Biologicky koresponden¢ni seminar

Biozveést

Ro¢nik 7

Série 3 — reseni



Koresponden¢ni seminaf Biozvést 2019/2020 Autorské feseni Rocnik 7, série 3

Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, ze Vam pfislo feseni tloh 3. série 7. ro¢niku poucné a zaroven Vas bavilo. Jak moc jste se shodli s autory si miZzete
ovétit na nasledujicich fadcich.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Rostlina jako (ne)dobytna pevnost
Autor: Marek Kasner
Pocet bodu: 17

Rostliny jakoZto ptisedlé (tzv. sesilni) organismy se potykaji s riiznymi problémy, které predstavuji mimo jiné i ostatni or-
ganismy snazici se vyuzit jejich téla. Pokud rostlina neobsahuje rizné jedovaté latky, pfipadné nema trny a jiné ochranné mor -
fologické struktury, mohli bychom ji miln¢ povazovat za bezbrannou. Pokud jste herbivor, tak mate mozna pravdu. Pokud jste
ale patogen a snazite se dostat dovnitf rostlinnych pletiv a bunck, tak vézte, Ze vas ¢eka nesnadna cesta. Rostlina se dokaze
branit dost urputné a pii boji proti cizim uchvatiteliim nevaha jit pfes mrtvoly.

1. Abychom si lépe piedstavili, jak se rostlina brani proti patogenim, je dobré si uvédomit, Ze se jejich obrana
v ur¢itych aspektech lisi od imunitniho systému napf. nas lidi (obratlovci). Jaké jsou tedy tyto zasadni obecné roz-
dily imunitnich systému? Jmenujte alespon dva.

Na rozdil od imunity obratlovcti rostliny nemaji zddné mobilni imunitni buniky, které v ptipadé obratlov¢i imunity pied-
stavuji napf. makrofagy, granulocyty nebo lymfocyty. Kazda bunka se musi a dokaze branit zcela sama. Druhy rozdil spoci-
va predevsim v tom, Ze rostlina postrada adaptivni imunitu a netvoii specifickou odpovéd’ viéi patogenu v jinych pletivech
(ale dokaze v jesté neinfikovaném pletivu ustavit pomérné obecnou obrannou reakci). Rostlina koduje svym genomem pou-
ze tzv. R-bilkoviny, které slouzi k rozpoznani struktur konkrétniho patogenu. Nejsou ale schopné se pfizpusobit novému
patogenu tim, Ze by tvofily protilatky proti novému patogenu. V rostliné neexistuji zadné pamét'ové burnky, diky kterym by
poté v rostlinném téle vznikla rychlejsi a silng€jsi sekundarni imunitni odpovéd’.
celkem 2 body
za kazdy spravny rozdil 1 bod

2. Patogenu existuje nespocetné mnoZstvi druhti a miZeme s velkou pravdépodobnosti prohlasit, Ze kazdy rostlinny
druh je napadan minimalné jednim druhem patogenu.
a. Jak byste definovali patogen?
Patogen je biologicky ¢initel, ktery zpisobuje onemocnéni.
b. Z jakych vysSich taxonomickych skupin vétSinou patogeny rostlin pochazi? Jmenujte alespon ¢tyfi a u kazdého
uved’te piiklad jednoho zastupce (druhu nebo rodu).
houby (Fungi): rez travni (Puccinia graminis)
bakterie (Bacteria): Phytoplasma
viry: TMV (virus tabakové mozaiky)
fasovky (Oomycota): plisen bramborova (Phytophtora infestans)
celkem 5 bodli
za definici 1 bod
za kazdou skupinu 0,5 bodu
za kazdého zastupce 0,5 bodu

3. Nyni jiZ vime, co rostlinu miiZe potencialné napadnout. VétSina skupin vyuziva pro vniknuti do rostlinnych bunék a

pletiv specializované struktury. Jedna skupina se ale do bunék sama o sobé dostat nemiiZe.

a. O jakou skupinu patogenii se jedna a pro¢ nemohou do rostlinné buiiky vniknout samostatné?

b. Jak tedy do bunék pronikaji? Popiste alespon jeden zptsob.
Jedna se o viry, které nedokazou piekonat bunécnou sténu bunky, a protoze se aktivné nepohybuji, musi byt do bunck
preneseny pomoci vektorll. Témi jsou typicky nektefi zastupci hmyzu, ktefi se zivi rostlinnymi $tavami z bunék, floému
nebo xylému, jako jsou Casto napt. mSice (Aphidoidea), kiisi (Auchenorhyncha) nebo molice (Aleyrodidae) a dalsi. Na-
bodnutim téchto struktur, nasatim obsahu infikovanych bunék a naslednym piesunem na dalsi rostlinu $ifi virové infek -
motykou a poté s ni poskodili jinou zdravou rostlinu). Dal$i mozny zptisob pienosu je z matefské rostliny na potomka
pomoci infekce semen. Po vykliceni je rostlina jiz rovnou infikovana.
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celkem 3 body

1 bod za skupinu patogenii

1 bod za vysvetleni

1 bod za zpuisoby vniknuti do bunck

4. Prvni obrannou linii rostliny je mechanicka bariéra na povrchu pokozkové (epidermalni) vrstvy.
a. O jaké dvé struktury téchto bunék se hlavné jedna?
b. Jaka latka, ktera je nejvice v jedné ze struktur zastoupena, zarucuje buiitkam pevnost?
c. Existuje néjaké misto, kterym je moZno tuto obranu obejit a dostat se pres epidermis hned do hlubsich vrstev
pletiv?
Mechanickou bariéru rostlinnych bunék tvofi bunécna sténa, pevnost ji proptjcuje celuldza, ktera je nejzastoupenéj$im
polysacharidem Zzivych bune¢k, které mohou byt napadeny. Povrch rostlinné pokozkové bunky také chrani vrstva ku-
tikuly. A ano, takové jedno slabé misto v obrané¢ epidermis existuje. Pfedstavuje ho otevieny priduch, kterym se po-
mérné bézné dostavaji rizné patogeny veelku (napf. v piipadé bakterii), nebo jejich ¢asti (tfeba houbova hyfa) ptimo do
mezofylové Casti listu.
celkem 2 body
0,5 bodu za bunécnou sténu
0,5 bodu za kutikulu
0,5 bodu za celulozu
0,5 bodu za priduch

5. P¥i pokracovani v cesté za Zivinovym bohatstvi skrytym v buiikdch musi patogen nejdfiv interagovat s cytoplazma-
tickou membranou buiiky. Ta ale pomoci ruznych receptori rozpoznava jako otisky prsti molekuly specifické pro
ruzné patogenni organismy. Tém se fika obecné PAMPs (Pathogen-associated Molecular Patterns). Po rozpoznani se
spusti riizné ochranné reakce. Popiste, podle c¢eho by rostlina poznala, Ze se jedna o houbovy patogen a jakou latku
by v obranné reakci konkrétné proti ni pouZila (p¥i obranné reakci dojde mj. i k zesileni bunééné stény).

