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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, ze Vam pfislo feseni tloh 4. série 7. ro¢niku poucné a zaroven Vas bavilo. Jak moc jste se shodli s autory si mizete
ovétit na nasledujicich fadcich.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Zvéstovani o fytocenologii
Autor: Jakub Stenc
Pocet bodi: 24

Fytocenologie, znama také jako nauka o vegetaci, je obor s dlouhou historii, ktery se vyzival v tfidéni vegetace do riznych
vegetacnich jednotek na zakladé¢ toho, jak a které rostliny pospolu rostou. Piestoze se muze zdat, ze jde o suchoparnou zabavu
akademikii bez vétsiho uzitku, opak je pravdou! Nejenze je klasifikace vegetace zalozena na tfidéni spoleCenstev dle
podobnosti, ale odrazi také ekologické procesy, které formuji nasi ptirodu. SlySte nyni vice o této nauce!

1.

Nejdiive se zaméfme na to, jak jsou spolefenstva tiidéna. Soucasna klasifikace uziva ¢tyfi zakladni arovné. Vypiste
je, napiSte jak jsou tvofena latinska jména a uved’te platny piiklad pro kazdy stuperi.

Asociace........... koncovka -etum .................... Angelico oleracei-Cirsietum palustris

Fagion sylvaticae

Arrhenatheretalia eletioris

Festuco-Brometea

celkem max 2 body
za kazdou jednotku (v soucasnosti pouzivanou) se vsim vsudy 0.5 bodu

Ktery dokument upravuje formalni strukturu fytocenologické klasifikace, diky kterému mame celosvétové platna
pravidla na tvorbu nazvi fytocenologickych jednotek?
Mezinarodni kéd fytocenologické nomenklatury

1 bod

Zkuste popsat rozdil mezi vegetaci svazu Juncion trifidi a Nardo strictae-Caricion bigelowii. Tyto spoleenstva jsou si
ekologicky velmi blizka a ¢asto na sebe navazuji, nicméné je tu jeden zasadni abioticky faktor, ktery podmiinuje
vyskyt jednoho na ukor druhého. Zkuste tento abioticky faktor jmenovat.
Juncion trifidi je spoleCenstvo vyfoukavanych stanovist — skalni vychozy na horach, mista s minimalni snéhovou
pokryvkou. Nevyskytuji se v ném druhy, které pottebuji ke svému preziti v zimnich podminkach snéhovou pokryvku, ktera
ochrani pupeny pted mrazem. Naopak Nardion je spoleCenstvo, které obsahuje vice rostlin, které potiebuji byt chranény
pfed mrazem — jako napiiklad smilku tuhou a brusnici bordvku.

za mocnost snehové pokryvky 2 body

Posuiime se od hor k niZinam a sko¢me rovnou do luk a mezofilnich pastvin. Soustifed’'me se na ti'i svazy a to: Des-
champsion cespitosae, Calthion palustris a Molinion caerulae. Tyto svazy seiad’te dle toho, jak vysoké by jste pii
jejich navstévé potiebovali holinky (od nejvyssich po nejnizsi).
Calthion palustris - Molinion caerulae - Deschampsion cespitosae

za spravné serazeni 1.5 bodu

Pojd’me dale do lesii a to do doubrav. Na naSem tizemi lze nalézt nékolik typi doubrav, které se lisi afinitou k riz-

nym typum substratu. Vyjmenujte v§echny typy nasich doubrav (svazy, kde je dub dilezZitym pro podobu vegetace a

neni zastoupen jen minoritn€) a pripojte informaci o tom, na jakém typu substratu se vyskytuji. Ktery z téchto

svazi je druhové nejbohatsi? U doubrav svazu Aceri tatarici-Quercion je téZké zobecnit afinitu k jednomu typu

substratu — takové piipady jsou pomérné casté, nebot’ na spolecenstva rostlin piisobi obvykle vice faktori naraz a

prekryji tak vyznam jinych faktort. Zkuste tedy vymyslet, alespoi jeden dalsi abioticky faktor mimo substrat, které

miiZe ovliviiovat vyskyt svazu Aceri tatarici-Quercion.

Quercion pubescenti-petraeae — bazické substraty — druhové nejbohatsi

Quercion petraeae — Kyselé substraty (acidofilni)

Quercion roboris — kyselé substraty (acidofilni)

Aceri tatarici-Quercion — teplota, vodni rezim a geografie — jsou to doubravy teplych a suchych oblasti vychodni Evropy.

celkem max 2 body

za kazdy jmenovany (i se substratem!) 0.5 bodu
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6.

Teplota, snih, voda a substrat — ¢tyfi dulezZité abiotické faktory, které jiz v otazkach zaznély. Zkuste vymyslet
alespon dva dalsi, které mohou mit vliv na podobu spolecenstva rostlin.
Osvit, nadmotska vyska, sklon, orientace ke svétové strang, proudéni vétru, eroze, ohen, orkany, boufe, zaplavy, rychlost
proudéni vody a dal$i na které jsme si nevzpomnél a znéji rozumné
celkem max 2 body
za kazdy abioticky faktor 1 bod

Proc¢ jsou akatiny prevazné druhové chudé a proc jsou akatiny svazu Euphorbio cyparissiae-Robinion pseudoacaci-
ae tak trochu vyjimkou z tohoto pravidla?
Akatiny jsou druhové chudé protoze akat je druh schopny vytlacit ostatni druhy dfevin, dobie zmlazuje, dokaze pomoci
bakterii fixovat vzdusny dusik a navic je alelopaticky. Alespon jeden z ditvodu staéi k uznani
Sucha akatiny svazu Euphorbio cyparissiae-Robinion pseudoacaciae jsou druhové bohaté prevazné proto, ze sucho limituje
konkurenéni schopnosti akatu, porost neni tak silné zapojeny a mohou se zde projevit druhy suchych travniki, vegetace
kfovin a dal$i. Hlavni je ale to sucho omezujici akat.
celkem max 2 body
za alespon jednu vlastnost akatu, kterd ho zvyhodnuje 1 bod
za uvedeni, ze sucho vede k vetsi druhové diverzité v akatinach 1 bod

Vyrazny vliv na podobu spolecenstva maji zvirata a ¢lovék. Hezkym prikladem muZe byt napriklad seslap v okoli
cestiek zvére a lidskych sidel a staveb. Které vegetacni svazy by jste v jejich okoli mohli najit? Jaké jsou typické
vlastnosti rostlin takovychto mist?
Coronopodo-Polygonion arenastri a Saginion procumbentis
Rostliny uvyklé na odstraiovani nadzemni biomasy a okus. Casto se dobie §iii oddenky nebo se jedna o jednoleté a krat-
koveké rostliny.
celkem max 2 body
za jmenovani obou svazii 1 bod
za alespon jednu smysluplnou viastnost 1 bod

Jak to, Ze se tyto rostliny zpravidla nevyskytuji v okolnim porostu (nebo minimalné nikoliv tak ¢asto)?
ProtoZe nejsou dostate¢né konkurenéné schopné a nezvladaji, kdyZ je néco pieroste. Coz se bez naruSovani stane velice
snadno.

1 bod

10. Pro¢ je nutné louku pro udrZeni jejiho druhového sloZeni kosit ale pastvinu nechat spasat? V ¢em se lisi koseni od

11.

12.

pastvy z pohledu spolecenstva rostlin?
ProtozZe jinak zaroste — dojde k pfirozenému vyvoji (sukcesi) a zacne postupné prertistat konkurenéné silngj$imi druhy a
stromy.
Koseni podporuje spis travy, pastva Castéji byliny (byt zaleZi na intenzité). Pastva navic pasobi vic heterogenné a pomaha
vytvaret lokalni naruSeni drnu (kopytka).
celkem 2 body
za vyvoj vegetace smérem k lesnimu spolecenstvu 1 body
za rozdil mezi pastvou a kosenim 1 bod

Jaké klimaticky dobi‘e ohranicené obdobi hralo nejvétsi vliv na vyvoj soucasnych (nejen) rostlinnych spolecenstev ve
stfedni Evropé pred prichodem prvnich zemédélci?
Doba ledova a vykyvy teplot a vlhkosti s ni spojené.

1 bod

Jaky byl dopad prvnich zemédélci na Kkrajinu stifedni Evropy? Které jejich ¢innosti a procesy s nimi spojené se
podepsaly na zméné v zastoupeni spolecenstev v krajiné?

Zacali pestovat plodiny a pfetvaret krajinu kacenim a vypalovanim. Zacali tézit dfevo a budovat si trvala sidla. Zaroven na-
pomohli §ifeni druhti — tfeba plevelt. Staci alespon, ze zacali pro péstovani plodin aktivné ménit krajinu.

celkem max 2 body

za zmény spojené s péstovanim rostlin a chovem dobytka 0.5 bod

za zmény spojené s lesnim hospodarenim 0.5 bod

za zmény spojené s tvorbou trvalych sidlist 0.5 bod

za zavlékani druhii 0.5 bod
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13. Které typy vegetace pravdépodobné vdéci za své Siroké rozsireni praveé ¢innosti clovéka?

