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Milé fesitelky, mili Fesitelé,

je mi velkym potéSenim Vam nyni pfedstavit 1. sérii le-
toSniho 8. roc¢niku Biozvéstu. Autorsky tym se letos opét
mirn¢ obménil a obohatil o novou krev; s novymi autory se
brzy seznamite v jejich tlohach. Seridlové (vzdy paté) Glohy
se budou letos tykat MIGRACE. V této sérii je serialova tlo-
ha zaméfena na migraci ptaki. TéSit se ale mizete i na ulohu
pojednavajici o biomembranach ¢i vytvofeni si etogrami
v uloze praktické. Zabrousime téZ do dnes velmi aktualni té-
matiky Covidu-19 a spole¢né s medvidkem Pu odhalime za-
hadu bezhlavého rytite.

Jak resit

Veskeré pokyny k feSeni semindfe ziskate na internetové
strance Biozvéstu (nebo zadejte ,,Biozvést® do Google). Na
strance také naleznete pfihlasku, kterou vyplite (pouze v pii-
pad€, Ze je tato série vaSe prvni feSend v ramci aktualniho
ro¢niku; piidat se mtzete kdykoli v pribéhu roku). Ulohy
vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou adresu uve-
denou v prihlasce. Pokud budete chtit ukoncit odbér novinek
o Biozvéstu, napiSte nam e-mail.

Dale se kndm muzete pfipojit prostfednictvim Face-
booku, skupina ,,Biozvést®, kde lze probirat aktuality a dis-
kutovat dle libosti.

Vagse feSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
ale piijimame veskeré formaty piiloh. Kazdou ulohu piste do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved’te
Ro¢nik-Série-Uloha-Jméno_Piijment,

napf. 8-1-2-Bioslav_Biomilny v pfipad¢ paté ulohy ctvrté
série aktualniho ro¢niku. Moc nam pomize, kdyz uvedeny za-
pis dodrzite (na jeho zaklade si dosla feseni filtrujeme).

Uzavérka 1. série: pondéli 7. 12. 2020, 23:59.

Po oficialni uzavérce nechavame pro opozdilce tzv.
»penalizacéni tyden“, kdy jesté mizete zasilat sva feSeni, bu-
dou Vam bodové ohodnocena, ale musite jiz pocitat s urcitou
bodovu penalizaci.

Penalizac¢ni tyden kon¢i vydanim autorského FeSeni pro 1.
sérii na naSich strankach a po této chvili jiz nelze pfijimat
Vase feseni. Autorské FeSeni bude zverejnéno 15. 12. 2020.

Vyhodnoceni vasich feseni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyz vam pfijdou tlohy na prvni pohled pii-
li§ teézké, ponoite se do informacnich zdroji a uvidite, Ze na
vSe lze nékde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete
také na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné,
abyste kompletné vytesili vSechny ulohy a asi se to ani niko-
mu nepodafi, sta¢i odeslat libovolné velky fragment. Vidy
ale odpovidejte svymi slovy; pfekopirovani textu odjinud je
velmi oSemetné. Kdyz uz se k nému uchylite, vzdy uved’te
zdroj.

Ocenime, pokud pripiSete jakékoliv napady ¢i pfipominky
(napt. uloha byla prili§ lehka/tézka, nesrozumitelnd, nudna),
ulohy se pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

Vesker¢ dotazy ¢i pripominky smétujte na adresy
biozvest@gmail.com ¢i ell.psenickova@seznam.cz (na
druhé adrese mate vétsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky),
nebo na e-mailové adresy autorti konkrétnich uloh. Kontakty
naleznete na webu Biozvéstu.

A pokud byste chtéli zazit jest¢ vice biologie, doporucujeme

jedno z pravidelnych soustfedéni pofadané nasim spiatelenym
spolkem Arachne. Vice informaci naleznete zde http:/
arach.cz/

Biodiverzité a feseni Biozvéstu zdar!

za kolektiv autorii Biozvéstu
Eliska Psenickova

Uloha 1: Biomembrany
Autor: Vaclav Bocan
Pocet bodu: 19

Prvni uloha se bude vénovat samoziejmé, ale presto fasci-
nujici biologické struktufe — membrané. Membrany jsou
univerzalné pfitomné u vSech znamych forem zivota (pokud
nepovazujeme viry za zivé). Vykonavaji fadu funkci, protoze
maji fadu unikatnich vlastnosti. Pojd’'me je spole¢né prozkou-
mat.

1. Zakladnim stavebnim kamenem biomembran jsou fosfo-
lipidy. Pravé fosfolipidy mohou tvofit membrany, protoze
struktura jejich molekul se vyznacuje jednou dulezitou
vlastnosti ve vztahu k molekulam vody. Popiste tuto inter-
akci fosfolipidu s vodou vyplyvajici ze struktury a poj-
menujte ji terminem.

2. Nakreslete molekulu fosfolipidu, ktery vznikne spojenim
glycerolu, kyseliny fosfore¢né, kyseliny stearové, kyseliny
dokosahexaenové a cholinu. Barevné vyznaéte atomy pod-
le jejich ptivodu z vychozich molekul.

3. Jaky dvouslovny termin tykajici se membran je ukryt
v téchto obrazcich (obr. 1)? Napiste jej a vysvétlete, co
znamena.

Obr. 1: Hédank k otazce 2. Ktery termin tykajici se membran je

zde ukryty?

