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Vážení čtenáři,

představuji vám druhé číslo našeho školního vědeckého časopisu ERGO, který i letos přináší výběr nej‐

lepších maturitních a jiných odborných prací našich studentů. Rok 2023 byl opět svědkem značného úsi‐

lí a kreativity některých našich žáků, což se odráží v kvalitě zde prezentovaných prací.

V tomto čísle se můžete těšit na rozmanitá témata, která ukazují nejen šíři zájmů našich studentů, ale také 

jejich schopnost kvalitního akademického zpracování. Najdete zde například historickou práci věnovanou 

orální historii, konkrétně rodinnému příběhu o věznění v koncentračním táboře Dachau. Poprvé přináší‐

me didaktický článek zaměřený na inovativní výuku jazyků, jehož výsledkem je autorská aplikace dostupná 

na Google Play – důkaz toho, že kreativita a technologie jdou ruku v ruce. Další zajímavou oblastí je fy‐

zika, konkrétně měření polovodičových struktur, a nechybí ani dvě biologické práce. Jedna z nich, zamě‐

řená na ekologii, obsadila 2. místo v celostátním kole Středoškolské odborné činnosti, druhá pak 

porovnává sportovní výkonnost sportovců a nesportovců. Časopis ERGO tak i letos poskytuje široké spek‐
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trum inspirace – každý si zde může najít něco, co ho osloví. Zároveň je 

svědectvím o snaze našich žáků a jejich schopnostech. Zde publikované 

práce mnohdy dosahují vysoké akademické úrovně a ukazují, jaký po‐

tenciál v sobě naši studenti mají. Ať je toto číslo inspirací i motivací pro 

ostatní studenty školy, kteří se v budoucnu mohou stát autory v ERGU 

publikovaných článků.

Nezapomínáme ani na pravidelný příspěvek od našich kolegů. Ten‐

tokrát se zaměřuje na možná trochu překvapivý poznatek, který se ob‐

jevil při výuce – konkrétně na to, jak často neumíme správně odpovídat 

na otázky, protože nerozlišujeme jejich kognitivní úroveň. Tento článek 

tedy přináší pohled na to, jak důležité je promýšlet nejen otázky, ale 

i odpovědi.

Přeji Vám příjemné čtení a věřím, že druhé číslo ERGA Vás bude inspi‐

rovat stejně jako nás.

S pozdravem

                    RNDr. Pavel Vlach, Ph.D., šéfredaktor

98–103
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Environmentální faktory 
determinující strukturu 
společenstev bezobratlých 
organismů ve štěrkopískovně 
Planá nad Lužnicí

Studie sleduje společenstva vybraných skupin větších členovců (Araneae, 
Coleoptera, Heteroptera, Auchenorrhyncha) a planktonních organismů na pěti 
vodních, pěti břehových a pěti terestrických lokalitách a vlivy vybraných parametrů 
prostředí na ně. Pomocí specifických standardizovaných metod pro každý ze tří typů 
habitatů bylo získáno 3713 jedinců hlavních zájmových skupin větších členovců, 
abundance planktonu byla vyjádřena semikvantitativně. Celkem v rámci projektu 
evidujeme 831 druhů bezobratlých, z nichž 46 nacházíme v aktuálních červených 
seznamech ohrožených druhů, a řada dalších je nějakým způsobem ekologicky 
vyhraněná. V kontextu okolní krajiny můžeme tak štěrkopískovnu Planá nad Lužnicí 
prohlásit za ochranářsky významnou a důležitou lokalitu. Ve vodních habitatech 
vystupuje přítomnost rybího predátora jako průkazně negativní faktor vůči 
biodiverzitě vodního hmyzu a výrazně formuje druhovou skladbu ve společenstvech 
zooplanktonu. Na březích je pro biodiverzitu ripikolních brouků zásadním limitujícím 
parametrem rostlinná pokryvnost, jež roste ve směru postupující sukcese. Zvláště 

Autoři práce: Ondřej VANĚK & Matěj EŠPANDR

ABSTRAKT
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1  ÚVOD  
Ekologie obnovy (restoration ecology) se ja‐
ko samostatná vědní disciplína oddělila až 
v druhé polovině 19. století a v České republi‐
ce vznikaly první vědecké práce sledující tuto 
problematiku v 80. letech (Prach 1987; Milles 
et al. 1990). Kromě teoretického studia ekolo‐
gické obnovy, procesu napomáhajícímu 
obnově ekosystému, který byl degradován, 
poškozen nebo zničen (Martin 2017), má eko‐
logie obnovy daleké přesahy přímo do ekolo‐
gické praxe. Podstatnou částí této vědní 
disciplíny je i studium sukcese v lomech a pís‐
kovnách, které jsou významnými prvky v naší 
krajině. Nejen, že těžba písku nebo štěrku po‐
změňuje celkový krajinný ráz, ale také výraz‐
ně ovlivňuje společenstva rostlin i živočichů 
na dané lokalitě. V české kulturní krajině pře‐
bírají pískovny úlohu biotopů, které v dů‐
sledku antropogenních změn zejména 
v průběhu minulého století na našem území 
takřka vymizely, a stávají se tak refugii pro 
druhy mnoha taxonomických skupin na ta‐
kové biotopy přirozeně vázané (např. Hene‐
berg et al. 2013; Heneberg & Řezáč 2014; 
Roháček 2020). Jedná se jmenovitě například 
o štěrkové říční náplavy nebo kolmé břehové 
stěny z velké části zničené v důsledku vodo‐
hospodářských a protipovodňových úprav 
(regulace a zpevňování říčního koryta), oligo‐
trofní nížinné mokřady či biotopy vátých pís‐

ků (Chytrý et al. 2010). Tyto biotopy spojuje 
především prvek častých disturbancí způso‐
bených dynamickými přesuny materiálu pů‐
sobením vnějších faktorů (rychle proudící 
voda, potopy, vítr), které jsou v pískovnách 
substituovány pohyby těžké techniky 
a pravidelnými manipulacemi s terénem. Pro 
správnou funkci pískoven jakožto refugií 
ohrožených druhů i po ukončení těžby je klí‐
čové nastavení vhodného způsobu rekultiva‐
ce. Stále se často na bývalých těžebnách 
uplatňují principy tzv. technické rekultivace, 
jež dané místo vrací k agrárnímu (většinou 
lesnickému) využití výsadbou borovice lesní 
nebo i nepůvodních druhů dřevin (dub čer‐
vený). Takto zrekultivovaná pískovna posky‐
tuje útočiště jen poměrně úzké skupině 
generalistických druhů (Řehounková et al. 
2012) a je mnohonásobně finančně náročnější 
ve srovnání s metodami přírodě blízké obnovy 
(Kavina et al. 2004). 
V této studii přinášíme hlavní výsledky ekolo‐
gické části soutěžního projektu Quarry Life 
Award, jenž proběhl v roce 2022 ve štěrkopís‐
kovně Planá nad Lužnicí a který si kladl za cíl 
přinést nové poznatky o její faunistice, floris‐
tice, ekologii s pískovnou asociovaných 
společenstev a popularizovat problematiku 
ekologie postindustriálních lokalit. V části vě‐
decké se výzkumnými modely staly taxo‐
ny s důležitými funkcemi v ekosystémech, 

významně se tento faktor projevuje vzhledem k některým ripikolním specialistům. 
Zvýšená rostlinná pokryvnost se průkazně negativně propisuje i do množství 
ochranářsky významných druhů pavouků terestrických habitatů, ačkoli s jejich 
celkovou diverzitou zřejmě koreluje pozitivně. Při faunistických průzkumech 
postindustriálů je proto nutné přihlížet spíše k ekologickému významu jednotlivých 
taxonů než jejich absolutnímu počtu. Vhodný management pískovny by se měl 
soustředit především na disturbance a zpomalování postupu sukcese, které 
podporují populace druhů, jejichž přirozené habitaty iniciálních fází sukcese 
z krajiny mizí.
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jejichž studium přináší skrze obecně přijí‐
manou a dobře popsanou bioindikační 
schopnost relativně ucelenou představu o vý‐
voji biocenózy jako celku (Pearce & Venier 
2006; Kosík 2007). Jedná se především o zá‐
stupce větších členovců (Araneae, 
Coleoptera, Heteroptera, Auchenorrhyncha) 
a planktonních organismů (zooplanktonních 
i fytoplanktonních). Závěrem ekologické stu‐
die měl být návrh ideálního managementu 
lokality, poskytnutí zobecněné představy op‐
timálního mokřadního habitatu pro zachování 
vysoké biodiverzity v pískovnách, popis 
proměny společenstva podél gradientu postu‐
pující sukcese na terestrických lokalitách 
a diskuze těchto poznatků ve světle již publi‐
kované odborné literatury k problematice 
ekologie obnovy (např. Řehounková et al. 
2012; 2016). 

2  METODIKA
Studie probíhala v březnu až srpnu 2022 
ve štěrkopískovně Planá nad Lužnicí pod 
správou HeidelbergCement (Heidelberg Ma‐
terials) v rámci projektu Quarry Life Award. 
Standardizovaný sběr dat na terestrických 
lokalitách následoval metodiku Váchy a Ze‐
mana (2018), s jejichž prací na totožných 
lokalitách byly nové výsledky srovnány.

2.1 SBĚR DAT V TERÉNU

Odběr planktonních organismů probíhal dle 
Přikryla (2006) jednou měsíčně vertikálními 
či horizontálními tahy planktonních sítí 
o světlosti 10 a 80 µm na vodních lokalitách 
W1 – W5. Vzorky byly až do okamžiku zpra‐
cování uchovány v teplotách kolem 4 °C. 
Větší vodní členovci byli sbíráni na vodních 
stanovištích W1 – W5 v intervalech 3 – 4 
týdnů cedníkem s průměrem ok 1 mm a živo‐

lovnými barelovými vršemi opatřenými 
plovoucím polystyrenem a návnadou z kuře‐
cích jater (Aiken & Roughley 1985). Pleuston 
byl sbírán plovoucími padacími pastmi za‐
sazenými v korkové destičce s konzervačním 
mediem (Růžička 1982). Každé 3 – 4 týdny 
opakovaná metodika sběru ripikolních 
členovců na lokalitách W1rip – W5rip se sklá‐
dala z 5minutového sběru pomocí upraveného 
vysavače na listí (suction sampling; Helbing 
et al. 2020) a 15minutového individuálního 
sběru entomologickou pinzetou a exhausto‐
rem. Každý měsíc byl na suchozemských 
stanovištích T1 – T5 po vzoru Váchy a Zema‐
na (2018) opakován sběr členovců 20minu‐
tovým individuálním sběrem a 100 smyky 
smýkací sítí. Za účelem ucelenějšího faunis‐
tického poznání lokality byly prováděny sběry 
i mimo standardizovanou metodiku 
(např. suction sampling, smyky, individuální 
sběry, trubková past). Před determinací 
a dalším zpracováním vzorků byli mik‐
roskopičtí korýši konzervováni 80% ethano‐
lem s příměsí glycerolu, fixace vířníků 
a fytoplanktonu pak probíhala zvlášť 6% Lu‐
golovým roztokem a uchováním v chladničce. 
Zástupci větších členovců byli za účelem la‐
boratorního zpracování smrceni parami 
ethylacetátu (větší zástupci hmyzu) nebo 70% 
ethanolem (ostatní členovci). Materiál 
z konzervačního media pastí byl až do deter‐
minace uchován v mrazáku. 

2.2 LABORATORNÍ ZPRACOVÁNÍ

MATERIÁLU

Determinace druhů probíhala v laboratorních 
podmínkách za použití zvětšovací optiky 
(BRESSER Advance ICD 10x – 160x Zoom 
Stereo­microscope, Carl Zeiss AMPLIVAL, 
PZO MST­131) a určovací literatury zaměřené 
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na jednotlivé skupiny. Zaznamenání po‐
četnosti organismů za účelem statistického 
srovnání sledovalo buď absolutní množství 
jedinců ve vzorku (větší členovci), nebo zave‐
denou semikvantitativní škálu ve třech 
hmogenizovaných vzorcích na Sedwick­Raf‐
terově počítací komůrce v případě planktonu: 
dominantní druh (> 66 %), častý druh (33 – 
66 %), ojedinělý druh (< 33 %). Informace 
k rozšíření, ekologii a ohrožení taxonů po‐
cházejí z nálezových databází (NDOP AOPK, 
databáze České arachnologické společnosti), 
checklistů a katalogů určitých skupin 
(Buchar & Růžička 2002; Boukal 2007; 
Hůrka 1996), červených seznamů ohrožených 
druhů (Hejda et al. 2017; Řezáč et al. 2015) 
a konzultací s odborníky.

2.3 MĚŘENÍ PARAMETRŮ PROSTŘEDÍ

Na suchozemských (T1 – T5) a břehových 
(W1rip – W5rip) stanovištích byla měřena 
penetrabilita, zrnitost substrátu a procentuální 
rostlinná pokryvnost, výhradně na březích 
pak členitost a sklon břehu, na terestrických 
lokalitách pak vlhkost zeminy. Penetrabilita 
(Penetrability_Med) byla měřena čtyřikrát 
v průběhu výzkumu za použití penetrometru 
od firmy GEOTEST a.s. Výsledek každého 
z čtyř měření se rovná mediánu čtyř namě‐
řených hodnot na dané lokalitě v jeden den. 
Zrnitost (Grains_1+, Grains_1­) byla namě‐
řena na certifikovaných sítech (frakce 32, 16, 
4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125 mm) v Úgv MUNI 
a vyjádřena jako hmotnostní podíl jednot‐
livých frakcí ve vzorku. Pokryvnost rostlina‐
mi (a rostlinným opadem; Cover) 
na stanovištích byla určena pomocí tří fyto‐
cenologických snímků (1 × 1 m). Fytocenolo‐
gické snímkování proběhlo v červenci. 
Sklonitost byla měřena na úrovni břehové li‐

nie (Slant_near_med) a 1 m od vody (Slant_‐
far_med) pomocí sklonoměru. Pro měření 
relativní členitosti břehu (Ruggedness) jsme 
vytvořili vlastní metodiku, která vyjadřuje po‐
díl délky břehové linie mezi dvěma zvolenými 
body a přímé vzdálenosti těchto bodů. K to‐
muto měření byl využit provázek a výsuvný 
metr. Gravimetrickou metodou byla měřena 
vlhkost substrátu (Schmugge et al. 1980; Hu‐
midity). Dalšími environmentálními 
proměnnými, které jsme zahrnovali na sucho‐
zemských lokalitách, bylo jejich stáří (zjištěno 
konzultací se správcem pískovny a s bývalými 
účastníky soutěže; Age), a na něm nepřímo zá‐
vislé sukcesní stádium (kategorizace dle Ře‐
hounkové & Pracha 2006; Succession_Stage). 
Během jednotlivých sběrů planktonu byly 
současně měřeny parametry vodního prostředí 
jako pH, konduktivita, koncentrace kyslíku, 
teplota pod úrovní hladiny, průhlednost 
a hloubka. Pro dosažení dostatečné vzdá‐
lenosti od břehu jezera a jezírka pro odběr byl 
využit člun. Využitím měřicího přístroje GMH 
3530 byla stanovena teplota vody (Temp_med, 
Temp_min) a pH (pH_med), konduktivita 
(Con_med) sondou GE104 a venkovní teplota 
čidlem Pt100. Stanovení průhlednosti bylo 
prováděno pomocí Secchiho desky o průměru 
30 cm. Vzorky vody pro analýzu koncentrace 
dusičnanů, fosforečnanů a amoniakálního du‐
síku byly předávány Orlické laboratoři, s.r.o. 
Mezi další zaznamenávané proměnné prostře‐
dí patřila přítomnost ryb (Fish), pokryvnost 
vodními porosty (Sub_nat, Emersed), údaje 
o hloubce (Deep; potažmo i relativní koefi‐
cient hloubky vzhledem k rozloze nádrže), 
morfometrii (Morfo), stáří (Age) a rozloze ná‐
drže (Area). Rybí obsádka nebyla na loka‐
litách přímo studovaná kvantifikovatelnou 
metodou, nýbrž pozorováním či odlovem je‐
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dinců. Stáří bylo stanoveno pomocí mapové‐
ho serveru Mapy.cz. K měření rozloh 
a pokryvností různé vegetace z dronu jsme 
využili aplikaci softwaru GIS (ArcGIS).

2.4 ANALÝZA DAT

Data byla zaznamenána a částečně vyhodno‐
cena v tabulkovém procesoru MS Excel 
(2022), ve kterém byly vykresleny základní 
sloupcové a výsečové grafy, lineární regrese 
a Pearsonovy korelační a Jaccardovy  
podobnostní matice pro měřené parametry 
a druhová složení na lokalitách. Složitější sta‐
tistické výpočty byly provedeny ve sta‐
tistickém softwaru R (v. 4.3.2; R Core Team 

2023) s využitím balíků vegan (Oksanen et al. 
2022) a devtools (Wickham 2022). Variabilitu 
nálezů zástupců v prostoru jsme zjišťovali po‐
mocí nemetrického mnohorozměrného šká‐
lování (NMDS). Do biplotů s pasivně 
promítnutými významnými proměnný‐
mi s vazbou k osám (p < 0,1) byly tyto 
testované pomocí funkce envfit (5039 per‐
mutací). Všechny grafy NMDS byly vykresle‐
ny zvlášť pro jednotlivé skupiny. Významné 
korelace z Pearsonovy korelační matice byly 
ještě přetestovány v R studiu pomocí Spear‐
manova korelačního testu za využitím funkce 
cor.test. 
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3  VÝSLEDKY
3.1 TAXONOMICKÁ A FAUNISTICKÁ 

STRUKTURA MATERIÁLU

Během výzkumu bylo nalezeno celkem 465 
druhů větších členovců, z nichž 194 patří 
do řádu brouků (Coleoptera, 993 jedinců), 122 
do řádu pavouků (Araneae, 1138 jedinců), 66 
do podřádu ploštic (Heteroptera, 1453 jedin‐
ců) a 27 do podřádu křísů (Auchenorrhyncha, 
129 jedinců). Členovců řazených v červeném 
seznamu ohrožených druhů ČR evidujeme 
celkem 46 – NT (LC, vizte Řezáč et al. 2015): 
18, VU: 18, EN: 8, CR: 2. Jmenovitě se jedná 
o druhy: Aplotarsus incanus, Cerceris arena‐
ria, Clubiona diversa, Clubiona frutetorum, 
Clubiona subtilis, Dendryphantes hastatus, 
Hahnia ononidum, Harpalus flavescens, He‐
liophanus auratus, Hydrometra gracilenta, 
Oxyopes ramosus, Psammotettix poecilus, Si‐

bianor aurocinctus, Singa nitidula, Steatoda 
albomaculata, Talavera aperta, Tanysphyrus 
ater, Tetragnatha nigrita (LC/NT), Acupalpus 
brunnipes, Andrena vaga, Arctosa leopardus, 
Bembidion modestum, Callilepis nocturna, 
Cyclosa oculata, Dolomedes fimbriatus, Do‐
nacia dentata, Haliplus fulvus, Hydrophilus 
piceus, Hydroporus pubescens, Hydrovatus 
cuspidatus, Hypsosinga heri, Metopobactrus 
prominulus, Micronecta minutissima, 
Olophrum piceum, Pentastiridius leporinus, 
Simitidion simile (VU), Attulus distinguendus, 
Cicindela arenaria, Cryptocephalus quad‐
ripustulatus, Georissus crenulatus, Chartos‐
cirta cocksii, Lochmaea suturalis, Microplax 
interrupta, Tachyporus formosus (EN), Dolo‐
medes plantarius, Erotettix cyane (CR). Dále 
bylo zjištěno 85 druhů zooplanktonních zá‐
stupců. Z tohoto počtu 25 náleží do řádu per‐

Obrázek 1 Druhové zastoupení taxonomických skupin ve vzorcích fytoplanktonu
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looček (Cladocera), 20 do podtřídy klanonož‐
ců (Copepoda) a 40 do kmene vířníků (Rotife‐
ra). Fytoplankton byl tvořen 223 taxony, 
z nichž mezi nejvíce zastoupené skupiny patří 
spájivky, které zahrnují necelých 31 %, ze‐
lenivky 22 % a krásnoočka 18 % (vizte obr. 1).

3.2 VODNÍ PROSTŘEDÍ

Z diagramu mnohorozměrné analýzy NMDS 
ke společenstvu vodního hmyzu (obr. 2) vidí‐
me, že vektor celkové diverzity je v opozici 
zejména s rostoucí rybí obsádkou. Z grafu lze 
vyčíst, že prezence rybích predátorů se nega‐
tivně dotýká všech ochranářsky významných, 
ekologicky vyhraněných druhů (jmenovitě 
Graphoderus cinereus, Hydrophilus piceus, 
H. atterimus, Hydrovatus cuspidatus, Ha‐
liplus fulvus), zjevně ale ovlivňuje i většinu 
dalších druhů. Negativní korelace množství 
druhů vodního hmyzu s rostoucí rybí ob‐
sádkou se signifikantně projevuje rovněž v li‐
neární regresi (p = 0,0104), podobně zvlášť 
u vodních brouků (p = 0,0191), u vodních 
ploštic však nikoli (p = 0,1377), vizte obr. 3. 
Pozoruhodná je orientace potápníků Lac‐
cophilus hyalinus a L. minutus, plavčíka Ha‐
liplus heydeni, vodomila Chaetarthria 
seminulum, klešťanky Sigara falleni, 
klešťaneček Microneta spp. a splešťule Nepa 
cinerea v pravé části diagramu, ve směru 
rostoucí rybí obsádky. Taková 
stanoviště s vyšší abundancí těchto genera‐
tistických druhů (W4, W3) se zdála mít i vyš‐
ší trofii, větší množství organického materiálu 
na dně a nižší průhlednost, byť některé z těch‐
to parametrů nebyly exaktně měřeny. Pro ně‐
které druhy (Laccobius minutus, Rhantus 
suturalis, Hydrophilus atterimus, Acilius 
canaliculatus atd.) se zdá být podstatným pa‐
rametrem prostředí i dostatek vodních mak‐

rofyt. Zmíněné druhy se vyskytovaly 
především na stanovišti W1 s rozsáhlým po‐
rostem bublinatek a dalších submerzních rost‐
lin. Celkově s druhovou bohatostí 
stenotopních a ohrožených zástupců ve spole‐
čenstvu množství submerzních rostlin kore‐
lovalo pozitivně, avšak neprůkazně (p = 
0,1826). Největší množství vodních brouků 
(16) i ploštic (10) bylo nalezeno na lok. W5 
se 4 ekologicky vyhraněnými druhy (Acilius 
canaliculatus, Haliplus fulvus, Hydrophilus 
piceus, Hydrovatus cuspidatus). I na loka‐
litách W1 a W2 je zaznamenána relativně 
velká diverzita druhů (shodně 15 brouků a 7 
ploštic). Naopak nejméně druhů (10) se vy‐
skytovalo na lok. W4, kde nezaznamenáváme 
žádné ekologicky vyhraněné druhy. Žádné 
ochranářsky významné formy nebyly ani 
na stanovišti W3 se 13 druhy vodních brouků 
a ploštic. 
Druhově nejbohatší společenstvo zooplankto‐
nu se vyskytlo na stanovištích buď s žádnou, 
anebo přítomnou, ale malou rybí obsádkou, 
spíše na mladších a nepříliš hlubokých loka‐
litách, s více litorálními porosty a spíše 
středními či nižšími hodnotami minimální 
teploty. Jako signifikantní proměnná 
se v Pearsonově korelaci k diverzitě negativně 
neprojevil žádný parametr. Druhové složení 
lokalit s větší limnetickou zónou lze označit 
za uniformní, srovnatelné s rybničními eko‐
systémy. Procentuální shoda druhového 
složení takových míst zde byla více než 50 %. 
Naproti tomu lokality více zarostlé makrofyty 
v průměru hostily 42 % shodných druhů. Prů‐
měrný Jaccardův index dosahuje mezi těmito 
dvěma typy necelých 27 %. Z ordinačního di‐
agramu zobrazující vybrané druhy zooplank‐
tonu s nejlepší vysvětlovací schopností podél 
prvních dvou os (obr. 4) vyšlo, že pro 
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místa s velkou rybí obsádkou (resp. jejich pre‐
dací), vyšším věkem i hloubkou, jsou typické 
menší druhy, které dokáží odolávat rybí pre‐
daci (např. Thermocyclops, Bosmina, Di‐
aphanosoma). Pro menší hodnoty těchto 
proměnných a přítomné litorální porosty jsou 
typické větší druhy perlooček i buchanek. 
Místa s minimálními rybími osádkami, malou 
průměrnou hloubkou, naopak s rozsáhlejším 
litorálem a vyššími hodnotami minimálních 
teplot obývaly druhy vázané na vodní vegeta‐

ci. S podobnými hodnotami teploty, střední 
či vyšší koncentrací kyslíku a zcela bez ryb 
se objevovaly spíš litorální prvky a velké 
hrotnatky. S vyšším mediánem kyslíku 
na místech nepříliš zarostlých litorálem s prů‐
měrnou minimální teplotou se objevovala 
různá společenstva a hojně velké hrotnatky. 
U několika taxonů zjevně nehrály vyšší 
či nižší hodnoty parametrů prostředí velkou 
roli.

Obrázek 2  
Ordinační graf zobrazující 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivně promítnuty diskutované 
parametry prostředí. Diagram zobrazuje zástupce vodního hmyzu všech stanovišť (zkratky jsou tvořeny třemi 
prvními písmeny rodového a druhového jména). Zeleně jsou označeni stenotopní zástupci. 
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3.3 BŘEHOVÉ HABITATY

V případě střevlíkovitých (Carabidae) a drab‐
číkovitých (Staphylinidae) brouků vyšla 
v Pearsonově korelaci nejvýznamněji 
pokryvnost břehu, která se negativně odráží 
na diverzitě druhů na stanovištích (p = 
0,0493). S podobným vlivem se neprůkazně 
promítlo i související sukcesní stádium a stáří 
výzkumných ploch. Tyto faktory se zdají mít 
klíčový vliv především na společenstva 
stenotopických ripariálních specialistů 
(Stenus spp., Acupalpus spp., Bembidion ar‐
ticulatum, Chlaenius vestitus, Ocydromus il‐
ligeri, Princidium punctulatum, Tachyura 
parvula atd.; vizte obr. 5). Ke stanovištím 
o pokročilejších fázích sukcese (W4rip, 

W1rip, W3rip) inklinovaly zpravidla běžné, 
ekologicky nevyhraněné druhy (Scopaeus 
laevigatus, Stenus carbonarius, Bembidion 
quadrimaculatum, Notiophilus palustris, 
Ocydromus femoratus, Paranchus albipes, 
Syntomus truncatellus atd., celkem se jednalo 
o 10 – 11 druhů) nebo zástupci vázaní na příb‐
řežní vegetaci (Demetrias monostigma). Také 
zvýšený sklon břehu negativně koreluje s bio‐
diverzitou, a to zejména v případě ekologicky 
vyhraněných druhů (p = 0,127). Nejvíce druhů 
střevlíků a drabčíků se nacházelo při březích 
W2rip a W5rip (15), přičemž nejvíce 
stenotopických zástupců na lok. W2rip 
(7 druhů, 4 takové druhy byly odchyceny na 
W5rip). Obě stanoviště se projevují shodně 

Obrázek 3  
Lineární regrese vlivu rybí predace na biodiverzitu vodního hmyzu (Coleoptera, Heteroptera a tyto dvě skupiny 
dohromady). * jsou označeny signifikantní vztahy (p < 0,05).



