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Uloha 3-2-1: Evoluce blanok¥idlych
Autor: Jifi Hadrava
Pocet bodu: 8

Blanoktidli (Hymenoptera) jsou velmi rozmanitou skupinou hmyzu. Z celého svéta dnes zname vice nez 150 000
popsanych druhd, odhaduje se vsak, ze skuteény pocet druhti v této skupiné mize byt i nékolikanasobné vyssi. Mezi
blanokiidlé patfi cela fada skupin od "obycejného" hmyzu poletujictho po louce az po slozita spolecenstvi
vSudypiitomnych mravenct. V této tloze si blize pfedstavime ty nejvyznamnéjsi skupiny blanokiidlého hmyzu a podivame
se na jejich pivod a evoluci. Budeme se zde vénovat zejména fylogenetickym stromtim, pokud se tedy necitite byt
s vyznamem této struktury dostatecné obeznameni, nakouknéte napt. do uvodu ke 4. tloze posledni série loniského rocniku
Biozvéstu.
1.Dohledejte ke kazdé z uvedenych skupin jeji ¢eské jméno a napiste, zda se s néjakym zastupcem této skupiny lze
setkat i v Ceské republice.

Apidae - veeloviti, Apis mellifera (véela medonosnd)

Cynipidae - zZlabatkoviti, Cynips quercusfolii (zlabatka dubova)

Formicidae - mravencoviti, Formica rufa (mravenec lesni)

Chalcididae - stehnatkoviti, Brachymeria minuta (stehnatka obecnd)

Chrysidae - zlaténkoviti, Chrysis viridula (zlaténka zelenava)

Ichneumonidae - lumkoviti, Ophion luteus (lumek zluty)

Orussidae - dievuloviti, Orussus abietinus (dfevule cizopasnd)

Siricidae - pilotitkoviti, Urocerus gigas (pilofitka velka)

Sphecidae - kutilkoviti, Sphex funerarius (kutilka obecnad)

Stephanidae - koruncikoviti, Stephanus serrator (koruncik pilovity)

Tenthredinidae - pilatkoviti, Tenthredo zonula (pilatka tfezalkova)

Vespidae - sr$noviti, Vespa crabro (srSen obecnd)

Xyelidae - jehlatkoviti, Pleroneura dahli

v§ichni zminéni zastupci Ziji v CR
2. aZ 6. Tradi¢né byvaji v klasifikaci blanokiidlého hmyzu pouZivany tyto nazvy: Aculeata, Apocrita, Parasitica,
Symphyta. Vyznacte do fylogenetického stromu, které jeho ¢asti odpovida ktery z téchto ¢tyF nazvi.
Které ze skupin Aculeata, Apocrita, Parasitica a Symphyta se podle vaimi nakresleného fylogenetického stromu jevi
jako parafyletické a které jako monofyletické skupiny?
Ke kazdé z celedi uvedenych u prvni otiazky prifad’te jednu takovou potravni strategii, ktera je pro larvy dané
skupiny nejtypictéjsi. MoZné potravni strategie jsou: masoZravost, okusovani krytosemennych rostlin, okusovani
nahosemennych rostlin, parazitoidie, pyloZravost, vytvareni halek, xylofagie.
Na fylogenetickém stromé vyznacte, kde v evoluci asi doSlo ke kterym zméniam mezi potravnimi strategiemi larev
uvedenymi v otazce 4.

Odpovédi na tkoly 2 az 6 jsou asi nejnazornéji patrné na obrazku, ktery jsem udélal drobnymi Gpravami feseni od
Katetiny Kubikové. Uznaval jsem vSak i jakékoli jiné stromy, na nichZ byla Apocrita znazornéna jako vnitini skupina
Symphyt, a kde byla Aculeata znazornéna jako vnitini skupina Parasitic. Stejné tak jsem byl shovivavy k drobnym
odlisnostem ve vymezeni potravnich strategii (napf. u Chrysidae a Sphecidae jsem uznaval jak parazitoidii, tak
masozravost, za xylofagii u Orussidae jsem nakonec taky body nestrhaval).

Formicidae Apocrita - monofyleticka
Vespidae Symphyta - parafyletickd
Apidae Parasitica - parafyleticka
Sphecidae - monofyleticka
Chrysidae