Rostlina by pravdépodobné rozpoznala houbu diky pfitomnosti chitinu v jeji bunééné sténé (konkrétné diky receptoru
CERKI1). Na obranu zaéne mj. produkovat a exocytovat vacky s chitinazou, enzymem, ktery §tépi chitin.

celkem 1 bod

0,5 bodu za chitin

0,5 bodu za chitinazu

6. Chranit se diive, neZ se néco stane se na prvni pohled miiZe jevit jako vyhodné. Stésti p¥eci pieje pFipravenym.
Nebo ne? Zkuste zdiavodnit, pro¢ rostlina neprodukuje ochranné latky d¥iv, neZ patogen za¢ne vnikat do buriky. Na-
piste alespoii jeden diivod. Mohlo by vam pomoci si zjistit, co se v takové buiice vlastné po vniku patogenu déje.
Nejjednodussim diivodem, pro¢ k obranné reakci dochazi az po kontaktu s patogenem je fakt, ze syntéza obrannych latek je
pomérn¢ energeticky i stavebnim materidlem naro¢na. Nekteré produkované latky — jako napt. ROS (Reactive Oxygen
Species, kyslikové radikaly), jsou nebezpecné i pro vlastni rostlinnou buniku. Pfi obrannych reakcich ¢asto také odumira
postupné rostlinny obsah. Pfedtim se navic zaslepuji plasmodesmata a zesiluje buné¢na sténa, takze by doslo ke komuni-
kacni izolaci bunky v ramci rostlinného téla a bunka logicky dlouho sama o sob¢ nepiezije.

celkem 1 bod

7. V piirodé se s podobnym jevem setkate pomérné casto, i kdyZ symptomy mohou byt zaménitelné a laboratorni vy-
baveni na chemicky rozbor asi vétSina nenosi. V mnoZstvi pripadua se ale jedna o jev, ktery se budete snaZit rozkli-
covat zde. Na listech se objevily zaschlé oblasti, které jsou nepravidelné rozmistény na listu. Po rozboru jiného listu
bylo zjiSténo zvySené mnoZstvi kyseliny salicylové, ale jinak se rostlina jevi jako zdrava a bez znamek infekce ja-
kymkoliv patogenem. Co se v rostliné odehralo? Vysvétlete popsané jevy a jejich disledky.

V rostlin¢ doslo k neuspésnému pokusu o infekci patogenem. Rostliné se podatilo vyvolat tzv. hypersensitivni reakci, ktera

zpusobila programovanou bunéénou smrt napadenych bungk, aby zabranila $ifeni patogenu do zbytku rostliny. To jsou ty

zaschlé oblasti na listu. Kyselina salicylova je po infekci a hypersensitivni reakci produkovana proto, Ze jako hormon vede

ve zbytku rostliny k zvySené pomérné obecné zvysSené obranyschopnosti bunék k infekci. Rostlina ziskala systémovou
rezistenci (SAR; systemic acquired resistence) po nékolik dalsich dnt.

celkem 3 body

1 bod za hypersensitivni reakci

1 bod za systémové ziskanou rezistenci

0,5 bodu za vysvétleni hypersensitivni reakce

0,5 bodu za vysvetleni systémove ziskané rezistence
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Uloha 2: Na vazkach
Autor: Vojtéch Waldhauser
Pocet bodu: 14

Vazky (Insecta: Odonata) jsou starobyly tad, pohybujici se na nasi planeté téméf 300 miliont let, tedy od obdobi permu, pii-
buzné tady se objevily jiz v karbonu. I pfes to se ale dnes jedna o jednu z nejlépe adaptovanych skupin hmyzu. Na svété zije
témét 5000 druht, ale i kdyZ se toto Cislo zda byt vysoké, oproti ostatnim hmyzim fadim je to jen zlomek. Diky své velikosti a
pestrym barvam jsou Casto cilem fotografi..

1. Vazky jsou ¢asto ochranarsky vyznamné organismy, nékteré patii mezi tzv. deStnikové druhy. Co to znamena? A

Destnikové druhy jsou takové organismy, jejichZ ochranou se zaroveti chrani cela lokalita. Casto se jedna o druhy atraktivni

i pro laickou vefejnost kvili efektivnéjsi popularizaci ochrany. Mezi vazkami se jedna tfeba o klinatku rohatou ( Ophi-
ogomphus cecilia) nebo vazku jasnoskvrnnou (Leucorrhinia pectoralis).

celkem 1 bod

za definici destnikového druhu 0,5 bodu

za uvedeni alespon jednoho druhu 0,5 bodu

2. Morfologicky a velikostné jsou vazky opravdu rozmanité, najdeme mezi nimi jak obry, tak trpasliky. Uved’te nej -
vétsiho a nejmensiho zastupce vazek v CR.
Nejvétsi ¢eskou vazkou je paskovec velky (Cordulegaster heros), jehoz samice dosahuji celkové délky az 10 cm. V ramci
Ceské republiky se vyskytuje pouze v pohoii Chtiby, kde obyva lesni potoky. Naopak nejmensim zastupcem je $idélko
lesklé (Nehalennia speciosa), méfici pouze 25 mm. Je zaroven i druhem nejvzacnéj$im, u nas obyva pouze dvé lokality.
celkem 1 bod
za kazdého zastupce po 0,5 bodu

3. Partenogeneze neni u hmyzu neobvykla, v ramci fadu Odonata se takto ale rozmnoZuje jediny druh.
a. Ktery to je?
Jedna se o Sidélko Ischnura hastata, vyskytujici se v Severni Americe, Karibiku a na Azorskych ostrovech. Par-
tenogenetickou populaci nalezneme ale pouze na Azorech, ve zbytku arealu rozSifeni se tento druh rozmnozuje
oboupohlavné
b. Cim je u tohoto druhu unikatni stavba kiidla?
Kromé¢ toho, Ze se barevné¢ vyrazné odlisuji od ostatnich zastupct rodu Ischnura, jsou samci tohoto druhu (ktefi se
v Americe normalné vyskytuji) jedinymi vazkami, jejichZ pterostigma (téz plamka, struktura na kiidle pomahajici hmy-
zu tlumit vibrace pfi letu) se nenachézi na okraji kiidla.
celkem 2 body
bod za kazdou podotazku

4. Abychom mohli vazky studovat, musime se naucit dobie rozeznavat jednotlivé druhy. To u nich jde, v porovnani
s ostatnimi Fady hmyzu, pomérné snadno. Pokuste se s vyuzZitim libovolnych znaki tedy sestavit jednoduchy urcova-
ci kli¢ k samctim nasSich klinatek, tedy zastupcim ¢eledi Gomphidae. Najdete je na obrazcich 1-4. VeSkeré poti‘ebné
znaky jsou na fotografiich viditelné, pi‘esto doporucuji pro lepsi pfedstavu vyuZit internet.

