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Mili pratelé,

Otevirate autorské feSeni druhé série, tentokrat vydané s historickym zpozdénim, za coZ se osobné velice omlouvam.
Alespoil vam ale mtZeme poptat krasny vstup do jarni periody roku, ktera je, dle mého nazoru,pro mnoho biologl
nejkrasnéjsi.
Za kolektiv autori

Stanislav Vosolsobé

Uloha 1: Bioslav na hrané zdakona
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 18

To, ze délat pokoutné genetické modifikace organismtl, tedy vnaset do nich cizorodé geny a exprimovat je tam, je trestné,
Bioslav moc dobfe védel. Viibec ho to ale neodrazovalo od snahy dosahnout tohoto ,,svatého gralu“ experimentalni
biologie. Proto také neustdle prosil rodice, ze chce bratficka. Vzhledem k tomu, ze mu rodice stale jeSt€ nevyhovéli,
rozhodl se transformovat prozatim svoji rostlinu.
1. Nejjednodussi metoda transformace bunék néjakého organismu vychazi z vynalezu, ktery si v 18 letech nechal
patentovat Samuel Colt. Jak tato metoda funguje?
Je to biolisticka transformace. Pouziva Cistou izolovanou DNA, napftiklad plasmid, na kterém je nami vnaSeny gen spole¢né
s promotorem, ktery umozni expresi v rostliné. DNA se za pomoci vapenatych ionti a spermidinu (ten ptisobi jako lepidlo)
vysrazi na kulicky zlata ¢i wolframu veliké zhruba 1 mikrometr. Suspenze kulicek se potom necha zaschnout v plastovych
trubickach a ty slouzi jako naboj do specialni plynové pistole, ktera proudem helia vrazi kulicky do materialu. Pokud
trefime jadro, dochazi k okamzité expresi. Je to jedina metoda, ktera funguje u vétsiny organismtl. U¢innost je oviem velice
mala.
1,5 bodu za nazev a vysvétleni metody
2. Jak se vyviji exprese vneseného genu touto metodou, pokud se buiika rozdéli?
Tato metoda funguje jako tranzientni, tedy pfechodna, transformace. Sice s malou pravdépodobnosti muze dojit k
inkorporaci genu do genomu organismu, ale k tomuto ucelu se biolistika zpravidla nepouziva. Za normalnich okolnosti
(pokud buiika nezahyne) pfi mitoze transformace vymizi.
1 bod, chteél jsem zminku, Ze jde o tranzientni expresi,
avsak ve vetsiné pripadii jste popisovali situaci, kdy se DNA inkorporuje,
kterd je vzacna. Za to bylo 0,5 bodu.
3. Zatimco predchozi metoda byla uméla, existuji i transformace probihajici pFirozené v prirodé. V pripadé rostlin
umi transformovat rostlinné buiiky jedna bakterie. Jak se jmenuje a kde by ji Bioslav nasel v prirodé, kdyby si ji
chtél ,,ochocit*“?
Bakterie Agrobacterium tumefaciens. Vyskytuje se v ptid¢€ a napada rostlinna pletiva, kde déla nadory. Bioslav by ji mohl
zkusit izolovat tfeba z téchto nadort.
1,5 bodu
4. Jak tato bakterie funguje? Pro¢ transformuje rostlinu? Stru¢né shriite, co do ni vnasi za geny a co tyto geny
délaji. Co je to T-DNA? Jaké geny jsou nutné k tomu, aby transformace probéhla, a kde je cely transformacni
aparat v bakterii kédovan?
Pokud dojde k poranéni rostliny, napf. zivocichy, uvolni se z poranéného pletiva polyfenolické latky, které lakaji
Agrobacterium. To se prichyti na rostlingé a provede transformaci. Transformacni aparat je na Ti plasmidu (tumor-inducing).
Ten nese sadu vir gend, které koduji proteiny potiebné pro vysttizeni casti Ti plasmidu oné T-DNA, a jeji pienos a integraci
do rostlinného genomu. T-DNA je dlouha 25 000 bp, je ohrani¢ena signalnimi sekvencemi pro jeji vystfizeni z plasmidu a
nese geny pro nadmeérnou synthesu auxinl a cytokinind a dale pro synthesu opinl. Opiny jsou konjugaty aminokyselin se
sacharidy (existuji v mnoha variacich) a slouzi jako zdroj potravy pro bakterii. Fytohormony zpusobi nadorové bujeni
pletiva, ve kterém se bakterie mnozi. Bakterie tedy transformaci donuti rostlinu vytvofit nejen nador, ale i latky pro svoji
vyzivu.
3 body
5. Porovnejte tento typ transformace s prvni metodou a opét uved’te, jak se vyviji exprese vnesenych genii
po mitose buiiky.
Princip této transformace spocivé ve stabilni integraci DNA do genomu hostitele. Siti se tedy mitoticky.
1 bod
6. KdyZ uZ umi tato bakterie vnést néjaky gen do rostliny, bylo by h¥ich toho nevyuzit ve vyzkumu. Je v§ak tieba
nejdiive modifikovat samotnou bakterii a pozménit genovy usek, ktery bakterie vnasi do rostliny. Kam musime
umistit na§ gen, aby ho bakterie vnesla do rostliny? A které geny by bylo naopak vhodné odstranit z genomu
bakterie?
Je tfeba modifikovat T-DNA, vlastn¢ tam nechame jen okrajové signalni sekvence a odstranime vSechny patogenni geny



Korespondencni seminar Biozvést 2014/2015 Rocnik 2, série 2

pro synthézu fytohormont a opinti. Misto nich tam vkladame nas gen s promotorem.
1,5 bodu
7. Pripravé bakterie na transformaci se budeme vénovat pristé. Ted’ nas bude zajimat transformace rostliny.
Zkuste vymyslet postup, jak by bylo moZné s vyuZitim zminéné bakterie (predpokladejme, Ze jiZ vnasi Zadany
gen) transformovat rostlinu tak, aby byly transformovany vSechny jeji buiiky. MoZnych postupu je vicero,
nékteré vychazeji z obrovskych regeneracnich schopnosti rostlinnych bunék, jejichZ vétSina je totipotentni.
Nejpouzivangjsi je metoda ,,floral dip®, kdy ponotfime nerozvité kvétenstvi do bakterialni suspenze, ¢imz se natransformuji
pohlavni buiiky. Z nich vyroste potomstvo obsahujici natransformované rostliny. Pouziva se tfeba u husenicku. Pfi metodé
listovych diskti vystfihneme kus listu, ponofime na par dni do suspenze bakterii a pak nechdme na médiu s fytohormony z
listu regenerovat celou rostlinu. Bakterii hubime pfislusnym antibiotikem. Nebo mizeme vychazet z kalusové kultury ¢i
bunééné suspenze, coz jsou kultury nediferencovanych buné¢k, které opét kultivujeme s bakterii a po nékolika dnech, kdy
doslo ke transformaci regenerujeme na specifickém zivném médiu s auxiny a cytokininy opét do podoby rostliny.
1,5 bodu
8. Kdybychom se podivali podrobné, jak vypada modifikovany tsek, ktery bakterie vnasi do rostliny ve skute¢né
védecké praxi, zjistime, Ze tam neni pouze gen naSeho zdjmu, ale i dalsi gen, tifeba Aph IV ¢i NptIl. Proc¢ se tyto
geny pouZivaji a jak se to projevi v pracovnim postupu z pi‘edchozi otizky? Co bychom vypéstovali bez pouZiti
téchto gent?
Soucasné s genem zajmu se vnasi i gen pro resistenci k antibiotiku, v tomto pfipadé k hygromycinu, respektive ke
kanamycinu. Pokud totiz provedeme transformaci, ziskdme tfeba u floral dipu par transformovanych semen mezi nékolika
sty semen, které na rostliné celkové vyrostou. Podobné je tomu i pii transformaci kalusovych bunék. Abychom
vyselektovali modifikovanou linii, vysejeme ji na antibiotikum, kde vSechny ostatni buriky ¢i rostliny zahynou. Bez
antibiotika bychom také mohli vypéstovat chiméru, tedy rostlinu z ¢asti bunék transformovanou a ¢asti netransformovanou.
2,5 bodu
9. VnaSeni genii neni jen védeckou radovankou; popiSte dva konkrétni piiklady, kdy se péstuji rostliny
s cizorodymi geny a co to prinasi za vyhody (¢i nevyhody).
Péstuje se tieba Bt kukufice, ktera produkuje proteinovy Bt toxin ptivodem z bakterie. Ten plsobi proti hmyzim Skidctim,
nebot’ v travicim traktu z netoxického prekurzoru vznika aktivni jed. Tato kukufice je ekologi¢téjsi v tom, Ze nevyzaduje
postiik insekticidem. U ¢lovéka se protein travi normalné a toxin nevznikne. Hrozi ov§em pienos genu do planych rostlin a
poskozeni i fady vzacnych druhd hmyzu.

