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Mili pratelé,

Predkldddme Vam autorské feSeni pfedposledni série. Zarovenl by Vam meélo jizZ pfijit zavazné pozvani na jarni expedici do
Bilych Karpat. Myslim, Ze si ji vSichni zaslouZite jako odménu za feSeni tloh.

Za cela tym autord

vam pékné jaro preje,

Stanislav Vosolsobé

Uloha 1: Bioterorismus
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodi: 18

Uz rok Bioslav balancuje na hrané zdkona svoji snahou vytvorit si GMO. Uz zvladl PCR, o Vanocich rozbéhal
transformaci rostliny pomoci Agrobacteria. Jiz vime, ze v Agrobacteriu je Ti-plasmid, jehoz Cast zvana T-DNA se pienasi
do rostlinného genomu. Nyni zbyva uz jen posledni krok, pfenést gen ziskany pomoci PCR do bakterialniho plasmidu a pak
uz muze transformovat rostlinu. Bioslav dlouho pfemyslel, ¢im bude transformovat, pak se docetl o kukufici NK603
a uvédomil si, Ze uz dale nestrpi, aby technické sluzby kazdy rok znicily jeho oblibeny plevel, ktery roste mezi dlazdicemi
v chodniku pied Bioslavovym domem a zabrani tomu. Pfedstava, Ze se stane bioteroristou, ho zcela pohltila.

