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Mili pratelé,

Biozvést se pichoupl do druhé poloviny a pokracuje tteti sérii.
Ta, kromé toho, ze se jejim feSenim opét dozvite mnoho no-
vych vzruSujicich faktd, je dilezita i tim, Ze na zakladé jejich
vysledkt vybereme 15 nejlepsich z vas, ktefi budou moci jet
na expedici Biozvéstu, ktera se uskute¢ni od 25. do 30. kvétna
2018 v Rigkach v Orlickych horach. Diky dotaci, kterou jsme
ziskali od Ministerstva $kolstvi v ramci projektu Arachne, bu-
dete mit ubytovani zdarma a t€sit se mtizete na krasné horské
louky, raSelinisté¢ a mnoho jinych radosti.

Jak reSit

Veskeré pokyny kfeSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu

http://www.biozvest.arach.cz

(nebo zadejte ,,Biozvést™ do Google). Na strance také nalez-
nete piihlasku, kterou vypliite. Ulohy Vam budeme zasilat au-
tomaticky na e-mailovou adresu uvedenou v ptihlasce. Pokud
budete chtit ukoncit odbér novinek o Biozvéstu, napiste nam e-
mail.

Daéle se k nam muzete pfipojit prostfednictvim Facebooku,
skupina ,,Biozvést“, kde lze probirat aktuality a diskutovat dle
libosti.
https://www.facebook.com/groups/175384482597684/

Vase ieSeni uloh nam posilejte na adresu:
biozvest@gmail.com

vvvvvv

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

napt. 5-3-1-Bioslav_Biomilny Vv pfipad€ prvni tlohy tieti série
aktualniho ro¢niku.

Uzavérka 3. série: pondéli 19. 3. 2018 o pilnoci.
Vyhodnoceni Vasich feSeni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyz Vam pftijdou tlohy na prvni pohled piili$
tézké, ponoite se do informac¢nich zdrojt a uvidite, Ze na vse
1ze né€kde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete také
na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné, abyste
kompletné vyiesili vSechny tlohy a asi se to ani nikomu nepo-
dafi, staci odeslat libovolné velky fragment. Ocenime, pokud
ptilozite jakékoliv pfipominky (napi. uloha byla pfili§
lehka/tézka, nesrozumitelnd, nudnd), ulohy se pokusime tvofit
k Va$i maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy ¢i pfipominky sméfujte na adresy
biozvest@gmail.com ¢&i vosolsob@natur.cuni.cz (na druhé
adrese mate vétsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky), nebo na
e-mailové adresy autorti konkrétnich tloh. Kontakty naleznete
na webu Biozvéstu.

Doufame, ze se vam budou nové ulohy libit a Ze vas jejich re-
Seni bude bavit.
Vaclav Bocan a Stanislav Vosolsobe

Uloha 1: Puntikata cukrarka
Autor: Kristyna Minafova
Pocet bodu: 18

Na infekéni ambulanci je na zac¢atku srpna rychlou zachrannou
sluzbou (bez ptedchoziho upozornéni a bez lékafe) pfivezena
24leta cukrarka. Pacientka je pfi védomi, ale obluzena a spava.
Udava, ze jesté veera pres den byla v praci, ale vecer uz se ne-
citila dobfe, coz prikladala vysokym venkovnim teplotam
a myslela si, Ze se z toho vyspi. Jiz ten ve¢er méla horecku pres
40 °C, druhy den vSak horecka neustupovala. Navic dostala
prijem a nékolikrat zvracela. Poté, co se ji na kizi objevily
¢ervené skvrny, vydala se v doprovodu babic¢ky a ptitele ke své
praktické 1ékatce, ktera okamzité diagnostikovala probihajici
onemocnéni a zavolala rychlou zachrannou sluzbu. Pfi piijmu
ji byl naméten krevni tlak 69/47, akce srde¢ni 134 tepti/min
a dle monitoru méla sinusovy rytmus, proto byla ihned zaha-
jena podpora obéhu vysokou davkou katecholaminti — noradre-
nalinem. Dale byla zjisténa dechova frekvence 32 dechti/min,
objektivné bez znamek dusnosti. Dychani bylo povrchni, zo-
stiené, pti bazich oslabené, nicméné saturace kyslikem se dr-
zela na 99 % bez nutnosti podptrné terapie kyslikem. Na kizi
hrudniku a stehnech byly pfitomny petechie az sufuse, které
pribyvaly pfed ofima. Na stehnech méla vysev makulosni vy-
razky. Pacientka byl centralizovana, s centralizaci akralnich
¢asti koncetin, které byly chladné, prsty a plosky dolnich kon-
Cetin az ledové, nafialovélé, s prodlouzenym kapilarnim navra-
tem. Hrdlo byl lehce zarudlé, spojivky nastiiklé. Na bfise
patologie zjisténa nebyla (s vyjimkou sufusi), po zavedeni per-
manentniho mocového katetru bylo zjisténo, ze pacientka ne-
moci. Vzhledem ke zvySeni urey a kreatininu byla zahajena
masivni infusni terapie s nutnosti podavani diuretik, diky kte-
rym bylo moceni obnoveno. Neurologicky nalez byl v normé,
i pfes naméfenou teplotu 41 °C jsou meningealni ptiznaky ne-
gativni a ani dal§i neurologické vySetfeni, s vyjimkou somno-
lence, nevykazuje patologii. Ve vstupni laboratoti zpocatku
zjisténa lehka leukopenie (snizeni bilych krvinek), ovsem jiz
za par hodin doslo k vyraznému vzestupu leukocyt. Dale po-
stupné klesal pocet krevnich desti¢ek i ¢ervenych krvinek. Ko-
agulacni parametry byly vyrazné prodlouzené a i pies masivni
podavani mrazené plasmy se jesté nékolik dni prodluzovaly.
Vstupné byl zjistén extrémné vysoky laktdt a mimotradné vy-
soké CRP. Pacientce byla odebrana hemokultura a do 15 minut
od pfijeti podany kortikoidy a antibiotika — Ceftriaxon.

