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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, Ze ze jste si FeSeni Gloh prvni série desatého ro¢niku uzili, na nasledujicich strankach naleznete pfilozena autorska fe-
Seni.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Honba za potomstvem
Autor: Jakub Stenc
Pocet bodui: 15

Kazdy dosud znamy organismus na planeté Zemi je v dusledku potomkem svych predkt, od kterych ziskal svou genetickou
vybavu a zakladni ¢asti svého téla. Tvorba potomstva je nasledné jednim ze zakladnich kament biologické evoluce, umoziuji-
ci pfenos genti na dal$i generace a podminujici fungovani Zivota tak, jak ho zname. Evoluéni tlak na tvorbu a pfezivani dal§ich
generaci vedl k divoké honbé za potomstvem o které bude nasledujici tloha.

1.

Dle Wikipedie se pojmem potomek a potomkyné oznacuje jedinec, ktery je v pfimém pribuzenském vztahu ke své-
mu rodi¢i a vznikl v disledku bud’ pohlavniho nebo nepohlavniho rozmnoZovani. Tyto dva zakladni typy roz-
mnoZovani maji své vyhody a nevyhody. Stru¢né popiste alespon tii vyhody a tfi nevyhody pohlavniho ¢i nepo-
hlavniho rozmnoZovani (vyberte si jeden zptisob rozmnoZovani dle libosti).
Vyhody pohlavniho rozmnoZovani jsou naptiklad nové kombinace genti a nasledna variabilita fenotypti, zabranéni hroma-
déni skodlivych alel ¢i rychlejsi evoluce gent diky diploidii.
Nevyhody pohlavniho rozmnoZovani jsou predev$im nutnost nalézt partnera, ztrata osvédcenych kombinaci genti nebo
nutné investice do druhého pohlavi.
U nepohlavniho rozmnozovani se jedna vicemén¢ o opaky téch samych divoda.
celkem 1,5 bodu
0,5 bodu za kazdou vyhodu/nevyhodu

U vétSiny ZivoClichi dnes pievaZuje pohlavni rozmnoZovani. U rostlin je velmi ¢asté, ale zarovei je u mnohych
druht doplnéno a nékdy i nahrazeno klonalnim rozmnoZovanim. S nim se poji pojmy rameta a geneta. Vysvétlete,
prosim, oba pojmy.
Geneta je oznaceni, kdy geneticky jedinec, mtize byt slozen z jedné aZ mnoha ramet.
Rameta je oznaceni, kdy fyzicky jedinec, typicky oddéleny od ostatnich ramet je ze stejné genety. Funkéné se chova jako
samostatny jedinec.
celkem 2 body
za kazdy vysvétleny termin 1 bod

Klonalni rist dokonce pomohl stvorit i jeden z nejvétSich organismii na planeté Zemi, minimalné v ramci rostlinné
FiSe. Jak se tento organismus nazyva, o jaky druh rostliny se jedna a kde se nachazi?
Poptavany organismus se nazyva Pando, jde o topol osikovity (Populus tremuloides), ktery nalezneme napiiklad ve staté
Utah v USA.
celkem 1,5 bodu
za kazdy nazev organismu, druh a misto vyskytu 0,5 bodu

Jak jiz bylo feceno, klonalni rozmnoZovani nabyva ruzné miry dileZitosti u riznych druhu rostlin. Zkuste popsat, u
které ekologické skupiny rostlin miize nabyvat na relativné vys§im vyznamu a svou domnénku odiévodnéte.
Moznosti je vice, jde hlavné o zamysleni se. Jde jednak o trvalky, jednak o moktadni a vodni rostliny. Pfipadné rostliny,
které ¢eli omezeni v pohlavnim rozmnozovani, rostou v extrémnich podminkach a podobné.
celkem 2 body
za kazdou skupinu a odiivodnéni 1 bod

Daile se bliZe zamérime hlavné na pohlavni rozmnoZovani. PFi ném je zpravidla duleZité nalézt partnera opacného
pohlavi a idedlné stejného druhu. KdyZ se to podari a organismy maji na vybér z vice partnert, tak si vybiraji
zpravidla takové partnery, se kterymi mohou zplodit co nejkvalitnéjsi potomstvo. Napriklad hypotéza sexy synt
(Sexy son hypothesis) piredpoklada, Ze by si z toho divodu mély samice (ale pripadné i samci) pfrednostné vybirat za
partnery takové protéjSky, které shledavaji ostatni jedinci jejich druhu obecné za velmi atraktivni a s témi mit po-
tomstvo prednostné. Jakou vyhodu miiZe takovy vybér pohlavnich partneri prinaset jejich potomkiim? Dovedete si
predstavit i nevyhody takového vybéru pro jejich prezivani? Jmenujte je.
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Jejich potomstvo bude dle této teorie pfitazlivé i pro potomky ostatnich, nebot’ budou mit podobné preference jako jejich
matky/otcové a budou tak mit vyhodu pfi hledani partnerti. Nevyhodné pro jejich pfezivani mohou byt takové znaky posilu-
jici jejich atraktivitu, které snizuji pravdépodobnost jejich preziti. Nazornym piikladem je ocas pava, ale najdou se dalsi
(tfeba lezeni na vyskové budovy bez jisténi).

2 body

6. Svou atraktivitu lze opaénému pohlavi dokazat mnohymi zpisoby. Pomérné casté jsou riizné soutéze krasy, pévecka
klani, ale i drsné souboje pii kterych miiZe jit aZ o Zivot. Pomérné nasilné souboje probihaji i mezi samci Ziraf. Po -
piste, jakym zpiisobem spolu souperi.

