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Milé fesitelky, mili fesitelé,

doufame, Ze Vas ulohy letosni posledni série bavily a pfi jejich feSeni jste se setkali se zajimavymi fenomény. Jak moc jste se
shodli s autory uloh si mizete oveéfit na nasledujicich strankach.

Piejeme piijemné cteni!
autofi Biozvésta

Uloha 1: P¥elet nad kuka&&im hnizdem
Autor: Katefina Bezanyiova
Pocet bodu: 25

Parazitovat lze riznymi zptisoby. KdyZ se fekne parazit, vétsina lidi si vybavi tasemnici ve stievé nebo komara a dalsi krevsaji-
ci ¢lenovce, ti vice humanitné¢ zaméfeni si pak mozna predstavi néjakého svého oblibence z fad Homo sapiens. (Komaii a
vétsina podobnych trapicd se dnes spravné fadi spiSe mezi mikropredatory, ale to ted’ nechme stranou.) Bézny parazit dle
ucebnicové definice sedi na hostiteli nebo v hostiteli, konzumuje néjakou jeho ¢ast a vétsSinou nebyva v jeho zdjmu, aby hosti -
tel zemfel, alespon tedy ne hostitel definitivni, ve kterém se pohlavné rozmnozuje. Nékteré organismy vsak neparazituji na or -
ganismech jako takovych, ale na nééem trochu jiném. Takové organismy oznacujeme jako kleptoparazity a tém se budeme v
této tloze vénovat.

1. Co presné tedy kleptoparaziti svym hostiteliim mohou délat? Tvori kleptoparaziti monofyletickou skupinu?
Hledanou odpovédi je cokoliv ve smyslu kradeze potravy a dalSich zdroji. Nejde o monofylum, je to velmi obecna ekolo-
gicka strategie.

celkem 1 bod
za vysvetleni kleptoparazitismu 0,5 bodu
za ekologickou strategii 0,5 bodu

2. Pii hledani odpovédi na piedchozi otazku jste uz jisté narazili na priklady nékterych kleptoparazitii, moZna vcetné
hyen ¢i pavouki, ktefi kradou Cerstvé ulovenou kofist jinym druhim. Znamy je tento potravni parazitismus u moi: -
skych ptaki. Jmenujte alesponn 3 takové ptaky v riznych rodech. (Pokud pouZivate ceské ¢i slovenské rodové a
druhové nazvy organismii, nezapomeiite uvést i védecky nazev daného organismu. Pfipominam, Ze rodova a
druhova jména ve védeckych nazvech se piSou kurzivou. Rodové jméno také vidy zacina velkym pismenem,
druhové s malym. Nad iirovni rodu se pak tato pravidla mirné lisi dle konkrétni nomenklatury. Ceska rodova jména
naopak velkym pismenem nezacinaji.)

Piikladem mohou byt chaluhy (vétSina rodu Stercorarius), fregatky (Fregata), dale fada rackt, rybakd a dalsi.
celkem 1,5 bodu
za spravné uvedeny organismuspo 0,5 bodu

3. S kleptoparazitismem se miiZeme setkat i na turovni jednotlivych bunék. Jaké bunééné komponenty jsou obvykle
soucasti tohoto typu parazitismu a jaci Zivoc€ichové se tohoto parazitismu ¢asto ucastni (jmenujte idealné 2 rody i je-
den vyssi taxon, do kterého oba tyto rody patii a pro ktery je tento typ kleptoparazitismu charakteristicky)?
Kradeny jsou zejména plastidy (chloroplasty) a nékdy jadra. Tohoto parazitismu se asto iCastni plzi skupiny Sacoglossa,
ptikladem mohou byt rody Elysia, Costasiella.

celkem 1,5 bodu
za spravné uvedenou organelu po 0,5 bodu
za plze a jejich vyjmenovani 0,5 bodu

4. Kleptoparazitismu z predchozi otazKky se vénuje i jeden z nalevnikia (Ciliata). O jakého nalevnika jde a co a komu z
bunék krade (a pro¢)? Na tohoto nalevnika je pak vazan jesté jeden rod protist, ktery si dané organely nedokaze z
puvodniho hostitele obstarat sam, ale umi je ziskat pravé z tohoto nalevnika. O koho jde?

Nalevnik Myrionecta rubra (Mesodinium rubrum) ziskava kleptoplastidy ze skrytének (Cryptophyta). Plastidy samotné vy-
drzi dlouho, ale potiebuje ze skrytének ¢asto vysosavat nova jadra, jez maji mensi trvanlivost. Plastidy z M. rubra ziskavaji
obrnénky rodu Dinophysis.

za vysvetleni v tomto duchu celkem 2 body

Nyni postupné prejdeme k jedné specifické skupiné kleptoparazitii — konkrétné kleptoparazitickym blanokfidlym a zejména
tzv. kuka¢¢im véelam. Nazev odkazuje ke kukacce obecné (Cuculus canorus) a jejimu typickému chovani, kdy samice odklada
vejce do hnizd jinych ptakd. Vejce dokonce napodobuji vejce hostitele, u kterého se samice vylihla — to je pravdépodobné za-
fizeno tak, ze barva vajec je kodovana geny vazanymi na W chromosom, ktery je pfitomen pouze u samic, jez jsou u ptakl he-
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terogametickym pohlavim. Nahodné pareni se samci tedy nema na barvu vajec vliv a samice kukaéek tvoii tzv. gentes (kmeny)

v v

specializované na ur€itého hostitele. Pfidomek “kukacéi” si tak vyslouzili i dalsi organismy, které praktikuji podobnou stra-
tegii, mimo jiné i jedna paprskoploutva ryba.

5.

10.

11.

Ktera ryba to je a na kom a jak parazituje?
Sumec petovec kukacéi (Synodontis multipunctatus), parazituje na tlamovcich. Naklade své jikry mezi jikry hostitele, ktery
nasledné vsechny sesbira do tlamy. Zde se sumec vylihne jako prvni a sezery tlamov¢i jikry.
celkem 1 bod
za parazita po 0,5 bodu
za hostitele a vysvétleni 0,5 bodu

Zdaleka ne vSechny kukacky jsou vS$ak timto zpisobem kukac¢i. Jak to ma s péci o mlad’ata kukacka ani (Crotopha-
ga ani) nebo kukac¢ka kohouti (Geococcyx californianus)?
Crotophaga ani Zije ptevazné v teritorialnich koloniich, vejce jsou snasena do spole¢ného hnizda. Geococcyx californianus
je monogamni, vytvaii dlouhodobé pary, stavi si vlastni hnizdo a ob¢as mohou klast do hnizd jinych druhti.
celkem 2 body
za popis kazdého druhu po 1 bodu

A nyni jiZ ke kukacéim véelam. Jde o ekologickou skupinu, nejde tedy o prirozeny (monofyleticky) taxon. Ke vzniku
kukacciho chovani doslo nékolikrat nezavisle na sobé. Pokuste se vyjmenovat co nejvice skupin véel, u kterych se
tato strategie vyvinula. (Pokud je tato strategie u celého taxonu, tak nemusite vyjmenovavat jednotlivé rody nebo
druhy.) Pokud narazite na néco, u ¢eho si nejste jisti, Ze jde primo o kukac¢i chovani, uved’te tuto skupinu také a jen
jeji chovani popiste.
Zminény by mély byt pfislusné taxony spadajici do Hylaeinae (Colletidae), Halictinae (Halictidae), Megachilinae
(Megachilidae), Nomadinae a Apinae (Apidae).
celkem 2 body
za vyjmenované taxony z kazdé celedi po 0,5 bodu

Mozna jste pii hledani odpovédi na predchozi otazku narazili na debaty o tom, zda pét druhu jedné véely z Celedi,

ktera jinak neni paraziticka, miiZe byt parazitickych. Dnes se vi, Ze kukac¢i chovani je u tohoto rodu opravdu prito -

mné. Napovim, Ze jde o pétici druhti na souostrovi, které je znamé také evolué¢ni radiaci piibuznych jednoho mode-

lového organismu. O jaky rod z jaké Celedi jde, na jakém se vyskytuje souostrovim a kdo je onim modelovym or-

ganismem?