Vegetace polnich pleveld, louky a mezofilni pastviny, ruderalni vegetace, poptipad¢ dalsi ¢lovékem obhospodafované typy
vegetace (od kulturnich lest po eutrofni vody) a vegetace zdi.

celkem max 2 body

za plevelna spolecenstva 0.5 bodu

za lucni spolecenstva 0.5 bodu

za spolecenstva pastvin 0.5 bodu

za spolecenstva skal a suti a ruderalit 0.5 bodu

14. Zastoupeni spolecenstev rostlin v nasi krajiné se ménilo i tak kratké dobé jako je jedno stoleti. Zkuste jmenovat
alespon tFi procesy, které jsou zodpovédné za zmény v zastoupeni rostlinnych spolecenstev za posledni stoleti .
Intenzifikace hospodateni, opusténi od extenzivnich zptisobli obhospodarovani, hlavné pastvy. Zmény v lesnim hospodai-
stvi. Meliorizace, odvodiiovani a regulace vodnich tokd. Zmény v rybnikaistvi. Siteni neptivodnich druh.

celkem max 1.5 bodii
za kazdy jmenovany proces 0.5 bodu

Uloha 2: P¥iroda zabiji
Autor: Katefina Cermakova
Pocet bodu: 23

V druhé sérii letosniho ro¢niku jste mohli nahlédnout pod poklicku farmakognosii, jezZ vam priblizila, kterak vam mohou latky
stat se soucasti babi¢éiny ¢ajové smési na zanét prudusek. Sesilni rosliny mohou jen stézi uniknout vééné hladovym herbivo-
rim a parazitim. Aby jim rostliny nebyly vydany doslova napospas, nefidi se Zenevskymi konvencemi a vybavily se
uctyhodnym chemickym arzenalem. Toxikologie ptirodnich latek je neobycejné zajimavy Siroky obor na pomezi biologickych,
chemickych a medicinalnich disciplin. Zaméfime se predevsim na fytotoxiny. Rozhodné tato tiloha neni kompletnim vyctem
riznych skupin a ucinku rostlinnych jedd - jedna se spiSe o kratky exkurz k tém nejvyznamnéj$im a né€kolika zajimavym
prikladim. Spole¢né se nyni podivame na zub tém situacim, kdy pfiroda usiluje o vas zivot a zdravi.

1. Na zacatek si vyjasnime vyznam nékolika pojmii béZné uZivanych v toxikologické literature. Za urcitych podminek
jsou mezi sebou sice zaménovany, je ovSem dobré tusit rozdily v jejich vyznamu. Definujte nasledujici zakladni to-
xikologické pojmy: noxa, xenobiotikum, toxikant, toxin
noxa = jakakoliv biologicka, fyzikalni ¢i chemicka skodlivina
xenobiotikum = latka, ktera se bézn¢ v daném organismu nevyskytuje a neni produktem ¢i meziproduktem jeho vlastniho
organismu
toxikant = xenobiotikum s negativnim uc¢inkem na organismus
toxin = toxikant produkovany zivym organismem

celkem 1 bod.
0,5 bodu za kazdé 2 pojmy

2. Pod pojmem “toxicita” rozumime schopnost dané latky poSkodit zdravi organismu - vyvolat otravu. Bez dalSiho
upresnéni se v§ak jedna o pojem znacné vagni, nebot’ to, zda podani toxikantu vyvola otravu ¢i nikoliv zaleZi na
mnoha faktorech. JiZ znamy lékar Paracelsus, povaZovany za jednoho ze zakladateli toxikologie, dobre védél, Ze
rozdil mezi lékem a jedem predstavuje podana davka. Nikoho nepi‘ekvapi, Ze i na prvni pohled neSkodné latky jako
kuchyiiska siil nebo voda se mohou pii prekroceni jisté davky chovat toxicky.

a. Nejcastéji nas zajima, jaké mnoZstvi podané latky usmrti cilového jedince - letalni davka. Znaci se LD (z ang-
lického lethal dose). Pokud vSak uvedu, Ze LD pro kofein je 10 gramii, stale to neni moc Fikajici. Proto se za
zkratku LD pridavaji dopliiujici informace. Které 3 elementirni parametry musime pi¥i uvadéni LD bliZe spe-
cifikovat? Jakymi jinymi zptlisoby vyjma LD (uved’te alespoii jeden) miiZeme kvantifikovat miru toxicity nap¥. u
plynnych latek?

Vzdy musime uvést alespon druh organismu, pro n¢jz uvedena LD plati, zptisob podani (napf. intraven6zng, peroralné,

peritonealné atd.) a mnozstvi jedincd, ktefi po podani dané latky zemfeli (LD50 = 50% jedinct zemielo, LD90 = 90 %

jedincl zemielo, LDLo = nejnizsi podanad davka, pii niz zemfel n&jaky jedinec). U chronickych jedd musime udat i

délku expozice. Zapis pak mize vypadat tieba takto: LD50 potkan (inh.). To znamend, Ze po inhalaénim podani této

davky zemfelo 50% potkanti. U plynti vSak byva té€zké uréit pfijatou davku. Proto se vyuziva spise smrtelna koncentrace
LC, které byly pokusné organismy po danou dobu (tu musim uvést) vystaveny.

celkem 2 body

za kazdy parametr 0,5 bodu.

za LC 0,5 bodu
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b. Je jasné, Ze i v ramci jednoho druhu miiZe existovat znacny rozptyl v davce potfebné k usmrceni jedince. Na-
priklad pro jiZ zminény Kkofein jsou znamé kazuistiky smrtelného predavkovani po konzumaci niZSich jednotek
grami, ale také mame dokumentované pripady, kdyz ¢lovék piezil konzumaci vice nez 23 g kofeinu (se stiedni
letalni davkou 10 g). NapiSte minimalné 4 faktory, které mohou byt zdrojem této vnitrodruhové variability.
Jedinci v ramci druhu se mezi sebou mohou vyznamné lisit svou télesnou vahou (proto je vhodnéjsi LD udavat vzta-
zenou na jednotku hmotnosti), t€lesnou konstituci (Nékteré jedy se snadno “fedi”, ale také dlouhodobé kumuluji v tu-
kové tkani) ¢i vékem. Existuje pfirozend vnitrodruhova variabilita v mnozstvi a G¢innosti detoxifika¢nich enzymu, pii-
padné citlivosti cilovych enzymu ¢i receptort. Roli hraje i aktualni fyzilogicky stav pacienta (Proto jsou napfiklad jiz
poskozena jatra kontraindikaci pro jinak (obvykle) neskodny paracetamol.). Odolnost na nékteré toxiny lze také velmi
snadno indukovat predchozi expozici (VE&fim, Ze z mé pravidelné denni davky kofeinu by nekterym lidem bylo vazné
zle.).

celkem 2 body

Faktorii Ize vymyslet mnoho. 0,5 b/faktor.

3. Ricin je vysoce toxicka bilkovina obsaZena ve vysokych koncentracich v semenech skocce obecného (Ricinus com-
munis). Sklada se ze dvou podjednotek (A a B), z nichZ kazda ma jinou funkci. Nechvalné proslul zejména pripadem
tzv. “deStnikové vrazdy” novinare a disidenta Georgiho Markova. Na autobusové zastivce k nému pristoupil ne-
znamy muz a bodl jej specialné upravenym deStnikem do nohy, ¢imZ nebohému Markovovi vpravil do téla drobnou
kapsli s ricinem. Ten smrtelné davce jedu za t¥i dny podlehl.

a. Molekularni mechanismus ti¢inku ricinu je pomérné dobie prozkouman. Jakou roli hraji jednotlivé podjednotky
ricinu? Jak a na jakou cilovou strukturu pisobi? Jak se k ni dostane?
B podjednotka je klicova pro pfichyceni na povrch bunky vstup toxinu do bunky. Jedna se o lektin, ktery se vaze na
galaktosové zbytky glykolipidii na povrchu bunék. Pfes cytoplasmatickou membranu dovniti do bunky se nasledné
dostava endocytosou a pohybuje se po ni vackovym transportem. Cast se dostiva do ER, kde se od B podjednotky
enzymaticky uvolni podjednotka A, ktera depurinuje na specifickém misté rRNA, ¢imz dany ribosom inaktivuje. (Pro
zajimavost - za minutu dokaze jedina podjednotka A inhibovat az 2000 velkych ribosomalnich podjednotek.).
1,5 bodu.

b. Z dostupnych zdroju si zjistéte potiebné informace a vypocitejte, jaké mnoZstvi semen skocce obecného obsahuje
davku jedu potiebnou k vaSemu usmrceni. Uved’te postup vypoctu!

V navaznosti na otazku ¢. 2: uréit “davku, které zabije” neni jednoznaéné. Uznam vSechny relevantni vypoéty operujici

s jakoukoliv LD (pro fajnsmekry - 1ze nalézt i LC). Vysledek se muze (a zpravidla bude) lisit, mélo by vSak pohybovat
v jednotkach kusi semen (nebo vaze ktera tomuto mnozstvi odpovida).

1 bod, je-li odpoved’ s postupem

c. Mnozstvi, k némuz jste v predchozi otazce dosli, neni nikterak vysoké. Lze i pres tuto skutecnost spolykat hrst
semen (s mnohem vys$§im obsahem noxy nez odpovida LD50), aniZ by to vedlo ke smrti? Proc¢ ano ¢i ne?
Gastrointestinalnim traktem ricinova semena prochazi prakticky bez poskozeni a ricin se z nich dostate¢né neuvoliuje
K uvolnéni dostate¢ného mnozstvi je potfeba semena mechanicky poskodit napfiklad Zvykanim. Teoreticky to tedy
mozné je, presto bych to radéji neriskovala.

0,5 bodu.

d. Kazdorocné je na celém svété lisovanim skoccovych semen vyprodukovano pies 600 tisic tun ricinového oleje.
Ten naléza hojné mnohoucelové vyuziti nejen technického charakteru, ale také v kosmetickém a farmaceutickém
prumyslu. Diky ¢emu (uved’te dva faktory) je mozZné ze zna¢né toxickych semen ziskat olej, jehoZ pouZiti je zcela
bezpecné?

