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Milé FesSitelky, mili FeSitelé,

s radosti Vam pfina§ime 2. sérii letosniho ro¢niku. T&Sit se
mizete na nahlédnuti do problematiky Sedé eminence svéta
bezobratlych v uloze o wolbachii, dale pak na seznameni se
suchozemskymi plzi ¢i mitochondriemi. V praktické loze se
tentokrat podivaime na geografické informacni systémy. Po-
ttebna data pro plnéni této ulohy jsou prilozena (ke staZeni
zde:  https://uloz.to/tamhle/vOvoSF2vbY6h/name/Nahrano-
10-11-2021-v-10-10-39#ZJWvLmR2AGqvZzEuATV3IMzSx-

ZmVS5AJt2JIWHqGE4AHWdpmtmZN==). Seridl se proten-
tokrat bude zabyvat smrti bun¢k

Jak FeSit

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

Dale se k nam miizete pfipojit prostfednictvim Face-
booku, skupina ,,Biozvést“, kde lze probirat aktuality a disku-
tovat dle libosti. Nové nas miiZete sledovat téZ na Instagramu
(https://www.instagram.com/biozvest/).

Vase feSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
ale ptijimame veskeré formaty priloh. Kazdou tlohu piste do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved’te Roénik-Série-
Uloha-Jméno_P¥ijmeni, napf. 9-2-1-Bioslav_Biomilny v
ptipadé prvni tlohy druhé série aktualniho ro¢niku. Moc ndm
pomuze, kdyz uvedeny zapis dodrzite (na jeho zaklade¢ si do-
§lé feSeni filtrujeme).

Uzavérka 2. série: 12.1. 2022 ve 23:59.

Po oficialni uzdvérce nechavame pro opozdilce tzv.
»penalizaéni 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
kazd¢ uloze, kterd v tomto obdobi pifijde. Maximalni ztrata za
ulohu je tedy - 7 bodu, poslete-li ilohu v nejpozd€jsi mozny
termin a zaroven minimalni pocet bodid za fadné feSenou ulo-
hu po penalizaci nebude nikdy nizsi nez 1 bod. Penaliza¢ni
tyden kon¢i 19.1.2022 ve 23:59, po této dobé jiZ nelze pii-
jmout Zadna FeSeni. Dalsi den bude vydano autorské feSeni
pro 2. sérii.

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

Nelekejte se, kdyz Vam pfijdou tlohy na prvni pohled pfi-
1i§ t€zké, ponoite se do informacnich zdroji a uvidite, Ze na
vSe lze n€kde 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 nepodafri, 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 pfipiSete jakékoliv napady ¢i pfipominky
(napt. tloha byla piili§ lehka/tézka, nesrozumitelnd, nudnd),
ulohy se pokusime tvofit k Vasi maximalni spokojenosti.

Vesker¢ dotazy Ci pfipominky smétujte na adresy

biozvest@gmail.com Ci ell.psenickova@seznam.cz (na druhé

adrese mate v¢étsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky), nebo
na e-mailové adresy autorti konkrétnich uloh. Kontakty nalez-
nete na webu Biozvéstu.

Biodiverzite a feSeni Biozvéstu zdar!

za cely kolektiv autorii Biozvéstu
Eliska Psenickova

Uloha 1: §eglz’1 eminence svéta bezobratlych
Autor: Tereza Stochlova
Pocet bodi: 15

Kdyz se hovoii o velkych skupinach organismti, vétsina lidi si
predstavi zivocCichy a rostliny, ptipadné houby. Malokoho uz
napadne pifemyslet o bakteriich, a to pfesto, Ze jsou v ekosys-
témech naprosto nepostradatelné a na svoje hostitele maji
Casto obrovsky vliv. Miizeme jmenovat naptiklad bakterie va-
zici dusik v hlizkach bobovitych rostlin (napt. rod Rhizobi-
um), bakterie travici celulézu v zaludcich bylozravci (napf.
Fibrobacter) nebo vyznamné patogeny, jako jsou Strepto-
coccus nebo Salmonella. V dnesni tloze se zaméfime na bak-
terii, kterd se vyskytuje vyhradné u bezobratlych zivocicht a
ktera je vybornym manipulatorem s rozmanitym a dalekoséh-
lym dopadem na hostitelské druhy. Re¢ je o bakterii s nizvem
Wolbachia pipientis.

Wolbachie je endosymbiont, ktery byl poprvé objeven u ko-
mara pisklavého (Culex pipiens), a je jim nakazeno mi-
nimalné¢ 16 % vSech ¢lenovell a 20 % veskerych hmyzich
druhti, pravdépodobné ale mnohem vice. Vyskytuje se u
mnoha skupin bezobratlych, rozeznavame spoustu jejich
kmenti, mé& rtznorodé tcinky, a s dalSim vyzkumem se ob-
jevuji nové nakazené druhy, nové kmeny, a dokonce i dalsi
vlivy na hostitele. Rizné kmeny wolbachie mohou sv¢é hosti-
tele ovliviiovat odli$né, nejcastéji se vSak setkdvame s néko-
lika typy manipulace s rozmnozovanim jedinci.

Obr. 1: Wolbachie uvniti hmyzi buiky. Foto: Scott O'Neill

1. Pravdépodobné nejbéznéjsi efekt wolbachie na hostitele je
jev, pii kterém se nakazeni samci nemohou spafit se
zdravymi samicemi. Jak se tato situace odborné nazyva?

2. Jaké jsou zakladni 3 typy manipulace s pohlavim, které
wolbachie zpisobuje? Stru¢né popiste, jak vSechny typy
funguji.