Znadma je Zlatd ryze, kterd diky vnesenym geniim akumuluje karotenoidy a méla zachranit lidstvo 3. svéta trpici
nedostatkem vitaminu A. Zatim se vSak masové nerozsifila kviili ne vzdy zcela objektivni kritice.

Existuji také plodiny resistentni k herbicidim.

Nevyhody GMO mohou spocivat v riziku Sifeni genti do planych rostlin a zmény ekosystémové rovnovahy. Nicméné
realita s transformacemi je takova, ze vétSinou maji rostliny tendenci vneseny element inaktivovat uml¢ovanim, protoze ho
dokéazou identifikovat jako cizorody (miliony let koevoluce s Agrobacteriem a rostlinnymi viry naucilo rostliny dobfe se
brénit). Dale se argumentuje moznosti toxicity rostlin pfi konzumaci kvili poskozeni néjakych enzymatickych drah v
rostling. Pochopitelné toto risiko nelze zcela vyloucit, nicmén¢ ani nebylo prokazano a piipadna skryta toxicita bude jisté
mens$i, nez tfeba toxicita zptisobena smogem. Ne zcela idealni jsou i GMO plodiny s resistenci k herbicidim, nebot’
péstovani si vynucuje pouzivat herbicidy a zat¢z pro zivotni prostiedi u takové kultury je vétsi, nez u klasicke.
Nejvyraznéjsi riziko GMO plyne z ryze komer¢nich pficin, kdy na plodiny maji patent firmy, které je vytvotily. S vyjimkou
Zlaté ryze firmy zpravidla neumoziuji péstitelum vysévat vlastni osivo (z toho, co si vypéstuji), coz neni problém ve
vyspélych zemich, ale Afriku takova plodina nespasi. Nutnost garantovaného osiva je vSak ¢aste¢né smysluplnd, nebot’
genetickd modifikace se Casem muze eliminovat a kontrola osiva je zddouci. Z diivodu vysoké ceny herbicidt pro 3. svét
nejsou vhodné ani plodiny resistentni k herbicidtim.
2,5 bodu

Uloha 2: Ostrovni biogeografie
Autor: Jirka Hadrava
Pocet bodi: 12

Teorie ostrovni biogeografie je jednim z prvnich uspé$nych pokusti o matematické namodelovani néjakého biologického
procesu pouze na zakladé nékolika jednoduchych tivah. Autofi si zadali za cil poodhalit pravidla v tom, kolik druhit muze
spole¢né zit na jednom ostrove. Ostrovni spoleenstvo podle teorie ostrovni biogeografie ovlivituji dva zakladni procesy:
prvnim je imigrace novych druhtl z pevniny na ostrov, druhym je vymirani (extinkce) druhti na ostrové. Pocet druhti na
ostrové se v naSem modelu bude pohybovat v rozmezi od nuly do takového poc¢tu druhti, kolik jich Zije na pevning. Nas
systém se bude chovat nasledovné: pokud na ostrové zadné druhy nebudou, tak kazdy jedinec, ktery se na ostrov dostane,
bude znamenat piibytek nového druhu. Tok novych druht z pevniny na ostrov tedy bude nejrychlejsi pravé ve chvili, kdy je
ostrov zcela pusty. Cim vice druhfi na ostrové bude, tim méné novych bude piibyvat, pokud na ostrové budou viechny
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druhy, které jsou na pevning, nové druhy nebudou pfibyvat viibec. Zavislost rychlosti ptibyvani druhti na ostrov vyjadiuje
zelena pfimka v grafu na obrazku 1. U extinkce bude zavislost opa¢na: pokud na ostrové nebude zadny druh, nema co
vymirat, rychlost ubytku druhti bude tedy nulova. Bude-li se vSak pocet druhl zvySovat, bude se zvySovat i Sance, Ze
néktery z nich na ostrové vymfe. Toto zndzornuje ¢ervend piimka v grafu na obrazku 1.

imigrace

o S V&echny, co jsou
na pevniné
Pocet druhu na ostrové

Z modelu tedy vyplyva, ze pokud na ostrové bude druhd méné€, nez odpovida hodnoté v grafu oznacené pismenem S,
rychlost pfilivu novych druhd bude rychlej$i nez rychlost vymirani pfitomnych, jejich pocet tedy poroste az do hodnoty S.
KdyzZ by vsak pocet druhti hodnotu S ptekrodil, rychlost vymirani by pfekonala rychlost imigrace a pocet druhii na ostroveé
by se opét zacal snizovat. Na ostrové se tedy bude udrzovat rovnovazny a stabilni pocet druhti S. Ani Cervena, ani zelena
ptimka v8ak v bod¢ S nemaji funkéni hodnotu rovnou nule, znamena to tedy, Ze a¢ pocet druhd bude zistavat neménny,
druhy budou jak vymirat, tak pfibyvat, a bude se tedy v ¢ase meénit, které druhy zde budou.
1. Na konci Sedesatych let minulého stoleti se mezi biology stala popularni Teorie ostrovni biogeografie (The Theory
of Island Biogeography). Kdo s touto teorii pFriSel a ¢im jinym se jeji autofi proslavili?
Robert Helmer MacArthur se zabyval hlavné teoretickou ekologii, Edward Osborne Wilson socialitou mravencu.
1 bod
2. Pokud bychom timto modelem chtéli srovnat dva rizné velké ostrovy, miZeme piedpokladat, Ze na menSim
ostrové budou mit druhy mensi populace a budou tedy nachylnéjsi k vymreni. Rychlost extinkce tedy bude s
pribyvajicim poctem pritomnych druhu naristat rychleji. Jaky tedy bude rozdil mezi malym a velkym ostrovem
v hodnoté stabilniho po¢tu druhi a v rychlosti obmény druhi za ¢as?
Na velkém ostrove bude stabilni pocet druhti vétsi a druhova obména pomale;jsi.
1 bod
3. Co byste na modelu upravili, pokud byste chtéli srovnat dva stejné velké ostrovy, z nichZ jeden leZi blizko
pevniny a druhy leZi daleko od pevniny?
Na blizky ostrov se budou druhy z pevniny dostavat sndze, stabilni pocet druhl proto bude vétsi a obmeéna rychlejsi.
1 bod
4. Graf zavislosti imigrace a extinkce na po¢tu druhii na ostrové se ¢asto nekresli s primkami tak, jak je znazornéni
na obrazku 1, ale s konvexnimi kfivkami tak, jak je vyobrazeno na obrazku 2. Jaka tvaha miiZe vést k tomu, Ze
konvexni kiivky vystihuji vztah zavislosti imigrace ¢i extinkce na poctu druhi lépe nez piimky?

imigrace extinkce

zacas

0 s Vsechny, co jsou
na pevning
Poget druht na ostrové

Graf na obrazku 2 bere v potaz fakt, ze pocetnosti jednotlivych druhti nejsou shodné. Zatimco nékteré druhy jsou vysoce
pocetné (a tedy kolonizuji novy ostrov velmi snadno), jiné maji na pevniné jen malé pocetnosti a jejich Sance dostat se na
ostrov je miziva. Ani spolecenstvo na ostrové nebude mit poméry mezi pocetnostmi druhti rovhomérné, opét nékteré druhy
budou mit velké populace, a tedy nebudou pfili§ nachylné k vymfeni, jiné budou mit naopak jen malé populace a vymiou
velmi snadno.