Gymnázium a SOŠ Rokycany13

   ERGO  2024

především nízkou rostlinnou pokryvností (24 
a 59 %) a nižším sukcesním stádiem.
V Pearsonově matici všech parametrů 
ve vztahu k ripikolním pavoukům žádná 
z proměnných signifikantně nekorelova‐
la s celkovou diverzitou na stanovištích. 
Z biplotu NMDS (obr. 6) vyplývá, že k zarost‐
lým břehům se stromy inklinovaly zejména 
eurytopní druhy a zástupci pozdních stádií 
sukcese i druhy typicky lesní (např. Phruro‐
lithus festivus, Diplostyla concolor, Diplo‐
cephalus cristatus, Tetragnatha montana). 

Naopak raně sukcesní pavouci s rozvinutými 
aeronautickými schopnostmi (např. někteří 
zástupci podčeledi Erigoninae – Erigone atra, 
E. dentipalpis, Gnathonarium dentatum, 
Oedothorax apicatus, Pelecopsis radicicola) 
a druhy ekologicky vyhraněné preferovali spí‐
še nové lokality s nižší rostlinnou pokryvnos‐
tí. Preference ochranářsky významných druhů 
se vztahuje především k lokalitě W5rip s 8 vy‐
hraněnými druhy (30 druhů celkem). Celková 
diverzita pavouků směřovala mezi stanoviště 
W5rip a W1rip, která zároveň spojuje i velká 

Obrázek 4 
Ordinační graf zobrazující 1. a 2. osu NMDS. Diagram zobrazuje veškeré druhy zooplanktonu vyskytující se na 
více než dvou stanovištích. Jako modré vektory jsou pasivně promítnuty proměnné prostředí s průkaznějším 
vztahem k osám (p < 0,1). Odlišení taxonomických skupin na základě barvy určují barevné čtverce označující 
příslušnou skupinu, přičemž zkratky druhů jsou tvořeny třemi prvními písmeny rodového a druhového jména.
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členitost břehů. Velmi nízkou diverzitu jsme 
pozorovali na W4rip s nejnižší břehovou 
členitostí a nejvyšším sklonem, kde jsme 
nalezli 9 druhů pavouků (1 významný druh). 

Z grafu i matice vyplývá, že nezanedbatelnou 
roli pro složení společenstev má i zrnitost 
substrátu.

Obrázek 5
Ordinační graf zobrazující 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivně promítnuty veškeré měřené 
parametry prostředí. Diagram zobrazuje zástupce ripikolních střevlíků (Carabidae) a drabčíků (Staphylinidae) 
všech stanovišť (zkratky jsou tvořeny třemi prvními písmeny rodového a druhového jména). Zeleně jsou označeni 
někteří významní zástupci. 
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Obrázek 6
Ordinační graf zobrazující 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivně promítnuty veškeré měřené 
parametry prostředí. Diagram zobrazuje zástupce ripikolních pavouků (Araneae) všech stanovišť (zkratky jsou 
tvořeny třemi prvními písmeny rodového a druhového jména). Zeleně jsou označeni někteří významní zástupci. 

3.4 TERESTRICKÉ PROSTŘEDÍ

Z Pearsonovy matice pro střevlíkovité brouky 
(Carabidae) na suchozemských lokalitách vy‐
šla signifikantní pozitivní korelace bio‐
diverzity s vyšší zrnitostí (p = 0,0154). Tato 
proměnná byla nejvyšší na lok. T5, která 
hostila zároveň největší množství druhů (16). 
Lokalitu pokrývalo minimálně rostlin, neboť 
byla v iniciální fázi sukcese. Řada zde nale‐
zených ohrožených druhů je přirozeně vázána 
na nezastíněné štěrkopískové břehy vodních 
těles bez vegetace (např. Ocydromus mode‐
stum, O. stephensii, Tachyura diabrachys; 

celkem 9 významných druhů). Celkově nega‐
tivní vliv postupující sukcese na diverzitu 
stenotopních druhů nebyl signifikantní (p = 
0,149). Mimo stanoviště T5 měla nízkou 
pokryvnost i lokalita T2, která hostila sice re‐
lativně málo druhů střevlíků, jednalo se však 
především o ekologicky vyhraněné zástupce, 
kteří preferují nezastíněná písčitá prostranství 
(Harpalus flavescens, Lionychus quadrillum, 
Metallina lampros). Lokalita T4 (bývalé 
odkaliště s velkým podílem jemné zrnitostní 
frakce, relativně pokročilou sukcesí a dosti 
velkým zástinem), hostila i některé 
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z ohrožených a vyhraněných druhů střevlíků 
(Cicindela arenaria, Calathus erratus, 
Harpalus flavescens, Chlaenius vestitus), cel‐
kové množství druhů zde však bylo opět velmi 
malé (5). Kromě vzácného svižníka písčinné‐
ho (Cicindela arenaria) byli na pískovně 
nalezeni svižníci Cicindela campestris, 

C. hybrida s výraznou vazbou ke stanovišti 
T1. V monokulturním vysazeném boru T3 se 
vyskytovaly druhy výhradně eurytopní, 
zpravidla lesní nebo nevyhraněné (Amara 
lunicollis, Harpalus affinis, H. rufipes, Pte‐
rostichus niger, Notiophilus palustris atd.), 
z nichž žádný nebyl ochranářsky významný.

Obrázek 7
Ordinační graf zobrazující 1. a 2. osu NMDS. Jako modré vektory jsou pasivně promítnuty veškeré měřené 
proměnné prostředí. Diagram zobrazuje zástupce pavouků (Aranea) všech terestrických stanovišť (zkratky jsou 
tvořeny třemi prvními písmeny rodového a druhového jména). Zeleně jsou označeni někteří významní zástupci.
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U suchozemských pavouků byla jejich cel‐
ková diverzita pozitivně korelována s rostoucí 
vlhkostí substrátu (p = 0,0785) a neprůkazně 
také s rostlinnou pokryvností a postupující 
sukcesí. Ohroženější zástupci byli rostoucími 
hodnotami předešlých prediktorů ovlivňováni 
naopak významně negativně (p = 0,0052 pro 
negativní korelaci s rostlinnou pokryvností, 
p = 0,1235 s vlhkostí). Lokalita T3 
společně s T1, kde jsme zaznamenali největší 
počet pavoučích druhů (34), nehostila bezmá‐
la žádné ochranářsky významné prvky, ale 
především taxony generalistické a lesní 
(Argenna subnigra, Histopona torpida, Iner‐
mocoelotes inermis, Zora spinimana atd.). 
Výjimku představoval téměř ohrožený zá‐
předník Clubiona diversa, paslíďák Oxyopes 
ramosus a zranitelná snovačka Simitidion si‐
mile. Na stanovišti rané fáze sukcese T5 jsme 
nalezli 31 druhů, z nichž mnoho bylo vý‐
znamných a často vyšších statutů ohrožení 
(3 LC – Clubiona fruteorum, Oxyopes ramo‐
sus, Steatoda albomaculata, 2 VU – Callilepis 
nocturna, Metopobactrus prominulus, 1 EN – 
Attulus distinguendus). Tito pavouci přiro‐
zeně osidlují zejména xerotermní 
stanoviště s rozvolněnou vegetací (skalní 
stepi, písčiny, vřesoviště). Druhy s podobný‐
mi preferencemi k otevřeným stanovištím 
(mj. Aelurillus v­insignitus, Sibianor auro‐
cinctus, Talavera aperta, Xerolycosa nemora‐
lis, Zodarion germanicum) byly chyceny 
taktéž na lok. T2 a T4 s pokročilejší sukcesí, 
jednalo se však o prvky nižších statutů 
ohrožení. Celkové množství druhů bylo na T2 
29, na T4 26. Z mnohorozměrné analýzy 
NMDS (obr. 7) vyšla patrná silná inklinace 
vlhkomilných druhů (Arctosa leopardus, 
Drassyllus lutetianus, Larinioides suspicax, 
Pardosa prativaga, Piratula latitans, Xeroly‐

cosa miniata) ke stanovišti T1 s nejvyšší 
vlhkostí substrátu a rostlinným pokryvem. 
I lokalita T4 v blízkosti mokřadu hostila řadu 
hygrofilů.

4  DISKUZE
4.1 FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ VODNÍ BIO­

CENÓZY

U vodního hmyzu se zdá míra obsádky jako 
naprosto klíčový faktor. Ti tvoří dle Brože 
(2011) mnohdy většinu potravy ryb nacházejí‐
cích se v pobřežních porostech. Je tak patrné, 
že nadbytek těchto insektivorních ryb na loka‐
litách může mít na druhovou pestrost vodních 
brouků devastující účinky. Liao a kol. (2020) 
uvádějí, že ve vodních tělesech bez rybích 
predátorů je diverzita i abundance potápní‐
kovitých brouků o desítky procent vyšší než 
v nádržích s rybami. Na rozdíl od brouků, 
ploštice jsou rybí obsádkou ovlivňovány dale‐
ko méně (Kolář et al. 2016). Výsledky našeho 
výzkumu tyto závěry podporují. Důvodem 
může být jejich chemická obrana, při které vy‐
užívají pachové žlázy. Ploštice se díky nim 
stávají pro predátory nechutnými (v rámci 
projektu experimentálně ověřeno u druhů ro‐
du Sigara). Pozoruhodné je, že některé druhy 
ploštic i brouků (Haliplus heydeni, Chae‐
tarthria seminulum, Laccophilus hyalinus, 
L. minutus, Microneta spp., Nepa cinerea, 
Sigara falleni) vykazují jistou afinitu právě 
k místům s vyšší rybí obsádkou, nebo jsou vů‐
či ní indiferentní. Vodní brouci jsou schopni 
za nepříznivých podmínek různými behavio‐
rálními adaptacemi omezit efektivitu lovu in‐
sektivorních ryb. V případech vodních 
nádrží s rybí obsádkou využívají zástupci po‐
tápníků úkrytů mezi rostlinami v příbřežní zó‐
ně, naopak na nezarybněných lokalitách vodní 
makrofyta a litorální emerzní rostliny na 
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strukturu biocenóz takový vliv nemají 
(Diehl & Kornijów 1998; Liao et al. 2023). 
Zvláštní význam tak mají vodní makrofyta 
pro větší zástupce hmyzu, kteří se častěji 
stávají potravou ryb (Tolonen et al. 2003). 
Soustředění vodního hmyzu v litorálních po‐
rostech bylo v průběhu výzkumu patrné pře‐
devším na lokalitě W3, kde se mimo 
masivního množství kaprovitých ryb (ouklej 
obecná, plotice obecná, perlín ostrobřichý) 
vyskytoval v nezanedbatelných abundancích 
taktéž invazní sumeček americký. Potápníci 
Laccophilus hyalinus společně s klešťankami 
Sigara falleni se zde v relativně hojném 
množství nacházeli právě v trsech příbřežních 
sítin a vzplývavých listech lipnicovitých. Ta‐
kové chování je známé u některých dalších 
zástupců vodního hmyzu (potápníků), kteří 
obývají i silně živinově zatížené bio‐
topy s velkou rybí obsádkou přečkávajíce 
právě v litorální vegetaci (Kolář, pers. 
comm.). V našich výsledcích vidíme (byť ne‐
průkaznou – p = 0,1826) pozitivní korelaci 
diverzity faunisticky významných zástupců 
vodního hmyzu s rostoucím množstvím sub‐
merzních rostlin na všech lokalitách (včetně 
stanovišť bez rybích predátorů). Podobné zá‐
věry přinášejí i další studie, podle kterých 
hostí vodní nádrže s makrofyty více vodních 
bezobratlých než plochy bez vegetace (např. 
Kolář et al. 2022). Liao a kol. (2020) také uvá‐
dí, že diverzitu vodních brouků ovlivňují příz‐
nivě i mírněji se svažující okraje nádrže, které 
umožňují středně velkým a větším druhům 
potápníků do jisté míry lépe odolávat rybám. 
Zarybněná nádrž W3 s takřka kolmými břehy 
je tedy pro společenstva vodního hmyzu 
krajně nevyhovující a zdejší zástupci jsou nu‐
ceni ukrývat se v příbřežním porostu. U někte‐
rých výše zmiňovaných taxonů hmyzu může 

být závěr, že vyhledávají biotopy s vyšší rybí 
obsádkou, poněkud zavádějící, neboť 
na malém počtu zkoumaných lokalit mohou 
hrát větší roli jiné environmentální faktory či 
jejich vzájemné kombinace. Lokality W3 
a W4, kde se takové druhy vyskytovaly nej‐
více, mají relativně podobnou nejen maxi‐
mální hloubku, průhlednost či trofii. Tyto 
a podobné faktory mohou být klíčové pro au‐
tekologické preference některých druhů hmy‐
zu podobných stanovišť (viz Boukal et al. 
2007; Wachmann et al. 2006). Hloubka, která 
v našich analýzách vystupovala spíše coby 
negativní nezávislá proměnná k diverzitě vý‐
znamných zástupců, může společenstva 
omezovat především prostřednictvím změny 
řady dalších parametrů, jež mohou nepříznivě 
ovlivňovat společenstva živočichů v nádrži 
(omezení makrofyt, otevření prostoru pro rybí 
obsádku, snížení teploty a průhlednosti vody; 
Kolář 2013; Kloskowski 2010).
Negativní vliv rybí obsádky na diverzitu zo‐
oplanktonu se ukázal v analýze NMDS. Line‐
ární regrese nebyly příliš vysvětlující (R2 = 
0,2969) a podle ANOVy nevýznamné. Inkli‐
naci některých faunisticky významných druhů 
(např. Diphanosoma mongolianum/orgidani) 
k místům s více rybami lze vysvětlit jejich ná‐
roky k vyšší trofii. Např. Sukop (2014) uvádí, 
že masový výskyt drobnějších perlooček, 
buchanek, či vířníků a větších prvoků je spo‐
jený s nízkou průhledností vody a indikuje 
silný predační tlak rybí obsádky. Taková situa‐
ce byla zpozorována jen na W3 a W4, kde bylo 
zaznamenáno množství planktonožravých 
ryb. Podle Čejnové (2016) odhadujeme bio‐
masu ryb na zmíněných lokalitách v intervalu 
400 – 500 kg.ha­1 (maximálně 600). To by 
podle Spurného a kol. (2015) odpovídalo prů‐
měrnému množství 460 kg.ha­1 v rybničním 
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prostředí na našem území. Dle Baxy (2018) 
bychom tak stav na studovaných lokalitách 
mohli kategorizovat jako nízkou až střední 
obsádku. I to by mohlo být důvodem, proč li‐
neární regrese nenasvědčuje výrazný vztah 
mezi diverzitou zooplanktonu a zvyšující se 
rybí predací. Např. Musil (2016) zmiňuje, 
že i stejné biomasy ryb lišící se ale v počtech 
a v průměrné velikosti mají různý vliv na zo‐
oplankton. S rybami souvisela nepřímo i nižší 
průhlednost velkého jezera, která zjevně kore‐
luje s vyšší přítomností chlorokokálních řas, 
krásnooček i sinic. Heteša a kol. (2012), Su‐
kop (2014) a Kosík (2007) přicházejí se 
stejnými výsledky. Rybí predace v těchto 
situacích patrně přetváří společenstvo zo‐
oplanktonu do podoby malých druhů nezvlá‐
dajících filtrovat řasy, což vede 
k (vegetačnímu) zákalu (Rulíka 2022). 
Úspěšnější filtraci významně předurčuje větší 
tělo s účinnějším filtračním aparátem, který 
umožňuje scedit více vody (Hall et al. 1976).

4.2 RIPIKOLNÍ BIOCENÓZY A VLIVY 

PROSTŘEDÍ

Z řádu brouků (Coleoptera) jsme srovnávali 
dvě čeledi (Carabidae, Staphylinidae), jejichž 
zástupci mají úzkou vazbu na ripariální bio‐
topy (Hůrka 1996; Smetana 1958). Je patrné, 
že jsou tito brouci na březích na úrovni mikro‐
habitatu limitováni především rostoucí rost‐
linnou pokryvností na lokalitách pozdějších 
stadií sukcese. Podobné závěry přináší studie 
Eyre a kol. (2001) pracující s materiálem 
ze skotských říčních teras. Důvodem může 
být fakt, že nízká rostlinná pokryvnost 
a dostatečné osvětlení jsou důležité především 
pro vizuálně se orientující dravé členovce. 
Vegetací bohaté prostředí může zhoršovat 
vizuální podmínky na stanovišti, což je pro 

dravé, opticky se orientující pobřežní brouky 
(i další dravý hmyz) pravděpodobně limitují‐
cím faktorem. Zvětšené oči a diurnální aktivi‐
tu taktéž pozorujeme pravidelně 
i u ripikolních zástupců zcela nepříbuzných 
skupin včetně ploštic čeledi Saldidae (Betz 
et al. 2018; Schatz 2007; Hůrka 1996; Wach‐
mann et al. 2006), které v diagramech NMDS 
vykazují podobné preference jako břehoví 
střevlíci a drabčíci. Větší množství vegetace 
způsobuje zastínění a znepřehlednění terénu, 
což může mít na typicky stenotopní ripariální 
společenstva zcela bezprostřední negativní 
dopad. Na lokalitách o vyšším rostlinném 
pokryvu jsme nacházeli zpravidla generalis‐
tické druhy, které často nejsou na břehové bi‐
otopy nijak vázané, obvykle bez jakýchkoli 
statutů regionálního ohrožení. Výjimku před‐
stavoval například vzácný drabčík Tachypo‐
rus formosus (EN) ze stanoviště 
W3rip s bohatým litorálním porostem. T. for‐
mosus však nepředstavuje typicky ripikolní 
druh, je znám především z bažinných 
a mokřadních biotopů (Vorst 2011). Ochranář‐
skou hodnotu společenstva může negativně 
ovlivňovat i zvyšující se svažitost břehu. 
Na větším svahu se rychleji vytrácí environ‐
mentální vlivy vodní nádrže (nasvědčuje tomu 
přítomnost suchomilných rostlin v těsné blíz‐
kosti břehové linie) a důsledkem toho může‐
me na břehu potkat i prvky lesní či otevřených 
xerotermních biotopů. Příliš sklonitý břeh 
navíc také pravděpodobně znesnadňuje 
ripikolům pohyb na povrchu. Kombinace re‐
lativně nízké svažitosti a vegetační 
pokryvnosti lokalit W2rip a W5rip tak může 
být důvodem, proč tato dvě stanoviště hostila 
nejvíce druhů. Autekologické preference 
jednotlivých druhů stenotopických 
ripikolních druhů se i přes obecné trendy 
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ve společenstvu mohou podstatně lišit. 
Střevlíkovití brouci asociovaní s břehy zřejmě 
preferují rozdílnou míru disturbancí, rost‐
linného pokryvu i přístupnosti vodních ploch 
(Bates et al. 2007). Andersen (1970) popisuje, 
jak se společenstva druhů rodu Bembidion 
(s. l.) liší v závislosti na různé zrnitosti 
substrátu. Jednotlivé druhy jsou vázané 
k určitým zrnitostním frakcím a svá stanoviště 
opouštějí jen v době nepříznivých okolních 
vlivů prostředí. Výsledky naší práce ukazují, 
že někteří (obvykle ochranářsky významní) 
zástupci břehových brouků byli ve štěrkopís‐
kovně specifičtí pouze pro jednu ze zkou‐
maných lokalit, a to i ve světle skutečnosti, že 
ripikolní formy se obvykle vyznačují velmi 
rozvinutou migrační schopností (Nolte 2019), 
a přesun mezi jednotlivými břehy by pro ně 
tak nepředstavoval obtíž. Rozdíly v úzkých 
ekologických valencích i blízce příbuzných 
druhů břehových střevlíků jsou pravdě‐
podobně důsledkem velké laterální ekosysté‐
mové heterogenity, kterou můžeme při říčních 
tocích pozorovat (Bates et al. 2007).
Na břehových stanovištích jsme kromě brou‐
ků zkoumali i biocenózu pavouků. Pouze ma‐
lé množství z odchycených druhů můžeme 
považovat za striktně ripikolní, najdeme mezi 
nimi především druhy vlhkomilné s různými 
preferencemi k sukcesním stádiím 
(Buchar & Růžička 2002). Typicky břehovým 
zástupcem je například zranitelný slíďák Arc‐
tosa leopardus. Navzdory tomu, že byla 
společenstva ostatních zástupců významných 
pavouků rostoucím rostlinným pokryvem 
většinou potlačována, A. leopardus se vysky‐
toval běžně na místech s rozvinutější vegetací. 
To se odvíjí především z bionomie druhu – 
namísto hloubení nor, které k úkrytu využíva‐
jí ostatní zástupci rodu, vyhledává úkryty 

mezi vegetací, kde si staví trubicový pavuči‐
nový úkryt. Ke stanovištím o vyšší 
pokryvnosti se vztahoval například ještě 
vlhkomilný slíďák Xerolycosa miniata a gene‐
ralistické druhy. Z dostupné literatury vy‐
plývá, že pro přítomnost ochranářsky 
významných zástupců stenotopicky 
ripikolních pavouků je zcela zásadní pře‐
devším právě absence vegetace na březích 
(Wessels & Sundermann 2022; Al Hussein 
2002). Naproti tomu araneoidní pavouci loví‐
cí za pomoci lapacích sítí jsou pochopitelně 
na přítomnosti litorálních porostů existenčně 
závislí, neboť jim slouží jako opora pro kon‐
strukci pavučiny.

4.3 ROZLOŽENÍ SPOLEČENSTEV NA 

SUCHOZEMSKÝCH LOKALITÁCH

Střevlíci suchozemských lokalit mají 
signifikantní pozitivní korelaci se zvyšujícím 
se poměrem zrnitostní frakce > 1 mm ku < 
1 mm. Preference různých druhů střevlíků 
k rozdílné zrnitosti substrátu je známá 
a u velkého množství druhů i prozkoumaná 
(Andersen 1970; Hůrka 1996). Vysokou zrni‐
tost s většinovým obsahem frakce nad 32 mm 
jsme pozorovali především na lok. T5, kde by‐
la zároveň největší diverzita střevlíků. Tím, 
že se na stanovišti vyskytovaly i původně 
ripikolní druhy, které mají afinitu k různým 
zrnitostním frakcím, vyvozujeme, že důvod 
zvýšené diverzity druhů (nejen střevlíků) mu‐
síme hledat jinde. Může jím být například vel‐
mi nízký procentuální rostlinný pokryv 
na lokalitě (21 %) – negativní korelace zejmé‐
na ekologicky vyhraněných druhů s rost‐
linným pokryvem a sukcesním stádiem patrná 
byla. Tento záporný vliv na ekologickou 
hodnotu společenstev střevlíků podporují 
i další studie, které sledovaly vliv sukcese 
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na zoobiocenózy (např. Řehounková 2016). 
Ze situace na lok. T5 vyplývá, že přítomnost 
původně vlhkomilných druhů hmyzu dokonce 
nemusí být za příznivých podmínek limitová‐
na bezprostřední blízkostí vody či vlhkostí 
substrátu (vlhkost substrátu na lok. T5 byla 
3 %). To je zřejmé i z výskytu přirozeně bře‐
hových druhů jako Cicindela arenaria, 
Chlaenius vestitus, na relativně suchých 
stanovištích T2, T4, kde se fauna hygrofilů 
mísí s xerotermofilními prvky písčin 
(Harpalus flavescens, Lionychus quadrillum, 
Metallina lampros, Anthicus flavipes z čeledi 
Anthicidae).
Do jisté míry paradoxní situaci vidíme v roz‐
ložení společenstev suchozemských pavouků. 
Ačkoli celkovou diverzitu ovlivňovaly fakto‐
ry související s postupující sukcesí (vlhkost, 
sukcesní stádium, rostlinná pokryvnost) často 
výrazně pozitivně, ekologicky vyhraněné 
prvky s těmito parametry korelovaly nega‐
tivně. Podobné výsledky přináší i studie Ře‐
hounkové a kol. (2012). Fenomén můžeme 
vysvětlit tím, že většina běžných araneoidních 
síťových druhů vyžaduje pozdější sukcesní 
stádia především v souvislosti s prostorovými 
potřebami pro stavbu pavučin (ke stavbě sítí 
potřebují dostatečný vegetační pokryv). Ent‐
ling et al. (2007) uvádí, že jako nejpod‐
statnější faktor ovlivňující strukturu 
společenstev pavouků vystupuje především 
vlhkost. Autoři apelují na ekologický význam 
biotopů s extrémními hodnotami tohoto para‐
metru. Zvláštní ochranářský význam mají 
podle studie předně stanoviště s řídkou vege‐
tací. Právě specializované druhy vegetací 
prostých stanovišť vyhledávají těžebny 
štěrkopísku jako náhradní biotopy nejčastěji 
(Heneberg & Řezáč 2014). Na lokalitě T5 
o iniciálním sukcesním stádiu jsme tak nalezli 

i druhy relativně vysokých statutů ohrožení 
(Attulus distinguendus, Callilepis nocturna, 
Metopobactrus prominulus atd.). Podobnou 
strukturu společenstva měla také stanoviště 
T2 a T4. Zatímco monokulturní bor T3 hostil 
sice nejvíce druhů celkově, avšak pouze nepa‐
trné množství z nich vykazuje v jisté míře úz‐
kou ekologickou valenci. Takové prvky (např. 
Simitidion simile) se zde vyskytovaly ná‐
sledně výhradně v prosvětlenějších částech 
výzkumné plochy a měly takřka vždy afinitu 
spíše k jiným zkoumaným lokalitám.
Srovnáním našich výsledků s prací Váchy 
a Zemana (2018) zjišťujeme, že společenstva 
specializovaných druhů jsou na lokalitách 
negativně ovlivňována v souvislosti se zvyšu‐
jící se pokryvností i v čase. Autoři studie 
kupříkladu uvádí velké množství druhů prefe‐
rujících vlhké a otevřené biotopy na stanovišti 
T1 (až 6 druhů), zatímco my zaznamenáváme 
výrazně nižší množství těchto specialistů (2), 
a to i přes skutečnost, že se na jiných loka‐
litách v pískovně ostatní Váchou a Zemanem 
zmiňované druhy v minulém roce hojně vy‐
skytovaly. Je patrné, že za dobu 4 let se z para‐
metrů na lokalitě zvýšila především rostlinná 
pokryvnost (z 51 % na 87 %). Velmi podobnou 
situaci vidíme i v monokulturním boru T3. Již 
v roce 2018 zde byly evidovány zejména 
generalistické druhy, náš výzkum však 
ukazuje, že 5 let stará borová monokultura ne‐
hostí prakticky žádné specializované druhy 
střevlíků, a kromě generalistů zde nalezneme 
převážně druhy lesních ekosystémů. 
I na stanovištích T2 a T4, na kterých autoři 
uvádějí takřka výhradně psammofily, je 
patrný negativní vliv postupující sukcese 
(na T2 se postup sukcese projevuje především 
expanzí třtiny křovištní a akátů, lok. T4 výraz‐
ně zarůstá náletem borovic) a celkový úbytek 
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zaznamenaných druhů.