Ricin je velmi dobfe rozpustny ve vodé, nikoliv v8ak v tucich, takze se do oleje prakticky nedostava. Pro ptipad, Ze by
se n¢jaky precejen dostal, je denaturovan zahtatim oleje.

celkem 1 bod

hydrofobnost 0,5 bodu

denaturace teplem 0,5 bodu

4. Mnohé rostlinné jedovaté lektiny (bilkoviny vaZici se na cukry) mohou reagovat s lidskou krvi. Riizné takové protei-
ny obsahuje nap¥. fazol mési¢ni (Phaseolus lunatus) nebo ¢i¢orka pestra (Securigera varia).
a. Budou zminéné lektiny vySe zminénych rostlin reagovat stejné s krvi vSech lidi? Jaky je rozdil v piisobeni lektini
z fazolu a Cicorky?
Reakce se bude lisit v zavislosti na krevni skupiné. Lektin z fazolu by mél selektivné srazet krevni skupinu A a leknin z
¢icorky naopak krevni skupinu B. (Existuji ale i nespecifické lektiny, které srazeji vSechny krevni typy.).
0,5 bodu



Korespondenéni seminéf Biozvést 2019/2020 Autorské feSeni Rocnik 7, série 4

b. Jak je mozné, Ze lektin ledence nachového (Lotus tetragonolobus) specificky reaguje s krvi krevni skupiny 0
(nikoliv A nebo B), ackoliv ta se vyznacuje absenci aglutinogeni A i B?
Na povrchu erytrocyti se nachazi specificky glykosylované proteiny. Pokud je “fetizek” ze sacharidii zakonéen galakto-
sou, mluvime o tzv. aglutinogenu B a takovy ¢lovék ma pak krevni skupinu B. Pokud ma tento oligosacharid na svém
konci N-acetylgalaktosamin, jedna se o aglutinogen A. Clovék s krevni skupinou 0 na povrchu svych erytrocyti nema
ani aglutinogen A ani aglutinogen B - to vSak neznamena, Ze by na povrchu erytrocytli nemé¢l zadné sacharidy, pouze
jsou o jeden monosacharid kratsi. Pravé tento kratsi oligosacharid je specificky rozpoznavan lektinem ledence. Na po -
vrchu erytrocyti lidi s krevni skupinou 0 jsou pofad oligosacharidy specificky rozpoznavané lektinem ledence
0,5 bodu.

5. Mezi viibec nejrozsirenéjsi metody chemické obrany rostlin patfi produkce kyanogennich glykosidu. Identifikovany
byly u vice nez 3 000 druhii cévnatych rostlin minimalné ze 110 celedi. Zajimavé je, Ze mezi jedlymi plodinami jich
je jesté vétsi procentualni zastoupeni - kyanogenni je vice jak pétina. Jako priklad 1ze jmenovat amygdalin z mandli,
tfeSni a merunék, dhurin z ¢iroku, ¢i linamarin a lotaustralin z bobovitych.

a. Samotné kyanogenni glykosidy samy o sobé toxicky uc¢inek nemaji, jsou vSak zdrojem malé extrémné toxické
molekuly. Jaky je molekularni mechanismus t¢inku tohoto toxikantu? Na co intoxikovany jedinec umira?
Kyanogenni glykosidy jsou zdrojem vysoce toxického kyanovodiku. Ten inhibuje cytochrom ¢ oxidasy, téz znamou
jako komplex IV v elektrontransportnim fetézci v mitochondriich. Takto HCN zastavuje v burikach aerobni respiraci,
ktera je zdrojem vétSiny energie v aerobnich organismech, a butiky se de facto udusi. Inhibice cytochrom c oxidasy -
0,5 bodu; uduseni na buné¢né trovni - 0,5 bodu.

1 bod.

b. Z molekularniho mechanismu ucinku toxikantu vyplyva, Ze by mél byt stejné jako pro Zivocichy toxicky i pro
rostliny. Jak je moZné, Ze se rostliny neotravi? Kde a jak dochazi k uvolnéni vysoce toxické molekuly?

K uvolnéni HCN je potieba enzymaticky fizena hydrolyza glykosidu. K tomu dochazi bud’to hned po mechanickém

poskozeni pletiv nebo (pravdépodobné za vyznamného pic¢inéni mikroflory v gastrointestinalnim traktu byloZravce.

Rostlina se neotravi, protoze bez enzymd potiebnych k hydrolyze se z glykosidu toxicky kyanovodik neuvolni. Rostlina

vSak glykosid a potfebné organy skladuje v rozdilnych bunéénych kompartmentech. Setkani glykosidu s enzymy je tak

striktné omezeno na jiz mechanicky poskozena pletiva.

celkem 1,5 bodu.

enzymaticky rizena hydrolyza - 0,5 bodu

kompartmentalizace skladovani enzymii a glykosidu - 0,5 bodu

HCN se uvolnuje v mechanicky poskozenych pletivech nebo GIT herbivorii - 0,5 bodu

¢. Mnohem méné zastoupena je skupina tzv. pseudokyanogennich glykosidii. U¢inkuji skrze stejnou toxickou mole-
kulu jako kyanogenni glykosidy? Pokud ano, uved’ rozdil v uvolfiovani toxikantu mezi nimi. Pokud ne, uved’ jak
jinak pusobi.
Pseudokyanogenni glykosidy umi uvoliovat HCN pouze v alkalickém prostiedi, které se vSak za fyziologickych pod-
minek v zZivych organismech nevyskytuje pfili§ ¢asto. Mezi produkty jejich rozkladu v kyselém prostiedi (tedy i v
zivych organismech) ale patii methylazoxymethanol s vyraznymi karcinogennimi a neurotoxickymi ucinky.
produkce neurotoxického methylazoxymethanolu - 1 bod.

d. Jaké jiné kyanogenni latky vyjma glykosidi mohou rostliny vyuZivat?
Kyanogenné se také mohou chovat nékteré lipidy
0,5 bodu.

e. Nejsou to vSak jen rostliny, které vyuZivaji kyanogennich substanci k odrazeni predatori. Tento zpiisob che-

mické obrany se opakované objevuje u mnoha skupin ¢lenovci (Arthropoda). Jako priklad lze uvést aposema-
ticky zbarvené motyly vietenusky (Zygaenidae), jejichZ larvy i imaga se vyznacuji znaénym obsahem
kyanogennich glykosidi linamarinu a lotaustralinu. Ty jsou v nemalé mife obsaZeny v rostlinach, jimiz se larvy
Zivi. Jaky bude mit na vietenusky vliv, pokud je vystavime dieté striktné bez kyanogennich rostlin? Kyanogenni
glykosidy patrné sehravaji v Zivoté vicetenusek (ale i jinych skupin ¢lenovci) i dalsi ulohy, nezli pouze ochrannou
funkci. Uved’te alesporii jednu takovou alohu.
Clenovci ziskavaji kyanogenni glykosidy ze své potravy. Jen nékteii z nich (véetné vietenuskovitych) viak disponuiji
schopnosti tyto latky také sami syntetizovat. U vietenusek je navic tako biosyntéza pomérné dobfe prozkoumana a zma-
povana. Pokud vietenuska vyrista na akyanogenni dieté, svou jedovatost si tedy zachovava a to za pouziti stejnych che-
mickych latek, jen do jejich syntézy musi investovat znacnou ¢ast zdrojl a energie a je nucena investovat méné do rus-
tu. Uvazuje se, Ze tyto chemikalie mohou slouzit jakozto zasobarna dusiku pro syntézu chitinu na zpevnéni exoskeletu.
Zjevné také hraji roli v atrahovani partnera a mezipohlavnim vybéru. Samice preferuji samce s vy$§im obsahem
kyanogennich glykosidu.
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celkem 1,5 bodu
vietenuska ziistane jedovata - 1 bod
zasoba dusiku/pohlavni vyber/lakani partnera apod. - 0,5 bodu

6. Rizné glykosidy maji i jiné Gcinky neZ kyanogenesi.

a. Kardioaktivni glykosidy se od sebe sice pomérné lisi svou strukturou, vyuZivaji v§ak stejny mechanismus ucinku.

Na ktery protein v lidském téle pusobi a jaky to ma efekt na kardiomyocyty?
Kardioaktivni glykosidy se pouZzivaji jako farmaka s tzv. pozitivné ionotropnim efektem, coz znamena, ze zesiluji
kontrakce srde¢ni svaloviny. Jejich cilem je vzdy Na+/K+-ATPaza, jinak znama jako sodno-draselna pumpa. Ta za spo-
tteby molekuly ATP pfecerpa 3 sodné ionty z buiky a 2 draselné ionty do buiky, ¢imz udrzuje stalou koncentraci téchto
iontl. Inhibice jeji funkce ma za nasledek zvyseni koncentrace sodnych iontli. ZvySena koncentrace sodnych iontt zvy-

Suje koncentraci vapenatych iontdl a dochazi k zesileni kontrakce.

celkem 1 bod
sodno-draselna pumpa - 0,5 bodu
zvySeni sodnych (vapenatych) iontii a zesileni stahu - 0,5 bodu

b. Thioglykosidy (glukosinolaty) jsou zastoupeny u nékolika Celedi rostlin. Jsou mimo jiné zodpovédné i za charak-
teristickou chut’ a viini jedné Celedi, ktera byva ¢astou soucasti lidského jidelnicku. O jakou Celed’ se jedna? Za
béZnych okolnosti neptisobi jejich konzumace Zadné potiZe. Pi'i nadmérné konzumaci a absenci nékterych duleZi-
tych latek v potravé se miiZe projevit jejich negativni efekt na jisty organ. Jak a na jaky organ ptisobi?

Celed brukvovité (Brassicaceae) je obsahem thioglykosidii vyhlagena. Pfedevsim v oblastech s chronicky nizkym pij-

mem jodu vSak dovede pofadné potrapit. Cyklické produkty rozkladu thioglykosidii, mezi nimiz dominuje goitrin, inhi-

buji inkorporaci anorganického iodu do hormont §titné zlazy. Na ni se pak objevuji histomorfologické a fyziopatolo-

gické zmeény. Dlouhodob¢ narusena funkce $titné zlazy pak s sebou nese i dalsi problémy jako defekty metabolismu, po-
Skozeni jater nebo retardaci rlstu a pychického vyvoje.

celkem 1 bod.

Stitna zlaza - 0,5 bodu

produkty degradace narusuji syntézu hormonii - 0,5 bodu

c. Mezi glykosidy Fadime i saponiny. Ty maji jednu klicovou vlastnost odvozenou od chemické struktury, ktera jim
umoziuje napriklad poSkozeni bunék stievniho epitelu ¢i hemolyzu. Jaka je to vlastnost?
Klicovou vlastnosti je jejich amfifilni charakter (disponuji hydrofilni cukernou ¢asti a hydrofobnim aglykonem stero-
idniho ¢i terpenoidniho charakteru). Ten jim umoziuje asociaci s cyoplasmatickou membranou bunek a naruseni, coz
vede napiiklad k defekttim epitelti v GIT nebo k hemolyze (rozpadu krvinek).
za zmineéni amfifilniho charakteru 0,5 bodu
Lze uznat i schopnost vélenit se do membrany.

