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Milé fesitelky, mili fesitelé,

snad Vas ulohy Sesté série koresponden¢niho seminaie Biozvést bavily tak jako nas. Doufame, Ze pocity z dobfe vyfesené tilohy
prekonaji chvilky bezradnosti nad (pouze zdanlive) nefeSitelnymi ukoly. Jak moc jste se shodli s autory si mizete ovéfit na
nasledujicich fadcich.

Pfejeme poucné cteni!
Standa a Vasek

Uloha 1: Zivot v padé
Autor: Jasna Simonova
Pocet bodu: 18

Vénovano pamatce prof. Smrze.

ey

Puda je prostfedim, které je nam lidem ponékud skryté. Pod povrch ptidy nevidime a organismy, které tam ziji, jsou Casto velmi
malé (uz tieba takové zizaly fadime k pidni megafauné). Mnoho dilezZitych pidnich organismu také na prvni pohled nevypada
ptilis zajimavé, jako tieba kofeny rostlin ¢i hyfy hub. Navic zde velkou roli hraji rizné dlouhotrvajici chemické procesy, které
mohou byt téZko predstavitelné. Na pudée vSak zavisi (témét) veskery nadzemni zivot. Pojd’'me se tedy podivat pod jeji povrch.

1. Nejhloubéji pod povrch pudy vidime vétSinou na mistech, kde nékdo vyhloubil velkou diru — tedy tam, kde pravé
probihaji stavebni prace, na okraji néjakého lomu ¢i v misté, kdy Feka eroduje okolni nivu. V odkrytém pudnim
profilu miZeme rozeznat rozdilné vrstvy, pudni horizonty. KaZdy je charakteristicky svym vzhledem a procesy, které
v ném probihaji. Organismy jsou nejvic ¢inné ve svrchnich horizontech, které obsahuji hodné organické hmoty (pie-
devsim zbytki mrtvych tél rostlin, hub a Zivocichi). Na rozkladu této organické hmoty a jeji mineralizaci se podileji
rizni rozkladacdi (saprotrofové), jejichZ sloZeni je v riznych typech piid velmi rozdilné.

a. Jaké pudni rozkladaée byste nasli v jehli¢natém lese nékde na Sumavé a jaké v tvrdém luhu ve stéednich Cechéch?
Popiste na urovni skupin jako jsou ti'eba bakterie, houby, chvostoskoci, ZiZaly...
Kyselé prostiedi jehli¢natého lesa nevyhovuje zizalam a rychle rostoucim bakteriim. Proto zde budou dominantni skupi-
nou rozkladac¢t predev§im houby. Najdeme tu také drobné ¢lenovcee, jako jsou rozto¢i a chvostoskoci. Samoziejmé se zde
vyskytuji i zastupci ostatnich skupin rozkladact (néjaké bakterie najdeme vSude; i v kyselém prostfedi by se mohlo vy-
skytovat nékolik malo druhti acidotolerantnich epigeickych zizal), ale jejich vyznam bude relativné mensi.
V tvrdém luhu ve stiednich Cechach miazeme odekéavat Zivinami bohaté a relativng vihké prostredi, ve kterém se bude

vvvvv

b. Jak nazyvame typy humusu, které jsou pro tato prostiedi typické?
Podle stupné rozkladu organické hmoty (vyvinutosti) se humus déli do riznych typt. Opad jehli¢natych stromu je tézko
rozlozitelny, ¢innost rozkladac¢u je také ztizena kyselym a chladnym prostiedim, a proto je zde rozklad hodné pomaly.
Charakteristicka je vrstva humusové drti s propletenci kofent a houbovych hyf. Tento typ malo vyvinutého humusu na-
Zyvame mor.
Naopak v luhu ve stfednich Cechach rozkladu napomahé vysoky obsah Zivin i p¥iznivé klimatické podminky. Vysoka
aktivita pudnich organismu, pfedevsim zizal, ma za nasledek dobré promichavani jednotlivych vrstev. V pidé je hodné
exkrementl pidnich Zivo¢ichd. Tento typ humusu nazyvame mul.
Pfechodnym typem humusu je moder, na jehoZ tvorbé se pomérné hojné podileji ¢lenovci, zizaly zde nicméné najdeme
pouze ojedinéle.

c. Typ humusu do zna¢né miry souvisi s tim, které organismy jej vytvareji (produkty metabolismu a vlastniho roz-
kladu tél zminénych skupin organismu se li$i konzistenci, obsahem latek i tfeba Kkyselosti). Které faktory prostiredi
urcuji, jaky na daném misté vznikne humus (a spolu s tim i ktei'i rozkladaci zde budou pusobit piedevsim)?

Jsou to piedevsim typ horninového podkladu a klima (vlhkost, teplota a jejich pribéh behem roku). Tyto faktory spolecné
urcuji jak typ porostu, tak i pribeh rozkladu.

celkem 3 body

za kazdou podotazku 1b

2. V prvni otazce jsme se uz dotkli faktori ovliviiujicich to, jak bude piida na konkrétnim misté vypadat. Proces pedo-
geneze, neboli tvorby pid, je velmi komplexni a dochazi zde ke vzajemnym interakcim piidy a nadzemni ¢asti biosféry,
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které jsou spolecné ovliviiovany klimatem a podloZim. DiileZitou soucasti svrchni ¢asti pudy je organicka hmota. Jeji
¢ast se v ptidé mineralizuje na jednoduché produkty, jako jsou tfeba oxid uhli¢ity, amoniak nebo sodik. V ptadé v§ak
najdeme také chemicky stabilnéjsi a sloZitéjsi organické slouceniny, které nevznikaji pouze primym rozkladem orga-
nické hmoty, ale i syntézou produktu tohoto rozkladu. Tyto tzv. humifikované organické latky maji dileZitou roli
v pidotvornych procesech — dokazi dobrfe vazat Ziviny, umoziiuji jejich migraci mezi riiznymi pidnimi horizonty
a ovliviiuji také strukturu pudy. Mezi humifikované organické latky byvaji Fazeny huminové kyseliny, fulvokyseliny,
huminy a huminové uhli. Huminy a huminové uhli se vyznacuji predev$im nerozpustnosti, nékteri autori je chapou
jako huminové kyseliny pevné vazané na mineralni ¢astice v pudé.

a. Cim se chemicky lisi huminové kyseliny a fulvokyseliny?
Huminové kyseliny jsou vzhledem k fulvokyselinam hiife rozpustné (predevsim v kyselém prostiedi) a méné snadno
proto prochazeji ptidnim prostiedim. Maji velké aromatické jadro, které je hydrofobni. Oproti fulvokyselinam maji vice
uhliku a mén¢ kysliku a tmavsi barvu (hnédou az ¢ernou).
Fulvokyseliny maji mensi molekulovou hmotnost a ve vod¢ se rozpousti dobte. (Horské toky zbarvuji do zluto-hnéda
pravé fulvokyseliny.) Aromatické jadro je malo vyvinuté, vyraznéjsi je hydrofilni periferni ¢ast tvotena dlouhymi linear-
nimi fetézci. Ve srovnani s huminovymi kyselinami maji méné uhliku a vice kysliku. Jejich barva je Zlutava.

Rozsifujici informace:

Huminové kyseliny interaguji s riznymi dal§imi prvky, a tak ovliviwuji ,,mechanické vlastnosti pud*“, jako naptiklad
soudrznost ¢i drobivost. Také na sebe vazi nekteré tézké kovy a tim omezuji jejich pohyb v pidé i pfijem rostlinami.
Spojuji se s jilovymi mineraly, ¢imz se vytvareji velké ¢astice schopné vazat rizné ionty. VSechny tyto vlastnosti maji na
charakter pady velky vliv.

Fulvokyseliny naopak s mnoha prvky (vapnikem, hot¢ikem, n€kterymi kovy) vytvaieji rozpustné komplexy a tim v pudé
zvy$uji jejich pohyblivost. To je vyznamné napiiklad v procesech podzolizace — vyplavovani mineralnich latek (zejména
zeleza a hliniku) do spodnich vrstev pidy. K tomu dochazi v mistech s kyselym humusem a pomalym rozkladem orga-
nickych latek, nejintenzivnéji v smrkovych a borovych lesich na kyselém podkladé.

Nekteti z vas psali, ze huminové kyseliny jsou nerozpustné ve vodé s pH 2 a niz8i (tedy velmi kyselé). Informace o
rozpustnosti v zavislosti na pH se mezi jednotlivymi zdroji dost lisi. Je asi dobré si uvédomit, Ze u takto komplexnich
slou€enin pfi zvySovani pH stoupa podil rozpustitelné frakce relativné pomalu. Podrobnéjsi informace viz naptiklad ¢la-
nek A. Baglieri (2014) Chemical and spectroscopic characterization of insoluble and soluble humic acid fractions at

different pH values.

b. Z kterého typu opadu vznikaji?
Oba typy latek vznikaji v urcité mife z jakéhokoli rostlinného opadu, nicméné fulvokyseliny pfevazuji u tézko rozlozitel-
ného opadu (naptiklad jehli¢énanti, viesovcovitych) a v podminkach pro rozklad neptiznivych. Huminové kyseliny naopak
ptevladaji u opadu z listnatych strom a travin.
celkem 2 body
za kazdou podotdzku I bod

3. Kdyz se podivame na zem ti‘eba ve smiSeném lese, dobie uvidime, Ze rychlosti rozkladu riizného rostlinného materialu
se velmi liSi — jinak rychle se rozklada drevo a jinak jehlici ¢i listi, velké rozdily jsou i mezi stejnym materialem
z ruznych druhu stromi. Pro¢ trva tak dlouho, nez se z di‘eva stane pida? Samotné difevo obsahuje pektiny, hemice-
lulézu a celulézu, které jsou rozlozitelné snadnéji, a lignin, ktery rozkladu odolava lépe. Zejména pak jadrové di‘evo,
tvorené uZ mrtvymi buiikami, je pIné latek, které jsou pro potencialni rozkladace toxické a které tak rozkladu dieva
maji branit — patfi mezi né napriklad riizné terpeny, fenoly a alkaloidy. Primarnimi rozkladaci dieva jsou houby,
spousta druht hub si v§ak dokaZe poradit jen s nékterymi slozkami di'eva. Podle toho, jaké sloZky di‘eva dovedou
houby rozlozit, v jakém prostifedi rozklad probiha a jak napadené dievo vypada, délime dievokazné houby do t¥i
ekologickych skupin.