Obr. 1: Klinatka obecnd — Gomphus vulgatissimus. (foto autor)
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Obr. 2: Klinatka vidlita — Onychogomphus forcipatus. (foto autor)

Obr. 4: klinatka Zlutonohd — Stylurus flavipes. (foto Martin Waldhauser)
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ptiklad spravné odpovédi:

1. hrud’ zelena, barevn¢ odlisna od zbytku téla.....................ceeeenenn. Klinatka rohata (Ophiogomphus cecilia)
hrud’ barevné shodna se zbytkem téla.................coooiviiiiii.n. 2

2. zadeCkové piivésky mohutné...............cooooiiiiiiiiii i, Klinatka vidlita (Onychogomphus forcipatus)
zadeCkoveé privesky drobné.............cooviiiiiiiiii 3

3.n0hy zcela Cerneé........oiuiinie i Klinatka obecna (Gomphus vulgatissimus)
NOhY ZIUtO-CEINE. ... ..ottt e Klinatka zlutonoha (Stylurus flavipes)

celkem 4 body

5. U Kklinatek jesSté ziistaneme, ¢asto totiZ maji velmi pozoruhodné larvy. Na obrazcich 5-7 najdete larvy tfi druha kli-
natek obyvajici feky v Namibii. KaZzda z nich disponuje jinou Zivotni strategii: sprawlers (,,povaleci®, Ziji mezi ka-
meny), shallow burrowers (zahrabavaji se do mélkych sedimentii) a deep burrowers (zahrabavaji se hluboko do se-
dimentu). Na zakladé obrazki 5-7 se pokuste kazdé larvé priradit jeji Zivotni strategii a vysvétlit, jak ji jeji morfo-
typ v dané nice pomaha.

Obr..5:, kresba Ole Miiller

Tato larva patii klinatce Ictinogomphus ferox. Tento druh typicky obyva kamenité feky, jeho larva je tedy typu ,,sprawler.
Ma plochy hydrodynamicky tvar téla a silné nohy, coZ ji pomaha udrZet se na mist€ i v silném proudu. Vyrazné trny na za-
decku ji slouzi k obrané pred predatory.

Obr 6: kresba Ole Miiller

Larvy zastupcti rodu Phyllogomphus patfi do typu deep burrowers. Diky protazenému desatému zadeckovému clanku, kte-
ry jim slouzi jako dychaci trubicka, se mohou zahrabat hluboko do sedimentu.
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Obr 7: kresba Ole Miiller

Zastupce rodu Onychogomphus najdeme 1 v Evropé, jejich larvy patii mezi shallow burrowers. Jejich zadeéek je totiz

prodlouzeny jen natolik, aby jim bylo umoznéno dychat v téch nejsvrchnéjsich vrstvach sedimentu, hloubé&ji uz by se udusi-
ly.

celkem 3 body

za spravné prirazeni 1,5 bodu

za smysluplné zdiivodneéni celkem 1,5 bod

6. Velmi zajimava je Celed’ Petaluridae s nejasnym taxonomickym postavenim, jejiZ zastupci patii k nejvétsim vazkam
na svété. Cim jsou unikatni jejich larvy?
Larvy druht této ¢eledi maji naprosto jedine¢nou zivotni strategii. Na rozdil od larev ostatnich skupin vazek (vyjimkou bu-
diz rod sidélek Megalagrion z Havaje), které najdeme ve vodnim sloupci, si larvy zastupci této ¢eledi hloubi nory ve biehu,
na jejichz konci si udrzuji drobnou vodni kaluz. V noci poté za uc¢elem lovu prohledavaji okoli téchto nor.
7. celkem 1 bod

8. JeSté v roce 2007 byla vazka Trithemis kirbyi nam nejbliZe znama ze severni Afriky. V nékolika nasledujicich letech
oviem rychle expandovala na sever. V soucasné dobé tvoii ve Spanélsku souvislou populaci od jihu a7 k Pyrenejim,
v roce 2018 byly jednotlivé nalezy hlaSeny dokonce nedaleko Lyonu (stfedni Francie). Podobné expanduji na sever i
dalsi druhy, tfeba Sidlo hnédé (Anax ephippiger) nebo vazka cervena (Crocothemis erythraea).

a. Co miiZe byt ptic¢inou takto rychlych expanzi?
Nejpravdépodobnéjsi pric¢ina téchto expanzi je klimatickd zména a ohfivani evropského kontinentu. Kviili tomu dochazi
k vysouseni biotop, ty jsou poté osidlovany teplomilnymi druhy vazek s krat$im larvalnim vyvojem a lepSimi letecky-
mi schopnostmi.

b. Jaké vlastnosti vaZek takové expanze umoziuji?
Vazkam pomaha v téchto expanzich rychly vyvoj, v extrémnich piipadech to trva od nakladeni vajic¢ek k vylihnuti
nového dospélce jen dva mésice a jsou tak schopné mit nékolik generaci za rok. Kromé toho jsou vazky samoziejmeé
vybornymi letci, nékteré druhy jsou schopné migrovat z Indie az do vychodni Afriky.

celkem 2 body
za kazdou podotazku po 1 bodu
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Uloha 3: Prasta¥i obojZivelnici
Autor: Jakub Vacha
Pocet bodu: 13

Radé z vas jsem odecital piilbody za Spatnou typografii, napiiklad velkd pismena u ceskych jmen zvirat, nebo naopak chybéjici
kurziva u latiny. Délal jsem to ze dvou ditvodii — 1) nékteré odpovedi byly velmi strohé az nedostatecné a jesté navic typo-
graficky Spatné a chtél jsem je odlisit od spravné a pékné napsanych a 2) (a to predevsim) kontrola typografie vas bude
provazet cely Zivot a zapomenuta velka pismena, kurziva apod. vds miizou stat odectené body v hodnocené zavérecnych praci,
nebo prutahy s vydanim ¢lanku a dalsi.

