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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, Ze se Vam ulohy 4. série 8. rocniku Biozvésta libily a jejich feSeni bylo pro Vas bylo zajimavé. Jak moc jste se shodli
s autory si miZete ovéfit na nasledujicich strankach.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: Zivot na pousti
Autor: Vojtéch Waldhauser
Pocet bodu: 16,5

Pousté jsou suchym, nehostinnym mistem. Rozpalené piseéné duny ¢i nekoneéna kamenita mote bez vegetace z nich délaji az
»zapomenuty* ekosystém. Zapominat by se na né ale rozhodné nemélo, pokryvaji totiz az tfetinu souse a v urcitych mistech se
zde navzdory klimatickym podminkam muze vyskytnout az ptekvapiva diverzita organismi. V této uloze se podivate, jak se

-----

civilizace.

1. Nejprve si ale musime ujasnit terminologii. Jaka je tedy vlastné definice pousté? A ktera poust’ je podle této definice
nejvetsi?
Obecné piijimana definice definuje poust’ jako oblast, kde spadne méné nez 250 mm srazek ro¢né. Podle této definice je
nejvetsi pousti Antarkticka poust’.
celkem 1 bod
za kazdou otazku 0,5 bodu

2. Jedna z podminek, kterou museji poustni organismy prekonat, je nedostatek vody. NapiSte, jaké adaptace si na ten-
to jev vyvinuly uvedené organismy:
a. stepokur saharsky (Pterocles senegallus)
Stepokufi se vyznacuji velmi savym pefim na bfiSe a hrudi. Tuto adaptaci vyuzivaji zejména pii hnizdéni, diky ni
mohou totiz nosit vodu mlad’atim.
b. welwitschie podivna (Welwitschia mirabilis)
Welwitschie, obyvajici poust Namib, je pfizptisobend k zachytavani vlhkosti z mlhy. Ma kratky stonek a dva plazivé
listy, povazované za nejdelsi ze vSech rostlin. Jako dalsi poustni rostliny vyuziva CAM metabolismus.
¢. moloch ostnity (Moloch horridus)
Moloch ostnity dokéaze diky ryham na Supinach a kapilarnimu efektu v podstaté nasavat vodu kuzi.
d. opuncie (Opuntia sp.)
Opuncie, podobné jako jiné kaktusy, maji celou fadu adaptaci na sucho — duznaty stonek, tlustou pokozku zabranujici
vyparu, rozsahly kofenovy systém ¢i CAM metabolismus
e. kukacka kohouti (Geococcyx californianus)
Kukacka kohouti, obyvajici pousté¢ USA a Mexika, ma nasalni zlazy k vyluCovani piebyte¢nych soli
celkem 2,5 bodu
za kazdy organismus po 0,5 bodu

3. S vodou souviseji i nasledujici pojmy: guelta, wadi, vlei, arroyo. Vysvétlete jejich vyznam a uved’te, v jaké ¢asti své-
ta se kazdy z nich nachazi.
guelta — povétsinou stala vodni plocha v kanonech ¢i kotlinach na Sahate
wadi — po vétsinu roku suché udoli s obasnym vodnim tokem v Severni Africe a na Blizkém a Stfednim vychodé.
vlei — mélka sezonni jezera v jizni ¢asti Afriky
arroyo — suché udoli s obcasnym vodnim tokem v poustich Severni Ameriky
celkem 1 bod
0,25 bodu za kazdy pojem

4. Pousté jsou také skvélym mistem pro pozorovani konvergentni evoluce.
a. Vysvétlete pojem konvergentni evoluce a uved’te, jak se lisi od paralelni evoluce. Uved’te priklad paralelni evolu-
ce.
P#i konvergentni evoluci ziskavaji dva nepiibuzné taxony nezavisle podobny fenotyp, zejména v disledku podobnych
podminek prostiedi. Pfi paralelni evoluci jsou si tyto taxony zpravidla piibuznéjsi a pivodni znak je stejny, ptikladem
muze byt nezavisly vznik klouzavého letu u tropickych zab, za néj jsou ale vzdy zodpovédné rozsitené blany mezi
prsty, znak u naprosté vétSiny zab pfitomny.
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celkem 1,5 bodu
za vysvétleni 1 bod
za priklad 0,5 bodu

b. Uved’te alespon dvé konvergentni dvojice plazi z riiznych pousti svéta a napiste, jak jim jejich fenotyp pomaha
prezit v pousti.
jestérkovec Gerrhosaurus skoogi a scink obecny (Scincus scincus) — tvar téla i lebky ptizplisobeny k plavani v pisku
chiestys rohaty (Crotalus cerastes) a zmije rohata (Cerastes cerastes) — rohy na hlavé (jejich funkce neni zcela jasnd) a
specificky pohyb v pisku (sidewinding)
moloch ostnity (Moloch horridus) a ropusnik (Phrynosoma sp.) — podobna potravni ekologie (Zivi se mravenci), kryp-
tické zbarveni a trny na téle na obranu
celkem 2 body
za kazdou dvojici 1 bod

celkem 3,5 bodu

5. Jednou z typickych skupin hmyzu na pousti jsou mravenci. Ted’ se podivame na dva rody ze Sahary.
a. Rod Dorylus patii mezi tzv. ko¢ovné ¢i najezdné mravence (army ants). Popiste stru¢né Zivotni cyklus ko¢ovnych
mravenci a uved’te v ¢em je pravé rod Dorylus mezi mravenci vyjimecny.
Kolonie kocovnych mravenct se vyznacuji statickou a nomadickou fazi. Do nomadické faze prechazeji v obdobi kr-
meni larev. Ve statické fazi se obvykle staraji o kukly a vajicka. Nové kolonie nevznikaji rojenim, ale rozdélenim pi-
vodni kolonie na dvé. Rod Dorylus se vyznacuje tim, Ze jeho zastupci jsou nejveét§imi mravenci na sveté.
b. Mravenci rodu Cataglyphis si museli poradit s nemoZnosti vyuZivat typické feromonové cesticky. Pro¢ je
nemohou vyuzivat? A jak tento problém vyresili?
V podstaté proto, Ze by jim je zasypal pisek. Misto toho se naucili ,,politat™ — pamatuji si, kolik krokl kterym smérem
od mravenisté udélali.
celkem 2 body
za kazdou otazku 1 bod

6. Vzhledem k obecnému nedostatku zdroji v pousti dochazi v oazach ¢i podél rek ke konfliktu ¢lovéka a prirody.
Jako piiklad muZe slouZit tif'eba Deset ran egyptskych. Pokuste se védecky vysvétlit tyto rany:
a. preména vody na krev
Otepleni klimatu zptsobilo pokles hladiny Nilu a vytvofilo idedlni podminky pro pfemnozeni sinic, které zbarvily vodu
do cervena.
b. tfidenni temnota
Po erupci sopky na feckém ostrové Santhorini zakryl mrak popela na nékolik dni Slunce.
c. pobiti prvorozenych
Prvorozeni zpravidla dostavali nejvétsi kus chleba. Obili, ze kterého se chleba délal, bylo ale v té dobé napadeno choro-
bami, zfejmé plisnémi.
celkem 3 body
za kazdou podotazku 1 bod