a. Vyjmenujte tyto skupiny, popiSte, ¢im se li§i a ke kazdé vypiSte alespoii dva zastupce. Pridejte i jejich obrazek
(nezapomeiite uvést zdroj).
Déleni podle zminénych charakteristik (rozkladanych slozek dfeva, prostiedi rozkladu a vzhledu napadeného dieva) je
pomérné jednoznac¢né — na houby bilé, hnédé (popt. cervené) a mekké hniloby. Prestoze moznosti déleni dfevokaznych
hub je samoziejme vice, zadani odpovidalo (pokud je mi zndmo) pouze toto déleni.
Houby bilé hniloby (white rot fungi) — maji nejsiln€jsi enzymatickou vybavu, rozkladaji celulozu, hemicelul6zu i lignin,
drevo béla a ziskava vldknitou strukturu. Patii mezi n€ predevsim houby stopkovytrusné, naptiklad hliva Gstti¢na (Stereum
ostreatum), troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius), choro§ Supinaty (Polyporus squamosus), kirovka (Phanero-
chaete chrysosporium), vaclavky (Armillaria spp.) ¢i ohtiovec ohraniceny (Phellinus nigrolimitatus). Z vieckovytrusnych
hub bilou hnilobu zpiisobuji naptiklad zastupci rodu dievnatka (Xylaria spp.).
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Houby hnédé hniloby (brown rot fungi) — rozkladaji celulézu a hemicelulozu, lignin ale pouze zanedbatelné. Poskozené
dfevo ma hnédou barvu a kostkovitou odlucnost. Do této skupiny patii pouze asi 10 % stopkovytrusych dievokaznych
hub, napiiklad troudnatec pasovany (Fomites pinicola), sirovec zlutooranzovy (Laetiporius sulphureus), biezovnik
obecny (Piptoporus betulinus) ¢i nebezpeéna difevomorka domaci (Serpula lacrymans), ktera napada i vyschlé dievo
a muze tak pusobit zna¢né skody v budovach. Nékdy byvaji zvlast’ vydélovany jesté houby ¢ervené hniloby.

Houby mékké hniloby (soft rot fungi) — rozkladaji celulozu a hemicelulozu, u ligninu pouze odstépuji postranni fetézce.
Patfi mezi houby napadajici dievo jako prvni, najdeme je pfedevsim na velmi vlhkém dieve, dokazi vSak napadat i oset-
fené dievéné soucasti staveb. Napadené dievo se také lame v kosti¢kach. Patii sem pfedevsim houby vieckovytrusné,
napfiklad sazovka kruhatd (Daldinia concentrica), dfevnatka mnohotvarna (Xylaria polymorpha), dtevomor kofenovy
(Kretzschmaria deusta), houby rodu Acremonium, Phialophora ¢i chlupatec (Chaetomium spp.).

Rozsifujici informace:

Zajimavym druhem je slizecka porcelanovita (Oudemansiella mucida). Tento druh je jedinym zastupcem stopkovytrusych
hub zplsobujicich mékkou hnilobu. Zarovent ma i charakteristiky hub bilé hniloby. To se mtize vzhledem k vyse uvede-
nym definicim zdat zvlastni — bud’ houba dokaze rozkladat lignin, nebo ne. Uvedené skupiny hub se vSak mezi sebou lisi
také zptisobem, jakym do dieva pronikaji. Pro mékkou hnilobu jsou charakteristické dva zptisoby napadani bunéénych
stén. Pii prvnim jsou hyfami v sekundarni bunécéné stén¢ podél celulozovych vldken vytvareny charakteristické dutinky,
zatimco pfi druhém zplsobu se bunééna sténa ztencuje (k ¢emuz dochazi také u bilé hniloby). V jedné buice dievni
hmoty mohou byt pouzity oba typy napadeni. Jakmile se hyfy dostanou dovniti buné¢éné stény, jsou chranény pied toxic-
kymi impregnujicimi latkami, které se nachézeji uvniti bunék (a mohou byt ptivodu jak ptirodniho, tak umélého — to pfi
chemickém oSetieni dfeva). Oproti bilé hnilobé ale houby mékké hniloby nikdy nerozkladaji oblast stiedni lamely.
Zakladni charakteristikou hub bilé hniloby je jejich unikatni schopnost plné rozlozit (mineralizovat) lignin. Lignin je
oxidovan pomoci volnych radikald a peroxidu vodiku. Na tomto naroéném procesu se podileji pfedev§im enzymy
Mn-peroxidaza, lignin peroxidaza a lakéaza.

Houby hnédé hniloby jsou méné bézné a z predki pouzivajicich k rozkladu dfeva bilou hnilobu vznikly nékolikrat neza-
visle na sob¢. Ztratily lignolytické enzymy a mnohé enzymy rozkladajici celuldézu. Zptsob rozkladu celul6éz a hemicelu-
16z, ktery tyto enzymy nahradil, je vSak naprosto unikatni — houby hnédé hniloby na to totiz nevyuzivaji enzymy, ale
hydroxylové radikély. Peroxid vodiku, z kterého se tyto radikaly uvoltuji pii reakci s Fe?" (Fentonova reakce), diky své
malé molekulové velikosti bunéénou sténou dobfe pronika. Rozklad zminénych slozek dieva je tedy mozny i dale od
samotného povrchu hyf (na rozdil od hub bilé hniloby, jejichz enzymy jsou velké a bunéénou sténou neproniknou). Tento
zpusob rozkladu lignocelul6zy je velmi efektivni a umoznil tak témto houbam pfi degradaci dieva jehlicnant nahradit do
lose degradation mechanisms across the Tree of Life, Cragg et al. 2015; na obrazku 2d a v kapitolce vénované houbam.)
Studie Riley et al. z roku 2014 snaZici se identifikovat houby mékké a hnédé hniloby na zakladé genomickych dat ukazuje
nicméné na to, Ze zatfazeni nékterych druhl do vyse uvedenych skupin neni jednoznaéné — napiiklad mohou postradat
enzymy degradujici lignin a zaroven celuldzu degradovat stejnym zptuisobem jako houby bilé hniloby. Zda se tedy, Ze
i v tomto ptipad¢ jde spiSe o plynulé kontinuum, nez o ostfe vymezené skupiny.

b. V kterych ¢astech rostlinnych bunék se zminované slozky di‘eva nachazeji?
Pektiny bychom nasli pfedevsim v primarni bunééné sténé, dale jsou hlavni slozkou stfedni lamely. Celuléza je zakladni
slozkou primarni bunééné stény, jednotliva celuldozova vlakna jsou propojena hemicelulézovymi jednotkami. Lignin na-
jdeme predevsim v sekundarni bunééné sténé.

C. Proc jelignin rozloZitelny tak tézko (vzhledem k ostatnim zmifiovanym sloZkam dieva)? Popiste, s jakymi chemic-
kymi zaludnostmi se jeho rozklada¢i museji potykat.
Lignin ma pomérné slozitou strukturu, jeho zakladni slozkou jsou tfi rizné fenylpropanoidy, tzv. prekurzory ligninu.
(Rika se jim také ,,skoficové alkoholy“ a jedna se o p-kumarylalkohol, koniferylalkohol a sinapylalkohol. Jejich zastou-
peni je rizné u dieva jehli¢nant a listnac¢i.) Skotficové alkoholy jsou mezi sebou vzajemné propojené etherovymi vazbami
nebo vazbami ptes dva uhliky. ProtoZe se mezi sebou propojuji ndhodné a tvoii tak nepravidelnou trojrozmérnou struk-
turu, enzymy nemohou efektivné cilit na jedno konkrétni misto jako u jednoduchych polymert (jako naptiklad celulozy).
celkem 2 body
za kazdou podotazku I bod

4. Houbové hyfy proristajici difevni hmotu usnadiiuji také pFistup ostatnim organismim, které dievo postupné koloni-
zuji. Mezi né patfi jak ty nejmensi, bakterie, tak také vétSi organismy, jako jsou ti‘eba hlisti, rozto¢i, stejnonoZci,
mnohonoZky, chvostoskoci, larvy brouki, ZiZaly, roupice a plzi. Mezi kolonizatory rozkladajiciho se dieva najdeme
také predatory a parazity, vzajemné vztahy vSech obyvatel tu tedy mohou byt velmi slozité. Pfedstavte si pékny roz-
kladajici se kmen (nespecifikovaného druhu stromu) v niZinném vlhkém a Zivinami bohatém lese, na kterém Ziji vyse
uvedené organismy, a pokuste se sestavit jejich potravni sit’. Nezapomeiite, Ze organismy z jedné skupiny se ¢asto
nachazeji na riznych tzv. trofickych drovnich (patrech potravni pyramidy) — napfiklad néktefi roztodi se Zivi
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houbami, nékteri bakteriemi, jini hlisty, jini tfeba dravymi chvostoskoky, ktefi se Zivi hlisty. Staci, pokud v potravni
siti uvedete ekologické skupiny vysSich taxonomickych jednotek (napf. hlisti Zivici se houbami), musite si v§ak byt
jisti, Ze takova skupina opravdu existuje. Za konkrétnéjsi uvedeni organismiu v potravni siti (rody nebo druhy) miZete
dostat bonusové body. Pokud budete chtit, do potravni sité miZete pridat i dalsi vhodné organismy. Sipka v potravni
siti vZdy ukazuje tim smérem, kterym se presouva energie (tedy od kotisti k predatorovi, od hostitele k parazitovi).
Nezapomeiite uvést zdroje informaci, ze kterych jste pri sestavovani sité cerpali.
Plnym poctem bodt byly hodnoceno spravné sestaveni schématu (smér a smysluplnost Sipek) a uvedeni zdroji, ze kterych
jste Cerpali. NiZze uvadim dva ptiklady (obr. 1 a 2) jednodussich siti (jeden prevzaty z literatury — Bardgett 2005, The Biology
of Soil) bez uvedeni konkrétni rodii zastupct jednotlivych skupin. V siti jsou také uvedeni pouze predatofi a parazité, nikoliv
rozkladaci — vyjimkou je pocatecni vztah rozkladacl k odumfielé dfevni hmoté. Je patrné, Ze vyjadreni vSech vztahii jedno-
duchym schématem je obtizné.

2 body
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Obr. 2: Jiny priklad trofické sité pudnich skupin organismii.

