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Abstrakt. GIS jako nastroj spravy dat umozhuje své vyuziti v mnoha oblastech vyuky, nejen
v geovédnich disciplinach. Aplikace GIS pro vyuku botaniky je pFfedmétem testovani
v mezioborovém tymu geoinformatikd a botanik na Univerzité Palackého v Olomouci.

Hlavni mySlenkou je vytvofit geograficky informacéni systém, ktery bude zakladnim informacnim
systémem pro praktickou vyuku botaniky v aredlu Botanické zahrady Prirodovédecké fakulty
a aredlu Sbirkovych sklenik( Vystavisté Flora, a. s. Botanickd zahrada pfimo sousedi s arealem
Sbirkovych sklenikd, ktery tvofi Etyfi skleniky.

Spoluprace smérfuje k pfipravé komplexu studijnich materiall, zalozenych na nové zalozené
databazi botanickych dat, kterd bude ur€ena pro zvySeni atraktivity a efektivity studia botaniky.
Studijni materialy vyuziji studenti Pfirodovédecké fakulty jak odborného studia botaniky, bunééné
biologie, tvorby a ochrany zivotniho prostfedi, ekologie, tak studenti ucitelského studia biologickych
kombinaci.

Prostorové rozmisténi rostlin v arealu ¢lenéném na parkovou, zahonovou a sklenikovou ¢ast vybizi
k vyuziti GIS. Do tvorby a pInéni odborné botanické databaze rostlin se musi zapojit pfedev§im
botanikové. Dle jejich pozadavku je strukturovana databaze, jez vychazi z dostupné papirové
evidence rostlin a dalSich historickych z&znamd. Nedilnou souc€ésti je také kvalitni
fotodokumentace a ilustracni obrazky v jednotlivych fazich rastu a vyvoje rostlin. Vyhodou vyukové
metody je moznost pfimého vyhledani informaci o rostlinach dle atributd a dalSich moznosti
vyplyvajicich z GIS (lokalizace, popisna data).

Studenti geoinformatiky se zapoji do mezioborové spoluprace. Bude sestavena prikladova
metodika tvorby specializovaného GIS pro Gzemi, kterda mulze vyplynout jen ze zkuSenosti
s praktickou realizaci konkrétniho geoinformacniho projektu. Spoluprace navic podpofi GIS
gramotnost u studentt jinych obort, zejména biologicky zaméfenych.
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Abstract. GIS in education of botany. GIS as a management tool allows using in many areas of
teaching, not only in geoscience disciplines. GIS application for teaching of botany is the subject of
testing in an interdisciplinary team geoinformation scientists and botanists in Palacky University in
Olomouc.

The main idea is to create a geographic information system, which will be basic information system
for practical lecturing in the area of Botanical Garden of Faculty of Science and Collection
conservatories maintained by Flora Olomouc, JSC. Botanical Garden neighbours which Collection
conservatories, which consists of four greenhouses.

Cooperation is aimed to prepare the complex study materials, based on a newly created database
of botanical data, which is intended to increase the attractiveness and effectiveness of botanical
study.

Spatial arrangement of plants to park area, plant beds and green houses determines to use GIS.
The content of professional botanical database depends on botanists. Database is structured by
their requirements. The records are based on the available paper evidence of plants and other
historical records. An integral part of database is also good photographs and pictures taken in
various stages of growth and development of plants. The advantage of this education method is the
possibility of a direct search for information about the plants according to the attributes and other
opportunities arising from GIS (localization, descriptive data).

Students of geoinformatics will be involved in interdisciplinary cooperation. The other result will be
the establishment of GIS creation methodology, which can arise only from the practical experience
with realization of concrete geoinformatics application. Cooperation will support GIS literacy of
students in other disciplines in addition.
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1 Historie botanického arealu

Sdruzeny botanicky areal se nachazi v centru mésta Olomouce v sousedstvi Smetanovych sadu.
Botanicky aredl je tvofen Sbirkovymi skleniky, jez spravuje Vystavis§té Flora Olomouc, a.s. Sousedici
areal Botanické zahrady je v majetku Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého a spravuje jej
Katedra botaniky. Historie Botanické zahrady se datuje od konce 19. stoleti, kdy byla zalozena
botanickym spolkem. Je tak nejstarsi botanickou zahradou na Moravé. Od roku 1959 se zahrada stala
soucasti Pfirodovédecké fakulty a slouzi k vyuce studentl. Rozloha zahrady ¢ini 0,65 ha a nachazi se
celkem okolo 2 000 Zivych rostlin.