Samci do sebe narazi svymi krky.
1 bod

7. Na druhou stranu, nékteré namluvni ritualy pisobi opravdu jak z pera beznadéjné zamilovaného spisovatele. Z nasi
fauny se jedna naptiklad o jefaby popelavé (Grus grus), ktefi provozuji zasnubni ritualy na konci zimy, ¢i velmi
brzy na jare. Jak jejich zasnubni ritual vypada?

Oba partnefi tanci spolecné pomérné slozité tance které slouzi jako zasnubni ritudl, pfi kterém dochazi k upeviovani vztahu
téchto zpravidla monogamnich ptaku.
1 bod

8. Vytvorit potomstvo je (relativné) snadné. Horsi je to se zajiSténim pieziti mladych jedinci do dospélosti, protoze
mladi jedinci jsou typicky ti nejzraniteln&jsi a jejich mortalita je v ramci populace také nejvyssi. Cast organismii
tak o své potomstvo pomérné starostlivé pecuje. Zajimavym prikladem rodicovské péce jsou mohutnatky druhu
Abedus herberti. Ktery rodi€ se u nich stara o vajicka a jakym zptusobem?

O vajicka se stara samec a to tak, Ze je nosi na zadech
celkem 1 bod
za uvedeni toho, kdo se stara o vajicka 0,5 bodu
za uvedeni toho, jak se stara o vajicka 0,5 bodu

9. V nékterych extrémnich prikladech se ve spojeni s péci o potomstvo jinych prislusniki daného druhu ¢asto zminuje
altruistické chovani. Jak se takové chovani projevuje a pro koho je vyhodné?
Altruistické chovani se projevuje chovanim, které je na ukor dané¢ho jedince, ale prospésné pro jiné jedince. Je vyhodné pro
geny, které se prenasi dale v ramci inkluzivni fitness.
celkem 1 bod
za uvedeni projevu altruistického chovani 0,5 bodu
za uvedeni toho, pro koho je chovani vvhodné 0,5 bodu

10. O potomstvo nepecuji jen Zivoc¢ichové. Napriklad rostliny pecuji o sva seminka, a to hlavné vkladanim dostate¢ného
mnoZstvi Zivin k vykli¢eni do pletiv semen (zpravidla endospermu). Matefska rostlina tak obétuje ¢ast svych zdroju,
které by mohla uzit k ristu a kompetici s dal§imi rostlinami. Navic ¢eli dilematu, jak rozdélit své zdroje mezi sva se-
mena, tak aby dosahla co nejvétSiho uspéchu svého potomstva. Vznika tedy pak otiazka, zda ma vsadit vSe na jedno
superseminko s mnoha Zivinami nebo na velké mnoZstvi mensich seminek. Obé strany tohoto dilematu maji své vy-
hody a nevyhody. Popiste vyhody a nevyhody obou moZnych extrémii popsanych v textu vySe ohledné rozdéleni
zdroji do tvorby semen. Jaké jsou vyhody a nevyhody velkych a malych semen? K obéma piipadim popiste
prostiedi, ve kterém se tato strategie vyplati.

Pro malé seminka plati, zelze jich vytvofit vice, jsou méné napadna pro predatory semen a vydrzi snaze v bance semen.
Typicky se tato seminka vyplati v prostiedi s vyssi mirou disturbanci.
U velkych seminek plati, Ze maji vice Zivin, jsou lepsi v kompetici a lIépe kli¢i v prostiedi s nedostatkem zivin nebo svétla.
Typicky nalézadme tato seminka v prostiedi s vy$si mirou kompetice, v lese, ¢i vysokych porostech.

celkem 2 body

Uloha 2: Receptorova
Autor: Anna-Marie Bukova
Pocet bodu: 16

1. Jakymi dvéma systémy je koordinovan organismus savci? Kterymi dvéma zpisoby jsou v téchto systémech zpro-
stfedkovany signaly?
Organismus savcil je koordinovan pomoci nervové a endokrinni soustavy. Signaly jsou zprostiedkovany vedenim
nervovych vzruchti a hormonalné.
1 bod
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2. Co vSechno mohou tyto systémy v téle regulovat? Zkuste ke kazdému systému vymyslet tFi konkrétni piiklady.
Nervovy — krevni tlak, dychani, peristaltika; endokrinni — vylu€ovani inzulinu, cirkadianni rytmy, resorpce vapniku v led-
vinach.

2 body

3. Popiste, co to je receptor. Jak se iika latce, ktera se na receptor vaze?
Receptor je specifické vazebné misto na cilové buiice. Vazajici latce se fika signalni.
1 bod

4. Zkuste vymyslet ¢i dohledat konkrétni priklad signalni latky a jejiho receptoru a popiste jejich interakci. Na zavér
uved’te, co je v tomto prikladé jejim vysledkem. Jak tato interakce prispéla ke zvySeni stability organismu?
Naptiklad interakce inzulinu (signalni latka) a jeho receptoru na plazmatické membrané — inzulin se navaze na bilkovinu
s tyrozinkinazovou aktivitou, coz spusti kaskadu dalSich d&ji uvniti buniky. Vysledkem je snizeni hladiny cukru v krvi.

2 body

5. Jaké dva typy hormonii obecné rozezniavame na zakladé rozpustnosti ve vodé? Zkuste si predstavit receptor
umistény na plazmatické membrané a jeden z uvedenych typd k nému prirad’te. Vysvétlete, pro¢ myslite, Ze tento
typ interaguje pravé s timto receptorem.