Pfi feSeni vam miize byt ndpomocen lofisky seridl a uloha v po-
sledni sérii predloniského serialu. Naleznete je na webu v sekci
Archiv.

1. O jaké onemocnéni se s velkou pravdépodobnosti jedna?

Prosim i o uvedeni ptivodce.
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2. Mohla byt v tomto ptipadé¢ antibiotika podana i rychlou za-
chrannou sluzbou? Pro¢ myslite, Ze k tomu nedoslo?

3. Asi je na prvni pohled jasné, Ze stav pacientky je velmi
vazny. Jaké zavazné patogenetické mechanismy u nasi do-
sud zdravé cukraiky bézi? Napovim, zkuste vymyslet, proc¢
pacientka nahle pfestala mocit a pro¢ se ji nahle zacaly ob-
jevovat skvrny na kazi?

4. Pacientce byly zaroven s antibiotiky podany kortikoidy. Ty,
jak znamo, tlumi imunitni odpovéd’. Zkuste vymyslet, pro¢
je to v tomto stavu potieba.

5. Toto onemocnéni probiha velmi ¢asto rovnéz s postizenim
mozkovych plen. Piesngji fe¢eno, vzdycky u néj dochézi
k vét§imu ¢i men$imu postizeni mozkovych plen, tzv. me-
ningitidé. Jediné, co se pfipad od pfipadu lisi, je mira tohoto
postiZzeni. Pfesto u pacientky nebyla provedena lumbalni
punkce. Duvodi, pro¢ ji pfijimajici 1€kaf neprovedl, bylo
nékolik. Zkuste asponi na néjaké piijit.

Uloha 2: Mykologie II — Parazité z ¥iSe hub
Autor: Eliska PSenickova
Pocet bodii: 20

1. Jednou z velmi nebezpeénych parazitickych hub je bezpo-
chyby Batrachochytrium dendrobatidis. Na kom tato
houba parazituje? Cim svého hostitele potrapi? Na koho ma
policeno Batrachochytrium salamandrivorans? Ktery ev-
ropsky ¢olek je vici Batrachochytrium salamandrivorans
imunni? Odkud Batrachochytrium salamandrivorans prav-
dépodobné pochazi?

2. Zvlastnim druhem parazitické houby je téz Coelomomyces
psorophorae. Je to dvouhostitelsky parazit. Jmenujte oba
hostitele. Jaky typ Zivotniho cyklu tento druh prodélava
(jednoslovné pojmenovani)?

3. I mezi zastupci Mucoromycotina najdeme parazity. Patii
mezi né naptiklad rody Rhizopus nebo Rhizomucor. Co mo-
hou tyto houby u ¢loveka vyvolavat?

4. Entomophthoromycotina jsou parazit¢é hmyzu, komenza-
lové, ale také saprotrofové. Patfi mezi n¢ napiiklad rod
Pandora, napadajici msice, nebo rod Basidiobolus, ktery
svymi velkymi jadry pfispiva ke studiu inhibice mitozy.
Cim je ale zvlastni Entomophora grylli? Na kom parazituje
a co svému hostiteli zptsobuje?

5. Jak a na kom se projevuje Taphrina deformans? Co vytvari
ve vétvich biiz Taphrina betulina?

6. O Saccharomycotina byla uz fe¢ v minulé mykologické
uloze. Patfi mezi né ale i Candida spp., ktera zptsobuje

jisté onemocnéni. Na jaké onemocnéni se ptam? Toto one-
mocnéni se nékdy diagnostikuje pomérné obtizné, kazdo-
padné vynechanim potravin bohatych na urcitou slozku
potravy Ize Candida diagnostikovat pomérné snadno. Co je
tieba v potravé vynechat, aby se Candida dala 1épe dia-
gnostikovat?