5  ZÁVĚR
Jako důležité environmentálními parametry 
pozitivně ovlivňující diverzitu nejen faunis‐
ticky významných druhů se jeví přítomnost li‐
torálního porostu a vodních makrofyt. 
Nekontrolovaná rybí obsádka nevyváženého 
druhového složení (vysoká abundance plank‐
tivorních a insektivorních ryb) hraje v po‐
měrně izolovaném prostředí vodních nádrží 
pískoven klíčovou roli a negativně se odráží 
na struktuře biocenóz. Důsledkem je ztráta 
ochranářského potenciálu mokřadních lokalit, 
který je obzvláště v rámci pískoven značný 
(Tropek & Prach 2012, výsledky této studie). 
Společně s dalšími faktory prostředí (např. 
hloubkou) působí býložravé ryby z pozice 
ekosystémových inženýrů nejen na samotná 
společenstva studovaných taxonů, ale zároveň 
zjevně formují celý biotický charakter lokalit 
(úbytek makrofyt a litorální vegetace). Ve 
světle těchto skutečností doporučujeme se 
v praxi vyvarovat vysazování ryb na 
mokřadních lokalitách ve štěrkopískovnách 
určených k ekologické ochraně. V případě ná‐
hodného zavlečení ryb je velmi žádoucí jejich 
celkovou biomasu držet pod definovanou se‐
zónní hranicí a usilovat o vyvážené druhové 
složení (neopomínat složku rybích predátorů). 
Pro snadnější management vodních lokalit se 
zdá vhodnější vytvářet menší, vzájemně izo‐
lované tůně. 
Druhové složení studovaných taxonů napříč 
vodními lokalitami se dle hodnot Jac‐
cardových indexů relativně výrazně lišilo a na 
všech bylo objeveno množství faunisticky vý‐
znamných druhů. Vidíme tedy značně roz‐
dílné autekologické preference jednotlivých 
studovaných druhů, proto by měl být při 

ochranářských aktivitách ve štěrkopískovnách 
kladen cílený apel na udržení heterogenity 
vodního prostředí zprostředkovaný například 
tvorbou dostatečně odlišných tůní a mokřadů 
různých sukcesních stádií i morfologie, pře‐
devším pak podporovat habitaty o raných suk‐
cesních stádiích s méně svažitými a členitými 
břehy a pozvolně klesající hloubkou. 
Ekologický potenciál suchozemských lokalit 
klesá ve směru postupující sukcese. Při 
stanovištích o iniciálních stádiích zazna‐
menáváme výrazně více druhů zařazených 
v červených seznamech či jinak ochranářsky 
významných než na stanovištích o stádiích 
pozdějších. Nestejně se vyvíjí celková 
diverzita členovců na lokalitách – stenotopní 
druhy holých písčin a obnažených substrátu 
jsou později nahrazeny generalisty, jejichž 
celkový počet druhů může být vyšší. Jedná se 
však zejména o druhy s nejnižšími statuty 
ochrany, pro jejichž přežití není nastavení 
vhodného managementu klíčové. Při ekolo‐
gických průzkumech raně sukcesních 
stanovišť je tak důležité posuzovat spíše než 
obecnou diverzitu druhů zejména význam 
jednotlivých taxonů. 
Velmi nevhodnou formou rekultivace 
štěrkopískoven shledáváme na základě našich 
výsledků výsadbu borové monokultury. Ve 
srovnání s dalšími studovanými lokalitami se 
na vytyčené výzkumné ploše v borové plantá‐
ži vyskytovalo výrazně méně druhů za‐
řazených na červené seznamy ohrožených 
druhů a celé společenstvo bylo typické pro 
běžný kulturní, hospodářsky využívaný les. 
Ojedinělé nálezy vzácnějších taxonů byly na 
tomto místě vztaženy k roztroušeným světli‐
nám v jinak hustém porostu borovic.
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Totální nasazení a koncentrační 
tábor Dachau v životě pana 
Vladislava Jaroše 

Tento článek vznikl na základě stejnojmenné maturitní práce, která mapuje život 
mého pradědečka Vladislava Jaroše. Důraz je kladen zejména na období druhé 
světové války, kdy byl Vladislav Jaroš zatčen a uvězněn v koncentračním táboře 
Dachau. Práce vychází ze vzpomínek, které Vladislav Jaroš svěřil své dceři Janě 
Bedečové a které ve mně vzbudily zájem zjistit více o pradědečkově osudu za druhé 
světové války. 

Autor práce: Anna RYBAŘOVÁ

Naše rodina o pradědečkově osudu dlouho ne‐
věděla téměř nic. Znali jsme jen pár útržků 
a věděli jsme o jeho uvěznění v Dachau. Sám 
pradědeček o svých útrapách z druhé světové 
války téměř nemluvil. Nejspíše to považoval 
za uzavřenou kapitolu svého života, která pro 
něj byla psychicky i fyzicky náročná a s její‐
miž následky se potýkal až do smrti. I přesto 
několik málo „zážitků‟ z Dachau sdělil své 
dceři Janě Bedečové, díky které jsem se o pra‐
dědečkovi dozvěděla několik klíčových infor‐
mací. V rámci pátrání jsem jako první 
kontaktovala Česko­německý fond bu‐
doucnosti a Vojenský ústřední archiv. V Čes‐
ko­německém fondu budoucnosti mě 
odkázali na mezinárodní pátrací službu Ar‐

chiv Arolsen a Památník koncentračního tábo‐
ra Dachau. Z Vojenského ústředního archivu 
mi zaslali kopii osobního spisu Vladislava Ja‐
roše, což se ukázalo jako dobrý výchozí doku‐
ment pro začátek pátrání. Od Jany Bedečové 
jsem dostala mnoho fotografií a několik doku‐
mentů týkající se jeho pobytu v Německu 
i života po válce. Prvotní nedostatek materiálů 
a informací mě vedl k obavám, zda bude 
možné i z malého množství dokumentů napsat 
a zmapovat pradědečkův život. Obrátila jsem 
se na státní okresní archivy v České republice, 
Ústav pro studium totalitních režimů, Národní 
archiv, památníky koncentračních táborů 
ve Spolkové republice Německo a na další ně‐
mecké archivy a archivní fondy. Ve své práci 
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jsem se snažila pracovat   s informacemi zís‐
kanými jak z České republiky, tak ze Spol‐
kové republiky Německo. Pokusila jsem se 
zjistit hlavně příčiny odvedení Vladislava Ja‐
roše do třetí říše a okolnosti jeho uvěznění 
v koncentračním táboře Dachau. 1 

Rozhovor autorky s Janou Bedečovou 

Článek bych ráda začala doslovným přepisem 
rozhovoru, ve kterém respondentka paní Jana 
Bedečová, dcera Vladislava Jaroše a prateta 
autorky práce, vzpomíná na svého otce – poli‐
tického vězně Vladislava Jaroše.

Jaká byla dědova rodina? Měl děda nějaké 
sourozence?
Měl. Dvě sestry a jednoho bratra.
Vyprávěl ti děda někdy o svém dětství? 
O svém dětství? Jenom, že chodil bosky v létě. 
Když si chtěl vydělat nějaké peníze, protože 
rodina nebyla příliš majetná, ráno před ško‐
lou chodil roznášet pečivo. To si aspoň vydělal 
a mohl si vzít nějakou housku s sebou do ško‐
ly, aby neměl hlad. Ale jinak celé léto chodil 
bez bot. Na to neměli, aby měli boty. To si mys‐
lím je docela důležité. Potom si třeba 
schovával, když babička – jeho máma, dělala 
buchty makové, tak si je schovával pod pol‐
štář. Vždycky si je nabral a dal si je pod pol‐
štář a potom jednou na ně zapomněl a rozležel 
je, a babička ho seřezala, protože bylo všech‐
no špinavé. To si taky pamatuji. Pak tvrdí, že 
když se narodil, měl pět kilo, tak mu hned dala 
krupicovou kaši. To prý mu říkala. Takže byl 
hned na krupicové kaši. A měl jí rád. A jinak 
z dětství asi už nic.
Říkal ti, jak se dostal za války do Německa?

Neříkal. Jak se tam dostal vůbec neříkal. To 
opravdu nevím. Takže to nezodpovíme.
Vyprávěl ti o tom, co zažil v Dachau? Jak tam 
žil nebo co třeba dělal?
Tak to mi vyprávěl. Že to bylo prostě hrozné, 
v tom Dachau. Že se dokonce pokusil odtam‐
tud utéct. Oni ho chytli. Postavili ho tam na ten 
dvůr a nechali tam všechny na něho koukat 
a pustili na něho psy. Chodili tam do práce 
každé ráno, rvali se tam kvůli chlebu a jedli 
tam shnilé a naklíčené brambory. A on pak 
na následky těch shnilých a naklíčených 
brambor oslepl.
Z archivu Arolsen jsem se dozvěděla, 
že na něm dělali pokusy.
Já si myslím, jak to říkal, tak z toho vyplynulo, 
že když takhle zlobil i v tom lágru, takže ho po‐
tom zařadili na nějaký ten úsek nebo oddělení, 
kde dělali různé pokusy na lidech vždycky 
za trest. Tak jemu právě taky píchali nějakou 
látku do žil. Oni dělali tyfus, malárii a nevím, 
co ještě. Tak jemu dělali asi malárii. On dopa‐
dl špatně, protože měl klinickou smrt a probu‐
dil se na voze mezi mrtvolami. A ještě mi 
vzpomínal, že dělal u pecí. Je to ošklivé, ale 
spaloval mrtvoly. To bylo taky vždycky za trest, 
když něco provedl. Tam prý chodili ti, co zlobi‐
li.
Proč ho propustili v roce 1944? Zmiňoval 
se o tom někdy?
Jak a proč ho propustili, to nevím. Ale pak 
ještě zůstal v Německu a pracoval tam.
Říkal ti něco o své první ženě, se kterou 
se oženil ještě v Německu?
Neříkal. Vůbec se o tom nezmínil. Nikdy. Ale 
řekla to jeho manželka – moje máma, ta mi to 
jednou řekla, že tam měl paní, ale ona ani ne‐

1 Do tohoto článku jsem se snažila shrnout celou práci s důrazem na osud svého předka. V maturitní práci jsem se zabývala 
mimo jiné také pracovně výchovnými tábory nebo životem vězňů v koncentračních táborech. Bohužel ne vše se do tohoto 
článku vešlo, a proto se v případě zájmu neváhejte obrátit na autorku práce, která celý obsah práce ráda poskytne.  
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řekla, že byli sezdaní. Akorát, že nemohla mít 
děti. A on děti chtěl, tak se vrátil do Čech. Řek‐
la, že se rozešli nebo rozvedli, já teď nevím. 
Ale byli sezdaní, takže se asi rozvedli.
Co dělal po skončení války? Vrátil se domů 
nebo zůstal v Německu? 
Po skončení války byl ještě v Německu, ale ne‐
vím přesně, jestli dva roky nebo v jakém roce 
vrátil.    

Mládí Vladislava Jaroše

Vladislav Jaroš se narodil 19. dubna 1921 
na Svatém Kopečku u Olomouce manželům 
Jarošovým. Otec František pracoval nejprve 
jako tovární dělník, později jako slévač. 
Matka Anna se starala o domácnost. S rodiči, 
bratrem a dvěma sestrami bydlel na Svatém 
Kopečku  v domě číslo 139. 
V září roku 1927 nastoupil do první třídy 
zdejší obecné školy. Podle vyučujících byl ne‐
poslušný, vyučování ho nezajímalo, nepo‐
slouchal pokyny učitelů, byl vzdorovitý 
a nenosil domácí úkoly. Jeho prospěch 
a známky na vysvědčení odpovídají po‐
známkám od učitelů uvedených na vysvěd‐
čení. Ve čtvrté třídě se například „spurným 
způsobem zprotivil učiteli v tělocviku, proto 
III. stupeň z mravů,” (Státní okresní archiv 
Olomouc – třídní výkazy Vladislava Jaroše) 
z toho důvodu měl v druhém čtvrtletí na vy‐
svědčení trojku z chování. 
Po dokončení základního vzdělání v roce 
1936 absolvoval v roce 1937 devítiměsíční 
brusičský kurz v Hlubočkách u Olomouce 
u firmy Moravia (Vojenský archív – centrálna 
registratúra MO SR Trnava – Evidenční list 
k vojenské knížce série A číslo 496107). 

Svatý Kopeček a německá okupace 
1. září roku 1939 je v historii zapsáno jako 

den, kdy začala druhá světová válka. Zá‐
minkou pro rozpoutání této války bylo přepa‐
dení polského vysílače v Gliwicích 
německými jednotkami, které byly převlečené 
do polských uniforem. Agresi Němců pocítili 
také obyvatelé Svatého Kopečka. 
Téhož dne bylo na Svatém Kopečku vybráno 
10 mužů jako rukojmí,  vzápětí byli odvezeni 
do internačního tábora ve Štěpánově u Olo‐
mouce (Pamětní kniha obce Svatý Kopeček I, 
s. 126). Zatýkání bylo součástí tzv. akce Al‐
brecht I., jejímž cílem bylo sjednání pořádku 
a klidu, ale také zastrašení obyvatelstva 
(Wikipedie, Akce Albrecht I., 2022). Mezi ru‐
kojmími byl také otec Vladislava Jaroše, Fran‐
tišek Jaroš narozený roku 1891. Podmínky 
v táboře byly velmi špatné – vězni nedostáva‐
li pořádné jídlo a museli spát na zemi (Pamět‐
ní kniha obce Svatý Kopeček I, s. 126, 127). 
Někteří ze zadržených byli po týdnu věznění 
propuštěni, ale mnoho vězňů skončilo v kon‐
centračních táborech (Olomoucký deník, 
2018). Mezi propuštěnými byl zřejmě i Franti‐
šek Jaroš.
Osud Vladislava Jaroše, syna zadrženého 
Františka Jaroše, v období německé okupace 
a začátku druhé světové války není jasný.  

Cesta Vladislava Jaroše do třetí říše

Přesné datum ani příčina odchodu Vladislava 
Jaroše do třetí říše nebyla zjištěna. Jednalo 
se o dobrovolný odchod nebo nucený? Pokud 
odešel dobrovolně, co ho přimělo odejít?
S největší pravděpodobností můžeme vyloučit 
možnost tzv. totálního nasazení. 
První přípravy totálního nasazení, tedy nu‐
ceného pracovního nasazení obyvatel okupo‐
vaných zemí v nacistickém Německu,  byly 
uskutečněny v září roku 1942, zatím však ne‐
bylo definitivně rozhodnuto, jaké ročníky bu‐
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dou nasazeny. Nakonec byly nejvhodnějšími 
shledány ročníky 1921–1922 (Tauchen, Ja‐
romír, Práce a její právní regulace v Protekto‐
rátu Čechy a Morava (1939­1945), s. 113). 
Tyto ročníky se na cestu do Říše vydaly 
zvláštními vlaky vypravenými v polovině lis‐
topadu 1942 (Mainuš, František, Totálně na‐
sazeni (1939­1945), s. 39). Mnoho Čechů 
narozených mezi lety 1918­1922 ale v Ně‐
mecku již pracovalo, protože byli vysláni mi‐
mo akci nuceného nasazení nebo do Německa 
odešli dobrovolně (Mainuš, s. 40). 
Vladislav Jaroš, který podmínku roku naro‐
zení pro totální nasazení splňoval, totálně na‐
sazen s největší pravděpodobností nebyl. Při 
archivním bádání totiž nebyl nalezen žádný 
dokument, který by se o totálním nasazení 
zmiňoval. Navíc v roce 1942, kdy byla spuště‐
na akce nucených prací, byl již vězněn v kon‐
centračním táboře Dachau. Do třetí říše 
se tedy musel dostat dříve a za jiných, zatím 
nezjištěných, okolností.

Pracovně výchovný tábor Wuhlheide

Pracovně výchovné tábory (Arbeitserzie‐
hungslagers – AEL) byly tábory zřízené 
a kontrolované výhradně gestapem. Tento typ 
táborů měl fungovat jako vězení především 
pro dělníky na omezenou dobu, v případě, 
že došlo k porušení pracovní smlouvy nebo 
k jinému přestupku. Důvody pro uvěznění 
byly často různé. Do pracovně výchovných 
táborů byli posíláni ti, co se například vyhýba‐
li práci nebo nevykonali německý pozdrav. 
K tomu, aby byl člověk zatčen a poslán 
do pracovně výchovného tábora, nebylo nutné 
ani soudní rozhodnutí (Bundesarchiv – Haft‐
stättenverzeichnis der Stiftung EVZ).
Režim v táboře byl velmi surový a brutální, 
často srovnatelný s podmínkami v některých 

koncentračních táborech. Vězni museli vyko‐
návat těžké práce od brzkých ranních hodin 
dlouho do noci. Trpěli nedostatkem jídla, od‐
počinku a byli také týráni a ponižováni. Cílem 
tábora bylo převychovat dělníky prací, aby 
si znovu netroufali stavět se proti pracovním 
povinnostem (Mainuš, s. 140­144).
Vězni pracovně výchovného tábora tábor ob‐
vykle opustili v rozmezí 4–6 týdnů (Mainuš, 
s. 140). Pokud se někdo za druhé světové 
války dostal do koncentračního tábora, šance 
na propuštění byly velmi malé.
Pracovně výchovný tábor Wuhlheide byl tá‐
bor, který se nacházel na území berlínské  
čtvrti Friedrichsfelde (Wikipedia, Berlin­
Friedrichsfelde, 2023), kde se nacházel 
stejnojmenný zámek, jehož rozsáhlé pozemky 
zámeckého parku si od roku 1938 pronajalo 
Ředitelství říšských drah (Reichsbahndirekti‐
on) a založili zde tábor pro zaměstnance Říš‐
ských drah (Reichsbahn). V roce 1940 
si gestapo od říšských železnic pronajalo čtyři 
objekty tzv. baráky. Tábor Wuhlheide se tak 
stal součástí soustavy pracovně výchovných 
táborů a spadal pod správu gestapa (Berlin 
Geschichte, Gestapolager Arbeitserzie‐
hungslager Wuhlheide“ ­ Gedenktafeln Ber‐
lin).  
Podmínky v táboře Wuhlheide byly velmi 
špatné. Vězni byli nuceni tvrdě pracovat, ne‐
dostávali pořádné jídlo ani ošacení (Berlin 
Geschichte). Vězni pracovali pro říšské dráhy 
– například stavěli železnice, dále se podíleli 
na stavbě garáží pro Wehrmacht nebo vyko‐
návali práce pro Hlavní úřad říšské 
bezpečnosti (Bundesarchiv – Haftstätten‐
verzeichnis der Stiftung EVZ).
Jak již bylo zmíněno výše, o osudu Vladislava 
Jaroše mezi lety 1939–1940 nebyly zjištěny 
žádné informace, ani dohledány žádné ar‐
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chivní dokumenty.  
První zmínka o tom, kde se Vladislav Jaroš 
v době druhé světové války nacházel, po‐
chází     z dokumentů poskytnutých Archivem 
Arolsen – Mezinárodním centrem pro nacis‐
tickou perzekuci. Zmínka pochází z doku‐
mentu týkající se žádosti o sociální podporu 
pro přeživší oběti pokusů na lidech.  
V této žádosti Vladislav Jaroš uvedl, že byl 
dne 9. července 1941 zatčen v Berlíně. Dů‐
vodem pro zatčení byla sabotáž pracovních 
povinností v době, kdy pracoval jako topič 
lokomotiv v táboře Wuhlheide u Berlína. 
Uvedl, že pracoval pro stavební firmu Grün 
und Bilfinger (Archiv Arolsen). Zda stavební 
firma v daném místě opravdu působila 
se nepodařilo ověřit.    

Ochranná vazba Vladislava Jaroše

Sabotáž pracovních povinností, které měl 
Vladislav Jaroš vykonávat v pracovně vý‐
chovném táboře Wuhlheide, byla důvodem 
pro uvalení ochranné vazby. 
Ke dni 9. září 1941 je datován příkaz 
k ochranné vazbě podepsaný velitelem 
Hlavního říšského úřadu bezpečnosti Re‐
inhardem Heydrichem (Archiv autorky – viz 
obrázek 2).
Tento příkaz obsahuje informace o Vladislavu 
Jarošovi a důvody pro jeho zatčení. Vladislav 
Jaroš „svým chováním podle zjištění státní 
policie ohrožuje existenci a bezpečnosti lidí 
i státu, ve kterém nedostatkem pracovního na‐
sazení a vzpurností řídí pracovní sa‐
botáž.“ (Archiv autorky – viz obrázek 2)
Vladislav Jaroš byl od července 1941, kdy byl 
zatčen v Berlíně, až do 10. prosince 1941 věz‐
něn v policejní vazbě na policejním ředitelství 
na náměstí Alexanderplatz v Berlíně. Zde 
na něm policejní lékaři prováděli zkušební oč‐

kování na tyfus, což bylo spojeno s vysokými 
horečkami. Vladislav Jaroš následně uvedl, 
že trpěl chronickými bolestmi hlavy a ztrátou 
paměti (Archiv Arolsen).
Jelikož byla na Vladislava Jaroše uvalena 
ochranná vazba, nebyl řádně odsouzen a nebyl 
vynesen ani žádný rozsudek (Archiv Arolsen).

Věznění Vladislava Jaroše 

v koncentračním táboře Neuengamme

Koncentrační tábor Neuengamme byl vybu‐
dován na předměstí Hamburku v roce 1938 ja‐
ko jeden z mnoha pobočných táborů 
koncentračního tábora Sachsenhausen. Od 
roku 1940 byl koncentrační tábor Neuengam‐
me nezávislým a hlavním koncentračním tá‐
borem v severozápadním Německu. Tento 
status vydržel táboru Neuengamme až do roku 
1945 (KZ­Gedenkstätte Neuengamme).
Podmínky v koncentračním táboře 
Neuengamme byly velmi podobné pod‐
mínkám v jiných koncentračních táborech. 
Strava byla nekvalitní a vězni trpěli velkým 
hladem. Každý den v táboře se nesl ve zna‐
mení velmi těžké práce. Vězni pracovali na‐
příklad na výstavbě kanálu pro splavnění řeky 
Labe. Od roku 1942 museli v šachtách těžit 
hlínu potřebnou pro chod nově otevřené cihel‐
ny (KZ­Gedenkstätte Neuengamme).
V březnu 1945 začala postupná evakuace tá‐
bora a v době, kdy byli vězni z Neuengamme 
posíláni pryč, zničily jednotky SS dokumenty, 
aby zakryly stopy po svých zločinech. Pří‐
slušníci SS donutili vězně, aby veškerou 
dokumentaci spálili. Několik z nich však 
ukrylo záznamy o úmrtí nebo záznamy z ošet‐
řovny (KZ­Gedenkstätte Neuengamme). 
Vladislav Jaroš byl do koncentračního tábora 
Neuengamme převezen v polovině prosince 
roku 1941 po přibližně půlročním věznění 
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v Berlíně na náměstí Alexanderplatz. Po pří‐
jezdu do tábora mu bylo uděleno číslo 6792/8, 
jímž se jako vězeň v táboře prokazoval (Ar‐
chiv Arolsen).
Krátce po příjezdu Vladislava Jaroše 
do Neuengamme vypukla v táboře tyfová epi‐
demie, kvůli které byl tábor poslán do karan‐
tény. Epidemie trvala od konce prosince 1941 
do března roku 1942 (KZ­Gedenkstätte 
Neuengamme, timeline).
Dne 1. srpna 1942 přijel Vladislav Jaroš trans‐
portem z koncentračního tábora Neuengam‐
me do koncentračního tábora Dachau 
(Památník koncentračního tábora Neuengam‐
me – Transportní seznam z KT Neuengam‐
me).
Jak již bylo zmíněno výše, v roce 1945 se 
jednotky SS v Neuengamme zbavovaly všech 
dokumentů, aby nebylo možné dohledat, jaké 
činy zde páchaly. Z tohoto důvodů se z doby 
příjezdu Vladislava Jaroše do Neuengamme 
a z roku 1942 téměř nic nedochovalo. Jeho 
jméno však uvedl do své pozůstalosti rakous‐
ký politický vězeň Hans Schwarz, který jej za‐
znamenal do své databáze přeživších vězňů 
z Neuengamme (Archiv Hanse Schwarze). 

Věznění Vladislava Jaroše 

v koncentračním táboře Dachau 

Koncentrační tábor Dachau je řazen mezi nej‐
starší koncentrační tábory na německém úze‐
mí. Byl otevřen 22. března 1933 na příkaz 
Heinricha Himmlera. Zpočátku zde byli věz‐
něni komunisté nebo odpůrci režimu, kteří by 
mohli způsobovat nepokoje. Tábor se na‐
cházel v místě nepoužívané továrny a první 
vězni zde začali s výstavbou tábora (Zá‐
mečník, Stanislav, To bylo Dachau, s. 17, 18).
Po vypuknutí druhé světové války začaly 
do koncentračních táborů proudit tisíce vězňů. 

