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NADACNI FOND _
NA PODPORU VEDY

S

Novodobé mecenasstvi
Ceskeé vedy

PFidélujeme granty na vyzkumné projekty

Poskytujeme osobni nadacni prispévky védclim

Sponzorujeme popularizaci védy

Y

Nadaé&ni fond Neuron na podporu védy (dfive Nadaéni fond Karla Janetka na

podporu védy a vyzkumu) podporuje ze soukromych zdrojl rozvoj ceské védy

a jeji postaveni v na$i kulture a ve spole¢nosti.
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Mili ctenari,

nové ¢&islo naseho magazinu je o pod-
zemi. Jakkoliv je toto slovo obycejné,
vyvolava v nds vzdy alespon trochu
predstavy cehosi zahadného a tajupl-
ného, predstavy o bohatstvi a zaroven
nebezpeci. Do podzemi se néco nebo
nékdo schovava, byva tam vlhko nebo
chlad. KdyZz mluvime o podzemi, Casto
mame na mysli néjakou dutinu - at jiz
prirodni, nebo treba vytvorenou Clové-
kem, jenZ by rad zbohatl tézbou zlata.

Ve skutecCnosti je podzemi vse, co se
nachazi pod zemskym povrchem. Vel-
kych dutin, do nichZ bychom mohli vlézt,
je tu relativné malo. Prevazuji malé duti-
ny, pukliny a pory, ¢asto vzajemné propo-
jené. O co jsou mensi, o to jsou vyznam-
néjsi. Maji velky povrch a hromadi se

v nich podzemni voda, kterou obohacu;ji
o dilezité ionty. Pokud se do vody dosta-
nou napriklad Skodlivé dusi¢nany, pre-
méni se zde na neskodny plynny dusik.

At uz nds v souvislosti s podzemim
napada cokoliv, je to ta Cast nasi plane-
ty, kterd tvori zaklady pro vSe ostatni,
co je nad ni. Poznavejme jej, ale také
jej chranme. ProtoZe jak uz to byva, ani
podzemi nebude podzemim stéle a jed-
nou se dostane na povrch.

Proto, pfirodovédci, vzharu - i kdy?
vlastné dold - do podzemi!

r
— —

g, b =5
prof. RNDr. Martin Mihaljevic, CSc.
prodékan pro geologickou sekci a Ustav

pro Zivotni prostredi
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Vybirate si vysokou skolu ? Poradime vam na Dni otevienych dvert

Na Dni otevienych dveri ziskdte infor-

mace o studiu i o prdci nasich véd-

cti. Nektere prezentace jsou skutecné
pusobive - jako tato na chemicke sekci.
Foto: Petr Jan Juracka.

Chcete studovat pFirodni védy a pre-
myslite, jaka vysoka Skola by pro vas
byla ta prava? Pak vas radi privitdme

17. ledna 2014 od 10:00 hodin na Dni
otevirenych dveri Prirodovédecké fakul-
ty Univerzity Karlovy. Tento den je urcen
z&jemcdm o bakalafské i magisterské
studium.

Informacni prednasky vam predstavi
nasi fakultu a jeji ¢tyri sekce. V univer-
zitnim kampusu v Praze 2 se budete
moci seznamit s nabidkou biologické
sekce [na adrese Vini¢na 7], chemické
sekce (Hlavova 8), geologické a geogra-
fické sekce (Albertov 6) a Ustavu pro
Zivotni prostfedi (Benatské 2). Setkate
se také s garanty studijnich progra-
muU a obord. Téch se mdZete zeptat, co
obnasi studium u nds, a probrat s nimi
jednotlivé studijni plany. Dozvite se
podrobnosti o podminkach pFijimaciho

Kdy a jak se prihlasit ke studiu na nast fakulte

Chcete studovat biologii, chemii, geo-
logii nebo geografii? A ¢ekate od vyso-
ké skoly kromé diplomu také opravdo-
vé vzdélani, které se da vyuzit v praxi?
Pak budte narocni a prihlaste se do
bakalafského studia na PFirodovédec-
ké fakulté Univerzity Karlovy. Jestli jes-
té vahate, mozna vas presvéddi nazo-
ry absolventd na www.natur.cuni.cz/
fakulta/doporuceni-absolventu.

PFihlasit se mizete do 28. Unora 2014.
Prihlaska se podava bud elektronicky,
nebo na tisténém formuldari. Mate-li
zajem o vice studijnich obord, podavate
prihlasku pro kazdy zvlast. Musite také
zaplatit poplatek 470 K& (za elektronic-
kou prihlasku), pfipadné 530 K& (za tis-
tény formular).

Na vSechny obory bakalarského studia
se konaji prijimaci zkousky. Probihaji
10.-13. ¢ervna 2014, nadhradni termin je
23.-24. Cervna 2014. Zkouska se sklada
z testu vSeobecnych studijnich predpo-
klad(, ktery je pro nékteré obory dopl-
nén odbornym testem. Pokud jste byli
na stredni Skole Uspésni treba v pred-
métovych olympiadach nebo v soutézi
SOC, moZna se na vas vztahuje pro-
minuti pfijimacek. Zadost o prominu-
ti je nutné dorucit na studijni oddéleni
fakulty do 25. kvétna 2014.

Podrobné informace najdete na
www.natur.cuni.cz/fakulta/uchazeci/
bakalarske-studium/prijimaci-rizeni.

Jan Kotek

fizeni i uzitecné tipy, jak se na prijimac-
ky pripravit.

Budete mit navic prileZitost ..ochutnat”
vyzkum, kterému se na fakulté vénu-
jeme. PFijdte si prohlédnout postero-
vé prezentace védeckych tymd nebo se
pokochat fotografiemi a ilustracemi ze
soutéZe Véda je krasna. MlzZete také
navstivit poslucharny ¢i laboratore a pro-
diskutovat se studenty i uCiteli vSechno,
co vas zajima. Radi zodpovime dotazy
tykajici se jak studia, tak treba uplatné-
ni absolventd v praxi. A hlavné - poma-
Zeme vam vybrat si obor, ktery nejvice
odpovida vasim zajmdm a predstavam.

Podrobny program Dne otevfenych dve-
i najdete na www.natur.cuni.cz.

David Hurny

Podejte si prihlasku a pristi rok maize-
me potkdvat na schodech fakultnich
budov i vds. Foto: Petr Jan Juracka.

php?do=prihlaska. Tak hodné Stés-

Prihlasku lze podat elektronicky
na https://is.cuni.cz/studium/login.

ti a téSime se na vas ve skolnim roce
2014/2015!

www.prirodovedci.cz

Biologouvé chiéji dokazat, Ze nedoslo k ,,vrazdé” mitochondrie

Detektivové nékdy nemohou proka-

zat podezreni z vrazdy. Teprve Casem
se zjisti, Zze k Zddnému zlo¢inu nedo-
Slo, protoZze smrt nastala nestastnou
nahodou. V podobné situaci jsou nyni
odbornici z katedry parazitologie PFiro-
dovédecké fakulty UK. Tym vedeny dok-
torem Vladimirem Hamplem vypraco-
val hypotézu, Ze jeden z mnoha prvoki
zcela pozbyl mitochondrii. To je drobny
Utvar uvnitf bunky, ktery vyrabi energii
- tedy cosi jako elektrarna. Pokud se
domnénka potvrdi, padne jedno ustéale-
né tvrzeni dnesni védy.

Prozatim se nikomu nepodafilo najit
eukaryoticky organismus bez mito-
chondrie. (Eukaryotické organismy se
vyznacuji bunkami s jadrem a s mno-
ha dalSimi mikroskopickymi struk-
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turami.) Vzdycky se pfi podrobnéj$im
hledani ukazalo, ze kazdy nadéjné
vyhliZejici prvok mél alespon néjaky
zbyteCek mitochondrie. Proto by objev
burky bez tohoto Utvaru predstavoval
velkou raritu.

Patrani zahajil Vladimir Hampl pred
deseti lety béhem doktorského stu-
dia. Analyzoval genetickou informaci
prvokl a vyhledaval v ni geny typické
pro mitochondrii. Pozdéji, uz s vlast-
nim tymem a dokonalejSimi metodami,
precetl témér celou DNA vytipované-
ho prvoka z rodu Monocercomonoides.
Nalezl zde asi 16 tisic gen(, Zadné
mitochondrialni vSak mezi nimi nebyly.
Presto neslo s naprostou jistotou fici,
Ze se Monocercomonoides své mitochon-
drie Uplné zbavil.

Josef Matyas

Prvok Monocercomonoides, kterého zkoumd
tym doktora Hampla. Snimek z elektrono-
vého mikroskopu, cernd cdra vlevo nahore
ndzornuje delku dva mikrometry.

Foto: Jitka Viasakova.

wPodle ustdlene predstavy nemohou euka-
ryoticke organismy mitochondrii ztratit.
Ta totiz nejen vyrabi energii, ale rovnéz
syntetizuje takzvane Zelexnosirné klast-

ry, nezbytné pro fungovdni mnoha bilko-
vin, “vysvétluje doktor Hampl. Jeho
tym ovSem nasel geny davajici pokyny
k vytvoreni jiné drahy pro vyrobu Zelez-
nosirnych klastrd, jeZ neni umisténa

v mitochondriich. Prvok pravdépodob-
né ziskal prislusné geny od bakterie,
kterou zkonzumoval. Je moZné, Ze se
shodou nékolika nahod prosadily a
poté vytlacily geny pro dréhu v mito-
chondrii, a tak tento Utvar postupné
zanikl. ,,Podle nasi hypotézy nahrazuje
novy typ syntezy klastri funkci, kterou
prwodné plnila mitochondrie, “ Fika Vladi-
mir Hampl.

Kdy se podari hypotézu ovérit? , Bude
to chuili trvat, protoZe se snazime prokd-
zat nepritomnost mitochondrie a jejich bil-
kovin. Musime si byt dostatecné jisti, Ze
jsme méco neprehlédli, “dodéava biolog.
Nyni védci u jednotlivych genl prvoka
zjistuji, jakou maji funkci. Zaméruji se
predevsim na hledani téch, které dava-
ji pokyny k tvorbé bilkovin typickych
pro mitochondrii. KdyZ je nenajdou,
bude zfejmé, Ze mitochondrie v bun-
kach skutecné neni. Vyzkum potrva
jesté zhruba rok a pal. Pokud se hypo-
téza Hamplova tymu potvrdi, stane se
vysledek jeho prace ddvodem k opravé
jedné ze zakladnich predstav soucasné
biologie.



Od pocitace do laboratorni praxe

V écich, potravinach Ci pesticidech
najdeme latky zvané enantiomery. Jde
o dvojice sloucenin, jejichZz moleku-

ly jsou si navzajem zrcadlovym obra-
zem. V. mnoha pripadech ma kazdy ze
.sourozencd” jiné biologické Gcinky.
Jeden je napfiklad léCivy, zatimco dru-
hy netcinny nebo Skodlivy. Proto je zce-
la nezbytné umét dvojice enantiomerd
rozliSit a oddélit.

K analyze enantiomerd se ¢asto pou-
Ziva kapilarni elektroforéza. Ta k déle-
ni béZnych latek vyuziva jejich rozdilné
rychlosti v elektrickém poli. Separace
(oddéleni) enantiomerd je komplikova-
néjsi a vyZzaduje vhodnd komplexaéni
¢inidla. Nejpouzivanéjsi z nich jsou cyk-
lodextriny, jejichZ unikatni prostorové

Botanik a chemik z Privodovédecke fakulty UK ziskali prestiini stipendia

-

Chemik Marek Remes hledd latky,
ktere by mohly lecit otravu prudkym
jedem botulotoxinem.

Foto: archiv M. Remese.

Fulbrightova stipendia jsou programy
sponzorované Ceskou a americkou vla-
dou a spravované Komisi J. Williama

usporadani umoznuje kazdému z enan-
tiomerd vytvoFit s cyklodextrinem vlast-
ni komplex. Na rozdil od samotnych
enantiomerd lze tyto komplexy rozdélit
a analyzovat pomoci elektroforézy.

Tym profesora Gase vytvoril dva simu-
la¢ni programy elektroforézy, diky kte-
rym je mozné .od pocitae” navrhnout
optimalni separaéni podminky a Set-
fit tak ¢as i drahé chemikalie. Pred
nedavnem byly programy rozsifeny

0 moznost pouziti komplexacnich Cini-
del a mohou vyborné slouzit k rychlé
optimalizaci metod pfi tak ddlezitych
Ukolech, jako je analyza enantiomerd.
Soucasné byli védci schopni vysvét-

lit nékolik necekanych jevl spojenych
s pouzitim komplexacnich cinidel.