Vsechny tyto manipulace maji jedno spole¢né — vychyluji po-

hlavi ve prospéch samic. V prvnim piipadé se zase infikované

samice s nenakazenymi samci rozmnozovat mohou.
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3. Z jakého divodu wolbachie postihuje pohlavi pravé timto
zpisobem? Oba tyto fenomény maji jednotné vysvétleni.

4. Jaké dalsi negativni vlivy na hostitele mize wolbachie
mit? Uved'te dva priklady.

5. Muze mit wolbachie na hostitelsky druh i pozitivni dopa-
dy?

a. Uved'te jakékoliv dva piiklady.

b. U jaké skupiny organismi jsou zndmy pouze mutualis-
tické vztahy s wolbachii? Uved'te i jejich éeled’.

6. Muze se wolbachie $ifit i mezi nepfibuznymi druhy? Ja-
kym zpisobem k tomu dochézi? Jak se takovy pienos
obecné nazyva?

7. Vyzkum wolbachie je zna¢né rozsahly. Jakou metodou se
detekuje? Uved'te také nazev dvou gent, jez se nejcastéji
pouzivaji pro odhaleni této bakterie v jejich hostitelich.

8. Wolbachie vSak neni jedinou bakterii, kterd umi s po-
hlavim zivo¢ichti manipulovat. Vyhledejte nazev alespon
jedné jiné bakterie, ktera ma podobné ucinky jako wol-
bachie.

Zdalo by se, Zze jakmile se v populaci rozsifi takovy kmen

wolbachie, ktery zabiji samce nebo je pretvaii na samice, tato

populace je odsouzena k zaniku. V piirodé v§ak pozorujeme i

populace, které piezivaji navzdory dlouhodobé vysoké

prevalenci této bakterie.

9. Jak je to mozné?

a. Vyhledejte jeden piiklad zivoé¢isného druhu, ktery po
nakaze wolbachii zménil svoje chovani, a popiste, ja-
kym zptisobem.

b. Jakymi dal$imi zplsoby, jinymi nez behavioralnimi,
muze byt zajisténo, ze infikovana populace preZije
dlouhodobé?

10. To, zda jsou populace nakazené wolbachii, fesi i ochranci
ptirody. Kdy je dulezité mit o zajmovych populacich tuto
informaci a pro¢?

Uloha 2: Co nasel Bioslav na vyleté
Autor: Jasna P. Simonova
Pocet bodii: 16

Bioslav kone¢né vyrazil na dlouho o¢ekavany podzimni vylet.
Nejprve na n¢ho pofad doléhaly myslenky na rozbity cycler,
ktery cykloval vice, nez bylo zdravo, ale rozhodl se, Ze si
musi vic v§imat svého okoli a vychutnavat si krasy podzimni
prirody. Ted’ se pravé zastavil na pékné vyhlidce pod rozlozi-
tym javorem a vytahl si z batizku tepelné upravenou smés
mletych plodu kulturnich odrid ¢eledi Poaceae prorostlou
kulturou houby Saccharomyces cerevisiae spolu s fermen-
tovanymi vymésky jistych pozoruhodnych zlaz tura domaciho
a s listy Eruca sativa. Protoze mu béhem jidla zbyla jesté jed-
na ruka volna, zacal probirat staré vlhké listi, jestli na ném
tteba nenajde néjakou zajimavou biodiverzitu. Brzy si na lis-
tech v§iml malych te¢kovitych utvart, které z listu pfi narazu
snadno opadavaly. Co Bioslav vid€l, kdyZ se na utvary podi-
val vice zblizka, miZete pozorovat na obr. 2.

Obr. 2: Teckovity utvar, ktery Bioslav poz oval na listu j"a\-zru

1. Pohmatem Bioslav zhodnotil pevnost objektu a usoudil, Ze
se nejspise jedna o n¢jakého miniaturniho plze, velikost
utvart totiz nepfesahovala 2 mm. O jakého plze se nejspis
jedna?

Kdyz se Bioslav dival na drobnou ulitu, nemohl se ubranit

pfemysleni nad tim, jak takovyto mali a pomalu se pohybujici

tvorové najdou partnera, kdyz se chtéji spafit.

2. Napadne vas, co by mohlo drobnym plztim usnadnit hle-
dani pohlavniho partnera?

Bioslav pochopitelné védél, ze nasi suchozemsti plzi jsou her-
mafrodité, takZe nemusi najit jedince opacného pohlavi, ale
hermafoditismus jako takovy je potfeby najit pro ucely roz-
mnozovani jiného jedince nezbavuje. V klasickém pfipadé se
setkaji dva jedinci a navzajem si pfedaji sam¢i pohlavni
buiky, vétSinou ve formé spermatoforu — balicku plného
spermii. Témito spermiemi posléze nechaji oplodnit vlastni
vajicka, ktera poté nakladou.

3. Jak by se suchozemsti plzi mohli hledani pohlavniho
partnera Uplné vyhnout? Jmenujte piiklad druhu, ktery to
tak déla.

P1i svych uvahach o rozmnozovani plza si Bioslav vzpomnél,

jak se v 1ét€ v ramci ochrany salatti na své zahradce pokousel

pfi pitvé hlemyzd¢ porozumét jeho slozité pohlavni soustave.

Pii studiu literatury ho zaujal pfedevsim zptisob, jakym hle-

myzd mtize ovlivnit, které partnerovy pohlavni bunky se spo-

ji s jeho vlastnimi a budou tak urcovat vlastnosti jeho potom-
stva.

4. Jak plzi mohou ovlivnit, které partnerovy spermie oplodni
jejich vajicka? V které casti pohlavni soustavy k tomuto
procesu dochazi?