Během války bylo propuštění z koncent‐
račních táborů na svobodu takřka nemysli‐
telné (Zámečník, s. 89).
Tábor se řídil přesným řádem. Pracující vězni 
museli vstávat brzy ráno, poté dostali velmi 
nuznou snídani a čekali na „apelplace“, kde 
byli spočítáni. Následoval odchod na pra‐
coviště. Po návratu z práce vězně čekalo opět 
stání na apelplace (Zámečník, s. 113­115). 
Táborová nemocnice tzv. Krankenrevier bylo 
místo, kde se na vězních nejprve učili ope‐
rovat lékaři potřební na frontě. Později byla 
nemocnice místem, kde táboroví lékaři 
na vězních prováděli lékařské pokusy (Zá‐
mečník, s. 130, 135).
Vladislav Jaroš přijel do koncentračního tábo‐
ra Dachau transportem 1. srpna 1942                       
z koncentračního tábora Neuengamme 
(Památník koncentračního tábora Neuengam‐
me – Transportní seznam z KT Neuengamme).
Do koncentračního tábora Dachau přijely 
od května 1941 do srpna 1942 z Neuengamme 
tři transporty. Příjezdy těchto transportů si za‐
znamenal jeden z českých vězňů v Dachau – 
Karel Kašák. Transporty přijíždějící ze severu 
Německa působily hrůzostrašně. Lidé byli vy‐
hublí na kost a byli na pokraji svých sil. Trans‐
port, kterým přijelo do Dachau 450 vězňů 
a mezi nimiž byl také Vladislav Jaroš, působil 
na ostatní vězně zcela nevídaně. Z vlaků vy‐
stupovali lidé, jejichž těla byla pouze potažená 
kůží a měli propadlé oči. Mnoho vězňů se ná‐
sledujícího dne nedožilo (Zámečník, s. 207, 
208).
Po příjezdu do tábora obdržel Vladislav Jaroš 
nové číslo 33086, které měl našité na vězeňské 
uniformě a kterým se jako vězeň v táboře 
prokazoval (Archiv Arolsen, viz obrázek 6).
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Co přesně dělal Vladislav Jaroš v prvních mě‐
sících po příchodu do koncentračního tábora, 
se  v archivech nepodařilo dohledat. První zá‐
znam o Vladislavu Jarošovi se objevuje 
ve výňatku ze záznamů z táborové ošetřovny. 
Jedná se o záznamy laboratorních testů a první 
záznam Vladislava Jaroše pochází z 19. října 
1942. V tento den mu byl zkontrolován vzorek 
moči a vzhled (Archiv Arolsen, viz obrázek 
5). Toto vyšetření nejspíše sloužilo ke zjištění, 
zda je Vladislav Jaroš vhodným člověkem pro 
lékařské pokusy.
Od února 1942 působil v Dachau lékař Claus 
Schilling, zabývající se výzkumem 
tropických nemocí, který zde prováděl nejroz‐
sáhlejší pokusy na vězních. Jednalo 
se o pokusy s malárií. Heinrich Himmler totiž 
chystal plány na obsazení jižních částí Sovět‐
ského svazu, kde se však v hojné míře vysky‐
tovala malárie. Himmler Schillingovi nabídl, 
aby v Dachau pracoval na výzkumu této 
nemoci. Claus Schilling v rámci výzkumu 
infikoval malárií na 1 000 vězňů. Pacienti by‐
li pod neustálým dohledem. Každé tři hodiny 
jim byla měřena teplota a jednou za týden by‐
la kontrolována moč. Všechny údaje a vý‐
sledky se musely pečlivě zaznamenávat. 
Velmi se dbalo na to, aby nedošlo ke zkreslení 
výsledků kvůli hladovění vězňů. Z tohoto dů‐
vodu vězni vybraní na malarické pokusy 
dostávali větší příděly jídla než jiní vězni. Pa‐
cienti propuštění z táborové nemocnice zů‐
stávali i nadále pod kontrolou malarické 
pokusné stanice. Malarické pokusy byly v Da‐
chau prováděny do března roku 1945. Stanice 
byla na rozkaz Himmlera zrušena začátkem 
dubna 1945 (Zámečník, s. 219­221).
Vladislav Jaroš byl podle knihy zpráv z vě‐
zeňského lazaretu přeložen do revíru číslo tři 
na ubytovací blok číslo dvanáct, kde Claus 

Schilling prováděl malarické pokusy (Archiv 
Arolsen).
Poslední záznam z vězeňské ošetřovny po‐
chází z 9. srpna 1943, kdy byl Vladislav Jaroš 
pravděpodobně propuštěn z malarické stanice 
nebo přeložen na jiné oddělení táborové 
nemocnice (Archiv Arolsen).
V žádosti o sociální podporu pro přeživší obě‐
ti pokusů na lidech Vladislav Jaroš uvedl, 
že  v rámci malarických pokusů trpěl vysoký‐
mi horečkami, slabostí, nebyl schopen pra‐
covat a byl v ohrožení života. Následky těchto 
pokusů byly trvalé a neumožnily mu být plně 
zaměstnán. Trpěl chronickými bolestmi hlavy 
a ztrátou paměti. Po druhé světové válce se    
s následky malarických pokusů léčil 
na nervovém oddělení nemocnice v Kar‐
lových Varech (Archiv Arolsen).
Vladislav Jaroš pracoval také v jednom z po‐
bočných táborů koncentračního tábora Da‐
chau. Pobočné tábory označované jako 
„Außenkommandos“ se nacházely mimo 
hlavní tábor (Zámečník, s. 251­252). Vladi‐
slav Jaroš pracoval v táboře Wülfert, který byl 
od února 1943 součástí systému pobočných 
táborů. Továrnu vlastnil Hans Wülfert a vyrá‐
běly se zde hlavně masové konzervy (Wikipe‐
dia, Außenlager des KZ Dachau, 2022). 
Vladislav Jaroš po příchodu do Dachau uvedl, 
že je povoláním řezník (Archiv Arolsen, 
viz obrázek 7). Zda byl skutečně vyučený řez‐
ník, nebylo archivním bádáním dohledáno. 
Přesné datum zaměstnání Vladislava Jaroše v 
továrně Wülfert se nepodařilo zjistit. Záznam 
o jeho zaměstnání pochází  z 1. září 1944, kdy 
byl z pobočného tábora Wülfert propuštěn 
(Archiv Arolsen, viz obrázek 6).
Datum 1. září 1944 se objevuje také na pro‐
pouštěcím listu z koncentračního tábora Da‐
chau. „Vězeň ochranné vazby Vladislav Jaroš 
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narozený 19. 4. 1921 na Svatém Kopečku byl 
dodnes držen v koncentračním táboře Da‐
chau. Podle výnosu RSHA z 22. srpna 1944 
byla ochranná vazba zrušena. Dostal pokyn, 
aby se okamžitě přihlásil na úřadu práce v Da‐
chau a poté na místním policejním orgánu 
v místě svého budoucího bydliště“ (Archiv 
autorky – viz obrázek 7).
Jaké   důvody   vedly   ke   zrušení   ochranné
vazby a propuštění Vladislava Jaroše                   
z koncentračního tábora Dachau, se při ar‐
chivním bádaní nepodařilo objasnit.      
Vladislav Jaroš strávil v koncentračním tábo‐
ře Dachau přesně dva roky a jeden měsíc. 
Koncentrační tábor Dachau byl osvobozen 
americkou armádou v neděli 29. dubna 1945 
(Zámečník, s. 322).

Život Vladislava Jaroše po propuštění 

z koncentračního tábora Dachau

Po propuštění z koncentračního tábora Da‐
chau 1. září 1944 se Vladislav Jaroš musel při‐
hlásit na pracovním úřadě v Dachau. O den 
později byl ubytován u pana Müllera ve městě 
Dachau.  Zde byl ubytován do 14. září 1944, 
než mu bylo přiděleno zaměstnání (Archiv 
Arolsen).
Vladislav Jaroš nastoupil do zaměstnání 
15. září 1944 (Bayerisches Wirtschaftsarchiv, 
München, Arbeitskarte von Vladislav Jaroš). 
Byl zaměstnán ve firmě Krauss – Maffei AG, 
což je továrna v mnichovské části Allach. Vla‐
dislav Jaroš byl spolu s dalšími zaměstnanci, 
často vězni koncentračních táborů, ubytován 
v táboře Krauß – Lager (Archiv Arolsen).
Vladislav Jaroš pracoval ve firmě Krauss – 
Maffei do 5. dubna 1945 (Bayerisches Wir‐
tschaftsarchiv, München, Arbeitskarte von 
Vladislav Jaroš). Důvod, proč Vladislav Jaroš  
z firmy odešel nebo byl propuštěn ještě před 

koncem druhé světové války, se nepodařil ob‐
jasnit. 
Poslední zmínka o Vladislavu Jarošovi ještě 
před koncem druhé světové války pochází 
z 24. dubna 1945, kdy se ubytoval v Mnichově 
na adrese Amalienstraße 71/III u pana 
Novotného (Landeshauptstadt München, Di‐
rektorium, Stadtarchiv, Einwohnermeldekar‐
te).

Život po druhé světové válce 
Svatba s Verou Zikinou 

Druhá světová válka skončila v Evropě 
8. května 1945, kdy vstoupila v platnost Něm‐
ci podepsaná kapitulace v Remeši. 
Vladislav Jaroš strávil pravděpodobně po‐
slední měsíc války a první poválečné měsíce    
v Mnichově. 
V Německu se seznámil s ženou ze Sovětské‐
ho svazu, konkrétně z kavkazské oblasti. Vera 
Zikina byla o dva roky starší než Vladislav Ja‐
roš a pracovala jako laborantka. Vladislav Ja‐
roš a Vera Zikina spolu uzavřeli sňatek dne 23. 
května 1945 na faře svaté Terezie v Mnichově 
(Archiv Arolsen). 
Jak vypadalo jejich společné soužití, se nepo‐
dařilo zjistit. Sňatek, který spolu uzavřeli, 
skončil rozvodem. Důvodem pro rozvod mohl 
být fakt, že Vera Zikina nemohla mít děti, kte‐
ré Vladislav Jaroš mít chtěl (Rozhovor s Janou 
Bedečovou). Dalším důvodem mohla být sku‐
tečnost, že Vera Zikina se s Vladislavem Ja‐
rošem nechtěla vrátit do jeho rodné země.           
V jakém roce a za jakých okolností se rozved‐
li, zůstává záhadou.
Návrat do Československa

Vladislav Jaroš se do Československa s jisto‐
tou vrátil v červenci 1945, kdy mu na pobočce 
Československého repatriačního úřadu v Olo‐
mouci bylo vyplaceno 1 000 Kčs (Archiv au‐
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torky). Vladislav Jaroš byl 4. srpna 1945 po‐
volán k okresní vojenské správě v Olomouci, 
kde bylo rozhodnuto o jeho zařazení 
do branné moci. Do branné moci byl Vladi‐
slav Jaroš zařazen 1. října 1945. Byl přiřazen 
k dělostřeleckému pluku 55. Podle dekretu 
prezidenta republiky č. 84/1945 Sb. ze dne 
30. 9. 1945 musel ve vojenské službě strávit 
6 měsíců. Od konce listopadu 1945 působil ja‐
ko vojín náhradní zálohy u dělostřeleckého 
pluku ve Svitavách. Z vojenské služby byl 
propuštěn 8. března 1946, kdy splnil lhůtu 
stanovenou prezidentskými dekrety 
(Vojenský archív – centrálna registratúra MO 
SR Trnava – Evidenční list k vojenské knížce 
série A číslo 496107).
Nový život v pohraničí 

Vladislav Jaroš se koncem 40. letech 
20. století přestěhoval do dnešního Kar‐
lovarského kraje. Zde pracoval jako horník 
v Jáchymovských dolech. Nejprve pobýval 
v Chebu, poté se přestěhoval do Lokte. 
Na cestě z práce se seznámil se svou budoucí 
ženou Annou Goliašovou. Manželé bydleli 
nejdříve v Chebu, později se přestěhovali 
do Horního Slavkova. Spolu měli tři děti – Ji‐
řího (*1955), Janu (*1956) a Jiřinu (*1957). 
Vladislav Jaroš zemřel 3. prosince 1989 
v nemocnici v Sokolově. Manželka Anna Ja‐
rošová zemřela 18. prosince 2018.      

Pokračování rozhovoru autorky 

s Janou Bedečovou

Dostal pradědeček nějaké odškodnění za to, 
co musel vytrpět za války?
V roce 1968, když se tady uvolnily trochu ty 
vztahy politické, tak Němci začali odškod‐
ňovat všechny, co tam byli v těch lágrech 
a byly na nich dělané ty pokusy. Tak všechny 
odškodňovali, s tím, že ti dotyční, kteří o to 

požádali, že chtějí nějaké odškodnění, museli 
prostě popsat a nějak přinejmenším i zdokla‐
dovat, pokud to měli. Já si pamatuji, že jsem to 
s taťkou vypisovala a byl to takový dotazník, 
který měl asi pět šest stránek. A tam to všech‐
no musel vypsat a poslal to do Německa.
Ale nikde jsem nenašla, jestli mu to uznali 
nebo ne? Jestli tedy něco dostal?
Přišlo mu potom odškodnění ve výši 225 000,­
 a oni mu to poslali pochopitelně v markách. 
A naše vláda, náš stát, to nedovolil, aby dostal 
ty marky, tak musel potom do Prahy 
do živnostenské banky a ta mu potom vypláce‐
la bony.
Já jsem právě nikde nenašla žádný doku‐
ment, kde by bylo kolik mu vyplatili.
Ale pamatuji si to, že se o tom doma mluvilo, 
že to bylo těch 225 000, což byly na rok 1968 
ohromné peníze, protože si pamatuji, že si teh‐
dy pořídil auto značky Simca 1500, pořídil 
si japonský foťák, dalekohled a takové věci. 
Oblékl nás všechny v Tuzexu.
Jak se poznal s prababičkou, tvojí mámou?
S mámou se poznali tak, že máma se s rodiči 
a sourozenci přestěhovala ze Slovenska 
do Chebu. A v Chebu nejdřív pracovala na jat‐
kách v kanceláři a potom jezdila jako průvod‐
čí v autobuse, to ještě měli dřív průvodčí, 
a jezdila linku Cheb­Karlovy Vary. A táta teh‐
dy byl přestěhovaný do Lokte z Chebu a na‐
stoupil jednou do toho autobusu, pozval ji 
na rande, a tak to začalo.
Jak děda zemřel?
On měl docela takové peripetie. Měl cukrovku, 
nejdřív to začalo tím flekem klasickým na 
chodidle, kdy mu začalo černat chodilo, tak 
mu nejdřív vzali prsty. Nakonec to skončilo 
ztrátou celé končetiny, nad kolenem mu ji mu‐
seli vzít. On strašně bojoval, že nechce ji dát 
pryč, ale tam hrozilo, že by umřel, takže nic ji‐
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ného nezbylo. Takže to bylo první takové hroz‐
né, špatně se mu to hojilo a byly s tím strašné 
problémy. Měl takové srdeční záchvaty a pak 
jsme volali sanitku a bylo to takové na hou‐
pačce. A v době, kdy ještě oslepl, tak to ho od‐
vezli do nemocnice a tam když jsme za ním 
přijeli, tak to bylo takové smutné, protože byl 
„přikurtovaný“ a pan doktor mi vyprávěl, že 
s ním mluvil a všechno s ním probral a říkal, 
že to má těžké, ale že v těchto stavech se mu 
vrací to Dachau, to, co tam prožil a že on 
se strašně brání, takže se pere a má pocit, 
že mu chtějí ublížit, a proto z těchto důvodů 
byl „přikurtovaný“. A pak už se to oslepnutí 
nezlepšilo. On už byl pořád slepý a vyústilo to 
tím, že měl strašný bolesti břicha, takže ho ne‐
chala mamka odvézt a on pak asi za dva dny, 
ani ne, možná den na to zemřel v nemocnici. 
Měl infarkt myokardu zadní stěny.
Babi mi ještě říkala, že nechtěl být po smrti 
spálený.
To mi říkal taky, že nechce, protože tím, jak byl 
v Dachau a tam byl u těch pecí, mně vždycky 
vyprávěl, že ty mrtvoly se postaví, tím žárem. 
A protože to viděl, tak tohle nechtěl zažít. 
Chtěl být normálně do země. Ale mamka 
prostě rozhodla, že to bude takhle. Tak to bylo 
takhle. Nedá se nic dělat. A nehledě na to, 
že dneska už by to takhle vůbec nebylo, pro‐
tože dneska ty pece a systémy jsou úplně jiný 
a už se to neděje.

ZÁVĚR
Maturitní práci, ze které vznikl tento článek, 
jsem psala, abych blíž poznala život mého 
pradědečka Vladislava Jaroše vězněného 
za druhé světové války v koncentračním tábo‐
ře Dachau. 
I přesto, že jediná věc, kterou jsem o pradě‐
dečkovi věděla, byl jeho pobyt v Dachau, 

jsem se pustila do bádání v archivech. Kontak‐
tovala jsem archivy zabývající se problema‐
tikou totálního nasazení a koncentračních 
táborů. Obrátila jsem také na státní okresní ar‐
chivy a na několik matrik městských úřadů. 
Jako první jsem kontaktovala Česko­německý 
fond budoucnosti, kde mi sice žádné informa‐
ce o pradědečkovi neposkytli, ale zaslali mi 
kontakty na jiné archivy. Poté už jsem kontak‐
tovala jeden archiv za druhým a čekala 
na jejich odpovědi. 
Nejpřínosnějším zdrojem informací se stal 
jednoznačně Archiv Arolsen, odkud mi přišlo 
velké množství dokumentů, mapující život 
Vladislava Jaroše v koncentračním táboře Da‐
chau a po druhé světové válce. 
Kontaktovala jsem také Památník koncent‐
račního tábora Dachau, do jehož odpovědi 
jsem vkládala velké naděje na odhalení pradě‐
dečkova osudu. Když mi zhruba po dvou mě‐
sících odpověděli, pocítila jsem lehké 
zklamání. Bylo mi totiž sděleno, abych pro 
více informací a dokumentů kontaktovala Ar‐
chiv Arolsen, což jsem udělala již dříve. I přes 
tuto menší překážku jsem se v pátrání po pra‐
dědečkově osudu nevzdávala. Obeslala jsem 
další a další archivy, díky kterým se dozvědě‐
la nové střípky z pradědečkova života. Ně‐
mecké archivy k mým žádostem o informace 
přistupovaly vždy s ochotou a snažily se mi 
pomoci a poradit, kam dál se ještě mohu obrá‐
tit. 
Zpočátku jsem byla lehce zklamaná, že se mi 
nepodařilo najít více dokumentů o Vladislavu 
Jarošovi, zejména z období začátku druhé svě‐
tové války, nad kterým se stále vznáší otaz‐
níky. Nedostatek dokumentů způsobilo jejich 
zničení v závěrečné fázi druhé světové války, 
kdy se nacisté snažili zahladit stopy 
po spáchaných zločinech. Práce se získanými 
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archiváliemi pro mě byla nesmírně zajímavá. 
Neustále jsem je zkoumala a objevovala 
v nich  zajímavé informace. Některé doku‐
menty byly špatně čitelné, kvůli ručně psaným 
textům. Často se mi stávalo, že jsem objevila 
nové informace tam, kde jsem je napoprvé 
přehlédla. S přibývajícími dokumenty se za‐
čaly objasňovat záhady, které si pamatovaly 
děti Vladislava Jaroše. To pro mě bylo velkou 
motivací, abych se nevzdávala v obepisování 
archivů a snažila se, co nejvíce zmapovat jeho 
mládí a život v době druhé světové války. 
V této fázi práce jsem získala nejvíce zku‐
šeností. Naučila jsem se komunikovat s ar‐
chivy, aktivně používat německý jazyk nutný 
pro komunikaci s většinou archivů, vyhle‐
dávat a podle důležitosti roztřídit informace 

a také hledat informace ve špatně čitelných 
spisech.
 
Nesmím zapomenout na svou pratetu Janu Be‐
dečovou, díky které jsem se dozvěděla o svém 
pradědečkovi nejvíce informací a která mi po‐
skytla některé originály dochovaných doku‐
mentů svého otce. Bez jejího svědectví by tato 
práce nemohla vzniknout. 
Maturitní práce pro mě nebyla jen školní zá‐
ležitostí, ale byla pro mě něčím, čím jsem sko‐
ro celý rok žila. Práce se pro mě stala jakousi 
detektivkou. Hlavním cílem totiž bylo pood‐
halit nejen mně, ale i celé mé rodině, kousek 
historie, ve které sehrál důležitou roli náš pře‐
dek. 
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Obrázek 1 Osobní spis Vladislava Jaroše obsahující žádost o sociální podporu pro přeživší oběti 
pokusů na lidech
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Obrázek 2 Příkaz k ochranné vazbě
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Obrázek 3 Osobní spis Vladislava Jaroše obsahující žádost o sociální podporu pro přeživší 
oběti pokusů na lidech 
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Obrázek 4 Transportní seznam z koncentračního tábora Neuengamme do koncentračního tábora 
Dachau 



Gymnázium a SOŠ Rokycany45

   ERGO  2024

Obrázek 5 Osobní spis Vladislava Jaroše obsahující žádost o sociální podporu pro přeživší oběti 
pokusů na lidech – Výňatek ze záznamů z ošetřovny vězňů v koncentračním táboře Dachau 
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Obrázek 6 Registrační karta vězně koncentračního tábora Dachau

Obrázek 7 Propouštěcí list Vladislava Jaroše z koncentračního tábora Dachau
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Obrázek 8 Pracovní kartička Vladislava Jaroše z firmy Krauss – Maffei 
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Obrázek 9 Oddací list Vladislava Jaroše a Very Zikinyu
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Meldekarte der Stadt Dachau, 2.2.2.1 / 72716277 / ITS Digital Archive, Arolsen Archives

Mitteilungsbuch (Zu – und Abgänge des Krankenreviers des KZ Dachau), 1.1.6.1 / 9939047 / ITS Digital 
Archive, Arolsen Archives

Schreibstubenkarte des KZ Dachau, 1.1.6.7 / 10668860 / ITS Digital Archive, Arolsen Archives

Vojenský archív – centrálna registratúra MO SR Trnava – Evidenční list k vojenské knížce série A číslo 
496107

Zemský archiv v Opavě – Státní okresní archiv Olomouc, třídní výkazy Vladislava Jaroše
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Přestože význam gramatiky v jazyce je obrovský a pro efektivní komunikaci je její 
znalost nutností, základním a nejdůležitějším prvkem jazyka je bezesporu slovní 
zásoba. Většina moderních učebnic však předkládá studentovi slovní zásobu 
v rámci tematických okruhů, což může způsobovat její nerovnoměrné rozložení – 
dochází tak například k neznalosti základních sloves na úkor některých mnohem 
méně používaných podstatných a přídavných jmen. 
Tyto poznatky vedly ke tvorbě mobilní aplikace zaměřené na rozšiřování slovní 
zásoby podle skutečné frekvence výskytu slov v anglickém jazyce. Aplikaci je možné 
stáhnout v obchodu Google Play pod názvem Voc | Learn Language Usefully, 
v obrazové příloze bude poskytnut QR kód.

Výuka cizojazyčné slovní zásoby 
podle frekvence výskytu slov 
v jazyce

Autor práce: Carmen KOVARSKI

1  ÚVOD
Paměť[21] je schopnost mozku po určitou do‐
bu uchovávat informace a v případě potřeby je 
vybavovat. Probíhá ve fázích vštěpování (kó‐
dování), uchování (retence) a vybavování 
(reprodukce). Paměť se podle délky uchování 
dělí na senzorickou (ultrakrátkou, slouží k do‐
časnému zapamatování okamžitých smys‐
lových vjemů), krátkodobou (slouží např. 

k zapamatování telefonního čísla na dobu po‐
třebnou k jeho zapsání), střednědobou 
a dlouhodobou (až trvalou). 
Učení je proces vštěpování informací 
do dlouhodobé paměti, za účelem jejich 
uchovávání po co nejdelší možnou dobu (opti‐
málně trvale) a v případě potřeby jejich 
spolehlivého a pohotového vybavení. 
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Slovní zásoba je soubor výrazů (slov, 
či  slovních spojení) uchovaných v paměti je‐
dince, které se vyskytují v konkrétním jazyce 
a díky nimž je jedinec schopen tomuto jazyku 
rozumět a komunikovat v něm. Slovní zásoba 
se dělí na aktivní, kterou je člověk schopen si 
snadno vybavit a pohotově používat při mlu‐
vené komunikaci a psaní vlastního textu, a pa‐
sivní, jejíž význam si člověk vybavuje při 
čtení či poslechu, ale není schopen ji sám ply‐
nule aplikovat.
K uložení látky do trvalé (dlouhodobé) pamě‐
ti je nezbytné látku v určitých časových in‐
tervalech opakovat. Systém učení, který je na 
této skutečnosti založen, se nazývá „systém 
rozmístěného opakování“ neboli Spaced 
Repetition System (SRS) a existuje v řadě va‐
riant. Nejjednodušší je látku opakovat 
pravidelně, daleko efektivnější je však roz‐
místit opakování tak, aby nastalo těsně před 
zapomenutím látky (na hranici schopnosti je‐
jího vybavení). Takovým způsobem se doba, 
po níž látka zůstane v dlouhodobé paměti 
uložena, po každém opakování prodlužuje. 
Je také možné přizpůsobovat délku prodlevy 
mezi opakováními tomu, zda si při opakování 
student látku skutečně pamatoval, či již niko‐
liv. K tomu se využívá principů Leitnerova 
systému, jenž poprvé uvedl Sebastian Leitner 
ve své knize So lernt man lernen[1] z roku 
1972. Systém funguje na principu ukládání 
slovíček (napsaných na kartách s cizím 
slovem na jedné a jeho překladem na druhé 
straně, tzv. flashcards) do pěti krabic podle 
úrovně „naučenosti“ (jistoty), a zároveň je 
spojen s pevným Leitnerovým kalendářem, 
který stanovuje data opakování slovíček 
ke každé krabici. Student se při opakování tes‐
tuje otáčením karet. Pokud vyhodnotí, že si 
slovo pamatuje, přesune jej do krabice o číslo 

vyšší, čímž se v závislosti na Leitnerově 
kalendáři prodlouží interval mezi dalším opa‐
kováním. Pokud přesouvá slovo z krabice čís‐
lo pět, zcela jej vyřadí a dále jej neopakuje, 
předpokládá se, že došlo k trvalému zapama‐
tování. Leitner také uvedl dvě alternativy pro 
případ, kdy si student slovo nepamatuje. Buď‐
to přesouvá kartu zcela na začátek – do krabi‐
ce číslo jedna – nebo o číslo níže (např. 
z krabice č. 3 do krabice č. 2). Leitnerův sys‐
tém se ve větších či menších obměnách použí‐
vá i v moderních algoritmech, velice často 
právě u mobilních či webových aplikací.
Výuka slovní zásoby většinou probíhá na zá‐
kladě tematických okruhů (např. zvířata, emo‐
ce či životní prostředí), protože je takto pro 
žáka nejlépe zapamatovatelná. Tímto způso‐
bem však často dochází k upřednostňování 
slov, která se do daných okruhů dobře hodí, 
nicméně ve skutečnosti se s nimi student setká 
jen zřídka, a naopak vynechávání těch, která 
snadno zařaditelná nejsou. Pro ilustraci vyber‐
me několik anglických slov a přiřaďme jim 
číslo, které odpovídá jejich umístění v sezna‐
mu uspořádaném od nejpoužívanějších po 
nejméně používaná. Slova sofa (4210), giraffe 
(9515) a pyjamas (9748) se žáci učí už 
v prvním ročníku anglického jazyka, ačkoliv 
jejich reálná používanost je velice nízká. 
Naopak slova tend (979), maintain, (862), 
suggest (415), include (290) nebo provide 
(260), s nimiž se při pohybu na Internetu se‐
tkáváme prakticky denně, se mnohdy 
do učebnic nezařazují vůbec. 
Cílem práce bylo vytvořit jednoduchou 
a uživatelsky přívětivou aplikaci k výuce 
a rozšiřování slovní zásoby uživatele na zákla‐
dě frekvence používanosti slov v jazyce, která 
bude pro optimalizaci učebního procesu vyu‐
žívat principů flashcards a SRS.
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2 MATERIÁL A METODY
2.1 VÝVOJ 

Funkční část aplikace byla tvořena ve vý‐
vojovém prostředí Defold a naprogramována 
v jazyce Lua. 
Defold[2] je multiplatformní vývojové 
prostředí (tzv. engine) koncipované pře‐
devším pro vývoj her, lze jej však využít i pro 
tvorbu aplikací. Jeho výhodou oproti jiným 
vývojovým prostředím, jako je Android Stu‐
dio, je možnost sestavit výsledný projekt pro 
prakticky jakoukoliv široce používanou 
platformu, například Android, iOS, Windows 
či Linux, ale i jako webovou aplikaci. Defold 
je oproti jiným enginům také výborně optima‐
lizován (velikost výsledného .apk souboru je 
v případě této aplikace přibližně 5 MB). 
Lua[18] je vysokoúrovňový [podobající se 
způsobu lidského smýšlení; srov. nízkoúrov‐
ňový p. j. se svým zápisem přibližuje způsobu 
práce počítače (procesoru)][19] skriptovací 
jazyk, který vznikl v roce 1993, a jehož syn‐
taxe se podobá syntaxi Pythonu. Čistá Lua ob‐
sahuje jen základní funkce, nicméně vývojáři 
Defoldu ji rozšířili o množství knihoven (sou‐
borů příkazů sloužících pro určitou oblast vý‐
voje, např. práce s virtuální klávesnicí 
u mobilních zařízení) určených přímo pro ob‐
jektově orientované programování, jakým je 
právě vývoj her a dnes i většiny aplikací. 
Oproti Pythonu je její výhodou např. konzis‐
tence knihoven, protože velkou část z nich vy‐
tvořili právě vývojáři Defoldu.
Python[20] je víceúrovňový skriptovací 
programovací jazyk, s jehož využitím byla 
vytvořena velká část seznamu anglických slov 
a získány veškeré české překlady k němu.