Fulbrighta. Jejich cilem je podporovat
védeckou, vzdélavaci i kulturni spolu-
praci mezi CR a Spojenymi staty. Cestf
védci, studenti, u¢itelé nebo pracovnici
neziskovych organizaci mohou diky nim
vycestovat do USA a ziskavat zkuse-
nosti na tamnich univerzitach Ci jinych
institucich.

Ve gkolnim roce 2013/14 odjede do
Ameriky 38 Eeskych stipendistd. Dva

z nich plsobi na nadi fakulté. Prvnim
je docent Petr Sklenar z katedry bota-
niky. Od Unora bude deset mésicd pra-
covat na Coloradské univerzité. Chysta
se zde studovat vysokohorské rostliny
a jejich fyziologicka prizpGsobeni teplo-
tdm pod bodem mrazu. Cilem projektu
je zjistit, zda horské rostliny z mirného

Martin Benes, Martina Riesova, Jan Kolar

Molekula -cyklodextrinu.
Ilustrace: Jana Svobodova.

Jejich simulacni programy se vyuZivaji
v laboratorich po celém svété.

Jan Kolar

pasu Severni Ameriky a z tropQ Jizni
Ameriky maji podobny zplsob obrany

va¢i mrazu. To by naznacovalo, Ze je
zdédily od spole¢nych predkd.

Do Spojenych statl se v fijnu vypravil
také Marek Remes, doktorsky student
z katedry organické chemie. Zabyva

se chemickou syntézou, tedy hleda-
nim postupd pro vyrobu rdznych latek.
Zkouma hlavné vyuziti organickych
sloucenin jako katalyzator( - .urychlo-
vacd” chemickych reakci. Marek stravi
pll roku ve Spickovém biomedicinském
Ustavu The Scripps Research Institute
v Kalifornii. Bude se vénovat pripravé
sloucenin, které by byly vhodné pro lé¢-
bu otravy bakterialnim jedem botuloto-
xinem.

www.prirodovedci.cz

Neéktere druhy se ,skryvaji* tak dobre, Ze je odhali az analyza DNA

Tym zoologl z nékolika Eeskych insti-
tuci objevil v Senegalu pét novych dru-
ha netopyrd. Nebylo to jednoduché.
Zastupci nékterych skupin téchto sav-
cd jsou si na prvni pohled dost podob-
ni, takZe i pro odbornika je obCas téz-
ké rozlisit jednotlivé druhy. Védcdm
pomohly analyzy genl a chromozomd,
jez provedli odbornici z katedry zoolo-
gie Prirodovédecké fakulty UK spole¢né
s Nancy Irwinovou z univerzity v brit-
ském Yorku.

W Vyzkum zaméreny na chromozomy neto-
pyri probéhl v Senegalu poprve. Kvuli
rozlehlosti kontinentu, casto sloZite poli-
ticke situaci a obtizne dostupnosti urcitych
uzemi je Afrika ve srovndni s Evropou
nebo Severni Amerikou zoologicky rela-
tivné malo probadand. Dytvéjsi studie

ze Senegalu z doby pred rokem 1980 se

soustredily prevaziné na sepsant zdejsich
druhii a jejich zdakladni popis, “ Fika dok-
torka Darina Koubinova, hlavni autor-
ka publikace o vyzkumu. Badatelé
prostudovali 213 exemplard netopy-
rd a zaradili je do deseti druhl. Pét

z nich se geneticky vyrazné odliSovalo
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od populaci zdanlivé stejnych druht
z jinych casti Afriky.

Védci odhadli, Ze tyto nové druhy vznik-
ly nejspisS pred tremi nebo CtyFmi mi-
liony let. Patrné tomu napomohly
periodické klimatické zmény, pfi kte-
rych velké mnoZstvi vody na Zemi zadr-
Zovaly ledovce. V Africe zavladlo sussi
klima, rozsirily se savany a pralesni
porosty se rozpadly na ostrivky. ,,Ome-
zeny pocet jedinci v téchto malych itoci-
Stich a limitovand vyména geni s jinymi
populacemi mohow wrychlit evoluci. Roli
moznd hrdl i odlisny zpusob prirodniho
vybéru spojeny s lokdlnimi podminkami,
poznamenava dalsi ¢len tymu doktor
Pavel Hulva.

Nycticeinops schlieffenii, jeden z novych
druhai objevenych v Senegalu.
Foto: Jaroslav Cerveny.

Josef Matyas

Expedice do zapadni Afriky se vcastnil
také profesor Jaroslav Cerveny, zoolog
z Ceské zemédeélske univerzity v Praze.
Foto: J. Cerveny.

Migraci nejrdznéjsich ZivoCichd ze
zapadni Afriky do jinych ¢asti konti-
nentu brani Sahara, delta feky Niger
nebo pohofiv Kamerunu. Oblast lze
tedy s nadsazkou povazovat za pfiro-
zeny .generator” novych druht. Védci
proto chtéji ve vyzkumu pokracovat, aby
zmapovali netopyry i z dalsich africkych
regiond a mohli zhodnotit rozdily mezi
populacemi.

LAnalyza novych dat prinesla take nékte-
ré zmény zavedenych predstav o evolu-

ci celedi netopyrovitych. Objevy novych
druhi navic demonstruji, Ze tato vétev
evolucniho stromu obratloveil se bourlivé
vyviji i v soucasnosti, “dodavé doktor
Hulva.



Biologove patraji po genu, ktery rozhoduje o pohlavi u dileZiteho druhw Zaby

Urcit pohlavi nékterych zvirat byva
obtizné. Prikladem je drapatka tro-
picka. Tato zaba je idealni pro poku-
sy, nebot coby Zivd zkamenélina
vypada uz 80 miliond let stejné. Diky
tomu ma plvodni genetickou vybavu
a mdZe slouZit ke srovnavani s dédic-
nou informaci jinych organisma.
Zarodky drapatek se navic, stejné
jako u ostatnich obojzivelnikd, nevyvi-
jeji skryté ve vejci nebo v déloze - lze
je tedy snadno pozorovat. V nékte-
rych experimentech potrebuji biolo-
gové sledovat pouze samce, jindy zas
jen samice. Problém je, Ze rozpoznat
pohlavi Zabiho pulce nebo embrya
neni mozné. Doktor Vladimir Krylov
se svym tymem z katedry bunééné
biologie PFirodovédecké fakulty UK se
proto rozhodl najit v dédi¢né vybavé
drépatky tropické gen uréujici pohla-
vi. Odbornici méli k dispozici genetic-
kou mapu této zaby, kterou vytvorili

¥
%

Kazdd télnd burika drdpatky tropicke
obsahuje dvé sady po deseti chromozo-
mech. Zlutozelené jsou zakrouzkovdna
krdtkd ramenka chromozomu 7.

Foto: Vladimir Krylov.

roku 2011 spole¢né s kolegy ze Spo-
jenych statl a Velké Britanie.

Védci zahdjili patrani na jednom z chro-
mozomu. Chromozomy pripominaji tva-
rem pismeno X a jsou to laicky fe¢eno
.klubka” svinuté z vlidken DNA. Exper-

ti zkoumali kratsi raménko chromozo-
mu ¢islo 7, protoZe tam podle genetic-

ké mapy kynula nejvétsi nadéje na objev
genu pohlavi. Nejprve bylo nutné raménko
vyriznout pomoci specialniho presného
laseru. To dokaze snad nejlépe v Evropé
doktorka Kubickova z Vyzkumného Ustavu
veterinarniho lékarstvi v Brné. Vyriznutou
DNA pak védci namnozili na miliony mole-
kul. ., Vysokou teplotou jsme duojitou sroubovici
rozlamali, coZ zajistilo rovnomérny vyskyt genat
i opakugjicich se cdsti DNA, “ vysvétluje dok-
tor Krylov. Namnozena DNA pak putovala
do Velké Britanie, kde dalSi tym precetl,
jaké geny jsou v ni umistény.

Josef Matyas

Drdpatka tropickd (Xenopus tropicalis)
je vodni Zdba pochdzejict z destnych
pralesi zapadni Afriky.

Foto: Petr Jan Juracka.

Spolecné se tak podafilo vyvinout
metodu pro spolehlivé srovnavani vyriz-
nutych ¢asti DNA s genetickou mapou
drapatky tropické. A poprvé na svété
védci precetli geny z kratsiho ramene
chromozomu této zaby.

Vyzkum prinesl dobrou a Spatnou zpra-
vu. Prvni oznamuje, Ze diky tymu Vladi-
mira Krylova ziskali biologové vyborny
nastroj na porovnavani ¢asti DNA. Dru-
ha zprava rika, Ze gen pohlavi nelezi

na kratkém raménku chromozomu 7.
,Pozornost ted’ zameérime na delsi rameénko
nebo na jiny z deseti chromozomai drdpat-
ky, “naznacuje doktor Krylov dalsi smér
badani.

www.prirodovedci.cz

Prirodovédecka fakulta UK vybojovala dvé proni pricky v popularné-védecke soutéZi  Alexandra Hroncova

Stfedisko spole¢nych &innosti AV CR
kazdoroCné porada soutéz SCIAP
(www.sciap.cz], v niZ vyhladuje nejlep-
Si pociny z oblasti popularizace védy.
Loni ziskala nase fakulta s projektem
Prirodovédci.cz tfi ocenéni. Do letos-
niho ro¢niku se prihlasilo 36 akti-

vit z 20 instituci a PFirodovédci.cz si

v ostré konkurenci opét vedli vice nez
dobre.

Slavnostni predani cen probéhlo 3. pro-
since 2013. V kategorii Expozice porotu
nejvice zaujaly nds mobilni molekularni
bar a druhohorni safari, které béhem
roku 2013 navstivily akce v nékolika
teskych méstech. Samparfiské s jaho-
dovym kavidrem, zmrzlina vyrabéna
pomoci tekutého dusiku a druhohorni

Novy druh stavele se diky nasim védcim jmenuje po Univerzite Karlové

Kapska oblast v Jihoafrické republice
patfi mezi Uzemi s nejvétsi biologickou
rozmanitosti. Na ploSe o malo vétsi nez
Ceska republika se tu vyskytuje pres

9 000 druhd rostlin. Dvé tfetiny jsou
pritom endemity, coz znamen3, ze
nikde jinde nerostou. V botanicky
pozoruhodném regionu pracuji i nasi
odbornici. Mimo jiné se jim zde poda-
filo objevit dva dosud neznamé druhy
$tavell. V oblasti ploSiny Bokkeveld je
nasel ¢esko-jihoafricky tym, ktery vedl
docent Jan Suda z katedry botaniky
Prirodovédecké fakulty UK.

Jeden druh pojmenovali védci Oxa-
lis filifoliolata a druhy na pocest Uni-
verzity Karlovy Oxalis carolina - Ces-
ky étavel .Karl@v". Ten tvofi bélavé
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prales, kde jsou ukryta dinosaufi vejce,
nam zajistily 1. misto.

V Casopise, ktery drzite v rukou, vam uz
cely rok prinadsime populdrné-védec-
ké clanky, zpravy o déni na fakulté,
rozhovory s védci, reportdZe nebo tipy
na vylety. Casopis PFirodovédci.cz se
umistil na 1. misté v kategorii Periodi-
kum a ziskal tak krasny darek ke svym
prvnim narozeninam.

Pro nas je ale nejvétsim darkem ocenéni
od vas - ¢tenarl asopisu, registrova-
nych uzivateld a ndvétévnikd nadich akei.
Oddéleni vnéjgich vztahl Prirodovédecké
fakulty UK, jeZ PFirodovédce.cz Fidi, tim-
to dékuje vsem studentim, pedagogim

i daldim zaméstnancim fakulty, ktefi

Kuvetouct stavel , Karliw* z jihu Afriky.
Foto: archiv autori vyzkumu.

Tym Prirodovédci.cz s prodékanem

pro vnéjsi a vniting vztahy docentem
Janem Kotkem (v horni fadé druhy
zleva). Foto: Jindrich Fila.

nam pomahaji pfi akcich, pisi clanky do
Casopisu i na web a podobné. Bez jejich
ochoty, kreativity a vytrvalosti bychom
mnoho nedokdazali.

