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Milé resitelky, mili FeSitelé,

s druhou sérii se vratime do letni doby, do rozkvetlych luk pl-
nych kvétd a pestrobarevnych motyld. Ale protoze v biologii
neni nic jednobarevné, podivame se i na smutnéjsi véci, na pfi-
¢iny, pro¢ se nam stale ztraci motyli z krajiny. A to, Ze jsou
zivot a evoluce Casto velmi tvrdé, si plné uvédomite v tloze
vénované takovym vécem, jako jsou sourozenecké vrazdy. Po-
chmurnost snad trochu odleh¢i experimentalni uloha zamérena
na zkoumani vlastnosti zraku a v§e uzavie serial, ve kterém se
budete moci mimo jiné potésit krasami schranek rtiznych mi-
kroorganismul...

Jak reSit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu (nebo zadejte ,,Biozvést do Google). Na
strance také naleznete piihlasku, kterou vyplite (pouze v pfi-
padg, Ze je tato série Vase prvni feSend v ramcei aktualniho roc-
niku). Ulohy Vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou
adresu uvedenou v piihlasce. Pokud budete chtit ukoncit odbér
novinek o Biozvéstu, napiste nam e-mail.

Daéle se k nam muzete pfipojit prostiednictvim Facebooku
skupina ,,Biozvést“, kde lze probirat aktuality a diskutovat dle
libosti.

Vase feSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
prijimame veskeré formaty piiloh. Kazdou ulohu piste do sa-
mostatného e-mailu a v pfedmétu uved'te
Ro¢nik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmeni,

napf. 6-2-5-Bioslav_Biomilny Vv piipadé paté tilohy druhé sé-
rie aktualniho roéniku. Moc nam pomuze, kdyZ uvedeny zapis
dodrzite (na jeho zaklad¢ si dosla feseni filtrujeme).

Uzavérka 2. série: pondéli 21. 1. 2019 o pulnoci.
Vyhodnoceni Vasich feSeni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyZ Vam pftijdou ulohy na prvni pohled ptilis
tézké, ponoite se do informacnich zdroju a uvidite, Ze na vse
1ze nékde 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 libovoln¢ velky fragment. Ocenime, pokud
prilozite jakékoliv pfipominky (napf. uloha byla piilis
lehka/tézka, nesrozumitelna, nudna), Glohy 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 uloh. Kontakty naleznete
na webu Biozvéstu.

Biodiverzite a reseni Biozvéstu zdar!
Stanislav Vosolsobé a Viclav Bocan

Uloha 1: Zivot a smrt motyli
Autor: Tereza Stochlova
Pocet bodi: 14

Dnesni doba je spojena s rapidnim ubyvanim druht z ptirody.
Tato situace je dobfe znama a fesi se zejména u vyraznych sku-
pin, jako jsou ptaci nebo velci savci, a aktivni snaha o zachranu
téchto druhti ¢asto ptinasi dobré vysledky. Jsou ale i organismy,
u nichZ si mnohdy v§imneme zavaznosti jejich stavu, az kdyz
je prili§ pozdé — mizi totiz z krajiny s velkou rychlosti a jsou
pomérné naro¢ni na podminky prostiedi. Mezi tyto skupiny
patii i denni motyli (Rhopalocera).

Vzhledem k tomu, ze motyli jsou nejen krasni, ale i uzite¢ni
a zajimavi, je tato uloha zaméfena na jejich ekologii a moznosti
ochrany.

Obr. 1: Reintrodukce motylii. (Ceskd televize)

1. Vyse jsme si fekli, ze motyli maji pomérné vysoké bioto-
pové naroky. Cim je to dano? Jaké zakladni charakteristiky
musi mit prostiedi, ve kterém motyli Ziji, a tedy, co v§echno
potiebuji k preziti? Uved’te alespon tfi faktory, zamyslete
se pritom nad zivotnim cyklem motyli.

2. Mnoho druhti motyli postupné mizi i z Ceské republiky.
Jeden z vrchii v Ceském stiedohofi poskytuje itogisté step-
nimu druhu motyla, ktery byl v minulosti hojné rozsiten,
dnes je vSak kriticky ohroZeny. Jak se tento druh z podce-
ledi Satyrinae jmenuje? Jak se jmenuje vrch, jenz je zvlaste
chranén jako narodni pfirodni rezervace, tzn. kde se naléza
posledni ¢eska populace tohoto druhu? Z jakého divodu
byl tento motyl schopen piezit zrovna zde?

3. Naprosta vétsina motylt ke svému prezivani potiebuje rana
sukcesni stadia biotopt. Vypiste alespon tii procesy, které
mohou stanovisté v takovém stavu udrzovat, a uved'te po-
jem, ktery v ekologii takovato naruSeni biotopti souhrnné
oznacuje.

