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MILi CTENARI,

obdobi v geologické minulosti, které

se vyznacovalo rozsahlejsim vyskytem
ledu, se lidé rozhodli nazyvat doba
ledova. Takova obdobi nebyla vysadou
nejmladsich obdobi (tj. ndm blizkého
kvartéru) - i ve starsich dobach nastaly
podminky, kdy na planeté bylo ledu
mnohem vice, nez je obvyklé.

Béhem poslednich ledovych dob pokry-
valy ledovce velka Uzemi severni Evropy
a evropskych pohori. Dnes po nich
pozorujeme jen morénové akumulace
nebo ubyvajici pozlstatky v hornich
pasazich Alp. Stopy zanechaly rovnéz

v podobé charakteristickych pdd nebo
reliktd chladnomilnych rostlin.

Led a chladné klima zpUsobily celou
radu zajimavych prirodovédnych feno-
ménu. Asi nejzajimavéjsi z nich se vSak
odehral az po Ustupu ledovce, kdy kra-
jinu zbavenou rostlin zacaly kolonizovat
nové druhy a nastal pFekotny zavod o to,
kdo volné Uzemi ovladne.

Zactéte se, mili CtenaFi, pozorné do
textd popisujicich, jaky vliv méla ledova
obdobi na rostliny, Zivocichy i nezivou
prirodu. MdZe se koneckoncl stét, ze
nékdy v budoucnu budou ovliviovat

i zivot nas lidi.

LQMD{K 6&_;?%—' T

prof. RNDr. Martin Mihaljevic, CSc.
prodékan pro geologickou sekci a Ustav
pro Zivotni prostredi
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Atraktivni projekty oteviené i pro zajemce z fad studentu

VIT VILIMEK

Masivni sesuv, ke kterému doslo v bireznu 2014 ve staté Washington, USA. Zdroj Wikimedia Commons, autor fonathan Godt, U.S. Geological
Survey, volné dilo

V réamci geovédnich disciplin v Cesku
patii vyzkumy sesuvd jiz k tradi¢nim
tématlm, kterd se tési zajmu jak

v univerzitni a akademické, tak i apliko-
vané sfére. Neni se co divit, vZdyt tyto
vyzkumy pomahaji zachranovat majetek
i Zivoty.

Nasi odbornici na sesuvy dlouhodobé
patri mezi ¢leny prednich mezinarod-
nich tymU a zkoumaji nejzajimavé;jsi
lokality svéta. Doma i v zahranici

se navic dafi spojovat sily rdznych
instituci a obord a vysledkem jsou
kvalitni védeckeé vystupy. Kooperace
funguje napriklad mezi geomorfology
a inzenyrskymi geology a odborniky

ve vyuziti metod dalkového prizkumu
Zemé ¢i v ramci celé fyzické geografie.
Neni proto ndhodou, Ze absolventi Pri-
rodovédecké fakulty se postupem casu
potkavaji pFi spolupraci na rznych
projektech.

Z témat, kterd jsme v minulosti Uspésné
resSili v rdmci mezinarodni spoluprace,
jmenujme tfeba monitoring sesuvl na
Gzemi archeologické pamatky Machu
Picchu v Peru (podpofen UNESCOJ,
vyzkum degradace krajiny v Etiopii

Ci zjistovani souvislosti mezi sesuvy

a protrhavanim hrazi ledovcovych jezer
v pohofi Cordillera Blanca (opét v Peru).

Momentalné se také Gspésné rozviji
spoluprace s meteorology z nasi fakulty
na tématu, jehoz hlavnim cilem je co
nejpresnéjsi stanoveni mnozstvi srazek
ve zdrojové oblasti sesuvu, v jejimz bez-
prostfednim okoli se nenachazi mérici
stanice.

Modelova lokalita tohoto vyzkumu se
nachazi na Smédavské hore v Jizer-
skych horach a do vyzkumu v maximalni
mozné miFe zapojujeme i nase studenty.
Ti nejschopnéjsi se pak mohou podivat

i do nasSich vyzkumnych lokalit v Peru,
kde je dynamika pFirodnich procest
jesté o rad vyssi nez v nasich horskych
podminkach.



Terénni prace ve vyskach 4 000 az

5000 m n. m. neni jednoducha, ale
kromé nezapomenutelnych zazitkd
prinasi také vysledky publikovatelné

v prestiznich zahranicnich ¢asopisech
(napF. Landslides, Geomorphology).

V lokalitach v okoli ledovcovych jezer se
v prubéhu nékolika let postupné vystri-
dalo pét nasich studentt z Vyzkumného
tymu geomorfologie a geodynamiky.
Seznamili se zde i se svymi protéjSky

z jinych vyzkumnych zahrani¢nich tyma
(napF. z Rakouska) a dnes jiz podavaiji
svoje projekty na obdobné vyzkumy

v Alpach.

Uzitecné jsou pro nase studenty i zahra-
nicni stdZe na univerzitach v Némecku
¢i Italii anebo letni Skoly organizované
v atraktivnich lokalitach, kam mame
pristup diky praci v Mezinarodni aso-
ciaci na vyzkum sesuvi (International
Consortium on Landslides), kterou
jsme v roce 2002 pomahali zakladat.
Napriklad zkuSenosti z Kyrgyzstanu,
kde nasi studenti doktorského studia
navstivili nékolik lokalit obrovskych
skalnich Ficeni, byly zcela mimoradnym
zazitkem, ktery jim pomohl v prvé fadé
ziskat predstavu, co vse je v pFirodé
mozné. Katastrofy podobného rozsahu
jsou nicméné velice ojedinélé.

Sesuvy podminéné srazkami méli nasi
absolventi moZznost studovat napf.

na Tchaj-wanu. Nabytych zkusSenosti

a novych kontaktl si vichni velmi
cenili. Navzdory tomu, Ze se Casto jedna
o vzdalené destinace, se tyto podniky
dafi organizovat za prijatelné naklady.
Studenty vedeme v principu k tomu, aby
méli co nejvétsi mezinarodni rozhled.
Tim se jednak zvySuje jejich Sance na

Na cesté po pobrezi Jaderského
more davejte na silnici prednost skalnim
ricenim. Foto Z. Kukal

Uspésné uplatnéni v praxi, jednak tim
roste i prestiz domaciho pracovisté, at
jiz se jednd o naSe Centrum excelence
na vyzkum sesuvd, jednotlivé katedry,
pripadné celou fakultu.

Mezinarodni spoluprace ale funguje

i vopacném sméru. Atraktivni studijni
lokality (napf. v pohofi Cordillera
Blanca) prilakaly na staz i zahrani¢ni
zajemce. Patfil k nim i Carlo Taconi

z Florencie, ktery se s nami v nedavné
dobé podilel na terénnich pracich ve
vysokohorském prostredi s tematikou
protrhavani hrazi ledovcovych a sesuvy
hrazenych jezer, ktera je dllezita nejen
v andskych zemich, ale treba pravé

v Italii. Vysledkem spoluprace byl letos
publikovany odborny ¢lanek.

Odborna prace tohoto typu je samo-
zfejmé narocna nejen organizacné,

ale i finanéné. To je ddvod pro hledani
spoleénych mezinarodnich projektd.
Vyuzivdme ovSem i jinych mozZnosti.

K nim patri postupna orientace na
dalkovy prlizkum Zemé, ktery ve spo-
lupraci s jinymi katedrami a pracovisti
umoznuje ziskavani vstupnich dat jesté
pred vyjezdem na terénni prace a také

z oblasti hire dostupnych. Pilotnim
projektem tohoto typu je pFipravovana
spolupréace v ramci ICGdR (International
Consortium on Geo-disaster Reduction),
ktera zahrnuje vyzkum vysokohorskych
jezer a s nimi souvisejicich prirodnich
hrozeb ve vybranych regionech Nepalu.

| zde pocitdme se zapojenim studentd,

a to pravé v souvislosti s vyuzitim metod
dalkového prizkumu Zemé.

Jako posledni ukazku propojeni vyzkum
v nasem geomorfologickém tymu s praci
studentl jmenujme zalozeni mezinarod-
ni, celosvétové databaze GLOFs (Glacial
Lake Outburst Floods), kterou sestavoval
jeden z nasich studentd a kterou se diky
pracovnim kontaktdm podafrilo dostat
pod kfidla Mezinarodni asociace na
vyzkum sesuvd (ICL]. O vyuziti téchto
dat jiz projevili zajem na univerzité

v Manchesteru, rozvinula se spoluprace
s univerzitou ve Svycarském Curychu

¢i ndm byla nabidnuta spoluprace na
¢lanku s prestiznimi institucemi v USA

a Velké Britanii, a to pravé na téma
vztahu klimatickych zmén a protrhavani
hrazi ledovcovych jezer.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE FYZICKE GEOGRAFIE
A GEOEKOLOGIE PRF UK




Projekt Hlasy jelentt mapuje vyskyt krizencii mezi pivodnimi a invaznimi jeleny

Samec jelena evropského se v fiji projevuje hlubokym troubenim. Zdroj Wikimedia
Commons, foto Arturo de Frias Marques, CC BY-S4 4.0

Rok 1891 byl pro nase hlavni mésto
na udalosti pomérné bohatym. Byla
spusténa prvni elektricka tramvajova
trat, dostavéna Petrinska rozhledna ci
Pramyslovy palac. A v lesich jen par
desitek kilometrd na vychod od Prahy
doslo v té dobé k nenapadné udalosti,
jejiz trpké plody sklizime teprve nyni.

Pravé tehdy se na nase Uzemi dostala prv-
ni skupinka podivnych jelen z daleké Asie
- sikd. Ti byli zpocatku chovani v oborach,
i kdyZ ne vzdy oddélené od plvodnich,
evropskych jelend. Uz tehdy tak teoreticky
mohlo dochazet k nepravostem. Po druhé
svétové valce doslo k protrzeni ,,oborové-
ho pytle” a nékteri sikové vzali do zajecich
a smisili se s ptivodnimi jeleny. To, co
nasledovalo, si jisté kazdy snadno domys-
li. Samci z obou druhd si zacali vzajemné
chodit za lanémi, a co Cert nechtél, vznikli
krizenci byli dale plodni.

V soucasnosti populace sikl dramatic-
ky roste a da se proto predpokladat, ze
ke kFizeni bude dochazet stale Castéji.
Vyhledové by tak mohly oba dva druhy
zcela splynout. Misto majestatniho
krale lest, hrdiny mnoha legend

i pohadek, by se tak v nasich lesich
mohli prohanét tvorové o poznani
mensi. Je samozrejmé otazkou, zda
tomu jesté lze zabranit a za jakou
cenu. V prvé radé je treba znat sifi
problému.

JelikoZ maji nékteri hybridi skutecné
pestry rodokmen, lze je od rodicovskych
druhd vizualné pomérné tézko odlisit.
Co nevidi oCi, to by vSak mohly slySet usi
(ty nage), pfinejmensim od samcu (téch
jelenich). Ti se totiz v dobé Fije ozyvaji
typickymi zvuky, které se u obou druht
naprosto lisi. Zatimco jeleni evropsti
hluboce troubi, sikové spise piskaji.

PAVEL PIPEK

Hybridi pak zstali v tomto sméru nékde
na pali cesty, a jejich projev tak trochu
pripomina zoufalé beceni.

Projekt Hlasy jelend, za nimZ stoji
piirodovédci z Univerzity Karlovy, Ceské
zemédeélské univerzity a Vyzkumného
Ustavu ZivocCiSné vyroby, ma za cil
zmapovat vyskyt kiizencl s vyuzitim
audionahravek Fijné vokalizace jelenich
samcd. Do projektu se mize zapojit
Uplné kazdy, treba pravé vy. Staci vyrazit
za soumraku do lesa a neutéct z néj,
kdyZ se néco zacne ozyvat. V tuto rocni
dobu jiz jeleny bohuzel neuslySite,
nanejvys néjaké opozdéné kusy sikl.
Ale urcité to mdZete zkusit zase pristi
rok v zari. Vitané jsou ovSem i nahravky
z minulosti, pokud vite, kdy a kde byly
porizeny.

Vice se doctete na strankach projektu
http://hlasyjelenu.cz.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE EKOLOGIF PRF UK

Jelen sika (Cervus nippon) je na éeském

uzemi zatim v mens$iné. Hybridizace
viak skryté proménuje puvodni jeleni
populaci. Rozsah tohoto jevu je nyni
predmétem zkoumani. Zdroj hlasyjelenii.cz



POMOZ NAM ZAPLNIT
BILA MISTA NA MAPE

STUDUJ GEOGRAFII A DEMOGRAFII
NA UNIVERZITE KARLOVE,

PODEJ SI PRIHLASKU DO 28. 2.

A STAN SE PRIRODOVEDCEM!

Demografie s ekonomii

Demografie se socialni geografii B
Demografie se sociologii

Fyzickd geografie a geoinformatika
Geografie a kartografie : :
Geografie se zaméfenim na vzdélavani P e £ |
Povrchova a podzemni voda A =5 8 '
Socidlni geografie a geoinformatika R 2

PFipravny kurz k pFijimacim zkouskdm (véetné pfijimaci
zkousky nanecisto) z geografie a demografie bude probihat
od 26. ledna do 4. kvétna 2018.

Prirodovédcem.cz Geo g rOfI e
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Cesti védci si pripsali dal$i védecky tspéch

Nékteré z latek oznacovanych jako
hemoproteiny slouzi télu jako moleku-
larni detektivové ,stopujici” kyslik Ci
dalsi nizkomolekularni latky v organis-
mu. Tymu docentky Markéty Martinkové
z katedry biochemie PrF UK se jednoho
takového dobre maskovaného detektiva
podarilo odhalit.

Proteiny jsou zdkladnimi stavebnimi
kameny zivych tél. Jejich primarni
struktura je determinovana centralni
(makro)molekulou naseho organismu,
DNA. Jednou ze zvlastnich ,rodin”
proteind jsou i ty, jejichZ soucasti je
nebilkovinna slozka, jmenovité hem.
Nejznadméjsim z nich je hemoglobin,
Gcinny nosic kysliku v nasem téle.
Zatimco hemoglobin kyslik pFenas,
mohou jiné hemoproteiny kyslik ¢i dalsi
latky (napr. NO, CO ¢i samotny hem)

v bunkach vyhledavat a jejich pFitomnost
oznamovat dalSim slozkam bunky.

A nejen to, podle vysledkl patrani uréuji,
jak se zaridit. Funguji tedy vlastné jako
bunécni detektivové.

Jak to ale jiz u detektivd byva, jsou velmi
dobre maskovani. V tomto pripadé se
vSak neskryvaji pred svymi kolegy, tedy
dalSimi latkami téla, v némz se vyskytu-
ji. Témi, jimz pridélavaji ustarané vrasky
na Cele, jsou védci, kteri po nich patraji.
Aby totiz mohly hemoproteiny tohoto
typu svou funkci detektiva a prenasece
informace dobre vykonavat, museji byt
velmi ,rafinované”.

A praveé tato jejich rafinovanost je no¢ni
murou pro védce, ktefi se snazi zjistit
jejich strukturu. Klasickd metoda, ktera
je biochemiky vyuzivana, rentgenova
krystalografie, je zaloZena na ohybu
rentgenového zareni na krystalu pro-

MICHAL ANDRLE

Mezinarodni pracovni tym katedry biochemie pod vedenim docentky Markéty
Martinkové ptinasi unikatni kombinaci metod, ktera vyrazné usnadni studium
hemoproteint. droj archiv M. Martinkové

teinu a poskytuje o téchto molekulach
zasadni informace. Charakterizovat
senzorové hemoproteiny touto metodou
se vSak doposud prakticky Zzadnému
védci na svété nepodarilo.