Julie Novékova

az svétle fialové kvéty, vykvéta vsak
vzacné a kvéty se plné oteviraji jen
zridka. Druh osidluje stinnéa stanovi-
Sté; dosud je znam z jediné popula-
ce, Citajici nékolik set rostlin. Oxalis
Sfilifoliolata ma ndpadné tenké listky

a oranzové kvéty s bilym lemem. Jeho
populace je vétsi, tvori ji nékolik tisic
jedincd rostoucich na polopoustni
lokalité.

Vyzkum ukazal, Ze v jihoafrické kvéte-
né vzniklo béhem evoluce mnoho dru-
hé Staveld. Rada jich ziejmé stale Eeka
na své objeveni. Jakkoli Oxalis carolina
roste vice nez 9 000 kilometrl daleko
od Ceské republiky, jeho jméno bude
od nynéjSka stale pfipominat nasi uni-
verzitu.
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Pusobive krasove utvary nevznikaji jen ve vdapencich
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Jiri Bruthans, Michal Filippi

Hrdzky ze solnych sintri zadrzuji jezirko
solanky v jeskyni Karion na solneém pni
Namak. Foto: Michal Filippi a kolektiv.

V pohofi Zagros, lemujicim severni
pobrezi Perského zalivu, se nachazi
jedna z nejpodivnéjsich krajin na Zemi.
Pohofi je tvoreno tahlymi vapencovy-
mi hrbety, z jejichZ Ubocli se k povrchu
pomalu vytla¢uje hornina o chemickém
slozeni kuchyniské soli - halit (NaCl) -
v podobé aZ kilometr vysokych solnych
hor. Po jejich Uboci stékaji solné ledov-
ce. Nachazi se zde i obfi jeskyné, a na
nékterych solnych horach dokonce Ziji
lidé a péstuji zde plodiny. Ne, to nenf
sci-fi. Vitejte v neuvéritelném svéteé sol-
ného krasu.

HALIT NAD ZLATO

Solné hory zabiraji v Zagrosu jen nepa-
trnou plochu celého pohofi. Sl ale

v hloubkach nékolika kilometrd pod
povrchem tvofi stovky metrd mocnou
souvislou vrstvu. Protoze je sl plastic-
ka, klouzou po ni nadloZni horniny jako
koberec po hladké podlaze. V oblasti
Zagrosu se arabska zemskd deska tla-
¢i na eurasijskou, ¢imz se Sitka pohofi
kazdy rok zmensi o 2 centimetry. Diky
soli a pohybu desek se mocné vrstvy
vapencU prohybaji do dokonalych vrés.

Sal mé mensi hustotu neZ horniny nad
ni, a je tedy .leh<i”. V mistech poruseni
nadloZi se proto dere vzhdru ve formé
obfich podzemnich sloupl - prid. Tam,
kde pen pronikne na zemsky povrch,
vyroste solna hora. Solné pné, které

se jesté nedostaly na povrch, prohyba-
ji nadloZni horniny do tvaru otoceného
lavoru. Vytvareji tak dokonalé pasti, jez

Prizkumnik pravé premysli, jak prekonat
blankytné jezirko solanky u vychodu z beze-
jmenné jeskyné na solnem pni Namak.
Foto: Michal Filippi.
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zachycuji nahoru se pohybujici ropu

a zemni plyn. SAl tedy nejen davé poho-
fi vyjimecny tvar, ale diky ni také vznik-
la v oblasti vétSina loZisek ropy a plynu.
Jim vdéc&i za Zivobyti desitky milionQ
obyvatel Perského zalivu.

SLANE HORY A LEDOVCE

Na nékterych pnich, hlavné na strmych
svazich, vystupuje sdl pfimo na povrch
zemé. Pokud je svah strmy, vlhka sl
se da vlastni vahou do pohybu a poma-
lu stéka do udoli. Sesuvy natolik pFipo-
minaji ledovce, Ze je odbornici nazyvaji
solnymi ledovci. Stejné jako skutec-

né ledovce transportuji Ulomky hornin

a zanechavaji je daleko od vlastniho pné.

ProtoZe sdl je velmi rozpustna (v jedi-
ném litru vody se ji rozpusti 360 gra-
mu), povrch tvofeny soli a vystaveny
dedtim ustupuje rychlosti az nékolik
centimetrd za rok. Pné ale obsahuji
kromé soli také Ulomky hornin a sad-
rovec. Jak se sl rozpousti, Glomky
hornin zUstavaji na povrchu a vytvare-
ji ¢im dal silnéjsi pokryv. Tyto jemné
usazeniny dosahuji tloustky az desitek

metrd. Neobsahuji Zadnou sul, zato ale
zadrzuji mnoho pddnfi vlhkosti, kterd
umozfiuje rist rostlin od trav po exotic-
ké stromy.

Pné byvaji pokryty hustou siti zavrtl -
prohlubni vznikajicich poklesem povr-
chu v disledku rozpousténi nebo ficeni
horniny v jeskynich. Zavrty mivaji pra-
mér az pres 100 metrd, maji strmé sva-
hy a srazkova voda tece do jejich stfedu
podobné jako do ucpaného trychtyre.
Voda stékajici do nejnizsi casti se zde
proto vsakuje v mnoZstvi mnohem vét-
sim, nez by odpovidalo Uhrnu srazek.

Na dné zavrtd tak z usazenin rostou
mohutné stromy, jeZ nelze najit nikde
jinde v této oblasti s vyjimkou hlubo-
kych Udoli se stalymi vodnimi toky.

V nékterych zavrtech jsou policka
obdélavana koCovnymi Kaskajci, kte-
fi na pnich Ziji a jen na léto se stéhuji
za svézi trdvou do vysokych hor. Sol-
nd hora, misto zdanlivé mrtvé, je tedy
diky z&vrtdm prihodné i pro Zivot lidi.

V louzich sladké vody se dokonce mno-
%1 %4by. Zivot se tu odehrava 3




na nékolik desitek metrd mocné slup-
ce .pUdy”, pod kterou lezi kilometry
nehostinné soli.

SOLNY KRAS

Pod slovem kras si nejspis predstavime
jeskyné ve vapencich, treba v Morav-
ském krasu. Krasové jevy, jako jsou
jeskyné, propasti, zavrty Ci slepa Udo-
li, se ale vyskytuji ve vSech horninach
podléhajicich rozpousténi. Vedle vapen-
ce tedy i v soli kamenné, sadrovci Ci
ledu. Vyzkumy solnych pid ukazaly, Ze
mocnost usazenin na povrchu pné roz-
hoduje, jaké krasové jevy se vyvinou.

Tam, kde sl vystupuje na povrch, se
destova voda nasyti soli a prestava ji
rozpoustét jiz na draze nékolik metrd
dlouhé. Vznikaji zde Zlabkové Skrapy
s okraji ostrymi jako ndZ a povrchové

kanony. Jeskyné zde chybi.

Pokud je pen pokryt usazeninami, zale-
% na jejich mocnosti. Cim jsou mocngj-
&i, tim méné je mist, kudy mGze voda
pronikat k soli a rozpoustét ji. S uby-
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vajicim poCtem téchto infiltracnich
mist vSak stoupa objem vody, ktery

se v kazdém z nich vsakuje. Roste tak
i mnozstvi soli, jeZ je tato voda schopna
rozpustit. Mald mocnost usazenin zna-
mena mnoho drobnych zavrtd. Pri vel-
ké mocnosti se ovsem tvori jen nékolik
mélo obfich zavrtd, nebo dokonce az
kilometry dlouha slepa udoli. Jeskyné
vznikaji pod kazdym zavrtem, ale pro
Clovéka jsou prichodné jen ty, které
jsou vytvareny potoky vedoucimi z nej-
vétdich zavrtl a slepych udoli.

JESKYNE V SOLI

Nejvétsi ze solnych jeskyni, jeskyné Tri
nahacd, méa délku 6 580 metrd. Obje-
vili ji studenti PFirodovédecké fakulty
UK ve spolupraci s ¢eskymi jeskynari
a franci ze Sirazské univerzity v letech
1999-2006. Jde o mohutny podzemni
koridor giroky az 40 metrd, vyvinuty na
pni Namakdan na ostrové Kesm v Usti
Perského zalivu. Jeskyné zacina na
dné asi 100 metrd hlubokého slepého
Udoli a odvadi z néj vodu k morskému
pobrezi.

Televizni reporter Vladimir Koven pod
pokroucenymi solnymi stalaktity. Jeskyné tiv
nahdci, solny peri Namakdan na ostrové
Kesm. Foto: Michal Filippi.

Na zakladé radioizotopového datovani
drev v usazeninach uvniti jeskyné a Ust-
fic a korald na morskych sedimentech

v okoli se podafilo urcit stari jeskyné

i vyvoj solného pné. Pen se vynoril z more
pred zhruba 80 tisici lety a stale stou-

pa rychlosti asi 4 milimetry za rok. Jeho
povrch je diky rozpousténi pod morskou
hladinou chranén mocnymi vrstvami
sadrovce a Ulomka hornin. Po vynofeni
se zacaly do povrchu pné zarezavat vod-
ni toky. Nejstarsi jeskyné, nyni zanesené
sedimenty, vznikly pred 50 tisici lety, kdyz
se plvodné povrchové toky profizly do
soli. Dnes prdchodné jeskyné se vytvofily
béhem poslednich 3-6 tisic let.

Padorys jeskyné Tii nahacd pripomi-

na kroutici se fi¢ni meandry. Neni to
nahoda. Obcasny vodni tok se zde na
jedné strané chodby zarezava do solné
stény, zatimco druhou stranu zapliuje
sedimenty az po strop. Jeskyné se tak

v pldorysu stéhuje, podobné jako mean-
drujici Feka. Nic srovnatelného neni
znamo ze zadného vapencového krasu.

Na pnich v horach, kde je vice srazek
nez v Perském zalivu, je vyvoj jesky-

ni jesté rychlejsi. Jejich nejstarsi ¢asti
se zformovaly pred pouhymi tisici lety.
Vapencové jeskyné tieba v Moravském
krasu se pritom tvorily zhruba tisickrat
pomaleji. Dlvodem je mnohem nizsi
rozpustnost vapence oproti halitu.

Na rozdil od vapencovych jeskyni vzni-
kaji ty solné jen kratce po privalovych
destich, kdy jimi teCou mohutné kalné
proudy sladké vody ze zavrtl a pono-
rd. Vétdinu Casu jsou ale bud suché,
nebo protékané solankou - roztokem,
z néhoz se srazi krystaly soli. Vel-

www.prirodovedci.cz

ka rychlost vyvoje umoznuje studovat

v solném krasu procesy, které jsou ve
vapencich a pribuznych horninach pri-
liS pomalé nebo jsou ovliviiovany zmé-
nou vnéjsich podminek.

VYZDOBA SOLNYCH JESKYNI
Tak jako ve vapencovych jeskynich

i vtéch solnych se nachazeji krapni-
ky a dalsi formy vyzdoby. Vznikaji vsak
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odlisnym zplsobem. Ve vapencich se
krapniky tvori proto, Ze jeskyné jsou
dobre vétrané a vzduch v nich obsa-

huje mnohem méné oxidu uhli¢itého
(CO,) neZ vzduch v pldé, kde se vape-
nec intenzivné rozpousti. Jakmile voda
sestupujici z pldy pronikne do jeskyné,
z roztoku unikne CO, a .vapenec” se
znovu vysrazi v podobé nejriznéjich
krapnika.

Solny ledovec stekajici od 1 000 metrii
vysoké solné hory Namak. Foto: Michal
Filippi.

V solném krasu se vyzdoba rodi diky
vyparu vody, ktery zplsobuje presyceni
slaného roztoku. Nejvice se proto stl
srazi v jeskynich, kde intenzivné proudi
vzduch. V solnych jeskynich se vyskytuji
pokroucené stalaktity (visici ze stropul)
a stalagnaty (spojujici strop se dnem
chodeb). Krapniky narlstaji mnohem
rychleji nez ve vapenci - az o 20 centi-
metrd ro¢né. Na nékterych stalaktitech
je vidét, jaky vliv na jejich rdst ma smér
pohybu vzduchu. V zimé, kdy se vzduch
v jeskyni ohriva a proudi od spodni-

ho vchodu nahoru, osychéa prednostné
strana krapniku obracena proti vétru

a krapnik roste ve sméru spadu jesky-
né. V lété je tomu obracené.