potravni strategie: Pro

parazitoidie

xylofagie Ichneumonidae

Cynipidae
okusovini krytosemennych Chalcididae

Stephanidae

Orussidae
Siricidae

Tenthredinidae

Xyelidae
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nazornost jesté¢ slovné popisi moznou interpretaci vySe znazornéného schématu: Spole¢ny predek vSech blanokiidlych
byl patrné herbivorni, nejspiSe okusoval druhohorni nahosemenné rostliny. Specializace na nahosemenné rostliny se
dodnes zachovala u skupiny Xyelidae (jehlatkoviti), ktefi dnes Ziji na jehli¢natych stromech celé severni polokoule. S
rozmachem krytosemennych rostlin se pak néktefi blanok#idli pfeucili na tento novy zdroj stravy. Jelikoz krytosemenné
rostliny dominuji dodnes, neni tézké setkat se i dnes napt. s housenicemi pilatek okusujicimi listy. Cast blanokiidlych se
vSak rozhodla nenechévat larvy volné na listech, ale zacala klast vajicka dovniti do dfevnatych rostlinnych pletiv, a
jejich larvy se tak staly xylofagnimi. Od této strategie jiz neni daleko k parazitoidii: vyzivové je totiz mnohem
vyhodnéjsi vajicka ve dievé naklast na larvu xylofagniho brouka, nez jen tak volné do dfeva... A proto to takto dodnes
délaji napt. prislusnici Celedi Orussidaec a Stephanidae. Od této strategie jiz nebylo naroéné piejit ke klasické
parazitoidii, jakou zname napf. u lumku ¢i chalcidek. Evoluce vsak hleda dalsi a dalsi cesticky, takze ani zde spektrum
moznosti potravnich strategii nekonéi. Zlabatky (Cynipidae) se druhotn& vratily zpét ke kladeni do rostlinnych pletiv,
ovsem po piedcich parazitoidech si uchovali urc¢ité schopnosti chemicky puasobit na své okoli a naucili se této
schopnosti vyuzit k vytvoreni halek (podniceni rostlinného pletiva k riistu a vytvoreni utvaru, jez larvu fyzicky chrani a
zaroven ji poskytuje dostatek potravy). Jinou cestu zvolili Zahadlovi (Aculeata): ti své kladélko pfestali pouzivat na
kladeni vaji¢ek a udélali si z n€j zihadlo. Vajicka misto toho kladou malym otvorem u baze zihadla. Tato zména
ponékud zesloZituje moznosti klast vajicka do tkani hostitele, zahadlovi blanoktidli jsou proto vétsinou bud’to
ektoparazitoidi (napf. zlaténky), nebo zvolili strategii postavit hnizdo a do né&j ukryt jak vajicka, tak omraceného ¢i
zabitého hostitele/kofist (napf. kutilky). A véely pak nejsou nic jiného, nez linie, ktera misto masité potravy zacala do
hnizd nosit pyl rostlin. Pravé u téchto blanok#idlych stavéjicich hnizda (jak u nékterych masozravych, tak nékterych
bylozravych skupin) nasledné¢ vznikla ona znama socialni spolecenstvi, v nichz vice vzajemné ptibuznych jedinct
zéasobuje jedno spolecné hnizdo.

7. Kde byste v CR hledali zastupce skupiny Stephanidae?
Z celedi Stephanidae u nas zije jediny druh, Stephanus serrator, se kterym se mizeme setkat v teplejSich nizinnych

oblastech Ceské republiky. Vyskytuje se napiiklad v Ceském krase, nejsndze ho viak najdete zatatkem léta na jizni
Moravé, jak vysedava na oslunénych lezicich kladach nebo ohradach z neopracovaného dieva.




Uloha 2: Nejen diamanty kuchyné
Autor: Lukas Janosik
Pocet bodi: 15

Urcite vsetci pozndte hl'uzovky/lanyze (Tuber). Viaceri zastupcovia tohto rodu patria medzi vyhladdvané a vysoko
cenené delikatesy a niektori Séfkuchari ich dokonca oznacujii za diamanty kuchyne. Hluzovky st vSak samozrejme
zaujimavé aj z iného hladiska. Tieto podzemné huby su napriklad esencialnymi partnermi vo vztahoch s mnohymi
rastlinami, zivo¢ichmi ¢i inymi hubami. Asi najznamejsi a najpreskumanejsi je ich vztah s listnatymi drevinami s
ktorymi tvoria ektomykorizu. V sucasnosti sa dokonca daju kupit’ sadenice dubov, ktorych korene st uz infikované ich
mycéliom a ¢lovek si tak moze za priaznivych podmienok pestovat’ tieto nevSedné huby aj na vlastnej zahrade.

1.Niektoré druhy sa vSak pri jednom type mykorizy nezastavili, ich hyfy boli vyizolované aj z koreiov

niektorych orchidei. Uved’te o aky typ mykorizy sa v tomto pripade jedna a aspoi dva rody orchidei, rasticich aj
v strednej Eurdpe, u ktorych sa tento vzt'ah s hPuzovkami vyskytuje.

Jedna sa o orchideoidny typ mykorhizy, pricom na rozdiel od ektomykorhizy so stromami, u orchidei prenikaju

hyfové vlakna hl'uzoviek/lanyzov aj cez bunkovl stenu buniek korena. U stredoeurdpskych orchidei je tento vztah

potvrdeny u niekol’kych druhov rodu Epipactis a Cephalanthera. U vicSiny ostatnych orchidei v Eurdpe je partner

tvoriaci o. mykorhizu huba zo skupiny Basidiomycota, d’al§i zndmy askomycét tvoriaci o. mykorhizu je Terfezia u

Anacamptis (syn. Orchis) coriophora.

za typ mykorhizy ... 1 bod,

za kazdy rod tvoriaci mykorhizu s lanyzmi ... 0,5 bodu,

celkem 2 body.

2.HPuzovky maji okrem mykoriznych partnerov vyrazny vplyv aj na mnohé d’alSie rastliny vo svojom okoli. Do
pody totiZ vylucuju vel’ké mnozstvo Specifickych chemickych latok, pricom mnohé z nich sa vyznacuju silnym
fytotoxickym efektom. Uved’te aspoii 3 rozne skupiny fytotoxickych litok, ktoré hPuzovky produkuju a pokiste
sa zistit’ na ¢o im fytotoxiny slizia.
Hl'uzovky vylucuju Siroké spektrum réznych latok s fytotoxickym uc¢inkom. Jedna sa napriklad o rézne alkoholy,
aldehydy, ketony, mastné kyseliny, kumariny, homology fytohorménov a ich rézne derivaty (konkrétne napriklad 1-
octen-3-ol a trans-2-octenal). Tieto latky negativne pdsobia na rastliny v okoli, vyvolavaju u nich oxidativny stres,
nekrézu korenov ¢i inhibuju klicenie. V okoli stromu, s ktorym hl'uzovka tvori ektomykorhizu tak vznikne kruhova
zona takmer bez vegetacie, ktora by inak hl'uzovky mohla negativne ovplyviiovat. Dochadza tiez k zmene
mikrobialneho a hubového spolocenstva v pode a pravdepodobne hlavne kvoli absencii vegetacie aj k zmene
Struktary pody, ktora je viac vzdusna a umoziuje kysliku efektivnejsie prenikniit’ az k plodniciam.

za kazdu spravnu skupinu fytotoxickych latok ... 0,5 bodu,
za vysvetlenie posobenia a priciny produkcie fytotoxickych latok... 1 bod,
celkem 2,5 bodu.