Jak tedy vyzrat na protein, jemuz se do
krystalizace ,vibec nechce”? Nastésti
existuje i dalSi metoda, s jejiz pomoci

si lze na molekuly téchto senzorovych
hemoproteind posvitit. Jejich chovani,
byt rafinované, lze velmi dobre popsat
na zakladé takzvané vodik-deuteriové
vymény (H/D vymény). Tato metoda vyu-
Ziva toho, Ze bézny vodik ma vzacnéjsiho
bratricka zvaného deuterium.

Presnou védeckou reci jde o izotop vodi-
ku ?H, ktery ma od bézného vodiku lehce
odlisné vlastnosti, diky nimz je mozné
ho dobre sledovat. A pravé tuto metodu

vyuzila skupina doc. Markéty Martinkové
z katedry biochemie PrF UK, ktera se
spojila se dvéma tymy z pracovisté
BIOCEV: tymem dr. Jana Dohnalka

a dr. Petra Mana. Spoleéné se jim meto-
dou H/D vymeény podarilo charakterizo-
vat prislusny hemoprotein v plné délce,
coz se zatim nikomu jinému nepovedlo!

Védci nakonec prece jen neodolali ani
metodé krystalografické, byt tentokrat
jiz nezkoumali protein cely. Vysledky
obou metod se pozoruhodné shodovaly.
Biochemici vedeni doc. Martinkovou tak
dobre maskovaného detektiva demasko-
vali jako vlibec prvni na svété! Uvedené
unikatni vysledky jejich védeckeé prace
byly publikovany v prestiznim casopise
.Journal of Biological Chemistry”.

Vice na www.natur.cuni.cz/martinkova.







Gronsky ledovec piipomina vzhled
glacialni krajiny jen velmi vzdalené.
Mocnost ledu byla totiz nasobné vyssi.
Foto Petr fan furacka

.Doba ledova je doba ledova,” stoicky
poznamenava postava pana Humla ze
znamého vecerni¢ku Mach a Sebestova.
Co to ale ta doba ledova - odborné gla-
cial - vlastné je? Tradi¢né byva spojova-
na s obdobim kvartéru, kdy dochazelo
ke stridani chladnéjsich a teplejsich
cykld, béhem nichZ rostly nebo naopak
ustupovaly ledovce.

Z dlouhodobéjsiho geologického hlediska
lze ovSem za dobu ledovou oznacit
obecné jakékoliv obdobi, kdy geologicky
zdznam ukazuje na vyrazné ochlazeni

s prokazatelnym zalednénim - glaciaci.
Takovych obdobi je vzhledem ke staFi
Zemé kupodivu relativné malo, po vétsinu
zemské historie zfejmé panovalo global-
né mnohem teplejsi klima nez dnes.

Obecné vzato jsou klimatické zmény
podminény mnoha vzajemné se ovliv-
nujicimi Ciniteli. V prvé rfadé jsou to
faktory majici vliv na zachyceni a také
distribuci tepelné energie dodavané slu-
necnim zarenim. Vétsina z nich souvisi
s kolobéhem vody v hydrosfére, protoze
voda je diky své vysoké tepelné kapacité
dllezitym nositelem tepelné energie.

Diky zménam polohy kontinentl docha-
zelo v geologické minulosti i ke zménam
proudovych reziml v ocednech a tim
padem i nerovhomérnému ohfrivani ¢i
ochlazovani rdznych ¢asti Zemé. Podle
nékterych nazord je podminkou vzniku
doby ledové i existence polarniho konti-
nentu. Velmi dileZita je rovnéz koncen-
trace sklenikovych plynd, kterd zvySuje
velikost tepelné energie zadrzené na
Zemi a ma vliv i na mnozstvi planktonu
v ocednech.
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V atmosfére plsobi pfesné opacné pfi-
tomnost pevnych Castic, které v podobé
prachu rozptyluje vulkanicka ¢innost

a dopady mimozemskych téles. Docha-
zi pFi nich k nardstu obladnosti a tim

i albeda - odrazivosti - atmosféry. Bila
oblaka maji albedo az 70 %, a mohou
tak sehrat daleZitou roli.

Cyklicnost chladnéjsich a teplejsich
obdobi je dale ovlivnéna planetarnimi

a slunecnimi periodami. Jde jednak

o Milankovicovy cykly (zména tvaru
obézné drahy Zemé, pohyb zemské osy
atd.) a Schwabe-Wolfav cyklus (11leté
kolisani sluneéni aktivity). Tyto opakujici
se cykly mohou proces ochlazovani
posilovat Ci oslabovat.

Dlkazy o zalednéni mame jiZ z obdobi
prekambria, ackoliv ledovcovy plvod
nékterych sedimentd (Kaigas) byva
nékdy zpochybnovan. Jako nejstarsi
znamé ochlazeni byva uvadéno zaled-
néni Pongola z obdobi mesoarchaika

a neoarchaika (cca 2,9-2,78 miliardy
let). Je spojovano s expanzi fotosynteti-
zujicich prokaryot, tedy organism velmi
vyznamnych pro zvySeni obsahu kysliku
v atmosfére.

Narlst koncentrace O, lze doloZit

i v pripadé huronského zalednéni, které
se odehralo béhem paleoproterozoika
(2,45-2,1 miliardy let). Velmi vyznamna
je fada neoproterozoickych (1-0,542
miliardy let) zalednéni - kaigasské,
sturtské, marinoské a gaskierské.
Napriklad sturtské zalednéni bylo svym
rozsahem pravdépodobné nejvétsi

v historii Zemé. Néktefi autori pracuji

Casové osa zaznamenanych vyskyta
zalednéni v historii Zemé. Zvyraznény
jsou chladné cyklické vykyvy béhem
pleistocénu. U starsich zalednéni nejsou
tyto cykly piesné znamy. Autor Martin Mazuch



dokonce s hypotézou tzv. ,.Snowball
Earth”, kdy na zakladé pritomnosti
ledovcovych sedimentl i pobliz tehdej-
Siho rovniku predpokladaji celosvétové
zalednéni.

V obdobi mezi marinoskym a gaskier-
skym zalednénim doslo k rozvoji prvnich
mnohobunéénych organism (tzv.
ediakarska biota). V obdobi fanerozoika
je nejstarsi znamou glaciaci hranice
ordoviku a siluru (450-420 miliond let),
nazyvana také andsko-saharské zaledné-
ni. Toto ochlazeni mélo obrovsky dopad
na zivé organismy v podobé druhého
nejvétsiho zaznamenaného hromad-
ného vymirani. Ve svrchnim paleozoiku

v dobé utvareni Pangey se hlavné v jizni
gondwanské ¢asti opakované rozsifuje
ledovec takzvaného karooského zaledné-
ni (360-260 miliond let).

Vzhledem k pritomnosti suchozemské
vegetace se tyto glaciace podileji i na
diferenciaci vegetacnich past na Zemi.
Béhem mesozoika dochazi sice ke

kolisani teplot, ale ty jsou obecné vysoko
nad dnednim prdmérem. Dodnes sice
neexistuji prikazné doklady o existenci
ledovcovych Eepicek nebo ledovcd obec-
né, je ale mozné, Ze kratkodobé nebo
sezonné vznikat mohly. Tento stav pretr-
vavé az do svrchniho eocénu (35 miliond
let], kdy dochazi ke vzniku a ristu
antarktického ledovce. V podstaté to

lze povaZovat za zacatek ,.dnesni” doby
ledové, reprezentované zalednénim
Antarktidy a od pliocénu i Arktidy, kdy
se setkavame s typickym periodickym
postupem a Ustupem kontinentalnich

a horskych ledovcl prevazné na severni
polokouli.

Na jizni polokouli pFevazoval rist
antarktického ledovce mimo kontinent
do more. Nejstarsi stopy polarniho
zalednéni severni polokoule pochazi

z obdobi pred asi 6 miliony lety. Zminéné
kontinentalni ledovce se ale objevuji
teprve pred 2 miliony lety. Jejich vliv
na zmény klimatickych a vegetacnich
pasem, ale také na promény fauny byl
ovSem obrovsky. K poslednimu Ustupu
ledovce dosSlo pak pred 12 tisici lety.

Cast spodni ¢elisti se stolickou staropleistocénniho mamuta druhu Mammuthus

meridionalis. Tento druh se vyskytoval napi. ve Sttedomoii, odkud pochazi i tento

nalez. Foto Petr fan furacka

Ekologicky dopad budeme ilustrovat

na kvartérnich klimatickych zménach,

o kterych mame dostatek informaci.
Kromé poklesu teplot jsou doby ledové
charakteristické zménami v obéhu vody
v hydrosfére. Vazani velkého mnozstvi
vody v ledovcich obecné zpUsobuje vy3si
ariditu (suchost) klimatu a narGst pev-
ninskych ledovcl pak ma vliv i na vySku
hladiny svétového oceanu, kterd vyrazné
klesé (Fadové o desitky i vice metrd).

Po celém svété vznikaji poklesem
hladiny ocednu ze dna mélkych Selfovych
mori pevninské mosty, které umoznuji
migraci organism0 z kontinentd na
byvalé ostrovy, nebo dochazi i k inter-
kontinentalnim vyménam. Typickymi pFi-
klady téchto most( je Beringie (spojeni
mezi Cukotkou a Aljaskou) nebo oblast
jihovychodni Asie, kdy se vétSina Sund-
skych ostrov( stava soucasti kontinentu.
V Evropé se v glaciadlech stavaji soucasti
kontinentu i britské a stfedomorské
ostrovy. Postupem ledovcd dochazi ke
zmenseni rozlohy vegetacnich past

a k jejich ,stlaeni” k rovniku.

Opétovné zvyseni hladiny béhem intergla-
ciald vede k izolovani rostlin a zivocichd
na ostrovech, kde pak vznikaji unikatni
prirodni spolecenstva (Wallaceova, Lyde-
kkerova linie a Weberova linie vindonéské
oblasti). Na Sicilii, Krété a dalSich ostro-
vech jsou napriklad izolovany populace
mamutQ, které zde vytvareji malé formy,
majici v dospélosti cca 1 metr vysky.

V souvislosti se zménou morskych

a vzdusnych proudl a s obecné sugdim
klimatem se v tropickém pasu vyrazné
zmensuje rozloha tropickych destnych
pralesU a vice se rozrdstaji savanové

a stepni ekosystémy. Podobné vznikaji
stepi i v tésné blizkosti ledovce v Eurasii
a Severni Americe, samozrejmé za



mnohem chladnéjsich klimatickych
podminek. To vede ke vzniku speci-
fickych spolecenstev podobnych tém

z nizéich zemépisnych $ifek (mamuty,
srstnaté nosorozce a stada antilop

zde nahrazuji sobi, bizoni, divoci koné,
jeskynni lvi, hyeny atp.). Velké télesné
rozméry nékterych druh( daly vzniknout
souhrnnému oznaceni pleistocénni
megafauna.

Analogicka spolecenstva vznikaji

i v Australii a Jizni Americe. Zajimavosti
je, Ze dnesni poustni oblasti Sahary

a Australie mély vegetacni pokryv,

nebot jejich podnebi odpovidalo nasemu
mirnému pasu. V oteviené, suché

a chladné krajiné pobliz ledovcl je vét-
rem premistovano obrovské mnozstvi
sedimentarniho materialu a ukladano

v mocnych vrstvach sprasi. Samy ledov-
ce pFi svém opakovaném rdstu a Ustupu

P> Sturtské zalednéni pred cca 700
miliony roky bylo patrné nejrozsahlejsi

v historii. Maximalni uvazovana varianta
dostala nazev ,,Snowball Earth".

Zdroj NASA-GISS / Columbia-CCSR
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prenaseji ve své hmoté i velké skalni
bloky (tzv. eratika), a to na vzdalenosti
stovek az tisicl kilometrd.

Takto se dostaly skandinavské horniny
na Ostravsko a Frydlantsko. Kolisani
hladin ocedanu pak ma prostfednictvim

Fiéni sité vliv i na vnitrozemi kontinentd.

PFi kazdém poklesu se spadnice tokd
stava strméjsi a zvySuje se Uroven

< Rekonstrukee ptiledovcové stepi
posledni doby ledové béhem kratkého
letniho obdobi. Zachyceny jsou mamuti,
srstnati nosorozci a sobi. fustrace Petr
Modlitha

hloubkové eroze a rychlost odnosu
materialu. Naopak béhem interglacialu
se rychlost tokl zpomaluje a narQsta
eroze brehd a akumulace materialu,
¢imz vznikaji vyrazné krajinné prvky, tzv.
riéni terasy (prikladem muze byt Prahal).

CO NAS CEKA?

Poslednich 12 tisic let se nachazime

v obdobi relativné teplého klimatu
(pravdépodobné interglacialu), i kdyz
proti vétsiné zemské historie stale velmi
chladného. V soucasnosti probiha velmi
intenzivni diskuse nad problematikou
globalniho oteplovani jako hrozby pro
lidstvo. Z vySe zminéného vyplyva, Ze je
to svym zplsobem navrat k ,normalu”.
Zmeény a oscilace klimatu za poslednich
2,5 milionu let nas ale zaroven varuji, ze
vSe mdZe byt uplné jinak. @

AUTOR JE KURATOREM CHLUPACOVA MUZEA
HISTORIE ZEME PRF UK
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Klima vepsané do zemského povrchu

MAREK KRIZEK

I v nasi krajiné zanechaly ledové doby vyrazné stopy

Prozkoumame-Lli klimatickou historii
Zemé, zjistime, Ze globalni klimatické
zmeény patfi na nasi planeté k priro-
zenym procestim. Dozvédét se o nich
mUzeme napriklad prostrednictvim
studia specifickych tvard reliéfu, které
jsou vazany na urcity typ podnebi. Jako
priklad mohou slouzit tvary zformované
ledovci a mrazem, s nimiz se setkavame
na nasem Uzemi a které se v soucasné
dobé vyvijeji pouze v polarnich oblastech
¢i ve vysokych pohofich.

ZALEDNENI CESKYCH HOR
Béhem posledni doby ledové lezelo
nase Uzemi v predpoli pevninského

@ TEMA - DOBA LEDOVA

ledovce, ktery od severu zasahoval az do
stfedniho Polska. V horskych oblastech
Krkonog, Sumavy a Hrubého Jeseniku
se vytvorily nevelké horské ledovce, po
nichz zdstaly premodelované Gdolni
uzavéry - kary. Vétsi udolni ledovce

se vyvinuly pouze v Krkonosich, kde

v Labském a Obrim dole dosahly az
pétikilometrovych délek. To, Ze nase
ledovce byly malé, dokazuji relikty
morén, tj. vall tvorenych nevytridénymi
glacialnimi sedimenty, které zQstaly
uloZeny nedaleko karu.

Dalsim dokladem malého rozsahu
zalednéni je samotna morfologie kard,

kterad ukazuje na slabou erozni silu
ledovcd. Pro¢ nase ledovce nebyly vétsi?
Pric¢inou je samo pleistocenni klima,
které jim na jednu stranu umoznilo
vzniknout, na druhou stranu jim ale
nedovolilo z divodu velmi malych
srazek dosahnout vétsiho rozsahu. Aby
vznikl ledovcovy led, je nutnd aspon
padesatimetrova vrstva snéhu. Tolik
snéhu u nas vsak nepadalo, nebot klima
bylo v té dobé podstatné sussi.

