r N

¢ni seminar

4

Biologicky koresponden

i“‘ -\- \/"-\ - .
" R

CT

Biozveést

Roc¢nik 7

Série 2



Koresponden¢ni seminaf Biozvést 2019/2020

Ro¢nik 7, série 2

7w

Milé FeSitelky, mili FeSitelé,

Dalsi série Biozvéstu jiz ¢eka, az se do ni ponofite. Tém
pravili vice ,,zelené* ulohy. S chuti do nich!

Zaroven bychom vSechny z vas chtéli pozvat na Zimni Ara-
chne (konané historicky viibec poprvé!). Detailnéjsi informace
a prihlasku na toto biologické soustfedéni naleznete zde. Na
Arachne budete moci potkat osobné fadu autorti, které znate
z uloh Biozvéstu.

Jak Fesit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu (nebo zadejte ,,Biozvést do Google). Na
strance také naleznete ptihlasku, kterou vyplite (pouze v pii-
padé, Ze je tato série vaSe prvni feSend v ramci aktudlniho roc-
niku; ptidat se miizete kdykoli v pritbéhu roku). Ulohy vam bu-
deme zasilat automaticky na e-mailovou adresu uvedenou
v ptihlasce. Pokud budete chtit ukoncit odbér novinek o Bi-
ozvéstu, napiste naim e-mail.

Dale se k nAm miiZete ptipojit prostiednictvim Facebooku,
skupina ,,Biozvést“, kde lze probirat aktuality a diskutovat dle
libosti.

Vase feSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
ale pfijimame veskeré formaty pfiloh. Kazdou ulohu piste do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved'te
Roénik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmenti,

napi. 7-2-5-Bioslav_Biomilny Vv ptipad¢ paté tlohy druhé sé-
rie aktualniho roéniku. Moc nam pomtize, kdyz uvedeny zapis
dodrzite (na jeho zaklad¢ si dosla feseni filtrujeme).

Uzavérka 2. série: pondéli 17. 2. 2020 o pulnoci.
Vyhodnoceni vasich feSeni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyz vam ptijdou tilohy na prvni pohled prilis
tézké, ponoite se do informacnich zdroju a uvidite, Ze na vse
lze n¢kde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete také
na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné, abyste
kompletné vytesili vSechny tlohy a asi se to ani nikomu nepo-
dafi, staci odeslat libovolné velky fragment. Vzdy ale odpovi-
dejte svymi slovy; piekopirovani textu odjinud je velmi ose-
metné. Kdyz uz se k nému uchylite, vzdy uved'te zdroj.

Ocenime, pokud pfipiSete jakékoliv ndpady ¢i pfipominky
(napt. uloha byla piili§ lehka/tézka, nesrozumitelna, nudna),
ulohy se pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

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

Biodiverzite a reseni Biozvéstu zdar!

Jasna Simonova & kolektiv autorii

Uloha 1: Kamenné bochanky
Autor: Katefina Kubikova
Pocet bodi: 15

V této uloze se vydame do daleké minulosti. Zastavime se
az v prekambriu, kdy vétsina mélkych litorali mofi po celém
svété byla poseta stromatolity — viibec prvnimi makroskopic-
kymi doklady Zivota na Zemi. A prave na ty se v nasledujici
uloze zamétime.

Obrdazek 1: Recentni stromatolity. (atlasobscura.com)

1. Nejprve se podivame na to, jak stromatolit vypada. Kdyz
onu nevzhlednou hroudu (obr. 1) roziizneme, sezname, ze
jeji vnitini struktura je vrstevnatd, coz souvisi s tim, jak byl
stromatolit utvaren. Popiste, jak stromatolit vznika a ¢im
jsou jednotlivé vrstvy tvoreny.

2. S formovanim stromatolitl samoziejmée izce souvisi pro-
stiedi, ve kterém vznikaly a vznikaji. Pro¢ stromatolity
vznikaji jen vV mélkych motich? Pro¢ maji onen bochanko-
vity (resp. sloupovity) tvar a netvoii souvislou plochu podél
celého pobiezi?

3. Ted, kdyz uz vite, jak stromatolity vznikaji, se mizete za-
myslet, co to ty stromatolity vlastné jsou zac¢. Myslite si, ze
stromatolity jsou fosilie? Nebo byste jako fosilii oznacili
jenom né¢jakou jejich ¢ast? Nebo ani to ne? Svou odpoved’
zdtvodnéte.

4. Negkteré prace zabyvajici se stromatolity vychazeji z toho,
ze stfidani jednotlivych vrstev odpovida stiidani dne a noci.
Diky tomuto pfedpokladu védci na zakladé morfologie
stromatolit odhalili, Ze rok byl v prekambriu del§i nez
dnes — mél vice nez 400 dni. Zkuste vymyslet, jakym zpt-
sobem mohli tento udaj spocitat.

5. JenZe ono to s témi vrstvami neni tak Gplné jednoduché. Co
mize velmi snadno a pomérné Casto narusit pravidelné
vrstveni odpovidajici jednomu dni/jedné noci a ud¢lat na-
priklad falesnou ,,noc*, navic tfeba uprosted dne?

6. Jak jiz bylo zminéno v uvodu, stromatolity byly v pre-
kambriu zcela bézné a vznikaly na vétsiné tehdejSich po-
brezi. Dnes tomu tak ale rozhodn€ neni. Zamyslete se a po-
piste, ¢im je zplisobeno, ze V souc¢asné dob¢ se na rozdil od
prekambria stromatolity skoro nikde netvofi.

7. Pfeci jen se ale i dnes muzete s recentnimi stromatolity na
nékolika mistech na svété setkat. Jmenujte dvé mista, kam
byste se dnes za (v souc¢asné dobé& vznikajicimi) stromato-
lity mohli vydat. Zkuste se zamyslet, co maji mista jejich
soucasného vyskytu spole¢ného, a pro¢ pravé tam mohou
i dnes vznikat.


http://arach.cz/?kat=2020rejviz
http://www.biozvest.arach.cz/
http://www.biozvest.arach.cz/
https://www.facebook.com/groups/175384482597684/
https://www.facebook.com/groups/175384482597684/
mailto:vosolsob@natur.cuni.cz
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8. Po ptedchozich dvou otazkach uz by pro vas nemél byt pro-
blém odvodit, ¢im se vysvétluje zcela zasadni ubytek stro-
matolitt z obdobi pted cca 1 mld let. Tento tibytek je pova-
zovan za nepiimy diikaz jedné zasadni udalosti. Které?