Hledanym druhem je maskonoska Hylaeus (Nesoprosopis) z ¢eledi Colletidae vyskytujici se na Havajskych ostrovech.

Modelovym druhem je pak v§eobecné znama a v mnohych odvétvich biologického vyzkumu vyuzivana octomilka obecna
(Drosophila melanogaster).

celkem 1,5 bodu

za parazita 0,5 bodu

za souostrovi 0,5 bodu

za octomilku 0,5 bodu

Pokud by vam nékdo ukazal kuka¢ku obecnou (Cuculus canorus) a vy byste nevédéli, Ze jde o tento druh, piipadala
by vam nejspiSe jako obyCejny ptak. NékteFi z vas by si mozZna povSimli, Ze svym zbarvenim lehce pFipomina
krahujce, ale to by bylo v§echno. Typickou kukac¢i véelu si v§ak s jinou ,,obyc¢ejnou” vcelou nespletete. Popiste, jak
se morfologicky kukacky odliSuji od svych kukaé¢ich piibuznych a proc to tak nejspise je.
Vyznacuji se redukci pylosbérného aparatu, protoze nepotiebuji zasobovat vlastni hnizdo. Dale maji obvykle zesilenou hru-
bou kutikulu k ochran¢ pted vypady hostitele. Bézné mivaji také vyrazné aposematické zbarveni a redukované ochlupeni,
nékteré kukacéi véely tak mohou pripominat vosy nebo kutilky. Toto miiZze pfedstavovat potencialni ochrana u druhti, které
vétSinu ¢asu travi mimo hnizdo.
celkem 1,5 bodu
za vysvetleni (pylosbérny aparat, kutikula, zbarveni) po 0,5 bodu

Pi'edchozimu se vymyka vcela rodu Osiris z ¢eledi véelovitych (Apidae). Jak je na tom morfologicky a s ¢im si vysta-
¢i pri parazitovani?
V¢ely rodu Osiris maji relativné slabou kutikulu. Jako ochrana jim slouzi velmi dlouhé zihadlo.

1 bod
Nyni se bliZe podivame na dvé vybrané kukac¢i véely, které patii mezi ty nejznaméjsi: nomadu (Nomada) z Celedi
vcelovitych (Apidae) a rudénku (Sphecodes) z Celedi ploskocelkovitych (Halictidae). Vyberte si jeden konkrétni druh



Koresponden¢ni seminaf Biozvést 2021/2022 Autorské feSeni Rocnik 9, série 4

12.

13.

14.

15.

nomady a jeden druh rudénky, napiste, u koho parazituji, popiste, co jim pomaha proniknout do hnizda hostitele,
jak se v hnizdé€ chovaji a pokud je to znamo, jak se jim hostitel brani.
Bude hodnoceno individualng, u nomad by mélo byt zminéno parfémovani hostitelskymi feromony samice samcem pii pa-
feni, u rudének agresivita. Mozna obrana muze zahrnovat zahrabavani otvoru do hnizda, ¢asté navraty do hnizda nebo
stavéni strazi u socialnich hostitelt.
celkem 3 body
za popis kazdého druhu po 1,5 bodu

Jako kukacéi véely se nékdy oznacuji i paraziti¢ti émelaci, v eStiné oznacovani téZ jako pacmelaci. Jaka je jejich
strategie? K jaké zméné jejich rodového jména a pro¢ nedavno doslo?
Pa¢melaci kralovna uzurpuje hnizdo hostitelskych ¢melakt, hostitelské délnice jsou nasledné nuceny starat se o jeji potom-
stvo. Doslo ke zméné ze samostatného rodu Psithyrus na Bombus, protoze pacmelaci jsou vnitini vétvi ¢melakd.
celkem 1,5 bodu
za vysvétleni 1 bod
za rodovy nazev 0,5 bodu

Podobnou strategii jako kukac¢i véely aplikuje také skupina blanoktidlych, jeZ je v nékterych jazycich, jako je ang-
lictina ¢i francouzstina, prezdivana ,,kukac¢i vosy“. Nékteré druhy této skupiny jsou parazitoidi, skupina je vSak
znama zejména jako kleptoparazité. O kterém taxonu je rec?
Re¢ je o zlaténkach (Seled’ Chrysididae).

0,5 bodu

Taxon z piedchozi otazky je jednou z bazalnéjSich skupin Zahadlovych blanokridlych (Aculeata). Nicméné Zihadla

se u nich bat nemusite, z velké ¢asti ho maji redukované. Z ¢eho se Zihadlo u blanok¥idlych ptuvodné vyvinulo, co

tuto strukturu nahradilo u hledaného taxonu z piedchozi otazky a jak se tato zména projevuje na vnéjsi morfologii
samic?

Zihadlo vzniklo z kladélka (ovipositoru), u eledi Chrysididae jej nahradilo trubicovité kladélko vyrobené z nékolika po-

slednich zadeckovych ¢lankt, jez byly vtazeny dovniti té€la. U samic jsou zvngj$ku proto viditelné jen 3—4 zadeckové
¢lanky.

celkem 1,5 bodu

za vysvétleni 1 bod

za morfologii zadecku 0,5 bodu

Dany taxon se déli na vice skupin, z nichZ se u nas vyskytuji dvé. Jedna z nich, zastoupena v CR jen jednim rodem,

zahrnuje vyhradné parazity “Siropasych” blanokridlych (,,Symphyta®, uvozovky oznacuji parafyleticky taxon).

Druha skupina zahrnuje kleptoparazity a parazitoidy ostatnich Zahadlovych a na rozdil od predchozi skupiny je

schopna tzv. volvace. O jaké dvé skupiny se jedna a co je to volvace? NapisSte alespon 4 dalsi Zivo¢ichy mimo tuto

skupinu, jeZ volvaci provadéji. (Mélo by jit o riizné Zivocichy. Pokud dospéjete k nazoru, Ze tento mechanismus vyu-
Ziva zebra, nevypisujte vSechny rizné zebry.)

Jedna se o zlatusky (Cleptinae) a zlaténky (Chrysidinae). Volvace je obranny mechanismus stoc¢eni se do kulicky, ktery

celkem 3,5 bodu

za skupinu po 0,5 bodu

za vysvetleni volvace 0,5 bodu

za priklady zZivocichii po 0,5 bodu

Uloha 2: Zimni
Autor: Anna-Marie Bukova
Pocet bodu: 20

Letos to vypada, ze snad konecné pfichazi jaro, a tak si spousta nasich zivo¢ichti mize kone¢né vydechnout. Zima je pro zivo -
¢ichy docela velkou vyzvou. Pomineme-li, Ze se vét§ina z nich musi vyporadat s nedostatkem potravy, je pro n¢ nutné vyfesit i
problém s klesajici teplotou a zpomalenim metabolismu. V zivocisné fisi se setkaime se dvéma zakladnimi skupinami adaptaci
na zmény Vv teploté prostiedi. Vyvojove starsi jsou adaptace na kolisani vlastni télesné teploty, t€émi vyvojové pokrocilejSimi
pak adaptace pomoci mechanisml, které¢ kolisani télesné teploty zabrani. Béhem fylogeneze dochéazelo postupné k vyvoji ak-

tivni regulace vedouci k lepsi schopnosti udrzeni homeostazy. Zivoéichové, u kterych doslo v prub&hu evoluce k vytvoreni

pokrocilejsich termoregulaénich mechanismu, jsou schopni udrzovat relativng stalou télesnou teplotu, naproti tomu pak teplota
zivocicht, u kterych k vyvoji téchto mechanismti nedoslo, do zna¢né miry zavisi na teploté okoli.
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1.

