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Mili pratelé,

Biologicky korespondenéni seminaf Biozvést za¢al nultou
sérii v roce 2012 a tudiz ma za sebou jiz polovinu desetileti
své existence. Doufame, ze Vas zaujmou i Glohy prave zaci-
najiciho ro¢niku a ze se pfipojite ke stale rostoucimu zastupu,
kterému maji nasi Biozvéstové Cest piedavat své piirodo-
védné uceni.

Kazdé dva mésice na vaz budou éekat tii bézné tlohy, jedna
experimentalni a na zavér jedna seridlova, tentokrat pro Vas
zpracujeme téma biogeografie.

Jak reSit

Veskeré pokyny kfeSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu

www.studiumbiologie.cz/biozvest

(nebo zadejte ,,Biozvést” do Google). Na strance také nalez-
nete piihlasku, kterou vyplitte. Ulohy Vam budeme zasilat
automaticky na e-mailovou adresu uvedenou v piihlasce. Po-
kud budete chtit ukonéit odbér novinek o Biozvéstu, napiste
nam e-mail.

Dale se muzete k ndm pfipojit prostiednictvim Facebooku,
skupina ,,Biozvést”, kde se mohou probirat aktuality a dis-
kutovat zde dle libosti.
https://www.facebook.com/groups/175384482597684/

Vase f‘eSeni uloh nam posilejte na adresu:
biozvest@gmail.com

vvvvvv

ptijimame veskeré formaty ptiloh. Kazdou ulohu piste do sa-
mostatného e-mailu a v predmétu uved'te
Ro¢nik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmeni,

napt. 5-1-2-Bioslav_Biomilny V pfipadé druhé ulohy prvni
série aktualniho ro¢niku.

Uzavérka 1. série: pondéli 20. 11. 2017 o piilnoci.
Vyhodnoceni Vasich feseni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyz Vam ptijdou tlohy na prvni pohled ptilis
tézké, ponoite se do informacnich zdroji a uvidite, ze na vse
1ze n€kde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete také
na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody*. Neni nutné, abyste
kompletng vyfesili vSechny tllohy a asi se to ani nikomu ne-
podafti, staci odeslat libovoln¢ velky fragment. Ocenime, po-
kud prilozite jakékoliv pfipominky (napf. tloha byla pfilis
lehka/tézka, nesrozumitelna, nudna), ilohy se pokusime tvo-
fit k Vasi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i ptipominky sméfujte na adresy
biozvest@gmail.com ¢i vosolsob@natur.cuni.cz (na druhé
adrese mate vétsi Sanci na rychlé zodpovézeni otadzky), nebo
na e-mailové adresy autorti konkrétnich uloh. Kontakty na-
leznete na webu Biozvéstu.

Mnoho zdaru pri reseni Vam za kolektiv autorii preje
Stanislav Vosolsobé

Uloha 1: Adéla jesté neveleiela
Autor: Katefina Kubikova
Pocet bodi: 19

V této uloze se podivime na zoubek masozravym rostlinam.
Nékterou z nich uz ur€it¢ vétSina z vas nékdy péstovala
doma, nebo se oto alespoit pokousela. V soucasné dobé
zname masozravost asi u 500 popsanych druht rostlin z de-
seti riznych ¢eledi. Kofisti vétSiny z nich se nejcastéji stava
hmyz, ale fada druhd nepohrdne ani prvoky ¢i korysi, a né-
které si poradi i s drobnymi obratlovci.

1. Zaénéme trochou ,,dédkologie”. Kdo a kdy jako prvni po-
uzil pojem ,,masozravost v souvislosti s rostlinami?

2. Masozravost se urostlin pravdépodobné vyvinula jako
ptizptsobeni pro nedostatek zivin v piimo pfijatelné
formé panujici v prostiedi, ve kterém rostou. Umoznuje
jim proto obyvat ekosystémy s nizsi konkurenci ostatnich
rostlin. O které konkrétni biotopy se mize jednat? Jme-
nujte alespon ctyii ptiklady. Jaky faktor je naopak ob-
vykle limitujici pro rozsifeni masozravych rostlin? Nizké
zastoupeni kterych dvou prvki si masozravé rostliny ,,vy-
savanim*® své kofisti kompenzuji nejvice?

