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Milé fesitelky, mili Fesitelé,

s velkym potéSenim Vam nyni pfedstavujeme 1.sérii le-
tosniho jiz 9. ro¢niku Biozvéstu. LetoSnim ro¢nikem nas bude
v ramci seridlovych tloh provazet tématika SMRTI, v prvni
seridlové uloze se zamétfime na forenzni entomologii. Dalsi
teoretické tilohy nds sezndmi s tématikou planych neStovic,
migraci bunék ale i skrasami urCeni pohlavi obratlovci.
V praktické podzimni uloze nas bude zajimat rozklad listové-
ho opadu.

Jak resit

Veskeré pokyny k feSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu (nebo zadejte ,,Biozvést“ do Google). Na
strance také naleznete ptihlasku, kterou vypliite (pouze v pfi-
padé, Ze je tato série vaSe prvni feSend v ramci aktualniho
ro¢niku; p¥idat se miZete kdykoli v pribéhu roku). Ulohy
vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou adresu uve-
denou v piihlaSce. Pokud budete chtit ukoncit odbér novinek
o Biozvéstu, napiSte ndm e-mail.

Dale se knam muzete piipojit prostiednictvim Face-
booku, skupina ., Biozvést®, kde lze probirat aktuality a disku-
tovat dle libosti. Nové nas mtzete sledovat téz na Instagramu
(https://www.instagram.com/biozvest/).

VasSe FeSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
ale pfijimame veskeré formaty ptiloh. Kazdou tlohu piste do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved'te Rocnik-Série-
Uloha-Jméno_P¥ijmeni, napi. 9-1-2-Bioslav_Biomilny
v piipadé druhé ulohy prvni série aktudlniho roéniku. Moc
nam pomuze, kdyz uvedeny zapis dodrzite (na jeho zakladé si
dosla fesent filtrujeme).

Uzavérka 1. série: pondéli 8. 11. 2021 ve 23:59.

Po oficidlni uzavérce nechavame pro opozdilce tzv.
»spenalizaéni tyden®, kdy jesté mizete zasilat sva feSeni, bu-
dou Vam bodové ohodnocena, ale musite jiz pocitat
s bodovou penalizaci. Strhavat se bude 1 bod za kazdy den v
kazdé uloze, ktera v tomto obdobi piijde. Maximalni ztrata za
ulohu je tedy - 7 bodu, poslete-li Glohu v nejpozdéjsi mozny
termin a zaroveil minimalni pocet bodu za fadn¢€ feSenou ulo-
hu po penalizaci nebude nikdy niz$i nez 1 bod. Penalizaéni
tyden konc¢i 15.11.2021 ve 23:59, po této dobé jiz nelze pri-
jmout Zadna FeSeni. Dalsi den bude vydano autorské feseni
pro 1. sérii.

Hodnoceni Vasich feSeni i vysledkovou listinu dostanete
e-mailem do prvni poloviny ledna 2022.

Nelekejte se, kdyz Vam pftijdou tlohy na prvni pohled pii-
li§ tézké, ponoite se do informacnich zdroji a uvidite, Ze na
vSe Ize nékde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete
také na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné,
abyste kompletné vyresili vSechny ulohy a asi se to ani
nikomu nepodaii, staci odeslat libovolné velky fragment.
Vidy ale odpovidejte svymi slovy; piekopirovani textu odji-
nud je velmi oSemetné. Kdyz uz se k nému uchylite, vzdy
uved'te zdroj.

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

Veskeré dotazy Ci pfipominky sméfujte na adresy

biozvesttwgmail.com Ci ell.psenickova@seznam.cz (na druhé

adrese mate vétsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky), nebo

na e-mailové adresy autord konkrétnich uloh. Kontakty nalez-
nete na webu Biozvéstu.
Biodiverzité a feSeni Biozvéstu zdar!

za cely kolektiv autori Biozvéstu
Eliska Psenickova

Uloha 1: Plané nestovice
Autor: Kristyna Minatova
Pocet boda: 10

Na infekéni ambulanci prichazi 44leta pacientka. Pied péti
dny ji zacaly bolet klouby a dostala horecku pres 38°C. Na-
sledujici den se ji objevila vyrazka na hrudniku, poté na obli-
¢eji, hornich koncetinach, dnes i na stehnech. Horecku méla 3
dny, nyni uz ma pouze zvysenou teplotu. Nicméné jiz 3 dny
se ji hife dycha, ma produktivni kasel, boli ji v krku- ma po-
cit ciziho télesa v krku, obtizné¢ polyka. Pacientka udava, ze
jeji syn mél pied 2 tydny plané nestovice, nicméné ona je pro-
délala v Sesti letech. Pacientka je kufacka, kouii asi 15 cigaret
denné. Pii vySetfeni zjiSténa zasychajici vyrazka na obliceji,
makulopapulosni vyrazka na hrudniku, makulovesikulosni
vyrazka na stehnech, lehce zvétSené lymfatické uzliny na
krku, zarudlé hrdlo s drobnymi papulkami, kréni mandle ne-
zvétSeny, dychani vpravo oslabené pii bazi, ojedinéle
s chriipky. Na provedeném rentgenu hrudniku je popsana
zhrubéla bronchovaskularni kresba a v pravém plicnim kiidle
jsou naznaceny drobné carovité stiny, coz by mohlo odpovi-
dat pocinajicim zanétlivym zménam.

1. Pacientka ma pravdépodobné plané nestovice, jakym od-
bornym terminem se oznacuji?

2. Pacientka plané neStovice jiz nicméné prodélala. Uved'te
divody, pro¢ by mohla onemocnét znovu.

3. Plané nestovice v dospé€losti mohou mit pomérné zavazné
komplikace, tak jako tomu je u nasi pacientky. O jakou
komplikaci se jedna?