3.Plodnice hluzoviek sa obvykle vyskytuju v réznej hibke pod zemou, to viak brani tomu aby sa ich spéry Sirili

prostrednictvom vzduchu, ako to robi vii¢Sina hib. Ak stratégiu vyuZivaji hPuzovky na svoje Sirenie a na ¢o im

slazi hruby obal vytrusu tvoreny mohutnou ornamentikou? Pomodcka: Okrem fytotoxickych latok niektoré
druhy uvoliiuju aj 5-a-androstenol a dimethyl sulfid.

Hl'uzovky/lanyze produkuju chemické latky, ktoré lakaja rozliéné zivocichy, od prasiat az po rdzny hmyz. Tie potom

mozu zrelé plodnice vyhrabat, resp. sa k nim prehrabat’ a konzumovat’ ich. Cast’ vytrusov sa takto na ne moze

vd’aka ornamentike zachytit. Vd’aka hrubému obalu sl navySe aj pomerne odolné a mézu prezit’ cestu traviacou

sustavou a §irit’ sa tak aj prostrednictvom trusu.

za popis Sirenia prostrednictvom zivocichov... 1 bod,

za popis funkcie obalu vytrusu... 1 bod,

celkem 2 body.

4.Kedysi davno mal podla vSetkého predok rodu 7Zuber Standardné ,miskovité“ nadzemné plodnice typu
apotécium, aké dnes nachiadzame napriklad u vicéSiny druhov rodu Peziza, pricom aj v sti¢asnosti méZeme v
prirode najst’ viaceré huby, ktoré tvarom svojich plodnic pripominaju akysi medzi¢lanok medzi nadzemnym
miskovitym apothéciom a podzemnou ,,hl'uzou®. Uvedt’e priklad na aspon 2 takéto medzistupne u ascomycétov
(napriklad taxon s eSte otvorenymi plodnicami, ktoré uz su ale z vicSej Casti zanorené do zeme, taxon s uZ
uzavretymi podzemnymi plodnicami s jednou dutinou vo vnitri alebo taxén s viacerymi dutinami a ¢iasto¢ne
vyplnenym vnutraj$kom).
Priklady medzistupniov: taxon s eSte otvorenymi plodnicami, ktoré uz su ale z vacSej Casti zanorené do zeme napr.
rod Geopora, Sarcosphaera; taxon s uz uzavretymi podzemnymi plodnicami s jednou dutinou vo vnitri napr. Genea
hispidula; taxon s viacerymi dutinami a ¢iasto¢ne vyplnenym vnutrajskom napr. Hydnotrya tulasnei.
za kazdy spravny priklad medzistupna... 1 bod,
celkem 2 body.



5.UZ bolo spomenuté, Ze podzemny spésob Zivota komplikuje hubam rozSirovanie vytrusov, napriek tomu v§ak
tento Zivotny 3tyl vznikol v priebehu evolicie u askomycétov vel’a krat nezavisle. Co je najpravdepodobnejsia
pricina toho, Ze sa vSetky tieto skupiny hub rozhodli skryt’ pod zem?
Existuji viaceré hypotézy snaziace sa vysvetlit' prechod niektorych hub pod zem. Mohlo k tomu dojst’ napriklad
kvoli nadmernej konzumaécii este nezrelych plodnic hiib predatormi na povrchu. Ako najpravdepodobnejsia pricina
sa vSak javia vyhodnejSie stabilnejSie podmienky z hl'adiska teploty a vlhkosti, ktoré ulahcuju efektivnejsiu tvorbu
plodnic.
za hypotézu vysvetlujiicu prechod hiib pod zem ... 1 bod.

6.Uved’te aspoii 3 rody askomycétov vyskytujicich sa v Ceskej republike, u ktorych vznikol podzemny $tyl Zivota
nezavisle.
napr. Elaphomyces, Tuber, Pachyphloeus, Genea, Hydnotrya, Balsamia,...
Pozor na rézne rody patriace do rovnakej linie podzemnych hub. Uz ich spoloény predok mal totiz zrejme
podzemny spdsob zivota — napr. Rody Tuber a Choiromyces.
za kazdy spravne uvedeny rod ... 0,5 bodu,
celkem 1,5 bodu.

7.Plodnice skryté v pode tvoria aj mnohé druhy bazidiomycétov. Viaceré z nich boli v minulosti vyc¢lefiované do

samostatnych rodov, no molekularne data ukazali, Ze sa v skuto¢nosti ¢asto jedna len o akychsi ,,extrémistov* a

ich najbliz§i pribuzni uz ¢asto maju klasické plodnice s klobikom a hlibikom. Jednym takymto druhom je aj

Lactarius stephensii, ktory na prvy pohPad znamejSich pribuznych skoro vébec nepripomina. Mykolégovia sa

vSak v minulosti nenechali len tak oklamat’, sved¢i o tom aj fakt Ze povodny slovensky nazov tejto huby bol

rydzikovec. Najdite aspont 2 znaky (mikroskopické alebo makroskopické), ktoré ukazuju na pribuznost’ tohto

druhu s ostatnymi zastupcami rodu Lactarius.