3. Nyni uz se pfesuneme k tomu, jak to ty masozravky
vlastné délaji. Prvni, co musi rostlina ud¢lat, aby si mohla
pochutnat na svém masitém soustu, je néjakym zptiisobem
svou budouci kofist naldkat. To rostliny délaji — podle
choutek své kofisti — nektarem, zbarvenim ¢i vini. Kdyz
se jim podafi nic netusici musku (¢i cokoli jiného) prila-
kat, je nutné ji né¢jakym zptisobem lapit. Masozravé rost-
liny si pro to vytvotily pestrou §kalu zpisobt a typu pasti.
Dopliite nasledujici tabulku:

Typ pasti Princip fungovani pasti Priklad druhu
(sta¢i velmi stru¢né) S timto typem
pasti
Ptilakana kofist je po-
moci lepivého sekretu
tentakuli pfilepena, po-
hyblivé tentakule se pak
Casto snazi prenést ko-
fist do stfedu listu (tig-
motropizmus) a list se
@ jesté u neékterych druhi (b)
staci a obtaci kofist tak,
aby byla oblepena dosta-
tenym mnozstvim tra-
vicich enzymu a zaroven
byla vétsi sty¢né plocha
pro vstiebdvani zivin.
Lacka (© (d)
Sarracenia
®) (M psittacina
Saci mé-
chyfek ) (h)
. Dionaea
(ch) @) muscipula

4. Zkusme se nyni jesté trochu zamyslet nad vznikem tako-
vych obskurnich ttvart, kterymi nepochybné masozravci
pasti jsou. Kdybychom se podivali na fylogeneticky
strom a rozlozeni rznych typti pasti masozravych rostlin,
mohli bychom si v§imnout ndpadnych podobnosti mezi
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lapacimi mechanismy dosti nepfibuznych skupin. Tieba
takova lackovka (Nepenthes) alackovice (Cephalotus)
s taktka totoznymi pastmi patfi do zcela odlisnych fadu.
Jak tikame tomuto fenoménu, kdy v evoluci vicekrat ne-
zavisle u nepiibuznych organismi vzniknou podobné
znaky?

5. Je nasnadé¢, ze takto komplexni struktury nevznikly ze
dne na den. Jejich ,,pfedstupné* pravdépodobné ptivodné
slouzily kjinému ucelu. Vyberte si dva typy pasti
a zkuste navrhnout, k ¢emu mohly byt rostliné jejich
,.predstupné® pivodné piinosné. Jak se fika vlastnosti,
ktera ptivodné plnila jinou funkci a posléze se v novych
souvislostech ukazala velmi vyhodnou?

6. Pro¢ tentakule rosnatek nemiZzeme oznacit jako trichom?
(Zamyslete se nad puvodem trichomu a anatomickou
stavbou tentakule.)

7. | masozravé rostliny ovSem obcas potiebuji, aby hmyz je-
jich navstévu piezil — valna vétsina z nich je entomogam-
nich. PopiSte tfi strategie, které masozravé rostliny
mohou pouzit a pouzivaji, aby omezily pfipady sezrani
vlastniho opylovace.

8. Tak kofist uz mame lapenou, otdzkou ale zustava, co ted’
sni? Jak z kofisti udélat roztok zivin, ktery by byl pro
rostlinu vstiebatelny? Pomaha jim v tom obvykle cela
Skala travicich enzymd.

a) Napi$ alespon tfi konkrétni enzymy, popf. typy en-
zym, kterymi masozravé rostliny ¢asto disponuji.

b) U nékterych rosnatek (napt. Drosera pygmaea ci
Drosera peltata) naopak diky jejich zptisobu vyzivy
pozorujeme omezenou funkci i mnozstvi jiného en-
zymu. Diky tomu se stavaji vice zavislé na pfijmu
dusiku z zivoci$né potravy. O kterém enzymu je fec
a k ¢emu jinak rostlinam slouzi?

€) Nekteré rostliny, chytajici zivo¢isnou kofist, enzymy
zminované v podotazce a) nevyrabéji. Kdo jim muze
pomoci ziskat z ulovku Ziviny? Zkuste vymyslet dvé
rizné moznosti. Napovim, ze v prvni z nich hraji za-
sadni roli jednobuné&¢né organismy, ve druhé mnoho-
bunécné.

Uloha 2: Derivity mitochondrii I
Autor: Radek Vitek
Pocet bodi: 16

Mitochondrie je bunécna organela, které ma dulezitou ulohu

témét u vSech eukaryot. Zasobuje bunku energii ve forme

ATP, produkuje teplo, dochazi v ni k syntéze dulezitych

slouc¢enin. ATP je molekula obsahujici makroergni vazbu,

coZ znamend, Ze pii jejim hydrolytickém S$tépeni se uvolni
velké mnozstvi energie. Prave tato energie muze pohanét
fadu reakci na bunééné urovni. ATP muze vznikat i v cyto-
plazmeé, ale v mitochondrii ho vznika fadové vétsi mnozstvi.

U nékterych organizmi ale béhem evoluce doslo k uréitym

modifikacim mitochondrii, v zavislosti na zptisobu Zivota.