7. Uved’te priklad lidské kultury spojené s pousti a vysvétlete, jakym zptisobem Zivota tito lidé Ziji (¢i alespon tradi¢né
zili).
Berberské kmeny — usidluji se predevsim v oazach, kde chovaji dobytek a péstuji plodiny. Nékteré kmeny jsou kocovné —
cestuji v karavanach.
Sanové — jedna se o lovce a sbérace, tyto role jsou tradiéné rozdéleny podle pohlavi. Lovci ¢asto pronasleduji kofist n€kolik
dni.
celkem 1,5 bodu
za priklad 0,5 bodu
za vysvétleni 1 bod

8. Po celé Sahare ¢i v Saudské Arabii dnes najdeme skalni malby zobrazujici témér dokonale hrochy, slony ¢i Zirafy.
Jak je to mozné, kdyZ se v§ude okolo rozklada nehostinna poust’? Pokuste se najit dalsi dukazy fenoménu, ktery to
umoznil.

Béhem pleistocénu doslo nékolikrat k tzv. ,,African humid periods®, béhem kterych se Saharska poust’ proménila v savanu.

Posledni takové obdobi skoncilo zhruba pfed sedmi tisici lety. Dalsi dikazy o téchto periodich miZzeme najit napt. ve
slozeni sedimentu na dné Atlantského oceanu ¢i v kosternich pozutstatcich téchto zvirat i lidskych civilizaci.

celkem 2 body

za kazdou podotazku po 1 bodu
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Uloha 2: Viinici
Autor: Vojtéch Broz
Pocet bodu: 18,5

Autorské feSeni Rocnik 8, série 4

V této tloze se zaméfime na jednu ze skupin zivocichli obyvajici vodni prostfedi. Jedna se o vifniky. A¢ jsou to Zivocichové
patrné méné znami, jedna se o skupinu nesmirné rozmanitou a navic ve vice ohledech biologicky zajimavou. Rozlisuji se ¢tyfti
zakladni skupiny vifniki: Monogononta (to¢ivky), Bdelloida (pijavenky), Seisonida a Acanthocephala (vrtejsi). Zatimco za-
stupci prvych dvou skupin jsou vesmés voln¢ Zijici, zbylé skupiny jsou parasitické. Prvni ¢ast ilohy se zaméfi na zajimavosti
tykajici se dvou volné Zijicich skupin.

T¢lo virnikd je bud’ ¢ervovitého tvaru, nebo je kryto rizné tvarovanou schrankou. Na zadnim konci téla se obvykle nachazi
noha s prsty, které jsou vybaveny lepivou zlazou a slouzi k pfichyceni se podkladu. Velice napadna struktura, podle které ziska-

li vifnici 1 své jméno, je vyvinuta v pfedni ¢asti téla. Jedna se o koronu — soustavu brv, jez jednak napomaha ptijmu potravy a
jednak mize slouzit i k pohybu.

1. S prijmem potravy souvisi krom korony také mastax neboli Zvykaci hltan. Jedna se o strukturu typickou pro
vifniky sestavajici ze soustavy chitinésnich zubti a slouZici ke zpracovani konzumované potravy. Morfologie

mastaxu je nesmirné rozmanita, ¢ehozZ se s uspéchem vyuziva v taxonomii. Usporadani mastaxu je také ¢astecné de-
terminovano potravni strategii daného druhu.
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Obr. 1: Morfologie mastaxu dvou riiznych druhii virnikii. - autor fotografii Michael Plewka, www.plingfactory.de

Potravni strategie jsou velmi rozmanité, zde je zminime jen velmi stru¢né na prikladu planktonnich zastupci.
Na obrazku 1 jsou fotografie mastaxi dvou druhu, které zastupuji dva hlavni typy potravnich strategii na-
chazené u virniki. Ktery mastax prislusi viinikovi, ktery se Zivi mikrofagné (filtraci bakterii z vody), a ktery pri-
slusi virnikovi makrofagnimu (ktery konzumuje jednotlivé partikule potravy — ¢asto jde o dravé viiniky)?

Viinik na obrazku A se zivi mikrofagné. Mastax v tomto pfipadé funguje jako jakési sito napomahajici tfidéni potravy.
Viinik na obrazku B je dravy, mastax mu pomaha s uchopenim a konzumaci kofisti.

0,5 bodu
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b. V tvodnim textu bylo Fefeno, Ze zastupci tolivek a pijavenek jsou obvykle volné Zijici. To vSak neplati
univerzalné. Zkuste najit néjakého zastupce z téchto dvou skupin, ktery vyznava parasiticky zpusob Zivota.
Uved’te téZ, kdo je jeho hostitelem.

Takovych druhi existuje vicero. Naptiklad na fasach rodu Volvox parasituji druhy Ascomorphella volvocicola a Proales
parasita. Nekteré dalsi druhy rodu Proales pravdépodobné parasituji na korysich. Rody Albertia nebo Balatro jsou
endoparasity krouzkoveu, rod Drilophaga je vnéj$im cizopasnikem krouzkovci.

1 bod

B
Obr. 2: Fotografie virnika, ktery se vyvijel bez pritomnosti predatora (4) a za pritomnosti predatora (B). Délka téla bez trnii je priblizné 130 um. — Gilbert,
John J. 2009. ,, Predator-Specific Inducible Defenses in the Rotifer Keratella Tropica". Freshwater Biology 54 (9): 1933—46. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2427.2009.02246.x.

2. Virnici byvaji také casto potravou pro dalsi Zivo¢ichy. Aby se predaci branili, jsou u mnohych druhi vyvinuty struk-
tury jako jsou pevné krunyie nebo trny. U nékterych druhii je vSak pfitomnost takovych struktur pouze podminé-
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na. Na obrazku 2 vidite dva jedince téhoZ druhu, ktefi se vyrazné liSi svou morfologii. Rozdilna velikost trni je zpi -
sobena tim, Ze v prvém pripadé se viinik vyvijel v prostiedi bez predatori a v druhém pripadé v prostiedi s preda-
tory.
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Obr. 3: Predatori zijici ve vodé. - zdroje: A, D: fotografie autora wilohy, B: https://www.mrk.cz/diskuse.php?id=613144&page=418, C: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File: GlasswormLateralView.JPG; upraveno

a. K vyvinu vyraznych trni dochazi v reakci na pritomnost pouze nékterych predatori. Na obrazku 3 je vyob-
razeno nékolik druhi vodnich predatori. Za pritomnosti kterych / kterého z nich ocekavaite, Ze se zvétSené trny
vifniki vyvinou? Sviij vybér zdivodnéte vysvétlenim, proc si myslite, Ze se vyplati trny tvofit pravé v pritom-
nosti vybranych predatori.

