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Milé fesitelky, mili feSitelé,

pravé jste otevieli zadani druhé série 12. ro¢niku naseho korespondencniho biologického seminére Biozvéstu. V
této sérii tloh potésime hlavneé ty z vds, ktefi se spiSe zaméruji na botaniku. Pfipravili jsme pro vds tlohu o sinici
i genomu rostlin. Dalsi teoreticka tiloha bude také z oblasti bilé biologie a provede nds jednim buné¢nym dobro-
druzstvim. Ale nebude chybét ani jedna teoreticka zoologicka tiloha, ve které nahlédneme na rozmnoZzovani pavou-

kovcti. Seridl druhé série se pak vénuje fotosyntéze.

Jak resSit

Veskeré pokyny k feSeni seminéfe ziskdte na internetové strance Biozvéstu (nebo zadejte , Biozvést“ do Google). Na
strance také naleznete pitihlasku, kterou vypliite (pouze v pfipadé, Ze je tato série vaSe prvni fe$end v rdmci aktudl-
niho ro¢niku; p¥idat se miZete kdykoli v pritbéhu roku). Ulohy vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou
adresu uvedenou v ptihlaSce. Pokud budete chtit ukoncit odbér novinek o Biozvéstu, napiSte ndm e-mail. Déle se
k ndm muzete pripojit prostfednictvim Facebooku, skupina ,Biozvést“, kde lze probirat aktuality a diskutovat dle
libosti. Nové nds mtizete sledovat téZ na Instagramu (https://www.instagram.com/biozvest/).

Vase feSeni ndm posilejte na adresu biozvest@gmail.com Nejpraktictéjsi formou reSeni bude prosty text v
e-maily, ale pfijimame veskeré formaty piiloh. Kazdou dlohu piste do samostatného e-mailu a v pfedmétu uvedte
Roénik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmenti, napi. 12-2-1-Bioslav_ Biomilny v pfipadé prvni tlohy druhé série aktu-
dlniho dvanéctého ro¢niku. Moc ndm pomitiZe, kdyz uvedeny zapis dodrzite (na jeho zdklad€ si dosla feSent filtru-
jeme).

Uzaveérka 2. série: 26.1. 2025 ve 23:59.

Po oficidlni uzavérce nechavame pro opozdilce tzv. ,penalizaéni tyden“, kdy jesté€ miiZete zasilat sva feSent,
budouVam bodové ohodnocena, ale musite jiZ pocitat s bodovou penalizaci. Strhdvat se bude 1 bod za kazdy den v
kazdé tloze, kterd v tomto obdobi prijde. Maximadlni ztrdta za dlohu je tedy - 7 bodd, poslete-li tlohu v nejpozd€jsi
mozny termin a zaroven minimélni pocet bodti za fddné feSenou tlohu po penalizaci nebude nikdy nizsi nez 1 bod.
Penaliza¢ni tyden kon¢i 2. 2. 2025 ve 23:59, po této dobé jiZ nelze prijmout Zaddna feSeni. Dalsi den, tj. 3. 2. 2025,
bude vydano autorské feSeni pro 2. sérii.

HodnoceniVasich feSenii druhou vysledkovoulistinu dostanete e-mailem nejpozd€ji v druhé poloviné bfezna
2025.

Nelekejte se, kdyz Vam pfijdou tilohy na prvni pohled prilis tézké, ponoite se do informacnich zdrojt a uvi-
dite, Ze na ve lze nékde nalézt odpovéd. Dobré tipy k feSeni naleznete také na strance Biozvéstu v sekci ,Navody*“.
Neni nutné, abyste kompletné vyresili vSechny tlohy a asi se to ani nikomu nepodari, sta¢i odeslat libovolné
velky fragment. VZdy ale odpovidejte svymi slovy; pfekopirovani textu odjinud je velmi o§emetné. Kdyz uz se k
nému uchylite, vZdy uvedte zdroj. Ocenime, pokud pfipisete jakékoliv ndpady ¢i pfipominky (napf. iloha byla pfilis
lehka/tézkd, nesrozumitelnd, nudnd), dlohy se pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i pfipominky sméfujte na adresy biozvest@gmail.com &i ell.psenickova@seznam.cz (na druhé
adrese mate vétsi $anci na rychlé zodpovézeni otdzky), nebo na e-mailové adresy autorti konkrétnich tiloh. Kontakty
naleznete na webu Biozvéstu. Biodiverzité a feSeni Biozvéstu zdar!

za cely kolektiv autorti Biozvéstu

koordinatorka
Eliska PSenickova

Uloha 1: Sinice vizionarky tedy stalo? Sinice se staly. Pomoci oxygenni fotosyn-
Autor: Barbora Kocidnova tézy provedly vlastné tiplné prvni terraforming Zemé
Pocet bodt: 14 a uplné prekopaly pravidla biologické hry.