Tyto zmény maji pak nasledné velky dopad na fungovani celé

buriky, a to hlavné na jeji energeticky metabolismus.

1. Maji opravdu vSechna eukaryota mitochondrii? Dohle-
dejte organismus, ktery mitochondrii nemé a uved’te, jaka
skupina védci za timto objevem stéla a rok, kdy byl objev
publikovan.

2. Jakou metodikou védci potvrdili, ze v organismu opravdu
zadna mitochondrie neni (stadi struéné popsat, na co
pfesné se tym zaméfil, neni tfeba rozvadét dopodrobna
molekularni metody)? Z vysledku zkoumani uved’te, co
napftiklad organismus postradal (staci uvést 3 absentujici
prvky, na nez se metodika zaméfila).

3. V mitochondrii vznikaji dtlezité kofaktory enzymu, které
maji vyznamnou roli v pfenosu elektrond. Pravé kvili
syntéze této molekuly ma mnoho druhidl néjakym zptiso-
bem mitochondrii zachovalou, popfipad¢ i plastid ve kte-
rém k syntéze dochazi také (napfiklad u skupiny
Apicomplexa). Napiste nazev dulezitého kofaktoru a zpu-
sob, jakym si ho obstarava vyS$e zminény organismus.

4. PriifeSeni pfedchozich otazek jste urcité narazili na pojem
mitosom. Mitosom je organela, kterd se vyskytuje
u protist se specifickym zptisobem Zivota.

a) U jakych 2 skupin se organela nachazi a jaky maji
tyto skupiny spoleény zivotni narok?

b) Jaké jsou rozdily mezi mitosomem a mitochondrii?
(popi$ membrany, genetickou informaci, ...)

c) Jaké syntetické funkce si mitosom ponechal a jakou
naopak ztratil?

5. Dal§im derivatem je hydrogenosom. Ten miZzeme najit
u skupin, které ziji ve stejnych podminkach jako skupiny
s mitosomem. Tyto dvé organely se vSak vzajemné lisi
Vv n¢kolika aspektech.

a) U jakych skupin se organela nachazi (sta¢i vypsat
dve)?

b) Opét jej porovnejte s mitochondrii, porovnejte
i syntézu Fe-S clustert, hemu a ATP.

c) Jaky je rozdil v ziskavani ATP u jedinct s hydroge-
nosomem a mitochondrii (stac¢i popsat navazani fos-
fatové skupiny na ATP)?

6. Znazvu je jasné, ze hydrogenosom bude mit néco spoleg-
ného s vodikem. Uved’te, jakou ma vodik funkci a co jesté
s vodikem béhem metabolismu uhlovodikid odchazi z or-
ganely?

7. Nositelem hydrogenosomu je napfikla i druh nalevnika
Nyctotherus ovalis, ktery dokazal zrecyklovat i odpadni
produkty hydrogenosomu. Napisté, jak toho doséhl.

Uloha 3: Zmatena manaZerka
Autor: Kristyna Minatfova
Pocet bodu: 13

V poloviné€ srpna do ordinace ptichazi 28leta Zena. Je zma-
tend, ma halucinace. Tti dny ma horecku 39 °C, zimnici, tfe-
savku. Pii vySetfeni se zadychava, kaSle. Vykaslava
zelenozluté hnisavé sputum. V ambulanci dvakrat zvracela.
Vadi ji svétlo a hluk. Od vcerejska ma prijem. M¢la asi
10 vodnatych zelenych stolic, boli ji bticho. Pfichazi v do-
provodu svého pfitele, ktery udava, Zze zmatena je asi 3 dny,
ato i v dobég, kdy nema hore¢ku. Dosud pacientka zavaznéji
nestonala, pracuje v marketingové firmé v klimatizované bu-
dové feené systémem open-space. V poslednich tfech mési-
cich do zahranié¢i necestovala.

Pii vySetfeni je zjistén nizky tlak s nutnosti obéhovych pod-
por katecholaminy, nizkd saturace kyslikem, tézk4 dusnost
s nutnosti podpor vysoké frakce kysliku pfi inhalaci maskou.
Pacientka je pfi piijmu orientovana pouze osobou. Ostatni
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neurologicky nalez je zcela v normé, véetné absence menin-
gealnich pfiznakt. Jsou pfitomny znamky zavazné dehydra-
tace. Hrdlo je klidné, tonsily nezvétSeny. Poslechové jsou
zjistény masivni vrzoty a chropy Vv pravém hornim a stfed-
nim poli plic. Bficho je mekké, prohmatné, palpacné nebo-
lestivé, zjisténa zvétSena jatra na 2 cm. Slezina nezvétSena.

Tapotement je negativni.