7. O alkaloidech se da jen obtiZné€ mluvit obecné. Jedna se o extrémné heterogenni skupinu latek, ktera by vydala na
samostatnou ulohu. Jde se spiSe o jakousi sbérnou skupinu zahrnujici dusikaté sekundarni metabolity rostlin. Za-
sadné se mezi sebou liSi svou chemickou strukturou i u¢inkem. Pojd’me si kratce demonstrovat jejich rozmanitost.
Uved’te:

Dva alkaloidy jichZ biosyntéza nevychazi z aminokyselin, ale z izoprenu.

Alespon jeden alkaloid, ktery narusuje zdarny pribéh mitézy. Jakym zptisobem tak ¢ini?

Dva alkaloidy, které v centralni nervové soustavé mimetizuji fyziologicky pritomny neurotransmiter.

Dva alkaloidy, které ovliviiuji uvolfiovani adrenalinu ¢i noradrenalinu a pisobi stimulacné.

Alespon jeden alkaloid, jenZ inhibuje syntézu proteint.

Jeden alkaloid, ktery libovolnym mechanismem tlumi srdecni ¢innost a jeden ktery ji stimuluje.

Spravnych moznosti je nepoéitané. Uznam cokoliv relevantniho.

e an o

celkem 3 body
za kazdy bod seznamu 0,5 bodu
pocitaji se i alkaloidy zaraditelné do vice kategorii

8. V padesatych letech 20. stoleti byla na Balkianském poloostrové zaznamenana epidemie endemické nefropatie, a to
predevsim na vesnicich. Poruchy ledvin tenkrat postihly asi 25 000 lidi. Epidemie byla po dlouhou dobu nevysvétli-
telnou zahadou. Svého vysvétleni se dockala aZ v devadesatych letech téhoz stoleti, kdy selhavaly ledviny vice nez
stovce predevSim belgickych Zen touZicich po Stihlé linii. Pfi¢inou byla pouha chybna transkripce z ¢inskych znaku
do latinky. Jak je mozZné, Ze chybna transkripce ¢inskych znakii privede clovéka az k dialyze a transplantaci led -
vin?

Banalni chyba v pfepisu ¢inskych znakti vedla k zdméné neskodné stefanie ¢tyfmuzné (Stephania tetrandra) za podrazec
Fangchitv (4ristolochia fanchi). Do €inské smési na hubnuti se tak dostal zdroj siln¢ mutagenni, karcinogenni a nefroto-
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xické kyseliny aristolochové. Co se balkanské endemické nefropatie (BEN) tyce, vinikem je podrazec kfovistni (Aristolo-
chia clematitis) s obsahem téze latky, ktery se tu a tam zatoulal do trody obili.
1 bod.

9. U podivnych ptipadi ziistaneme. Turecti véelaii dobi'e vi, Ze nahotfkly med zanechavajici pal¢ivou stopu v krku je
lep3i nekonzumovat. “Sileny med” zpiisobil v minulosti nejednu otravu s halucinacemi, neurologickymi potizemi a
srde¢ni arytmii. Hrozi riziko vzniku “Sileného medu” i evropskych zemich? Zduvodni.

Grayanotoxin zodpovédny za ucinky “Sileného medu” do svého nektaru hojné uvoliuje pénisnik ponticky (Rhododendron
ponticum). Pro evropské poddruhy véel je vSak toxicky a jeho opylovani se v ptirod¢ vyhybaji, proto v evropskych zemich
otraveny med nevznika. Naopak na vychod od Evropy zijici poddruhy véel (4. mellifera caucasia a A. m. anatolica) tuto
rostlinu béZné opyluji.

1 bod.

10.Néjaka forma chemické obrany je pfitomna u vétSiny rostlin. Piesto jsou rostliny ve zna¢nych poctech konzumova-

ny herbivornimi Zivo¢ichy (véetné ¢lovéka) i hojné napadany parazity, jakymi jsou napiiklad houby. Zpisobi, jaky-

mi se organismy mohou toxickym rostlinnym metabolitim branit je mnoho. Vyhledej a napi$ konkrétni zpisob, ja-
kym se jeden parazit a jeden fytofag vyporadavaji s néjakym libovolnym rostlinnym toxinem (toxiny).

Na tuto otazku lze najit spoustu vice i mén¢ specifickych a sofistikovanych mechanismd.

celkem 1 bod

za parazita 0,5 bodu

za fytofaga 0,5 bodu

Uloha 3: Down and out in Prague, aneb jak by to nenapsal ani Dickens
Autor: Kristyna Minatrova
Pocet bodi: 8

V pondéli rano je do nemocnice ptivezen 46 lety pacient po resuscitaci. Pacient je pfivezen v doprovodu lékate rychlé za-
chranné sluzby (RZS) s ¢elovkou na hlavé. Pacienta nalezl v rozpadajici se chaté bez oken a bez elektfiny, v pfitomnosti po-
star$i zeny pochybné povésti, kterda mu provadéla pochybnym zpisobem nepfimou masaz srdce. Udavala, ze mu nebylo dobfe,
poté zkolaboval a zlstal lezet na zemi. Lékar RZS zjistil bezvédomi, zastavu dechu, té¢Zkou cyanosu a desaturaci (poruchu za-
sobeni krve kyslikem) a po natoé¢eni EKG zjistil pravidelny srde¢ni rytmus s akci cca 110/min. Zaroven byla pfitomna tézka
miosa (stazeni) zornic. Pojal podezieni na pfedavkovani jistym typem drog a podal pacientovi naloxon. Poté doslo k obnoveni
dechu a védomi. Pacient zlstal nezaintubovany a byl k observaci pfivezen na resuscitaéni JIP. Zde bylo nutné pro udrzeni vé-
domi a spontanniho dychani podat dalsi dvé ampule naloxonu. Pfi pfijeti do nemocnice nebyla slySitelna stfevni peristaltika, po
podani naloxonu se pacient pozvracel. Sitka zornic se postupné normalizovala. Béhem dne doslo k uplné obnové védomi, ale
zaroven k rozvoji abstinenéniho syndromu. Odpoledne se pacient za¢al domahat propusténi, protoze byl pravé propustén po 25
letech z vykonu trestu a musi nastoupit do zaméstnani jako hlida¢. Osetiujici 1ékaf zvazil mozna rizika a usoudil, Ze si nenecha
udélat z oddéleni ktilnicku na diivi. Proto pacient podepsal negativni revers a jesté ten den odesel.

1. Po prijmu do nemocnice byla provedena toxikologie s nasledujicim vysledkem: V mo¢i pacienta byl zachycen koka-
in, heroin, pervitin a clonazepam (Rivotril®). Jisté se jednalo o podaienou party na oslavu nového zaméstnani. Kte-
ra ze sloZek ovSem dovedla pacienta na jednotku intenzivni péce, tedy jaka droga z uvedeného seznamu byla zodpo-
védna za predavkovani? Jaké klinické priznaky vedly lékare RZS k podezieni na predavkovani pravé touto
drogou?

Jedna se o moc pékny koktejl, nicmén¢ nejvice se na pacientové zdravi podepsal heroin. Mozna to bude dano kombinaci
s Vendalem®, ktery pacient pfiznal po obnoveni védomi. Vendal® se jako legalni 1ék neda prokazat v laboratofi, pokud byl
aplikovan spolu s heroinem. (Metabolit, ktery toxikologie stanovuje, je u vSech opiatd stejny. Nelegalni opiaty jsou zachy-
ceny pritkazem specifické latky — pro jejich vyrobu musi dealefi pouzivat rtizné ndhrazky, navic délanim na koleni vznikaji
ruzné chemické meziprodukty, které farmaceutické firmy odstranuji, nebo které pii velkovyrobé viibec nevzniknou. V pii-
padé pfijmu nelegalnich opiatd i legalniho 1éku je tak legalni 1¢k “maskovany”.) Predavkovani opiaty se projevi bezve-
domim, zastavou dechu, nikoliv v§ak ob&hu. Proto mél pacient zachovanou srde¢ni akci, vzhledem k okolnostem pomérné
klidnou, a pfitom znamky tézké hypoxie — cyanosu a desaturaci. Dal$im typickym pfiznakem, ktery kazdého lékate utvrdi
v diagnose, je stazeni, tedy miosa zornic. Pfi srdecni zastavé a hypoxii se totiz za normalnich okolnosti zornice rozsifuji
(tzv. mydriasa). Miosa je pii tlumeni opiaty tak silna, Ze pokud jsou podané o¢ni léky na rozsiteni zornic (na bazi atropinu),
je jejich efekt maly, nebo dokonce zadny. Dal§im typickym jevem je zastava stfevni peristaltiky, kterda mtize vyustit az
v paralyticky ileus, ktery je sice velmi limitujici v rdmci sedace v intenzivni péci, nicméné pfi akutni intoxikaci se jedna o
marginalni zaleZitost.
celkem 3 body
diagnosu predavkovani opiaty 1 bod
za vypsani klinickych priznakii 2 body
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2. V textu je zminéno, Ze pacient dostal naloxon. Jedna se o latku, ktera dokaZe navazat na urcité receptory tésnéjsi
vazbou, neZ puivodni droga, coZ zablokuje jeji ucinky. Nevyhodou je, Ze piisobi krat§i dobu, neZ ptivodni droga, pro-
to se musi podavat opakované. Jak se odborné nazyvaji latky, které rusi ucinky jinych latek?

Antidota
celkem 1 bod

3. Pacient byl hospitalizovany na jednotce intenzivni péce na infeké¢ni klinice z jednoduchého divodu- na jinych oddé-
lenich nebylo misto. Infekéni oddéleni musi pri popusténi kazdého pacienta hlasit krajské hygienické stanici diagno -
su hospitalizace. Tento pacient hygienu zaujal, protoZe asi za dva tydny od propusténi volala hygieni¢ka, Ze nechape,
pro¢ byl pacient hospitalizovan na infekénim a jestli mél alespon néjakou infekéni diagnosu. Pravda byla, Ze byl jiz
od roku 1993 veden v narodni referen¢ni laboratofi pro syfilis a bylo vySetieno, Ze v minulosti prodélal virovou
hepatitidu B. Navic oSetfujici infektolog, ktery sice nema prili§ zkuSenosti s intoxikacemi, zato kapavku pozna bez-
pecné, odhadl podle stavu pacientova genitilu, Ze syfilis nebylo jediné prodélané venerologické (pohlavni)
onemocnéni. Nicméné to nebylo vSechno. Jaké virové onemocnéni, které se pirenasi krvi a poskozuje jatra, je velmi
¢asto asociované s intravenosnimi narkomany?

