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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, ze Vas feSeni uloh 2. série 7. ro¢niku korespondenc¢niho seminare Biozvést bavilo a pfineslo Vam nové védomosti.
Jak moc jste se shodli s autory si miZete ovértit na nasledujicich fadcich.

Prejeme poucné cteni!
autofi Biozvésta

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

V této uloze se vydame do daleké minulosti. Zastavime se az v prekambriu, kdy vétsSina mélkych litorald mofi po celém svété
byla poseta stromatolity — viibec prvnimi makroskopickymi doklady Zivota na Zemi. A pravé na ty se v nasledujici uloze zame-
fime.

Obr. 1: Recentni stromatolity

1. Nejprve se podivame na to, jak stromatolit vypada. KdyZ onu nevzhlednou hroudu roziizneme, sezname, Ze jeji
vnitini struktura je vrstevnata, coZ souvisi s tim, jak byl stromatolit utvaren. Popiste, jak stromatolit vznika a ¢im
jsou jednotlivé vrstvy tvoreny.

Na povrchu rostouciho stromatolitu se vytvaii vrstva mikrobidlniho matu. Autotrofni mikroorganismy b&hem fotosyntézy
spotfebovavaji z okolni cody CO», coz pfispiva ke srazeni uhli¢itanu vapenatého, ktery hraje vyznamnou roli pii zpeviiovani
celé struktury stromatolity. Zaroven periodicky dochazi k pokryvani biofilmu sedimentem (noc, kdy autotrofové nerostou
tak rychle; pfiliv, ktery zplsobi zvifeni a nanos sedimentu,...). Na vrstvé sedimentu opét ptes den naroste vrstva mikrobi-
alniho matu, ktery je nasledné prekryt vrstvou sedimentu, srazejici se uhli¢itan vSe zpevni, a takto cely proces pokracuje
stale dokola.

celkem 1 b

2. S formovanim stromatolitii samoziejmé tizce souvisi prostiedi, ve kterém vznikaly a vznikaji. Pro¢ stromatolity
vznikaji jen v mélkych mofich? Pro¢ maji onen bochankovity (resp. sloupovity) tvar a netvori souvislou plochu po-
dél celého pobiezi?

Organicky mat tvoii fotosyntetizujici organismy, které k zivotu potiebuji dostatek slune¢niho zéteni.

Dulezitou roli hraje predevsim vliv mechanického piisobeni vody pfi pfilivu a odlivu. Biofilm vznika na celé plose dna, ale
ptiliv a odliv vyryva do ptibfezniho sedimentu koryta, mezi nimiz zdstavaji "ostrivky" substratu (obdobny jev lze nékdy
pozorovat i na pis€itych plazich) — v naSem piipadé se tak utvafi stromatolity. Pfi pohledu na ivodni obrézek v uloze Ize
krasné vidét, ze orientace protahlych bochanku je pravé ve sméru k moti — ve sméru pohybu vody pii odlivu/ptilivu.

proc¢ mélka more 0,5 b; vysvétleni vzniku tvaru az 1 b

celkem az 1,5 bodu

3. Ted’, kdyzZ uz vite, jak stromatolity vznikaji, se miZete zamyslet, co to ty stromatolity vlastné jsou zac¢. Myslite si, Ze

stromatolity jsou fosilie? Nebo byste jako fosilii oznacili jenom néjakou jejich ¢ast? Nebo ani to ne? Svou odpovéd’
zduvodnéte.
Vychézejme z obecné prijimané definice fosilie, ktera ji popisuje jako jakykoli pozistatek, ktery poskytuje né&jakou infor-
maci o morfologii organismu, ktery zil v minulych geologickych dobach. Z této definice plyne, Ze recentni stromatolity za
fosilie povazovat nemizeme. Ty, které pochazeji z minulych geologickych dob (vzniklé pied pocatkem holocénu), bychom
pak striktné vzato méli za fosilie povazovat jen z ¢asti — konkrétné ¢asti organickych vrstev vypovidajici néco o morfologii
organismi tvoficich stromatolity.
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Uznavala jsem i fadu jinych odpovédi, pokud byly kvalitné zdivodnény.
za zduvodnéni az 1 bod

4. Nékteré prace zabyvajici se stromatolity vychazeji z toho, Ze stfidani jednotlivych vrstev odpovida stiidani dne a
noci. Diky tomuto piedpokladu védci na zakladé morfologie stromatoliti odhalili, Ze rok byl v prekambriu delSi nez
dnes — mél vice nez 400 dni. Zkuste vymyslet, jakym zptisobem mohli tento udaj spo¢itat.

Ve zminované studii vychazeli z pfedpokladu, Ze vrstvicky zaznamenané na prufezu odpovidaji cyklu noc-den, a zaroven
poditali s tim, Ze zména uhlu dopadu slune¢nich paprskti v pribéhu roku ma vliv na smér riistu stromatolitu (na osvétlengjsi
asti ,,roste” rychleji). To se pak projevuje na vysledném (jakoby ,klikatém®) tvaru stromatolitu a lze pozorovat na jeho
prifezu. Pak stacilo spocitat pocet vrstev v jednom roénim cyklu a odvodit z néj pocet dni v jednom roce.
Uznavala jsem i jiné napady, pokud byly dostateéné vysvétleny a davaly smysl.

za vysvetleni az 1,5 bodu

5. JenZe ono to s témi vrstvami neni tak uplné jednoduché. Co miiZe velmi snadno a pomérné ¢asto narusit pravidelné
vrstveni odpovidajici jednomu dni/jedné noci a udélat naptiklad faleSnou ,,noc*, navic tieba uprostied dne?
Jakékoli nenadalé zvifeni sedimentu typicky vlivem pocasi (vitr, boufe,...).
celkem 1 bod

6. Jak jiz bylo zminéno v ivodu, stromatolity byly v prekambriu zcela béZné a vznikaly na vét§iné tehdejSich pobiezi.
Dnes tomu tak ale rozhodné neni. Zamyslete se a popiSte, ¢im je zptisobeno, Ze v soucasné dobé se na rozdil od pre-
kambria stromatolity skoro nikde netvori.