7. Jak se jmenuji houbovi parazité napadajici Vitis vinifera
(révu vinnou)? Jmenuj dva takové parazity.

8. Jaka houbova choroba zpusobuje nekrozu jasani? Uved'te
jméno anamorfy i teleomorfy (uvadéjte ve stylu nazev +
anamorfa/teleomorfa).

9. Pod zkratkou WNS je ukryta zla nemoc napadajici neto-
pyry. Jedna se o White-nose syndrome. Ktery houbovy pa-
razit WNS zpusobuje? Jak tato nemoc projevuje?

10. Mnoho kment Aspergillus produkuje vyznamné mnoZstvi
urcité karcinogenni, toxické slouc¢eniny. Tuto urcitou latku
produkuje naptiklad Aspergillus flavus, vyskytujici se na
ara$idech, kde je tato latka dukladné kontrolovana, nez se
arasidy dostanou ke spotiebitelim. Na jakou konkrétni
latku se ptam?

11. Pavodce jaké choroby je Aphanomyces astaci? Jaké rody
tato pliseni napada? Na jakou soustavu plisen uto¢i? Odkud
a kdy se k nam pliseii dostala?

12. Pucciniales jsou vyznamni parazité hospodaiskych plodin.
Jsou to biotrofové zpisobujici ¢asto senescenci ¢asti rostlin,
hypertrofii, hyperplazii nebo nadory. Snizuji asimilacni
schopnosti i vynosy rostlin. Navic jejich nakazy byvaji sys-
tematické. Jmenujte ale mezihostitele a hlavniho hostitele
Puccinia graminis, Uromyces pisi-sativi a Gymnosporan-
gium sabinae. Na kom parazituje Hemileia vastatrix?

13.Jaka snét’ se pouziva k ptipravé mexické speciality Huitla-
coche?

14. Velky irsky hladomor byl z velké ¢asti dusledkem neu-
rody jedné hospodaisky vyznamné plodiny, ktera pro Iry
tvorila primarni zdroj potravy. O jakou plodinu §lo? Jaky
houbovy parazit napadl tuto plodinu?

Uloha 3: Derivaty mitochondrii IT
Autor: Radek Vitek
Pocet bodu: 17

V minulém dile jsme se zaméFili na dva derivaty mitochondrie,
na hydrogenosom a mitosom. Dozvédéli jsme se, Ze ne viechna
eukaryota maji mitochondrii, Ze tato organela neni dilezita jen
kvuli tvorbé ATP a Ze existuji i druhy, které jsou v prechodné
fazi mezi klasickou mitochondrii a jejim derivatem. V tomto
dile se podivame na dalsi dva pfipady, kdy byly mitochondrie
modifikovany pro specifické funkce. V jednom z nich sice nej-
sou tak razantné¢ zménény, ale jedna se o zajimavou strukturu,
které jist€ stoji za to vénovat trochu pozornosti.

1. Jako prvni se podivame na subbunécnou strukturu zvanou
oceloid. Ta se vyskytuje jen u jediné Celedi eukaryot.
Napiste, u jaké Celedi se organela nachdzi, a uved’te dva
rody, které do ni nalezi.

2. Struktura oceloidu je aZ napadné analogicka jednomu ob-
ratlov¢éimu organu.

a. Napiste, o jaky organ se jednd a jaka je hlavni funkce
oceloidu.
b. Pokud oceloid porovname napiiklad se stigmatem u fas,
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miZzeme fici, Ze jsou jeho schopnosti lepsi, horsi nebo
srovnatelné? A do jaké miry?

3. Nyni se zaméfime na jeho kompozici. Oceloid je pomérné
komplikovana struktura, na jejimz slozeni se podili do-
konce i membrany a cytoskelet, ale to samozfejmé neni vse.
a. Pojmenujte zvyraznéné ¢asti (A-D) v obr. 1 (je mozné,

ze neobjevite doslovny preklad do cCeStiny, miZzete
proto pouZit anglické nazvy) a ptitad’te k nim analo-
gické struktury v obratlovéim organu hledaném vyse.

Obr. 1: Oceloid zachyceny elektronovym mikroskopem.

b. Do tvorby se zapojily dokonce i organely endosymbio-
tického pavodu. Uved'te, jaké ¢asti jsou tvofeny témito
organelami a také co tvofi zbyvajici ¢asti.

