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Mili resitelé

Druhé série Biozvéstu se uzavira. Se zpozdénim, které bylo zptisobeno vytiZenim tviirci, vydavame
feSeni tloh. Na zakladé vysledkli po druhé sérii vybereme patnact zajemct o zimni soustiedéni v
Krkonosich.

Pokud byste méli pripominky k autorskému feSeni, nevahejte a ozvéte se, vécné chyby v feSeni,
které naleznete a podloZite relevantnim literarnim zdrojem budou ohodnoceny specialnimi body.

Ve Vasich feSenich byste méli najit komentére, které zdtivodiiuji bodové hodnoceni odpovédi jinym
nez maximalnim poctem bodut. Pokud by Vam nebylo jasné, proc jste ziskali konkrétni pocet bodi,
ozvéte se.
Preji mnoho zdaru pri feSeni treti série,
Stanislav Vosolsobé

Uloha 1: Mykorhiza
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 15

Podzemni souZiti hub a rostlin je vic, neZ jen Ze se potkaly dva organismy a dohodly se na spolecné
cesté Zivotem. Bez mykorhizy by totiZ nebylo zfejmé ani hub, ani vysSich rostlin. Podobné jako po
setkani lidoopa s vlkem vznikl clovék lovec a pes, pritel ¢lovéka.

1) Evolucné nejstarSi mykorhiza je arbuskularni. Pokuste se zjistit, u kterych
archaickych rostlin jiz byla doloZena a jaka skupina hub ji vytvari. Kde lezi tato
skupina na fylogenetickém stromé hub a co z toho vyplyva z hlediska evoluce hlavnich
skupin hub a rostlin?

Arbuskularni mykorhizu tvori skupina Glomeromycota, ktera byla nepfilis davno diky
molekularni fylogenetice vyclenéna jako sesterska k stopkovytrusym a vieckovytruswym
houbam Basidiomycota a Ascomycota. Starsi skupinou jsou pak spajivé Zygomycota a na
bazi hub jsou Chytridiomycota. Mykorhizni jsou jiZ prvni polosuchozemské rostliny ze
spodniho devonu oznacované smésné jako ,, Rhyniophyta®. Vzhledem k tomu, Ze modernéjsi
skupiny hub pochazeji z podobné doby, kdy dochazelo z masivni evoluci rostlin, je zfejmé,
Ze pokrocilé houby a rostliny vznikaly soubézné koevoluci. 4 body
po 1 bodu za rhynie a Glomeromycota,
1 bod za fylogenetické vztahy
1 bod za koevoluci hub a rostlin

2) Zastupci této skupiny hub jsou vyhradné mykorhizni. Jaké problémy to prinasi, pokud
bychom chtéli tyto houby kultivevat (nap¥. na zivném médiu)?

Arbuskularni houby striktné vyZaduji pfitomnost rostlinného symbionta, a to i na agarovém
mediu bohatém na Ziviny. Spora vykli¢i sama o sobé a aktivné hleda rostlinu, orientuje se
dle exudatt korene, které stimuluji aktivitu hyfy. Pokud hyfa nenalezne hostitele, vycCerpa se
a zahyne. Bez rostliny nedokaze Cerpat sacharidy z media a rist. 1 bod

3) U kterych rostlin nachazime arbuskularni mykoerhizu?

Arbuskularni mykorhizu nalezneme u vétSiny rostlin (~80 %). S vyjimkou nékolika skupin,
jako napriklad brukvovité Brassicaceae, které jsou nemykorhizni a skupin, které maji
ektomykorhizu, ¢i jiné vzacné typy mykorhizy (orchideje, nezeleni hnilaci, viesovcovité), je
tato mykorhiza u vSech ostatnich rostlin. 1 bod
pouhy vycet druhti je za 0,25 bodu
4) Mnohem mladsi je ektomykorhiza. Jaka skupina hub a jaké rostliny se podili na této



5)

6)

7)

symbiose? Vyjmenujte i konkrétni priklady druhi!
Ektomykorhizu vytvareji zejména stopkovytrusé houby Basidiomycota, v mensi mire
vieckovytrusé Ascomycota a spajivé Zygomycota. Ektomykorhizni houby
© Hrib smrkovy - smrk ztepily
© Hrib borovy - borovice lesni
o Kremenac brezovy - bfiza bélokora
o Klouzek sli¢ny - modfin opadavy
© LanyZ Cerny - Quercus ilex
2 body
1 bod za vycet skupin, bod za priklad
Do pribuzenstva ektomykorhiznich hub patfri oproti arbuskularnim mnoho dalSich
nemykorhiznich. Jaké zdroje Zivin tyto houby vyuzivaji?
Nemykorhizni houby se Zivi saprotrofné rozkladem odumfelé biomasy a mohou prejit i k
parasitismu, jako napriklad vaclavka Armillaria. Saprotrofni vyZiva se miiZe vyskytovat i u
ektomykorhiznich druht. 1 bod
Na obrazku vidite situaci, kdy hyfa houby (Cerné) pravé potkala koren rostliny.
Dokreslete do obrazku (staci velice schematicky, tfeba i v programu malovani), co se
stane po nékolika dnech, az se ustavi mykorhizni symbiosa. Nakreslete jeden obrazek
pro variantu arbuskularni mykorhizy, druhy pro ektomykorhizu. Dbejte na spravné
zakresleni bunécnych stén (modre) a plasmatické membrany rostlinné bunky
(Cervené).
Vybral jsem obrazky LukaSe a Jasnénky, na prvnim obrazku je situace s ektomykorhizou,
kdy se vytvari hyfovy plast’ na povrchu kofene a pouze nékteré hyfy pokracuji do
mezibunéénych prostor v kofeni a tvofi Hartigovu sit’. Zadna hyfa nevstupuje do prostoru
buriky, ledaZe by vyuZila misto, kde n€jaka buiika odumrela. Na dalSich dvou obrazcich je
arbuskularni mykorhiza, kdy hyfa netvoii Zadny hyfovy plast, ale ihned prortsta do nitra
korene, kde vytvari stromeckovité ttvary v buiikach. Je naprosto klicové, Ze povrch hyfy je
v burice cely lemovan plasmatickou membranou rostliny (Cervené, zvlasté pékné ztvarnila
Jasnénka). Pokud by doslo k priiniku hyfy skrz plasmatickou membranu, doslo by ke smrti
buiiky a houba by se chovala jako nekrotrofni parazit. Nékteré houby funguji jako biotrofni
parazité, v tom pripadé by byla taktéz hyfa obalena membranou rostlinného ptivodu, ale tok
latek by byl pro rostlinu jednoznac¢né nevyhodny. 4 body
Hartigova sit’ a hyfovy pldst po 1 bodu
vnitrobunécné arbuskuly za 1 bod
1 bod za spravné zakresleni plasmatické membrdny