Jak je tedy mozné, Ze ledovce vibec
vznikly, a to dokonce i na nevyhodné jizni
strané Krkono§? Mdze za to pfitomnost
vrcholovych plosin nasich okrajovych



<@ Kar Obitho dolu, v néms se vyvinul
jeden z nasich nejdelsich ledovca. Za
svou velikost vdécil obrovské vyzivovaci
ploe Bil¢ a Upské louky, odkud byl do
n¢j previvan snih. Poloha snézné éary

v posledni dobé ledové odpovidala pro

Krkonose 1 100 m n. m. Foto Petr Jan furacka

pohofi. Tyto rozlehlé vysoko polozené
plochy fungovaly jako prFirozené zasob-
niky, odkud byl napadly snih previvan
do zavétrnych poloh, kde daly vzniknout
ledovedm. Navzdory nevelkému rozsi-
reni zanechaly ledovce na nasem Gzemi
béhem posledniho glacialu cetné stopy,
které maji velky vyznam pro studium
vyvoje prirodniho prostredi. Pravé malé
horské ledovce posledniho zalednéni
citlivé reagovaly na zmény podnebi,

a jsou proto dulezitym indikatorem
klimatickych zmén v minulosti.

PERIGLACIALNi OBLAST

| pfes pritomnost horskych ledovcd
nalezela vétsina Gzemi Ceské republiky
do tzv. periglacialni zény, kde hlavni

roli hral mraz, permafrost a sezonni
promrzani svrchni ¢asti pldy, sedimentd
a zvétralin. Skupina periglacialnich
tvard, které u nas béhem posledniho

A Polygonalni sité pseudomorféz ledovych klint na leteckém
snimku z podhati Ripu. Zdrof Gojda M., Archeologie a ddlkovy
prickum. Historie, metody, prameny. Academia: Praha 2017

zalednéni vznikly, je mnohonasobné
pestrejSi nez ty, za jejimz vznikem staly
nase horské ledovce. Nejrozsirenéjsimi
periglacialnimi tvary byly tzv. strukturni
pldy. Jde o Sirokou skupinu tvari relié-
fu, které vytvareji na zemském povrchu
napadné geometrické vzory majici
podobu kruhd, polygon(, siti a pruh.

Relikty téchto forem lze na nasem
Uzemi najit od niZin az po vySe zminéna
vrcholova platd nasich pohofi. Aby se
tyto formy dobre vyvijely, je zapotrebi
hlubokého promrzani pady, které je
efektivni v mistech, kde je malo mocna
snéhova pokryvka. Vzhledem k vyssi
aridité klimatu v poslednim glacialu byla
tato podminka splnéna. Typické perigla-
cialni oblasti nalezneme v soucasnosti
v nezalednénych polarnich a subpo-
larnich regionech, v idealnim pripadé

s vyskytem permafrostu. Kromé toho se
s nimi lze setkat i ve vysokych pohofich.

SKRYTE STRUKTURNI PUDY
Vétina nasich strukturnich pld je
pohibena pod sedimenty ¢i vrstvou pldy.
V nizinach se vyskytuji tzv. pseudomor-
fozy ledovych klinG, které jsou organi-
zovany do slozitych siti a stavaji se zre-
telnymi prostrednictvim nerovnomérné

rychle rostouci vegetace (zejména obili)
v disledku vy$siho obsahu vody (a tedy
lepSich podminek pro rist) vjemnozrn-
nych vyplnich téchto pseudomorféz.

Horské strukturni pady, které se vyskytuji
ve vrcholovych partiich nasich nejvyssich
hor (Krkono$e, Hruby Jesenik, Kralicky
Snéznik), jsou v nékterych oblastech
obnazené a lezi volné na povrchu. Nicmé-
né vétSina nasich horskych strukturnich
pld je v soucasnosti neaktivni a porostla
vegetaci. Pro nds jsou ovSem cenné jako
svédkové dob s podstatné chladnéjSim
klimatem posledniho glacialu. Na zakla-
dé typu, morfologie a stavby strukturnich
pdd lze totiz zpétné urcit podminky, které
v danych oblastech panovaly.

V soucasném teplém klimatu lze za jedi-
né naSe recentné aktivni strukturni pady
oznacit tridéné kruhy v Modrém sedle

v KrkonosSich a zejména pldni kopecky
(tzv. thufury) v Hrubém Jeseniku. Jejich
pritomnost ukazuje, Ze nékterd mista
nasich hor si uchovavaji mikroklimatic-
ké podminky srovnatelné se skandinav-
skou tundrou ¢i Islandem. @

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE FYZICKE GEOGRAFIE
A GEOEKOLOGIE PRF UK

A Pidni kopetky na Pradédu maji ovalny padorys a vyénivaji
nad okolni reliéf o 20-60 cm. Charakteristické je pro né to, ze
jejich jadro zustava promrzlé az do konce jara. Foto Marek Kiek



Formovani glacialni teorie

Objev doby ledové byl pro prirodni védy dalezitym meznikem

Myslenku, Ze v nedavné minulosti
byly severni Evropa a evropské
velehory pokryty rozsahlymi ledovci,
prosadil robustnimi geologickymi
doklady (pfitomnost morén, kard,
bludnych balvan( transportovanych
ledovcem apod.) ve své knize
Etudes sur les glaciers (1840) jeden

z nejvyznamnéjsich prirodovédcd 19.

stoleti Louis Agassiz.

@ TEMA - DOBA LEDOVA

ZAKLADNi KAMENY TEORIE

Jeho zavér, Ze v této dobé byla teplomilna
lesni spolecenstva zatlacena do jihoev-
ropskych refugii, odkud se po docasné
izolaci opétovné rozsiFila do dnesnich
aredld, se stal centralni vykladovou
figurou evropské biogeografie. A Agassiz
je mimo jiné autorem vysvétleni ostrivko-
vitych vyskytl chladnomilnych tundrovych
a tajgovych prvkd v nejvyssich stupnich

IVAN HORACEK

evropskych velehor (kamzik, svit, hrabos
snézny, kos horsky, kulik hnédy, pustik
bélavy atd.) coby glacidlnich reliktd.

Neméné vyznamnym prispévkem

k poznani tohoto obdobi se stalo tridilné
dilo Die Alpen im Eiszeitalter Albrechta
Pencka a Eduarda Briicknera vydané

v letech 1909-1912. Na zakladé podrob-
nych terénnich Setfeni jednoznacné




Nejvétsi pevninsky ledovec se na
severni polokouli nachazi v Grénsku.
V obdobi maximalni glaciace pokryval
celou severni Evropu. Foto Petr fan furacka

ukazali, Ze obdobi ledové doby zahrnuje
Ctyri vyrazné odliSené urovné hloubkové
eroze alpskych udoli, tedy Ctyri odlisSné
chladné vykyvy, prerusené teplymi
meziledovymi Useky s poméry odpovida-
jicimi dnesku. Tyto ledové doby oznacili
jmény alpskych rek Wiirm (nejmladsi),
Riss, Mindel a Giinz (nejstarsi). Pozdgji
byl tento seznam rozsifen jesté o paty
stupen - Donau.

K naskytajici se otazce pricin ledovych
dob predlozil zasadni vysvétleni srbsky
astronom Milutin Milankovic¢. Od dvaca-
tych let 20. stoleti dokladal podrobnymi
vypocty pribéh minulych zmén v objemu
slunecni energie dopadajici na jednotlivé
zemépisné $ifky zplsobenych zménami
sklonu zemskeé osy, precese a tvaru
zemské orbity - elipsy, po niz Zemé obiha
kolem Slunce. Jeho zavéry vsak ukazo-
valy na viceméné pravidelné stridani tep-
lych a chladnych vykyvd, jemuz pFedstava
CtyF ledovych dob pFilis neodpovidala.

To se zménilo az v pribéhu 70. let minu-
lého stoleti. Diky revolu¢nim inovacim
vyzkumnych technik se do laboratori
védcl dostaly souvislé sledy hluboko-
morskych uloZenin, podrobné zachy-
cujici dlouhodobé zmény spolecenstev
mofrskych organisma i zmény sloZeni
jejich schranek, jednoznacné odrazejici
teplotni poméry prostredi.

Analyzy sedimentd nam ukazuji obraz,
ktery se blizi Milankovi¢ovym krivkam:

Maximalni rozsah zalednéni
severni polokoule v posledni dobé
ledové. Zdroj QPG Univ. Cambridge

ledové a meziledové doby se v celém
Useku soucasné geologické epochy

- Ctvrtohor - opakuji pravidelné s peri-
odou 40-100 tisic let. Tuto predstavu
Ctvrtohorni minulosti dopliuji ve stejné
dobé i vyzkumy suchozemskych ulo-
Zenin. V prvni radé jde o tzv. sprasové
série, sedimentarni komplexy, v nichz
jsou jednotlivé cykly dolozeny sledem
interglacialnich pddnich komplexg,
vzajemné oddélenych polohami sprasi,
hromadénych prachovymi boufemi

v dobéch glaciald.

Jiz v 60. letech vyrazné zasahli do
vyzkumu sprasovych sediment také
Cesti védci Vojen Lozek a Jifi Kukla.
Jejich vyzkum mimo jiné ukazal, Ze kaz-
dy z témér 20 interglaciald dolozenych
ve stfedoevropském prostoru (zejm. na
jizni Moravé a v rakouském Podunaji)
vykazuje specifické odliSnosti své klima-
tické historie, pddniho vyvoje i slozeni
spoleenstev mékkyst a obratlovcd,
které jsou ze sprasového zaznamu
rovnéz k dispozici.

Charakteristickym rysem jejich ctvr-
tohorni historie je stfidani glacialnich
spolecenstev stepnich a tundrovych
prvk{ oteviené krajiny a interglacialnich
lesnich spolecenstev. V dlouhodobé
perspektivé jsou navic patrné drama-
tické zmény v zastoupeni jednotlivych

vyvojovych linii a ndpadné adaptivni
prestavby modernich skupin, které se
poprvé objevuji na rozhrani tfetihor

a Ctvrtohor. V plné mire to plati pro
rGzné linie drobnych zemnich savcd,
zejména hrabosd, ktefi se v pribéhu
Ctvrtohor stavaji nejhojnéjsi slozkou
spoleéenstev obratlovcd. Jejich bohaty
fosilni zdznam umozZznuje vyuziti téchto
skupin pro podrobné biostratigrafické
datovani a paleoekologické analyzy.

Zevrubna paleontologicka Setreni

tak ukazala jiz v 80.letech minulého
stoleti, Ze spolecenstva starsich
¢tvrohor a mladéiho Useku (poslednich
7 glacialnich cykld) se svou reakci

na klimaticky cyklus znacné lisi. Se
stfidanim glacialnich a interglacialnich
spolecenstev, odliSnych svym druhovym
sloZzenim, se setkavame pouze v mlad-
sim useku. Vysvétleni této skutecnosti
prislo az pocatkem tohoto stoleti,

kdy doSlo ke globalnimu sjednoceni
paleoklimatickych dat: v Useku zhruba
pred 700 tisici lety, oznacovaném nyni
terminem stfedopleistocenni revoluce,
se perioda klimatického cyklu zménila
ze 41 tisic na 100 tisic let s vyraznym
prohloubenim délky a globalniho dopa-
du glacialnich fazi.

Soucasny cyklus vcetné holocénu -
interglacialu, v némz Zijeme - se navic
v Fadé ohledl pfes obecné shodné rysy
od predchozich cykld nemalo odlisuje.
Plati to tfeba o dynamice spolecenstev
a prabéhu jejich zmén, kterymi se na
pracovistich Prirodovédecké fakulty UK
intenzivné zabyvame. Podobné poznatky
potrebujeme i pro pochopeni mnohych
jevd, které nas obklopuji. Leccos

z toho, co tvori nasi soucasnost, totiz
bezprostredné prameni pravé z historie
epochy, kterou objev ledové doby vyme-
zil vice nez dokonale.
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Mamut nebyl jedinym zastupcem pleistocenni megafauny na nasem uzemi

Kostra srstnatého nosorozce. Pouze

rohy byly dotvoreny dodate¢né, protoze

keratin podléha rychlému rozkladu.

KLdroj Wikimedia Commons, autor Von Didier
Descouens, vlastni dilo, CC-BY-SA4 4.0

Kdo je tajemny srstnaty nosorozec?
Toto pojmenovani se obecné pouziva

pro nosorozce rodu Coelodonta. Do
tohoto rodu patfi 4 druhy, pricemz nazev
srstnaty nosorozZec se nejcastéji spojuje
s druhem Coelodonta antiquitatis. Tento
vérny spoleénik mamutl se potuloval po
stepich celé Eurasie v obdobi svrchniho
pleistocénu. Byl velice rozsireny a jeho
kosterni pozlstatky se daji najit v plei-
stocennich sedimentech v celé Evropé

s vyjimkou Spanélska. Pomérné hojné
se nachazeji také na Gzemi dnedniho
Ceska.

Rodové jméno Coelodonta znamena

v prekladu duty nebo prazdny zub.
Staci se podivat na horni stolicku

a je zfejmé, kde se toto oznaceni
vzalo. Obecné vzato neni vyskyt ,dér”

v zubech nosorozcl ni¢im vyjimeénym.
U rodu Coelodonta jsou vSak tyto diry
extrémné velké a v jednom zubu jich
muzZe byt hned nékolik. Nejde ovéem

0 poskozeni nebo néjaké kazy na
zubech, ale o skvélou adaptaci na roz-
mélfovani potravy, kterd nosorozcdim
umoznila stat se jednou z nejrozsife-
néjSich skupin byloZravci v geologické
minulosti.

Stejné jako u lidi se povrch zubu
nosorozce sklada ze skloviny (enamelu)
a zuboviny (dentinu). Rozdil je ale v jejich
rozlozeni. U lidi je celd korunka zubu
pokryta sklovinou, a pokud se sklovina
porusi, zub se rychle zkazi. U vétsiny
bylozravych savcl véetné nosorozcl

je zubovina odhalena a sklovina je na
zubech po jejich okrajich a vytvari na
nich zahyby.

STEPAN PiCHA

Specialné u nosorozcd dochazi
postupnym opotfebovavanim ke vzniku
prohlubni ohranicenych sklovinou,
které vytvari ony ,.diry”. Na zubech
jsou patrné i dalSi adaptace, jako

je zmenseni jejich poCtu a zvétseni
velikosti jednotlivych zubd. Coelodonty
nemaji zadné rezaky ani Spicaky a chybi
jim také prvni tfenovy zub. Podobné
jsou na tom i dnesni druhy africkych
nosorozcd.

Proc jejich zuby vypadaji praveé takto?
Jedna se o adaptaci na konzumaci
rostlinné potravy. Ta je velice tuha

a hodné zatézuje zuby, takze dochazi
k jejich rychlému opotrebeni. Vzhle-
dem k tomu, Ze nosorozcum (stejné
jako ostatnim savcim) narostou pouze
dvé generace zubd, je opotrebeni
zasadni problém a je hlavnim limituji-



cim faktorem délky Zivota nosorozcd.
Kombinace mékkeé a lehce opotre-
bitelné zuboviny a tvrdé nepoddajné
skloviny zprohybané do sloZitych tvart
s .dirami” podstatnym zplsobem
prodluzuje Zivotnost zubu a tim i délku
Zivota nosoroZzce.