V prekambriu nebyli spasa¢i mikrobidlniho matu ani organismy ryjici ve dné, takze proces tvorby stromatolit mohl (na
rozdil od soucasnosti) nerusené probihat.
celkem 1 bod

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

Nejproflaklejsi (nikoli jedin€é) lokality jsou v zatoce Shark Bay na zapadnim pobiezi Australie a na Bahamach.
Na vsech mistech, kde miiZeme recentni stromatolity nalézt, panuji velmi extrémni podminky (vysoka salinita, silné prou-
dy,...), proto je zde velmi mala konkurence ostatnich organismti a hlavné se zde prakticky nevyskytuji spasaci mikrobi-
alnich narostl (napft. plzi).
za lokality po 0,5 bodu, za zdiivodneni 1 bod
celkem 2 body

8. Po predchozich dvou otazkach uz by pro vas nemél byt problém odvodit, ¢im se vysvétluje zcela zasadni ubytek
stromatolitii z obdobi pred cca 1 mld let. Tento ubytek je povaZovan za nepiimy diikaz jedné zasadni udalosti. Kte-
ré?

Uvadi se, ze touto udalosti byl vznik spasac¢li mikrobialnich narostl a nékdy je tento bod dokonce povazovan za nepiimy
doklad vzniku mnohobunéénych zivodichi (Metazoa).
celkem 1 bod

9. Stromatolity, respektive organismy podilejici se na jejich tvorbé, velmi vyznamné prispély ke zménam v zastoupeni
kysliku v atmosféie Zemé a zcela zasadné tak ovlivnily nejen nékteré geologické procesy, ale hlavné cely smér vyvoje
Zivota na Zemi. Na nasledujicim grafu je naznacen pribliZny obsah kysliku v atmosfére po vétsi ¢ast doby existence
Zemé.
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Obr. 2: Procentudlni zastoupeni kysliku v atmosfére Zemé
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a. Jakou udalost na ¢asové ose naznacuje bod B?
Vznik oxygenni fotosyntézy.
1 bod

b. JaktozZe pred touto udalosti (v pribéhu obdobi oznaceného jako A) nebyl obsah kysliku v atmosféie nulovy — co
bylo zdrojem kysliku v atmosféie pred udalosti B?
Kyslik v atmosféte se krom biogenniho vzniku tvofi i fotodisociaci vodni pary u¢inkem UV zéfeni. Tento proces je vSak
samoregulovan soucasnym vznikem ozonu. Proto obsah kysliku v atmosféfe bez ¢innosti oxygenné fotosyntetizujicich
organismi nepiesahne hranici 0,02 % (tzv Ureyho hladina).
1 bod

c. Co zpisobilo stagnaci hladiny kysliku v obdobi C — kam se ztracel kyslik vznikajici po udalosti B?
V tomto intervalu byl vznikajici kyslik ve velkém spotfebovavan na oxidaci predevsim Zeleza rozpusténého ve vode.
Tim vznikaly nerozpustné oxidy Zeleza, které se ukladaly ve formé povéstnych paskovanych zeleznych rud. Az kdyz
bylo zoxidovano vse, co se dalo, vzniknuvsi kyslik nebyl ukladan do hornin a jeho mnozstvi v atmosféte zacalo rychle
narustat.
1 bod

d. Cely proces zvySovani obsahu Kkysliku v atmosféie oznacujeme jako velkou kyslikovou Kkatastrofu (Great
Oxygenation Event). Pro¢ je ¢eské oznaceni této udalosti tak negativistické, kdyZ prece do atmosféry dodalo
wZivotadarny* Kyslik?

Pro tehdy zijici anaerobni organismy byl kyslik silné¢ jedovaty, takze prudké navysSeni mnozstvi kysliku v atmosféte
vedlo k vymfeni vétSiny tehdejsich taxont.
1 bod

za otazku 9 celkem 4 body

10.Na zavér si jesté ukaZeme, Ze s interpretaci stromatolitii to neni viibec jednoduché a ob¢as miiZou zamotat hlavu i
paleobiologiim. Co to je takzvany Tayloruv stromatolit?
Jedna se o utvar strukturné k nerozeznani podobny stromatolitu, ktery byl nalezen v pozlstalosti sira George Taylora,
n¢kdejsiho feditele Kralovské botanické zahrady v Kew. Az pfi dikladném zkoumani tohoto pfedmétu se ukazalo, Ze
jednotlivé vrstvy jsou tvofeny barvami pouzivanymi na sprejovani karoserii automobilt. TaylorGv stromatolit tak pravdé-
podobné vznikl na nékterém stroji v automobilce, na kterém v pribéhu let ulpivaly vrstvicky barev pfi sprejovani automo-
bill v tésné blizkosti stroje. Dnes jiz pii elektrostatickém sprejovani obdobné titvary nevznikaji.
1 bod

Uloha 2: Mr$nici (Histeridae) a prace s odbornou literaturou
Autor: Jan Simon Prazak
Pocet bodu: 14

Mrsnici (Histeridae) jsou stfedné velkou celedi broukt (asi 4000 druhtl), s celosvétovym rozsifenim a obrovskou diverzitou ha-
bitatd, které obsazuji.

Prestoze studium mrsnikli je pomérné uzké téma, cela tato tiloha bude zaméfena na néj. Jejim cilem ale (kromé¢ zjistovani fas-
cinujicich informaci o mr8nicich) bude pfedevs§im prace s odbornou literaturou. Nékteré odpovédi bude snadné najit jedno-
duchym ,,googlenim®, ale u jinych bude potieba ponotit se do védeckych ¢lanka.

Pokud jste s ¢lanky zatim nikdy nepracovali, pomize vam tento odstavec se zorientovat. Védecké ¢lanky vychazeji v mnoha
ruznych Casopisech a vétsinou jsou psané anglicky. Na scholar.google.com je Sikovny nastroj na jejich vyhledavani. Do vyhle-
davaciho tadku vlozime klicova slova (vzhledem k naprosté dominanci anglickych ¢lankt, vyhledavame nejlépe v angli¢ting).
Objevi se fada ¢lankt. Po levé stran¢ mizeme najit rizné dopliiujici moznosti k vyhledavani.