Rozeznavame hydrofilni a lipofilni hormony. Hydrofilni hormon interaguje s receptorem na membrané, ten lipofilni mem-
branou projde, takze jeho receptory nalezneme v cytoplazmé.

celkem 1,5 bodu

za typy hormonii 0,5 bodu

za vysvétleni 1 bod

6. Kde pusobi druhy typ hormonu? Pro¢?
Druhy typ hormonu (=lipofilni) plsobi pfimo uvnitf buriky, protoze diky svému hydrofobnimu charakteru projde cytoplaz-
matickou membranou. Hormon a jeho receptor v tomto pfipad€ spole¢né€ vstupuji do bunécného jadra a ovliviuji transkrip-
ci.
0,5 bodu

7. Jaké ionty jsou poti‘eba pro to, aby probéhly vySe popsané déje?
Jsou potieba hofecnaté ionty.
0,5 bodu

8. Ktery ze ti'i vznikajicich komplexu ovliviiuje aktivitu adenylatcyklazy? Co rozhoduje o tom, zda je interakce ak-
tivaéni, nebo inhibi¢ni?
Je to komplex alfa podjednotky G-proteinu a GTP. Vysledny efekt zalezi na typu podjednotky (ai a as).
1 bod

9. Nakreslete struktury substratu adenylatcyklazy a produktu pifemény.
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substrat adenylatcyklazy: ATP O=P—O OH
l_
(0]
produkt pfemény: cAMP
celkem 1 bod
za kaZdou ze struktur 0,5 bodu

10. Na ¢em je zavislé mnoZstvi vznikajiciho produktu? Pokuste se vysvétlit, pro¢ se pii nizkych koncentracich substratu
déj ridi kinetikou prvniho Fadu, ale od urcité koncentrace je rychlost reakce konstantni.
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Mnozstvi vznikajiciho produktu je zavislé napt. na mnozstvi ATP (substrat) a adenylatcyklazy. Rychlost reakce je konstant-
ni od chvile, kdy jsou vSechna vazebna mista enzymu obsazena ATP (i kdyby bylo ATP vice, uz nebude vice enzymu, ktery
katalyzuje reakci).

1 bod

11. Jak se nazyva cely signalni i'etézec od vazby signalni latky po bunéénou odpovéd’?
Celému signalnimu fetézci od vazby na receptor po bunéénou odpoveéd’ fikdme transdukce.
0,5 bodu

12. Uved’te priklady lidskych hormonu vazajicich se na receptory sprazené s G-proteiny. Zkuste vyhledat jejich funkci
v riznych tkanich i to, jakym zpisobem funguji v riznych tkanich na molekularni drovni. Pro tento ucel cerpejte
z odbornych ¢lanki, ke své odpovédi pripiSte zdroje, ze kterych jste ¢erpali.
Uznava se jakakoliv smysluplna odpoveéd, u které je uveden zdroj.
4 body

Uloha 3: Za diverzitou! — (makro)ekologie a tropické lesy
Autor: Vojtéch Waldhauser
Pocet bodui: 16

Tropické lesy patti mezi nejohrozenéjsi biomy na svété, jedna se ovSem také o ten biologicky nejcennéjsi. Pfestoze nepokryva-
ji ani 3 % zemského povrchu, hosti totiz témét 80 % vSech znamych druhd organismu. Tento paradox trapil ekology po deseti-
leti, nicméné nékteré jeho aspekty stale nejsou uspokojivé vysvétleny. Discipliné ekologie, ktera podobné velkoprostorové a
castecné teoretické vztahy organismi a prostiedi zkouma, se fika makroekologie. V této uloze se podivame na par makroekolo-
gickych poznatkt pravé z prostiedi tropickych lest, na jejich izasné ptirodni bohatstvi i na hrozby, kterym musi Celit.

1. Na tvod vysvétlete, jaky je hlavni rozdil mezi primarnim a sekundarnim lesem z hlediska jejich vzniku, jak se v
nich lisi diverzita fléry a kratce shriite hlavni rozdily v ekologii rostlin.

Zatimco primarni les se z hlediska ekologické sukcese blizi klimaxovému stadiu, sekundarni les vznika po disturbancich

praveé v lese primarni, at’ uz se jedna o zasahy ¢lovéka ¢i prirodni udalosti jako sesuvy pidy. Diverzita v sekundarnim lese

je zpravidla mensi a rostou zde ptedevsim pionyrské druhy rostlin s rychlym ristem a reprodukénim cyklem, avsak kompe-

ti¢né nepiili§ schopné.
celkem 3 body
za kazdou otazku 1 bod

2. Vysoka diverzita dievin v tropickém lese byva byva vysvétlovana tzv. Janzen-Connellovym efektem. Podle této teo-
rie je koexistence velkého mnoZstvi druhli umoznéna jejich nizkymi popula¢nimi hustotami, jeZ slouZi jako me-
chanismus obrany proti druhové specifickym herbivorim. Tento efekt miiZe byt ovS§em vyrusen dalSimi procesy, kte-
ré se v pralese odehravaji. Vysvétlete pojem ,,d’ablovy zahrady* (devil's gardens) a uved’te, jakym mechanismem
tento fenomén vznika.