1. Co je podstata kukufice NK603? Pro¢ byla vytvofena? Na jakém principu bude fungovat spisa zminéného
plevele, pokud Bioslav vyuZije mechanismus z kukuiice NK603?
Kukufice nese resistenci ke glyfosfatovému herbicidu RoundUp, byla vytvofena, aby mohla byt kultura intenzivné
herbicidovana a tim se eliminovaly plevelné rostliny. Pokud Bioslav vnese gen pro resistenci do plevele, nebude moci
byt zni¢en RoundUpem, ktery se pouziva jako totalni herbicid s G¢inkem na vétSinu rostlin pii adrzbé chodniku,
zelezni¢nich naspu a podobné.
2 body
2. Co ma tato kukufice za novy gen? Z jakého organismu byl ziskan?
Kukufice méa gen pro 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthasu (EPSPS) z bakterie Agrobacterium tumefaciens.
Tato bakterie byla ulovena v pid¢ tovarny Monsanto, kde se vyrabi RoundUp. To, ze se Agrobacterium pouziva na
transformace rostlin, zde nehraje roli. Je to jen donor genu, ktery koduje enzym resistentni ke glyfosfatu.
2 body
3. Co tento gen zajisti kukufici po biochemické strance, popiste princip, jak to funguje.
Enzym kdédovany genem je soucasti Sikimatové drahy, ktera se v rostlinnych chloroplastech podili na syntéze
aromatickych kyselin tyrosinu, fenylalaninu a tryptofanu. Bakteridlni forma genu je pfirozené rezistentni k herbicidu,
na rozdil od rostlinné. U lidi je metabolismus téchto aminokyselin zavisly na jejich pfijmu z potravy a Sikimatovou
drahu neméme. Proto je RoundUp striktné herbicidni latka (tim ovSem nechci tvrdit, Ze bude zcela neskodny pro
zivocichy). Glyfosfat inhibuje enzym tak, ze se vaze do jeho aktivniho mista mnohem pevnéji nez pfirozeny substrat a
uz tam zustane a vyfadi tak enzym z ¢innosti. Takto funguje vétSina inhibitort.
2 body
4. Bioslav uz umi PCR. Piredpokladejme, Ze si objednal i primery na zminény gen zajmu (geneticka mapa elementu
vkladaného do kukufice je znama a veriejné dostupna a tudiz Ize zjistit sekvenci a navrhnout primery). Kde ale
sehnat tento gen? Nejjednodussi by bylo ho ilegalné ukradnout z GMO kukufice. Do kukuFice nestadi totiz vlozit
jen vlastni gen, ale ten musi byt uzpiisoben pro expresi v rostliné, coZ vyZaduje pridat k nému transkrip¢ni
promotor a terminator a v pripadé tohoto genu i kratky genovy usek, ktery po translaci slouzi jako signalni
sekvence pro lokalisovani proteinu do chloroplastu, kde ma fungovat. Cely tento genovy tsek se nazyva ,.kazeta“
a jeji priprava de novo by trvala mnoho tydni. Péstuje se tato kuku¥ice v CR? Pokud ne, tak kam by Bioslav pro
ni mohl jet?
Zminéna kukufice se u nas testovala pied lety, ale nyni se nepéstuje, neni povolena ani v EU jako osivo. Péstuje se tieba
v Argentiné ¢i v USA.
1 body
5. Nastiiite zpisob, jak z kukufice ziskat DNA, abychom mohli udélat PCR.
Vezmeme malé mnozstvi pletiva (0,1 g), nejlépe z pupenu, zmrazime a rozdrtime ve tieci misce. Pak pfidame pufr s
detergentem, ktery denaturuje proteiny a ,,odmyva“ je od DNA, ta se dostava do roztoku. Mtzeme pridat i proteinasu
K, enzym stépici proteiny (napf. histony). V pufru musi byt také EDTA (etylendiaminotetraoctova kyselina), ktera vaze
vapenaté ionty. Ty jsou kofaktory nukledz, enzymu, které¢ $tépi DNA, po pfidani EDTA budou inaktivni. Smés
centrifugujeme, abychom odstranili nerozpustné zbytky pletiva a Cisty supernatant srazime ethanolem, ¢imz dojde k
sedimentaci DNA. Tu ziskdme opét centrifugaci, promyjeme 70 % ethanolem a rozpustime ve vodé. Pokud chceme
Cistsi DNA, pfedchazi ethanolové precipitaci srdzeni se smési fenol — chloroform. Pfidani fenolu zpiisobi vysrazeni
proteinti z bunécného extraktu, chloroform, ktery se nemisi s vodnym roztokem, slouzi poté k vychytani fenolu
(pouziva se ve smesi i isoamylalkoholem). Po centrifugaci se smés rozdéli na spodni chloroformovou fézi s fenolem,
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nad tim plavou denaturované proteiny a horni vodna faze obsahuje DNA. U hub a rostlin se pfidava
cetyltrimetylamonium bromid (CTAB), coz je detergent, ktery umoziuje extrakci polysacharidi. ProtoZe ethanolem
neziskéme jen DNA, ale vSechny nukleové kyseliny, pfi¢emz nejvice je tam ribosomalni rRNA, pfidava se k roztoku
RNasa k likvidaci RNA. Moderni postupy vyuzivaji adsorpci DNA na silikatovou kolonku, takovou kolonku si ¢lovek
zakoupi (cca od 50 K¢) a po pokusu vyhodi.
http://biologie.upol.cz/metody/
2 body
6. Po PCR ma Bioslav epinku s DNA kédujici onu Zadanou kasetu. Nyni ji musi dostat do Ti-plasmidu. Nastiiite
princip, jakym se da izolovat plasmid z bakterie?
Principem izolace plasmidu je alkalicka lyse bunék v roztoku louhu a detergentu. K lyzatu se potom piida kyselina a
chaotropni agens, napfiklad guanidium chlorid, coz zpisobi vysrazeni proteind. Spolu z proteiny se vysrazi i velka
chromozomalni DNA a v roztoku zustane pouze maly plazmid. Ten potom v praxi izolujeme také pomoci kolonky.
2 body
7. A ted’ vlastni vloZeni DNA do plasmidu. PouZivaji se k tomu specialni enzymy, kterymi lze plasmid rozstfFihnout
a néco do néj vlepit. Jaké dva typy enzymu poti‘ebujeme a k ¢emu slouzi v prirodé? Jak nejjednoduseji zaridit,
abychom je méli v epince v mrazaku?
Prvni skupinou jsou restrikéni enzymy. Ty maji bakterie jako obrany systém proti cizorodé, nejCastéji virové, DNA a
funguji tak, ze zcela specificky Stépi DNA v misté vyskytu urcité sekvence. Typicky je sekvenc¢i motiv symetrickym
komplementarnim palindromem, napt. 5'-ATGCGCAT-3', pokud si pielozime sekvenci ve sméru komplementarniho
vlakna, ziskame identickou sekvenci. Délka motivil je v pruméru 4-8 bazi, coz je délka DNA velikostné srovnatelna s
proteinem (ano skute¢né¢ DNA je tak obrovska ve srovnani s proteiny). Bakterie méa pak jeden, ¢i n¢kolik malo typt
restrikénich enzymi a jeji vlastni genom je uzpiisoben tak, Zze motiv rozeznavany vlastnim restrikénim enzymem je
methylovan stejné specifickou methylasou. U cizorodé DNA se Cist¢ k kvtli ndhodé tento motiv objevuje (v priméru
odhadem tak kazdych par tisic bazi u osmibazového motivu) a neni nijak methylovan. Tato DNA bude degradovana.
Druhym enzymem je ligaza. Ta souzi ke spojovani Okazakiho fragmentl pii replikaci DNA. Vyzaduje ATP jako
kofaktor.
Oba enzymy si jednoduse objedname u spolecnosti, které dodavaji biochemikalie (napt. Fermentas). Jedna epinka se
treba 200 mikrolitry enzymu, coz je tak na 400 reakci, mize stat n€kolik tisic korun. Primyslové se vyrabéji v
bakterialnich bioreaktorech.
2 body
8. Jak to funguje, Ze Stépeni plasmidu probiha na urcitém zZadaném misté?
Plasmidy jsou praveé pripraveny tak, ze obsahuji veliké mnozstvi restrikénich mist v regionu, kam se vkladaji geny
naseho zajmu. Typicky konstrukt, ktery mame v plasmidu, se sesestava z promotoru, vlastniho genu, ¢asto pak i genu
pro fluorescencni protein, pokud chceme protein detekovat fluorescencnim mikroskopem, a terminatoru. Pred
vkladanim jednotlivych frgmentl bylo v plasmidu fizenou mutagenezi ptipraveno mnoho restrikénich mist tésné za
sebou a mezi kazdé dvé sousedni restrikéni mista muzeme vlozit DNA fragment tak, ze provedeme §tépeni dvéma
enzymy zaroven, rozdélime na elektroforese vystépeny fragment od zbytku plasmidu a k tomu pfidame vnaseny genovy
fragment, ktery byl na konci také Sté€pen stejnou kombinaci enzymli na mistech, které jsme si tam vnesli pfi PCR
pomoci primert, jez kromé¢ sekvence nutné k nasednuti na amplifikovany tisek DNA obsahuji navic i sekvenci
restrikéniho mista.
1 bod
9. Bioslav ulovil kukufici, ktera byla pivodné transformovana plasmidem PV-ZMGT32. SeZeiite si mapu tohoto
plasmidu a zjistéte podle ni, s pomoci kterého konkrétniho enzymu lze pracovat s touto kazetou, potom, co ji po
PCR ziskame z rostliny.
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Pro vlozeni kazety do plasmidu bylo pouzito restrikéni misto Mlul. Castéji se vklada fragment mezi dvé riizna restrikéni
mista, protoze se plasmid nemize pfi ligaci spojit sam se sebou. Zde, zfejmé kvili Gspofe restrikénich mist, pouzili jen
jedno.
2 body
10. A konecné tedy mame v epince roztok Ti-plasmidu, ktery nese Zadany gen pro genetickou modifikaci. UZ jen ho
dostat do Agrobacteria. Uved’te jeden zpusob (ze dvou v praxi pouZivanych), kterym lze vnést cizi DNA do
bakterie. PopiSte stru¢né podstatu procesu.
V praxi se pouziva elektroporace, kdy se elektrickym impulsem v tadu tisict Voltd na kratkou dobu udé¢laji pory v
membrané bakterie (ale 1ze to pouzit i na jakékoliv buniky bez silné bunééné stény) a plasmid pohanény elektrickym
polem se dostane dovniti. Déla se to v malé kyvet¢ s 0,1 ml bakterialni suspenze a mikrolitrem DNA, ktera ma kovové
stény a vlozi se do pfistroje velikosti mensiho radia. Druhy pouzitelny postup je heat-shock. Nejdiive se pii 0 °C
smicha bakterie s plasmidem a vapenatou soli, coz zptsobi vysrazeni DNA na povrchu bakterie. Pak se na kratkou dobu
asi | minuty epinka s bakteriemi pienese do 42 °C a zpét na led. Teplotni Sok opét zptisobi opét prostupnost membrany
pro DNA.