Nalézame zde i duté krapniky zvané
brcka, jimiz proudi solanka. Morfolo-
gicky jsou shodné s brcky ve vapen-
covém krasu. Na hladiné podzemnich
jezer se z presycené solanky srazeji
tenké destic¢ky soli nazyvané rafty. Kdyz
jejich hmotnost prekona povrchové
napéti vody, klesaji pod hladinu a usa-
zuji se na dné - stejné jako kalcitové
rafty ve ZbraSovskych aragonitovych
jeskynich na Moravé.

Vedle vyzdoby znamé z vapencd nabi-
zi solny kras také formy, které bychom
jinde nenasli. Jde napriklad o krystalo-
vané krapniky slozené ze sristajicich,
rdznomérné vyvinutych krychlicek soli.
Vznikaji na mistech, kde intenzivné
kape ¢i stfika voda. Pod hladinou jezer
se zase vyskytuji dokonalé srostlice
krychli halitu o velikosti az nékolika
centimetrd. ®

Dalsi informace o irdnskych solnych
horach i jeskynich a vice fotografii najde-
te na webu home.gli.cas.cz/namak/.

®




Mnohonozky Ziji v lesni

hrabance, pod kameny

nebo v tlejicim dreve.
Pronikaji do svrchnich
vrstev pudy a vyhra-
bavaji zde chodbicky,
cimzZ vytvdreji nekapi-
larni pa ejich trus
navic prisprod ke tvorbe
humusu. Foto: Jana
Dwordkova.

Podzemi pod nasima nohama

Nepatrne pudni pory jsou klicove pro Zivot rostlin i lidi

Rekne-li se podzemi, vybavime si vétsi-
nou Stolu, jeskyni nebo treba bunkr. Exis-
tuji vSak také mensi podzemni prostory -
pukliny ve skalach, mezery mezi kameny
sutovych poli ¢i drobné péry v pldé. Pra-
vé posledné jmenované struktury budou
predmétem naseho clanku.

UZITECNA ,,PRAZDNOTA"

MoZnd si reknete: proC se zabyvat
nécim tak miniaturnim, Ze to nenf ani
kloudné vidét? Pfinejmensim proto, Ze
je toho hodné. V bézné pldé tvori pory
zhruba polovinu jejiho objemu. Asi polo-
vina objemu porl je zaplnéna vodou,
zbytek vzduchem. Kdybychom vymac-
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kali véechnu vodu z pldnich pérd na
celém Gzemi CR, bylo by ji 5-8kréat vic,
nez je vody v nasich fekach, potocich,
rybnicich a prehradach dohromady.

Padni pdry tedy predstavuji obrovsky
zasobnik vody. Ze pida umi zadrZovat
vldhu, se snadno presvédcite tireba pri
zalévani pokojovych kvétin. Jak je moz-
né, Ze voda zUstava v kvétniku? Dri ji
jsou sily kapilarni. MOZete si je demon-
strovat jednoduchym pokusem. Naber-
te do ZiCky ¢aj a opatrné do ni postavte
kostku cukru. Za okamzik uvidite, jak
hladina ve [Zi¢ce klesa a v kostce vzli-

Jan Frouz

nad tmavé kapalina smérem vzhUru.
Podobného efektu docilite napriklad
houbickou, pijakem nebo papirovym
kapesni¢kem. Klicem k Uspéchu jsou
malé prostlrky mezi zrnky cukru ¢i
vlakny papiru.

Experiment miZete zopakovat se skle-
nici, nejlépe naplnénou opét Cajem
(pFipadné jinou ne$kodnou barevnou
tekutinou), u jehoZ hladiny pridrzite
kostku cukru nebo papirovy kapesnik.
KdyZ ale date do sklenice brcko, zadny
prekotny vzestup kapaliny se nedostavi.
Ma-li mit totiz por kapilarni vlastnosti,
musi byt dostate¢né maly - za hrani-
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ci se povazuje rozmeér 0,2 milimetru.
Kapildrni péry zadrzuji vodu proti gravi-
taci. PGdni organismy dost malé na to,
aby v nich mohly Zit (bakterie, prvoci,
virnici), trévi vlastné cely Zivot ve vod-
nim prostredi.

PORY VSECH VELIKOSTI

Voda z kapilarnich pord i Ziviny v ni
rozpusténé jsou také prijimany kore-

ny rostlin. Cast vody je v3ak v téchto
porech vazana tak silné, Ze ji rostli-

ny nedokazou nasat. Jedna se o vodu
uvniti- extrémné malych pérd ¢i o mole-
kuly, které se dostaly mezi lamely
(..platky”) bobtnajicich jilovych mine-
rald. Rovnéz vy$si obsah soli zpUso-
buje, Ze rostliny nejsou schopné vodu
prijimat. To je Casty problém poustnich
a polopoustnich oblasti. U nas zpravidla
spadne vice srazek, nez se vypari, a tak
v pldé prevladda tok vody smérem dold.
V poustich ale obvykle naprsi méné, nez
by se mohlo potencialné odpafit. Voda,
kterd se vsakne do pady, je zde z jejich
hornich vrstev odebirdna vyparem

a dopliovana vzlinanim kapilarni vody
smérem vzharu. Tato voda s sebou una-
Si rozpusténé soli, jez se pak hromadi
na povrchu jako sland krusta.

Kdyby plda obsahovala jen kapilar-

ni pary, vsaklo by se do ni velmi malo
vody. Vétsina by zlstavala na povrchu

v podobé louzi nebo by hned odtekla

do potokd a fek. V pUdé jsou nastésti
také vétsi, nekapilarni péry, umoZznujici
pravé vsakovani. Velikost pérd je dana
predevéim rozméry pldnich astic: ¢im
vetsi Castice, tim vétsi pory.

Predstavte si, Ze vas nékdo zapomnél
v télocvicné, kterou naplnil az po strop
obrovskymi balony o prdméru nékolika

metrd. Mezi balony zbudou dost velké
skuliny, abyste jimi prolezli. Kdyby vSak
dotycny celou mistnost vysypal ping-
pongovymi nebo golfovymi micky, byly
by prostory mezi nimi tak malé, Ze bys-
te zcela jisté neprolezli. Analogii vel-
kych balont jsou v padé pisek a drob-
né Ci vétsi kameny - jejich pritomnost
podporuje vznik nekapilarnich péra.
Naopak jil, jehoz Castice méfi tisici-

ny milimetru, usnadfiuje tvorbu po6rd
kapilarnich. Proto pis¢ité pldy po deéti
rychle oschnou, zatimco na jilovitych se
vytvori louze.

HRUDKY V RODNE HROUDE

0 poméru kapilarnich a nekapilar-

nich pord rozhoduje také tvorba pld-
nich agregatd. Vezmete-li do ruky hrst
pldy, uvidite, Ze se rozpadad na malé
hrudky - coZ jsou ony agregaty. Pida
se tedy nesklada z jednotlivych ¢as-
tecek, jako jsou treba zrnka pisku na
plazi, ale z CasteCek stmelenych do vét-
ich Gtvarl. Jak vlastné takovy agre-
gat drzi pohromadé? Podili se na tom
mnoho rdznych procesl. Svou roli hraji
ionty, jeZ se zachycuji na povrchu jilo-
vych minerald. Vapenaté ionty napfi-
klad zlepSuji stabilitu pddnich agrega-

Diky kapildrnim silam vzlindg voda v pud-
nich porech i caj v kostce cukru. Foto: Petr
Jan Juracka.
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td, zatimco sodné spiSe urychluji jejich
rozpad. Velky vyznam ma organicka
hmota, zejména humus, ktery se vaze
na mineralni ¢astice a pomaha je .sle-
povat” dohromady. V neposledni fadé
mohou byt ¢astecky stmelovany pddni-
mi organismy, vldkny hub nebo drobny-
mi korinky rostlin.

Kvalitni plda s optimalné vytvorenymi
agregaty dobre vsakuje vodu a zaroven
ji zadrZuje. Uvnitf agregatd totiz prevla-
daji pory kapilarni, zatimco mezi nimi
jsou pory prevazné nekapilarni. Bohu-
Zel utuZeni pQdy, jeji Casta ¢i nevhod-
na kultivace nebo neprimérené davky
mineralniho hnojeni mohou podporovat
rozpad agregatd. Plda pak vodu vsa-
kuje Spatné, ma vétsi povrchovy odtok,
vetsi erozi a snaze prispiva ke vzniku
povodni.

Na zavér musime alespon stru¢né zmi-
nit, Ze v padnich pérech Zije nepreber-
né mnoZstvi druhl organisma. Tige

a nenapadné zde svadéji kazdodenni
souboje na Zivot a na smrt a pritom
uvadéji do pohybu radu klicovych eko-
systémovych procesd, na nichz zavisi

i nase preziti. ®




Obdobi vystavby

Metro dnes jezdi ve 191 méstech peti svétadi-
Li. Prikopniky tohoto dopravniho prostiedku
byly v 19. stoleti Evropa a USA. V poslednich
letech prebiraji stafetu Cina a dalsi rychle se
rozvijejict zeme. Autor mapy: Ondrej Pergl.

dopravy zaveden jesté v Madarsku
(Budapest, 1896}, Argentiné (Bue-
nos Aires, 1913), Australii (Sydney,
1926), Rusku (Moskva, 1935) a Svédsku
(Stockholm, 1950]. Dnes se nova metra

nu 1974 mezi stanicemi Florenc (tehdy
Sokolovska) a Kaerov. Jeho délka &ini-
la 6,6 kilometru.

Nejdelsi siti metra se mGze pochlubit
jihokorejsky Soul. Pokud byste projeli
vsechny linky se 411 stanicemi, namé-
fil by tachometr 537 kilometrd. Abso-
lutné nejdelsi sit (véetné obsluznych
Casti, které nejsou urceny pro dopravu
osob) maji v New Yorku - 1 355 kilome-
trd. Praha patfi se svymi 59,3 kilometry

svété, musite navstivit sicilskou Catanii.
Zdejsi metro ma é stanic, rozmisténych
na trati dlouhé jen 3,8 kilometru.

Nejhlubsi stanice jménem Arsenal-

na se nachazi v Kyjevé. Je umisténa
105 metrd pod povrchem a funguje

od roku 1960. V Praze je nejhloubéji
stanice Namésti Miru - 53 metrd pod
zemi. Nejdelsi jednodilny eskalator vozi
pasazéry z hloubky 84 metrd ve stanici
Park Pobedy v Moskvé. Tento eskalator

& 1899 a dFive buduji hlavné v Indii a Cing, které zaZi- ke svétovému prdméru. Nejrozsahlejsi ma délku 126,8 metru a cesta po ném
& 19001949 vaji rychly populacnii ekonomicky rist. plné automaticky systém bez 1idicd se trva 2 minuty 40 sekund.
® nachazi v Dubaji a méFi 75 kilometra.

1950-1999

Nyni slouzi podzemni drahy obyvate-
ldm 191 mést - 75 z nich je v Evropé,
68 v Asii, 45 v Americe, dvé v Africe

a jedno v Australii. Metro je na celém
svété dlouhé dohromady 11 560 kilo-

Glasgow drzi rekord diky lehkému

typu metra, které zde projizdi tunelem
o praméru pouhych 3,35 metru. Jde tak
o nejuzsi tunel metra na svété. Metro

v Glasgow je také nejdéle slouzici siti,

) 2000 a pozdéji Newyorské metro drzi jesté dvé dal-
Si svétova prvenstvi. Jednim je pocet
linek, kterych zde napocitate celkem

24. Druhym je pocet stanic, jichz maji

Pocet stanic

400

100 200

50

Projedte se pod méstem

Metro slouzi lidstvu uz 150 let a najdete jej na vsech obydlenych kontinentech

Metro je velmi dlleZitym prvkem verfej-
né dopravy - hlavné diky schopnosti
prepravit béhem kratkého casové-

ho Useku velké mnoZstvi cestujicich.
Nezavislost na aktuadlnim stavu silnic-
niho provozu z néj déla nejspolehlivéjsi
prostredek méstské hromadné dopravy.

NENi METRO JAKO METRO

Podle nazvd metra v rdznych jazy-

cich [napriklad subway, underground,
Untergrundbahn &i Tunnelbana)
bychom Cekali, Ze se bude pohybovat

v podzemi. Neni to véak podminkou. Po
celém svété je nemald ¢ast jeho trati
vedena nad povrchem.