9. Stromatolity, respektive organismy podilejici se na jejich
tvorbé, velmi vyznamné prispély ke zménam v zastoupeni
kysliku v atmosféie Zemé a zcela zdsadné tak ovlivnily ne-
jen nékteré geologické procesy, ale hlavné cely smér vy-
voje zivota na Zemi. Na nasledujicim grafu (obr. 2) je na-
znacen piiblizny obsah kysliku v atmosféfe po vétsi cast
doby existence Zem¢.
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Obrazek 2: Procentudlni zastoupeni kysliku v atmosfére Zemé.

a) Jakou udalost na ¢asové ose naznacuje bod B?

b) Jak je mozné, ze pted touto udalosti (v priabéhu obdobi
oznacen¢ho jako A) nebyl obsah kysliku v atmosféie
nulovy — co bylo zdrojem kysliku v atmosféfe pred uda-
losti B?

¢) Co zpisobilo stagnaci hladiny kysliku v obdobi C —
kam se ztracel kyslik vznikajici po udalosti B?

d) Cely proces zvySovani obsahu kysliku v atmosféie
oznacujeme jako velkou kyslikovou katastrofu (Great
Oxygenation Event). Pro¢ je ¢eské oznaceni této uda-
losti tak negativistické, kdyz pfece do atmosféry dodalo
»Zivotadarny“ kyslik?

10. Na zaver si jeste ukdzeme, Ze s interpretaci stromatolitd to
neni vitbec jednoduché a ob¢as miizou zamotat hlavu i pa-
leobiologim. Co to je takzvany Tayloriv stromatolit?

Uloha 2: Mr3nici (Histeridae) a prace s odbornou
literaturou

Autor: Jan Simon Prazak

Pocet bodu: 14

Mrsnici (Histeridae) jsou stfedné velkou Celedi brouki (asi
4000 druh) s celosvétovym rozsifenim a obrovskou diverzi-
tou habitatd, které¢ obsazuji. Prestoze studium mrs$niki je po-
mérné uzké téma, celd tato lloha bude zaméfena na ngj. Jejim
cilem ale (kromé¢ zjistovani fascinujicich informaci o mr$ni-
cich) bude ptedevsim prace s odbornou literaturou. Nékteré
odpovédi bude snadné najit jednoduchym ,,googlenim®, ale
u jinych bude potieba ponotit se do védeckych ¢lanku.

Pokud jste s ¢lanky zatim nikdy nepracovali, tento odstavec
vam pomuize se zorientovat. Védecké clanky vychazeji
v mnoha riznych Casopisech a vétsinou jsou psané anglicky.
Na webovych strankach scholar.google.com je Sikovny na-
stroj na jejich vyhledavani. Do vyhledéavaciho fadku vlozime
klicova slova (vzhledem k naprost¢é dominanci anglickych
¢lankt vyhleddvame nejlépe v anglictin€). Objevi se fada
¢lankd, které pak mizeme filtrovat napt. podle roku vydani.

Nékteré ¢lanky jsou zde pfimo dostupné v pdf, jiné jsou
z placenych ¢asopisii, kde za jejich preéteni ¢lovek zaplati ne-
horaznou sumu. Proto zde jesté zminim Sikovny védeckopirat-
sky nastroj SciHub, kde mizeme ¢lanky zdarma stahovat. Mo-
mentalné funguje sci-hub.tw, ale doména se ¢as od ¢asu méni.
Na SciHubu sta¢i dat celé jméno ¢lanku, DOI (digital object
identifier) nebo URL a nabidne se moZnost stahnuti.

Ur¢ité ¢lanky nemusite Cist celé. Nekteré informace v ¢lan-
cich muzete vycist jiz z abstraktu (ktery je zdarma dostupny
i U placenych ¢lanki) nebo z tvodu (nékdy i z nazvu), pro jiné
se musite podivat do vysledkti nebo do diskuse.

K informacim, které budete cerpat znéjaké webové
stranky, védeckého ¢lanku ¢i jiné literatury, vzdy doplite ci-
tace. Pro citovani védeckého ¢lanku miiZete pouzit citaéni na-
stroj, ktery najdete na google scholar — pod kazdym ¢lankem
najdete symbol uvozovek, po rozkliknuti pouze vyberete
a okopirujete poZzadovany format citace.

Pojd’me se nyni jiz podivat pfimo na mrsniky.

1. V ptfibuzenstvu mr$nikti bychom ze znamych skupin mohli
jmenovat drabc¢ikovité (Staphylinidae) nebo jesté pfi-
buzngjsi vodomilovité (Hydrophilidae) — s nimi sdili po-
dobnou morfologii tykadel zakoncenych pali¢kou. V sa-
motné nadéeledi Histeroidea (obr. 3) najdeme jen tfi re-
centni linie — Histeridae a dvé dalsi. Jmenujte tyto dalsi dvé
linie a uved’te, ktera z nich je pravdépodobné mrsnikim
blize ptibuzna.

‘spue|s] |UNY VISSNY

Obr. 3: Zastupci linii nadceledi Histeroidea. (autorova sbirka)

2. V roce 2018 vysel ¢lanek publikujici nalez nové fosilni Ce-
ledi broukd (obr. 4) a autofi ji ptisoudili sestersky status
praveé k mrSnikovitym. Jak se tato nova celed’ jmenuje?

A

Obr. 4: Zastupce vyhynulé linie, pravdépodobné sesterské mrsnikovitym.
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3. Jak bylo uvedeno v uvodu, mr$niky nalezneme v mnoha
riznych prostfedich. Vypiste zde alespont 6 specifickych
mikrohabitatii, kde bychom je mohli najit. Mikrohabitatem
se mysli napf. tlejici dfevo, sr$ni hnizdo apod. spise nez les,
louka atd.

4. Zajimavym prikladem jsou tzv. troglobionti, tedy zastupci
zijici v podzemi, Casto v jeskynich. Uved’te priklad evrop-
ského statu, kde bychom nasli mr$niky specializované na
jeskynni prostfedi. Pro vyhledavani vyskytu jednotlivych
druhtt miizete pouzit fauna-eu.org.