L

To, Ze tecou sacharidy z rostlin k houbam vyménou za vodu a mineraly je obecné
platné. V jakych situacich se vSak smér toku sacharidii muzZe obracet? Vymyslete
jednak situaci vyskytujici se v béZzné ektomykorhizni symbiose, kdy u daného druhu
rostliny a houby ve vétsiné ostatnich situaci tecou sacharidy smérem k houbam a pak
priklady rostlin, které maji obraceny tok sacharidu jako vychozi stav.

U ektomykorhiz je obraceny tok Zivin v pripadé semenacku stromt rostoucich v podrostu, ty



nemohou v zastinu ucinné fotosynthetisovat a tak parazituji na mykorhize. Pfenesené je
vlastné semenacek vyzivovan dospélym stromem. Jako vychozi je tok sacharidi smérem k
rostliné u mykotrofnich rostlin, napfiklad orchideji a hnilakovitych. Houba je v tomto
pripadé parazit na ostatnich rostlinach, ektomykorhizni ¢i saprotrofni. 2 body
za kaZdy priklad 1 bod

Uloha 2: Geografem v ¥isi zvirat I
Autor: Albert Damaska
Pocet bodu: 12

Jednim z pristupd, jakym zkoumat Zivocichy, je jejich vyzkum na regionalni trovni. Vysledna data
z takovych vyzkumti mohou poslouzit k mnohym zajimavym védeckym ciliim, ale hodi se i pro
Ucely ochrany prirody. Metoda regionalniho zkoumani fauny, kterou se v této uloze budeme
zabyvat, se nazyva faunistika. Na tomto misté je dobré zminit, Ze pristupi k regionalnimu
vyzkumu biodiversity je vice a v botanice maji o néco vétsi védeckou vahu, neZ v zoologii. My se
ale v této tloze budeme zabyvat jen zviraty a faunistikou (a botanicky protéjsek, floristiku, nechame
na jindy). Faunistika je metoda, ktera nam prinasi data o rozsifeni daného druhu v ramci jeho arealu
(pak mluvime o faunistickém mapovani) nebo data o diversité druhti na konkrétni lokalité (pak jde
o faunisticky prizkum).

1) Mapovani je metodou velmi efektivni v pripadé, Ze do néj lze zaclenit Sirokou
verejnost. Jaké vlastnosti musi mit mapované zvire, aby se do mapovani dalo zaclenit
co nejvice lidi? Uved’te priklady takovych zvirat i pripadné rovnou néjakych
mapovacich programu ze soucasné doby, do kterych je zaclenéna informovana
verejnost.

Druh, ktery je mapovan Sirokou vefejnosti, by mél byt snadno rozpoznatelny, pokud mozno
nezameénitelny, vyrazny a dobre poznatelny. Priklady takovych mapovani 1ze nalésti
napriklad na serveru biolib.cz, zajimavym ptikladem zapojeni verejnosti do geografického
zkoumani biodiversity je projekt Nareci ¢eskych strnadi. A tak vefejnost dnes mtize
mapovat (krom zminénych strnadich nareci) tfeba kudlanku naboZnou, zajice, sysly nebo
bobry. A vefejnych mapovani je mnoho dalSich. 2 body
1 za vlastnosti zvirat,
0,5 za uvedené programy a 0,5 za priklady zvirat

2) Pruzkum, na rozdil od mapovani, je spise zalezitosti dlouhodobé prace jednotlivce,
pripadné vice lidi, kteri lokalitu dlouho navstévuji. K vyzkumu jakych jevii je mozné
data z faunistickych priuzkumii pouzit? K cemu se vysledky pruzkumii hodi prakticky
(napf. pri ochrané prirody)?

Faunisticky priizkum nam prinasi informace o dlouhodobych zménach fauny na lokalité,
z dalSich dostupnych, napt. meteorologickych, klimatickych ¢i geologickych informaci lze
vycist, jaky mély abiotické ¢i antropogenni faktory na faunu vliv. Zjistit l1ze i vliv biotickych
faktort, tedy jak se organismy v prostfedi vzajemné ovliviiuji. Pro ochranu prirody maji
nezastupitelnou roli — pfinesou informace o tom, jaké druhy na lokalité jsou, pripadné i
kolik jich tam je. To umozni rozhodnout, jak a co na lokalité nejlépe chranit, a mtize prinést
i argumenty pro urady, aby byla lokalita vyhlaSena chranénym tuzemim. 1,5 bodu
1 za jevy, které ndm faunisticky priizkum pomdhd zkoumat,
0,5 za priklady praktického vyuZiti priizkumii v ochrané prirody

3) Vysledky faunistickych mapovani se casto zaznamenavaji do tzv. sitovych map. Jednu
takovou hypotetickou sitovou mapu pro tfi rizné druhy mate na prvnim obrazku
(jeden zobrazen ctverecky, druhy kolecky, treti pétitihelniky). Co miiZeme o
jednotlivych druzich z mapy vycist (ekologické naroky, charakteristika arealu apod.)?
Doporucujeme si mapu na monitoru zvétsit.