2 body
5. Co s vysledkem naseho modelu udéla jeho rozsifeni o piredpoklad nelinearity téchto vztaha?
Pfedpoklad nerovnomérnosti pocetnosti zvySuje stabilitu systému. Obména druhti (imigrace i extinkce) bude ve stabilnim
bod¢ probihat pomaleji, nebot’ bézné druhy na ostrove jiz nejspis budou (a relativné méné jich tedy bude ptibyvat), zaroven
relativné méné druhti bude ubyvat (protoZe ty, které tu jsou, jsou spiSe ty s vétSi pocetnosti). Pokud by se ostrovni
spolecenstvo od rovnovazného stavu vychylilo na jednu nebo druhou stranu, znamena to, Ze pfibyly spiSe vzacné druhy
(tedy druhy néchylngjsi k vymieni) nebo naopak ubyly hojné druhy (tedy druhy, které se na ostrov snadno znovu
dostanou), k vychyleni spoleenstva od rovnovazného stavu by tedy mélo dochazet jesté¢ obtizn&ji nez v piipadé
rovnomérnych pocetnosti viech druhd.

2 body
6. KdyzZ se délala skutecna méreni, kolik druhti na jakych ostrovech je, zjistilo se, Ze ostrovy lezici v Selfovych

moftich pobliZ kontinenti hosti zpravidla vice druhi, neZ by tato teorie predvidala, oceanské ostrovy naopak
zpravidla méné. Pro¢ tomu tak miZe byt?

Pevninské ostrovy byly v prubéhu glaciali spojeny s pevninou, pocateénim stavem po jejich oddé€leni tedy bylo, ze na
ostrovech zily vSechny druhy, které jsou na pevniné. Zatim jich pouze nestacilo vymiit dost na to, aby ostrovni
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spolecenstvo dosahlo rovnovazného stavu. Oceanské ostrovy naopak vznikly zpravidla sope¢nou ¢innosti a v dobé svého
vzniku nehostily viibec zadné druhy. Ty tam teprve postupné migruji a zatim jich nestacilo namigrovat dost na to, aby
ostrovni spoleéenstvo dosahlo stabilni velikosti.
2 body
7. Model ostrovni biogeografie se d4 aplikovat i na jiné systémy neZ systém pevniny, z niZ rostliny a Zivoc¢ichové
kolonizuji ostrovy v mofi. Zkuste vymyslet, kde jinde by se mohl model ostrovni biogeografie vyuzit.
Napf. hory a kopce, ostrtivky méstskych parkd, ostrivky lesa mezi poli, ostrivky bezlesi (pasek) v lese, jezirka na pevning,
ale teké tfeba hrady, které jsou vapnitym ostrovem v okolnim ,mofi“ nevapnitého podlozi, coz se projevi zejména v
mekkysi fauné.
1 bod
8. Teorie ostrovni biogeografie je zaloZena na predstavé, Ze druhy maji sviij ptivod na pevniné a ostrovy pouze
kolonizuji. Realné v§ak zname fadu pripadi, kdy tomu tak neni, kdy naopak ostrovni prostiedi umoznilo néjaké
linii vytvorit Fadu novych, na pevniné neznamych druhi. Uved’te alespon tfi takovéto priklady.
Napt. Geospiza na Galapagach, Drosophila na Havaji, Anolis na Antilach, Drepanididae na Havaji...
2 body

Uloha 3: R50.9 Febrilni stav N.S.
Autor: Kristyna Minarova, Magdalena Gajdosova
Pocet bodii: 12

Bioslav se spolu se svym kamaradem Damianem Bibou vydali na lov fasnikii do Ciny k Mekongu. Po &trnacti dnech
systematického obraceni kamend a sviceni UV lampou zacal Damian propadat depresi. Zpocatku se Bioslav domnival,
Ze si neStastny entomolog zkratka uvédomil, Ze za vytouzenym hmyzem mél jet radsi do pousté. Nicméné Damiantv stav
se rychle zhorSoval. Druhy den zacal zvracet, mél zimnici a tfesavku s naslednou horeckou 40°C. Bolely ho klouby a svaly,
bylo mu $patné od zaludku. Kdyz se v prubéhu nékolika hodin objevily petechie (teckovité krvaceni do kuze), bylo
Bioslavovi jasné, Ze musi zasahnout. Natrhal v okoli Artemisia annua, ze kterého uvafil odvar a podal svému kolegovi pied
tim, nez upadl do komatu. Poté stopl kolem projizd&jici riksu, vyhodil Ciiiana, ktery ji tahl, nalozil svého piitele a odvezl
ho do nejbliz§i nemocnice. Pfi pfijmu mél Damian horecku 39,5°C, jevil znamky dehydratace, byl bledy a mél syty ikterus
sklér a kiize (zloutenku). Petechie se mezitim rozsifily do masivnich sufusi (splyvavé krvaceni do klize a sliznic), které
bylo pfedev§sim na koncetinach. M¢l pravidelnou, ale zrychlenou srde¢ni akci (tachykardii), a zatim Ccisté, sklipkové
dychani (fyziologicky stav). Damian byl meningeéalni, vyznaceny byly pfedev§im horni meningedlni pfiznaky, ale
po podani Paracetamolu nitroziln¢ (Paralen), klesla horecka a meningealni pfiznaky vymizely (tomuto jevu se fika
meningismus). Bficho bylo mekké, prohmatné, jatra nezvétSena a slezina piesahovala 5 cm pod levy Zeberni oblouk
(splenomegalie). Dale byly odebrany vzorky krve a moci s nasledujicimi vysledky (v zavorkach je uveden rozsah
normalnich hodnot, jednéd se o pfiblizné hodnoty, parametry se nékterych laboratofich mohou mirné liSit v zavislosti
na pouzité metod¢):

In lab:

hemoglobin: 45 g/1 (pro muze 130-176)

erytrocyty (Eervené krvinky): 2,3x 10'/1 (pro muze 4,0-5,9x 10'/1), variabilni teckovani erytrocytd
trombocyty (krevni desticky): 60 (150-350x 10°/1, trombocytopenie - sniZzeni krevnich desticek)

leukocyty (bilé krvinky): 15x 10°/1 (4-10x 10°/1)

diferencialni rozpocet:

neutrofily: 19 % (50-70%)

lymfocyty: 76 % (20-45 %, lymfocytosa - vyrazné vyS$si relativni pocet lymfocytd)

INR _(protrombinovy ¢as dle Quicka, mezindrodni normalizovany pomér): 8,5 (©-9-1,1 spontanné prodlouzené

koagulaéni parametry - krev nesrdzlivad)

zvySené jaterni testy:

ALT: 13,8 pkat/l (pro muze 0,1-0,8 pkat/1l)

AST: 8,6 pkat/l (pro muze 0,1-0,85 pkat/l)

GMT: 3,4 pkat/l (pro muze 0,1-085 pkat/1)

bilirubin pfimy (konjugovany): 50 mmol/l (@, -3,4 pmol/l)

bilirubin celkovy: 300 mmol/l (2-17 pmol/l, hyperbilirubinemie - vysokd hodnota bilirubinu v krvi)
glykemie: 2,4 mmol/1l (3,3-6,3 mmol/l, hypoglykemie)

CRP_(C reaktivni protein): 60 mg/l (0-10 mmol/1l)

: 1569 mmol/1 (muzi 62-115 mmol/1l),

moc¢:
tmava, bilirubin stopy, urobilinogen ++,
hemoglobin +++, kultivacné negativni.