Ve vstupni laboratofi zji§téna vyrazna leukocytosa (vysoky

pocet bilych krvinek) s pfevahou neutrofilt a pfitomnosti po-

sunu doleva, hemoglobin v normé, mirna trombocytopenie —
snizeny pocet krevnich desti¢ek. Rovnéz zjistény lehce spon-
tann¢ prodlouzené koagulace. Dale méla mimofadné vysoké

CRP, lehce zvySené jaterni transamindzy a zvySenou ureu

a kreatinin. V mo¢i méla vyznamnou proteinurii (bilkovinu

v mo¢i), hyalinni vélce, erytrocyty, ale bez leukocytii a bez

nitritd. Pacientka pfi vySetfeni neméla menstruaci. V ionto-

gramu byl nizky draslik, sodik byl zcela v normé¢. Pti vySet-
feni acidobazické rovnovahy byla zjisténa lehka acidosa

S pfevahou respiracni alkalosy.

Nelekejte se neznamych obrati v popisu stavu pacientky,

jist¢ se Vam podati dohledat jejich vyznam a vice informaci

k hodnoceni laboratofe najdete v lofiském serialu ,,Hodno-

ceni zakladni laboratofe, konkrétné¢ 3. dil série ,,Ledviny

a udrzeni homeostasy*.

Jist¢ vas nepiekvapuje, ze tuto pani neposlal obvodni 1ékaf

domu s Paralenem, ale skonc¢ila u Vas na pfijmové ambulanci

V nemocnici. ..

1. Odvodte z vysetfeni, ojaké onemocnéni se nejspise
jedna. Vite, jaky je pivodce pacientéina onemocnéni?
Jméno plivodce je odvozeno podle mista, kde bylo toto
onemocnéni diagnostikovano poprvé.

2. Védeli byste kdy, kde a piti jaké prilezitosti se tak stalo?

3. Jaké priznaky jsou pro pacientéino onemocnéni patogno-
mické? Jinymi slovy, které z vySe uvedenych ptiznakd
jsou soucasti daného onemocnéni.

4. Naopak, jaké komplikace zakladniho stavu ma nase paci-
entka?

5. Navrhnéte mozZnosti diagnostiky (tedy jak byste prokazali
onemocnéni, na které mate podezieni).

Uloha 4 (experimentalni): Izolace DNA
Autor: Vaclav Bocan
Pocet bodi: 19

O DNA se nékdy hovoti jako o ,,planu zivota“ (z anglického
,.blueprint of life*). Pfimér odkazuje ke klicovym rolim, které
tento biopolymer hraje ve fungovani v§ech organismi. DNA
1ze chapat jako jakysi informacni nosic¢ fidici vSe zivé. My se
nyni budeme zabyvat ,,hardwarovou‘ strankou této molekuly
— jeji izolaci z materidlu tak, abyste si na ni opravdu mohli
sahnout. Bez dobré teoretické pfipravy je ale kazdy prakticky
experiment jen slepym zkouSenim $§tésti a vysledky z n¢ho
jen st&zi interpretovatelné. Uloha tedy klade diraz nejen na
samotné provedeni pokusu, ale hlavné¢ na pochopeni jeho
principt — tedy co jsme to vlastn€ ud¢€lali a jak je mozné, ze
to (ne)fungovalo.

1. V vodu ulohy nékolikrat padla zkratka DNA. Prepiste ji
celymi slovy a rozeberte, jak pfesné byla tato sloZenina
na zékladé chemické podstaty DNA vytvofena. Pro¢ fi-
kame ,ta DNA“, nikoli ,,to DNA*“?

2. Mezi vnéjsim okolim a DNA skrytou uvniti burniky stoji

Vv cesté nékolik bariér, které pfi izolaci musime ptekonat.
Jaké vSemozné bariéry to mohou byt a v jakém poctu?
Jaké je jejich zakladni chemické slozeni?

3. Zkuste navrhnout, ¢im by se mél vyznacovat material,
aby byl vhodny pro potieby naSeho pokusu.

4. A ted uzk samotné izolaci! Trochu proradné vam zde ne-
poskytneme zadny konkrétni ndvod, ale odkazeme vas na
bezednou studnici informaci, tj. internet (a samoziejmé
i knihy, napf. na nékteré ucebnice biologie pro gymnazia
a jinou skolni literaturu). Zapatrejte a zapisSte odkazy na
alespon tfi rizné protokoly izolace DNA.

5. Vyberte si alesponi dva postupy izolace, které provedete.
Budete nejspis omezeni dostupnym vybavenim, proto po-
zadejte svého vyucujiciho chemie o kli¢e od skladu che-
mikalii :-) (nicméné n&které varianty lze provést i s tim,
co mate doma). VSe zaznamenejte do protokolu a vysle-
dek experimentu zachyt'te na fotografii.