5. Naprosta vétSina mr$niki jsou dravcei, Zivici se nejcastéji na
larvach jiného hmyzu. Existuji ale nazory, ze ¢ast zastupcii
podceledi Abraeinae (obr. 5) ptesla na jinou stravu. O jakou
stravu se jedna?

Obr. 5: Abraeus granulum. (Lech Borowiec)

6. Itvarova diverzita mriniku je velmi zajimava. Na nasledu-
jicich obrazcich (obr. 6) vidite dva zastupce — Trypanaeus
thoracicus a Hololepta plana. K ¢emu jim jsou dobré jejich
tvary téla?

- —
Obr. 6: Trypanaeus thoracicus, Hololepta plana. (autorova sbirka, Stanislav

Krej¢ik)

7. Zajimavé jsou i fosilni zdznamy mrs$nika (obr. 7). Z jaké
doby pochazeji nejstarsi exemplaie prokazatelné spadajici
do celedi Histeridae?

8. Mezi Cechoslovaky mame tfi osobnosti, které vyrazné pti-
spély (nebo piispivaji) k taxonomii mrs$nikd. Tito autofi mj.
popsali mnoho novych druht, jako jsou Paromalus pictu-
ratus, Hister hanka, Abraeus roubali, Afroprinus cavicola,

Sternocoelis berberus a dalsi. Uvedte jména téchto tii en-
tomologii.

[

i
Obr. 7: Dendrophilinae sp. (autorova sbirka)

9. Na zavér si vyberte n¢jaky druh mrsnika, ktery vam pfijde
zajimavy — vzhledové, svoji ekologii nebo ¢imkoliv jinym.
Uved'te jeho nazev, ptilozte fotografii, pokud je n&jaka do-
stupna, a napiste, pro¢ vas tento konkrétni druh zaujal.

Uloha 3: Piroda 16¢
Autor: Zuzana Kvétenska
Pocet boda: 20

Lidé vzdy trpé€li chorobami a v§emi moznymi neduhy. Neni
se proto co divit, ze se je snazili 1é¢it tim, co méli zrovna po
ruce, at’ uz Slo o lécivé byliny nebo casti tél hospodarskych
zvitat. Postupovali empiricky, n¢kdy uspéli, jindy zase ne.
S rozvojem poznani se empiricky ptistup vytratil a nahradily
ho racionalni snahy o identifikaci pfi¢in nemoci a jejich 1é¢eni.
Pokud dnes trpime né€jakym neduhem, nejcastéji zajdeme za
lékatem, ktery nam predepise chemicky 1€k, nebo poradi, ktery
1€k bez predpisu v 1ékarné zakoupit. V nekterych ptipadech ale
sahneme po bylinkovém ¢aji nebo jiném vytazku z rostlin.
Pojdme se tedy spolecné podivat na nékteré zajimavosti ze
svéta piirodni mediciny.

1. Jak se nazyva obor, ktery se zabyva léCivy pfirodniho pi-
vodu (rostlinného, ale i zivo¢isného)?

Byliny jako 1é¢iva ptirodniho pivodu zna kazdy. Jaké ale

znate latky zivocisného pavodu, které se pouzivaji pro

lécbu nékterych lidskych onemocnéni nebo symptomu?

Vyjmenujte alespon ctyfi a uved’te i moznosti jejich vyu-

Ziti.

3. Ptiroda bohuzel nejen pomaha, ale v nékterych ptipadech
i Skodi. Nemam ted’” na mysli otravy rostlinami nebo jejich
plody (to by vydalo na celou tlohu jen samo o sob¢). Za-
méiime se na interakce bylin s klasickou farmakoterapii,
konkrétné na jeden rostlinny druh...

a. ,,Doriuista vysky 30—-60 cm. Stonek s 2 hlavnimi listami,
vyplnény dreni. Listy vejcité podlouhlé s hustym, pro-
svitavym teckovanim. Kvéty péticetné, kalisni listky ko-
pinaté, spicaté, 4—-5 mm dlouhé, delsi nez semenik. Ko-
runni listky zlatozluté, 10—15 mm dlouhé, ve Spicce zlaiz-
naté teckované a carkované.” (zdroj bude uveden v au-
torském reseni).

Tato rostlina mize zpusobit selhani jiné 1é¢by, mimo
jiné 1 hormonalni antikoncepce nebo 1écby warfarinem.
Jak se tato rostlina jmenuje?

b. K 1&¢bé jakych obtiZi se tato rostlina miize pouzivat?

Jaky je mechanismus ovlivnéni farmakoterapie?

d. Ovlivnila by §tava z grapefruitu farmakoterapii stejné
jako tato rostlina? Pokud jinak, tak jak?

o
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4. Veérim, ze vétSina uz nékdy uzivala néjaky ten bylinkovy
¢aj, at’ uz na nachlazeni, na onemocnéni dychacich cest,
nebo na zacpu. Spoleéné se ted’ podivame na slozeni jed-
noho takového ¢aje, nejdtive si ale musime vyjasnit jeden
pojem. Pojem droga. V nasem kontextu drogou rozumime
ususené ¢i jinak konzervované ¢asti rostlin nebo ¢asti tél
zvitat, které slouzi pro 1écebné ucely. Nebavime se tedy
0 psychoaktivnich latkach.

Zde jsou uvedeny nazvy drog z jedné ¢ajové smési. Podle

soucasného 1ékopisu je nejprve uveden jednoslovny latin-

sky nazev matecné rostliny a za nim c¢ast rostliny, ktera

tvofi danou drogu.

Chamomillae flos, Thymi herba, Hyssopi herba, Althaeae

radix, Plantaginis folium, Malvae folium, Primulae flos

a. Napiste latinsky nazev mate¢né rostliny (rostlina, ktera
muze byt pouZita pro pripravu drogy) a jeji zafazeni do
Celedi. Jaké hlavni obsahové latky nalezneme ve vyse
zminénych drogéach?

b. Pro 1é¢bu jakého onemocnéni by se dala pouzit ¢ajova
smés sloZena z téchto drog?

c. Cajové smési prochazeji uréitou kontrolou. Napiste ale-
sponi 4 napady, co by se mé¢lo kontrolovat.