Po navratu domu se Bioslav po delsi dobé rozhodl vytdhnout

svou sbirku schranek mékkyst. Za svého mladi vénoval sbéru

ulit a lastur spoustu krasnych dni. A ted’ se chtél podivat, jest-

li ve své sbirce nema druh, kterému patii dalsi ulita, kterou na

vyleté nasel (viz obr. 3). Vzpomnél si, ze dilezitym znakem

na ulité je jeji levotocivost nebo pravotocivost.
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Obr. 3: Ulita, kterou chtél Bioslav podle své sbirky urcit

5. Je ulita, kterou Bioslav nasel, pravotociva, nebo levoto-
¢iva? Jak se to pozna? Jaka tocivost je typicka pro vétSinu
nasich plza?

Bioslaviiv pohled nejprve upoutaly polozky patiici nejpo-

boval zejména v téch skupinach plzi, kteti vypadaji na prvni

pohled stejné.

6. Jaka Celed nasich plzd je nejpocetné;si?

V pytliku lahvicek se zastupci dané Celedi nasel Bioslav dvé

zvlastni lahvicky. Jedna byla oznacena Cervené, a pfitom v ni

byl zéstupce snad nejbéznéjsiho druhu této celedi u nas (viz
obr. 4). Bioslav si viibec nemohl vzpomenout prog.

ucely fotodokumentace z lahvicky odstranén.)

7. Piipomente Bioslavovi, co je tak specialniho na ulité¢ na
obr. 4. Co konkrétné se musi stat, aby se tato zvlastnost
objevila?

V druhé, upln€ malinkaté lahvicce, na prvni pohled nic ne-

bylo. Az pfi peclivéjsim prozkoumani si Bioslav v8iml dro-

bounké struktury na jejim dné. Co Bioslav uvidél, kdyz dal
tuto strukturu pod lupu, si miZzete prohlédnout na obrazku ¢.

5.

plzit u nas.

8. Jak se nazyva struktura, kterou Bioslav naSel v malé lah-
vicce? K ¢emu slouzi?

Slava! Bioslav kone¢né nasel, co hledal. Bélava ulita, kterou

si pfinesl z vyletu, patii druhu s védeckym nazvem Cecilioi-

des acicula.

9. Kdyz uz vite, o jaky druh plze se jedna, zkuste odhadnout,
kde ho Bioslav nasel. Vysvétlete pro¢ Bioslav ulitu Ceci-
lioides acicula nejspise nasel (vyberte jednu moznost):

I. na misté prvni Bioslavovy svaciny, kde nasel i druh
z obrazku 1 — na rozkladajicich se listech starého
javoru

II. na zastinéné skale, na které stoji hradni zficenina, jez
byla cilem Bioslavova vyletu

III. v krasném sutovém lese s porostem Lunaria rediviva

IV. na povrchu krtiny na pékné stepni lokalité, kde se Bi-
oslav po druhé svacin€ vyhfival na slunicku

Vratme se znovu k mistu, kde Bioslav na vyleté poprvé sva-
¢il. Po nalezu miniaturniho $necka mu to nedalo a hledal dalsi
schranky plzd. Po zevrubném prizkumu usoudil, ze bio-
diverzita plzd je vyrazné vyS$si pravé v misté vyhlidky (kde
rostl jiz zminény javor klen, lipy a lisky), nez v pfilehlém
okoli (proslunéné dubohabfing).

10. Zkuste vysvétlit, co se plzim v nejbliz§im okoli vyhlidky
tak 1ibi (kromé& vyhledu) a proc.

A na zavér bonusova (nebodovana) otazka:

11. Co si myslite, ze mél Bioslav k druhé svacing?

Uloha 3: Dum spiro spero
Autor: Michal Kraus
Pocet bodi: 18

Neboli ,,dokud dycham, doufam®. Tak zni citat pfipisovany
antickému fecniku Ciceronovi, ale zaroven je to motto jedné z
bunéénych organel, na niz se dnes podivame. Za bunééné dy-
chani totiz zodpovidaji mitochondrie. Ty, podobné jako chlo-
roplasty, jsou v mnohém zvlastni — nesou si vlastni gene-
tickou informaci, kterou si kopiruji, umi si taky syntetizovat
vlastni proteiny. Ziji napil samy — jsou to také semiauto-
nomni organely. Mitochondrie jsou pro eukaryotickou buniku
nezbytné. Pfedev§im pomahaji v tvorbé bunécného energe-
tického ,platidla®“, ATP, proto jsou mitochondrie také v
ucebnicich nazyvané ,.bunéénymi elektrarnami®. Mitochon-
drie se navic podileji na vytvareni fady dalSich sloucenin ne-
zbytnych pro zivot buniky, mohou ovSem také zahajit jeji
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programovanou smrt — apoptozu.

1. Teorii o pivodu mitochondrii je vicero. V dnesni dob¢ je
ale pfijimana predevsim jedna, ktera tvrdi, Ze mitochon-
drie a zbytek eukaryotické bunky byly ptivodné dvé oddé-
lené jednotky. Jak se tato teorie nazyva? Jak se jmenuje
americka védkyné, ktera tuto teorii nejvice prosadila v 60.
letech minulého stoleti?

2. Jaky organismus dal dle této teorie vzniku mitochondrii?
Navrhnéte, co mohlo vést k tomuto procesu ,,souziti.

3. Co tika jina teorie ptivodu mitochondrii, ktera stoji proti té
vyse zminéné? Napiste alesponi jeden diukaz, pro¢ je tato
teorie nespravna.

4. Vysvétlete puvod slova ,mitochondrie”. Napovim, ze to
souvisi s pozorovanim, jak mitochondrie ve skutecnosti
v buiice vypadaji (obr. 6).