Sinice (Cyanobacteria) jsou ve své podstaté gramnega- a. Tento terraforming znamenal pfechod z anaerob-
tivni bakterie, které ovSem jako tplné prvni na planeté ntho zivota do aerobniho, ale i kdyz sinice ovladly
vynalezly genidlni néstroj — oxygenni fotosyntézu. A od celou planetu, prvni miliardu a ptl let stoupalo
tohoto okamziku urcovaly béh Zivota na Zemi. OvSem mnoZstvi atmosférického kysliku velmi st¥idms,
pokud si myslite, Ze tam vynélezy sinic kon¢i, byli byste jestli vitbec, co by za tim mohlo stat?

na omylu. Pojdme se tedy podivat bliZze do fascinujiciho b. Ale sinice se nevzdavaly a pokragovaly ve foto-

svéta téchto naprosto charakteristicky zbarvenych bak-

iy . . . T syntéze az se najednou rapidné béhem relativné
terif a vzdat hold jejich evolu¢ni genialité. e J b

kratké doby navysilo mnozstvi kysliku v atmosfére
nad kritickou hranici a planeta se definitivné stala

1. Jisté vSichni vite, Ze atmosféra planety Zemé obsa- o ; .
P v aerobni, jak se tato udélost oznacuje?

huje nevidané vysoké procento kysliku. Ale vZdy to
tak nebyvalo, az do doby zhruba 1,5 miliardy od c. To byl zacéatek zhruba miliardy let dlouhého ob-
svého vzniku byla atmosféra silné anoxickd. Co se dobi kdy se vlastné nic moc nedglo, zidné bio-
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logické revoluce, jen fotosyntetujici sinice, jak se
tento ¢asovy Usek nazyva a ¢im skoncil?

2. Jak se jiz zminovalo sinice vynalezly oxygenni foto-

syntézu —a jsou jedind skupina organismii které se to
povedlo! VSechny ostatni takto fotosyntetujici orga-
nismy, od chaluhovych lest az po rostliny souse, zis-
kaly tuto schopnost od sinic. Tato udélost se nazyva
endosymbidza a takzvana primdrni vznikla v evoluci
jen jednou (ve skute¢nosti dvakrat, ale tu druhou bu-
deme pro nase tcely ignorovat).

a. Jak se souhrnné nazyvaji skupiny organismu
s primarni endosymbi6zou?

b. Akteré tii skupiny tento pojem zahrnuje?

c. Jakselisi priméarni endosymbi6za od sekundéarni?

. Pokud si myslite, Ze sinice jsou kolem vés jen na sousi
¢i ve sladkych vodach, nemohli byste byt dile od
pravdy, protoZe sinice jsou doma v oceédnech, a to v
gigantickych mnozstvich. Dokonce i kdyZ ztroskotate
uprostfed Pacifiku s mizivou nadéji na zachranu ne-
musi vdm byt vibec smutno, protoZe s velkou prav-
dépodobnosti na to nejste sami, jsou kolem vés mili-
ony piislusnikt nejpocetnéjsiho organismu na Zemi!
Jak se tato sinice nazyva?

. Mnoho z vés jisté tusi, Ze nékteré bakterie umi fixovat
vzdudny dusik a transformovat ho do organismy vyu-
zitelnéjsich sloucenin. Jisté si vzpomenete na priklad
hlizkovych bakterii (Rhizobium, Frankia), ale malo-
koho napadne, Ze tuto techniku mistrné ovladaiji i si-
nice.

a. Urcité nikoho nepiekvapi, Ze tento proces je neu-
véritelné energeticky ndro¢ny, vite, kolik molekul
ATP padne na fixaci jedné molekuly N;,?

b. I pfes toto vysoké Cislo se fixace vyplati, protoZe
poskytuje obrovskou kompeti¢ni vyhodu. Sinice
se mohou rozdélit do tii kategorii: nefixuji viibec,
fixuji bez specidlnich struktur, fixuji se special-
nimi strukturami. Jak se nazyvaji tyto struktury a
jak se nazyva ad sinic, ktery jimi disponuje?

c. OvSem vétsina sinic si tento strukturni luxus ne-
vytvorila, a tak na to musi jinak, jak fixuji dusik
tyto sinice? (ndpovéda: pro fixaci dusiku je na-
prosto kritické absence kysliku, a je jeden proces,
jehoz produktem je kyslik, tento proces by do fi-
xace hodil vidle, nesmi tedy probihat zarovern s fi-
xaci).

5. Kdyz se sinice pfemnozi, vznikne divod, proc se ne-

muzete koupat na Slapech alias vodni kvét.

a. Jak jsme jiz zminili, fixatori dusiku maji obrov-
skou vyhodu, protoze pro né prestava byt dusik li-
mitnim prvkem a stdva se tim jiny, ktery? Tohoto
prvku je na pevniné obecné maélo, ale s lidskou
interferenci se dostavéa do vod, kde na néj cekaji
hladové sinice a pak se vesele pfemnoZi, to oviem
znamend skryté nebezpeci.

b. Jak byste vysvétlili svému rodinnému pfislusni-
kovy, ktery se chce jit za kazdou cenu koupat, Ze je
to Spatny ndpad? Ve zpravach slysel, Ze vodni kvét
muze zplsobit vyrazku, ale on prece neni zadny
Citlivy jedinec®, jaké je opravdu vaZné nebezpeci
vodniho kvétu?

c. OvSem ani sldva vodniho kvétu netrvé vécné, pra-
videlné na konci léta nastane takzvany kolaps, a
vétsina sinic co ho tvofila docista zmizi, co tento
kolaps zptisobi?

6. Kdyz do kraje prijde zima a dny se krati, nékteré si-

nice se uchyli do svych odpocivacich stadii. Ty mo-
hou prezit 1éta a ve zkamenélindch podévaji svédec-
tvi o vyskytu urcitych druhti a habitaty s nimi spoje-
nymi. Jak se tyto staddia nazyvaji?