Uloha 4 (experimentalni): Ptadi hodinka
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 20

Vétsinu botanikl 1 zoologh vzdycky z pfirozenosti lakaly
spiSe netradi¢ni nez bézné druhy, které jsou vSude kolem nas.
TudiZ mame za celé staleti podrobné zmapovan vyskyt vzac-
nych druhti a pfesné vime, jak rychle vymiraji ¢i jak se je dafi
zachranovat. Ale kdyz pfisla epocha globalnich zmén, vyvstal
velky problém: pro zhodnoceni jejich dopadii pottebujeme vé-
dét, jak reaguji zejména nejhojnéjsi druhy. Pokud by naptiklad
populace sykor poklesly o tfetinu (¢ehoz bychom si mozna ani
nevsimli), je to mnohem vice alarmujici, nez kdyz z néjaké re-
zervace vymizi druh, ktery tam piezival v poslednich exempla-
fich.

Proto v poslednich letech ptibyva stale vice projekti, které
se snazi tento nedostatek napravit. Aby se ziskalo co nejvice
dat, je Casto zapojovana i vetejnost. Pfikladem je Ptaci hodinka
Ceské spole¢nosti ornitologické. Ta spo¢iva v tom, Ze se v je-
den vikend (10.—12. ledna 2020) na celém tuzemi republiky po
dobu jedné hodiny pocitaji ptaci na krmitkach. My se do pro-
jektu zapojime a jeste€ si nase pozorovani vylepSime trochou
vedy...

1. Zkuste nalézt nekteré priklady studii, které sleduji vyvoj
pocetnosti béZnych organismu. Co ptinesly za zajimavé vy-
sledky?

2. Proc¢ jsou zrovna ptaci vhodnou skupinou pro takovyto typ
studie?

3. Umistéte do krajiny krmitka alespon s tydennim ptedsti-
hem, aby si na n¢ ptaci zvykli. Vyberte si alespoii dva kon-
trastni biotopy, u kterych by mohly byt rozdily v poCetnosti
a druhové skladbé opefenstva. Popiste charakter lokalit
a zdtivodnéte jejich volbu.

Nejjednodussim zpiisobem vyroby krmitka je rozvésit lojové

koule, idedalné na ty¢ ¢i volnou vétev v blizkosti néjakého

kere (ptaci pak s oblibou setrvavaji v keri a do krmitka si
létaji pro jednotlivé porce potravy). Pro cizky ¢i penkavy

muiZete rozsypat i zrni jen tak na zem. Ale pozor, ptaci je pri
hojné navstévnosti mohou sporadat za jednotky dni! A tak-
téz je lepsi, pokud koule vyndate ze sitek a zavésite treba na
drat. Ptakiim totiz v sitce miize uviznout nozicka, coz miize
koncit tragicky.

4. Nastudujte metodiku projektu Pta¢i hodinka (https://ptaci-
hodinka.birdlife.cz/) a proved'te pozorovani. Pokud ne-
mate moznost pozorovat v danou dobu, pro ti¢ely Biozvéstu
mizete sledovat kdykoliv. Pochopitelné, ¢im vice sledo-
vani, tim 1épe :-) Sva data shriite do tabulky. Dale data
vlozte i do interni tabulky Biozvéstu. Je to tabulka, ke
které maji pfistup vSichni fesitelé a budete tak moci sdilet
sva data. To je dilezité, nebot’ svoje data budete dale po-
rovnavat s vysledky ostatnich. Aby bylo mozn¢é jednoduse
porovnavat pozorovani, mate v tabulce pfipravené zaklad-
ni kategorie pro typizaci krajiny a biotopu. Jako
,»les oznacte krmitko, které je uvnitf lesa. Kategorie
»louka“ a ,,pole jsou ur€eny pro krmitka umisténa na ty¢i
¢i osamélém stromu/kefi uprostied zcela otevieného bio-
topu. Pokud bude krmitko na okraji lesa, na zarostlé mezi,
na kefich u cesty a podobné, volte moznost ,,kfoviny*. Bi-
otop ,,méstska zelen pouZijte pro zahrady ¢i parky, které
jsou ze vSech stran obklopeny zastavbou. Pokud jste na
okraji mésta, ale lokalita ptimo komunikuje s volnou kraji-
nou, vyberte typ ,,venkov*. Typ mé&stska zastavba je uréen
pro centra mést, kde jsou nanejvyse izolované stromy (ty-
pické panelové sidlisté spise patii do kategorie ,,mé&stska
zelen*). Dal$i podrobnosti miizete psat do poznamky. Po-
kud uzfite ptaka, ktery neni v tabulce, ptidejte sloupce.

5. A nyni se pokusime zhodnotit vysledky. Vytvoite grafy
ukazujici zastoupeni ptaki ve vaSem pozorovani na ruz-
nych lokalitach a taktéz porovnejte data z obdobnych loka-
lit ziskana kolegy. Zde vam nechdvame volnou ruku, jaké-
koliv porovnani ma cenu. Kromé toho vyuzijte i data z lon-
ské Ptaci hodinky, kde lze ziskat zastoupeni druhii az na
urovni okresu.

v

v diskuzi. Napftiklad, jestli pozorované spektrum ptakd na
lokalité¢ odpovida ekologickym preferencim jednotlivych
druhti a zda z rozdild v poCetnosti ptakd muzete vyvodit
néjaky obecné platny trend (napiiklad zdali je vice ptaki
Vv oteviené krajiné ¢i v kfovinéch, jak jim vyhovuje méstské
prostiedi, jak se 1isi ptaci populace v kulturni krajin€ nizin
od pfirozengjSich biotopt v pahorkatinach a podobné).