Pti ochrané pfirody se ¢asto spoléha na to, Ze si piiroda nejlépe

poradi sama, a chranéna izemi se tak ponechavaji takzvané

bezzasahova. Clovék viak svymi aktivitami v mnoha pfipa-
dech narusil pfirozené piirodni procesy, a proto tento pasivni
pfistup k ochran¢ zivotniho prostiedi nestaci. Zavadéji se tedy
ruzné zpisoby aktivni ochrany, kdy ¢loveék cilené do ptirod-
nich procesii zasahuje tak, aby co nejlépe simuloval pfirozeny

stav. Jednim z t&chto zptisobt jsou tzv. reintrodukce (obr. 1).

Pfi nich jsou organismy ¢loveékem vypoustény na mista, kde se

drive vyskytovaly, ale poté na nich vymfely.
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4. Reintrodukce se provadéji na mistech, kam se druhy jiz ne-
mohou zpétné rozsifit samy — proto tedy potfebuji pomoc
cloveka. Jak se nazyva proces, ktery toto zptisobil? Stru¢né
ho vysvétlete.

5. Tvpééio populace dennich motylt slavily reintrodukce né-
kolik velkych uspéchii. Jmenujte alesponi jednu zahraniéni
a jednu ¢eskou uspésnou reintrodukci denniho motyla. Ke
kazdé staéi napsat nazev druhu a misto reintrodukce.

6. Kazdy pokus o reintrodukci s sebou v§ak nese i velké riziko
neuspéchu. Jednim z diivodd, pro¢ se populace na novém
misté nemusi dlouhodobé¢ ustavit, je pfili§ maly pocet vy-
pusténych jedincii. Velmi malé populace totiz ovliviiuji dva
procesy, které zhor$uji nebo znemoziuji rozmnozovani.
Jak se tyto dva procesy nazyvaji a jak funguji?

7. Zkuste si o reintrodukcich néco precist a zamyslete se nad
jejich vyhodami a nevyhodami. Myslite si, Ze jsou dobrym
nastrojem ochrany druh? Nebo byste ve snaze zachranit
odpovéd,, chei slySet Vas nazor, ovSem samoziejmé podlo-
zeny fakty. Shritte své myslenky nékolika vétami.

Uloha 2: A€ uz hodni, nebo zli, vZdy jsou vSichni sobecti
Autor: Eliska PSenickova
Pocet bodi: 20

Béhem svého studia biologie jste si jiz nejspis setkali s po-
jmem altruismus a také s problémy, jez se tykaji vysvétleni to-
hoto jevu pomoci evolu¢nich mechanismi. Obétovat své
zdroje nebo dokonce sviij zivot ve prospéch jiného organismu
se zda byt jako jista slepa uli¢ka v evoluci. Opravdu to vypada,
ze pravy altruismus v pfirod¢é neexistuje, nicméné i tak zname
pripady, kdy si organismy navzajem prokazatelné pomahaji.
Pravé nékterymi z téchto pripadd, ale také témi opaénymi —
kdy si organismy zdanlivé nesmyslné $kodi, se budeme v této
uloze zabyvat.

1. Recipro¢ni altruismus je zajimavy a v pfirod¢ i relativné
vzacny jev. Definujte vlastnimi slovy, co to reciproéni al-
truismus je. Poté jmenujte organismus z fadu letount (Chi-
roptera), u kterého se recipro¢ni altruismus vyskytuje,
a tento konkrétni pfipad recipro¢niho altruismu podrobné
popiste.

2. Jaké predpoklady by mély byt splnény, aby reciprocni al-
truismus mohl zdarné fungovat?

3. Komu vSemu se tedy vyplaci pomahat? Sefad’te vSechny
mozné adepty v logickém potadi od téch, u kterych je po-
moc nejvice nasnadé (z hlediska z4jma toho, kdo pomaha)
po ty, kterym se pomahat nevyplaci a bylo by to zcela kon-
traproduktivni.

4. Vyhodné, nebo nevyhodné? Tot otazka, kterou si v urcitém
momenté¢ muze polozit dospély jedinec, ktery stoji pred
otazkou zacatku vlastni reprodukce. Kdy a pro¢ se vyplati
zalit se rozmnozovat a kdy a pro¢ naopak ne? UvaZujete to
i ve smyslu ,,Kdy je vyhodny helping?“. Definujte, co je
helper.

5. Jako model reciprocity mezi nepiibuznymi jedinci miizeme

pouzit tzv. véznovo dilema, se kterym pfisel Robert Trivers.

Objasnéte problém, o ktery v tomto dilematu jde. Pted-
stavte si, Ze se vas véznovo dilema tyka — co udélate, abyste

ze situace vysli co nejlépe. Jak se mize situace zkompliko-
vat, aby vas piimela zménit vase rozhodnuti, kterym jste
vyfesili pfedchozi situaci? Zamyslete se nad moznymi stra-
tegiemi. Myslete na to, Ze vzdy chceme dosahnout co nej-
lepsiho vysledku pro nas samotné a nase motivace je zcela
sobecka.

6. Krutd a nelitostnd umi byt i zvifata, zvlasté pak, jde-li
0 sourozeneckou rivalitu. Podivejme se na piiklad orla
skalniho (Aquilla chrysaetos, obr. 2), u které¢ho pozorujeme
jev, ktery lze nazvat téméf jako obligatni siblicidu. Orli kla-
dou dvé vejce, téméi vzdy maji nakonec ale jen jedno
mladé. Pro¢ prvné vyklubané mladé téméf vzdy zabije
druhé, a to hned v prvni chvili, kdy je to mozZné, zatim ne-
umime uspokojiveé vysvétlit, tiebaze jisté teorie jsou. Pro¢
orli nekladou rovnou jen jedno vejce?