Nekteré ¢lanky jsou zde ptimo dostupné v pdf, jiné jsou z placenych ¢asopist, kde za jejich pieéteni ¢lovek zaplati nehoraznou
sumu. Proto zde je$té zminim Sikovny védeckopiratsky nastroj SciHub, kde mtizeme ¢lanky zdarma stahovat. Momentalné
funguje sci-hub.tw, ale doména se ¢as od ¢asu méni. Na SciHubu staci dat celé jméno ¢lanku a nabidne se moznost stahnuti.
Uréité ¢lanky nemusite Cist celé. Nekteré informace v ¢lancich muzete vydcist jiz z abstraktu nebo z Gvodu (n€kdy i z nazvu),
pro jiné se musite podivat do vysledkt nebo do diskuze.

K informacim, které budete Cerpat z n¢jaké webové stranky, védeckého ¢lanku ¢i jiné literatury, vZzdy doplite citace. Pro ci-
tovani védeckého ¢lanku mizete pouzit citacni nastroj, ktery najdete na google scholar — pod kazdym ¢lankem najdete symbol
uvozovek, po rozkliknuti pouze vyberete a okopirujete pozadovany format citace.

Pojd’me se nyni jiz podivat pfimo na mrSniky. Obrazky jsou ilustracni, pro spravné vyieseni Glohy nejsou potieba.
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Obr. 3: Zastupci linii nadceledi Histeroidea. (autorova sbirka)

1. V pribuzenstvu mr$niki bychom ze znamych skupin mohli jmenovat drabdikovité (Staphylinidae) nebo jeSté pri-
buznéjsi vodomilovité (Hydrophilidae) — s nimi sdili podobnou morfologii tykadel zakoncenych pali¢kou. V samotné
nadceledi Histeroidea najdeme jen tfi recentni linie — Histeridae a dvé dalsi. Jmenujte tyto dalSi dvé linie a uved’te,
ktera z nich je pravdépodobné mrSnikiim bliZe pribuzna.

Sphaeritidae; Synteliidae — ti jsou sestersti
1,5 bodu
0,5 bodu za spravny nazev celedi, 0,5 bodu za identifikaci spravného sesterského taxonu

2. Vroce 2018 vysel ¢lanek publikujici nalez nové fosilni Celedi broukii a autofi ji prisoudili sestersky status pravé
k mr$nikovitym. Jak se tato nova Celed’ jmenuje?
A

Obr. 4: Zastupce vyhynulé linie, pravdépodobné sesterské mrsnikovitym.

Cretohisteridae
1 bod

3. Jak bylo uvedeno v uvodu, mrSniky najdeme v mnoha ruznych prostiedich. Vypiste zde alespoii 6 specifickych mik-
rohabitatii, kde bychom je mohli najit. Mikrohabitatem se mysli nap¥. tlejici direvo, sr§ni hnizdo apod. spiSe nez les,
louka atd.
mrsiny, trus, detrit, hnijici kaktusy, podkorni, mraveniste (a termitisté), hnizda a nory, jeskyné, pise¢né duny atd.

celkem 3 body
0,5 bodu za jednu spravnou odpoved’
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4, Zajimavym prikladem jsou tzv. troglobionti, tedy zastupci Zijici v podzemi, ¢asto v jeskynich. Uved’te piiklad evrop-
ského statu, kde bychom nasli nékolik mrsniki specializovanych na jeskynni prostifedi. Pro vyhledavani vyskytu
jednotlivych druhi miZete pouZzit fauna-eu.org.

Italie — rody Sardulus a Spelabraeus, Spanélsko - Iberacritus
1 bod

5. Naprosta vétSina mrsnikid jsou dravci, Zivici se nejcastéji na larvach jiného hmyzu. Existuji ale nazory, Ze ¢ast za-
stupci podceledi Abraeinae presla na jinou stravu. O jakou stravu se jedna?

Obr. 5: Abraeus granulum. (Lech Borowiec)

hyfy hub
1 bod

6. I tvarova diverzita je v této Celedi zajimava. Na téchto obrazcich vidite dva zastupce — Trypanaeus thoracicus a Holo-
lepta plana. K ¢emu jim jsou dobré jejich tvary téla?

Obr. 6: Trypanaeus thoracicus, Hololepta plana. (autorova sbirka, Stanislav Krejcik)

Trypanaeus — pohyb v chodbickach dievokazného hmyzu (napft. Iykozroutt), které zere
Hololepta — pohyb pod kiirou

celkem 2 body
1 bod za kazdy druh
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7. Zajimavé jsou i fosilni ziznamy mrsSnikd. Z jaké doby pochazeji nejstarsi exemplare prokazatelné spadajici do cele-
di Histeridae?

Obr. 7: Dendrophilinae sp. (autorova sbirka)

Nejstarsimi fosiliemi jsou zastupci zachovani v barmském jantaru, ktery je kiidového stafi, vétSinou odhadovaného na cca
99 mil. let.
1 bod

8. Mezi Cechoslovaky mame tii osobnosti, které vyrazné piispély (nebo piispivaji) k taxonomii mr¥niki. Tito autofi
mj. popsali mnoho novych druhi jako jsou Paromalus picturatus, Hister hanka, Abraeus roubali, Afroprinus cavicola,
Sternocoelis berberus a dalsi. Uved’te jména téchto tFi entomologi.

Oldtich Kapler, Aldo Olexa, Tomas Lackner
celkem 1,5 bodu
0,5 bodu za spravné jméno

9. Na zavér si vyberte néjaky druh mrsnika, ktery vam prijde zajimavy — vzhledové, svoji ekologii nebo ¢imkoli jinym.
Uved’te jeho nazev, piiloZte fotografii, pokud je néjaka dostupna a napiste, pro¢ vas tento konkrétni druh zaujal.
Cokoliv, co bude spravné.

celkem 2 body
za jméno a fotku 1 bod (pokud fotka neni, tak stejné 1 bod), 1 bod za uvedeni pravdivych informaci o daném druhu

Uloha 3: P¥iroda 16
Autor: Zuzana Kvétenska
Pocet bodu: 20

Lidé vzdy trpéli chorobami a v§emi moznymi neduhy, neni se proto co divit, Ze se snazili je 1é¢it tim, co méli zrovna po ruce,
at’ uz Slo o Iécivé byliny nebo Casti t€l hospodarskych zvifat. Postupovali empiricky, nékdy uspéli, jindy zase ne. S rozvojem
poznani se empiricky pfistup vytratil a nahradily ho racionalni snahy o poznani pti¢in nemoci a jejich 1é¢eni. Pokud dnes trpi-
me né&jakym neduhem, nejéastéji zajdeme za 1ékafem, ktery nam predepise chemicky 1€k, nebo poradi, ktery 1ék bez predpisu v
1ékarné zakoupit, v nékterych ptipadech ale sahneme po bylinkovém ¢aji nebo jiném vytazku z rostlin, pojdme se tedy
spole¢né podivat na nékteré zajimavosti ze svéta prirodni mediciny.

