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Mili fesitelé,

dostava se Vam do rukou feseni prvni série tak trochu jubilejniho patého ro¢niku. Doufame, ze Vas nase tulohy bavily a zaroven
jste si diky nim rozsitili své biologické obzory. Mnoho uspéchii v novém roce nejen pii lusténi dalsich sérii Biozvéstu Vam pieje
kolektiv autord.

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

V této uloze se podivame na zoubek masozravym rostlindm. V soucasné dobé zname masozravost asi u 500 popsanych druhii
rostlin (n€ktery z nich uz urcité vétSina z vas nékdy péstovala doma, nebo se o to alespon pokousela) z deseti riznych celedi.
Kofisti vétsiny z nich se nejcastéji stdva hmyz, ale fada druhl nepohrdne ani prvoky ¢i korysi, a n€které si poradi i s drobnymi
obratlovci.

1. Zac¢néme trochou ,,dédkologie“. Kdo a kdy jako prvni pouzil pojem ,,masoZravost“ v souvislosti s rostlinami?
Tento termin v souvislosti s rostlinami pouZil poprvé francouzsky encyklopedista Denis Diderot v druhé poloving 18. stoleti
ve svém dile Eléments de physiologie.
celkem 1 bod
za Diderota 0,5 bodu
za 18. stoleti 0,5 bodu

2. MasozZravost se u rostlin pravdépodobné vyvinula jako prizptisobeni nedostatku Zivin (ve formé piimo prijatelné rost-
linami) v prostiedi, ve kterém rostou. UmoZiiuje jim proto obyvat ekosystémy s nizs$i konkurenci ostatnich rostlin.
O které konkrétni biotopy se muZe jednat? Jmenujte alespon ¢tyri priklady. Jaky faktor je naopak obvykle limitujici
pro rozsiFeni masoZravych rostlin? Nizké zastoupeni kterych dvou prvki si masoZravé rostliny ,,vysavanim* své ko-
Fisti kompenzuji nejvice?

Jedna se typicky o ekosystémy, kde je pfimo nedostatek biogennich prvkii, nebo jsou zde tyto prvky vazany v mrtvé ¢i zivé

organické hmoté ve formé, kterou rostliny primarn¢ nemohou pfijimat. Naopak obecné Ize fici, ze masozravé rostliny maji

velké naroky na vlhkost a rostou na stanovistich, kde je (alespon v uréitou ro¢ni dobu) dostatek vlahy, kterou pottebuji pro

funk¢nost jejich lapacich a travicich organt vSech typi. Jde naptiklad o raselinisté, slatinisté, pramenisté, kiemenné pisky,

oligotrofni vody, tropické lesy, mlzné lesy, ...

Hlavni vyznam masozravosti je pfijem dusiku a fosforu (ptipadné nekterych tézkych kovi), naopak minimalni vyznam ma
ptijem uhliku (toho i masozravé rostliny naprostou vétsinu pfijimaji z atmosféry ve formeé CO2).

celkem 2 body

za kazdy priklad biotopu 0,25 bodu

za vihkost jako limitujici faktor 0,5 bodu

za kazdy prvek 0,25 bodu

3. Nyni uZ se pi‘esuneme k tomu, jak to ty masoZravky vlastné délaji. Prvni, co musi rostlina udélat, aby si mohla po-
chutnat na svém masitém soustu, je néjakym zpiisobem svou budouci kofist nalidkat. To rostliny délaji — podle choutek
kofisti — nektarem, zbarvenim ¢i viini. KdyZ se jim podafi nic netusici musku (¢i cokoli jiného) piilakat, je nutné ji
néjakym zpisobem lapit. MasoZravé rostliny si pro to vytvorily pestrou $kalu zptisobii a typi pasti. Doplii nasledujici
tabulku:

Tabulka mohla byt vyplnéna tieba takto, uznavala jsem jakékoli rozumné popisy principt pasti a jakékoli spravné priklady

rostlin.
Typ pasti Princip fungovani pasti (staci struéné) Priklad
Prilakana kofist je pomoci lepivého sekretu tentakuli prilepena, pohyblivé
lepkavy tentakule se pak ¢asto snaZi prenést korist do stfedu listu (tigmotropizmus)
N1 . R < , o s AR Drosera
(adhezni) list a list se jesté u nékterych druhii staci a obtaci korist tak, aby byla oblepena rotundifolia
dostate¢nym mnoZstvim travicich enzymii a zarover byla vétsi sty¢na plocha
pro vsti‘ebavani Zivin.
Nadrzka s travicimi enzymy, ptilakana kofist spadne dovnitf a systémem rtiznych
lacka mechanismi je ji zabranéno/ztizeno uniknout (voskové zlazy na vnitinich sténach, Sarracenia
trichomy u usti orientované smérem dold, ...), n€kdy pritomné vicko, slouzi jen purpurea
jako ,.stfiska“ a po chyceni kofisti se neuzavira.
s Plivodné z listd vytvoreny ,,tunel“ s chlupy otocenymi zpét, které brani kofisti ,
vr$ (jedno- . ; T ) . fr o .. | Sarracenia
naw navratu. Na konci tunelu je prusvitné policko, kterym dovnitf prosvita svétlo a laka L
smérny tunel) o e . , 9 psittacina
kofist k neexistujicimu konci tunelu, odkud neni cesty zp¢t.
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Ze saciho méchyiku je aktivné vyCerpana voda (skrz symport s C1"), takze v nich

f oy vzniké podtlak, jestlize pak kofist (nejcastéji planktonni korys) zavadi o trichom Utricularia
saci méchyiek L 5 p . ” ‘X .
u usti, past se otevie a diky tomuto podtlaku je kofist veucnuta spole¢né s vodou australis
dovnitf pasti.

Na kazdé poloviné tohoto utvaru jsou tii trichomy, pokud se jich kofist ptilakana

sviraci (Skeblo- Iy N . 9 N i Dionaea
N ( nektarem dotkne v kratké dobé dvakrat za sebou, ¢epele se seviou a kdyz je kofist .
vita) ¢epel o C 1 . oy . muscipula
ptihodné velikosti, nema $anci uniknout.
celkem 3,5 bodu

za kazdy popis principu pasti 0,5 bodu,
za kazdy nazev typu pasti a priklad rostliny 0,25 bodu.

. Zkusme se nyni je$té trochu zamyslet nad vznikem takovych obskurnich titvari. Kdybychom se podivali na fylogene-
ticky strom a rozloZeni ruznych typa pasti masoZravych rostlin, mohli bychom si v§imnout napadnych podobnosti
mezi lapacimi mechanismy dosti nepribuznych skupin. Tieba takova lackovka (Nepenthes) a la¢kovice (Cephalotus)
s taki'ka totoZnymi pastmi patfi do zcela odliSnych Fadi. Jak Fikime tomuto fenoménu, kdy v evoluci vicekrat neza-
visle u nepribuznych organismii vzniknou podobné znaky?
Konvergence.