Obr. 6: Mitochondrie (zelené) v burice. Foto: D. Burnette, J. Lippincott-
Schwartz/NICHD

5. Jadernou genetickou informaci dédime od matky i otce. Je
ovSem znamo, ze mitochondrie a jejich genetickou infor-
maci dédime pouze od jednoho z rodici. Od jakého? Jaky
mechanismus za tim stoji?

6. Mitochondrie jsou tvoieny hned dvéma fosfolipidovymi
membrany. Vysvétlete pivod obou membran (v kontextu
pfijimané teorie puvodu mitochondrii). Jsou vnitini a
vnéjsi membrana v néCem odlisné? Uved'te alespon dva
rozdily.

V rameci 5. roéniku Biozvéstu jsme v 1. sérii poukézali na vy-

znamnou roli mitochondrii v syntéze urcitych sloucenin. Tou

znamgjsi funkci mitochondrii neni ovSem vytvaret slouceni-
ny, ale Stépit je a ziskavat z nich energii v podobé ATP. Kli-
¢ovou roli v tomto procesu hraje tzv. cyklus kyseliny citro-
nové (citratu), jinak pojmenovany po némeckém védci Hansu

Krebsovi. Jedna se o cyklus osmi chemickych reakei, do kte-

rého vstupuje jako ,,palivo® predevSim acetyl-koenzym A,

tedy dvouuhlikata sloucenina acetylu navazana na koenzym

A. Acetyl je poté sloucen s oxaloacetatem za vzniku molekuly

citratu.

7. Stépeni jakych zakladnich Zivin mize dat vzniku acetyl-
koenzymu A, ktery vstupuje do Krebsova cyklu (vice
moznosti muze byt spravnych)?

I.  sacharidid (glukozy)
II. Dbilkovin (aminokyselin)
III. tuk® (mastnych kyselin)

8. Do zavorek doplite u kazdé slouceniny Krebsova cyklu
pocet uhlikli, které obsahuje (koenzym A nepocitejte).
Kam se vytraci uhlik z Krebsova cyklu?

citrat (_) — isocitrat () — o-ketoglutarat () — sukci-
nyl-koenzym A () — sukcinat () — fumarat () — malat
() — oxaloacetat ()

Ukolem Krebsova cyklu je rozstépit uhlikaté molekuly, ziskat
z nich energeticky bohaté elektrony a uhliku se zbavit. Dal§im
krokem v syntéze ATP je pak zuzitkovani téchto elektront,
¢imZ se uz dostavame k samotnému procesu ,,dychani“. Elek-
trony jsou pfenaSeny mezi Ctyfmi proteinovymi komplexy
tzv. dychaciho fetézce. Tii z téchto komplexd funguji jako
protonové pumpy — vyuzivaji energii z prenasenych elektronti
k translokaci protonl pies vnitini mitochondrialni membranu.
Paty proteinovy komplex — ATP syntaza — poté pomoci roz-
dilné koncentrace protont vytvaii ATP.

9.
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11.
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13.
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Které komplexy dychaciho fetézce pienasi protony (staci
napsat ¢isla)? K ¢emu je v tomto procesu zapotiebi kyslik
a ktery komplex ho vyuziva?

Elektrony pienasi z Krebsova cyklu na komplex I dycha-
ciho fetézce sloucenina a) nize (obr. 7). V ramci dychaci-
ho fetézce pak elektrony prenasi molekuly b) a c¢) mezi
jednotlivymi komplexy. Pojmenujte tyto struktury.

o]

Obr. 7: Prenasece elektronii v dychacim retézci.

Jeden enzym je zaroven soucasti Krebsova cyklu a dycha-
ciho fetézce. Ktery? Na jakou slouceninu z otazky 10) ten-
to enzym pfenasi elektrony?

Tvorba ATP mitochondriemi je tedy omezena mnozstvim
kysliku. V jeho nedostatku si buniky musi vystacit s glyko-
Iyzou, k niz kyslik neni zapotiebi. Tento proces mizeme
dobfe pocitit napfiklad pfi ndrocné anaerobni aktivite,
jako je sprint. Pti glykolyze pak vzniké a hromadi se jedna
sloucenina. NapiSte jeji ndzev a enzym, ktery ji vytvaii.
Vysvétlete, pro¢ se v tomto stavu nehromadi pyruvat,
standardni produkt glykolyzy, ale je pfeménén na danou
slouceninu. Napovim, Ze to souvisi s jednou z molekul z
otazky 10).

V urcitych pripadech muze buitka ziskdvat energii pri-
marn¢ z glykolyzy i pfi normalni koncentraci kysliku —
tzv. aerobni glykolyza. Tento efekt pozoroval dalsi né-
mecky védec, po némz je pojmenovan. Jak se jinak ae-
robni glykolyza nazyva? Tohoto efektu Casto vyuzivaji ra-
kovinné buiiky, ale i nékteré normalni, zdravé buiiky. Na-
piSte jeden piipad. Napadne vas, pro¢ n€které bunky ae-
robni glykolyzy vyuzivaji?
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Uloha 4 (experimentalni): Zoznamenie sa s GIS
Autor: Veronika Ku¢minova
Pocet bodu: 14