Z TIBETU DO EVROPY

Vétsina lidi ma srstnaté nosoroZce spo-
jené s pleistocénem a dobami ledovymi.
Historie rodu Coelodonta se vSak zacala
psat jiz v pliocénu. Prvnim zastupcem
rodu je C. thibetana. Jeji kosterni pozis-
tatky se nachazeji na dnesni Tibetské
nahorni plosiné. Uz u tohoto raného
druhu se daji pozorovat znaky typické
pro cely rod (redukce poctu zubd,
postupné mohutnéni téla).

C. thibetana ma relativné nizké korunky
zubd. To zpravidla znadi, Ze se jedna

o takzvaného browsera. To je ZivocCich,
ktery okusuje listy stromt a kefu. Jejich
listy byvaji mékci nez listy travin a zuby
se opotrebovavaji pomaleji, a tudiz
mohou mit niz&i korunky. Zivot ve vysoké
nadmorské vysce C. thibetanu vyborné
pripravil na pleistocenni chladné
podnebi. Postupné zmény klimatu pak
umoznily jeji rozsiFeni do oblasti dnesni
Ciny.

Na zacatku pleistocénu se v severni
Ciné vyvinul novy druh - C. nihowa-
nensis. Podle dochovanych fosilii je jiz
témer totozna s C. antiquitatis, pouze

je o néco mensi a jeji zuby maji dosud
nizké korunky. Klima v pleistocénu bylo
cyklické a stale se ménilo, coZ ale noso-
rozcm rodu Coelodonta spige svédcilo,
a Sirili se proto stale dal smérem na
zapad.

P> Horni stolicka nosoroZce s jasné
patrnymi fossetami (dutinami), které
zvySovaly mechanickou odolnost zubu.
Foto Stépdn Picha

Ve strednim pleistocénu se objevuje
druh C. tologoijensis, ktery je prvnim
druhem srstnatého nosorozce, jenz

se vyskytoval v Evropé. Je znamy

z nalezisté Kyffhauser v Némecku.

U tohoto druhu je patrna tendence ke
zvySovani zubnich korunek, coz ukazuje
na postupnou zménu stravy. Stava se

z ného ,grazer”, tedy byloZravec Zivici se
hlavné travinami.

Na konci stfedniho pleistocénu se
konecné objevuje nas hlavni hrdina -

C. antiquitatis. Od svych predchadcd

se lisSi kompletné zkostnatélou nosni
prepazkou. Dlvod této adaptace nebyl
dosud objasnén. Existuje nékolik teorii,
napriklad by se mohlo jednat o adaptaci
na vdechovani studeného vzduchu, pri-
padné o kosténou podporu velikého rohu.
Tento druh ma jiz vysoké korunky zubd,
cozZ svédci o zvySené konzumaci travin.

NEVYJASNENY KONEC
Predpoklada se, Ze na vyhynuti nosoroz-
cl se podilelo vice jevl. Zména klimatu

dopomohla srstnatym nosorozclm na
vrchol a stala i za jejich masivnim rozsi-
fenim. Zaroven je vSak pravdépodobné
také pricinou jejich zaniku.

Po skonceni posledni doby ledové se
podnebi otepluje. Dochazi ke zmen-
Sovani stepi a vzniku zapojeného lesa,
ktery je pro Zivot velkych byloZravcd
nevhodny. Pro vétsinu pleistocennich
velkych zvirat, bézné nazyvanych
pleistocenni megafauna, je tato
zména fatalni. Tyka se to i nosorozcu.
Ti se sice posunuli spolu se stepi do
centralni Sibire, ani zde vSak jiz dlouho
nevydrzeli.

Ackoli se klima jiz dramaticky nemé-
nilo a zejména v oblastech, jako je
napfiklad Kazachstan, si zachovalo
parametry vhodné pro jejich Zivot,
srstnati nosoroZzci priblizné pred 8
tisici lety zdhadné vymiraji. O ddvodu
této extinkce existuje nékolik teorii,
Zadna vsak dosud nebyla spolehlive
doloZzena. ®




Rekni, kde ty kytky jsou...

Tajuplné osudy kvartérni flory v Evropé

Béhem ctvrtohor se sever evropského
kontinentu diky velkym klimatickym
zménam opakované pokryval mohutnym
ledovcem. NeZ k tomu doslo, obyvala
Evropu cela Fada nam jiz neznamych
exotickych druhd rostlin, zejména pak
dFevin tvoricich béhem teplych obdobi
zapojené lesni porosty.

PODIVNA ZMIZENI

Tehdejsi obyvatelé se tu mohli setkat
napriklad se sekvojemi, lapinou
(Pterocarya) ofechovcem (Caryal,
ambroni (Liquidambar) ¢i tupelou
(Nyssa). Zaznamy rostlinnych fosilii,
zejména pak pylu, ukazuji, Ze na vétsi-
né evropského kontinentu se tyto, ale

@ TEMA - DOBA LEDOVA

i mnohé dalsi rostliny vyskytovaly jesté
na zacatku Ctvrtohor a mnohé i béhem
jejich trvani. Dlouhé neprerusené sedi-
mentarni zaznamy z oblasti Balkanu
naznacuji nahlé vymizeni mnohych
dFevin z pFirody, a to jiz v dobé pred

1,5 milionem rokd.

Lze divodné predpokladat, Ze hlavnim
pachatelem téchto zmizeni je glacial
(doba ledova). Podivame-Li se ale do
jinych oblasti svéta s vyskytem lesa
mirného pasma (tzv. temperatniho),
zjistime, Ze vétsina téchto exotickych
drevin se tam nadale vyskytuje. Porozu-
méni tomuto problému vyZzaduje proto
mnohem hlubsi analyzu.

PETR KUNES

UCINKY CHLADU | SUCHA

Teorie vysvétlujici ono rozdilné vymizeni
rostlin na rdznych kontinentech se rozviji
jiz od druhé poloviny 19. stoleti. Predpo-
klada, Ze za vymreni téchto exotickych
elementd bylo zodpovédné zejména
zapadovychodni rozmisténi zalednénych
pohofiv Evropé (Pyreneje, Alpy, Karpaty,
Kavkaz), zatimco severojizné orientovana
pohofri v Severni Americe a vychodni Asii
umoznovala snadnou migraci téchto
druht dale na jih, kde mohla v rozsahlej-
Sich Gzemich (refugiich) preckat glacial.

Tato teorie je dnes ovSem jiz ¢astecné
prekonana. Mnohé genetické studie uka-
zuji, Ze temperatni dfeviny tyto horské



Jedle sicilska (Abies nebrodensis)
v soucasnosti pieziva diky piiznivym
lokalnim podminkam pouze na svazich
pohori Madonie na Sicilii. Predstavuje
tak jeden z pozustatku kvartérnich cyklu,
ktery mozna postupné navidy zmizi
v nenavratnu. Folo Petr Kunes

bariéry celkem snadno prekracuji. Podle
novéjSich poznatky také vime, Ze oblast
Stredomori, kde zejména evropské rost-
liny nehostinné obdobi preckavaly, bylo

v obdobi glaciald vlivem sussiho klimatu
z velké ¢asti pokryto stepi, a dreviny

tak preckavaly v horskych lokalitach
Pyrenejského a Apeninského poloostrova
Ci Balkanu. Stredozemni more zaroven
fungovalo jako velka bariéra branici dalsi
migraci rostlin na jih do Afriky.

Srovname-li pocty rodl drevin v jed-
notlivych oblastech mirného pasma,
zjistime, Ze v Evropé se jich dnes
vyskytuje vyrazné méné nez v Severni
Americe nebo ve vychodni Asii. Odpovéd
na hadanku ohledné ddvodu vymi-

rani spociva v detailné&jsim srovnani
geografickych dispozic jednotlivych
oblasti. Evropa ma totiZ ve srovnani

se stejnymi zénami v Severni Americe

a vychodni Asii nejmensi plochu. A jesté

GUzeminad 1000 m n. m.

To je, zda se, kliCové pro vysvétleni rozdil-
ného masivnéjsiho vymirani rodd v Evro-
pé. DaleZitou roli tedy hral prostorové
velmi omezeny aredl temperatnich lesd,
které byly v prabéhu glaciall situovany
zejména v horach Stfredomori (mezi 35.

a 40. rovnobéZkou). Jednalo se o ndhodu,

Mapa Evropy s vyznadenim rozsahu
zalednéni v poslednim glacialnim maximu
a s vyznacenim piikladu soucasného rozsi-
feni reliktnich druhu dievin. Zdroj Euforgen

nebo za tim stoji néjaka hlubsi zakonitost?
Detailngjsi vysvétleni prinasi makroekolo-
gické srovnani klimatickych narokd véech
rodl dfevin vyskytujicich se na konci
tretihor v Evropé. Sleduje jejich naroky na
teplo a srazky odhadnuté na zakladé dnes
se vyskytujicich rodd bud'v Evropé, nebo
ostatnich oblastech temperatu.

V Evropé mGzeme zkoumané rody roz-
délit na vymrelé, reliktni (tedy vyskytujici
se pouze ve velmi omezenych areélech)
a rozsirené. Vymrelé rody vykazuji nej-
vySSi naroky na teplotu a srazky a jasné
se tak odliSuji od téch dnes rozsirenych.
Reliktni dFeviny maji pritom podobné
naroky na teplotu jako vymizelé, jsou nic-
méné schopny tolerovat vétsi sucho. Tato
zjisténi ukazuji na jistou predvidatelnost
mechanismU vymirani dievin v Evropé

a vyplyva z nich, Ze v budoucnu bude
tfeba pfi ochrané ohroZenych druhd brat
v Uvahu jejich adaptabilitu na sucho.

Se samotnou ochranou souvisi jesté vice
detailni taxonomické srovnani. Rodd
mame sice v Evropé malo, spocitame-li
si ale podil druht k roddim, nalezneme jej
v Evropé ve srovnani se Severni Amerikou
a vychodem Asie nejvyssi. To znamena,

Ze v Evropé béhem ctvrtohor vznikla rada
novych druhd, které se vylisily ziejmé
diky dlouhodobé geografické izolovanosti
rdznych populaci. Pfiklady téchto ,bohem
zapomenutych déti” jsou zobrazeny na
prilozené mapé, z niz lze vycist i jejich
vyrazné reliktni ¢i endemické rozsireni.

Mnohé z nich jsou pozlstatky vétsiho
rozsireni v minulosti. Musime si zaroven
uvédomit, Ze béhem glaciald by k témto
druhlm pribyla Fada sou¢asnych roz-
Sirenych druhd, které by podobné jako
tyto Zivorily pouze na omezenych loka-
litdch ve Stredomori. Ackoliv se jedna

o oblast mediteranu, ma v ni omezené
rozéifeni vétsina temperatnich druhi

i vsoucasné dobé.

Analyza dat z obdobi nastupujiciho gla-
cidlu naznacuje, Ze dreviny nemigruji ze
severu zpét na jih a misto toho prosté na
severu vymrou. Pretrvani jejich medi-
terannich populaci nejen v glacialu, ale

i vdobach meziledovych se tak jevi zcela
zasadni pro jejich udrzeni v pFirodé.

V soucasnosti i budoucnosti bychom tak
méli uprednostnit zabezpeceni ochrany
jejich biotopd.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE BOTANIKY PRF UK
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Mali soucasnici mamutu

Jezerni sedimenty prinaseji dualezité svédectvi o zavéru doby ledové

Neni zadnym tajemstvim, Ze v dobach
ledovych u nés Zili nékteri velci savci,
se kterymi se zde jiz nepotkavame.
Velka &ast z nich vymFela (namétkou
tFeba mamut, srstnaty nosoroZec),
dalsi dosud prezivaji v Arktidé (pizmor)
¢i vdrsném kontinentalnim prostredi
Stredni Asie (sajga). Jak to ale bylo

s jejich drobnymi ZivociSnymi souput-
niky, kterych muselo byt nepomérné
vice? Vime o nich néco? Sdileli podobny
osud?

@ TEMA - DOBA LEDOVA

KDE JE HLEDAT

Z drobnych Zivo¢ichd, ktefi Zili v geolo-
gicky nejmladsi minulosti, byvaji obvykle
zachovavany jen nejpevnéjsi ¢asti jejich
tél, podobné jako u velkych savcl kosti.
Jsou-Lli tyto zbytky zpevnény uhlic¢itanem
vapenatym (tfeba kosti drobnych obrat-
lovcd ¢i ulity plzd), je tFeba hledat je

v sedimentech bohatych na vapnik, které
je mohly ochranit pred rozpusténim.
Takové najdeme zejména v krasovych
oblastech a ve sprasich. Ty, které se lépe

DANIEL VONDRAK

uchovavaji v kyselém prostredi a bez
pristupu kysliku, je mozné najit zejména
v raselinach ¢i jezernich sedimentech.

DOBA POZDNIHO GLACIALU

Pred 14 700 lety zacalo zavérecné obdo-
bi posledni doby ledové. Rikame mu
pozdni glacial. Trvalo 3 000 rokd a bylo
klimaticky velmi nestabilni. S ohledem
na velky zajem védcl pochopit priciny

a nasledky soucasnych globalnich zmén
klimatu je proto studovano mnoha



Zazemnéné jezero Stara jimka bylo
v pozdnim glacidlu étvrtym nejvétsim
$umavskym jezerem. Dnes jeho sedimenty
predstavuji unikatni ptirodni kroniku.
Foto Daniel Vondrdk

vyzkumnymi tymy. Jeho pocatek se pro-
jevil jako rychlé a vyrazné otepleni, které
nastalo po klimaticky nejdrsnéjsi fazi
této ledové doby. Zminény nardst teploty
vedl k Gstupu malych ledovcl, které se
predtim vytvorily v nasich nejvyssich
pohranicnich horach, a rovnéz k tani
dlouhodobé zmrzlé pddy - permafrostu.

Neni proto divu, Ze v takto se pretvarejici
krajiné zacala vznikat jezera, ktera se
prakticky okamzité zacala plnit jezernimi
sedimenty. Téchto jezer nebylo kupodivu
malo, doloZeno jich je nyni jiz nékolik
desitek. Zejména jizni Cechy (jmenovité
Sumava a Treboriska panev) byly oblasti
na né bohatou. Ackoliv naprosta vétsina
z nich jiz zanikla pfirozenym zazemné-
nim, jejich dodnes dochované sedimenty
nadale predstavuji pro dané obdobi asi
nejdetailnéjsi kontinualni paleozoologic-
ky prirodni archiv u nas.

Jezerni sedimenty maji hned nékolik
unikatnich vlastnosti. TvoFi se prakticky
nepretrzité, i kdyz ménici se rychlosti,
lze je studovat ve velmi vysokém caso-
vém rozliSeni (obvykle jako sled mnoha
navazujicich vrstev] a jsou doslova
napéchované zbytky drobnych Zivocich,
a to jak vodnich, tak suchozemskych.
Velka ¢ast téchto pozlstatkd fauny se
zachovava diky pritomnosti latky zvané
chitin, kterd vyztuzuje télo u mnoha
skupin bezobratlych. Patfi mezi né
zejména zastupci hmyzu a korysa.

vové schranky vodnich larev pakomard
(jde o vyznamnou skupinu dvoukfidlého

hmyzu) a schranky, krunyfe a trvala
vajicka perloocek, tedy drobnych
vodnich korysQ. Ze suchozemskych

jde hlavné o roztoce a brouky. Znalosti
soucasnych ekologickych narokd jednot-
livych druhd téchto tvorl ndm pomahaji
rekonstruovat zmeény prostredi v minu-
losti. MGZeme tak napF. sledovat dopady
klimatickych zmén na Zivou pFirodu,
historii konkrétnich druh( a lokalit Ci
vliv pFirodnich pohrom (erozni udéalosti,
sopecné erupce v $irsim regionu apod.)
na oziveni jezer.