4. Kazda ¢ast oceloidu ma svou specifickou funkci a vSech-
ny dohromady davaji funkénost celé struktufe. Jedna z ¢asti
ma za kol ¢astecné odstinit a pohltit pfichazejici svétlo.
S timto jevem se miZeme setkat téZ u zminéného stigmatu.
a. Prifad’te vySe zminénou funkci k &asti oceloidu (A-D)

a zkuste se zamyslet nad tim, pro¢ je vlastné potieba,
muzete se i trochu vice rozepsat.

b. Uvedte, jaké jsou funkce zbyvajicich Casti oceloidu.
Napovim, ze konkrétni funkce jedné ¢asti neni doposud
jasné znama, proto sta¢i kdyz to k jedné z nich uvedete.

5. Dalsim bodem naseho zkoumani, respektive konkrétni po-
zménéna souCast mitochondrie se nazyva kinetoplast.
Napiste, u jaké skupiny se nachazi (tfida, kmen a supersku-
pina), a které konkrétni ¢asti mitochondrie se zména tyka.

6. V kinetoplastu nalezneme sadu mikrokrouzkli a maxi-
krouzkl. Uved'te jejich pfiblizny pocet, kolik bazi nukleo-
tidd je zhruba tvorfi a stru¢né nastinte jejich funkci.

7. Minikrouzky umoznuji proces zvany RNA editace. U sku-
pin s kinetoplastem je tento proces pomérné specificky.
Uved'te, co piesné RNA editace je, a jak a k jakym zménam
dochazi v ptipadé kinetoplastu.

8. Spravny védec by se ovsem zeptal, co mohlo vést k tak ra-
zantni zméné, ktera dala vzniknout celé linii organismu.
Bylo to z energetického hlediska viibec vyhodné?

a. Uvedte, co mohlo vyvolat vznik RNA editace u linie
s kinetoplastem, respektive vznik celého komplikova-
ného procesu s mMini- a maxikrouzky.

b. Zkuste se zamyslet, zda je mozno cely tento systém udr-
zet z hlediska funkénosti dlouhodobé stabilni. Jak si to
mohou jedinci dovolit vzhledem k vysoké energetické
naroc¢nosti tohoto procesu?

Uloha 4 (experimentalni): Vejce a ja
Autor: Vaclav Bocan
Pocet bodi: 22

Ptaci vejce je nam vSem notoricky znamy biologicky objekt
(zejména gastronomicky oblibené vejce slepi¢i). Prozkou-
mame-li jej blize diiv, nez si z n¢j udélame omeletu, shledame
ho opravdu fascinujicim. Vzdyt dokaze zajistit podminky pro
cely embryonalni vyvoj kufete od nékolika malo bun¢k po
prakticky hotového ptacka! Pojd'me se o ném dozvédéet trochu
vic a malicko si pohrat.

Do svych odpovédi mi pfipiste, jestli jste Cetli knihu z nazvu

ulohy, a pokud ano, jestli byste mi ji doporucili.

1. U kura domaciho mizeme jisté urcit, z jakého vajec¢niku
pochazi ovulované vajicko, na rozdil napt. od ¢loveka. Jak
je toto mozné?

2. Milovnik omelet se vydal do supermarketu pro vejce. Kou-
pil jich tolik, kolik je podil primérného poctu oocytil
cerstvé vylihlé slepicky a primérné doby od oplozeni po
sneseni vejce v hodinach. Kolik kufatek polozilo pro tuto
omeletu zivot?

3. Abychom Iépe pochopili, jak vaji¢ko funguje, podivejme se
detailné¢ na jeho wvnitini strukturu. PopiSte anatomicky
obr. 2.

Obr. 2: Anatomie ptaciho vejce.

4. 7 nakresu je patrné, Ze ve vejci je hned nékolik bariér. Ke
kazdé z nich stru¢né uvedte, jaké je povahy (z ¢eho se
hlavné sklada). Které z nich by mohlo rozpustit mydlo nebo
jiny detergent? Podobnost s otazkou €. 2 z ulohy o izolaci
DNA v prvni sérii je ¢ist¢ ndhodna ;-)

5. Kdy a jak vznika struktura H? Jaka je jeji funkce?

6. Vypiste pismena oznacujici ¢asti, které se nakonec stanou
soucasti t¢la kutete.
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7. Tvrzeni ,,Vajicko pstrosa je opravdu obii buika.“ je poné-
kud zavadeéjici. Proc?

8. Co se dgje, kdyz vajicko vaiime natvrdo? Co zpusobuje
zménu konzistence bilku a Zloutku?

9. Zaméime se nyni na vaje¢nou skofapku a pustme se uz do
nééeho praktického. Kdyz vajicko nechame macet v octu,
dojde k podivnym vécem. Experiment zpracujte do proto-
kolu, pridejte fotodokumentaci a vysvétlete, co se stalo. Za-
piSte proces chemickou rovnici; co jsou za¢ uvoliované
bublinky? A co se stalo se zloutkem?

10. Stejny trik jako s octem miize (teoreticky) fungovat i s né-
kterymi sladkymi limonadami. Co musi obsahovat? Expe-
riment vyzkousejte a vyfotte. Pravdépodobné vsak nedo-
sahnete stejného vysledku jako s octem. Cim to je?