Uloha 5 (serialova): Historie evoluce aneb ,,Je to ji-
nak, pane Darwine”

Autor: Veronika Kuéminova, Katefina Cermakova
Pocet bodi: 23

Zem sa meni a ma svoju historiu. To ako vsetko Zivé a aj
nezivé na svete vyzera a ako sa chova je vysledkom deja, ktory
sa odohral v ich davnej minulosti. Evolucia (z lat. evolutio) sa
vSeobecne popisuje ako postupny vyvoj zZivého ¢&i nezivého
systému. Konkrétne v biologii tento dej definujeme ako dlho-
doby a samovol'ny proces, pocas ktorého sa rozvija a diverzi-
fikuje pozemsky zivot. Nazory na jej presnti podobu sa dodnes
roznia, ba priam by sa dalo povedat, Ze maji svoju vlastna
evoluciu.


https://ptacihodinka.birdlife.cz/
https://ptacihodinka.birdlife.cz/
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1uxAekytwoY0Qn1VZQa6kmFrDuSDZUWybdT8l4xK9Kvw/edit?usp=sharing
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Vznik sveta podl’a starych kultur

Otazky o povode zivota zaujimali ludstvo uz od pociatku.
Takmer v kazdej mytologii a nabozenstve mézeme néjst’ pri-
behy tradujice vysvetlenia vzniku prirody a vrcholu stvorenia
— ¢loveka. ,,Ex nihilo“ je jeden z najbeznejSich typov mytic-
kého vzniku Zivota popisujuci zaciatok existencie za pomoci
slova, sna alebo dychu stvoritel'a, o ktorom sa m6zeme dozve-
diet’ v starovekom Egypte, v Biblii, v Korane a mnohych ani-
mistickych kultirach Afriky, Azie, Ocednie a Severnej Ame-
riky. Mayska mytologia zas tvrdi, Ze stvorenie sveta bolo us-
kuto¢nené za pomoci Casti tela prvotnej bytosti ako su konca-
tiny, vlasy, krv alebo kosti obetované a premenené v oblohu,
podu, rastliny ¢i Zivocichy. Ludia v ostatnych castiach Ame-
riky, ale taktiez Ugrofini ¢i Tatari, boli presvedceni, Ze najvys-
Sia bytost’ zoslala jedno zviera do prvotného vodstva najst
zrnko piesku alebo bahna, z ktorého postupne vybudovala oby-
vatel'nt zem.

Pociatky evolu¢ného zmysl'ania

Zaujimavé nazory zastavali taktiez anticki filozofovia. Ako
jeden z prvych si otazku ako vznikol Zivot polozil v 6. storo¢i
p. n. l. Anaximander. Ten povazoval za pociatok ,vSe-
tkého* takzvané ,,neobmedzeno®, z ktorého sa postupne vylu-
Covalo teplo a chlad a z ich vzajomného pdsobenia sa usporia-
dal cely svet. Naviac si myslel, ze zivé tvory vznikli z vody,
pri¢om suchozemské zvierata s ¢lovekom podla neho pocha-
dzaju z ryb. V 5. storo¢i zas Empedokles tvrdil, ze mnohotvar-
nost’ prirody vychadza zo $tyroch Zivlov: zeme, vody, vzduchu
a ohna. Predstavoval si, ze na zjednocovani a rozdelovani
tychto elementov sa podielaju dve protikladné sily: laska (pri-
tazlivost’) a nenavist’ (odpudivost’). Dalej sa domnieval, Ze or-
ganizmy vznikli z pdvodne samostatne Zijucich Casti: organov,
ktoré sa po Case zacali nahodne zdruzovat' do koalic, pricom
nefunkéné kombindcie organov organizmov zanikali a funkéné
boli schopné spolo¢ného zivota.

Aristoteles (ktorému mimochodom patri titul zakladatel'a
biologie ako samostatného vedného oboru) si v 4.storo¢i p. n.
1. spravne v§imol, Ze druhy sa medzi sebou liSia v esencialnych
vlastnostiach, a ze vo vnutri druhu sa odli$uju v menej vyraz-
nych neddlezitych vlastnostiach. Vytvoril taktiez zaujimavu te-
oriu abiogenézy, podl'a ktorej zivé bytosti vznikaju z konkrét-
nych nezivych latok pripominajtcich ich vlastnosti alebo spo-
sob Zivota.

V stredoveku prevladal moc cirkvi, takze akékol'vek spo-
chybnovanie doslovnej interpretacie biblického popisu stvore-
nia zivota v Siestich diloch bolo nezakonné. Preto sa s novymi
evolucnymi tedriami stretavame az na konci 17. storocia u nie-
kolkych anglickych, francuzskych ¢i nemeckych vedcov a fi-
lozofov. Vyznamnu ulohu v tomto obdobi zohrali najméa vyko-
pavky a novoobjavené skameneliny. Takzvana skola diluvia-
nistov povazovala najdené pozostatky za zivocichy, ktoré za-
hynuli pri biblickej potope sveta. Samotny zakladatel’ paleon-
tologie G. Cuvier vysvetloval zmeny fauny a flory tedriou
kataklyzmat — hromadnym zanikom pri lokalnych katastrofach
sveta a novym stvorenim inych foriem a druhov. Az po posled-
nom geologickom prevrate (podla Cuviera asi pred 5—6 tisic
rokmi) sa vraj zjavil Clovek.

Dedicnost’ ziskanych vlastnosti
Prvii ucelent evoluénu tedriu navrhol franctizsky prirodo-
vedec Jean-Baptiste de Lamarck na prelome 18. a 19. storocia.

Tvrdil, Ze zivé pochadza z nezivého, pricom organizmy vzni-
kaju vzdy v jednoduchej podobe a postupne nadobudaju zlozi-
tost’. Za hybnu silu tohto vyvoja povazoval zmeny prostredia,
podnecujuce organizmy menit’ sa v dokonalejSie formy pomo-
cou vole a vrodenych schopnosti. Prostredie vraj posobi podl'a
neho ale nepriamo — samo o sebe zmenu nevyvolava, iba ,,mo-
tivuje® organizmy sa prisposobovat’ jeho zmenam, na zaklade
¢innosti, ktorym sa organizmy venuju. Predstavoval si, Ze
zmena spravania (napr. prechod na novy typ prijmu potravy)
vyvola novy tlak na ur€itl Cast tela a naslednym namahanim
sa organy za¢nu zdokonal'ovat’ ¢i zvacSovat’. Vylepsenia, ktoré
si organizmus za svoj Zivot vytvoril, nasledne predava svojim
potomkom. Napriklad kedysi kratkokrké zirafy zacali hl'adat’
potravu v korunach stromov. Nat'ahovanim za vetvami sa ich
krk postupne predlzoval, pri¢om o nadobudnuti dizku sa rov-
nako zmenil krk aj ich potomkov. Alebo napriklad srny a ga-
zely zacali byt viac prenasledované predatormi, takze v do-
sledku castého rychleho behu mali ich potomkovia silnejsie
a dlhsie nohy, ktoré su perfektne prisposobené na utek.