Damian byl okamzité pfijat na jednotku intenzivni péce, intubovan a byla zahdjena hemodialyza. Dale mu byla opakované
podana transfuse erymasy, trombondplavy a Cerstvé zmrazené plasmy a také byla zahajena parenteralni rehydratace
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infusemi krystaloidi. Byla zahajena kausalni terapie ptislusSnym antimikrobialnim preparatem po dobu 7 dni nasogastrickou

sondou. Béhem hospitalizace prechodné srdecni selhnani srozvojem plicniho edému feSeno bolusovym podanim

Adrenalinu a pfetlakovou ventilaci (PEEP). V dal$im prib&hu se pacienttiv stav postupné upravoval, v kontrolni laboratofi

kompletni tprava sledovanych parametr. Pacient propustén afebrilni (bez horecky), kardiopulmonalné kompenzovany,

s hrani¢ni splenomegalii a celkové v dobrém klinickém stavu.

1. O jaké onemocnéni se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna a jaky druh je jeho pivodcem? Co vas k této diagnoze
dovedlo? Ktera dalSi onemocnéni vyvolivaji podobné pfiznaky a je nutné je v ramci diagnostiky vylou¢it a proc¢?
Malarie — tropicka. Etiologie (=pfti€ina). Plasmodium falciparum, eventueln¢ kombinace jinych druht malarie (kvartana
— Pl malariae, terciana —PI. vivax, Pl. ovale) Prubé¢h je piilis rychly a zavazny na to, aby byl vyvolan izolovanou
kvartanou nebo tercianou. Diivodem, pro¢ se piibéh odehrava v Cing u Mekongu, je skute¢nost, Ze jedné o oblast, kde
se maldrie vyskytuje jiz od starovéku. Zaroven se tam jiz nékolik set let pouziva jako kausalni 1€k pelyn€k rocni,
Artemisia annua, ktery v poslednich letech zaziva renesanci, protoze jej objevil i farmaceuticky priimysl a zacal na jeho
bazi syntetizovat 1€k s nazvem Artemisinin. Pro malarii je zajimava skuteCnost, ze prvnim pfiznakem mutize byt deprese.
Dale se rozvijeji nespecifické symptomy podobné chiipce. Ale v podstaté zakladnim problémem je skutecnost, Ze se
rozpadaji Cervené krvinky a pacient na to neni schopen reagovat, a proto mu postupné selhdvaji organy. Tomu
nasvédcuje i to, ze zpocatku nemél postizené plice (dychani Cisté, sklipkové), ale jak se zhorSoval stav, rozvinul se u néj
edém plic a srdecni selhani. Pouze splenomegalie, bez hepatomegalie (u malarie jsou jatra pouze mirn¢ zvétSena —
samoziejme v idealnim svéte, realné pacienti stiinou po svém...), proto zvysené jaterni enzymy — odpovidaji pomérné
tézké parenchymatosni 1ézi, ktera odpovida prvnimu vyvojovému stadiu Plasmodii v jatrech. Podobné hodnoty Ize vidét
v ,,nasich podminkach* pfi virové hepatitidé. Dochazi k tézké hemolytické anemii, mechanismus vzniku viz otazka 3.
Moc¢ je pti malarii tak tmava, Ze se oznacuje terminem black-water-fever. To, Ze ledvinami prochazi hemoglobin a
urobilinogen vede k precipitaci (sraZeni) krystali hemoglobinu uvnitt tubulti ledvin diky nizkému pH. To vede
k mechanickému ucpavani ledvinnych kanalki a nasledkem toho ledviny selhavaji — akutni selhani ledvin. V laboratofi
se to projevi jako vysoka urea a kreatinin. Hodnoty uvedené v uloze jsou hodné vysoké (hlavné kreatinin), pokud by
nebyla zahajena dialyza, pacient by to nepfezil. Urea je sice hodné vysoka, ale nizsi, nez by odpovidalo kreatininu
proto, Ze vznika v jatrech, kterd rovnéz selhéavaji, a proto nedokazou syntetizovat takové mnozstvi mocoviny, jaké by
mély. Kreatinin je degradacni produkt svali a zaroven nejpouzivanéjsi marker k hodnoceni funkce ledvin. Vzhledem
k tézkému katabolickému stavu, ve kterém se Damian jisté nachazi, dochazi k odbouravani svald ve vétsi mite. Nejen
tedy zhorsena filtrace ledvin, ale i vyssi produkce ve svalech je divodem vzestupu kreatininu. Dale jsou zde pfiznaky
probihajici DIC (diseminovana intravaskularni koagulopatie). Jedna se o stav, kdy se aktivuje zaroven v celém téle
srazeci a protisrazliva kaskada. Je to stfet dvou jevil, ovSem protisraZecich faktort je vétsi mnozstvi. Ve vysledku se
krev se napted v celém téle srazi, aby se za chvili celd rozpustila. Misto krve vznikne nesrazliva cervena voda. Klinicky
jsou vyjadieny zpocatku petechie, pozdéji sufuse. Pfi malarii k tomuto jevu dochazi hned z nékolika diivodu. Pii
rozpadu erytrocytu se, krom¢ Plasmodii, uvoliiuje velké mnozstvi odpadu, ktery ma smacivy povrch, a tak spousti celou
kaskadu. Navic je mimofradné aktivni slezina, kterd vychytadva erytrocyty a trombocyty. Dale selhavaji jatra, ktera
produkuji velké mnozstvi faleSnych medidtorti. Navic, diky selhavajicim jatriim se neprodukuje dostate¢né mnozstvi
srazecich faktort, které zde normalné vznikaji. Desticky napied agreguji ve vznikajicich mikrotrombech, aby se v nich
dalsi rozbijely, podobné reaguji erytrocyty. Laboratorné tomu odpovida trombocytopenie (malé mnozstvi desticek),
nizkd hodnota hemoglobinu, spontanné prodlouzené INR.

V diferencialni diagnostice pfipadaji v ivahu viechna hore¢nata onemocnéni s vyskytem v Ciné s hemolytickou
anemii: typhus, leptospirosa, dengue, hemorhagické horecky, akutni hemolyticka anemie, virové hepatitidy, Reyiv
syndrom, navratny typhus, kala-azar, akutni otravy a dalsi.
za diagnozu 3 body
za dalsi choroby 2 body
5 celkem 5 bodii

2. Pii svych cestach v Ciné Damiana Bioslav 1é¢il odvarem z Artemisia annua. Mohl by se 1é¢it pomoci latek z

jinych organismii i jinde na svété? Kde a ¢im?
V Latinské Americe ktirou chinovniku.
celkem 0,5 bodu