4)

5)
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Druh koleckovy je nejspiSe vazan na subalpinsky stupen vegetace (primarni bezlesi,
nasledujici nad hranici lesa), ktery se u nas vyskytuje pravé na tfech mistech vyskytu druhu
— v Krkonosich, Hrubém Jeseniku a na vrcholu Kralického SnéZniku. Druh ¢tvereCkovy je
nejspiSe teplomilny, je vazany na stepi Ci teplé lesy termofytika (jizni Morava, Praha a
Cesky Kras, Ceské Stfedohofi). Mozna, Ze je v takovych oblastech také vazan na okoli
velkych fek. Druh pétiihelnikovy je pravdépodobné druhem, vykazujicim karpatské
rozsireni (Zije v oblasti Karpatského oblouku, ktera u nas, v Beskydech, Javornikach a
Bilych Karpatech kon¢i). Takovym druhem je tfeba plZ modranka karpatska nebo, z rostlin,
prySec mandlonolisty. Mozna ale také potfebuje rozlehlé lesy a malo fragmentovanou
krajinu a na Karpaty vazan neni (mtZe to byt tfeba néjaky vétsi savec). 3 body

za vysvétleni kaZzdého druhu 1
Barevné odliSeni jednotlivych ctvereckii ma u ,,ctvereckového druhu“ zasadni vyznam.
Cervena barva znazoriuje ¢tverce, kde byl nalezen do roku 2009. Zluta pak zobrazuje
nové nalezy roku 2010, modra nové nalezy roku 2011 a tmavé cCervena nové nalezy
roku 2012. Jak lze vysvétlit nahlé rozsifeni druhu? Je tento trend ojedinély, nebo se
posun severni hranice rozsifeni druhii v posledni dobé déje casto? Pokud povazujete za
spravnou druhou moznost, své tvrzeni dokaite a uved’te nékolik druhii Zivocichu,
které se ve 21. stoleti v CR takto rozsiFily. Pro¢ se asi nesiril ,,koleckovy druh“?
Teplomilné druhy se Sifi vlivem oteplovani a také vlivem stale stoupajici dopravy, ktera jim
umoZziiuje prekonat urcité bariéry (napriklad — v Praze je klima podobné tomu
jihomoravskému, ale v cesté druhim z moravského termofytika stoji Ceskomoravska
vysocina). Takto se pravdépodobné do Cech rozsifila, a svou severni hranici vyskytu
posunula, kudlanka naboZn4, ktera nejspise pfijela do Polabi, centra jeji disperse v Cechéch,
vlakem. Mezi dalsi Sitici se teplomilné druhy patfi naptiklad kfiZak pruhovany nebo drepcik
Chaetocnema conducta. Koleckovy druh se nesifil, nebot’ je vazan na subalpinskou

vegetaci, jejiZ plocha se v CR nijak nerozriista.
2,5 bodu

1 za vysvétleni Sirenti,
1 za diitkazy ve formé Siticich se druhii,
0,5 za vysvétleni neSireni koleCkového druhu
Nasledujici faunisticka mapa je na rozdil od té horni skutecna a mapuje vyskyt
kovarika Lacon lepidopterus. Vidime, Ze tento kovarik byl po roku 1950 nové nalezen



na nékolika mistech v Cechach. Jde o druh, vazany na staré stromy a mrtvé di-evo.
Stoji snad za objevenim druhu v Cechach to, Ze se po roce 1950 nahle rozsi¥il? Pokud
soudite, Ze nikoli, co by mohlo za zdanlivou dispersi stat? A pokud s nahlym rozsifenim
druhu souhlasite, co by mohlo takové Sifeni zpiisobit? Zdroj mapy: Dusanek et
Mertlik, www.elateridae.com.

b 13* 4 15* 16° 17 ig®
38 40 40 |44 48 45 |50 50 54 |s6 58 B0 KD B4 BE [6B T0 72 |74 78 Lacon lepidopterus (Panzer, 1601)
g ] [ I I &
] I T 1 | | |
CImE | ] | K, L | | &
| 1 i) kl‘ﬂ--—" |
ST N e ke :
I N [ Iy d
55 L | 7 | r. 55
ORI P S = e i &
. 4%‘4_‘:{/'—'/_’ 11 1 A S, 19 20r 21® a2°
| | T ——— 78 |s0 82 84 |86 83 90 [92 94 96 |88 00
a0 p t - = ] . : o
& - ‘Z i -1-'{‘___\‘_/.%.. o T I &‘ ".\.} I T S T e = = B 5
17 = 1 | | | | |
L "l J | | . | I | &3
| = L 1 0
B | I | | o i 1 | E5
f R
57 [ | I k' a3 ¥ [ q\ 67
. ] | 4 T z i
5 ]
4g° | .J"\L_ i 4] B WH l [ 48
ral | i ] -F\p,‘_\_ .‘A.._.\r iy o | T L : 1
I ~ | “-»:1? 7 N N I
75 | [l I o : iy :
i i B 1T | I T P P S N P =
] L] - - 1 ] / AT s
358 40 42 [+4 45 48 |50 53 56 [56 58 EO |7 B& 13 | =
g 13* 14* | 5* 16* 7Ly I & A1 7
- | S
79 ™ J (=
48* i 48
W - nélezy do roku 1950 - Y 7 T i
[ | Tl |
. nilezy od roke 1950 - - . s L | | Ll )
GG |BB T@ 72 [F4 Y6 TG |90 B2 84 (86 43 W0 |92 94 96 [%8 00