Zakladni ¢lenéni metra je na tézké a leh-
ké. To tézké, takzvané metro sovétského
typu, zndme z Prahy. Vyznacuje se delsi-
mi soupravami (90 metrQ a vice) a vétsi
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$itkou vozd [pres 2,7 metru). Lehké met-
ro ma oproti nému nékolik vyhod. Diky
men&im rozmérdim (délka 25-60 metrd,
$itka 2-2,7 metru) projede uz&imi tunely,
zdola prudsi stoupani a klesani'i ostrej-
kapacitu. Proto je vhodné pro mésta pfi-
blizné s pdl milionem obyvatel a méné
vytizené linky velkomést. Najdeme jgj
tfeba ve skotském Glasgow.

Moderni metro je pohanéno elek-
trickou energii a jezdi nejcastéji po
Zeleznicnich kolejich. Existuji vsak

také pripady, kdy se pohybuje po jed-
né kolejnici, na kolech s pneumatikami
(HiroSima, Turin) nebo po magnetickém
polétari (Sanghaj). Nékteré systémy
jsou plné automatické, nevyzaduji pri-
tomnost ridi¢e a jsou rizeny pocitacem.

Ondrej Pergl

souprav metra elektfinu nikoliv pomoci
sbéracl na stiede, ale z boéni napéjeci
koleje. Stresni shérace by totiz vyzado-
valy v&tsi prdmeér tunelu.

Tunely metra se buduji v rdznych
typech materialu od mékkého jilu az
po tvrdou skalu. Metoda a cena vystav-
by zaviseji na nékolika faktorech, jako
jsou podzemni voda, pldni poméry Ci
délka, prdmér, hloubka a tvar tunelu.
Cim komplikovanéj&i podminky, tim je

i nakladnégjsi.

HISTORIE A SOUCASNOST

Prvni systémy metra zacaly vznikat
ve druhé poloviné 19. stoleti v tehdy
jiZ vyspélych zemich. Slo predevéim
o staty zapadni Evropy, USA a Japon-
sko. Do roku 1950 byl tento zplsob
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metrd, ma 10 203 stanic a podle sta-
tistik prepravi zhruba 130 miliond lidi
denné. Skutecny pocCet cestujicich
vSak bude podstatné vyssi, protoze pro
tretinu systémd nejsou Udaje o pasa-
Zérech dostupné.

REKORDY A ZVLASTNOSTI

Metra v mnoha méstech se pysni
rdznymi unikaty. Pojdme se na nékte-
ré zajimavosti podivat a porovnat je

s informacemi o jediném ceském met-
ru, které se nachazi v Praze.

Nejstarsi metro jezdi v Londyné. Do
provozu bylo uvedeno v lednu 1863

a Sestikilometrovou trasu mezi stani-
cemi Paddington a Ferringdon pfeko-
navalo pomoci parnich lokomotiv. Prvni
den prepravilo témér 40 tisic lidi. Ted
vyuziva londynsky .underground” asi
3,5 milionu cestujicich denné. V Praze
byl prvni Usek metra oteviren v kvét-

zminéné linky Uctyhodnych 422. Pro
srovnani, Praha provozuje 3 trasy s 57
stanicemi.

Nejmensi mésto s plnohodnotnym met-
rem je Svycarské Lausanne. PoCtem
130 000 obyvatel by bylo patym nejlidna-
t&jsim sidlem v Cesku (po Plzni a pred
Libercem), naopak rozlohou 41,3 km? se
mUZe rovnat tieba s Litvinovem. Chce-
te-li projet nejkratsi trasu metra na

Pro stanice moskevskeho metra je typickd
bohatd vyzdoba. Skoro ani nemdte pocit,
Ze jste v podzemni drdze.

Foto: Iva Kohoutovd.
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jez nebyla nikdy rozsifena. Po stejné
okruzni trase s 15 stanicemi se tu jezdi
uz od roku 1896.

Nejvytizenéjsi metro maji v Tokiu: den-

né prepravi 11 miliond osob. V Evropé je
nejvic vytizeno moskevské s 6,7 miliony
cestujicich za den. Sluzeb toho prazské-
ho pak vyuzije kazdy den 1,2 milionu lidi.

Tak tedy Stastnou cestu podzemim! ®




Jeskynni stivek z pohort Orjen na tze-
mi Cerné Hory, zatim blize newrce Y.

Byl nalezen v propast
v hloubce zhruba 120 az 130 metrit.
Foto: Petr Jan Juracka.

Malo-znami obyvatele jeskyhi

Podzemi skryva radu unikatnich bezobratlych Zivocichi

Pri slové jeskyné se nékomu vybavi
draci ¢i loupeZnici, méné romantic-
kym lidem pak medvédi Ci jejich pra-
véci lovci. Skutecnost je takova, Ze
jeskyné dnes poskytuji Zivotni prostor
mnoha organismdm - mozna nepfilig
napadnym, zato vSak velmi zajima-
vym.

Asi nejrozsirengjsimi ..najemniky” jsou
bakterie, vlaknité houby, rasy a sinice.
Posledni dvé skupiny se pod povrchem
nemohou Zivit svou obvyklou fotosyn-
tézou, tedy vyuzivat energii slunecniho
svétla. Jdou proto cestou heterotro-
fie neboli vyZivy organickymi latkami.

V jeskynich Ziji také Zivocichové. Kromé
netopyrd a nékde i obojzivelnikd &i ryb
jsou to predevsim bezobratli.

Svym obyvateldm poskytuji jesky-

né pomérné stabilni prostredi, hlavné
pokud jde o vlhkost a teplotu. Na dru-
hou stranu zde panuje nedostatek nebo
totalni absence svétla. Nabidka potravy
je proto redukovana. Chybi pochopitel-
né zelené rostliny a nasledné i jejich
konzumenti [herbivorové). Prevladaji
saprofdgové - druhy Zivici se odumfe-
lou organickou hmotou, kterd vznika

v jeskynich nebo je do nich splavovana.
Nezastupitelnou roli hraji také jejich
predatori.

Jaroslav Smrz

Jeskyné mohou byt vytvareny vodou,

a to vétSinou v mékkych horninach,
nejCastéji v oblastech s dominantnim
vapencem ¢&i dolomitem. Zndme ovsem
i jiné podklady provrtané podzemnimi
prostory; pak hovorime o nekrasovych
jeskynich. V fadé pripadl osidluji orga-

nismy rovnéz stoly vyhloubené ¢lové-
kem pfi tézbé rud a jinych minerald.

V Ceské republice najdeme pomérné
dost jeskyni, jejich fauna je ovsem vel-
mi chuda. Divodem je vyvoj nasich kra-
sovych oblasti v minulosti. S postupem
na jih Evropy bohatost jeskynni fauny
roste. Plati to hlavné o Chorvatsku,
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senovska jama

Slovinsku, Rumunsku, Francii, Italii,
Recku a Spanélsku.

Ceské a moravské podzemi hosti spige
svétloplaché Zivocichy, ne vzdy strikt-
né vazané na jeskyné. Nicméné jiz na
Slovensku potkavame specializovanéj-
i druhy. Saprofagy zde zastupuji tfeba
suchozemsti stejnonozi korysi (latinsky
Isopoda) - dobf'e zndmé svinky a stin-
ky. Zivi se zejména rostlinnymi zbytky
splavenymi do jeskyni a tuto potravni
specializaci si zachovavaji bez ohledu
na geografii. Stejnou potravu najde-
me v jejich stfevé jak na Slovensku, tak
treba v Rumunsku. Dalsimi jeskynnimi
Zivocichy jsou mnohonoZzky (Diplopoda).
Kromé rostlinnych zbytkd konzumuji
hlavné mikroskopické houby. Podobny
jidelnicek maji nékteré skupiny chvos-
toskokl (Collembola). Bakterie poziraji
jednak chvostoskoci z jinych skupin, jed-
nak roztoci pancifnici (Oribatida), ktefi
Casto obyvaji hromady netopyriho trusu.

Z jeskyni zname i zcela specializova-
né konzumenty. K nim patfi napriklad
Stirenky (Palpigradida). Docent Kovac
se svym tymem z koSické Univerzity
Pavla Jozefa Safarika je nedavno obje-
vil v Ardovské jeskyni ve Slovenském
krasu. Jde o pavoukovce, tedy pribuz-
né $tir, pavoukl &i roztocd. Jejich
enormné vyvinuté chelicery (klepitka)
zdobi jakési trasné, které asi slouzi

ke shrabovani narostl mikroorganis-
mu, alespon v Ardovské jeskyni. Podle
vysledkd analyzy stfev jsou potravou
Stirenek kupodivu sinice. Sinice zndme
jako fotosyntetizujici organismy zavis-
lé na slunecnim svétle. Jak jsme ale

Samice koryse Niphargus aggtelekiensis.
Exemplar na snimku pochdzi z Domice,
nejuetsi jeskyné Slovenskeho krasu.
Foto: Petr Jan Juracka.
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zminili vySe, vyskytuji se také v jesky-
nich, kde presly na heterotrofni zplsob
Yivota. Stirenky z réiznych oblasti se
nicméné mohou lisit svym jidelnickem.
V chorvatskych jeskynich se totiz zrej-
mé Zivi jako predatori.

Na Slovensku a déale na jihu se mizeme
v podzemi setkat s dravymi brouky stre-
vliky. Diky pobytu vyhradné pod kameny
a v jeskynich zcela ztratili o¢i. Orientuji
se proto napadné zvétsenymi chlupy, jeZ
slouzi jako hmatové receptory. Jeskynni
strrevlici vynikaji Sirokym zadeckem, ve
srovnani s hrudi jakoby zdurelym. Totéz
lze pozorovat u mrchoZroutd, dalsich
broukd hojnych v jeskynich na jih od

CR. Asi nejzndméjsim z takto vypadaji-
cich broukd je Hadesia vasiceki. Podob-
ny vzhled méa druh Radziella styx, ktery
se dostal dokonce na postovni znamky
Chorvatska. Soudi se, Ze oba druhy fil-
truji mikroorganismy z vodniho filmu,
pritomného napriklad na povrchu krap-
nikd. Ze Slovenska a odjinud zname jes-
t& daldi jeskynni predatory - tirky. Sti-
rek Neobisium slovacum vynika extrémné
dlouhyma nohama i klepitky a orientuje
se rovnéz hmatem.

Jeskynni fauné se velmi podobé fau-
na hlubokych podzemnich pramend.
Profesor Vejdovsky [1849-1939], slav-
ny ¢esky zoolog a rektor Univerzity
Karlovy, vylovil ze studné v prazské
Karmelitské ulici dva jedince drobné-
ho koryska bezkrunyrky slepé (Bathy-
nella natans), kterad dala zaklad radu
kory$( pojmenovanému bezkrunyiov-
ci (Syncarida). O tomto drobouckém
zivoCichovi kolovalo mnoho zkazek,
vCetné té, Ze oba exemplare se kdy-
si ztratily v pracovné pana profeso-
ra. Loni ovSem magistr Petr Dolejs,
student katedry zoologie na Pfiro-
dovédecké fakulté UK, objevil jeden
preparat bezkrunyrky ve shirkach
Narodniho muzea. Ceskému védecké-
mu prvenstvi se tak vratil i hmatatel-
ny doklad.

Nas$ strucny prehled mize pouze ilu-
strovat zvlastnost podzemniho svéta

z hlediska jeho osidleni, ekologie a bio-
logie jeho obyvatel. VaZzme si této ne
vzdy viditelné, pro nékoho prapodivné,
ale vyznamné slozky nasi i svétové pri-
rody. A vaZzme si také nezanedbatelné
stopy Ceské védy v ni.

Rozsivenou verzi clanku jsme pro vds pripravili na www. privodovedci.cz/magazin.



Jak mikroskopicti hornici pomahaji dobyvat nerostne bohatstui

KdyZ sestupujeme pod povrch zemé,
mysli vétSina lidi na to, aby se jesté
nékdy vratili. Pokud leze do podzemi
biolog, bude se mu honit hlavou spis$
myslenka, Ze se dostava mimo dosah
slunecniho svétla, a tudiz i fotosyntézy.
Obé Uvahy maji jedno spolecné: pozna-
ni, Ze prostredi pod povrchem je nepra-
telské k Zivotu v té jeho podobé, na
jakou jsme zvykli.