Obr. 2: Orel skalni, priklad siblicidniho druhu. (San Francisco Zoo)

7. Jesté podivnéjsi obligatorni siblicidu nachazime u volavky
bilé (Egretta alba). Vysvétlete, v ¢em tkvi problém — kolik
vajec volavka naklade a kolik mlad’at nakonec ma? Tzn. jak
a pro¢ je onen optimalni pocet mlad’at klicovy pro rodice
a jak pro sourozence?

8. Navzajem se ale mohou zabijet nejen sourozenci. Nékdy
mlad’ata zabiji maminka, né¢kdy novy tatinek. Jak se tento
jev oznacuje? Proc se to d&je? Kdy zabije maminka a kdy
novy tatinek? Uved'te ptiklady.

9. Jako pojem hledany v pfedchozi otizce lze nazvat i jev,
ktery u samice vyvola zanik matefskych zarodka v déloze.
Pojmenujte tento jev. Vysvétlete, pro¢ se tak déje.

10. At uz hodni nebo zli, vzdy jsou vSichni sobecti — v cem
spociva ona sobeckost?

Uloha 3: Intimni chvilky rostlin
Autor: Jakub Stenc
Pocet bodu: 14

Jednim z nejvétSich rozdili mezi rostlinami a vétSinou Zivoci-
cht je neschopnost rostlin aktivniho pohybu (tato ,,neschop-
nost“ je ozna¢ovana jako sesilita). Rostliny proto na rozdil od
zivo¢ichti nemohou utéct pred svymi predatory, patogeny nebo
konkurenty a nemohou aktivné vyhledavat partnery k rozmno-
zovani. Pokud se zaméfime na sexualni rozmnozovani rostlin,
zjistime, Ze nejen na celém svéte, ale i na kazdé louce se 1ze
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setkat s obrovskou diverzitou strategii a adaptaci ke zprostied-

kovanému ptenosu pohlavnich bunék. Poodhalme v nasleduji-

cich otazkach vztahy mezi zoogamnimi rostlinami a jejich
opylovaci.

Podivejme se nejdiive na to, ,,jak to funguje a vypada“. Piipo-

menme si znamé struktury, které nalezneme v neredukovanych

oboupohlavnych kvétech. Zaméfme se nyni na ty¢inky.

1. Z jakého organu ty¢inky ptivodné vznikly?

Na ty¢inkach Ize rozlisit prasniky, kde se v prasnych pouzdrech

tvoii pyl. Ten je zpravidla uvoliiovan pii pukani prasniku,

a pravé zpusob a smér, jakym prasnik pukne, je zajimavym

morfologickym znakem.

2. Vyjmenujte zpusoby a sméry puknuti prasniku, puka-li po-
délnou stérbinou. Uved'te ke kazdému zplsobu a sméru
puknuti prasniku jeden piiklad rostliny, u které ho lze po-
zorovat.

3. Pro¢ mize byt smér pukani prasniku pro opyleni rostliny
dulezity?

Mozna jste pii hledani odpovédi na druhou otazku narazili na

typ prasnikd v anglic¢tiné oznaCovany jako poricidal anthers.

4. Jakym zptisobem tento typ prasniki uvoliuje pyl?

5. Jakou skupinou opylovacu jsou kvéty s timto typem pras-
nikd nav§tévovany a pro¢? (napovéda: buzz pollination)

6. Jaky muze byt vyznam této struktury a typu pukani pro
rostlinu?

Pti pukani pras$nik dochazi k uvolnéni pylu. Jak nejspis vite,

pyl je pro velkou ¢ast rostlin dilezity k aspésnému oplodnéni

vaji¢ka. Nejen proto je z pohledu rostlin velice cenny. Zaroven
je pro mnoho opylovact zdrojem velice hodnotné potravy, a to

i u rostlin, které opylovaciim nabizeji odménu v podobé nek-

taru.

7. Z jakého divodu je pyl tak cenény zdroj potravy?

8. Porovnejte vlastnosti pylu (hlavné slozeni) s nektarem. Jak
se lisi ve svém vyznamu pro vyZzivu opylovacu?

9. Proc¢ velka ¢ast rostlin investuje do tvorby nektaru, piestoze
by k ptilakani opylovact teoreticky mohl stacit pyl?

Uloha 4 (experimentalni): Na vlastni o&i
Autor: Kristyna Minatrova
Pocet boda: 20

Clovék i ostatni Zivogichové vnimaji své okoli pomoci recep-
torti, které souborné¢ nazyvame smyslové organy. Nicméné
K rozeznani vlastniho vjemu je tieba zpracovani a nasledného
vyhodnoceni v mozkovych centrech. Z okoli jsme totiz vysta-
veni nepiebernému mnozstvi signall, z nichZz pouze nékteré
jsou potrebné a uzitecné. Zrakem ¢lovek pfijima zhruba 70 %
informaci ze svého okoli. Jeho postizeni ¢i dokonce ztrata
svého nositele velmi limituje v orientaci prostoru. V nasledu-
jici tloze se tedy na vlastni pfesvédcite, jak Vam oci slouzi...