5. Jednémi z nejznaméjsich pidnich Zivocichu vitbec jsou ZiZaly. Setkali jsme se s nimi uZ na nasi rozkladajici se kladé,
kde se chovaji tak, jak bychom to spiSe necekali — nevrtaji v piidé, ale prolézaji pod kiirou a skrz samotné dievo. Po
nich ztstava v chodbickach velké mnozZstvi trusu (zvaného také trusinky), které uz maji ptidé hodné blizko. Tyto tzv.
pozemni ZiZaly, které Ziji v organické hmoté na povrchu pudy jsou ¢asto kratkovéké a lidé je piimo vyuZivaji napfi-

klad pii kompostovani. Jak se od nich lisi tzv. endogeické a anektické ZiZzaly? Jmenujte priklad néjakého druhu pro
obé skupiny.
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Endogeicke i anektické zizaly Ziji na rozdil od pozemnich (epigeickych) zizal v padé. Endogeické Zizaly si buduji horizon-
talni chodbicky ve svrchni vrstveé pady (hornich cca 20—40 cm), které mohou pouzivat opakované. Oproti epigeickym zizalam
jsou mnohem citlivéjsi na pudni pH. Jedna se o K-stratégy, na rozdil od epigeickych r-stratégl sazi pii reprodukei tedy spis
na mensi pocet 1épe vybavenych potomki. Patii mezi né naptiklad Zizala zelenava (4llolobophora chlorotica), Zizala temna
(Apporectodea caliginosa), zizaly Apporectodea rosea, Octolasion cyaneum ¢i vihkomilny druh Octodrilus argoviensis.
Anektické Zizaly si buduji trvalé vertikalni chodbicky i nékolik metr hluboké. Potravu vsak hledaji pfedevsim na povrchu,
v okoli nory, rostlinny opad pak zatahuji pod zem. Na povrchu puidy také ziistava jejich trus. Zizaly této skupiny mohou byt
opravdu velké a dozivat se tieba péti let. Z hlediska rozmnoZovaci strategie tvofi pfechod mezi obéma predchozimi typy.
a druhy Dendrobaena platyura ¢i Apporectodea longa.
celkem 2 body
za popis skupin 1 bod
za priklady druhit 1 bod

6. O vyznamu ZiZal pro pudu (a potaZmo samoziejmé zemédélstvi) se mluvi hodné.

a. Popiste alesporn tFi principialné rozdilné zpisoby, kterymi ZiZaly charakter a vyvoj pudy ovliviiuji.
Spravnych odpovédi tady bylo mnoho. Svymi chodbi¢kami zizaly ptidu provzdusiuji a méni také jeji vodni rezim — ptida
vodu lépe jima a je méné nachylna k podmaceni. Voda se miize Zizalimi pory rychleji dostat ke kofentim rostlin. Velmi
vyznamna je produkce exkrementi, které se podileji na drobtovité struktuie pudy. Exkrementy maji vysokou mikrobialni
aktivitu, prichodem potravy travicim traktem Zizal se pocCty a zastoupeni mikroorganismi méni. V exkrementech dochazi
k velmi rychlé mineralizaci a je zde vysoké zastoupeni riznych iontd. Bylo zjisténo, Ze exkrementy maji také vyssi obsah
auxinovych latek a dalSich fytohormond stimulujicich rdst rostlin.
Dulezitym efektem zizal je tzv. bioturbace, tedy promichavani jednotlivych vrstev pidy. K tomu dochazi jak stahovanim
potravy do hloubky anektickymi Zizalami, tak kladenim exkrement( na povrch pudy. Béhem jednoho roku mize zaziva-
cim traktem zizal projit i ¢tvrtina svrchni vrstvy pidy! Neustala produkce exkrementti na povrch pudy také brani vzniku
pudni krusty a v uréitych pripadech mize mit za nasledek i zvysenou erozi.
Velmi zajimavy je také prostor chodeb. Na jejich sténach totiz zlstava trochu zizaliho slizu a také dusikaté metabolity
zizal. Téz je zde dostatek kysliku, coZ napomaha aktivité aerobnich mikroorganismi, napiiklad fixatorti dusiku, kterych
se v bezprostiednim okoli zZizalich chodeb mlize vyskytovat az 40 % ze vSech piitomnych bakterii. Podporou ¢innosti
bakterii a hub dochazi v pidé k rychlej$imu uvoliiovani Zivin vyuzitelnych rostlinami. Zejména v t€zkych piadach jsou
chodbitky vyuzivany také samotnymi kofeny rostlin a vyrazné usnadiiuji vyvoj kofenového systému. Cast puidy pod
pfimym vlivem zizal, tedy pravé chodbicky a jejich bezprosttedni okoli, je povazovana za jednu ze zakladnich funkénich
domén pudy — tzv. drilosféru.
Pfesuny hmoty souvisi také s pfesuny drobnych organismii a mikroorganismu, které zizaly mohou rozsifovat. Zaroven
bylo ale prokazano, ze ¢innost zZizal také snizuje pocet nékterych fytopatogennich hlistic ¢i hub.

b. Jaké skupiny organismii maji pro pidy podobny vyznam v biotopech, které nejsou pro Zizaly moc p¥iznivé (kvili
velmi suchému ¢i kyselému a zamokienému prostiedi)?
V kyselém a zamokieném prostiedi zizaly do zna¢né miry nahrazuje dalsi skupina malostétinatcti — roupice (Enchytraei-
dae). Naopak v suchém prostiedi maji podobnou ekologickou roli, zejména co se ty¢e bioturbace a provzdusnovani pudy,
zemni termiti (v suchych travinnych ekosystémech) ¢i nékteti stejnonozci (v poustnim prostiedi).
celkem 2 body
za kazdou podotazku 1 bood

7. Zizaly patii k organismiim, které zlep3uji vlastnosti piidy tak, aby z ni rostliny mohly snadn&ji p¥ijimat mineralni
latky. Nékteré tyto latky, napiiklad Zelezo, mohou v§ak byt v pudé dost pevné vazané a rostliny musi nejprve aktivné
zvysit jejich rozpustnost alespon v nejblizsim okoli kofeni, v tzv. rhizosféie. Jakym zpiisobem to rostliny délaji? Tento
princip se uplatiiuje také p¥i ziskavani Zivin, které jsou v okoli rostliny vzacné.

Rostliny obecné rozpustnost zivin v rhizosféfe zvysuji vyluCovanim latek, které molekuly Zivin nahradi v iontovych vazbach,
kterymi jsou vazané na jilové a humusové Castice. Vylucuji takto tfeba protony, které okyselenim prostiedi ucini nékteré
ziviny (naptiklad praveé Zelezo nebo fosfor) rostlinam ptistupnéjsi. Rostliny mohou vylucovat také organické kyseliny, které
Ziviny z jejich vazeb na pudu vyvazuji (maji tedy roli chelata¢niho ¢inidla). Podobné mtze fungovat také urcity typ amino-
kyselin zvanych fytosiderofory, které k ziskavani zivin vyuzivaji travy.
Dale rostliny mohou do pidy uvolnovat fenolické slouceniny ¢i dokonce enzymy, které dokazi ptimo §t€pit organické latky
piitomné v pudé¢ a uvoliiovat z nich Zadany fosfor.
Nepiimo mohou rostliny obsah rozpusténych latek v ptidnim roztoku ovliviiovat i vylucovanim cukrti — tak totiz podporuji
rust mikroorganismii v okoli kotene.

I bod
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8. Dilezitym prvkem, ktery miZe limitovat rust rostlin, je dusik. PrestoZe tvofi vét§inu atmosféry, rostliny (ani Zivoci-
chové) ho v podobé molekul N2, kde jsou atomy dusiku spojené pevnou trojnou vazbou, nemohou piijimat. Proto je
casto zdiraziovan vyznam bobovitych rostlin, které ziji v symbiéze s tzv. hlizkovymi bakteriemi, které vzdusny dusik
dokazi fixovat a prevadét do podoby, ktera je rostlinami vyuzitelna. Jakymi dalSimi cestami se dusik do pudy dostava?
Jmenujte alespoii dvé.

Kromé hlizkovych bakterii existuji i volné Zijici fixatori dusiku, napiiklad bakterie rodu Azotobacter, Clostridium ¢i Xant-
hobacter nebo fotosyntetizujici bakterie (sinice) rodu Nostoc. Hlizkové bakterie také nejsou jedinymi symbionty, ktefi svému
hostiteli dodavaji dusik — podobné uzite¢né jsou také aktinomycety rodu Frankia Zijici v asociaci s olsemi, sinice rodu Ana-
baena a Nostoc asociované s riznymi houbami, mechorosty, kapradorosty ¢i cykasy.
Cast ptidniho dusiku také pochézi ze zvétravani hornin.
Dale je vyznamné uvoliovani dusiku z rozkladajicich se tél a metabolitii organismu — ty jsou také stale pouzivany jako
hnojivo pro zvySeni trodnosti piidy. Pro zemédélstvi vSak postupné zacala byt stale vyznamngéjsi dusikatd mineralni hnojiva,
pocinaje témi pfirodnimi, jako je chilsky ledek (vznikly postupnym usazovanim dusikatych sloucenin z atmosféry a mot-
ského aerosolu v pousti Atacama), az po umélé, vyrabéné synteticky ze vzdusného dusiku.
Méné napadnym zdrojem dusiku v pud¢€ je samotna atmosféra. Kromé stabilnich molekul N se v ni také nachazeji oxidy
dusiku, které jsou s destém splachované v podobé kyseliny dusi¢né do puidy. Oxidy dusiku vznikaji z atmosférického N,
prirozené pii vysokych teplotach, tedy blesky ¢i sopec¢nou ¢innosti. V soucasné dobé stale vyznamnéjsi roli hraji emise oxida
dusiku ze spalovani fosilnich paliv a oxidy dusiku vzniklé za vysokych teplot ve spalovacich motorech. Zatimco emise ze
spalovani fosilnich paliv se snizuji, vzhledem k naristajici automobilové doprave bude produkce oxidl dusiku ze spalovacich
motort pravdépodobné narustat.
Velmi dilezitym zdrojem atmosférického znecisténi dusikem je zemédélstvi. Rozkladem mocoviny, ptipadné kyseliny mo-
¢ové, vznika obrovské mnozstvi amoniaku, ktery mize byt uvoliiovan i z pramyslovych hnojiv.
Pro spad a splach atmosférického dusiku do ptidy je charakteristické, Ze k nému dochazi i daleko od zdrojt znecisténi, protoze
jsou dusikaté slouceniny v atmosféfe dobie pohyblivé. Dostavaji se tak i do ekosystému, které povazujeme za ¢lovékem
zasazené nejméné — v naSem prostiedi do vysokohorskych biotopti (viz napiiklad ¢lanek Jakuba Hrusky a Filipa Oulehle ve
Vesmiru 2008).