M4 amyloidné (s jodom reagujuce) vytrusy s ornamentikou, roni mlieko, plodnice st do velkej miery tvorené
gulovitymi bunkami zodpovednymi za krehk §truktru, do istej miery aj sfarbenie plodnic.

za kazdy spravny znak ... 0,75 bodu,

celkem 1,5

bodu.

8.Bioslav Biomilny sa jedného diia rozhodol, Ze si svoje oblibené pecené Apodemus agrarius ochuti trochou
hPuzoviek, vybral sa teda aj s hrablickami do ned’alekej teplej dubiny a zac¢al hPadat’. Nepreslo vela ¢asu a pod
starym dubom sa mu podarilo odkryt’ niekolko plodnic podzemnej huby. Nane§tastie ho vyruSilo stado
divokych prasiat, ktoré mu napriek jeho statonej obrane skoro vSetky plodnice zoZrali. Zostal iba jeden kus
sterilnej plodnice, obaleny hyfami. V takomto stave v§ak uz ani s mikroskopom nebolo mozné urcit’, o aky druh
sa jedna. Bioslav sa ale samozrejme nevzdal, vyizoloval zo vzorky DNA, a v domacom cykléry pomocou PCR
amplifikoval gén RNA polymerazy II a vysledny produkt dal osekvenovat. Na jeho prekvapenie vSak bola
vzorka kontaminovana. VacSinu p6vodnej vzorky vSak minul a zostali mu uz len zvizky hyfovych povrazcov,
rozhodol sa Ze to eSte raz skusi a celi procediiru zopakoval s nimi. Tento krat uz bol uspesny, tu je sekvencia
ktoru ziskal:
>sekvencel TTTGCCATAACTGCAGCAAGGTGTTGTCCGATATGTTAGTCTATGCTACTTTCTCGCAAGG
ATTTTGGGCTTCGTATGATACTGACCCGATTTTACACAGAGCGACCCCGAGTTTGTCGCTGCCATCA
ACACACGGGACCCCAAGCTTCGTTTCAACCGTGTCTGGTCCGTTTGTAAGAAGAAGCGCAAGTGCG
AGAACGAGGATCGCCAGAAAAAGGACGACGACGATTTCATACCAGGAATGAAGACTCAAAATAACT
GCAACAACCATGGTGGATGCGGCAACTTGCAGCCTTTGGTACGACAGGCTGCGCTGCAACTCAAGG
CTGCCTTCGAAGTGGCCCAGGAAGACGGCCCTAAGAGAAAAGAGAGCGTACCCATCACTCCAGAGA
TGGCCCACGGCATCTTGCGGCGAATTTCCGAGTCGGACTTGCGCAACATGGGTCTCAACTCCGACT
ACGCTCGTCCAGAATGGATGGTCATCACGGTCCTGCCCGTCCCTCCGCCTCCCGTTCGTCCTAGTAT
TTCCATGGATGGTACCGGCACCGGTATGCGAAACGAAGACGACTTGACC
Pomocou programu Blast (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) uréite akému druhu patri tato sekvencia. Preco bola
prva vzorka kontaminovana? Akd podzemnu hubu Bioslav naSiel a je mozné urcit’ konkrétny druh? (postup
akym so sekvenciou pracovat’ najdete detailnejSie popisany v 5. tilohe 2. série 0. ro¢niku, na webe Biozvéstu v
sekcii ,,Archiv)
Pri identifikacii sekvencie bolo potrebné v blaste vybrat moznost' nucleotide blast a nésledne do prvého okna
prekopirovat’ sekvenciu. Ta patri Zezlovke srnkovej/housenici cizopasné (Elaphocordyceps ophioglossoides), takmer
uplna zhoda vysla aj s druhom Tolypocladium ophioglossoides, to je v§ak iba nazov anamorfy -nepohlavného Stadia
tej istej huby. E.ophioglossoides je vreckovytrusa huba parazitujicu na podzemnych hubach z rodu srnka/jelenka
(Elaphomyces). Zezlovka tvori mnozstvo drobnych plodnic typu perithécium nad zemou na sterilnom ttvare —
strome, ktory je prostrednictvom hyfovych povrazcov pripojeny na plodniciach hostitel'a v zemi. Podzemna huba,
ktora Bioslav nasiel by teda mala byt prave srnka/jelenka. V Europe sa vsak hojne vyskytuje niekol’ko druhov tohto
rodu a na zaklade poskytnutych informécii nie je mozné s istotou urcit’ o ktory z nich sa jedna (hoci Bioslavovi by
sa ju mohlo podarit’ uréit' podl'a sfarbenia sterilnej vonkajsej vrstvy na reze). Kontaminacia prvej vzorky sa da


http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/

najlahsie vysvetlit’ pritomnostou DNA parazita aj hostitel’a, vzhl'adom na to Ze ju Bioslav izoloval z kusu plodnice

podzemnej huby a okolitych hyfovych vlakien, ktoré patrili Zezlovke/housenici. Vylucit’ sa vsak neda s istotou ani
odli$ny zdroj kontaminacie, obzvlast’ pokial’ Bioslav nepouzil $pecifické primery.

za identifikaciu sekvencie ... 1 bod,

za urcenie priciny kontamindcie... 1 bod,

za identifikdaciu podzemnej huby do rodu... 0,5bodu,
celkem 2,5 bodu.