. Sinice €asto formuji kolonie, které mohou byti roz-

meért skromnych ale i naprosto gigantickych, jakymi
jsou napiiklad vépenité ttvary nazyvané stromato-
lity. Jde o spolecenstvo nejen sinic (napt. Scytonema),
které periodicky umira pod sedimentem a znovu pfi-
rasta. V prekambriu vladly planeté, ale i kdyz jejich
pocty dramaticky klesly, na nékterych lokalitach pre-
zily dodnes. Mohou rtist ve slané i sladké vodé, ani na
teplotu nejsou extrémné narocni, proc¢ tedy nejsou

rozsifeny po celé Zemi jako kdysi a kde se tedy na-
chdzeji dnes? (min. 3 lokality)

. Pokud vam staci tropické sinice vidét ve vysuSeném

vy

stavu, staci zabloudit do nejblizsi 1ékarny a poohléd-
nout se po sortimentu dopliiki stravy. Urcité spat-
fite prasek s ndzvem spirulina (obchodni nazev, ten
botanicky je Arthrospira) a hle, mate sinici. Oviem
pravy svaty gral kulindfského vyuziti sinic je krdsné
modry prasek prodévajici se jako modra spirulina
(obr. 1), ale pozor, nejednd se o néjaky extrémné
modry druh, nybrz o néco jiného, co by tento prasek
ve skutec¢nosti mohl byt?

Obrdzek 1: VysuSend ,modrd spirulina“.
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Uloha 2: Genom rostlin
Autor: Anna Cepelova
Pocet bodii: 20

N4&s biologicky svét je dynamicka struktura. Jistota neni
stoprocentni a mohou existovat vyjimky. Ve zlomku ¢asu
nastdvaji zmeény, které se ndm mohou stit osudnymi,
nebo nés naopak vynést do vyhodnych vysin. Nékteré
zmény se ndm vyhnou, jinym uteceme a dal$im se pfi-
zptisobime. Uték ani prizptisobeni v§ak nebyvaji snadna
a rizné organismy reaguji na zmeény v rizné intenzité a
rizné Casové Skdle. Zatimco my lidé uteceme, rostliny,
jakozto sesilni organismy, ztistanou na své lokalité. O to
vice potiebuji flexibilitu a zalozni plany.

1. Cim vice planfi, tim vétsi mnoZstvi informaci je po-
tfeba uloZit. Nebo snad ne? Stoupé se schopnosti pfi-
zpusobit se i mnozstvi uloZené genetické informace?
A je viibec mnoZstvi uloZenych informaci imérné k
mnozstvi genetického materidlu? Tolik otédzek...

a. Vy nejprve zodpovézte, jak se jmenuje rostlina s
nejvétsim jadernym genomem?

b. Kde je jeji pfirozené rozsifeni dle databédze Bota-
nickych zahrad Kew - co nejkonkrétné&;ji?

c. Jakou md dand rostlina zivotni formu?

d. Presné o kolik milionti parti bazi je jeji jaderny ge-
nom veétsi oproti jadernému genomu jeji nejpti-
buznéjsi rostliny rostouci pfirozené v Ceské re-
publice? (Pouzijte pfesné hodnoty z védeckych
publikaci ¢i databdzi, vyrazné zaokrouhlené hod-
noty nebudou uznény:.)

e. Tym, ktery zjistil velikost nejvétsiho rostlinného
jaderného genomu uvadi vysledek primarné v ja-
kych jednotkach?

f. Co vlastné méfili a jaky paradox je s tim spojen?
Staci nazev.

g. Jakou metodou predevsim pouzili ke zméieni ve-

likosti jaderného genomu dané rostliny?

2. Velikost jadernych genomti rostlin se pohybuje na §i-
roké skale od stovek Mbp po stovky tisic Mbp. Pocet
gent vSak neni imeérny velikosti genomu a mezidru-
hové mé zna¢né mensi skalu rliznorodosti.

a. Comohlo vést ke vzniku velkého genomu? Uvedte
alespon dva priklady.
b. Jaké sekvence DNA tvoii takto velky genom?

c. Myslite si, Ze se velky jaderny genom urcitého
druhu miize zmensit v pribéhu evoluce? Sviij né-
zor podpofte argumenty.

3. Vyzkum struktury jaderného genomu rostlin probiha
riznymi zptisoby. Z jednoho zajimavého védeckého
¢lanku o struktute jaderného genomu rostlin jste zis-
kali sekvence

MSKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKFSVRGEGEG
DATNGKITLKLICTTGKLPVPWPTLVITCGYGVQCF
ARYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISFKDDGTF
KTRAEVKFEGDTIVNRIKLKGIDFKEDGNILGHKLEY

NFNSHKVYITADKQKNGIKANFKIRHNVEDGSVQLA
DHYQQNTPIGDGPVRLPDNHYLSTQSVILEDPNEKR
DHMVLHEFVTAAGITHGMDELYK

a

MTRTKHFSNRKPIPPKKQTPAKFNISQGTENTPLKT
PTRGGPSTIPTPATRSVRKSSARKTVAPPRTPTTQVD
GSNRTKERKKHRYRPGTVALKQIRKFQRSTELLVPKT
PFARLVREITEQYSNDVNRWQAEALVALQEAAEAYIV
NLMEDANLLAIHAKRVTIMQKDIQLARRISG