Geografické informacné systémy (GIS) st pocitaovymi sys-
témami, ktoré umoznuji ukladat, spravovat a analyzovat
priestorové data. V sti¢asnom ¢eskom ponati je GIS §ir§im in-
tegrovanym vednym odborom prevazne zameranym na zber
zakladnych geopriestorovych dat ré6znymi spdsobmi merania,
na ich prvotné spracovanie a distribuciu. V biologii je nena-
hraditel'nym nastrojom najma pre ekologov, ktorym umoziu-
je vizualizovat’ ich spracovavané data do mapovej podoby.
GIS nachadza vyuzitie napriklad pri mapovani, v sledovani
zmien krajiny a bioty v Case, pri vytvarani modelov dynamiky
populécii, pri zndzorfiovani vztahov druhov alebo spolo-
Censtiev k prostrediu apod.
Hoci st objekty na zemskom povrchu vzdy trojrozmerné, ge-
oobjekty v GIS mozu byt podl'a potrebnej trovne zjednodu-
Senia zobrazované v 4 dimenziach. Medzi bezrozmerné 0D
geoobjekty patria body definované iba svojou polohou.
Prikladom je zaznamenanie pritomnosti dané¢ho jedinca —
jedného konkrétneho stromu, zvierata z fotopasce ¢i I'udskeé-
ho sidla. Ako jednorozmerné 1D geoobjekty oznadujeme
Gtvary v podobe usekov linii, s kone&nou diZkou a nulovou
plochou ako st rieky, cesty &i migraéné drahy. Dalej sa vel'mi
Casto vyuzivaju dvojrozmerné 2D geoobjekty v podobe poly-
gonov s koneénym obvodom a koneénou plochou, cez ktoré
modzeme vizualizovat’ napriklad rozsSirenie druhu alebo bio-
toopu na danom uzemi. Poslednou dimenziou, ktori dokaze-
me prilezitostne vyuzivat si trojrozmerné 3D geometrické te-
lesa, vytvarané najéastejSie pomocou tzv. digitalneho modelu
terénu (DMT, anglicky DEM).

1. Geografické data su v GIS organizované dvomi zakladny-
mi modelmi. Ako sa nazyvaji a s akymi objektami
pracuju? Oba modely medzi sebou porovnajte a uved'te
min. 8 vyhod alebo nevyhod pre uzivatela, ktorymi sa
medzi sebou odlisuju.

Pracu s GIS umoziuje niekol’ko geoinformaénych softwarov.
V tejto praktickej tlohe sa zoznamite konkrétne s programom
QGIS pisanym v programovacich jazykoch C++ a Python,
ktorého vyvoj zacal v roku 2002. Software je volne Siritelny
a zadarmo dostupny na homepage programu: Attps:/
qgis.org/en/site/forusers/download.html, odkial’ si nainStalujte
najnovsiu verziu 3.22, ktora je najmodernejSia, zaroven ale
trosku menej stabilnd s ob¢asnymi chybami. Rovnako tak si
stiahnite data, ktoré ste obdrzali mailom, pripadne ich najdete
aj na FB skupine Biozvéstu. Priamo pracovat budete s SHP
suborom ,potenc2.shp®, ktory zobrazuje potencialnu vegeta-
ciu CR a so suborom ,.fytog okr2.shp“, v ktorom najdete fy-
togeografické okresy Ceska (ostatné stibory si neviimajte, su
iba doplnkové pre spravne fungovanie softwaru).

Na zoznamenie sa s programom vam dobre poslizia navody

na strankach Attp://www.qgistutorials.com/en/index.html a

http://training. gismentors.eu/qgis-zacatecnik/. Na internete a

v literattire je vSak dostupné vel'ké mnozstvo d’al§ich kvalitne

spracovanych materialov. Po nainstalovani programu sa po-

mocou tychto navodov najskor zoznamte s prostredim — zisti-
te akym spdsobom mézete vlozit’ vase stiahnuté data a prestu-
dujte si panely nastrojov. Ak by ste ndhodou mali problém
najst’ mapu vrstvy, moze to znamenat’, ze je zobrazované ne-
spravne miesto na globuse. Tento problém sa da vacsinou vy-

riesit’ jednoduchym priblizenim si vrstvy cez ,,Zoom to layer*

po jej rozkliknuti pravou myskou. Do QGISu je mozné do-

pinat aj nové funkcie a forméaty pomocou takzvanych za-

suvnych modulov — pluginov, ktorych insStalaciu najdete v

hornej liste s menu.

Vel'mi podstatné je naucit’ sa, ako zistit’ a zmenit’ tzv. mapovu

projekciu. Fyzicky povrch Zeme v podobe geoidu je vyrazne

nerovny (priblizne gul'ovitého tvaru) a my naopak pracujeme

s plochymi mapami, preto potrebujeme tvar Zeme matema-

ticky aproximovat’ a premietnut’ na matematicky popisatelny

povrch. Tato aproximacia nestica oznac¢enie CRS (Coordinate

Reference System) sa da vykonat’ odliSnymi spésobmi a vy-

sledne tak mézeme vyuzivat’ viaceré druhy projekcii.

2. V akej projekcii (CRS) st obe vrstvy s datami? Projekciu
vrstiev nasledne zjednotte podla CRS, ktord ma vrstva
fytog okr2.shp“. Rovnaké CRS nastavte aj pre mapové
okno.

3. Nase data v sebe skryvaju taktiez tabulku s informaciami
o jednotlivych prvkoch mapy, s ktorymi mézeme vyko-
navat’ rozne vypocty, filtre ¢ vybery. Vyhladajte tto
tabulku pre vrstvu a zistite ak(i rozlohu ma fytogeo-
graficky okres Chiiby (zaokruhlite na 2 desatinné miesta).