1 bod

. Je nasnadé, Ze takto komplexni struktury nevznikly ze dne na den. Jejich ,,piredstupné* pravdépodobné pivodné slou-
Zily k jinému ucelu. Vyber si dva typy pasti a zkus navrhnout, k ¢emu mohly byt jejich ,,pFedstupné® rostliné pivodné
prinosné. Jak se Fika vlastnosti, ktera pivodné plnila jinou funkci a posléze se v novych souvislostech ukazala velmi
vyhodnou?
Naptiklad u lacky se ptfedpoklada ptivodné funkce naddrzky na vodu, u lepivého listu obrana proti hmyzim skiidciim. Nicméné
m¢li jste soustu dalsi originalnich napadu, které (pokud byly aspoii trochu realné) byly samoziejme také uznavany.
Exaptace (popf. diive pouzivany termin preadaptace).
celkem 3 body
za kazdou past 1 bod
za exaptaci 1 bod

. Proc¢ tentakule rosnatek nemtZeme oznacit jako trichom? (Zamyslete se nad ptivodem trichomu a anatomickou stav-
bou tentakule).
jinych rostlinnych pletiv, coz se da velmi snadno poznat (jiz pfi pouhém pohledu pod mikroskopem), naptiklad podle pfitom-
nosti cévniho svazku.

1 bod

. 1 masoZravé rostliny ovSem obcas potiebuji, aby hmyz jejich navstévu piezil — vétSina z nich je entomogamnich. Po-
piSte tii strategie, které masoZravé rostliny mohou pouZzit a pouZzivaji, aby omezily pi'ipady seZrani svého opylovace.
Existuji tfi zakladni zpisoby, které vétsina rostlin riizné kombinuje:
Prostorové oddéleni — mit kvéty co nejdal od pasti (napf. pasti v ptizemni ruzici a kvéty na vrcholu dlouhého stonku).
Oddéleni ¢asové — kveteni v dobé, kdy jsou pasti ,,vypnuté®. Piikladem mohou byt zastupci rodu Sarracenia, kteti kvetou
brzy na jafe pied vytvoreni novych pasti (ty na podzim opét odumiraji).
Rozdilna lakadla a tedy odlisni opylovaci a korist — jednotlivé druhy hmyzu se 1i8i tim, na co (napf. na jakou viini) se nechaji
prilakat — tfeba moucha (kofist) a ¢melak (opylovac) v pfipadé nékterych mucholapek maji hodné rozdilné choutky, tento
zpusob je vétsinou kombinovan s nékterym z predeslych dvou oddéleni.
celkem 3 body
za kazdy mechanismus 1 bod

. Tak KkoFist uZ mame lapenou, otazkou ale ziistava, co ted’ s ni? Jak z ko¥isti udélat roztok Zivin, ktery by byl pro rost-
linu vstiebatelny? Pomaha jim v tom obvykle cela skala travicich enzymu.
a) Napis alespon tFi konkrétni enzymy, pop¥. typy enzymii, kterymi masoZravé rostliny ¢asto disponuji.
Proteazy, chitindzy, glukosidazy, nukleazy, ...
celkem 1,5 bodu
za kazdy priklad 0,5 bodu

b) U nékterych rosnatek (nap¥. Drosera pygmaea &i Drosera peltata) naopak diky jejich zptisobu vyZivy pozorujeme
omezenou funkci i mnozstvi jiného enzymu. Diky tomu se stavaji vice zavislé na pfijmu dusiku z Zivo¢isné po-
travy. O kterém enzymu je ie¢ a k ¢emu jinak rostlinam slouzi?

Re¢ je o nitratreduktéze, ktera rostlinam b&zné slouzi k redukovani dusi¢nanti na dusitany, coZ pro rostliny vyznamny
zpusob ziskavani dusiku z ptidy. Pro masozravky pfijem dusiku z pidy neni tak podstatny — ziskavaji ho ve ,,vyhodné
Mee

formé* ze své kofisti.
1 bod.
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c) Nékteré rostliny chytajici Zivo¢iSnou ko¥ist enzymy zmifiované v podotazce a) nevyrabéji. Kdo jim miize pomoci
ziskat z ulovku Ziviny? Zkus vymyslet dvé riizné moznosti. Napovim, Ze v prvni z nich hraji zasadni roli jedno-
bunééné organismy, ve druhé mnohobunéc¢né.

Nékteré rostliny lapajici hmyz (napt. rody Brochinia, Heliamphora a Darlingtonia) spoléhaji prosté na mikrobialni
rozklad exoenzymy vsudypfitomnych mikroorganismu.
Jinym mechanismem je symbi6za s mnohobunéénymi organismy, kterym rostlina nachyta kofist a nechd je na sob¢ jako
na prostfeném stole hodovat. Ona sama pak vyuziva ziviny z nasledného hnojeni ve formé trusu svého hosta. Rostliny
rodu Roridula (chejlava) maji takovyto mutualisticky vztah s ploSticemi rodu Pameridea, které se diky specialnim adap-
tacim dokazi bez problému pohybovat na jejich lepivych listech a zivit se polapenym hmyzem. U nékterych lackovek se
dokonce uvadi symbioticky vztah s zdbami, které sedi na rostlin€ tak, ze maji zacileno na nektaronosnou ¢ast lakajici
hmyz a zaroven jejich trus pada piimo do lacky. Lackovka Nepenthes bicalcarata zase nechava mravence Camponotus
schmitzi, aby z 14¢ky vybirali v&tsi kofist, jez by byla pro lackovku pfili§ velka na to, aby si s ni poradila. Ziviny z ni
op¢t rostlina ziskava zprostredkované skrze exkrementy ¢i uhynula téla mravenci.
celkem 2 body
za kazdou moznost 1 bod.

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

Mitochondrie je bunééna organela, které ma dualezitou ulohu témét u vSech eukaryot. Zasobuje buiku energii ve formé ATP,
produkuje teplo, dochazi v ni k syntéze dulezitych slouc¢enin. ATP je slou¢enina obsahujici makroergni vazbu, coz znamena, Ze
pfi jejim hydrolytickém §tépeni se uvolni velké mnozstvi energie. Pravé tato energie mize pohanét fadu reakci na bunécné
urovni. ATP mtize vznikat i v cytoplazmé, ale v mitochondrii ho vznika fadove vétsi mnozstvi. U nékterych organismi ale béhem
evoluce doslo k uréitym modifikacim, v zavislosti na zptisobu zivota. Tyto zmény maji pak nasledné velky dopad na fungovani
celé bunky, a to hlavné na jeji energeticky metabolismus.

1. Maji opravdu vSechna eukaryota mitochondrii? Dohledejte organismus, ktery mitochondrii nema, a uved’te, jaka
skupina védci za timto objevem stila a rok, kdy byl objev publikovan.

Jedna se o oxymonadu z rodu Monocercomonoides, symbiont z travici soustavy ¢in€ily. Pfimo byl zkouman kmen pod ozna-

¢enim Monocercomonoides PA 203. Na objevu se podilel tym védct doc. RNDr. Vladimira Hampla, Ph.D., z Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy, hlavni autorkou studie byla Anna Karnkowska, Ph.D. Objev byl publikovan v roce 2016.

celkem 1 bod

za uvedeni organismu 0,5 bodu

za uvedeni vyzkumného tymu a roku publikovani 0,5 bodu

2. Jakou metodikou védci potvrdili, Ze v organismu opravdu Zadna mitochondrie neni (staci strué¢né popsat, na co presné
se tym zaméril, neni tfeba rozvadét dopodrobna molekulirni metody)? Z vysledku zkoumani uved’te, co napiriklad
organismus postradal (sta¢i uvést 3 absentujici prvky, na néz se metodika zaméiila).