4. Zastoupeni ruznych fosfolipidd v membrané odrazi teplo-
ty, kterym je membrana (potazmo cely organismus) vysta-
vena. Teplota totiz ovliviiuje mnoho fyzikalnich paramet-
ri membran, napf. jeji tuhost, na coz musi buiika reagovat.
Nasledujici tabulka (tabulka 1) shrnuje zastoupeni fosfo-
lipidd v membran¢ kvasinky Candida utilis vystavené riz-
nym teplotam. Doplnte, které fadky obsahuji hodnoty pro
kultivaci kvasinky pii 10 °C, 20 °C, nebo 35 °C. Nazvy
riznych mastnych kyselin ve fosfolipidech jsou zapsany
¢iselnou zkratkou (napf. 18:2 znamena 18uhlikova mastna
kyselina se dvéma dvojnymi vazbami). Pokuste se shrnout
hlavni trend zmény zastoupeni mastnych kyselin pfi
zmeéné kultivacni teploty a vysvétlete, pro¢ se sloZeni
membrany méni.
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Fosfolipid 16:0 (%) 18:0 (%) 16:1 (%) 18:1 (%) 18:2(%) 18:3 (%) Teplota
fosfatidylcholin 8,8 0,5 5,7 24,2 33,5 27,3
fosfatidylcholin 13,5 2,5 1,7 19,2 49,1 14,0
fosfatidylcholin 5,9 0,9 19,5 12,2 23,1 38,4
fosfatidylethanolamin 6,9 stopy 8,0 25,2 38,9 21,0
fosfatidylethanolamin 5,9 stopy 17,5 17,7 35,7 23,2
fosfatidylethanolamin 9,0 stopy 2,8 20,5 32,6 15,1

Tabulka 1: Zastoupeni fosfolipidu v membrdné kvasinky pri riiznych teplotdch. Tabulka je soucdsti otdzky 4.

5. Ucebnicova pravda fika, Ze biologické membrany jsou
z dvojvrstvy fosfolipidu. Tak jako kazda ucebnicova prav-
da, ani tato neplati univerzalné. Vyjmenujte alespon dva
ptipady (s jasné odliSnym mechanismem), ve kterych se
mizeme setkat s biomembranou, ktera tuto poucku ne-
spliiuje.

6. Velmi dulezitou vlastnosti membrany je jeji omezena a se-
lektivni propustnost. To dovoluje buiice ve své cy-
toplasmé a v organelach koncentrovat Ziviny ¢i metabolity
oproti mezibunéénému prostiedi. Napiste nazvy nasleduji-
cich sloucenin nebo molekul (obr. 2) a rozhodnéte, jestli
prochazi samovolné (tj. bez pomoci kanald ¢i prenasecit)
pfes membranu, ¢i ne.
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Obr. 2: Slouceniny a molekuly, které jsou soucdsti otdzky 6.

7. Cholesterol mé jako molekula obecné velmi $patnou po-
vést, ackoli je pro Zivot nezbytna. Jaka je funkce cho-
lesterolu ve vztahu k membranam ve vysoké a nizké teplo-
t&?

8. Bunééné cytoplazmatické membrany jsou za béznych
podminek nabité — naboj muze u lidskych bunék do-
sahovat hodnoty napt. —-80 mV.

a. Cim je tento naboj vytvafen a jak je udrzovan (u lid-
skych bunék)?

b. Na kter¢ stran¢ membrany je zaporny naboj?

c. Co maji spole¢ného nasledujici slouceniny? 2,4-dinit-
rofenol, valinomycin, CCCP (karbonyl kyanid m-chlo-
rofenyl hydrazon

Uloha 2: Hypoxické respiraéni selhani
Autor: Kristyna Minafova
Pocet bodi: 10

Na infekéni oddéleni byl pfijat 65lety pacient. Pacient byl

obézni kurak, trvale se 1écil s vysokym krevnim tlakem a di-
abetem. Byl pfijat na standardni oddéleni pro asi tyden trvaji-
ci suchy, drazdivy kasel, horecku a mirny prijem. Nicméné
béhem nasledujicich tii dni se postupné jeho stav zhorSoval, a
to predevsim pro zhorSujici se saturaci krve kyslikem. Pacient
se sam prili§ dusny necitil, pfedev§im ho obtézoval zhorSujici
se kasel. Proto byl pfelozen na jednotku intermedialni péce,
nicméné dalsi den se saturace nezlepsila ani po zahajeni nein-
vazivni ventilace. Pro byl pfelozen na resuscitacni JIP, byl in-
tubovan a byla zahajena uméla plicni ventilace. Na kont-
rolnim rentgenovém snimku hrudniku provedeném s odstu-
pem tii dni doslo k vyraznému zhorSeni nalezu- odpovidajici
oboustrannému intersticidlnimu postizeni. Po intubaci bylo
nutné zah4jit velmi invazivni ventilaéni rezim pro velmi niz-
kou complianci plic. Pro zlepSeni plicni ventilace bylo nutné
uvést pacienta do velmi hlubokého umélého spanku a zahéjit
kontinualni svalovou relaxaci. Zaroven po uvedeni do ume-
1ého spanku doslo k tézké dekompenzaci diabetu — napadné
stoupla pacientova hodnota glykemie s nutnosti podavani vy-
soké davky kontinudlniho inzulinu. Ve vstupni laboratofi byla
zjisténa elevace CRP dosahujici stfedniho zvyseni. Jak se kli-
nicky stav pacienta zhorSoval, vyrazn¢ nartstala hodnota
CRP, ktera kulminovala v extrémnich hodnotach. Naproti
tomu hodnota prokalcitonu zlstavala po celou dobu
onemocnéni nizka. Pocet bilych krvinek byl pouze mirné
zvySeny. V dal$im pribéhu hospitalizace byla provedena cas-
na tracheostomie a zahajen tzv. weening- odvykani pacienta
od ventilatoru. Weening byl napadné pomaly, i pfesto, ze se
pacient budil do kontaktu, se ventilaéni parametry (a tudiz i
poskozeni plic) dafilo snizovat velmi pomalu, definitivné z-
stal odpojen od umél¢ plicni ventilace za tfi tydny. Vzhledem
k tivodni relaxaci si nasledna rehabilitace vyzadala dalsi 2
meésice hospitalizace, nicmén¢ pacient byl nakonec propustén
domd.

Pozn.: Laboratorni parametry odpovidaji danému
onemocnéni a nereflektuji sekundarni ventilatorové pneumo-
nie, které pacient prod¢lal.

1. Zkuste vymyslet, o jaké onemocnéni se jedna.

2. Znate n&jaké typické priznaky, které nejsou v textu uvede-
ny, kterymi se toto onemocnéni vyznacuje?

3. Jaké jind onemocnéni by mohla mit podobny klinicky prt-
beh?

4. V laboratofi je napadné vysoky jeden parametr, ktery ne-
odpovida ptivodu onemocnéni. Kromé toho, ze diky tomu
muze byt zaménén skuteCny plvodce onemocnéni,
komplikuje se i diagnostika sekundérnich bakteridlnich
infekei, které pacient v kritickém stavu prodélava. V tom-
to ptipade se tedy musime fidit jinym parametrem, coz je
patrné i z textu —jakym?