1 bod

9. KdyZ mluvime o Zivoté v padé, neméli bychom opomenout mykorhizy, tedy symbiotické vztahy mezi rostlinami a hou-
bami. Dochazi pri nich k propojeni kofenového systému rostlin a mycelia hub a k transportu riznych latek mezi
témito organismy. Od rostliny tak do podzemniho houbového mycelia proudi organické latky vzniklé béhem fotosyn-
tézy, naopak houbové mycelium napojené na koi'enovy systém usnadiiuje rostliné piijem mineralnich latek z puady.
To samoziejmé zdaleka neni vSechno, vztahy mezi uc¢astniky mykorhizni symbiézy mohou byt dost sloZité a smér toku
zminénych latek muZe byt i obraceny. Jaké diusledky na pohyb dusiku v ekosystému by podle vas mohl mit fakt, Ze
bobovité rostliny jsou ¢astymi ucastniky mykorhiznich vztahi? Jak byste svoji hypotézu ovérili?

Vzhledem k tomu, ze dusik mize byt pfedavan mezi houbou a rostlinou obousmérné, mycelium mykorhizniho symbionta
muze také zprostfedkovat prenos dusiku mezi dvéma houbou propojenymi rostlinami. A k tomu skute¢né dochazi. Dusik
mize byt pfedavan napiiklad mezi nodulujicim (hlizky s hlizkovymi bakteriemi vytvaiejicim) a nenodulujicim kultivarem
s6ji, ale i mezidruhov€é. Mnozstvi pfeneseného dusiku za rok muize tvotit az 80 % celkového dusiku v nenodulujicich rostli-
nach! (Dusik mize byt pfenasen myceliem i opaénym smérem, od rostliny nefixujici dusik k rostlin€ fixujici dusik, mnozstvi
preneseného dusiku vSak nebyva vétsi nez 10 %.)
Pokud chceme vysledovat pohyb néjakého prvku v ekosystému, uziteCnym nastrojem je sledovani pomért izotopt, které jsou
v piirodé ¢&i v zivych organismech zastoupeny nerovnomérné. V tomto piipadé bychom mohli pouzit N, ktery je v atmosféie
ptitomen minimalné (asi 0,36 % obsahu dusiku) a rostliny jej kvtli vys$si hmotnosti do svych tél zabudovavaji méné (proto
metoda tzv. téZkych izotopt) — v reakcich totiz spotiebovava vice energie. Moznosti je ho dodat jedné rostliné a sledovat,
jestli se jeho zvySena koncentrace objevi v rostling druhé, popiipadé v myceliu (’N labeling/enrichment method), a nebo
miizeme sledovat jeho p¥irozenou koncentraci (N natural abundance method). Obecné totiz plati, Ze dusik nefixujici rostliny
maji vétsi podil N, neZ rostliny, které dusik fixuji. To je nejspis zplisobeno tim, Ze rostliny pfi pfijimani dusiku od mykorhi-
zniho partnera upfednostiiuji leh¢i izotop a tim Setii energii, kterou potfebuji na jeho metabolizovani. (Pro dal$i informace
doporucuji ¢lanek Use of 15N stable isotope to quantify nitrogen transfer between mycorrhizal plants, He et al. 2009).
celkem 2 body
za popis néjakého dusledku mykorhizy bobovitych rostlin (nezminéného primo v zadani) 1 bod
za navrh experimentu ci zptisobu ovéreni hypotézy 1 bod

10. Neméli bychom zapomenout je$té na jednoho slavného pidniho Zivocicha, a to krtka obecného (Talpa europaea). Krtci
jsou znami svym vrtanim podzemnich horizontalnich chodeb, vznikly material pak vyhrnuji na povrch pidy v podobé

Vv

znamych krtinct. Nalezené ZiZaly krtci dovedou obratnym kousnutim do nervového centra znehybnit a mohou si je

v V7w

tak Zivé schovat na pozdéji, aniz by jim zizaly utekly. V jedné takové krtéi zasobarné bylo nalezeno az 1200 Zizal

0 hmotnosti 2 kg. Krt¢i chodby nicméné nejsou jen pouhym diisledkem hledani hlavni potravy krtku, ZiZal, ale i jejim
nastrojem. PopiSte, jak miiZe krt¢i chodba fungovat jako ZiZali past.
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Zizaly prolézajici pidou (at’ uz svymi trvalymi chodbitkami, které krtek pierusil, nebo p#i hloubeni novych) do krtkovy
chodby spadnou, krtek chodbou pravidelné prochazi a napadanou kofist (kterou tvofi i dalsi bezobratli, ¢i dokonce mali
obratlovci) sbira.

Mezi vasimi odpovéd'mi bylo zminéno i lakani zizal vibracemi. To vSak neni strategie krtki, nybrz lidi (viz video) a nékterych
dalsich zizalich predatord (rackd, cejek nebo zZelv). Vibracemi napodobuji prave efekt bliziciho se krtka, pred nimz zizaly
prchaji na povrch — piimo pod ruce (a zobaky) opravdu ptitomnych lovct.

Uloha 2: Halky
Autor: Katefina Kubikova
Pocet boda: 17

Jak se uchranit pfed vétrem, destém, kroupami, hromy, blesky ¢i duhou? Odpovéd’ je nasnadé — postavit si domecek. Anebo jesté
1épe ptimét nékoho, aby ho postavil za mé. A zadarmo. A pro¢ pouze obycejny domek, pro¢ ne rovnou pernikovou chaloupku?
AC to zni trochu fantaskné, pfesné takovou strategii zvolilo mnoho organismu a lidé jejich pernikovym chaloupkam zacali fikat
halky.

1. Hned na zacatku se podivame na to, co presné tedy halka je. Na ceské wikipedii se docteme, Ze: ,,Halka je utvar
vznikajici na rostlinach piisobenim latek produkovanych jinym organismem, kterym muzZe byt hmyz, houba, bakterie
nebo rozto¢.“ Tato definice je v§ak v nékterych pripadech nedostacujici. Zamyslete se nad tim, zdali by neSlo tuto
definici zobecnit ¢i upravit tak, aby pod ni spadalo opravdu vSechno, co bychom nazvali halkou a vysvétlete pro¢
(ukaZte na prikladech).

Tato definice nepojima nékteré struktury, které jinak halkami nazyvame. Vibec nepfipousti, ze by halky mohly vznikat na
jinych organismech neZ na rostlinach — na Zivocisich; napf. lilijicovei (Myzostomida), zptsobujici vznik halek na lilijicich,
nebo podkozni stiecei (napt. Hypodema bovis); na houbach napt. Plectocarpon lichenum, Polycoccum clauzadei, Cypho-
basidium sp.). Schopnost vytvaret halky Wikipedie upira nékterym skupindm — virdm (rice gall dwarf virus), rostlinam
(Gtvary kolem haustorii jmeli, Arceuthobium, ...) a nehmyzim zivo¢ichtim (hlistice rodu Meloidogyne, viinik rodu Proales).
Zaroven by mélo dochazet vlivem pisobeni latek produkovanych halkotvornym organismem k déleni (popf. ristu) bunék
hostitelské tkané€, ¢ehoz nasledné halkotvirce vyuziva ke své vyzivé. Samoziejmé definice mohou byt rtiznorodé a riizni
autofi za halky povazuji rizné utvary.
celkem 1 bod
za zobecnéni hostitelii 0,5 bodu, za zobecneéni halkotvornych organismii 0,5 bodu

2. Béhem feSeni prvniho ukolu jste si jiZz urcité v§imli, Ze existuje Siroké spektrum halkotvornych organisma a jejich
hostitelii. Navic mohou vznikat taki’ka na jakékoli ¢asti téla hostitele a variabilita tvara, velikosti a barev je ohromna.
Jmenujte ke kaZzdému popisu pfiklad jednoho halkotvorného organismu spliiujici dana Kkritéria:

a. hmyz zpisobujici halky na koienech rostliny,

b. houba indukujici zménu celého listu rostliny,

C. organismus zpiusobujici vznik halky na liSejniku,

d. Zivodich zpisobujici halku na jiném Zivocichovi.

Nékolik ptikladt ke kazdé podotazce:

a. msicka révokaz (Viteus vitifoliae), krytonosec zelny (Ceutorhynchus pleurostigma), zZlabatka bezkiidla (Biorhiza pallida)

—,,zimni* halky na kofenech dubu

Exobasidium rhododendri

Plectocarpon lichenum, Polycoccum clauzadei, Cyphobasidium sp.

d. lilijicovci (Myzostomida), motolice thajskéa (Opisthorchis viverrini), podkozni stfe¢ci (napt. Hypodema bovis)

celkem 4 body
za kazdou podulohu 1 bod

oo

3. Pro¢ se tolik organismi naucdilo vznik halek indukovat a co v§e tento zptisob Zivota obnasi? Uved’te alesporni tfi vyhody
a jednu nevyhodu, které Zivot v halce mladéti halkotvorného organismu miiZe prinaset. Znate néjaky piiklad mutu-
alistického vztahu (vyhodného pro obé strany, tedy i pro hostitele), kdy také dochazi k tvorbé halky? Jaky je v tomto
pripadé jeji hlavni vyznam?

Mezi hlavni vyhody vyvoje larev v halce urcité patii stala dostupnost potravy a ochrana nejen pred predatory, ale i neptizni-
vymi vlivy okoli v¢etné pocasi (hadlka miize zajiStovat stale prostiedi i co se tyCe napt. vlhkosti). To vSe je zajiSt€éno jen
s minimalnimi energetickymi naklady pro larvu (tvorba analogt fytohormonti).