Velky vyznam maji zejména kvantita-
tivni rekonstrukce (tedy takové, jejichz

Chitinizovana schranka (efipium)
obalujici 2 embrya perloocky hrotnatky
ze skupiny Daphnia longispina. Stara
jimka, staii asi 13 500 let. Foto Petr Jan
uracka a Daniel Vondrdk.

Hlavova schranka pakomara
morfotypu Micropsetra insignilobus/
contracta, typického obyvatele Sumavsky

jezer v zavéru posledni doby ledové.
Stara jimka, stari asi 13 000 let. Foto Petr
Jan furacka a Daniel Vondrdk

vysledkem jsou Ciselné vyjadrené
hodnoty) parametr( prostfedi vyuZiva-
jici druhového slozeni nékteré z vyse
uvedenych skupin. Za véechny uvedme
tfeba rekonstrukci prdmérné teploty,
pH a salinity (podilu mineralnich soli ve
vodé). Velmi prinosny je i pfistup vyuZi-
vajici pozUstatky zivoCichl jako material
pro analyzy izotopového slozeni, kterym
muzeme ziskat informace o davném
chemismu jezerni vody nebo o potrav-
nich vztazich.

Vratme se vSak k otdzce nastinéné

v Gvodu - byli drobni Zivoc¢ichové konce
doby ledové podobné vyznacni jako tehdy
mizejici velci savci obyvajici otevienou
glacialni krajinu? Zda se, ze nékteri ano.
Jiz nékolik desitek let toto s jistotou
vime o suchozemskych plzich a nékte-
rych drobnych obratlovcich (hmyzoZrav-
ci, hlodavci). V souéasnosti probihajici
vyzkum jezernich sedimentl napovida
totéz i o nékterych bezobratlych, zejmé-
na pakomarech. Obecné se ukazuje, ze
specifickou glacialni faunu nachazime
zejmeéna u téch skupin, jejichz druhové
sloZeni je silné vazano na teplotu Ci
charakter suchozemské vegetace. Pro
zivoCichy zavislé na jinych parametrech
prostredi to ale platit nemusi.

Jde vSak o predbézné zavéry, nebot dalsi
vyzkum jisté prinese Cetna prekvapeni.
Cekat je miizeme zejména u téch zvire-
cich skupin, jejichz télo se rozklada nato-
lik snadno, ze identifikovatelné zbytky
prakticky nenachazime. Velké ocekavani
je proto vkladano do budouciho vyuZziti
molekularnégenetickych metod. Ukazuje
se totiz, Zze v nékterych sedimentech se
bézné zachovava starobylda DNA. Ta nam
dost mozna odhali mnoho nového o dale-
ko Sirsim spektru pradavnych obyvatel
svéta koncici doby ledové.

AUTOR STUDUJE NA USTAVU PRO ZIVOTNI PROSTREDI PRF UK



Zaznamy ulozené v letokruzich

Dendrochronologie umoznuje sledovat zmény klimatu i hluboko do minulosti

Letokruhem nazyvame vrstvu dreva,
ktera vznikne béhem vegetacni sezony
po obvodu plasté celého kmene. Zejmé-
na v oblastech se sezénnim podnebim
jsou takové vrstvy velmi zretelné odli-
gené. Cim lepsi podminky totiZ dievina
ma, tim vice dfeva v sezdné vytvori a tim
Sirsi je letokruh a naopak. Této sou-
vislosti si jako prvni povS§iml americky
prirodovédec A. E. Douglass. Tento objev
se postupné dockal praktického vyuziti.

To, Ze dreviny tvori v rdmci stejného
Gzemi podobné sekvence letokruh(l
(tzv. letokruhové kFivky), umoznilo
vytvaret dlouhé letokruhové chrono-
logie. Letokruhové krivky ze Zivych
stromd byly napojovany na letokruhové
krivky z kmenl pouzitych v historickych

@ TEMA - DOBA LEDOVA

stavbach, ty pak na dreva v archeo-
logickych nalezech ¢i na letokruhové
kfivky z kmen( uloZenych v jezernich
sedimentech ¢i ficnich naplavech. Timto
zplsobem se v nékterych oblastech
podafilo pokryt celé obdobi holocénu.

REKONSTRUKCE KLIMATU

Z letokruhovych chronologii se postu-
pem casu stal velmi Zadany material pro
rekonstrukci klimatu a v soucasnosti se
jedna o vidéi metodu pro popis klimatu
v poslednim tisicileti. V principu jde

o nalezeni matematického vztahu mezi
urcitou charakteristikou letokruhu
(Sifkou, hustotou dfeva, izotopovym
slozenim uhliku ¢i kysliku) a klima-
tickou proménou (teplotou, srazkami,
suchem).

VACLAV TREML

Na zakladé zjisténého vztahu jsou pak
klimatické charakteristiky modelovany
do minulosti. V Cesku pochazi vétsina
letokruhovych chronologii z nizsich
nadmorskych vysek, tj. z oblasti, kde je
rdst dfevin citlivy na sucho. Proto mohly
byt Ceské letokruhové chronologie jedle
a dubu pouzity k rekonstrukci sucha jak
na naSem Uzemli, tak v prilehlé ¢asti

P> Pri¢ny fez letokruhy biizy bélokoré.
Jednotlivé letokruhy jsou oznadeny
¢ernymi S$ipkami. Na zadatku vegetacniho
obdobi 2013 (éervena $ipka) doslo

k silnému naklonéni stromu a tvorbé
reakéniho dfeva (modre zbarvena Cast
fezu). Dva nasledujici letokruhy (2014,
2015) byly vyrazné uzii. Graftka Vidav Treml.



< V obdobi tzv. malé doby ledové
panovaly tvrdé zimy i na pomérné
neobvyklych mistech. Kromé letokruha
je zachytili i tehdejsi holandsti maliFi.
KLdroj Wikimedia Commons, autor malby
Hendrick Avercamp (1620) - Frans Hals
Museum, Public Domain.

stredni Evropy. Nasi nejdelSi chronologii
je dubova, ktera dosahuje az do 5. tisici-
leti pred nasim letopoctem.

MALA DOBA LEDOVA

Prikladem vyuziti uvedené metody je ana-
lyza tzv. malé doby ledové. Tento ndzev
byl poprvé pouzit v souvislosti s kulminaci
rozsahu horského zalednéni v Alpach a ve
Skandinaviiv 18. a 19. stoleti. Ledovce
zde dosahovaly patrné nejvétsi rozlohy

za poslednich nékolik tisic let. Sit leto-
kruhovych chronologii pokryvajici severni
polokouli véak ukazala, Ze série ochlazeni
vedouci k postupdm ledovcd byla sou-
stfedéna jiz na zacatku 17. a na prelomu
17.a 18. stoleti. DilCi poklesy teplot byly
zaznamenany jesté v poloviné 18. a na
pocatku 19. stoleti. Nejvétsi intenzity pak
dosahlo ochlazeni na severu evropské

a zapadosibirské casti dnesniho Ruska.

Ve stfedni Evropé byl nejchladnéjsi
vykyv vystopovan ve druhé poloviné

17. a na pocatku 18. stoleti. Letni teploty
v nékterych desetiletich tohoto obdobi
byly az 0 2-3 °C niz&i ve srovnani s pri-
mérem z let 1961-1990. Pricinou série

chladnych vykyvi malé doby ledové
byla pravdépodobné kombinace vyskytu
minim slunecni aktivity ve druhé polo-
viné 17. a na pocatku 18. stoleti, dil¢ich
zmén v ocednském proudéni a sérii
velkych sopecnych erupci emitujicich
do atmosféry znacné mnozstvi prachu.
Znamym prikladem je vybuch indonéské
Tambory v roce 1815, ktery se na témér
celé severni polokouli projevil velmi
Gzkym letokruhem v roce 1816, kdy
nastal tzv. rok bez léta.

SOUCASNA KLIMATICKA ZMENA
Zatimco mala doba ledova predsta-
vovala nejchladnéjsi vykyv, soucasné
otepleni je nejteplejSim obdobim za
poslednich tisic let. Letokruhové
krivky ukazuji, ze dnesni primérny
smrk v CR ma zhruba o 25 % $irsi
letokruhy nez smrk stejného véku pred
sedmdesati lety. Divodem je nejen
narust teplot, ale i zvySend koncen-
trace CO, v atmosfére. Letokruhové
chronologie rovnéz naznacuji, ze smrk
v CR jednoznaéné profituje ze soucas-
ného oteplovani pouze v nadmorskych
vyskach nad 1000 m.

| ve strednich nadmorskych vySkach
smrk dnes tvori Sirsi letokruhy nez
drive, nicméné jeho rist je ve srovnani
s minulosti silnéji limitovan suchem.
Pod 500 m n. m. jsou smrkové porosty
diky oteplovani tak stresovany suchem,
Ze ani rostouci koncentrace CO, nejsou
schopny indukovat zvySeni jejich

produktivity. Lesy jsou na Zemi nejdUle-
ktery se uklada do bunécnych stén
bunék dreva - tracheid a cév. Pro nas
to znamena, Ze pokud chceme zvySovat
pohlcovani CO, i v lesich niZsich poloh,
musi k tomu byt vyuzita jina drevina nez
smrk.

ZAZNAM PRIRODNICH KATASTROF
Kromé dlouhodobé pisobicich envi-
ronmentalnich faktort zaznamenavaji
letokruhy i nahlé extrémni udalosti, jako
jsou vichfice, sesuvy, povodné ¢i sopec-
né erupce. Tyto udalosti se projevuji
anatomickymi zménami v letokruzich,
napr. tvorbou tzv. reakéniho dreva

u naklonénych kment (podemletych

pri povodnich nebo vyvracenych pfi
vichFicich ¢i sesuvech). Vyznaduje se
zesilenim bunécnych stén a zménou
obdélnikového prirezu tracheid na
kruhovy.

DalSim anatomickym znakem jsou
zmnozené pryskyricné kanalky priva-
déjici pryskyrici na poranéna mista. Ty
jsou Casté pro stromy atakované fiticimi
se kameny ¢i privalovymi povodnémi.
Letokruhové chronologie tak umoznuji
rozsirit zaznamy o frekvenci a regional-
nim rozsahu prirodnich ohroZeni a tim

i lépe predikovat pravdépodobnost jejich
vyskytu v budoucnosti. @

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE FYZICKE GEOGRAFIE
A GEOEKOLOGIE PRF UK




Chemicky
mraz aneb
chladici
smesi

v laboratori

JAN KOTEK

Teploty pod bodem mrazu jsou pro
chemika dulezitymi spojenci a je tieba
znat zplisoby, jak jich dosahnout. Rada
chemickych reakci totiZ probiha se
soucasnym uvolnénim tepla. Reakéni
smési se tak velmi ¢asto samy od sebe
zahfivaji, coZz maze vést k nemilym
prekvapenim v podobé jejich vykypéni,
nebo dokonce k vybuchu. Vyssi teplota
také mUze reakci nasmérovat ke vzniku
Gplné jinych produktd, nez bychom
chtéli. Proto chemik velmi ¢asto stoji
pred otdzkou, jak smés v reakcni bance
ochladit. Vezme chladici lazen - tedy

v podstaté hrnec - a banku s reakéni

smési do néj postavi. A kolem nasype

nebo nalije - co vlastné?

Nabizi se led - ten se d& snadno pripravit
v mrazaku. | u béznych mraznicek lze
nastavit teplotu az -18 °C. Led nasypany
do chladici nddoby mé ovéem s bankou
malou sty¢nou plochu. Mezi kousky ledu
je totiZ spousta vzduchu, ktery ma dobré
izolac¢ni vlastnosti a zabranuje vyméné
tepla mezi ohratou bankou a ledem. Izo-
lacnich vlastnosti vzduchu se sice s Uspé-
chem vyuziva pfi zateplovani budov, ale pfi
chlazeni banky je to zjevné na skodu.

Pro lepsi prenos tepla je proto mnohem
vhodnéjsi, pokud led smichdme s vodou -
kapalina prenasi teplo mnohem Gcinnéji
nez plyn - a voda vyplni skuliny mezi

kousky ledu a smaci (a tim chladi) cely
povrch banky. Teplota smési vody a ledu
se ustli na presné 0 °C, coz odpovida
teploté tani ledu pfi bézném tlaku,

atoiv pripadé, kdybychom pouzili
zminénou teplotou -18 °C). Voda a led
totiz vedle sebe mohou existovat pouze za
teploty 0 °C. Pokud by byla teplota vyssi,
vSechen led by roztal. A naopak, pokud by
byla teplota nizZsi, vSechna voda by zmrzla.

Abychom vodu o teploté 0 °C prevedli

na led, musime ji odebrat energii - tzv.
skupenské teplo tuhnuti. Naopak, aby
led o teploté 0 °C roztal, je mu potreba
stejnou energii dodat - tzv. skupenské



Suchy led je vlastné pevny oxid
uhlidity. Jeho teplota je -78 °C. Foto Petr
Jan furacka

teplo tani. Smés vody a ledu tedy mdze
prijimat teplo z banky a spotrebovavat
jej na tani ledu. NezZ ale vSechen led
roztaje, udrzuje si takova chladici smés
stalou teplotu 0 °C.

Co kdyz ale potfebujeme nizsi teplotu?
Jednoduchym reSenim je vyuzit néjaké
chladici médium - tfeba zkapalnény
dusik (-196 °C) nebo pevny oxid uhli¢ity
(tzv. suchy led, -78 °C] - a pridavat je do
vhodné vybrané kapaliny (napf. nizko-
tuhnouciho organického rozpoustédla
nebo smési rozpoustédel). Teplotu lazné
muzeme regulovat bud postupnym
pfidavanim chladiciho média (pak ale
musime teplotu prubézné mérit), nebo
muzeme vybrané rozpoustédlo ochladit
az k bodu jeho tuhnuti a pripravit z néj
.ledovou trist”. Podle zvolenych orga-
nickych rozpoustédel tak dosdhneme
réznych definovanych teplot. Napriklad
v pripadé cykloheptanu je to -12 °C,
acetonitrilu -44 °C, toluenu -93 nebo
ethanolu -115 °C.

Co ale délat, kdyz ani kapalny dusik,
ani suchy led nemame pri ruce, ale

v mrazaku mame led z obyCejné vody?
Uz vime, Ze pri smichani s Cistou vodou
ziskame lazen o teploté 0 °C. Za pouziti
jednoduchého triku se véak mdzeme
dostat k teplotdm mnohem nizsim. Uz
velmi maly obsah .necistot” (tj. rdznych
chemickych sloucenin) ve vodé totiz
zpUsobuje snizeni teploty jejiho tuhnuti
(tento princip se vyuziva pro stanoveni
molekulové hmotnosti riznych latek
pomoci metody nazyvané kryoskopie).