Pojmem ,,d’ablovy zahrady“ se oznacuji monokultury dteviny Duroia hirsuta, vyskytujici se v Amazonii. Vznikaji diky

symbiodze této rostliny s mravenci — ti hnizdi v domaciich (dutina v rostlinné tkani obyvana ¢lenovci), které Duroia tvofi, na
oplatku likviduji jak semenacky jakékoliv jiné rostliny, tak i potencialni herbivory.

celkem 1,5 bodu

za vysvetleni 0,5 bodu, za mechanismus 1 bod

3. Diverzita vétSiny skupin organismii stoupa po tzv. latitudinalnim gradientu — ¢im vice se bliZime rovniku, tim vice
druhi miiZzeme potkat. Nejvice druhii vétSiny skupin tedy potkame pravé v tropickych lesich. Piesto existuji vy-
jimky. Uved’te skupinu organismii, pro kterou latitudinalni gradient diverzity neplati a vysvétlete proc.

Piikladem jsou tfeba mSice, divod souvisi s jiz zminénym Janzen-Connellovym efektem. JelikoZ jsou msSice ¢asto vazané

na specifické druhy rostlin, v biomu se zpravidla nizkou popula¢ni hustotou hostitelti je obtizné tyto vazby vytvofit a udr-

zet. Dal3i ptikladem mohou byt tuciici, v tomto piipadé se jedna o skupinu uzce specializovanou na polarni oblasti od po-
¢atku jeji evoluce.

celkem 1,5 bodu

za priklad 0,5 bodu, za vysvétleni 1 bod

4. Pokud nas zajima diverzita v tropickych lesich, neméli bychom opomijet ani jejich evolu¢ni historii. Uved’te, jak se
lisily rozloha a rozSifeni tropickych lesi béhem posledni doby ledové a v eocénu oproti soucasnosti.
Zatimco dnes tropické lesy obepinaji rovnik, béhem glacialu byly mnohem fragmentovanégjsi a tieba v Africe v té dob¢
uplné zmizely. Naopak béhem eocénu pokryvaly vétSinu souse a sahaly i do oblasti dnes povazovanych za temperatni.
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1,5 bodu

5. Tropické lesy jsou puvodnim domovem nékolika zemédélskych plodin, které si postupem ¢asu nasly cestu i do ev-
ropskych kuchyni. Uved’te rodova i druhova jména rostlin, které produkuji nasledujici plodiny a oblast jejich pi-
vodniho vyskytu.

a. kakao
kakaovnik pravy (Theobroma cacao) — Sttedni a Jizni Amerika
b. pepr
peprovnik ¢erny (Piper nigrum) — Zapadni Ghat (Indie)
c. kava arabika
kavovnik arabsky (Coffea arabica) — Etiopska vysocina
d. araSidy
podzemnice olejna (Arachis hypogaea) — Jizni Amerika
e. prava vanilka
vanilovnik plocholisty (Vanilla planifolia) — Mexiko, Guatemala
f. tamarind
tamarind indicky (Tamarindus indica) — subsaharska Afrika
celkem 3 body
za kazdeé jméno 0,25 bodu
za kazdou oblast piivodu 0,25 bodu

6. Nyni se podivame na Zivocisné obyvatele tropickych lesi. V jihovychodni Asii se nezavisle u nékolika zvitat vyvinula
schopnost klouzavého letu. Uved’te priklady zastupce nasledujicich skupin, ktery tento zpiisob pohybu vyuziva:
a. savce
letucha malajska (Cynocephalus variegatus)
b. hada
bojga zlata (Chrysopelea ornata)
c. jestéra
dracek 1étavy (Draco volans)
d. Zaby
1étavka obrovska (Rhacophorus nigropalmatus)
celkem 1 bod
za kazdou podotazku 0,25 bodu

7. Nedilnou soucasti tropickych vecerti byva volani mnoha druhi Zab. V souc¢asné dobé jsou ovSem tito obojZivelnici,
zejména v tropickych oblastech, vyznamné ohroZeni jednim nebezpeénym patogenem.
a. O jaky patogen se jedna?
Jedna se o houbu Batrachochytrium dendrobatidis.
0,5 bodu

b. Co zpisobilo jeho rozsiteni do celého svéta?
Celosvétové rozsiteni této houby je spojovano s vyuzivanim pivodné africké drapatky vodni (Xenopus laevis) v medi-
ciné (pouzivala se jako téhotensky test) a jako modelového laboratorniho organismu po celém svété. Tento druh je proti
nemoci imunni, mize ji ovSem pienaset.
1 bod

c. Uved’te piiklad druhu, ktery byl touto nemoci vyhuben.
Nemoc vyhubila naptiklad nékteré druhy ropuch z rodu Atelopus, obyvajiciho Stfedni a Jizni Ameriku. Mezi tyto druhy
patti Atelopus chiriquiensis ¢i A. senex.
1 bod

8. V reakci na pokracujici ztratu biodiverzity byl zaveden koncept tzv. ,Biodiversity hotspots“. Jaka Kkritéria musi
region spliiovat, aby ziskal toto oznaceni? Pro¢ se mezi tyto hotspoty nepociti Amazonsky prales ¢i Papua-Nova
Guinea?