Virova hepatitida C. Z dal$ich onemocnéni, uz jen s ohledem na venerologickou anamnesu (prodélané pohlavni nemoci), je
tieba vysetiit HIV. Nicméné HIV neni onemocnéni jater, proto nebude uznavano. Navic, HIV neni v CR asociovano s intra-
venosnimi narkomany (na rozdil od napt. USA), ale s homosexualy (pfesnéji s muzi majici sex s muzi, zkratka MSM). Pro
zajimavost, pacient ani po 25 letech ve vézeni HIV nem¢l.

celkem 1 bod

4. Po obnoveni védomi pacient kromé vySe uvedenych drog pripustil, Ze si jeSté aplikoval injek¢éné 1ék Vendal®, coZ je
retardovana forma morfinu, ktery se za lé¢ebnych podminek uZziva v tabletach. Pokud ovSem dojde k aplikaci do
Zily, 1ék funguje jako béZny morfin a retardace ucinku se neprojevi. (Prodlouzené uvoliiovani z tablet nefunguje)
Napada vas pro¢?

Je to zpisobeno tzv. first-pass efektem (do Cestiny prekladané jako efekt prvniho prichodu). Jde o to, Ze pokud dojde
k poziti 1éku tisty, dojde k jeho vstiebavani ve stfevech. Krev ze stfev se sbira do vratnicové zily, kterd vede do jater. V jat-
rech dojde k Gpravé 1éku na jiné metabolity, které mohou mit rtiznou schopnost aktivity. V pfipadé Vendalu® se metabo-
lizuje na latku, kterd ma delsi polocas Gcinku, nez bézny morfin. Pokud si pacient 1€k pichne do zily, obejde tim vratni-
covou zilu a tedy i first-pass efekt. Lék se sice casem do jater dostane, ale to uz bude jeho ¢ast pisobit v cilovych organech.
Néktere 1éky se pruchodem pies jatra mohou zcela inaktivovat, coz je diivod, pro¢ se nepodavaji v tabletach. Potom se musi
bud’ podavat injekéné, nebo se nechavaji rozpustit pod jazykem nebo formou ¢ipku (posledni dva zptisoby zni sice podivné,
ale zily, které zasobuji jazyk a konec¢nik, teCou pfimo do horni, potazmo do dolni duté zily. Tudiz obchazi vratnicovou zilu
a jatra.) Nékteré latky se mohou pomoci first-pass efektu stat zase pomérné kvalitnim jedem. Naptiklad aflatoxin, ktery je
produktem houby rodu Aspergillus, je pomérné neskodna latka, kterd se po prichodu jatry méni na metabolit, ktery je za-
vaznym karcinogenem. Pro tplnost dodédvam, ze na ucinnost 1€kl a jedit ma vliv také prostedi a stabilita v zaludku nebo
schopnost vstiebavani ve stfevech. (Napfiklad kyanid draselny je naprosto neskodna stl, ktera se méni na smrtici jed pfi
kontaktu s chlorovodikem v Zaludku. Toxicky je totiz az vznikajici kyanovodik). Na druhé stran¢ se mohou latky v téle hro-
madit, pokud doslo k poskozeni funkce ledvin nebo jater.

celkem 3 body

Uloha 4 (experimentalni): Karanténni
Autor: Simon Zeman
Pocet bodu: 39

Zacatek jara se kvapem blizil a Bioslav uz se nemohl dockat, az se biodiverzita zaéne probouzet ze zimniho spanku. Ne vzdy
vsak vSe vychazi podle planu. Bioslav neumeél §it a vzhledem ke karanténnim opatenim nemohl vyrazit ven. Byl smutny, Ze se
nemuze bezstarostné prohanét mezi béloskvoucimi kvitky bleduli a snéZzenek nebo Ze si nemlze zajit zalovit s cednikem do
kristalove Cistych vod néjaké ptivabné bystiinky. Aby si trochu zlepsil naladu, rozhodl se dat si néco k snédku. Zamitil do ku-
chyné a nasypal si plnou misku mouky, kterou se v uplynulych tydnech poctivé piedzasobil. Uz uz chtél vlozit prvni sousto
lahodné pochutiny mezi sva patra, kdyz v tom zpozoroval na 1zici pohyb. Lehce poprasen moukou, zachovav si vSak svij
typicky zjev, zamzoural na né¢j z vrchovatého kopecku sypké slasti lesak skladistni. V tu ranu Bioslavovi doslo, Ze biodiverzitu
mize obdivovat i u sebe doma, obklopen svymi synantropnimi soustolovniky.

1. Kdyz si Bioslav pomyslel, Ze lesak skladistni je nezaménitelny druh, nemél tak upIné pravdu. Pro¢? Od kterého
druhu je lesak skladistni tézko odliSitelny a jak je tedy rozezname?
Tézko odlisitelny je ptibuzny druh Oryzaephilus mercator. Od O. surinamensis jej odliSuje jiny tvar hlavy, a pfedevsim
delsi spanky (vizte obrazek 1). Uz méné podobny je lesak moucény (Cryptolestes ferrugineus), toho lze pti bliz§im pohledu
od lesaka skladistniho snadno rozeznat.
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The Differences between
Oryzaephilus surinamensis & O. mercator

Oryzaephilus surinamensis Oryzaophilus mercaior
Temple at leasi one-halfl length of eye, Temple less than ane-thind length of aye,
nel sharply angulale behind sharply angulate bahsnd
Rectangular shaped head Triangutar shaped head

Ve T | TN

Obr. 1: Rozdily mezi lesaky Oryzaephilus mercator a O. Surinamensis.

celkem 1 bod
spravny druh 0,5 bodu
spravné rozlisovaci znaky 0,5 bodu

2. Bioslavovi na mysli vytanulo, Ze tento broucek ma velice zajimavé namlouvaci chovani — pfi kopulaci samec samici
oZdibuje prostifedek Stitu. Nemohl si ale za Zadnou cenu vzpomenout, ve kterém odborném ¢lanku tuto informaci
¢etl. Pomozte Bioslavovi najit kyZeny ¢lanek a napiSte jeho citaci. Pro vice informaci o vyhledavani odbornych ¢lan-
ki vizte druhou ulohu druhé série letoSniho Biozvéstu o mrSnicich.

WOIJCIK D. P. (1969): Mating behavior of 8 stored-product beetles (Coleoptera: Dermestidae, Tenebrionidae, Cucujidae,
and Curculionidae). The Florida Entomologist 52 (3): 171-197
za spravnou citaci 1 bod

Krome lesakii nasel Bioslav v mouce i potemniky — zavalité ¢erné brouky spolu s jejich bledymi protahlymi larvami. Bioslav
se podivil, jak vlastné¢ mohou tito zvlastni broucci ptezit v takovém dusném prostiedi, kde se jim nedostava témér zddného
vzduchu (tento fakt si miizete ovéfit sami — zkuste zapalit hotici $pejli mouku v misce a poté zkuste nad hoftici Spejli mouku
rozprasit). Larvy potemnikt se s touto patalii vypotadali jednim prostym pfizplisobenim, které ov§em vyvolalo mezi entomo-
logy vasnivé diskuse.

3. O jaké prizptisobeni se jedna a ¢im tak rozvitilo vody védecké obce?
Larvy potemnik si pfi anoxii zacaly zvétSovat pramér vzdusSnic. Tato adaptace naznacuje, Ze limitujicim faktorem hmyzi-
ho dychani je difuze plynt ve vzdusnicich (ktera se zlepsi zvétSenim prameéru), o které se do t€¢ doby myslelo, Ze nehraje
zadnou roli. Z tohoto dtivodu se zacalo o tomto tématu bouflivé diskutovat. V rameci téchto diskusi padla jesté jedna hypo-
téza — zvetSeni pruméru vzdusnic ve skute¢nosti neslouzi ke zlepSeni difuze, ale pouze vytvati vice prostoru, kde si mtize
larva vzduch skladovat.
celkem 1,5 bodu
za prizpiisobent 0,5 bodu
za ditvod védecké aféry 1 bod

4. Tipnéte si, kolik procent pravé zakoupenych obilnych vyrobkii z Velké Britanie obsahovalo alespoii néjaké roztoce.
Poté si piresné Cislo dohledejte a porovnejte je se svym odhadem. (Napiste sviij tip, poté dohledany udaj a ¢lanek, ze
kterého jste udaj ziskali.)