5. Toto onemocnéni probiha nejprve mirné, teprve s odstu-
pem vice dnd dochazi k rychlému zhorSeni stavu, pre-
devsim hypoxickym selhanim plic. Pfesto se pacient neci-
til dusny. Pro¢ k duSnosti nedoslo?
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6. Vyzaduje takovy pacient izolaéni rezim? V piipadé, Ze
ano, zkuste vymyslet kritéria, na zaklad¢ kterych byste
stanovili protiepidemicka opatfeni pro kontakt a
manipulaci s pacientem.

Uloha 3: Medvidek P1 a hlava bezhlavého rytiie
Autor: Markéta Stankova
Pocet bodi: 13

Za jednoho destivého a posmourného dne se zviratka ze
Stokorcového lesa sesla u Sovy, aby si vypravéla piibéhy.
Prvni zacal Medvidek Pu, ktery ostatnim vypravél o za-
hadném medovém hrnci, ktery sotva se naplnil, hned zas byl
prazdny. Druhy pfibéh pattil Tygrovi. Ten se ponofil do povi-
dacky o prastarém dubu, ktery uz po staleti roste mezi borovi-
cemi na okraji lesa. Ve vétrnych dnech se zde pry ozyvaji na-
fky a o uplnku se zjevuje bezhlavy rytit zoufale hledajici svoji
hlavu. Jen pfibéh dovypravél, prestalo prset. A vysvitlo slun-
ce. Vydésené tvare zvitatek pookialy a uz se nezdalo, ze byl
ptibéh vibec kdy désivy. Klokanek Roo se podival z okna a
nez stacil fici, ze by si mohli jit hrat ven, Krystufek Robin uz
organizoval hrdinnou vypravu za rytitovou hlavou. A kde jin-
de ji hledat, nez pravé u prastarého dubu. Hrdinové skladajici
se z Prasatka, Medvidka Pu, Klokanka Roo, Ijacka, Tygra,
Sovy a Kralicka vyrazila véele s Krystifkem Robinem a hro-
madou nacini k dubu. Po hodiné kopani objevili truhlu.
Uvnitf ni byla hlava, ale jediné co z ni zbylo, byla jiz ¢asem
vybélena lebka. Zvitatka pii nalezu zajasala. Jenze kdyz se
pak zamyslela nad tim, co je bezhlavy rytit vlastné za zvirat-
ko, zadné nevédélo. Krystifek Robin vzal lebku do ruky a
zkusil se podivat na zuby. ,,Mam napad!“ zvolal Krystifek.
»depiseme si zubni vzorce a uvidime, komu bude ten jeho
podobngjsi!*.

1. Vzorec zubt lebky v Krystivkovych rukach je
3133/2123=36. Co nam tato Cisla vlastné fikaji?

2. Shoduje se tento vzorec se zubnim vzorcem nékteré¢ho ze
zvitatek? Do odpovédi napi§ zubni vzorce vSech zviratek
(v€. Krystafka) a rozhodni, jestli se s n€kterym z nich sho-
duje, a muze tak patfit do stejného fadu.

Jako dalsi znak, na ktery si Sova vzpomnéla, ze mize byt
klicovy k vyfeseni jejich problému, je tvar stolicek. Vzdycky
ji totiz fascinovalo, jakych tvari mohou savéi zuby do-
sahovat. Jiné zuby maji masozravci, jiné vSezravci a jesté
uplné jiné bylozZravci.

3. Zvladnes popsat, jak se mohou stolicky u savct s riznym
typem potravy liSit? Jaké zuby bys ocekaval/a u vy-
jmenovanych skupin? Zkus k nim pfifadit alespon jednoho
zastupce z CR a roztiidit do nich i zvitatka ze Stokorcové-
ho lesa.

4. U Kralicka se muzeme setkat s pfizptisobenim i jinych
zubt, nez stolicek. Které to jsou, k ¢emu slouzi a ¢im jsou
specifické?

5. Zde je ona lebka ztruhlice (obr. 3-8), zvladne§ uréit
alespon do rodu, komu patfi? Zkus popsat i znaky, ktery-
mi ses pri uréovani fidil/a. LCB (délka lebky) je zhruba 53
mm. Cim se na$ bezhlavy rytit zivil, neZ pfisel o hlavu a
jak se to da poznat?

Znajice jiz odpoveéd’ na své otazky, stala ted’ zviratka
v krouzku a premyslela, jak by stou hlavou méla vlastné
nalozit. Tygr navrhnul, Ze vysko¢i na nejvyssi vétev stromu a

necha ji tam, aby si ji pak rytif mohl vyzvednout. Ale jelikoz
vSechna zvitatka chtéla onoho rytife vidét, tuto moznost za-
vrhla. Jenze ¢ekat tady do tmy, az rytii sam pfijde, to se jim
také nechtélo, a Prasatko se pfi té predstavé az celé roztiaslo.
V tom si Krystifek Robin vzpomnél na rizna zafikavadla,
ktera Casto Cetl v pohadkach a rozhodl, ze n¢jaké takové musi
vymyslet, a urCité se jim pak rytite podaii pfivolat. O¢i vSech
spo¢inuly na Medvidkovi Pi. Ten tedy zacal skladat. Jenze
jak mél plnou hlavu zubt, kosti a lebek, podepsalo se to i na
jeho tvorbé.

6. Pomoz prosim Puovi vymyslet zatfikavadlo, at’ to stihnou

jesté pred veCerem. Vyuzij jeho inspiraci lebkou.