2 body

Uloha 2: Prvohory
Autor: Jifi Hadrava
Pocet bodu: 12

V této uloze se podivame do davnych dob a strucné si pfiblizime historii prvohornich zivocicht a rostlin. Zac¢atek prvohor

datujeme do doby pied témér 550 miliony let a jedna se o obdobi v nichZ byla vyvrasnéna nejstarsi dodnes stojici pohofi.

Prvohory délime na Sest zakladnich obdobi, od nejstar§iho po nejmladsi to jsou kambrium, ordovik, silur, devon, karbon a

perm.

1. Nejstarsi fosilni Zivocichy, u nichZ jsme schopni vysledovat podobnosti s dnes Zijicimi zviFaty, zname z kambria.
Ve fosilnim zdznamu vS§ak nachazime i organismy starsi neZ kambrické. Jak se nazyva a ¢im se vyznacuje fauna,
jeZ nasi planetu obyvala pifed obdobim kambria?

Jde o tzv. ediakarskou faunu, kterou tvotily podivné organismy, jejichz fosilie ¢asto maji liché poéty rovin symetrie.

2. Kdo byl vrcholnym predatorem kambrickych moii?

Ziejmeé tuto roli zastavali ¢lenovetm ptibuzni lovei rodu Anomalocaris.

3. NapiSte alespoii jednoho dalSiho prvoustého a alespoi jednoho druhotstého Zivocicha, kteti v kambriu zili.
Pocetni byli napf. trilobiti, z druhotstych, obratlovcim pifibuznych zivocichtl jsou pak z kambrickych moti zndmy napf.
rody Pikaia, Haikouella ¢i Haikouichthys, koncem kambria se také objevuji napf. konodonti, skupina strunatct, ktera
vymiela az ve druhohorach.
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4. V prubéhu ordoviku zacaly Zivé organismy asi viibec poprvé osidlovat suchozemské prostiedi. Které dvé
suchozemské skupiny se v tomto obdobi objevily a jaky vztah mezi nimi nejspiS panoval?