Obojzivelnici jsou bezesporu krasni a fascinujici tvorové. Z pro mé nepochopitelného diivodu ale stale vétsina populace prefe-
ruje pii vybéru domaciho mazlicka kiecka, nebo ko¢ku. Mnohem vétsi pochopeni pro né nastésti maji evolucni biologové, za-
byvajici se obratlovci. Abychom se jim vSak i my dostali na zoubek, musime se podivat na ty nejstarsi, pochopitelné uz zka-
menglé.

1. Jak nazev napovida, recentni obojZivelnici Ziji ¢ast Zivota ve vodé a ¢ast na sousi, ale ne vZdy tomu tak bylo. S nej-
vétsi pravdépodobnosti se obojZivelnici vyvinuli z véjifoploutvych (Rhipidistia). Které dva Zijici druhy patii mezi
nejblizsi pribuzné této skupiny?

Jedna se o latimérie, konkrétné o latimérii podivnou (Latimeria chalumnae) a latimérii celebeskou (Latimeria menado-
ensis).

celkem 1 bod

za zminku jednoho druhu nebo rodu 0,5 bodu

2. Divodi, pro¢ se védci domnivaji, Ze se obojZivelnici vyvinuli pravé z véjifoploutvych, je cela fada. Jednim z nich je
pritomnost neobvyklého znaku zobrazeného na Obr. 8. Jak se tato struktura jmenuje?
Jedna se o tzv. labyrintodontni zuby. Tento typ chrupu byl pfitomny jak u prvohornich lalokoploutvych, tak u prvnich
obojzivelniki.

diefiova dutina )

Obr. 8: Pricny ez labyrintodontnim zubem prvohorni lalokoploutvé ryby. Prevzato ze Schultze (1970).
1 bod

3. V jakém prostiedi (ekosystému) a kdy Zili prvni obojZivelnici a jejich pFimi piredci?
V devonskych moc¢alech a mélkych tinich s hojnou vegetaci, do kterych se prisli schovat pred predatory.
celkem 2 body
za zminku jedné informace (kdy/kde) 1 bod
za nizkou miru specifity (napr. paleozoikum (prvohory), ve vodé apod.) 0 bodii

4. Pokuste se zamyslet nad tim, jaké byly hlavni divody prechodu nékterych véjiFoploutvych na sous, své odpovédi co
nejpodrobnéji vysvétlete.
Prvni obojzivelnici se rozhodli osidlit néco, ¢emu se v ekologii fika tzv. volna nika. Tedy prostiedi, kde pfedevsim a) nemé-
li v podstaté zadné predatory a b) naopak méli dostatek potravy.
celkem 2 body
za uvedeni jednoho ditvodu 1 bod

5. V okoli méstecka Boskovice, nedaleko od Brna, paleontologové uz radu let zkoumaji zajimavé obojzZivelniky patrici
do skupiny Seymouriamorpha, ktera je uvaZzovana jako jedna z moznych linii vedoucich k plazim.
a. Jaky rod zZivoc¢ichu to paleontologové nachazeji v okoli Boskovic?
Discosauriscus
1 bod
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b. U téchto Zivocichi v§ak mame drobny problém tykajici se vyvojovych stadii. O jaky problém se jedna? Uved’te i
zdroj, ze kterého jste cerpali.
Doposud nebyl nalezen prokazatelné dospély jedinec, pouze larvy. Podle nékterych nazort se vyskytovali pouze v neo-
tenickém stadiu (ta byla nalezena), nebo dospélci zili suchozemskym zivotem, a proto se nezachovaly jejich fosilie
spolu s vodnimi stadii. Dalsi z teorii tvrdi, ze dospélci rodu Discosauriscus nalezeni byli, ale jsou mylné popsani jako
samostatné taxony rodu Seymouria.
1 bod

6. Podle nékterych nazori Zivocichové, o kterych jste se dozvédéli v otazce Sa fungovali podobné jako dalsi
obojZivelnik, Zijici v dneSni dobé. Zminény recentni obojZivelnik ma své jméno odvozené od aztéckého boZstva vyob-
razovaného jako psa. Tento bith byva oznacovan jako straZce slunce, bith no¢ni oblohy, dvejcat, podivnosti, monster
a byva spojovan i s blesky a smrti. Piekvapivé je, Ze i pres spojeni tohoto obojZivelnika s bohy Aztékové tento druh
béZné pojidali. Aktualné je tento Zivocich chranény.

a. Jak se spravné (Cesky i latinsky, pozor na velka pismena a kurzivu) jmenuje recentni obojZivelnik popsany
v uvodu otazky?
Jedna se o axolotla mexického (Ambystoma mexicanum).
1 bod
oba nazvy ale bez spravného formatovani/velkych pismen NEBO pouze jeden nazev ale spravne formdatovany 0,5 bodu

b. Jakou zvlastnost ve vyvoji jedinct tohoto druhu miiZeme pozorovat?
Tzv. neotenii, tedy stav, kdy obojzivelnik zlstava ve stadiu larvy cely zivot a je schopny reprodukce, aniz by musel
metamorfovat na dospélce. Podobny jev je pozorovan napt. i u nékterych horskych populaci ¢olki.
1 bod

c. Myslite si, Ze pFitomnost tohoto fenoménu u Zivocichi z otazky Sa by mohla byt FeSenim zahady z otazky 5b?
Ano, neotenické larvy rodu Discosauriscus jsou nalézany a bezpochyby by obligatni neotenie mohla vysvétlit nepfitom-
nost dospélcil ve fosilnim zaznamu.

1 bod

7. V pribéhu historie Zemé tizemi Ceské republiky diky kontinentilnimu driftu poriiznu cestovalo. Dokonce jsme
slepeni z nékolika kusi, jeden z nich napfriklad pravdépodobné patril k Africe. Jaké klima a ekosystémy u nas podle
Tebe byly ve spodnim permu, kdyZ se tu plazilo zvifatko z dlohy 5? Uved’ zdroje, ze kterych vychazi§ (bez uvedené-
ho zdroje nebude odpovéd’ uznana).