Barvocit

Jako prvni si vySetfite barvocit. Clovék vnima 3 zékladni druhy
barvy — ervenou ve vinové délce 580 nm, zelenou v 550 nm
a modrou ve vinové délce 440 nm. To je dano tim, Ze mame t¥i
druhy svétloCivnych bunék, tzv. ¢ipki. Podivejte se na nasle-
dujicich 11 obrazku.

c':g
AL RS

(2 Oa @
C
'00.03'303 4

Obr. 3: Obrdazky pro testovani barvocitu.
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1. Jeden obrazek je kontrolni, vnima ho i ¢lovek s poruchou
barvocitu. O ktery obrazek jde?
2. Co vidite na zbylych 10 obrazcich?

liSenim Cervené a zelené barvy. Jak se odborné nazyva ne-
schopnost odliSeni téchto dvou barev?

4. Porucha vnimani zelené barvy je nejcasteji dana geneticky.
Diky mechanismu vzniku jsou zeny pouze pienaSecky genu,
zatimco u muzl se tato mutace manifestuje poruchou vni-
mani zelené barvy. O jaky geneticky mechanismus se jedna?

Zrakova ostrost

Dale se zaméiime na vySetfeni zrakové ostrosti. Jedna se o je-

nejmensi vzdalenosti mezi dvéma body, kterou je oko schopno

rozli$it, a odpovida uhlu, pod jakym dopada svétlo na zlutou
skvrnu, misto nejostfejsiho vidéni. Oftalmolog pouziva k vy-

Setfeni zrakové ostrosti tzv. Snellenovy optotypy. Jsou to ony

prosvicené tabule s fadky postupné se zmensujicich pismen,

jez znate z ordinace praktického lékare. Klesajici velikost pis-
men imituje narUstajici vzdalenost oka od tabule; je jednodussi
¢ist rizné velky text z konstantni vzdalenosti nez se pii Cteni
stale oddalovat. Nejvétsi pismeno je u zdravého oka rozlisi-
telné z 60 metrl, nejmensi pismenka ze 4 metrd. Celkem je na

Snellenové optotypu 8 fadkd.

Podobny optotyp si miZete vyrobit doma. Posledni fadek,

ktery by mél zdravy ¢lovek precist, by mél byt vysoky 8,8 mm

a zdravé oko jej pfecte z 6 metrl. Zrakova vzdalenost zdravého

Clovéka se oznacuje jako 6/6 (ve vzdalenosti 6 metri rozlisi

text odpovidajici velikosti). Pokud Elovek rozlisi ze 6 metri

pouze text, ktery by bezvadny zrak precetl z 60 metrii, oznacuje
se tato ostrost jako 6/60, zkracené 1/6. Takovy clovek je jiz
prakticky slepy, protoze vidi pouze nejvétsi pismeno na tabuli.

Jeho velikost je desetkrat vétsi nez nejmensiho pismenka, tedy

88 mm. Velikost pismen odpovida uhlu 5 minut.

5. Spodcitejte tedy velikost jednotlivych pismen pro vzdalenost
4,9, 12, 18, 24 a 36 metri. Podle vypocétené velikosti vy-
robte jednotliva pismena optotypu a otestujte svou zrako-
Vvou ostrost.

Vzhledem k tomu, Ze v8echna pismena nejsou stejné dobie roz-
lisitelna, dava se prednost pismenim S, D, K, H, N, O, C, R
a Z. Tloustka pismen by méla odpovidat 1 tthlové minuté. Poté
umistéte pismena na tabuli a postavte se do vzdalenosti 6 metru.
Pokud nemate dostate¢né dlouhy byt nebo chodbu, umistéte
pismena naproti zrcadlu. Vy se postavte pod pismena a Ctéte.
V takovém piipadé vam staci pouze tiimetrova vzdalenost. Co
se tyce nasviceni, neni piesné stanoveno, jak by méla byt tabule
osvétlena. Kazdé oko byste méli testovat zvlast, protoze mo-
zek si nedostatky jednoho oka kompenzuje signalem z druhého
oka, takze binokularné ¢lovek vidi 1épe. Zapiste do protokolu
vysledek. Pokud nosite bryle, vyzkousejte si, jaky je rozdil
mezi ostrosti s brylemi a bez nich. Vzhledem k tomu, Ze mozek
ma schopnost chybéjici informaci doplnit, bylo by vhodné,
kdyby test podstoupil dobrovolnik, ktery nezna pismena, ktera
jste poctivé vyrobili. Vy sami si je totiz budete s nejvetsi prav-
dépodobnosti pamatovat...