4. Vasou hlavnou ulohou bude vytvorit’ vlastny mapovy vy-
stup zobrazujuci fytogeografické rozlozenie Ceskej repub-
liky a jednej jej konkrétnej Casti, podl'a vasho vyberu (ide-
alne oblasti, ktori dobre poznate). Pracujte s vrstvou ,,po-
tenc2.shp®, ktorej najskor prenastavte farebné rozlozenie
na kategorické podla veli¢iny (Value) ,,HODNOTA®
a ako farebnu skalu (color ramp) zvol'te ,,Spectacral®. Fa-
rebny vystup by mal priblizne sediet’ s klasickymi mapami
fytogeografie Ceskej republiky. Po Giprave vrstvy prejdite
na vytvorenie Vasej vyslednej mapy pre ktori vyuzite
»tvorcu map“ v zlozke ,,Project > New print layout”
(,,Projekt > Nové rozvrzeni tisku®). Vyborny manual na
tvorbu vyslednych publikovatelnych map najdete na
hitp://www.qgistutorials.com/en/docs/3/
making_a_map.html. Nezabudnite k vaSmu mapovému
vystupu prilozit’ v§etky potrebné nalezitosti, ktoré by kaz-
da spravna mapa mala obsahovat. Mapovy vystup ulozte
ako obrazok (Image).

5. Va3 vysledny obrazok vlozte do protokolu, v ktorom uve-
diete nazvy fytogeografickych okresov, ktoré zobrazuje
va$a vybrana &ast’ republiky. Dalej v protokole pomenuijte,
v akej fytogeografickej oblasti sa tieto okresy nachadzaju
a v diskusii stru¢ne na zéklade vasho pozorovania krajiny
a Stidia literatiry porovnajte, ¢i sa z dat uréena fytogeo-
grafickd oblast’ zhoduje s florou a rastlinnymi spolo-
¢enstvami, ktoré sa v nich nachadzaju. Protokol doplite aj
o (najlepsie vlastné) fotografie.

Ak narazite na technicky zadrhel, s ktorym si nebudete vediet
rady a ani po dokladnom vyhl'adavani v literatare sa nedoka-
zete pohnut’, mézete mi skisit’ napisat’ na moji emailovou ad-
resu: kucminov@natur.cuni.cz. Ak to bude problém, ktory ne-
bude priamo predmetom toho, ¢o od vas o¢akavam, zZe samo-
statne naStudujete zo zdrojov, pokusim sa vas naviest' a po-
moct’ vam.

Uloha 5 (serialova): Zit ¢ neZit — to je, o¢ tu béZi
Autor: Katetina Cermakova
Pocet bodu: 19
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Smrt je, zda se, nevyhnutelnym koncem vSech bytosti. A
stejné tak, jako umiraji celé mnohobunééné organismy, nevy-
hyba se smrt ani jednotlivym buiikdm nasich t€l. Je az s po-
divem, ze navzdory lidské posedlosti umiranim se bunééné
smrti dlouho nedostavalo mnoho pozornosti. Dlouho byla bu-
nééna smrt povazovana za néco nefyziologického; néco, co
vznikd jen na zakladé patologickych jevid. Teprve nékdy
v poloviné 20. stoleti se zacalo na bunécnou smrt pohlizet i
jako na jev, ktery nastava za fyziologickych podminek a po-
maha formovat a udrzovat mnohobunééné télo. Od té doby se
bunééna smrt dostala do popfedi badani mnoha védeckych
tymi. V nasledujici tloze se spoleéné vrhneme vstiic bunééné
smrti a jejim formam a zjistime, Ze mize nabyvat mnoha
podob.

Smrt buiiky vyvolanou pisobenim néjakého faktoru, ktery po-
Skozuje bunky v takové mife, Ze bunka jiz Skody nedokaze
opravit a umird, ozna¢ujeme jako nekroéza. Timto faktorem
muize byt napiiklad plsobeni extrémnich teplot, jedl, pa-
togennich  mikroorganismi, nedostatku kysliku, me-
chanickych i chemickych nepfiznivych Cinitelt. Nekroza je
d¢j pasivni. Aby bunika svijj zivot zakonéila nekrézou, nemu-
si se sama snazit. Pfili§ poskozena bunka jiz nedokaze udr-
zovat své vnitini bunééné prostiedi. Dochazi k naruseni ne-
propustnosti cytoplazmatické membrany a fyziologické kon-
centrace iontli. Do poruSenych organel i celych bun¢k se os-
moticky dostava voda, a proto bobtnaji a zakulacuji se.
Nekroza je zakoncena lyzi (prasknutim) bunky a vylitim jeji-
ho obsahu do okoli. Pravé ve vylitém obsahu buiiky se na-
chazi molekuly, které oznacujeme jako DAMPs (z angl. da-
mage associated molecular patterns). Jsou to molekuly, které
se uvniti bunék vyskytuji pfirozené, ale v mezibunééném
prostoru nemaji co pohledavat. Tyto molekuly varuji imunitni
systém, zZe pravé na tomto misté dochazi k poskozeni bunék, a
na daném miste je stimulovana zanétliva odpoveéd’. Je dobré si
uvédomit, Ze spousta faktorti zptisobujicich nekrézu (od roz-
palené Zehlicky az po ustknuti jedovatym hadem) nepostihuje
jen jednotlivé izolované buiky, ale Casto se vytvaii cela
nekroticka loZiska, coz dale podporuje zanétlivou reakei.
Cely ptedchozi odstavec jsme se vénovali situaci, kdy buiky
vlivem né&jakého nahodného nespecifického poskozujiciho
faktoru umiraly bez vlastniho vyrazného pfi¢inéni. Velmi
zjednodusené bychom mohli na programovanou bunécnou
smrt — apoptozu, pohliZzet jako na opak nekrézy. Apoptdza
je d¢j aktivni — zahrnuje energeticky naro¢né procesy a vlast-
ni signalizaci uvniti buiiky. Pokud je burka pfili§ poskozena a
nedovede zajistit dostatek energie pro apoptotické procesy,
umira nekrézou. Apoptoza by se dala prirovnat k jakési bu-
nééné sebevrazde, pro niz se buika (vice ¢i méné dobrovoln¢)
sama rozhodne. Bunka do ni musi aktivné vstoupit a celou
dobu ji dikladné reguluje. V jadfe dochéazi ke kondenzaci
chromatinu a jeho na$tépeni bunéénymi endonukleazami
(enzymy, které umi §tépit DNA nékde uvniti vlakna, nikoliv
na jeho konci). Pro cely proces jsou klicové enzymy kaspazy.
Kaspazy jsou skupina proteaz (enzymu Stépicich proteiny),
ktera $tépi pomérné specifické sekvence, které se nachazi na-
ptiklad v jinych kaspdzach nebo tzv. substratech smrti.
V cytoplazmé se nachdzi v podobé& neaktivnich prokaspaz a
jelikoz tidi vstup do apoptdzy, jejich aktivace musi byt ptisné
regulovana. Muzeme je rozdélit do dvou skupin. Iniciacni
kaspazy jsou ty, které jsou aktivovany néjaké signaly z vnéjs-
ku nebo vnittku buiiky. Po své aktivaci §tépi exckutorové