Pouzijte néstroje pro zobrazeni 3D struktury téchto
sekvenci. Vhodnym néstrojem pro 3D zobrazeni
muze byt napiiklad AlphaFold nebo RCSB Protein
Databank.

a. 3D struktury téchto sekvenci mohou byt na sebe
navazany. Kde v jadfe pravdépodobné najdeme
zabudované tyto spojené struktury?

b. Jaké dva typy sekundéarnich struktur mtiizeme vi-
dét pti 3D zobrazeni prvni sekvence? Ktery je vné
a ktery uvniti?

c. Pres kterou doménu 3D struktury druhé sekvence
by mohly byt 3D struktury obou sekvenci spo-
jeny?

d. Jaké zajimavé chromozomy ma rod rostlin, z né-
hoZ pochdzi druhd sekvence?

e. Kterou ze zobrazenych 3D struktur byste ve wt
rostliné neméli najit?

f. Za jakym tcelem by se dand nepfirozend struk-
tura mohla nachézet ve vazbé s druhou struktu-
rou pravé vdané oblasti jadra a co v ni zptisobuje?
Zkuste na toto téma najit odpovéd ve védeckych
¢lancich napftiklad z roku 2010.

Uloha 3: Jedno buné&éné dobrodruZstvi
Autor: AlZbéta Nevoralova
Pocet bodii: 28,5

Nez takova nova burika prijde na svét, jeji ,maminka*“
musi projit dalezitymi zkouskami, které ji opraviuji
k tomu stat se plnohodnotnou matkou. Pojdme se nyni
podivat, co vSechno se po cesté takovym dvéma burikdm
muze prihodit.

Hugo a Matylda byly buriky, které spolu vyrustaly od nej-
tutlejsitho détstvi. Vlastné bych mohla fict, Ze od naro-
zeni, pokud mi to prominete z hlediska bunécné termi-
nologie. Jako mali si spolu hréli na ndmoiniky a vysilali
signédly i na del3i vzdalenosti v rdmci svého rodného or-
ganu. Obcas jejich signal vyslySela teta Gertruda a chtéla
se pripojit ke hie. Hugo s Matyldou si s ni hrat ale viibec
nechtéli. Gertruda méla spoustu rukou, vypadala jako
chobotnice. To ale nebyl diivod, pro¢ si s ni hrat odmitali.
Gertruda byla starsi a pofdd na né sahala...moZnd proto,
Ze ty svoje chapadla neuméla porddné ovladat, kdo vi.
»,J& vdm jen pomédham,“ fikala, ,musi vas pfece obcas
nékdo zkontrolovat“. Ale oni o jeji pomoc nestéli. Doka-
Zou se piece o sebe postarat samil!

1. Pomoci jakych komunikaénich agens (molekul)
spolu mohly buiiky komunikovat na délku (tj. tak, Ze
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se pifimo nedotykaly)? (Berte v tivahu, Ze Matylda a
Hugo pochadzeli ze stejného orgdanu.) A jak se tomuto
typu komunikace rika?

2. Kdo byla Gertruda? Pro¢ chtéla Huga a Matyldu kon-
trolovat? Co na jejich povrchu hledala?

Jo, détstvi bylo krasné, ale uteklo jako voda. A jak za-
c¢ali dospivat, leccos se zménilo. Najednou museli Celit
mnoha nédstrahdm a rozhodnutim, ktera viibec nebyla
jednoducha. Kdyz si jednou vysli na vylet, podivat se, jak
to vypadd kousek dél od jejich rodné ¢4sti organu, po né-
kolikahodinové cesté se dostali na rozcesti a museli se
rozhodnout. Podlézt zédvoru a pokracovat po trase S? A
nebo si sednout pod pfistfeSek na nouzovém nocovisti
GO a dat si svacinku a $lofika? Jejich nézory se rozchéa-
zely. Matylda byla ¢iperka a nejradsi by vyrazila hned dél,
zatimco Hugovi néco uvnitf iikalo, Ze by si mél odpoci-
nout. UZ se mu nechtélo objevovat nic dalsiho, a pak ten
podvédomy hlas. Néco, co mu naseptavalo ,zistan, a dej
si pauzu, pod piistfeskem je bezpecné a pohodlné...«.
Ne, Ze by Matylda ten hlas neslysela. KdyZ k rozcesti do-
razili, slySela tiplné to samé, ale brzy ten hlas odeznél a
ona meéla zase chut jit dal. Ale Hugovi vnitini hlas stéle
napovidal: ,,Tv4 cesta tady konci, uz jsi udélal vSe, co
je potfeba, abys mohl dospét.“ Matylda ho premlouvala
,Pojd se mnou jesté kousek, pfece mé nenechas samot-
nou.“ Hugo se dlouho rozhodoval. Na rozcesti stravili ce-
lou vécnost. Ale nakonec pfece jen podlehl svému vnitf-
nimu hlasu a rozhodl se, Ze pokud bude Matylda pokra-
Covat, jejich cesty se poprvé rozdéli. To ovsem jeSté netu-
§il, ... (No, nebudu predbihat.) A tak se Hugo s Matyldou
rozloucili a kazdy se vydal jinou cestou. Matylda podlezla
zéavoru, kterd délila cestu ,x“, po které pfisli, od cesty S,
a Hugo zamifil pod pristresek.