Purkynovy obrazky

Tzv. Purkyiovy obrazky jsou velmi zajimavym a na pomucky
nenaro¢nym testem. K vySetfeni budete potfebovat jen svicku,
zépalky a dobrovolnika, kterému nebude vadit manipulace
s otevienym ohném kousek od oka. Tento test vyuziva toho, Ze

svételny paprsek pfi prichodu okem prochézi nékolika riz-
nymi prosttedimi s riznym indexem lomu. K lomu paprsku do-
chazi celkem ¢tytikrat — na ptedni a zadni plose rohovky a na
predni a zadni plose cocky. Kazdé rozhrani ¢ast paprski odrazi
a vytvari tzv. Purkyntv obrazek. Prvni vznika na piedni strané
rohovky a je ze vech nejjasnéjsi a piimy. Druhy obrazek se
vytvaii na pfedni strané Cocky. Je ze vSech obrazki nejvetsi,
pfimy a nejasny. Na zadni stran¢ ¢ocky vznika posledni, treti,
Purkyndv obrazek, ktery je pfevraceny a nejasny. Jisté Vam ve
vyctu obrazkl jeden obrazek chybi; Je to ten, ktery vzniké od-
razem od zadni plochy rohovky. Byva velmi nejasny, proto ho
nejspis neuvidite a obvykle se ani nepopisuje. Pro pozorovani
obrazkl vyuzijte zapalenou svicku a statecného dobrovolnika.
6. V minimaln¢ osvétlené mistnosti drzte svicku pfiblizné
30 cm od oka dobrovolnika a pokuste se v jeho ocich zpo-
zorovat jednotlivé obrazky. Poté zkuste svicku pfiblizit
a oddalit od oka a sledujte, jak se obrazky zméni. Svicku
drzte tak, aby o€i vySetiovaného dobrovolnika byly vzdy
ve stfednim postaveni, tzn. aby smétovaly rovné dopiedu.
Pozorované obrazky zakreslete do protokolu a vysvétlete,
pro¢ ke zméné charakteru obrazkd doslo.
7. Ktery obrazek se zménil nejvice a proc?

Uloha 5: Buné¢né stény
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 15

V prvnim dile serialu jsme se vénovali intracelularnimu skeletu

(mikrotubulim, aktinovym mikrofilamentim a stfednim fila-

mentiim) a jejich roli v utvafeni struktury bunék u savct, ale

zaroven jste byli varovani, abyste nezobeciiovali uvedené in-
formace na vSechny organismy. Nyni si na$ pohled vyrazné
roz§itime: podivame se na rostliny a prvoky.

1. Jako prvni prozkoumejte, zdali tfi vyjmenované typy cyto-
skeletu jsou pfitomny ¢i maji své pfedchtidce v ramci ce-
Iych téchto skupin: bakterie, eukaryota, rostliny, zivoci-
chové. Je n€ktery z typu cytoskeletu specifickou zalezitosti
omezené skupiny organismu?

V minulém dilu jste se taktéz dozvédéli, ze ackoliv vSechny
zminéné struktury zahrnujeme pod pojem cytoskelet, ktery se
preklada do ceskych ucebnic jako ,,bunécna kostra“, je tento
termin pon¢kud zavadéjici. Hlavni role cytoskeletu spociva ve
tvorbé signalni sit¢ uvnitt buniky, ktera se na udrzovani tvaru
buiky vyznamné podili, ale roli vlastni mechanické opory plni
zpravidla jiné struktury. Jako prvni se podivame, jak je opora
bunky zajistovana u rostlin, potom si ukazeme, jaké fascinujici
vytvory jsou schopni vytvofit prvoci (protista).

Bunécna sténa rostlin

U rostlin je pro udrZzovani tvaru jejich bunék i celé stélky ne-
zbytna extracelularni opora ve formé bunééné stény. Ucebnice
nam casto velmi expresivné lici bunécnou sténu jako unikatni
strukturu rostlin, ale neméli bychom se jimi nechat zmast, po-
nékud piehanéji. Bunécna sténa je v podstaté jen specialnim
prikladem mezibunééné hmoty (extracelularni matrix), s jejiz
zivocisnou variantou jste se setkali jiZ v minulém serialu. A po-
jem extracelularni matrix, v doslovném piekladu ,,vnébunéc-
na“ hmota, miizeme zcela obecné pouzivat v souvislosti se
vSemi organismy, at’ uz jde o slizovity obal bakterii, pevnou
ochrannou schranku fas nebo ,klasickou® mezibunéénou
hmotu v lidské tkani.
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Mezibunécéna hmota v rtiznych tkanich zivoc¢ichti nabyva rtz-
nych konzistenci, coz zname z vlastni zkuSenosti — od slizovité
pfes Zelatinovou az po $lachovitou. O jeji viskozit¢ z velké
¢asti rozhoduje obsah vody. V tomto ohledu jsou vyznamné
molekuly glykoproteini (vzpomeiite na proteoglykany zmi-
flované v prvnim dilu serialu).