Na sous se ziejmé dostaly prvni rostliny (pfipominajici nejvic asi dne$ni mechy) a prvni houby ( Glomeromycota), které
s témito rostlinami tvofily mykorhizni symbidzu, ¢imz rostlindAm pomohly ptekonat problém s vodou, o niz se jejich
predci v mofském prostfedi nemuseli starat.

5. Vétsina linii suchozemskych Zivoc€ichii se na sou$ dostava na pi‘elomu siluru a devonu. Toto obdobi je zajimavé

vzhledem k naSemu tizemi. V Ceské republice se totiZ nachazi stratotyp pielomu mezi silurem a devonem. Kde
byste jej hledali a v jakém prostiedi bylo toto misto v dobach, z nichZ prislu$né sedimenty pochazeji?
Stratotyp (to je linie mezi vrstvami usazenin, kde je predél mezi geologickymi epochami, definuje se pfitomnosti ¢i
absenci urcitych fosilii a je nutné, aby bylo v daném misté zachovano kontinualné prob&hlé usazovani v celém obdobi,
nemohlo byt pieruieno napiiklad vyschnutim mote) se nachazi u obce Suchomaty v Ceském krase, parastratotyp
(vedlejsi, pomocny) pak muzete vidét u Karl$tejna, pujdete-li cestou od vlakové zastavky na hrad. Béhem siluru bylo
tizemi Ceského krasu na dné ocednu a usazovaly se zde hlubokomoiské sedimenty, v devonu viak bylo dno vyzvednuto
a morte bylo natolik mélké, Ze se zde utvofil koralovy utes a doslo tedy ke zméné charakteru sedimentace. NaSe oblast
se podobala tfeba dnesnimu Karibskému mofi s ostrovnim obloukem. Taktéz u nds byly podmoiské sopky a ty diky
Castym erupcim a zemétfesenim zpusobovali bahnotok na dné mote a usazovani periodickych vrstev, které zname z
Ceského krasu. Jizné od nas zadinala souvisla Gondwanska pevnina. Vyskytovali jsme se tehdy na jizni polokouli v
teplém pasu.

6. Z devonu jiZ zname prvni suchozemské klepitkatce, hmyz a dokonce i prvni suchozemské obratlovce. Ktera
znama skupina Zivocichu ale naopak v devonu nebo kratce po ném vymira?

Na konci devonu vymfela vétsina trilobitl, par prezivsich pak vymielo v karbonu.

7. Karbon je obdobi, které proslavily znamé obrazky mocala a preslickovych pralesii plnych gigantickych vazek.
Védéli byste vSak, jaka zasadni adaptace v tomto obdobi vznikla u naSich pfimych piedki, suchozemskych
obratlovcii?

Obratlovci si vytvareji vajecné obaly - amnion a chorion, které chrani embryo pfed vyschnutim a oprostuji tak tuto
linii, Amniota, od zavislosti na vodnich plochéch pro ostatni obratlovce nutnych alespoii v nekteré ¢asti jejich zivotniho
cyklu. Na rozdil od obojzivelnikl, naptiklad plazi, jak znamo, mohou klast vejce tieba do suchého pisku.

8. Perm bylo obdobi oproti karbonu mnohem sus$si. Kterym tehdej$im organismim aridizace uskodila a kdo ji

naopak dokazal vzdorovat?
Aridizace vedla ke zvétSeni poustnich oblasti, uskodila tak rostlindm tvoficim karbonské pralesy ¢i hmyzu na né
vazanému, vyrazné¢ pak posSkodila sladkovodni organismy (napf. rozli€né skupiny vodnich ¢i napil vodnich
obratlovell). Na vysouSeni se naopak dokazali ptizptisobit mnozi Amnioti. S kartami vSak nasledné zamichalo jesté
hromadné vymirani, které na konci permu postihlo i mnoho mofskych organismi. To bylo nejvétsi vymirani v historii a
ziejme bylo zplisobeno gigantickou sopecnou ¢innosti na Sibifi. Ta zptisobila naprosty rozvrat biosféry.