RUDY NA JIiDELNIM LiSTKU

Presto je zemska klra osidlena Zivo-
tem minimalné do hloubky péti kilome-
trd. Naprosto zde prevladaji organismy
nepostrehnutelné pouhym okem. Jsou
to hlavné bakterie a archea - bézné
mikroorganismy podobné bakteriim

a drzitelé mnoha rekordd, pokud jde

0 preziti v extrémnich podminkach.
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Kromé nich se tu vyskytuji jednobu-
nécna eukaryota (.prvoci‘] nebo hou-
by. I kdyZ jsou obyvatelé hlubin vétsi-
nou mikroskopicti, dokazou v podzemi
vytvaret obdivuhodné Utvary.

Nejlepsi prilezitosti k vyzkumu tohoto
neobvyklého Zivota byvaji v opusténych
rudnych dolech. Pricin je hned néko-
lik. Za prvé, rudni mineraly slouzi mik-
roorganismim jako potrava. Zatimco
na povrchu ziskava ziva priroda ener-
gii hlavné ze slunce, hluboko pod zemi
predstavuje nejvyznamnéjsi energeticky
zdroj oxidace sulfidd (napfiklad pyritu)
¢i dalsich nerostd. Tato reakce dodéva
bakteriim a archeim energii i na vyrobu
organickych latek z oxidu uhli¢itého -
tedy na podobny proces, jaky provozuji
rostliny na svétle.

Lukas Falteisek

Druhym ddvodem, pro¢ v dilnich chod-
bach buji Zivot, je fakt, ze privadéji
vzduch. V podzemi je totiz jinak nouze
o kyslik. V dolech také tece pomérné
dost vody, coZ je treti jev, ktery z nich
déla oblibenou destinaci pro bakterie.
Chodby jsou pochopitelné mnohem
propustnéjsi nez skala, takze se do
nich stahuji podzemni vody ze Siroké-
ho okoli. To sice netési majitele studni
v poddolovaném Uzemi, ale bakteriim
to prindsi vice zivin i rozpusténého kys-
liku.

ZLATO, STRIBRO, BAKTERIE

S mikrobidlnimi déji v podzemi se
setkavali uz stari hornici, ackoliv
nemohli tusit, o co jde. Védéli ovsem,
7e loZiska sulfidickych rud (slou¢enin
kov( se sirou) se pokryvaji vrstvou hné-
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Takzvany Velky soplopdd ve Zlatych
Hordch se vytvoril postupnym naristd-
nim bakterii na misté, kde nejmené 150 let
vyvérala kyseld voda obsahujict dvojmocné
Zelezo. Ndzev dostal podle vzhledu a kon-
zistence, ktere skutecné nejdou prirovnat

k nicemu jinemu. Foto: Lukds Falteisek.

docervenych oxidl Zeleza. Davni téza-
fi nazyvali tuto vrstvu gossan, podle
bretonského vyrazu goss neboli krev.
Gossan byl pro né dileZity, protoze

v jeho spodni ¢asti nebo tésné pod ni se
Casto podafilo najit velké mnozstvi zla-
ta nebo stribra.

KdyZ se napfiklad po roce 1512 zacina-
lo tézit v Jachymové, nebylo ojedinélé,
Ze se v malych hloubkach nachazely
valouny stibra tézké az desitky kilo-
gramu. Dolovani se pochopitelné rychle
rozvijelo. Hornici vSak byli nemile pre-
kvapeni, kdyz pronikli do primarnich,
tedy jeSté nepreménénych Casti loZis-
ka. Zjistili totiz, ze zazracné bohatstvi
nepokracuje do hloubky a jachymovské
Zily nejsou o moc bohatsi nez leckde

jinde.

Dnes vime, Ze gossan vznika v prosto-
rech, kam povrchovéa voda prinasi kys-
lik a umoZnuje tak bakteriim oxidovat
sulfidy. Na misté z(stava ¢ast Zele-
za, kterd vytvari onu hnédocervenou
z6nu. Mnoho rozpusténych kovl ale
pronika do vétsi hloubky, kde uz kyslik
neni. Zato je zde dost sulfidd i dalSich
latek fungujicich jako redukéni ¢inidla.
Redukénim Cinidlem mdZou byt také
mrtvé bakterie, které o kus vys oxido-
valy pyrit a ted o néco hloubéji jednodu-

Se hniji. Diky mikrobialnim i ¢isté che-
mickym reakcim se tady z roztokd opét
srazeji sulfidy nebo ryzi kovy.

Existuji dokonce bakterie, jez normalné
redukuji trojmocné Zelezo, ale pokud se
k nim dostane roztok s obsahem zla-
ta, U¢inné z néj srazeji mikroskopické
zlaté Castice. Ty se hromadi v obalech
jejich bunék a jsou vlastné odpadem
metabolismu. (Vzpomente si, v kolika
povéstech se trus proméniv podzemi
na zlato!)

Jak se diky zvétravani loZisko postup-
né obnaZuje a odndsi pry¢, gossan

i zény pod nim se posunuji dold. Pritom
v sobé hromadi kovy vylouhované z dav-
no erodovanych a zmizelych ¢asti loZis-
ka. Pravé takové nabohaceni bylo nale-
zeno v pocatcich tézby v Jachymové.

PRACOVITi MIKROBI Z JESENICKA
Zajimavou lokalitou, kde lidé od nepa-
méti vyuzivali mikrobiadlni pochody pro
zisk&vani cennych materiald z podzemi,
je mésto Zlaté Hory na Jesenicku. Téz-
ba tu zac¢ala minimalné pred 800 lety,
nejspis jesté drive. Zamérovala se na
Zelezo z gossanu a na zlato.

V oxidacnich zondch vznikaji diky reak-
cim roztok bohatych na kovy nejriznéjsi
barevne minerdly. Pokud roztoky narazi na
Zelezny predmet, vysrdazi se i kovovd med.
Foto: Lukads Falteisek.
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Mistni zlaté doly dosahly uz ve stfedo-
véku znacného rozsahu. Dost presné
pritom sleduji tehdejsi rozhrani mezi
gossanem a hlubSimi zénami. Prosto-
rové rozloZeni gossanu je zde sloZité,
protoZze podél puklin ¢i zlomU pronik-
la oxidace hloubéji nez v nepropustné
skale. Doly tak postupné vytvorily doko-
naly trojrozmérny labyrint. Ten byl sice
pozménén novovékou tézbou, ale z vel-
ké Casti se dochoval. MdZeme v ném
proto vidét, co umf vytvorit mikroorga-
nismy v podzemi, kdyZ na to maji ¢as.

V 19. stoleti prisel podnikatel Moritz
Richter s ndpadem Cerpat ve Zlatych
Horach dalni vody, z nichZ se ziskavala
kyselina sirova. Bakterialné oxidované
a vysrazené slouceniny Zeleza neboli
okry tu zase zkousel tézit Tomas Bata
na barveni k(zi. Kdo se nékdy tim-

to materialem brodil, vi, Ze okry bar-
vi kZi opravdu dokonale - a to nejen
veprovou. Prestoze dnes se ve Zla-
tych Horach uz nic netézi, mikrobialni
Zivot zde pretrvava. Diky nému se doly
postupné navraceji prirodé. Je jenom
otdzkou ¢asu, kdy odbornici pochopi,
Ze opus$téna dalni dila zpestruji prirodu
podobné jako jiné extrémni lokality. ®




Zili pralidé v jeskynich?

Tradicni predstavy o primitivech ze sluji jsou znacné zavadeéjict

Jeskynni lidé ¢ili troglodyté je oznace-
ni, které se vzilo jako synonymum pro

pravéké zastupce rodu Homo, zejména
neandertalce. Sugestivni obraz pralidi-
¢ek opasanych cary kozesin a sedicich
u ohynku pred jeskyni se stal nedilnou
soucasti Fady filma i knih.

ZDANLIVE JASNE DUKAZY

Neni pochyb o tom, Ze jeskyné a pre-
visy poskytuji vyborné GtoCisté za
Spatného pocasi nebo Ukryt pred
neprateli. Lidé tam radi zavitaji i dnes,
treba jen z Ciré zvédavosti. Obcas se
jim pri navstévé podari najit doklady

0 pobytu jinych lidi. Stopami po sou-
¢asnych Homo sapiens sapiens mohou
byt zrezivélé konzervy a obaly od susSe-
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nek. Ale jindy se postésti objevit néco
mnohem vyznamnéjSiho - zkamené-
lé pozlstatky davno vyhynulych tvord,
napfiklad jeskynnich medvédd &i srst-
natych nosorozcl. Pravé jejich kosti
se zrejmé stavaly inspiraci pro pribé-
hy o dracich, ktefi prebyvali vtemném
podzemi a brousili si zde zuby na spa-
nilé princezny.

Jeskyné nékdy ze svych Utrob vydaji
také fosilie prehistorickych lidi a jejich
artefakty (kamenné néstroje, soskyl.
Takové nalezy nejsou neobvyklé. Kdyz
se podivame na mapu evropskych
archeologickych lokalit spojenych tre-
ba s ¢lovékem neandertalskym, jes-
kynni nalezisté prevazuji nad ostat-

V jeskynich nalezaji védci poxistatky pra-
vekych lidi i zvivat. Tuto temer kompletni
kostru medvéda jeskynniho si maizete pro-
hlédnout v prizemi budovy Prirodovédecke
Jfakulty UK na adrese Albertov 6 (Praha 2).
Foto: Petr Jan Juracka.

Linda Hronikova

nimi. Namatkou jmenujme jeskyné
Vindija v severnim Chorvatsku, Petra-
lona v Recku nebo Sipka u Stramber-
ka. Ostatné i Neanderovo Udoli neda-
leko némeckého Disseldorfu, které
dalo neandertalcim védecké jméno, je
vapencovou oblasti plnou jeskyn.

Jak s timto poznatkem naloZit? Zavér
se nabizi sdm a jaksi samoziejmé.
Neprekvapi tedy, Ze se o pravékych
lovcich zacalo zahy mluvit jako o jes-
kynnich lidech. Vyborné to zapadalo

i do evoluéniho schématu. Praclovék,
povazovany v minulosti za primitiva
bez vétsi invence, se musel zkratka
spokojit s tim, co mu priroda poskyt-
la — s tmavymi nehostinnymi slujemi.

www.prirodovedci.cz

Kdezto my, lidé na vySSim vyvojovém
stupni, si uz mdzeme hovét v reziden-
cich s dostatkem svétla a tepla. Logic-
ké a jednoduché.

DO JESKYNE ZA ZIVA, NEBO AZ PO
SMRTI?

Jenze jednoduché Gvahy nebyvaji vzdy
nejspravnéjsi. Archeologové dobre védi,
Ze nalezy nejsou po svété rozesety rov-
nomérné v ¢ase ani v prostoru, nybrz
celkem ndhodné. Zasadni roli v jejich
rozmisténi hraje mimo jiné to, zda pri-
rodni podminky v urcité lokalité umoz-
nily zachovani fosilii ¢i jinych objektd.

K mistdm s vhodnymi podminkami pat-
i pravé krasové oblasti. Kdyz trochu
upravime vyrok britského evolucionis-
ty R. Foleyho, pak plati: pokud se chcete
stat dobrou fosilit a uchovat se pro budouct
badatele, spocinite po smrti v jeskyni. Foley
plvodné mluvil o vapenci a sopec-
ném tufu, z nichZ paleoantropologové

v Africe dobyvaji nalezy staré dokonce
miliony let. Ale zGstaneme-li v Evro-
pé€, mohou podobnou sluzbu vykonat
vapencové jeskyné.

Ukazuji tedy fosilie z jeskyni, Ze tyto
prostory byvaly ¢astymi misty skonu
zvitat, pripadné oblibenymi pohrebisti
pralidi? Nékdy ano. Je vSak nutné vzit

v potaz, Ze pozUstatky rdznych tvord se
nemusi nachazet presné na misté, kde
zemreli. Do hry totiZ vstupuji takzvané
postdepoziéni jevy - to, co se s Zivo-
Cichem déje po smrti. MUzZe jit tieba

o sesuvy pldy nebo o ¢innost jinych
organismU. Predator napfiklad svou
korist odnesl do jeskyné, aby ji v klidu
poziel. Timto predatorem byl mnohdy

i Clovék. S kostmi zvifat navic nema-
nipuloval jen béhem pripravy a kon-
zumace jidla, ale také pfi vykonavani
ritudld. Predpoklada se zejména kult
medvédich lebek, o kterém svédci
nalezy z jeskyni v Némecku, Svycar-
sku, Polsku a jinde. Samostatnou kapi-
tolou jsou nadherné pravéké jeskynni
obrazarny, jejichz GCel je stale zahalen
tajemstvim.