4. Naopak u déti je prube¢h obvykle mirny, ale 1 v détstvi se
obcas vyskytne jedna komplikace, ktera se rozviji az po
odeznéni akutniho onemocnéni.

5. Zatimco v dospélosti mohou byt komplikace velmi vazny
prubeh, v détstvi, i pfes dramaticky vypadajici prubeh,
komplikace samy odezni. Vysvétlete, jaky je rozdil mezi
vznikem komplikaci v détstvi a v dospélosti.

6. Zmény na rentgenu a poslechovy nalez by mohl byt vyvo-
lan rovnéz tzv. bakterialni superinfekci. Vysvétlete, co
tento termin znamena a jak byste ho odlisili od tzv. pri-
marniho virového zanétu.

Uloha 2: Krasy urceni pohlavi aneb cesta za
pohlavnimi chromozomy obratlovci.

Autor: Tomas Charvat

Pocet bodi: 14

Pohlavi. Slovo nejen v dne$ni dobé pomérné ¢asto zmi-
nované, a to v mnoha rtiznych kontextech. A¢ pomérné intui-
tivni, je koncept pohlavi, jeho evoluce a systémy udrzovani
v biologii dosti oblibenym, a ne uplné trividlnim tématem.
Pohlavi jako takové rozliSujeme zpravidla u organismi po-
hlavné se mnozicich nebo ptipadné sekundarné asexualnich.
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Obecné uznavana teorie vzniku a pficiny odliSenych pohlavi
vychazi z evoluce anizogamie, tedy stavu, kdy jedinci stejné-
ho druhu tvofi od sebe velikostn€ rozdilné gamety. Za samce
jsou pak z definice pokladani ti jedinci, ktefi tvoii mensi typ
gamet (spermie), za samice ty s naopak vétSimi gametami
(vajicka) a za hermafrodity jsou pokladani jedinci tvorici oba
typy gamet. .

1. Z jakého stavu se anizogamie pravdépodobné vyvinula a
jaké vyhody s sebou piinasi?

2. Pokuste se vyjmenovat a vysvétlit vyhody i nevyhody go-
nochorismu a hermafroditismu (simultanniho i sekvenc¢ni-
ho).

3. Jaky typ anizogamie se vyskytuje u vSech obratlovct a na-
ptiklad i vyssich rostlin?

Pokud se podivame na fylogenetickou distribuci a pomér her-

mafroditi vic¢i gonochoristim mezi obratlovci, zjistime, Ze

minimalné v této skupiné je hermafroditismus spiSe vzacny a

vyskytuje se téméf vyhradné u ryb (naptiklad ¢asto zminovani

klauni nebo pyskouni). Existuje par starych studii prezentuji-
cich existenci funkéniho hermafroditismu u nékterych druhi
obojzivelnikd, jsou ale minimalné diskutabilni a k jejich vy-
sledkiim by se mélo pfistupovat s uréitou mirou obezfetnosti.

To samoziejmé ale nijak neodradilo tvirce legendarni sagy

Jurského parku od pouziti zab jako pfikladu sekvenéniho her-

mafroditismu pro svou knihu. Nutno ovSem podotknout, zZe

jsou znamy zpusoby, jak obojzivelniky celkem jednoduse
uméle donutit zmeénit pohlavi béhem Zivota.

4. Ktery druh zaby inspiroval Michaela Crichtona k vytvo-
feni pohlavi-ménicich dinosaurti?

5. Samci jedné pocetné Celedi zab jsou dokonce technicky (z
definice), avSak ne funkéné, skute¢né hermafroditi, a to
diky specialnimu organu obsahujicimu oocyty. O kterou
Celed’ a jaky organ se jedna?

Jak se ale stane, ze jsou u gonochoristl néktefi jedinci samci a
jini samice? Kli¢ k této otdzce pravdépodobné lezi praveé
v sekvenénim hermafroditismu. Pfi ném se totiZ jedinec naro-
di jako jedno pohlavi, ale pozd¢ji béhem zivota mize dojit ke
zméné pohlavi, ktera je ¢asto vyvolana né¢jakym vné&j$im Cini-
telem. Existuje teorie, Ze u gonochoristu je tato zména jen po-
sunuta do prenatalniho vyvoje. Pokud k ni nedojde, organis-
mus se vyvine jako jedno pohlavi, pokud ano, vyvine se po-
hlavi druhé. Zmeéna pohlavi béhem dalsiho Zivota pak uz neni
mozna. Timto jednoduchym posunem dostaneme environ-
mentalni ur€eni pohlavi, systém znamy predevsim u mnoha
druhu plazi.

6. Popiste stru¢né, avSak vystizné, mechanismus environ-
mentalniho ur€eni pohlavi plazi. Jaky faktor prosttedi zde
hraje predevsim roli?

7. Jmenujte alesponl jednu skupinu plazt (libovolné taxono-
mické urovné), ktera spoléha striktné na ESD.

Z environmentalniho uréeni pohlavi se v evoluci obratlovct

mnohokrat nezavisle na sob& vyvinulo genotypické urceni po-

hlavi (GSD), tedy stav, kdy je pohlavi ureno pfitomnosti/ab-

senci nebo davkou ur¢itého genu nebo vzacnéji dokonce i

vice gent. Budouci pohlavi jedince je tedy pieduréeno uz pii

vzniku zygoty a mezi samci a samicemi druhti s GSD existuje
uz z definice néjaka genetickd odlisnost — narozdil od druht

s ESD, kdy se jakakoliv zygota mize stat samcem nebo sami-

ci, paklize to podminky prostiedi dovoli. Diky GSD se po-

hlavi kone¢né vymanilo z vlivi prostiedi, coz mimo jiné

vedlo napiiklad k vyrovnanosti poméru pohlavi ve snisce.