Prvnim kritériem je vyskyt alesponn 1500 endemickych druhti cévnatych rostlin, tim druhym potom ztrata alesponi 70 % pui-
vodniho vegeta¢niho pokryvu. Amazonie ani PNG nespliiuji ono druhé kritérium.

celkem 2 body

za kazdou podotazku po 1 bodu
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Uloha 4 (experimentalni): Konvergence v adaptivnich radiacich karibskych je§téri rodu Anolis
Autor: Tomas Charvat
Pocet bodt: 24

V profesionalni biologii, stejn¢ jako v kazdém jiném védnim oboru, je potfeba drzet krok s neustale narlstajicim objemem
novych informaci. To v praxi znamend predev§im studium odbornych &lankd vychazejicich ve védeckych ¢asopisech. Clanky
jako takové jsou vystupem védecké prace a jejich citovanost a prestiznost ¢asopisu, ve kterém jsou publikovany, slouzi v
dnesni dobé¢ jako ukazatel kvality védce. Pochopitelné, paklize se jako védec snazite oslovit co nejvice potencialnich zajemcti o
vasi praci, nebudete k tomu pouzivat napiiklad ¢estinu, nybrz néjaky ze svétovych jazykl. V dnesni dobé€ se, az na drobné a
lokalni vyjimky, pro majoritni vétSinu takovych publikaci pouziva anglictina. Bez t€ se tedy zadny budouci védec neobejde. 1
proto se bude nasledujici prakticka tloha tykat pfedevsim zékladni orientace v ¢lanku a porozumeéni védeckého textu v anglic-
tiné. Zde by bylo asi ptihodné zdiraznit, Ze po vas nebude vyzadovan zadny komplexni rozbor, a i jedinci s nulovou znalosti
anglictiny a internetovych piekladacti si mohou pfijit na par bodii navic.

1. Vysvétlete pojem adaptivni radiace a proc je zde zmifiovan pravé s jeStéry rodu Anolis.

Adaptivni radiace je proces, pfi kterém organismy rychle diverzifikuji a odlisuji se od pivodniho druhu do mnoha novych
forem, provazenych naslednou speciaci. Adaptivni radiaci odstartuje zména prostiedi, ktera zptistupni nové zdroje, zméni
biotické interakce nebo otevie nové niky. Druhova diverzita karibskych anolisti byla dosazena pravé adaptivni radiaci po

kolonizaci danych ostrovi a je to jedna z nejvétsich (novodobych) plazich adaptivnich radiaci viibec.
celkem max 1 bod
za vysvetleni adaptivni radiace 0,5 bodu
za vysvetleni vztahu adaptivni radiace-anolis 0,5 bodu

2. Popiste konvergentni evoluci a uved’te, jak se liSi od paralelni.
Konvergentni evoluce je nezavisly vyvoj podobnych znakd u neptibuznych druhti. Konvergentni evoluce vytvari analo-
gické struktury, které maji podobnou formu nebo funkci, ale nebyly ptitomny u posledniho spole¢ného ptedka téchto sku-
pin.

Paralelni evoluce je podobny vyvoj znaku u riznych druh v reakci na podobny evoluéni tlak. Tyto druhy nemusi byt bliz-

ce pribuzné, ale maji podobny pivodni znak — stejny zaklad.
celkem max 1 bod
za vysvetleni konvergentni evoluce 0,5 bodu
za vysvetleni paralelni evoluce (rozdilu mezi paralelni a konvergentni evoluci) 0,5 bodu

3. Definujte pojem ekomorfa, vyjmenujte pét nejcastéji zmiiovanych ekomorf anolisii a uved’te, podle ¢eho jsou poj-
menovany.

Ekomorfy jsou, zjednodusené feceno, skupiny druhd, které si jsou vzajemné morfologicky, behavioralné a ekologicky

podobnéjsi, nez by nasvédcovala jejich skute¢na ptibuznost. U anolist se oznacuji (anglicky): Crown giant, Trunk-crown,
Trunk, Trunk-ground, Twig, Grass-bush a jsou pojmenovany podle ¢asti stromu/vegetace, které nejcastéji obyvaji.

celkem max 2 body

za vysvetleni pojmu ekomorfa 1 bod

za uvedeni péti ekomorf a systému pojmenovani 1 bod

4. Co je to biologicka zdatnost (fitness)?
Biologicka zdatnost neboli fitness je kvantitativni vyjadieni individualniho reprodukéniho Gspéchu.
1 bod

5. Popiste koncept adaptivni krajiny. Urcete, na ktery vrchol krajiny (1,2,3) na priloZeném obrazku bude nejspiSe smé-
Fovat evoluce znaku A a pro¢ by mélo byt za stabilnich podminek téZké (avS§ak moZné), se pro znak A dostat na vr-
chol 3, prestoZe poskytuje nositeli nejvyssi fitness?

1 2 3

Fitness

~N-

Hodnota znaku

Obr. 1: Adaptivni krajina.
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10.

11.

12.

Adaptivni krajina ukazuje vztah mezi fitness (zpravidla svisla osa) a jednim (v tomto naSem ptiklad¢) nebo nékolika znaky.

Ziskana fitness je ¢asto podél gradientu urcitého sledovaného znaku distribuovana nerovnomérné, diky cemuz vznikaji tak -

zvané ,,adaptive peaks®, adaptivni kopce nebo vrcholy. Evoluce pfirodnim vybérem v kontextu adaptivni krajiny je pak ilu-

strovana jako na proces lezeni do kopce, protoze jako takova je hodné oportunistickd a nedovede myslet dopiedu. Bude

proto ve vétsing piipadli sméfovat k lokalnimu optimu, protoze jakakoliv jind zména by byla spojena s relativnim snizenim

fitness. Proto se hodnota znaku A nejspis$ na vrchol 3 nedostane, protozZe je tato zména spojena se dvéma nezavislymi piipa-
dy sniZeni fitness.