6. Vami izolovanou DNA lze namotat na $pejli a vytahnout
z roztoku. Mtizete se opravnéné domnivat, Ze pozorovany
chuchvalec obsahuje pouze DNA? Co jiného mtize byt ve
srazening pritomno?

7. Mezi riznymi navody na izolaci DNA jste jisté zachytili
uritou podobnost. Zkuste sepsat obecny protokol izo-
lace, ktery bude obsahovat v§echny dulezité kroky spolu
s vy¢tem konkrétnich moznosti jejich realizace, a u kaz-
dého bodu téz doplnte, co se v ném s biologickym mate-
ridlem déje a pro€ nelze ten ktery krok vynechat.

8. V jednom z navodii na podomacku provedenou izolaci je
zminovan jakysi enzym, pfitomny ve §tavé z ananasi
nebo v roztoku na kontaktni ¢ocky. Co to je (obecné) za
enzym a k ¢emu by mohl byt pti izolaci DNA dobry?

Uloha 5: Klimaticka podstata vzniku biomi
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 12

Tak jako kazdy rok, posledni tloha Biozvéstu patii seridlu na
vybrané téma. Letos vam piineseme serial o biomech na
Zemi. Biomy jsou zakladnimi typy pozemskych biotopi
a jejich rozsifeni je na prvnim misté dano klimatickymi fak-
tory, které na konkrétnim miste ptisobi. Prvni dil seridlu proto
vénujeme praveé klimatu.

Jaké jsou pficiny pestrosti klimatu na Zemi? Na prvnim misté
musime jmenovat rozdilnou teplotu, coz je v podstaté vy-
chozi faktor, ktery ovliviiuje vyznamné i vSechny dalsi fak-
tory. Teplota zemského povrchu jednoduSe souvisi
s mnozstvim sluneéniho zafeni, které na konkrétni misto do-
pada.

Protoze Slunce je mnohokrat vétsi, nez Zemé, dopadd na
zemsky povrch slunecni zafeni v rovnobéznych paprscich.
Porovname-li dva stejné slunecni paprsky (nesouci stejné
mnozstvi svételné energie), z nichz jeden dopadne na rovnik
a druhy do polarnich oblasti, tak je jasné, ze z divodu kula-
tosti planety je ten rovnikovy pohlcovan mnohem mensi plo-
chou, tudiz zptsobi vyraznéjsi zahtati povrchu (viz obr. 1).
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Polar Insolation

I (

Equatorial Insolation

Obr. 1: Povrch na rovniku je ohrivan silnéji ne na polech.
Z tohoto diivodu bude na planeté vyrazny teplotni gradient
mezi rovnikem a poly. Pro zajimavost, slunecni vykon, ktery
piichazi k Zemi, je v priiméru 1360 W m~2 (tzv. solarni kon-
stanta), coz je zhruba vykon domaciho vafice.
Zateni, které k Zemi piichazi, se jednak z ¢asti odrazi od
atmosféry, mrakd i povrchu, zbytek je pohlcen. Protoze zem-
sky povrch zachycuje vice energie neZ atmosféra nad nim,
dochazi k vyraznému ohiivani vzduchu pii zemi, ktery poté
stoupa do vyse. Protoze vSak ohiev kulaté planety nemtize
byt rovhomeérny, ohfiva se nejintenzivnéji rovnikova oblast,
kde je vzestup teplého vzduchu nejsilnéjsi. Silny rovnikovy
vzestup vzduchu piisobi jako ,,vysavac®, ktery zptsobuje, ze
vzduchové masy se nasavaji od polt k rovniku, kde vystupuji
do vysky, kterd odpovida horni hranici troposféry (asi
10 km), postupné prochladaji a vraci v této vrstvé zpét k po-
[tm (viz obr. 2).

Obr. 2: Hypoteticka atmosféricka cirkulace na nerotujici planeté.

Tento jednoduchy model ovSem nepocita s rotaci planety
okolo osy! Diky ni totiz pisobi na pohybujici se vzduchové
masy Coriolisiiv efekt (nepiesné Coriolisova sila), ktery
meéni jejich pfimocary smér.

Podstata Coriolisova efektu je trivialni: protoze Zemé rotuje
okolo své osy, pohybuje se kazdy bod na jejim povrchu ne-
malou rychlosti ve sméru rotace Zemé (to jest ve sméru na
vychod). Na rovniku bychom tak za den urazili celou délku
obvodu Zemé, tedy asi 40 tisic km a pohybovali bychom se
rychlosti zhruba 1600 km h™%, oproti tomu na pélu zistavame
nehybni a v nasich zemépisnych Sitkach uhanime rychlosti
asi 1000 km h™%, protoze délka 50. rovnobé&zky je pouze 26 ti-
sic kilometru.