K vyvinu trnti dochézi pfedevsim za pfitomnosti predatora D dravého viinika rodu Asplanchna (vakovenka). To je dano
jednak tim, ze vifnici tvofi vyznamny podil potravy vakovenek, a jednak tim, ze predator je v tomto piipad¢ relativné
maly oproti kofisti. Nasledkem toho pro n¢j mize byt komplikované zkonzumovat virnika s trny, nebot’ takovy viinik se
htife vejde do jeho ustniho ustroji.
K tvorbé trnti dochazi mnohdy i v reakci na predatora A — perloocky rodu Daphnia. V tomto ptipadé plati, ze hlavni
slozkou potravy téchto perloocek je spise fytoplankton, takze predacni tlak na virfniky neni pfili$ velky. Trny se tak tvofi
ky.
Naopak predatofi na obrazcich B a C — drobné planktonozravé ryby a larvy koreter (Chaoborus) jsou natolik velci, ze
vifniky pfitomnost trnll neochrani. Pfitomnost trnti mtize dokonce mit negativni vliv na prezivani viinikd, jelikoz otrné-
ni vifnici mohou byti snaze zachyceni ve filtraénim aparatu rybicek.
Zdroj fotografii vifnika: Gilbert, John J. 2009. ,,Predator-Specific Inducible Defenses in the Rotifer Keratella Tropica".
Freshwater Biology 54 (9): 1933—46. https://doi.org/10.1111/j.1365-2427.2009.02246.x.
celkem 2 body
za vybér predatorii 1bod
za spravne vysvetleni 1 bod

b. Pro¢ jsou trny vyvinuty jen u jedincih vystavenych pritomnosti predatori? Pro¢ nejsou pritomny u vsech jedin-
cu?
Protoze tvorba dlouhych trnti pfi absenci predatora je spojena s urcitym snizenim fitness. To miize mit viceré pficiny.
Jednak je tfeba pro tvorbu trnu alokovat ur¢ité mnozstvi zdrojt, které by jinak bylo mozné vyuZzit na rozmnoZovani.
Jednak pfitomnost takovéto struktury mtize zvySovat energetickou narocnost pohybu ve vodnim prostiedi. Dale mtze
byt naptiklad struktura, jez chrani proti uréitému predatoru, nevyhodna pfi setkani s jinym predatorem.
1 bod

c. A jak vlastné viinik pozn4, zda jsou s nim ve vodé pritomni predatoii?

Pozna to na zéklad¢ chemorecepce latek, které se uvonuji z téla predatora — kairomonti. Obecné jsou kairomony che-
mické signaly, které poskytuji néjakou vyhodu pfijemci (zde kofisti) a nevyhodu tomu, kdo je vysila (zde predator). Na
indukci tvorby obrannych struktur se mohou podilet i jiné typy chemickych signald, totiz tzv. alarm cues, coz jsou latky,
které jsou uvoliiovany z kofisti ve chvili, kdy je napadena predatorem. Jejich vylu¢ovani mize byt procesem aktivnim
(pomoci néjakych z1az) nebo (pravdépodobné €astéji) procesem pasivnim danym uvoliiovani latek z téla kofisti skrze
zranéni nebo z nepozienych zbytkd.

1 bod

3. Zajimavé jsou i specifické reprodukéni strategie virniki.
a. U tocivek (Monogononta) je ¢asta cyklickd partenogenese, coZ je reprodukéni strategie vyznacujici se prrevladaji-
cim asexudlnim rozmnoZovanim, které je jednou za ¢as vystfidino mnoZenim sexudlnim. Jaké vyhody obecné
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prinasi sexualni rozmnoZovani oproti asexualnimu? A v ¢em je vyhodné nepohlavni rozmnoZovani oproti po-
hlavnimu?
Mezi vyhody pohlavniho rozmnoZovani patii udrzeni genetické variability v populaci, snazsi sifeni selekéné vyhodnych
alel nebo omezeni vlivu genetického draftu. Pohlavné mnozici se organismy by mély byt schopny se snadnéji pfizptiso-
bit ménicim se podminkam. Naopak nevyhodou pohlavniho rozmnoZovani je jeho nizsi rychlost dana nutnosti produkce
samcu (ktefi sami o sobé& netvofi nové jedince), nutnosti setkani dvou jedinci atd.
Oproti tomu nepohlavni rozmnozovani vede ve stalém prostiedi k rychlej§imu popula¢nimu ristu, zato je nevyhodné z
hlediska adaptace na ménici se podminky.

1 bod

b. V priibéhu roku probiha obvykle nepohlavni rozmnoZovani. K pohlavnimu mnoZeni dochazi obvykle pied kon-
cem piiznivého obdobi, neZ nastoupi nepiiznivé podminky. Ty mohou byti predstavovany zimou nebo tieba vy-
sychanim vodni nadrZe, kterou doty¢ni viinici obyvaji. V ¢em je evolu¢né vyhodné pravé takové nacasovani
jednotlivych typli mnoZeni? S tim souvisi i odliSnost vaji¢ek vzniklych pohlavnim a nepohlavnim procesem. V
Cem se tyto dva typy vajicek lisi?

Na pocatku priznivého obdobi je v prostiedi piebytek pouzitelnych zdroji. Nejvétsiho reprodukéniho tspéchu lze tak
dosahnout co nejrychlejsSim mnozenim a spotfebou téchto zdroju. To je zajisténo pravé asexualnim mnoZenim. Na konci
ptiznivého obdobi jiz neni hlavni Grovni, na které probihd kompetice, rychlost mnozeni. Diky tomu jiZ neni nutno se
mnozit nepohlavné a lze pfistoupit k pohlavnimu mnoZeni. Aby Uplné nechybélo, je vyhodné i z hlediska dlouhodobé
evolucni stability — vifnici se mohou snaze adaptovat na ménici se abiotické i biotické (napf. parasiti) podminky. Po-
soutéZich o co nejrychlejsi zuzitkovani zdroji. Dalsi divod, pro¢ k tvorbé pohlavnich jedinct dochazi az v pozdéjsich
Castech sezdny, je ten, Ze tou dobou uz jsou dostateéné vysoké density, takZe se samci a samice snadno najdou.
V souvislosti s nacasovanim typli mnozeni se lisi i morfologie vajicek. Vajicka vznikla nepohlavnim procesem (amik-
ticka vajicka) mivaji tenci stény, nebyvaji specialné chranéna. Mnohdy jsou noSena samici a lihnou se brzy po nakla-
deni. Vajicka vznikla sexualnim procesem byvaji tlustosténna, odolna vici nepfiznivym vnéjsim podminkam. Lihnou se
po dlouhé diapauze, odpovidajici délce trvani neptiznivych podminek.
celkem 2 body
za diskusi evolucnich vyhod nacasovani 1 bod
za typy vajicek 1 bod