Védci se zaméfili na mitochondridlni proteiny, resp. zkoumali transkriptom genti (genti pievadénych do mRNA). V transkrip-

tomech se hledaly sekvence specifické pro mitochondridlni geny a z nich nasledné vzniklé proteiny. Z vysledki vyplynulo,

ze organismu chybi proteinové komplexy jako TIM (Translocase of the Inner Membrane), TOM (Translocase of the Outer

Membrane) a SAM (S-adenosylmethionin syntetaza). Také nebyly nalezeny znamky homologli mitochondrialnich proteint

teplotniho Soku jako Hsp70 a Cpn60. Téz chybi mitochondrialni proteosynteticky aparat a mitochondrialni proteiny pro syn-
tézu Fe-S clustert.

celkem 3 body

za nastinéni metodiky 2 body

za uvedeni tri chybéjicich proteinii (i proteinovych komplexit) 1 bod

popripadeé za uvedeni 2 proteinii (Ci proteinovych komplexii) 0,5 bodu

3. V mitochondrii vznikaji dileZzité kofaktory enzymi, které maji diileZitou roli v pfenosu elektronii. Pravé kvili syntéze
této molekuly ma mnoho jedinci néjakym zpisobem mitochondrii zachovanou, popfipadé i plastid, ve kterém k syn-
téze dochazi také (napfiklad u skupiny Apicomplexa). NapiSte nazev dulezZitého kofaktoru a zpisob, jakym si ho ob-
starava vySe zminény organismus.

Jedna se o zelezo-sirné clustery (Fe-S clustery), které jsou soucasti metaloproteinii. Oxymondada je b€zné syntetizuje, ale

geny pro syntézu uz nema vlastni (ptivodné z mitochondrie) — ziskala je horizontalnim genovym pifenosem od bakterie. Oxy-
monady tak ziskaly enzymaticky systém SUF (Sulfuric Mobilisation System), ktery je lokalizovan v cytoplazmé.

2 body

I bod za uvedeni Fe-S clusterii

I bod za uvedent zpiisobu syntézy
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4. PrireSeni predchozich otizek jste urcité narazili na pojem mitosom. Mitosom je organela, ktera se vyskytuje u protist
se specifickym zptisobem Zivota.
a) U jakych 2 skupin se organela nachazi a jaky maji spole¢ny Zivotni narok?
Mizeme ji nalézt napiiklad u skupin Microsporidia a Metamonada. Organela se nachazi u anaerobné Zijicich protist. Jsou
to tedy podminky, které jsou spolecné pro travici soustavu, rizné fermentaéni substraty a jina bezkyslikata prostredi.
za uvedeni skupin a popis prostiedi 1 bod

b) Jaké jsou rozdily mezi mitosomem a mitochondrii? (popi§ membrany, genetickou informaci, ...)
Mitosom podobné jako mitochondrie obaluji 2 membrany, vnitini ale netvoii kristy, a neobsahuje zadnou genetickou
informaci. Veskeré geny jsou uz z mitosomu pfeneseny do jadra. Geny stale odpovidaji tém, které jsou v mitochondriich
ostatnich protist, proto mizeme piedpokladat, Ze mitosom je degenerovana mitochondrie.
2 body

c) Jaké syntetické funkce si mitosom ponechal a jakou naopak ztratil?
Stale ma zachovanou syntézu Fe-S klastr(, ale uz se v ném neodehrava respirace, tudiz v ném nedochazi ke vzniku ATP.
Nedochazi ani k syntéze hemu.
1 bod

5. Dalsim derivatem je hydrogenosom. Ten se nachazi u skupin, které Ziji ve stejnych podminkach jako skupiny s mito-
somem. Tyto dvé organely se v§ak vzajemné lisi v nékolika aspektech.
a) U jakych skupin se organela nachazi (staci vypsat dvé)?
Vyskytuje se napiiklad u skupin jako jsou Metamonada, Jakobida, Heterolobosea, Chytridiomycota. Mizeme je vSak
nalézt i u vyvojové pokrocilejsich skupin, jako jsou houby nebo Zivoc¢ichové. Jmenujme napfiklad korzetky (Loricifera)
z tad zivoc€icht. Z hub je to Neocallimastix (Chytridiomycota).
1 bod

b) Opét jej porovnejte s mitochondrii, porovnejte i syntézu Fe-S clustert, hemu a ATP.
Hydrogenosom ma opét 2 membrany, vnitini ale tentokrat kristy tvofit mize (naptiklad Nyctotherus ovalis). Tvoti
i Fe-S clustery a hem. Co se ty¢e genetické informace, vétSinou je to tak, Ze jsou geny kompletné pieneseny do jadra,
ale u n¢kterych nositel jsou zachovany (naptiklad Nyctotherus ovalis). Na rozdil od mitosomu vytvari ATP.
2 body

c) Jaky je rozdil v ziskavani ATP u jedinci s hydrogenosomem a mitochondri (staci popsat navazani fosfatové sku-
piny na ATP)?
Ziskavani energie je jiné nez u mitochondrii, protoze nositelé¢ ziji v anaerobnim prostiedi. ATP je ziskdvano substrato-
vou fosforylaci, zatimco v mitochondrii oxidacni fosforylaci pii chemiosmoéze.
1 bod

6. Z nazvu je jasné, Ze hydrogenosom bude mit néco spolecného s vodikem. Uved’te, jakou ma vodik funkci a co jeSté
s vodikem béhem metabolismu uhlovodiki odchazi z organely?

Vodik je finalnim produktem metabolismu uhlovodika stejné jako oxid uhli¢ity a acetat (ionizovana kyselina octova) pfi

tvorbé ATP, které z organely také odchazi. Vodik, pfesnéji molekularni vodik, vznika sloucenim 2 protond a 2 elektront,

elektrony dodava ferredoxin.

celkem 1 bod

za uvedeni funkce vodiku 0,5 bodu

za uvedeni ostatnich produktit metabolismu 0,5 bodu

7. Nositelem hydrogenosomu je napiiklad i druh Nyctotherus ovalis, ktery dokazal zrecyklovat i odpadni produkty

hydrogenosomu. Napiste, jak toho dosahl.

Molekularni vodik a oxid uhli¢ity jsou Zivnou ptidou pro symbioticka metanogenni archea. Ta vyuzivaji COza Ha k produkei

energie a vedlej$im produktem je metan. Endosymbionti jsou namackani na povrch hydrogenozomt, ze kterych ziskavaji

potiebné molekuly.

celkem 1 bod

za uvedeni symbionta 0,5 bodu

za uvedeni zpracovani CO; a H> 0,5 bodu
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Uloha 3: Zmatena manaZerka
Autor: Kristyna Minafova
Pocet bodi: 11

V poloving srpna do ordinace ptichazi 28leta Zena. Je zmatena, ma halucinace. Tfi dny ma horecku 39 °C, zimnici, téesavku.
Pfi 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 biicho. Pfichazi v doprovodu svého pfitele, ktery udava,
ze zmatend je asi 3 dny, a to i v dob¢, kdy nema horecku. Dosud pacientka zavaznéji nestonala, pracuje v marketingové firmé
v klimatizované budove fesené systémem open-space. V poslednich tfech mésicich do zahrani¢i necestovala.

Pfi vySetfeni je zjistén nizKky tlak s nutnosti obéhovych podpor katecholaminy, nizka saturace kyslikem, tézka duSnost s nut-
nosti podpor vysoké frakce kysliku pfi inhalaci maskou. Pacientka je pfi pfijmu orientoviana pouze osobou. Ostatni neurolo-
gicky nalez je zcela v normé, véetné absence meningealnich pfiznaki. Jsou pfitomny znamky zavazné dehydratace. Hrdlo je
klidné, tonsily nezvétSeny. Poslechové jsou zjistény masivni vrzety a chropy v pravém hornim a stfednim poli plic. Bficho je
meékké, prohmatné, palpacné nebolestive, zjisténa zvétSena jatra na 2 cm. Slezina nezvétSena. Tapotement je negativni.