Hotovo zvifatka méla chvilku pted svainou a poté, co se
najedla, pustila se do zachrafiovani. Stoupla si do fady, Krys-
tufek stal s lebkou uprostied, a spole¢né pronesla ono za-
fikavadlo. Obloha se zatahla, zafoukal vitr a pfed nimi se
zjevila osoba bez hlavy. Pti prvnim pohledu zvifatka pochopi-
la, ze lebku zvladla urcit spravné. Rytit ptistoupil ke Krystaf-
kovi. Lebka zacvakala a uz se vznesla k osamocenym krénim
obratld, dvakrat se protocila a rytit nadobro zmizel.
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Uloha 4 (experimentalni): Etogram
Autor: Eliska PSenickova
Pocet bodii: 20

Obr. 9: Konrad Lorenz a jeho imprintovana housatka.

Etologie, tedy obor zabyvajici se studiem chovani Zivo¢i-
chi, patii mezi mladsi biologické obory, a je tak mozna pravé
o to zajimav¢jsi. Zvifata se chovaji vskutku rizné, at’ uz se
jedna o socializaci s dal$imi jedinci svého druhu, agresivni
chovani vuéi neprateliim, antipredaéni chovani kofisti proti
loveckému chovani predatora ¢i sexualni chovani mezi
partnery apod. Zivo¢ichové musi reagovat jak na jedince své-
ho druhu, tak i na druhy cizi. Spoustéée pro uréitd chovani
jsou tak vnitrodruhové i mezidruhové. Klicové podnéty
mohou byt napfiklad akustické, pachové ¢i optické. V této
uloze se zaméfime na rozli¢né projevy chovani a pokusime se
ho interpretovat jako pravi etologové. Pro lepsi pochopeni
problematiky a toho, na co se ,koukat”, doporucuji nejprve
vypracovat teoretické otazky této ulohy a az poté se vrhnout
na samotné pozorovani. Vypracované otazky prilozte do pro-
tokolu.

1. Co je to konfliktni chovani? Kdy k nému dochazi? Definuj
rozdil mezi pfeskakovym, preorientovanym a ambivalent-
nim chovanim s konkrétnim piikladem.

2. Definuj komfortni chovani. Pro¢ je pro zivocichy dulezi-
té?

3. Jak se muze projevovat teritorialni chovani? Jaké jsou
hlavni motivace pro toto chovani?

Zivotichové se mohou projevovat vskutku velmi variabi-
In€, nebot’ Casto muze zalezet na mnoha proménnych. Témi
mize byt naptiklad postaveni ve skupiné nebo hladina hormo-
nt v krvi ¢i mnoho dalSich. Zpusob zivota zivo¢ichti mulize
byt taktéz rtizny: od solitérné zijicich jedinct az po zZivoCichy
zijici ve velkych societach.

4. Uvedte alespoit 2 priklady solitérnich a alespont dva
priklady socialnich druhti Zivocicht.

Solitérné zijici zivoCichové se stfetdvaji umysIné pre-
devS§im za ucelem zplozeni dalSi generace. Rodicovské
chovani najdeme casto v sav¢i i ptaci fisi a neni zde ni¢im ne-
obvyklym. Prilezitostné se objevuje rodicovska péce i u
plazti. Kazdopadné i u obojzivelnikd ¢i ryb mizeme néjaké
naznaky této péce pozorovat, tiebaze to je predevs§im vhodny
vybér mista pro dalsi vyvoj jejich mlad’at, kde je zanechaji a
ponechaji vlastnimu osudu.

5. U jakych ryb, které se vyskytuji i na nasem tizemi, tiebaze
to nejsou nase puvodni druhy, miZeme pozorovat rodi-
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Covskou péci? Jmenujte dva druhy. Kdo se o mlad’ata sta-

r4?

A nyni uz k samotné praktické ¢asti tilohy. Etogram je ja-
kymsi soubornym zaznamem, chcete-li protokolem, projevii
chovani zivo€icht v ¢ase. Tato prakticka iloha od vas poza-
duje 3 etogramy, kazdy jednotlivy etogram pak v délce jedné
hodiny. Volbu zivocicha ¢i zivo€icht pro jednotlivé etogramy
nechavam zcela na vas. V ramci jednotlivych etogrami zvolte
rozdilny pozorovaci subjekt (subjekty), abyste mohli nasledné
chovani jednotlivych druhd obecnéji porovnat také mezi se-
bou alespon u jednoho etogramu ze tii (tzn. Ze dvakrat muzete
pozorovat stejny subjekt (subjekty), ale mizete mit i tfi rozdi-
la pozorovani). Pozorovat mizete své domaci mazli¢ky, volné
zijici zivoCichy, ale i zvifata ze zoo. Ve vybéru zivocicha
(zivocichil) vas nechci nikterak omezovat, ale je dulezité si
uvédomit, ze uz samotna volba nemize byt uplné nahodila.
Hodinové pozorovani vyhtivajici se krajty, ktera se téméf ne-
pohne, jisté¢ nakonec nebude ani pro vas tak vzruSujici podi-
vanou, jakou by mohla byt dynamictéjsi interakce naptiklad
skupinky drobnych hlodavci. U kazdého etogramu pozaduji
alespon 3 fotografie, které zachycuji 3 rizné typy chovani.
Fotografie popiste. Pro pofizeni fotografii do protokolu boha-
té postaci fotka z mobilniho telefonu. Pokud byste neméli
moznost fotografie potidit a pfilozit nebo jste méli jakékoliv
dopliujici dotazy ohledné ulohy, kontaktujte mé na email
ell.psenickova@seznam.cz. Typy chovani vramci jednot-
livych 3 etogramti se mohou opakovat. Pro odméfeni hodiny
pouzijte hodinky nebo stopky a v etogramu vzdy uvadéjte Cas
+ projev chovani (napf. 10:31 (nebo téz 31. minuta): zivocich
X se zacal krmit. apod). Zapisujte vSechny projevy, které uvi-
dite. V hlavic¢ce etogramu uved’te nalezitosti pozorovani, kte-
rymi jsou minimalné¢ vaSe jméno jakozto pozorovatele, druh
zvitete, datum, ¢as (od — do) a misto pozorovani. Je dobré
uvadeét i dalsi informace pro pozdejsi komplexni vyhodnoceni
etogramu. Patii mezi né naptiklad pohlavi, vék pozorovaného
zivocCicha (Zivocichi) ¢i dalsi relevantni informace (napf. po-
Casi, teplota vzduchu aj., sleduji-li volné zijici zivocichy).
Pokud tyto dalsi informace nevite, nic se nedéje, pokud vsak
ano, mohou pfispét k lepsimu celkovému hodnoceni chovani,
které jste pozorovali. Proved’te toto hodnoceni na konci kaz-
dého etogramu zvlast' a téz uved’te souhrnné hodnoceni ze
vsech tii pozorovani v samotném zavéru této praktické ulohy.
Kriticky zhodnot'te vase pozorovani, tzn. pokuste se vysvétlit,
pro¢ se tak zivocich (zivocichové) chovali, co je k tomu moh-
lo vést, jak si to vykladate. Souhrnna data pozorovani vhodné
zpracujte napiiklad pomoci grafi ¢i tabulek. Pfi vyhodno-
covani chovani berte vuvahu i smyslové moznosti pozo-
rovanych zivocichd. Nemusi byt vzdy totozné se smyslovou
vybavenosti nas lidi, napfiklad zrak ptaka a savct se v lecéem
muze liSit. Svou roli mize hrat i hladina hormonti. Tu bohuzel
v domacim prostfedi nemuzete nikterak exaktné stanovit.
Kazdopadné n€kdy je rozdilna hladina hormont vidét, tak jak
se tika ,,na prvni pohled®.