17 i8° 19* 20 21 o
Je nepravdépodobné, Ze by se vzacny drevni brouk vyrazné rozsitil, nebo Ze by diametralné
vzrostlo mnoZstvi lokalit, kam by se mohl §iFit. NejspiSe tedy stoji za jeho ,,rozSifenim“
neprijemny artefakt, kterym jsou faunistické prizkumy velmi casto zatiZeny, coZ jejich
védeckou vahu ponékud sniZuje: druh se dle prizkumu vyskytuje pravé tam, kde byl nalezen
entomology. MtiZe Zit i jinde, ale dokud ho tam nékdo nenajde, nevime to. PfredloZena mapa
je velmi pravdépodobné prikladem takovéhoto jevu: druh byl po roce 1950 zkratka lépe
prozkouman a objeven i na lokalitach, kde jej doposud nenasli, prestoZe tam normalné Zil.
1 bod
6) Faunistické clanky se obvykle nepublikuji v impaktovanych casopisech, ale nachazeji
své misto v téch periodikach, ktera se zabyvaji otazkami regionalniho charakteru.
Nékdy se jim rika regiondlni sborniky. Vychazi ve vaSem kraji také néjaké regionalni
piirodovédné sborniky? Casto je vydavaji spravy CHKO ¢i jiné organy AOPK CR,
nebo spravy NP, pripadné regionalni musea. Pokuste se ve vasem kraji néjaky takovy
sbornik vypatrat a napiSte, jak se jmenuje. VySel v poslednich letech v tomto sborniku
néjaky faunisticky ¢lanek? O ¢em byl a kdo byl autorem?
Sborniki je mnoho. Pro priklad uvedme nékteré z nich pro nékteré ceské kraje:
o Praha: Natura Pragensis
o StredoCesky kraj: Bohemia Centralis
o Kralovehradecky kraj: Acta Musei Reginaehradecensis
o JihoCesky kraj: Shornik Jihoceského muzea v Ceskych Budéjovicich
o Plzenisky a Karlovarsky kraj: Zdpadoceské entomologické listy
o Jihomoravsky kraj: Thayensia 2 body
1 za sbornik, 1 za uvedeny faunisticky ¢ldnek z poslednich let

Uloha 3: Kridla
Autor: Michael Mikat, Jiri Hadrava
Pocet bodu: 20



Hmyz je co do poctu druhti velmi bohatou skupinou Zivocichd. Priblizné tii Ctvrtiny popsanych
druht vSech organismi patfi mezi hmyz. S vyjimkou mofti dokazal hmyz osidlit snad vSechna
zakouti nasi planety od chladné tundry pres vyhraté pousté, hluboké jeskyné a dna horskych potokt
aZ po tropické deStné lesy. Hmyz je také nesmirné rozmanity po strance potravnich strategii. U
zadné jiné skupiny neZ u hmyzu nenajdeme tak komplexni socialni spoleCenstvi, jaka zname
napiiklad od mravenci €i termitd.

Jednou z nejnapadnéjsich vlastnosti, kterou miZeme na hmyzu pozorovat, je schopnost aktivniho
letu. Hmyz je viibec prvni skupinou, kterd kdy uméni létat ovladla. Prvni hmyz se do vzduchu
vznesl jiZ v obdobi zvaném devon, tedy davno pred tim, neZ si letové schopnosti osvojili obratlovci
(pterosauri, ptaci a netopyri). Kridla, ktera ovladany let umozZnila, se v evoluci hmyzu vyvinula
pouze jednou. Toto tvrzeni zaroven implikuje, Ze vSechen dneSni okfidleny hmyz je potomkem
tohoto prvniho letce. Skupinu, resp. evolucni linii, do niZ vSechen ktidlaty hmyz patfi, nazyvame
Pterygota. Ne vSechna dneSni Pterygota vSak kridla vyuzivaji, mnohé skupiny patfici mezi
Pterygota o kiidla druhotné pfiSly nebo je maji modifikované do podob, které jim slouZzi k jinym
uceltim nez letu.

Kromé Pterygot do hmyzu patii i fada dalSich, takzvané primarné bezkfidlych skupin hmyzu, tedy
skupin bezkridlého hmyzu, jejichZz predci nikdy Zadna kridla neméli (jejich posledni spolecny
predek sdileny s kterymkoli zastupcem kfidlatého hmyzu Zil v siluru, tedy dfive, nez se predkiim
kiidlatych kiidla vyvinula). Primarné bezkridlymi skupinami hmyzu jsou rybenky (Zygentoma) a
chvostnatky (Archaeognatha). Mezi hmyz v §irSim slova smyslu miiZeme zaradit i dal$i primarné
bezkiidlé skupiny, jako jsou vidlicnatky (Diplura), chvostoskoci (Collembola) a hmyzenky
(Protura). VSechny tyto skupiny spolu s pravym létajicim hmyzem (Pterygota) po svém spolecném
predku zdédili svoji Sestinohost, proto evolucni linii, do niZ vSechna tato zvirata patfi, nazyvame
skupinou Hexapoda.

1) Védci dlouho spekulovali nad tim, z jakého organu se kridla vyvinula. Jednou ze
starsSich teorii je napriklad, Ze vznikla postupnym protahovanim vyristka (paranot) na
boku hrudi. Dnes je ale na zakladé paleontologickych dokladii a podkladii z evolucné-
vyvojové biologie povaZovana za nejpravdépodobnéjsi jina hypotéza. Napiste, z ceho se
s nejvétsi pravdépodobnosti kfidlo vyvinule. Na formulaci této hypotézy se vyznamné
podilela paleontolozka ceského ptivodu zijici v Kanadé. NapiSte jeji jméno.

Kridla hmyzu vznikla z jedné z vétvi koncCetiny (nohy). Konkrétné jde nejspiSe o vybézek
(exit) epicoxy, ktera je u dneSniho hmyzu prfirostla k télni sténé. Tomuto vybéZku jsou
homologické Zabry nékterych jinych korysti a pravdépodobné i trachedlni Zéabry jepic
(Ephemeroptera) a stfechatek (Megaloptera).

Vznikem kiidel se zabyva kanadska paleontolozka ceského ptivodu Jarmila Kukalova-Peck.