Ve vstupni laboratofi zjisténa vyrazna leukocytosa (vysoky pocet bilych krvinek) s pfevahou neutrofilli a pfitomnosti posunu
doleva, hemoglobin v norm¢, mirna trombocytopenie — snizeny pocet krevnich desticek. Rovnéz zjistény lehce spontanné
prodlouZené koagulace. Dale mé¢la mimoiadné vysoké CRP, lehce zvySené jaterni transaminidzy a zvySenou ureu a Kreati-
nin. V moc¢i méla vyznamnou proteinurii (bilkovinu v moci), hyalinni vélce, erytrocyty, ale bez leukocytl a bez nitritd. Paci-
entka pfi vySetfeni neméla menstruaci. V iontogramu byl nizky draslik, sodik byl zcela v normé. Pfi vySetfeni acidobazické
rovnovahy byla zjisténa lehka acidosa s pievahou respiracni alkalosy. (Vice informaci k hodnoceni laboratofe najdete v lon-
ském serialu ,,Hodnoceni zékladni laboratote®, konkrétné 3. dil série ,,Ledviny a udrzeni homeostasy*.)

Tuéné zvyraznéné jsou podstatné informace, které slouzi jako voditko. Dale si vysvétlime proc...

1. O jaké onemocnéni se nejspiSe jedna? Vite, jaky je ptivodce pacientéina onemocnéni?

Jedna se o legionellosu. Pfi ptijmu by stacilo uvést zapal plic, nicméné vzhledem k ostatnim ptiznakiim se jedna o u¢ebnicovy
piiklad legionellosy. Piivodce se jmenuje Legionella pneumophila, jedna se o intracelularni gramnegativni bakterii Zijici
v ménavkach, které se vyskytuji v teplych vodach. Typicky byva nalézana v klimatizacich, bazénech, vodovodnich radech.

Obcas se vyskytne v nemocnicich jako nosokomidlni ndkaza.
celkem 2 body
za zapal plic 1 bod
za identifikaci piivodce 1 bod

2. Védéli byste kdy, kde a p¥i jaké prileZitosti se tak stalo?
21.¢ervna 1976 pfi prilezitosti setkani byvalych legionait Americké legie v The Bellevue-Stratford Hotel ve Philadelphii.
Hospitalizovano bylo celkem 130 lidi, pfi¢emz 25 z nich zemfelo.

Obr. 1: The Bellevue-Stratford Hotel, zavieny v listopadu 1976, 4 mésice po epidemii legionellosy, pri které zemrelo 25 byvalych legionarii.
1bod

3. Jaké priznaky jsou pro pacient¢ino onemocnéni patognomické? Jinymi slovy, které vySe uvedené priznaky jsou sou-
¢asti daného onemocnéni.
Zcela typicka je ptitomnost neurologickych pfiznakd, v naSem piipadé halucinaci. Samoziejmé, vzhledem k sepsi, v jaké se
pacientka nachazi, 1ze argumentovat, ze dezorientace neni pfi horecce nic vyjimecného, zvlaste pii hypoxii, ke které dle vSeho
posledni 3 dny dochazelo. Proto je v textu uvedeno, Ze pacientka ma halucinace i pfi normalni teploté. Zmatenost u septickych
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stavii mize byt i u pacientd bez teploty, ale k tomu dochdzi u seniori, nikoli u mladych lidi. Déle nas na legionellovou infekci
sméfuji gastrointestinalni pfiznaky. Samoziejmeé, i u jinych septickych stavii byva prijem a zvraceni, nicméné se jedna spise
o nizce frekventni stolice a ojedinélé zvraceni. NaSe pacientka ma 10 stolic denné, coz uz by mohlo svadét k falesné diagnose
infekéniho prijmu. Dal§im signalem, Ze nepidjde jen o obycejny zapal plic, jsou zvySené jaterni transamindzy, coz je pro
legionellosu asi nejvice charakteristické. A samoziejmée poslechovy néalez na plicich neomylné smétujici k zapalu plic, at’ uz
by jeho pivodce byl jakykoli.

P.S.: skute¢nost, ze pracuje v open-space je sice dobré voditko k legionellose, ale nejednd se o pfiznak, ktery by se na paci-
entce jakkoliv projevil. Proto nebude zapocitavan do vysledného hodnoceni

celkem 2 body

za kazdy priznak 0,5 bodu

4. Naopak, jaké komplikace zdkladniho stavu ma naSe pacientka?

Dle vseho se jedna o sepsi, protoze pacientka ma hypotensi, tedy nizky tlak, dokonce s nutnosti obéhovych podpor. Dusnost
sice k zapalu plic patfi, ale pokles saturace s nutnosti vysokych frakci kyslikovych podpor uz béznym standardem rovnéz
neni. U této pacientky neni vylouceno, ze bude vyzadovat umélou plicni ventilaci. Déle je pfitomno poskozeni ledvin, nej-
spiSe vlivem dehydratace, coz ov§em nesouvisi s tim, Ze se jedna o legionellosu, jako spise projev celkové tézkého stavu.
Rovnéz porucha minerald — hypokalemie — je spise dusledkem poskozeni ledvin, nez legionellosy. Dale ma trombocytopenii

a spontanné prodlouzené koagulace — neklamna znamka, Ze se u pacientky rozviji diseminovana intravaskularni koagulopatie
celkem 3 body

za kazdy priznak 0,5 bodu

5. Navrhnéte mozZnosti diagnostiky.
To, ze se jedna s nejvétsi pravdépodobnosti o pravostranny zapal plic, 1ze prokazat na rentgenu plic. Jen z praktického hle-
diska podotykam, Ze tato pacientka jednoznaéné patii na jednotku intenzivni péce. A vzhledem k potiebé obéhovych podpor
a koncentrovanych roztoki drasliku je nezbytné, aby méla zavedeny centralni zilni katetr. Ten se zavadi do podkli¢kové Zily
a po jeho zavedeni je nutné provést kontrolni snimek hrudniku. Takze u pacientky, ktera ma zapal plic slysitelny ode dvefi,
nebudeme ztracet ¢as posilanim na rentgen, kdyz si ho stejné po zavedeni katetru musime udélat... Proto ¢as radéji investu-
antibiotiky...
Vzhledem k tomu, Ze by teoreticky mohlo jednat o velmi téZce probihajici zapal plic i diky jinému ptvodeci, je mozné v pfi-
padé nelepsicich se ventilacnich parametr provést CT hrudniku k vylou€eni abscesu nebo vypotku. Nicméné v takovém
ptipadé bych na CT jela az teprve ve chvili, kdyby pacientka byla zajisténa a dychala za pomoci ventilatoru.
Dal$im vysetfenim, které nepochybné provedeme, je odbér hemokultur. Nicméné v tomto piipad¢ se jedna spiSe o forenzni
zélezitost, protoze legionella pneumophila roste pouze na specialnich ptidach, na které neni lahvi¢ka hemokultury ptipravena,
takze nezachytime nic. Legionellu, pfesnéji jeji antigen, lze ovSem prokazat v moci. Zachytit lze sice pouze genotyp 1, ale
i tak se jedna o 80 % vSech legionellos. Nepochybné je tieba poslat na kultivaci rovnéz vykaslané sputum. Sputum neni
zrovna idealni material na kultivaci, protoze byva ¢asto kontaminovan ustni florou. Ale jiz se da myslet na legionellu a zalozit
kultivaci na specialni ptudu. Materidlem vytéznéj§im nez sputum by byl odsaty aspirat z dolnich dychacich cest, nebo jesté
1épe bronchoalveolarni lavaz. Toto ovSem by §lo provést pouze v piipadé, Ze by se nase pacientka dostate¢né zhorsila a vy-
zadovala umélou plicni ventilaci. Vzhledem ke $patnému zachytu agens z dychacich cest je lepsi provést diagnostiku pomoci
PCR, kdy je zachycena DNA. Jedna se o citlivejsi vySetfeni, ale protoze nemame zivé bakterie, nezjistime tak citlivost k an-
tibiotikiim. Nastésti u Legionella pneumophila na tom nezalezi, protoze nejsou znamy rezistence, takze lze predpokladat
citlivost bézné intracelularni bakterie.
celkem 3 body
za kazdou moznost 0,5 bodu