Uloha 3: Podivné onemocnéni domorodce
Autor: Kristyna Minarova
Pocet bodu: 9

Bioslav Biomilny pfi svych cestach po Ugand¢ navstivil rovnéz mistni vesnici u Viktoriina jezera. Byl zde svédkem
Samanského ritualu vyhanéni zlych duchi z téla zdejsiho domorodce. Druhy den se $el na pacienta podivat a vySetfit ho.
Zjistil, Ze cca pied 5 mésici byl postipan hmyzem. Za tyden se v misté vpichu vytvoril bolestivy otok cca 2-3 cm
v pruméru, ktery si rozskrabal. Rana sice zhnisala, nicméné za 2-3 tydny se vyhojila. Stejného viedu si v§iml u dalsi mistni
obyvatelky a nalez vyfotografoval (obr. ¢. 1). Poté se citil zcela zdrav, nicméné za 2 mésice od vyhojeni 1éze dostal
horec¢ku, cca 38°C,ale teplotu si neméfil, protoze nema teplomér. Bolely ho klouby, svaly, citil se unaveny, mél nauseu
(nevolnost, pocit na zvraceni). Za dal$i mésic prestal mit chut’ k jidlu nebo naopak ujidal jidlo ostatnim ¢lentim rodiny.
Zacal hubnout, ale nebylo to pfilis patrné pfes otoky obliceje a dolnich koncetin, které se mezitim rozvinuly. V dal$im
prubéhu se mu objevily nebolestivé mizni uzliny za krkem, v tfislech a v podpazi. Pti vySetiovani si Bioslav v§iml, Ze jsou
tuhé a voln¢€ se pohybuji proti spoding. Pti vySetfovani byly zfetelné predevsim kréni lymfatické uzliny (obr. €. 2). Pacient
se zadychaval, dokonce i pii mluve, fyzikalnim vysetienim byl zjistén zkraceny poklep na hrudnik a oslabené dychani
oboustranné, ale predev§im vlevo, odpovidajici vypotku v hrudni dutiné (fluidothorax). Po vypusténi hrudniho vypotku
zacCal vyrazné 1épe dychat. Zaroven udaval bolest na hrudniku, pocit buSeni srdce (palpitace). Bioslav si vlastnoru¢né
sestrojil EKG pfistroj, ktery odhalil zmény odpovidajici myokarditidé, v.¢. pfevodnich poruch- arytmie. Rodina pacienta
se obavala o jeho Zivot, protoze jiz nékolikrat nahle upadl do bezvédomi (synkopa). V pribéhu nemoci se rozvinula stézi
patrna vyrazka, kterd pacientka ovSem velice svédila. Ostatni fyzikalni nalez byl zcela v mezich normy. Bioslav spravné
identifikoval onemocnéni a od zdejsich humanitarnich pracovniki zakoupil Suramin, kterym pacienta Gspésné 1é¢il po
dobu 5 tydnti.
1. O jakou chorobu se jedna a proc. Jak se nazyva puvodce onemocnéni. 2b.

Spava nemoc, rhodeskd forma. Jinak zvana Africkd trypanosomiasa. Jedna se o akutni formu. Plivodcem je

Trypanosoma brucei rhodensiense. Rhodézska forma se vyskytuje pouze ve vychodni Africe, u Viktoriina jezera se
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druha, gambijska forma nevyskytuje. Meningoencefalitické stadium zde neni zminéno proto, Ze rthodeska forma probiha
jako akutni onemocnéni s horeckami, pacient vétSinou umira jest¢ pied rozvojem meningoencefalitidy. I akutni prab¢h
probiha nékolik mésicl, coz u vétsiny infekénich onemocnéni nebyva obvyklé. Zcela patognomicky je pro spavou
nemoc trypanomovy Sankr (viz. Obr. ¢.1) a Winterbottomovo znameni, viz obr. ¢.2. Pocateéni pfiznaky jsou
nespecifické, ale pro diagnosu svédci vypotek na plicich, zcela typicky je rozvoj srdecnich ptiznakt (synkopa, arytmie).
Srde¢ni postizeni je rovnéz Castéjsi pro rhodeskou formu. Velkou napovédou je i pouziti Suraminu pii terapii, Spava
nemoc je (kromé onchocerkosy, coz je onemocnéni vlasoveem Onchocercha volvulus projevujici se jako velké boule
v podkozi, nejcastéji v okoli o¢i vedouci ke slepoté), jedinou chorobou, kterd se Suraminem [€¢i.

2. Ktery hmyz pravdépodobné pacienta infikoval? 1b.
Moucha tse-tse. Glossina morsitans ( G. Palpalis je vektorem Gambijské formy)

3. Jak se nazyvaji piiznaky na obrazcich ¢. 1 a 2. 2b.

Obr. ¢. 1. Trypanomovy Sankr

Obr: ¢. 2. Winterbottomovo znameni

4. Bylo by mozné (piipadné jak) tuto nemoc eradikovat? Je moZné se ockovat? 2b
Vzhledem k velkému mnozstvi reservoirovych zvirat, které jsou navic volné zijici, eradikaci provést nelze. Dal§im
diivodem je slozita terapie spavé nemoci, kvili které neni mozné adekvatné 1é¢it postizené lidi. Stejné slozité by bylo
vymytit spavou nemoc v mouchach tse-tse. Ockovani mozné neni vzhledem velké antigenni variabilité trypanosom.
5. O jaké dalsi choroby by se mohlo jednat a pro¢. 2b.
V podstaté se jedna o unikatni onemocnéni. Z onemocnéni, ktera by mohla pfipadat v Givahu, je nutné vyloucit
leukemii, tuberkulosu, HIV, mor, syfilis, brucelosu.