Uloha 3: (Ne)dobroty
Autor: Doubravka Pozarova
Pocet bodu: 8

Doufam, ze jste se pti vypracovavani tlohy setkali se spoustou zajimavych organismti a mohli se tak zamyslet jak, proc,

z ¢eho a odkud se pfisady do sladkosti (a potravin obecn¢) ziskéavaji.

1. Jako prvni se Bioslav podival na obsah bananki v ¢okoladé. A nestalil se divit! V ¢okoladové hmoté této
pochutiny (a nejen této) vyrobce udava pritomnost tuki ze sedmi druhi rostlin. Opiste si z obalu nazvy oleju
a najdéte, z jakych rostlin jsou - uved’te latinsky nazev rostlin a pridejte jejich obrazek ¢i fotografii. Do
mapKky zakreslete, kde se nachazi ptivodni arealy vyskytu téchto druhi.
Nazvy rostlinnych tuki a rostlin, ze kterych pochézeji, jsou shrnuty v nasledujici tabulce. Uznavany byly ovSem i
dalsi tuky s vyuzitim v potravinafstvi, a pfislusné druhy. V mapce jsou piislusnymi barvami zakresleny pfiblizné
oblasti pivodniho vyskytu uvedenych rostlin. U hospodaisky vyznamnych plodin se ¢asto ptivodni a soucasné
arealy vyskytu vyrazné 1isi. Lidé vysazuji takové rostliny v rtznych Castech svéta, kde pro né najdou piihodné
podminky a kde je jejich péstovani vyhodné. Naptiklad u kakaovniku pravého je oblast ptivodniho vyskytu Stedni a
Jizni Amerika, dnes se ale péstuje i v Africe a v Asii. Palma olejna (Elaeis guineensis), a¢ je o ni dnes nejvice slySet
v souvislosti s Indonésii, se ptivodné vyskytuje na zdpad¢é Afriky. Oblasti vyskytu bylo mozné stanovit pouze
pribliznég, Casto se ani presné udaje nedaji dobie nalézt, popiipadé neexistuji. OvSem i tak se hodi uvazovat napiiklad
o tom, jestli v zamysleném misté podminky odpovidaji tomu, aby tam druh volné rist mohl.

tuk rostlina
1 palmovy olej Elaeis guineensis (palma olejna)
2 shea Vitellaria paradoxa (maslovnik africky)
3 sal Shorea robusta o
4 illipe Shorea stenoptera
5 kokum gurgi Garcinia indica (mangostana indicka)
6 olej z jader manga Mangifera indica (mangovnik indicky)
7 kakaové maslo Theobroma cacao (kakaovnik pravy)
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Kakaovnik pravy

celkem 1,5 bodu



2. Jeden z oleji, ktery najdete v obrovském mnoZstvi nejen sladkosti, je olej palmovy. MoZna uzZ jste nékdy
zachytili snahy varovat pred timto olejem a upozornit na tuto problematiku. Pro¢? Jaka jsou negativa
pouZivani tohoto oleje?

V této otazce byla vétSim bodovym ziskem hodnocena cast obsahujici popis problémil spojenych s produkci
palmového oleje, menSim pak zminka o dopadech na zdravi konzumentti.
Produkce palmového oleje (pro potravinaistvi Ci jako piisadu do ,,biopaliv®) piedstavuje obrovsky problém pro
ekosystém desStnych pralesii a veskerou biodiverzitu, ktera se v nich nalézad. Monokultury palmy olejné jsou Casto
vysazovany na mistech, odkud byl primarni de$tny prales odstranén. Je tak ohroZeno, ¢i zcela mizi veliké mnozstvi
druhti organismu. Pfi odstraiiovani ptivodnich porostl je bézné vypalovani lesa. Pti hofeni rozsahlych ploch pralest
a raseliny se uvoliiuje mnozstvi spalin a popilku, koufem jsou ohrozeni lidé i zvifata ve velkych oblastech.
Intenzivné péstované palmy olejné za nepfilis dlouhou dobu vycerpaji tropickou pudu, takze sice 1ze nalézt udaje o
vysoké produktivité palem olejnych oproti jinym olejodarnym rostlinam, tato produktivita je vSak vyrazné casové
omezena. Kvili zabirani pidy pro plantdze palmy olejné jsou mistni lidé nuceni opoustét vesnice. Spolecnosti
vyrabéjici palmovy olej ziidkakdy zajistuji uspokojivé pracovni podminky pro zaméstnance, ktefi pracuji na
plantézich a pfi vyrobé oleje.
Nahrazovani rostlinnych olejt jiného ptivodu (slune¢nicového, fepkového...) palmovym ma také negativni dopad na
zdravi konzumenta.

celkem 2 body

3. Dale narazil Bioslav na sacek ovocného Zelé. Jaké hlavni latky/skupiny latek se pouZivaji k dosaZeni Zelé
konzistence u potravin? U kaZdé skupiny latek uved’te, z jakych organismu (skupin organismi) a kterych
jejich casti se ziskavaji. Jakou maji priblizné chemickou strukturu?

V této uloze stadilo k dosazni plného pocétu bodl nalezeni tii jakychkoliv latek s konzistenci Zelé. Jimiz jsou
napfiklad: agar, karagen, Zelatina, pektin ¢i alginat.