3. Jak se tomuto rozcesti iika odborné?
4. Co Hugo jesté netusil, kdyZ zamifil pod pfistfesek?

5. Co mohl byt onen vnitfni hlas a pro¢ Matyldu zpo-
¢atku nechtél pustit dél? (Uvedte co nejvice moz-
nosti, komu mohl hlas patfit... Pozn. Hlasy spolu mo-
hou komunikovat a preddvat si Stafetu v ,pfesvédco-
vani“ buriky, aby pockala.)

6. Co se skryva pod pismenem ,x“?

Matylda si novou cestu zpoc¢atku uZzivala. Bylo to néco,
co neznala, néco fantastického. Pripadala si najednou
starsi, zkusenéjsi. , Ted bych Gertrudé ukazala, “ fikala si,
»zbavila bych se ji i bez Hugovy pomoci!“ Jenze potom se
v jejim jadre zacalo dit néco divného. Slysela jiz dfive od
star$ich vypravét, Ze cesta S neni zrovna prochdzka rtizo-
vym sadem. Zacala se bét. ,,Co jsem to provedla?“ fikala
si. ,,Proc¢ jsem za tu zavoru lezla?“

7. Co divného se zacalo dit v Matyldiné jadie?

Matylda byla zoufald. Méla pocit, jako by ji v bfiSe néco
rostlo, zvétSovalo se na dvojnasobek. Sla ale dal a pre-
myslela o smyslu Zivota, kdyZ si vS§imla, Ze cesta se opét
zménila. UZ to nebyla cesta S a Matylda premyslela, jak
to, Ze si nevsimla Zddné zavory. To tam nebyla? Anebo

byla tak zabrand do myslenek, Ze ji prosté podlezla a vii-
bec nad tim nepfemyslela? At tak ¢i tak, najednou se na-
chézela na zcela nové cesté€, fikejme ji ,,y“. A najednou
si pripadala jesté dospélejsi. Zacala dokonce myslet na
déti. S témito tivahami ale pfiSly i nové starosti a Matylda
se opét zabrala do myslenek a nevnimala cestu kolem
sebe. Pokracovala mlcky po nezndmé trase a nez se na-

déla, byla pred ni dalsi zavora.

8. Jakto, Ze si Matylda nev§imla zdvory mezi cestami S a
,y? Skutecné tam nebyla, anebo ji prosté jen nevi-
déla?

9. Co se skryvé pod pismenkem ,,y“?

Zastavila se a rozhlédla se kolem sebe. Potiebovala si
vSechno vklidu promyslet, a tak hledala podobny pfi-
stfeSek, pod ktery se pfed predchozi zdvorou schoval
Hugo, ale nikde ho nevidéla. Nebyl tam. Cesta pred ni
se zde nerozdvojovala a Matylda tudiZ neméla na vy-
bér. Musi zdvoru podlézt, jinak tam ztistane. Opét nékde
uvnitf slySela hlas. Byl jiny neZ predtim, ale fikal skoro
to samé: ,Zustan chvilku stat a odpocin si.“ A Matylda
jako by najednou zdrevénéla. Nedokazala se pohnout a
podlézt zavoru. A zistala stét. ,Kde se stala chyba?“ pre-
myslela.

10. Kde se stala chyba? Pro¢ se Matylda najednou ne-
mohla pohnout a musela poc¢kat? Na co Matylda ce-
kala?

11. Jak se odborné nazyva zavora, pred kterou Matylda
stala tentokrat?

Po nékolika minutédch se zdvora zvedla a Matylda se zku-
sila pohnout. A slo to. ,Hurd!“ Matylda si povyskocila a
probéhla rychle na dalsi cestu za zévorou, ale hned vza-
péti toho litovala. To, co se s ni zacalo dit ted, bylo jesté
stokrat horsi neZ to, co se délo na cesté S. Opét se v je-
jim jadfe zacalo dit néco divného, ale ted z toho byla vy-
désend k smrti. Jeji jadro se rozpadalo! Ve svém védomi
méla ovSem uklizeno lip neZ kdy pfedtim. VSechny in-
formace méla hezky rozskatulkované a serazené. V§imla
si, Ze cesta je oznacena pismenkem M. ,Ze by M jako
matefstvi?“ pfemyslela Matylda. ,,Ale ne, to je zvlastni.
Takhle brzo zZe bych se méla stat matkou? To bude ur-
¢ité M jako Matylda. Je to moje cesta!* Usla vSak sotva
pér metr( a byla pfed ni dalsi zdvora. Matylda vé4hala.
Co kdyz to M opravdu znamenalo, Ze se stane matkou?
Je pfipravend? Ve svych pocitech uz se viibec nevyznala.
Na jednu stranu meéla vSechno hezky srovnané, ale sou-
Casné ji pripadalo, Ze ma v sobé€ strasny gulas. VSechno
dohromady, paté pres devété, a navic méla pocit, jako by
se celd jeji mysl pfipravovala na to, Ze v ni budou za chvili
dveé osobnosti. ,,Schizofrenie?* napadlo Matyldu na mo-
ment, ale to uZ se zavora oteviela a Matylda musela po-
kracovat za ni.

12. Vysvétli, pro¢ méla Matylda v sobé viecko srovnané a

zaroven stra$ny gulas.

13. Proc byla na cesté Mdalsi zavora? Jak se odborné na-

zyva a kam otevirala cestu?