c. U nasledujicich jedinci napiste, zda jejich vyvoji obvykle predchazi redukéni déleni a splynuti pohlavnich bu-
nék:
samice vylihla uprostied priznivé sezony, samice z prvni generace jedinci vylihlych na jare, samec
samice vylihla uprostfed sezony: redukéni déleni — ne; splynuti pohlavnich bunék — ne
samice z prvni generace jedincl vylihlych na jafe: redukéni déleni — ano; splynuti pohlavnich bunék — ano
samec: reduk¢ni déleni — ano; splynuti pohlavnich bunék — ne
celkem 1,5 bodu
za kazdého jedince 0,5 bodu

d. Jmenujte dalsi dvé skupiny Zivocichu, u kterych je znama cyklicka partenogenese.
Cyklicka partenogenese je dale typicka pro msSice nebo perloocky. Dale se vyskytuje napf. u zahaveu (napf. stiidani
strobilace a tvorby gamet v meduzovém stadiu), plasténct, mechovek nebo motolic.
1 bod

e. Pijavenky (Bdelloida) postradaji sexualni rozmnoZovani pravdépodobné tplné. Absence sexu u takto velké (a
staré) skupiny je (nejen) mezi Zivo¢ichy zna¢né neobvyklym jevem. U které dalsi skupiny Zivo€ichu se zda, Ze po-
hlavni rozmnoZovani dlouhodobé chybi?

Pohlavni rozmnozovani patré téz chybi u lasturnatek (Ostracoda) ze skupiny Darwinulida. Minimalné u nékterych za-
stupct tomu tak je pfes 20 miliont let.
Dalsim adeptem na statut starobylého asexudla jsou néktefi panciinici (Oribatida), u nichz sex také pravdépodobné chy -

bi nékolik miliont let.
1 bod

f. Jak jste jiz zjistili v podotdzce a., nepohlavni mnoZeni s sebou nese jisté nevyhody. O jakych mechanismech se
predpoklada, Ze mohou u pijavenek tyto nevyhody kompenzovat?
Pravdépodobnym mechanismem, kterym se pijavenky potykaji s ubytkem variability a redukci genetického toku mezi
jedinci, je horizontalni genovy transfer (HGT). Tedy pfenos casti dédi¢né informace mezi jedinci pomoci mechanismu,
které zajist'uji inkorporaci cizi DNA z prostfedi do genomu. HGT u pijavenek je vyrazné vyssi nez u jinych zivocichi.
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Genom pijavenek je tetraploidni. Za asexualniho rozmnoZovani by teoreticky mélo dochazet k rozrizinovani homolo-
gnich usekd genomu. To ale neni moc pozorovano, diivodem patrné budou mechanismy opravy DNA, které pouzivaji

jako vzor pro opravu informaci na homolognim chromosomu.
1 bod

4. Zivotni cykly byvaji ovlivnény i tim, Ze mnoho viinikii obyva prosti-edi ze své podstaty nestala, ktera jednou za &as
mohou vyschnout. MiZe se jednat o docasné tiané, rizné louze, fytotelmy atd. To plati obzvlasté pro pijavenky,
jejichZ nemala ¢ast obyva dalsi podobné nestaly habitat — vodu vazanou v pudé.

a. O tom, v jakych stadiich preckavaji neprizniva obdobi tocivky, byla jiZ Fe¢ v piredchozi otazce. V jakych stadiich
ale prreckavaji neprizniva obdobi pijavenky?
Pijavenky umi pieckavat vyschnuti a podobné nepiijemné fenomény prakticky v jakémkoliv stadiu — jako vajicko, jako
mladi jedinci i jako dospélci.
0,5 bodu

b. Struc¢né popiste, k jakym zménam dochazi u pijavenky, ktera se chysta preckat napf. vyschnuti.

V prvé fadé dochazi ke zpomaleni metabolismu. V bunkach se akumuluji tzv. LEA (late embryogenesis abundant) pro-
teiny, které chrani bunééné struktury pred vysychanim. Dale dochazi k postupnému odvodiovani téla pijavenky — dor-
mance u pijavenek se proto zve anhydrobiosa.

Pied upadnutim do anhydrobiosy se obvykle viinik také pfesouva na misto s mirné ptiznivéj$imi podminkami — napf.
zavrtava se hloubgji do sedimentu. Béhem samotné dormance je jedinec kontrahovan do podoby jakési kuli¢ky (obr. 4),
diky ¢emuz ma maly povrch vici objemu. Tim jsou omezeny ztraty vody, ke kterym dochazi skrz povrch Zivocicha, a
také snizuje vystaveni dal§im neptiznivym vlivim z prostiedi.

Obr. 4: Pijavenka ve stavu anhydrobiosy. Na fotografii je patrna pritomnost mastaxu, podle kterého se da dobre poznat, Ze se jedna o virnika. -
fotografie autora ulohy

1 bod

Jak bylo zminéno v uvodu, zastupci druhych dvou skupin — Seisonida a Acanthocephala (vrtejsi) — jsou parasiticti. Mezi ob¢-
ma skupinami nalezneme mnoho rozdild.

5. Jak obecné vypadaji Zivotni cykly vrtej$i a zastupct skupiny Seisonida?
Skupina Seisonida zahrnuje pouze ne¢kolik malo motskych druhd. Jak samci, tak samice jsou ektoparasiti na korysich rodu
Nebalia. Jejich cyklus je tedy jednohostitelsky.
Vrtejsi mivaji dvouhostitelské zivotni cykly, ve kterych figuruje jako mezihostitel obvykle korys, definitivnim hostitelem

byva obratlovec — ryba, pték ¢i savec. V zivotnim cyklu mohou figurovat i paratenicti hostitelé.
1 bod

6. Vrtejsi a viFnici vypadaji na prvni pohled velmi odlisné. O prisluSnosti vrtejSi mezi vifniky proto nebylo dlouho
jasno. Zi‘'etelné na ni ukazala molekularni fylogenetika. Existuji ale i morfologické znaky spole¢né obéma skupinam,
které na pribuznost také ukazuji. Jmenujte jeden takovy.

Spoleénym znakem je pokozka tvofena syncytiem. Ta je zpevnéna basalnimi télisky mikrotubuld.

Daéle maji ob¢€ skupiny vyvinuté spermie s anterokontnim (dopfednym) bic¢ikem.

Vrtejsi stejn€ jako zbyli virnici se vyznacuji eutelii, tedy danym poctem somatickych bunek (resp. jader), ktery se nelisi
mezi jedinci. Osud jednotlivych bunék u nich neni determinovan polohou v ramci organismu, jakoz spiSe sekvenci déleni,

kterou prosly. Takovou situaci nazyvame mozaikovym vyvojem.
1 bod
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7. Existuji i vrtejsi, ktefi mohou jako definitivniho hostitele nakazit savce, dokonce i ¢lovéka. Jak se jmenuje druh,
kterym se miiZe nakazit ¢lovék? P¥i jaké ¢innosti obvykle dochazelo k nakaze?
Jedna se o druh Macracanthorhynchus hirudinaceus, jehoz definitivnim hostitelem jinak byvaji pfedevsim prasata. Jako
mezihostitelé funguji larvy listorohych broukd. Lidé se obvykle nakazili pti pojidani chroustich larev.
celkem 1 bod
za druh 0,5 bodu
za cinnost 0,5 bodu

Obr. 5: Blesivec s oranzovou teckou. — autor fotografie: Ernie Cooper (https.://macrocritters.wordpress.com)

8. Na obrazku 5 je bleSivec vypadajici neobvykle kviili pfitomnosti vyrazné oranzové te¢ky. Cim je zpiisobena jeji p¥i-
tomnost a k ¢emu je jejimu tvirci dobra?