Za hlavni nevyhody vyvoje larev v hdlkach je povazovéana naptiklad zévislost na jednom konkrétnim druhu hostitele (resp.
na jednom rodu, ¢eledi), takze pti vyrazném snizeni abundance nebo vyhynuti hostitelského organismu ma i halkotvorny
druh svij osud zpecetén. Dale se jevi byti nevyhodnym prediktabilni umisténi larev v prostfedi, kviili tomu mohou byt snaze


https://youtu.be/3ILoGcSxCAY
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lokalizovany parazitoidy, nebo i vyssi riziko ndhodného pozieni larvy velkym herbivorem spole¢né s hostitelskou rostlinou
(larva ,,uvéznéna“ v halce nema Sanci v takovém piipad¢ utéct (¢ti spadnout na zem)).
Mezi halky vznikajici v ramci mutualistického vztahu lze zaradit hlizky na kotfenech nékterych rostlin hosticich hlizkové
bakterie, které fixuji vzdusny dusik. Hlavnim vyznamem samotné halky je v tomto pfipadé izolovat od pidniho vzduchu,
protoze k G¢inné vazbeé vzdusného dusiku je potfeba zajistit anaerobni prostiedi. K vyvazovani kysliku z vnittku halky slouzi
leghemoglobin, ktery ma mnohem vyssi afinitu ke kysliku, nez ma na§ hemoglobin (nicméné je také ¢erveny, proto maji
nékteré hlizky napadné ¢ervenou barvu). Je ov§em potieba, aby cely proces probihal v uzavieném prostoru, jinak by se vy-
vazany kyslik stale doplinoval z okoli.
Dalsim piikladem muze byt vztah stehnatky fikové (Blastophaga psenes) a fikovnikid. Samicka stehnatky vleze do kvétenstvi
fiku (sykonia), kde naklade vajicka do semenikl samicich kvéta s kratkou ¢nélkou (a s dlouhou kvétni stopkou), protoze
nema dost dlouhé kladélko, aby dosahla do semenikti kvétt s dlouhou ¢nélkou (a kratkou kvétné stopkou). Z napadenych
kvéta se stanou halky. Z téch se posléze vylihnou dospélei, ktefi se uvniti sykonia spafi, bezkfidli samci hynou a samicky,
obalené pylem z pravé dozralych samcich kvéti v sykoniu, vylétaji ven hledat dalsi fik.
Jako mutualisticky vztah s halkou Ize brat z urcitého thlu pohledu i lisejniky — fotobionti (fasa, sinice) totiz mohou pii kon-
taktu se zatim volné¢ zijicim mykobiontem indukovat jeho rist, tj. vytvofeni stélky, ktera pak slouzi i k vyzivé fotobionta
(voda, mineralni latky).
celkem 3 body
za kazdou vyhodu a nevyhodu 0,5 bodu
za priklad mutualismu a vyznam po 0,5 bodu

4. Ted uz vime, kdo vS§echno halky umi vytvaiet a k ¢emu je mu to dobré. Kazdy halketvorny organismus ma pochopi-
telné trochu jiné metody, jak donutit hostitele k vytvoreni takové abnormality na svém téle. Vyberte si jeden p¥iklad
a u néj stru¢né popiste, ktera vyvojova stadia a jakym zptlisobem donuti hostitele vytvorit halku.
Vétsina z vas popisovala vznik halek nékteré Zlabatky. Ty k ovlivnéni rostliny pouzivaji analogy fytohormonti, které produ-
kuji hlavné samotné larvy. Rostlina odpovida délenim bunék a tvorbou halky a jesté ke v§emu si chudak mysli, ze ,,mi to
piece fekly moje vlastni signalni latky* (Rosa canina et Quercus sp. pers. comm.).
Obdobny princip je vlastni i vétSin€ ostatnim ,,klasickym* halkotvorciim, pfic¢emz stadiem produkujicim analogy fytohor-
mond je typicky larva, popfipadé vajicko.
celkem 1,5 body
0,5 bodu za vyvojova stadia, 1 bod za zpiisob

5. Pokud se podivame na vznik halek z pohledu genetické informace, zjistime, Ze genotyp (soubor veskeré genetické
informace) halkotvorného organismu zde ovliviiuje fenotyp (soubor v§ech znaki pozorovanych na daném organismu)
jeho hostitele. Jak obecné takovéto piisobeni genii ne na své vlastni télo, ale na okolni prostiedi véetné jinych orga-
nismi, nazyvame?

Rozsifeny fenotyp; kromé halek takto ozna¢ujeme naptiklad i pavuéiny, hnizda, domy a dalsi stavby ¢i manipulaci chovani
hostitele fadou parazita.
1 bod

6. Bioslav se jednou rozhodl, Ze zkusi zjistit, jak vypada ten, kdo vznik halky zpusobil. PFinesl si tedy domu nékolik kusi
jednoho druhu halek, které nasbiral na ruZi, zaviel je doma do prody$né nadoby a za néjaky ¢as mu z nich vylétalo
spoustu dospélci. Pii pohledu na né si ale vS§iml, Ze se mezi sebou zna¢né lisi — ur¢il, Ze se jedna o prislusniky dokonce
Sesti druhi, a to: Periclistus brandtii, Eurytoma rosae, Torymus bedeguaris, Orthopelma mediator, Diplolepis rosae
a Caenacis inflexa. Zjistil také, Ze mezi nimi je kromé ptivodce halky i jeden tzv. inquilinni druh (klade své potomky
do jiz vzniklé halky, kde se nasledné vyvijeji, piivodnimu obyvateli halky povétSinou nijak neskodi) a také nékolik
parazitoidi (ne nutné parazitujicich na piivodnim obyvateli halky). Na nasledujicim schématu (obr. 3) prifezu Bio-
slavovou halkou jsou kolecky znazornény komiirky halkotvorného i inquilinniho druhu a obdélnicky oznacuji jed-
notlivé druhy parazitoidu (Sipky sméruji vZdy od hostitele k parazitoidu). P¥ifad’te k jednotlivym ¢isliim druhy hmyzu
nalezené Bioslavem tak, aby odpovidaly svému umisténi v halce i zaFazeni do vzajemnych potravnich vztahi.

Obr: 3: Schéma priirezu halkou se zndzornénymi vztahy mezi jejimi obyvateli.
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1 — Periclistus brandtii
2 — Diplolepis rosae
3, 4, 5 — Caenacis inflexa — pravdépodobné neni striktni parazit Periclistus brandtii a parazituje i na Diplolepis rosae, ale
uznavala jsem ob¢ varianty
4/5 — Eurytoma rosae
6 — Orthopelma mediator
7 — Torymus bedeguaris
Bohuzel se mi do zadani vloudila jedna chybicka — krasenka Torymus bedeguaris nenapada inquilinni zlabatku Periclistus
brandtii, ale (krom lumka Orthopelma mediator) Zlabatku rizovou Diplolepis rosae. Tuto ¢ast schématu jsem tudiz hodnotila
s ohledem na to.
celkem 3 body
za kazdou chybnou vazbu 0,5 bodu dolii
7. Rada druhi halek neni k uZitku jenom svému obyvateli, ale (k obyvatelové smiile) i €lovéku.

a. Jednim z nejznaméjSich zpisobu vyuziti halek je vyroba dubénkového inkoustu, ktery byl ve své dobé velmi po-
pulidrni, o ¢emzZ svéd¢i tireba i to, Ze je jim naspan Sinajsky kodex, kreslil s nim Leonardo da Vinci a je jim vedena
Fada pravnich a kralovskych zaznamu nejen ve viktorianské Anglii, ale i v moderni historii. Vyrobit si ho doma
muZete snadno i vy. Staci, kdyZ povarite nadrcené ,,dubénky* ve vodé, pridate zelenou skalici a arabskou gumu.
Stru¢né popiste, jaky je vyznam jednotlivych ingredienci a jaka chemicka reakce stoji za vznikem vysledného
zbarveni inkoustu.

Z dubének se béhem vateni uvoliuje tanin, ktery se hydrolyzuje na kyselinu gallovou. Ta nasledné ve vodném roztoku
reaguje s zeleznatymi ionty ze zelené skalice (FeSO47H20) za vzniku organokovového komplexu gallatu zeleznatého.
Ten je svétly a ve vodé dobie rozpustny, snadno se tedy integruje mezi vlakna papiru. Gallat Zeleznaty muze dale oxidovat
na tmavomodry nerozpustny komplex pyrogalol Zelezity tvofeny Zelezitymi ionty, navazanymi na dvé molekuly kyseliny
gallové. K tomu dochéazi v malé mife uz v roztoku, vyrazné v$ak az na vzduchu po naneseni na papir. Arabska guma
zabranuje sedimentaci pigmentu a zleps$uje nékteré vlastnosti. Mimo jiné zvysuje lesk a viskozitu inkoustu, ¢imz zabra-
fyje jeho rozpijeni. Pokud se ji ale do inkoustu piida prilis, inkoust se hife vpiji do papiru a po zaschnuti se mtiZze z papiru
odlupovat.
celkem 2,5 bodu
za vyznam zelené skalice, halek a arabské gumy po 0,5 bodu
za popis (princip) reakce 1 bod

b. Vyroba inkoustu ov§em neni zdaleka tim jedinym, k ¢emu byly halky v historii vyuZivany. Uved’te dalsi dva p¥i-
klady jejich (historického) vyuZiti.
Halky se vyuzivaly a nékdy doted’ vyuzivaji v Sirokém spektru odvétvi (velmi ¢asto pro velky obsah tatinti). Mnoho z nich
jste zminili ve svych fesenich.
V minulosti se pouzivaly v kozeluznictvi na ¢inéni kizi, ale i jejich barveni. Na Slovacku se z ov¢i kiize barvené halkami
sily kozichy, které byly soucasti krojii. Mimo ki se riiznymi produkty z halek barvily i latky a dal§i pfedméty. Zelezné
pfedméty povaiené v roztoku rozdrcenych a svafenych dubének pry byly odolnéjsi proti korozim.
V 1ékafstvi nasly vyuziti ve velké mife uz ve starovéku a pozdé&ji ve sttedoveéku (zastaveni krvaceni, desinfekci), ale i dnes
se n€které¢ vyrobky z halek vyuzivaji v tradi¢ni ¢inské i dalSich vice ¢i méné alternativnich medicinach — proti kasli,
prijmu, noénimu poceni, oslabeni imunity, omrzlindm, ekzémim, hemoroidiim, ... Krom toho se vytazky z nich ptida-
valy do riznych zkraSlovacich krému. Také byly vyuZzivany i pro nejriznéj$i ritualy — k vésténi ¢i jako ochranné amulety.
Nekteré halky dokonce nasly vyuziti jako krmivo pro dobytek (black oak gall) a néktefi lidé je dokonce sami jedi
(Exobasidium).
celkem 1 bod
kazdy priklad po 0,5 bodu

Uloha 3: Sly3et neslychané
Autor: Eva Matouskova a Markéta Stankova
Pocet bodu: 20

Blizil se vecer, stmivalo se a Bioslav se blizil k domovu po jedné ze svych oblibenych vyprav za biodiverzitou. Neslo se mu ale
prilis snadno, nebot’ byl co chvili donucen zastavit a zaposlouchat se do hlasii kolem néj. Tu byla slySet kiepelka, tu kos v koruné
stromtl, tdmhle v trave stridulovala kobylka a vysoko nad nim se ozyval netopyr. Byl tak oslnén tou neptebernou sbirkou hlast,
ze se jen tak na chvili posadil do travy a ztratil se v mysSlenkach. Hloubal a dloubal, vrtal se v mozku a piemital nad mnoha
zpusoby vyuziti hlasu. Hlasem dokaze skokan skiehotavy okouzlit samicku. Kos zpévem varuje své soky, aby se vyhnuli jeho
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teritoriu. Ptacata v hnizdech si jimi vynucuji krmeni od rodi¢i. Kniuceni a vréeni rozdé€luje role ve vI¢i smeéce. Takto uvazoval,
az se dostal k echolokaci. Tak genialni vyuziti hlasu!