14. Co znamend ,,M“? Znamena to ,Matefstvi“, ,Ma-

tylda“, nebo jesSté néco jiného?
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Cesta se nezmeénila, ale ten vnitfni pocit stéle silil. A uz
to nebyl jen pocit. Matyldino vnitfni ja se najednou roz-
trhlo ve dvi. Matylda vnimala svou fyzickou zménu, uvé-
domovala si, jak se protahuje, az byla vy$si nez Hugo. Ale
jako by to uz nebyla ona. UZ byly dvé, i kdyz stale v jed-
nom téle. ,Mam dité?“ pomyslela si. Ale jako by to jeji
zdanlivé dité bylo stejné jako ona — mélo stejné zkuse-
nosti, stejné informace. Matylda méla najednou takii-
kajic ,krizi identity“. UZ nedokdzala odlisit, kterd z téch
dvou bytosti v jejim téle je ona sama. A kdo je vlastné tim
druhym? Opravdu jeji dit€? Nebo spis jeji dvojce?

15. Pro¢ se Matylda protahovala? Co protazeni zptiso-
buje (jak se nazyvaji ttvary, které jsou za to zodpo-
védné)?

16. Bylo to spis Matyldino dvojce, nebo dité? A proc¢?

17. Nez se Matyldino ,vnitfni j4“ roztrhlo na dvé po-
loviny, drzely ho pohromadé ,prstynky“. Pokud by
Matylda byla burika germindlni linie, mohly by tyto
»prstynky“ souviset napiiklad se vznikem Downova
syndromu u déti star§ich matek. O jaké prstynky se
jedna a jak s Downovym syndromem souviseji?

Matylda citila, jak se ji okolo pasu za¢ina néco stahovat.
Bylo to jako pések, ktery se neustdle utahuje. Matylda
se prestavala bat. Zacala si vzpominat, Ze tohle piece uz
jednouzazila. UZjednou se takhle rozdélovala na dvé po-
loviny, a jeji druhou ptilkou nebyl nikdo jiny nez Hugo.
»Kde ted asi je?“ pomyslela si Matylda. V tu chvili se pa-
sek kolem jejiho pasu zmensil natolik, Ze z jedné Matyldy
byly najednou bytosti dvé.

18. Co byl pések kolem Matyldina ,pasu“? Uvedte,
pomoci jaké adekvatni struktury se déli rostlinné
burky? Proc se rostlinné buriky nemohou délit po-
moci stejné struktury, jako buriky zivoc¢isné?

19. Kde ted asi je Hugo? Jakym typem buriky by musel
byt, aby mohl po krdatkém odpocinku za Matyldou
pokracovat?

A tak dala naSe Matylda vzniknout malé Matyldé a
Klotyldé. A byly tu zase dvé malé buriky, které si spolu
hrédly na ndmorniky a pak se vydaly na novou cestu za
dobrodruzstvim.

BONUS: Myslite si, Ze nékterd z bunék nesoucich Ma-
tyldinu genetickou informaci se s Hugem nékdy setka?

Uloha 4: Jak to délaji pavoukovci
Autor: Jan Lukovsky
Pocet bodi: 14,5

Pavoukovci jsou rozmanitd tfida, kterd ¢itd pres 100 000
popsanych druhti. Jednotlivé fady jsou od sebe velmi od-
lisné jak svou morfologii, tak svym chovanim. Jednim ze
zajimavych znakd, ktery je u jednotlivych pavoukovcich
rada riznorody, je zptsob pohlavniho rozmnozovani,
na které se v této tloze podivame.

1. Ac jsou pavoukovci prevazné suchozemskou skupi-
nou, tak neni pochyby o tom, Ze jejich predchudci zili
ve vodnim prostiedi. Tam ale rozmnoZovani probiha
Gplné jinym zptisoben nez na sousi.

a. Dva rady, které jsou pavoukovcim nejblize pii-
buzni jsou ostrorepi (Xiphosura) a nohatky (Pan-
topoda). Oba tyto fady jsou vyhradné moiské a
rozmnozovani probiha ve vodnim prostiedi (os-
trorepi sice migruji kvili pafeni k pobfezi, ale k
oplozeni stdle dochdzi v mél¢inéch). Jaky ze dvou
zékladnich typti oplozeni u téchto dvou radi mi-
Zeme pozorovat?

b. U nohatek miizeme, narozdil od ostrorepd, pozo-
rovat parentalni péci. Které pohlavi se u nohatek
o mladata stard? Jsou u piislusného pohlavi vyvi-
nuty néjaké morfologické adaptace k péci o po-
tomstvo? Jaké a k ¢emu slouZi.

c. Obecné je to, Ze se o mlddata stara stejné po-
hlavi jako u nohatek, castéji pozorované ve vod-
nim prostiedi nez na sousi. MiZeme to pozorovat
tfeba u nékterych druhti ryb. Zkuste uvést jednu
hypotézu, kterd by tento fenomén mohla vysvét-
lovat?