Ve spodnim permu se u nas stiidalo aridni a tropické klima, nachazeli jsme ve mnohem blize k rovniku nez nyni. Z ekosys-
témd, které na nasem uzemi byly musime urcité zminit jsou moc¢aly na brezich velkych jezer, a i jezera samotna.
Z vasich odpovédi bych vypichnul jeden opravdu velmi dobie zvoleny zdroj: Oplustil S. (2017): Biotic changes around the
radioisotopically constrained Carboniferous-Permian boundary in the Boskovice Basin (Czech Republic). Bulletin of Geos-
ciences, 92, 95-122.
Pozor, oznaceni suché/vlhké klima neni vycerpavajici popis daného klimatu, toto oznaceni totiz nenese informaci o teploté
v dané oblasti, idealni by bylo uvadét tedy napf. tropické vlhké apod.
celkem 2 body
za zminku pouze aridniho, nebo tropického klimatu 0,5 bodu
za zminku pouze jednoho ekosystému 0,5 bodu

Uloha 4 (experimentalni): Ty kytky ale blazni! (fenologické pozorovani)
Autor: Jasna Simonova
Pocet bodii: 30

Prestoze jaro zaéina oficialné az 20. bfezna, nékteré rostliny zacdinaji rasit mnohem dtive. Zvlasté v poslednich letech, kdy tep-
loty i v zim¢& dosahuji ¢asto dlouhodobé¢ relativné vysokych teplot, mizeme nékdy ve méstech pozorovat rozkvetlé stromy
témét v jakékoliv ¢asti zimy. Prestoze mame tendenci spojovat si takovéto anomalie pfedev§im s probihajici klimatickou
zmeénou, zaznamy o podobnych klimatickych extrémech mame i v prostfedi ¢eskych zemi z celého minulého tisicileti. Pojd’'me
se na nacasovani raseni rostlin v naSem okoli podivat podrobnéji.

Tomu, kdy se rostliny (i zivo¢ichové) ,,rozhodnou*, Ze nastal ten spravny cas probudit se ze zimniho spanku, vyrasit ¢i roz-
kvést, se vénuje fenologie. Tedy podle definice nauka o ¢asovém pribéhu vyznamnych Zivotnich projevii organismi v zavis-
losti na komplexu podminek vnéjsiho prostiedi, zejména na pocasi a klimatu (Meterologicky slovnik). A t€émi vyznamnymi
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zivotnimi projevy (takzvanymi fenologickymi fazemi ¢i fenofazemi) mize byt pravé raseni, kveteni, zrani plodi ¢i opadavani
listll. V nasi Gloze se zamétime na fenologické faze rostlin.

1. Fenologie se vénuje tomu, kdy je z hlediska rostlin ten ,,pravy ¢as“. Ale podle ¢eho rostliny mohou poznat, Ze ,,pravy
¢as“ nastal? Na jaké prostorové Skale se projevuji faktory prostiedi, které rostliny vyhodnocuji (tj. je dany faktor
jiny pro rizné strany jednoho stromu ¢i v zasadé stejny pro celou republiku)?

V naSich zemépisnych §itkach vSechny organismy podléhaji periodicité, ktera je zplisobena tvarem a pohyby Zem¢, vza-
jemnou polohou Zem¢ a Slunce a jejich vzdalenosti. Pfredev§im tihel dopadu sluneé¢nich paprskiti ma zésadni vliv na teplotu
riznych ¢asti Zeme. Otaceni Zemé kolem vlastni osy pak zplsobuje periodicitu kazdodenni
Konkrétné potom rostliny reaguji pfedevsim na teplotu vzduchu, mnozstvi srazek (nebo vlhkost pldy), intenzitu zateni a
délku dne. Kli¢eni semen je vyrazné ovlivitovano také rozdily mezi denni a noéni teplotou.
Délka dne je pfiblizné stejna na celém izemi nasi republiky. Srazky jsou vétsinou stejné pro jednu lokalitu (a ¢asto i vEtsi
uzemi), zatimco teplota vzduchu miize byt dost rizna uz na mistech vzdalenych desitky centimetrt. Intenzita slune¢niho
zareni se jednak méni podobné pro celou republiku v souvislosti s polohou Zemé na obézné draze okolo Slunce, jednak se
projevuje na urovni stanovisté prostiednictvim jeho polohy a orientace (jizni vs. severni svah). Také mtize byt ovlivnéna na
nejmensi prostorové skale zastinénim konkrétni rostliny (jinou rostlinou, terénem, skalou).
Fenologické projevy jsou samoziejmé ovlivnény nejen faktory vnéjsiho prostiedi, ale také vlastnostmi samotné rostliny
jako jsou jeji genetické predpoklady, velikost, pomér nadzemni a podzemni biomasy nebo predace semen, které je rostlina
vystavena.

2 body

2. Jakymi konkrétnimi mechanismy rostliny tyto faktory prosti‘edi vnimaji?

Teplota je zasadnim faktorem uréujicim fenologické projevy rostlin. S tim, jak presné rostliny teplo vnimaji, je to vSak
Na vnimani teploty se podili fluidita cytoplasmatické membrany, modifikace histont, kterd méni charakter genové exprese,
metylace DNA, degradace proteint a také modifikace nékterych proteind, mezi které patii i dale zminované fytochromy.
Vnimani vlhkosti je pro nas piedstavitelné asi nejsnaze. Voda pronika do neizolovanych bunék rostliny (naptiklad bun¢k
kofenovych vlaski) difuzi a méni koncentraci latek v cytoplazmé (¢i prostoru bunéénych stén) jakoz i turgor (mechanické
napéti) bunky. Pro rostlinu tak neni t€zké miru vlhkosti ve svém bezprostfednim okoli vnimat.
Dilezitym faktorem prostfedi, ktery fenologické projevy rostlin ovliviiuje, je svétlo. A to konkrétné jeho intenzita a také
délka dne. Rostliny vnimaji svétlo pomoci fotoreceptert, které jsou tvofeny néjakym pigmentem a proteinem, ktery na ab-
sorbci svétla pigmentem reaguje zménou konformace. To pak spousti signalni kaskadu, ktera je zodpovédna za reakci rost-
liny na dané svételné podminky.
Fotoreceptory rostlin jsou schopny vnimat jak modrou, tak také cervenou a dlouhovinné ¢ervenou (far red) ¢ast svételného
spektra. Pomér ¢erveného a dlouhovinng ¢erveného (far red) zafeni jim umoziuje poznat, jaky je ¢asovy pomér dne a noci,
nebo tieba to, zda je rostlina zastinéna jinymi rostlinami. Vnimani téchto ¢asti spektra je zaloZzené na fytochromovém systé-
mu — dvou vzajemné reverzibilnich typech fytochromu. P, absorbuje ¢ervené svétlo a vzapéti se zméni v Py, ktery je zase
schopen absorbovat svétlo dlouhovinné ¢ervené (far red). Za soumraku pievazuje oproti dni dlouhovinné ¢ervené zateni
(far red) a fytochromu se dostanou do stavu v Py Ve tm¢ se pak aktivni forma fytochromu P pomalu méni na inaktivni P, a
podle toho, jak je noc dlouha, takovy je rano pomér Py a P..
Protoze zménu Py na P, ovliviiuje také teplota, ranni pomér téchto stavi fytochromtl mtize odrazet také teplotni podminky
dané noci a tento fytochromovy systém se tak podili i na vnimani teploty.
Dalsimi fotoreceptory jsou fototropiny, kterymi rostlina vnima modrou ¢ast svétla. Ty se ale na fenologickych projevech
rostliny nepodileji tak vyznamné, a proto se jimi zde nebudu podrobnéji zabyvat.