Oranzova tecka je zpusobena pritomnosti vrtejSe Polymorphus minutus. Jeho mezihostitelem je pravé blesivec, jako defini-

tivni hostitel slouzi vodni ptaci. Do definitivniho hostitele se dostava pozifenim mezihostitele ptakem. Aby zvysil pravdé-

podobnost uspé$ného pienosu, je vrtejs takto pestie zbarven, ¢imz usnadiuje ptakovy nalezeni a chyceni parasitovaného
blesivce. Navic ovlivituje bleSivcovo geotaktické chovani.

celkem 1 bod

za parasita 0,5 bodu

za duvod 0,5 bodu

Uloha 3: B&Zny den v Zivote biochemika
Autor: Jana Hennelova
Pocet bodu: 21

Krv je zloZena z mnozstva buniek suspendovanych v krvnej plazme. NajpocetnejSou skupinou tychto buniek st erytrocyty, na-
zyvané aj ervené krvinky, ktorych najdolezitejSia uloha je zasobovat tkaniva kyslikom. Su bikonkavneho tvaru, ¢o im dodava
flexibilitu, a preto su schopné prejst’ aj kapilarami uzs$imi, ako je ich priemer (priblizne 7pum). Cudské erytrocyty, na rozdiel od
vacsiny buniek, nemaji mitochondrie, jadro, Golgiho aparat ani endoplazmatické retikulum. Ich cytoplazma obsahuje takmer
vyhradne hemoglobin (Hb), ¢o je heterotetramér obsahujuci 4 hemové skupiny, v ktorych je koordina¢nou vézbou naviazané
zelezo. Jeho koncentracia v krvi sa pohybuje v rozmedzi od 130 -176 g/l pre muzov a 120 - 160 g/l pre Zeny. Nizke hodnoty
hemoglobinu maju rézne pric¢iny a mézu naznacovat’ pritomnost’ réznych chorobnych stavov.

V tejto tlohe sa pozrieme na to, ako sa da koncentracia hemoglobinu experimentalne uréit’ v laboratoriu, priCom sa taktiez
bliz§ie oboznamime s niekol'’kymi laboratornymi technikami bezne pouzivanymi v praxi.

1. Zanieteny Student biochémie Bioslav Biomilny sa vo svojom vo'nom ¢ase rozhodol urcit’ koncentraciu hemoglobinu
vo vzorke krvi, ktorua sa mu potajomky podarilo ukradnut’ z laboratoria. Ako mudry Student vie, Ze sa nejedna len
o samotnu krv, ale Ze do nej bola pridana eSte jedna latka, ktora je nevyhnutna na jej uskladnenie (vzorka krvi sa
skladala z 9ml krvi a 1ml neznamej latky). Vasou prvou ulohou bude zistit’:
a. O aku latku sa jedna (staci vSeobecne)
Je to antikoagulacna latka
za spravnu odpoved’ 0,5 bodii
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b. AKa je jej funkcia
Jej funkciou je zabranit’ zrazaniu krvi
za spravnu odpoved’ 0,5 bodii

celkem 1 bod

2. Na zaklade tychto informacii skuste povedat’
a. Co obsahoval pelet a supernatant po prvej centrifugacii?
Pelet obsahoval erytrocyty a supernatant obsahoval krvnl plazmu (ked’Ze erytrocyty maju vacsiu hustotu ako zvySok
krvi, a to hlavne kvéli vysokému obsahu hemoglobinu, usadia sa na dne skiimavky)
za spravnu odpoved’ 1 bod

b. Co sa stalo s peletom po jeho rozsuspendovani v destilovanej vode a preco?

Rozsuspendovanie peletu (erytrocytov) v destilovanej vode sposobilo ich hemolyzu (destrukcia buniek dosledkom roz-
padu ich cytoplazmatickej membrany). K hemolyze doslo preto, lebo destilovana voda je v porovnani s vntitrom bunky
hypotonicka (ma niz$iu koncentraciu osmoticky aktivnych ¢astic ako bunka). Tento osmoticky gradient spdsobil, Ze mo-

lekuly vody zacali vnikat’ do erytrocytov, ¢o sposobilo ich prasknutie a uvol'nenie hemoglobinu.
celkem 1 bod
hemolyza/rozrusenie membrany apd. 0,5 bodii
des. voda je hypotonickad/ vloha osmotického gradientu 0,5 bodii

T
//,

Obr: 6: Struktiiry oznacené otdznikom sa nachddzajii v pelete po druhej centrifugdcii.. Co podla Vis zobrazujii? — Zdroj: http://eclinpath.com/hematology/

-J

morphologic-features/red-blood-cells/color/ghost-rbc/.

c. Co obsahoval pelet a supernatant po druhej centrifugacii? (poméct’ vim méze obrazok 6)
V druhej centrifugacii sa cytoplazmatické membrany oddelili od hemoglobinu. Cytoplazmatické membrany maji
mierne vacsiu hustotu ako hemoglobin, a tak klesli ku dnu skiimavky (pelet) a hemoglobin ostal vo vrchnej ¢asti (super-
natant). Struktiry na mikroskopickom snimku oznaGené otaznikom zobrazuju prave tieto prazdne cytoplazmatické
membrany erytrocytov.
za spravnu odpoved’ 1 bod

celkem 3 body
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Obr. 7: Dve rozlicné absorpcné spektrda hemoglobinu ziskané analyzou v spektrofotometri. — Zdroj: https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-
answers/reference-absorption-spectra-oxy-haemoglobin-intact-line-deoxyhemoglobin-broken-line-shown-q45378602
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Obr. 8: Nezndama chemicka latka. — Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_dithionite.
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3. Vasou ulohou je zistit’:
a. Co obsahovala prva vzorka?
Zasobny roztok, ktory Bioslav pripravil, obsahuje hemoglobin. Ked’Ze tato vzorka bola vystavena molekularnemu kys-
liku vo vzduchu, mézeme predpokladat’, Ze prva vzorka obsahovala hemoglobin v oxidovanej forme (oxyhemoglobin).
za spravnu odpoved’ 1 bod

b. Ktoré spektrum zodpoveda prvej analyze vzorky?
Modré spektrum zodpoveda oxyhemoglobinu.
za spravnu odpoved’ 1 bod

c. Ako sa nazyva latka na obrazku 8 a ¢o sposobilo jej pridanie do vzorky?
Latka na obrazku 8 sa nazyva dithionicitan sodny, ¢o je redukéné Cinidlo. Tato latka je schopna zredukovat’ kyslik na
vodu, a tak zmenit' oxyhemoglobin na deoxyhemoglobin.
za spravnu odpoved’ 1 bod