Darwinizmus

Ako iste viete, za kIi¢ovli osobnost’ $tudia evolucie sa po-
vazuje Charles Darwin. Tendenciu vytvarat' zbierky prirodnin
mal uz od mali¢ka, ako aj vasen pre zahradnictvo a chovatel-
stvo. Vysokoskolské biologické vzdelanie vsak nikdy neziskal,
no aj tak bol pre svoje badatel'ské skusenosti prijaty na palubu
vyskumnej lode Beagle, kde po kratkom case dostal oficialne
funkciu prirodovedca vypravy. Pocas plavby okolo sveta zhro-
mazdil velké mnozstvo materialu, ktory priebezne posielal do
Anglicka a najma nadobudol mnoho biologickych a geologic-
kych poznatkov. V Juznej Amerike si v§imol, Ze tamojsi oby-
vatelia sa zna¢ne odliSuju od I'udi, ktorych doteraz poznal. Pri-
padali mu jednoduchsi a na nizSom stupni dokonalosti, nez
kdekol'vek inde na svete. Tato myslienka Darwina podnietila
blizsie sa zaujimat’ o povod ¢loveka.

Z celej cesty ho vsak v jeho evolu¢nom uvazovani najviac
inSpiroval pobyt na Galapagoch. Po navrate domov ho pri spra-
covavani materialu zaujali najmé tamojsSie pinky (pénkavy).
Vsetkych trinast’ druhov sa lisilo v malych rozdieloch vo vel-
kosti, stavbe a tvare zobaka. Tento jav mu pripadal, akoby
vSetky pochadzali z jediného druhu vtaka, ktorého niekto po-
stupne prispdsobil na konzumovanie rdznej potravy. Darwin tu
skoro presne popisuje princip evolu¢ného procesu dnes zva-
ného adaptivna radiacia, ktory predchadza vzniku novych dru-
hov. Ku podobnym zaverom dosiel aj pri pozorovani ostrov-
nych druhov korytnaciek a ostatnych plazov. Poznatky z ciest
vSak neboli jedinymi zdrojmi dat pre jeho evolucnu tedriu.
Rovnako ho inSpirovalo aj domace prostredie — konkrétne
najma holuby, ktorych chovu sa dlhodobo venoval. Préve
U nich pozoroval vysledky slachtenia a vplyv umelého vyberu.

Svoju evolucnu tedriu zacal budovat’ v roku 1834, no po-
vodne pripravované dielo ale nikdy nedokon¢il. Sposobil to ru-
kopis, ktory mu v roku 1858 zaslal Alfred R. Wallace s prosbou
o posudenie a uverejnenie. Jednalo sa o teoriu, ktora bola tak-
mer totozna s Darwinovou. No ten ju (ako spravny anglicky
dzentlmen) neodmietol a pripustil jej uverejnenie spolu s jeho
vlastnym rukopisom. Neprijemny pocit pritomnosti konkuren-
cie ho ale motivoval prerusit’ pracu na svojom rozsiahlom diele
a urychlene pripravil stru¢nu verziu ,,0O pévode druhov priro-
dzenym vyberom®.

Darwinova teéria bola publikovana v roku 1859 a dala
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vzniknut' vlastnému vednému oboru evolu¢na biologia. Za-
kladnymi piliermi jeho evoluénych predstav je, Ze sa orga-
nizmy rozmnozuju geometrickym radom, ale len malé percento
z nich prezije az do dospelosti. Jedince taktiez v populacii vy-
kazuji nahodne objavujucu sa premenlivost’ a ich prezitie nie
je nahodné, pretoze dochadza k neustalemu ,,boju o zivot*, pri-
com preziju len organizmy, ktoré su lepsie prispdsobené pri-
rodnym podmienkam ako ich konkurenti. Dochadza teda k pri-
rodzenému vyberu, vdaka ktorému sa prisposobenie organiz-
mov postupne zvysSuje. Zakladom Darwinovych evolu¢nych
predstav teda je, ze druhy vznikaji zo spolo¢ného predka, av-
Sak ¢asom sa vd’aka selekcii prirodzeného vyberu vyvijaji,
a tak zvySuju svoju variabilitu. Po zverejneni ,,O pdvode dru-
hov* neprestal pracovat’ a neskor publikoval d’alsie vel'mi vy-
znamné diela ,,0 pdvode ¢loveka™ a ,,O pohlavnom vybere®. V
pohlavnom vybere vysvetl'uje najmé skutoénost’, ze potomkov
plodia najmé samci, ktori si najuspesnejsi v sitazi o samotnii
moznost’ rozmnozovat’ sa so samicami.

Prijeti a kritika Darwinovy prace

Nékteré myslenky Darwinovy teorie nebyly zdaleka nové —
naptiklad koncept neménnosti druhti zpochybioval jiz Darwi-
niv dédecek. Az za Darwina vsak vefejnost, ovlivnéna vyraz-
nymi spolecenskymi zménami v disledku primyslové revo-
luce a pocatki kapitalismu, dozrala do faze, kdy byla schopna
tyto koncepty pifijmout. A¢ pomérné dobie piijata laiky, mezi
odbornou vetejnosti se Darwinova teorie setkala i s pomérneé
vyraznou kritikou. Mezi ¢astymi argumenty jeho kritikl se vy-
skytoval i fakt, ze Darwin nepodal zadny ptimy dikaz o pfi-
rodnim vybéru jakozto tidici sily evoluce. Dne$ni doba piece
jen umi 1épe operovat s nepfimymi diikkazy, nez nakolik byla
ochotna pfipustit viktorianska Anglie.