Uloha 4: Solny stres
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodi: 15

Solny stres je termin, kterym se nazyva pocit rostliny, pokud kli¢i a roste v zasolené pudé. Zkusime prozkoumat, jak se lisi

kli¢ivost semen pfi rizné koncentraci soli. Pokuste se vytvofit hydroponickou kulturu tak, Ze semena vysejete do nadob

s piskem, ktery zalijete roztokem s riznou koncentraci chloridu sodného a nechate kli¢it. V ptipad€, Zze bude kliceni

pon¢kud pomalejsi, mizete odevzdat feSeni této tilohy az o dva tydny pozdé&ji bez penalisace.

1. Zjistéte si meze, pri kterych dochazi k inhibici kli¢eni, a podle toho si vytvorte $kalu riznych koncentraci soli.
Odvéazeni soli 1ze provést i pokud neméate vahu snadno na vaze v supermarketu, pak si vytvorite ziakladni roztok
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znamé koncentrace (napt. 100 g/l) a z néj pomoci odméfrovani objemu vytvorte poZadovanou skalu.
Naptiklad pro pSenici jsou limitni koncentrace okolo 0,5 %, je¢men piezije i 1 %. Tedy testovat by mélo smysl
napiiklad skalu 0—-0,1 —0,5—-1-1,5—-2 -5 %. Pti tvorbé skaly lze také vyuzit faktu, Ze sil se rozpousti za tvorby
nasyceného roztoku o koncentraci cca 30 %. Ten snadno pfipravime a pak nafedime.
2. SeZeiite si nékolik riznych semen (napriklad bézné plodiny ze zahradnictvi) a pokuste se sehnat alespon jeden
druh se zvySenou resistenci k zasoleni (nejodvaznéjsi se mohou vydat do p¥irody pro semena ruderalnich druhi,
napr. Atriplex, ale pozor, vytvari nékolik riznych typi semen a jen jeden z typti ma rychlou klifivost (viz
Wikipedie).
Vysev by bylo dobré provést napiiklad do kelimkl od jogurtu s piskem a zalévat roztokem soli. Ke kazdé varianté by
bylo potieba alespoii 20 semen. Sledujte procento vyklicenych semen.
Proved’te vysev a sledujte nékolik tydnu, zaznamenejte rozdily. Zpracujte vysledky formou grafi.
4. Problém se zasolenim pidy pati'i k nejhorsim globalnim problémiim. Jaké jsou priciny tohoto jevu? Které zemé
jsou ohroZeny?
Zasoleni je zpiisobovano intenzivnim zemédélstvim v teplych oblastech s vysokym odparem, kdy je nutné zavlazovat
pudu. Na polich se jednak usazuje stl ze zavlahové vody, ale taktéz zvlhéeni piidniho horizontu v dob¢ sucha zptisobi
migraci iontl v pidé, které se, tak jak se voda odpatuje, dostavaji z hloubky na povrch a tvoti pevnou krustu. Problém
je spojen s rozvojovymi zemeémi v subtropickém pasu, zejména Indie, Pakistan, arabské zemé, okoli Aralského jezera,
ale i jih USA, kde lidé nejsou schopny hospodafit Setrné s vodou a i pies teplé suché klima spotfebovavaji vodu na
zavlahy zahrad, napousténi bazénti a podobné. Na zasoleni skon¢ila, jak znamo, Mezopotamie a z tohoto stavu neni
uniku, protoze sul se samovolné z pidy neodstrani, leda az v dob¢ ledové, kdy se zvlhéi klima v téchto zemich. Praveé z
téchto diivodi je prioritnim cilem biotechnologii pfiprava odolnych odrid ¢i rostlin, které umi hyperakumulovat stl a
mohlo by se jich pouzit k odsolovani ptd.

w

Uloha 5: Tropické Silenstvi ITI
Autor: Albert Damaska
Pocet bodii: 15

Minule jsme v nasem seridlu poodhalili tajemstvi deStnych lest a savan, onéch ,,velkych barevnych ploch“, které je

v tropech vidét z vesmiru. Nyni se zaméfime na dva mensi, spiSe ostrivkovité rozmisténé, o to vSak zajimavéjsi tropické
fenomény, a to jsou tropické hory a koralové titesy.

Hory v tropickém pasu obecné byvaji jednim z hlavnich center mistni biodiversity. Je tomu tak mimo jiné uZ jen proto, Ze
Clenitost terénu do jisté miry urCuje i rozmanitost biotopti na ném (v Clenitém, skalnatém terénu je daleko vic nejriznéjsich
okrajii a Casto rozrusovanych svahi).®®< ! DileZité na tropickych horach ale byva to, Ze se na nich udrZuje spousta
vlhkosti. Teply, vlhky vzduch z niZinného lesa stoupa po svazich vzhiiru a pfi tom na téchto stranich kondensuje obrovské
mnoZstvi oné vlhkosti. Kondensaci vlhkosti umoZiiuje mimo jiné i to, Ze vysoko v horach je pfirozené niZsi teplota (teploty
kolem 12°C nejsou ni¢im neobvyklym) a v teplém vzduchu plném vody tak pri kontaktu s chladnym vzduchem v horach se
mlha srazi jesté rychleji. Vysledkem je to, Ze hory jsou zahaleny vrstvou mrakd, a na jejich stranich vznikaji ve vysokych
nadmoftskych vyskach tzv. horské mlzné lesy. Jak bylo jiZ feceno, v tomto typu ekosystému jsou na prvni pohled znat tfi
vyrazné jevy — je zde extrémné vlhko, spousta organismti a ve srovndni s nizinnymi tropy i celkem dost zima. V hodné
vlhkém prostiedi se vyborné dafi nejriznéjsim mechiim a epifytickym rostlindm (Ziji totiZ, jak jsme se presvédcili