Jak se nazyvaji Zivocichové, kterym teplota téla kolisa? A jak ti, kteFi si ji udrzuji relativné stalou?
Zivogichové, kterym teplota téla vyraznéji kolis4, jsou tzv. poikilotermové. Opakem je homoitermie, homoiterm si udrzuje
relativné stalou télesnou teplotu.
celkem 0,5 bodu
za kazdy termin 0,25 bodu

V souvislosti s télesnou teplotou se objevuji jesté dalsi dva terminy, kterymi popisujeme, zda je dany druh schopen si

sam generovat teplo, nebo jestli pouze piejima teplo z okolniho prostredi. Které terminy to jsou? A jak byste popsali

rozdil mezi nimi a terminy z otazky 1.? Zkuste vytvorit dvojice, které ve vét§iné piipadu popisuji stejného Zivocicha.

Zaroven zkuste vymyslet, kdy vétSinova shoda neplati, a kdy Zivocich neschopny sam vytvaret teplo udrzZuje stalou

teplotu svého téla.

Druh schopny sam vytvaiet teplo byva oznacovan jako endoterm, jeho opakem je ektoterm, ktery toho schopny neni. Ve

veétsin€ piipadl je homoiterm zaroven endotermem a poikiloterm ektotermem. Vyjimkou jsou napf. polarni ryby, které si
udrzuji stalou télesnou teplotu piesto, ze sami nejsou schopné vytvaret teplo (Ziji v prostiedi, které ma stalou teplotu).

celkem 1,5 bodu

za pojmy a jejich srovnani 1 bod

za priklad 0,5 bodu

Zkuste vymyslet alespon tFi mechanismy pasivni regulace.
Pasivné Ize télesnou teplotu regulovat napiiklad chovanim — shlukovani do skupin, pfesunem za sluncem a podobné. Dale
toho 1ze docilit pfizpiisobenim télesného povrchu (pfitomnost srsti apod., specificka barva, tukové zasoby...). Nékteti poiki-
lotermové jsou diky pfitomnosti specialnich proteinl v intersticiu schopni vytvaret extracelularné krystalky ledu, ale za-
roven nedojde k poskozeni jejich bun€k diky piitomnosti kryoprotektivnich latek v intracelularnim prostoru (setkdme se s
tim napft. u skokantl, jestérky zedni nebo pamloka sibifského).

1 bod

Jaky byste ocekavali rozdil mezi metabolismem Zivocicha s vyvinutou aktivni termoregulaci a tim, ktery ji postrada,
pri teplotach bliZicich se ke spodnimu limitu pieZiti daného jedince?

Homoiterm pfi teplotach blizicich se spodnimu limitu pfeziti zvysi metabolismus na maximum, naproti tomu poikiloterm
ma uz metabolismus prakticky zastaveny.

1 bod

Jakym zpisobem je mozZné zjistit aktualni hodnotu metabolismu nap¥. mySi? Zkuste obecné popsat, jak byste pfi
méreni postupovali (sta¢i mySlenkova uvaha). V souvislosti s méfenim metabolismu se setkavame s tzv. respira¢nim
koeficientem (RQ), ktery ziskame jako pomér objemu vydychaného CO; a prijatého O,. Normalni RQ se pohybuje
kolem hodnoty 0,82, ale zavisi na pomérném zastoupeni sacharidi, proteinu a lipida v potravé. Pro¢ tomu tak je?
Zkuste odvodit RQ v pFipadé, kdy dochazi k oxidaci glukézy a v pripadé, kdy je oxidovanou latkou lipid, ktery vzni-
kl z kyseliny stearové a glycerolu a na jeho vzniku se podileli 3 molekuly této mastné kyseliny (budete potiebovat vy-
Cislené rovnice obou reakci, nezapomeiite je uvést i ve svém feSeni).
Aktualni metabolismus nejcastéji méfime pomoci nepiimé kalorimetrie, kdy je méfena spotieba kysliku a zaroven i vydej
oxidu uhli¢itého danym organismem. Hodnota RQ je potom podilem objemu vydechovaného CO, a spotiebovaného O».
Prakticky se vyuziva pfistrojové méfeni, kde pfistroj sam zméti RQ a na jeho zékladé dopocita aktualni hodnotu metabolis -
mu. Mys§ by tak mohla byt umisténa do komory, do které je pfivadéno konstantni mnozstvi vzduchu s normalni koncentraci
0, a CO; a na vystupu z komory je detekovan rozdil téchto koncentraci, z ¢ehoz Ize dopoéitat RQ.
Vysledny RQ je zavisly na poméru makrozivin v potravé, protoze se pro jednotlivé latky 1isi, viz nasledujici vypocty:
Vypocet RQ u oxidace glukozy: 6 O, + CsH1,06 — 6 CO, + 6 H20
RQ = Vcoz/Vozz Il(;oz/ No2 = 1/1 = 1
Vypocet RQ u oxidace 1,2,3-tristearoylglycerolu: 2 Cs;H;1006 + 163 O, — 114 CO, + 110 H,O
RQ = V(;oz/ V()z: Ncoz / Noz = 114/163 = 0,7
celkem 5 bodli
za design experimentu 2 body
za kazdy z déjut (+ rovnice) 1,5 bodu

Bude hodnota RQ mysi s cukrovkou vyssi, nebo niZsi, neZ u zdravé mysi? Vysvétlete proc.
RQ se u mysi s cukrovkou snizi — dochazi k ovlivnéni metabolismu sacharidu.
0,5 bodu
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7. Co byste zaiadili mezi fyzikalni termoregulacni mechanismy a co mezi ty chemické? Uved’te od kaZdého alespon
dva priklady.
Mezi fyzikalni termoregulacni mechanismy patii napt. pfizpisobeni télniho povrchu — at’ uz napft. pritomnosti ktize, srsti,
peti nebo podkozniho tuku, ale napf. i vazokonstrikci v pfipadé poklesu teplot a vazodilataci pfi jejim nartstu. Dal§im ze
zpusobl je i poceni, které se uplatiiuje v pfipadé, kdy se organismus potfebuje ochladit, stejné jako dal$i mechanismy ve-
douci k ochlazeni organismu — vyzafovani, vedeni a proudéni tepla. Stejné jako poikiloterm muize i homoiterm regulovat
svou télesnou teplotu zménou chovani (shlukovani tuénaka). Mezi chemické termoregulaéni mechanismy fadime tfesovou
a netfesovou termogenezi.
1 bod

8. Chemické termoregulacni mechanismy funguji na zikladé zmén v metabolismu. Jak nazyvame hodnotu metabolis-
mu organismu, ktery se nachazi v klidu a ve svém teplotnim optimu? A jak oznacujeme hodnotu metabolismu, p¥i
které uz Zivocich neni dale schopen pokryt svou tepelnou ztratu? Pomérem obou hodnot ziskime tzv. metabolicky
kvocient. Zkuste odhadnout, jaky tento pomér Fadové bude.

Metabolismus organismu v klidu a za optimalni teploty oznacujeme jako tzv. bazalni metabolismus. Metabolismus, pii kte-
rém uz neni organismus dal schopny pokryt svou tepelnou ztratu, byva oznaovan jako vrcholovy. Metabolicky kvocient je
vysledkem jejich poméru, fadové je vrcholovy metabolismus cca 4x vyssSi neZ bazalni (samoziejmé zavisi na konkrétnim
druhu, jedinci i jeho zdravotnim stavu).