2. Obr. 4 je ilustrativni schéma struktury glykoproteinu na pii-
kladu rostlinného extenzinu. Popiste, ze kterych zakladnich
stavebnich kament je jeho molekula tvotfena. Na jakém
principu funguje jeho vysoka hydratace a ¢im je umoz-
néna?
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Obr. 4: Schéma molekuly glykoproteinu extenzinu z rajcete.
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3. Glykoproteiny jsou bilkoviny, tudiz musi vznikat translaci.
Popiste podrobné osud glykoproteinu.

a. Kde probiha jeho translace?

b. Ve které organele ziska schopnost poutat vodu?

c. Jakym procesem se dostane na bunéény povrch?

Glykoproteiny mohou bud’ zcela volné ,,plavat® v extracelular-
nim prostoru, anebo mohou byt svoji proteinovou ¢asti ukot-
veny v plazmatické membrané. Prvnim zplisobem vytvoiime
slizovity obal buiky, druhym spiSe kompaktni ochrannou
vrstvu na povrchu plazmatické membrany, kterou bychom na-
lezli tfeba na povrchu krvinek ¢i volné zijicich bic¢ikatych pr-
voku. Pojmenovava se terminem glykokalyx.
Kromé glykoprotein byvaji v extracelularni matrix zastou-
peny i samotné sacharidy, nikoliv vSak jednoduché typu
glukézy a sachardzy, ale slozité vétvené s pestrou chemickou
stavbou, viz glykosaminoglykany z pfedchoziho seridlu. Sa-
charidy tvoii dominantni slozku pravé u rostlinné stény. Jejim
zakladem jsou pektiny, jejichz chovani diivérné zname z ovoc-
nych zavatenin — podobné jako zelatina jsou schopné tvofit ge-
lovitou hmotu, nikoliv v8ak proteinového, ale sacharidového
zékladu.

4. Zjistéte, v jaké organele bunky vytvareji slozité sacharidy
extracelularni matrix (naptiklad rostlinny pektin) a jak je
dostavaji na povrch buiky.

Nicméné¢ pokud by byla buné¢na sténa rostlin ¢i mezibunééna

hmota zivo¢ichti tvofena pouze pektinem, respektive glykopro-

teiny, zdaleka by nemély pottebné mechanické vlastnosti, byly
by to pouze rosolovité obaly. Pevnost jim dodavaji dalsi vlak-
nité polymerni struktury. U Zivo¢ichu tuto roli zastavaji pro-
teiny — kolagen a elastin. Proto je také Zivo¢i$na strava bohatsi
na bilkoviny. Naptiklad molekuly kolagenu, které jsou tvofeny
zhruba 1500 aminokyselinami, se vn¢ buniky po trojicich sta-
¢eji do dlouhych a pevnych vldken. U rostlin mechanickou
pevnost zajist'uje celuldza, polysacharid glukézy. Celuldoza ma
vlastn€ podobu ,,drati*, které oplétaji celou buiku. Kazdy drat
je svazkem nékolika predlouhych molekul polymerni glukozy,
které se splétaji do dratu diky pevnym vodikovym mustkiim.

Tento drat se nazyva celulézova mikrofibrila (obr. 5).

5. Proces, kterym vznika celuld6zovy obal bunky, je zcela uni-
katni. Popiste jeho princip.

6. Pro regulaci tohoto procesu je dulezity jeden typ cytoske-
letu. O ktery cytoskelet se jedna a jaka je spojitost mezi nim
a usporadanim mikrofibril?

Obr. 5: Stavba mikrofibrily celuldzy. (a) vodorovné paralelni fetézce poly-
merni glukozy se vzdajemné vizou vodikovymi vazbami mezi -OH skupinami.
(c) vysledna mikrofibrila na pricném rezu, (d) je podélny pohled.

Krom¢ celulézy najdeme v bunééné stén¢ i hemicelulézy.
Oproti celuldze je jejich zakladni fetézec tvofen smésici riz-
nych monosacharidi (xyloza, galaktéza, arabinéza) a ma
i boéni vétve. Proto nevytvaii tuhé mikrofibrily, nybrz gelovi-
tou hmotu. Hemicelulzy se do stény dostavaji stejnym zpiso-
bem jako pektin a maji vysokou pftilnavost k celuldze. Jejich
role ale neni zpeviiovat celulézovou sit’, naopak! Zajistuji, aby
se draty celuldzy neslepily vodikovymi vazbami mezi sebou.
Takze funguji jako mazivo, aby byla celulozova sit’ elasticka.
K hemicelul6zam se pfipojuji riizné proteiny s enzymatickou
funkci, které modifikuji jejich vazbu na celuldzu a tim reguluji
pevnost a pruznost celé struktury stény.