Mnohem vét§im problémem pro ptijeti Darwinem navrho-
vaného mechanismu se stalo nedostate¢né vysvétleni principu
dédic¢nosti. Nepochybovalo se o tom, Ze se potomci podobaji
svym rodi¢tum, ackoliv nikdo v té dobé jesté nedokazal uspo-
kojivé vysvétlit, pro¢ nejsou potomci pouhym zprimérovanim
znaku svych rodic¢a a zaroven nejsou identiéti. Pii pouhém pri-
mérovani znakd a eliminaci hiife adaptovanych jedincti by pak
Darwintiv model nemohl fungovat: Za ¢as by prevladli ti nej-
Iépe adaptovani, tudiz by byli vSichni stejni — tedy stejni by
byli i v8ichni jejich potomci. Sdm Darwin si byl této podstatné
trhliny védom, avSak s nedostatkem poznatkii o molekularni
podstaté dédicnosti a vzniku variability nebyl v tehdejsi dobé
S to mezery své teorie doplnit, ackoliv se o to az do konce zi-
vota snazil. Na popsani zpiisobu pienosu znakt z rodice na po-
tomky paradoxné jiz v téch dobach na Morav¢ intenzivné pra-
coval mnich a pfirodovédec G. J. Mendel. Mendel byl s Darwi-
novym dilem sezndmen velmi dobfe, o ¢emz svédci i1 velké
mnozstvi Darwinovych knih s Mendelovymi vlastnoru¢né pii-
psanymi poznamkami. Podle nékterych jeho soucasnikii se do-
konce zdmeémé pokousel svym badanim vyplnit mezery
v Darwinové teoriich. Udajné v reakci na Darwinovu teorii
prohlasil ,,To neni vSechno, jesté tu néco chybi.“ Bohuzel, sam
predbéhl dobu a jeho genidlni myslenky, vyjadiené pfili§ ma-
tematicky a publikované pouze v lokalnim periodiku v némec-
kém jazyce, upadly na né€jakou dobu v zapomnéni. Nechybélo
pritom mnoho a sam Darwin se s Mendelovymi vysledky mohl
seznamit. V jeho pozistalosti byl totiz nalezen nerozbaleny
sbornik s Mendelovou praci.

Znovuobjeveni zakonitosti genetiky, neodarwinismus

Teprve znovuobjeveni Mendelovych zakoni dédi¢nosti za-
catkem 20. stoleti otevielo cestu k prudkému rozvoji genetiky,
véetné té populacni, a nasledného nastupu nového myslenko-
vého sméru — neodarwinismu. Pro neodarwinismus je typické
propojovani poznatkli systematické biologie, paleontologie,
genetiky, cytologie, ekologie a matematiky. Z tohoto divodu
se pro toto obdobi také vzil nazev ,,nova syntéza“ nebo také
»moderni evolu¢ni syntéza“. V ramci neodarwinismu se uplat-
novalo mnoho vyznamnych védeckych kapacit. Mizeme vy-
zdvihnout napt. Ernsta Mayra, Juliana S. Huxleyho, George G.
Simpsona ¢i Sewalla Wrighta. Neodarwinisté zdlraznovali
predevsim vyznam selekce, o ostatni mechanismy nejevili pfi-
1i§ zajmu. S hromadicimi se molekularné-biologickymi daty
zacalo byt jasné, Ze nékteré vyznamné evoluéni mechanismy
vsak nejsou ptimo ovlivnény selekci. Zacalo se mj. pracovat na
konceptu tzv. neutralni evoluce. Mezi prvnimi se evoluci se-
lekéné neutralnich alel zabyval S. Wright. Az molekularni bi-
ologie objasnila, o jak vyznamny jev se jedna. V soucasné dobé
vétsina evoluénich biologt piedpoklada, Ze zakladni jednot-
kou, ktera podléha konkurenci s jinymi, jsou jednotlivé alely
genl v ramci konkrétniho mista na chromosomu. Tento kon-
cept se zacal objevovat v 60. letech 20. stoleti. Jeho prvotnimi
propagatory byli G. C. Williams a W. D. Hamilton, ktefi se-
znamili vefejnost s genocentrickym pojetim evoluce. V geno-
centrickém pojeti evoluce je jedinec pouze jakymsi pienase-
¢em alely do dal$i generace. Myslenku vice rozvinul a prede-
v§im zpopularizoval Richard Dawkins ve své popularné-na-
ucné knize ,,Sobecky gen®. Ukazal, Ze objektem selekce u po-
hlavné se mnoZicich organismt jsou vzdy jednotlivé alely
a kritériem jejich evolucni uspé$nosti musi byt nardst cetnosti
dané alely v porovnani s dalsimi alelami daného lokusu.

Zatimco individualni selekce vysvétlovala §iteni znakd vy-
hodnych pro jedince, pfitomnost znaki pro jedince nevyhod-
nych porad zustavala nevysvétlena. V minulosti se vyskytovala
tendence vysvétlovat $ifeni téchto znaku tzv. skupinovym vy-
bérem. Dle skupinového vybéru se muze udrzet takovy znak,
piné, ptipadné populaci ¢i druhu. Takovéto pojeti by nebylo
prilis funkéni, nebot’ pii vzniku sobeckého jedince, ktery by se
zivil na ukor ostatnich, by jeho znaky v populaci ¢asem pie-
vladly. V prabéhu 50. let 20. stoleti se britsti statistici a popu-
la¢ni genetici Fisher a Haldane zabyvali altruistickym chova-
nim, které zdanlivé odporuje myslence piirodniho vybéru, ne-
bot altruisticky jedinec zvySuje biologickou zdatnost jinych je-
dinct na tikor své vlastni. Haldane tehdy udajné pronesl znamy
zert, Ze by polozil zivot za dva bratry, Ctyfi synovce nebo osm
bratrancti. Koncept, znamy jako ,.kin selection® (ptibuzensky
vybér), pak ucelené zformuloval a 1épe matematicky popsal jiz
zminény Hamilton a do povédomi se dostal jako tzv. Hamilto-
novo pravidlo: C < r xB (C =kolik ztrati ten, kdo pomaha; B =
zisk toho, jemuz je pomahano, r = koeficient piibuznosti, tj.
jaka je pravdépodobnost zdédéni stejné alely od spolecného
predka).

Dle neodarwinistického modelu evoluce bychom mohli
ocekavat, ze k dochéazi k neustdlym kontinudlnim zménam
druhti. S tim vSak byly ¢astecné v rozporu paleontologické na-
lezy. V 70. letech 20. stoleti paleontologové N. Eldregde a S.
J. Gould piedstavili teorii pferuSovanych rovnovéh, dle niz ma
evoluce druhti charakter pon€kud nespojity a nejvyraznéji se
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druhy méni bezprostfedné po svém vzniku a posléze zustavaji
delsi obdobi své existence.