6. Uved'te alespon jeden piiklad, kdy na zivo€ichovi pfimo
vidime, Ze hladina hormont v jeho krvi je rozdilna oproti
béznému stavu.

Uloha 5 (serialova): Na vta¢ich kridlach.
Autor: Veronika Kuéminova
Pocet boda: 27

Len malokedy sa stava, Ze organizmus zostava na jednom
mieste po cely Zivot. Pohyb je neoddelitelnou sucastou za-
kladnych zivotnych prejavov vSetkych tvorov, ku ktorému ich
motivuje napriklad potreba najdenia dostatoéného mnozstva
potravy, nastup obdobia rozmnozovania ¢i konkurenéné vz-
tahy a snaha o nadobudnutie vlastného teritéria. V tohto-
roénej serialovej ulohe sa budeme venovat prave jednému z
najfascinujucejsich pohybov- migracii.

Vseobecne sa migrécia popisuje ako pravidelny usmerneny
sezénny pohyb z jedného miesta na iné miesto a nasledny na-
vrat spat. Migraciu mdzeme pozorovat’ na vsSetkych urovni-
ach organizmov a v roznych ¢asovych dizkach- napriklad fy-
toplankton sa pocas dna zdrzuje najméd v hornych vrstvach
vodného stipca, kde je dostatoény prisun slne¢ného Ziarenia
pre fotosyntézu a na noc sa presava do vicsich hibok, kde je
voda zase bohatd na ziviny. Naopak migrovat’ dokazu aj celé
ekosystémy, ¢o modZeme vidiet v posuvani hranice lesa
(hlavne v oblastiach po poziaroch). Tento pohyb je vSak za-
lezitostou rokov az storoCi. Existuju aj tzv. nepravidelné
migracie, ktoré mozu byt dosledkom lokalneho premnozenia
¢i zhorSenia zivotnych podmienok (napr. znecistenie, ubytok
potravy a inych zdrojov, narast poctu predatorov alebo
kompetitorov). Do nepravidelnych migracii mozno zaradit’ i
Sirenie invazivnych organizmov.

Medzi najtypickejsich a najvyraznejSich migrantov patria
vtaky, ktoré su mmnohé v tychto diioch prave na svojich
cestach. Migracia vtakov sa konkrétne definuje ako sezonny
pohyb medzi miestom, kde dochiddza k odchovu mladat—
hnizdistém (hniezdiskom) - a medzi miestom, kde vtaci travia
zimné obdobie — zimovistém (zimoviskom). V hniezdiskach s
narastajiicou zemepisnou Sirkou klesa celkovy pocet druhov,
a teda aj pocet potencialnych predatorov, kompetitorov a pa-
razitov. V miernom klimatickom pasme je naviac v lete dlhsi
den a dostato¢né mnoZstvo potravy, ¢o predstavuje pre vtakov
predpoklad odchovat’ viacej mlad’at ako v tropoch. Motivaci-
ou k odletu na zimovisko do teplejSich zemepisnych §irok je
naopak hlavne nedostatok potravnych zdrojov na hniezdis-
kach pocas zimy (najmd hmyzu). Nie vSetky druhy vSak
patria medzi stahovavé vtaky-priblizne 1 800 z 10 000
druhov vtdkov na svete st migranti na dlhé vzdialenosti.
Mnohé druhy su tzv. stale vtaky, ktoré sa po cely rok zdr-
ziavaju v blizkosti svojho hniezdiska (vrabec, chocholous,
brhlik, pustik, koroptvev). Naviac existuju aj vtaky prelietavé,
potulujuce sa mimo dobu hniezdenia po vacSom uzemi,
priblizne do vzdialenosti 100-500 km (zvonek, stehlik, ko-
nopka, sykora).

Vznik migra¢ného spravania u vtakov nie je doteraz uplne
objasneny. Rozvoj vtacich druhov spada najmid do obdobia
tretohor, kedy bolo podnebie vyrovnanejSie a teplejsie.
Migra¢né trasy pravdepodobne rekapituluji pévodné cesty $i-
renia, Gstupov a opdtovnych navratov vtakov v dosledku kli-
matickych zmien pocas striedania dob l'adovych a medzila-
dovych. Tuto tedriu podporuju niektoré vychodoazijské druhy
vtakov, ktoré tiahnu najskdr na zapad a potom na juh do Af-
riky, hoci juhoazijské tropy si pre nich omnoho bliZsie.
Mnoho sucasnych prac vsak zastava nazor, Ze migracné
spravanie sa vyvinulo u tropickych predkov. RozSirenie vta-
kov do vyssich zemepisnych Sirok vzniklo pravdepodobne
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v dosledku vysokej vnudrodruhovej konkurencie, nakol’ko je
v tropoch prezivanie dospelcov velmi vysoké a populacie
produkuju viac jedincov, ako sa mdze na danom Uzemi
uzivit. Prejavuje sa to najmé vo fakte, ze mladi jedinci vel'mi
tazko obsadzuju nové teritéria a su tak nuteni hl'adat’ nové
hniezdiska. Vd’aka disperzii na vel'ké vzdialenosti sa usadili
na vol'nych biotopoch v severnejsich oblastiach, avSak v zime
sa opat’ vracali do oblasti svojich pévodnych aredlov. Tuato
hypotézu potvrdzuje napriklad komparativna analyza drozdov
rodu Catharus zahtiajuceho 7 druhov, ktori sa celoro¢ne vy-
skytuju v oblasti od Mexika po Juzni Ameriku a 5 druhov,
ktoré pravidelne migruju na hniezdiska do Severnej Ameriky.
Predpoklada sa, Zze migracné spravanie tohoto rodu sa vyvi-
nulo trikrat nezavisle na sebe z pdvodne tropickych druhov.