1 bod

9. Mezi chemické termoregulacni mechanismy patfi tif‘esova a netiresova termogeneze. Z ¢eho vznika teplo v piipadé
tfesové termogeneze?
Pii tfesové termogenezi je teplo vysledkem kontrakce pti¢né pruhovanych svalli (dochazi ke $tépeni ATP).
0,5 bodu

10. Neti‘esova termogeneze je vétSinou primarnim zplisobem vytvareni tepla v organismu. Jaky hormon se p¥i jejim za-
hajeni uplatiiuje?
Uplatiuje se hlavné noradrenalin.
0,5 bodu

11. Jednou ze tkani, ve které dochazi k netfesové termogenezi je tzv. hnédy tuk. U jakych Zivocichi byste ho hledali?
Jaky protein se nachazi na membranach mitochondrii bunék hnédé tukové tkané? A jakym mechanismem ptsobi?
Hnédy tuk nalezneme u mlad’at vSech savcu, ale i dospélct z fad hibernantti nebo drobnéjsich savct, ktetfi maji vzhledem
ke své velikosti pomérove veétsi povreh téla, a tak snaze ztraci teplo. U ¢loveéka bychom ho nalezli pouze u miminek. Bunky
hnédé tukové tkané maji zvlastni mitochondrie, pro které je charakteristicka pfitomnost termogeninu (UCP proteinu)
v membrané. Termogenin je schopny odpfahnout oxidaci od fosforylace, ¢imz se energie uvoliluje piimo bez vazby na ATP.

1 bod

12. Ktefi zastupci stifedoevropské fauny patfi mezi pravé hibernanty a ktefi mezi nepravé? Uved’te od kazdého alespon
dva priklady.
Mezi pravé hibernanty patfi napt. jezek nebo svist’, mezi ty nepravé jezevec a medved.
0,5 bodu

13. Co miiZe byt vyhodou nepravé hibernace proti té klasické? A co naopak miiZe byt nevyhodou?
Vyhodou muze byt lepsi snaseni kolisajicich teplot béhem zimy — probuzeni je pro pravého hibernanta energeticky daleko
ra energie.
celkem 2 body
vyhody i nevyhody po 1 bodu

14. Leto$ni inor byl mimoiadné teply. Bude to mit vliv na nase hibernanty, nebo i teplejsi zimu v klidu zaspi? A co se
miiZe stat, pokud by po teplejsi zimé znovu zacalo mrznout? Diskutujte tuto moZnost pro pravou i nepravou hi-
bernaci.

Na hibernanty teplejsi zima vliv mit mtize, vlivem rostouci teploty mize dojit k probuzeni z hibernace. Pokud k tomu dojde
napt. u jezka, je pro n¢j dalsi mraz nebezpecim — pokud by znovu hibernoval a nemél by dostatek energie na dalsi probu-
zeni, uhynul by. Naproti tomu nepravému hibernantovi neklesa zasadnim zptisobem metabolismus, takZe pro néj neni pro-
ces probuzeni zdaleka tolik vysilujici.

2 body
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15. Serad’te nasledujici Zivocichy podle toho, jak moc jsou ohroZeni mirnou zimou s naslednym vyraznym ochlazenim.
Zivotichy Fad’te podle klesajiciho rizika. Vysvétlete, jak jste ke svym zavérim dosli.
jezevec — jeZek — svist’ — veverka
jezek > svist’ > jezevec > veverka
Jezek je ohroZen nejvice, je stejné jako svist’ pravym hibernantem, ale zimuje v nadzemnim ukrytu, takze je v tésnéjSim
kontaktu se vzristajici teplotou okoli. Jezevec je nepravy hibernant, veverka naproti tomu nehibernuje.
celkem 2 body
za serazeni 1 bod
za vysvétleni 1 bod

Uloha 3: Sekvenace DNA a jeji vyznam pro moderni taxonomii a fylogenetiku
Autor: Albert FrantiSek Damaska
Pocet bodi: 25

K poznani svéta byla vzdy velmi vyznamna znalost organismi, které ho obyvaji. Abychom mohli organismy zkoumat a pte-
myslet o nich v kontextu, je tfeba védét, které¢ vlastné existuji — a tusit, jaké jsou mezi nimi pfibuzenské vztahy. Druhy
fenomén, tedy piibuzenské vztahy mezi jednotlivymi druhy a vys$§imi systematickymi skupinami organismut, zkouma fy-
logenetika, a jako takova mohla vzniknout az v druhé poloving 19. stoleti. Praveé tehdy totiz prvni myslitelé (v ¢ele s Charlesem
Darwinem a Russellem Wallacem) pfisli s myslenkou, Ze vSechny organismy na svété pochazi z jednoho spoleéného piedka, a
jsou si tedy vSechny né&jak ptibuzné. Naopak popis organismt a jejich pojmenovani, tedy taxonomie, je disciplinou daleko star-
§i. V soucasné podobé existuje uz od poloviny 18. stoleti, kdy §védsky botanik Carl Linné vymyslel piehledny zptisob
rozfazeni druhid organisml do taxonomickych kategorii (druh, rod, ¢eled’, fad, tfida, kmen a podobnég) a pro kazdy druh pak za-
vedl jednoduché oznaéeni pomoci dvou jmen, kdy jedno je vlastni rodu (vyssi systematické jednotce nez druh), do kterého or-
ganismus nalezi, zatimco druhé je v ramci daného rodu vlastni pouze ptislusnému druhu.

1. I pied Linnéem mély samozi'ejmé organismy sva jména, prestoZe v jejich pojmenovani byl zna¢ny nepoiadek. Poj-
menovani Zivych jsoucen je totiZ potieba nejen pro védce, ktefi je studuji, ale do zna¢né miry i pro vSechny ostatni
lidi. Pojmenovani organismi mohli vnimat lidé jako soucast lidského poslani uzZ davno pred nasSim letopoctem.
Pokuste se ve vam dobie znamych literarnich pramenech najit co nejstarsi text, ktery vyzyva lidi k pojmenovani a
klasifikaci organismu.
napf. Bible, Genesis, kde Bih dava Adamovi za ukol pojmenovat zivé tvory

0.5 bodu

2. PrestoZe sekvenace DNA neni pro systematiku organismii nikterak vSespasna, a bylo by chybou upIné zapomenout
na morfologii, maji genetické znaky oproti morfologickym nékolik zna¢nych vyhod. Jmenujte alesponi dvé vyhody
molekularnich znaku oproti morfologickym a sviij nazor vysvétlete.
byvaji selekéné neutralni, daji se srovnavat i u morfologicky zcela nepodobnych organismi (napfic¢ eukaryoty) ¢i u organis-
m, které zddnou morfologii nemaji (kvasinky), snaze se kvantifikuji, jejich ziskani nevyzaduje ptiliSnou zkuSenost, daji se
skladovat elektronicky, je jich mnohem vice, nez morfologickych znaki

1,5 bodu

3. Jaké lokusy se obvykle pouzivaji pro DNA barcoding u Zivocichi, a jaké u rostlin? Zjistéte nejen, o které konkrétni
geny se jedna, ale uved’te také, zda se jedna o geny jaderné, mitochondrialni ¢i plastidové.
zivoCichové — 1. podjednotka cytochrom ¢ oxidazy (cox1), eventualné u obratloveti i ND5 (nekodujici tisek na mitochon-
drii) nebo cox2 (vSe mitochondrialni geny)
rostliny — rubis-c-o (plastidovy gen)
1 bod

4. Pro¢ Bioslav nepouzil k PCR rovnou kousek parku? Vysvétlete, v ¢em je lepsi DNA izolovat ze vzorku piimo
namisto pouZiti kousku materialu (prestoZe i to miize fungovat).
DNA v extraktu je kvalitngjsi, neni namotana na histonech, neni v buiikach, extrakt neobsahuje funkéni proteiny (tfeba nuk-
leazy), parek navic obsahuje soli, které by mohly znemoznit prubéh PCR
1 bod

5. Jakym zpusobem zjistil Bioslav, Ze PCR probéhla tispésné a podarilo se amplifikovat produkt? Jakou metodu sek -
venace DNA pouZili v sekvenacni laboratofi pro zpracovani vzorki, které Bioslav poslal? Stru¢né vysvétlete, jak obé
metody funguji.