2.2 TVORBA SEZNAMŮ

2.2.1 Anglický seznam

Seznamů anglické slovní zásoby řazené podle 
frekvence používanosti lze na internetu nalézt 
relativně velké množství, nicméně málokterý 
seznam přesahuje 3 000 slov (cílem aplikace 
bylo 10 000 slov v základním tvaru). Ostatní 
často obsahují číslice, jednotlivá písmena či 
jména, nebo v nich slova nejsou uvedena v zá‐
kladním tvaru (slovo v základním tvaru = lem‐
ma). Proto bylo nutné výsledný seznam složit 
z několika již existujících. 
Prvních 5 000 slov bylo získáno ze seznamu 
webové stránky Wiktionary: Frequency lists / 
A Frequency Dictionary of Contemporary 
American English[3], který sestává čistě z vý‐
še zmíněných lemmat řazených podle frek‐
vence používanosti. 
Zbývající slova pocházejí z abecedního sezna‐
mu 10 000 nejpoužívanějších anglických lem‐
mat BNC/COCA headwords[4] Paula 
Nationse, seřazených s použitím programova‐
cího jazyka Python podle seznamů Wiktiona‐
ry: Frequency Lists/PG/2005/08/1­10000[5] 
(10001–20000,...).
Výsledný seznam byl následně doplněn o ná‐
zvy dnů a měsíců v roce a chybějící formy ne‐
pravidelných sloves[6] (řazeno opět dle 
Wiktionary: Frequency Lists/PG/2005/08/1­
10000[5]).
2.2.2 Překlady

České překlady k jednotlivým slovům byly 
získávány z webového slovníku 
Glosbe[7].Překladače založené na umělé inte‐
ligenci jako jsou např. Lindat či DeepL  jsou 
sice velice přesné pro překlad vět a textů, 
nicméně jednotlivá slova překládají ne‐
vhodně, protože většinou zobrazují pouze je‐
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den význam daného slova (Lindat, překlad 
slova mine: důl; chybí můj, mina atd.). Větši‐
na online slovníků naopak vrací překladů pří‐
liš mnoho (online slovník BabLa, překlad 
slova rise: stoupat, vycházet, povstat, tyčit se, 
vstát, vzrůstat, zvýšit se, vstávat, zdvihat se).
Google Překladač sice nabízí několik alterna‐
tivních překladů a dokonce disponuje ukaza‐
telem používanosti konkrétního překladu 
v kontextu překládaného slova, nicméně, pře‐
devším u méně běžných slov, často nevrací 
překlad v jeho základní formě (nýbrž např. 
v ženském rodě (stored: uloženy), proměn‐
livě s velkým či malým písmenem na začátku 
slova, tečkou za slovem apod.). 
Glosbe nabízí ke každému slovu tři až čtyři 
nejrelevantnější překlady v základní formě 
(mine: důl, mina, můj; rise: stoupat, stoupání, 
vzestup), které uživateli umožní vytvořit si 
celkem přesnou představu o významu daného 
slova, nezahlcuje jej však všemi jeho existují‐
cími či prakticky nepoužívanými tvary. Z vy‐
zkoušených slovníků a překladačů má také 
nejbohatší slovní zásobu a přeložil tedy bez 
problémů celý seznam.
Při získávání překladů byl opět využit 
programovací jazyk Python (s využitím 
knihoven requests a BeautifulSoup, slouží‐
cích k tzv. „parsování“ webových stránek, ne‐
boli čtení jejich zdrojového kódu a získávání 
určitého obsahu těchto stránek z něj), vý‐
sledný seznam byl zkontrolován a drobné ne‐
přesnosti v překladech ručně opraveny.
2.2.3 Fonetické přepisy

Seznam fonetických přepisů slov s využitím 
abecedního systému zápisu výslovnosti IPA 
(International Phonetic Alphabet) byl vytvo‐
řen pomocí webové stránky ToPhonetics[8], 

kam byl celý anglický seznam vložen 
a stránkou přeložen do požadovaného formá‐
tu. Chybějící přepisy byly doplněny 
ručně s využitím stránek Merriam­Webster 
Dictionary[9], Collins Dictionary[10] 
a Cambridge Dictionary[11].
Výsledkem se staly tři samostatné .txt soubory 
o délce 10 000 řádků, které byly pomocí 
Pythonu převedeny do formátu Lua table 
(univerzální datový typ fungující jako seznam 
položek), aby mohly být dále čteny jazykem 
Lua a používány v samotné aplikaci.

2.3 GRAFIKA

Grafika aplikace byla vytvořena ve webové 
aplikaci Figma[12], která slouží pro tvorbu 
uživatelských prostředí pro mobilní zařízení, 
tablety, počítače apod. 

3 VÝVOJ APLIKACE 
3.1 FLASHCARDS

Aplikace stojí na systému tzv. „flashcards“ ne‐
boli karet, na jejichž jedné straně se nachází 
určitá forma „otázky“ – v případě výuky 
slovní zásoby tedy cizojazyčné slovo, slovní 
spojení, fráze apod. – a na druhé straně „odpo‐
věď“ – v tomto případě tedy překlad výrazu do 
mateřského jazyka studenta. Ten se pomocí 
karet testuje a správnou odpověď kontroluje 
otočením karty. Výhodou tohoto přístupu je 
budování jak pasivní slovní zásoby (nelze ji 
snadno vybavit, ale slouží k porozumění při 
čtení či poslechu), tak i aktivní (snadno vy‐
bavitelná, potřebná pro plynulé mluvení 
a psaní), jelikož karta se dá v tomto případě 
používat obousměrně.
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Tuto velice efektivní výukovou pomůcku lze 
využívat téměř ve všech oblastech učení, nej‐
využívanější je však právě pro studium jazy‐
ků. 
Karty se dají vytvářet z papíru ručně, ale na‐
bízí se i digitalizovaný přístup, který mezi řa‐
dou dalších využívá právě tato aplikace. 

3.2 ALGORITMUS

Aplikace ke zefektivnění učení využívá systé‐
mu SRS (Spaced Repetition System)[13], kte‐
rý se zakládá na principu opakování látky 
v prodlužujících se časových intervalech tak, 
aby opakování přišlo ve chvíli, kdy člověk lát‐
ku již téměř zapomněl (viz obr 1 a 2). 
Jeho nejpoužívanější formou je Leitnerův 
systém, kdy se za předpokladu, že si člověk 
danou látku pamatuje (zodpoví správně na ně‐

jakou formu otázky), prodlužuje doba, za níž 
se algoritmus na stejnou otázku zeptá znovu. 
Pokud je na otázku odpovězeno nesprávně, 
existují dvě alternativy tohoto systému – první 
(obr. 3) vrací uživatele na začátek (doba mezi 
tímto a následujícím položením otázky se 
zkracuje na počáteční – nejkratší možnou), 
druhý (obr. 4) posouvá uživatele o jednu pozi‐
ci zpět (na předchozí nejdelší časový interval). 
V moderních aplikacích se používají složitější 
matematické modely tohoto systému.
Aplikace, která je předmětem této maturitní 
práce, využívá kombinaci obou alternativ 
Leitnerova systému upraveného podle 
novějších modelů. Pokud slovo na kartě vidí 
v aplikaci uživatel poprvé a dobře jej zná, od‐
hodí kartu doprava a toto slovo se mu již ne‐
zobrazí. Pokud ho nezná, odhodí kartu doleva, 

Obrázek 2  Křivka zapomínání s využitím SRS [14]

Obrázek 1  Křivka zapomínání
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čímž se spustí proces učení a slovu je v sezna‐
mu přiřazeno číslo jedna (index pozice, dále 
IP).
Pokud uživatel odhodí slovo zařazené do pro‐
cesu učení (má tedy přiřazen určitý IP) do‐
prava (je si jistý jeho významem), přičítá se 
k jeho aktuálnímu IP číslo jedna. Pokud si 
však jeho významem jist není, odhazuje kartu 
doleva a IP se dělí dvěma. Pokud výsledek 
není celé číslo, zaokrouhluje se dolů.
Algoritmus na základě hodnoty IP určuje čas 
t, po jehož uplynutí se jisté slovo objeví uživa‐
teli znovu. Ten je stanoven vztahem

pro slovo uživateli známé (dokázal slovo bez‐

chybně a rychle přeložit), a vztahem

pro slovo neznámé, kde ta je aktuální čas 
(včetně data) v sekundách, IP index pozice a e 
je Eulerovo číslo (vychází z moderních mate‐
matických modelů optimalizovaných pro lid‐
skou paměť[16]). Výsledný čas je určen 
v sekundách. 
3.3  FUNKCE APLIKACE

Aplikace nevyžaduje přihlášení a funguje zce‐
la offline. Je omezena na základní funkce op‐
timalizované pro co nejrychlejší orientaci 
a vyhýbá se jakýmkoliv rušivým prvkům. Ne‐
obsahuje žádnou domovskou stránku, po 
otevření se uživateli okamžitě zobrazí procvi‐

Obrázek 3 
Leitnerův systém – 1. alternativa[15]

Obrázek  4  
Leitnerův systém – 2. alternativa[15]

Obrázek  5  
Použitý algoritmus – při správné odpovědi (zelená) se karta přesouvá do boxu o číslo vyššího, při špatné (černá) 
se číslo aktuálního boxu dělí dvěma a v případě necelého čísla se výsledná hodnota zaokrouhluje dolů (vlastní 
grafika)
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čovací stránka s kartami, které lze krátkým 
stiskem otočit a zobrazit tak český či naopak 
anglický překlad. Zde je také pomocí tlačítka 
možné nastavit, zda se mají slova na karty na‐
čítat v angličtině (výchozí), či v češtině. Stu‐
dent je tak může procvičovat obousměrně, 
čímž účinně buduje jak pasivní, tak aktivní 
slovní zásobu. 
V dolní části této stránky se nachází orientační 
status bar, na němž může uživatel sledovat 
svůj aktuální stav a pokrok. Zároveň pomocí 
něj může nastavit svou aktuální předpoklá‐
danou úroveň, pokud v jazyce není úplným 
začátečníkem. Díky tomuto systému zcela od‐
padá potřeba zakládat uživatelský účet. 
Dále se na straně pod ikonou tří teček v levém 
horním rohu nachází možnost nastavit na zá‐
kladě osobních preferencí barevný mód [svět‐
lý (výchozí) nebo tmavý (šetří baterii a je 
optimální pro použití ve tmě)], sekce 
O aplikaci, která uživateli nabízí stručné se‐
známení s aplikací, přehled významu znaků 
fonetické abecedy a sekci Jak používat, díky 
níž se uživatel ve funkcích aplikace snadněji 
zorientuje. 
Pomocí šipky v pravém horním rohu se lze 
dostat na seznam deseti tisíc nejpouží‐
vanějších anglických slovíček, z něhož 
aplikace čerpá, a kde může uživatel nejen sle‐
dovat svůj aktuální stav, ale i vyhledávat 
konkrétní slova včetně jejich významu, vý‐
slovnosti či pořadí v seznamu. Částečně tak 
může tato stránka sloužit i jako slovník, 
nicméně vhodnější je pro tento účel používat 
aplikace k tomu určené.
3.4  CÍLOVÁ SKUPINA

Aplikaci využijí především pokročilejší stu‐
denti, kteří už mají určitou představu o fungo‐
vání studovaného jazyka (a nepřekvapí je tedy 
gramatické jevy jako např. neurčité členy, či 

vyčasovaná slovesa), a jimž obecně nejpouží‐
vanější a nejefektivnější systém třídění sloví‐
ček do kategorií nedostačuje či nevyhovuje, 
nicméně chtějí nadále smysluplně budovat 
svou slovní zásobu. 
3.5  DALŠÍ STUDIUM

Aplikace neslouží k výuce jazyka jako celku, 
ale pouze k budování slovní zásoby. Student 
tedy ideálně pokračuje s výukou gramatiky, 
především však slovní zásobu upevňuje 
čtením knih a článků, sledováním videí a fil‐
mů, aktivním poslechem anglicky zpívané 
hudby apod. Aktivní slovní zásobu dále dotvá‐
ří psaním, mluvením či přemýšlením. 

4  ZÁVĚR 
V rámci maturitní práce na téma Výuka cizo‐
jazyčné slovní zásoby podle frekvence výsky‐
tu slov v jazyce byla vytvořena didaktická 
pomůcka – mobilní aplikace pro rozšiřování 
cizojazyčné slovní zásoby studenta na základě 
frekvence používanosti slov v mluveném 
jazyce. Ze seznamů z webové stránky Wiktio‐
nary a seznamu Paula Nationse byl pro tento 
účel vytvořen zdrojový seznam deseti tisíc 
nejpoužívanějších anglických slovíček 
řazených podle frekvence používanosti, jejich 
českých překladů, získaných pomocí 
programovacího jazyka Python z webového 
slovníku Glosbe, a fonetických přepisů, 
čerpaných z webové stránky ToPhonetics. Byl 
proveden průzkum na téma efektivní učení 
cizojazyčné slovní zásoby a na základě po‐
znatků z něj byla vytvořena funkční mobilní 
aplikace, kterou lze najít v obchodě Google 
Play pod názvem Voc | Learn Language Use‐
fully. 
Aplikace bude nadále aktualizována, v plánu 
je např. doplnit možnost nastavení denního cí‐
le a především přidat více mateřských jazyků, 
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Obrázek 1
Hlavní stránka aplikace (tmavý 
režim) – na obrázku je karta se 
slovem, fonetickým přepisem, 
pořadím v seznamu a úrovní 
znalosti, a stavový řádek, zob‐
razující, kolik slov uživatel umí 
(úroveň zde lze i nastavit); slova 
se automaticky načítají v ang‐
ličtině

Obrázek 2
Odhození karty směrem doleva 
– uživatel chce prohloubit zna‐
lost slova, zvýší tak frekvenci je‐
ho výskytu, odhození doprava – 
uživatel slovo dostatečně zná, 
frekvenci výskytu chce snížit; 
jako nápověda slouží křížek 
(obr. 5) či fajfka (obr. 6) pod 
kartou

5  OBRÁZKOVÁ PŘÍLOHA

Obrázek 3
Po kliknutí na tlačítko "en" na‐
hoře na stránce se slova na kar‐
ty načítají v mateřském jazyce
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Obrázek 4
Vzhled stránky se seznamem – 
v seznamu se zobrazují stejné 
informace jako na kartách, po‐
držením tlačítka lze zobrazit 
překlad daného slova

Obrázek 5
V seznamu lze pomocí vyhle‐
dávacího pole najít konkrétní 
slova, zobrazí se buď první 
slovo odpovídající zadanému 
(podle pořadí v seznamu, pokud 
je tedy zadáno např. slovo verb, 
výsledkem hledání je verbal) ne‐
bo, pokud je po dopsání slova 
stisknut mezerník či enter, slovo 
přesně odpovídající hledanému 
(v případě zadaného slova verb 
bude i výsledek vyhledávání 
verb)

Obrázek 6
Pod tlačítkem s ikonou tří teček 
– více – se nachází nastavení 
světlého a tmavého režimu, 
informace k fonetické abecedě, 
sekce O aplikaci a nápověda, 
jak aplikaci používat
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Obrázek 7 
Sekce O aplikaci

Obrázek 8 
Nápověda k fonetické abecedě

Obrázek 9
Nápověda, jak aplikaci použí‐
vat; pomocí šipky vpravo resp. 
vlevo nahoře se lze pohybovat 
mezi oběma stranami aplikace
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Obrázek 10  
Aplikační design, grafika
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Měření polovodičových 
struktur připravených MOVPE 
metodou

1  ÚVOD  
Epitaxe z řeckého „epi“ „taxis“ – „uspořádáno 
nad“ (Royer, 1928) je již z principu odlišný 
proces výroby krystalů. Spočívá v přenosu 
molekul či prekursorů (v chemii označení pro 
sloučeninu použitou k výrobě jiné. Tento ter‐
mín se používá například i u výbušnin a drog 
(Jangl, 2021)) na atomicky čistý a rovný po‐
vrch substrátu (to lze připravit snadno, pros‐
tým ohřátím substrátu v čistém prostředí). 
Důležitým znakem, který odlišuje epitaxe od 
například pouhého napařování, je krystalo‐

grafická návaznost substrátu a prekursoru. 
Tento způsob pak přináší několik velkých 
benefitů. Celý probíhá za nižších teplot, takže 
výsledný krystal má mnohem vyšší kvalitu, 
než stejná substance získaná např. Czochral‐
ského metodou (CZ), zároveň nám také 
umožňuje lépe kontrolovat samotný růst, mů‐
žeme tedy připravit složitější struktury a v té‐
to fázi technologického vývoje kontrolovat 
mřížku s přesností až na polovinu délky ato‐
mu. (E. Hulicius, osobní sdělení, 27. ledna 
2021)

Autor práce: Šimon LÁZNIČKA

Předmětem této práce je měření luminiscence vzorků InGaN/GaN scintilačních 
heterostruktur s mnohonásobnými kvantovými jámami vyrobených pomocí 
organokovové epitaxe z plynné fáze ve Fyzikálním ústavu Akademie věd České 
republiky v.v. i. Měření probíhalo na aparatuře Horiba LabRAM HR Evolution. 
Luminiscence byla buzena kontinuálním helium kadmiovým laserem, který je 
součástí této aparatury. Provedeným výzkumem byla potvrzena hlavní hypotéza 
práce. Novější vzorek svými vlastnostmi překonal starší.

Klíčová slova
Fotoluminiscence; scintilátory; MOVPE; InGaN/GaN kvantové jámy
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Historicky bylo epitaxí s různou efektivitou 
a přesností dosahováno různými způsoby. 
První z nich je epitaxe z pevné fáze (SPE – So‐
lid Phase Epitaxy), například horizontální 
provedení Bridgmanovy metody, kdy se do 
dvou opačných konců uzavřené zkumavky 
umístí prekursor a substrát, následně při ohřá‐
tí prekursor vysublimuje a naváže se na pod‐
ložku substrátu. Tato dnes již v podstatě 
historická metoda ovšem probíhá za teplot 
okolo 1200 °C (pro GaAs) (Krupolec 2018), 
což je ve srovnání s CZ sice malý rozdíl v tep‐
lotě, avšak ve výsledku značný v kvalitě. 
Standardní vzorek GaAs připravený CZ me‐
todou má totiž poměrně mnoho krystalo‐
grafických defektů. 
Vývojově mladší je pak epitaxe z kapalné fáze 
(LPE – Liquid Phase Epitaxy), která byla po‐
měrně dlouhou dobu špičkovou výzkumnou 
i průmyslovou metodou v oboru. Například 
v sedmdesátých letech ji používali v oddělení 
polovodičů na FZÚ. Dlouhou dobu přetrváva‐
la dominantně také v průmyslu, kde částečně 
zůstává dodnes, například u výroby čer‐
vených LED diod. Prekursor je zde ve formě 
nasycené kapaliny, ochlazováním se uvolňuje 
a přichycuje na substrát, vzniká tak epitaxní 
vrstva. LPE zůstávala hlavní metodou až do 
devadesátých let, kdy začala převládat sou‐
časná epitaxe z plynné fáze. (Hulicius 2006, 
2020, 2021b)
Epitaxe z plynné fáze se dělí na epitaxi z mo‐
lekulárních svazků (MBE – Molecular Beam 
Epitaxy) a Organokovovou epitaxi z plynné 
fáze (MOVPE – Metalorganic Vapour Phase 
Epitaxy, nebo MOCVD – Metalorganic Che‐
mical Vapour Depostition). První z uvedených 
je spíše akademická a badatelská metoda. Vy‐
užívá ultra čistého vakua, ve kterém se z něko‐
lika Knudsenových cel obsahujících 

prekursory vysílají (vypařují) atomy na 
substrát. Je to sice špičková metoda ve svém 
oboru, kdy jsme schopni připravit až subato‐
mární vrstvy na substrátu (např. půl atomární 
tloušťky), ovšem kvůli nutnosti použití vakua 
okolo 10­9­10 Torr (1 Torr = 133.3 Pa) jsou 
aparatury poměrně složité na výrobu i údržbu, 
od čehož se odvíjí velmi vysoká cena. Zároveň 
i růst vrstev na MBE je poměrně drahý, proto 
se jedná o nevhodnou metodu do průmyslu, 
kde jsou jedním z určujících faktorů finance. 
Mnohem efektivnější je pak principiálně od‐
lišná metoda MOVPE. Jelikož je to hlavní me‐
toda používaná v této práci, bude jí věnován 
detailnější popis. (Novák, 2020; Hulicius, 
2021b)
MOVPE probíhá v prostředí ultračistého ply‐
nu (v práci byl používán dusík). Substrát je 
uložen v reaktoru (s takzvaným „shower head­
em“ kvůli své podobě, horní víko připomíná 
sprchu, ze které „jsou prekursory unášeny“ na 
substrát). V reaktoru aparatury firmy AI‐
XTRON, která se nachází ve FZÚ, jsou 
v reaktoru tři místa na substrát určený pro epi‐
taxní růst. Zde je zespodu substrát ohříván od‐
porovými cívkami natolik, aby se povrch 
atomárně vyhladil a proběhla desorpce přiro‐
zených oxidů a povrchových nečistot. Poté se 
k substrátu přivedou prekursory (z poloviny 
organokovy, od kterých je odvozen i název, 
druhou polovinu tvoří hydridy či nitridy). Na‐
stane termický rozklad. Atomy požadované 
krystalické vrstvy se usadí na povrchu (fyzi‐
sorpce) a následně migrují na adekvátní místa 
v krystalické mřížce (chemisorpce). (Hulicius, 
2006, 2021a, 2021b)
Epitaxí lze připravit homostruktury, tedy růst 
stejné molekuly substrátu, jakou má podložka, 
obvykle se tak výrazně zvýší kvalita vzorku. 
Anebo heterostruktury, právě ony jsou jedním 
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z důvodů, proč je epitaxe přední metodou vý‐
roby polovodičů. Na krystalickou mřížku 
substrátu můžeme vyrůst a navázat krystal 
prekursoru, díky čemuž získáváme nové 
vlastnosti polovodičové sloučeniny. Část 
z nich vyplývá už z podstaty polovodičů, kdy 
se zde setkáváme s různou šířkou zakázaných 
pásů a vhodnou kombinací prvků můžeme vy‐
tvořit potenciálovou „jámu“, ve které se    
elektron zachytí a jeho rekombinací s polovo‐
dičovou dírou se uvolní určité množství ener‐
gie, které se následně vyzáří jako foton. Když 
se pak dostaneme u heterostruktur k takové 
šířce, která téměř odpovídá šířce atomární, 
vytvoříme takzvanou kvantovou jámu či teč‐
ku (QW – Quantum Well, QD – Quantum 
Dot), která povoluje rekombinaci pouze ze 
specifických energetických hladin, vzniká tak 
monochromatické (nebo téměř monochroma‐
tické) záření. Taková vlastnost se dá využít 
u širokého spektra součástek od laserů po 
scintilační struktury, jejichž alespoň základní 
princip je pro správné pochopení práce také 
potřeba vysvětlit. (J. Oswald, osobní sdělení, 
22. února 2022; Hulicius, 2021b; Novák 
2020)
Scintilátory jsou součástky používané pro de‐
tekci různých záření nebo částic. Principem 
scintilátoru je fotoluminiscence buzená adsor‐
bovanou částicí či zářením, vzniká pár elek‐
tron – díra, který při rekombinaci vyzáří 
fotony. V praxi je najdeme například 
v CERNu, elektronových mikroskopech, ne‐
bo medicínských zařízeních jako PET a CT. 
Například u PET a CT pak na délce vyšetření 
a intenzitě použitého záření záleží zdraví pa‐
cienta, náklady na vyšetření i ozáření ošetřují‐
cího pracovníka. Cílem této práce bylo 
naměřit, jestli se podařilo zlepšit luminis‐
cenční vlastnosti u novějších vzorků vyro‐

bených ve FZÚ. Dle hypotézy by měl nový 
vzorek vykazovat lepší vlastnosti, které by 
měly být pozorovatelné na grafech a čitelné 
z měření. (Kramar, 2017; Hulicius, 2021a, 
2021b; Nessmith & Láznička, 2022)
Stavba scintilátoru je pak vysvětlena na obráz‐
ku (viz Obrázek 1). Spodní vrstva je takzvaný 
„buffer layer“ navazující na substrát, kterým 
je zpravidla Al2O3 (používá se označení safír, 
které však přímo neodpovídá přirozeně se vy‐
skytujícímu drahokamu). Na něj navazuje část 
heterostruktury, kde roste po vrstvách InGaN 
(Indium Gallium Nitrid, česky nitrid indito 
gallitý) a GaN (Gallium nitrid, česky nitrid 
gallitý). Dále se vytvářejí kvantové jámy zmí‐
něné výše v textu. Je to část materiálu, která 
později slouží přímo k luminiscenci v cí‐
lových zařízeních. (Hulicius 2021a)

Obrázek 1 ­ schéma 10x QW scintilátoru dostupné z: 
https://rb.gy/srnxzx
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Adekvátními vlastnostmi struktury by pak 
měla být co největší intenzita pro luminis‐
cenční pás kvantové jámy, tedy tzv. 
„peak“ (vrchol) záření, na vlnových délkách 
390­410 nm a současně co nejmenší luminis‐
cenční pás dosvitu. Popřípadě se dá mluvit 
i o vzájemném poměru těchto dvou paramet‐
rů. Tyto dvě vlastnosti vychází přímo z použi‐
tých polovodičů a ze struktury, kdy se dá 
podle množství a luminiscence vlastního 
prvku nebo sloučeniny určovat, na jakých 
vlnových délkách proběhne luminiscenční 
odezva. Zároveň se také jedná o přímo měři‐
telné parametry, výsledek je čitelný přímo 
z grafu a reprezentovaný konkrétními 
hodnotami. Právě proto byla luminiscence 
zvolena jako hlavní zkoumaný parametr v této 
práci. Dále se pak dá polemizovat i nad vý‐
sledky měření, kdy nevhodné kvality vzorku 
můžou být zapříčiněny vakancemi a nežádou‐
cími příměsmi.
Tato práce se zabývá měřením epitaxně při‐
pravených polovodičových vrstev ve Fy‐
zikálním ústavu AV ČR v. v. i. (FZÚ). 
V současné době je na polovodičích založen 
bez výjimky veškerý průmysl, jedná se o klí‐
čovou součást veškerých informačních tech‐
nologií, základního kamene dnešní 
společnosti. Právě proto hraje vývoj a po‐
stupné zlepšování polovodičů velmi důležitou 
roli pro celou společnost, minimálně dokud se 
neobjeví lepší a použitelnější systém. Právě 
epitaxe jsou v současnosti jednou z hlavních 
metod přípravy polovodičových vrstev a sou‐
částek. S rostoucími trendy pro strukturně 
kvalitnější, menší, výkonnější a přesnější ma‐
teriály, struktury a součástky přestává být 
Czochralského metoda (tažení monokrysta‐
lů), která je běžně prezentována i vyučována 
na středních školách, dostačující. V rozmě‐

rech nano­ a u heterogenních struktur se tak 
uplatňují epitaxe. 