2) Kridla dnesnich druhii hmyzu maji riizny tvar - mohou byt riizné protazena, zkracena
Ci dokonce trepena. Rovnéz se mohou liSit svym vzhledem - mohou byt cira ci
zbarvena, s Fidkou ¢i hustou Zilnatinou, pripadné pokryta chloupky nebo Supinkami.
Nakreslete, jak si myslite, Ze mohlo vypadat kridlo poslednich spolecného predka vsech
dnesnich Pterygot.

Hlavni znaky na kfidle: Husta Zilnatina, vyrazné podélné Zilky, kterych je vétSi mnoZstvi
(mozna pivodné 8), které jsou propojeny fadou tencCich mensSich, Zilky se nijak zvlast
nekrouti. Plamka asi nepfitomna. Je to v zasadé moZné vycist z toho, jak vypadaly kfidla
prvohornich vazek, jepic a Paleodyctioptera.

Priblizné schéma:



3)

4)

5)

Hrud’ hmyzu se sklada ze tfi clanki. Jak se nazyva clanek, ktery kridla obvykle
nenese? A jak se nazyvaji clanky, které kridla obvykle nesou?

K¥idla obvykle nenese predohrud’ (protohrax)

Obvykle nese stftedohrud’ (mesothorax) a zadohrud’ (metathorax)

Tr¥i pary kridel se vyskytovaly u nékterych zastupcii jedné skupiny hmyzu, které Zila v
prvohorach - v karbonu a permu. Jak se tato skupina nazyva?

Paleodyctioptera — prvohorni vymrela skupiny hmyzu.

Casto byly uvadéni Membracidae — ostnohibetky. Ty jednak nemaji na prothoraxu prava
kiidla, ale excesivni struktury, které jsou jim asi homologické, a druhak vznikly urcité
mnohem pozdéji, asi béhem kridy.

T¥i skupiny hmyzu maji v soucasnosti pouze jeden par kridel. Jmenujte tyto skupiny.
Napiste rovnéz, ktery hrudni clanek tato kridla nese.

PIné uznavané odpovédi:

Dvoukridli (Diptera) — naprostd vétSina zastupcii, néktefi ale plné bezkridli, kiidla na
mesothoraxu

Rasnici (Strepsiptera) — jen samci. kiidla na metathoraxu (nejspise jedina skupina)

Cervci (Coccoidea) — jen samci, vétsina druhti. kfidla na mesothoraxu

Psectra - patii do sitokfidlych (Neuroptera), celed’ denivkoviti (Hemerobiidae). — kiidla na
mesothoraxu

Mymar — patii do blanokfidlych (Hymenoptera), celed Mymaridae. - kfidla na
mesothoraxu

Cleon dipterum — patii mezi jepice (Ephemeroptera), celed Baetidae. Dvé kfidla maji i
nekteri dalsi zastupci Baetidae. - kiidla na mesothoraxu

Samec ¢ervce jen
predni kiidla

Samice cervce
- bezkridla




6)

7)

8)

9)

Parcialné uznavané odpovédi:

Brouci (Coleoptera) — maji oba pary kiidel, ale ten na mesothoraxu je vyrazné modifikovan
v krovky, ten na metathoraxu normalné blanity.

Skvori — (Dermaptera) — maji oba pary kiidel, pfedni ale vyrazné zkraceny a modifikovana
na krytky

U skupin, které jste vyjmenovali v otazce 5, je redukovany par kridel prece jen alespon
trochu zachovaly, byt nemuzZe rozhodné slouzit k letu. Jak se takovym redukovanym
kridliim fidka a k ¢emu slouzi?

Kyvadélka — haltery. U dvoukfidlych slouzi jakoZto receptory rovnovahy, prispiva
k zlepSeni letovych a hlavné manévrovacich schopnosti. U fasnikt a ¢ervci podobna funkce.

Jestli na daném clanku vyroste nebo nevyroste kridlo (ale rovnéz i tfeba to, zda a kde
vyroste kraciva koncetina ¢i tykadlo), ovliviiuji geny z rodiny Hox. Tyto geny obecné
ovliviiuji pozice organiti podél predo-zadni osy téla, a to nejen u hmyzu, ale u i vétSiny
dalSich zivocichii véetné clovéka. Jaky Hox gen konkrétné ovliviiuje, kolik part kridel
hmyzu vyroste?

Ulrabithorax: Napr. u dvoukfidlych reguluje, na kterém clanku vyroste kyvadélko a na
kterém normalni k¥idlo.

Sex-comb reduced (src): supresor vzniku prothorakalnich kridel

Jmenujte dvé skupiny hmyzu, které ztratila kiidla v souvislosti s parazitismem.

Blechy (Siphonaptera), mozna ale primarni divod nebyl parasizismus — uvazuje se, Ze
patii dovnitt srpic do blizké pfibuznosti rovnéz bezktidlych snéZnic (Boreidae)

Vsi (Phthiraptera), asi jde o polyfyletickou skupinu — zvlast' se vyvinuli luptousi
(Amblycera) a skupina zahrnujici zbytek (péfovky, sloni vSi a pravé vsi). Oboji vzniklo
z pisivek.

Sténicoviti (Cimicidae)

Arixeiidae — patfi mezi Skvory (Dermaptera), ektoparazité netopyrt

Hemimeridae — patii mezi Skvory (Dermaptera), ektoparazité africkych hlodavct
Nyceribiidae — patii mezi dvouk¥idlé (Diptera), ektoparazité netopyra

Jmenujte tfi skupiny hmyzu, u nichZ doslo k redukci kridel (¢i letovych schopnosti) v
disledku skrytého zpiisobu Zivota.