3. Jakym mechanismem do$lo ke vzniku anemie? Jaké priznaky a laboratorni hodnoty dokladaji, Ze se jedna o
anemii?

Dochazi k tézké hemolytické anemii, coz znamena, Ze se rozpadaji cervené krvinky. V laboratofi tomu odpovida nizka
hodnota ¢ervenych krvinek a vysokd hodnota nepifimého bilirubinu (mensi chytdk, v Gloze neni uvedena pfimo hodnota
nepiimého bilirubinu, protoze ten laboratofe neméfi. Je ale uvedena hodnota pfimého a celkového, nepfimy bilirubin je
dan jejich rozdilem). Pfi rozpadu erytrocytt totiz kromé klesajiciho hemoglobinu musi byt patrny i narast jeho
degradacniho produktu — coz je neptimy bilirubin. Pfimy vznika az po prichodu jatry konjugaci s kys. glukuronovou.
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Vsimnéte si, ze také stoupa, protoze jatra nefunguji tak, jak by mély. Ale proti vzestupu neptimého bilirubinu danym
hemolyzou (rozpadem erytrocytl), je vzestup pfimého bilirubinu zanedbatelny. Klinicky se vzestup bilirubinu projevi
jako ikterus — zloutenka. Pfi malarii je rozvoj Zloutenky znamkou tézkého priibéhu. Déle pro probihajici hemolyzu
svédc¢i tmava moc€ a nalez v ni. V moci je pfitomen hemoglobin (ne vSechen mtze byt ihned degradovan na bilirubin), a
urobilinogen, coz je v podstaté pfimy bilirubin v moci. I samotna DIC (diseminovana intravaskularni koagulopatie)
vede k anemii. Laboratorné ji odpovida kromé nizké hodnoty hemoglobinu také trombocytopenie anemie, spontanné
prodlouzené INR. Klinické ptiznaky anemie tvofi: bledost, ikterus (Zloutenka), inava, spavost, splenomegalic a
tachykardie, ktera vznika z potieby substituovat vzniklou hypoxii (snizené mnozstvi kysliku) v tkanich rychlejsim
pritokem krve. K srde¢nimu selhani v zavéru ulohy doslo proto, Ze srdce jiz nezvladalo pokryt potfebu tkani kyslikem a
proto selhalo jako pumpa.

za mechanismus 2 body
za hodnoty 0,5 bodu
celkem 2,5 bodu
4. Pro piivodce tohoto onemocnéni je typicka piitomnost unikatni organely obalené ¢tyimi membranami. Jak se
tato organela nazyva a co ndm o ni jeji nazev Fika? Pokuste se popsat historii toho, jak pf¥i jejim vzniku
pravdépodobné doslo k tomu, Ze ma pravé ¢tyri membrany. Pokud si nevystacite se slovy, zkuste kreslit ©. Jak se
jevu, ktery jste pravé popsali, Fika?
Tou organelou je apikoplast — ¢ast ,,plast®, kterou zminili téméf vSichni, napovida, Zze ma néco spolecného s plastidem
(je to hodné redukovany plastid). Malokdo ovSem vénoval pozornost i té ¢asti ,,apiko®. Apikalni znamena vrcholovy.
Apikoplast vSak na vrcholovém polu buniky nenajdeme, jedna se tedy spiSe o odvozeninu nazvu skupiny Apicomplexa,
pro kterou je prave apikoplast typicky. Slovo Apicomplexa vychazi z pojmu apikdlni komplex — a ten uz v buiice
skute¢né apikalni je.
Jak je to vlastn€ se vznikem téch ¢ty membran, je trochu zapeklité. Spravné¢ jste psali, Ze se jedna o sekundarni
endosymbidzu, tj. néjaka bunka pohltila sinici, z niz se stala organela (primarni plastid), a potomka této buiiky posléze
pohltila bunika jinad a stalo se s ni totéz (sekundarni plastid, ktery se u Apicomplexa redukoval na apikoplast). Tou
druhou butikou, ktera byla pohlcena, byla v tomto pifipad¢ ziejmé néjaka ruducha (i o tom se ale spekuluje). Jaky je ale
ptvod jednotlivych membran?
Casto panuje piedstava, Ze vnitini membrana je membranou sinice a ta nad ni je z fagozému predka ruduchy. Ve
skute¢nosti ale maji sinice membrany dvé a dvé nejvnitingj$i membrany sekundarnich plastidi jsou obé sinicového
puvodu (védci to poznaji podle struktury téchto membran). Stejny fakt plati i u vSech rostlin, kdy ob&é membrany
plastidu jsou siniéného ptivodu Nasledujici membrana je cytoplasmatickou membranou ruduchy a ta posledni je uz
skutecné fagozémem finalni burky, tj. pfedka Plasmodia. N¢ktefi z vas si dali praci s nakreslenim obrazku, tak na
oplatku také jeden pfidavam ©.
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za ndzev 1 bod
za objasnéni puvodu membran 2 body
celkem 3 body
5. Od objevu puvodu této organely na ni sméfuje pozornost védci zabyvajicich se 1écbou nemoci, o nizZ tato uiloha
je. Pro¢? V ¢em je z hlediska 1écby ¢lovéka tak vyhodné zamérit se pravé na tuto organelu a ne na jinou?
Apikoplast je pro zZivot plasmodii dilezity, probihaji v ném nékteré zasadni metabolické procesy. Zaroven se jedna o
organelu rostlinné povahy, ktera je naSemu zivo¢isnému organismu zcela cizi, a tak, pokud 1é¢bu zacilime pravé na ni,
bude to osudové pro plasmodia, ale na nase télo to nejspi§ nebude mit zadny efekt. Je tedy mozné, ze jednou budeme
1€¢it malarii né¢im podobnym herbicidim.
celkem 1 bod

Uloha 4: Tajemni obyvatelé listnatého lesa
Autor: Albert Damaska
Pocet bodi: 15

Barevné listi pokrylo povrch lesni pudy souvislou vrstvou a nad hlavou Bioslavovou byly uz jen holé vétve. Bioslav
se dnes vydal do lesa s cilem nasbirat hodné, ale opravdu hodné organismti. Nalezl v lese brazdu, ve které se udrzovala
vlhkost, odhrabal cerstvé spadané listi a narazil na vrstvu zetlelého organického materidlu — humusu. Pomoci lopatky
opatrn¢ odebral vzorek lesni hrabanky a ulozil ho do latkového sacku. Nalezl i dalsi zajimava mista v lese, zopakoval
stejny postup, mista vyfotografoval a zaznamenal podminky mikrohabitatu do svého terénniho zapisniku. Poté nasedl
do svého vrtulniku a odletél z lokality zpét do Gymnazijiova, aby vzorky analyzoval. Doma uz mél pfipraveno zafizeni pro
probrani nasbiranych vzorkt. Kdyz mél vzorky probrany, umistil je pod binokularni lupu a pozoroval. Pojd'me
se k Bioslavovi pridat!
1. Zopakujte Bioslaviiv postup v terénu (vrtulnik si samozi'ejmé miZete odpustit). Naleznéte vhodné vlhké lokality
v listnatém ¢i smiSeném (v horach téZ primarnim jehli¢natém) lese a odeberte vzorky hrabanky. Proved’te, mate-
li mozZnost, téZ jeden odbér ve smrkové monokulture. Celkem uciiite alespoin dva odbéry v lese listnatém a jeden
v monokultuie. VZdy dokumentujte misto odbéru alespoii slovnhim popisem mikrohabitatu. Pii jeho vedeni si
pocinejte odborné, uved’te druhové sloZeni stromi, nezapomeiite téZ na pfitomnost hub ¢i mechu, kamenitost,
orientaci svahu a oslunénost a zakladni charakter podlozi (vapnité, silikatovité a pod.). Uved’te samozi‘ejmé
presné lokalitni idaje (misto a datum sbéru). Vidy pouZivejte latkovy ¢i papirovy sacek.
Jak napsat lokalitu.
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Na lokalitnim §titku k jakémukoli biologickému sbéru by mély byt uvedeny tyto udaje:

- co nejpresnéjsi lokalisace (stat, region, nejbliz$i obec, mistni nazev lokality, soufadnice).

- datum sbéru.

- jméno sbératele.

- v piipadé potieby i popis biotopu, povétrnostnich podminek ¢i metody sbéru.