Vyvoj GSD jde ruku v ruce s evoluci pohlavnich chromozo-

mi. Ta zadina v momenté, kdy se na paru autozomu objevi

pohlavi-determinujici lokus. Diky odlisné evolu¢ni dynamice

se pohlavni chromozomy mohou (ale nemusi) v mnoha aspek-
tech lisit od autozomu.

8. Pokuste se vyjmenovat a oddiskutovat co jak nejvice
moznych rozdilt (napt. funkénich, morfologickych, evo-
lu¢nich apod.) mezi pohlavnimi chromozomy a autozomy.

9. Které geny uréuji pohlavi u ptakd a savcd, na kterém chro-
mozomu se vyskytuji a na jakém principu funguji (prezen-
ce/genové davky)?

10. Jmenujte dalsi libovolny obratlovéi gen urcujici pohlavi a
skupinu (druh) u které se vyskytuje.

Jiz bylo zminéno, ze piechodlii od EDS k GSD bylo prokaza-

no pom¢érné hodné. Zmény v opacném sméru jsou ale spise

vzacnosti. Byla proto formulovana teorie, Ze pohlavni chro-
mozomy mohou fungovat jako evolucni past, a Ze ztrata dife-
rencovanych (heteromorfnich) pohlavnich chromozomi by
byla spojena se snizenim fitness. NasvédCuje tomu jisty
konzervatismus a evolucni stabilita pohlavnich chromozomu

u nékterych velkych linii nejen obratlovct. Napiiklad ten

samy par chromozomu uréuje pohlavi vétSiny savcl uz vice

nez 180 miliont let. Pfechody mezi rGznymi pohlavnimi
chromozomy v ramci GSD a mnohem vzacnéji i pfechody od

GSD zpét k ESD jsou vsak stale mozné a ani pohlavni chro-

mozomy nemusi mit stoprocentni vladu nad pohlavim u né-

kterych druhti. Paklize zaptsobi specifické vnéjsi podminky, i

u druhd s GSD muze nastat stav, kdy vysledné pohlavi neod-

povida kombinaci pohlavnich chromozomi daného jedince.

Pravé tento proces jako jeden z mala otevira branu zpétnému

prechodu od GSD k ESD.

11. Jak se nazyva fenomén, diky némuz vysledné fenotypické
pohlavi neodpovida genotypickému a co ho mize navo-
dit?

12. Populace které¢ho druhu australského plaza, mimo jiné ob-
libeného mazli¢ka, zvlada piechod od GSD zpét k ESD za
pouhou jednu generaci?

13. Jaké molekularni mechanismy mohou vést k nahrazeni pu-
vodniho paru pohlavnich chromozomu jinym parem?

Uloha 3: Buiiky, aneb cesty tam a zase zpatky
Autor: Katetina Cermakova
Pocet bodii: 20

Mnoho jednobunécnych organismt je schopno aktivni formy
pohybu. Pro jednobunéény organismus muZe byt
schopnost migrace z mista na misto rozdilem mezi
blahobytem a hladovénim, pieZitim a seZranim, nebo
cestou k nalezeni partnera pro pohlavni rozmnoZovani.
Zdalo by se, ze v kontextu makroskopického mnohobunécné-
ho organismu jsou migrace né€kolik desitek mikrometrt
velkych bunék snad i zanedbatelné a buiky, vyjma krevnich
elementd, pevné sedi na svém misté¢ vazany v tkanich ne-
ménného mnohobunééného téla, nejvyse se obcas rozdéli.
Nenechme se zmast. Pro spravné fungovani i naSich mnoho-
bunéénych tél je neustala migrace nékterych bunck velice da-
lezita. Roli hraje ve spravném fungovani imunitniho systé-
mu, kdy jsou napfiiklad imunitni bunky chemotakticky (za
gradientem né&jaké chemické latky) lakany do mista zanétu.
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Dale se migrace uplatiuji v hojeni zranéni, kdy je rana zace-

lena pomoci bunék, které do ni cilené domigrovaly. Migrace

je v hleda¢ku mnoha badatelti také proto, ze se mize Gcastnit

i patologickych procest, jako je metastazovani nadoru.

Samostatnou kapitolou jsou migrace bunék béhem ranych

fazi ontogeneze. BEhem embryonalniho vyvoje tkané pro-

chazi masivni pfestavbou a déje jako vznik zarode¢nych lis-
ti, morfogeneze (vznik tvaril) nebo organogeneze (vznik or-
ganll) byvaji spojené s migraci nejen jednotlivych bunék, ale
rovnou celych masivnich bunéénych populaci. D&t béhem
rané ontogeneze, pro néz je kliCova bunéénad migrace, je ne-
spocet. Cilem této ulohy bude demonstrovat ohromnou
diverzitu mechanismi, jakymi se buiiky, at’ jiZ ve volném
prostifedi nebo uvnitf mnohobunééného organismu,

mohou vlastnim pFi¢inénim dostavat z bodu A do bodu B.

Typickym pfizpGsobenim bunék k pohybu je pfitomnost bi-

¢iku. Vlaknité bunééné privésky schopné rozpohybovat celou

buniku nachazime napfi¢ stromem zivota od bakterii az po
savce. Ucebnicovym piikladem je bi¢ik krasnoocky (Eugle-
na) nebo trepka (Parametium) rejdici ve vodé za pomoci ob-
rovského mnozstvi synchronné se pohybujicich cilii (brv).