1. Jak se nazyva obor, ktery se zabyva léCivy piirodniho pivodu (rostlinného, ale i Zivo¢iSného)?
Farmakognozie.
1 bod

2. Lécivé byliny jako léciva prirodniho puvodu zna kazdy. Jaké ale znate latky Zivo¢isného ptavodu, které se pouZivaji
pro lé¢bu nékterych lidskych onemocnéni nebo symptomi? Vyjmenujte alespoii ¢tyri a uved’te i moZnosti jejich vyu-
Ziti.

Priklady uznatelnych fesSeni:
vceli jed — proti bolesti kloubti, revmatu
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propolis — antimikrobialni ucinky
med — antimikrobialni u¢inky, hojeni ran
heparin — uziva se proti srazeni krve, diive ziskavat ze sliznice skotu a prasat
hirudin — antikoagulant pfi vysoké srazlivosti krve
hadi jed — ptiprava sér podavanych lidem po ustknuti
celkem 4 body
za kazda spravné uvedeny priklad se spravnym resenim 1 bodu

3. Piiroda bohuZel nejen pomaha, ale v nékterych pripadech i skodi. Nemam ted’ na mysli otravy rostlinami nebo
jejich plody (to by vydalo na celou tlohu jen samo o sobé). Zaméiime se na interakce bylin s klasickou farmakote-
rapii, konkrétné na jeden rostlinny drubh...

Dorusta vySky 30-60 cm. Stonek s 2 hlavnimi listami, vyplnény dieni. Listy vejlité podlouhlé s hustym, prosvitavym tec-
kovanim. Kvéty pétic¢etné, kalisni listky kopinaté, Spicaté, 4-5 mm dlouhé, delsi nez semenik. Korunni listky zlatoZluté,
10-15 mm dlouhé, ve Spicce Zaznaté teCkované a carkované.” (zdroj: SCHAUER, Thomas. Svét rostlin: 1150 kvétin,
trav, travin, stromii a ket stiedni Evropy. 5. vyd. Ilustroval Claus CASPARI, pielozil Miroslav VOLF. Cestlice:
Rebo, 2014. Velky privodce ptirodou (Rebo). ISBN 978-80-255-0840-4.)

Tato rostlina miiZe zpusobit selhani jiné 1é¢by, mimo jiné i hormonalni antikoncepce nebo 1é¢by warfarinem.

a. Jak se jmenuje tato rostlina?
trezalka teCkovana (Hypericum perforatum)
11 bod

b. K 1é¢bé jakych obtiZi se tato rostlina miize pouzivat?
Lécba leh¢ich forem deprese, nespavosti, pii lokdlnim podani napomaha hojeni popalené kiize, dale pak podporuje
ucinky.
pokud byl uveden pouze jeden zpiisob poucziti - 0,5 bodu, jinak celkove za 1 bod

c. Jaky je mechanismus ovlivnéni farmakoterapie?
Latky obsazené v tfezalce indukuji n¢které enzymy, které jsou zodpovédné za metabolizaci 1é¢iv (ptikladem muize byt
warfarin nebo hormonalni antikoncepce). Lé€iva jsou proto rychleji deaktivovana a jejich ucinek je oslaben. Rada bych
podotkla, Ze se jedna o indukci, tedy zvySenou syntézu dané¢ho enzymu, ne o jeho zvysSenou aktivitu. Zjednodusené fe-
¢eno enzym pracuje stale stejné rychle, jen je ho tam najednou vice.
celkem az 2 body

d. Ovlivnila by §t’dva z grapefruitu farmakoterapii stejné jako tato rostlina? Pokud jinak, tak jak?
Ne, st'ava z grapefruitu obsahuje inhibitory metabolickych enzymt, piisobi tedy opacné€ nez latky obsazené v tiezalce.
Vlivem inhibice metabolickych enzymt dochézi k hromadéni 1é€iv, a tedy prodlouzeni doby jejich ptisobeni.
celkem az 1,5 bodu

4. VéFim, Ze vétSina uZ nékdy uZivala néjaky ten bylinkovy ¢aj, at’ uZ na nachlazeni, na onemocnéni dychacich cest,
nebo na zacpu. Spolecné se ted’ podivame na sloZeni jednoho takového ¢aje, nejdrive si ale musime vyjasnit jeden
pojem. Pojem droga. V nasem kontextu drogou rozumime ususené ¢i jinak konzervované ¢asti rostlin nebo ¢asti tél
zvirat, které slouZi pro 1é¢ebné uicely. Nebavime se tedy o 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 ¢ast rostliny, ktera tvoii danou drogu.
Chamomillae flos, Thymi herba, Hyssopi herba, Althaeae radix, Plantaginis folium, Malvae folium, Primulae flos
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a. Napiste latinsky nazev mate¢né rostliny (rostlina, ktera miiZe byt pouZita pro pripravu drogy) a jeji zairazeni do
Celedi. Jaké hlavni obsahové latky nalezneme ve vySe zminénych drogach?

Nazev drogy Mate¢na rostlina Celed’ Obsahové latky
Chamomillae flos | Matricaria recutita Asteraceae silice, flavonoidy, kumariny, triterpeny, slizy,...
Thymi herba Thymus vulgaris Lamiaceae silice (thymol, cymen, pinen, linalol, borneol),
flavonoidy, tfisloviny

Hyssopi herba Hyssopus officinalis Lamiaceae ttisloviny, glykosidy, silice
Althaeae radix Althaea oficinalis Malvaceae sliz, glukany, arabany, $krob, pektiny
Plantaginis folium | Plantago lanceolata Plantaginaceae | iridoidy, flavonoidy, polysacharidy, tfisloviny
Malvae folium Malva sylvestris, Malva Malvaceae sliz, tfisloviny, stopy silice

neglecta
Primulae flos Primula veris, Primula Primulaceae saponiny, glykosidy

elatior

celkem 5,5 bodu

za spravnée uvedené nazvy vSech matecnych rostlin 1 body

za spravné uvedené Celedi vSech matecnych rostlin 1 body

za spravné uvedenou obsahovou latku rostliny po 0,5 dobu

b. Pro 1écbu jakého onemocnéni by se dala pouZit ¢ajova smés sloZena z téchto drog?
Jedna se o priduskovou smés, ktera se pouziva pii onemocnéni dychacich cest nebo nachlazeni s kaslem.