11. Najdéte jinou potravinu misto limonady, ktera bude fungo-
vat. Podle ¢eho jste ji vybrali? Opét zmifite v protokolu
i s fotkou.

Uloha 5: Historicky vyvoj biomii
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 20

V prvnim dile naseho serialu o biomech jsme si fekli, Ze jejich
roz§ifeni na povrchu Zemé je dano pfedevsim klimatickymi
vlivy (teplota, srazky). A protoze klima na planeté neni zdaleka
stalé a v pribéhu veékl se meni, i rozsifeni biotopli prochazi
dlouhodobym vyvojem. V tomto dilu seridlu se zaméfime na
par nejzajimavéjsich klimatickych zmén.

Paleoklimatologie

Diky riznym geochemickym metodam je mozné rekonstruovat
historicky vyvoj teplot na Zemi. Pouzivaji se zejména metody
zaloZené na stanovovani poméru izotopu kysliku ve fosilnich
materidlech. Kyslik ma totiz kromé dominantniho izotopu 60
i formu 80 (taktéZ neradioaktivni), ktery ma o dva neutrony
vice a vyskytuje se v 0,2 % piipadu. Izotopové sloZeni latek 1ze
extrémné presné mefit pomoci hmotnostni spektroskopie,
kdy rozbijeme latku na jednotlivé ionty (elektronovym pa-
prskem, laserem apod.) a ty poté vpoustime do elektromagne-
tického pole. Jeho ptsobenim se elektricky nabité ionty

urychluji a ziskana rychlost zaleZi na jejich naboji a hmotnosti.

Takze pokud budeme analyzovat tieba iont O%, bude se ten,
ktery pochazi z leh&iho izotopu %0, pohybovat rychleji v elek-
trickém poli a magnetické pole snaze zpusobi zakfiveni jeho

v

drahy letu ve srovnani s t&z8im izotopem *80. Podle toho

potom zaznamename pro jednotlivé ionty rizné ¢asy a mista
dopadu na detektor pfistroje, podle ¢ehoz je identifikujeme.
Vysledkem méfeni je tedy pfesny pomér izotopti ve vzorku.
Ak ¢emu nam to bude? Tak si pfedstavte, Ze v oceanu mate
vodu s ruzné tézkymi izotopy kysliku. Molekuly ve vodé kmi-
taji s rychlosti, ktera je umérna teploté, a kdyZ se voda odpa-
Fuje, je nutné, aby molekula, co ma piejit do ovzdusi, ziskala
diky ndhodnym srazkam s ostatnimi néjakou nadlimitni rych-
lost, ktera ji umozni ptekonat ptitazlivé sily pisobici v ramei
kapaliny. A asi vas nepiekvapi, Ze mnohem snaze ziska vyssi
rychlost lehka molekula vody s %0 nez ta t&7ka s 180. Takze
pokud mame chladny ocean, vyparuje se prednostné voda s
leh¢im izotopem a na povrchu zGstava ta s téz§im. A pii kon-
denzaci pary nastava d&j opaény, prednostné kondenzuje tézka
voda. TakZe v povrchové vrstvé oceantu a ve srazkach v riz-
nych ¢astech Zemé nalezneme rizné izotopové slozeni vody,
které souvisi s globalni teplotou.

Jak na zakladé tohoto faktu urcit teplotu v historii? Nejéasteji
se zkouma izotopové slozeni fosilnich schranek motského
planktonu, zejména dirkonosct (Foraminifera). Ty jsou sice
tvofeny uhli¢itanem vapenatym (CaCOs), ale v okamziku, kdy
schranka vznikala, byl uhli¢itanovy iont ve form& HCO3™ roz-
pustén ve vode, a v této podobé dochazi k rovnovaznym vy-
ménam jeho kysliku s kyslikem, ktery je v H2O. Ve schrance
je tedy stejny pomér izotopu kysliku, jako byl ve vodé, ve
které plankton zil. A to je pravé ta povrchova vrstva, jejiz izo-
topové slozeni zavisi na teploté.

Vyse popsana metoda ma vyhodu, Ze je pouzitelna jiz od nej-
star§ich dob, kdy mame doklady fosilniho planktonu. Dal§i me-
toda je sice pouzitelnd pouze pro ¢tvrtohory, béhem kterych
existuje polarni zalednéni, ale pfinasi zase vyrazné vétsi rozli-
Seni — jedna se o vrtani v antarktickém ¢i gronském ledovci
a zjistovani poméru izotopu v ledu. Vyuzit 1ze jak izotopy kys-
liku, tak izotopy vodiku (jedno procento atoma vodiku — deu-
terium — ma jadro t€Z8i o jeden neutron a vytvaii tak tézkou
vodu D;0).