prokaspazy, ¢imz je aktivuji. Exekutorové kaspazy nasledné
$tépi rtizné substraty smrti — proteiny, jejichzZ rozstépeni vede
ke wvzniku charakteristickych morfologickych a bioche-
mickych zmén apoptotickych bunék a k dokonani apoptdzy.
Mezi substraty smrti fadime rizné jaderné proteiny, apopto-
tické faktory, ale tieba také cytoskeletarni proteiny. Stépenim
cytoskeletarnich proteinti se narusuji bunééné spoje mezi
umirajici buiikou a jejim okolim. Naruseni kortikalniho cytos-
keletu také vede ke ztraté¢ tvaru. Na buiice pozorujeme
svrasténi a vybouleniny na cytoplazmatické membrané (tzv.
blebbing). Nakonec se cela buiika rozpada do mensich vacka
naplnénych degradovanym bunénym obsahem — tzv. apop-
toticka téliska. Ta jsou nasledné rozpoznana a pohlcena fa-
gocytujicimi  bufikami imunitniho systému (makrofagy),
uvniti kterych jsou stravena. Béhem apoptdzy tedy cytoplaz-
maticka membrana ziistiva neporusena a neustale oddéluje
vnitini prostiedi bunky od vnéjstho. DAMPs zistavaji stale
uzavieny vevnitf vackd, nevylévaji se ven, a tedy nesignalizu-
ji imunitnim bunikam hrozici nebezpeci. Apoptdza tedy bézné
neaktivuje zanétlivou odpovéd’.

Zdrava bunka

Apoptoticke
télisko

¥
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Obr. 8: Schéma priibéhu nekrézy a apoptézy. Povsimnéte si odlisné morfo-
logie apoptotickych a nekrotickych bunék. Prevzato z: https://sva-
dlenka.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=641516.

Existuji dva hlavni typy situaci, kdy k programované bu-
nééné smrti dochazi. Nezfidka kdy se stane, ze ma né&jaka
buiika siln€ naruSenou DNA, organely nebo je napadend vi-
rem. Pokud by takové poskozena buiika zistala nazivu, nebo
by ji dokonce bylo umoznéno se délit, mohla by potencialné
ohrozit celé telo. V takovém piipad€ je lepsi, pokud je burika
odstranéna a zabrani se tak dalSimu Sifeni viru ¢i posko-
zenych (nebo htfe — nadorové transformovanych) bunck.
Druhym ptikladem jsou situace v ontogenezi, kdy smrt bunék
umoziuje vytvoreni ¢i ztratu urcitych struktur. Notoricky zna-
mym piikladem je redukce ocasu v prubéhu metamorfozy zab
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nebo oddéleni prstli na rukou a nohou. V ptipadech, kdy je
apoptoza narusena, se mohou vyskytovat mnohé vyvojové po-
ruchy — od relativné neskodné syndaktylie (srustu prstd), az
po vazné neurologické defekty. Programovana bunééna smrt
neni jen zalezitosti zivoc€icht. I u rostlin hraje kli¢ovou roli
v mnoha procesech. Samotny nazev apoptéza (z feckého
apoptosis, padani) vychazi zkli¢ové role apoptdzy pro
podzimni oddéleni listu od vétévky u opadavych stromt.

Organ sculpting
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Obr. 9: Ucebnicové priklady jevii v ontogenesi, v nichz hraje klicovou roli
bunécna smrt. Nahore: redukce ocasu pulce pri metamorfoze zab. Dole:
oddélovani prstii ruky. Prevzato z: https://www.researchgate.net/publi-
cation/283162962 Spreading the_word_Non-autonomous_effects_of apo-
ptosis_during_development regeneration_and_disease