1. Dokazali byste popsat, co to je echolokace a jak vlastné funguje?
Echolokace je zpisob, jakym se 1ze orientovat v prostfedi, kde se nedostava svétla (noc, jeskyné), nebo je néjakym zpiisobem
zhors$ena viditelnost (voda). Princip echolokace: jedinec vysle zvukovou vinu, ta se odrazi od pfedmétu a narazem pozménény
zvuk je detekovan zvifetem. Pfi echolokaci jsou jedinci schopni vnimat jak vzdalenost a polohu pfedmétu, tak i to, jestli se
predmét priblizuje ¢i vzdaluje.
1 bod

2. Iv Ceské republice mizeme hojné najit skupinu, ktera echolokaci vyuZiva. Jak se nazyvaji jeji dvé &eledi a jak se
mezi sebou lisi zptisobem echolokace?
Celedi se nazyvaji netopyroviti (Vespertilionidae) a vrapencoviti (Rhinolophidae). Lisi se ve zptisobu, kterym vydavaji zvuk.
Netopyii vydavaji signal usty, kdezto vrapenci ho vydavaji nosem a specializovanymi vyristky na ném ho usmérnuji.
1 bod

3. Bioslav si vzpomnél na své mladi a toulky pralesem v jihovychodni Asii, kde pozoroval zastupce jedné ¢eledi z pied-
chozi skupiny, jiZ méli podivny zpiisob echolokace a velice dobfe pri orientaci spoléhali i na jiny smysl. Mnoho z nich
kon¢i pecenych na talifich, jeden z nich podle toho dostal i své jméno. Jak se tato skupina jmenovala? Kde nejblize
od nas bychom ji nasli a ¢im je jejich echolokace tak vyjime¢na?

Jedna se o kaloné a nejbliZze od nas je najdeme na jihu Turecka a na Kypru. Jejich echolokace je velmi odli$na od ostatnich
letounti. Dlouhou dobu se myslelo, ze neumi echolokovat viibec, Casem se ale pfislo na to, ze to umi zastupci rodd Rousettus
a Eonycteris Rousettus echolokaéni zvuky vydévé velmi rychlym klikdnim jazyka Eonycteris vydévé zvuky klikanim kfidel
kalont.

za kaloneé, lokalitu a echolokaci 1,5 bodu

4. Vrat'me se ale do naSich kon¢in. Bioslav pozoroval nebe a tu se objevil prvni netopyr. Chvili 1étal sem a tam a hledal
néjakou §t’avnatou korist. To je Skoda, Ze témér neni slySet, co za zvuky pravé vydava, pomyslel si Bioslav. Nastésti
mél ale u sebe detektor, na ktery si echolokujiciho netopyra nahral.

5. Na tomto obrazku vidite sonogram, zaznam pribéhu echolokace v ¢ase. Jednotlivé peaky reprezentuji jednotlivé vy-
kiiky. Na ose y je uvedena frekvence, osa x zobrazuje ¢as. Poradné si prohlédnéte tento sonogram. Co z néj miiZeme
odvodit o chovani netopyra? Co zobrazuje zakrouZkovana oblast, jak se odborné nazyva a k ¢emu slouZi?

Spectrogram settings 80 dB 70 dB 50 dB -30dB -10d8B
1 1 1 1 1 L . .
Spectrogram, FFT size 512 - Right.
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Obr. 4: Sonogram k uloze 3.
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Sonogram zobrazuje zvuky vydavané netopyrem. Na ose x je Cas, na ose y je frekvence. Svislé ¢ary pfedstavuji jednotlivé
vykiiky, je vidét, Ze se intervaly postupné zkracuji a ,,zaostfuji*. Zakrouzkovana oblast je tzv. feeding buzz, ktery netopyr
vyda tésn¢€ pied chycenim kofisti pro jeji co nejpfesnéjsi zamereni.

1,5 bodu

5. Zpisob Zivota jednotlivych druht se muZe velice liSit. Asi je jasné, Ze ne vSichni Ziji v lese, ale miiZeme je najit i
Vv otevirené krajiné, nad rybniky, loukami, ve méstech i na horach. Odrazi se ale néjakym zptisobem to, kde dany druh
Zije, na jejich zptisobu echolokace a jinych charakteristikach s touto odliSnosti spojenych? Popiste pro¢ a v ¢em se
budou lisit v echolokaci (a pfipadné v jinych charakteristikich) a demonstrujte to na nékolika druzich.

Druhy v riznych prosttedich se budou lisit vysilanymi frekvencemi. Vyssi frekvence rovna se kratsi vinova délka, coz umoz-
nuje proskenovat povrch do vétsich detaili, ale rychle se v prostiedi ztraci a nelze jej pouZzit na velkou vzdalenost. V hustSim
prostiedi (les, parkova krajina) tedy budou netopyii echolokovat na vyssich frekvencich a budou spise stavbou téla kratsi
a Spicatéjsi, coz jim umozni lepsi manévrovani. Zato v oteviené krajin¢ budou vysilat frekvence hlubsi a budou mit spise
delsi, uzsi kiidla, diky kterym bude jejich let mén¢€ narocny.
Ptikladem za oteviené krajiny z nasich konéin budiz napt. netopyr rezavy (Nyctalus noctula) nebo tadarida (Tadarida sp.).
Z uzaviené krajiny je to napt. netopyr Cerny (Barbastella barbastellus).

2,5 bodu

6. Echolokaci je podobna hydrolokace. Cim je specificka a U koho bychom se ni mohli setkat?

Hydrolokace je echolokace, ktera probiha ve vodé. Setkat se s ni mizeme u ozubenych kytoveu, ktefi ji bézné pouzivaji
k orientaci.
1 bod

7. Mit schopnost vyuZivat takto hlas v§ak neni jen tak. Skupiny, které to dovedou, prosly dlouhym vyvojem, pii kterém
jejich smyslové organy doznaly znaénych zmén a ¢asto si vyvinuly i ¢asti, které danou schopnost vylepsuji. Jednim
z takovych prvkii, které si vyvinula pravé skupina vyuZzivajici hydrolokaci, se nazyva meloun. Spravné tusite, Ze zele-
nina to nebude. PopisSte, k ¢emu je jim dobry. Napiste alespon tii zastupce, u kterych bychom se s nim mohli setkat.
Meloun funguje podobné jako ¢ocka v oku. V tomto ptipad¢ v§ak pomaha usmériovat a ménit silu vysilaného ¢i prijimaného
signalu podle okolnosti. S melounem se setkdme u obecné u ozubenych kytovca.
2 body

8. Kviili prostiedi, ve kterém se dana skupina vyskytuje, bylo potifeba je$té jedné vyrazné zmény, a to v organu na
prijimani zvuku. Ac¢koliv jejich prapredci méli ucho podobné stavby jako dneSni suchozemsti savci, po prechodu do
vody uzZ svou roli neplnilo tak dobi‘e a bylo poti‘eba ho trochu pozménit. Uméli byste vysvétlit, v ¢em byl problém
a jak tedy zvuk p¥ijimaji dnes?

Vyznamny problém je v tom, Ze by zvuk musel prochazet skrze dvé prostiedi, vodu z vnéjsi strany bubinku a vzduch z vnitini.
Kvili rozdilné rychlosti zvuku v obou prostiedi by tak dochazelo ke zkresleni pfijimaného signalu, a proto bylo vyhodnégjsi
obejit bubinek a vést zvuk do vnitiniho ucha jinudy. Ve velké hloubce je také vysoky tlak, ktery by bubinek nemusel vydrzet.
Béznou cestou vedeni zvuku jsou kosti dolni ¢elisti ¢i okolni tukové i svalové tkané.

2 body

9. Neméné zajimavé jsou i zvuky, které do kategorie hydrolokace nepatri, ale také jsou zastupci této skupiny vyuZivany
ke komunikaci. Proslavené jsou jejich zpévy, které se nesou na velké vzdalenosti. Dokazali byste si tipnout, jak daleko
se takovy zvuk miiZe 3ifit? Jak je moZné, Ze se §i¥i dal, neZ hlas p¥i hydrolokaci? Si¥il by se stejné rychle a daleko i na
vzduchu? Pro¢ ano/ne?

Zvuk vydavany vodnimi zivoCichy se mize §ifit na stovky kilometrt. Dal nez pti hydrolokaci se §ifi proto, ze pfi normalni
komunikaci jsou vyuzivany vyrazné hlubsi frekvence nez pfi hydrolokaci. Voda je homogennéjsi prostiedi, ve kterém se
molekuly pohybuji organizovanéji a jsou blize u sebe, vibrace molekul se piedava snadnéji nez ve vzduchu a mtze se Sifit
dale.