Vznik migracie vtakov je teda vysledkom dlhodobych evo-
luénych procesov, ktoré umoziiuji migrujicim jedincom
dosiahnut’ vyssiu reprodukénu fitness, nez keby zostali zit’ po
cely rok v tej istej oblasti. Vyvoj tahovych ciest je pritom pod
selekénym tlakom r6znych faktorov pdsobiacich na hniezdis-
kach a zimoviskach, ale najmé na migra¢nych trasach. Pre za-
chovanie migrécie je rozhodujtce, aby vyhody s fiou spojené
prevladali nad nakladmi pocas cesty. Migra¢né spravanie vta-
kov je preto dynamicky proces podlichajuci neustalym
zmenam v zavislosti na vyhodach a nevyhodach jednej alebo
druhej zivotnej stratégie, o com svedc¢i napr. existencia sta-
lych a stahovavych populacii toho istého druhu (napr. $pa-
¢ek) alebo zmeny tahovych ciest viacerych druhov (napr. pé-
nice cernohlava, kralicek obecny), ktoré su patrné dodnes.

Vtaky migruji prevazne hromadne. Pocas migracie sa do
skupin agregujii aj mnohé dravce a hmyzozravé spevavce,
ktoré u nas pozorujeme v krajine samostatne. Obcas dokonca
spolo¢ne cestujui rozne druhy s podobnym Stylom zivota
a zvykmi (bahiiaci). Naopak individudlny t'ah napr. u kukacky
alebo zluvy je omnoho vzicnej$i. Mnoho druhov ako kos
¢erny maju vo svojich populéciach jedince stale aj migrujuce,
priCom tito jednotlivei moézu dokonca kazdorocne menit
svoje stratégie. Predpokladd sa, ze tdto zmena migracného
spravania moze stuvisiet’ so socidlnym statusom - dominantné
jedince si vyberaju zimovisko vtych najlepsich alebo
najmenej vzdialenych habitatoch a prichadzaju ako prvé na
hniezdiska, aby obsadili najlepSie teritoria. MladSie naopak
migruji vacsinou na dlhSie vzdialenosti. To im vSak umoziiu-
je okupovat’ uvol'nené teritdria po uhynutych jedincoch, ktori
neprezili zimu alebo sa vratili na hniezdisko prili§ skoro. K
dennym migrantom patria hlavne vécSie druhy, ktoré pocas
letu vyuzivaju vzduSné prudy tvoriace sa nad rozohriatou
pevninou (Capi, dravce) alebo druhy s kratkou tahovou
cestou. Mnohé druhy vsak vyuzivaji no¢ni migréciu, ktora
im umoziuje napriklad lepSiu ochranu pred predatormi c¢i
stratou vody. Tuto stratégiu vyuzivaju najmd menSie
hmyzozravé spevavce ale aj kukucky ¢i vodné vtaky.

Na svete mozeme pozorovat' tri tzv. migracné systémy.
Najvacsim znich je palearkticko-afrotropicky migraény
systém, ktory sa vyvinul asi pred 15 000 rokmi po poslednom
glaciali. Viac ako 5 miliard jedincov 186 suchozemskych a 29
morskych druhov, prekonava najdlhSiu a najtazSiu trasu,
ktort komplikuja horské hrebene Alp a Himalaji, Stredozem-
né more ¢i Sahara s pistami juhozapadnej Azie a Arabského
polostrova. Nase europske vtaky vyuzivaju najmé tri
konkrétne migracné trasy pocas cesty na juh. Prva vedie cez
juhozapad pozdiZ eurdpskeho pobrezia Atlantiku aZ k Stredo-
zemnému moru a do Afriky prechadzaju cez Gibraltarsky

prieliv. Niektoré letia naopak cez juhovychod z Grécka a Tu-
recka cez Bosporsku uzinu. Posledna skupina vyuziva naj-
uzsie miesta Stredozemného mora, ktoré st v blizkosti Kréty
a Sicilie. Niektoré vtaky ako kukucky vSak vyuzivaju tzv.
migraénu slucku, kedy vtaci putuju rozdielnymi trasami na jar
a na jesen. Predpokladd sa, Ze toto spravanie ovplyviiuju
najmd potravné zdroje ¢i prevladajuce prudenie vzduchu.
Najmaé spevavce ako pénice ¢i pénkava vyuZzivaju tzv. migra-
ciu Sirokym frontom, kedy vtaky letia cez celu Sirku svojho
hniezdneho arealu rdéznym terénom a putovanie neprebicha
jasne vyznacenou trasou. Tento spdsob je patrny najmé na
rovinach ¢&i otvorenom mori. Dalou beZnou stratégiou najmi
¢apov bilych je putovanie relativne uzkou migracnou trasou a
koridormi, v ktorych sa vytvaraji vzostupné prudy poma-
hajuce tymto vtakom pocas letu. VSeobecne si vtaky pocas
cesty vyberaju ¢o najpriamejsie a najmenej naro¢né Casti teré-
nu, ktorymi prelietaji, ¢ize koryta riek, priesmyky, tdolia,
niziny s dostatkom potravnych zdrojov.