d. Co obsahovala druh4 vzorka?
Druha vzorka teda obsahovala deoxyhemoglobin.
za spravnu odpoved’ 1 bod

e. Ktoré spektrum zodpoveda druhej analyze vzorky?
Cervené spektrum zodpoveda deoxyhemoglobinu.
za spravnu odpoved’ 1 bod

celkem 5 bodii

4. Bioslav sa rozhodol zistit’ koncentraciu hemoglobinu v krvi pouZitim spektrofotometrie.

a. Skiste sa zamysliet’ nad tym, akému problému moéZe Bioslav Celit’ pri zist'ovani koncentracie hemoglobinu vo
svojej vzorke? (pomdcka: skuste sa zamysliet’ nad principom spektroskopie opisanym vyssie)
Pri analyze danej latky v spektrofotometri musime poznat’ vinova dizku, ktort tito latka absorbuje najlepsie. Tuto
hodnotu vieme zistit, ked’ sa pozrieme na absorpéné spektra hemoglobinu. Z grafu mézeme odhadnut, Ze pre
oxyhemoglobin je tato hodnota priblizne 415 nm a pre deoxyhemoglobin je to 435 nm. A ako iste viete, hemoglobin sa
v krvi mozZe nachadzat’ eSte v inych formach, ako napriklad karbaminohemoglobin ¢i karboxyhemoglobin. A prave
v tom spociva problém, ked’ze rozne formy hemoglobinu absorbuju najviac svetla s rozdielnou vlnovou diZkou, a tak na
uréenie celkovej koncentracie hemoglobinu v nasej vzorke nevieme, aka vlnova dizku pri analyze v spektrofotometri
nastavit’.
(Poznamka: Pri zistovani absorpéného spektra oxyhemoglobinu sme predpokladali, Ze vd’aka molekularnemu kysliku
sa v nasej vzorke nachadzal prave v tejto forme, ¢o je aj pravda, no dblezité je si uvedomit’, Ze sa jedna len o vac§inovi
formu hemoglobinu, popri ktorej sa vo vzorke nachadzali aj jeho mensinové formy. Pri presnej vypocte koncentracie
hemoglobinu ale tato aproximaciu spravit’ nemdzeme.)

za spravnu odpoved’ 1 bod

b. Ako tento problém vyrieSi pridanie ¢inidla nazyvaného cyanmet (alkalicky roztok hexakyanoZelezitanu draselné-
ho K;[Fe(CN)¢] a kyanidu draselného KCN)?
Tento roztok zmeni vSetky formy hemoglobinu na stabilny ruZovo-zafarbeny cyanmethemoglobin, ktory ma absorpcny
pik na 540 nm a tymto spésobom teda vieme urcit presnd koncentraciu hemoglobinu.
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3 K3 [Fe(CN)g] KCN
Hb (Fe™) |:> Hb (Fe’*) M) cyanmethemoglobin

vietky formy oxiddcia methemoglobin
hemoglobinu

za spravnu odpoved’ 1 bod

c. Pri pipetovani vzorky do kyvety pouZil Bioslav Pasteurovu pipetu, pomocou ktorej nie je mozné napipetovat’
presny objem latky. Dopustil sa takto chyby a mal by pouZzit’ automaticki pipetu, s ktorou vie odmerat’ presny
objem alebo objem skimanej latky mo6Zeme pri analyze v spektrofotometri zanedbat’? Svoju odpoved’ zdévodni-
te.

Z Beer-Lambertovho zakonu vidime, Ze objem skumanej latky pri spektroskopickej analyze nie je dolezity, ked’ze tato
veliC¢ina sa nenachadza vo vzorci pre vypocet koncentracie (A= ecl ¢ize c=A/ el). Dolezita je v tomto pripade vzdi-
alenost’, ktort monochromaticky Iu¢ pri analyze latky prejde, ¢o je uréené len hrubkou kyvety.
(Poznamka: Aj ked” samotny objem doélezity nie je, musime sa vSak uistit, Ze v kyvete sa nachadza dostato¢né mnozstvo
latky, a teda Ze 1G¢ bude prechadzat’ danou latkou a nie vzduchom, a naopak, ze v kyvete nie je prili§ vela latky, ked’ze
v tomto pripade by sme pri manipulovani s iou mohli kontaminovat’ spektrofotometer. Odporuca sa kyvetu naplnit’ na
80% jej celkového objemu.)

za spravnu odpoved’ 1 bod

celkem 3 body

5. V poslednej otiazke sa budeme venovat’ vypoctu koncentracie hemoglobinu v nasej vzorke krvi. Bioslav si pripravil
vzorku nasledovne: 1ml zasobného roztoku zmieSal s 10ml ¢inidla cyanmet. LenZe ako spravny biochemik vie, Ze
pred samotnym pouZitim spektrofotometra na skimanie konkrétnej vzorky je nevyhnutné ho nakalibrovat’, ked’ze
aj samotna Kkyveta a iné latky, ktoré obsahuje nas roztok, do istej miery absorbuju alebo rozptyluju elektromagne-
tické Ziarenie. To dosiahneme pouzitim takzvaného ,blanku“ (z angli¢tiny = prazdny). (Poznamka: analogicky to
moéZeme porovnat’ k viZeniu miky pri peceni. Najprv na vahu poloZime prazdnu nadobu, vihu nasledne vynuluje-
me a aZ potom moZeme odvazit’ poZadované mnoZstvo muky.)

a. Uvedte, ako ma Bioslav pripravit’ spravny blank na kalibraciu spektrofotometra.
Blank musi obsahovat’ vSetky latky v naSom roztoku okrem tej latky, ktort analyzujeme. V nasSom pripade teda zmiesa-
me 10 ml ¢inidla cyanmet a 1ml destilovanej vody (je vel'mi dolezité dodrzat’ presnu koncentraciu. Ak by sme ako
blank pouzili len roztok cyanmet, jeho koncentracia v porovnani s jeho koncentraciou v nasej skimanej vzorke by bola
vicsia, a teda vysledok by bol nepresny).
za spravnu odpoved’ 1 bod

Kalibra&na krivka pre cyanmethemoglobin
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Obr. 9: Kalibracna krivka pre cyanmethemoglobin.