2  MATERIÁL A METODY
V této práci byly naměřeny dva vzorky s ozna‐
čením 348 a 648. Každý z nich je ve tvaru 
kruhu o průměru 2 palců (Obrázek 2), vzorky 
mají po straně výřez určující jejich krystalo‐
grafickou orientaci. Oba vzorky jsou               
jednoduché GaN/InGaN polovodičové hete‐
rostruktury o deseti kvantových jamách. Jedná 
se o základní typ vzorku, který je používán pro 
zjištění kvality růstu na aparatuře po delší do‐
bě, kdy byla vypnuta, nebo nějak udržována/
opravována. K měření byly vybrány vzorky 
stejného typu, vyrobené stejným způsobem. 
Díky tomu je možné přisuzovat případné 
zlepšení kvalit přesnější a adekvátnější meto‐
dě výroby, nikoli rozdílnému složení. 

Každý ze vzorků byl nejprve opticky pro‐
zkoumán na konkrétních souřadnicích měření. 
Na svrchních vrstvách struktury mohou být 
vidět defekty způsobené nežádoucími konta‐
minanty, které se mohly při růstu dostat do 
aparatury. V takových místech by byla namě‐

Obrázek 2 ­ schéma vzorků 348 a 648
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řena fotoluminiscence ovlivněná defektem, 
což by zkreslilo závěry měření.  Luminiscence 
je buzena kontinuálním helium–kadmiovým 
laserem (CW He­Cd laser) svítícím na vlnové 
délce 325 nm, takže je možné budit luminis‐
cenci v oblasti blízké UV. Světlo laseru je za‐
ostřeno na vzorek mikroskopem, který je 
součástí spektrometru Horiba LabRAM HR 
Evolution. Velikost stopy laseru po zaostření 
je 1­2 μm a hustota výkonu na této ploše by 
byla asi 3000 W/cm2. Při takové hustotě výko‐
nu by mohlo dojít k zahřátí nebo poškození 
vzorku a vzhledem k velké intenzitě emi‐
tované luminiscence také k saturaci nebo 
dokonce poškození detektoru spektrometru. 
Proto byla použita sada neutrálních filtrů (ND 
– neutral density), které intenzitu laseru snižu‐
jí. Výsledkem měření jsou tedy série spekter 
získaných při 0.1 %, 0.01 % a 0.001% intenzi‐
ty CW He­Cd laseru čili při hustotě výkonu 3 
W/cm2, 0.3 W/cm2 a 0.03 W/cm2. Luminis‐
cenční odezva vzorku byla na daném místě 
měřena v intervalu 340–700 nm (blízké UV 
a viditelné světlo). Spektrometr provádí auto‐
maticky eliminaci náhodných impulsů způso‐
bených kosmickým zářením tak, že na 
každém místě změří spektrum dvakrát, obě 
spektra porovná a případné krátké ostré píky, 
které se vyskytují jen v jednom spektru, elimi‐
nuje. Měření bylo opakováno na čtyřech 
místech, jejichž souřadnice byly odvozeny od 
zvoleného bodu [0, 0, 0], který se nacházel 
v horním rohu výřezu (viz obr. 2, červené teč‐
ky). (K. Kuldová, osobní sdělení, 12. leden 
2022)
Dále byla měřena luminiscence v okolí středu 
vzorku (viz Obrázek 2, zelená tečka) na ploše 
24 x 24 µm s krokem 2 µm. Výsledkem je sou‐
bor 169 spekter luminiscence. Z časových dů‐
vodů bylo zmenšeno spektrální okno 

a luminiscence zaznamenávána jen v intervalu 
390–440 nm, kde se nachází emisní pás kvan‐
tové jámy. Hodnoty maxima intenzity tohoto 
pásu vynesené do mapy pak ukazují ne‐
rovnoměrnost rozložení luminiscence v ploše, 
která je způsobena fluktuacemi ve složení 
kvantové jámy. (K. Kuldová, osobní sdělení, 
12. leden 2022)

3  VÝSLEDKY
Spektra fotoluminiscence naměřené na zvo‐
lených místech (obr. 2) jsou na následujících 
grafech. Na ose x je vlnová délka emitované‐
ho záření v nanometrech a na ose y je intenzi‐
ta záření v relativních jednotkách. To 
znamená, že detektor zaznamená určité množ‐
ství záření, které je systémově nastaveno jako 
jeden „count“, v němž se pak počítá daná in‐
tenzita. Převod na absolutní jednotky by vyža‐
doval poměrně složitou kalibraci. Jelikož však 
porovnáváme stejné parametry u dvou 
podobných vzorků, není taková operace zapo‐
třebí. Výsledek z grafů jasně vyplyne. Data 
budou seřazena podle míst na vzorcích, aby 
nebylo nutné v textu dlouho hledat pro po‐
rovnávání. Ke každému vzorku existují tři 
grafy, podle hustoty výkonu laseru 
0.03 W/ cm2, 0.3 W/cm2 a 3 W/cm2. Dále jsou 
uvedeny fotografie daného místa pod mik‐
roskopem, pro určení případných defektů. 
Na všech grafech vidíme dva luminiscenční 
pásy. Jeden s maximem mezi 390 nm a 400 nm 
odpovídá emisi z kvantové jámy, 
druhý s maximem u 520 nm je tak zvaný de‐
fektní pás, který se snažíme volbou vhodných 
růstových parametrů eliminovat, neboť 
zhoršuje vlastnosti scintilátorů, jelikož má 
mnohem delší dosvit než emise z kvantové já‐
my.
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Obrázek 3  Luminiscence vzorku 348 (nalevo) a 648 (napravo) při 0,3 W/cm2 hustotě výkonu CW He­Cd laseru.
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Dále budou zobrazena spektra pro všechny intenzity na místě [­20000, 5000] pro oba vzorky.

Obrázek 4  Srovnání spekter luminiscence obou vzorků na stejném místě (bod [­20000, 5000]) pro různé intenzi‐
ty filtru
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3.1  MAPY LUMINISCENCE

Ve středech vzorků byla provedena ještě dvě měření s cílem vytvořit mapy maxima emisní čá‐
ry kvantové jámy.
Na ploše 24 x 24 µm se středem v bodě x = ­25000 µm, y = 5000 µm (viz obr. 2) jsme s krokem 
2 µm naměřili celkem 169 spekter luminiscence. 

Obrázek 5  Luminiscenční spektra (169) v místech mapy 348

Maximální hodnota luminiscence kvantové jámy pro každé jednotlivé spektrum je pak zobraze‐
na na dalším obrázku a vytváří mapu fotoluminiscence v okolí středu vzorku. 

Obrázek 6 Mapa maxima luminiscence kvantové jámy vzorku 348. Bod [0, 0] odpovídá bodu [­25000, 5000] na 
obr. 2.
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Obrázek 8  Mapa maxima luminiscence kvantové jámy vzorku 648. Bod [0, 0] odpovídá bodu [­25000, 5000] 
na obr. 2.

Obrázek 7  Luminiscenční spektra (169) v místech mapy 648
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Nejprve bude porovnána intenzita luminis‐
cence obou vzorků pro střední intenzitu zá‐
ření, kde by měly být vidět jak výrazné 
luminiscenční pásy, tak defektní pásy.

4  DISKUSE 
Pro vyhodnocení této práce je nutné nejprve 
porovnat výsledky jednotlivých vzorků. 
Obecně lze pro oba materiály prohlásit, že sle‐
dované vlastnosti se zlepšují se zvýšením in‐
tenzity záření, jak je vidět v druhé části 
výsledků. Je zřetelné, že se řádově grafy po‐
hybují stejně, ovšem existuje velký rozdíl 
v intenzitě fotoluminiscence mezi 348 a 648. 
Pro porovnávání byla vybrána střední intenzi‐
ta ND filtru, jelikož dobře zobrazuje jak lumi‐
niscenční pás kvantové jámy, tak 
luminiscenční pás dosvitu. U obou vzorků se 
blíže k souřadnicím [­40000, 5000] intenzita 
luminiscence snižuje. Je možné říct, že vzorek 
648 září dobře, jelikož má stále větší intenzitu 
v luminiscenčním pásu kvantové jámy než 
v pásu dosvitu. Ovšem pro vzorek 348 toto 
neplatí a již u třetího místa měření [­30000, 
5000] je poměr obou pásu přibližně 1:1, což se 
rozhodně nedá považovat za adekvátní 
vlastnost materiálu. Na souřadnicích [­40000, 
5000] vyplývá luminiscenční odezva v pod‐
statě z původních vlastností polovodičové 
struktury, vrchol intenzity luminiscenčního 
pásu kvantové jámy se zde pohybuje 
v hodnotách okolo 50 a.u., zatímco vrchol pro 
luminiscenční pás dosvitu je přibližně dvakrát 
tak intenzivní. 
U spekter luminiscence v bodech [­25000, 
5000] je vidět větší celková intenzita záření 
vzorku 648. Zároveň se také dají porovnat 
šířky obou spekter. U vzorku 348 se vrchol lu‐
miniscence pro nejméně intenzivní spektrum 
pohybuje v hodnotách okolo 150 counts a vr‐

chol pro nejintenzivnější spektrum je na 400 
counts. Šířka spektra je pak přibližně 250 
counts. U vzorku 648 se dostáváme k nejnižší‐
mu vrcholu u zhruba 400 counts a k nejvyšší‐
mu u 650. Šířka je tedy také přibližně 250 
counts, je však zřetelné, že intenzity se po‐
hybují na zcela jiných hodnotách. 
Je možné porovnávat také tloušťku vzorku 
a její změny na povrchu, které mohou indi‐
kovat průběh růstu. Oba vzorky rostly ve 
stejném MOVPE reaktoru, přičemž byly ohří‐
vány zespodu odporovou cívkou, jíž je možné 
kalibrovat na jednotlivých místech, je tedy 
možné dosáhnout nerovnoměrnosti teplot, 
která by pak způsobovala větší kumulaci ne‐
rovností na dané straně povrchu. Vzhledem 
k tomu, že třetí souřadnice pro oba vzorky 
nabývá velmi podobných hodnot, je taková 
chyba nepravděpodobná, musela by totiž být 
replikována téměř stejná (v tomto případě 
chybná) teplota u obou růstů. Pravdě‐
podobnější je, že rozdílná tloušťka povrchu 
byla způsobena samotným způsobem epitaxe 
v MOVPE aparatuře, kdy jsou vzorky umístě‐
ny po třech v kruhovém reaktoru, žádný tedy 
není ve středu, tedy ani ve středu rotace a růst 
je tak mírně nerovnoměrný.
Z výsledků je možné prohlásit, že vzorek 648 
je lepší než vzorek 348. Díky větší homogeni‐
tě, a zároveň lepším hodnotám naměřené lu‐
miniscenční odezvy (větší intenzitě 
luminiscenčního pásu kvantové jámy a menší 
intenzitě luminiscenčního pásu dosvitu) by 
byl vhodný i pro průmyslové použití. Ovšem 
oba vzorky byly vyrobeny čistě pro akade‐
mické účely. Hypotéza, že novější vzorek 648 
bude mít lepší zkoumané vlastnosti, byla mě‐
řením jasně prokázána.
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V rámci pokračování práce by se nabízelo 
srovnání výsledků luminiscence a vlastností 
prvotřídně připravených vzorků, jako je 648, 
se strukturami používanými například přímo 
v medicínských zařízeních, nebo v CERNu. 
Podobnou studií se zabýval například Ing. To‐
máš Hubáček Ph.D. Ten ve své disertační prá‐
ci tvrdí, že InGaN/GaN struktury vyrobené 
ve FZÚ obstály a v mnohém předčily na‐
příklad ZnO:Ga a CdSe/CdS struktury použí‐
vané ve výše zmíněném CERNu (Hubáček, 
2020). V souladu s výsledky jiných, mnohdy 
kvalifikovanějších prací v oboru je možné tvr‐
dit, že opravdu došlo ke zlepšení výrobního 
procesu InGaN/GaN struktur, které nyní 
dovedou konkurovat i špičkám současného 
průmyslu. 

Dalším možným rozšířením výzkumu epi‐
taxní přípravy heterostruktur by mohlo být 
hledání důvodu nízké kvality méně zdařilých 
vzorků (v této práci tedy vzorku 348). Ta mů‐
že být způsobena někdy až nečekanými 
příčinami. Například u několika vzorků 
ve FZÚ byly naměřeny horší vlastnosti kvůli 
kontaminaci kalciem, které se do aparatury 
dostalo z nové omítky v budově. Je tedy na‐
snadě prohlásit, že výrobní kvalita není 
ovlivněna pouze zdokonalováním výrobního 
procesu, ale i vnějšími faktory. Pro další 
zlepšování je tedy nutné hledat především pří‐
činy problémů s jednotlivými materiály.
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Efektivní metody zápisu 
poznámek

Efektivní učení je tématem, o němž se v dnešní době mluví čím dál více. Při množství 

informací, které si chceme nebo musíme zapamatovat, je mnohdy nutností najít si 

svůj vlastní a podle nás nejlepší způsob osvojování nových znalostí. Vznikají nové 

metody efektivního učení a existuje řada pomůcek, které pomáhají k lepšímu a rych­

lejšímu zapamatování informací, a mimo jiné i různé druhy zápisu poznámek. Po­

známky by měly být zjednodušením učebních materiálů (prezentací, učebnic, 

skript...) a sloužit jako přehledný nástroj sloužící k opakování probrané látky. 

Jsou známy tři základní typy zápisu poznámek, které se hojně využívají po celém 

světě. První z nich je přehledný zápis, nejpoužívanější metoda, oblíbená pro svou ča­

sovou nenáročnost a jednoduchost. Text je členěn do nadpisů, podnadpisů, bodů 

a krátkých odstavců. 

Druhou metodou je Cornellův zápis neboli třetinový, také přehledná a jednoduchá 

metoda, která vyžaduje jen několik minut shrnutí na konci každé hodiny. Strana se 

rozdělí do tří částí, z nichž jedna slouží na bodový zápis poznámek, druhá na klíčová 

slova a otázky, které žáka k tématu napadají, a poslední na krátké shrnutí probrané 

látky. 

Třetí a poslední metodou jsou myšlenkové mapy, které imitují myšlenkové procesy 

v mozku. Jsou zatím jednou z nejnovějších metod vytvořenou spisovatelem a věd­

cem Tonym Buzanem, z jehož poznatků mimo jiné čerpá tato práce. Myšlenkové 

Autor práce: Salome KOVARSKI

1  ÚVOD
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mapy se snaží propojovat obě mozkové 

hemisféry používáním barev a obrázků 

a tvořit tak silnější paměťovou stopu. Ze 

všech jmenovaných metod je tato ča­

sově nejnáročnější. Cílem práce bylo 

prostřednictvím testování těchto tří me­

tod ve výuce zjistit, která z nich vede 

k průměrně lepšímu zapamatování infor­

mací.

2  DRUHY PAMĚTI 
Abychom lépe pochopili, jak psát poznámky 
tak, abychom si z nich co nejvíce zapamatova‐
li, musíme se snažit pochopit fungování naše‐
ho mozku a paměti. V současné době se 
rozlišuje několik hlavních druhů paměti 
(senzorická, pracovní (krátkodobá), 
dlouhodobá (která se dělí na implicitní a ex‐
plicitní – dále dělitelnou na sémantickou 
a epizodickou paměť) a paměť procedurální). 
Senzorická pamět je někdy označovaná jako 
okamžitá paměť a slouží k prvotnímu zpra‐
cování vjemu získaného našimi smysly. 
Senzorická paměť je velmi krátkodobá – 
uchovává informace pouze na několik sekund 
(Výuka paměťových technik v informačním 
vzdělávání: přínosy a návrh seminářů, 2014). 
Krátkodobou ­ pracovní ­ paměť používáme 
k uchovávání vědomých aktuálních informa‐
cí, které do krátkodobé paměti přicházejí buď 
ze senzorické, nebo z dlouhodobé paměti. 
Pracovní paměť nám umožňuje dělat spoustu 
úkonů běžného života, aniž bychom si tuto 
skutečnost uvědomovali. Dívat se na film, číst 
knihu, ale i najít cestu domů.“ (Mikliš, 2007) 
Průměrná kapacita pracovní paměti je pět 
slov, šest různých písmen nebo sedm různých 
číslic. Tyto počty se však tréninkem dají až 
zdvojnásobit (Robertsová, 2010). „Pro krát‐
kodobou paměť je typické, že je přechodná. 
Pro své uchování totiž nevyžaduje struktu‐
rální změny nervové tkáně ani tvorbu nových 
bílkovin.“ (Hartl & Hartlová, 2010) 

Dlouhodobá paměť slouží k dlouhodobému 
ukládání informací. Můžeme ji rozdělit na 
paměť explicitní (deklarativní), která 
umožňuje vědomé vybavování si uložených 
poznatků, a paměť implicitní (nedeklarativní), 
u jejíchž znalostí není nutné jejich vědomé 
zpětné vybavování. Explicitní (deklarativní) 
paměť můžeme dále dělit na epizodickou a sé‐
mantickou, přičemž epizodická paměť slouží 
k uchovávání všech vzpomínek, zážitků a po‐
citů. „Také je v explicitní paměti uloženo vše, 
co tvoří naši osobnost.“ (Výuka paměťových 
technik v informačním vzdělávání: přínosy 
a návrh seminářů, 2014). Sémantická paměť 
pak uchovává všechny faktografické znalosti 
(všechny naučené pojmy, data, školní znalosti 
apod.). Sémantická paměť je studenty nejpou‐
žívanější druh paměti a velmi významným 
předmětem výzkumů zabývajících se efek‐
tivním učením. 
Procedurální paměť uchovává dobře naučené 
fyzické činnosti (např. jízdu na kole, chůzi 
apod.) 

3  PSYCHOLOGIE UČENÍ
Podle Tonyho Buzana se při učení lidský mo‐
zek pamatuje především: 
­ informace, které jsme se dozvěděli na začát‐
ku učebního procesu 
­ informace ze závěru 
­ všechny poznatky, které jsme si dokázali 
spojit s věcmi či vzorci, jež už známe, anebo 
provázat s dalšími částmi nové látky – pokud 



Gymnázium a SOŠ Rokycany79

   ERGO  2024

si náš mozek nedokáže nové informace spo‐
jit s něčím, co už zná, pamatuje si hůře 
­ cokoli, co je nějakým způsobem mimořádné 
či unikátní (absurdní, vtipné, zajímavé) ­ věci, 
které silně působí na některý z pěti smyslů 
­ cokoli, co má pro nás osobní význam 
Tyto poznatky je důležité si při psaní ja‐
kýchkoliv poznámek uvědomit, abychom po‐
známky psali co nejlépe. Obecným faktem je, 
že náš mozek si lépe pamatuje zajímavé věci 
a tvary nebo věci, které už zná a může nové 
informace s něčím propojit. Nejhůře se mozku 
pracuje, když se nudí, protože nemá motivaci 
se nové informace učit, je nesoustředěný a je‐
ho pozornost odbíhá k zajímavějším a zá‐
bavnějším věcem. Je dobré tedy najít styl 
zápisu a pamatování takový, který nás bude 
bavit. Důležitá je také samozřejmě motivace 
a chuť k tomu se snažit látku zapamatovat. Na 
těchto principech fungují veškeré mnemo‐
technické pomůcky a snahy o efektivní pama‐
tování. Předností některých typů zápisu 
poznámek je snaha o co nejlepší využití po‐
tenciálu mozku, předností jiných jedno‐
duchost a rychlost. 

4 METODY ZÁPISU POZNÁMEK
   A JEJICH EFEKTIVNOST
4.1 PŘEHLEDNÝ ZÁPIS

Tento zápis je nejpoužívanější metodou, ceně‐
ný pro svou jednoduchost a přehlednost. Po‐
známky jsou členěny do nadpisů a bodů, 
neměly by se psát celé věty, ale jen klíčová 
slova. Žáci však v tomto zápisu měli při vý‐
zkumné hodině svobodu psát tak, jak jsou sa‐
mi zvyklí. Tento způsob nenutí k aktivnímu 
učení (kvůli tendenci žáků pouze opisovat po‐
známky z tabule a nepřemýšlet tak o pro‐
bíraném tématu) a není tedy považován za 
nejefektivnější metodu. 

4.2 CORNELLOVA METODA

Tento způsob pochází z USA, kde se také 
hojně používá. Je založen na principu, že 
učení by mělo být aktivním procesem, mělo 
by se nad ním přemýšlet, klást otázky a odpo‐
vídat si na ně, nikoliv informace pouze pa‐
sivně přijímat. Postup přípravy je trochu 
složitější, než je tomu u přehledného zápisu, 
a zabere více času. Stránka sešitu se rozdělí na 
tři části, vlevo asi pět centimetrů široký slou‐
peček (na klíčová slova, otázky, grafy, sché‐
mata apod.), vpravo široký sloupec (na 
bodový zápis, stejný jako u přehledného zápi‐
su) a dole na stránce malý prostor na krátké 
shrnutí předchozí strany. Student by si měl být 
plně vědom látky, která je probírána, (pokud 
ne, napíše si otázku a buď je mu na ni odpově‐
zeno učitelem, nebo si ji sám vyhledá) a měl 
by se snažit tématu plně porozumět. Nakonec 
si vše zopakuje a utřídí v krátkém shrnutí. 
Díky tomu by si měl látku lépe pamatovat a lé‐
pe jí porozumět. 

Obrázek 1 Cornellova metoda
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4.3 MYŠLENKOVÉ MAPY

Myšlenkové mapy jsou metodou zápisu, kte‐
rou vymyslel anglický autor a výchovný po‐
radce Tony Buzan. Mapy by měly imitovat 
fungování našeho mozku (tedy multilaterálně, 
nikoliv lineárně). Lineární zápis je podle To‐
nyho Buzana neefektivní, mozek omezuje, je 
pro něj nudný a při učení je používána jen jed‐
na jeho část (levá hemisféra). Je tedy vhodné 
zapojit levou hemisféru (dominantní pro 
jazyk, data, analýzy, logiku apod.) s pravou 
hemisférou (dominantní pro fantazii, emoce, 
umění, rytmus, barvy, vtip, prostor, tvořivost 
apod.), která se jinak při učení nudí, a tedy 
přemýšlí o jiných věcech. Pokud hemisféry 
propojíme (například důležité datum si spojí‐
me s barvou, obrázkem či příběhem), vytvoří 

se silnější paměťová stopa. Protože přemýšlí‐
me v obrazech, barvách a pocitech, bývá pro 
nás jednodušší si je zapamatovat. Nejefek‐
tivnější tedy podle Buzana je, když si všechny 
informace spojujeme s obrazy a barvami, 
smyslovými vjemy, absurditou, humorem 
apod. (viz výše: Psychologie učení). Myšlen‐
ková mapa by navíc měla imitovat myšlen‐
kové dráhy v mozku, které se rozbíhají všemi 
směry a tvoří tak obraz velmi podobný myš‐
lenkovým mapám. Důkazem by mělo být to, 
kolik různých slov, obrazů, příběhů a vzpomí‐
nek se nám vybaví, když si představíme na‐
příklad jablko. Všechny tyto informace se 
v naší mysli objevují prostorově, daleko, blíz‐
ko, na stranách nebo před námi, nikoliv v se‐
znamu pod sebou. 

Obrázek 2  Pravidla myšlenkových map
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5 NEUROVĚDA UČENÍ 
   A PAMĚTI 
Před několika lety se výzkum ohledně efek‐
tivních zápisů poznámek zastavil (poslední 
práce vznikly okolo roku 2014) a vědci se za‐
měřují spíše na zkoumání fyziologického 
fungování mozku než na fungování psycholo‐
gické. Důvodem může být to, že výzkumů 
v této oblasti bylo uspořádáno velké množství 
a teď čekají na biologické vysvětlení, protože 
v každém výzkumu je řada proměnných a po‐
tenciálních chyb. Nové technologie nám 
umožňují lepší pochopení fyziologických 
funkcí mozku, potvrzení psychologických ex‐
perimentů, vyvrácení těch nerelevantních 
a vysvětlení obecně známých faktů. Paměť se 
tedy zkoumá spíše na biologickém základu. 
Přestože se poznání o lidském myšlení, vě‐
domí, paměti, představivosti, kreativity apod. 
v poslední době prohlubuje, stále je většina 
mozkových funkcí z velké části neprozkou‐
mána. 
V našem mozku je více než 86 miliard neuro‐
nů, které spolu vzájemně komunikují a vytvá‐

řejí mezi sebou spojení (synapse), přes které 
posílají informace sousedním neuronům. Kaž‐
dý neuron může takto vytvořit až 10 000 syna‐
psí a v našem mozku jich dohromady máme 
100 bilionů až jeden trilion. Při každém vjemu 
neurony posílají informace přeložené do elek‐
trického signálu dále. Pokud je daný nervový 
vzruch vyvolán opakovaně, mezi neurony se 
vytvoří silnější synapse (přesněji řečeno se 
posiluje myelinová pochva a vzruch je díky 
této izolaci veden rychleji). Čím vícekrát si 
danou informaci zopakujeme (nebo se nám 
vybaví například díky situaci, v níž se na‐
cházíme, či smyslovým vjemem), tím 
snadnější a rychlejší se stává vedení vzruchu 
přes synapsi. Tomuto jevu se říká neuroplasti‐
cita a je důkazem toho, že náš mozek se neu‐
stále mění, vytváří nová a nová nervová 
spojení a jsme tedy schopni svůj mozek do 
určité míry neustále přestavovat. Postupně se 
do tohoto vedení vzruchů zapojují sousední 
neurony a posílají informaci zase dále. Pokud 
však není informace znovu vyvolána, synapse 
zanikne. 