Uloha 4 (experimentalni): Izolace DNA
Autor: Vaclav Bo¢an
Pocet bodti: 19

O DNA se nékdy hovoti jako o ,,planu Zivota“ (z anglického ,,blueprint of life*). Tento piimér odkazuje ke klicovym rolim, které
tento biopolymer hraje pfi organizaci vzniku a fungovani vSech organismti. DNA lze chapat jako jakysi software fidici vSe zivé.
1zolace DNA jsou oblibenym biologicko-chemickym pokusem, nebot’ k nim neni tfeba mnoho vybaveni a funguji spolehlivé.
Dani za to je znacna nespecifita metody.

V bodovani je samotna prakticka ¢ast mensSinova — daleko dualezitéjsi je pochopit smysl jednotlivych kroki spiSe nez ziskat jakysi
chrchel ve zkumavce. Velkou vyhodou zde byly znalosti z chemie a biochemie; stejné tomu je v redlné laboratorni biologické
praci.

1. V uvodu ulohy nékolikrat padla zkratka DNA. Prepiste ji celymi slovy a rozeberte, jak presné byla tato sloZenina na
zakladé chemické podstaty DNA vytvoiena. Pro¢ Fikime ,,ta DNA*, nikoli ,,to DNA“?
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DNA = deoxyribonukleova kyselina (z anglického DeoxyriboNucleic Acid). Je to kyselina, nebot’ v molekule obsahuje
zbytek kyseliny fosforecné. Jelikoz se o ni védelo, Ze se nachazi v jadfe bunék (nucleus), fika se ji nukleova. Dale obsahuje
cukr rib6zu, ov§em bez kysliku na uhliku 2’ — tedy 2'-deoxy. A jelikoZ je ta kyselina, je i ta DNA ©.

H;N

=N
N
ICI) -rig?- ( \ /)
HO—P—-0; N

> [ Lo

OH 2'-deoxy-
Obr. 2: Strukturni jednotka DNA, tzv. 2 ‘-deoxyribonukleotid (konkrétné 2'-deoxyadenosin monofosfat, dAMP). Barvy odpovidaji barevnému kédu v textu.
celkem 1 bod
za zmineni anglického nazvu 0,5 bodu
za zmineni kyseliny fosforecné, ribozy, jadra (nucleu), nepritomnosti kysliku na uhliku 2' a spravného rodu 0,5 bodu

2. Mezi vnéjsim okolim a DNA skrytou uvnitf buriky stoji v cesté nékolik bariér, které pri izolaci musime prekonat. Jaké
vSemoZné bariéry to mohou byt a v jakém poctu? Jaké je jejich zakladni chemické sloZeni?
Ve vSech pripadech je pfitomna minimalné jedna cytoplazmatickd membrana (sloZena z proteini a dvojvrstvy fosfolipidl).
Eukaryoticka buitka ma navic jadernou membranu (dvé dvojvrstvy fosfolipidl a proteiny). Dalsi piekazku tvoii bunééna
sténa — z peptidoglykanii (u bakterii a archei), polysacharidl (celuldzy u rostlin, chitinu u hub, portiznu u protist) a riznych
anorganickych minerald (schranky kfemicité, vapenaté, dokonce i ze stroncia...).
DNA ovSem neni jen v jadfe! Mitochondrie (+ jeji derivaty) je obalena dvéma membranami, plastidy dvéma az ¢tyfmi (ale
mozna i vice). Seznam dalSich moznosti by byl jisté velmi rozsahly (travici vakuola s kofisti, fotosyntetizujici symbionti,
nukleomorf v chloroplastu, obalené viry...).
celkem 2 body
za zminku o CM + slozeni (fosfolipidy i proteiny) 0,5 bodu
za zminku o BS + slozeni (minimdlné celuloza a peptidoglykan) 0,5 bodu
za zminku o JM + poctu membran 0,5 bodu
za zminku o organeldach + poctu membran 0,5 bodu

3. Zkuste navrhnout, ¢im by se mél vyznacovat material, aby byl vhodny pro poti‘eby naseho pokusu.

Hlavni vlastnosti takového materialu: Je snadno a levné dostupny ve velkém mnozstvi (tedy tézko tieba virion praseci

chiipky), snadno homogenizovatelny (tedy spi§ banan nez vlasské ofechy), Cerstvy a ,,neposkozeny* (DNA se po case

rozpada, stejné tak i vlivem extrémnich fyzikalnich a chemickych podminek). Samoziejmé musi obsahovat DNA (coz tieba
neplati pro ¢ervené krvinky ¢lovéka).

celkem 1 bod

za 4 viastnosti 1 bod, za 2—-3 viastnosti 0,5 bodu

uznany byly i dalsi rozumné odpovedi

4. A ted’ uz k samotné izolaci! Trochu proradné vam zde neposkytneme Zadny konkrétni navod, ale odkaZeme vas na

bezednou studnici informaci, tj. internet (a samoziejmé i knihy, napf. na nékteré ucebnice biologie pro gymnazia
a jinou $kolni literaturu). Zapatrejte a zapiste odkazy na alespon tFi riizné protokoly izolace DNA.
Namatkou nékolik piikladti z mnoha:

e  https://www.homesciencetools.com/a/how-to-extract-dna-at-home,

e  http://www.3pol.cz/cz/rubriky/navody-na-pokusy/938-pokus-jak-ziskat-dna-z-cehokoliv-ziveho

e  http://www.studiumchemie.cz/materialy/Ivana_Volmutova/nukleove kyseliny/laboratorni_pokus/pracovni_postup.

pdf.

Ze skolské literatury lze uvést napt. Biologie pro gymnazia (teoreticka a prakticka cast), Jan Jelinek, Vladimir Zichacek,
Nakladatelstvi Olomouc ISBN 978-80-7182-338-4; v 9. vydani str. 533.

celkem 1 bod
za tri vozumné protokoly 1 bod, za dva 0,5 bodu

5. Vyberte si alespoii dva postupy izolace, které provedete. Budete nejspi§ omezeni dostupnym vybavenim, proto
pozadejte svého vyucujiciho chemie o kli¢e od skladu chemikalii © (nicméné nékteré varianty lze provést i s tim, co
mate doma). V§e zaznamenejte do protokolu a vysledek experimentu zachyt’te na fotografii.


https://www.homesciencetools.com/a/how-to-extract-dna-at-home
http://www.3pol.cz/cz/rubriky/navody-na-pokusy/938-pokus-jak-ziskat-dna-z-cehokoliv-ziveho
http://www.studiumchemie.cz/materialy/Ivana_Volmutova/nukleove_kyseliny/laboratorni_pokus/pracovni_postup.pdf
http://www.studiumchemie.cz/materialy/Ivana_Volmutova/nukleove_kyseliny/laboratorni_pokus/pracovni_postup.pdf
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Obr. 3 a 4: Takto néjak miize vypadat vysrdzend DNA.