Sbirkové skleniky jsou tvofeny Etyfmi skleniky, z nichz nejvétsi a nejstarsi je palmovy sklenik. Kolmo
k palmovému skleniku se nachazi kaktusovy, tropicky a subtropicky sklenik. Palmovy sklenik byl
postaven spravou mésta v tficatych letech 20. stoleti. Sklenik byl nékolikrat rekonstruovan zejména
v souvislosti s poradanim zahradnickych vystav Flora Olomouc. Palmovy sklenik ma plochu 1500 m?
a navstévnici mohou obdivovat, mimo jiné, ¢trnact druhl palem v 70 exemplafich [7]. Mnohé z palem
sem byly pfeneseny z pdvodni oranzerie, vybudované v roce 1886 a ze sklenikl moravskych zamki
ajsou starSi sta let. Déle jsou zde péstovany bromélie, bananovniky, agave, liany a fada dalsi
tropickych rostlin. V palmovém skelniku se nachazi kromé rostlin, jezirek také akvéria, akvaterarium
a ptaci voliéry. V dalSich sklenicich se nachazi tropické a subtropické rostlinstvo, pozoruhodné jsou
exemplare leknint Victoria cruciana, které jsou nejvétSimi lekniny tropické Ameriky. Zajimava je
expozice orchideji a masozravych rostlin.

Ackoliv oba arealy maji rizné vlastniky a rlizny Gcel (vystavnictvi ve sklenicich a odborné studium
v botanické zahradé), odborni pracovnici botanici a zahradnici spolu Uzce spolupracuji. Botanicka
zahrada je ¢lenem Unie botanickych zahrad. V dobé konani zahradnickych vystav je pro navstévniky
cely aredl volné prichozi. Mimo vystavy Ize obé lokality navstivit samostatné. Do botanické zahrady je
vstup volny v pracovni dny. Toho vyuzivaji i napfiklad zakladni Skoly pro vyuku pfirodopisu.

2 Mapovani botanické zahrady

V roce 2005 byl na Katedfe geoinformatiky vytvofen plan Botanické zahrady. Divodem tvorby planu
byl pozadavek kolegu z Katedry botaniky na zmapovani centralni zahonové ¢asti, kde se nachazi
velké mnozstvi bylin. Plvodni papirové evidence rostlin byly nedpiné a neaktualni. Pro feSeni tvorby
planu byl pouzit geograficky informaéni systém ArcView od firmy ESRI. V prvni fazi bylo provedeno
zmapovani stavebnich objektll zahrady — cest, chodnik(, zahradniho domku, skleniku, mnozarny
a dalSich. Dalsim a tentokrat kliCovym uUkolem bylo provést tzv. mikromapovani bylin v centralni
zahonové c¢asti. Centralni ¢ast botanické zahrady tvofi zdhonova ¢ast s 56 zahony [2]. Na téchto
zahonech se vyskytuji obsahlé sbirky vice nez 450 bylin, zejména evropskych. V prabéhu roku 2006
bylo provedeno mapovani stromd a kefd. Pro potfeby udrzby byly vytvofeny mapy s vykreslenim
praméru korun stromu a kefl, z kterych je patrny pokryv a zapojeni korun. Tiskové vystupy pland byly
zhotoveny v programu ArcGIS 9 z davodu kvalitnéjsi tvorby kartografickych vystupd.

ORIENTACNI MAPA BOTANICKE ZAHRADY PRF UP V OLOMOUCI

Obr. 1: Tistény plan Botanické zahrady z ArcGIS
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Vystupem geoinformatického projektu byly tiSténé mapy urcené zejména pro zahradniky zodpoveédné
za spravu a provoz botanického aredlu. Evidence rostlin byla feSena v rdmci databaze. Nasledné byl
feSen provoz informacniho systému, ktery by umoznoval aktualizaci dat o vysadbé novych rostlin,
zruSeni zaznamu o vyskytu rostlin, evidence pfesazeni rostliny atd.

Pro informacni systém byl vybran program JANITOR J/2 s databazi MySQL. Program JANITOR je
dostupny zdarma. Informacni systém byl lokalné nainstalovan na pocita¢ umistény v zahradnim
domku v Botanické zahradé. Byl navrhnut rezim a ¢etnost zaznamu aktualizaci o rostlinach v databazi.
Opravneéni k této ¢innosti ma spravce zahrady Ing. Eva Kfistkova Ph.D. Informaéni systém je v rezimu
prohlizeni Gdaju o rostlinach pfistupny vysokoskolskym studentim pfi navstévé studovny v zahradnim
domku Botanické zahrady.