Fazovy diagram smési vody/ledu
a NaCl. dutor Jan Kotek

Pri velkém obsahu nékterych ,necistot”
ve vodé pak dojde k vyznamnému
snizeni teploty tuhnuti (t]. i teploty tani
ledu). Vyrazné se takto projevuji nékteré
iontové slouceniny - soli. Napf. roztok
obyéejné kuchyriské soli (tj. chloridu
sodného, NaCl) zamrza az pfi teplotach
vyrazné pod nulou - pri obsahu 23 %
solia 77 % vody ma systém NaCl-H,0
minimum s teplotou tani/tuhnuti -21 °C.

Smichame-li tedy 23 g NaCl se 77 g
drceného ledu, dojde k postupnému
roztati ledu za soucasného rozpusténi
soli. Zaroven se smés ochladi - led si
totiz energii potrebnou na své roztati

(tj. skupenské teplo tani) .vezme" ze
svoji tepelné energie a z teploty okoli. Pri
dokonalém pribéhu popsaného procesu
by teplota vysledného roztoku byla zmi-
nénych -21 °C, v redlném systému bude
teplota kvlli tepelnym vyménam s okolim
ponékud vyssi. PFi pouziti nékterych dal-
Sich soli mGZeme pripravit chladici smési

s dokonce jesté nizsi teplotou; v pripadé
chloridu hofecnatého (MgCL) se mizeme
dostat az k teploté -34 °C (pri slozeni

22 g MgCl, a 78 g ledu), v pFipadé chlori-
du vapenatého (CaCl,) dokonce na -55 °C
(30 g CaCl,a 70 g ledul.

VySe popsaného jevu se vyuziva v zimé
pfi soleni namrzlych chodnikd - na poso-
leném chodniku roztaje led a chodnik
prestane klouzat. Ale tfeba i rostliny

si v pFipravé na zimu pomahaji mimo
jiné i tim, Ze sniZuji obsah vody ve svych
bunkach - bunécna cytoplazma se tak
zkoncentruje a snizi se tim jeji teplota
tuhnuti. Led zaujima pfi zmrznuti vétsi
objem nez voda (diky vnitini strukture
ma led niZ&i hustotu nez voda) a nebohou
bunku by roztrhal. Zazimovany strom
proto bez Uhony precka i velké mrazy, ale
pokud na jafe zacne pucet a zvysi obsah
vody ve svych bunkach, mohou jej i mirné
jarni mraziky znacné poskodit.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE ANORGANICKE CHEMIE PRF UK
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Tiché hrozby

Projekt mapuje prirodni hrozby na ¢eském uzemi

Pétidilny cyklus popularné-védeckych
dokumentéarnich film0 Akademie véd
CR priblizuje praci ¢eskych védcl zkou-

majicich prirodni jevy v Ceské republice.

Divaci se seznamuji se soucasnymi
poznatky v oblasti sesuvd pddy, zemé-
treseni, vyzkumu kosmického pocasi,
klimatickych zmén ¢i extrému pocasi.

Cilem je informovat, jak soucasna
moderni véda dokaze pFirodnim
hrozbam predchazet ¢i jejich dusledky
redukovat. Dokumentarni cyklus Tiché
hrozby také upozornuje na fakt, ze
nase spolecnost dosud nedokaze plné
vyuZit potencialu ¢eskych badateld,

a to i presto, Ze Cesky vyzkum je v této
oblasti svétové uznavany a ma globalni
charakter.

Za dokumentarnim cyklem stoji zku-
Send reZisérka a scendristka Martina

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

Spurna ze Strediska spolecenskych ¢in-
nosti AV CR, ktera se jiz Sest let vénuje
zaznamam prace védeckych tymU na
Akademii véd CR a slavila Gspéch se
svym filmem Pohyby, pojedndvajicim

o zasadnim vyzkumu ceskych geologd

z AV CR v prostiedi Spicberskych ostro-
vl (AFO 2016 - Cena poroty).

Vykonnym producentem cyklu je Vaclav
Spacek a odbornym supervizorem
RNDr. Josef Stemberk, CSc., z Ustavu
struktury a mechaniky hornin AV CR,
ktery spolecné s odbornymi garanty

z mnoha Gstavd AV CR dohlizel nad
spravnosti a relevantnosti prezentova-
nych informaci.

. Cyklus Tiché hrozby rozhodné nevyvo-
lava senzace a nechce ani dramaticky
désit verejnost napfiklad pFichodem
extrémniho sucha ¢i zménou klimatu.

STUDIO OAT, STREDISKO SPOLECNYCH CINNOSTI AV CR, V. V. 1.

 Krajina se stale vyviji a dokaze
mohutné odpovidat na zmény, které
v ni my lidé Casto necitlivé délame.
Plati to i pro Ceskou republiku.

Foto archiv Tichyjch hrozeb

Naopak. Na vsechny tyto pFirodni jevy
nahliZzime spise jako na pFirozeny vyvoj
a projev Zivota nasi planety”, Fika Mar-
tina Spurnd, rezZisérka a scenaristka
serialu. ,Cely cyklus tak mezi Fadky
vyjadruje poselstvi, Ze pFiroda sama

0 sobé hrozbou neni. Je to praveé clovék,
ktery do ni vstupuje a svym zpisobem
Zivota do ni zasahuje, ¢imZ se sam ohro-
Zuje a je vlastné ,tichou” hrozbou sém
sobé”, dodava rezisérka.

Prvni tfi dokoncené dily (Krajina

v pohybu, Zemétresné roje a Blizky
vesmir] se promitaji ve $kolach

a dalSich institucich, kde je doprovazeji
besedy s tvlrci a Géastniky vyzkumd.
Projekci si muzete domluvit i vy na
www.tichehrozby.cz. @

CYKLUS POPULARNE-VEDECKYCH FILMO AKADEMIE VED CR
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STUDUJ BIOLOGI!
NA UNIVERZITE KARLOVE,
PODEJ SI PRIHLASKU DO 28. 2.

A STAN SE PRIRODOVEDCEM!
n [

Bioinformatika

; Biologie

_! Biologie se zaméfenim na vzdélavani
Ekologicka a evolucni biologie
Molekularni biologie a biochemie
organismu

Ochrana zivotniho prostredi

_ - —

Kurz Pokroky v biologii, jehoZ cilem je rozvinuti

4 zajmu talentovanych studentd, bude probihat
od 27. ledna do 7. dubna 2018. PFijimaci
zkousku z biologie nanetisto si mizes
vyzkouset 21. dubna 2018.

Biologie
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Prirodovédcem.cz



Olympiada pro chytré ,,podiviny”

Cesta ke studiu prirodnich ved casto vede pres prirodoveédné soutéze JOSEF MATYAS
Vydava zZizala néjaky zvuk? Jak rychle Kolik lidi se na Biologickou olympiadu Zizaly, jini se prihlasi ze zvédavosti,
se pohybuje hlemyzd, stonozka a svin- hlasi? dalsim to navrhla pani ucitelka, ti
ka? Jak funguje téhotensky test, staCilo  Letos probiha uz 52. ro¢nik a v posled- mensi zbozhuji chlupata zvirata,

by na testovaci papirek misto moci nich letech se roc¢né zucastnilo vice nez coZ s prirodopisem taky souvisi.
jenom naplivat? Takové a podobné Ulohy 20 tisic zajemcd. Soutézi se ve ¢tyfech Nékdo po prvni zkuSenosti obrati
resi UcCastnici Biologické olympiady. Jeji  kategoriich, od desetiletych zakl po svQj zajem jinym smérem, ale
zakulisi priblizila RNDr. Lenka Libu- dospélé stredoskolaky - maturanty. mnozi se poté, co zaziji prvni

sova, Ph.D., z pfedsednictva Ustredni spéch, hlasi na daléi ro¢niky. Casto
komise této celostatni soutéze, ktera Co je motivuje? i proto, Ze maji mozZnost dostat se
zaroven prednasi na Prirodovédecké Nékomu staci, Ze se u babicky na na letni soustredéni v Béstviné na
fakulté UK. zahradce rad hrabe v hliné a vybira Chrudimsku.

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM



<« Lenka Libusova kdysi ziskala stiibro
na Mezinarodni biologické olympiadé.
Nyni pomaha s organizaci olympiad

a pripravou jejich udastnika. Foto Petr fan

Furacka

Jaky pFinos ma olympiada pro
soutézici?

Nékdo propadne biologii na cely Zivot,
anebo si alespon vyzkousi par zaji-
mavych pokusd, na které ve Skole pfi
hodinach prirodopisu nezbyl ¢as. Ale
hlavné moznost ,cosi” zkoumat prinasi
Gcastnikdm olympiddy nezapomenu-
telné okamziky ,aha-efektu”. Takovy
zazitek nasledné posiluje zajem o dalsi
objevovani. Za prinos lze povazovat

i trénink samostatného uvazovani.

Na jakou uroven poznani v biologii musi
soutézici proniknout?

Zaci zakladnich kol pomoci jednodu-
chych pokusl a pozorovani zkoumaji
rostliny nebo Zivocichy. Zjistuji, jak se
napriklad zvifata chrani pred sluncem,
jestli ziji v nofe, nebo na stromé a proc.
Stredoskolaci v celostatnim kole sou-
téZe pak resi ulohy tfeba z molekularni
biologie ¢i biochemie; sleduji aktivity
enzymd, promérfuji ve spektrofotometru
zménu barvy roztokd a z toho poditaji
koncentraci latek, izoluji DNA. Ulohy se
uz Casto pohybuji na hranici vysokoSkol-
ského studia.

Ceka na vitéze néjaka cena?

Vitéz celostatniho kola v kategorii pro
stredo$kolaky z nejvydsich roénikd krom
vécnych cen také postupuje na Mezina-
rodni biologickou olympiadu. Zaroven

na toto méreni sil jedou také dalsi tri
Gcastnici, které vybirdme z finalistd
celostatniho kola zminéné kategorie.

LiSi se mezinarodni soutéz od zdejsi
ceskeé?

Nase zahrnuje kromé teoretickych
otazek a pokusd v laboratofi také

Ukoly pFimo v terénu. Soutézici dale
poznavaji rostliny nebo Zivocichy.

V mezinarodni olympiadé terénni
Ukoly ani poznavani organisma nejsou,
protoze napriklad fauna a flora v Indo-
nésii, kde také probihal jeden rocnik,
je velmi odliSna od stredoevropské.
Mistni by tedy pri identifikaci morskych
ZivoCichd a rostlin méli znacnou
vyhodu a naopak Indonésané by patrné
v Ceském prostredi dost tapali. Proto
je mezinarodni soutéz zamérena na
laboratorni praci, pozorovani mikro-
skopem, testy a podobné.

Jakeé ukoly dostali Gcastnici
mezinarodni olympiady letos?

Museli napriklad preparovat bijici srdce
z larvy mouchy. Klobouk dold pred
nasimi studenty, ktefi to zvladli. Kate-
rina Kubikova z prazského Gymnazia
Boticska dokonce ziskala zlatou medaili.
V dalsi Uloze charakterizovali vlastnosti
enzymu vyvolavajiciho chybnou funkci
cervenych krvinek a dale se zabyvali
morfologii rostlin od kvétd pres semena
az po koreny.

Mezinarodni biologicka olympiada
probiha uz od roku 1990. Kde vSude se
napriklad uskutecnila?

Prvni ro¢nik byl v Olomouci, dale

se konala napriklad v Nizozemsku,
Vietnamu, Cin&, Indonésii, Dansku,
Australii, Argentiné, Kanadé, ... Letos
jsme navstivili Velkou Britanii, na pristi
rok je v planu iran. V Olomouci souté-
Zilo 22 studentd, letos uZ 245 z témér
70 zemi. Z kazdého statu mohou prijet
Ctyri soutézici, doprovazi je alespon

dva az tfi pedagogové. Organizace
Mezinarodni biologické olympiady je
tedy velice narocna zalezitost.

Vyprava na mezinarodni soutéz néco
stoji. Musi si studenti néco zaplatit
sami?

Vétsinu nakladd na letenky, ubytovani
a stravovani béhem pobytu hradime

z grantu ministerstva Skolstvi, kde
musime vysvétlit, kam chceme jet

a kolik to bude stat.

Co obecné prinasi Biologicka
olympiada Prirodovédecké fakulté?
Dozvédi se o nas a docela Casto se k ndm
hlasi. Vice nez tfetina Ucastnikd celostat-
niho kola kazdoro¢né prichazi studovat
Prirodovédeckou fakultu UK. A je vidét,
Ze maji o biologii zajem, maji zvidavé
dotazy, snazi se vidét problémy z riznych
Ghld, neupadaji do myslenkovych stereo-
typd. To je dobry start ke kariéfe védce.

Kolik studenti-olympionikd dospéje az
k promoci?

VSichni, zvladnout ucivo pro né neni
Zadny problém. Z nejlepSich ucastnikil
olympiady neodpadne vibec nikdo.

Kdo z nich se v Zivoté prosadil?

Mnozi vitézové nebo Uspésni Ucastnici
celostatniho kola u nas studovali a rada
z nich dodnes na fakulté pusobi.
Napriklad profesor Adam Petrusek je
prodékanem nasi fakulty. Docent Jan
Konvalinka pracuje v Ustavu organické
chemie a biochemie Akademie véd

a soucasné je prorektorem Univerzity
Karlovy. Profesor Petr PySek je jednim

z nejcitovanéjsich védcd v oboru ekologie
rostlin. Biolog, filozof a prozaik profesor
Stanislav Komarek prednasi na katedre
filosofie a dé&jin prirodnich véd, docent
Tonko Mardesic je vedouci lékar Sanato-
ria Pronatal, Simon Panek feditel spolec-
nosti Clovék v tisni a mnoho dalgich. @

AUTOR PRACUJE JAKO VOLNY NOVINAR



Mladi védci a védkyneé se jiz posedmé sesli na Albertoveé

Prodékanka pro koncepci studia doc. Markéta Martinkova vita ucastniky
juniorské konference. Foto Petr fan Furacka

Ve dnech 27. a 28. Fijna se na Prirodové-
deckou fakultu UK sjelo témér

40 nad$enych védcl a védkyn z celé
Ceské republiky. PFijeli sem prezentovat
své vlastni vyzkumy na réizna biolo-
gicka, chemicka, geovédni, fyzikalni

i IT témata. Rozebirala se napriklad
problematika neutrin, antropologicky
vyzkum ,.hobitd” z ostrova Flores &i vliv
detergentl na Zivotni projevy rostlin.
Ale pozor! Nejmlad$im G¢astnikdm
konference bylo néco malo pres 10 let

a zadnému vic nez 19! Po roce se totiz
opét konala Juniorska védecka konfe-
rence. Tentokrat uz posedmé.

Mozna si kladete otazku, jak takova
juniorska konference vlastné vypada.
Konference pro mladé badatele a bada-
telky je prekvapivé témér k nerozeznani

od setkani védcl publikujicich vimpak-
tovanych Casopisech a pracujicich na
rdznych vyzkumnych pracovistich.
JunioFi jsou ovSem rozdéleni do dvou
vékovych skupin, v jejichZz rdmci prezen-
tuji sva pozorovani a vysledky.

Po skonceni prednaskovych bloku je
pak pripraven ,cacao break” hlavni
prilezitost pro konzultace a rozebirani

4%
) | 4

JANA FRYZELKOVA

vyzkumu s ostatnimi Gcastniky, které

i zde obcas prejdou do ostrych diskuzi.
Celkové vsak na konferenci panuje
pratelska atmosféra. VSechny prezen-
tace jsou pod drobnohledem odborné
poroty, slozené z odbornikl - védeckych
¢i popularizaénich pracovnikd. Jejim
Ukolem je vybrat tu nejlepsSi prezentaci.
Nejvyssi hodnoceni maji zpravidla ty
prispévky, které jsou zalozZeny na vlast-
nim vyzkumu s dobre propracovanou
metodologii.