K ovéfeni uspéchu reakce slouzi elektroforéza. — Vzorek z PCR reakce je nanesen na gel a nasledné diky zapornému naboji
DNA prochazi v elektrickém poli pomalu gelem; pokud je ptivod elektfiny v¢as prerusen, zdstane produkt uvnitt gelu, pii-
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¢emz kratsi iseky budou kladné elektrod¢ blize nez delsi; nasledné jsou pruhy na gelu vizualizovany pod UV zafenim, kde
DNA sviti diky fluorescencni barvé obsazené v gelu, ktera se vaze na DNA.
V sekvenacni laboratofi pouzili Sangerovu sekvenaéni metodu, pfi které se po proéisténi produktu prvni PCR reakce prove-
de dalsi PCR, kdy ovSem reakce obsahuje nukleotidy, které prodluzovani fetézce zastavi, jsou-li pfipojeny, a zaroven jsou
fluorescencné znaCeny (kazdy jinou barvou); reakce bézi tak dlouho, dokud nevznikne dostatek produkti od kazdé
z moznych délek, a nasledné je provedena elektroforéza v kapilafe, ze které snimac odecte prouzky fluoreskujici vzdy
barvou pfislusného nukleotidu, ¢imz se piecte postupné kompletni sekvence fragmentu.

4 body

Hned na zac¢atku druhé sekvence vypada na prvni pohled nékolik pozic zvlastné — misto pismen oznacujicich baze
DNA zde mame nékolikrat pismeno N. Co to znamena?
N znamena, Ze nukleotid na této pozici se nepodafilo osekvenovat — nevime tedy, co se na pozici nachazi

0,5 bodu

Pomoci nastroje BLAST vyhledejte v databazi GenBank, z jakych organismu byl vyroben parek, jehoZ neobvykla
chut’ pfiméla Bioslava k analyze DNA.
seql — soja (Glycine max)
seq2 — mys domaci (Mus musculus)
1 bod

Abychom mohli viibec sekvence srovnavat, je nutné nejprve ze viech sekvenci, které mame pro analyzu k dispozici,
provést tzv. alignment. Zjistéte, co to je, a pro¢ je to tak nesmirné diilezité. U kterych useki DNA bude nejspis align-
ment jednoduchy, a u kterych naopak slozity?
alignment predstavuje sefazeni sekvenci k sobé tak, aby si jednotlivé pozice vzajemné odpovidaly, tedy abychom vzdy
srovnavali homologické (ty samé) pozice v ramci genomu; pokud je alignment chybny, je od pocatku chybna i cela ana-
lyza, protoze viilbec nesrovnavame stejné znaky mezi sebou; jednoduse se alignuji protein-kodujici geny, kde nejsou Casté
inzerce ani delece a relativné malo mutuji, naopak $patné se alignuji repetice a nekodujici tiseky, kde jsou Casté masivni
mutace

2 body

Popiste, jaké vlastnosti by napfiklad mél mit gen, ktery ponese fylogeneticky signal. Pfi rozhodovani pomnéte velici-
ny, jako je mutaéni rychlost, samotny vzhled sekvence (z jakych je bazi) ¢i tfeba seleké¢ni tlak, pod kterym gen je.
nemél by byt pod silnym selekénim tlakem, nemél by mutovat extrémné pomalu (aby zde viibec né€jaké substituce byly, pii-
padné aby fylogeneze tohoto genu nebyla pfili§ pozadu za fylogenezi celych organismii — incomplete lineage sorting) ani
extrémné rychle (aby nevznikl Sum a substituéni saturace, pfipadné aby viibec bylo mozné sekvence alignovat), nemél by
obsahovat pfili$ repetic (jsou nachylné k sekvenaéni chyb¢, hodi se tfeba k vnitrodruhovym fylogenezim ¢i uréovani pa-
ternity, ale ne pro mezidruhové fylogenetické analyzy), mél by byt bohaty spiSe na G-C pary nez A-T pary, nemél by byt
vyrazn¢ pozménén napt. horizontalnim genovym transferem

2 body

10. Vzhledem ke struktuie a funkci DNA nejsou vSechny zamény stejné pravdépodobné — k nékterym dochazi zkratka

1

mnohem snaze a ¢astéji, neZ k jinym. Pred sebou vidite alignment dvou sekvenci, ve kterém je vyznaceno nékolik za-
mén, ke kterym béhem evoluce obou organismi doslo. Sekvence jsou protein-kodujici, prvni pozice v alignmentu je
zaroven prvni pozici v kodonu. Sefad’te zamény od nejpravdépodobnéjsi po nejméné pravdépodobnou a své roz-
hodnuti vysvétlete. PFi rozhodovani nezapomeiite pouZzit tabulku genetického kodu.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A C CGTAGTT GCTTGAG G
A C TG TTT CTT GCTA AGA ASGSTC
3 (transice na tfeti pozici — nejpravdépodobngjsi substituce) — 6 (transverze na tfeti pozici, je méné pravdépodobna nez
tranzice, ale neméni aminokyselinu) — 7 (substituce v prvni pozici, méni aminokyselinu) — 11 (substituce, ktera méni kodon
pro aminokyselinu na stop-kodon, tedy Giplné zastavuje expresi zbytku genu — jedna z nejméné pravdépodobnych substitu-
ci)

3 body

. Sekvenace celych genomu probiha vyrazné jinym zptisobem neZ sekvenace jednotlivych lokusi DNA. Jmenujte 2 z

metod sekvenace DNA, které se v soucasnosti pouZivaji k sekvenaci celych genomii. Ktera z téch, které jste
jmenovali, je v soucasnosti nejlevnéjsi?
napt. [llumina (dnes asi nejlevnéjsi varianta), SMRT, IonTorrent, PacBio, Oxford Nanopore...

1,5 bodu
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12. Pokud zkoumame fylogenezi skupiny s malym po¢tem druhi (jako jsou napriklad medvédi), je nejlepsi sampling ta-
kovy, kdy do analyzy zahrneme data ze vSech znamych druhi. Pokud vSak zkoumame skupinu komplikovanéjsi,
s vétSim aZ obFim poc¢tem druhi (jako jsou napriklad mandelinkoviti brouci, motyli, cévnaté rostliny ¢i eukaryota)
zaradit v§echny znamé druhy je nejen technicky nemozné, ale mohlo by to do analyzy dokonce vnést Sum. Piredstav -
te si, Ze jste od Skolitele dostali za 1ikol ve své diplomové praci ramcové zjistit fylogenezi tesarikovitych brouki (Ce-
rambycidae). Klasicka systematika této skupiny je velmi dobFe zpracovana a na zakladé dostupnych informaci se
zda, Ze vSechny hlavni skupiny tesafikii by mohly byt monofyletické. ProtoZe jste ale dostali za kol provést analyzu
fylogeneze na zakladé sekvenci celych genomi (coZ je velmi drahé) a mate jen omezeny rozpocet, miZete do své ana-
lyzy zatadit jen 10 druhi. Pokuste se navrhnout, které druhy tesafikii do analyzy zaradite. Nebojte se, pokud ne-
znate systematiku tesafiki — jeji piehled najdete napiiklad zde https:/www.biolib.cz/cz/taxon/id10991/. Vysvétlete,
proc jste zvolili pravé ty druhy, které jste zvolili.
kli¢ k spravnému feseni je zvolit zastupce z kazdé z podceledi tesafikil, pti¢emz idealné aspon dva fylogeneticky vzdalené
druhy z kazdé podc¢eledi, u diversifikovanych podéeledi pak i vice