celkem max 1 bod

za vysvétleni adaptivni krajiny 0,5 bodu

za vysvetleni, pro¢ se hodnota znaku A nedostane na vrchol 3 0,5 bodu

Kolik druht anolist a z jakych/kolika ostrovi bylo dohromady pro tuto studii pouZito?
Dohromady bylo pro studii pouzito 100 druhii anolisti z celkem ¢&tyt ostrovi a to Kuby, Hispanioly, Portorika a Jamajky.
Dohromady jsou tyto ostrovy znamé jako Velké Antily.
celkem max 2 body
za pocet druhit 1 bod
za vyjmenovani ostrovii 1 bod

Jaka DNA byla pouzita pro rekonstrukci fylogeneze anolisii pro tuto studii?
Pro tuto studii byla pouzita mitochondrialni DNA.
1 bod

Kolik fenotypovych znaki bylo pouZito pro urceni ekomorfologické podobnosti druht a jaké to byly (staci 2 prikla-
dy)?
Pro uréeni ekomorfologické podobnosti druhl bylo pouzito 11 znakt, mezi nimiz byly napfiklad velikost téla, délka konce-
tin a ocasu nebo pocet adhezivnich lamel na prstu.
celkem max 1 bod
za pocet znakii 0,5 bodu
za priklady 0,5 bodu

Jaky byl hlavni zamér a cil tohoto vyzkumu? Diskutujte, ¢im miiZe byt takovy vyzkum p¥inosny.
Cilem bylo prozkoumat, zda druhy anolisti z riznych ostrovll vykazuji vy$si podobnost fenotypovych znakd v ramci
danych ekomorf i pfi zahrnuti druhd, které nevykazuji podobnost Zadné ekomorf€ a zda i jsou celé ostrovni radiace konver-
gentni. Ultimatnim cilem bylo zjistit, zda je mozné za danych podminek smér evoluce piedvidat.

2 body

Popiste obrazek 2 (Fig.2.). Co znazornuje grafika nalevo s fylogenetickym stromem? Co znazoriuji malé a velké
body adaptivni krajiny v pravé pilce obrazku (divate se na ni ze shora)?
Leva cast obrazku 2 vyobrazuje fylogeneticky strom, znazoriujici pfibuzenské vztahy mezi druhy anolist, které jsou dle
barev tfizeny do kategorii odrazejicich jejich fenotypové adaptace a ¢asteéné i ekomorfy samotné (né€které ekomorfy jsou si
morfologicky pomérné podobné, a tedy sdili stejnou barvu, zatimco jiné dosti variabilni (byt tfeba jen v jednom stu-
dovaném znaku) — napfiklad crown-giant je zde rozdélena na dvé barvy podle velikosti zvifat). Siluety ostrovi znazoriuji,
kde se dany druh vyskytuje a svislé ¢ary mezi témito siluetami znaci konvergenci. Zména barvy v dané linii na fylogenezi
znazornuje predpokladané ,,adaptive peak shifts“, tedy skoky mezi vrcholy v adaptivni krajing.
Prava ¢ast vyobrazuje zjednodusené feceno 3 trojrozmérné adaptivni krajiny, na které se ale divame shora, takze osa fitness
nam prakticky zmizi. Misto ni ilustruji velka barevna kolecka vrcholy v adaptivni krajiné a maléa kole¢ka pozici druht pro
dané kombinace sledovanych fenotypovych znakd.
celkem max 2 body
za spravné vysvetleni kazdé casti obrazku 1 bod

Strucné popiste, co se vlastné snazi autori obrazkem 2 ukazat?
Autorti se snazi demonstrovat nezavislost a konvergentni posuny mezi vrcholy adaptivni krajiny - ,,peak shifts“ v evoluci
fenotypu jednotlivych druhti a v ramci ekomorf anolisti Velkych Antil.

2 body

Jaké §irsi evolucni patrnosti z vysledki této prace autofi vyvozuji?

Ma4 se za to, Ze evoluce je v delsim ¢asovém méfitku nepfedvidatelna a neopakovatelna. Kdybychom pfetocili pomysinou
pasku casu zpét a nechali evoluci bézet znovu, nedostali bychom ten samy vysledek, protoze velka ¢ast evoluce je zavisla
na pomérné nahodnych jevech. Autofi s timto pohledem nesouhlasi a v kontextu vysledkl své prace tvrdi, Ze evoluce
v adaptivnich radiacich je v nékterych ohledech velice deterministicka, a tudiz i pfedvidatelna.
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2 body
13. Vysvétlete pojem introgrese.
Introgrese je v prenos genetického materialu z jednoho druhu do genofondu jiného druhu.
1 bod
14. Jak by hybridizace druhi anolisi mezi riznymi ostrovy mohla zménit pribéh o konvergentnich ekomorfach? Pro¢
neni tuplné jednoduché hybridizaci vZdy odhalit a jak v tom muzZe figurovat zvoleny material pro rekonstrukei fy-
logeneze v této praci?
Konvergence je definovana na zakladé neptibuznosti danych, podobné vypadajicich znakl. Paklize by anolisové z ruznych
ostrovi na Velkych Antilach hybridizovali, hodnoty znaki by byly zdédény od spolecného predka a o konvergenci jako ta-
kové by se nedalo hovotit. Hybridizace se navic $patné¢ odhaluji, paklize pracujeme s mitochondrialni DNA, protoze se dédi
jen po maternalni linii a nerekombinuje.
celkem max 2 body
za kazdou zodpovézenou otazku 1 bod

15. Zhodnot’te ¢lanek. NapiSte, co si 0 ném myslite, jak naroc¢né pro vas bylo ho precist, jak mu rozumite, jaké jsou jeho
silné a slabé stranky a popripadé, co si 0 ném myslite.
Individualni hodnoceni dle kvality ivahy a argumentace.