Dalsi udaje, které po vas byly v uloze vyzadovany, uvadime do terénniho zépisniku a mizeme je uvést v ptipadné publikaci
nalez(, vySe zminéné udaje by vsak mély byt pfilozeny k nasbiranému materialu.

Tento lokalitni Stitek je napiiklad pouzit pro oznaceni materialu z prosevu (tedy sbéru hmyzu z hrabanky prosetim
hrabanky pfes sito) v lese v Tunisku:

TUNISIA - Jendouba gov., 2,6 km N from Ain Sebaa, 36°58'35.6" N, 8°56'12.7" E, cork oak old forests, sifting in
wet depressions and forest, 15. x. 2014, A. Damaska, D. Benda, M. Mikat and K. Minarova Igt.

2. Doma vytvorte podobné zaFizeni, jako Bioslav. Nazyva se Berlese-Tullgrentiv pfistroj — nastudujte si, jak takovy
pristroj vypada, zkonstruujte ho a popiste, jak funguje. Jak by se dal vzorek probirat na terénni stanici bez
proudu? Zamyslete se nad dalSimi metodami/zarizenimi, které niAm umozZni extrahovat Zivo€ichy ze vzorku
hrabanky.

Berlese — Tullgreniiv pristroj.

Jedna se o jemné sitko, umisténé v nalevce, kterd je zavedena do nadoby s konservacni tekutinou na dné. Vzorek se umisti

do sitka a za¢ne se na ngj svitit teplou zarovkou. Svétlo, teplo a prosychani substratu zpasobuji, Ze drobni Zivocichové ve

vzorku prchaji smérem doltl (od zdroje zafeni) a nakonec padaji do konservacni tekutiny. Bez proudu, ktery by pohanél
zarovku, 1ze pouzit napf. xereklektor, ktery vyhani ZivoCichy z pidy pouze tak, Ze se piida necha prosychat. Efekt mize byt
umocnén umisténim do mistnosti s proudicim vzduchem — priivan edafon opravdu nesnasi a vyleze rychleji.

3. Az ziskate z jednotlivych vzorki vysledky, pokuste se organismy alespoii ramcové urcit. Napomocna vam miiZe

byt spousta literatury, nap¥iklad série Kli¢a zviFeny CSR, které se daji sehnat v méstskych, moZna i ve §kolnich

knihovnach. Neni ti‘eba, abyste se pokouseli rozliSovat jednotlivé druhy, urcete vSak organismy alespoi
do skupin (napt. ,,hmyzenka“, ,,vidlicnatka* nebo ,,panciinik®) a pokuste se pohledem rozpoznat, kolik druhu
se pribliZzné ve vzorku nachazi.

Vybrané (¢asté, zajimavé) organismy zakreslete nebo vyfotografujte.

5. Do protokolu vyhodnot’te data pomoci grafi, ve kterych miiZete napriklad porovnat celkové pocty druhi
na jednotlivych lokalitach, jejich abundance a zastoupeni riiznych skupin organismii. MiiZete z dat Fici, zda je
z hlediska biodiversity lepsi pfirozeny typ lesa, ¢i smrkova monokultura? Data z vyzkumu peclivé zaznamenejte,
vyuZijete je v dalsi sérii, kde s nimi zkusime pracovat podrobnéji.

b

Bodovani ulohy:

Pri hodnoceni jsem si vSimal vécné spravnosti (a spravnosti urceni) nasbiranych organismii, a také precisnosti a peclivosti
prdce. Podrobny protokol, vypracovany podle vzoru (protokol o vykradani malgasskych hrobek na webu Biozvésta), mél
Sanci byt ohodnocen i vice body, nez byl plny pocet, pokud byly uidaje peclive ziskané a vécné spravné uvedené. Vyrazné
Jjsem také hodnotil vase osobni hodnoceni biodiversity jednotlivych lokalit a schopnost charakterizovat a popsat tyto
lokality.

Uloha 5: Tropické Silenstvi IT
Autor: Albert Damaska
Pocet bodi: 14

Minule jsme si v nasi seridlové tloze trochu pfiblizili tropicky ekosystém jako celek. Zamysleli jsme se nad hlavnimi
faktory, které tropy ovliviuji, a ptiblizili jsme si i n€které konkrétni ptiklady zajimavych jevi, které s tropy souvisi. Dnes
budeme v poznani tropl pokracovat kratkou exkursi po dvou asi nejznaméjsich tropickych biomech — tropickém deStném
lese a savane.

O tropickém destném lese slySel snad kazdy. Je to to hlavni, co si vétSina nezasvécenych predstavi, kdyz se fekne ,,tropy*.
Zelené peklo, zatuchld, vlhka dzungle plna nebezpecnych Selem, krveziznivych pijavic, malarickych komard a hladovych
lidoZrouti — uz chybi jen Tarzan, Sandokan nebo Indiana Jones, idedln¢ pak vSichni dohromady. Realita tropického lesa je
ale jina.

Predné je tieba fici, ze tropicky destny les se dost vyrazn€ lisi od naSeho temperatniho listnatého lesa. Na prvni pohled vas
zde zaujme jev, na ktery vlastné z naSich lest nejsme vibec zvykli — nepomérné vyssi diversita stromd. Podivejte se na
n&jaky pekny prales u nas z vyse poloZzené¢ho mista. Na prvni pohled rozlisite v korunach dva, tfi, mozna Ctyfi zakladni
tvary — les je tvofen z nékolika malo druhd stromt. Pti pohledu na tropicky les se vam z poétu tvard na prvni pohled bude
zdat, Ze hledite na arboretum. Druht stromii, ze kterych je tropicky deStny les sloZen, nejsou jednotky ani desitky,
nybrz obvykle stovky. Vyjimky samoziejmé existuji vSude, v tomto pfipad€ je tfeba zminit podivny typ pralesa kdesi
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v Kongu, ktery je zcela pfirozené tvofen jen jednim druhem stromd. Je to vSak vyjimka, a — bud’'me upfimni — také celkem
zapeklita ekologicka zéhada. Dalii jev, ktery souvisi se stromovym sloZenim lesa, je jeho markantni patrovitost. Uzce s ni
souvisi také rozlozeni hlavniho mnozstvi Zivogichii a rostlin v tropickém lese. Urodnd, humosni slozka pidy je v tropickém
lese velmi tenk4, fadové nékolik desitek centimetr(i. Pod ni je nefirodna a nepropustné vrstva jilu & podobné ptdy. Ot -
Pfimo na povrchu ptidy toho zde moc nenajdeme. Je tu velka tma, pfes husty stromovy porost naprostd vétSina svétla
neprojde. Roste tu tedy jen nékolik malo rostlin, které zvladaji riist v extrémnim zastinéni. Patfi mezi n€ tfeba nenapadné
kapradiny netiky a plavuné vranecky. Hned kolem nich se budete prodirat spoustou kfovin. V nich ale ta obrovska diversita
skryta rovnéz neni — i ony bojuji s nedostatkem svétla. Vétsina toho zajimavého se v deStném pralese déje v korunach
stromi. V korunovém patte lesa je uz svétla dostatek, takze velka Cast organismu je koncentrovana tam. Na stromy je
vazana hromada fytofagniho (bylozravého) hmyzu, ten Zere hmyz dravy, na ném si zase pochutnaji obratlovci, diversita je
zkratka velika. Stromy navic plodi spoustu chutného ovoce, takZze kazda spravna opice ¢i papousek si ve vétvich dava do
nosu. Aby toho nebylo malo, prohybaji se vétve stromil pod tihou bylin, které je obriistaji, tzv. epifytd. ©“**> Dalgi velmi
zajimavou strategii rostlin, jak se dostat ke svétlu, je rist jako lidna, tedy zakotfenit nékde dole ve tmé a vénovat spoustu
energie na to, pokusit se podél néjakého kmene co nejrychleji proniknout nahoru za svétlem. Co se tyce slozeni dfevin,
velmi zastoupeny jsou napiiklad fikovniky. 3 A dfeviny zde Casto naleZi i ke skupinam, které zname od nas jen jako
nenapadné byliny. U nas je svizel jen drobna rostlina, kdo by fekl, ze ¢eled’, do které patfi, Rubiaceae, patii v tropech mezi
ty nejzastoupengji. Otiska+