Eukaryotické biciky i brvy (cilie) maji totoZnou strukturu

a mechanismus pohybu, kterymi se budete zaobirat v nasle-

dujicich otazkach. Terminem brvy byva zvykem oznacovat

kratoucké biciky, jichZz v§ak byva na jednu buiiku
enormni pocet a neziidka se pohybuji synchronizované.

1. Ackoliv strukturu, kterou nazyvame bi¢ikem, nalezneme u
bunék eukaryotickych i bakterialnich, jedna se o velice
rozdilné struktury.

a. Popi$ struéné strukturu eukaryotického i prokaryo-
tického biciku. Z jakych hlavnich komponent se skla-
daji?

b. Jakym zptsobem je pohyb obou typt bi¢ikt pohanén?

¢. Na obrazcich nize vidi§ ¢tyfi bic¢ikaté organismy/bici-
kata stadia organisma. I — Vibrium cholerae, 11 — sper-
mie kralika; III — krasnoo¢ko (Eutreptia sp.); IV — zo-
ospora parazitické houby Blastocladiella emersonii.
Na zakladé umisténi bi¢iku/a urci u kazdé z bunék pii-
blizny smér, jakym se bude/muze v nejblizsi dobé po-
hybovat (samoziejmé nepocitej s otocenim bunky ;)).
Smeér nejlépe zaznaé Sipkou do obrazku.

Obr. 1: Bicikata stadia organismui. I - Vibrium cholerae, I - spermie krd-
lika; Il - krdasnoocko (Eutreptia sp.); IV - zoospora parazitické houby
Blastocladiella emersonii.

2. Ne vSechny bakterie maji bi¢iky. I bez bi¢iku v§ak mohou
byt schopné aktivné se pohybovat — naptiklad mohou for-
movat kolonie nebo biofilmy zvlastnim trhavym pohybem
(twitching motility). Ten je sice v porovnani s pohybem za
pomoci bi¢iku pomalejsi, pofad je to ale pohyb a ma i své
vyhody. Takovy trhavy pohyb si mizes§ prohlédnout tieba
zde na tomto videu:
https://www.youtube.com/watch?v=yGMSQNBDg48.
Jakym zpasobem bakterie tento typ pohybu provadi?

3. Archea jsou podivna, v mnohych ohledech odlisna od bak-
terii a Casto se na n¢ zapomina. My je v§ak neopomeneme.
Nachéazime u archei také bi¢ik? Pokud ano, uved, jaké
vlastnosti ma spolecné s eukaryotickym, pfipadné bakteri-
alnim, bicikem.

4. Jedinou bic¢ikem se aktivné pohybujici lidskou bunikou je
spermie. Uvniti nasich tél se bunky pohybuji jinymi me-
chanismy nez za pomoci bi¢ikd. Nékteré bunky naseho
téla vsak disponuji pohyblivymi ciliemi na svém po-
vrchu a to i pies to, Ze se pomoci nich nepohybuji z mista
na misto. K ¢emu takové bunky slouzi? Uved’ alespon 2
mista v téle, kde se s nimi mizeme setkat.

5. Ackoliv vétSina ZivociSnych spermii vyuZiva klasicky
bicik, pro n€které skupiny - napt. hlistice (Nematoda) - je
charakteristicka tvorba ménavkovitych spermii, které se
pomalu “plazi” po podkladu. Jaky/é protein/y je/jsou
hlavni komponentou pohybového aparatu, ktery vyuziva
tteba takova spermie had’atka nebo skrkavky?

6. Ackoliv bi¢iky nebo cilie umoznuji velice efektivni pohyb
v fidkém vodnim prostiedi, pro pohyb napii¢ komplexnim
3D prostiedim lidského téla se bicik jevi jako neprakticky.
Buriky si v§ak nalezly nékolik zptsobu pohybu, jez se za-
kladaji na polymeraci cytoskeletu - konkrétné akti-
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novych mikrofilament. Aktin tvoii relativné odolna vlak-
na, ktera jsou polarizovana (maji dva odli$né konce, tzv. +
a -) a mohou se po nich pohybovat molekularni motory -
myosiny. Aktinovy cytoskelet ¢asto tvoii svazky para-
lelné probihajicich vlaken, kterda mohou byt po sobé po-
souvana pravé myosiny, ¢cimz dojde ke kontrakci takové-
ho svazku. Posouvani vlaken aktinu pomoci molekularni-
ho motoru myosinu je mj. i principem stahu svalovych
vlaken, ale vyuzivaji jej i migrujici buiky, které jinak se
svaly nemaji moc spole¢ného.
Takovato migrujici buiika je pak polarizovana - mizeme u
ni snadno rozlisit 2 konce - vedouci okraj (leading edge)
a koncovy okraj (trailing edge). Na vedoucim okraji,
ktery prozkoumava a prorazi cestu pied sebou, je akti-
novy skelet neuvéritelné dynamicky a podili se na vy-
tvateni riznych vybézki cytoplazmy - filopodii, lameli-
podii, invadopodii a dalSich. Na tomto okraji také mutize-
me Casto pozorovat proteolytickou aktivitu - bunka do
svého okoli mize sekretovat koktejl enzym, ktery poma-
ha rozvolnit mezibunéénou hmotu. Mezibunééna hmota
migraci bunék silné ovliviiuje: jeji struktura, velikost
p6ért, hustota, pruznost, slozeni, degrabilita riznymi
enzymy nebo schopnost bun¢k vytvaiet s tou ¢i onou
mezibunéénou hmotou spoje - to v§e ma vliv na to, jaké
buniky a jakym zplsobem se budou skrze dané prostredi
pohybovat.

a. V textu vyse se vyskytuji pojmy oznacujici rizné vy-
bézky cytoplazmy - filopodia, lamelipodia, invadopo-
dia. Stru¢né charakterizuj vSechny tii zminéné pojmy.

b. Jak se na pohybu podili struktura nazyvana stresova
vlakna?

c. Zakladni dva typy pohybu zavislého na aktinovém cy-
toskeletu je pohyb amébovity (ménavkovity) a mesen-
chymalni. Struéné oba typy charakterizuj. Jaké jsou
jejich vyhody a nevyhody?