Vroce 2007 probéhlo mapovéni a pfesné botanické ureni kefl a stroml v botanické zahradé
specialistou botanikem T. Pénkavovou. Vystupem byl tistény ,Pravodce dfevin s popisem dfevin
s detailni fotodokumentaci ¢asti rostlin (listd, vétvicek, kvéta a plodua).

Obr. 2: Ukazka z Priivodce dfevin - Acer tataricum — vétvicka s plody (foto T. Pénkavova)[3]

3 Databaze chemickych postrika ve Sbirkovych skelnicich

Vroce 2006 az 2008 probihalo mapovani rostlin v arealu Sbirkovych sklenik(. Toto mapovani
provadéla opét Katedra geoinformatiky Univerzity Palackého. Dlvodem pro tvorbu informaéniho
systému byl poZadavek na evidenci chemickych postfikl provadénych ve sklenicich. Systém
chemické ochrany bylo nutné v roce 2005 UpIné zménit z divodu Spatného zdravotniho stavu rostlin.
To vyvolalo pozadavek na pfesnou evidenci chemické ochrany, kterd se provadi selektivné
u vybranych taxonl a proti uritym $kddcim, houbovym a virovym nemocem. Diky evidenci
provedenych fytosanitarnich zasaht Ize vyhodnocovat jejich G€innost. Chemicka ochrana se provadi
zejména v zimnim obdobi a urcité postriky se aplikuji celoplo$né.

Pro evidenci postfiki bylo nejprve nutné vytvofit databazi rostlin ve sklenicich s jejich lokalizaci.
Pavodni papirovy archiv rostlin shofel pfi pozaru a tak bylo nutné nejprve vytvofit evidenci rostlin
a provést botanické uréeni rostlin. Mapovani arealu sklenik(l narazilo i na problém neexistence
papirovych stavebnich vykres( skleniku.

Pro tvorbu plana sklenikd byl pouzit program ArcGIS firmy ESRI. Byly zakresleny nejprve stavebni
prvky skelnikd (zdi, chodniky, teraria, zidky, lavicky, mosty, jezirka, voliéry) a nasledné zakresleny
polohy rostlin. Pro provozovani informaéniho systému byl vybran program JANITOR J/2 a databaze
MySQL [4]. Datovy model databaze obsahuje Giselniky Skddcli, chemickych pfipravkd a tabulku
chemickych oSetfeni a tabulku rostlin [1]. Tento informacni systém chemickych postfikl vyuziva
vedouci Sbirkovych sklenikl Ing. Helena Kalusové z Vystavisté Flora a.s.
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Vystupem projektu jsou mimo jiné tisténé papirové plany v8ech &tyfech skleniki, které jsou vyvéSeny
u vchodu do jednotlivych sklenikd. Plany jsou také vyuZivdny zahradnickym personalem pfi dal$i
udrzbé rostlin. Pro tiskovou podobu planu byl pouzit program ArcGIS 9.

ROSTLINY PALMOVEHO SKLENIKU vV OLOMOUCI
v roce 2007
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Obr. 3: Tistény plan Palmového skleniku z ArcGIS

4 Vyuka botaniky a ucel informacéniho systému

Z vySe uvedenych realizovanych projektd v obou arealech vyplynula mySlenka sdruzit a rozSifit
informace o rostlinach v obou arealech do spole¢ného informaéniho systému za Gcelem
specializovaného studia botaniky. Prakticka vyuka botaniky jiz v obou arealech probiha. Jedna se
zejména o vyuku v ramci bakalafskych a magisterskych obord na Pfirodovédecké fakulté, a to
v oborech:

e Botanika,
Systematicka biologie a ekologie,
Systematicka biologie a ekologie,
Molekularni a bunééna biologie,
Ucitelstvi biologie v ochrané Zivotniho prostredi pro stfedni Skoly,
Ochrana a tvorba Zivotniho prostfedi,
Ochrana a tvorba krajiny,
Ochrana a tvorba Zivotniho prostfedi,

e Ugitelstvi biologie pro stfedni skoly.
Zahradu navstévuji i studenti doktorského studijniho programu Botanika. Z Pedagogické fakulty
dochazi do Botanického aredlu studenti studijniho programu U¢itelstvi pro zékladni Skoly a to obory:

e PFirodopis se zamérenim na vzdélavani,

e Ucitelstvi pFirodopisu pro 2. stupen zakladnich Skol,

e Enviromentalni vychova se zaméfenim na vzdélavani,

e Ucitelstvi pfirodopisu a enviromentalni vychovy pro 2. stupefi zékladnich Skol.
Studenti téchto obord tvofi cilovou skupinu pro niz je planovan specializovany vyukovy botanicky
informacni systém.
Misto specializovaného botanického informacniho systému bude jednak v teoretické pfipravé studenta
pred praktickym studiem pfimo v botanickém aredalu. Déle pfi dalSim studium taxond a vyhodnocovani
nastudovanych jevu atd. Informaéni systém tak nenahrazuje praktickou vyuku v realném prostredi, ale
je koncentratorem vSech dostupnych popisnym dat o rostlinach. Nedilnou soucasti popisu rostliny je
kvalitni fotodokumentace a ilustraéni obrazky jednotlivych ¢asti rostliny (listy, kvét, plod, pletiva atd.),
fotodokumentace fazich rlstu a vyvoje rostlin. Napfiklad doba kveteni je ¢asové omezend. Nékteré
rostliny v tropickém skleniku kvetou pouze jeden den. Pro komplexni studium rostlin je nutné tyto
informace shromazdit formou elektronické fotodokumentace v spole€ném informaénim zdroji. Tento
moderni zpusob studia rostlin se tak stane mnohem efektivngjSi. Dojde ke spojeni klasického
terénniho pozorovani a vyuziti digitalnich informacnich zdroju o rostlinach. Digitalni informaéni systém
samozfejmé nema nahradit praktické studium a pozorovani. Ve studiu a vyuce ma nezastupitelné
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misto laskavy pedagog a jeho odborny vyklad. Digitalni technologie je nutné chapat jako komplexni,
detailni a podpurny prostfedek pedagoga a studenta.

Budovani informaéniho systému, ktery zahrne cely botanicky aredl mé v sobé velky potencial
z hlediska rozmanitosti druht rostlin, které se nachazi v tropickém, subtropickém a kaktusovém
skleniku a zahonové a parkové ¢asti botanické zahrady. Botanicka zahrada vydavéa Index seminum.

5 Koncepce informaéniho systému

Planovany informacni systém bude vytvdfen na Katedfe geoinformatiky Prfirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého. Odbornou botanickou ¢ast budou garantovat odbornici Katedry botaniky téze
fakulty a pracovnici Vystavisté Flora Olomouc a.s. Nezbytna bude spoluprace i s dalSimi odborniky —
botaniky v Ceské republice. Informaéni systém bude postaven na rostlindch rostoucich v obou
arealech. V soucasné dobé je provedena evidence rostlin v databazovych tabulkach. Tyto databazové
evidence jsou vystupem dfive realizovanych samostatnych projektl, které byly popisovany vySe.
Kazda rostlina ma své identifika¢ni ¢islo. Databaze obsahuje taxonomické zarazeni rostlin, tj. Cesky a
védecky nazev taxonu, taxonomickou klasifikaci. Dale obsahuje dalSi atributy jako je datum vysadby,
pokud je znamo. U dfevin jsou zaznamendny rozmérové charakteristiky (vySka, prdmér koruny,
primér kmene u dfevin atd.). U bylin v z&honové €ésti jsou evidovany €isla zdhon( a soufadnice
dlazdic pro lokalizaci. Tyto zakladni popisné atributy bude nutné dale rozsifit. Jiz pfi prvnich
evidencnich pracich jsme narazily na fadu problému s botanickycm uréovanim rostlin. Zejména
v kaktusovém skelniku byla velice obtizna situace. Pfesné ur€eni rostlin vyzaduje fadu specialistl
botanikl a urcity ¢as, kdy se pro presné urCeni ¢eka na urcité faze rastu rostliny.

Pfi mapovani rostlin se narazilo i na problém mapovani a lokalizace rostliny. Jednotlivé rostliny jako
jsou stromy v botanické zahradé byly zakresleny bodovym prvkem. Otazkou je zda byliny ¢i kaktusy
zakreslovat bodovym, ¢i polygonovym prvkem. Problémy nastavaly pfi zadkresu popinavych rostlin,
lian, kdy popinavka ma stejnou lokalizaci jako opérna rostlina. DalSimi problémy jsou pfesahy
a prekryvy rostlin. Palmy a rostliny byly zakreslovany v palmovém skleniku jako polygony a pfesahy
korun zakresleny ve sméru pohledu shora. Problém byl i v zakresu a lokalizaci kaktusu, kterych je
zejména v obvodové Casti skleniku velké mnozstvi tvofené skupinami malych jedincl. Zakres byl
vyfeden vymezenim sektort (polygont), kde se vzdy nachazi vétsi skupina jedinct stejného druhu.