1 Nová zkušenost
Dráždění vyvolá neuronovou 
aktivitu a ten vysílá signál 
k dalším neuronům. To je část 
procesu myšlení, vědomí, zku‐
šenosti nebo naučené 
dovednosti.

2 Další modifikace
Opakované dráždění posiluje 
synaptickou komunikaci a zapo‐
juje do sítě ové neurony. 

3 Konsolidace nebo zánik
Pravidelné používání určitého 
spoje zvyšuje průchod vzruchů 
přes synapsi.Myelinová pochva 
se rozšiřuje a umožňuje rychlejší 
šíření vzruchů.

Obrázek 4  Neuroplasticita mozku
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Jiná situace však nastává, když máme vzpo‐
mínku spojenou se silným smyslovým či 
emocionálním vjemem. Tato informace se pa‐
matuje lépe, protože je spojena s dalšími neu‐
ronovými sítěmi a synapsemi, které jsou 
v našem mozku zakódované. Pokud si na‐
příklad vzpomeneme na událost, při níž jsme 
se cítili šťastně, máme ji spojenou s emocí 
štěstí, s níž máme zase spojené další podobné 
situace, při nichž jsme štěstí cítili nebo si je 
alespoň představovali. Naše emoce mají velký 
vliv na kognitivní procesy (vnímání, po‐
zornost, učení, paměť, uvažování a řešení 
problémů, pozornost, motivace, chování 
apod.) a také usnadňují kódování a pomáhají 
efektivně vyhledávat informace v mozku. 
(Fortiers et al., 2017) Sídlem emocí je část 
mozku amygdala, která je primárně spojena se 
zpracováním (přijímáním, dekódováním 
a tvořením a vybavováním) emocí a vzpomí‐
nek (především emoční složku vzpomínek). 
Amygdala úzce spolupracuje s dalšími částmi 
mozku (thalamem, hypothalamem, fornix, 
corpora mammillaria, mediální kůrou a gyrus 
cinguli) – dohromady tvoří limbický systém – 
neboli emoční centrum lidského mozku. 
Několik jeho částí je těsně spojeno s tvorbou 
především epizodické (zážitkové) paměti. 
Gyrus cinguli (límec kolem níže uložených 
struktur) je důležitý pro učení a zpracování 
paměťových stop, Corpus mammilare je za‐
pojeno v paměťových okruzích, především ve 
vzpomínkách na vůně a smyslové prožitky, 
hippocampus sleduje zážitky, třídí je a zapi‐
suje do dlouhodobé paměti. Části mozku, kte‐
ré jsou důležité pro veškeré funkce 
spojené s emocemi, mají z velké části také na 
starost funkce spojené s pamětí. 
Nedávné neurozobrazující nálezy ukazují, že 

amygdala a prefrontální kůra (koordinační 
centrum sbírající všechny informace) spolu‐
pracují s mediálním temporálním (spán‐
kovým) lalokem způsobem, který umožňuje 
amygdale modulovat konsolidaci (ukládání 
vzpomínek do dlouhodobé paměti), 
prefrontální kůře zprostředkovávat kódování 
a formování paměti a s hippocampem pro 
úspěšné učení a udržení dlouhodobé paměti. 
(Fortiers et al., 2017). Při tvorbě emocí jsou ta‐
ké velmi důležité hormony, které doplňují 
a zvyšují reakce nervového systému. (Roberts, 
2012). Ty způsobují, že neurony vedou 
naléhavější vzruchy, a zvyšuje se tak priorita 
přijímání a ukládání informací. 
Podle Lisy Feldman Barrett však toto vysvět‐
lení není přesné a kompletní. Amygdala není 
jediným centrem emocí, přesněji centrum 
emocí v mozku neexistuje, stejně tak centrum 
paměti a ostatních kognitivních, rozumových 
a jiných funkcí. Podle Barrettové si mozek 
emoce sám vytváří pomocí interoceptivní 
a kontrolní sítě v mozku. Mozek chápe jako 
komplexní orgán – to znamená, že může vy‐
tvářet mnoho nových uspořádaných vzorců 
vzniklých kombinováním částí dřívějších 
uspořádaných vzorců (jinak řečeno, všechny 
neurony a neuronové sítě mohou mít na sta‐
rosti více různých druhů funkcí). Jeden neuron 
může být zapojen v síti, která právě vytváří 
emoční koncept, a v setině sekundy se přepo‐
jit do jiné sítě posílající mozkem novou infor‐
maci. Kdyby se v mozku vyskytovaly 
nezávislé shluky s různými funkcemi (na‐
příklad amygdala – centrum emocí), mozek by 
byl málo komplexní. Zároveň lidé s poško‐
zenou amygdalou jsou schopni emoce nor‐
málně prožívat – dokonce i strach, který 
je s amygdalou často velmi silně spojován.
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 Přestože má amygdala schopnost emoce vy‐
tvářet, mozek má i jiné způsoby, které využí‐
vá. Tomuto jevu se říká konvergence 
a znamená to, že ke stejné informaci v mozku 
může vést mnoho různých cest tvořených 
neuronovým zapojením. Díky této schopnosti 
mozek dokáže přenášet více informací, je 
spolehlivější a odolnější vůči zraněním a cho‐
robám. (Barrett, 2022). Tvrzení výše je tedy 
sice ve výsledku pravdivé, ale neúplné. 
Amygdala a prefrontální kůra spolu spolu‐
pracují ne proto, že by měly na starosti speci‐
alizované funkce a dávaly je dohromady, ale 
proto, že neuronové cesty vedou napříč celým 
mozkem a vedou různorodé informace bez 
jednoznačně určitelné lokace. Amygdala má 
především na starosti emoce, avšak ne vý‐
hradně a jediná v celém mozku. 
Pokud tedy nemáme v mozku jasné lokace ur‐
čené paměti a emocím, to, že se informa‐
ce s emocemi pamatují snáze, můžeme 
vysvětlit takto: jednou neuronovou sítí, nebo 
sítí složenou z podobných neuronových zapo‐
jení prochází emocionální informace – tudíž 
informace vyšší naléhavosti. Stimulační neu‐
rotransmitery dají průchod této informaci, a ta 
posílí myelinovou pochvu více, protože signál 
bude silnější. Synapse pak zanikne obtížněji. 
Díky těmto vysvětlením můžeme lépe po‐
chopit důvod, proč jsou paměťové  stopy       
silnější, když máme vzpomínku spo‐
jenou s emocí. Výzkumy dále ukazují, že mo‐
zek si mnohem lépe pamatuje obrazy než 
slova. Neví se však, jak mozek přesně vizuální 
vjem kóduje a dekóduje. Tyto poznatky jsme 
získali z psychologických výzkumů a vlast‐
ních zkušeností, avšak neznáme jejich biolo‐
gické vysvětlení. Předpokládá se, že mozek 
obrazy nekóduje jako jednotlivé pixely, ale ja‐
ko jednotlivé tvary, linie, obrysy, objekty 

a scény spojené dohromady a vytvářející 
jednotný obraz. Jak přesně je tento vjem 
zpětně zpracováván do představ nám však stá‐
le zůstává záhadou.

6 VÝZKUM 
Výzkum se skládal z výzkumné a dotazníkové 
části. Jeho cílem bylo zjistit, která ze tří nejpo‐
užívanějších metod zápisů poznámek bude 
nejefektivnější. Předpokládaná nejefek‐
tivnější metoda zápisu poznámek byla 
Cornellova, vzhledem ke své jednoduchosti 
a nucení k aktivnímu přemýšlení a opakování. 
Naopak se předpokládalo, že potencionálně 
nejlepší metoda, která jako jediná zapojuje ce‐
lý mozek a činí látku zábavnější, bude nejspíš 
kvůli své neoblíbenosti a složitosti nejméně 
efektivní. Přestože v přednáškách uvádějících 
žáky do problematiky, byla snaha o vysvětlení 
principu fungování myšlenkových map 
a mozku a prolomení předsudků o nechuti 
k tvorbě map, bylo by třeba více hodin k tré‐
ninku a dotazům. Starší studenti navíc neradi 
mění svůj vlastní způsob, na nějž jsou zvyklí 
a který jim samotným přijde nejlepší. Naopak 
dle výzkumů nejméně efektivní přehledný zá‐
pis je však díky své jednoduchosti mezi žáky 
stále oblíbený, neboť jsou na něj zvyklí a při‐
padá jim přehledný. 
Výzkum, který měl hypotézy otestovat, byl 
proveden ve třech třídách následujícím způso‐
bem: studentům třídy Primy, 1.B a Septimy 
(další rok výzkum pokračoval u stejných žáků, 
kteří postoupili do vyšších ročníků) byly vy‐
světleny všechny metody a následně ukázána 
prezentace standartního středoškolského typu 
(výklad vedený přednášejícím s prezentací, 
v níž jsou shrnuté nejdůležitější informace) na 
neznámé téma. Každé oddělení si zapisovalo 
jinou metodou a další výzkumnou hodinu si 



      2. vydání   

www.gasos­ro.cz 84

žáci zápisy proházeli. Každá prezentace téma‐
tem odpovídala jinému typu látky probírané 
na středních školách (Vlnová délka světla 
a život rostlin – biologie a fyzika, Synestézie – 
základy společenských věd, Harappská civi‐
lizace – dějepis). Nebylo však možné zajistit, 
aby si každý žák zapisoval pouze jednou 
konkrétní metodou prezentaci na podobné té‐
ma (např. myšlenkovými mapami prezenta‐
ci s dějepisným tématem si zapisovala pouze 
třetina třídy), kvůli časovým možnostem uči‐
telů. Je tedy možné, že ve třídě byli žáci, kte‐
rým by právě tato kombinace vyhovovala, ale 
neměli možnost si ji vyzkoušet. 
Celkově si však výsledky ve všech třídách 
byly velmi podobné a vyrovnané. Nejlepšími 
se ukázaly střídavě metody přehledného zápi‐
su a Cornellova metoda. U myšlenkových 
map byly největší rozdíly mezi maximálním 
a minimálním počtem bodů, z čehož můžeme 
usuzovat buď to, že existují typy žáků, kterým 
myšlenkové mapy vyhovují více, nebo že ve 
třídě byli studenti, kteří metodu zápisu po‐
chopili dříve a lépe anebo už zápis pomocí 
myšlenkových map znali a ovládali. Takoví 
studenti byli v každé třídě maximálně tři. 
Cornellova metoda se osvědčila svou relativní 

jednoduchostí a tím, že nutila žáky k aktivní‐
mu přemýšlení o tématu. Přesto by také byla 
potřeba ji žákům lépe vysvětlit a věnovat se je‐
jí tvorbě déle, protože si každý musí najít svůj 
styl tvorby a přemýšlení u zapisování. Tím, že 
témata pro žáky byla nová a všichni při hodi‐
ně dávali pozor, je logické předvídat, že nej‐
efektivnější metodou byla metoda normálního 
zápisu. Žáci nemuseli dávat pozor na pre‐
zentaci, a ještě na to, co, kam a jak si zapsat, 
aby splnili kritéria pro tvorbu ostatních zápisů 
a byli si tedy při zapisování jistější. Naopak při 
tvorbě map, protože se snažili dávat pozor na 
prezentaci, dělali časté chyby v tvorbě a sna‐
žili se zápis zjednodušovat na úkor správnosti. 
Nejlépe zpracované mapy měly dívky z primy, 
které jsou pečlivější než chlapci a zároveň 
díky tomu, že jsou mladší než ostatní žáci 
gymnázia, nemají ještě úplně zkonstruovaný 
oblíbený styl zápisu. Starší studenti, pře‐
devším chlapci mají větší nechuť k používání 
barev a obrázků a často postupy myšlen‐
kových map zcela ignorovali. To není nutně 
tím, že se nechtějí snažit, ale jsou zvyklí na ně‐
jaký způsob a špatně se jim přechází na jiný. 
Zde je přiložena tabulka výsledků pro jednot‐
livé třídy: 

Tabulka 1 Výsledky



Gymnázium a SOŠ Rokycany85

   ERGO  2024

pokračování tabulky 1 Výsledky
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Z dotazníkového šetření, které jsem vedla ve 
třídách po třetí přednášce, vyplývá, že 
přestože studentům často metody nevy‐
hovovaly, vidí smysl v tom, věnovat se jim 
v budoucnu. Ne však již těm, které jim nevy‐
hovovaly, ale seznámit se obecně s metodami 
zápisu a efektivního učení i s tím, jaké jsou 
jejich funkce. Čím starší žáci byli, tím jevili 
větší nechuť pro učení se novým metodám, 
zatímco mladším studentům přijde užitečné 
věnovat několik hodin tomu, aby se dozvědě‐
li, jak zápisy fungují a jak je nejlépe vytvářet. 
Je důležité, aby žáci pochopili, jak funguje náš 
mozek (aby dokázali při studiu plně využít 
potenciál svého mozku a šetřit tak čas, který 
jinak do studia vynakládají mimo hodiny ve 
škole) a dokázali pak najít vlastní nejlepší 
způsob učení, který jim pomůže si danou látku 
zapamatovat co nejsnáze a na co nejdelší do‐
bu.
Bylo by tedy užitečné, aby učitelé, kteří 
žákům zadají za úkol myšlenkovou mapu vy‐
tvořit, nejdříve vysvětlili, jaký je postup pou‐
žít, zdůraznili důležité věci ohledně zápisu 
a opravili studentům chyby, například je upo‐
zornili na to, že větve mapy by měly být křivé 
a barevné, měly by se používat obrázky. Měli 
by jim říct, že pokud si někdo myslí, že neumí 
kreslit, vůbec to nevadí, a naopak pro mozek 
to může být zábavnější. Dále by měli vysvět‐
lil, že text by měl být tiskací, vzpřímený a na 
první pohled čitelný a že se nemají psát věty, 
ale pouze hesla, což bývá častou chybou žáků. 
Text by se měl psát nad větve, ne do rámečků 
apod. Pokud také chtějí, aby si studenti myš‐
lenkovými mapami zapisovali při jejich vý‐
kladu, měli by předem říci, co plánují v hodině 
probrat, aby si žáci mohli mapu předem roz‐
vrhnout. Důležitá je také motivace, protože 

pokud žáci nevidí ve zkoušení nových metod 
zápisu žádný smysl, měl by se jim vysvětlit 
jejich hlavní účel a samozřejmě akceptovat, 
pokud jim metoda nevyhovuje. Podle Tonyho 
Buzana by myšlenkové mapy měly vyhovovat 
všem (ve smyslu toho, že jsou efektivní pro 
paměť), protože vzorec fungování našeho 
mozku je podobný. Je však nutná trpělivost 
a vůle k jejich správnému používání. Jestliže 
tedy nemají motivaci je vytvářet (například se 
do školy učit nepotřebují), vyhovovat jim ne‐
budou.

7 ANALÝZA VYTVOŘENÝCH 
    MYŠLENKOVÝCH MAP                 

Naučit se tvořit myšlenkové mapy správně je 
velice těžké. Protože na představení všech 
metod bylo málo času, dělali žáci časté chyby 
při zapisování. U myšlenkových map byly 
chyby nejvýraznější a nejčastější a žáci často 
sklouzávali k jim pohodlnému zápisu.

7.1 MALÉ NEBO NEČITELNÉ PÍSMO 

U žáků se často objevovala ta chyba, že do 
mapy psali svým psacím písmem s velikostí, 
na niž jsou zvyklí. Často pak nebylo písmo na 
první pohled čitelné a myšlenková mapa se 
musela různě naklánět, aby se poznámka dala 
přečíst. Někteří žáci dokonce psali vzhůru 
nohama nebo šikmo dolů a text zabarvili tak, 
že pastelka přebila písmo pod ní. Vzhledem 
k množství pravidel, kterými se studenti při 
tvorbě map musí řídit, není překvapivé, že jim 
některé kroky unikly nebo je nestíhali psát. 
Tento bod je však jeden z nejdůležitějších, 
protože čitelnost a dostatečná velikost písma 
hraje zásadní roli při zapamatování. 
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Obrázek 5 Text je čitelný pouze u nadpisů, na některých místech je vzhůru nohama. Písmo je velmi malé. Je však 
jasně patrná hierarchie nadpisů a ostatního textu.

Obrázek 6 Text není čitelný, je psán psacím písmem a světlými barvami. Objevují se zde však barvy i členění 
textu podle důležitosti.
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7.2 ABSENCE BAREV A OBRÁZKŮ NEBO 

JEJICH NESPRÁVNÉ POUŽITÍ

V myšlenkové mapě je velmi důležité použí‐
vat barvy a obrázky. Jsou lépe zapamatova‐
telné a často při zápisu šetří čas, zaměstnává 
se při nich i pravá hemisféra, která tak nemá 
tendenci k nepozornosti, zvyšuje se díky tomu 

kreativita a zábavnost studia. 
Dále jsou barvy užitečné k rozčlenění jednot‐
livých témat na skupiny a kategorizování, což 
mozku pomáhá udělat si v informacích pořá‐
dek. Někteří studenti používali barvy nahodile 
a nestrukturovaně, což pak činilo informace 
špatně zařaditelnými. 

Obrázek 7 Zde je text také nečitelný a na některých místech vzhůru nohama. Chybí nadpis, takže na první pohled 
není zřejmé, čím se mapa zabývá. Zde je text také nečitelný a na některých místech vzhůru nohama. Chybí 
nadpis, takže na první pohled není zřejmé, čím se mapa zabývá.

Obrázek 8 V myšlenkové mapě zcela chybí základní prvky, které myšlenkovou mapu tvoří. Student nepoužil 
barvy a nesnažil se ani o zakreslení obrázků. Větve jsou rovné a stejně tlusté, písmo je psáno vedle, a ne nad ně. 
Jediným plusem, který mapu odlišuje od normálního zápisu, je tiskací čitelné písmo a heslovitost a samozřejmě 
prostorové rozvržení textu. 
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Obrázek 9 Text je čitelný pouze u nadpisů, na některých místech je vzhůru nohama. Písmo je velmi malé. Je však 
jasně patrná hierarchie nadpisů a ostatního textu.

Obrázek 10 Chybí zde obrázky, struktura mapy je však správná, barvy jasně člení informace do kategorií 
a písmo je čitelné. 
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7.3 UŽÍVÁNÍ VĚT MÍSTO HESEL 

Této chyby se dopouštěli žáci zřídka. Přesto 
někteří, především ti, kteří psali psacím 
písmem, vět užívali a k psacímu písmu se 
uchýlili, protože nestíhali (viz obr. 11).

7.4 ROVNÉ VĚTVE A OKÉNKA PRO TEXT 

Tato struktura myšlenkových map je velmi 
známá a používaná, ale také chybná a neú‐
činná. Zároveň některými autory není pova‐

žována za myšlenkovou mapu, protože neplní 
správně její funkci. Žáci mají často tendenci 
hesla spojovat rovnými čarami a text psát do 
obdélníků nebo oválů, namísto správného 
psaní textů nad větve. To narušuje celistvost 
mapy a plynulý tok myšlenek při učení. Infor‐
mace nejsou správně propojené a taktéž je 
složitější jejich členění na témata (viz obr. 
12). 

Obrázek 11 V této mapě je text členěn do bodového zápisu, jako je tomu u normální metody. Text je nečitelný, 
v oválech a na některých místech obráceně. Myšlenková mapa je nepřehledná. 
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Obrázek 13 Typický příklad myšlenkové mapy, v níž jsou hesla napsána do oválů. Tato mapa není udělaná špatně 
– jsou zde použité barvy i obrázky. Písmo je však příliš malé, a tudíž nečitelné a zároveň je zde porušena 
stromová struktura, kdy se text píše nad větve, aby informace navazovaly a pomáhaly vytvářet asociace. 

Obrázek 12 Na této mapě jsou obrázky a čitelný text, který je v heslech psán nad větve. Opět však chybí barvy 
a hierarchie textu.  
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7.5 CHYBY V ČLENĚNÍ TÉMAT 

Důležité je zdůraznit zde důležitost v členění textu na témata. Nadpis je ve středu, podnadpisy 
by měly být napsané na tlustých barevných větvích a dále se členit na menší větve. Někteří žá‐
ci psali všechny poznámky na stejné úrovni, takže není možné rozpoznat jejich důležitost a hi‐
erarchické uspořádání. 

Obrázek 14 Text je opět nečitelný a v oválech. Tato mapa je nepřehledná. Pozornost upoutávají obrázky, které 
usnadňují orientaci v textu. 

Obrázek 15 Na obrázku výše student nečlení informace do barevných kategorií, takže není snadné se v textu 
orientovat. Zároveň jsou všechny větve i písma stejná velikostně, není tedy poznat, které nadpisy jsou nadřazené 
jiným. Dále se zde objevují věty. Student se však snaží používat obrázky i barvy, i když je znát, že ani jedno z 
toho pro něj není přirozené. Písmo by mělo být větší a čitelnější, ale je zde patrná snaha o dodržení daných 
pravidel. 
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Obrázek 16 Mapa má správnou strukturu, tlustší větve jsou nadepsány nadpisy. Písmo je čitelné, jen na jednom 
místě je napsané kolmo. Obrázky by měly být výraznější a barevné a text pouze nedoplňovat, ale také 
nahrazovat. 

Obrázek 17 Ukázka dobře zpracované myšlenkové mapy s velkým množstvím nápaditých obrázků. Témata jsou 
správně nadepsaná a členěná do skupin se stejnými barvami. Písmo by mohlo být čitelnější a důležité informace 
zvýrazněné. 

7.6 MYŠLENKOVÉ MAPY, KTERÉ KRITÉRIA SPLŇOVALY NEJLÉPE
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Obrázek 18 Autor zde dobře použil obrázky, které jsou nápadité a pochopitelné. 

Obrázek 19 Studentka dobře pochopila heslovitý zápis (př. bílé světlo – rozloženo – hranolem – skleněným). 
Mapa je čitelná, barevná a přehledná. Je zde však málo obrázků. 
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Obrázek 20 Tento zápis je dobře proložen obrázky, které na některých místech zcela nahrazují text, a přesto je 
dobře pochopitelné, co vyjadřují. Mapa obsahuje velké množství informací, a zároveň je přehledná a čitelná. 

Obrázek 21 Dobře provedený heslový zápis a text správně členěný na jednotlivá témata. Text je dobře čitelný. 
Mapa by měla obsahovat více obrázků. 
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8 ZÁVĚR 
Dle výzkumu byl nejefektivnější metodou 
přehledný zápis. Toto zjištění bylo pře‐
kvapivé, protože podle mnoha zdrojů by na 
tom měl být tento zápis nejhůře. Důvodem 
však může být i to, že ostatními metodami si 
žáci nikdy nezapisovali, zatímco teď používa‐
li tu, kterou již znají spoustu let – je pro ně při‐
rozená a pohodlná. Při přednášce tedy 
nemuseli tolik přemýšlet nad tím, jak co nejlé‐
pe splnit kritéria psaní poznámek, přičemž jim 
důležité informace mohly uniknout. Není 
však vyloučeno (je to spíše velmi pravdě‐
podobné), že kdyby se ostatní metody žákům 
představily dříve a oni měli prostor k tomu, 
aby si je lépe osvojili, nejefektivnější metodou 
by byla vzhledem k prokázané funkčnosti ně‐

která jiná. Mnoho výzkumů ukazuje, že se 
učební proces mnohonásobně zefektivní až po 
osvojení těchto metod. 
Z dotazníkového šetření vyplynulo, že 
přestože jiné metody zápisu žákům nevy‐
hovovaly, připadá jim smysluplné se jim v bu‐
doucnu více věnovat a zlepšovat jejich tvorbu 
a ocenili by, kdyby se jim o nich řeklo dříve. 
Bylo by tedy užitečné, začlenit do vzdělávací‐
ho systému hodiny zaměřené na trénink a vý‐
uku technik učení, aby si každý dokázal najít 
to, co mu vyhovuje nejlépe. Zpravidla trvá 
několik let, než se žáci vůbec naučí efektivně 
učit a někdo se to bez odborného vedení nena‐
učí nikdy. Dalším důvodem je i to, že mnozí si 
informace zapamatují ve velice krátkém čase, 
ale zase je rychle zapomenou. Mozek je nevy‐

Obrázek 22 Studentka v textu použila otázku, která upoutá pozornost, mapa je přehledná a text čitelný. Šipka 
spojuje informace z jednotlivých oblastí, což je skvělý prvek, který pomáhá mozku si informace pospojovat. Je 
to také jedna z věcí, které Tony Buzan popisuje ve svých knihách. Obrázky jsou pochopitelné. Větve však nejsou 
jinak barevné, což by u složitější mapy vadilo. Mapa neobsahuje všechny důležité informace, které se 
vyskytovaly v prezentaci.  
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hodnotí jako důležité pro dlouhodobé zapa‐
matování, jelikož jsou často nové (mozku se 
nevybaví žádná asociace a nové informace 
nemají základ v již existujících), nemají vy‐
sokou prioritu (nejsou spojené s emocemi). 
Toto by tedy mohl být způsob, jak se naučit 
filtrovat to podstatné a udělat informace lépe 
zařaditelnými a zapamatovatelnými. 
V posledních letech se věda výzkumem efek‐
tivních zápisů poznámek a efektivního učení 
z pohledu psychologie a experimenty na toto 
téma nezabývá. Je to nejspíš proto, že prvot‐
ním cílem je zajistit kvalitnější systém výuky, 
díky němuž si žáci látku zapamatují i s nor‐

málními poznámkami nebo bez nich. Navíc se 
nyní paměť a učení zkoumá spíše z biolo‐
gického hlediska – tedy prostřednictvím neu‐
rologie a věd k ní přidružených, což dává 
prostor pro výzkum o tom, jak celkově zlepšit 
paměť a koncentraci. Každému žákovi také 
vyhovuje něco jiného, takže neexistuje žádný 
univerzální způsob zápisu poznámek vhodný 
pro všechny studenty. Na místě je tedy sezná‐
mit studenty s možnostmi zápisu a představit 
jim jiné metody efektivního učení, které by 
jim mohly pomoci k dlouhodobějšímu 
a snadnějšímu zapamatování informací.
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Vliv pohybového režimu během 
letních prázdnin na pohybové 
schopnosti sportovců a 
nesportovců

1  ÚVOD
Letní prázdniny představují období, které mů‐
že mít významný dopad na fyzickou připra‐
venost dětí a dospívajících. Změny 
v pohybových aktivitách během tohoto obdo‐
bí mohou pozitivně či negativně ovlivnit 
motorické schopnosti jak u sportovců, kteří 
během školního roku podstupují pravidelný 
trénink, tak u nesportovců, kteří běžně spor‐
tovní aktivity neprovozují. Pravidelný trénink 
během školního roku obvykle poskytuje spor‐
tujícím dětem strukturované prostředí pro roz‐
voj motorických schopností, zatímco 
nesportující děti mohou zůstat pohybově mé‐
ně aktivní. Během letních prázdnin však 
mohou tyto rozdíly zmizet nebo se naopak 
prohloubit, v závislosti na pohybovém reži‐
mu, který děti zvolí.