Aby toho nebylo malo, neomezuji se mnohé stromy v tropickém lese na rust v precpaném korunovém patfe. Pro¢ se mackat
v davu s ostatnimi, kdyz nad nimi je mnoho prostoru. Nékteré stromy, ty opravdové pralesni velikany, dokazi korunové
patro prorazit a svou korunu rozvijeji az nad nim. Diky témto tzv. emergent trees vznika biotop pro fadu druht zivoc€ichu,
kteti se pohybuji nad korunovym patrem. Piikladem mutze byt tfeba neotropicka harpyje, dravy ptak, ktery useda na
emergent trees, aby z nich plachtil nad tropickym lesem a lovil nebohé opice a podobné organismy. Nabizi se otazka, kde se
tedy, pokud se vSechno divadlo hraje v korunach, v tom tropickém pralese schovavaji ty terestrické byliny, travy a tak
podobné. Tyhle rostliny jsou schovany pravé tam dole, ve tmé, v té tenké vrstvé urodné lesni pidy. Tam lezi celé roky
v nekoncicim ¢ekani na Godota. Na rozdil od Beckettova dramatu se ale Godot tu a tam v pralese objevi. To kdyz se jednou
ozve ohlusujici zapraskani, skiipani a zvuk lamajicich se vétvi, které doprovazi néjakého toho velkého emergenta na jeho
posledni cesté — na cesté k zemi. Strhne s sebou obvykle i spoustu mensich stromi ve svém okoli, takze se objevi velika
pralesni svétlina, pfirozeny prusek. Zastinénou lesni pidu nahle osviti paprsky slunce. A seminka poznaji, ze pfisel jejich
¢as. Pralesni svétliny jsou mistem neskute¢né diversity organismil. Byliny se rychle snazi vyrust a vysemenit, rozkvétaji a
lakaji 1étavy hmyz, zatimco oslunéné kmeny stromii v okoli jsou horkymi misty pro zéstupy dfevnich broukli. Mnoho
organismi v tropickém destném lese je na existenci pralesnich svétlin zcela zavislych.

O tropickém lese bychom mohli popsat celé stohy textu, ale to neni v moznostech naseho seminare. Podivejme se proto
nyni na druhy ekosystém, ktery chceme v této tloze probrat — savanu. Savana mize v mnohém pusobit jako pravy opak
tropického destného lesa. V tropickém destném lese je hodné stromtl a soupeti se o svétlo, v savané je stromti malo a fada
organismi soupefi spiSe o stin a o zakryt v ostrivku hustsi vegetace. V tropickém destném lese byla vétSina diversity
v korunach stromd, kdesi vysoko, v savané se to zajimavé odehrava na zemi, a co vice, hodné také pod ni. V tropickém lese
vSichni investuji do velkych nadzemnich struktur a naprosta vétsina snadno ziskatelnych Zivin je nad zemi. V savan¢ dobry
obéd casto musite vyhrabat z hliny.

Hovofime-li o savané, stalo by nejprve za to si biom savany vymezit, resp. hlavné odlisit ho od jiného, vzdalené podobného
biomu — stepi. Step je preci také rozsahla plocha bezlesi, jen tu a tam né&jaké kiovi ¢i stromek, stada bylozravel, urodna
puda a vSude trava — tak jakypak rozdil? Oba biomy se lisi ve zdanlivych malic¢kostech, ty jsou ale v dusledku zcela
zasadni. Pfedné je tfeba fici, Ze step je biom temperatnich oblasti a vyznacuje se proto zcela prostym faktem, ze v zimé zde
mrzne. A to opravdu hodné, na takové bézné ruské stepi se Mrazik v zimé velmi realizuje. I dalsi abiotické faktory, tfeba
kontinentalita, jsou zodpovédné za to, Ze je kontinentalni step stepi. I kdybychom odstranili velké herbivory, les na stepi
nevyroste. %% > V savané naproti tomu les, resp. jakési kiovitd bus, tropicky suchy les, vyroste mimofadné s chuti.
Savana je udrzovana hlavné pravé bylozravci. Tropicky destny les by samoziejmé savanu nenahradil — savanovitost krajiny
je velmi zavisla i na abiotickych faktorech, jako je napfiklad vlhkost. Odstraiite ale ze savany velké bylozravce a jeji
savanovitost utrpi. Nezanikne vSak docela, protoze bylozravci nejsou jediny jev, ktery ma schopnost odstranit stromy a
kete. Savany jsou vyraznym zpisobem udrzovany jesté pozary.

Jak uz jsme naznacili, v savan¢ jsou dva hlavni zdroje zivin. Jednak jsou to struktury podzemni, pfedevsim zasobni organy
rostlin, jako naptiklad velké hlizy a cibule. Druhym primarnim zdrojem Zivin je pak sama vegetace, tedy zejména trava.
Zrat travu oviem neni zadna legrace. ©¥** ¢ Proto je pro spoustu organismi vyhodné, nechat Zrani travy na nékom jiném a
zivit se tim n€kym jinym, ktery zvladl energii z trdvy pfetransformovat do néceho snadnéji stravitelného, naptiklad do
masa nebo trusu. Pokud jste predator (a jdete tedy po mase), nese to pro vas i dost podstatné nevyhody. Pfedevsim se vas
nikdy na téch velkych bylozravcich neuzivi mnoho. Zerete-li viak trus, jste naopak ve vyhodé. Kazdy velky bylozravec
takového trusu vygeneruje obrovské mnozstvi — a pro vas je to prostieny stil. Bez vétsi nadsazky se tedy da fici, Ze
v savang jsou v potravnim fetézci bylozravci jednou z nejkli¢ovéjsich slozek.

Podivejme se jesté na chvili na tu vzacnéjsi slozku savanové vegetace — na stromy. Kazdy strom se musi v savané potykat
s neustalym, netuprosnym tlakem ze strany vSudypiitomnych herbivort, a to ve vSech fazich zivota. Kdyz strom kli¢i, musi
se postarat o to, aby ho herbivofi nespasli. ©#* ™ Kdyz uz je v&ti a statn&jsi, musi se zase postarat o to, aby ho cely
nesezrali okusovaci. Proto ma mnoho stromi v savané nejriiznéjsi trny, ostny a podobné struktury, které maji za kol
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bylozravce odradit. Sta¢i se podivat na takovou africkou akacii. Ani trny ov§em savanovy strom nezachrani, pfiZzene-li se

k nému slon. To ho pak mlze zachranit maximalné tvrdé dfevo, dobry kofenovy systém a notna davka Stésti.

1. Primarni produkce deStného lesa je ve srovnani s tim temperatnim nesrovnatelné vétsi. Piresto se v ¢eském lese
setkime s mocnou vrstvou humusu, zatimco v tropickém deStném lese je vrstva velice tenka. Zamyslete se nad
tim, pro¢ by tomu tak mohlo byt.

Metabolismus zivin v deStném lese je diametralné rychlejsi, nez v temperatnim lese. Prakticky veSkerd mrtva hmota se

ihned pfemeéni zpét na hmotu Zivou, takze naprosta vétSina vyuzitelného materialu je zabudovana v zivé hmoté. Jednim

z divodl je moznd skuteCnost, ze humus by se z jilu rychle odplavil vodou a rostliny by nemély vibec z ceho rust.