2. Doposud nenit jisté, jestli v evoluci pavoukovci do-
§lo k pfechodu z vody na sou$ pouze jednou nebo vi-
cekrét. Evolucni tlaky spojené s touto zménou pro-
stfedi zménily i morfologii a fyziologii pavoukovci,
a i jejich rozmnozovani. Spousta fada pavoukovcl

pouziva k rozmnoZovani strukturu, kterd se jmenuje
spermatofor.

a. Pro¢ pavoukovci na soudi nemohou pouZivat
stejny typ oplozeni jako nohatky nebo ostrorepi
(viz. otdzka 1. c.)? Zkuste urcit jeden hlavni pro-
blematicky faktor a jak tento problém resi exis-
tence spermatoforu.

b. Spermatofor nachdzime prevdZzné u bezobrat-
lych, ale najdeme jej i u nékterych obratlovct.
Uvedte piiklad néjakého obratlovce, ktery taky
k rozmnozovéani pouziva spermatofor.

c. Reeves a Punzo (2001) pozorovali ndmluvni tance
a péreni jednoho druhu bi¢natce (Uropygi: Mas-
tigoproctus giganteus). U tohoto druhu také na-
§li rozdil celkovém case trvani ndmluvnich tanca
isamotné kopulace mezi dvéma rtznymi popula-
cemi. Prvni populace byla z jihozapadniho Texasu
a trvalo zde péfeni signifikantné krat$i dobu nez
u druhé populace, kterd pochézela z jizni Floridy.
Co mohla byt pfi¢ina tohoto ¢asového rozdilu
mezi populacemi z téchto dvou stati?

2N w2

d. Jakpodobny problém, ktery fesi vySe zminéni bi¢-
natci, fesi solifugy?

3. Néktefi pavoukovci nepouZzivaji krozmnoZovéni
spermatofor, ale modifikovali si néktery ze svych Sesti
parti (klepitka, makadla a ¢tyfi pary kracivych) kon-
¢etin pro rozmnoZovani. Stdvd se z nich sekundarni
pohlavni organ.

a. Na obrazku muzete vidét schématické znazor-
néni vnéjsi morfologie obecného pavoukovce.
Pismeny A-F jsou oznaceny jednotlivé pary kon-
Cetin (A: klepitka/chelicery; B: makadla/pedi-
palpy; C-D: 1-4 pér kracivych kondcetin). Ke
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kazdému pismenu napiste piriklad fadu, u kte-
rého pfevazna ma tento typ koncetiny modifiko-
vany k pfenosu spermii. Pokud dany par koncetin
zadny pavoukov¢i fad nevyuziva k pareni, tak to
tam také napiste.

b. Jeden fad pavoukovcti Sel s rozmnozovanim jesté
dél a vyvinulo se u néj pfimé pareni diky pfitom-
nosti penisu. O ktery fad jde?

4. Jeden druh pavoukovce ma specificky typ oplozeni.

Misto toho, aby ke kopulaci pouzil samici pohlavni

otvor (gonopor), tak samic¢ku oplodni tak, Ze ji pro-
bodne k1Zi a spermie vpravi pfimo do télni dutiny.

a. Jan se tento specificky typ pafeni jmenuje?

b. Ktery druh pavoukovce se takto rozmnoZuje a do
jakého radu patii?

c. Jmenujte jesté aspomn jednu skupinu bezobrat-
Iych, ktera tento typ rozmnoZovani praktikuje.

Uloha 5 (seridlov4): Fotosyntéza
Autor: Barbora Kocianova
Pocet bodti: 15

Alfou a omegou aerobniho Zivota je alespon na planeté
Zemi oxygenni fotosyntéza. A piitom kyslik je jen od-
padni produkt, ktery autotrofni rostliny produkuji pri
honbé za vyrobou glukosy. Tento proces je oviem velmi
stary a od svého pocatku pouze minimdalné pozménény,
a proto ma4 stale své mouchy ale i zdanlivé geniélni fe-
$eni. Pojdme si tedy otevtit dalsi kapitolu naseho svétel-
ného putovani a ponofit se do tajl tohoto fascinujicitho
procesu formujici nasi zelenou (tedy pfesnéji chlorofy-
lovou) planetu.

1. Jakjiz bylo naznaceno skutec¢ny ,heavy lifting“ ve fo-
tosyntéze vykonava chlorofyl.

a. Cévnaté rostliny disponuji jeho a, b formami,
existuji vak i jiné formy. Jaké dalsi formy chloro-
fylu existuji a u jakych organism?i se vyskytuji?

b. V8echny formy chlorofylu absorbuji svétlo ve vi-
ceméné stejné vinové délce, a to svétlo Cervené
a modré barvy. Pro¢ ale chlorofyl neabsorbuje
zdanlivé logicky prostfedek tohoto spektra, ale
jen jeho kraje? Vzdyt by se tim rozsitilo spektrum
vyuzitelného svétla. Jaké jsou vase teorie?

c. KaZzdopadné, jak jisté vite, chlorofyl vinové délky
520 az 565 nm (zelené svétlo) odrazi. Nicméné
neodraZi vyhradné tento rozsah vinovych délek.
Existuje jesté jiné zdreni, které chlorofyl reflek-
tuje, a to v masivnim mnozstvi. Které? (ndpovéda:
toto zatfeni se pouziva na satelitni mapovani vege-
ta¢nich porostt).

d. Ovsem chlorofyl neni jedinym pigmentem, ktery
se pii fotosyntéze uplatiiuje, z plejady fotosynte-
tickych pigment mtZeme vypichnout naptiklad
karotenoidy, které sice pomalu energie svétla pre-
dévaji chlorofylu, ale maji jinou dtilezitou funkci.
Jakou?