Vrty v ledovci se daji vyuzit zaroven i ke zjiStovani historické
koncentrace COz2 v atmosféte. Je to umoznéno diky tomu, Ze
v ledovcich jsou uvéznény bublinky davné atmosféry. Kon-
centrace oxidu uhli¢itého lze stanovovat i biologickymi meto-
dami, napfiklad zjistovani hustoty priduchi na fosilnich
listech. Ta je totiz také imérna koncentraci oxidu uhli¢itého.
Zname-li koncentraci CO,, mizeme odhadovat miru skleniko-
vého efektu a podle toho i odvozovat globalni teplotu.

Na zaklad¢ vsech téchto studii mame v soucasnosti vynikajici
odhad historického klimatu na Zemi (obr. 3).
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Obr. 3: Vyvoj pozemské teploty od prvohor po soucasnost. Pozor, ¢asova osa neni v roviomérném méritku! Prvohory: Cm — kambrium, O — ordovik,
D — devon, C —karbon, P — perm; druhohory: Tr — trias, J — jura, K — kiida.
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Jak se datuji fosilie?

V grafu na obr. 3 vidite jasnou ¢asovou $kalu. Mozna vas na-
padne otazka, jak se da urcit presné stari fosilnich materiald,
u kterych se ur¢oval izotopovy pomér kysliku? Opét se vyu-
ziva izotopi, ale v tomto ptipadé nikoliv stabilnich, ale radio-
aktivnich. Atomy, ze kterych je tvofena Zemé, vznikly
jadernymi reakcemi pti vybuchu hvézdy, ktera predchazela
Slune¢ni soustavé. Z oblaku ¢astic vzniklych timto jadernym
vybuchem se poté zformovalo Slunce i planety. Pfi vybuchu
hvézdy vznikly jak stabilni izotopy, tak i ty radioaktivni,
které se od té doby pozvolna rozpadaji. Radioaktivni rozpad
probiha ¢isté¢ nahodnym principem, nezavisle na vnéjsich pod-
minkach. Proto Ize u v8ech radioaktivnich izotopl stanovit po-
lo¢as rozpadu, tedy dobu, béhem niz se ndhodné rozpadne
polovina nestabilnich jader.

Jisté znate radioaktivni prvky, jako naptiklad uran, ale radio-
aktivni izotop “°K ma i oby&ejny draslik (stabilni izotop je *K),
akorat je ho jen 0,01 %. Ten se rozpada s polocasem 1,3 mili-
ardy let na vapnik a argon “°Ar. Diky pomalému rozpadu (ve
srovnani se stafim Slune¢ni soustavy) je na Zemi stale tento
izotop pfitomen a je obsazen ve vSech horninach. Kdyz hor-
nina krystalizuje z taveniny, neni v ni Zadny argon, ale roz-
padem radioaktivniho drasliku se v krystalech postupné
hromadi argon “°Ar, ktery zde z{stava uvéznén, ackoliv je ji-
nak plynem. Stadi tedy zméfit pomér “°K/*°Ar a z n&j odvo-
dime, pted jakou dobou hornina krystalizovala (¢i metamor-
fovala, protoZe pfi nataveni argon z horniny difunduje pryc¢).
Takto ur¢ime stafi vyvirelych a metamorfovanych hornin. Pti
datovani fosilii nas ale zajimaji vétsinou sedimenty, které jsou
tvofeny ulomky mnohem starsich hornin a K-Ar datovani nam
sdéli pouze staii mateiské horniny. V tomto ptipadé mizeme
tieba vyuzit sopeény prach, ktery se béhem sedimentace
uklada z ovzdusi a vzdy je stejné stary, jako sedimentarni uda-
lost, nebo jilovity mineral glaukonit, ktery noveé krystalizuje v
moftich a uklada se do sedimentu. Pokud mame u vyznamnych
fosilii charakteristickych pro uréité epochy stanoveno piesné
stafi, mizeme je potom vyuzit k relativnimu datovani jinych
hornin pomoci stratigrafie (ta srovnava sekvence horninovych
vrstev mezi lokalitami a umoznuje identifikovat vrstvy stej-
ného stafi).

Pro datovani nejmladsich vzorkt se pouziva radiokarbonové
datovani. To je zaloZeno na rozpadu uhliku *C, ktery m4 po-
lo¢as rozpadu jen necelych Sest tisic let, takze nemiize pocha-
zet z doby vzniku planety. Vznika totiz neustale jadernou
reakci vzdu$ného dusiku s kosmickym zafenim. Molekula N
se po transmutaci jednoho dusiku v uhlik **C rozpada a uhlik
se prevede na formu *CO.. Toho je v atmosféie viceméné
konstantni obsah (protoze sila kosmického zafeni se také vy-
razn& neméni). Fotosyntézou se pak *CO; zabuduje do bio-
sféry. Nové vznikla biomasa ma zhruba stejny pomér 1*C/*%C,
jako je v atmosféfe, ale béhem Casu se zacne tento pomér vy-
chylovat diky rozpadu “C (s tim si musi organismy poradit
napiiklad pfi opravach DNA, nebot uhlik se zméni v dusik, coz
zpusobi poskozeni molekuly). Pokud tedy nalezneme fosilni
dfevo a zmétime v ném zastoupeni radioaktivniho uhliku, zjis-
time, pied jakou dobou strom fotosyntetizoval.