3 body.

Uloha 5 (serialova): Fosilie — pamit’ davnej minulosti
Autor: Jan Repasky
Pocet bodu: 18,5

Tento ro¢nik Biozvéstu sa seridlové tlohy budi niest’ v znameni témy ,,pamét™. V uvode sa pozrieme na pamét’ davnych dob
nasej planéty, ktori ndm zaznamenali vo vrstvach sedimentov fosilie.

Ked’ sa chceme pozriet’ na zrodenie paleontologie, teda vedy o skamenelinach, musime sa vratit’ do Talianska na zaciatok Sest-
nasteho storocia. Prave v tomto obdobi nasiel Leonardo da Vinci v Apeninach skamenené zvysky morskych lastar, na zaklade
¢oho usudil, ze miesto po ktorom chodi, bolo kedysi zaplavené morom. Leonardo svojou dedukciou spravne interpretoval to,
¢o ini myslitelia jeho doby povazovali za ,,hru prirody* ¢i zvysky obeda rimskych legionarov.

1. 1. Z akého jazyka pochadza slovo fosilia a ¢o znamena doslovny preklad tohoto slova?
Pochadza z latinského slova fossilis a oznacuje ¢okol'vek ,,vykopané zo zeme*.
0,5 boda.

2. Urdi z obrazkov 3 az 6 v zadani, o aké typy fosilii sa jedna.
Obrazok 3 je neprava fosilia (negativny odtlatok schranky ramenonoZca v pieskovci), obrazok 4 je prava fosilia (kostra
Mesosaura), obrazok 5 je ichnofosilia (stopa dinosaura), obrazok 6 nie je fosilia - jedna sa o natek Zelezitych nerastov po
puklinach véapenca, ktory vytvara obraz ryby smerom hlavou nadol
spolu 2 body
a kazdé spravne urcenie fosilie na obrazku 0,5 boda

3. Aj ked’ sme sa vysSie zmienili o tom, Ze mékké Casti tiel sa za obvyklych podmienok vobec nezachovaju, predsa exis-
tuji vynimky. St k tomu potrebné Specifické podmienky. Jeden zo spésobov by sme mohli hPadat’ na ostrovnom
State v Karibiku. Vzacne sa dokonca zachoval aj pigment na tunajSich nalezoch. Zisti, o aké nalezisko sa jedna.
AKkym spdésobom sa organizmy na tomto mieste zachovali v tak dobrom stave? Uved’ aj pit’ organizmov (rodov),
ktoré sa tu nasli a geologické obdobie, z ktorého nalezy pochadzaju.

Jedna sa o jantarové doly v Dominikanskej republike. Jantar je fosilna zivica stromov. Ak sa do nej dostal nejaky zivy orga-

nizmus, zakonzervovala ho aj s mikkymi tkanivami, niekedy aj s pdvodnou farbou. Zivica izoluje organizmy od kyslika a

rozkladnych baktérii a eSte pred stuhnutim prestupuje aj pletivami a tkanivami, ¢ize zachovava $truktiru organizmov na

urovni jednotlivych buniek. Jantar v sebe uchoval na tomto nalezisku napr. kompletné kvety rastlin rodu Hymenaea a

Strychnos, mnozstvo hmyzu (mravce, véely, nosaciky, §vaby, ...) a dokonca aj malého mloka Palaeoplethodon hispaniolae,

ktory dokazuje, Ze mloky, ktoré v sti¢asnosti Karibik neobyvaji, tu kedysi boli. Nalezy pochadzaju z obdobia mladsicho
terciéru (neogén) spred asi 30 milidonov rokov.

spolu 3 body

za jantarové doly v Dominikanskej republike 1 bod

za popisanie uchovania organizmov v jantari 1 bod

za 5 rodov uchovanych v jantari a stari nalezii 1 bod
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4. Kmene stromov méZu prekremeniet’ aj inym spoésobom ako povrchovou silicifikaciou v suchych oblastiach. Zisti a
opiS, akym spésobom, spojenym s vulkanickou ¢innost'ou, mézZu este kmene stromov silicifikovat’. Tento spésob je
znamy aj z neogénnych vulkanickych pohori na Slovensku (napr. Slanské vrchy, Polana).

Prekremenené kmene stromov st spojené s tzv. laharmi alebo bahennymi prudmi. Ide o sprievodny jav sopecnej erupcie,
ktory vznika v pripade, Ze vrchol sopky je pokryty snehom, obsahuje jazierko alebo je erupcia sprevadzana intenzivnymi
zrazkami. Spojenim vody s bahnom a pyroklastickym materialom zo sopky vznika bahenny prad — lahar, ktory sa rati dole
svahom vulkanu obrovskou rychlostou a pochovava vsetko, ¢o mu stoji v ceste. Vynimkou nie st ani lesy. Kmene stromov
zachované v laharoch silicifikovali na tzv. drevny opal, na ktorom mézeme taktiez Studovat’ Struktiru dreva.