Pohybové schopnosti, jako je síla, vytrvalost, 
rychlost nebo koordinace, jsou ovlivňovány 
pravidelností a intenzitou fyzické aktivity. 
Sportovci, zejména ti, kteří se věnují or‐
ganizovanému sportu, jako je například lední 
hokej, získávají během roku řadu výhod v ob‐
lasti motorického rozvoje. Tento typ sportu 
vyžaduje vysokou úroveň fyzické připra‐
venosti a všestranné dovednosti, což podně‐
cuje k růstu výkonnosti (Jebavý a kol., 2017). 
Na druhou stranu, u nesportovců je vý‐
konnostní základna obvykle nižší, ale volnější 
prázdninový režim může některým dětem 
umožnit přirozený nárůst aktivity, například 
prostřednictvím her a spontánního pohybu.
Zdravý pohybový režim má zásadní vliv na 
celkový vývoj jedince. Hypokineze, tedy ne‐
dostatek pohybu, je jedním z hlavních rizi‐

Autor práce: Ondřej HANZLÍK
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kových faktorů civilizačních onemocnění, ja‐
ko jsou kardiovaskulární choroby, cukrovka 
nebo problémy pohybového aparátu 
(Perič & Březina, 2019). Sportovní aktivity 
však nejenže přispívají k prevenci těchto 
onemocnění, ale také rozvíjejí důleži‐
té vlastnosti, jako je disciplína, zodpovědnost 
a sebedůvěra (Svoboda, 2007); (Pávková 
a kol., 2002). Letní prázdniny však často naru‐
šují pravidelnost pohybového režimu, což 
může vést ke změnám ve fyzické kondici.
Tato práce se zaměřuje na porovnání vlivu let‐
ního pohybového režimu na fyzickou připra‐
venost sportovců a nesportovců ve věku 12–
13 let. Zajímá nás, jaké rozdíly existují mezi 
těmito dvěma skupinami a zda je prázdninový 
režim dostatečný k udržení výkonnosti u spor‐
tovců nebo ke zlepšení fyzických schopností 
u nesportovců. Tyto otázky jsou zpracovány 
ve třech hypotézách: letní prázdniny mají 
negativní vliv na sportující děti, pozitivní vliv 
na nesportující děti, a sportující děti vykazují 
lepší výsledky než jejich nesportující 
vrstevníci.
V této práci je pracováno s předpokladem, že 
letní prázdniny budou různě ovlivňovat pohy‐
bové schopnosti sportujících a nesportujících 
dětí. U sportujících dětí je očekáván negativní 
dopad způsobený narušením pravidelného 
tréninkového režimu. Naopak u nesportují‐
cích dětí je předpokládán pozitivní vliv, pro‐
tože volnější prázdninový režim a možnost 
spontánních pohybových aktivit mohou při‐
spět ke zlepšení jejich fyzické kondice. 
Dalším předpokladem je, že sportující děti vy‐
káží v obou testováních, před i po prázdni‐
nách, výrazně lepší výsledky než děti 
nesportující, a to díky jejich lepší výchozí fy‐
zické připravenosti.

2  MATERIÁL A METODY
Pro výzkum vlivu pohybového režimu během 
letních prázdnin na pohybové schopnosti 
sportovců a nesportovců byly zvoleny dvě 
skupiny, každá čítající 10 testovaných osob.
Skupinu sportovců představují hokejisté týmu 
HC Rokycany z.s. (chlapci, ročník 
2009/2010). Testování probíhalo 27.5.2022 na 
multifunkčním hřišti v areálu koupaliště 
Rokycany a 19.9.2022 na betonovém hřišti 
nedaleko zimního stadionu Rokycany. Jejich 
tréninkový režim se během první poloviny let‐
ních prázdnin skládal z dobrovolných indivi‐
duálních tréninků. Hráči neměli žádné 
předepsané tréninkové plány. V druhé polovi‐
ně letních prázdnin se zúčastnili letního sou‐
středění, a to v termínu 6. – 10.8.2022. 
V těchto dnech měli předepsané dvoufázové 
tréninky. Ranní trénink v podobě 25–50 km 
dlouhých cyklistických výletů a odpolední 
trénink v podobě různorodých kondičních 
cvičení (běh, kruhový trénink, míčové hry). 
Od 11.8.2022 byla zahájena hokejová sezóna, 
při které trénovali čtyřikrát týdně na ledě.
Skupinu nesportovců představují žáci (chlap‐
ci) 6. a 7. ročníku ZŠ Hrádek a žáci (chlapci) 
sekundy a tercie Gymnázia a SOŠ Rokycany. 
Volba testovaných osob probíhala na základě 
dotazníku ohledně sportovních návyků dětí. 
Stěžejní částí dotazníku je otázka:

Jaké druhy sportů / pohybových aktivit vy‐
konáváš?
• Týmové na soutěžní úrovni (Lední hokej, fotbal, …)

• Individuální na soutěžní úrovni (Atletika, tenis, …)

•  Rekreační (jízda na kole, turistika, běh, …)

• Nenáročné (Skateboarding, freestyle koloběžka, kopání 

na branku, …)

•  Žádné
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Skupina nesportovců je tvořena žáky (chlap‐
ci), kteří označili odpověď c), d) a e). 
Testování pak vzhledem k nejednotnosti sku‐
piny probíhalo ve více dnech, a to 6.6.2022 
a 10.6.2022 ve sportovní hale gymnázia 
Rokycany a 16.6.2022 v tělocvičně ZŠ Hrá‐
dek. Měření po prázdninách proběhlo 
ve dnech 6.10.2022 v tělocvičně ZŠ Hrádek, 
10.10.2022 a 14.10.2022 ve sportovní hale 
gymnázia Rokycany.
2.1 TESTOVÁNÍ POHYBOVÝCH 

SCHOPNOSTÍ

K testování dvou skupin byla zvolena testová 
baterie UNIFIT (6­60) (Měkota a kol., 2002), 
z níž byly vybrány 2 jednoduché cviky. Skok 
daleký z místa a člunkový běh 4×10 m. Dále 
bylo testování doplněno Burpee testem, nebo‐
li „angličáky“ po dobu 60 s. Testy byly zvole‐
ny tak, aby se projevily schopnosti, které jsou 
u hráčů ledního hokeje vyžadovány. Zaměřují 
se zejména na kondiční schopnosti svalstva 
dolních končetin a zahrnují většinu moto‐
rických schopností, které by hráč ledního 
hokeje měl mít lépe rozvinuté než nesportující 
jedinec.
Měření jednotlivých skupin probíhalo 
ve dvou termínech, před letními prázdninami 
a po letních prázdninách. Výsledky by tedy 
měly ukázat, jaký vliv má pohybový režim bě‐
hem letních prázdniny na výkonnost jednot‐
livých skupin.
Cviky byly aplikovány v pořadí: Skok daleký 
z místa, člunkový běh 4x 10 m, Burpee test. 
Technika provedení jednotlivých cviků je 
standardní (Měkota a kol., 2002, Taussig, 
2012).
2.2 ANALÝZA DAT

Rozdíly u jednotlivých skupin a testů před 
a po prázdninách bylo provedeno pomocí pá‐

rového T­testu (neboť data měla normální roz‐
dělení, jak prokázal Shapiro­Wilkův Test, 
P<0,05). Vzájemné srovnání výkonů sportov‐
ců a nesportovců bylo hodnoceno pa‐
ramericko uanalýzou rozptylu (ANOVA) 
 s Tukey­Kramerovým testem pro vzájemná 
porovnání. Všechna statistická hodnocení by‐
la provedena v programu NCSS 9.0, na 5% 
hladině významnosti. 

3  VÝSLEDKY
3.1 VLIV LETNÍCH PRÁZDNIN NA SKUPI­

NU SPORTOVCŮ

Sportovci před prázdninami skákali do dálky 
z místa v rozmezí 159–200 cm (M=186 cm), 
po letních prázdninách se rozmezí posunulo 
na 150–198 cm (M=174 cm). Při porovnání 
těchto hodnot lze konstatovat signifikantní 
zhoršení (T=3,00; P=0,01).  U cviku člunkový 
běh 4×10 m se výsledky před prázdninami po‐
hybovaly v rozmezí 10,9–11,9 s (M=11,0), 
po prázdninách se hodnoty posunuly do roz‐
mezí 10,8–12,4 s (M=11,0). U člunkového bě‐
hu 4×10 m nedošlo ke statisticky významným 
změnám (T=­1,16; P=0,27). Výsledky Burpee 
testu se u sportovců pohybovaly před prázdni‐
nami v rozmezí 19–30 opakování (M=25), 
po prázdninách pak 18–31 opakování (M=25). 
Ani u Burpee testu nedošlo ke statisticky vý‐
znamným změnám (T=­1,65, P=0,13). Po‐
drobnosti jsou patrné na obr. 1.
3.2 VLIV LETNÍCH PRÁZDNIN NA SKUPI­

NU NESPORTOVCŮ

Výsledky měření skupiny nesportovců se před 
letními prázdninami u cviku skok daleký 
z místa pohybovaly v rozmezí 104–200 cm 
(M=142), po prázdninách se rozmezí posu‐
nulo na 128–206 cm (M=154). To je sta‐
tisticky významné zlepšení (T==2,5, P=0,03). 
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Člunkový běh zaběhli nesportovci před 
prázdninami mezi 11,4–14,2 s (M=13,0) a po 
prázdninách v časech 11,7–13,3 s (M=13,0), 
a to není statisticky významná změna 
(T=1,22, P=0,25). Výsledky Burpee testu se 

před prázdninami pohybovaly v rozmezí 11–
 24 (M=13), zatímco po prázdninách se posu‐
nuly do rozmezí 15–24 (M=21). To je naopak 
statisticky významný nárůst a zlepšení 
(T=­3,03, P=0,01).

Obrázek 1  Rozdíly ve výkonnostních testech sportovců před prázdninami (LJ_1, SR_1, BT_1) a po prázdninách 
(LJ_2, SR_2, BT_2) ve skoku dalekém z místa (LJ), člunkovém běhu (SR) a burpee testu (BT) u skupiny sportovců

Obrázek 2 Rozdíly ve výkonnostních testech nesportovců před prázdninami (LJ_1, SR_1, BT_1) a po prázdni‐
nách (LJ_2, SR_2, BT_2) ve skoku dalekém z místa (LJ), člunkovém běhu (SR) a burpee testu (BT) u skupiny 
sportovců

4  DISKUZE
Studie se zabývá dopadem letního období na 
fyzickou výkonnost dvou skupin dětí – spor‐
tovců a nesportovců. Výsledky ukázaly roz‐

dílné trendy v obou skupinách, přičemž 
klíčovou roli hrály odlišné přístupy k pohy‐
bové aktivitě během prázdnin.
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4.1 ZMĚNY VE VÝKONNOSTI 

SPORTOVCŮ

V případě sportující skupiny došlo ke 
zhoršení výsledků ve skoku dalekém z místa, 
zatímco u ostatních testů nebyly změny sta‐
tisticky významné. Tento pokles lze vysvětlit 
změnou tréninkového režimu. Během letní 
přípravy organizované klubem HC Rokycany 
z.s. byla fyzická zátěž sportovců vysoká, 
ale s příchodem prázdnin byl tento režim pře‐
rušen a tréninky přešly na individuální 
a dobrovolnou bázi. Návrat k pravidelnému 
tréninku proběhl až během pětidenního letní‐
ho soustředění v druhé polovině prázdnin, 
které pravděpodobně přispělo k udržení vý‐
konnosti. Zahájení přípravy na ledě pak po‐
mohlo zabránit dalšímu poklesu výkonu.
I přes zmíněné zhoršení si sportovci v po‐
rovnání s nesportovci vedli výkonnostně lépe 
(byť ne statisticky významně). Tento rozdíl 
lze přičíst celkově vyšší úrovni pohybové ak‐
tivity a vedení ke sportovnímu režimu jak 
trenéry, tak rodiči.
4.2 VÝKONNOST NESPORTUJÍCÍ 

SKUPINY

Na rozdíl od sportovců u nesportující skupiny 
bylo pozorováno zlepšení ve skoku dalekém 
z místa a Burpee testu. Změny v člunkovém 
běhu 4x10 m však nebyly statisticky význam‐
né. Zlepšení lze přičíst vyšší pohybové aktivi‐
tě během letních prázdnin. Letní tábory, 
rodinné dovolené či jiné aktivity mohly dětem 
poskytnout více příležitostí k fyzickému po‐
hybu, než jaké mají během školního roku, kdy 
je pohybová aktivita často omezena školními 
povinnostmi a sedavým způsobem života.
4.3 POROVNÁNÍ MEZI SKUPINAMI

Při celkovém porovnání výsledků byla skupi‐
na sportovců výkonnostně lepší než nesportu‐
jící děti, a to i přes určité zhoršení u skoku 

dalekého z místa. Tento rozdíl však 
po prázdninách již nebyl statisticky 
signifikantní. Lepší výsledky sportovců po‐
tvrzují význam pravidelného a systematické‐
ho tréninku pro rozvoj motorických 
schopností.
Rozdíly mezi skupinami podtrhují důležitost 
dlouhodobého vystavení intenzivnímu po‐
hybu, jak ukazují i další výzkumy. Podle 
Horvátha (2014) vykazuje skupina, která měla 
vyšší hodinovou dotaci pohybově zamě‐
řených aktivit, lepší výkonnost. Lištinský 
(2009) zase potvrzuje, že žáci sportovních tříd 
mají rozvinutější motorické schopnosti než 
jejich vrstevníci z běžných tříd.
Výsledky této studie naznačují potřebu pod‐
pory pohybové aktivity nejen u sportujících 
dětí, ale zejména u nesportující mládeže, která 
je často ovlivněna sedavým stylem života. 
Jedním z možných opatření by mohla být vyš‐
ší hodinová dotace tělesné výchovy ve ško‐
lách, která by mohla pomoci zmírnit rozdíly 
mezi skupinami.
Nedostatek pohybu u nesportujících dětí zá‐
roveň souvisí se širší problematikou ne‐
správných zdravotních návyků a rostoucí 
obezitou u mládeže. Výzkum Kalman et al. 
(2011) ukazuje na potřebu zlepšení celkového 
životního stylu dětí, přičemž letní období 
představuje příležitost, jak přirozeně zvýšit 
jejich pohybovou aktivitu prostřednictvím 
volnočasových aktivit a programů.

5  SHRNUTÍ
Závěry studie poukazují na význam or‐
ganizované a pravidelné pohybové aktivity 
pro udržení a zlepšení fyzické výkonnosti 
u dětí. Sportovci si i přes částečný pokles 
v určitých disciplínách vedli lépe než nespor‐
tující vrstevníci, což potvrzuje přínos syste‐
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matického tréninku. Na druhé straně zlepšení 
u nesportujících dětí naznačuje, že letní 
prázdniny mohou být efektivním obdobím pro 

zvýšení pohybové aktivity, což by mohlo být 
dále podporováno vhodnými vzdělávacími 
a společenskými programy.
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Schopnost odpovídat na otázky je mnohdy 
považována za samozřejmou, avšak její vý‐
znam přesahuje pouhé sdílení informací. Ve 
skutečnosti jde o klíčovou dovednost, která 
má zásadní vliv na naši schopnost učit se, 
efektivně komunikovat a kriticky přemýš‐
let.Odpovědět správně na otázku znamená 
nejen poskytnout fakticky správné informace, 
ale také reagovat způsobem, který odpovídá 
kontextu otázky, její složitosti a požadované 
úrovni poznání. Tato schopnost je zvláště dů‐
ležitá ve vzdělávání, kde přímo ovlivňuje kva‐
lituinterakce mezi učitelem a žákem, ale 
i v běžném životě nebo v pracovním prostředí 
– například při rozhodování, argumentaci ne‐
bo týmové spolupráci.
Proč je ale tato dovednost tak důležitá?

Představme si situace, kdy je přesná a dobře 
strukturovaná odpověď zásadní. V profesním 

prostředí může jít o pracovní pohovor,
prezentaci nebo rychlou reakci na nečekanou 
otázku během schůzky. V těchto situacích 
schopnost jasně odpovědět nejen prokazuje 
kompetenci, ale také zvyšuje důvěryhodnost 
člověka. Podobně v debatách či akade‐
mických diskusích umožňuje správné odpoví‐
dání účastníkům vyjádřit své myšlenky, 
přesvědčit ostatní a podpořit argumentaci fak‐
ty.
Co to tedy znamená správně odpovědět 

na otázku?

Tato otázka se může zdát triviální, ale je 
vlastně velmi komplexní. Správná odpověď 
není jen o „správnosti“ ve smyslu faktické ne‐
bo věcné přesnosti. Je to odpověď, která odpo‐
vídá zadání, vyhovuje úrovni požadované 
znalosti a reflektuje kontext, ve kterém je 
otázka položena.

Jak správně odpovídat na otázky 
(nejen v biochemii) a proč je to
klíčová dovednost?

Autoři práce:  RNDr. Pavel VLACH, Ph.D,  Mgr. Petr KRAVEC
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Například pokud se vás někdo zeptá: „Jaký je 
rozdíl mezi glykolýzou a glukoneogenezí?“, 
je možné odpovědět různými způsoby: „Gly‐
kolýza rozkládá glukózu.“ „Glykolýza roz‐
kládá glukózu, zatímco glukoneogeneze ji 
syntetizuje.“ „Glykolýza produkuje energii“. 
Všechny jsou věcně správně, ale nejsprávnější 
je odpověď druhá – popisuje skutečně rozdíl.

Někdy je odpověď determinována přímo 
otázkou, a to použitím takzvaného aktivního 
slovesa: 

Srovnej glykolýzu a glukoneogenezi !

1. Glykolýza je základní biochemický proces 
buněčného metabolismu sacharidů, který roz‐
kládá glukózu na pyruvát a uvolňují se přitom 
2 ATP. Glukoneogeneze je proces, při kterém 
glukóza vzniká z necukerných složek.

2. Glykolýza rozkládá glukózu, zatímco glu‐
koneogeneze ji syntetizuje.

3. Glykolýza i glukoneogeneze probíhá v cy‐
toplazmě buňky. Glykolýza uvolňuje energii,
zatímco glukoneogeneze ji spotřebovává.

I když věcně správně jsou všechny uvedené 
odpovědi, tu jedinou správnou odpověď na 
otázku poskytuje pouze odpověď č. 3, protože 
význam slovesa „srovnej“ říká „uveď, co je 
shodné a co je rozdílné“. 
Klíčová slova – aktivní slovesa, jako na‐
příklad „srovnej“ nebo „vysvětli“, mohou být 
spojena s různými úrovněmi kognitivních 
procesů, jak je definuje Bloomova taxonomie.

Co to je Bloomova taxonomie?

Bloomova taxonomie je model používaný 
ve vzdělávání pro klasifikaci vzdělávacích cí‐
lů a úrovní poznání. Tento koncept byl poprvé 
představen Benjaminem Bloomem a jeho ko‐
legy v roce 1956 ve slavné publikaci Taxo‐
nomy of Educational Objectives (Bloom 
1956). Tato taxonomie byla později revidová‐
na Lorinem Andersonem a Davidem 
Krathwohlem v roce 2001, aby lépe reflek‐
tovala moderní pedagogické potřeby (Ander‐
son &amp; Krathwohl, 2001).
Tato revidovaná Bloomova taxonomie za‐
hrnuje šest úrovní poznávacích procesů, které 
jsou hierarchicky uspořádány od nejjednoduš‐
ších po nejsložitější:

1. Zapamatování (Remembering): 
Schopnost vybavit si základní fakta nebo defi‐
nice.
2. Porozumění (Understanding): Schopnost 
vysvětlit význam informací a kontextu.
3. Aplikace (Applying): Schopnost použít 
znalosti v konkrétních situacích.
4. Analýza (Analyzing): Schopnost rozčlenit 
informace a porozumět jejich struktuře.
5. Hodnocení (Evaluating): Schopnost 
zhodnotit informace a formulovat závěry.
6. Syntéza (Creating): Schopnost vytvářet 
nové koncepty nebo řešení.

Každá úroveň je spojena s konkrétními ak‐
tivními slovesy, která pomáhají přesně for‐
mulovat otázky nebo úkoly. Například slova 
jako „pojmenujte“ nebo „vysvětlete“ spadají 
do nižších úrovní, zatímco „analyzujte“ nebo 
„navrhněte“ odkazují na vyšší kognitivní pro‐
cesy (Bloom, 1956).
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Obrázek 1  Schéma upravené Bloomovy taxonomie dle Andersona a Krathwohla (2001). Pyramida lépe 
demonstruje, že pro efektivní využívání procesů z nižší úrovně je potřeba „zvládnout“ nižší úroveň v celé šíři.

Jak rozvíjet schopnost správně odpoví­

dat?

Rozvoj schopnosti správně odpovídat na otáz‐
ky je zásadní nejen pro žáky, ale i proučitele, 
kteří otázky formulují. Prvním krokem je, aby 
všichni aktéři vzdělávání pochopili, že otázky
by měly být pokládány s jasným záměrem a 
odpovídat úrovni poznávacího procesu, kte‐
rou chceme u žáků rozvíjet. Tento proces začí‐
ná výběrem správných aktivních sloves, 
protože právě ta určují, jakou úroveň kogni‐
tivního procesu otázka cílí. Použití těchto 
sloves není jen otázkou lingvistického stylu, 
ale má přímý vliv na to, jaké odpovědi od žáků
očekáváme.
Aby se tyto schopnosti u žáků systematicky 
rozvíjely, je vhodné zařadit do výuky prak‐
tické aktivity, které se zaměřují na formulaci 
otázek i hodnocení odpovědí na různých 
úrovních BT. Jedním ze způsobů nácviku 
správného odpovídání (a pokládání otázek) je 
předkládat žákům konkrétních otázky a odpo‐

vědi a posuzovat, zda reakce žáků odpovídají 
nebo neodpovídají kognitivní úrovni položené 
otázky.
1. otázka: 
„Jaký je význam vody pro fotosynté‐
zu?“ (Úroveň: Porozumění)
a) Odpověď na nižší úrovni (Zapamatování): 
„Voda je zdrojem elektronů a protonů v
procesu fotosyntézy.“
b) Odpověď na správné úrovni (Porozumě‐
ní): „Voda je klíčová pro fotosyntézu, protože 
při její fotolýze vznikají elektrony a protony, 
které jsou nezbytné pro redukci NADP, což 
umožňuje produkci ATP a cukrů.“
2. otázka: 
„Navrhněte experiment, který prokáže vý‐
znam světla pro růst rostlin.“ (Úroveň: Synté‐
za)
a) Odpověď na nižší úrovni (Porozumění): 
„Světlo je pro fotosyntézu klíčové, protože
umožňuje produkci energie.“
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b) Odpověď na správné úrovni (Syntéza): 
„Pro experiment by bylo vhodné připravit dvě 
sady rostlin – jednu pěstovanou za přítom‐
nosti světla a druhou ve tmě. Měly by být vy‐
staveny stejným podmínkám, kromě světla. 
Růst rostlin by se měřil po dobu několika 
týdnů, aby bylo možné porovnat jejich vý‐
voj.“

Během další aktivity, kdy byli žáci sezná‐
meni s Bloomovou taxonomií (BT) a požá‐
dáni o přiřazení několika aktivních sloves 
kjednotlivým úrovním, vznikly ve skupinách 
zajímavé diskuse. Některá slovesa se zdála 
být na první pohled jasná a jednoduchá, na‐
příklad „pojmenujte“. Jedna skupina studentů 
jej správně zařadila do úrovně zapamatování, 
zatímco jiní studenti argumentovali, že pokud 
například jde o pojmenování složité chemické
sloučeniny, která vyžaduje hlubší znalost 
struktury, může být toto sloveso spojeno 
až sanalýzou. Podobné rozdíly se objevily 
u slovesa „sestavte“ – pokud žák sestavuje 
aparaturu podle známého návodu, jedná se 
o aplikaci, avšak pokud musí vytvořit zcela 
nový experimentální návrh, jde již o syntézu 
na nejvyšší úrovni BT.
Takové diskuse nejen prohlubují porozumění 
úrovním Bloomovy taxonomie, ale také učí 
žáky kriticky přemýšlet o zadání a cílech otáz‐
ky. Navíc podporují spolupráci mezi studenty,
kteří si vyměňují názory a zvažují různé per‐
spektivy.
Pro hlubší porozumění je vhodné zařadit ak‐
tivity, při nichž studenti nejen odpovídají na
otázky, ale také sami formulují otázky na růz‐
né úrovně BT. Například po skončení výkladu
mohou být žáci požádáni, aby vytvořili otáz‐
ky, které budou odpovídat různým kogni‐
tivním procesům. Tento přístup je užitečný 

nejen pro rozvoj schopnosti odpovídat, ale ta‐
ké pro pochopení toho, jakým způsobem otáz‐
ky vedou k různým typům učení.

Závěr

Schopnost odpovídat na otázky správně a při‐
měřeně jejich kontextu je základní dovednos‐
tí, která se promítá do mnoha aspektů 
vzdělávacího procesu i běžného života. Klí‐
čovým nástrojem pro rozvoj této schopnosti je 
Bloomova taxonomie, která umožňuje jasně 
strukturovat otázky podle kognitivních úrovní 
a tím nejen rozvíjet myšlení žáků, ale také uči‐
telům poskytuje efektivní nástroj pro 
plánování a hodnocení.
Rozlišování mezi jednotlivými úrovněmi Blo‐
omovy taxonomie je zásadní nejen při 
samotném kladení otázek, ať už ústních či pí‐
semných, ale také při stanovování vzděláva‐
cích cílů a jejich následné reflexi. Učitelé, 
kteří aktivně pracují s BT, mohou cíleně pod‐
porovat různé oblasti poznání žáků – od 
jednoduchého zapamatování po komplexní 
analýzu, hodnocení nebo syntézu nových 
myšlenek.
Význam tohoto přístupu přesahuje každo‐
denní výuku. Rozlišování mezi úrovněmi BT 
je nezbytné již na úrovni tvorby strategických 
pedagogických dokumentů, jako jsou školní 
vzdělávací programy (ŠVP). Ať už jde o tvor‐
bu zcela nových dokumentů, nebo revizi těch
stávajících, BT poskytuje strukturovaný rá‐
mec, který pomáhá jasně definovat cíle výuky 
a zajistit, že jednotlivé kroky vedou k žádou‐
cím výsledkům.
Vzdělávací strategie založené na důsledné 
práci s BT mohou přispět nejen k lepším vzdě‐
lávacím výsledkům, ale také k rozvoji kri‐
tického myšlení a schopnosti žáků 
aplikovatnaučené poznatky v reálných situa‐
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cích. Tato dovednost je zásadní nejen ve ško‐
le, ale zejména v profesním (někdy i osobním) 
životě, kde schopnost odpovídat na otázky 
správně a přesvědčivě často rozhoduje o úspě‐
chu.
Závěrem lze říci, že práce s Bloomovou taxo‐
nomií otevírá pedagogům i studentům nové 

možnosti, jak lépe porozumět vzdělávacím 
procesům a jak je cíleně využívat k dosažení 
hlubšího poznání. Je to nástroj, který nejen 
zvyšuje kvalitu výuky, ale také podporuje 
dlouhodobý a systematický rozvoj vzdělávací 
praxe.
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