Proc a jak se ménilo klima na Zemi
Z obr. 3 je zfejmé, ze klima na Zemi proslo nékolika teplymi
i chladnymi epochami, které byly zpravidla provazeny zaled-
nénim zemského povrchu v polarnich oblastech. Ochlazeni
zemského povrchu miiZe nastat ze dvou hlavnich p¥i¢in — jed-
nak diky poklesu atmosférického CO:2 a negativnimu skleni-
kovému efektu, za druhé zménou morskych proudi, ¢imz se
ovlivni globalni rozlozeni teplot. V nasledujicich otazkach se
zamétime na nejvyznamnéjsi klimatické zmény v obdobi od
prvohor po soucasnost, coz je obdobi, kdy se na Zemi rozvijeji
biotopy mnohobunéénych zivocicht, rostlin a hub.

1. Prvni velka doba ledova v prvohorach byla na ptelomu or-
doviku a siluru. Kratce po jejim skonéeni se na povrchu
objevily cévnaté rostliny. Dohledejte hlavni pfic¢inu této
doby ledové a vysvétlete podrobné chemickou podstatu to-
hoto jevu.

2. Dalsi ochlazeni probéhlo na konci karbonu. Karbon je
prosluly maximalnim rozvojem plavuniovych pralesu, ze
kterych vzniklo uhli. Pro¢ doslo k ochlazeni v tomto pfi-
padé?

3. Katastrofickou epochou pro Zivot na zemi byl konec
permu. Tehdy doslo k nejhor§imu masovému vymirani v
historii, vyhynulo az 96 % vodnich druht a 70 % sucho-
zemskych druhti obratlovct. Hlavni pfi¢inou ziejmé bude
néjaka katastroficka udalost (dopad planetky ¢i vulkanis-
mus), nicméné klima se v t¢ dobé meénilo jiz delsi dobu.
Porovnejte paleogeografické mapy na obrazcich 4 a 5. Jak
se zménilo rozmisténi kontinentd od zacatku karbonu po
konec permu? Cim se rozmisténi kontinentd v permu vy-
znacuje a jaky to mohlo mit dopad na jejich klima? Ktery
typ biotopu oéekavate jako nejrozsitenéjsi v tropickych ob-
lastech v karbonu a ktery na konci permu (obr. 4 a 5)?

356 Ma

Early Carboniferous

Late Permian 255 Ma

Obr. 5: Zemé na konci permu
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4. Nejproslulej$i vymirani probihalo na ptelomu ktidy a dru-

hohor (K/T boundary), po némz byla flora nahosemen-
nych rostlin vystfidana krytosemennymi a fauna s domi-
nanci velejestéri savei a ptaky. Samotné vyhynuti druho-
hornich dinosaurt by mohlo byt zptisobeno i postupné pu-
sobicimi biotickymi faktory, napiiklad pokud by krytose-
menné zacaly aktivné vytlacovat nahosemenné, pfesto se
obecné piijima teorie globalni katastrofy. Uved’te nékolik
charakteristik tohoto vymirani, které potvrzuji katastrofic-
kou teorii, a popiste ve stru¢nosti, co se tehdy stalo a co to
zpusobilo.

. Kdyz se podivame na zaveér kiivky teplot, jasné vidime po-
stupny pokles teplot od tfetihor po soucasnost. Na pocatku
tietihor bylo 1 v nasich zemépisnych sitkach vlhké subtro-
pické klima a v Evropé byvaly naptiklad mangrovové lesy.
Podivejte se na mapku rozmisténi tehdejsich kontinentd na
obr. 6. Jaké oceanské proudéni tehdy mohlo vyrazné otep-
lovat celou planetu a pro¢ toto proudéni v pozdé&jsich epo-
chach ustalo?

Asian Alaskan

Araba

\7- S 2
¢ ‘a& Anca \7)/ TETHYS OCEAN

South 8

Obr. 6: Zemé na konci kridy.

6. Zména moiskych proudl vSak neni jedinou pfic¢inou klima-

tickych zmén. Cely zavér tietihor (s vyjimkou posledniho
staleti) probiha postupny pokles koncentrace CO, v atmo-
sféfe, diky ¢emuz se klima ochlazuje negativnim skleniko-
vym efektem. Vysvétlete pficinu tohoto poklesu.