celkem 6 bodhi

za dvé fotografie po 1 bodu

za sepsani postupu se vsemi kroky (podle vikolu 7) po 1,5 bodu

za dalsi podrobnosti (vycet chemikalii a nacini, zapsané pozorovani) po 0,5 bodu

6. Vami izolovanou DNA lze namotat na Spejli a vytahnout z roztoku. MiZete se opravnéné domnivat, Ze pozorovany
chuchvalec obsahuje pouze DNA? Co jiného miiZe byt ve sraZeniné pfitomno?
Nase metody izolace jsou pfili§ hrubé a primitivni, abychom jimi izolovali DNA ¢istou. Vyznamny obsah ve sraZzeniné maji
téz proteiny a RNA, ktera se chemickymi vlastnostmi DNA znacné podoba.
celkem 1 bod
za zminku o proteinech o 0,5 bodu
za zminku o RNA 0,5 bodu

7. Mezi riznymi navody na izolaci DNA jste jisté zachytili urcitou podobnost. Zkuste sepsat obecny protokol izolace,
ktery bude obsahovat v§echny duleZité kroky spolu s vy¢tem konkrétnich mozZnosti jejich realizace, a u kazdého bodu
téZ dopliite, co se v ném s biologickym materialem déje a pro¢ nelze ten ktery krok vynechat.

Obecné si predstavuji protokol takto:

a) Mechanické zpracovani materialu (homogenizace) — rozruseni struktury tkané/pletiva, uvolnéni jednotlivych bunék
z mezibunééné hmoty, poruseni bunéénych stén (napt. mrazeni, roztluceni v tloucku, krajeni najemno...). Pfi pfeskoceni
se neuvolni dostatek DNA z bunék, nebot’ ty zlistanou nepfistupné detergentu.

b) Pfidani detergentu — rozpusténi fosfolipidovych membran (a dalSich lipofilnich latek); tim se uvolni DNA
z cytoplazmatické a jaderné membrany, pfipadné z mitochondrii a plastida (napt. JAR, mydlo, Sampon, dodecylsiran
sodny, praci prasek...). Pokud krok neprovedeme, DNA se uvolni jen z malého po¢tu bunék, tudiz by srazenina nebyla
pozorovatelna.

¢) Piidani alkoholu — vysokoprocentni alkohol se pii opatrném pievrstveni nemisi s vodou a vytvoii leh¢i frakci nad ni.
DNA neni obecné v alkoholech moc rozpustna, proto se v nich srazi (napf. ethanol, isopropanol, vysokoprocentni
destilaty...). Bez pfidani alkoholu se DNA viibec nemuize vysrazet, zistane rozpu$téna ve vodném roztoku.

Uznany byly i v§echny rozumné variace.

celkem 6 bodii

za zminku o kazdém ze t7i bodit 0,5 bodu
za vysvetleni vyznamu kroku 1 bod

za min. dvé realizace kroku 0,5 bodu

8. V jednom z navodu na podomacku provedenou izolaci je zmifiovan jakysi enzym, piitomny ve $§t'avé z ananasu nebo
v roztoku na kontaktni ¢oc¢ky. Co to je (obecné) za enzym a k ¢emu by mohl byt p¥i izolaci DNA dobry?
Jde o proteazu (enzym §tépici proteiny). Jeho pfidanim mizeme ziskat Cistsi srazeninu DNA s men$im obsahem proteind.
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Pro zajimavost, enzymovy extrakt z ananasu se oznacuje jako bromelin a pfidava se ke steaktim, které jsou posléze kiehci
(tj. castecné nastépené enzymy). Protedzy v roztocich na kontaktni ¢ocky maji za kol rozlozit necistoty proteinové povahy
a udrzovat tak povrch cocky dokonale prihledny. O které¢ enzymy konkrétné jde se doctete napt. zde:
www.google.com/patents/US4749511.

za zminku o protedzach 1 bod

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

Tak jako kazdy rok, posledni tloha Biozvéstu patii serialu na vybrané téma. Letos vam piineseme serial o biomech na Zemi.
Biomy jsou zékladnimi typy pozemskych biotopi a jejich rozsifeni je na prvnim misté dano klimatickymi faktory, které na
konkrétnim misté piisobi. Prvni dil serialu proto vénujeme prave klimatu.

Jaké jsou pfi¢iny pestrosti klimatu na Zemi? Na prvnim mist€ musime jmenovat rozdilnou teplotu, coz je v podstaté vychozi
faktor, ktery ovliviiuje vyznamné i vSechny dalsi faktory. Teplota zemského povrchu jednoduse souvisi s mnozstvim slune¢niho
zareni, které na konkrétni misto dopada.

Protoze Slunce je mnohokrat vétsi, nez Zemé, dopada 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 kulatosti planety je ten rovnikovy pohlcovan mnohem mensi plochou, tudiz zptisobi vyrazngjsi
zahtati povrchu (obr. 5).

Polar Insolation

| B
| (

Equatorial Insolation

Obr. 5: Povrch na rovniku je ohiivan silnéji nes na polech.

Z tohoto divodu bude na planeté vyrazny teplotni gradient mezi rovnikem a poly. Pro zajimavost, slune¢ni vykon, ktery pii-
chazi k Zemi, je v priméru 1360 W m™ (tzv. solarni konstanta), coZ je zhruba vykon domaciho vafice.

Zateni, které k Zemi ptichazi, se jednak z ¢asti odrazi od atmosféry, mraku i povrchu, zbytek je pohlcen. Protoze zemsky
povrch zachycuje vice energie neZ atmosféra nad nim, dochazi k vyraznému ohtivani vzduchu p#i zemi, ktery poté stoupa do
vySe. Protoze v8ak ohiev kulaté planety nemize byt rovnomérny, ohiiva se nejintenzivnéji rovnikova oblast, kde je vzestup
teplého vzduchu nejsilngjsi. Silny rovnikovy vzestup vzduchu piisobi jako ,,vysavac®, ktery zptisobuje, ze vzduchové masy se
nasavaji od polu k rovniku, kde vystupuji do vysky, ktera odpovida horni hranici troposféry (asi 10 km), postupné prochladaji
a vraci v této vrstvé zpét k polim (viz obr. 6).

Obr. 6: Hypoteticka atmosféricka cirkulace na nerotujici planeté.

Tento jednoduchy model ov§em nepodita s rotaci planety okolo osy! Diky ni totiz piisobi na pohybujici se vzduchové masy
Coriolisiv efekt (nepfesné Coriolisova sila), ktery méni jejich pfimocary smér.


https://www.google.com/patents/US4749511
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Podstata Coriolisova efektu je trividlni: protoze Zemé rotuje okolo své osy, pohybuje se kazdy bod na jejim povrchu nemalou
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 ziistivaime nehybni a v nasich
zemépisnych §ifkach uhanime rychlosti asi 1000 km h™%, protoZe délka 50. rovnobézky je pouze 26 tisic kilometri.

V piipad¢, Ze bychom se zacali pFesouvat naptiklad 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 (naptiklad bychom
letéli v kosmické lodi), pohybovali bychom se na rovniku vii¢i povrchu jiz rychlosti 600 km h™* smérem k zapadu. Pii opa¢né
cesté k severu plisobi samoziejmé opacny efekt, s vychozi rychlosti 1600 km h™ se dostdvame do mist, kde se povrch pohybuje
pomaleji, a proto by se na§ pohyb neustale stacel k vychodu. Coriolistiv 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 kontaktu s povrchem planety, dochazi pfi severojiznim pohybu
k nasemu neustalému urychlovani ¢i zpomalovani v souladu s rychlosti povrchu. Avsak pravé pohybujici se vzdu$né masy
zminované vyse jsou objektem, na kterém se jiz piisobeni Coriolisova efektu projevi. Pokud tedy ,,rovnikovy vysavac* nasava
vzdu$né masy od severu i od jihu, nebudou se pohybovat piimocate, ale za¢nou se ponékud stacet smérem zapadnim. Naopak
masy vzduchu, které ve vysokych vy$kach putuji smérem od rovniku, se budou staéet k vychodu. Tyto masy tudiz nikdy nedo-
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vidite na obr. 7.