Obr. 2: Roubované kaktusy v kaktusovémskliku [6]

Planovany informaéni systém ponese nazev PALMA. Logicky je pozadavek na dostupnost vyukového
botanického informaéniho systému PALMA prostfednictvim Internetu ve viceuzivatelském rezimu.
V prabéhu roku 2009 bude pred kolektivem FeSitelt stat ukol vybéru vhodnych technologii pro provoz
informacniho systému. Soucasti informacniho systému budou plany areall, aby bylo mozné rostliny
lokalizovat v zahradé a ve sklenicich. Informaéni systém bude mit tak charakter lokalniho
geografického informaéniho systému. Dojde k rozpracovani stavajiciho modelu databaze, ktery byl
pouzit pfi pfedchozich projektech pro ulozeni dalSich botanickych informacich o rostlinach, véetné
fotodokumentace a odborného popisu o puvodu rostliny atd.

Rozhrani aplikace umozni vyhledavani rostlin, vyhledavani specifickych informacich o rostlinach,
fazeni a tfidéni informaci, tvorbu seznam(. Zpusoby prace s informac¢nim vyukovym systémem
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vyplynou z diskuze s pedagogy - botaniky. Je nutné urcit systematizaci informaci o rostlinach, tak aby
vyhovovala sylabdm odbornych botanickych pfedmétd. Napf. téma studia rostlinnych pletiv na pfikladu
rostlin nachazejicich se v aredlu, studium stavby kvétu apod. Obecné informacéni systém moze
poskytnout jen ty informace, které jsou v ném ulozeny. A tak prfed celym feSitelskym kolektivem stoji
Ukol postupné definovat studijni Ulohy, které ma informacni systém podporovat. Na tom zavisi
struktura datového modelu a usporadani rozhrani aplikace. Nasledovat bude etapa postupného plnéni
dat. Pfedpokladame, Ze zejména sbér fotodokumentace bude dlouhodobou zalezitosti (zavisi na
rocnich obdobich).

V administratorském rezimu aplikace se pfedpoklada editace dat a tvorba novych zaznamu o novych
rostlinach, tak aby informaéni systém byl aktudlni a odpovidal situaci v botanickém arealu (v sou¢asné
dobé je v planu vykaceni urcitych drevin).

Snahou tvirch je ziskat podporu tohoto projektu z Evropskych strukturalnich fondd v ramci
Operacéniho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost. Pokud bude tento projekt podpofen
dojde k realizaci v pribéhu rokd 2009 - 2011.

Do feSeni vyukového informaéniho systému predpokladame zapojeni i studentd botaniky
a geoinformatiky. Studenti geoinformatiky ziskaji fadu praktickych zku$enosti. Bude nutné provést
nové zameérovani stavebnich prvk( a vyskytu rostlin pro nutnou aktualizaci stavajicich digitalnich
planu, které jsou 2 az 3 roky staré. Dale se budou studenti podilet na navrhu a tvorbé informacniho
systému po strance technologické (technické a programové vybaveni). Studenti nabudou praktické
zkuSenosti s tvorbou konkrétniho geografického informaéniho systému. Kolektiv feSitell promitne své
zkuSenosti s realizaci zpét do vyuky pfedmétt bakalafského a magisterského oboru Geoinformatika,
jako jsou pfedméty Informacni systémy o Uzemi, Databazové systémy, GIS a internetové technologie,
Programovani a skriptovani v GIS atd. Pfinos pro vyuku bude tety nejen pro studenty botaniky, ale
i geoinformatiky.

Vyuzitelnost vystupl informacniho vyukového systému bude mimo jiné i pro propagaci aredlu mezi
Sirokou vefejnost, pro navstévniky zahradnickych vystav a pro zaky zakladnich a stfednich $kol.
V soucasné dobeé je jiz vytvofen propagacni orientacni planek celého areélu v nékolika jazykovych
mutacich pro potfeby vystav.
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Annotation: GIS in education of botany.

This article describes planned utilization of GIS in botany education. A botanical information system
PALMA will be designed by scientific team. In this information system all plants of Botanical garden
and Collection Conservatories Flora Olomouc will be included. Research team consists of
geoinformatists and botanists from Palacky University. The system will be used for educational
purposes, which means that the target group of users are students of biology, botany, ecology and
plant cultivation from Pedagogical Faculty and Faculty of Science. Database of tropical, subtropical
and European plants is going to store descriptive information about plants and their localisation in
Botanical garden or in Collection of conservatories. Photo documentation of parts of plants (leaf,
flower, fruit) is also necessary for complex study. Interface of internet application, database model and
programme solution is currently in state of suggestions and discussions between members of the
team.