Rostlinna bunééna sténa se zaéina vytvaret v okamziku déleni
bunék. I u tohoto procesu se velmi Casto uvadi, ze je odliSny
u zivocichi a rostlin, coZ je opét pravda jen ¢astecné. Pro zivo-
¢iSnou buriku je charakteristické, Ze po rozdéleni jader dochazi
k zaSkrceni bunky cCinnosti aktinového cytoskeletu. To by
u rostlin neslo, protoze jsou jejich buitkky mnohem rigidnéji se-
vieny bunéénou sténou. Proto se oddéluji tvorbou bunééné
prehradky. Ta vznika v ramci Gtvaru fragmoplastu, ktery je
tvofen mikrotubuly uspofadanymi kolmo na rovinu déleni.
Tyto mikrotubuly jsou pozistatkem déliciho vieténka a podél
nich jsou dopravovany exocytické vacky z Golgiho aparatu do
prostoru, kde ma vzniknout bunécna piehradka. Vacky splyvaji
a vznika z nich jeden velky disk, ktery je zarodkem novych
plazmatickych membran; v jeho nitru se zacina vytvaret i bu-
nééna sténa (nejdiive pouze pektinova, nasledné se piida téz
celuloza, obr. 6). Nové vyzkumy déleni odhalily, ze strukturu
odpovidajici fragmoplastu maji ale i zivoCichové, nazyva se
midbody, ale na rozdil od fragmoplastu, ktery se postupné roz-
Sifuje od stfedu burniky do stran, dokud nevytvofi celou pte-
pazku (obr. 7), midbody slouZi pouze k zaceleni drobného
otvoru, ktery zustal po zasSkrceni bun€k aktinovym prstencem
(obr. 6).

Nové vytvofena bunééna sténa je pomérné tenka a pruzna. Je
to potfeba, nebot’ burika musi jesté rast. Rast rostlinné bunky
probiha tak, ze se nafukuje vakuola uvnitf buiiky vodou a zvy-
Seny tlak ,,natahuje bunécnou sténu. Je nezbytné, aby byly ce-
lulézové mikrofibrily uspotadany vsechny rovnobézné a kol-
mo na smér prodluzovani bunky, protoze sténa se mize nata-
hovat jen tak, ze se draty celuldzy vzdaluji od sebe, nikoliv tak,
ze by se protahovaly samotné draty; to neni mozné, protoze ce-
lul6zova mikrofibrila je v tahu extrémné pevnd. Rozestoupeni
mikrofibril je stimulovano okyselenim bunééné stény, coz rost-
lina zaji$t'uje pumpovanim iontd H* z cytoplazmy do buné&né
stény (takzvany kysely riist bunééné stény).

7. Predstavte si kli¢ici semenacek, jehoz hypokotyl roste diky
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enormnimu prodluzovani bunék. Odvod'te, jak konkrétné
musi byt v jeho bunikach orientovan cytoskelet, kterym
jsme se zabyvali v pfedchozi otazce, idealné ilustrujte ob-
razkem struktury cytoskeletu v burice.
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Obr. 6: Podobnost findlni faze déleni Zivocisné buiiky (a) a tvorby prepazky
mezi rostlinnymi burikami (b). MT jsou mikrotubuly, svétle Zluté (V) jsou zob-
razeny exocytické vacky tvorici novou plazmatickou membranu, okrové (N)
Jjsou zobrazena jadra. Modré utvary jsou Golgiho apardt, ze kterého se odste-
puji exocytické vacky. Fragmoplast je oznacen Ph.

KdyZ burika ukonéi rust, zpeviiyje se jeji bunééna sténa ukla-
danim dal$ich vrstev a zejména lignifikaci, procesem zabudo-
vavani ligninu, jiz vznikd hmota oznacovana jako dfevo.
Lignin je polymer, ktery je zalozen na fenolickych slouceni-
nach (obr. 8), které jsou evolucné ziejmé¢ odvozeny od latek
zajistujicich ochranu ptfed UV zéafenim. Lignin vznika pFimo
v buné¢né sténé enzymatickymi reakcemi. Na vynalez dieva
maji patent cévnaté rostliny a byl to jeden z nejradikalnéjsich
objevi v historii Zemé&. Diky dfevu totiz mohla tato linie rostlin
vytvorit pevnéjsi cévy schopné vést vodu na mnohem vétsi
vzdalenosti. Tim se vyska rostlin mohla zvysit z jednotek cen-
timetrti (s nimiz se musi dodnes spokojit mechorosty) na de-
sitky metrti u stromu. Spustilo to jejich obrovskou expanzi na
sous, coz vedlo k vytvoreni zcela novych ekosystémt. Akumu-
lujici se dfevni hmota stimulovala evoluci hub, pro néz byla
novou potravni nikou. Na houby se poté potravné navazalo
mnoho bezobratlych. Rozvoj rostlin vedl k nardistu koncentrace
kysliku v atmosféte, coz umoznilo evoluci létajiciho hmyzu
s velkymi energetickymi naroky. Vysoka mira fixace oxidu uh-
licitého do dfevni hmoty dokonce vedla k poklesu skleniko-
vému efektu a vzniku doby ledové na konci karbonu. Uhli
vzniklé v této dobé pak v 18. stoleti odstartovalo primyslovou
(r)evoluci ¢loveka.
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Obr. 7: Priibéh tvorby bunécné pirepadzky u rostlin. Na sérii obrazkii A jsou
ukdzany snimky déleni bunék tabdku (BY-2) a husenicku (Arabidopsis thali-
ana) z fluorescencniho mikroskopu. Modre jsou obarveny jaderné chromo-
zomy, zelené mikrotubuly. Na sérii B je schéma vyvoje fragmoplastu od
stiredu bunky k okrajiim.
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Obr. 8: Lignifikace bunécné stény. Aromatické prekurzory (napiiklad p-Ku-
maryl alkohol) polymeruji navzdajem a s ostatnimi komponenty bunécné stény,
zejména hemicelulozami.