Z

Obr. 7: Atmosféricka cirkulace na Zemi.

V tomto piipadé vzduchové masy vystupuji na rovniku, poté se pohybuji ve vysokych vrstvach smérem od rovniku, pfi¢emz
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, za¢nou se propadat zpét smérem k povrchu, ¢imz je stimulovan pohyb povrchovych mas vzduchu, které
mifi jak zpét smérem k rovniku, tak i od rovniku do mirného pasu (obr. 8).
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Obr. 8: Polednikovy pohled na atmosférickou cirkulaci.

Povrchové masy vracejici se od 30. rovnobézky smérem k rovniku vytvareji znamé pasatové vétry a diky Coriolosové efektu si
snadno zdiivodnime jejich staceni k zapadu (tedy napt. z Asie do Afriky). Mezi rovnikem a 30. rovnobé&zkou se timto ustavuje
uzaviena cirkulace, ktera se nazyva Hadleyovou buiikou.

K dal§im propadim vzduchu v atmosféfe taktéZ dochazi v chladnych polarnich oblastech, odkud se ledovy vzduch piesouva
smérem do oblasti mirného pasu, kde ale nutné¢ musi dojit k jeho stietu s vySe zminénymi masami vzduchu, které se od 30.
rovnobézky vydaly smérem do mirného pasu. To se odehrava okolo 45. rovnobézKky 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
uptesnéni dodavam, ze ackoliv jsme na 30. rovnobézce mluvili o propadu chladného vzduchu z vysky, nyni se tento vzduch opét
proh¥al od povrchu a proto na 45. rovnobézce figuruje opét jako teply.

Pro¢ jsme provadéli takto detailni analyzu atmosférické cirkulace? ProtoZe ndm to umozni rozebrat druhy podstatny faktor pro
formovani biomu, vihkost. Vlhké klima samoziejmé zavisi na dostatku srazek a aby se vytvafely srazky, musi dochazet ke
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kondenzaci vodni pary v atmosféte. K tomu dochazi pravé v mistech, kde teply vzduch vystupuje vzhiru a chladne. Ve stu-
deném vzduchu musi byt mensi obsah vodni pary a proto pfebyteéna para musi kondenzovat a vytvotit obla¢nost, ze které poté
prsi. V naSem rozboru atmosférické cirkulace jsme nasli dvé oblasti, kde dochazi k vzestuptiim teplého vzduchu — jednak je to
rovnikova oblast, dale pak oblast polarni fronty okolo 45. rovnobézky. Oproti tomu v mistech, kde klesa chladny (a tudiz
i sussi) vzduch k povrchu, tedy na 30. rovnobézce a v polarnich oblastech, bude klima s minimem srazek.

Mozna vam ptijde ponékud zvlastni mluvit o suchém klimatu v souvislosti s polarnimi oblastmi, kde je v&¢né snih a i ptilehla
oblast tundry neptisobi na prvni pohled zrovna aridnim dojmem. Je to dano relativnosti srazek v souvislosti s teplotou oblasti
— V tundfe je sice mnohem méné srazek nez u nas (asi desetkrat, tedy srovnatelné se stepnimi oblastmi), ale diky nizké teplot¢ je
mnohem niz8i odpar a vlhkosti je v biomu dostatek. 0 humidnim (vlhkém) ¢i aridnim (suchém) klimatu tedy nerozhoduje ab-
solutni Ghrn sraZek, ale pomér srazek a odparu. Aridni klima je tedy v mistech, kde p¥evazuje odpar vlahy nad srazkami.
Nas model pozemského klimatu vSak neni stale tplny! Zanedbavame dulezity faktor, kterym je stf¥idani roénich dob v disledku
sklonéni zemské osy (jejiz smér je fixni vzhledem k vesmiru, nehledé na obéh Zemé okolo Slunce).
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Obr. 9: V [été Slunce ohiiva nejvice oblast obratniku Raka.

Stale jsme totiz mluvili o rovniku jako 0 mistu, kde je nejsilnéjsi oslunéni, protoze zde paprsky dopadaji kolmo na povrch. To
vsak plati jen v dob€ jarni a podzimni rovnodennosti. Oproti tomu v 1été se piesouva toto misto na obratnik Raka na 23. rov-
nobéZce (jedna se o pas Florida — jizni EQypt — Bangladés — Taiwan, obr. 9) a v zimé analogicky na obratnik Kozoroha (Para-
guay — jizni Madagaskar — stfedni Australie). Proto se logicky méni i zéna, kde dochazi k vzestupu nejteplejsiho vzduchu a sa-
moziejme se posouva i cely systém Hadleyovy buriky a polarni fronty k severu ¢i k jihu.
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Obr. 10: Maximalni teploty v 1été jsou podél obratniku Raka.

V 1ét€ je tedy nejtepleji podél obratniku Raka (obr. 10), v zimé naopak podél obratniku Kozoroha (obr. 11).

Mitteltemperatur in *C {1961-90) — Jenuar

Daten: [PCE — Inisrgavernmasiol Panel an Gimole Change

Obr. 11: Maximalni teploty v lednu jsou podél obratniku Kozoroha.
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Tyto zavéry jisté nikomu z vas neptijdou jako vzrusujici novinky, mnohem zajimavéjsi je vSak chovani srazek. V 1€té se skutecné
oblast maximalnich sraZek nevyskytuje na rovniku, ale pongkud severnéji, v oblasti Karibiku, severoafrickych savan a Indo-
malajsie (obr. 12).
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Obr. 12: Oblast maximalnich letnich srdzek je severné od rovniku.

V zimé naopak nejvice prsi v oblastech polozenych jizné€ od rovniku a nejvlhéi je Amazonie, jihoafrické savany a severni Aus-
tralie a Indonésie (obr. 13).
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Obr. 13: V zimé je nejvice srdazek jizné od rovniku.

Podobnym zptisobem se pohybuje i zona aridity, ktera by v dobé& rovnodennosti lezela na 30. rovnobézce — Vv 1été se piesouva
k severu, na severni polokouli az napiiklad do oblasti Stfedomofti, naopak v zimé naopak vyrazn€ vysychaji tteba severoafrické
savany a Indomalajsie, které v 1ét¢ patiili k nejvlh¢im oblastem.

V mirném pasu nejsou ro¢ni zmény vlhkosti tak vyrazné, sezonalita panuje pouze na jeho hranici se subtropy, naptiklad v Ev-
ropé v mediteranu, kam zasahuje v 1ét€ pas aridity a v zimé sem naopak sestupuje polarni fronta s bohatymi srazkami. V ostat-
nich oblastech mirného pasu je naopak vlhéim obdobim 1éto (na severni polokouli), kdy nad nimi prochazi polarni fronta, na
které je navic v této ¢asti roku velmi vyrazny gradient mezi teplym pocasim jiznich oblasti (Mexicky zaliv v Americe ¢i Stiedo-
moii v Evropé) a stale chladnymi polarnimi oblastmi. Dasledkem toho mame v Evropé velmi bouflivé 1éto s moznosti vyraznych
vykyvil pocasi v obou smérech, podle toho jak se aktualné vini polarni fronta mezi subtropickym a arktickym vzduchem.