1 bod

c. Cajové smési prochazeji uréitou kontrolou. Napiste alespoii 4 napady, co by se mélo kontrolovat.
zkousky totoznosti — makroskopické, mikroskopické, mohou byt i zkouSky na pritomnost hlavnich obsahovych latek
zkousky na Cistotu — ztrata suSenim (na obsah vody a t€kavych latek v droze), cizi pfimési (plisen, hmyz, pisek a
kaminky, jiné ¢asti mate¢né rostliny, nez je uvedeno...), mikrobidlni nezdvadnost, stanoveni obsahu aflatoxint a pestici-
da
stanoveni obsahu jednotlivych obsahovych latek (alkaloidy, ...) u smési, kterd se pouziva pii onemocnéni dychacich
cest nebo nachlazeni s kaSlem.

celkem 4 body
za kazdy priklad po 1 bodu

Uloha 4 (experimentalni): Ptaci hodinka
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodi: 20

Vétsinu botanikt i zoologl vzdycky z pfirozenosti lakaly spiSe netradiéni druhy, nez bézné druhy, co jsou vSude kolem nas.
Takze mame za celé staleti podrobné zmapovan vyskyt vzacnych druhii a pfesné vime, jak rychle vymiraji, ¢i jak se je dafi za-
chranovat. Ale kdyz priSla epocha globalnich zmén, vyvstal velky problém: pro zhodnoceni jejich dopadt potfebujeme védét,
jak reaguji zejména nejhojnéjsi druhy. Pokud by naptiklad populace sykor poklesly tieba o tfetinu (¢ehoZ bychom si mozna ani
nevsimli), je to mnohem vice alarmujici, nez kdyz z néjaké rezervace vymizi druh, ktery tam piezival v poslednich exempla-
fich.

Proto v poslednich letech pribyva stale vice projektd, které se snazi tento nedostatek napravit. Aby se ziskalo co nejvice dat, je
gasto zapojovana i vefejnost. Piikladem je Ptadi hodinka Ceské spole¢nosti ornitologické. Ta spoéiva v tom, Ze se v jeden
vikend (10.—12. ledna 2020) na celém tzemi republiky po dobu jedné hodiny poditaji ptaci na krmitkach. My se do projektu
zapojime a je$té si nase pozorovani vylepsime trochou védy...

1. Zkuste nalézt nékteré priklady studii, které sleduji vyvoj pocetnosti béZnych organismi. Co p¥inesly za zajimavé vy-
sledky?
Nejvice zkoumanym je ziejmé hmyz, u jehoz zastupcti je pozorovan za posledni desetileti dramaticky pokles v pocetnosti o
mnoho desitek procent. Tyka se to napiiklad motylt ¢i blanoktidlych, jejichz tbytek mtze postihnout i zemédélskou pro-
dukei, nebot’ jsou vyznamnymi opylovaci. Na viné je zejména intenzifikace zemédé€lstvi a unifikace krajiny. V pfipad¢ pta-
kt, pravé zimni s¢itani vyhodnocené za ¢tyficet let odhalilo az padesatiprocentni ibytek pocetnosti ptac¢ich druhi (http://da-
tazone.birdlife.org/sowb/casestudy/common-birds-are-declining-in-north-america). Logicky nejvétsi pokles byl zazna-
menan u kfepela Colinus virginianus, coZ je druh zeméd¢lské krajiny, ktery nejvice trpi intenzifikaci zemédélstvi.
Za alespon jednu studii a smysluplné shrnuti vysledkii 1 bod
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2. Proc jsou zrovna ptaci vhodnou skupinou pro takovyto typ studie?
Ptaci jsou jednak velmi popularni skupina organismi s mnoha amatérskymi zajemci, dale je 1ze pomérné nenaro¢né pozo -
rovat a urCovat, coZ je oboji preduréuje k tomu, aby mohli byt modelem pro studii se zapojenim §iroké vetejnosti. Dale se
jednotlivé druhy lisi v ekologickych narocich a nékteré mohou byt velice citlivé na nepfiznivé jevy v krajiné (chemizace
zemedélstvi, ubytek vhodnych biotopt, zejména rozptylené zeleng, starych stromit).
1 bod

3. Umistéte do krajiny krmitka alespon s tydennim piedstihem, aby si na né ptaci zvykli. Vyberte si alespon dva
kontrastni biotopy, u kterych se domnivate, Ze by mohly byt rozdily v pocetnosti a druhové skladbé opefenstva. Po-
piSte charakter lokalit a zdivodnéte jejich volbu. Nejjednodus$im zpiisobem vyroby krmitka je rozvésit lojové
koule, idealné na ty¢ ¢i volnou vétev v blizkosti néjakého kefe (ptaci pak s oblibou setrvavaji v kefi a do krmitka si
l1étaji pro jednotlivé porce potravy). Pro ¢iZky ¢i pénkavy miiZete rozsypat i zrni jen tak na zem. Ale pozor, ptaci je
pri hojné navstévnosti mohou sporadat za jednotky dni! A taktéz je lepsi, pokud koule vyndate ze siték a zavésite
tfeba na drat. Ptakam totiZ v sit’ce miiZe uviznout nozZi¢ka, coZ muZze koncit tragicky.

Za alespon dvé vybrané lokality, pripadné alesporn dva pozorovaci dny na jedné lokalité a jejich popis 2 body,
pokud byla pozorovana jen jedna lokalita, pouze 0,5 bodu.