Mladi védci a mladé védkyné tak
mohou své vyzkumy a pozorovani
konzultovat s akademiky a pripadné se
také poradit, kdo z nasi fakulty by jim
mohl s praci pomoci. Hlavni partner
akce, Nadacni fond Neuron, pak vybere
jednoho Stastlivce, kterému splni
détsky védecky den. V letoSnim roce

to byl Daniel Svoboda, zajimajici se

o planetaria, promitaci techniky a také
3D tiskarny. Konferenci si nenechala
ujit ani Ceska televize a pfijela nato&it
reportaz a rozhovory.

Pokud si stale nejste jisti a konferenci
pro déti si nedovede predstavit, mlzete
si prednasky z tohoto ro¢niku prohléd-
nout na naSem kanalu na YouTube.

Dékujeme Nadacnimu fondu Neuron za
podporu pFi poradani konference!

Neuron

FOND NA PODPORU VEDY



V hlavni roli ,,plisné”

Cesti védci pomohli teské filmaice k zisku studentského Oscaral!

A Penicillium vulpinum a dal$i ,,plisné“ si zahraly v oscarovém filmu Who’s Who in
Mycology. Foto Petr Jan furacka

Pdvodné to mél byt projekt Seminare
védeckeé fotografie v rdmci studijniho
programu Bakalar PLUS, ktery na

nasi fakulté vyucuji Petr Jan Juracka

a Martin Cerny z katedry ekologie. Hned
po prvni schlzce vak bylo jasné, Ze na
tohle bakalarsti studenti stacit nebudou.
Prace na cesko-americkém filmu

Who's Who in Mycology se proto ujal
Petr Juracka sam.

Prestavél atomovy kryt pod svym bytem
v Pardubicich na ¢asosbérné studio

a rok snimal na Petriho miskach rostou-
ci kolonie plisni. V tu chvili véfil tomuto
projektu jen on sdm a rezisérka a hlavni
autorka filmu Marie Dvorakova. Jejich
spolecné ambice totiz nebyly malé.

Realita, kterad nahradila nékdejsi snéni,
nakonec predcila veskeré ocekavani.
Po Gspésné prezentaci snimku na

mezinarodnich filmovych festivalech se
v Praze natoceny film dockal nominace
na studentského Oscara v Los Angeles.
Svou roli jisté sehral velmi avantgardni
scénar, skvély filmovy ,.look™ i herecké
vykony. Bez grafiky, ktera byla vytvorena
z Petrovych zaznamu a na jejimZ pozadi
se déj filmu odehraval, by ale ve filmu
chybélo to podstatné - ,plisné”.

Nominace je jedna véc, vitézstvi druha.
Navzdory vloZenému Usili nikdo netusil,
jak si snimek v konkurenci dalSich

1 600 filmG povede. Béhem vyhlasovani
panovala v Cesku hluboké noc, a tak

na verdikt poroty Cekali u pocitace

P> Byvaly atomovy kryt se na rok
proménil v ¢asosbérné studio. Podatilo se
v ném nasnimat podklady pro filmovou

grafiku. Foto Petr fan furacka

PETR SOUCEK

jen ti nejoddanéjsi fandové. A byli po
zasluze odménéni: Marie Dvorakova,
absolventka prazské FAMU a newyorské
Tisch School of the Arts, navazala na
Gspéch Ropéakl Jana Svéraka a ziskala
studentského Oscara!

Klicovou roli pfi vzniku filmu sehrala
skvéla spoluprace akademické, komerc-
ni a umélecké sféry. Film byl natocen
profesionalnim kameramanem Marti-
nem Ziaranem, o autorskou hudbu se
postaral skladatel Phil Servati. ,Plisné”
ziskal biolog a profesionalni fotograf
Petr Jan Juracka od Aleny Novakové

a Miroslava Kolarika z Mikrobiologické-
ho Gstavu AV CR a snimal je technikou,
kterou mu pro tento projekt bezplatné
zapujcila firma Nikon. A aby toho nebylo
malo, o zakomponovani téchto zabérd
do finalniho obrazu se postaralo prazské
grafické studio RUR.

Bez této komplexni spoluprace naprosto
odlisnych svétl by film na tak vyznamné
ocenéni nikdy nemohl dosahnout. Nas
velice tési, Ze diky Petrovi se v paprscich
slavy trochu ohrala i Prirodovédecka
fakulta.

www.mycologyfilm.com @
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Atlas piny prekvapivych Gdaju

Unikatni soubor map zachycuje bezmala sto let vyvoje ceskeho obyvatelstva

Nedavno vydany atlas je z prvnich dél
hodnoticich prostorové aspekty témér
stoletého vyvoje obyvatelstva na dnes-
nim tzemi Ceska. V celkem dvanacti
kapitolach jsou ve vyvojovém srovnani
predstavena témata jako migrace,
demograficka, ekonomicka a kulturni
struktura, socialni status, kriminalita
nebo volby. K zachyceni populaéniho

STANISLAY KOMAREK

@ NASE PUBLIKACE

vyvoje a jeho prostorové diferenciace
jsou ponékud netradi¢né vyuzivana hdre
dostupna historicka statisticka data.
Atlas pracuje s ¢asovymi radami zaklad-
nich populaénich statistickych ukazateld
zaloZenych na datech scitani lidu od
roku 1921 az do roku 2011 a registrd
obyvatelstva z povaleénych let. Pri-
nosem atlasu je zachyceni relativné

1970 1880 1581

Ml ot - St o b e s

Historicky atlas
obyvatelstva
éeskych zemi

H ]

dlouhého vyvoje prostorové diferenciace
vybranych ukazatell v ramci jednoho
mapového listu formou série map s jed-
notnou legendou. @

HISTORICKY ATLAS
OBYVATELSTVA CESKYCH ZEMi
136 stran, vydalo Nakladatelstvi
Karolinum

Koreny moderni biologie

Zkoumani zive prirody meélo v minulosti riizné podoby

Kniha profesora Stanislava Komarka
zahrnuje dé&jiny biologie od prvopocatkl
do objeveni struktury DNA (1953) a svou
strucnosti a prehlednosti zaujme nejen
biology z profese, ale i laiky z rad Siroké
ctenarské obce. Text je doprovazen
mnozstvim dobovych ilustraci, pribli-
Zujicich ducha a atmosféru tehdejsich
vyzkumu a vzdélanosti a navazani biolo-
gického mysleni na dobové myslenkové
proudy. Jak vznikla véda v antickém
Recku? Jak v nastoupené cesté pokra-
¢oval Rim? Jak vidél Zivy svét evropsky

stfedovék a renesance? Jak se projevil

v barokni ére descartovsky obrat? Jak
zacinala systematika a nebo paleontolo-
gie? Jak se profilovaly jednotlivé narodni
Skoly v biologii - francouzska, anglicka,
némecka? Jak zacinala genetika,
mikrobiologie, etologie? Jakou roli hraly
v mysleni o Zivém svété ,velké” dé&jiny,
zejména posledni svétova valka? @

STRUCNE DEJINY BIOLOGIE
158 stran, vydalo Nakladatelstvi
Academia



Biochemie

Chemie

Chemie se zamérenim na vzdélavani
Chemie a fyzika specialnich materialu
Klinickd a toxikologickda analyza
Medicinalni chemie

i

PFipravny kurz k pfijimacim zkouskdam (véetné pfijimaci
zkousky nanecisto) do bakalafského studia z chemie bude
probihat od 6. ledna do 21. dubna 2018.




A Hlavovy tit perlootky nosati¢ky dlouhotrnné (Bosmina longispina) se dvéma
charakteristickymi tykadly prvniho paru v predni ¢asti, které pripominaji jakési

»choboty“. NosatiCky jsou u nas velice bézné, zejména v prerybnénych rybnicich.

Vyjimkou je viak tento druh (Bosmina longispina sensu stricto), obyvajici chladna, malo

uZivna jezera, ktery v CR jiz vyhynul. Nejdéle se pravdépodobné udriel v $umavskych

jezerech. Stara jimka, staii asi 12 500 let.

Poklady Sumavského ,,bahna”

Studium jezernich sedimenti nam otevira netusené obzory

Kdo by neznal Sumavska jezera, jeden
ze symbol& NP Sumava. Je jich celkem
osm - pét na Ceské a tri na némecké
strané pohori. V minulosti jich bylo vice,
ale néktera se ¢asem prirozené zaplnila
sedimenty a preménila na raselinisté.
Nejvétsim z takovych zazemnénych
jezer je Stara jimka, nachazejici se

v blizkosti Prasilského jezera.

Predpoklada se, Ze tato jezera vznikla
priblizné pred 15 000 lety, tedy po Ustu-

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

pu malych horskych ledovcl, které se
predtim vytvorily v nejvySSich polohach
Sumavy v nejchladnéjim Useku posled-
ni doby ledové. Soucasny stav jezer je
dobre zmapovany, k jejich historii véak
vede v podstaté jedind cesta - analyza
sedimentd. Informaéni hodnota téchto
sedimentd je mimoradna, jsou totiz
nejen kronikou jezer, ale téz okolni
krajiny. Kromé toho védci stale objevuji
dalsi zplsoby, jak z nich dekddovat nové
poznatky.

DANIEL VONDRAK, PETR JAN JURACKA

Neni proto divu, Ze tyto ..bahenni
poklady” pFitahly pozornost badateld

z nasi fakulty. Tym pod vedenim Petra
Kunese z katedry botaniky studuje jejich
prostfednictvim historii disturbanci hor-
skych smrcin a tym vedeny Glintherem
Kletetschkou z Ustavu hydrogeologie,
inzenyrské geologie a uzité geofyziky
zase prirodni katastrofy na konci doby
ledové. Svou nezastupitelnou roli hraje
ve zminéném vyzkumu rovnéz analyza
zbytkd drobnych vodnich Zivolicht. @



< Zisk profila jezernimi
sedimenty je obvykle spojen s velmi
zajimavou terénni praci. V pripadé
odbéru na misté zaniklého jezera
byva situace vétiinou o néco
jednodussi — na vybrané misto lze
dojit a zacit kopat ¢i vrtat. Vétsim
ofiskem je odebrani sedimentu
ukrytého na dné jezer dosud
existujicich. V takovych piipadech
je treba vyuzit sofistikovanych
vrtnych zafizeni umisténych na
plovouci ploiné. Plesné jezero,
Daniel Vondrak

A Micropsectra radialis je pakomar, ktery

v CR vyhynul s nastupem na$i poledové

doby — holocénu. V pozdnim glacialu byl
viak dominantnim druhem Sumavskych
horskych jezer, a to zejména v jeho klimaticky

vevys

nejdrsnéjsich fazich. Preferuje zivot na dné
chladnych jezer s minimalni uZivnosti. Dnes
bychom se s nim nejblize setkali ve vysoko
polozenych jezerech stiedoevropskych velehor
(Alpy, Karpaty) a ve Skandinavii. Obrazek
predstavuje pohled na spodni ¢ast hlavové
kapsuly, jez je v predni ¢asti (zde vlevo)
opatena mohutnymi kusadly. Stara jimka,

stari asi 13 500 let.



A Krytenky sice patii mezi prvoky, svou podetnosti

v jezernich sedimentech a vyznamem pro paleockologicky
vyzkum viak nezaostavaji za stézejnimi skupinami, jakymi
jsou perloocky a pakomari. Na obrazku je 120 pm dlouha
schranka krytenky rodu Difflugia zpevnéna zrnky pisku
nalezenymi na jezernim dné. Stara jimka, staii asi 13 500 let.

“d Dravé larvy stiechatek (Megaloptera) se pochybuiji po

dné stojatych i tekoucich vod. Zivi se zejména larvami jiného
vodniho hmyzu. Zpusob jejich zivota dobte ilustruji jejich
vyrazna kusadla (na obrazku). Stara jimka, stafi asi 13 500 let.

P> Mechovci jsou bezobratli Zivotichové piipominajici
zahavce, zejména kvuli vénci obrvenych chapadel a ¢astému
kolonialnimu zpusobu Zivota. V mnohém se v$ak i vyrazné
odlisuji, pfedevsim mnohem komplexnéjsi stavbou svého

téla. Podobné jako u perlooéek setkavame se u nich s tvorbou
rezistentnich klidovych stadii, z nichz za pfiznivych podminek
vypudi novi jedinci. Tato ,trvala vajicka“ v jejich pripadé
nazyvame statoblasty. Jsou silné chitinizovana, a tak je

v jezernich sedimentech obvykle nachazime dobfe zachovana.
Na obrazku je statoblast mechovce rodu Plumatella (délka 300
pm). Zaniklé Komoranské jezero (Mostecka panev), stafi asi
13 000 let.

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM




A Pii studiu Zivodisnych zbytkd v jezernich sedimentech
narazime samozirejmeé i na zbytky primarnich producenta,
tedy zejména rostlin a fas. Mezi fasami ¢asto vynikaji
nespoletné schranky rozsivek a jejich tlomky. Rikame jim
frustuly. Jsou dvoudilné a tvofi je polymerizovany oxid
kiemicity. Na obrazku je soudkovita, radialné soumérna
frustula druhu Aulacoseira valida, ktery obyva malo Gzivné
vody. Stara jimka, stari asi 13 000 let.

Q

A Pakomar Heterotrissocladius grimshawi ptedstavuje
zivocicha, ktery v dobé pozdniho glacialu pat¥il mezi
nejbéznéjsi obyvatele dna Sumavskych jezer. Doba jeho nejvétsi
slavy je uz sice na Sumavé davno pry¢, presto se s nim v nasich
horskych jezerech muzeme dal setkat. Na obrazku je vidét
spodni ¢ast hlavové schranky tohoto druhu, ktera je vyplnéna
drobnymi zbytky dal$ich vodnich organismi, zejména Fasami
rozsivkami. Stara jimka, staii asi 13 500 let.

“d Vodni rostliny maji

pro mnohé vodni zivodichy
nezastupitelnou lohu - jsou
jim ukrytem ¢i potravou nebo
potravu piedstavuji organismy,
které porustaji jejich povrch.
Mezi béinou vegetaci nasich
jezer patiily v pozdnim
glacialu makroskopické rasy
paroznatky. Dolozit jejich
tehdejsi pritomnost neni

tézké, jejich vejéité samici
rozmnozovaci organy (oogonia)
prekryté Sroubovité vinutymi
obalnymi vlakny jsou sotva

k piehlédnuti. Na obrazku
oogonium paroznatky rodu
Chara pokryté ulomky
schranek rozsivek. Stara jimka,
stari asi 13 000 let.



Nohama na zemi, hlavou ve vesmiru!

_PLEJADY
o

Obrazek ilustruje postaveni napadnych zimnich souhvézdi v poloviné ledna v jizni

Casti veCerni oblohy. Velkou mlhovinu v Orionu lze za dobrych podminek spatvit

i o¢ima coby drobny mlhavy oblacek.

Také mate pocit, Ze ma zimni nocni
obloha zvlastni naboj? Neni se cemu
divit! Noci jsou nejtmavsi v roce a mra-
zivy vzduch byva krasné prazraény. Oboji
vede k tomu, Ze na nebi vidime bezpocet
jiskFivych hvézd.