. Pomérné radikalni udalosti byl nahly pokles teploty na pie-
lomu eocénu a oligocénu, ktery byl nasledovan i vymira-
nim. Které biotopy byly tehdy vymiranim postiZzeny nejvice?
V souvislosti s vymiranim vysvétlete termin ,,Antarctic
bottom water*. Zjistéte, se kterou udalosti tento termin sou-
visi a pro¢ k této udalosti pomérné nahle doslo. Opét vam
pomuze pohled na mapu na obr. 6 a porovnani se soucas-
nym stavem, pfedev§im se zamyslete, zdali oceanské
proudy, které se v dotCené oblasti vyskytuji dnes, mohly
existovat i v minulosti.

. Dalsi vyvoj klimatu ve étvrtohorach je jen disledkem uda-
losti nastartovanych ve tretihorach. Tak, jak se postupné
ochlazovalo, zaCaly mit na klima vyraznéjsi vliv Milanko-
vicovy cykly. Ty jsou dany pfedev§im periodickymi zmé-
nami excentricity obézné drahy Zemé kolem Slunce
a sklonu zemské osy. Vysvétlete, jaky vyznam pro klima
ma zmeéna sklonu zemské osy. Kdy doslo k poslednimu ma-
ximalnimu vychyleni zemské osy, jaky to mélo dopad na
klima a co se tehdy udalo?

. Druhym vyznamnym faktorem Milankovi¢ovych cykli je
precese zemské osy, tedy skute¢nost, ze zemska osa nema

stale stejny smér vuci hvézdam (nyni sméfuje zhruba k Po-
larce), ale s periodou 26 tisic let opisuje plast’ kuzele a za
13 tisic let bude sméfovat zhruba ke hvézdé Vega. Dusled-
kem tohoto jevu je to, Ze pokud dnes madme zimni slunovrat
V prosinci, tak za 13 tisic let bude zimni slunovrat v ¢ervnu.
To samo by nezptisobilo zménu klimatu, pokud by nebyla
obézna dradha Zemé kolem Slunce elipticka. Ta ma dnes ta-
kovy tvar, ze v lednu je Zemé nejblize Slunci (pfisluni)
a Vv Cervenci naopak nejdale (odsluni). Odvod'te, jaky ma
precese dopad na extrémnost ro¢nich obdobi na Zemi a jaky
dopad na klima na Zemi by mohl mit opa¢ny stav, kdyby
se kryla chladna perioda na severni polokouli s prichodem
Zemé¢ odslunim. Berte v tvahu rozlozeni kontinentll na
Zemi a skuteCnost, ze ledovcové ptikrovy se vytvaii vy-
hradné na kontinentu, ptipadné na jeho Selfovém okraji.
Milankovicovy cykly by samy o sobé nemohly zptisobit vy-
raznéj$i zmeény klimatu — napfiklad v druhohorach byla
dlouhodobé tepla obdobi bez vétsich vykyvi — ale v cel-
kové chladnych ¢tvrtohorach jsou jakousi ,,posledni kap-
kou®, kdy jimi zplsobené ochlazeni nastartuje tvorbu
ledové pokryvky v polarnich oblastech, coz spusti sérii po-
zitivnich zpétnych vazeb (¢im vice je na povrchu Zemé
sn¢hu, tim méné pohlcuje Sluneéni zatfeni; dochazi téz ke
zménam v mofiskych proudech, které zpétné vedou k jesté
vétsimu ochlazeni...) a vysledkem je rozpoutani doby le-
dové. V prub&hu ¢tvrtohor se doby ledové postupné prohlu-
buji a prodluzuji, ale nastésti stale jesté staci teplejsi faze
které nastava v dobach meziledovych. I pfesto, ze klima
ctvrtohor neni pfili§ pfiznivé a mnoho druhi nepiezilo pe-
riodické stiidani klimatu, nemtizeme mluvit 0 masovém vy-
mirani. A to i kdyz pfipocteme dusledky lidské existence.
Masova vymirani se projevuji Gstupem nikoliv jednotli-
vych druhd, ale zménou dominance celych ¢eledi ¢i ada.
Aby k takovému vymirani doslo, musely by byt glacialni
vykyvy klimatu razantnéjsi, aby se na né nestaéily druhy
adaptovat.

10. Co se bude dit v budoucnosti? To se mizeme jen dohadovat,

nicméné je velmi pravdépodobné, Zze diky zvySovani CO;
v atmosféte disledkem lidské Cinnosti se klima vyrazné
proméni a je mozné, ze zcela ustanou glacialni cykly a vra-
time se k teplému klimatu, které panovalo do poloviny tie-
tihor. Zjistéte, jaka je soucasna koncentrace CO; (rok 2017),
jaka byla okolo roku 2000, jaka zhruba v pfedindustrialni
dobé (pfed rokem 1800), jakd v dobé ledové a jaka byla
Vv oligocénu. Co udava jednotka ppm?
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