Humusova vrstva je tak pro jistotu tenka a vSe se rychle zapracuje zpét do zivé hmoty.

1 bod

2. Epifyt musi v tropickém deStném lese za svétlo platit tvrdou dai. Musi se potykat s neustalym nedostatkem
jiného esencialniho faktoru a vzhledem k tomu, jak vypada deStny les, se to miZe zdat celkem paradoxni.
Kterého faktoru maji epifyty nedostatek? Jmenujte nékolik prizptusobeni, které jim umoZiiuji se s timto
nedostatkem vyrovnat.

Epifyt ma nedostatek vody — ta totiz z vétvi okamzit¢ stece. Proto musi mit vyvinuté struktury, které mu pomohou vodu

zadrzet. Prikladem jsou fytotelmata bromélii (zadrzuji vodu v rzicich), ptipadné nejriiznéjsi pletiva a bunky, které

zachytavaji vzdusnou vlhkost. Mnozi epifyti jsou také sukulentni (maji velmi duznaté listy, které zadrzuji vodu).
2 body

3. Uspéch fikovnikii se mimo jiné pFisuzuje i jejich velmi specifické opylovaci strategii. Kdo a jak fikovniky
opyluje?

Fikovniky opyluji vosicky z ¢eledi Agaonidae, fikovnice. Samicka vosicky se vylihne v sykoniu, kde se spaii s bezkiidlym

sameckem, ktery se zde vylihne také. Pak samecek vykouSe otvor ven ze sykonia, kterym samicka (obalena pylem z kvéta

uvniti) vyléta a leti k jinému fiku. Zde se prokouse dovnitf, naklade vajicka do specifickych sterilnich kvétl a roznese pyl
na pestiky fertilnich kvétd. Po dokonceni vyvoje larev opét dochazi ke kopulaci a k odletu oplozenych samicek, zatimco
samecek tam ziistava a sykonium dozrava a vznikaji semena.

1 bod

4. S jednou drevinou z ¢eledi Rubiaceae se setkavaji mnozi z nas kazdé rano ¢i u prileZitosti sejit se se znamymi.
Ktera to je?

Kévovnik (Coffea sp.).

1 bod

5. Asi si ted’ Fikate, proc€ si tedy vSichni ti ochranari stéZuji na to, Ze stepi u nis bez pastvy zarustaji a zanikaji.
Stepi v naSem prostiedi skute¢né jsou na herbivorech zavislé. Kde se u nas takové stepi vzaly a pro¢ jsou to
vlastné stepi, piestoZe popsané definici stepi nevyhovuji?

Stepi byly na nasem uzemi kdysi rozsifeny zcela pfirozené a klima bylo plné stepni. Bylo tomu tak v obdobi glacialu (v

dobé ledové). Dnes ale mame interglacial (dobu meziledovou), stepi se tedy udrzuji pouze reliktné na piihodnych

vyslunnych stranich, kde musi byt neustale udrzovany pastvou, protoze klimatické podminky, které by je mohly udrzovat,
na nasSem Uzemi jiz nepanuji. Jedna se tedy skutecn¢ o relikty kontinentalni stepi, ale dnes je musi udrzovat jiné faktory,
nez v minulosti. Sekundarné miize stepni stanovisté vytvaret i rozSifovat téz ¢lovek.

2 body

6. To, Ze neni savana a step totéz, vyplyva i z ro¢niho priibéhu klimatu: Uved’te priklady ro¢nich ihrni sraZek pro
step, savanu a oblasti destného lesa a jejich rozloZeni v ramci roku.

Porovname-li klimadiagramy stepi a savan (napf. na strance http:/www.klimadiagramme.de) vidime, ze stepi

(vychodoevropska step ¢i savana) mivaji 300-800 mm srazek za rok a zpravidla vykazuji letni maximum, nicméné rozdil

mezi létem a zimou neni dramaticky. S ptfihlédnutim k nizké teploté bychom naopak zimu vnimali jako pomérné vlhkou a

1éto jako suché nebot’ v typické stepi je v 1ét€ dosti teplo (primérna teplota az 25 °C). V zim¢ byvaji teploty pod bodem

mrazu a rozdil teplot mezi 1étem a zimou je vyrazny. Naopak v savané neni nikdy mrdz a primérna teplota byva celorocné

konstantné vysoka (25 °C). Srazky jsou vyrazné vyssi nez na stepi (1000—1500 mm za rok) a je zde vyrazné obdobi sucha v

zim¢. Obdobi destd je ostfe ohrani¢eno s maximem vétSinou v srpnu. V nékterych oblastech je obdobi destt kratké

(Cerven—zati, napt. v Indii), jindy je kratké naopak obdobi sucha (v zapadni Africe pouze leden—bfezen). Nicméné

nalezneme mnoho oblasti, kde neni klima zdaleka takto typické. Pampa v Jizni Americe ma ¢astecné charakter savany

(pomérné teplo po cely rok a mnohem vice srazek). Srazkové Gihrny je také tieba brat relativné k zemépisné Siice a teploté,

to je vidét na piikladu prérie, kdy na jihu je mnohem vice srazek nez na severu, ale diky vétsi teploté se muze jevit jih jako

sussi. Klimatické poméry v tropickém lese se pak mohou piekryvat s poméry na savan€, nicméné obdobi sucha by mélo byt
kratké a mén¢€ vyrazné (leden—nor) a srazky obecn¢ vyssi nez na savang.
2 body

7. Trava se travi §patné. Jmenujte dvé rozdilné strategie, jak se byloZravci v savané s timto problémem vyporadaji.

Jmenovat Ize napiiklad vyrazné strukturovany a vicedilny zaludek piezvykavci a zarovei jejich strategie potravu po Case

vyvrhnout a pfezvykat znovu. Dilezita je téz pfitomnost symbiontl, ktefi pomahaji s travenim — ¢asto jsou jimi nejriznéjsi

protistni organismy (Amoebozoa, Excavata) nebo bakterie. Tyto organismy dokazi celulosu travit.
2 body

8. Zpiisob, jak se stromy mohou branit spasa¢iim, vysvétluje zajimavym zpusobem tzv. Verova hypotéza. Stru¢né
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popiSte, o co se jedna, a zamyslete se nad tim, do jaké miry muZe byt tato teorie, vytvorena pro vysvétleni
fungovani stfedoevropské krajiny, aplikovatelna pro savanu.
Verova hypotéza je teorii o dynamice stfedoevropské krajiny, kterou formuloval nizozemsky védec Frans Vera. Spo¢iva
v predstaveé, Zze prirozena krajina je mozaikou lesii a bezlesi, udrzovanou velkymi bylozravci (,,grazers™ — zubr, kan,
pratur...). Bylozravci udrzuji bezlesi a sezerou tak i semenacky stromt. K tomu, aby stromy vyrostly, musi byt jejich
semena zanesena kiovinnymi ptaky do trnitych ketikd, kde ptaci hnizdi. Zde strom vykli¢i, neruSen spésaci, ¢asem udusi
trnité kiovi a vyroste. Kolem pak mohou vyrtst stinomilné dfeviny a vznikne plocha lesa. Ten ¢asem zestarne a spadne, na
mista, kde stromy spadly, se znovu §ifi bylozravei udrzované bezlesi.
V savané je tfeba uvazovat daleko vice jevi nez ve stfedni Evropé. Velmi dilezitym faktorem je zde ohen, ktery pomaha
udrzovat bezlesi. Rovnéz se zde vyskytuji velka zvitata typu slont, ktera dovedou vyvracet stromy. Proto je pravdépodobné
krajina savany o néco komplexné&jsi systém, kde je udrzovano vyrazné vice bezlesi na ukor stromd.
3 body
-