Lamellipodium
branched and crosslinked
filaments

Stress fibers
antiparallel
contractile structures

Filopodium
bundle of parallel filaments

@ focal adnesion %Iame”a === cortex

Obr. 2: Migrujici buiitka se zvyraznénymi strukturami aktinového cytoskele-
tu. — https://f1000research.com/articles/4-940

actin mesh

7. Ze se pomoci aktinového cytoskeletu pohybuje lecktera
eukaryoticka buika by vam nyni mélo byt jasné. Existuji
vSak i pomémé obskurni pripady bakterii, jez se také
dokazi pohybovat za pomoci proteinu aktinu. Neni to
zcela zanedbatelné, nebot’ nekteré takto se pohybujici bak-
terie jsou nepfijemnymi lidskymi patogeny a tento pohyb
jim mj. umoznuje efektivnéjsi infikovani dalSich bunék.
Uved’ ptiklad alespon jedné bakterie, ktera se dokaze po-

hybovat z mista na misto za pomoci aktinu. Jak takovy po-
hyb funguje?

8. Mnohé tasy, naptiklad rozsivky (Bacillariophyceae), které

jsou soucasti bentosu (tzn. ziji na dn¢), biciky postradaji a
vzhledem k jejich pevnym schrankam, u rozsivek z oxidu
kfemicitého, by to ani s ménavkovitym pohybem nebylo
slavné. I tyto organismy se vSak ¢as od ¢asu potiebuji pie-
sunout - napiiklad se dostat ze stinu nebo najit vhodného
partnera. Nékteré fasy tento problém fesi vytvorenim bici-
katych, zaroven casto pohlavnich, stadii. Nékteré roz-
sivky v8ak viubec zadna bicikata stadia nemaji, misto toho
si nalezly jiny zpusob, jak se pohnout z mista.
Jakym zptisobem se bentické (nejen) rozsivky mohou po-
hybovat po podkladu? Jaka morfologicka struktura, dobte
patrna na jejich schrankach, rozsivkam vyznamné napo-
maha v tomto typu pohybu?

9. Nejen bentické vodni organismy, ale i ty planktonni se ob-

Cas setkavaji s momenty, kdy se hodi Iépe korigovat své
soufadnice. Zvlasté pro autotrofni fytoplankton je kli¢ové
udrzet se bliZe vodni hladiné, kde je nejvice dostupného
svétla pro fotosyntézu. Sedimentacni stres vedl v evoluci
fytoplanktonu bud’to k pievaze bi¢ikatych morfotypi, a
nebo ke zplost'ovani bunék a vytvareni riznych vybézki
pro zpomaleni sedimentace. U nékterych sinic se vyvinula
jesté jina strategic pro presné udrzeni vySky ve vodnim
sloupci.
Burky nékterych bezbicikatych planktonnich sinic pomoci
jisté organely dokazi velmi pfesné regulovat svoji pozici
ve vodnim sloupci. Jakym terminem tuto strukturu ozna-
¢ujeme a na jakém principu funguje?

10. Pravdou je, Ze u mnohobunéénych rostlin je pohyb bunék

z mista na misto vyrazné omezen. Buiky jsou k sobé
pevné vazany v pletivech a rigidni bunécéna sténa pohyb
vibec nezlehCuje. Nékteré vyssi rostliny dokonce samo-
statné pohybliva stadia uplné postradaji. Existuji mezi
rostlinnymi buitkami vsak i jisté, pohyblivé, vyjimky.
U jakych skupin vysSich rostlin (Embryophyta) muzete
nalézt bunky schopné aktivné se pohybovat z mista na
misto (a které naopak pohybliva stadia postradaji)? O jaké
bunky se jedna a jakym zptisobem se pohybuji?

Uloha 4 (experimentalni): Vel’ké jesenné upratovanie
Autor: Veronika Kuéminova
Pocet bodu: 14

Po letnych prazdninach opdt’ nastala jesen, teploty pomaly
klesaju a dni sa Coraz viac skracuji. Tieto dva javy si na-
jdolezitejsim signalom pre prechod drevin z vegetacného ob-
dobia do obdobia dormancie, ktoré sa zalina charakteris-
tickym opadom listia. Stromy na zimu zhadzuju svoje listy
najmd z dovodu, aby sa vyvarovali stratdm vody, ktora v
zimnom obdobi méze byt tazko dostupna. Postupne vzni-
kajuci listovy opad tvori vyznamnu sucast’ biomasy naSich
ekosystémov. Priemerné mnozstvo detritu moze dosahovat’ az
50 —100 ton/ha, z toho listnaty opad tvori 5—-10 ton/ha. Doba
rozloZenia listov na humus trva vicsinou 2-3 roky v zavis-
losti na konkrétnom druhu stromu a klimatickych podmi-
enkach. V trépoch véc¢sinou postaci spracovaniu opadu nie-
kol’ko mesiacov, naopak rozklad v aridnych oblastiach trva i
niekol’ko desat’roéi.
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Pocas rozkladu opadu pozorujeme sukcesiu organizmov
vd’aka postupnej zmene charakteru substratu spojenej s vy-
Cerpanim urcitych zivin, kvoli ktorej dochadza k zaniku po-
vodného spoloéenstva a nastupu novych skupin, ktoré rozkla-
daju metabolity svojich predchodcov a predtym nevyuzité
ziviny. Cielom nasej prvej praktickej ulohy bude popisat
prvotnu fazu rozkladu listového opadu a urcit’ skupiny, ktoré
sa na tomto procese podiel’aju.