V piipad¢, Ze bychom se zacali pFesouvat napiiklad z nasich
zemépisnych poloh smérem k rovniku, dostavame se cestou
na jih neustale do mist, kde povrch Zemé rotuje rychleji
a kdybychom nebyli v kontaktu se zemi ¢i atmosférou (na-
ptiklad bychom letéli v kosmické lodi), pohybovali bychom
se na rovniku vii¢i povrchu jiZ rychlosti 600 km h™ smérem
k zapadu. Pii opacné cesté k severu pusobi samoziejmé
opacny efekt, s vychozi rychlosti 1600 km h™! se dostdvame
do mist, kde se povrch pohybuje pomaleji, a proto by se nas
pohyb neustale stacel k vychodu. Coriolistv efekt tedy plyne
ze setrvaéné sily a ma stejnou podstatu jako sila zpisobujici
ztratu nasi rovnovahy v brzdicim dopravnim prostiedku.
Vzhledem k velikosti Zemé je vliv Coriolisova efektu tak
maly, Ze si ho ani nev§imneme, a nebot’ jsme ve stalém kon-
taktu s povrchem planety, dochazi pti severojiznim pohybu
k naSemu neustalému urychlovani ¢i zpomalovani v souladu
S rychlosti povrchu. Avsak pravé pohybujici se vzdus$né
masy zminované vyse jsou objektem, na kterém se jiz piso-
beni Coriolisova efektu projevi. Pokud tedy ,,rovnikovy vy-
savaé“ nasava vzdusné masy od severu i od jihu, nebudou se
pohybovat pfimocare, ale zacnou se ponc¢kud stacet smérem
zapadnim. Naopak masy vzduchu, které ve vysokych vys-
kach putuji smérem od rovniku, se budou stacet k vychodu.
Tyto masy tudiz nikdy nedosahnou az k polim a nemuize se
ustavit takova atmosférickd cirkulace, jakou vidime na

Obr. 3: Atmosféricka cirkulace na Zemi.

V tomto pfipadé vzduchové masy vystupuji na rovniku,
poté se pohybuji ve vysokych vrstvach smérem od rovniku,
ptiCemz se jejich pohyb sta¢i smérem k vychodu. Okolo
30. rovnobézky jiz Uplné ztraci smér pohybu od rovniku,
a protoze jiz doslo k jejich ochlazeni, zanou se propadat
zpét smérem k povrchu, ¢imz je stimulovan pohyb povrcho-
vych mas vzduchu, které mifi jak zpét smérem k rovniku,
tak i od rovniku do mirného pasu (obr. 4).
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Obr. 4: Polednikovy pohled na atmosférickou cirkulaci.
Povrchové masy vracejici se od 30. rovnobézky smérem
k rovniku vytvafeji znamé pasatové vétry a diky Coriolo-
sové efektu si snadno zdGvodnime jejich std¢eni k zapadu
(tedy napt. z Asie do Afriky). Mezi rovnikem a 30. rovno-
bézkou se timto ustavuje uzaviena cirkulace, ktera se nazyva
Hadleyovou buiikou.

K dalsim propadim vzduchu v atmosféte taktéz dochazi
v chladnych polarnich oblastech, odkud se ledovy vzduch
pfesouva smérem do oblasti mirného pasu, kde ale nutné
musi dojit k jeho stietu s vy$e zminénymi masami vzduchu,
které se od 30. rovnobézky vydaly smérem do mirného pasu.
To se odehrava okolo 45. rovnobéZzKy a relativné chladnéjsi
vzduch z polarnich oblasti se zde podsouva pod teplejsi
vzduchové masy putujici od 30. rovnobézky za vzniku tzv.
polarni fronty (obr. 4). Pro upfesnéni dodavam, Ze ackoliv
jsme na 30. rovnob&Zce mluvili 0 propadu chladného vzdu-
chu z vy8ky, nyni se tento vzduch opét prohial od povrchu
a proto na 45. rovnobézce figuruje opét jako teply.

Pro¢ jsme provadé€li takto detailni analyzu atmosférické cir-
kulace? Protoze nam to umozni rozebrat druhy podstatny fak-
tor pro formovani bioma, vihkost. Vlhké klima samoziejmé
zavisi na dostatku srazek a aby se vytvarely srazky, musi do-
chazet ke kondenzaci vodni pary v atmosféfe. K tomu do-
chazi pravé v mistech, kde teply vzduch vystupuje vzhiru
achladne. Ve studeném vzduchu musi byt mensi obsah
vodni pary a proto piebyte¢na para musi kondenzovat a vy-
tvofit oblac¢nost, ze které poté prsi. V nasem rozboru atmo-
sférické cirkulace jsme nasli dvé oblasti, kde dochazi
k vzestupiim teplého vzduchu — jednak je to rovnikova ob-
last, dale pak oblast polarni fronty okolo 45. rovnobé&zky.
Oproti tomu v mistech, kde klesa chladny (a tudiz i sussi)
vzduch k povrchu, tedy na 30. rovnobézce a v polarnich ob-
lastech, bude klima s minimem srazek.