THIND B. & CLARCKE P. G. (2001): The Occurrence of Mites in Cereal-Based Foods Destined for Human Consumption
and Possible Consequences of Infestation. Experimental and Applied Acarology 25 (3): 203-215
V této studii zjistili, ze 21 % zakoupenych obilnych produktti obsahovalo roztoce.

celkem 1 bod

Kromé roztoc¢t uziel Bioslav v mikroskopu i pisivky rodu Liposcelis. S témito placatymi potviirkami, vzdalené ptibuznymi
plosticim a mSicim, se miizeme setkat nejen v potravinach, ale ¢asto i mezi knihami ¢i v koupelnach. Ackoliv se s chuti pusti
do nasich zasob, podobné jako roztoce je Casto do spize neptivedou samotné potraviny, ale néco jiného, nad ¢im si pisivky ob-
lizuji pysky.
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5. Co je to?
Jedna se pfedevsim o nejrizngjsi plisng, kterymi se mnohé pisivky zivi i ve volné piirodé.
celkem 0,5 bodu

6. Pisivky, stejné jako potemnici, dovedou Zit i v extrémné suchém prostredi. Jakym hlavnim p¥izptisobenim k tomuto
zpusobu Zivota disponuji pisivky a jakym potemnici?
Pisivky maji specialné upraveny hypopharynx (¢ast ustniho ustroji), ktery dovedou vysunout z ust a nachytat nan, za pomo-
ci tenké vrstvy sekretu z labialnich zlaz, atmosférickou vlhkost. Potemnici maji specialné upravené Malpighiho trubice (vy-
lucovaci organy), které piiléhaji k zadni Casti stfeva. Velké mnozstvi iontil v téchto trubicich dokaze pak absorbovat vodu
ze zadnich ¢asti travici soustavy. Tento systém se nazyva kryptonefridie.
celkem 1 bod
za pisivky 0,5 bodu
za potemniky 0,5 bodu

Po prozkoumani sypkého mikrosvéta si to Bioslav zamitil nazpét do spize. Do oka mu padl zna¢né petrifikovany chléb, ktery
si skladoval jiz od dob zaplav v roce 2002. Po n€kolika malo uderech kalacem se chléb bez problémi rozlomil a vykulilo se z
n¢j pomalu drobnych brouc¢kd. ,,Tot’ ¢ervoto spizni (Stegobium paniceum), znamy to brach pobyvajici ve starém chlebu, su-
Senkach, téstovinach a jinych tvrdych potravinach!* zajasal Bioslav. Ponluchnal se s cervotoci a spolu s chlebem je schoval do-
zadu do spiZe na horsi ¢asy. Na zavér se Bioslav rozhodl prozkoumat své zasoby téstovin. Pfi nahlédnuti do sudu se mu po tva-
fi rozlil blazeny ismév — celou hromadu téstovin pokryvala prekrasna kiehoucka pavucinka, po které lozila stadeCka ma-
lickych bélavych larvicek. Bioslav uz se nemohl dockat, az dospéji a po pokoji mu za¢nou poletovat mali motylci s Sedou pés-
kou na zadech.

7. Jaci tvoreckové si pravdépodobné debuZiruji na Bioslavové sudu téstovin?
Zavije¢i paprikovi (Plodia interpunctella), velice bézni obyvatelé vSemoznych spizi.
0,5 bodu

Jakmile byla spiz nalezité proexplorovana, rozpomnél se Bioslav na pokoutnici Oldtisku, ktera se zabydlela v kouté za kni-
hovnou a kazdy vecer mu bodfe zamavala makadlem na dobrou noc. I rozhodl se ji navstivit. Poklekl pfed jeji skromné obydli.
Oldiiska neméla zrovna dobrou naladu a nechtéla se ukazat, tak se Bioslav aspon jal obdivovat jeji pfibytek. Byl velice dimy-
sIn¢ sestaven. V predni ¢asti je rozprostfena plachetka, znaéné uz zaprasend, na kterou chyta Oldfiska svou potravu. V zadni
Casti se pak naléza jakasi rourka, odkud ted” Oldfiska neohlaSeného hosta nevrazivé pozorovala. ,,No nemra¢ se na mé, povida
Bioslav, ,.kdybych z bytu nevystéhoval vSechny tiesavky, byla bys tu uz nebydlela®“. Oldtiska se zatvarila provinile a nechala
se od Bioslava podrbat na karapaxu.

8. Proc¢ by méla byt Oldriska vdécéna Bioslavovi za vyklizeni vSech tiesavek?
Tresavky jsou schopny pokoutniky zrat. Zpravidla po nastéhovani tfesavek vétSina pokoutnikl v domé zmizi.
za vysvetleni 0,5 bodu

9. Oldriska nema rada chemii, proto, uvarovavsi se jakychkoliv lept, pfisla na jiny zpisob, jak v pavuciné znehybnit
svou nebohou veceri. O jaky zpisob se jedna?
Pokoutnici si pletou n€kolikavrstevnou sit’ bez lepu, do které chycenému hmyzu zapadnou nohy a neni poté schopen dostat
se pry¢. Také ¢ihaji pripraveni ve své rource u okraje sité, aby mohli ptipadné¢ho nebozéka uchvatit. Své sité si i dokonce
opravuji.
celkem 1 bod

10. OldtiSka naleZi k druhu pokoutnika, ktery nejcastéji obyva vnitfek nasich domacnosti. O ktery druh konkrétné se
jedna?
Jedna se zcela jisté o pokoutnika tmavého (Eratigena atrica), pokoutnik domaéci je docela vzacny (ja sam jej vidél asi
jednou, naproti tomu p. tmavého nescetnékrat).
0,5 bodu

11. Nedavno zavolala Bioslavovi jeho kamaradka Geoslavka, vypravéjic tifesoucim hlasem, Ze se ji domu nastéhovala
zaprednice jedovata (Cheiracanthium punctorium). Bioslav ji uklidnil, Ze se nejspi$ jedna o neskodny, v
domacnostech ¢asto Zijici druh zaprednice. Jaky druh se tedy ke Geoslavce pravdépodobné nastéhoval?

Zaptednice Mildeova (Cheiracanthium mildei).
0,5 bodu
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12. Moli, stejné jako koZojedi, ziskavaji Ziviny rozkladem urcité chemické latky, kterou ale vétSina jinych organismu
jako krmi opovrhuje. O jakou se jedna?

Keratin.
0,5 bodu

13. Moli se vyznacuji jistym zvlastnim zptlisobem, jak si obstarat vodu. Ziskavaji ji metabolicky v zadni ¢asti stieva
(proctodeu) pii rozkladu cysteinu. Pro¢ ale zrovna v zadnim stievu, a ne ve stifednim (mesenteronu)? A k ¢emu maji
v mesenteronu tak zvlastni podminky, Ze se zde nemiiZe tvorit voda?
V mesenteronu je extrémné redukéni (anaerobni) prostiedi, diky kterému jsou schopni moli stravit zde keratin. OvSem pfi
vytvareni vody pottebuji ke dvéma vodikiim (které ziskaji rozkladem cysteinu, resp. pii spojeni dvou cysteinti pies S-S
mustky do jednoho cystinu) pfipojit i néjaky kyslik, kterého se logicky v anaerobnim prostiedi nedostava. Proto vodu vy-
tvareji az v proctodeu, kde uz kyslik normalné pfitomen je.

celkem 1 bod

14. Kromé koZojedi se naucila poZirat suchou kuzi, srst a pefi i jina skupina brouki, se kterou se kromé mrtvol miiZe-
me setkat i v ptacich ¢i savéich hnizdech. O jaké brouky se jedna?
Jedna se o hlodace (Celed Trogiidae, konkrétné rod Trox).
celkem 0,5 bodu

15. Kdyby se Bioslav chtél nedej boZe svych kabatovych kamaradua zbavit, co byste mu poradili?
Moznosti je mnoho — za zkousku rozhodné stoji nejrizné&jsi levandulové prostiedky, feromonové lapace a také asté vétrani
skiini.
celkem 1 bod

16. Bioslav si jako spravny prirodovédec buduje sbirku organismi. Kdyby do ni chtél zaradit i dospélého koZojeda rodu
Dermestes, radéji by ho napichl na Spendlik, nezZ aby jej nalepil na obdélnikovy Stitek. Pro¢?
Kozojedi rodu Dermestes jsou pomérné velci, ale na Stitek by se stale vesli. Nékdy se ur¢uji podle znaki, které se nachazeji
na bfisni stran¢ zadecku, proto je vyhodnéj$i na Stitek je nelepit, nebot’ poté nejsou tyto znaky viditelné. Pti napichnuti na
$pendlik jde ventralni stranu bez problému pozorovat.
celkem 0,5 bodu

17. Bioslav si v§iml, Ze po nabodnuti rostliny pidikiiskem ziistane na listu maly bily flicek, ale po posati msici Zadné bilé
flicky nepozoroval. Pro¢ tomu tak je?
Msice saji vétsinou na floému — tedy nevysavaji ani neni¢i zadné parenchymatické bunky, pouze skrz né (nebo kolem nich)
zabodnou sosak do cévice. Pidikiisci ovSem saji pfimo obsah parenchymatickych bunék, které zdstanou po vysati prazdné.
Posléze se do nich dostane vzduch, a ten pak zpisobi jejich bélavé zbarveni (a tedy i bilé flicky).
celkem 1 bod

18. Kdyby Bioslav msici a pidikFiska vypitval, pozoroval by v anatomii jejich travici soustavy (a pfidruZenych organi s
travenim souvisejicich) dva vyrazné rozdily, které souvisi s jejich zptisobem vyZivy. Jaké?
Rozdilt je nékolik — pidikiisci jiz nepotfebuji symbiotické bakterie (rostlinna burika obsahuje, na rozdil od floému, dostatek
vs$ech druht Zivin), proto na rozdil od msic nemaji mycetomy. Takeé jiz nepotiebuji filtraéni komoru (specialni utvar na
stieve, umoznujici propustit vodu a cukry rovnou do proctodea), kterou msice vyuzivaji pfi filtraci velkého mnozstvi osmo-
ticky aktivniho floému, které jsou nuceny vysat, aby vyziskali dostatek Zivin (hlavné proteintl). Proto u vétSiny pidiktiska
filtra¢ni komoru nenajdeme. Pidik#isci maji také vét§i mnozstvi protedz a nepiili§ vyvinutou slinnou pochvu, ktera je potte-
ba na stabilni udrzeni sosaku (pidikfisci saji buiiky tésné pod povrchem, oporu tedy nepotiebuji).
celkem 1 bod
za kazdy rozdil 0,5 bodu

19. Ne kazdy ale dokazZe ocenit ki‘chkou krasu smutnic. Bioslavova teta se svého synovce pi‘ed ¢asem ptala, jak se ta-
kovych smutnic zbavit, ale pokud moZno bez chemie a é¢ek. Bioslav se zamyslel a poradil ji zptisob, kterym nejen
zredukuje smutnice, ale dokonce zvysi miru biodiverzity ve svém kvétinaci. Jaky zptusob mél Bioslav na mysli?
Parazitické hlistice z ¢eledi Steinernematidae, které zlikviduji larvy smutnic.

celkem 0,5 bodu

20. Chvostoskoci rodu Folsomia jsou velice dobfe znami i mnohym environmentalistiim, ktefi se jinak p¥ili§ chvosto-
skoky nezabyvaji. Pro¢ tomu tak je?
Pouziva se v nejriznéjsich toxikologickych testech, které odhaduji, jak moc mtize dana latka (typicky herbicid, pesticid...)
poskodit ptidni faunu.
1 bod
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21.Zamyslete se, jaké ekologické skupiny by mohl Bioslav nejspiSe najit za okenicemi a napisSte alespon ¢tyfi. U kazdé
uved’te, pro¢ si myslite, Ze zrovna ona by méla na meziokennim hi'bitové skoncit. Ekologickou skupinu zvolte dle
vlastniho rozmyslu, definujicim parametrem miZe byt potravni ¢i biotopova preference, endotermnost, odolnost
vuci chemtrails ¢i cokoliv jiného.
Tady jsem daval body za cokoliv, co davalo smysl, mélo jit ovsem o ekologické (nikoli taxonomické) skupiny. Mohlo jit
kiidli hmyzaci se do bytu htife dostanou), druhy pfimo vyhledavajici lidska staveni (at’ za i¢elem pfezimovani nebo
trvalého ubytovani), druhy 1étajici za svétlem...
celkem 2 body
0,5 bodu za smysluplné odiivodnénou ekologickou skupinu

Po chmurném zazitku u parapetu se Bioslav odebral prozkoumat piestary pracovni stil vévodici obyvacimu pokoji. Zastavil se
u n¢j, podfepl a téméf se dotykaje uchem masivni nohy stolu pozorné poslouchal.