v minulém dile, hlavné ze vzdu3né vlhkosti). ©% > Pfedstavte si nyni, Ze stoupdte po spadnici takové vysoké tropické hory,
jako je treba Mt. Kilimanjaro v Africe. Pot se z vas v mlZném lese jen lije, ale jak stoupate stale vzhiru a klesa teplota, les
mizi, zacina se prosvétlovat a brzy se krajina otevie. Nastupuje jakysi pfedstupeii tropického alpinského pasma,
charakteristicky tim, Ze je zde stale vysoka vlhkost, ale stromim uz se tolik neda¥i a nahrazuji je spiSe velké kefe a rtizné
rostliny s velkymi pfizemnimi riiZzicemi. JeSté vySe vstoupite do nefalSovaného alpinského pasma. Zni to moznd zvlastné,
ale i v tropech snéZi — a to pravé zde, vysoko v horach, nad hranici lesa. Pokud vystoupate jesté vyse, setkate se dokonce

s ledovci — ledovec na vrcholu Kilimanjara leZi téméf na rovniku. Hranice lesa je ale samozrejmé v daleko vyssi nadmorské
vySce, nez je tomu v naSem temperatnim pasmu — pocitat s alpinem lze v tropech az zhruba ve ctyfech tisicich metrech.
Pokud ale budete od urovné morte stoupat do hor, tak i v tisici metrech uZ poznate urcity rozdil v typu krajiny, posun

k charakteru mlZzného lesa. 9%+

Pfesufime se nyni od chladnych horskych vrcholkt zpét k niZinam, dokonce rovnou k teplému motskému pobfteZi, kde se
ve sluncem prohfatych mél¢inach skvéle dafi koradlovym ttesim. Zvlastnosti ma tento proslaveny ekosystém celou fadu.

V prvé fade se jedna o jednu z hlavnich zasobaren podmoftské biodiversity — uvadi se, Ze prestoZe koralové ttesy
nezaujimaji ani pidl procenta plochy oceanu, Zije v nich asi ¢tvrtina vSech motskych zvitat. Je také celkem zajimavé
uvédomit si, Ze se jedna o biotop, ktery, a¢ doslova prekypuje biodiversitou, prakticky viibec nezahrnuje jedny

jsou zde témi vSudypritomnymi ptisedlymi organismy, schopnymi fotosyntézy, pravé nejrtiznéjsi korali — tedy Zivocichové.
Ti vSak, jak bylo feceno, dovedou zajistovat fotosyntézu — ve svych vapenatych schrankach, které si korali stavi, maji
symbioticka fotosynteticka protista — obrnénky zvané zooxantelly. ©“**> Samotna vyroba vapenatych schranek je vlastné
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mohou byt, podle druhu koralu, velmi mali a ve velkém poctu, nebo naopak velci v poctu malém). Polypi kolem sebe

produkuji ony velmi tvrdé, vapenaté schranky. KdyzZ polypy uhynou, nahradi je polypy nové (vSechny polypy v ramci

jednoho koralu maji stejnou DNA — nejedna se tedy ani tak o kolonii jedincd, jak se Casto uvadi, jako spiSe o jeden velky
modulérni organismus) a pristavi si tak novy kus vapenaté schranky. Za desitky a stovky let tak koral naroste monstrosnich
rozmérd. Vétsina jeho ,téla“, tedy vapenaté schranky, je uZ mrtv4, jen na mistech, kde pfirtistd, jsou polypi Zivi. Koral si
tedy de facto sam vytvari skalu, na které roste. Z toho vyplyva, Ze korali mohou byt (a jsou y) Zivocichové, ktefi zcela bez
nadsazky vyrabéji svou vlastni, mnohasetletou ¢innosti, velké podmotské skaly (koralové ttesy se nejmenuji titesy jen tak

z legrace) a za dostatecné dlouhou dobu jsou dokonce schopny postavit v mofi i ostrovy. Tropické souostrovi drobnych

ostrivki, jako jsou napfiklad Maledivy nebo Mikronésie, jsou tvofena stovkami tzv. atolt, koralovych ostrovi, které byly

dfive koralovymi utesy. %46

1. Pro skalnata poho¥i (nejen v tropech, ale naopak velmi vyrazné i v temperatu) je typickym jevem tzv. osypovy
kuzZel. Co to osypovy kuZel je a ¢im je zajimavy pro geobotanika na nedélnim vyleté?