4 body

13. Bioslav ziskal v letoSnim roce mnoho vyzkumnych granti, ale nemoZnost béhem koronavirové krize vycestovat do
tropt zpusobila, Ze bude mit problém rozpocet utratit. JelikoZ neutraceny rozpocet vadi grantové agentuie mnohem
vice neZ rozpocet utraceny na néco jiného neZ puvodni vyzkumny cil, rozhodl se Bioslav v ramci karantenni
prokrastinace zjistit fylogenezi pasnic (Nemertea), jejichZ vzorky mél ze svych zamotskych cest jiZ dlouho v mraza-
ku. KdyZ Bioslav z pasnic ziskal potiebna geneticka data, zacal se rozhodovat, jakymi outgroupy skupinu zakoreni.
V nabidce mél geneticka data z nasledujicich organismii: had’atko (Caenorhabditis elegans), hlemyzd’ zahradni (He-
lix pomatia), lipa srdcita (Tilia cordata), bakterie Escherichia coli, ZiZala obecna (Lumbricus terrestris), mandelinka
bramborova (Leptinotarsa decemlineata), clovék (Homo sapiens), koronavirus SARS-CoV-2, trepka velka (Parameci-
um caudatum). Z, téchto organismi si vybral dva. Které z nabizenych organismu si Bioslav pro zakoienéni fylogene-
ze pasnic zvolil a proc¢ jsou ostatni organismy nevhodné? Co by se mohlo stat, kdyby Bioslav zvolil pro zakofenéni
své fylogeneze néktery z nich?
hlemyzd’ a Zizala — stejné jako pasnice patii mezi Lophotrochozoa. ostatni organismy jsou vyrazné¢ méné piibuzné, takze i
vyrazn¢ vzdalené co se ty¢e vzhledu genomu, pfi jejich pouziti jako outgroupu tak jejich linie sedne do fylogeneze pasnic
spiSe nahodné a chybné (pokud genomy viibec pijdou srovnat, napf. u koronaviru to nejspiSe prakticky vibec nebude
mozné)

2 body

14.Najdéte a vysvétlete néjaky evolu¢ni fenomén, ktery v historii néjaké linie mohl vést k tomu, Ze molekularni syste-
matika nepovede k plnému rozieseni fylogeneze.
extrémné rychla radiace v minulosti, silny vliv horizontalniho genového transferu (tfeba u bakterii), hybridizace, polyploi-
dizace, zdsah mimozemstand
1 bod

Uloha 4 (experimentalni): Tam za vodou v rakosi
Autor: Tereza Stochlova
Pocet bodui: 20

Nedilnou soucasti biologické prace je i pobyt v terénu. VSechny ty zajimavé druhy a biologické procesy se totiz vyskytuji tam
venku, v piirodé. Je tedy na ¢ase obléknout terénni obleceni a zamazat se od blata. Doslova, protoZe v této iloze se zamétime
na obojzivelniky. Na jejich ptikladu si ukazeme, jak muze vypadat prace terénniho biologa, ekologa nebo ochrance piirody pri
mapovani zajmovych druht, a ukdzeme si nékteré uzitecné nastroje, které se pti zaznamech rozsiteni druhti pouzivaji.

1. Pro¢? Uved’te jeden diivod, pro¢ jsou obojZivelnici vhodnymi bioindikatory, a jeden zpiisob, kterym jsou prospésni
clovéku.
Obyvaji béhem roku vice riznych prostiedi; jejich kiize je citliva ke znecisténi. Poziraji Skiidce, jako jsou plzi nebo dokon -
ce hlodavci, larvy komard; dale jsou pouzivani ve vyzkumu.
celkem max. 1 bod
za vysvetleni bioindikatori 0,5 bodu
za vyuziti ¢lovekem 0,5 bodu

I pfesto, Ze jich neni mnoho, je slozité od sebe neékteré druhy poznat — a to zejména takové druhy, které se mezi sebou kiizi. Jde
predev§im o zelené druhy skokanti (rod Pelophylax) s izkou vazbou na vodu i v dospélosti — skokana zelen¢ho (P. esculentus),
skokana skiehotavého (P. ridibundus) a skokana kratkonohého (P. lessonae).


https://www.biolib.cz/cz/taxon/id10991/
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2.

4.

Jak konkrétné se mezi sebou vySe zminéné druhy skokanu k#iZi? Které z nich jsou rodi¢ovské druhy? Jak je mozné,
Ze se populace vzniknuvsiho hybrida jsou schopny udrZovat i pii zpétném zk¥iZeni s rodicovskym druhem (napové-
da: souvisi s gametogenezi)?
Skokan zeleny (P. esculentus) je hybridem skokana skiehotavého (P. ridibundus) a skokana kratkonohého (P, lessonae). Sa-
mice skokana zeleného umi délat tzv. hybridogenezi, kdy je pii produkci pohlavnich bun¢k eliminovana chromozomova
sada od otce a ve vajicku se tak vyskytuji chromozomy pouze matky. Po spafeni se stejnym druhem, jako byl otec, tedy pak
dochazi ke stejnému kfizeni jako ptivodné, a vznika znovu klasicky skokan zeleny.
celkem max. 2 body
za kazdy rodicovsky druh 0,5 bodu
za vysvétleni hybridogeneze 1 bod

Ktery z nasich druhi obojZivelniki travi v dospélosti cely rok na sousi a do vody pouze klade?
Je to mlok skvrnity (Salamandra salamandra).
celkem max. 0,5 bodu
za mloka 0,5 bodu

Jaké dalsi vlivy ohroZuji obojZivelniky? Uved’te dva.
Jedna se napf. o niceni vhodnych biotopti, nadmérnou rybi osadku, znecisténi krajiny, celosvétove také chytridiomykozu.
celkem max. 1 bod
za kazdy diivod 0,5 bodu

K tomu, abychom mohli ur¢it, kde vSude jsou zajmové druhy rozsifeny, slouzi mapovani. Mapovani byva vétSinou kratkodo-
bé&jsi a jde spise o jednorazova pozorovani. Naproti tomu vice do hloubky jde monitoring, pfi kterém se dané druhy sleduji
dlouhodobé, lokality jsou navstévovany opakované a dliraz je kladen i na pocetnost jednotlivych populaci.

5.

K ¢emu jsou data ziskana mapovanim a monitoringem vhodna? Zamyslete se a napiste jeden prakticky vystup toho,
k ¢emu tato data mohou byt vyuZita.
Diky tidajim o rozsifeni a pocetnosti populaci mohou byt efektivnéji vybrana ta stanovisté, ktera je potfeba chranit.
celkem max. 1 bod
za divod 1 bod

Ne vSechny druhy obojZivelniki vSak lze bezpecné urcit pouze neinvazivnimi metodami mapovani (at’® uzZ pozo-
rovanim, nebo po hlase). U které skupiny obojZivelniku je potieba s Zivocichy bliZe manipulovat, aby bylo mozné
jednoznaéné urcit druh?
Jsou to Colci.
celkem max. 0,5 bodu
za spravnou odpoved' 0,5 bodu

Co je nutné pri mapovani dodrZet, abychom mezi sebou mohli nav§tivené lokality porovnavat z hlediska pocetnosti
mistnich populaci jednotlivych druht? Uved’te alespon dvé takové zasady.
Pokud lokalitu neprojdeme kompletné celou, tak je tieba dodrzet stejnou délku linie, po které jdeme. Dale je tieba lokality
navstivit za obdobného pocasi, mapovanim zde stravit stejnou dobu a také porovnavat mezi sebou lokality, které jsme
navstivili ve stejném obdobi sezony.
celkem max. 1 bod
za kazdou zasadu 0,5 bodu

Nyni tedy jiZ k praktickému aspektu této ulohy. Navstivte pét mokiadnich lokalit ve vasem okoli (napf. tiné,
rybniky), na kterych se vyskytuji obojZivelnici, a zaznamenejte, jaké druhy obojZivelniki a v jaké pocetnosti jste
zde pozorovali. VSechna pozorovani zaneste do aplikace BioLog (https://biolog.nature.cz/biolog/cz), spravovanou
Agenturou ochrany ptirody a Kkrajiny CR. Aplikace bohuZel neni dostupna pro iOS, ale pozorovani jdou vlozit i
zpétné pres pocitac. Jako vysledek odevzdejte standardni laboratorni protokol, ktery bude obsahovat hlavicku (na-
zev ulohy, vase jméno, datum vypracovani), teoreticky uvod (tedy kratké shrnuti povidani z této ulohy), pomiicky,
postup prace (stac¢i velmi stru¢né, v bodech), samotné vypracovani (tedy odpovédi na teoretické otazky a zpracovani
praktické ¢asti tilohy, viz dale) a zavér (stru¢né shrnuti vysledkii).