Mezi ty nejndpadnéjsi patfi naoranzovéla
Betelgeuze nebo bily Rigel ze souhvézdi
Oriona. Na pocatku roku spatfime tuto
slavnou dominantu zimni oblohy jiZ po
setméni nad jihovychodnim obzorem.
Spis nez bajného hrdinu svym tvarem ale
pripomina presypaci hodiny &i leticiho
motyla. TuSili jste, Ze se uvnitF tohoto
souhvézdi ukryva misto, kde se i dnes
rodi nové hvézdy? Chcete-li jej spatfit

v plné krése, vyrazte nékam mimo rusivé
osvétleni. Jinak totiz tzv. Velkou mlhovi-
nu v Orionu zahlédnete jen obtizné.

A kde ji vlastné hledat? Primo pod Oriono-
vym pasem protinajicim souhvézdi, ktery
tvoFi trojice jasnych hvézd. Pod tmavou

oblohou vypada jako drobny mlhavy
oblacek. Pokud si vSak vezmete na pomoc
maly dalekohled, rozvine se ve vyraznou
mlhovinu s nékolika tmavymi ,zalivy".
Barvy jako na fotografiich vSak pfi pozo-
rovani ocima necekejte. Budete se muset
spokojit s ¢ernobilou variantou. | tak to
ale bude stat za to! Ve skutecnosti je 1 500
svételnych rokd vzdalena Velka mlhovina
v Orionu obfim oblakem mezihvézdného
plynu a prachu, v némz houfné vznikaji
nové hvézdy. Obsahuje pritom radu stalic,
jejichz staFi mizeme poditat v jednotkach
milionG rokd. Z astronomického hlediska
tudiz jde o hvézdné benjaminky...

0 hezkou podivanou se ovSem posta-
raji i télesa nasi slunecni soustavy. Ty
Ctvrtleti roku 2018 nalezneme na ranni
obloze. Pijde zejména o Zlutobily Jupi-
ter, viditelny zrana vysoko nad jiznim
horizontem, a vyrazné naoranzovély
Mars, jejz spatrite nedaleko Jupiteru

JAN PISALA

nad jihovychodem. Zamérte se na né

7. ledna, kdy bude obé planety na obloze
délit uhlova vzdalenost odpovidajici jen
poloviné prdméru mésicniho kotouce.

O par dni pozdéji, v rozmezi 10. az

12. ledna, pak do jejich blizkosti doputuje
i ubyvajici Mésic (ten spatfite nedaleko
Jupiteru a posléze i Marsu také ve dnech
8.a 9. Gnora nebo 7. a 10. bfezna). V pra-
béhu druhého Gnorového tydne navic
zacne byt na rannim nebi pozorovatelna

i nazloutla planeta Saturn. Hledejte ji niz-
ko nad jihovychodem. Snadné to budete
mit zejména 11. Unora a 11. brezna, kdy
se u ni ocitne i velmi Uzky srpek Mésice.

A na Mésic se zamérte i 23. Unora, kdy
na vecerni obloze nacas zakryje napad-
nou hvézdu Aldebaran ze souhvézdi
Byka. Zakryt Aldebaranu Mésicem
za¢ne v 18:01 SEC a skon&i téméF pres-
né za hodinu, v 19:00 SEC (pro ¢eského
pozorovatele se miZe zacatek i konec
zakrytu o par minut Ligit).

0Od poloviny bfezna se pak mlzete
pokusit ulovit i dvé zbyvajici o¢ima
viditelné planety, tedy Merkur a Venusi.
Obé spatrite kratce po zapadu Slunce na
soumrakové obloze nizko nad zapadem.
Otalet byste neméli zejména s Merkurem,
jehoz viditelnost se zacne po 15. breznu
rychle zhorsovat. Naopak vyhled na
zarivou Venusi bude den ode dne lepsi

a na sklonku bfezna uz ji bez problému
zahlédneme na podvecerni obloze, avsak
stale nizko nad zapadnim horizontem.

Pozn.: LepSi predstavu o pozicich
popsanych nebeskych objektd si
mUzete udélat tfeba prostrednictvim
pocitacového planetaria Stellarium
(www.stellarium.org).




Vydejte se po trase, ktera pred témér 70 lety vedla na svobodu

= |

ADAM DIVIS

Sedm kilometri dlouhy okruh nabizi pii pékném podasi nadherné vyhledy na pohrani¢ni vrcholy. Pravé tudy probihala
v dobé ned4vno minulé ,7elezna opona®. Zdroj NP Sumava

Ceské Zleby, nejvyée polozena osada

v jizni ¢asti Sumavy (920 m n. m.), skyta
velkou jistotu dostatecné snéhové nadilky
a nescetné moznosti pro milovniky lyZo-
vani. Chcete-li se toulat sami neporuse-
nym snéhem a zaroven nasat atmosféru
mist, kudy v padesatych letech za drama-
tickych okolnosti prchali lidé v doprovodu
.Krale Sumavy” Josefa Hasila a jeho
bratra Bohumila pred komunistickym
rezimem, jsou pro vas Ceské Zleby tim
pravym vychozim mistem.

Trasa neni znacena a po celou dobu
vede volnou krajinou. Pro jeji absolvova-
ni je nezbytny mobilni telefon s mapovou
aplikaci (https://mapy.cz/s/2aPF4) nebo
tisténa mapa.

Z parkovisté v Ceskych Zlebech vycha-
zime po silnici smérem Hlinisté a po

200 m odbocime vlevo na polni cestu
vedouci k poslednimu domu v obci. Za
nim jiz mdZeme nasadit snéznice nebo
lyZe. Z horizontu se zde oteviraji krasné
vyhledy do Udoli Strazného a na vrcholy
zapadni ¢asti Sumavy. Cesta ohrani¢ena
kamennymi tarasy nas plynulym klesa-
nim provede byvalou osadou Horni Cazov.

V mistech, kde klesani konci a cesta se
ztraci, musime odbocit vpravo a pres
louku zamifit k okraji lesa. Znovu kle-
sadme a po pruchodu malym remizkem
se ocitneme primo u pomnicku Bohu-
mila Hasila, ktery byl v téchto mistech
smrtelné zranén. Nize pod pomni¢kem
prekriZzime strojové udrzovanou lyZar-
skou trasu a po louce klesame az ke
statni hranici. PFiblizné v téchto mistech
prechazela do Némecka prevadécska
trasa bratrl Hasilovych.

My se ale odklonime vlevo a podél statni
hranice a proti proudu Mechového
potoka pokracujeme necely kilometr az
do mist, kde po pravé ruce uvidime prvni
domy némecké osady Marschhauser.

0d tohoto mista dal nas ceka prevazné
prudké stoupani. Ddme se vlevo, znovu
prekrizime lyzarskou trasu a rozvol-
nénou krajinou remizkl a kamennych
tarasd pokracujeme az na vrchol s poe-
tickym nazvem Kamenna hlava.

V prdbéhu stoupani stoji za to obcas se
zastavit a ohlédnout zpét - naskytaji se
opét krasné vyhledy do Gdoli Mechového
potoka. Z Kamenné hlavy pak za prFizni-

vého pocasi dohlédnete az na vrcholky
Alp. Jakmile se prehoupneme pres
horizont, ¢eka nas jiz jen posledni kilo-
metr klesani, kde se pro zménu oteviraji
vyhledy smérem k vychodu. Po pravé
ruce tak mizeme vidét vrch Stozec se
stejnojmennou obci v Udoli a dohlédne-
me az k Vltavé, na horizontu ohranicené
vrcholky Zelnavské hornatiny.

Pod Kamennou hlavou vychazime na
strojové udrzovanou lyzarskou trasu,
po které musime projit priblizné 500 m.
Pokud se pohybujeme na snéznicich,
tak co nejohleduplnégji, abychom stopu
neponicili, pokud mame cross-country
lyze, miZeme se posledni metry svézt
v upravené stopé. Prvni budovou v Ces-
kych Zlebech je po pravé strané byvala
rota pohranicni straZe - zde jiZ musime
lyZe ¢i snéZnice sejmout. Po prohrnuté
asfaltové cesté to mame k parkovisti

a obcerstveni poslednich 400 m. Aby
byl nas vylet Uplny, nezapomente u par-
kovisté zajit na mistni hfbitov - u levé
hrbitovni zdi najdete vzpominku na
Bohumila Hasila, bratra . Kréle Suma-
vy“, v jehoZ stopach jsme absolvovali
dnesni vylet.



Octova raketa

I bez pouziti hoflavin se da s raketou doletét daleko

A Priprava rakety je velice jednoducha, pottebné suroviny patii k bézné vybavé

domacnosti. Pi spravné kalibraci mize byt vysledek velice efektni. Foto Pavel Teply

Kazdy z nas si jisté nékdy chtél vyrobit
a odpalit raketu. Obvykle ale zdstalo jen
u predstav, protoZe nebyly po ruce vhod-
né chemikalie. V nasledujicim pokusu
si ukaZeme, Ze efektni ,zazeh” lze pri-
pravit i za pomoci béznych kuchynskych

pripravkl a bez jediného Skrtnuti sirkou.

Co budete potFebovat

- jedlou sodu

- ocet (staci kvasny lihovy)

- 500mLl PET lahev s klasickym, nerozsi-
renym hrdlem

- korkovou nebo pryzovou zatku (opti-
malni by méla byt zatka CM3236)

- startovaci rampu (napf. kvétinac, papi-
rovou tubu ¢&i velkou zavarovaci sklenici

- vicevrstvé ubrousky nebo kapesniky

- tenky provazek nebo nit

Postup
Vicevrstvy kapesnik rozdélte na
jednotlivé vrstvy a na jednu z nich

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA

naneste cca 10 g jedlé sody (zarovnana
polévkova (Zice). Papir se sodou stoclte
do valecku a oba volné konce zavazte
provazkem.

Do PET lahve nalejte cca 150 ml octa
(asi jedna tfetina lahve) a vsurite dovnitF
valecek se sodou tak, aby ven couhaly
pouze oba provazky. Soda se nesmi
dostat do kontaktu s tekutinou. Lahev
uzavrete zatkou tak, aby prichytila oba
provazky a kapesnik visel nad hladinou
octa. Neméla by v hrdle spocivat prilis
pevne.

Startovaci rampu si pripravte ve volném
venkovnim prostoru. Dolet do vySky

a dalky mdze byt totiZ i vice nez 10 m.
Pred startem rakety je vhodné si nasadit
ochranné bryle (ochranu oci).

Poté PET lahev obratte dnem vzhdru,
umistéte na startovaci rampu a rychle

JAKUB REZINAK

odstupte. Za malou chvili raketa
odstartuje za soucasného vystriknuti
veskerého obsahu z lahve.

Pokud se nic nedéje, pockejte cca

2 minuty a poté raketu otevrete
podobné, jako byste otevirali lahev Sam-
pafiského (pozor na vystreleni Spuntu).
Pocitejte s tim, Ze Cast obsahu vystrikne
ven. Pokus mUzete modifikovat rdz-
nymi zplsoby, napf. velikosti lahve,
mnozstvim octa a sody nebo hloubkou
zarazeni zatky do hrdla lahve.

Vysvétleni
Smichanim jedlé sody s octem zacne
probihat nasledujici chemicka reakce:

Jedla soda (hydrogenuhli¢itan sodny)
se plUsobenim octa (kyseliny octové)
rozkladda za vzniku octanu sodného

a kyseliny uhlicité. Ta se okamzité
rozklada na vodu a plynny oxid uhlicity,
ktery se hromadi a zvysuje tlak plynu
v l&hvi.

Start rakety nastava v okamziku, kdy
tlakova sila plsobici na zatku je dosta-
tecné velka a zatku z hrdla vytlaci. V tom
okamziku dojde k témér okamzitému
vytlaceni veSkerého obsahu lahve ven.
Unikajici plyn a kapalina rozpohybuji
lahev smérem vzhiru. Jde o uplatnéni
zakona akce a reakce, ktery je principem
vSech reaktivnich motorG. Vznikly octan
sodny se pouziva jako regulator kyselos-
ti v potravinarstvi nebo pro pripravu tzv.
horkého ledu.

Tip

Lahev mUZete dozdobit kFidélky a dal-
Simi prvky skutecnych raket. Reakci je
mozno vyuzit téz k demonstraci haseni
Ucinkem CO,. @



Kalendar Prirodovédcu

Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které vétsinou porada nebo se jich Gcastni
Prirodovédecka fakulta UK. Pokud neni uvedeno jinak, jsou akce zmifované na této strance zdarma.

23. - 25. LEDNA 2018

VELETRH VZDELAVANI
GAUDEAMUS PRAHA 2018
Trapite se s vybérem vhodného oboru
a vysoké Skoly? UvaZujete o studiu
prirodnich véd? Doporucujeme vam
zastavit se u stanku PFirodovédecké
fakulty na veletrhu pomaturitniho
vzdélavani Gaudeamus v Praze. Dozvite
se zde vSechny podstatné informace
o nasich oborech a pfijimacim Fizeni,
a k dispozici vdm budou rovnéz nasi
studenti, ktefi vam predaji studijni
zkusenosti. Vice informaci o veletrhu
najdete na webovych strankach
gaudeamus.cz/praha.

Cas a misto: kazdy den od 8:00 do 16:00,
vystavisté PVA Expo Praha Letnany

STUD
NA KARLOVCE!

Aplikace, kterd té provede dnem otevienych dvefi, nasi
studijni nabidkou a pfijimacim fizenim, bude od ledna

dostupnd na www.prirodovedcem.cz/app!

RIRODOVEDU

27. LEDNA - 7. DUBNA 2018
POKROKY V BIOLOGlII

Jedinecny kurz Pokroky v biologii,
ktery je urcen pro zdjemce z rad stu-
dentd stfednich Skol, jejich pedagogd

i vefejnosti, startuje v sobotu 27. ledna
2018! Nosnym tématem tohoto ro¢niku
bude traveni, vyluc¢ovani a odpadové
hospodareni prirody aneb ,Kdyz musis,
tak musis”. V jednotlivych predndskach
budou pedagogy fakulty prezentovana
témata pokryvajici celou SiFi biolo-
gickych obort s dirazem na rychle

se rozvijejici oblasti. Prihlasky a dalsi
informace naleznete na strankach
www.natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/
nabidka/DVPP/pokroky.

Cas a misto: kaZdou druhou sobotu
od 27. ledna, vzdy od 10:00 do 17:00
ve Velké geologické poslucharné,
Albertov 6, Praha 2

N

Pfirodovédcem.cz

1. UNORA 2018

VELETRH PRAZSKYCH
VEREJNYCH VYSOKYCH SKOL
Prazské verejné vysoké Skoly spolecné
pripravily veletrh studijnich prilezitosti
uréeny véem zajemcuim o studium.
Jedna se prakticky o posledni moznost
ziskat informace o bakalarskych a rov-
néz magisterskych studijnich oborech
vice vysokych skol na jednom misté pred
.deadlinem” pro odeslani prihlasky.
Vstup je pro vSechny opét zdarma, vice
informaci naleznete na www.prazske-
verejne-vysoke-skoly.cz.

€as a misto: od 9:00, veletrh se usku-
tecni v budové Fakulty stavebni CVuT,
Thakurova 7, Praha 6

Kompletni seznam aktualnich akci
PFirodovédcl najdete na
www.prirodovedci.cz/kalendar-akci.

KALENDAR PRIRODOVEDCU
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