4. Nastudujte metodiku projektu Ptaci hodinka (https://ptacihodinka.birdlife.cz/) a proved’te pozorovani. Pokud ne-
mate moZnost pozorovat v danou dobu, pro ucely Biozvéstu muZete sledovat kdykoliv. Pochopitelné, ¢im vice sle-
dovani, tim lépe :-) Sva data shriite do tabulky. Dale data vloZte i do interni tabulky Biozvéstu https://docs.google. -
com/spreadsheets/d/1uxAekytwoY0Qn1VZQa6kmFrDuSDZUWybdT814xK9Kvw/edit?usp=sharing
Je to tabulka, ke které maji piistup vSichni FeSitelé a budete tak moci sdilet sva data. To je dileZité, nebot’ svoje data
budete dale porovnavat s vysledky ostatnich. Aby bylo moZné jednoduse porovnavat pozorovani, mate v tabulce p¥i-
pravené zakladni kategorie pro typizaci krajiny a biotopu. Jako “les” oznacte krmitko, které je uvniti lesa. Katego-
rie “louka” a “pole” jsou urceny pro krmitka umisténa na tyci ¢i osamélém stromu/kefi uprostied zcela otevieného
biotopu. Pokud bude krmitko na okraji lesa, na zarostlé mezi, na kefich u cesty a podobné, volte mozZnost “kiovi-
ny”. Biotop “méstska zelei” pouzZijte pro zahrady ¢i parky, které jsou ze vSech stran obklopeny zastavbou. Pokud
jste na okraji mésta, ale lokalita pfimo komunikuje s volnou krajinou, vyberne typ “venkov”. Typ méstska zastavba
je urcen pro centra mést, kde jsou nanejvyse izolované stromy (typické panelové sidliSté spiSe patfi do kategorie
“méstska zelei”). DalSi podrobnosti miZete psat do poznamky. Pokud uzrite ptaka, ktery neni v tabulce, pridejte
sloupce.

za kazdeé jednotlivé pozorovani 1,5 bodu

za sdileni dat v tabulce na disku alespon jeden tyden pred uzdaverkou série 0,5 bodu za kazdou lokalitu,
za pozorovani v terminu ptaci hodinky 2 body ,

celkem maximalné 6 bodii

5. A nyni se pokusime zhodnotit vysledky. Vytvorte grafy ukazujici zastoupeni ptakid ve vaSem pozorovani na riznych
lokalitach a taktéZ porovnejte data z obdobnych lokalit ziskana kolegy. Zde vam nechavame volnou ruku, jakékoliv
porovnani ma cenu. Kromé toho vyuZijte i data z loiiské Pta¢i hodinky, kde lze ziskat zastoupeni druhi aZ na tirovni
okrest.

za graf z kazdé pozorované lokality ¢i pozorovaciho dne 1 bod

za grafy porovnani s ostatnimi daty (od kolegii, z Ptaci hodinky,...) 1 bod
dale je bodovana celkova kvalita popisu vysledkii (1 bod)

celkem maximalné 6 bodii

6. A nejdulezitéjsi véc, pokuste se vase vysledky zhodnotit v diskuzi. Napf¥iklad, jestli pozorované spektrum ptaki na

lokalité odpovida ekologickym preferencim jednotlivych druhii a zda z rozdili v pocetnosti ptaki miiZete vyvodit
néjaky obecné platny trend (napfiklad zda-li je vice ptaki v oteviené krajiné ¢i v kiovinach, jak jim vyhovuje mést-
ské prostiedi, jak se li§i ptaci populace v kulturni krajiné niZin od prirozenéjSich biotopii v pahorkatiniach a
podobné).
Bohuzel se seslo pomérné malo feseni, takze fesitelé neméli prilis velkou moznost vyuzit moznosti vzajemného porovnani
svych dat, nicmén¢ Julie Vrtkova na jejich zakladé konstatuje, ze venkovska krajina vyhovuje ptakiim vice, nez méstska.
Vesmeés vysledky souhlasi s celorepublikovym pozorovanim a jako nejhojnéjsi ptak byla reportovana sykora konadra. Mag-
dalena Ambrozkova si dale v§imla poklesu diverzity v porovnani s minulymi lety (zfejmé z diivodu celkové teplejsich zim,
které nenuti ptaky navstévovat krmitka).

za smysluplnou diskusi vysledkii az 4 body
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Uloha 5 (serialova): Historie evoluce — aneb “Je to jinak, pane Darwin?”
Autor: Veronika Ku¢minova, Katefina Cermakova
Pocet bodii: 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 v§eobecne popisuje ako postupny vyvoj zivého ¢i nezivého systé-
mu. Konkrétne v biologii tento dej definujeme ako dlhodoby a samovol'ny proces, pocas ktorého sa rozvija a diverzifikuje po-
zemsky zivot. Nazory na jej presnu podobu sa dodnes roznia, ba priam by sa dalo povedat, ze maju svoju vlastnu evoluciu.

1. Vymysli si svoj vlastny druh organizmu, ktory sa na Zemi pravdepodobne nevyskytuje, av§ak jeho existencii by ne-
mal branit’ Ziaden faktor prostredia. Nakresli ho a stru¢ne popiS jeho ekolégiu. Vymysli ako by mohla prebiehat’
jeho evolucia podPla Aristotela, Lamarcka a Darwina.

Hodnoti sa najmi logické vypracovanie a spravne pochopenie mechanizmu jednotlivych evolucii.
za opis organizmu 2 body
za opis evolucie 3 body
celkem 5 bodli

2. Vymysli 10 prikladov abiogenézy—vzniku organizmov podla Aristotela.
Ako mozné odpovede si moézeme uviest' priklady samotného Aristotela. Ten sa domnieval, Ze zaba vznika z bahna, muchy
z hnijiceho misa, msice sa rodia z rosy, ktora pada na kvety, mysi z zne€isteného sena, krokodily z hnijucich polien na dne
vodnych ploch, vsi z lupin vlasov, zZizaly z pddy, lykozrut z dreva, jezek z listi a pod.
za spravnou odpoved 2 body

3. Ackoliv se nAm nyni miiZe zdat teorie (tzv. naivni) abiogenese v Aristotelové pojeti ponékud ismévna, presto se i né-
kteFi nynéjsi védci moZnymi mechanismy néceho, co se téZ nazyva abiogenesi, stale zabyvaji. Zkus zformulovat, jaky
je rozdil/hlavni rozdily v abiogenesi, jak ji pojimal Aristoteles a tou, jiZ se pokousi objasnit moderni véda.

Moderni abiogeneze je védecky koncept popisujici realné moznosti postupného vzniku klicovych chemickych stavebnich
blokt z anorganickych chemickych latek a moznosti, jak se tyto bloky mohly zformovat do prvotnich organismti. Dle Aris-
totela okolni zivé organismy vznikly néhle v jednom kroku z okolnich nezivych substanci.