Mozna vam ptijde ponékud zvlastni mluvit o suchém klimatu
v souvislosti s polarnimi oblastmi, kde je vééné snih a i pfi-
lehla oblast tundry nepisobi na prvni pohled zrovna aridnim
dojmem. Je to dano relativnosti srazek v souvislosti s tep-
lotou oblasti — v tundfe je sice mnohem méné srazek nez
U nas (asi desetkrat, tedy srovnatelné se stepnimi oblastmi),
ale diky nizké teploté je mnohem niz§i odpar a vlhkosti je
v biomu dostatek. 0 humidnim (vlhkém) ¢i aridnim (Su-
chém) klimatu tedy nerozhoduje absolutni uhrn srazek, ale
pomér sraZzek a odparu. Aridni klima je tedy v mistech, kde
prevazuje odpar vlahy nad srazkami.

Nas model pozemského klimatu vS$ak neni stale Gplny! Zane-
dbavame dulezity faktor, kterym je stfidani ro¢nich dob
v disledku sklonéni zemské osy (jejiz smér je fixni vzhledem
k vesmiru, nehledé na ob&éh Zemé okolo Slunce).
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Obr. 5: V [été Slunce ohiiva nejvice oblast obratniku Raka.

Stale jsme totiz mluvili o rovniku jako o mistu, kde je nej-
silnéjsi oslunéni, protoze zde paprsky dopadaji kolmo na po-
vich. To vSak plati jen vdobé jarni apodzimni
rovnodennosti. Oproti tomu v 1été se pfesouva toto misto na
obratnik Raka na 23. rovnobé&Zce (jedna se o pas Florida —
jizni Egypt — Bangladés — Taiwan, obr. 5) a v zim¢ analo-
gicky na obratnik Kozoroha (Paraguay — jizni Madagaskar
— stfedni Australie). Proto se logicky méni i zéna, kde do-
chazi k vzestupu nejteplejsiho vzduchu a samoziejme se po-
souva icely systtm Hadleyovy butiky a polarni fronty
k severu ¢i k jihu.
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Obr. 6: Maximalni teploty v lété jsou podél obratniku Raka.

V 1été je tedy nejtepleji podél obratniku Raka (obr. 6), v zimé

naopak podél obratniku Kozoroha (obr. 7).

Mitteltemperatur in *C {1867-90) — Jonuar
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Obr. 7: Maximalni teploty v lednu jsou podél obratniku Kozoroha.
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Tyto zavéry jisté nikomu z vas nepfijdou jako vzrusujici no-
vinky, mnohem zajimavéjsi je vSak chovani srazek. V 1ét€ se
skute¢né oblast maximalnich srazek nevyskytuje na rov-
niku, ale pon¢kud severnéji, v oblasti Karibiku, severoafric-
kych savan a Indomalajsie (obr. 8).

Mittlerer Niederschlag in mm (1961-80) — Juli
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Doten: IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change
Obr. 8: Oblast maximalnich letnich srazek je severné od rovniku.

V zimé naopak nejvice prsi v oblastech poloZzenych jizné od
rovniku a nejvlhéi je Amazonie, jihoafrické savany a severni
Australie a Indonésie (obr. 9).

Mittlerer Niederschlag in mm {1861-8C) — Januer
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Daten: IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change
Obr. 9: V zimé je nejvice srazek jizné od rovniku.

Podobnym zpiisobem se pohybuje i zona aridity, ktera by
v dobé rovnodennosti lezela na 30. rovnobézce — Vv 1été se
presouva k severu, na severni polokouli aZ naptiklad do ob-
lasti Stfedomofi, naopak v zimé€ naopak vyrazné vysychaji
tieba severoafrické savany a Indomalajsie, které v 1ét¢ patfili
k nejvlh¢im oblastem.
V mirném pasu nejsou ro¢ni zmény vlhkosti tak vyrazné,
sezonalita panuje pouze na jeho hranici se subtropy, napfi-
klad v Evropé v mediteranu, kam zasahuje v 1ét€ pas aridity
a vzimé sem naopak sestupuje polarni fronta s bohatymi
srazkami. V ostatnich oblastech mirného pasu je naopak vih-
¢im obdobim léto (na severni polokouli), kdy nad nimi pro-
chazi polarni fronta, na které je navic v této ¢asti roku velmi
vyrazny gradient mezi teplym pocasim jiznich oblasti (Me-
xicky zaliv v Americe ¢i Stfedomoti v Evrop¢) a stéale chlad-
nymi polarnimi oblastmi. Dlsledkem toho mame v Evropé
velmi boutlivé 1éto s moznosti vyraznych vykyvi pocasi
V obou smérech, podle toho jak se aktualné vIni polarni fronta
mezi subtropickym a arktickym vzduchem.