Hodné velké mnozstvi skupin, asi nejCastéjsi diivod omezeni redukce kfidel a lepovych
schopnosti. Zde uvedeny skupiny bez vyrazného wvnitrodruhového polymorfismu, ale
uznavany i ty s polymorfismem. Pokud jste uvadéli velkou skupinu (napf. brouci—
Coleoptera), u které to velkd cast druhii spliiuje, ale velka byla odpoved’ uznana jen
parcialné. Pokud jste k tomu uvedli konkrétni priklad, byla pak odpovéd uznana plné.
cvrckovci (Grylloblattodea) — vSichni

Pisivky (Psocoptera) — velka ¢ast druhti, urcité nékolikrat nezavisle na sobé (napf. Trogium
pulsatorium)

Skvori (Dermaptera) — fada druhdi dobfe 1éta, ale neprilis casto. Nékteré druhy plné
bezkridlé, napt. Chelidura acanthopygia

Brouci (Coleoptera) — obecné v ramci tohoto fadku tendence ke skrytému zptisobu Zivota.
Nelita napf. vétSina strevliki r. Carabus a smrtnici r. Blaps.

Cryptocercus — Svab ktery tvori sesterskou skupinu k termitim.

Plostice (Heteroptera) — obecna tendence k skrytému zptisobu Zivota a ztraté kiidel. Neléta
napr. stfedoevropska populace ruménice pospolné (Pyrrhocoris apterus)

Nebyly uznany rybenky (Zygentoma) a chvostatky (Archaeognatha), protoZe jde o bazalni



skupiny hmyzu, jejichZ Zadny predek kridla nikdy nemél.

10) U rady skupin hmyzu je pritomneost kridel v ramci druhu polymorfni - tedy nékteri

b)

d)

f)
g

jedinci kfidla maji a jini nikoli. Vyjmenujte alespon tfi diivody, pro¢ muzZe byt pro
druh vyhodné, aby cast jedincii kridla méla a cast nikoli. Uved’te ke kazdému diavedu
konkrétni priklad druhu, u néhoz dany diivod hraje vyznamnou roli.

Opét velké mnozstvi prikladii. Zde uvedeny hlavni priciny a ptiklady k tomu:

Kasty u eusocialniho hmyzu — (konkrétné mravenct a termitt a tfasnének rodi Oncothrips a
Kladothrips). Ktidla maji pouze pohlavni jedinci (ktefi je pozdéji ztraceji), ti zakladaji nova
spoleCenstvi a tedy potiebuji se dostat daleko. Reprodukcné podrizeni jedinci (délnici,
vojaci), je nepotfebuji, pfi praci, ktera je casto v podzemi, by jim prekaZely. Nékdy je

(tedy jde o klasicky pohlavni dimorfismus), zatimco kralovny ani délnice kfidla nemaji. U
nékterych mravenct a vSech termitl zaroven existuji i reproduktivni jedinci, ktefi kiidla
nikdy neméli a slouzi k nahrazeni primarnich reproduktivnich jedinct, ktefi zalozili hnizdo,
anebo mutiZou zaloZit spolecné s reprodukcné podrizenymi jedinci spoleCenstvi v tésné
blizkosti ptivodniho.

V souvislosti s pohlavnim dimorfismem. Podrobnéji feSeni v odpovédich na nésledujici
otazky

Kviili cyklickému stfidani podminek — za dobrych podminek se vyplati zlistavat u jednoho
zdroje a nedispergovat (kridla jsou tedy zbytecna), pfi zhorSeni podminek (napt. dojde zdroj
potravy) se vyplati vyhledat jiné misto — kiidla velmi uZitecna. NapF. naprosta vétSina mSic
(cyklické stfidani v ramci roku), nékteré druhy chalcidky rodu Melittobia (vice generaci se
mnoZi na jednom hostiteli, kdyZ za¢ne dochazet potrava, vyvinou se kiidlaté formy a odleti)
Kdyz je vyrazné ostrivkovité prostiedi — malo disperzni formy se mnozi na jednom
ostrivku, vice disperzni hledaji jiné vhodné ostrtivky. Napr. nékteré bruslaiky (Limnoporus
canaliculatus)

I kdyZ nejde o pravy polymorfismus, tak uznavana i rizna vyvojova stadia — tedy kridla
maji u hmyzu jen dospélci a subimaga jepic, vajicka, larvy ani kukly kiidla nemaji

Rozdily mezi okrajem a stfedem arealu. Jen neni dodnes uspokojivé vysvétlen.

Riizné parici formy samct — ¢ast samci se snazi hledat vzdalené samicky, ¢asti staci se
sparit se sestrami. Tito samci se rozhrabavaji zbytky podzemnich tunelti a znasilfuji své
sestry. Vyskytuje se nékterych druhti vcel ze skupin Perdita a Halictidae.

11) Které pohlavi byva obvykle lépe letuschopné a proc tomu tak je?

N4

roste mnohem vyraznéji reprodukcni uspéch s poctem pareni (¢im vice napafi samic, tim
lépe), kdeZto samice ma jen omezené mnozstvi vajiCek, tudiz ji jedno ¢i nékolik pareni stari.
Samci proto maji mnohem vét$i motivaci samici najit, samice si na né mtize pockat.

Samci rovnéZ nejsou tak omezeni investici do pohlavnich bunék (vajicka jsou podstatné
VEétsi nez spermie) a Casto ani péci o potomstvo, proto si mizou dovolit vice investovat do
disperze.



Zavislost fitness na
mnozstvi kopulaci

—Samci

—Samice

12) U kterych skupin hmyzu tomu tak je?
Rasnici (Strepsiptera)
Kodulkoviti (Mutilidae)
Snovatky (Embioptera)
Cervci (Coccoidea) — samice plné bezkiidlé, samci obvykle kiidlati. Vétsina zastupca.
Svétlusky (Lampyridae)
Duliticola — brou z ¢eledi Lycidae
Vakonosoviti (Psychidae) — vétSina druht
Neékteré straSilky (Phasmatodea)
Nékteri Svabi (Blattodea)

e

samicka Dulfticola .