Agar i karagen se ziskavaji ze stélek ruduch. K vyrobé agaru se pouzivaji hlavné druhy rodu Gelidium, k vyrobé
karagenu druhy Chondrus crispus, Gigartina mamillosa a dal$i. Agar i karagen jsou obsazeny v buné¢nych sténach
a jde o strukturni polysacharidy. Agar se sklada z linearniho polysacharidu agarézy (polymer z 3,6-anhydro-L-
galaktézy a D-galaktozy) a agaropektinti. Nazev karagen zastit'uje skupinu rtiznych polysacharid (polymert 3,6-
anhydro-D-galaktozy, L-galaktdzy a D-galaktozy).

Pektin je strukturnim polysacharidem ve sténé rostlinnych bunék. Sklada se ze smési polysacharidi (polymery
kyseliny D-Galacturonové, D-galaktdzy, L-arabindzy...). Ziskava se hlavné z plodu (jablek a citrusi).

Zelatina je ziskava vyvatenim $lach, ki, kosti a chrupavek Zivo¢ichil (hlavné prasat a krav). Ve vyuZivanych
tkanich je vysoky obsah kolagent, které jsou u Zivo&ichli strukturni slozkou mezibunééné hmoty. Zelatina samotna
je smés proteinti odvozenych od kolagenu.

celkem 1,5 bodu

4. Aby nam sladkosti prisly jeSté lakavéjsi, ¢asto jsou pestie barevné. Prohlédnéte si pii prochizeni obchodem

obaly ruznych pochutin i potravin a zkuste najit alespoii 10 druhu organismii (zkuste se podivat nejen po
rostlinach), ze kterych se extrahuji barviva. K dosaZeni jakych barev se vami nalezené druhy vyuZivaji? Nasli
jste i néjaké barvivo ziskané z prokaryot?
V této tiloze nebylo potieba pojmenovavat barviva, ani je blize specifikovat. Slo o nalezeni libovolnych druht
organismi vyuzivanych k ziskani barviv potravin. Zcela mimo zadani jsou tedy barviva anorganicka i syntetickd a
také organismy, které sice né¢jaké barvivo ve svych tkanich obsahuji, ale k jeho ziskavani se nepouzivaji (plamenaci,
lososi), nebo barviva pouzivana k jinym, nez potravinafskym Gcelim. Mezi prokaryota patii Spirulina - sinice,
v obsahu ji mlizete najit napfiklad na nékterych obalech lentilek.

Spirulina (Arthrospira) modra, modrozelena
bez Cerny (Sambucus nigra) Cervenad, fialova
Spenat sety (Spinacia oleracea) zluta, zelena
koptiva dvoudoma (Urtica dioica) zluta, zelena

aronie (Aronia sp.) Cervena, fialova
kurkuma (Curcuma longa) zluta, oranzova
paprika (Capsicum sp.) Cervena

brukev zelna (Brassica oleracea) Cervena

Cervec nopalovy (Dactylopius coccus) Cervend, karminova
svétlice barvitska (Carthamus tinctorius) zluta

mrkev obecna seta (Daucus carota subsp. sativus) zluta

tepa cukrova (Beta vulgaris) hnéda (karamel)
fepa Cervena (Beta vulgaris) Cervena

celkem 1 bod
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5. V mnoha potravinaiskych vyrobcich se setkate s leSticimi latkami. Jsou jimi napfiklad arabska guma,
karnaubsky vosk, Selak a v€eli vosk. Odkud lidé tyto latky ziskavaji? K jakym ucelim je vyuZivaji v prirodé
jejich "vyrobcei"?

Arabska guma se ziskava z akacii (Acacia seyal, A. senegal). Pryskificné latky stromim slouzi jako ochrana pfi
poranéni tkani a obrana pfed parazity.

Karnaubsky vosk je vyrabén z listt palmy Copernicia prunifera, vosky jsou na listech rostlin na obranu pted
ztratami vody, vnikem patogent, poziranim (hmyzem i obratlovci) ¢i ptichycenim epifylickych fas.

Selak je sbiran z vétvi stromi, kde Ziji Gervei lakovi (Kerria lacca). Produkuji ho sami¢ky ¢ervei za uéelem ochrany
svych potomkii.

Véeli vosk vyuzivany v potravinaistvi produkuji hlavné véely rodu Apis. Vcely z vosku stavi komirky pro své larvy
a ve voskovych platech uchovavaji zasoby potravy.
celkem 1 bod

6. DalSimi zahadnymi slovy objevujicimi se na obalech pochoutek jsou invertovany cukr a maltodextrin. V obou
pripadech jde o sacharidy, jistym zpiisobem upravené. Jak a proc?
Invertovany cukr je smés glukozy a fruktézy, kterd vznikd ze sachar6zy. Sachardza, ziskavand z cukrové fepy €i
titiny, je disacharid sestavajici z glukozy a fruktozy. K vyrobé invertovaného cukru se vyuziva enzym invertaza,
sachardza se také hydrolyzuje pii zahtati za pfitomnosti kyseliny.