2 body

10. Jak uZ bylo psano na pocatku, Bioslav si velmi rad poslechl rizné zvuky prirody. Vzdusné arie i podmoiské symfonie
se posledni dobou zaradily mezi jeho nejoblibenéjsi. Abyste i vy nebyli ochuzeni o tyto skvosty, mate zde k poslechnuti
11 zvukii. Rozpoznejte, co je na nahravce za zvuk a zda jde o echolokaci ¢i nikoli. Pomiize vam nasledujici nabidka
organismu (nepouZzijete nutné v§echny):
Alpheus sp. (pistolnik), Cicadidae (cikada), Balaena sp. (velryba), Myotis daubentoni (netopyr vodni), Nyctalus noctula
(netopyr rezavy), Physeter macrocephalus (vorvaii obrovsky), Pipistrellus pipistrellus (netopyr hvizdavy), Tettigonia
viridissima (kobylka zelena), Tursiops truncatus (delfin)
01 — kobylka zelena
02 — delfin — echolokace
03 — Pipistrellus pipistrellus — echolokace
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04 — ohent
05 — velryba Balaena — zp&v
06 — pistol shrimp

07 — voda
08 — Myotis daubentoni — echolokace
09 — cikada

10 — echolokace vorvané
11 — Nyctalus noctula
celkem 5,5 bodu

za kazdou spravnou odpoved’ 0,5 bodu

Uloha 4 (experimentalni): Rostlina pod drobnohledem
Autor: Radek Vitek
Pocet bodi: 12

Rostliny potkavame kazdy den doma, cestou do skoly a dokonce i ve §kole. Na prvni pohled nds mizou zaujmout svymi krasnymi
kvéty ¢i kresbou na listech... Co kdybychom se ale podivali pozornéji a uzfeli krasy rostlinnych bunék? K této uloze budete
potiebovat mikroskop a standardni mikroskopovaci vybaveni; nemate-li, zkuste se domluvit s vasim vyucujicim biologie, nad-
Senym studentim vyjde jisté vstfic.

1. Jako prvni se podivame na pokozku cibule kuchynské. PouZijte cervenou cibuli, protoZe barviva v ni obsaZena nam
uleh¢i pozorovani. Cibuli rozkrojte, vyjméte jednu Supinu a z ni sejméte vrstvu pokoZzky (je to jemna blanka na vnéj-
$im povrchu). Zhotovte preparat, pozorujte a zaznamenejte do protokolu co jste vidéli (popiste vyznamné struktury).
MuZete bud’ kreslit, ale klidné je moZné udélat i fotografii mobilnim telefonem, nebo fot’akem, staci si s tim jen trochu
pohrat a najit spravnou vzdalenost mezi okulirem a objektivem fot’aku.

Ukazkovy obrazek by vypadal napf. jako situace na obr. 5.

Zvétseni: 16x4

bunéc¢na sténa
protoplast

cytoplazmaticka
membrina

Obr. 5: Pokozka cibule za normdlnich podminek. (Eliska Cizkova)

celkem 1 bod
Za velky ndkres ci fotografii a zvétseni 0,5 bodu
Za popisky nakresu ci fotografie 0,5 bodu

2. S preparatem budeme dale pracovat a vyzkouSime si osmotické jevy.
a. Jako prvni si vytvorime hypertonicky roztok z jedné 1Zicky soli a jednoho decilitru vody. Ten nabereme do kapatka

a na bo¢ni hranu kryciho sklicka kapneme 2—3 kapky. Poté z opa¢né strany priloZime papirovy ubrousek a rovnou
pozorujeme. Tim docilime, Ze ubrousek saje z jedné strany roztok pod sklickem a zarovei nasiva novy roztok
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kapatkem z druhé strany. Zakreslete a popiste, co se dé€je béhem tohoto procesu a pro¢ k tomu dochazi.

Béhem pokusu doslo k plazmolyze, tedy déji, pti kterém buiika ztraci vodu, aby vyrovnala osmoticky potencial. Cyto-
plasmaticka membrana je totiz polopropustna (vodu propousti, ale nabité ionty soli ne). Mizeme pozorovat ztmavnuti
buné¢k (koncentruji se barviva ve vakuole), celkovou deformaci protoplastu, ale misty zlstava cytoplasma stale spojena
s bunécnou sténou, fragmentaci centralni vakuoly na mensi vakuoly. Buné¢na sténa je pevna a nepodléhéd deformaci.
Ptikladna fotografie je na obr. 6.

erétéeni: 16x4

»

bunéc¢na sténa

protoplast

vakuola

cytoplazma

N
a ¥ k

Obr: 6: Buitky pokozky cibule po pridani hypertonického roztoku. (Eliska Cizkova)

celkem 2 body

za velky ndkres ci fotografii a zvetseni 0,5 bodu
Za popisky ndkresu ¢i fotografie 0,5 bodu

Za popis bunécnych zmeén 1 bod

b. Pro¢ je v nékterych mistech cytoplazmatickd membrana stale spojena s bunéénou sténou?
Cytoplazmaticka membrana tvoii na nékterych mistech vodivé spoje, prochézejici skrz buné¢nou sténu, zvané plasmo-
desmy. Jedna se o kanalek z cytoplasmatické membrany, pies ktery prochazi i endoplasmatické retikulum. Plasmodesmata
propousti ionty, vodu, malé metabolity, peptidy, RNA, fytohormony a dalsi dostate¢né malé molekuly.
za uvedeni plasmodesmat 0,5 bodu

b. Nasledné provedeme to samé, jen s hypotonickym roztokem. K tomu budeme potiebovat destilovanou vodu, kte-
rou ziskate v 1ékarné nebo v drogerii. Opét ji nabereme do kapatka (jiného, nez kterym jsme brali hypertonicky
roztok) a buiiky promyjeme stejnym zpisobem jako prve, klidné i 2x.

Situace funguje na stejném principu jako v otdzce 2a, jen tentokrat voda putuje do buitkky. Miizeme pozorovat opétovné
navraceni turgoru a zesvétleni bunék, dochazi k deplazmolyze. Pokud uz toho bylo na bunku pfilis, mtize dojit k plazmo-
ptyze, tedy k prasknuti cytoplasmatické membrany a k vyliti bunééného obsahu.

za popis deje a uvedeni deplazmolyzy 0,5 bodu

C. Za jakych podminek v pfirodé miZeme oba tyto jevy pozorovat? Pro¢ nam po desti na zahradé praskaji plody
rajcat, a ne tireba i stonek?
Plazmolyzu mtzeme u rostlin pozorovat napiiklad po soleni silnic, kdy se sil na silnicich smyva do okolni ptidy, také
v okoli pfirozenych slanych vodnich ploch (mofte, sland jezera) kdyz se pfi siln€jSim vétru zanese dale od pobiezi.
Deplazmolyzu ¢i plazmoptyzu po siln€jsim desti (destova voda obsahuje jen malé mnozstvi rozpusténych plynd, jako
COy).
Bunécné stény duznatych plodi jsou tvofeny hlavné pektiny, zatimco ve stonku jsou vyztuzené ligninem. Dale cukry
v nich obsazené funguji hydroskopicky, tedy ptirozené pfitahuji vodu, to v kombinaci se slabou (ale chutnou) bunécnou
sténou zapficini vznik prasklin.
celkem 2 body
za uvedeni prikladu plazmolyzy 0,5 bodu
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za uvedeni prikladu deplasmolyzy/plasmoptyzy 0,5 bodu
za uvedeni priciny praskani 1 bod

3. Déle budeme potiebovat listek mechu, idealné ploniku, nebo méfiku, jenZ predtim byly dostatecné dlouho na svétle.
Listky jsou rovné, hladké a maji velké chloroplasty. Zhotovte preparat, pozorujte pri vét§im zvétSeni a zaméite se
hlavné na chloroplasty. Poté stejnym zptisobem jako u cibule pridejte k preparatu Lugoliv roztok a pozorujte zmény.

a. K ¢emu se vyuziva Lugoliiv roztok a co je jeho hlavni soucasti?
Lugoltiv roztok se pouziva hlavné jako dikaz pfitomnosti §krobu v biologickych materialech. Po reakei se Skrobem vnika
fialové az ¢erné zbarveni. Mimo to se pouziva minoritn¢ i k barveni jader, membran, ¢i jako zdroj jodu.
Jedna se o vodny roztok elementarniho jodu a jodidu draselného.
celkem 1 bod
za pouziti pri detekci skrobu 0,5 bodu
za uvedeni slozeni 0,5 bodu
b. Co se nam v chloroplastech obarvilo?
Pokud byly rostlinky dostate¢né dlouho na svétle, mély by se chloroplasty zbarvit tmaveé. Pti bliz§im pohledu je mozné
pozorovat drobna tmava zrnka. Jedna se o Skrobova zrna.
za uvedeni Skrobovych zrn 0,5 bodu

4. Dale si zhotovime preparat napiiklad ze suchych slupek cibule, stonku podénky nebo diffenbachie (jsou to bézné
pokojové rostliny, byva casto ve Skolach). Slupku cibule namocte pied tim do lihu (tak na 10 minut). Z ostatnich
rostlin zkuste vymacknout §t'avu (davejte pozor, aby se vam §t’ava nedostala do o¢i, je drazdiva). Méli by jit vidét
utvary, které jsou tvoreny z metabolitu rostlinného pivodu, ale nevypadaji jako typicka biologicka struktura. Pozo-

rujte, zakreslete a popiste.
Priklad feseni je na obrazku 7.

Zvétseni: 16x4

bunéé¢na sténa

cytoplazmaticka
membrana

jadro
ytoplazma

krystaly $tavelanu
vapenatého

Obr. 7: Fytolity, konkrétné styloidy, ve slupce cibule. (Eliska Cizkovad)

celkem 1 bod
za velky ndkres ci fotografii a zvétseni 0,5 bodu
za popisky ndkresu ¢i fotografie 0,5 bodu

a. Jak se pozorované utvary nazyvaji a k ¢emu slouzi?
Utvary se obecné nazyvaji fytolity, podle tvaru pak rozeznavame napiiklad driizy, rafidy a styloidy. V cibuli pozorujeme
styloidy, v podénce a diffenbachii je kombinace rafidi a styloidu.
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Slouzi primarné jako ochrana pied herbivory (jejich kontakt s kiizi ¢i sliznici je pomérné drazdivy), popiipade¢ jako za-
sobni nebo odpadni ulozisteé.

celkem 1 bod

za uvedeni fytolitii, ¢i podrobnéjsi rozdéleni 0,5 bodu

za uvedeni funkce 0,5 bodu

b. Z ¢eho jsou tvoieny a jak dopadne €lovék, ktery ¢asto konzumuje rostliny bohaté na tento metabolit?
Jsou tvofeny Stavelanem vapenatym. Pii nadmérné konzumaci se muze stavelan ukladat v kloubnich pouzdrech a v led-
vinach tvofit ledvinové kameny. Bohaté na $tavelany jsou bézné konzumované rostliny, jako Spenat, rebarbora, man-
gold, ...
celkem 1 bod
za uvedeni slozeni 0,5 bodu
za uvedeni nasledkit zvysené konzumace 0,5 bodu

c. K ¢emu se vyuZival stonek diffenbachie?
Diffenbachie byla vyuzivana k muceni otrokd, kdy se kousek stonku vkladal do ust a otroci byli nuceni ho zZvykat. Nasle-
doval otok Ustni dutiny, bolest a neschopnost mluvit.
Indiani na hornim toku Amazonky ptidavaji difenbachii pestrou ke kurare na otravené $ipy. Domorodci v Karibiku zvykaji
rostlinu k dosazeni doc¢asné neplodnosti, ktera trva az 48 hodin.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Difenbachie

za uvedeni vyuziti 0,5 bodu

za shrnuti poznatkii v diskuzi a sepsdani zaveru 1 bod

Uloha 5: O buné&nych oporach
Autor: Vaclav Boc¢an
Pocet bodu: 15

1. Nezbytnost centriol pro déleni (lidskych) bunék a fakt, Ze béZné nevznikaji de novo, ma vyznamny disledek p¥i oplo-
zeni oocytu spermii u ¢lovéka. Jak se to ma s centriolou v lidském oocytu? S timto v§im souvisi jeden typ rozmnoZo-
vani, ktery znime napf. u krocana. O ktery jev jde? Je moZny i u lidi? Pro¢ ano/ne?