3 body

3. Co je to suma efektivnich teplot? Jak souvisi s nacasovanim fenologickych fazi?

Suma efektivnich teplot (také GDS — growing degree summation) je soucet prumérnych teplot nad spodnim prahem vyvoje
pro n&jakou rostlinu. S¢itat miizeme teploty prumérné pro den ¢i hodinu. Nékdy se pouziva také jednotka GDD (growing
ré jesté dochazi k ristu/vyvoji rostliny) od praimérné denni teploty.
Nekdy byva pocitani sumy efektivnich teplot zjednoduseno na soucet vSech kladnych primérnych dennich teplot — je to tak
sice méné piesné, miizeme se tak vSak snazit spocitat potfebnou sumu efektivnich teplot pro nastoupeni néjaké fenofaze i u
rostlin, u kterych nezname teplotu spodniho prahu vyvoje.
Pro mnoho rostlinnych druhii (pfedevsim téch hospodaisky vyznamnych nebo ¢asto péstovanych) je zndma hodnota GDS,
které je nutna pro zapoceti urcité fenologické faze. Prostfednictvim GDS mtizeme kazdému dni pfifadit urc¢itou hodnotu a
vyhodnotit tak vliv riizné teplych dni pro rychlost nastoupeni urcité fenofaze.

2 body
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4.

Proc¢ nékteré rostliny kvetou dfive, nez jim zacnou rasit listy? Uved’te pfiklad.
Kveteni jesté pied vyrasenim listd mize mit nékolik vyhod. Nékteré rostliny jednoduse cili na prvni jarni opylovace. Ne
vSechny rostliny dokazi kvést brzy na jate, a tak ty, které to dokazi, vyuzivaji toho, ze diive ve vegetacni sezoné maji
v lakani opylovact mensi konkurenci (a existuji samoziejme i rostliny, které opylovace lakaji na to, ze kvetou pozd¢). Za-
roven mohou byt kvéty bez okolnich listi (zvlast u stromit) Iépe vidét. Bez listd mize byt ptipadné i uspé$néjsi ,,nouzové™
opylovani vétrem.
I ke kveteni rostliny potiebuji dostatek svétla. Proto mnohé rostliny vyuzivaji toho, Ze brzy na jafe jesté jejich kvéty nejsou
zastinény jejich vlastnimi listy nebo tfeba rostlin rostoucich nad nimi. Proto na jafe miiZzeme nalézt v lese celé kvetouci ko-
berce tzv. rostlin jarniho aspektu, které vykvetou diiv, nez je rasici stromy mohou zastinit.
Rostliny také ¢asto prosté investuji energetické zasoby ulozené z predchozi vegetadni sezony nejprve do rozmnozovani —
Prikladem nasSich dfevin kvetoucich pied olisténim mohou byt liska, tfeSen, vrba, vilin nebo javor. V ptipadé bylin je kve-
teni pied vyrasenim listl (nebo jejich rozvinutim) malo Casté, mohli bychom je pozorovat tfeba u podbélu ¢i devétsilu.

2 body

Vyberte si pét stanovist’, na kterych budete provadét fenologické pozorovani — sledovat, kdy vami vybrané rostliny
vstoupi do jednotlivych fenofazi. Stanovisté vyberte tak, aby pro vas byla dobi'e dostupna — bude tieba je pozorovat
dvakrat tydné. Na stanovisti musi piredevsim rist vhodné druhy rostlin. Vyberte si stanovisté tak, aby tam rostly
alespon dva druhy rostlin, které jsou sledované na webovém portalu Fenologické fize a zarover si druhy rostlin vy-
berte tak, abyste alespoi na ti‘ech stanovistich pozorovali stejny druh rostliny. Na kazdém stanovisti pozorujte
alespon dva druhy rostlin. K pozorovani jsou jednodussi dfeviny a zejména stromy, miiZe byt v§ak zajimavé pozo-
rovat i nékteré byliny.
S vybérem stanovist’ podle stanovenych kritérii nebyl v zaslanych feSenich problém.

Za dodrzeni pokynii k vybéru stanovist' 2 body

Vyberte si nejdiilezitéjsi faktory prostiedi, které podle vas ovliviiuji nacasovani fenofazi rostlin na vasich stanovis-
tich. Pro kazdé stanovisté popiste faktory, které se v ¢ase neméni. Zamyslete se, jak by bylo nejvhodnéjsi mérit fak-
tory, které se v ¢ase méni. Podle moZnosti méfeni muZete samozriejmé také urcit polohu stanovist’. MiZete vyuzit
data Ceského hydrometeorologického tistavu (ww.chmi.cz) ¢i projektu Intersucho (www.intersucho.cz).
Faktory prostiedi, které bylo vhodné sledovat, byly naptiklad orientace smérem k slunci, vlhkost stanovisté, charakter
podkladu (z faktord, které se v Case prili§ neméni) a teplota a mnozstvi srazek, pripadné aktualni vlhkost pudy (z faktort,
které se v ¢ase méni). Data o proménlivych faktorech bylo mozné ziskat z uvedenych webi nebo tfeba né¢jakych mensich
meterologickych stanic a stanovist’ (8kolnich, soukromych), ptipadné vyuzit pfimé méfeni v terénu. Vybornou pomickou
pro takovato sledovani jsou zaznamové teplotni sondy, které¢ dokazi zaznamenavat teplotu i kazdych 5 min po dobu mnoha
tydnt. Takové sondy jsou vSak dost drahé a jejich vyuziti v uloze nebylo pfedpokladano.

Za vhodny vyber faktori, jejich popis a méreni/ziskani dat 5 bodii

Stanovisté pravidelné navstévujte dvakrat tydné po dobu ¢tyf tydnl. Zaznamenavejte fenofaze podle popist uve-
denych na portalu Fenologické faze. Obdobi pied rasenim pupeni oznacte jako dormanci. Je vhodné si pozorované
jedince rostlin oznacit — napfiklad barevnym provazkem/bavinkou.