13) Najdete néjaky druh hmyzu, ktery je vyjimkou, tedy Ze ma lepsSi letové schopnosti
druhé pohlavi?
Fikovnice (Agonidae) — blanokiidli ze skupiny Chalcidoidea, opyluji fiky. Samci oplodiuji
samice uvnitf fiku, samice se poté vydavaji do jiného fiku.
Neékteré trasnénky, napf. Arorathrips mexicanus, Chirothrips manicatus

14) Naprosta vétsina druhii hmyzu ma kridla pouze ve stadiu dospélce. U jedné skupiny
hmyzu ma ale kfidla i posledni larvalni stadium. Jak se toto stadium nazyva a u
kterého hmyziho fadu se s nim miiZzeme setkat?

K¥idla ma posledni larvalni stadium vétSiny jepic (Ephemeroptera), které je oznacované jako
subimago)




Uloha 4: Hladovéni
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 12

Béhem dne rostliny provadéji fotosynthesu a zajist'uji si tak energii ve formé sacharidd. Avsak v
noci fotosynthesa probihat nemiZze a rostliny musi mit vytvorenu dostate¢nou zasobu sacharidd,
které se ukladaji jako Skrobova zrna a v noci jsou odbouravana aerobnim dychanim, tak jako to
délaji Zivocichové. Zatimco v zasobnich organech, jako je napriklad koten, skladuji rostliny
energetické zasoby na dlouhou dobu, z listii jsou sacharidy vytvarené fotosynthesou pribézné
odvadény a v listech se vytvari pouze nejnutnéjsi zasoba nutna pravé pro preckani noci.

1) VasSim ukolem bude pravé zjistit, jak dlouho vydrzi list ve tmé bez fotosynthesy.

2)

3)

Vyuzijete skutecnosti, Ze Skrob se da v listu snadno detekovat latkou bézné dostupnou
v lékarné. Jako experimentalni material doporucujeme pokojovou rostlinu s mékkymi
listy (pripadné si vysejte tfeba salat). Nechte rostlinu den na svétle a potom béhem noci
sledujte, zda-li se méni obsah Skrobu. Druhy den nechte rostlinu ve tmé a zjistéte, zda
se postupné zasoba zcela vycerpa.
Skrob lze detekovat jodem, ktery koupite v 1ékarné ve formé jodové tinktury (lihovy roztok
jodu). Pred barvenim je tfeba list kratce macerovat v horkém roztoku lihu, ktery rozpusti
chlorofyl. Poté pokapeme list jodovou tinkturou a pozorujeme intenzitu fialové barvy.
Pokud by se list neprobarvoval, bylo by tfeba ho kratce povatrit ve vodé. Pokud bychom
chtéli mnoZstvi jodu kvantifikovat, 1ze listy vyfotografovat a néjakém grafickém editoru
potom odecitat intenzitu odstinu. Ve védé se pouZiva volné dostupny program ImagelJ, ktery
umoZiuje v obrazku vybrat libovolnou oblast pomoci nastroje ,,volny vybér“ a potom
pomoci funkce Histogram v menu Analyze spocitat primérnou hodnotu jasu a jeho
rozloZeni. Z dat nakonec vytvorime graf v Excelu ¢i jeho varianté v OpenOffice. Dominika
pouZila i pristup, ktery by umoznoval kvantitativni stanoveni obsahu Skrobu, kdy list
rozdrtila a Skrob stanovovala jodem v roztoku. Pokud bychom méli k disposici spektroskop,
Ci si jenom pripravili Skalu skrobovych roztokt o znamé koncentraci, mohli bychom
stanovit presné mnoZstvi.
8 bodii
faktory hodnoceni: rozsah pokusu (aZ 2 body)
prezentace vysledkil - obrdzky, , pokus o kvantifikaci, grafy, zdkladni statistika (az 5 bodii)
diskuze vysledkil - zobecnéni, porovndni s citovanymi literdrnimi udaji (az 1 bod)
Abyste mohli skrob detekovat, musite list ponékud macerovat a odstranit chlorofyl.
popiste podrobné celou vasi metodiku.
Metodika je popsana vyse.
Za popis metodiky 3 body
Skrobova zrna puisobi jako nezivé krystaly. Z ¢eho vsak vznikaji (popiSte na tirovni
bunécné struktury).
Ve Vasich fesenich se objevilo mnoho popisti mechanismu vzniku skrobu na molekularni
urovni. Spravna odpovéd’ vSak je, Ze Skrobova zrna vznikaji v plastidu, ktery se jmenuje
amyloplast a ten miZe vzniknout klidné i z chloroplastu. Ostatné prakticky kazdy
chloroplast v sobé obsahuje malé $krobové zrno, viz bild véc na obrazku. Skrobové zrno je
tedy vlastné relikt plastidové organely.



Z plastidovy piivod zrna 1 bod
Pokud nebylo explicitné zminéno, Ze je to preménény plastid a byl uveden pouze ndzev
amyloplast, byl jsem zIy a strhl 0,25 bodu.

Uloha 5: R - funkce, podminky a cykly
Autor: Jifi Hadrava
Pocet bodi: 6

V seriélu jste se seznamili, jak se pouZivaji zakladni pfikazy pro tvorbu programt v R

1)

2)

Napiste funkci, ktera jako vstup prijme vektor, Cislo a parametr n. Funkce prepiSe n-
tou pozici vektoru zadanym cislem a z vysledného vektoru spocita pramér a rozptyl,
které vypiSe jako vystup. Pokud parametr n nezadame, funkce bude prepisovat prvni
pozici ve vektoru.

funkce <- function(x, y, n=1)

{

x[n] <-y

return( c(mean(x), var(x)) )
}

Hodné z Vas se ptalo, jak nejlépe nechat funkci vratit vice hodnot. Za vhodné feSeni,
kterého bylo moZno docilit na zakladé funkci uvedenych u zadani, jsem povazoval nechat si
vypsat obé hodnoty v jednom vektoru. Takovou profesionalnéjsi mozZnosti je pouZziti funkce
list (), coZ udélal Lukas Janosik, zde ptikladam jeho feSeni:

mf <- function(x, z, n=1)
{
x[n]<-z
return( list( priemer = mean(x), rozptyl = var(x) ) )

}

Mo, Wewrs

obsahovat dalsi vektory.