22, Pro¢ to Bioslav délal? Co ¢ekal, Ze uslysi?
Hlodéani larev dievokaznych broukt, poptipadé namluvni klepani dospélych samcti cervotoca.
0,5 bodu

23. Kde se pravdépodobné vyvijel tesafik drobny, nez priletél k Bioslavovi na stal?
Pro tento druh je typicky vyvoj v tenkych vétvickach, jakou jsou tfeba vrbové proutky a vyrobky z nich — tedy kosicky,
kose ¢i kiesla...
0,5 bodu

24. Zamyslete se, pro¢ se asi Bioslav mylné domnival, Ze v koupelné Zije takové mnozZstvi nasich bezobratlych spolubyd-
licich, i kdyZ jich tam zas tolik p¥i podrobném prizkumu nenasel.
V koupelné¢ se totiz Casto s bezobratlymi setkavame. Neni to viak zplisobeno jejich nadmérnym vyskytem v této mistnosti,
ale spiSe nasim pozorovacim biasem. VétSinou v koupelné neni pfili§ mnoho nabytku, kachliky jsou zpravidla bilé, ¢lovék
zde travi nezanedbatelné mnozstvi ¢asu, ¢asto v noci a bez moznosti cokoliv jiného délat nez pozorovat déni okolo sebe...
Proto neni t€Zké né&jaké bezobratlé tu zpozorovat, atkoliv co do poétu druhti i jedinct jich tu tolik zase neni. V koupelnach
sice byvaji rizné plisné, u kterych by si ¢lovek pomyslel, Ze na nich bude hodovat spoustu bezobratlych. Ale na takovychto

koupelnovych plisnich nebyva zdaleka tolik tvoreck, jako na plisnich na potravinach.
celkem 1 bod

25.V soutasné dobé se Evropou 3ifi jesté jeden druh rybenky, ktery byl v Ceské republice poprvé zaznamenan roku
2017. Tento druh vSak na rozdil od klasické rybenky domaci dovede napachat nemalé §kody, poSmakne si nejriiz-
néjsich potravinach, kancelaiském papiru ¢i rodinném albu od vasi tety z druhého podvrtnutého kolene. KdyZ se
zprava o teror rozsévajici rybence dostala mezi Sirsi vefejnost, vyvstaly v§ak obavy o ochranu predevsim jedné ko-
modity, ktera o¢ividné predstavuje klicovy a nezbytny artikl pieZziti v krizovych situacich, nebot’ i v dneSnich dnech
je lidem syslena v nemalych mnoZzstvich. O jaké zboZi se jedna a jak se nazyva nové pristéhovala rybenka?

Jedna se o druh rybenky jizni (Ctenolepisma longicaudata).
V jedné chvili se médii prohnala zprava o této rybence. Velkou ¢ast nadpisti nejriiznéjSich vice ¢i méné bulvarnich platkd
spojovala jedna informace — tahle rybenka vam sezere toaletni papir. I v pocatcich koronavirové krize byly pomérné hojné
zpravy o tom, kterak lid ve velkém skupuje toaletni papir. Zda se, Ze tato komodita je naprosto zasadnim stavebnim ka-
menem veskeré civilizace, ktera pfi jakékoliv pohromé stoji na prvnim misté. Ale krom toaletniho papiru je tato rybenka
schopna schroustat i textil, karton, papir, potraviny...
celkem 1 bod
0,5 bodu za toaletni papir ¢i jinou komoditu
0,5 bodu za druh rybenky

26. O jakou instituci se jedna a jaké problémy zde zptsobuje?
Typicky zptisobuji problémy v nemocnicich, kde jsou schopni roznaset nemoci.
celkem 1 bod
nemocnice 0,5 bodu
nemoci 0,5 bodu

27.Nasledujte piikladu Bioslava a prozkoumejte, co Zije ve vasi domacnosti.
celkem 17 bodii
metodika az 5 bodii (V¢. Casu straveného hledanim organismii, urovern determinace...)
fotky + spravné urceni 0,5 bodu za kazdou az do poctu 2 bodu
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za kvalitni diskusi az 5 bodii
za celkove usili (v¢. oditvodnent vyskytu jednotlivych druhii, kvalita protokolu...) az 5 bodu

Obr. 2: Rychla mobilovka tety Riizeny.

Bonusovi otazka:
Na druhy den k ranu poslala Bioslavovi jeho teta RiiZena SMS zpravu, Ze se ji v domacnosti objevil hrozivy Skiidce
a potiebuje poradit, co je zac. V MMS zpravé pak poslala ,,rychlou a trochu mazlou mobilovku“. Pomozte Bio-
slavovi a urcete, jaky druh se k teté do domu nastéhoval (vizte obr. 2).
Jedna se o druh nosatce Ruteria hypocrita, ktery se tet€¢ Ruzené dostal do bytu pravdépodobné ze zetlelé klady, kterou si
ptinesla pro duchovni tcely do své esoterické svatyn€. Samoziejmé to nelze z fotografie poznat — ale tak to uz u rychlych
mobilovek byva — ¢ili pfirodovédci, zvykejte si )

Za spravné urceni 20 bodu

Uloha 5 (serialova): Po¢atky aplikaci matematiky v biologii
Autor: Vojtéch Broz
Pocet bodu: 16

Velka ¢ast védeckych praci v biologii se v soucasnosti neobejde bez pouziti alespon nekterych vydobytkd matematickych véd.
Takto tomu nebylo vzdy, vyuziti matematickych postupti se stalo vSeobecné rozsifenym teprve v prubéhu 2. poloviny 20.
stoleti. V této casti letosniho seridlu se podivame na to, jaké byly pocatky vyuziti matematickych postupii v biologii. Zaméfime
se na nékolik oblasti, kde méla matematika obzvlasté velky vliv. Naopak opomineme popis novodobych aplikaci matematiky v
biologii, protoze téch je takové mnozstvi, ze by je bylo obtizné popsat ucelené, a spocivaji Casto na znacné abstraktnim
matematickém zaklade.

1. Predstavme si Ze kralici nedospivaji po 1 mésici Zivota, nybrz aZ po dvou mésicich. Rostla by velikost populace
rychleji, nebo pomaleji oproti populaci, kterou popsal Fibonacci? Pro¢ tomu tak je?
Populace by rostla pomaleji, protoze nove narozeni kralici by se zacali rozmnozovat pozdéji a mnozstvi dospélych kralika,
které urcuje pocet nove narozenych mladat by ztistalo déle nizké.
1 bod

2. Tento model 1ze samoziejmé aplikovat na rizné jiné organismy. Dokonce ani neni nutné, aby mnoZicimi entitami
byly samostatni jedinci, obdobné se chovaji napfiklad i buiiky v ramci jednoho organismu. Dobrym prikladem je
rany embryonalni vyvoj Zivo¢ichu, pri které dochazi k takzvanému ryhovani. Ryhovani je série bunéénych (nebo
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jadernych) déleni nasledujicich velmi rychle po sobé, ke které dochazi kratce po vzniku zygoty. Piedpovidani tohoto
procesu napomahaji nékteré vlastnosti ryhovani — jednak Ze se buiiky p¥i ryhovani déli obvykle synchronné (tj.
vSechny naraz) a jednak, Ze dochazi k déleni vSech bunék v embryu. UvaZujme nyni rany embryonalni vyvoj
modelového druhu hmyzu octomilky Drosophila melanogaster. U ni béhem ryhovani nedochazi k oddélovani bunék,
ale pouze jader, ktera dale po omezenou dobu zistavaji v soubuni (syncitiu). Béhem ryhovani dojde k 9
synchronnim délenim.
a. Urcete, kolik jader v embryu drozofily by mélo byt piitomno po 9. déleni.
Po 9. d&leni je v embryu piitomno 2 -2-2+2-:2-.2-2.2.2 =29=512jader.
1 bod

b. Jaka je hodnota riistového koeficientu R ve vySe zminéném vztahu?
Riistovy koeficient je roven 2, nebot’ pfi kazdém déleni se pocet bunék zvojnasobi
1 bod

3. V prirodé jsou i jiné vztahy neZ mezi predatorem a koristi. Pokud bychom uvaZovali podobné zjednoduseny model
se stailymi podminkami prostiedi, bylo by moZné pozorovat podobné oscilace i ve velikostech populaci dvou
kompetitoria? Pro¢ ano, nebo proc ne?

Oscilace bychom nepozorovali, nebot pokles mnozstvi jednoho kompetitora nezpomaluje rust populace jiného
kompetitora, naopak jej zrychluje.
V pfirodé samoziejmé k oscilacim Cetnosti jednotlivych kompetitord mize dojit, ale to byva zpisobeno zasahem né&jakych
vnéjSich jevu. Napiiklad se na éetnéj$iho kompetitora muze vice zaméfovat néjaky predator ¢imz mize snizit jeho
pocetnost. Nebo mtize byt kazdy z kompetitorti pfizptisoben na trochu jiné podminky a v pribeéhu Casu se jejich tispésnost
bude ménit.