Jak vidime, sezonalita klimatu je mozna jesté vyznamné;jsi,
nez tfeba primérna vlhkost. Naptiklad stiedni Evropa se od
Stfedomoii nelisi nijak vyrazné vro¢nim uhrnu srazek,
pfesto je ve Stiedomoii zcela odlisny biom, ktery je dan
zdejsi extrémni sezonalitou. Prsi zde dokonce vice nez ve
stfedni Evropé, ale jen ptl roku (v zim&) a po zbytek roku je
zde naprosté sucho.

Kdyz podrobné prostudujete klimatické mapy, zjistite, Ze
v mnoha oblastech je klima vyrazné odli§né, nez jak by vy-
plyvalo z pfedchazejicich uvah. Podnebi totiz dale ovliviiuje
blizkost oceanu a oceanské proudy. Proto je obecné jiho-
vychodni Asie mnohem vlh¢i nez Afrika, ve stiedni Asii jsou
stepi, a¢koli v Evropé jsou na stejné rovnobézce lesy, vychod
USA (ovlivitovany chladnym motskym proudem od Grén-
ska) je chladn&jsi nez Evropa (ohfivana Golfskym proudem)
a cely mirny pas jizni polokoule je velmi chladny kvili aku-
mulaci studené vody v Jiznim oceanu okolo Antarktidy...
Predstavu o konkrétnim klimatu na ur¢itém mist€ vam da kli-
madiagram, viz http://www.klimadiagramme.de/, kde si
muzete najit klimadiagram pro libovolnou oblast na Zemi.
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Obr. 10: Klimadiagram pro Neapol.

Jak cist z klimadiagramu si ukdzeme na obrazku 10, ktery
znazoriuje klima v Neapoli. V hlavi¢ce je uvedena nadmoi-
ska vyska (72 m n. m.), primérna ro¢ni teplota (15,5 °C),
prumérné ro¢ni srazky (1007 mm) a klimaticky typ dle
Koppena (podrobnéji naleznete vyznam symbolt napiiklad
na anglické Wikipedii, Csa znamena temperatni klima s hor-
kym suchym létem). Ve vlastnim diagramu je vlevo osa pro
srazKky (v mm za mésic, ptic¢emz od 100 mm je osa 10x hus-
t81) a srazky v konkrétnim mésici (1-12) ukazuje modra plo-
cha (tmavomodra v pfipadé hodnot nad 100 mm, coz
indikuje jiz velmi vlhké klima). Vpravo je osa prumérné
denni teploty, ktera je vynesena ¢ervenou ¢arou a zhruba
plati, Ze je-li linie teploty nad diagramem srazek, panuje
v tomto mésici aridni klima. Pro jiZni polokouli se zpravidla
diagram zobrazuje pro rozmezi ¢ervenec, srpen, ..., ¢erven
a misto ¢isel mésicti jsou v ném anglické zkratky mésica J,
A,S, ...


http://www.klimadiagramme.de/
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A nyni si rozpitvame klima na Zemi pii feSeni nasledujicich
ukolt:

1.

Existuje vlastné jen malo oblasti, kde je celoro¢né hu-
midni klima de$tného lesa bez obdobi sucha. Kde se ta-
kové oblasti vyskytuji? Pfilozte klimadiagram pro
vybrané misto.

Pokud je klima vyrazné sezonni, ma zpravidla jedno ob-
dobi sucha. Ale naptiklad v Makokou jsou dvé sussi ob-
dobi. Kdy k nim dochazi a pro¢?

. Naleznéte klimadiagram nejvlhéiho mista na zemi. Cim

je klima toho mista (krom¢ abnormalniho thrnu srazek)
zajimavé a zkuste vysvétlit, pro¢ prave zde je tolik srazek
(porovnejte s nejbliz§imi lokalitami v okoli).

Pasmo pousti v Africe lemuje oblast se sezonnimi sraz-
kami. Zjistéte, ve které ¢asti roku pr$i severné a jizné od
Sahary a zdivodnéte, pro¢ tomu tak je.

Stepi a savany maji na prvni pohled podobnou vegetaci,
ale v principu se klimatem diametralné 1i§i. Ukazte ty-
pické klimadiagramy obou oblasti a popiste hlavni klima-
tické rozdily. Zddvodnéte, pro¢ se v obou piipadech
jedna o bezlesé oblasti.
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