Maltodextrin je oznaceni pro polysacharidy obsahujici od 3 do 19 glukézovych podjednotek. Vyrabi se ze skrobi
(kukufi¢ného, pSeni¢ného, ryzového...) Stépenim pomoci enzymut. Maltodextrin je v téle rychle rozstépitelny, pro
télo jednoduse vyuzitelny zdroj energie.

celkem 1 bod

Uloha 4: Ethylen jako fytohormon
Autor: Stanislav Vosolsobé s podékovanim Petie Schiebertové (KEBR PiF UK) za objeveni kultiva¢ni metody
Pocet bodi: 15

Ethylen je jedna z nejjednodussich organickych latek, bezbarvy plyn, u kterého nas neptekvapi pouziti v chemickém
primyslu, ale asi bychom ho necekali v zivém organismu, umi vyrobit i rostliny a dokonce ho vyuzivaji jako jednu
rostliny mé dramaticky vliv, naptiklad stimuluje opad listi a zrani plodd, tedy jevy spojené s fizenou smrti bunék, cili
senescenci. Dramaticky vliv mé i na semenacky, jejichz rist siln¢ blokuje. V této experimentalni uloze si to ovétime na
vlastni oci.

1. Vezméte vétsi zavarovaci sklenici, do ni dejte pékné velké zralé jablko a nad néj misticku se zvlhcenou
zeminou. Do ni zasad’te rychle kli¢ici semena, napriklad Fefichy (klidné otestujte vice druhiu), pretahnéte
dvéma vrstvami potravinové folie a oblepte okraje izolepou (je to lepsi, nez kdyZ uzaviete nadobu vickem,
protoZe folie propousti svétlo). Vyrobte si i kontrolni variantu, kde misto jablka vloZite kouli z mokrého
papiru zabalenou do igelitového sacku jako kontrolu. Pidu vezméte nejlépe piscitou a kratce ji povaite v
mikrovinné troubé, at’ neplesnivi. Kdybyste chtéli experimentovat na nejvyssi irovni, vypravte se na nadrazi
a pokud tam naleznete suché stvoly brukvovité rostliny, ktera vzdilené pfipomina kokosku, ale ma mensi a
méné zubaté listy a misto srdcitych SeSulek dlouhé uzké SeSule, tak jste nalezli husenicek, Arabidopsis,
modelovou rostlinu vSech rostlinnych fysiologii, jednoletku, ktera vegetuje bud’ na jafe, nebo na podzim.
Seberte stvoly, usuSte a rozlamejte seSule a pies ¢ajové sitko snadno ziskate semena. Aby vam okamZité
kli¢ila, nechte zvlhéeny vysev (zatim bez jablka) 1 tyden v lednici, to stimuluje kliceni. Experiment pozorujte
alesponn dva tydny po vyklieni a pak porovnejte kli¢ivost semen a dosaZenou vysku a vyvojové stadium
semenacki ve varianté s jablkem oproti kontrole. Po celou dobu samoziejmé musite nechat nadobu
uzavienou, aby se tam mohl ethylen akumulovat. Vysledky vyneste do grafu, peclivé zpracujte pokus formou
protokolu, pozorované rozdily popiSte a diskutujte, zda vSe vyslo, tak jak jste ofekavali. Bonusové body
miiZete ziskat za statistické vyhodnoceni (v archivu dloh na webu si vyhledejte serial o statistice v brozurkach
z 1. ro¢niku a vyuZijte metodu t-test, jeZ 1ze kromé programu R spo¢itat i v Excelu).

I v takto jednoduchém provedeni lze v domécich podminkach efekt ethylenu sledovat, jednoznacné zptsobuje
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4.

inhibici ristu semenackd. Pro ilustraci pfikladame obrazek Veroniky Ku¢minové, ktery velmi dobie ilustruje vliv
ethylénu (na prvnim obrazku) a krasné je vidét triple response (viz nize). Zajimavé je, ze mnoho z Vas popisovalo
veétsi plesnivéni substratu v ethylénové varianté. Je mozné, Ze ethylén stimuluje i vyvoj plisni...

5.den

Zjistéte, kdy a za jakych okolnosti bylo ptiisobeni ethylenu na rostliny pro védu poprvé popsano.

Pisobeni ethylenu na rostliny popsal rusky badatel Dimitrij Neljubov roku 1901, kdyz zjistoval, proc listy stromt v
blizkosti plynovych lamp opadavaji rychleji, nez okolni. On prvni popsal ¢innou latku v plynu, vlastni fakt byl
znam jiz nékolik desitek let. Vlastnost ethylenu — urychlovat zrani plodii nevédomky vyuzivali jiz Cifané, zjistili
totiz, ze paleni vonnych ty¢inek urychluje zrani ovoce.

Vyrobeni plynného fytohormonu muZe na prvni pohled pusobit jako pro rostlinu obtiZny ukol. Popiste, jak
vypada posledni krok synthesy a co za slou¢eninu je jeho pfimym prekurzorem.

Poslednim krokem je oxidace 1-aminocyklopropan karboxylatu (ACC), coz je velmi obskurni latka s
cyklopropanovym cyklem, ktery je sam o sobé pomérné nestabilni kvili nevhodné geometrii uhlikovych vazeb a v
biologickych slouceninach se bézné nevyskytuje. ACC vznika z methioninu a ve formé¢ konjugatu (N-malonyl ACC)

muze byt skladovan v rostliné a cekat, az bude potieba vyrobit ethylén.
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Jev, ktery pozorujeme pri kli¢eni semenacki v ethylenové atmosféi‘e se odborné nazyva jako ,.triple response,
trojita odpovéd“. Popiste, v ¢em spociva a jaka je jeji fysiologicka role v prirodé?