Ke vstupu do apoptézy mohou bunku pfimeét jevy odehravaji-
ci se uvnitt bunky i v jejim okoli. Mluvime pak o dvou
hlavnich cestdich — vnitini a vnéj$i — aktivace apoptdzy.
Ustiedni roli ve vnitfni cesté hraji mitochondrie. Pokud
dojde k jejich poSkozeni (oxida¢nim stresem, jedy), piipadné
k signalizaci z jinych ¢asti builky, Ze je néco v neporadku,
zvySuje se propustnost jejich vnéj§i membrany. Uvolnéni spe-
cifickych molekul z mezimembranového prostoru mitochon-
drii do cytoplazmy pak aktivuje kaspazy a odstartuje celou
apoptotickou masinérie. Dulezitou roli vtomto hraje na-
ptiklad cytochrom c. Jedna se o maly mobilni protein, ktery
za normalnich okolnosti pfenasi elektrony v dychacim fetézci.
V cytoplazmé vSak nema co pohledéavat. Po priniku do cy-
toplazmy se okamzit¢ vaze na jiny protein (u Cloveéka Apaf-
1), ktery nasledn€¢ vytvaii obrovsky proteinovy komplex
s mnoha podjednotkami — apoptozém. Apoptozém nésledné
aktivuje kaspazu 9. Ta §tépi (a tim aktivuje) kaspazu 3, ktera
je jiz exekutorovou kaspdzou. VnéjSi cesta aktivace pak
zpravidla vede pres aktivaci néjakého receptoru na cytoplaz-
matické membrané. Receptory, jejichz aktivace spousti u bu-
n¢k apoptdzu, oznaCujeme také jako receptory smrti. Zna-
mym piikladem je Fas-receptor, ktery je aktivovan Fas-
ligandem, jezZ maji na svém povrchu cytotoxické T-lymfocy-
ty. T-lymfocyty neustale kontroluji, zda se v okolnich buii-
kach ned¢je néco nekalého a pokud objevi podezielou butiku,
zaktivuji jeji Fas-receptor. Aktivace Fas-receptoru vede opét
k aktivaci nékterych kaspdz a nastartovani apoptodzy. Bohuzel,
ne vSechny buniky umi na aktivaci receptorti smrti reagovat
fadné. Praveé u nadorovych bunék je typicke, Zze maji narusené

v

apoptotické procesy, a to ¢asto vnéjsi i vnitini cesty aktivace.

Apaf-1: [Jlinep [ |Hp1 [l wHD [l HD2
. 8-bladed [i-propeller |:| 7-bladed p-propeller

cytochrome c: [l cytc

Obr. 10: Struktura lidského apoptozomu. Prevzato z: https://
www.wikiwand.com/en/Apoptosome.

V tloze jsme se soustiedili na rozdily mezi nekr6ézou a apo-
ptézou, popisovali jsme jejich typické znaky a vnimali jsme je
jako protikladné jevy. Ve skuteCnosti je cela problematika
komplikovangjsi a buitka mtze pii umirani vykazovat rizné
kombinace apoptotickych i nekrotickych principta i mor-
fologie. 1 prub¢h programované bunécné smrti muze za-
hrnovat znaky jinak typické pro nekrézu (napft. nezavislost na
kaspazach aj.). Nékteré zdroje apoptézu povazuji pouze za je-
den z mnoha typt programované bunééné smrti, které od sebe
odlisuji na zakladé parametrti jako jsou spoustéci faktory,
nuance v signalizaci a dal$i. To by vSak vydalo na dalsi ulo-
hu. Studium pestrého svéta bunééné smrti se da jen doporudit.

1. Mohlo by se zdat, ze vytvorit zbyteéné buiiky navic a pak
je zabit jen pro vytvofeni. Zkus se zamyslet, pro¢ or-
ganismy c¢asto v ontogenesi postupuji pravé takto. Mize
mit tento postup i néjakou vyhodu?

2. Nejen bunky s poskozenou DNA nebo infikované virem je
dulezit¢ vcas odstranit. Napfiklad vétSina vznikajicich
lymfocytll je zabita, nez viibec miZze zacit v téle slouzit.
K ¢emu je to dilezité? Kde a na zakladé ¢eho k této selek-
ci mladych lymfocyti dochazi?

3. Na obrazku ¢. 11 vidis listy rostlin, které se setkaly s néja-
kym blize nespecifikovanym patogenem. Ve skutecnosti
to nebyl pfimo patogen, co zabilo vétSinu bunék na
suchych ploskach listu. Bunky spachaly programovanou
bunécnou smrt. Jak se tento jev nazyva? Muize byt tato
strategie Ucinna proti nekrotrofnim parazitim? Ma vibec
néjaky vyznam zabit i buiiky, které jsou zdravé, namisto
cileni jen na ty nakazené? Svou odpovéd’ zdivodni.
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Obr. 11: Listy rostlin, na nichz po setkani s paogenem miizeme poéoro{/at
fenomén z otazky 3.

4. Vyjmenuj aspon 4 struktury, které v rostlinném téle vzni-
kaji programovanou bunéénou smrti.

5. Kdybychom se podivali na DNA apoptotickych bunék,
zjistili bychom, ze apoptozy je jadernda DNA typicky na-
Stépena na fragmenty o délce zhruba 180 bazi (nebo na-
sobk této délky). Pro¢ zrovna takto dlouhé fragmenty?

6. Jak je mozné, ze makrofagy rozpoznaji apoptoticka téliska
od okolnich bunék, ackoliv je v principu na jejich povrchu
stale cytoplazmaticka membrana?

7. Jakym jinym zptusobem neZ skrze receptory smrti mohou
buriky imunitniho systému donutit podezielou buiku
k apoptdze?

8. Problematika klasifikace riznych typl programované bu-

nécné smrti je slozita, zalozena Casto na drobnych nuan-
cich v signalisaci.
Podivejte se alespon na par dobie definovanych piikladt a
pokuste se velmi struéné (staci opravdu v nékolika malo
bodech/vétach) definovat, jaka smrt se skryva pravé pod
témito pojmy: anoikis, nekroptoza, ferroptoza, pyroptoza,
parthanatos.

9. U kterého bunéfného typu se setkadvame se zvlastnim
typem programované bunééné smrti znimym jako netdza?
Co je pro ni typické? Jaky ma tento typ bunécné smrti vy-
znam?

10. Ted’ je vam jiz jasné, Ze programovana bunééna smrt hraje

dilezitou roli v ochranné mnohobunécného téla. Mlzeme

se s ni ale setkat i u prokaryotickych jednobunéénych or-
ganismu, kde zdanlivé odporuje snaze jedince zachovat
svij Zivot a rozmnozit se? Pokud ano, uved’ jeden ptiklad

a vysvétli, k ¢emu jim je uzitecna.

<