1. K stadiu dekompozicie sa najcastej$ie vyuzivaji tzv. opa-
dové sacky (litter bag) s roznou velkostou ok, ktoré ur-
¢uju ako velké organizmy sa mézu podielat’ na rozklade
hmoty. Vam posta¢ia dva plastové sacky ako kontrola,
dve vyrobené vrecka z neposkodenej silonky a dve vrecka
zo silonky, do ktorej vytvorime niekol'ko 0,5-1cm dierok.
Vsetky tri druhy vreciek naplnime zmesou (najlepsie Cer-
stvo opadaného) listia o rovnakej hmotnosti a druhového
zlozenia (min. z 5 réznych druhov stromov). Uzavreté
sacky zahrabte do zeme niekol’ko centimetrov pod povrch
v blizkosti listnatych stromov, idealne do lesnej pddy.
Kazdy den vrecka kontrolujte po dobu minimalne dvoch
tyzdnov (idealne ¢o najdlhsie). Vyberte ich obsah na bielu
podlozku, zaznamenajte vzhl'ad a hmotnost’ opadu a sle-
dujte nastup a pritomnost’ Zivo¢isSnych druhov, hub a
plesni, ktoré sa pokuste pomocou literatiry ¢o
najpresnejSie taxonomicky zaradit. Sledujte najmi ¢i a
ako sa li8i priebeh rozkladu medzi jednotlivymi vreckami.
Cely experiment podrobne popiste a vyhodnot'te aj s fo-
todokumentaciou do protokolu (ndvod:
ozvest.arach.cz/navody. htmI#TOC-Vzorov-protokol-prak-
tick-lohy).

2. Na zaklade literatury sa v diskusii protokolu pokuste po-
drobne popisat’ sukcesiu organizmov pocas celého proce-
su dekompozicie listia a porovnajte ju s vasimi vysled-
kami.

3. Listy, ktorého druhu stromu z vasho vyberu sa rozkladaju
pravdepodobne podla vasho pozorovania najrychlejsie a
ktoré najpomalsie? Co sposobuje odlisna dobu dekompo-
zicie réznych druhov stromov (aspon 2 priciny)?

4. Pocas dekompozicie dochadza ku rozkladu jednoduchsich
aj zlozitejSich organickych latok. Ako sa nazyvaju latky
znazornené tymito chemickymi vzorcami (obr. 3 a 4)?
Uved’ ako sa nazyva a popi§ v ¢om sa lisi ich dekompozi-
cia, a napis priklad rodu aspon jedného organizmu, ktory

sa na ich rozklade podiel’a.
H/
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Obr. 3: Molekula latky A.

http://bi-

'DH

S C@”
eVe i

HO o
Obr. 4: Molekula latky B.

Uloha 5 (seridlova): Miiam, co to tu tak krasné smr-
di?

Autor: Jan Simon Prazak

Pocet bodii: 18

Mrtva téla obratlovcl piedstavuji vyznamny mikrohabitat
hostici velkou diverzitu organismii z mnoha vyvojovych linii.
Z ekologického hlediska se jedna o nutricné velmi bohaty
zdroj potravy, ktery je relativné kratkodoby a objevuje se ost-
ravkovité a ndhodné. Proto se u organismd, které jsou na néj
vazané, vyvinula schopnost najit tyto zdroje na velké vzda-
lenosti pomoci tékavych aromatickych latek, které se z nich
uvolnuji. U lidi se v priibéhu evoluce vyvinul pfirozeny odpor
vici mrSindm a zapach z rozkladajicich tél nds varuje pied
rizikem infekci, pro jiné druhy vsak slouzi jako pozvanka
k hostiné.

Hmyz je druhové nejbohatsi linie zivoc€ichil (vice nez polovi-
na vSech popsanych druhii organismti) a adaptoval se takika
na veskeré habitaty (snad krome slanych vod, kde hmyz naj-
deme jen velice okrajov€). V rdmci rozkladu mrtvych tél
zivocichti hraji vyznamnou roli zejména zastupci broukl a
dvoukiidlych. Podivejme se nyni na nejvyrazngjsi skupiny,
které na mrtvolach v naSich podminkach typicky nachdzime.
Dvouk¥idli (Diptera)

Bzucivky (Calliphoridae)

Dospélci bzucivek jsou typicky kovové leskli. Jsou jednémi
z prvnich navstévnikth mrsin, na které kladou vaji¢ka. Na cer-
stvych mrsSindch Casto mtzeme nalézt velké mnozstvi jakési
drobounké ryze, coz byvaji pravé vajicka bzucivek. Z vajicek
se lihnou larvy, které cely sviij vyvoj prodé€laji na mrsing, na
niz se zivi rozkladajicimi se mekkymi tkdnémi. Dospélé bzu-
¢ivky proto vajicka kladou zejména k otvorim v kuzi, kudy
larvy mohou snadnéji vniknout pod ni. Proto vajicka prvnich
bzucivek nalezneme zejména v okoli oc¢i, ustniho a fitniho ot-
voru, piipadné na oteviené ranach.