2 body

5. V zasade plati, Ze ¢im vacsi dany organizmus je, tym je vicSia pravdepodobnost’, Ze zachovana fosilia bude nekom -
pletna. Plati to hlavne pre stavovce. U drsnokoZcov (Chondrichtyes) ako si napriklad Zraloky sa nam zachovavaju
iba zuby, pripadne Supiny, ked’Ze tieto Zivocichy maju chrupkoviti kostru, ktora PahSie podlieha rozkladu a jej
zvysKky fosilizuji len vzacne. Mnohi z vas urcite vedia, Ze za najvicSieho Zraloka sa povazuje vyhynuty Zralok vel’-
kozuby (Carcharocles megalodon), ktory brazdil svetové oceany od mladsieho terciéru pribliZzne do zaciatku kvarté-
ru. Vedci odhadli jeho diZku na 15 metrov. Vychadzali pri tom z nalezov zubov, ktoré mali miestami 18 cm. Existuje
mnoho metéd, ako paleontolégovia pri urfovani dizky tohoto Zraloka postupovali. Jedna a zarovei najstarsia je
zaloZena na porovnavani s recentnym druhom. Zisti, o0 aky recentny druh ide a preco je porovnavanie s tymto
druhom v sticasnosti vedcami povaZované za menej presné.

Vedci vyuzili podobnost’ zubov Carcharocles megalodon so zubami recentného Zraloka bieleho (Carcharodon carcharias).

Zuby tychto dvoch druhov spaja trojuholnikovity tvar a podobné vribkovanie okraja. V sucasnosti sa vSak ukazuje, Ze

Megalodon a Zralok biely st ovel’a menej pribuzni, ako sme si pdvodne mysleli. Kym Zralok biely patri do rodu Carcharo -
don u megalodona sa zistilo, Ze je viac pribuzny s velkozubymi zralokmi rodu Carcharocles.

spolu 2 body

za zraloka bieleho 1 bod

za vysvetlenie nepresnosti metody 1 bod

6. Okrem vyssie uvedenych informacii, ktoré sa méZeme dozvediet’ z fosilii, nam tieto okna do minulosti ponikajui aj
dokazy, Ze samotné zemské teleso sa spravalo inak ako dnes. Takito informaciu v sebe uchovavaji aj koraly zo
skorého devonu, spred pribliZzne 400 miliénov rokov. Jeden z nich moézZes§ vidiet’ na obrazku 5. Pokis sa zistit’ z do-
stupnych zdrojov o aku informaciu o zemeguli ide a napis, preco to v tomto obdobi bolo prave takto. Pomockou ti
moZe byt’ skuto¢nost’, Ze koral vo svojej schranke uklada kazdy dei novi vrstvicku uhli¢itanu vapenatého.
Pocitanim vrstvic¢ieck CaCOs na devonskych koraloch zistujeme, Ze ich je 400. Znamena to, Ze v devone mal rok 400 dni.
Tato zmenu oproti sucasnosti ma na svedomi gravitaéné posobenic Mesiaca na Zem. Vzajomnym pdsobenim tychto telies
dochadza k vzd’alovaniu Mesiaca a spomal’ovaniu rotacie Zeme, pricom Mesiac sa vzd’aluje o 3,8 cm roéne a Zem
spomal’uje svoju rotaciu v dosledku trecich sil pri slapovych javoch o jednu tisicinu sekundy za storo¢ie. Znamena to, Ze
dent v devéne trval priblizne 21 hodin a rok mal teda 400 dni.

2 body

7. Jeden takyto nalez sa podaril v tzv. Solnhofenskom vapenci v Nemecku rok po tom, ¢o Darwin vydal svoje dielo.
Tvor, ktorého tam nasli, vykazoval znaky dvoch tried stavovcov, ¢o vyznamne Darwinovi pomohlo v podpore jeho
tedrie. Zisti a napiS, ako daného tvora pomenovali, aké dve skupiny stavovcov spaja a napi$ aspon 2 spolo¢né znaky
s jednou a 2 spolo¢né znaky s druhou skupinou, ktoré na skameneline pozorujeme.

ISlo o znameho ,,pravtaka™ Archaeopteryx lithographica, ktory v sebe spaja plazy a vtaky, ¢im podporuje tedriu, ktora od-

vodzuje evoluciu dnesnych vtakov od dinosaurov. S vtakmi ho spaja predovsetkym operenie, ktoré je na fosilii jasne vidi-

telné. Jeho zadna kon¢atina s protistojnym prstom a zahnutymi paziirmi je skoro rovnaka ako u dne$nych vtakov. Naproti

tomu prsty s pazirmi na prednej koncatine stale odkazuji skor k plazom. Skutocnost’, Ze Archaeopteryx bol teropédnym
dinosaurom podporuju aj d’alSie znaky plazov, ako napriklad zrastena panvova kost’, ¢el'uste plné zubov a kosteny chvost.

spolu 3 body

za spravne uvedenie Archaeopteryx lithographica 0,5 boda

za plazy a vtaky 0,5 boda

za kazdy znak 0,5 boda

8. Na obrazkoch 8 az 11 moéZe§ vidiet’ rozne skameneliny. Ku kaZdej z nich napis, o aké triedy Zivocichov sa jedna.
Vsetky z uvedenych fosilii si bud’ vediice, horninotvorné, alebo oboje. Pri veducich fosiliach napis geologicky utvar,
ktory pomocou nich datujeme (paleozoikum, mezozoikum, ...), pri horninotvornych napi§ nazov horniny, ktoru vy-
tvaraju.

8 — amonit = vedica fosilia mezozoika, horninotvorna — tvori hlavonozcové vapence
9 — trilobit = veduca fosilia paleozoika
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10 — numulity (Nummulites) patria medzi Foraminifera = veduce fosilie terciéru, horninotvorné — tvoria numulitové vapen-
ce

11 — laliovky (Crinoidea) = horninotvorna — tvori krinoidovy vapenec
spolu 4 body
za spravne urcenie triedy 0,5 boda
za urcenie veducej/horninotvornej fosilie 0,5 boda

<