b. Po kalibracii spektrofotometra si Bioslav uvedomil, Ze ma d’alsi problém. Nikde v odbornej literatiire nevedel
najst’ molarny absorpény koeficient cyanmethemoglobinu, ¢o znamena, Ze nebude moct’ pouzit’ Beer-Lambertov
zakon na vypocet koncentracie. Ked’Ze je ale vel’'mi Sikovny a vynaliezavy Student, priSiel na to, Ze koncentraciu
hemoglobinu vie zistit’ aj inym sposobom, a to pouZitim kalibra¢nej krivky, ktoru si moZe zostavit’. A to tak, Ze
odmeria absorbanciu 3 roztokov cyanmethemoglobinu so znimou koncentraciou, ktoré ma k dispozicii. Na za-
klade tychto hodnét nasledne zostavi kalibra¢nu krivku, ktora je zobrazena na obrazku 9. VaSou ilohou je teraz
pomocou tejto krivky urcit’ koncentraciu cyanmethemoglobinu v [mol/l] v skimanej vzorke, ktorej absorbancia
je 0.3 (cyanmethemoglobin ma relativnu molekulovii hmotnost’ taku isti ako hemoglobin, ¢o je Mr = 68 000).
Vysledok zaokruhlite na 1 desatinné miesto.
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Z kalibracnej krivky (Obr. 9) vieme odhadnut’, Ze nasa vzorka obsahuje 0,50 g/L cyanmethemoglobinu. My ale chceme
vediet’ koncentraciu v M, ¢o sa da vyjadrit’ aj ako mol/dm3 alebo mol/L.
Vieme, ze Mr cyanmethemoglobinu je 68 000, z ¢oho vyplyva, Ze v jednom mole sa nachadza 68 000 g. Na zaklade
tychto informacii vieme zostavit troj¢lenku:
Imol....ccovevennen. 68 000g
' Q1170 ) ISR 0,5g
Z toho x= 7,4 * 10-6 mol/L="74 * 10-6 M = 7,4 uM
(Poznamka: k tomuto vysledku sa da dopracovat’ aj inymi postupmi, tento je len jeden z nich. V pripade spravneho vy-
sledku bode udeleny plny pocet bodov, aj ak by bol postup vypoctu odlisny)

za spravnu odpoved’ 2 body

c. Pomocou predchadzajiceho vypoctu koncentraciu cyanmethemoglobinu vo vzorke sa nasledne pokiste vypo¢i-
tat’ koncentraciu hemoglobinu v nezriedenej vzorke krvi, s ktorou Bioslav pracoval. (Pomécka: zoberte do uvahy
vSetky riedenia, ktoré uskuto¢nil)

Na urcenie koncentracie hemoglobinu vo vzorke krvi si najprv musime pozriet’ na jednotlivé kroky, v ktorych bola krv
zriedena a nasledne urcit’ tzv. faktor riedenia (dilution factor), pomocou ktorych zistime vyslednt koncentraciu.

Faktor riedenia = vysledny objem / za¢iato¢ny objem

1. Riedenie: Vzorka krvi, s ktorou Bioslav pracoval, obsahovala len 9ml krvi a Iml antikoagula¢nej latky. Faktor rie-
denia teda bude 10ml (celkovy finalny objem) / 9ml (zaciato¢ny objem krvi) = 10/9 (kvoli presnejSiemu vypoctu bude-
me pracovat’ so zlomkami)

2. Riedenie: Z 2ml krvi sme ziskali 0,5ml peletu, ¢ize faktor riedenia = 0,5/2 = 0,25

3. Riedenie 0,5ml peletu bol rozuspendovany v Sml des. vody, ¢ize faktor riedenia = 5,5/0,5 = 11

4. Riedenie: Z 1ml roztoku Bioslav ziskal 0,5ml supernatantu, ¢ize faktor riedenia = 0,5/1 = 0,5

5. Riedenie: Z 0,5ml supernatantu bolo pripravenych 5ml zdsobného roztoku, ¢ize faktor riedenia = 5/0,5 = 10

6. Riedenie: 1ml zasobného roztoku bolo zmiesanych z 10ml ¢inidla cyanmet, ¢ize faktor riedenia = 11/1 = 11

Finalny faktor riedenia ziskame vyndsobenim tychto 5 faktorov, ktorého hodnota je 168,06 (po zaokrihleni na 2 desa-
tinné miesta).
Vyslednu koncentraciu hemoglobinu v krvi nasledne zistime vynasobenim jeho koncentracie v zasobnom roztoku a fi-
nalneho faktora riedenia, ¢ize 7,4 * 10-6 M * 168,06 = 1,24 mM = 84,57 g/l (1,24 mM sme vynasobili relativnou mole-
kulovou hmotnostou hemoglobinu Mr= 68 000).
(Poznamka: v pripade spravneho vysledku, ale in¢ho postupu, bude tiez udeleny plny pocet bodov.)
za jednotlivé riedenie 0,5 bodov, spolu 3 body
za finalny faktor riedenia 1 bod
za vyslednu koncentraciu Hb 1 body

d. Na zaklade tejto koncentracie posud’te, ¢i je pacient, ktorého krv sme analyzovali, zdravy alebo trpi nejakym
ochorenim. Ak ano, uved’te, o aké ochorenie s najvicSou pravdepodobnost’ou ide.
Koncentracia hemoglobinu 84,57 g/l je vel'mi nizka, Co sa oznacuje ako anémia.
za spravnu odpoved’ 1 bod

celkem 9 bodi

Uloha 4 (experimentalni): Viedni den na louce
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 20

Vsechny déje v pfirod¢ podléhaji dennim cyklim a povétrnostnim vlivim. Nejlépe to 1ze pozorovat na kvétech a jejich
opylovacich. Poznat principy pfirodnich procesi je v tomto piipadé velmi snadné, staci si sednout do louky, vzit lupu a pozo-
rovat. Takze vzhlru do toho! Nejlepsi je byt v pfirodé od samotného rozbiesku, takze pokud nemate moznost bydlet nékde v
ptirode, zabalte spacak a prespéte ptfimo na misté!

Cilem kvéta je pfenést pyl, hmyz zase potiebuje pyl a nektar jako potravu. Ale pfiroda nema jen privétivou tvar. Vlhkost ve
formée rosy ¢i desté - to jsou vSechno faktory, které nesvedci ani pylu, ani hmyzu. A podobné nema smysl aby rostlina kvetla v
noci, kdyz jeji opylovaci létaji ve dne...

Vasim tkolem bude vybrat si na vasi lokalit¢ (mtze to byt klidné i zahrada ¢i trocha vegetace v parku) ne¢kolik druhi rostlin a
zjistit, v jakou cast dne oteviraji kvéty a kdy pak oteviraji prasniky. Zaroven sledujte i aktivitu hmyzu - 1étd hmyz po cely den,
nebo v neékteré hodiny Cast&ji? A jak se rostliny a hmyz chovaji, pokud je zima, poSmourno nebo dokonce prsi?
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Rostliny si oznacte Stitky a kvéty, které se otevrely, si miZete oznacit tecCkou lihovym fixem, abyste méli dobry ptehled, kolik
kvétu se otevira dany den. Otevieni prasnikl 1ze sledovat lupou nebo dotykem prstu, zda-li se na ném zachytava pyl. Aktivitu
hmyzu muzete sledovat tfeba tak, ze si po urcitou dobu (10 - 20 minut) budete zapisovat, kolik jedinct spatfite na vymezené
plose (tfeba 5x5 metrit). Chceete-li ziskat zvlasté precizni data, mizete dokonce zaznamenavat i jednotlivé navstévy na vy-
branych rostlinach. Nemusite hmyz urcovat presné, staci do hlavnich skupin (vCela, ¢melak, pestienka,...). Dale si zazna-
menavejte stav pocasi: obla¢nost se udava jako pokryvnost v osminach plochy oblohy (a je dobré rozlisit nizkou, stfedni a vy-
sokou obla¢nost). Nemate-li méfici pfistroj, vitr, teplotu a vlhkost zaznamenejte alespoil pocitové (nebo prevezméte data z né-

jaké blizké meteostanice, viz http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-republika/stanice/grafy-automa-
tickych-stanic). A pokud je vegetace mokra od rosy ¢i desté, zaznamenejte i to.