U vétsiny druht skupiny Metazoa (skupina zahrnujici mnohobunééné zivocichy vcetné ¢lovéka) dochazi v pribéhu zrani
oocytu k degradaci centrosomu. Jelikoz je centrosom potiebny k déleni bunky, nemiize se bez néj oocyt rozdélit. Zachrani
jej az spermie, ktera funkéni centrosom pfinese.
Minénym jevem je partenogeneze. Pfi ni se vyviji zarodek bez piispévku DNA ze spermie; embryo ma tedy pouze DNA od
matky. Chybéjici centrosom v oocytu partenogenezi zabranuje, buiika se zkratka nemize rozdé€lit a zahdjit embryogenezi.
Partenogeneticky vyvoj je velmi vzacny; napf. nastane, kdyz dojde ke splynuti vajicka se spermii, ale otcovska DNA se
degraduje a matefska zdvoji. (Jindy neni spermie potieba viibec, centrosom se miize vytvofit de novo nebo omylem v oocytu
pretrva.) Takové embryo vSak u savcl neni nikdy Zivotaschopné, pro zdarny vyvoj je potieba kombinace matefského a ot-
covského genomu. Zjednodusené feceno, nékteré geny jsou aktivni pouze na chromozomech od matky, jiné od otce; druha
kopie genu od druhého rodice je umléena. Kdyz chybi vSechny otcovské geny (cely genom spermie), neaktivni matetské
geny nedokazi zajistit potfebné funkce. Tento jev se oznacuje jako genovy imprinting.
Ptaci v8ak genovy imprinting nemaji a zname piipady, kdy se partenogenetické krocané dozilo dospélosti.
celkem 4 body
za zminku absence centrosomu (centrioly) v oocytu 1 bod
zminka za centrosom (centriolu) prisedsi se spermii 0,5 bodu
za pojem partenogeneze 1 bod
za oduvodneni, ze bez centrosomu se burika nemiize delit 0,5 bodu
za vysvetleni imprintingu a oznaceni jako priciny nemoznosti partenogeneze u savcii (¢lovek) 1 bod

2. Jaka je souvislost mezi rody Taxus, Catharanthus a Colchicum a mikrotubularnim cytoskeletem? Lze je néjak medi-
cinsky vyuzit?

Tyto rostliny (tis, barvinkovec a ocun) obsahuji latky plisobici na mikrotubulovy cytoskelet. Paclitaxel (= taxol) z tisu zabra-

fiyje rozpadu mikrotubultl. Tzv. vinca alkaloidy z barvinkovce a kolchicin z octiinu naopak brani polymeraci. Nazor na to, co

presné tyto latky s mikrotubuly délaji, se ovSem stale vyviji. Jisté je, ze znemoznuji déleni, pro které je potieba mikrotubularni
vieténko pln¢ funkéni. Hojné se proto aplikuji jako protinadorova léciva.

celkem 1 bod

za zminku latek pusobicich na mikrotubuly 0,5 bodu

za protinadorovou lécbu 0,5 bodu
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3. MiZeme aktin a tubulin oznadit za enzymy? Pro¢ (ne)? Pokud ano, popiste, jaké reakce katalyzuji.

Ano, jsou to enzymy. Aktin je tzv. ATPaza, §tépi ATP za vzniku ADP a fosfatového zbytku. Tubulin (konkrétné B-tubulin) je

GTPaza, stepi molekuly GTP (guanosin trifosfat, chemicky velmi podobny ATP), vznika GDP a fosfat.
Pro zajimavost, i a-tubulin vaze GTP. Stépit ho ale neumi, proto je na ném ,,pohtbeno* (nemiize se odvazat, ale ani rozstépit).
celkem 2,5 body
uvedeni a vysvétleni, ze se jednd o enzymy v obou pripadech 1 bod
za doplnéni, ze jen B tubulin stépi GTP 0,5 bodu
spravné obé reakce i s produkty po 0,5 bodu

4. Vysvétlete, co je a jak vznika stav rigor mortis. PomiiZe vam odpovéd’ na predchozi otazku.
Stav rigor mortis (posmrtnd ztuhlost) nastava asi 12 hodin po umrti. Projevuje se ztuhnutim kosternich svalti. Na viné je
molekularni mechanismus svalového stahu. Myosin, molekularni motor aktinu, vaze molekuly ATP. KdyZ je ATP navazano,
myosin od aktinu odpadne. Naopak bez ATP se vaze k aktinu velmi pevné.
Smrti organismu (coz je prvotné jen smrt mozkova) nenastava zaroven i smrt vSech bunék. Pochody a reakce v nich stale
bézi, dokud se nevyc€erpaji zasoby energetickych zdroju a kysliku. V ten moment dojde i ATP, které jiz neni vytvateno, a na-
stane stav rigor mortis. Ztuhlost opét pomine s postupujicim rozkladem tkani, kdyz se zacnou rozkladat i molekuly aktinu
a myosinu (asi po dvou dnech od umrti, podle teploty okoli).
za vysvétleni se zminkou myosinu, aktinu, vaznosti s ATP a vycerpani zasob ATP 1,5 bodu
za meéné obsahlé vysveétleni méne bodii

5. Stara rada p¥i otravé muchomirkou zelenou tidajné doporucovala snist mozek kralika. Je toto doporuceni védecky
oduvodnitelné? Vysvétlete, jaky je mechanismus otravy a zda a jak by vam krali¢i mozek mohl pomoci.

Lidé se nechavali inspirovat zvySenou rezistenci kralika k otravé muchomirkou k riznym experimentim. Nervova tkan

(nejen ta krali¢i) obsahuje pfirozené velké mnozstvi aktinu. Na aktin se vaze faloidin, toxin z muchomurky, a zabraiuje jeho

depolymeraci. Teoreticky by bylo mozné faloidin vyvazat nadbytkem aktinu z krali¢iho mozku, ov§em bylo by nutné mozek

snist diiv, nez se faloidin vstieba do krve. V roce 1932 byl publikovan francouzsky ¢lanek (autofi Limousin a Petit), ve kterém

je dokumentovan p¥ipad pouZiti syrovych krali¢ich mozka a zaludka jako 1é¢ba otravy muchomirkou zelenou. Ze neni dobry

napad ovétovat tuto metodu asi nemusime zdlraznovat. Navic, muchomtirka zelena obsahuje i dalsi jedovaté latky (zejména

a-amanitin, blokuje RNA polymerazu), proti kterym aktin z mozku nepomtize.

celkem 2,5 bodu

za obsah aktinu v mozku 0,5 bod

za vedecky oditvodnitelné tvrzeni (vyvazani faloidinu na aktin) 1 bod

za mechanismus otravy (stabilizace aktinovych filament) 0,5 bodu

za konstatovani, Ze mozek stejné nepomiize kviili amanitinu 0,5 bodu

bonusové za vyssi rezistenci kralika k otrave 0,5 bodu

bonusoveé za hydrofobicitu toxinu a obsah tukit v mozku 0,5 bodu

6. Vysvétlete, pro¢ nejsou na intermediarnich filamentech Zadné molekularni motory.
Na rozdil od mikrofilament a mikrotubulti jsou intermediarni filamenta nepolarizovana, oba konce jsou nerozliSitelné. Mo-
tor by tak nevédél, ke kterému konci ma kracet, a dopravu by tudiz neslo efektivné fidit.
za vysvetleni se zminkou nepolarizovanosti 1,5 bodu
meéné bodii za nepresné vysvétleni
dalsi rozumna strukturni vysvétleni byla také obodovana

7. Obr. 8 zachycuje histologicky Fez lidskou tkani. Cast vlevo je zdrava tkaii, &ast vpravo vzorek pacienta trpiciho ge-
netickym onemocnénim souvisejicim se stfednimi filamenty. Co je na obrazku zachyceno, jak se nemoc jmenuje
a jaka je jeji pFi¢ina?
Na obrazku je fez lidskou kuzi. Vpravo je stav pii genetické nemoci epidermolysis bullosa, jejiz primarni pfi¢ina tkvi v mutaci
genu/gent pro kozni intermediarni filamenta (keratin) nebo jiné proteiny (kolagen, laminin, integrin). Zavaznost se 1i§i podle
toho, v jaké hloubce kiize se mutovana molekula vyskytuje (¢im hloubé&ji, tim t&€zsi projevy). Makroskopicky se nemoc pro-
jevuje razné, rychlejSim opottebovavanim pokozky pocinaje a tvorbou puchyiti (= odlouceni vrchnich vrstev ktize a pokozky,
dobfte patrné na obrazku vpravo) na mistech otlaku konce. Vaznéjsi formy tohoto onemocnéni také znate jako ,,nemoc moty-
lich kiidel“ (odkaz na kiehkost obou struktur).
celkem 2 body
za ndzev nemoci epidermolysis bullosa 0,5 bodu
za vez kuzi 0,5 bodu
za pricinu (mutace stiednich filament ¢i kolagenu v pokozce) 1 bod
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Obr. 8: Zdravad (vlevo) a patologicka tkan na histologickém fezu. (Alberts et al. Essential Cell Biology, 4th edition)