Za pravidelnou navstévu stanovist' a zaznamenavani fenofazi 7 bodii

Svoje pozorovani vhodné zdokumentujte. PopiSte vybrana stanovisté, jejich polohu a zjisténé faktory prostredi, kte-
ré pribéh fenofazi podle vas ovliviiuji. Popis stanovist’ je vhodné doplnit fotografiemi. Pozorovani ¢asového priibé-
hu fenofazi zaznamenejte do tabulky.
Piehledné zaznamenani dat do tabulky v idealnim pfipadé umozni i srovnani jednotlivych stanovist’ mezi sebou. Vymyslet
zpusob, jak data pomoci tabulky zobrazit opravdu piehledné neni jednoduché, ale pro interpretaci dat je néjaké grafické
znazornéni nezbytné.

Za dokumentaci a popis stanovist 2 body

Podafrilo se vam vybrat vhodné faktory prostiedi, podle kterych rostliny poznaji, ,,Ze uz je ¢as“? Pokuste se pomoci
sledovanych faktoru vysvétlit rozdily mezi stanovisti (a pfedev§im mezi stejnym druhem rostliny na vice stanovis-
tich). Jaké rozdily jsou mezi pribéhem fenofazi u riznych druhi rostlin? Pribéh vami zaznamenanych fenofazi
také miiZete porovnat s vysledky z jinych ¢asti republiky dostupnych na webovém portialu Fenologické faze.
Diskuze byla asi nejobtiznéjsi ¢asti protokolu, nicméné autorky zaslanych feseni se s ni vypotadaly dobfe. Podle zavéra
Magdaleny Ambrozkové i Bétky Nevoralové byla zasadnim faktorem ovliviiujicim nastup pozorovanych fenofazi mira
osvitu, tedy to, nakolik byly pozorované stromy zastinéné okolni vegetaci ¢i terénem.

Za diskusi 5 bodii
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Uloha 5 (serialova): Dixitque physicus, fiat lux et facta est lux
Autor: Vaclav Boc¢an
Pocet bodui: 28

1. Rozepiste zkratku plnymi slovy.
Green Fluorescent protein.
1 bod

2. Viditelné svétlo tvori pouze nepatrnou cast celého elektromagnetického spektra. Presto je naprosto zasadni pro
mnoho i zcela nepfibuznych skupin organismu (savci, hmyz, zelené rostliny...). Zamyslete se, pro¢ zrovna tento ma-
licky vysek prakticky nekone¢ného spektra ma tak velikou relevanci v biosféfe na Zemi.

Obecné a jednoduse je dolni hranice (fialova, kolem 400 nm) dana stabilitou vazeb v molekulach — UV uZz dokaZze ionizovat
molekuly a ni¢it vazby. Navic je siln€ pohlcovano v atmosféie ozonem.
sféte vsak relevanci ma (termosenzory hadu, naptiklad). Vinové délky nad 1 um jsou rovnéz pohlceny atmosférou.
Energie fotont viditelného svétla zhruba odpovida energii kovalentni vazby v organickych latkach. Nizka energie infracer-
veného zafeni s vazbami nic zajimavého neudé¢la, vysoka energie UV zafeni je rovnou ni¢i. Viditelné svétlo je ale muze
rizné rozkmitavat a uziteéné ovliviiovat, coz je pro organismy zajimavé.

Az 2,5 body, podle relevance, realisticnosti spekulace a napaditosti

3. ,,Viditelné“ svétlo je ponékud zavadéjici oznaceni. Co tu muZe byt za problémy? DoloZte na prikladech.
Tato otazka trochu souvisi s pfedchozi. ,,Viditelné* je uméle definovano lidmi na zakladé senzorickych schopnosti lidského
oka, které je ale pouze jednim z mnoha rtiznych svétlo¢ivnych organti v biosféfe. Napfi¢ savci je citlivost vidéni k vinovym
délkam zhruba podobna (asi 400-700 nm). V dal$ich taxonech (v§emozni bezobratli a ostatni v eukaryotech) uz ale najde-
me fadu vyjimek. Znamym piikladem je tieba schopnost opylovact vidét UV svétlo. Kvéty hmyzosnubnych rostlin  maji
casto v UV zcela jinou podobu, nez jak se jevi nam.
Relativnost toho, co je viditelné, si také dobfe uvédomime, kdyz vzpomeneme na daltoniky. Lidé s vadnym barvocitem
mohou byt napiiklad nevnimavi vii¢i zelené barveé. Problémt s barevnym vidénim je cela fada, prehled najdete tieba zde:
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_blindness. Kromé& poruch existuje jesté pfirozend variabilita v citlivosti k riznym
barvam, zadni dva lidé tedy nevidi pfesné to samé.
Kromé zrakovych organt existuji i jiné receptory, které pracuji s elektromagnetickym zafenim. UZ zminované termosenzo-
ry hadl jsou dobrym piikladem — skrze né hadi vnimaji infracervené vinové délky, vyzatované teplym télem kofisti.
Podobnou (ale daleko mén¢ ptesnou) sluzbu odvadi i nase termosenzory v pokozce. I pokud mame zaviené oéi, pozname,
ze slunce vyslo zpoza mrakid. Technicky vzato vSak jde o termorecepci zalozenou na ohtati tkan¢, nikoli pfimé vniméani in-
fracerveného svétla.
Celkem 3 b.
Alespon dva distinktni problemy s ,, viditelnym * svétlem spolu s priklady 3 b.
Jeden problem 1,5 b.
Bez prikladu 1 b.

4. Jaky termin oznacuje ,,vzdalenost“ (rozdil ve vinové délce) mezi absorbovanym a vyzarenym paprskem?
Stokestiv posun.

1b.
5. K ¢emu hlavné je medize fluorescence dobra?
Na obranu pied predatory (zmateni pii utoku).
https://faculty.washington.edu/cemills/Aequorea.html
https://www.reed.edu/biology/professors/srenn/pages/teaching/web_2010/mi_site/Adaptivevalue.html
1b.

6. Jaky je vas nazor na etiku experimenti Osama Shimomury? Povolili byste takovy experiment i v souc¢asné dobé?
Pro¢ ano/ne?
Az 1,5 b. podle realisticnosti, relevance a argumentace

7. Co a pro¢ se stane, kdyZ vyizolovany (isty protein aequorin polejeme
a. moiskou vodou,
Modie zableskne. Protein aequorin vaze organickou molekulu zvanou kolenterazin. Pokud se komplex aequorin-
kolenterazin potka s iontem vapniku (v moiské vod¢ je ho fura), kolenterazin se zoxiduje na kolenteramid a oxid uhlici-
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ty. Kolenteramid je po oxidaci v excitovaném stavu — pfebytecnou energii vyzati v podobé modrého fotonu. Aby doslo
k dalsi luminiscenci, musi se kolenteramid pfeménit zpét na kolenterazin (na to je potieba n€kolik enzymu a ATP).