Vypracovani praktické ¢asti ilohy bude obsahovat:

1) tabulku, ve které bude uvedeno misto a datum nalezu, druh (pfipadné alespon rod), staidium a pocet jedinci/
sniiSek (pripadné odhad), metoda (pozorovani/poslech), autor — viz tabulku 1, pfipadné miZete doplnit i dalsi re-
levantni informace, nap¥. pocasi, denni dobu;
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2) fotodokumentaci — z kaZdého navstiveného mista alespoii jednu fotografii, bud’ pfimo danych jedincu obojZivelni-
ki, pokud se nepodafri, tak alespon fotografii dané lokality, vS§echny fotografie budou Fadné oznacené (co je na foto -
grafii, kde bylo foceno, autor);
3) mapu se zanesenymi body pozorovani — screenshot z aplikace BioLog, nebo miZete také vyuZit schopnosti
nabytych v tloze 8-2-4 a pozorovani zanést do QGISu, pripadné pouZit Moje mapy na Google nebo mapy.cz

Druh Autor Datum | Lokalita Souradnice | Pocet | Stadium | Metoda

kufika obecnd (Bombina bombina) | T. Stochlova 10.5.2022 | EVL Rokycany — | N 49.725806° | 8 jedinci pozorovani
vojenské cviCisté E 13.582472°

skokan sp. (Pelophylax spp.) T. Stochlova 12.5.2022 | rybnik Labutinka, | N 49.780278° 10+5 jedinci + poslech + po-
Osek E 13.58825° snusky zorovani

Tabulka 1: Priklad vyplnéné tabulky pozorovani. Pokud nebudete schopni urcit druh, vyplnte alespon rod, tak jako je zde u druhého pozorovani. Pokud nebu-
aplikace BioLog.
celkem max. 10 bodii
za pozorovani z kazdé lokality 1 bod
za fotografii z kazdé lokality 0,5 bodu
za mapu s body 0,5 bodu
za zpracovani ve formeé protokolu 2 body

9. Urdité narazite i na néjakou lokalitu, kde Zadné obojZivelniky nenaleznete. Zamyslete se nad moZnymi diivody, pro¢
misto pro obojZivelniky neni vhodné, a kratce to v odpovédi vysvétlete. V pripadé, Ze jste objevili pouze lokality, kde
se obojZivelnici vyskytovali, zamyslete se obecné nad tim, pro¢ mohou byt nékteré vodni plochy pro obojZivelniky
nevhodné.

Mohou to byt naptiklad strmé (vybetonované) biehy, piiliSna rybi osddka, Spatna dostupnost (bariéry kolem stanoviste),
zneCisténi ¢i eutrofizace vody.
celkem max. 1 bod
za vysvetleni 1 bod

10. To, Ze nalezneme jedince obojZivelnikii v néjakém vodnim télese jeSté nutné neznamena, Ze je tato lokalita pro
obojzivelniky vhodna. Kdy muZeme mluvit o tom, Ze se zde obojZivelnikim dobie dafi — respektive, jak to miiZeme
potvrdit?

Lokalitu nav§tivime znovu pozdé&ji v sezoné a sledujeme, zda se zde Gspesné vyvijeji i larvy.
celkem max. 1 bod
za vysvetleni 1 bod

11. To, Ze jste nékteré druhy na vami navstivenych lokalitach nezastihli, jesté nemusi znamenat, Ze se zde viibec nevy-
skytuji. Je pravdépodobné, Ze nékteré druhy pouze unikly vasemu pozorovani. Uved’te dva nedostatky této prak-
tické ilohy, které to mohly zapficinit.

Mize to byt Spatnou dobou navstévy v sezoné (byli jsme zde piili§ brzo), dale tim, Ze prob&hla pouze jedna navstéva lokali-

ty béhem roku. Dalsi divody, které mohly zapfiinit to, ze druh nebyl zaznamenan, je provedeni pouze vizualniho pozo -
rovani a pouze jedné navstévy v ramci dne.

celkem max. 1 bod

za kazdy nedostatek 0,5 bodu

Uloha 5 (serialova): Smrt ¢lovéka
Autor: Kristyna Minafova
Pocet bodu: 21

Smrt ¢loveéka fascinovala od nepaméti. Jednak proto, ze ¢eka kazdého bez rozdilu, jednak proto, Ze nikdo nevi, co bude potom,
az se dostane ,,na druhy bieh*. A proto si riizné kultury napf#i¢ véky vymyslely rizné scénare, které mohly dusi po smrti potkat,
at’ uz se jednd o vikingskou Valhalu, egyptskou zemi mrtvych ¢i kiestanské nebe. Nicméné i procesy, které se déji s télem po
smrti, vyvoldvaly v lidské mysli odjakziva znacné znepokojeni a zaroven fascinaci. Jiz od pravéku bylo znamo, Ze se télo po
smrti do znacné miry méni a to do ne zrovna pekné podoby. To vedlo k vytvofeni neméné zajimavych historek o upirech, zom-
biich, ¢arodéjnicich a vlkodlacich. Autor této tlohy samoziejmé netusi, kam se odebere dusicka zemftelého ¢loveéka, ale pokusi
se objasnit alespoii to, jaké procesy se déji s té€lem poté, co dojde k tzv. ireverzibilni smirti.
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1. V teplovodni roure bylo v listopadu nalezeno télo S0letého neznamého muze. Télo silné zapachalo, mélo tmavé ze-
lenou barvu, pricemz z dutiny tstni ¢nél jazyk a odchazela hnédocervena tekutina. Obli¢ej muZe byl vyrazné otekly,
cerny, genital byl silné otekly, kiiZe na briSe byla napjata a tvorily se na ni puchyfe.

a. Zkuste odhadnout, jak dlouho je muzZ po smrti.
Vzhledem k tomu, Ze se jiz tvoii puchyfe na kizi, ktera je jiz cela infiltrovana sulfohemoglobinem a doslo jiz k rozvoji
podkozniho emfysemu, muz zemftel asi pied dvéma az tfemi tydny.
1 bod

b. Jaké zevni faktory se budou podilet na rozkladu téla v dané dobé nejvice?
Nejistota prameni pfedevsim z toho, Ze se nachazel v okoli teplovodu, tedy v misté s vyssi teplotou proti okoli a tudiz
rozklad mohl byt takto urychlen. Zarovei ale je v okoli pravdépodobné niZsi teplota, protoze je listopad, coz mize vést
ke zpomaleni rozkladnych procest. Zalezi na aktualnim vytiZeni teplovodniho potrubi.
Dale je pravdépodobné, ze vzhledem k umisténi téla na nepfistupném misté zabrani pfistupu megafauny a obdobi vege-
ta¢niho klidu v listopadu bude mit vliv na absenci hmyzu, ktery by rozklad téla uspisil.
2 body

c. Da se urcit pFi¢ina smrti? Jaké pri¢iny by mohly byt i v tomto stavu patrné. Jaké naopak zjistit nelze?
Pri¢ina smrti se bude prokazovat obtizné. Organy maji v tomto stavu jiz velmi pozménénou vnitini strukturu a smrt
z internich pficin (tedy nadory, infarkt myokardu, cévni mozkova piihoda, infekce...) se prakticky prokazat nedaji.
Stejné tak se obtizné prokazuji otravy, predev§im alkoholem. Naproti tomu stale 1ze identifikovat stavy spojené s velky -
mi krevnimi vyrony, traumata kosti, pfipadné¢ vdechnuti anorganickych pfedméti (zvratky prokazat nelze). Rovnéz lze
identifikovat kovové predméty v téle (predevsim kulky) a uskrceni.
2 body