1 bod

4. Vymysli 10 prikladov dedic¢nosti ziskanych vlastnosti, podl'a toho, ako by ich vysvetlil Lamarck.

Vhodné priklady samotnych riesitelov: pokud nestastnou nahodou nékdo pfijde o prsty na ruce, jeho déti se také narodi
bez prstl, ¢lovek s vysokoskolskym vzdélanim bude mit také déti velmi inteligentni a chytré, svaly kovart se vyvijely a si-
lily diky tvrdé praci uz od détstvi a synové je dédili, dumak mraveneénika velkého se postupné prodluzoval, aby dosahl
hloubgji do mravenisté, brodivym ptakim se mezi prsty postupné zvétSovaly blany, které mohly piivodné vzniknout jako
vychlipenina ktize, aby se jim nohy nebofily tak hluboko do bahna, ¢lovék potfebuje brat do ruky rizné predméty, je vyvi-
jen tlak na palec, ten se ptesouva do opozice, pfenos na potomky a pod.

za spravnou odpoved 2 body

5. Dnes vieme, Ze dedicnost’ ziskanych vlastnosti podPa Lamarcka nie je moZna, nakol’ko centrialna dogma mole-
kularnej biolégie neumoziiuje prepis informacii z proteinov (Struktur tela) do DNA. TaktieZ do rozmnoZovania sa
nezapajaju telové bunky, na ktorych sa podl’a Lamarcka zmena odohrava, ale bunky pohlavné. Existuje v§ak zopar
vynimiek. VyhPadaj, ¢o niektorym organizmom umoZiiuje, Ze u nich méze prebiehat’ obdobna evolicia, aki si pred-
stavoval Lamarck.

Napriklad rastliny ¢i jednobunkovce sa m6zu rozmnozovat’ nepohlavne z telovych buniek (absencia weismannovské barié-
ry).
Taktiez existuju cielené mutacie u baktérii ako SOS reakcie ¢i tvorba protilatok. V niektorych pripadoch sa moze usku-
to¢nit’ horizontalny prenos genetickej informacie prostrednictvom virusu. Existuju molekuly RNA zvané ribozymy, ktoré
maju katalytickou funkciu- ak d6jde k ich zmene, mézu byt prepisané do DNA a §irené do d’alSich generacii.

za spravnou odpoved' 1 bod

6. Ked’ sa kohokol’vek spytate, akého pozna bioléga, s najvi¢sou pravdepodobnost’ou si spomenie hned’ na Darwina.
Jeho prinos do vedy bol taky vel’ky, Ze aj keby sa nevenoval evolu¢nej teorii, na jeho meno by sa len tak ’ahko ne-
zabudlo. Vymenuj min. 6 prinosov Darwina do bioldgie, ktoré sa priamo netykaju evolucie.

Odhalil vznik koralovych atolov, mechanizmus vzniku pody ¢innost'ou dazd’oviek (zizal), napisal knihy o emoéciach zvie-
rat, domestikacii, geologii, pohyboch rastlin, mésozravosti rastlin ¢i systematiku svijonoZzct.
za spravnou odpoved' 1 bod

7. AKé su rozdiely v teériach Wallecea a Darwina?
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Darwin kladol doraz na stperenie druhov, naopak Wallece na tlak prostredia, ktoré ntitia druh prispdsobit’ sa okolitym pod-
mienkam. Wallece neveril na pohlavny vyber a napadnost’ niektorych znakov vysvetloval napriklad ich funkciou pri va-
rovani predatorov. Wallace taktiez nevidel evoluciu ako pokrok, ale skor iba ako zmenu. Chcel sa taktiez vyhniit’ personifi -
kacii neutralnej selekcie tak, aby tento mechanizmus zostal procesom, a nie silou. Wallace nevidel ziadnu spojitost’ medzi
prirodnym vyberom a umelou selekciou §lachtitel'ov, ktora bola myslienkovym zakladom pro Darwina. Naopak videl mezi
témito procesy ostry kontrast.

za spravnou odpoved' 1 bod

8. Neutralni evoluce je takova evoluce, k niZ dochazi pisobenim genetického driftu.
a. V ¢em spociva geneticky drift? Bude se vice projevovat v populaci, ktera ¢ita 100 jedinci, nebo v populaci, jez
zahrnuje milion jedinci? Vysvétlete proc.
Geneticky drift jsou zmény frekvence alel v populaci zptisobené ¢isté nahodnymi procesy. Ostatné i mravenec nesouci
supervyhodnou alelu mtize byt nahodné zaslapnut slonem nebo semenacek s novou izasnou alelou stejné nahodné uhofti
v lesnim pozaru. V obou ilustra¢nich ptikladech dojde ke zméné frekvence alel v populaci bez ohledu na jejich vliv na
nositele. S rostouci velikosti populace vliv driftu klesa. Pokud se bude dana alela nachazet v 1 % jedinct, je vetsi Sance
ze slon za§lapne jediného mravence s touto alelou v populaci, kterd ma 100 jedinct, nez Ze budou zaslapnuti vSichni
mravenci s touto alelou v milionové populaci. Bod za vysvétleni v ¢em drift spociva. Bod za za uréeni a vysvétleni, v
které populaci bude drift probihat rychleji.
celkem 2 body

b. Dalsi studium molekularnich mechanismii poodhalilo skute¢nost, Ze v evoluci ma nezanedbatelny vyznam inter-
akce neutralni evoluce se selekci. Vzniklo nékolik teorii, které se tomuto tématu vénuji — napriklad teorie gene-
tického draftu J. H. Gillespieho. Vysvétlete, v ¢em tato teorie, vysvétlujici fixaci nékterych selekéné neutralnich
alel, spociva.

Pokud se neutralni alela fyzicky nachdzi na stejném chromosomu poblize selekéné pozitivni ¢i negativni alely jiného
genu, dédi se s velkou pravdépodobnosti spole¢né a slekéné neutralni alela se pak sveze s tou, ktera fitness svého nosi-
tele vyznamgji ovliviiuje. Tomu “svezeni se” fikame geneticky draft.