1. Uved’te nékteré priklady toho, jak miiZe byt pyl v kvétu chranén pied povétrnostnimi vlivy.
Nejplvodnéjsi bude zfejmé schopnost opakovaného zavirani a otevirani kvétu. Tu z jarnich kvétin pozorujeme tieba u sné-
zenek, Safrant ¢i tulipant. K zavieni kvétu dochazi typicky odpoledne, ale mize zaroven reagovat i na $patné pocasi, pak
se tfeba ani rano neotevie. Jesté jednodussi strategii je tvorba niciho kvétu (tedy otoc¢eného dold), kdy jako ochrana pred
destém slouzi okvétni platky (bledule, modience). I v piipadé trvale otevienych kvétli mohou byt adaptace na urovni tyc¢i-
nek. Jiz zminéna bledule neotevie ty¢inky nikdy celé, jen maly otvor na konci. Diky tomu muize kvést tfeba mésic, ackoliv
ma jen Sest tyCinek. Jiné kvéty, jako tieba riize, zase sazeji na velky pocet ty¢inek, z nichz se v dany den otevie jen ¢ast,
takze je nadéje, ze alespon né&jaky den bude ptiznivé pocasi. Bobovité rostliny svym slozitym kvétem jednak efektivnéji la-
kaji opylovace, ale zaroven i chrani prasniky.

za alespon 4 strategie s konkrétnimi priklady 2 body

2. Popiste u vami vybranych rostlin, zda-li je jejich pyl v kvétech chranén ¢i nikoliv. Idealni je sledovat v ramci vaseho
pokusu oba typy, ale s nekrytymi se 1épe déla dlouhodobé pozorovani, protoZe nemusite destruovat kvét a navic je
jejich reakce na pocasi zajimavéjsi.

za morfologicky popis 1 bod

3. Popiste a doloZte grafy, jak se béhem dne vyviji kvét (otevi‘eni okvétnich platki, prasniki, rast blizen). SnaZte se na-
jit odpovéd’ na tyto otazky: Preferuje rostlina urcitou denni dobu pro aktivaci kvétu? Jak dlouho je kvét konkrétni-
ho druhu aktivni? Kdy se oteviraji ty¢inky a jak dlouho poskytuji pyl opylovacim?

Naprosta vétsina rostlin otevira kvéty rano ¢i dopoledne. Zejména v chladnych jarnich dnech mtze byt otevirani silné za-
vislé na stavu pocasi. Oproti tomu, v letnim obdobi je spiSe aktivita otevirani kvéti konstantni a na pocasi reaguji jen
prasniky. U nich zpravidla k otevieni dojde jen za zcela idealnich podminek. Doba, po kterou prasnik poskytuje pyl, byva u
otevienych kvétl bez ochrany prasnikd omezena na jeden den, poté prasnik degraduje. U chranénych kvéti mize byt
funk¢éni déle.
4 body
hodnoti se objem sebranych dat a kvalita zpracovani

4. Podobné pozorovani proved’te i pro hmyz. Kdy se hmyz probouzi? A kdy chodi spat? Pokuste se vytvorit graf denni
aktivity hmyzu na zékladé frekvence jeho pozorovani na vymezené plose.
U hmyzu pozorujeme podobny trend. Zajimavé je, ze hmyz “chodi spat” pomérné brzy v odpolednich hodinach jeho aktivi-
ta siln¢ klesa, nejvétsi je dopoledne.
4 body
hodnoti se objem sebranych dat a kvalita zpracovani

5. A pokud globalni oteplovani da a budete mit v 1été Stésti na alespon jeden den oSklivého pocasi, opakujte pozorovani
i tehdy. Zkoumejte, zda-li 1éta hmyz, jak se kvéty oteviraji a zda-li je uvoliiovan pyl z prasniki
Za Spatného pocasi je aktivita opylujiciho hmyzu (blanoktidli, pestfenky, motyli) prakticky nulova. Kvéty se otevirat
mohou, ale otevirani prasniki je pozastaveno. Je mozné, Ze kvét odkvete, aniz by prasniky oteviel (zejména v piipadé kve-
tenstvi, kde je investice do jednoho kvétu pomérné mald)
4 body
hodnoti se objem sebranych dat a kvalita zpracovani

6. Pozorovani shriite diskuzi, pokuste se vyvodit néjaké obecné platné a zajimavé poznatky. Nalézate néjakou souvis-
lost mezi aktivitou hmyzu a rostliny? Jak moc miiZe rostlinu ovlivnit nenadalé Spatné pocasi a jak viibec na pocasi
rostlina reaguje?

Aktivita hmyz a kvétd je bezesporu siln€ korelovana. Obé extrémné zavisi na pocasi. Adaptace kvéti na Spatné pocasi je
extrémné dilezita a mize byt jednim z faktort, které zdsadné limituji roz$ifeni rostlin. U rostliny pozorujeme, Ze na pocasi
reaguje na nékolika urovnich - rychlost vyvoje pupenti, otevirani kvétl, otevirani prasnikii. Nenadalé $patné pocasi typu
jarni bourka miZe naprosto zhatit veskeré usili, které kvét vlozil do exportu pylu. Proto byvaji jednak adaptace velmi rych-
1¢é (zavirani kvétd je uskuteénéno v fadech minut) a také rostliny radéji investuji do kvétenstvi, neZli do jednoduchych kvé-


http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-republika/stanice/grafy-automatickych-stanic
http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-republika/stanice/grafy-automatickych-stanic
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t, které jsou podstatné zranitelnéjsi. V piipadé kvétenstvi se jednak vyrazné prodlouzi aktivita celého ttvaru v Case, za-
roven se relativné snizi investice do organt, co lakaji opylovace - i kvéty, které prosli fazi exportu pylu, stale funguji jako
atraktory opylovacu.

3 body

7. Pokuste se vytvorit stru¢né shrnuti vasich vysledki do nékolika vét (bodii), které popisi, to hlavni, co jste zjistili a
dopliite to obrazovym schématem, grafem a podobné, ktery ilustruje hlavni vysledek (napriklad denni aktivitu p¥i
Spatném a pékném pocasi; inspirujte se tim, co se nazyva “graphical abstract” v odbornych ¢lancich). Tento vystup
pak radi pievezmeme do autorského i‘eSeni, aby ukazoval nejzajimavéjsi vysledky vaSich experiment.

2 body
o]