Bunééna sténa prvoki

Rostliny jsou jen jednou z mnoha eukaryotickych linii. Teprve
studiem riznych skupin prvoki jsme schopni ptedstavit si ob-
rovskou variabilitu povrchovych bunéénych struktur. Mnoho
druht, ktefé¢ maji zivotni formu pohyblivych bic¢ikatych bunck
¢i ménavek, vyrazné povrchové struktury nemaji. Ochranu pak
zajistuje pouze glykokalyx, aby mohla byt zachovana plasti-
cita buiiky. Rada linii vSak vytvaii riizné bun&né schranky
(v nichz samoziejme& muze sedét bic¢ikatd burika ¢i ménavka).
Casto je jako stavebni material pouzivana celuloza, ale se-
tkame se i se schrankami vapenatymi ¢i kfemicitymi.

U zelenych Fas jsou ¢asté bunééné stény z riznych polysacha-
ridi. Zajimavé jsou starodavné zelené fasy z parafyletické linie
»Prasinophyceae®, které maji povrch kryty drobnymi polysa-
charidovymi Supinkami, jez se vyluCuji hotové na povrch
buriky exocytozou. U ruduch pak nalezneme stény tvotené po-
lysacharidy, ze kterych se ziskava karagen Ci agar, latky ne-
zbytné v cukraistvi pro tvorbu zelé a v biologii pro ptipravu
kultivaénich médii.

Velmi zajimavé jsou povrchové struktury u skupiny Alveolata,
do niz patii nalevnici, obrnénky a paraziticti vytrusovci repre-
zentovani zimni¢kou, piivodcem malarie. Celou tuto skupinu
sjednocuje vyskyt alveol, rozsahlych vacka tésné pod plazma-
tickou membranou, které maji mechanickou a ochrannou roli.
Ta je nejvyraznéjsi u obrnének (obr. 9), které do téchto vacku
ukladaji celulézu a vytvaii si pozoruhodnou vnitrobunéénou
schranku (obr. 10).

Obr. 9: Obrnénka Peridinium zobrazend elektronovym mikroskopem.
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Obr. 10: Usporadani alveoldrnich vackii (amphiesmal vesicle) u obrnének.

Pevnou schranku maji i rozsivky pattici spole¢né tieba s cha-
luhami a jinymi ,,nerostlinnymi‘ fasami do linie prvoku Stra-
menopila (Heterokonta), ktera je sesterska ke skupiné Alveo-
lata. Rozsivky maji schranku kfemicitou tvofenou dvéma spo-

jenymi vi¢ky, miZeme ji pfirovnat k Petriho misce (obr. 11).

Obr. 11: Schranka rozsivek se sklada ze dvou kiemicitych vicek a dalsich do-
datecnych prstencu.

Jak takovato schranka vznikne? Pfi déleni bunky si dcefina
bunika ponechava jedno z pivodnich vicek, druhé musi dotvo-
fit. Jeho zéaklad vznikad v obrovském vacku pod plazmatickou
membranou, ve kterém za asistence proteinové matrix polyme-
ruje kyselina kifemicita. Kdyz je nové vicko hotové, vylouci se
exocytozou na povrch bunky (obr. 12). Timto procesem se
bunky s kazdym délenim zmensuji, opétovné dosazeni ptivodni
velikosti je umoznéno az pohlavnim rozmnozovanim.
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Obr. 12: Tvorba nové schranky rozsivky probihd ve vacku uvniti buiiky a pak
se vylouci na povrch.

8. Pii kultivaci nékterych druhi fas se do média pridava oxid
germaniCity. Pokuste se odvodit, k ¢emu by to mohlo byt
dobré a jak to funguje.

Ve skupiné Stramenopila nachdzime nepiebernou pestrost
tvarti a materiald schranek — doporucuji Vam prohlédnout si
obrazky organizml na internetu — krom¢ rozsivek nalézame
kiemiéité schranku i fasy Synura ¢i u zlativek, které vyuzivaji
téz chitin. Naproti tomu vapnitou schranku ma tfeba motska
kokolitka Emiliania huxleyi, ktera je i pifes svou miniaturni
velikost kli¢ova pro celosvétovy kolobéh prvki, zejména vap-
niku a uhliku, které s jejimi mrtvymi schrankami sedimentuji
na moiském dné. Kfemicité schranky spektakularnich tvart
vytvaieji také m¥izovcei (obr. 13) ze skupiny Rhizaria, sester-
ské ke Stramenopila. Jim pfibuzni dirkonoSci vytvari zase
schranky vapnité...

Obr. 13: Schranky miiZoveit podle Ernsta Haeckela (19. stoleti).

Toto byl jen velmi bleskovy prulet svétem prvokil, pestrost
struktur, s nimiz se mizeme setkat v mofich a rybnicich je ne-
preberna. A pristé se podivame blize na bezobratlé Zivocichy.
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