1 bod (musi byt vysvétleno)

50000
|

30000 40000

pocet umrti

20000
1

10000
|

0
l

| | | I I |
1610 1620 1630 1640 1650 1660

rok

Obr. 3: Pocet umrti v Londyné v jednotlivych letech pocatku 17. stoleti.

4. Na obrazku 3 vidite kolik lidi zemi‘elo na izemi Londyna v jednotlivych letech pocatku 17. stoleti, podle zaznami,
které zpracovaval John Graunt. V nékterych letech, napriklad roku 1625 nebo 1636 lze pozorovat vyrazné vétsi
mnoZstvi imrti. Co bylo p¥i¢inou naristu imrti v téchto letech? Cim se mechanismus piisobeni této p¥iciny Gmrti
na populaci li$i od ostatnich, Ze pusobi takto nepravidelné?

Pozorované narsty jsou epidemie moru. Za nepravidelnost muzZe to, ze jde o infekéni nemoc a tedy pravdépodobnost, Ze se
jedna konkrétni osoba nakazi je tim vétsi, ¢im vice dalsich osob je nakazeno.

celkem 2 body

1 za mor

za popis rozdilu 1 bod

5. Pravdépodobné jste slySeli znamou vétu, Ze pritomnost korelace mezi dvéma veli¢inami neznamena nutné kauzalitu

— pric¢innou souvislost.
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a. Zkuste vlastnimi slovy vysvétlit, co je touto vétou mysleno. Uved’te néjaky mechanismus, ktery zpisobi korelaci
dvou veli¢in bez toho, aby mezi nimi byla pfi¢inna souvislost.
Znamena to, ze jestlize hodnota jedné veli¢iny roste soucasné s hodnotou druhé veli¢iny, nemusi to znamenat, ze jedna
veli¢ina ovliviluje druhou. Typickym mechanismem je to, Ze jind, nami nepozorovana veliCina, zpisobuje zmény
hodnot obou nami pozorovanych veli€in.
1 bod

b. Pokud je v ramci néjaké studie zjisténa korelace mezi dvéma veli¢inami, o nichZ se domnivame, Ze jedna by
mohla ovliviiovat druhou, jakymi zpiisoby je moZné se o pfi¢inném vztahu mezi dvéma veli¢inami presvédcit?
Zasadni je eliminovat vliv vnéjSich podminek, které by mohly byt spole¢nou pfi¢inou zmén obou veli¢in. Proto je pii
designu experimentl kladen diraz na to, aby experimentalni subjekty byly vSechny ve stejnych podminkach. Pokud
rozdilu v ptisobeni nekteré z vnéjsich podminek nejsme schopni zabranit, je mozné jeji vliv méfit a nasledné zkoumat,
zda ovliviiuje nase zajmové veliéiny.

Pokud je to mozné, tak je dobré provést experiment, pii kterém je aktivné ménéna pravé jedna z velicin, o kterych se
domnivame, Ze ovliviiuje druhou.
Za cokoliv, co dava smysl 1 bod

6. Predstavme si situaci, Ze v raimci méfeni hmotnosti jistého poctu samcii a samic jednoho druhu Zivocicha narazime
na rozdil v praimérnych hmotnostech mezi pohlavimi. Na zakladé téchto dat vSak nedokiZeme rozhodnout, zda je
pozorovany rozdil zpisoben pouhou nahodou (néktefi jedinci jsou vétsi nez jini a v nasem vzorku prisluseli ti vétsi k
jednomu pohlavi), nebo se pohlavi doopravdy li§i v primérné hmotnosti. Jakou jednoduchou zménou ve sbéru dat
Ize zaridit, abychom mohli odlisit nahodné odchylky od skute¢nych rozdili? Zkuste Fict vlastnimi slovy, pro¢ tato
zména pomaha k odliSeni nahody a realnych rozdili. Tento postup je obecny, nemusi se tykat jen porovnavani
prumérnych hodnot.

Touto zménou je zvyseni po&tu méteni. Cim vice méfeni provedeme, tim je méné pravdépodobné, Ze by viechny naméfené
hodnoty byly odchyleny tymz zptisobem. I pro hodnoty ndhodné veli¢iny (ve vétsin€ piipadl) plati, Ze jsou
nejpravdépodobnéji velice blizké pruméru.

1 bod

7. Prikladem, na kterém Fisher uvadél zpisoby, jak se vyhnout experimentilnim chybam byly zemédélské
experimenty. Typickym zadanim bylo porovnavani vynosu riznych odrid za danych podminek na
experimentalnich policcich:

a. Jednou ze zasad byla nutnost replikace, tedy opakovani jednotlivych soucasti experimentu. Kazda odrida by
méla byt péstovana na vice experimentalnich policcich ve stejnych podminkach. Pro¢ takové usporadani vede k
mensim experimentalnim chybam, nez kdyby byla jedna odriida péstovana na jednom policku, které by bylo
tolikrat vétsi, aby jeho celkova plocha byla rovna souc¢tu ploch mensich policek v alternativnim experimentu?
Pokud by byla vSechny rostliny na témze policku, tak by hrozilo, ze jejich rust ovlivni néjaky nepfedpokladany vnéjsi
vliv (nepravidelnost v zalévani, jiné vlastnosti pudy apod.)

Celkové mnozstvi pozorovani ve smyslu piedchozi otazky by bylo v obou pfipadech vlastné stejné, nebot’ nas zajima
jednotkovy vynos. Tudiz by se odchylka zplisobena vnitini variabilitou neméla lisit. Ale z hlediska statistického
zpracovani je dobré znat i variabilitu ve vynosu a k tomu je také napomocné rozdéleni pokusné sklizné na ¢asti, které se
vazi zvlast.

1 bod

b. Ve vySe uvedeném experimentu Fisher doporucuje, aby kazdé opakovani experimentu se odehravalo v
podlouhlém poli¢ku rovnobézném s ostatnimi poli¢ky. Délka kazdého policka je pak rozdélena na sektory, ve
kterych by mély byt vysazeny jednotlivé odriidy. Nabada k tomu, aby poradi jednotlivych odrid bylo zvoleno
nahodné, v kaZzdém opakovani jinak. Zkuste zdivodnit, pro¢ je takovy postup lepsi, neZ kdyby odridy byly
sefazeny pokazdé stejné?

Protoze vné&jsi vlivy nemusi puisobit zcela nahodné, sila jejich plisobeni se mize zvétSovat v néjakém sméru v prostoru.
Z pokusnych plodin by naptiklad mohly byt zvyhodnény ty, které jsou zasazeny blize studni, naopak znevyhodnény by
mohly byt rostliny bliZe cesty.

1 bod

8. Mendeluv uspéch Ize ¢astecné pricist i vhodné volbé modelové rostliny:
a. To se také ukazalo, kdyZ chtél zopakovat své experiment na jiném druhu. Vybral si jestfabniky (Hieraceum sp.).
Vysvétlete, proc se tato volba neukazala byti vhodnou.
Jesttabniky byly pro podobné experimenty nevhodné, nebot’ maji specificky zptisob rozmnozovani zvany apomixie. Jde
o rozmnozovani nepohlavni, procez u téchto rostlin nedavaji smysl experimety s kifizenim rtizné vypadajicich jedincti.
1 bod
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b. Jmenujte alesporni dvé dal§i vlastnosti hrachu, které nejsou spole¢né vSem rostlinim a napomohly uspéchu
Mendelovy experimentalni prace.
Jde naptiklad o snadné péstovani, rychly zivotni cyklus, velké mnozstvi semen. Dilezita byla také pfitomnost dostatku
jasn¢ odlisitelnych znakt, z nichz nékteré byly na semenech, takze se daly urcit i bez nutnosti péstovat novou generaci

rostlin.
1 bod

9. Jednou ze situaci, kdy Hardy-Weinbergiv zakon neplati, je mnoZeni preferencné mezi pribuznymi jedinci ¢ili
inbreeding. Jakym zpiisobem zméni inbreeding zastoupeni homozygoti obou alel a heterozygotii v populaci? Pro¢
miiZe vést k ¢astéjSimu vyskytu geneticky podminénych vad a onemocnéni?

Inbreeding snizi zastoupeni heterozygotii ve prospéch obou typi homozygoti. To je zplisobeno tim, Ze jestlize je n&jaky
jedinec jiz homozygotem, bude se ve svém piibuzenstvu pravdépodobnéji setkdvat také s homozygoty, takze se snizi
pravdépodobnost setkani jedné alely s druhou a tedy i pravdépodobnost produkce heterozygota. Naopak heterozygoti
budou podle Mendelovych zakonl produkovat z ¢Easti homozygotni potomstvo, které také bude se sniZenou
pravdépodobnosti produkovat nové heterozygoty.
Protoze skodlivé alely mohou byt Casto neskodné, je-li v genomu organismu zastoupena i jina funkeni alela (byvaji
recesivni). Pokud se zvysi podil homozygoti, tak se také Castéji stane, Ze se do jednoho jedince dostanou jen dvé Skodlivé
alely.

2 body

10. Predpokladejme, Ze na nékterou ze dvou alel daného lokusu pusobi prirodni vybér takovym zpiisobem, Ze jedinci,
kteFi ji nesou, se nerozmnoZi, pripadné se rozmnoZi vyrazné méné, neZ jedinci s druhou alelou. To povede k mizeni
této alely z populace. Jak se bude liSit rychlost mizeni (doba za kterou zmizi GpIné) v pripadé, Ze je dana alela
dominantni, a v pfipadé, Ze je dana alela recesivni? Pro¢ tomu tak bude? Tento rozdil 1ze odvodit pouhou uvahou,
ackoliv matematické vztahy publikované vySe zminénymi pany by nam na otazku také daly odpovéd’.

Rychleji bude mizet homozygotni alela, nebot’ ta se projevi v kazdém jedinci a kazdy jedinec je tedy znevyhodnén v
rozmnozovani. Naopak recesivni alela se v mnohych jedincich viibec neprojevi a na tyto jedince tedy ani plsobit selekce.

1 bod
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