1 bod

9. Je oznaceni ,,Sobecky gen“ R. Dawkinse zcela piesné? Opravdu mezi sebou dle tohoto konceptu soupeii rizné
geny?
Ve skute¢nosti mezi sebou nesoupeti rizné geny, ale jednotlivé alely dané¢ho genu. Ke slovu zde vsak pfichazi reklama -
kniha s nazvem “Mezialelicka kompetice” by se prodavala ptecijen hiife nez kniha “Sobecky gen”.
1 bod

10. Vrat'me se k Haldaneové Zertu.
a. Vysvétlete rozdil mezi tzv. inkluzivni a exkluzivni fitness (biologickou zdatnosti).
Exkluzivni fitness je fitness pfimo daného jedince. V inkluzivni fitness je zahrnut i reprodukéni uspéch jeho piibuz-
nych, jelikoZ oni s jistou pravdépodobnosti nesou tytéz geny.
1 bod.

b. Proc tvrdil, Ze by zemfel pro 2 bratry, 4 synovce nebo 8 bratrancii? Pro¢ zrovna tyto pocty?
Odpovéd’ 1ze nalézt ve vzorci Hamiltonova pravidla: C < r xB. Koeficient ptibuznosti (r) nam udava, s jakou pravdé-
podobnosti zdédili dva jedinci od spole¢ného predka tutéz alelu. Bratr zdédil stejnou alelu s 50% pravdépodobnosti
(r ='%). Pro synovce je pak tato pravdépodobnost Y4 a pro bratrance Y.
1 bod
c. S tim souvisi i zpisob fungovani eusociality. Jak kin selection souvisi s udrZenim eusociality haplodiploidniho
hmyzu? Jaky vliv bude mit, kdyZ se kralovna haplodiploidniho hmyzu bude pravidelné pafit s vice samci misto
jednoho?
Pribuzensky vybér (kin selection) je zalozen na pfedpokladu, Ze pfibuzni jedinci sdileji s urcitou pravdépodobnosti
stejné alely, pficemz existuji situace, kdy je vyhodnéjsi pomoci s reprodukci ptfibuznému nez investovat do vlastni
reprodukce. Tak je tomu i u haplodiploidniho eusocialniho hmyzu (ackoliv ne vSechen eusocialni hmyz je nutné haplo-
diploidni, napfiklad termiti nemaji haplodiploidni ur¢eni pohlavi). Naptiklad dvé véeli sestry-délnice spolu sdileji 75%
genetické informace (veSkerou informaci od otce maji shodnou, a od matky maji shodnych 50 %), zatimco svym vlast-
nich potomku, haploidnim synt, pfedaji jen polovinu. Je pro né tedy vyhodnéjsi pomahat kralovné s produkei sester
nezli vlastnich synti. Kdyz se kralovna spafi s vice samci, stava se pro délnice vyhodnéjsi produkce vlastnich synt, je-
likoz nevlastni sestry sdileji jen 25 % genetické informace. Pro délnice je pak v8ak velmi nevyhodné, podporovat v
reprodukci své potencialné nevlastni sestry.
2 body.
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11.

12.

Fixaci nékterych alel, které jsou nevyhodné pro jedince, Ize vysvétlit riiznymi zpisoby. Existuji i alely, jejichZ p¥ito-
mnost v populaci nemiiZeme vysvétlit za pomoci Kkin selection a piitom mohou mit pro svého nositele prokazatelné
negativni efekt (mohou nap¥. vyznamné sniZovat fertilitu svého hostitele, atd.) — presto se velice uspésné $iFi popula-
ci. Zkuste najit/'vymyslet néjaky priklad/priklady takovych alel, uved’te, ¢im svému nositeli $kodi, a jak je mozné, Ze
se presto v populaci §ifi.
Nekdy nelze jednoznaéné ur€it, zda ma alela pozitivni ¢i negativni vliv a zalezi na specifickém kontextu. Notoricky zna-
mym piikladem je alela pro srpkovitou anemii - bodova mutace zplsobujici zaménu jediné aminokyseliny v B-globinovém
fetézci v hemoglobinu, ktery pak agreguje do velkych tyckovitych agregatdi, poskozuje erytrocyty a zpiisobuje anémii,
ischemie, infarkty a lokalni hypoxie. Na prvni pohled se jedna o alelu se zna¢n¢ negativnim dopadem na nositele. Piesto je
tato alela pomérné ¢etna v tropickych oblastech. Je-li ¢lovek heterozygot, je ¢lovék nemoci postizen jen lehce, ale navic
ziské odolnost proti malarii, ktera je v téchto koncinach vaznou hrozbou. Ve vyse zminéném piikladu se zdanlivé negativni
alela §ifi, protoze za uréitych podminek mize byt vyhodna. Existuji i ultrasobecké alely, které se §ifi, ackoliv svému hosti-
teli uzitek opravdu nepfinaseji. Prikladem jsou rizné vychylovade meiosy, které zpisobuji, Ze se do gamet prednostné
dostava jen chromosom s danou alelou. Nékteré alely zptisobuji zanik gamet, které tuto alelu nenesou - heterozygotni jedi-
nec pak produkuje jen poloviéni mnozstvi gamet a celkové sice miize vykazovat snizenou plodnost, ale vSichni jeho potom-
ci nesou tuto ultrasobeckou alelu. Ptiklad takové alely a vysvétleni, pro¢ se §ifi v populaci.

1 bod

Jen pro zajimavost: Jak jiz to tak byva, nejriuznéjsi vice ¢i méné prestizZni ocenéni velice ¢asto nesou oznaceni po né-

kterém z velikani z lidské historie. Z védcu se tak ,,svych® cen dockali nap¥. Alfred Nobel nebo Bruce Maddock.
Existuje i ocenéni nesouci nazev po Darwinovi — velikanovi biologie. Komu se Darwinova cena zpravidla udéluje?

Darwinova cena (Darwin Award) je velmi znamé ironické ocenéni, které je udélovano na internetové strance darwina-

wards.com. Ud¢luje se od roku 1993 (vétSinou post mortem) svépravnym lidem, ktefi neobyéejnym selhanim vlastni

soudnosti zpasobili né¢jakym kuriéznim zpisobem vyfazeni svych vlastnich hloupych geni z lidského genofondu (bud’to

smrti nebo sterilizaci). Krom¢ Darwinovy ceny vSak existuje jesté jedno ocenéni pojmenované po Darwninovy - Dawinova
medaile (Darwin Medal). udélovana britskou Kralovskou spole¢nosti za védeckou ¢innost v riiznych oblastech biologie.

celkem 1 bod

Uznam i Darwinovu medaili
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