Quo vadis, evolu¢ni biologie?

V soucasné dobé dochazi k neustalému nartistu znalosti
Vv oborech, jakymi jsou molekularni biologie, genetika, cytolo-
gie a mnoho dalSich, a také se neustale zlepSuji nase nastroje
a vypocetni kapacita pro vytvafeni modelid. Ackoliv by se
mohlo zdat, Ze uz musime o mechanismech evoluce znat prvni
i posledni, stale se na poli evoluéni biologie objevuji nové teo-
rie. Cist& pro zajimavost lze zminit napiiklad teorii Zamrzlé
plasticity, kterou se ve své knize ,,Zamrzla evoluce aneb Je to
jinak, pane Darwin“ snazi zpopularizovat souc¢asny ¢esky evo-
luéni biolog profesor Jaroslav Flegr. Ta vychazi z vy$e zming-
ného konceptu pierusovanych rovnovah a nékolika dalsich te-
orii. Je v8ak dulezité si uvédomit, Ze (i navzdory marketingo-
vému nazvu podtitulu knihy) tyto teorie vlastné nejsou s hlav-
nimi Darwinovymi mys$lenkami v rozporu, nybrz je na zakladé
nejnovéjsich dat pouze upfesiuji a rozsituji.

1. Vymyslite si svoj vlastny druh organizmu, ktory sa na Zemi
pravdepodobne nevyskytuje, avSak jeho existencii by ne-
mal branit’ Ziaden faktor prostredia. Nakreslite ho a stru¢ne
popiste jeho ekoldgiu. Vymysli, ako by mohla prebichat
jeho evolucia podl'a Aristotela, Lamarcka a Darwina.

2. Vymyslite 10 prikladov abiogenézy — vzniku organizmov
podla Aristotela.

3. Ackoliv se nam nyni mize zdat teorie (tzv. naivni) abioge-
neze v Aristotelové pojeti ponékud tismévna, presto se i né-
kteti nyné&jsi védci moznymi mechanismy nééeho, co se téz
nazyva abiogenezi, stile zabyvaji. Zkuste zformulovat,
jaky je rozdil/hlavni rozdily v abiogenezi, jak ji pojimal
Aristoteles, a tou, jiZ se pokousi objasnit moderni véda.

4. Vymyslite 10 prikladov dedi¢nosti ziskanych vlastnosti,
podl’a toho, ako by ich vysvetlil Lamarck.

5. Dnes vieme, ze dedi¢nost’ ziskanych vlastnosti podl'a La-
marcka nie je mozna, nakol’ko centralna dogma molekular-
nej biologie neumoziuje prepis informacii z proteinov
(Struktar tela) do DNA. Taktiez do rozmnoZovania sa neza-
pajaju telové bunky, na ktorych sa podl'a Lamarcka zmena
odohrava, ale bunky pohlavné. Existuje vSak zopar vy-
nimiek. Vyhladajte, ¢o niektorym organizmom umoziiuje,
ze u nich mdze prebiehat’ obdobnd evolucia, aku si predsta-
voval Lamarck.

6. Ked sa kohokol'vek spytate, akého pozna biologa, s najvac-

Sou pravdepodobnostou si spomenie hned’ na Darwina.

Jeho prinos do vedy bol taky vel’ky, Ze aj keby sa nevenoval

evolucnej tedrii, na jeho meno by sa len tak I'ahko neza-

budlo. Vymenujte min. 6 prinosov Darwina do biologie,
ktoré sa priamo netykaju evolicie.

Aké st rozdiely v tedriach Wallecea a Darwina?

8. Neutralni evoluce je takova evoluce, k niz dochazi puisobe-
nim genetického driftu.

a. V ¢em spociva geneticky drift? Bude se vice projevovat
v populaci, ktera ¢ita 100 jedinct, nebo v populaci, jez
zahrnuje milion jedinc? Vysvétlete proc.

b. Dalsi studium molekularnich mechanismt poodhalilo
skute¢nost, ze v evoluci ma nezanedbatelny vyznam in-
terakce neutralni evoluce se selekci. Vzniklo nékolik te-
orii, které se tomuto tématu vénuji — naptiklad teorie
genetického draftu J. H. Gillespieho. Vysvétlete, v cem
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tato teorie, vysvétlujici fixaci n€kterych selekéné neut-
ralnich alel, spociva.

9. Je oznaceni ,,Sobecky gen* R. Dawkinse zcela piesné?
Opravdu mezi sebou dle tohoto konceptu soupefi rizné
geny?

10. Vrat'me se k Haldaneove Zertu.

a. Vysvétlete rozdil mezi tzv. inkluzivni a exkluzivni fit-
ness (biologickou zdatnosti).

b. Pro¢ tvrdil, ze by zemftel pro 2 bratry, 4 synovce nebo
8 bratrancti? Pro¢ zrovna tyto pocty?

c. Stim souvisiizptsob fungovani eusociality. Jak kin se-
lection souvisi s udrzenim eusociality haplodiploidniho
hmyzu? Jaky vliv bude mit, kdyz se kralovna haplodi-
ploidniho hmyzu bude pravidelné pafit s vice samci
misto jednoho?

11. Fixaci n€kterych alel, které jsou nevyhodné pro jedince, lze
vysvétlit riznymi zptisoby. Existuji i alely, jejichz ptitom-
nost v populaci nemiizeme vysvétlit za pomoci kin se-
lection a pfitom mohou mit pro svého nositele prokazatelné
negativni efekt (mohou napf. vyznamné snizovat fertilitu
svého hostitele, atd.) — piesto se velice uspés$né $iti popu-
laci. Zkuste najit/vymyslet n&jaky piiklad/piiklady tako-
vych alel, uved’te, ¢im svému nositeli $kodji, a jak je mozné,
ze se piresto v populaci Sifi.

12. Jen pro zajimavost: Jak jiz to tak byva, nejriznéjsi vice ¢i
méne prestizni ocenéni velice ¢asto nesou oznaceni po né-
kterém z velikdnti z lidské historie. Z védci se tak
»svych® cen dockali napf. Alfred Nobel nebo Bruce
Maddock. Existuje i ocenéni nesouci nazev po Darwinovi
— velikanovi biologie. Komu se Darwinova cena zpravidla
udéluje?
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