Celkem 1,5 b.

Nebude-li patrno, ze jde o jednorazovy zablesk, minus 0,5 b.

Musi byt zminén vapnik, jinak minus 1 b.

Bez zminky o kolenterazinu nebo oxidaci minus 0,5 b.

b. destilovanou vodou?

Nic. Viz 7.a (destilka neobsahuje vapnik).
Nic + zminka vapniku 1,5 b.

Bez vapniku 0,5 b.

8. Aequorin a GFP jsou v télech Aequorea victoria funkéné velmi tésné spjaty.
a. Strucné vysvétlete souvislost funkce GFP a aequorinu.

Aequorin dokaze produkovat modré svétlo (viz 7.a). Emisni spektrum aequorinu se piekryva s absorpénim spektrem
GFP. Proto mtze dochézet k tzv. Foersterové rezonanénimu pienosu energie (FRET). Zjednodusené feceno, pokud je
molekula GFP dostate¢né blizko molekule aequrinu, nebude aequorin sam vydavat zadné svétlo, ale energii preda mole-
kule GFP a ta posléze bude svitit. Pfenos nefunguje na veliké vzdalenosti (max. ~10 nm) a pokud nejsou emisni spek-
trum donoru energie a excitacni spektrum akceptoru v prekryvu. Dochazi-li k FRET, bude meduza svitit zelen¢ (podle
emisniho spektra GFP).

Celkem 3 b.

Bez zminky FRET minus 1 b.

Bez vysvetleni predani energie minus 1,5 b.
Bez popisu barev minus 1 b.

b. Popiste teoreticky vzhled medizy, ktera kvili mutaci neprodukuje GFP.

Bude pouze svitit modie (tak, jak odpovida emisnimu spektru aequorinu).
1b.

c. Popiste teoreticky vzhled meduzy, ktera kvili mutaci neprodukuje aequorin.
Nebude svitit. GFP musi byt excitovano silnym svétlem. Takové intenzity svétla nejsou ani na sousi, natoZ pod hladinou

mofe.
1b.
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Obr. 9: Zelena bioluminiscence GFP v A. victoria. GFP sviti pouze po obvodu klobouku. Zbytek mediizy neni modry kviili aequorinu, ale kviili odles-
kiim svétla + umeélému dobarveni. (https://joanemartin.com/2017/05/07/bioluminescence-1-hydromedusa-jellyfish/)
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9. Najdéte a priloZte obrazek chromoforu v GFP (napiste zdroj). Jak tato chemicka struktura vznika a co je k tomu
poti‘eba?
GFP, na rozdil od mnoha jinych luminiscentnich a fluorescenénich molekul, nepottebuje zadny externi chromofor. Dokaze
si jej vyrobit samo — po vytvoreni proteinu a jeho slozeni do spravné podoby dojde autokatalyticky k chemické reakci mezi
tfemi aminokyselinami uvnitf proteinu. Nové vytvofené vazby daji vzniknout skuping, ktera ma fluorescencni vlastnosti.
K vytvoteni chromoforu je potfeba molekularni kyslik (oxiduje tyrosin 66) a ¢as, nic jiného.
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Obr. 10: Chromofor v GFP. (https://www.researchgate.net/profile/Mark Cannon2/publication/24147546/figure/figl/
AS:310179708063744@ 1450964013 186/Reaction-mechanism-for-the-autocatalytic-formation-of-the-GFP-chromophore-from-three.png)

Celkem 2,5 b.

Za spravny obrazek 1 b. (bez zdroje 0,5 b.)
Bez zminky autokatalyzy minus 0,5 b.

Bez zminky O, minus 1 b.

10. Rozhodli jste se zkoumat protein a-tubulin. PFipravili jste plazmid, podle kterého budou vase buiiky vyrabét flizni
protein a-tubulin—-GFP. Své vzorky jste zaroveii obarvili fluorescenéni barvou DAPI. Schematicky (ale barevné
spravné) nakreslete, jak budou vypadat vase buiiky ve fluorescenénim mikroskopu
a. v Gl fazi bunééného cyklu,

Ngjak takto (podle ucebnicovych schémat). Mikrotubuly tvofi dlouha vlakna spojena do sité, nejsou v jadie (ale vedou
nad a pod). DAPI je excitovana fialovym svétlem a sviti modie. Vaze se na DNA, proto oznacila jadra.

Obr. 11: Mikrotubuly v G1 fazi. (https://www.microscopyu.com/gallery-images/male-rat-kangaroo-kidney-epithelial-cells-ptk2-line-6)

celkem 2 b.

Za tvar mikrotubuldrni sité 1 b.
Za obarveni jadra 0,5 b.

Za spravné zvolené barvy 0,5 b.
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b. v anafazi bunééného cyklu.
Vidime krasné délici vieténko s navazanymi chromozomy.

Obr. 12: Mikrotubuly v anafazi (https://media.sciencephoto.com/image/c0103482/800wm)

Celkem 1,5 b.
Za tvar déliciho vietenka 1 b.
Za tvar chromozomii 0,5 b.

11. Urcete, kterym proteiniim patfi oba pary excitacnich a emisnich spekter na obr. 13.

Tyrkysova spektra patii (E)CFP ((enhanced) cyan fluorescent protein, emisni maximu v 475 nm), oranzova nalezi proteinu
mCherry (emisni maximum v 609 nm).
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Obr. 13: Excitacni a emisni spektra proteinii (E)CFP a mCherry (https://www.thermofisher.com/us/en/home/life-science/cell-analysis/labeling-chemistry/
fluorescence-spectraviewer.html)

2 b.
Jeden fluorofor za 0,5 b.
Zamena mCherry za spektralné podobné proteiny minus 0,5 b.
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12. Pro¢ neni dobry napad oznacit jeden vzorek zaroven proteiny Tangerine a Tomato? K jakému neZadoucimu jevu
miiZe dojit? Uved’te termin, kterym se oznacuje, a vysvétlete. Napovéda: Podivejte se na vinové délky.
Tyto proteiny maji velmi podobna emisni i excitaéni spektra. Pokud tedy budeme chtit excitovat Tangerine, zaroven se ndm
bude excitovat Tomato. Nebudeme tak moci rozlisit, od kterého reportéru signal pochazi. Tento nezadouci jev se nazyva

prosvit (crosstalk).
Celkem 2 b.

Za prosvit/crosstalk 1 b.

Za vysvétleni 1 b.
<