Eurdpske spevavce dokazu priemerne za 100 dni do Juznej
Afriky prekonat’ asi 5 000 kilometrov. Okrem zvlaStnych pri-
padov (ako let cez more) vtaci urazia najviac 200- 300 km/
den. Rybaci, bahnaci, jificky ¢i vlaStovky uletia vacSinou
150-200 km/deni a ostatné vtaky 50-100 km/deii. Spomedzi
nasich vtakov odlietaji medzi prvymi druhy, ktoré musia
migrovat’ najd’alej - tzv. subsaharski migranti zimujici juzne
od rovnika, teda napriklad hmyzozravce ako pénice, rakosni-
ci, orel kiiklavy, véelojed, mandelici, vlhy, rorysi, vlastovky
alebo aj ¢api. Neskor ich nasleduju druhy, v ktorych jedalnic-
ku su castejSie zastupené semena rastlin a ktorych cielova
destinacia je juznd Eurdpa so severnou Afrikou - u nds najma
dlask, hyl, pénkavy, zvonohlici, stehlici, ale tiez pévusky
modré, strnad rakosni a pod. V stcasnosti madme pomerne
dobré poznatky o migracii a tahovych cestach vacsiny druhov
najmé nasho palearkticko-afrotropického migracného systé-
mu. Napriek prisnejSej ochrane vtakov na ich hniezdiskach a
migracnych zastavkach vSak pocty mnohych z nich vyrazne
klesaju. Preto sa pozornost ornitologov v poslednej dobe
upiera najma na rozsirenie a ekoldgiu tychto druhov v ich af-
rickych zimoviskach, ktoré su dodnes este malo preskimané.

Druhym najvacsim migraénym systémom je nearkticko-
neotropicky systém. Zahfiia asi 250 druhov o 3 miliardach
jedincoch, ktoré hniezdia v Severnej Amerike a zimuju najma
v Strednej a Juznej Amerike. Oba kontinenty si spojené
stvislou pevninou a neexistuje tu vel'ky geograficky predel
ani narocné prekazky v ceste. Horské masivy najvacsich po-
hori Severnej a Juznej Ameriky sa na rozdiel od vysoko-
horskych pohori Eurdépy a Azie tiahnu prevazne severoj-
uznym smerom, takze ani tieto nepredstavuju vyrazni geo-
graficktl bariéru (naopak eurodzijské pohoria su orientované
vychodo-zapadne a krizia teda migraéné trasy). Hniezdiska a
zimoviskd sa u mnohych druhov Casto nachadzaju blizko
seba, alebo sa dokonca prekryvaju. Vacsina migrujacich vta-
kov nearkticko-neotropického migraéného systému naviac
patri k lesnym druhom, ktoré na zimoviskach obyvaju rozl'ah-
1¢ pralesy a iné lesné biotopy bohaté na potravu. Preto vtaky
tohto migracného systému nie su vo svojich zimoviskach
existencne tak ohrozované ako migranti palearkticko-afrot-
ropického migracného systému, ktoré zimuju typicky v ne-
lesnych savanach.

Menej znamy Azijsko-australoazijsky migradny systém
zahfiia asi 234 palearktickych druhov vtdkov zo Strednej a
Vychodnej Azie, zimujucich na Indickom polostrove av
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juhovychodnej Azii. Zimoviska niektorych druhov sa viak
mozu nachadzat’ aj v Australii (napr. rorys bélochrbty a vlas-
tovka Cervenohibeta) ¢i na Novom Zélande (kukucka dutohla-
sd). V Australii zimuje i velké mnozstvo morskych ark-
tickych vtakov (33 druhov, 2-3 milidn jedincov, napr. jespak
rudohrdly jespak velky).

1. Aké faktory urcuju ako dlho bude vtdkom trvat’ migracna
cesta? Zamysli sa, ktord trasa trva véacsinou dlhSie-jarna
alebo jesenna a preco?

2. Nie je pochyb, Ze let znacne ulahcuje vtdkom migraciu.
Existuju aj vtaky, ktoré sa na svoje zimoviska prestivaju aj
inym spdsobom ako vzduchom?

Jednou z najfascinujucejSich zahad migracie je, ako vtaci
vedia ktorym smerom pocas ich cesty letiet’ a ako sa zo zi-
moviska presne vratit' na ich povodné hniezdisko. Jedno-
znacné vysvetlenie, ako je mozné, Ze sa vtaci pocas migracie
orientujui, zatial nepozname. NajjednoduchSie vysvetlenie
hovori, ze sa mladi vtaci ucia od starSich presnu trasu, akou
treba letiet. AvSak v niekol'kych experimentoch sa zistilo, ze
mladi neskuseni vtaci dokazali najst’ trasu aj bez doprovodu
starSich. Napriklad mladé jedince kukacky obecné dokonca
migruju skor ako dospelé. Preto sa predpoklada, ze vtaci sa
pri migracii riadia najmi svojimi inStinktami, ktoré su
vrodené a zdokonal'ované uc¢enim sa.

3. Popis 4 mozné spdsoby, ktorymi sa vtaci pocas migracie
pravdepodobne najviac orientuji.

Spravne nacasovanie odletu je vel'mi dolezité, pretoze
vtak potrebuje dostatok ¢asu sa na tto fyzicky naro¢nt cestu
pripravit’. Avsak vicsina druhov odlieta z hniezdiska v dobe,
kedy je relativna hojnost’ potravy a ni¢ nenasvedcuje bliziacej
sa zime. V tropoch su naviac podmienky relativne konsStantné
a neprejavuje sa v nich zmena podnebia zarovno so zmenou
podnebia v miernom pasme. Hlavnym impulzom pre migraciu
vtakov je preto tzv. migracny/tahovy nekl'ud.

4. Ako je tento jav podporovany hormonalne? Akymi piatimi
sposobmi je migracny neklud obvykle vyvolavany a
ovplyvitovany?

5. Pocetné vtaky sa zo severu stahuju na zimu aj ku nam.
Ktoré z vyobrazenych vtdkov na obr. 10 to su? A aké
migracné stratégie maju zvy$né druhy? Vsetky vtaky urci
do druhu.