Rozkladajici se mekké tkané ovsem nékdy nachdzime i na
2iv3’1ch télech v piipad€ ran s inﬁkovanou nebo nekrotickou
covych viedu ¢i u pacientil s diabetem II. typu. Nektere bzu-
¢ivky (napt. Lucillia sericata) se proto vyuzivaji pro €isténi
pravé takovych ran (tzv. larvélni terapie). Cervi peclivé vyze-
rou veskerou mrtvou hmotu, zivé maso vSak nechaji neporu-
Sené a rana se muze zacit hojit. Pokud mrtvolu osidli bzu-
¢ivky (a dalsi dvoukiidli) ve velkém mnozstvi, mrtvé télo
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muze byt jejich larvami doslova naplnéno. A protoze v této
fazi rozkladu nemusi byt kiize jesté porusena, 1ze na ni nékdy
pozorovat vinéni zplsobené larvami lezoucimi uvnit téla.
Larvy bzucivek (a dalSich dvouktidlych) tak daly vzniknout
réeni ,,uz s nim hybaji cervi®.

Krom¢ mrsin vyuzivaji larvy bzudivek ke svému vyvoji
rovnéz trus. Dospélci bzucivek se zivi nektarem z kvétd a
slouzi tak jako opylovaci n¢kterych rostlin.

Obr. 5: Bzucivka (Lucillia sp.). — Thuin-thijs.com

Masarky (Sarcophagidae)

Velka ¢ast druhti masafek rovnéz vyuziva mrSiny pro vyvoj
svych larev. Existuji v8ak i druhy osidlujici mrtva téla riz-
nych bezobratlych ¢i rozkladajici se rostlinnou hmotu. Larvy
nekterych nekrofilnich druht jsou fakultativné dravé, poziraji
drobné¢;jsi larvy dvoukiidlych.
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Obr. 6: Masarka Sarcotacﬁina umbrinervis. — Scratchpad Team.

Mouchy (Muscidae)

Dalsi ¢eledi dvoukiidlych, ktera se na mrSinach mize objevit,
jsou mouchy. Larvy této skupiny vyuZzivaji rizné substraty a
mrtva téla obratlovci jsou jednim z nich.
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Obr. 7: Moucha celedi Muscidae. — https://genent.cals.ncsu.edu/

Brouci (Coleoptera)

Mrchozroutoviti (Silphidae)

Celed mrchozroutovitych zahrnuje dvé podskupiny — mr-
chozrouty (Silphinae) a hrobafiky (Necrophorinae). Zastupce
obou skupin mizeme bézné najit ve spojitosti s mrSinami.
Jedna se o pomérné¢ velké brouky Casto pestrého zbarveni.
Zivi se bud’ rozkladajici se Zivo&isnou hmotou, nebo lovi
larvy dvoukftidlych. Nékteti hrobafici zahrabavaji ¢ast mrsiny
pro své larvy, aby jim pomohli vyhnout se kompetici s larva-
mi dvoukiidlych. Rozvinutost jejich péce o potomstvo je na
poméry u hmyzu pozoruhodna — o larvy se staraji oba rodice,
po zahrabani mrSiny a nakladeni vaji¢ek do pidni dutiny u ni
lékaji vylihlé larvy k potravé pomoci stridulace. Zprvu, dokud
nejsou schopny sami se zivit na mrtvole upravené do kulovi-
tého tvaru, rodice také larvy pfimo krmi natravenou potravou.
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Obr. 8: Hrobarik maly (Nicrophorus vespilloides). — Amadej Trnkoczy.
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Obr. 9: Mrchozrout rudoprsy (Oiceoptoma thoracicum). — Jofre.

Kozojedoviti (Dermestidae)

Brouci rodu kozojed (Dermestes) se na mrtvolach vyskytuji

vétSinou az v pozdnéjsich fazich rozkladu. Nékteti kozojedi

jsou schopni travit keratin, a proto jsou schopni vyuzivat

zdroje, o které neni tak vysoky konkuren¢ni tlak (jako je tomu

v piipadé mekkych tkani). Kozojedi jsou vyuzivani k tvorbé

kosternich preparatt.

1. Pro¢ se pfi preparaci koster obratlovcl vyuzivaji pravé
kozojedi spiSe nez jiné skupiny nekrofagniho hmyzu?
Uved'te alespon tii divody.

U v N2 Lo ;
Obr. 11: Kozojedi cistict lebku kopytnika. — Ken Hansen.

Mrsnikoviti (Histeridae)
Zastupci ¢eledi mrnikovitych jsou ekologicky velice rozriiz-

néni. Velka ¢ast druhti se vyskytuje na mrSinach (diky ¢emuz
ziskali svlij Cesky nazev). Larvy i dospélci zde maji roli pre-
datord, na mrSinach lovi pfedev§im larvy dvoukftidlych.

Obr. 12: Mrsnik Saprinus sp. — Nikolai Yunakov.

Drabcikoviti (Staphylinidae)

Drabéici jsou protahli brouci se zkracenymi krovkami. Pied-
stavuji jednu z nejrozmanitéjSich linii broukd. Velka cast
druht jsou predatofi, z nichz néktefi vyhledavaji svou kofist

(larvy hmyzu) pravé na mrsinach.

Obr. 13: Drabc'i paskovany (Creophilus maxillosus). — Graham Calow,
NatureSpot.

Pestrokrovecnikoviti (Cleridae)

Vétsina druhti pestrokroveénikll se nachdzi na kvétech ¢i
v asociaci s mrtvym dievem. Takovou vyjimkou této Celedi je
rod Necrobia. Tito kovové modii brouci jsou predatofi hmyzu
vyvijejiciho se na mrSinach v pozdé€jsi fazi rozkladu, zivi se
zejména larvami kozojedu.
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Obr. 14: Palicnik tmavy (N ecrobia violacea) z celedi pestrokroveé;z
— Siga.