PRO A PROTI PODZEMNIHO
BYDLENI

Jeskyné se na prvni pohled nabizi jako
idealni obydli. Sta¢i nékolik Uprav inte-
riéru a pomérné bezpracné lze vyuzivat
toho, co stvorila matka priroda. Bohu-
Zel uz druhy pohled ukazuje nékolik
nepfijemnosti, s nimiZ se obyvatel jes-
kyné musi potykat - tma, chlad, vlh-
ko a v neposledni radé netopyri. Pro¢
by (prallidem méla vadit takovad mala,
vcelku roztomild zvitatka? Proto-

Ze v jejich trusu se mohou nachazet

Pralide casto vyuzivali rizné previsy nebo
vstupy do jeskyni - podobné jako tato skupi-
na lidi Homo sapiens sapiens, ztvdarnénd
malivem pri rozdélavant ohné. Ilustrace

z knihy Jaroslava Maliny ,, Prahrnec a jine
prapribéhy“ (vydalo nakladatelstot CERM
v roce 2012). Autor: Petr Modlitha.

04/2013

zarodky chorob nebezpecnych pro ¢lo-
véka. Davni lidé si zfejmé pobyt v jes-
kynich a tato onemocnéni dovedli dat
dohromady, i kdyz asi neodhalili spoji-
tost s okFidlenymi savci.

NetopyFi jsou jedni z mala Zivocichd,
ktefi se prizplsobili pomérné neprivé-
tivym podminkam v hlubinach jeskyni
a ziji zde trvale. Ostatni zvifata pouzivaji
jeskyné spiS prechodné, napriklad jako
zimovisté. Vstupni ¢asti podzemnich
prostor predstavuji v zimé prirozené
bariéry proti vétru i snéhu. Neni divu,
Ze je leckdy vyhledavali rovnéz prali-
dé a uzplsobovali si je pro svdj Zivot.
Oznacovat kvili tomu nase predky za
troglodyty je vSak podle soucasnych
poznatkd zavadéjici a nepresné.

Takové pojmenovani by bylo vhodnéj-
Si pro obyvatele jihoSpanélského més-
ta Guadix. Mnozi totiz bydli v prohlub-
nich vzniklych v piskovcovych skalach.
A nejde o zadné psance ani poustevni-
ky. Piskovcové pokojiky jsou moderné
zarizené, srovnatelné s interiéry jinych
evropskych domacnosti. Navic je zde
cely rok velmi prijemna teplota, pri-
mérné kolem 18 °C. Nékteré jeskyné se
v Guadixu ¢i jinde, napriklad v Turecku,
pronajimaji také turistdm. Do¢asnym
troglodytem se tedy mUZete stativy. ®




Neviditelny postrach horniku

Jak detekovat methan ? Dyvve prdce pro kandrky, dnes pro infracervene zarent

Methan, CH,, je nejjednodussi uhlovo-
dik. Tento plyn bez barvy a zadpachu tvo-
i podstatnou sloZku takzvaného dal-
niho plynu v uhelnych revirech. Smés
dalniho plynu (v koncentraci 5-15 %) se
vzduchem je velice traskava. Methan
totiz ochotné reaguje se vzdusnym kys-
likem podle rovnice:
CH,+20,—C0,+2H,0.

Na reakci popsanou touto jednoduchou
rovnici doplatilo Zivotem mnoho horni-
kd. A hrozbu predstavuje i v soutasnos-
ti. Sledovani pritomnosti ddlniho plynu,
predevsim methanu jako jeho hlavni
komponenty, je proto nanejvys daleZité.

MYSI, PTACI A VYNALEZ SIRA
HUMPHREYHO

Prvnimi indikatory methanu ve vzdu-
chu, které si brali hornici do Sachet, byli
rdzni ZzivoCichové - napfiklad ptaci nebo
mysi. Nejcitlivéjsi z téchto ..biosenzo-
rd” byli har¢ti kanari. Podle jejich cho-
vani v kleci poznali hornici potencialni
nebezpedi a vcas utekli. Klec s kanarem
vSak nezapomnéli vzit s sebou. Vérili
také, Ze ¢im krasnéji kanarek zpiva, tim
citlivéji reaguje na methan.

Riziko vybuchu ddlniho plynu bylo

v minulosti vysoké. Neexistovalo totiz
elektrické osvétleni, takZe v dolech se
svitilo lampami s otevienym plame-
nem. Podstatné zlepseni hornickych
lamp navrhl fyzikalni chemik sir Hum-
phrey Davy, vyznamny anglicky védec.
Zkonstruoval lampu, v niZ plamen hofi
za kovovou sitkou, ktera rozptyluje
vznikajici teplo. Na vnéjsi strané sitky je
diky tomu tak nizka teplota, Ze nemUze
zpUsobit explozi ddlniho plynu. Stejné-
ho principu se vyuZiva rovnéz ve spe-
ciadlnich bezpeénostnich svitidlech, tak-
zvanych vétérkach. Ty slouzi k indikaci
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Uniky methanu predstavuji vaine nebezpeci v uhel-

nych dolech. Snimek z dolu_Janina ve méste Libiqi

na jihu Polska. Foto: Stanislav Oplustil.

nedostatku kysliku nebo pfitomnosti
methanu v ddlnim ovzdusi.

Davymu vdé&i za svdj Zivot Fada horni-
kG. S vdécnosti by na néj mélo myslet

i mnoho pacientd. Objevil anestetické
Gcinky oxidu dusného (rajského ply-
nu), coZ vedlo k jeho vyuZiti v mediciné.
Prokazal také, Ze diamant je formou
uhliku, a zabyval se rovnéz elektrolyzou
- z taveniny soli pripravil elektrolyticky
draslik a sodik. Je povazovan za stézejni
osobnost moderni elektrochemie. Byl
uCitelem dalSiho védeckého velikana
Michaela Faradaye, jehoZ prace si neo-
byCejné cenil. Na otdzku, co povazuje za
svdj nejvétsi Zivotni Uspéch, odpovédél
Davy, Ze setkani s Faradayem.

KANARKY STRIDAJi CHEMICI
Vratme se vSak k detekci methanu. Dnes
jsou kanarci nahrazeni pristrojovymi ana-
lytickymi metodami, a to nejen kvali moz-
nym namitkam ochranct piirody. Tyto
metody jsou napriklad termochemické

(zaloZené na méreni tepelnych zmén pfi
reakcich plynd), chromatografické (zalo-
7ené na déleni plynd v kolonach) a dalsi.
Nejbéznéjsi jsou vSak postupy optické
- predevsim ty, které vyuzivaji absorpci
neboli pohlcovani infracerveného zareni.

Infracervené zareni je slozkou elek-
tromagnetického zareni vysilaného
sluncem, podobné jako zareni viditel-
né a ultrafialové. Viditelné zareni vni-
mame zrakem, zatimco infraervené
na nas plsobi jako teplo. Ultrafialové
je zodpovédné za hnédnuti kize a je
Zadouci se pred nim chranit. Infracer-
vené zafeni ma delsi vinovou délku nez
viditelné svétlo, a je proto ve srovnani
s nim méné energetické. Ultrafialové je
naopak kratkovlnnéjsi, a tedy energe-
tictéjSi oproti viditelnému svétlu.

Obecné lze Fici, Ze rGzné latky absor-
buji rdzné vinové délky elektromagne-
tického zareni. V optickych analytickych
pristrojich se pouzivaji umélé zdroje

www.prirodovedci.cz

FrantiSek Opekar

(napfiklad zarovky nebo vybojkyl, jejichz
zarenim je prosvécovan vzorek. Protoze
jde o takzvané polychromatické zdro-
je lvyzatujici Siroky interval vinovych
délek), byva nejprve vhodnym optickym
prvkem - tfeba hranolem nebo mfizkou
- vybréna urcita vlnova délka. Po projiti
vzorkem je sledovdna zména intenzity
vybraného zareni.

DOBA INFRACERVENYCH
TECHNOLOGII

Methan vyznamné pohlcuje infracervené
zareni. Tato absorpce se projevuje zvy-
Senim teploty, coZ je pricinou znamého
sklenikového efektu v atmosfére. Methan
je proto vedle vodni pary a oxidd uhliku
povazovan za vyznamny ..sklenikovy” plyn.

Absorpci infracerveného zareni metha-
nem muizeme vyuzit ke zjisténi jeho
obsahu v déilnim ovzdusi. Casto se
pouZziva technologie zvana nedisperz-
ni infraCervend spektrometrie (NDIR].
K méreni neni predem vybirana zadna
vlnova délka - odtud slovo .nedisperz-
ni” v ndzvu metody.

Princip NDIR analyzatoru vidite na
obrazku. Paprsek ze zdroje infracer-

m stanovovana latka
. referencni plyn

analyzovany

veného zareni je pomoci prerusovace
stfidavé poustén pres dvé kyvety. Jedna
z nich, nazyvana referenéni, je naplné-
na napriklad Cistym vzduchem. Druha
kyveta je mérna a obsahuje analyzova-
ny plyn, v nasem pripadé vzduch z dolu.
Intenzitu prochéazejiciho zareni pak
méri detektor. Opticky filtr na vystu-

pu z kyvet ovSsem pousti do detektoru
pouze vlnovou délku, kterou methan
absorbuje nejvice. Tim se dosahuje
urcitého stupné selektivity - zjedno-
dusené reCeno jistoty, Ze stanovujeme
jenom latku, jeZ nas zajima. Z referenc-
ni kyvety vstupuje do detektoru zare-

ni neoslabené, z mérné kyvety zare-

ni oslabené o pohlcenou ¢ast. Rozdil
téchto dvou intenzit je Gmérny obsahu
methanu v analyzovaném plynu.

Diky relativni jednoduchosti se metoda
NDIR uplatfiuje nejen v laboratornich
analyzatorech, ale i ve snadno prenos-
nych zafizenich. Takové pristroje lze
instalovat na mista, kde je monitorovani
methanu zadouci - treba na ddlni pra-
covisté. Signal z detektoru mdZe spou-
Stét optické ¢i zvukové varovani, které
horniky upozorni na prekroceni povole-
né koncentrace methanu. Technologie

mérna kyveta
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je vhodna i pro detektory Uniku zemni-
ho plynu v rGznych objektech.

PATRi BUDOUCNOST BIOLOGII?
Methan mUze byt detekovan a stanoven

i jinou metodou vyuZivajici jeho interak-
ce s infraCervenym zarenim: fotoakus-
tickou spektrometrii. V tomto pripadé
dopada na kyvetu s plynem preruSované
infracervené zareni nebo laserové pul-
sy o vlnové délce, kterou methan nejvi-
ce absorbuje. Absorpce vyvola skokové
zvyseni teploty, a protozZe zahraty plyn
ma vétsi objem, vznika v kyveté tlakovy
raz. Ten je sniman citlivym mikrofonem,
priemZ intenzita zvuku udava obsah
methanu ve vzorku. Fotoakusticka spek-
trometrie je slozitéjsi nez NDIR, takze se
pouziva hlavné pri analyzach v laboratofi.

Pristrojové metody stanoveni methanu
jsou nepochybné méné romantické nez
.biologicka detekce” harckym kanarkem.
Rovnéz lze tézko predpokladat, Ze by
haviti chovali k NDIR detektoru tak viely
vztah jako ke kanarkovi, byt funkce obou
je naprosto stejnd - ochrana jejich Zivotd.