Osypovy kuzel je struktura, kterd vznika neustalym uvoliiovanim materialu kameni a §térku ze skal. Stérk a
kameni padé ze skaly dolt (idealné néjakym korytem ve skéle) a pod skalou se akumuluje ve formé kuzele —
doslova hromady kameni. Tato hromada se neustdle obnovuje, takze nemtize zartst lesem, dokud je spad kameni
aktivni. Stale se tam tak udrzuji rana sukcesni stadia, coz zddného geobotanika nenecha chladnym.

2. Krom jmenovanych skupin existuje jeSté dalsi typ organismu (terestrického i epifytického), ktery rad roste za
vysoké vzdusné vlhkosti. Zastupce této skupiny najdeme i u nas. Jaka skupina to je?

Jsou to lisejniky.

3. Velmi charakteristickou vlastnosti hor (opét neni typicka jen pro tropy) je velmi vyrazny endemismus. Mt.
Kilimanjaro nebylo v textu zvoleno nahodou — pravé v Africe miZeme vyrazny endemismus v jejich tropickych
horach pozorovat uplné zietelné. Jaké diivody pro to zrovna v Africe jsou? V ¢em je zajimava tzv. Kamerunska
hora a pro¢ se nékteré divody pro mistni endemismus od ostatnich africkych hor lisi?

V Africe jsou pohofi, tedy mista s vyskytem horskych biotopti, velmi izolovana. Zatimco jinde v tropech,
vyskytuji se vysokd pasemna pohofi, v Africe nachazime spiSe ostrivkovita pohofi ¢i solitérni hory. To pfispiva
endemismu — jednotlivé ostrovy horskych ekosystémil jsou izolované. Kamerunska hora je zajimava skutecnosti,
ze radiace velkého mnozstvi organismu v Africe (zejména hmyzu, samoziejmé nikoli napf. velkych savci)
pochazi pravdépodobné z jednoho refugia, a to pravé na Kamerunské hofe. Kamerunska hora je tak zajimava
z hlediska evoluce africkych organismi a zaroven se jedna o misto, kde nalezneme jednu z nejvyssich biodiversit
v Africe.

4. Zamyslete se, pro¢ hmyz neZije v mori. Pfedesilam, Ze odpovéd’ neni uplné jednoznacna a o této zajimavé otizce
se vedou ¢asté spory. Napadne vas néktery z majoritné uznavanych nazora?

Jsou rtizné nazory na to, pro¢ hmyz v mofi nezije. Oblibenou myslenkou je, ze hmyzu vadi moiské proudéni a
vinéni. Také se uvazuje, Ze hmyz v mofii nezije proto, Ze jeho niky zde zaujimaji jini korysi (hmyz patii mezi
koryse, tedy do skupiny Pancrustacea). Tato mySlenka se da zobecnit — v dobé rané evoluce hmyzu byly niky na
sousi zcela uvolnény, zatimco moie kypélo zivotem a kompetice byla velkd. Hmyz mél tedy tu vyhodu, Zze na
sou$i a v limnickém prostfedi (sladké vod¢€) meél mnoho mista pro radiaci, zatimco v mofi by musel slozité
kompetovat s ostatnimi, uz uspé$nymi skupinami. Stal se tak uspéSnym na sousi, do mote se mu ale nikdy vratit
nepovedlo pravé proto, ze by musel kompetovat s témi primarn¢ motskymi bezobratlymi.

5. Se zooxantelami uzce souvisi jedna z nejvétSich soucasnych hrozeb pro koralové utesy — tzv. béleni korali. Co to
béleni korali je, proc je to takovy problém a co jesté koralové titesy ohroZuje?

Béleni korald je ,,choroba®, jejiz podstatou je vymirani zooxantel v télech koralt vlivem eutrofisace vody ¢i zmén
jeji teploty. Korali se tak stavaji ,,neduzivymi a choulostivymi a snadno umiraji. Dal$im nebezpecim pro koraly
je tézba vapence z koralovych ttest, pro konkrétni druhy mize byt problematickym i jejich vyuziti ve Sperkafstvi.

6. Popiste, jak vznika atol. Najdéte néjaké organismy, které Ziji na koralovych ttesech prisedle, ale nepatii mezi
Zahavce. KteFi z nich patfi mezi strunatce?

Zakladem pro atol je vyhaslad podmotska sopka, ktera ¢ni nad hladinu. Okolo jejiho kuzele, ktery je pod hladinou, zacnou

rist koraly a vznikne kordlovy ttes. Casem sopka ¢nici nad hladinu eroduje a poklesa, avsak Zivy koralovy prstenec stale

prirtsta a zdstava tésné pod hladinou. Ptisedle ziji tieba houbovci a mechovky, pfisedli strunatci jsou napf. sumky.
-