Jak vidime, sezonalita klimatu je mozna jesté vyznamnéjsi, nez tfeba pramérna vlhkost. Naptiklad stfedni Evropa se od Stie-
domofti nelisi nijak vyrazné v ro¢nim uhrnu srazek, pfesto je ve Sttedomoii zcela odlisny biom, ktery je dan zdejsi extrémni
sezonalitou. Prsi zde dokonce vice nez ve sttedni Evropé, ale jen ptil 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 vyplyvalo
z ptedchazejicich uvah. Podnebi totiz dale ovliviiuje blizkost oceanu a oceanské proudy. Proto je obecné jihovychodni Asie
mnohem vlh¢i nez Afrika, ve stiedni Asii jsou stepi, aCkoli v Evrop€ jsou na stejné rovnobéZzce lesy, vychod USA (ovliviiovany
chladnym motskym proudem od Grénska) je chladnéjsi nez Evropa (ohfivana Golfskym proudem) a cely mirny pas jizni polo-
koule je velmi chladny kvtili akumulaci studené vody v Jiznim oceanu okolo Antarktidy...

Piedstavu o konkrétnim klimatu na ur¢itém misté vam da klimadiagram, viz http:/www.klimadiagramme.de/, kde si miZzete
najit klimadiagram pro libovolnou oblast na Zemi.
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Obr. 14: Klimadiagram pro Neapol.

Jak ¢ist z klimadiagramu si ukazeme na obrazku 10, ktery znazornuje klima v Neapoli. V hlavi¢ce je uvedena nadmoiska vyska
(72 mn. m.), primérna roéni teplota (15,5 °C), pramérné roé¢ni srazky (1007 mm) a klimaticky typ dle Képpena (podrobnéji
naleznete vyznam symboli naptiklad na anglické Wikipedii, Csa znamena temperatni klima s horkym suchym létem). Ve vlast-
nim diagramu je vlevo osa pro srazky (v mm za mésic, pticemz od 100 mm je osa 10x hustsi) a srazky v konkrétnim mésici
(1-12) ukazuje modra plocha (tmavomodra v ptipadé hodnot nad 100 mm, coZ indikuje jiz velmi vlhké klima). VVpravo je osa
pramérné 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 mésict jsou v ném anglické zkratky mésicti J, A, S, ...

A nyni si rozpitvame klima na Zemi pii feSeni nésledujicich tkoli:

1. Existuje vlastné jen malo oblasti, kde je celoro¢né humidni klima de§tného lesa bez obdobi sucha. Kde se takové
oblasti vyskytuji? PriloZte klimadiagram pro vybrané misto.
Jsou to vyhradné rovnikové destné pralesy, zejména v oceanském podnebi Indonésie (Borneo). Naproti tomu v Africe
a v Amazonii se na vétS§iné tizemi rovnikového destného pralesa vyznacuje klima alespon kratkym obdobim sucha a trvale
vlhké pralesy jsou jen v samotném centru Amazonie a v Kongu. Lokaln¢€ se trvale vlhké klima vyskytuje v pfimoiskych
oblastech i dale od rovniku (napft. Sttedni Amerika). Pro ilustraci klimadiagram ze Sibu na Borneu.
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Obr. 15: Klimadiagram pro Sibu.

2 body

2. Pokud je klima vyrazné sezonni, ma zpravidla jedno obdobi sucha. Ale napiiklad v Makokou jsou dvé sussi obdobi.
Kdy k nim dochazi a proc?
Lokalita se nachazi pfimo na rovniku ve stiedni Africe. Proto je zde obdobi destl na jafe a na podzim, kdy je pfi
rovnodennosti Slunce v nadhlavniku. Vyrazné obdobi sucha je v 1ét€, méné vyrazné v zimé, coz je dano presuny Hadleyovy
bunky k severu ¢i k jihu.
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Obr. 16: Klimadiagram pro Makokou.
2 body

3. Naleznéte klimadiagram nejvihéiho mista na zemi. Cim je klima tohoto mista (kromé abnormalniho \ihrnu sraZek)
zajimavé? Zkuste vysvétlit, pro¢ pravé zde je tolik srazek (porovnejte s nejbliz§imi lokalitami v okoli).
Za nejdestivéjsi misto na svété je povazovano CerapundZi v Indii. Je zde pies deset metri srazek ro¢ng, i kdyz v disledku
globalniho oteplovani pry srazek ubyva. Pozoruhodné je, Ze i zde je v lednu obdobi sucha. Lokalita je ovliviiovana
mikroklimatem, jedna se o osamélé exponované pohoii v podhufi Himalaje, kde se zadrzuje obla¢nost pfichazejici z mofte.
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Obr. 17: Klimadiagram pro Cerdpundzi.

2 body

4. Pasmo pousti v Africe lemuje oblast se sezonnimi srazkami. Zjistéte, ve které ¢asti roku prsi severné a jizné od Sahary
a zduvodnéte, pro¢ tomu tak je.
Severné od Sahary je humidnim obdobim zima (jedna se vlastné o jizni okraj mediteranni oblasti) a vlhkost zptsobuje polarni
fronta, ktera sem sestupuje v zimé¢ ze severu. Naproti tomu na jihu v oblasti savan je obdobi destti v 1ét€, coz je zplsobeno
pritomnosti tropické zony vzestupnych proudd, ktera se sem presouva v 1ét¢ od rovniku.

2 body

5. Stepi a savany maji na prvni pohled podobnou vegetaci, ale v principu se klimatem diametralné lisi. UkazZte typické
klimadiagramy obou oblasti a popiSte hlavni klimatické rozdily. Zdiivodnéte, pro¢ se v obou pripadech jedna o bezlesé
oblasti.
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Obr. 18: Klimadiagram #ypicky pro savanu. Obr. 19: Klimadiagram #ypicky pro step.

Savana (Maroua, Afrika) se vyznacuje stalou, trvale vysokou, teplotou, naproti tomu ve stepi (Aleksandrov Gaj) je vyrazna
sezonalita teploty a velka kontinentalita (zimni mrazy, letni vedra). Oba biomy jsou vegetacné ovliviiovany suchem, ale ve
stepi jsou nizké srazky celoro¢n€ a aridni klima panuje béhem Iéta a protoze je zde v zim¢ mraz, je maximum vegetace na
jafe. V savang€ je extrémni sucho v zimé a v 1ét¢ je n¢kolikamési¢ni obdobi dest, ale v té dobé jsou srazky extrémné vysokeé,
je to doba maxima vegetace. V celoro¢nim priméru je na savané mnohem vice srazek. Bezlesi na stepi je zptisobeno letnim
suchem a ani kontinentalni mraz nenahrava rozvoji stromové vegetace. V savan¢ kromé dlouhotrvajiciho obdobi sucha hraje
roli zejména pozarova dynamika. V savané se akumuluje hodn¢ travni biomasy, ktera diky vysokym teplotdm obcas vzplane
a to zpusobi likvidaci stromt a ketti. Dalsi dulezity vliv hraje i pastva velkych byloZzravet. Bez téchto vlivi by savana ¢asem
samovolné presla v suchomilné kioviny. Je tfeba zminit, Ze savana je velmi slozity mozaikovity biotop, ktery se v Case
dynamicky vyviji od travin pies kfoviny az po les.
celkem 4 body
za diagramy po 1 bodu
za popisy klimatu 1 bod
za vliv pozarii a spasani 1 bod
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