2. Pfibliz§im pohledu na chlorofyl zjistime, Ze se v pod-
staté sklada ze dvou ¢asti: porfyrinového jadra a ne-
polarniho fetézce.

a. Jak se tento nepoldrni retézec nazyvd a k cemu
slouzi?

b. Jaky iont se nachdzi pifimo uprostted porfyrino-
vého jadra?

c. Jak se na rostliné pozn4, Ze ji tento prvek schazi?

d. Od chlorofylu odvozena forma pigmentu je struk-
turné v podstaté identickd, ovSem postrad4 jaky-
koliv iont ve svém porfyrinovém jadfe. Jak se tato
latka nazyva? Pro¢ bychom zaznamenali nejvétsi
mnozstvi této latky v opadajicich listech?

3. Nyni uz se bliZze podivdme na samotny prabéh foto-
syntézy. Abychom se v ném lépe orientovali, miizeme
si ho rozdélit na dvé faze: primarni a sekundérni.

a. Pokud jste nékdy slyseli, Ze tyto faze jsou svételna
a temnostni, je to kategoricky Spatné. Pro¢?

b. Primdarni faze fotosyntézy zacind excitaci elek-
tronu na PSII (fotosystému II) a $t€penim mole-
kuly vody na jeho kofaktoru. Jak se tento kofaktor
nazyva a pro€ je naprosto kriticky dalezity? (nd-
povéda: co se stane, kdyz do elektrického okruhu
pustite prili§ elektfiny a neméte v porfaddku po-
jistky)

c. Toto §tépeni vody je také nazyvano Hillova reakce,
po biochemikovi Robinu Hillovi, ktery dokazal, ze
zdrojem O2 vylu€ovaného prifotosyntéze je voda.
O jaké slouceniné se tvrdilo, Ze je zdrojem vznika-
jictho kysliku, pred timto objevem?

d. Hillova reakce nemusi probihat jen v Zivych buri-
kach, mtze byt demonstrovaniiin vitro. Jak byste
Hillovu reakci provedli v laboratofti?

4. Sekundarni faze fotosyntézy zahrnuje piedevsim

Calvintiv cyklus, ktery, jak uz ndzev napovida, je cyk-

licky.

a. Jak se nazyvd sloucenina, ktera tento cyklus uza-
vird a zaroven zacind navdzdnim enzymu Ru-
bisco?

b. Produktem Calvinova cyklu je glukosa, ktera se
nésledné polymerizuje do skrobu jakoZto zdsobni
latky. Pro¢ se musi brzy po vzniku takto zpracova-
vat? Pro¢ nemtze rostlina skladovat vét§i mnoz-
stvi glukosy ve své monosacharidové podobé?

Skrob je tedy vyroben, kde ho ale skladovat? V chlo-
roplastech! Cévnaté rostliny opravdu nechavaji skrob
ve stroma chloroplasti a pokud je skrobem nadu-
cany dostate¢né, zméni se na jiny typ plastidu.

c. Jak se tento plastid nazyva?

Ale ne vsichni fotosyntetizujici organismy svym plas-
tidim véri tak moc jako cévnaté rostliny. Ve sku-
tecnosti vétSina autotrofnich organismii nenechéava
Skrob plastidim, ale skladuji ho mimo né.

d. Znéte alespori jednu takovou skupinu?
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5. Rubisco je nejvice abundantni enzym na Zemi, a to

z dobrého divodu. Vzdyt pravé na ném stoji cely Cal-
vinv cyklus! OvSem to neni jediny diivod, pro¢ ho
existuje tolik. Podstatnéjsi pric¢ina jeho abundance je
piekvapivé prozaicka.

a. Pro¢ je Rubisco pfitomné v mnohem vysSim
mnoZstvi, nez by u jinych enzymt pro podobné
slozité déje bylo potfeba?

Ovsem i genidlni Rubisco se mtze zmylit a uplatnit i

svou oxygendzovou aktivitu. A to potom nastiva pa-

nika. Misto navazani CO2 vznika oxidaci misto Ses-
tiuhlikatého, pétiuhlikaty nechtény produkt.

b. Kudy v8ude (jakymi organelami) mus{ poté rost-
lina protdhnout tento omyl, aby se mohl znovu
zlcastnit Calvinova cyklu?

c. Jak se tato sloucenina nazyvé na zacatku (po oxi-

daciribulosy Rubiskem) a co se z ni stane na konci
svého putovani?

d. Jak se jmenuje cely tento proces (oxygendsova ak-
tivita Rubiska) a kdy k nému pfevdzné dochézi?

6. Oxygendzova aktivita je tedy neZadouci a nékteré

rostliny se s tim rozhodly bojovat. Rostliny takto
adaptované lze rozdélit v podstaté do dvou skupin:
takzvané CAM a C4 rostliny. Zmény jsou od ostatnich
»obycejnych“ C3 rostlin patrné v morfologii i bioche-
mii fotosyntézy, ale i navzdjem jsou velmi rozdilné.
Zkuste zatadit nasledujici pojmy bud k C4 nebo CAM
rostlindm.

7 % vsech rostlin, Kranz anatomie, PEPc, ¢asové oddé-
leni fixace CO2, Crassulacea, sukulenty, Poacea, epi-
fyty, 3 % vsech rostlin, pochvy cévnich svazkii impreg-
nované suberinem, prostorové oddeélent fixace CO2