2. Na lovecké chaté bylo objeveno télo 60letého muZe. MuzZ byl v dobé smrti oblecen v myslivecké kamizole, sedél na
posteli, v ruce drZel brokovnici, kterou mél vsunutou do ust. Z nosu a z pravého ucha vytékala krev. Kaluz krve byla
rovnéZ na koberci u postele, pod télem.

a. Jak se nazyva posmrtna strnulost, ve které bylo nalezeno télo.

Katalepticka ztuhlost
1 bod
b. Pro¢ télo zistalo v této pozici?
Vystielem z brokovnice doslo k poranéni mozkového kmene, coz se projevi pravé takto.
1 bod

c. Tento typ posmrtné ztuhlosti nejvice proslavila jedna historicka udalost, pii které doslo ke katastrofé ob-
rovskych rozméri s velkymi ztratami na Zivotech. Obéti této udalosti byly o mnoho set let pozdéji konzervovany
sadrou, coZ vedlo k uchovani jejich tél v pozici, pfi které zemrely. O jakou udalost se jedna. Pro¢ se vyvinul tento
typ strnulosti?

Jedna se o vybuch sopky Vesuv v roce 79 n.l. a znic¢eni mést Pompeje a Herculaneum. Obéti této udalosti zemiely nah-
le, vdechnutim pyroklastického plynu se jim prakticky nahle vypafily plice a smrt mozku byla okamzita. To vedlo k roz-
voji kataleptické ztuhlosti. Zaroven byla jejich téla konzervovana sopeénym popelem, coZ zabranilo naslednému povo-
leni posmrtné ztuhlosti a zhrouceni tél do lezici pozice.

2 body

3. 80leta Zena byla nalezena ve svém podkrovnim byté mrtva. Identifikaci téla se podarilo provést pouze na zakladé
obc¢anského prikazu. Télo bylo nalezeno vedle postele, na briSe, obli¢ejem doli, se zapFrenymi hornimi koncetinami.
Prava dolni koncetina byla jasné defigurovana v nefyziologickém postaveni a zkracena proti levé. KuZe zemielé byla
sucha, temné Seda a pevné Ipéla na kostech panve a Zeber. Kontura téla byla zachovala, ale télo bylo celkové vyschlé,
vazilo 5 kg.

a. K jakému procesu u mrtvé po smrti doslo?
Jedna se o mumifikaci
1 bod

b. D4 se provést pitva?
Neda
1 bod
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c. Kde byste hledali vnitini organy u této zemrelé?
Vzhledem k tomu, Ze Zena nezemiela ve standardni pozici na zadech, ale na bfise a byla v této pozici mumifikovana, da
se predpokladat, ze zbytky organti se budou nachézet na bfise a v hrudnim kosi. Ne u patete, jak byva u mumii zvykem.
1 bod

d. Jak dlouho #adové je Zena pravdépodobné po smrti?
Jedna se o roky. Minimaln¢ 2-3 roky, ale mtize to byt i déle. Pfesna doba smrti nelze stanovit.
1 bod

e. Na zakladé uvedenych skutecnosti zkuste zrekonstruovat, co se pi‘ed smrti Zené stalo. Pro¢ nakonec zemiela?
Zena pravdépodobné upadla pii vstavani nebo uléhani do postele a zlomila si pravou dolni kon&etinu v kréku stehenni
kosti. Je mozné, zZe ztratila védomi v disledku srde¢ni arytmie, infarktu myokardu nebo mrtvice, ale také je mozné, ze
jen zakopla o piezuvky. V tomto stavu téla toto neni mozné stanovit. Pravdépodobné doslo po padu k obnové védomi,
pokud o n¢&j vitbec ptisla, protoze podle pozice hornich koncetin- jejich zapfenim- se da usuzovat, Ze se pokousela po -
stavit nebo doplazit pro pomoc. To se ji nepovedlo, a tak zemfela v disledku dehydratace.

2 body

4. Na standardnim oddéleni nemocnice byla nalezena 75 leta pacientka v 8 hodin rano jinou pacientkou na toaleté mrt-
va. Télo bylo zapleteno do radiatoru, vzhledem k jiz vyjadiené posmrtné ztuhlosti bylo nutné topeni odinstalovat in-
stalatérem. Pfivolany oSetfujici 1ékaF pouze zkonstatoval smrt a snazil se zjistit, kdy k udalosti doSlo. Sesterska smé-
na se stfida na pracovisti v hodin rano, proto kontaktoval noc¢ni sestru. Ta tvrdila, Ze s pacientkou mluvila v 6 hodin
rano, kdyZ ji davala ranni medikaci.

a. VéErili byste sestie, Ze s pacientkou v 6 rano mluvila? Kdy si myslite, Ze pacientka zemrela. Jak byste si ovérili
pravdivost jejich slov na misté nalezu.
Lékar by ji velmi pravdépodobné nevéfil. Takto vyjadiena posmrtnd ztuhlost se rozviji nejdiive za 6 -12 hodin. Pa-
cientka by tedy zemiela nékdy mezi 20:00 -2:00, tedy prakticky po celou dobu trvani no¢ni smény, kterd nastupuje v
19:00, coz by znamenalo, ze sestra po celou dobu svoji sluzby pacientku ani jednou nevidéla a mé¢la by velky problém.
Nicméné pravdivost jejich slov by Slo ovéfit prostym dotykem na télo. Vzhledem k tomu, Ze ke smrti do$lo v mistnosti,
chladnuti téla by bylo cca o 1°C za hodinu. Pokud by zemfela pted 2 hodinami, té€lo by bylo jesté teplé. Samoziejmée je
nutné nafidit pitvu, protoZe se jedna o neocekavané umrti.

2 body

b. Pokud mluvi sestra pravdu, jaky nalez byste piredpokladali pfi nafizené pitvé?
PIn¢ vyjadiena posmrtna ztuhlost v okamziku smrti nastava pouze u kataleptické strunlosti. Ta je podminéna nahlou de-
strukci mozkového kmene. Pokud by pacientka skute¢né v 6 rano jesté zila, jedinym vysvétlenim je té€zky uraz hlavy s
poranénim mozkového kmene, coz je pti padu na radiator sice nepravdépodobné, ale vyloucit to nelze. Nebo je mozné,
ze mé¢la cévni mozkovou ptihodu s krvacenim do hlavy, které nebude na prvni pohled patrné.
2 body

c. Jaké faktory mohou hrat roli v akceleraci posmrtné ztuhlosti.
Urychleni posmrtné strnulosti mohou urychlit jednak Iéky, které¢ uzivala. Zaroven nevime, pro¢ byla vlastné hospita-
lizovana- naptiklad infekce by rovnéz urychlila rozvoj ztuhlosti. Neni pravdépodobné, Ze by 75 leta seniorka oplyvala
nadmérnou muskulaturou, ale i ta by se mohla podilet na urychleni ztuhlosti.
Zaroven, v nasem ptipadu figuruje radiator. Pokud by byla zima a topeni by bylo zapnuté, rovnéz by to vedlo k urych -
leni posmrtné ztuhlosti.
2 body
&