2. Na zakladé uvedenych informaci (popf. informaci, které
jste si dohledali navic) zkuste vytvofit schéma potravnich
vztahll na rozkladajici se mr$iné pouzitelné jako nauc¢ny
obrazek na nasténku ¢i informacni tabuli. Schéma by mélo
zobrazovat alespon Sest z osmi uvedenych linii a mély by
zngj byt zfetelné vztahy mezi jednotlivymi organismy.
Schéma mizete vypracovat bud’ digitaln¢, nebo nakreslit
ruéné na papir a oskenovat. Bude se hodnotit spravnost a
uplnost, nazornost a pec¢livost vypracovani.

Na mrsinach se mizeme setkat také s jinymi skupinami hmy-

zu, které ale s mr§inami typicky asociovany nejsou. Mohou to

byt napf. mandelinky ¢i néktefi motyli. Co mohou takové
skupiny na mrtvolach pohledavat?

3. Na velkych broucich asociovanych s mr$inami (ale také s
trusem) Casto nachazime roztoce, ktefi se témito brouky
nechaji pfenaset. Tento jev nazyvame foreze. Pro¢ jsou fo-
reti¢ti rozto¢i nalézani pravé na téchto broucich?

Nekrofilni hmyz je velmi dalezitym nastrojem v kriminalisti-
ce. Tzv. forenzni entomologie se snazi pomoci dat o rychlosti
kolonizace mrSiny hmyzem a délce vyvoje larvalnich stadii
urcit post mortem interval, tedy dobu uplynulou od umrti je-
dince. (Mimochodem pro studium procesu rozkladu tél exis-
tuji tzv. body farms — mista, kde védci nechévaji za rtiznych
podminek rozkladat lidska téla).

4. Pro relativné kratké post mortem intervaly jsou idealnim
nosi¢em informaci larvy dvouktidlych. Je nicméné nutné
pamatovat na to, ze doba uplynula od kolonizace se nemu-
si nutné¢ shodovat s post mortem intervalem. Muze byt
stejné dlouhd, nebo kratsi, nebo dokonce delsi. Zkuste vy-
myslet, za jakych podminek mohou nastat tyto ptipady.

Proces rozkladu mrtvého téla je sukcesni — té€lo nabizi novou
neobsazenou niku, ktera je postupné osidlovand, dochazi
k vyvoji na ni vazanych spole¢enstvech a spéje ke klimaxové-
mu stadiu (tim je vétSinou jiz hola kostra). V piipadé lidskych
tél forenzni entomologové rozlisuji nasledujici stadia:
I. Cerstvé télo. Tato faze nastava ihned po smrti jedince.
T¢lo z pocatku pritahuje i mravence a vosy, ktefi se zivi
jesté Cerstvymi tkdnémi. Zaroven velmi brzy télo naleznou
rovnéz bzucivky, které na né&j nakladou vaji¢ka. Mrtvolu
nalézaji diky ruznym télnim tekutinam, proto rychleji
osidli téla, ktera jsou napiiklad poranéna, zkrvavena apod.
Bzucivky jsou pro forenzni entomology jednou z nejdui-
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II. Nadmuté télo. Rozkladnymi procesy (v tuto chvili zej-
ména diky bakterialni ¢innosti v travicim traktu) dochazi
k tvorbé plynd. V teplejsim prostiedi nastane tato faze
rychleji. V této fazi mrSina pritahuje kromé bzucivek
rovnéZ masarky a mouchy (zejména rod Muscina). Déle
prilétaji prvni brouci — néktefi mrchozrouti.

III. Biochemicky aktivni rozklad. V této fazi dochazi ke
zmydelnovani tukd a fermentaci proteinti. Vznikaji ruzné
tékavé latky, z nichz hlavnim atraktantem je kyselina ma-
selnd. Na mrtvolu pfilétaji dal§i skupiny dvouktidlych
(napt. syrohlodkoviti (Piophilidae), kmitalkoviti (Sepsi-
dae) a slunilkoviti (Fanniidae)) jakoZzto i prvni predatofi
nekrofilniho hmyzu — drabéici a mrsnici, popf. nékdy
lesknacei (Nitidulidae). Na sussich ¢astech téla se objevuji
i prvni kozojedi a pestrokrovecnici.

IV. Pokrocily rozklad. Dochazi ke ¢pavkové fermentaci
meékkych tkani. Kromé jiz pfitomnych skupin hmyzu pfi-
byvaji hrbilky (Phoridae)

V. Vysychani zbytkd tkani. Z hmyzu dominuji zejména
kozojedi, hrbilky a syrohlodky, popf. pestrokrovecnici.
Ptibyvaji rovnéz brouci hlodacoviti (Trogidae).

VI. Kosterni zbytky. Vétsina nekrofilniho hmyzu jiz mrt-
volu nevyuziva, zbyvaji nékteti koZojedi, hlodaéi a rozto-
¢i, kteti rozkladaji zbytky chlupi, chrupavek apod.

Zodpovézte nasledujici otazky:

5. Které skupiny hmyzu vét§inou na jedné mrsiné vystiidaji
nékolik generaci a které naopak po dosaZeni stadia imaga
odlétaji hledat novou mrsinu? Cim je to dané?

6. Proc jsou nékteré skupiny nekrofilniho hmyzu pro forenz-
ni entomologii dilezité a jiné nikoli?

7. Jaky fyzikalni faktor zejména ovliviiyje rychlost rozkla-
du?

8. Bonusova otazka: V ramci celé tlohy jsme se zabyvali
hmyzem na mrtvolach v suchozemském prostredi. Jak je
to ale v prostfedi motském, které hmyz nikdy nekolo-
nizoval? Ktefi zivoCichové se postaraji o rozklad tél obrat-
lovct na motském dné?
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