2 body
Napiste funkci, jejimZ vstupem bude jedno celé cislo (n) a vystupem vektor, ktery bude
obsahovat pravé vSechna prvocisla od 1 do n. Mozina se vam k reSeni tohoto ukolu
bude hodit matematicka operace modulo, jejiz implementace v R je nasledujici: Prikaz
X%%Y vam vrati zbytek po déleni cisla x Cislem y.

prvocisla <- function(n)



a = NULL
for(i in 1:n) #projizdime c¢isla od 1 do n (oznacCena 1i)
{
p<-0
for(j in 1:(i-1)) #pro konkrétni Cislo projedeme vSechna
{ #predchazejici c¢isla
m <- (i%%j) #a kazdym timto C¢islem naSe i podélime
if(j > 1) #a spolCteme zbytek po déleni (ignorujeme
{ #vysledek déleni c¢islem 1)
if(m == 0) #pokud je Cislo délitelné, zapiSeme do
{ #velicCiny p hodnotu jedna, jinak tam
p<-1 #zlstane prednastavend nula
}
}
}
if(p == 0) #pokud jsme nenasli Zzadné c¢islo, které
{ #by délilo nasSe i, bereme ho jako
a[length(a)+1] <- i
} #prvocislo a zapiseme ho na dalSi posici
} #do vystupniho vektoru, jehoz aktudlni
return(a) #délku vzdy spocitdme
}

Zda vysledny vektor ma ¢i nema obsahovat Cislo 1 je véci definice prvocisla, obé
varianty jsem bral za spravné.
4 body za jednu sekvenci z kazdé skupiny
+1 bod pri vétsim poctu sekvenci
-1 bod, pokud neni feseni prehledné strukturovdano,
celkem 5 bodli

Uloha 6: Jak vznika rozdéleni veli¢in v pFirodé
Autor: Jan Smycka
Pocet bodii: 12

1) Prvni ilohou je generovani lesa po bouice, viz text. Resenim se rozumi kompletni kéd,
vygenerované vektory a histogramy stromii rostoucich na jilu a na kamenité puide.
les = NULL
jil <- c(0, 06, 6, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1)
les <- 10 + 2*jil
zlomeny <- rbinom(10,1,0.3)
les <- les - 5*zlomeny
hist(les)

2) Kratce zduvodnéte, pro¢ miize nahodna velicina z normalniho rozdéleni nabyvat
hodnoty jakéhokoliv racionalniho (zlomkem zapsatelného) cisla. Nechceme exaktni
matematicky dikaz, ale jen kratkou ivahu na toto téma, ktera bude davat smysl.
Uznavaly se odpovédi v tomto smyslu:

Normalni rozdéleni je definovano jako rozdéleni, ke kterému mimo jiné konverguji praiméry
s vysledki alternativniho rozdéleni. Takovy primér je podil dvou celych cisel (soucet
vysledkti/pocet pokusti), jejichZz pomér mize byt libovolné cislo mezi 0 a 1, kdyZ se s
poctem pokusti blizime do nekonecna (pokud si nezvolime vysledky alternativniho 0, 1 tak
miiZe byt i jinde, neZ mezi 0 a 1). A raciondlni ¢isla jsou definovana draveé tak, Ze musi byt



3)

4)

5)

zapsatelna jako zlomek celych cisel.

Pro tplnost dodavame, Ze normalni rozdéleni je definované nejen pro racionalni, ale pro

Ve, Wewr

podrobné zabyvat tim, co se déje s naSim primérem, kdyZ se bliZime k nekonecnu.

Pokuste se vygenerovat les s péti stromy na kamenité pidé a péti na jilu s chybami
z normalniho rozdéleni se stiedni hodnotou 0 a rozptylem 1. ReSenim se rozumi
kompletni kod, vygenerované vektory a histogramy stromu rostoucich na jilu a na
kamenité pude.

les = NULL

jilt <- c(0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1)

les <- 10 + 2*jil

les <- les + rnorm(10, 0, 1)

hist(les)

Napiste funkci (viz dalSi ¢ast navodu na pouzZivani Rka), ktera bude vytvaret les o
zadané zakladni vySce, pocCtu stromii, poméru stromii na jilu a kamenité ptdé a sile na-
hody (rozptyl normalniho rozdéleni), a navic namaluje histogram.
les2 <- function(vyska, n, pomer, efekt, var)

{

#vyska je vyska stromu

#n je pocet stromu

#pomer je pomer stromu na jilu a kameni

#efekt je efekt jilu

#var je rozptyl nahodneho procesu

jil = NULL

les = NULL

k <- round(n/(1 + pomer)) #na kameni zaokrouhleno na cela cCisla

jil[l:k] <- O

jil[(k+1):n] <- 1

les <- vyska + efekt*jil

les <- les + rnorm(n, 0, sqrt(var))

hist(les)

return(les)

}

Vytvorte priamér z 1000 vysledki procesu z alternativniho rozdéleni s p=0.5.
Takovychto priameéri vytvoite 1000 a jejich histogram srovnejte s histogramem 1000
hodnot z normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou 0.5 a rozptylem 0.25.

Histogram primeéra z alternativnich rozdéleni:
hist(rbinom(1000, 1000, 0.5)/1000)

Histogram normalniho rozdeéleni (tady délalo spousta lidi chybu, Ze zadavali jako argument
rozptyl, nikoliv jeho odmocninu):
hist(rnorm(1000, 0.5, sqrt(0.25) ))

Soubory maji podobny priimér, ale soubor primérti ma cca 1000krat mensi rozptyl.