Trojita odpoveéd spociva ve zkraceni kli¢ku, jeho tloustnuti a zkrouceni vrcholové Casti s déloznimi listky tak, aby
byl chranén vrcholovy meristém. V pfirod¢ se tak déje, kdyz rostlina kli¢i pod zemi a musi mechanicky prorist na
povrch — takto je mén€ zranitelna. Triple response se vyskytuje spontanné u nékterych mutantii, které maji

poskozeny geny ethylénové signalni drahy, viz obrazek.
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Uloha 5: Dal§i navitéva ve svété modernich biologickych metod: Sekvenovani viech generaci
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodii: 10

1. Kompletné sekvenovanych organismu pribyva zavratnym tempem. Prohledejte na internetu seznamy
kompletné sekvenovanych organismii a zjistéte, kolik je sekvenovano druht hub, hmyzu, obratlovci a rostlin.
Staci priblizny fadovy odhad.

Ptiblizné pocty sekvenovanych organismi jsou (v zavorce pocet sekvenovanych za posledni 3 roky)

houby - fadove 650 (400)

obratlovci - fadove 270 (160)

rostliny - fadoveé 160 (100)

hmyz - fadové 200 (130)

(takto to bylo v dobé€ vydani tlohy, nyni opét ptibylo mnoho sekvenci)

Data je mozné najit bud’ na Wikipedii (,,List of sequenced ...“), ale ten je ne zcela kompletni. Pfesna data naleznete
na strance NCBI Genome http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/advanced , coz je rozhrani pro vyhledavani
informaci o genomech. V ramci jednotlivych poli¢ek miZete zadat tieba ,,Organism™ AND ,,Create Date®, ¢imz
muzete vybrat genomy, které vas zajimaji. Nazev organismu zadavejte bud’ anglicky (,,Plants®) ¢i odborné
(,,Vertebrata®) a kdybyste méli problém, zjistit nazev zadané skupiny, podivejte se na stranku NCBI Taxonomy, kde
si miZete prochazet aktualni taxonomicky strom. Dale je zajimava i stranka NCBI Assembly, coz je databaze vSech
assemblovanych genomickych dat — tedy sekvenaci, kdy ale genom nemusi byt poskladan do dlouhych useku (tedy
celych chromosomu ¢i jejich kratSich fragmentti zvanych obecné scaffold), ale informace mize byt jen ve formé
contigl, coz jsou Useky tfeba jen par tisic nukleotidit dlouhé (chromosomy maji fadové desitky milionti nukleotidi)
predstavujici jen kratické fragmenty genomu a jejich vzajemna poloha v rdmci chromosomi neni jasna. Jsou to tedy
hrubé data, ale obsahuji sekvenacni informaci pro jesté vétsi mnozstvi druhd.

2. U kazdé predchozi skupiny zjistéte, kolik genomi bylo ziskano za posledni 3 roky.
Viz ptedchozi otazka. Je vidét, Ze pokrok v soucasné dobé je naprosto fenomenalni a zatimco za prvnich deset let
sekvenovani, mezi léty 2000 a 2010, byly zvefejnény fadové desitky genomt, nyni jsou to stovky za rok a
nesekvenuji se jen hospodaisky vyznamné organismy, ale i druhy zajimavé z hlediska studia evoluce (naptiklad
bazalni druhy zivocicht a rostlin).

3. Rozhlédnéte se u vas doma a zjistéte, jaké vlastné organismy s kompletné sekvenovanym genomem mate
primo kolem sebe! Neomezujte se jen na makroskopické organismy.
Sekvenovany byl samoziejmé clovek, ale pes, kocka, kun, prase, krava, slepice... Z plodin, co najdete v kuchyni je
také velké mnozstvi sekvenovano — brukve, rajée, brambora, kukufice, ryze, soja, ale i mnoho tropickych plodin,
jako tfeba papaja. Z mikroorganismii kvasinka, mnoho bakterii aj.

4. Na zavér trochu detektivni tikol. VétSina sekvenacnich dat je volné pristupna na internetu a sekvenacni
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projekty mivaji zpravidla vlastni webové stranky, kde je mnoho uZitecnych dat.

Vyberte si néktery vami oblibeny kompletné sekvenovany organismu a zkuste se doklikat aZ na stranku, kde
je mozné stahnout primo data genomické sekvence. VétSinou ma hledana stranka format vypisu z FTP
serveru s riznymi adresari a soubory. Vedle soubori je i jejich velikost a genom je zpravidla nejvétsi. Vlastni
sekvence je ve .fasta souboru (viz uvodni dil serialu nultého ro¢niku Biozvéstu) s pfiponou .fa (¢i .fas, .fst,
.fasta) a za ni jeSté muZe byt néjaka dalsi divna pFipona, ktera rika, Ze soubor je komprimovan. Data mohou
byt bud’ v jednom souboru, nebo rozdélené po chromosomech, scaffoldech ¢i contizich. Poslete odkaz
na stranku se soubory, které predstavuji hledana data.

Naptiklad pro mrkev (do vyhledavaciho okénka NCBI Genome zadame ,,Daucus carota®) - ocitneme se na strance,
kde nahote je odkaz ,,Download sequences in FASTA format for genome, transcript, protein‘

Kdyz zkopmljeme odkaz ziskame tuto adresu:

omic. fna gz
Vlastni soubor se jmenuje GCF_001625215.1 ASM162521v] genomic.fna.gz a .fna znamena FASTA nucleic acid,

je to tedy DNA, zatimco proteiny by m¢ély .faa, .gz oznacuje komprimaci (tedy je to néco jako vam znaméjsi .zip
¢i rar). Pokud zkopirujeme jen zacatek adresy
ftp:/ftp.ncbi.nlm.nih.gov/genomes/all/GCFE_001625215.1 ASM162521v1/, dostaneme se do slozky na ftp serveru,
kde vidime vSechny dalsi soubory dat ziskané sekvenaci.
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