Obr. 10: Rézne zimujiici vtaci CR

6. Migracia vyrazne ovplyviiuje sezénne rozdiely v zloZeni
vtacich spoloCenstiev na regionalnej aj celosvetovej
urovni. Vtaky pocas svojho stahovania vSak dokazu
ovplyvnit’ aj iné spolocenstva ¢i celé ekosystémy. Zamysli
sa, ¢im konkrétne to mdze byt najmi spésobené? Uved
aspon jeden priklad.

Stahovavé vtaky fascinovali l'udstvo uZz od nepamiti.
Zmienku o nej moézeme najst dokonca v Biblii- napriklad
v knihe Job: ,,Jastrab operi sa podla tvojho umu, aby letel na
juh, kridla rozvinul*“ alebo v Jeremiasovi: ,,Aj bocian v po-
vetri pozna svoj ¢as, hrdlicka, lastovicka i Zeriav dodrziavaju
Cas svojho prichodu.” Taktiez uz pred 3000 rokmi zname
mena antickych myslitelov ako Aristoteles ¢i Homér popi-
sovali stahovanie napriklad capov, hrdliciek ¢i vlastovek.
Aristoteles vo svojom diele Peri ta zéa historiai (O zooldgii)
uz dokonca rozdel'oval vtaky na stale, stahujuce sa z hor do
udoli a odlietajice do juznejSich zemepisnych Sirok. Pre
lepsie skimanie tohto spravania vedci postupne vyvinuli via-
cero metod, ktoré doteraz pomahaji odhalovat’ nové informa-
cie o spdsobe Zivota stahovavych vtakov.

7. Akymi spdsobmi sa dnes sleduje migracia? Uved jeden
tradi¢ny spdsob a aspon 4 moderné metddy. Aké informa-
cie dokazu vedcom poskytnut’ a naopak aké su slabosti/
negativa tychto met6d?

8. Zamysli sa, ako mdze ovplyviovat migraciu vtakov kli-
maticka zmena? Vyhladaj aspon 4 priklady druhov, ktoré
zmenili svoje migraéné spravanie v dosledku meniaceho
sa podnebia. Uved’ aj link na zdroj.

9. Co pomaha vtakom uletiet’ extrémne dlhé vzdialenosti bez
zastavenia? Uved’ aspoii 4 mechanizmy.

Pozrime sa na zaver este na samotny let. Tento pohyb je
sice energeticky naro¢nejsi, na rozdiel od inych spdsobov po-
hybu ako chodza, beh ¢i plavanie, avS§ak umozniuje letcom
ovela rychlejSie a jednoduchSie prekonavat velké vzdi-
alenosti, vd’aka ¢omu je celkovo cesta pre nich menej na-
kladna. Vtaky vSeobecne pre let dosahujii kompletnu prestav-
bu telesnej organizacie. Celé vtadie telo ma aerodynamicky
tvar. Predné koncatiny premenené na kridla ovladaju dva vy-
znamné prsné svaly, ktorymi su konkrétne podklickovy sval
(musculus supracoracoideus) a sval prsni (musculus pectora-
lis), pripinajiice sa na hrudni kost’ (sternum). Délezita Glohu
zohrava taktiez perie-pomocou pevnych letiek sa vtak opiera
o vzduch, rydovacie pera na chvoste naviac pomahaji udr-
ziavat’ alebo menit pri lete smer. Vta¢ia kostra je lahka
vd’aka dutym kostiam a pevna vd’aka ich zrastom. Dochadza
taktiez k redukcii organov pre zmensenie hmotnosti. Vyrazne
telo nadl'ah¢uju aj plicne vaky. Vtaky dokazu naviac prie-
bezne aktivizovat' obrovské objemy metabolickej energie
vd’aka efektivnym mechanizmom latkovej vymeny (vratene
prepracovaného dychania, krvného obehu a vylucovania).

Pocas letu vtdk potrebuje prekonat gravitaciu a odpor,
ktory ho taha dozadu a musi preto vyvinit' dve sily- vztlak,
ktory vtaka smeruje nahor a drzi vo vzduchu, a t'ah - silu, kto-
rd ho Zenie dopredu. Nabehova hrana kridla je zdvihnuta
oproti jeho konci a tak kridlo zviera so vzduSnymi pradmi
tzv. ndbehovy uhol. Vztlak je dany zdvihnutim kridla o tento
nabehovy uhol. Vzdusné vrstvy, ktoré sa na ndbehovej hrane
rozdelia, musia urazit' r6znu vzdialenost’ (tie, ¢o id(i horom
urazia dlh$iu vzdialenost’ ako tie, ¢o idii spodnou stranou).
Tam, kde je mensia rychlost, je mensi tlak, takze nad kridlom
vznika podtlak, kdezto pod kridlom je tlak vysoky. Vzduch
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spod kridiel sa snazi dostat’ nad ne, obtiect’ ich, ¢o vyvola vi-
rové pradenie, ktoré sa tiahne za kridlami. Velkost’ vztlaku sa
zvySuje s druhou mocninou rychlosti pradiaceho vzduchu,
takze ¢im rychlejSie vtak leti, tym vacsi generuje vztlak. Pri
pohybe dole sa generuje hlavna sila, mavnutie nahor je ¢asto
len nutnost, ako kridlo opdt’ dostat’ do polohy, z ktorej sa
modze mavnut’ dole.

10. Ako sa nazyva vyznacena Cast’ kridla na obrazku (obr.

11)? Na ¢o pocas letu sluzi?

Obr. 11: Vyznamna cast kridla

11.Preco Casto vidime vtaky letiet’ v tomto tvare (obr. 12)?
Pre aké jedince je vyhodné sa drzat' na konci a aké sa
naopak drzia na zaéiatku a preco?

Obr. 12: Casty tvar letu vtdkov

12.Co sa povazuje za hlavny dovod vzniku letu a aké dve
hypotézy popisuji jeho vznik? Vymysli aspon 4 dalsie
vyhody, ktoré lietanie prinaSa dne$nym vtakom.

13. Ur¢i vtaky na obrazku (obr. 13) do druhu a vyhladaj, ¢im
je ich let zaujimavy-( u A-D uved’ ¢im su tieto konkrétne
druhy vynimoc¢né, u E vSeobecne popis ¢im je vynimocny
let celej celade, kam tento druh patri).