PFechod od biologickych metod k tech-
nickym nicméné nenf definitivni. Inten-
zivné se rozviji problematika biosenzord,
tedy analytickych nastroji spojujicich
fyzikalni prvky s biologickymi. Pfednost-
mi takové kombinace jsou vysoka selek-
tivita, rychlost analyzy a nizka cena. Je
mozné, ¢i spiSe pravdépodobné, Ze v bliz-
ké budoucnosti nebude methan dete-
kovan metodou NDIR, ale zcela jinym
zarizenim. To by mohlo kombinovat
napriklad Cichové bunky urcitého Zivoci-
cha s vhodnym technickym systémem,
ktery by biologickou odezvu bunék preva-
dél na signdl pro nas srozumitelny. ®
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Schéma takzvaného NDIR detektoru
methanu. K mévent obsahu methanu se
zde vyuzivd infracerveného zarent.
Kresba: Karel Cettl.
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Zoufali muzi délaji zoufalé véci. Jezte
vejce morskych Zelv, radi .odborni-
ci” v Asii panim, ktefi maji problémy
s potenci. Uginek nenf védecky viibec
prokazan, zato Ubytek zelv je evident-
ni. Magistra Hana Svobodova, absol-
ventka katedry ekologie na Pfirodo-
védecké fakulté Univerzity Karlovy, se
snazi tyto zivoCichy zachranit. Proto
uz devét let jezdi ve svém volném Case
po svété a shird zkusenosti. Od roku
2010 se zamérFuje na Indonésii. Pre-
svédcuje mistni obyvatele, aby nesbi-
rali a neprodavali Zelvi vajicka. Turis-
ty pak informuje, jak mohou prispét

an N\ F = A" 4

Morske zelvy nici i muz

k ochrané téchto jedinecnych mor-
skych plazd.

V Indonésii nechrani ohrozené druhy
zvirat zadny zakon?

Pravni norma existuje a diky ni vznik-
lo na Sumatre mnoho stanic. Jejich
zaméstnanci vybiraji zelvi vejce z plazi
nebo je vykupuji od mistnich obyvatel.
V ohrazeném prostoru potom chrani
vajitka pred Zivocichy, ktefi je poZiraji.

Tak v cem je problém?
Navstivila jsem nékolik stanic a mys-
lim, Ze zaméstnanci zelvam Skodi. Kdyz
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Dobre odchovand mlddata morskych Zelv
par okamZiki pred tim, nez je lide vypusti
do ocednu. Foto: Hana Svobodovd.

ka slabost

Hana Svobodova poznala tristni situaci Zelv v Indonésii a rozhodla se ji zmeénit

Josef Matyas

se mladata vylihnou, jesté je nékolik
mésicl nechavaji v malych bazénech.
Podle nepsaného pravidla maji Zelvy
dorUst do velikosti dlazdicky, ktery-
mi jsou bazénky oblozeny. Teprve pak
je lidé odnaseji na plaz a vypoustéji do
more.

A co je na tom Spatného?

Vétdinou je do bazénl pro mofské Zel-
vy napusténa sladka voda. Zvirata trpi
infekénimi nemocemi, tézko se jim
dycha a krunyre maji porostlé rasa-
mi. To ale neni vSechno! V Indonésii
neni zvykem krmit doméci zvitata. Psi
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a kocky si musi sami najit néco k snéd-
ku. OvSem Zelvy v bazénku nemaji moz-
nost obstarat si potravu. Obsluha je pry
krmi, ale kdyZ jsem vidéla okousané
ploutvicky skoro kazdé mensi kare-

ty — nékteré jsou dokonce pokousané

i na krku -, bylo zjevné, Ze potravy neni
dost. Pritom jsou zaméstnanci pre-
svédceni, Ze ploutvicky mladatdm zase
dorostou.

Kolik Zelv ve stanicich prezije?

Jiz béhem prvniho mésice Zivota jich
zahyne vice nez polovina. Neefektivni
ochrana patfi k ddvodim, pro¢ mof-
skych Zelv ubyva. Dospélosti se doZije
jediné zvite z tisice nakladenych vajec.
Na jednom z ostrovi mi mistni vypravé-
li, jak jesté pred nékolika lety priplou-
valo na plaz za noc tfeba i 150 samic
klast vajicka. Dnes na stejné misto
dorazi jen asi 30 Zelv.

Jak by tedy méla probihat spravna
péce?

Stacilo by Zelvi vajicka vybirat z hnizd

a zakopavat je na ohrazeném misté na
stejné plazi. Ihned po vylihnuti by se
pak Zelvicky prenesly pres plot a pustily
smeérem k mofi. Instinktivné si najdou
cestu k vodé a zapamatuji si svou rod-
nou plaz.

V Gnoru 2011 vam starosta jedné
oblasti slibil podporu pri vystavbé
vzorového centra pro Zelvy. Co se za
posledni skoro tFi roky zménilo?
KdyZ jsem tam letos prijela, starosta
rekl, Ze projekt nemuze zacit, protoze

mu nadFizené orgdny neposkytly peni-
ze na vybudovani centra. Od té doby si
s nim pravidelné telefonuji nebo mailu-
ji, abych zjistila, jestli uz finance dostal.
MdZe to vypadat jako vymluva, nicméné
si myslim, Ze chce slib dodrzet.

Co starosta od existence centra oce-
kava?

Predevsim pFiliv turistd, a tim i penéz pro
svij region. Napfiklad v sousedni Malaj-
sii mohou navstévnici odchovnych stanic
za poplatek pozorovat, jak samice snaseji
vejce, nebo mohou Cerstvé vylihnuté Zelvy
vlastnoruéné vypoustét do more.

Proc je tak velka poptavka po vajic-
kach morskych zelv?

V Asii panuje povéra, Ze posiluji muz-
skou potenci. Dalsimi doslova vel-
koodbérateli jsou restaurace, kde se
Zelvi vajicka nabizeji jako vyhlasena
pochoutka. Pritom je prokazano, ze
jejich konzumace mdze vyvolavat pri-
jmy, zvraceni a dalsi zdravotni problé-
my. Potvrzeno je i nékolik umrti. Ve
vejcich se totiz hromadi vétsina Skod-
livin, které samice v mofich pozfou

Hana Svobodovd se od roku 2010 zabyvd
ochranou movskych Zelv v Indonesii.
Foto: Petr Jan Juracka.
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nebo se do jejich téla dostanou pres
kGzi. Proto opravdu nedoporucuji vejce
pojidat.

Jedna vzorova stanice asi stacit nebu-
de...

Mym cilem je Sifit zkuSenosti do dal-
Sich center, aby se nadfizeni soucas-
nych stanic presvédcili, Ze levnéji zpQ-
sob ochrany prinasi lepsi vysledky. Dale
se diky Indonesian Species Conserva-
tion Program nedavno rozbéhl projekt,
ve kterém podle mnou pripravenych
kritérii zmapujeme kvalitu vSech Zel-
vich stanic. Zaroven chci nabidnout
vedoucim stredisek Skoleni a vzdélava-
ni zaméstnancd.

Spolupracuji také s némeckou Turtle
Foundation, kterd nyni ¢eka na vyrize-
ni grantu. Penize vyuZijeme ke zfizeni
infocentra na letiSti v Berau na ost-
rové Borneo, kam jezdi hodné turis-
td. Budeme jim vysvétlovat, Ze kon-
zumace zelvich vajec a nakupovani
suvenyrl z Zelvoviny vedou k likvidaci
téchto plazl. Turisté rovnéz dostanou
prilezitost proZzit dva az tri tydny v roli
jejich ochrancl. Sama pribézné sha-
nim s webem Prirodovédci.cz penize
na vyrobu deskovych her, které popu-
larizuji ochranu Zelv. Napriklad pexe-
so zaujalo jak déti, tak dospélé. Mys-
lim, Ze osvéta mezi turisty a vychova
mistnich obyvatel jsou cesty, jak zmé-
nit pohled na morské zZelvy, a tak je
zachranit. @

Diky grantu Turtle Foundation odjizdi
Hana Svobodové v Gnoru 2014 na pal
roku do Indonésie. Na severovychodé
Bornea povede stredisko pro ochra-
nu morskych Zelv. Chcete ji pomoci?
Pokud studujete nékterou z pfirodo-
védeckych fakult, mizete do stiediska
prijet jako dobrovolnici. Kromé péce

o Zelvy se budete podilet také na osvé-
té mezi mistnimi obyvateli a turisty.
Vice se dozvite na www.morskezelvy.cz.
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Obrazova galerie na cestach

Putouni vystavy s prirodovédnou tematikou mohou zkraslit © prostory vasi skoly

Jiz témér rok si mohou pedagogo-

vé materskych, zakladnich i strednich
gkol, ktefi jsou registrovani na naSem
portalu Prirodovédci.cz, objednavat
sluzby z Katalogu pro uditele. Nabid-
ka je neustale aktualizovana a pro rok
2014 méame pripraveno nékolik novi-
nek.

V sekci ..Putovni vystavy k zapdjceni”
naleznete vystavni sestavy s original-
nimi fotografiemi a vizualizacemi pri-
rodnich témat. Nové nabizime expozici
nejlepSich prispévkd ze soutéze Véda
je krasna 2013, poradané nasi fakul-
tou. V katalogu nechybfi ani soubory

z predchozich ro¢nikl soutéze - 2012
a 2011. Tyto tri kolekce zahrnuji jak
fotografie, tak ilustratorské pociny,
jejichz vypovidaci hodnota je v dnesnim
digitadlné snimaném svété stale neza-
stupitelna.

Chcete se se svymi zaky vypravit do
fascinujiciho svéta ¢eskych bezobrat-
lych Zivo€ich(, poznavat nepreberné
mnozstvi jejich tvard a forem a pro-

hloubit si entomologické znalosti? Pak
si objednejte Velkou vystavu bezobrat-
lych, jez loni doprovazela stejnojmen-
nou akci v botanické zahradé Prirodo-
védecké fakulty UK.

VSechny vystavni panely jsou vytiStény
na pevnych a kvalitnich PVC deskéach
o rozmérech az 100 x 85 cm. Nema-
te-li ve skole vlastni vystavni systém,
radi vdm po predchozi dohodé pdj¢ime
i drevéné stojany, na které se pane-

ly instaluji. Putovni vystavy si lze bez-
platné vyzvednout na Prirodovédecké

Barbora Sejblova,
Alexandra Hroncova

Jednotlivé vystauvni panely jsou lehke

a snadno se s nimi manipuluje. Pro snaz-
St instalaci vystavy na chodbu vasi skoly
zapujcujeme drevené stojany.

Foto: Petr Jan Juracka.

fakulté UK (Praha 2, Albertov ). Pokud
date prednost zaslani posStou, hradi
naklady na postovné vase skola.

Dalsi novinkou pro rok 2014 je moz-
nost objednat si aktualni ¢islo magazi-
nu Prirodovédci.cz, a to jako jednu ze
Ctyr aktivit, jez poskytujeme kazdé Sko-
le zdarma. Casopis zasilame v potu
40 kusU, postovné a balné ¢ini 100 K&.
Magazin je vhodny pro Zaky a studen-
ty od dvanacti let. Objednavkou ziskate
pristup i k roz&ifenym verzim ¢lankda

a k dalsim zajimavostem, které se do
tiSténého C¢asopisu nevejdou.

Kompletni prehled exkurzi, praktickych
cviceni, pFistrojl k zapdjceni a dalSich
aktivit pro skoly najdete na
www.prirodovedci.cz/katalog. ®
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Vypravy za védeckymi z

Pojedte se svymi Zaky na prirodovédny zdjezd do zahranict

Zacatkem Skolniho roku 2013/14 uved-
la Prirodovédecka fakulta UK novy
popularné-vzdélavaci koncept, ktery
pomaha zatraktivnit vyuku prirodnich
véd. Jde o skupinové badatelské exkur-
ze do zahrani¢nich instituci, na unikatni
pracovisté a do chranénych tzemi. Zde
je pro Uéastniky pfipraven program pod
vedenim odbornik{ z nasi fakulty. Tyto
védecké vylety, jichZ se mohou zUc¢ast-
nit celé tridy i jednotlivci, nabizeji v pra-
béhu nékolika dni nové poznatky, zazit-
ky a objevy.

Vyprava vzdy zahrnuje navstévu dvou

Ci tFi rGznych mist. Hlavni napli pred-
stavuji komentované prohlidky muzei,
vyznamnych shirek ¢i univerzitnich pra-
covist spojené s praktickymi interaktiv-
nimi ukazkami. Soucasti exkurze jsou

F ¥ =

azitky

Alexandra Hroncova

V unoru 2014 se vyddme na geologicky
vikend do Heidelbergu a okoli (podrobnosti
najdete na strané 43). Mimo jiné zavitd-
me do prehistorickeho muzea Gondwana.
V ném wvidite i tohoto megalodona, nejvet-
Siho Zraloka vsech dob.

Zdroj: Gondwana - Das Praehistorium.

také terénni aktivity ve vhodné lokalité -
prohlidka narodniho parku, geologické
mapovani, odchyty Zivocichl nebo urco-
vani rostlin. Program je vZdy kompono-
van jako spojeni nékolika védnich obord
a vyklad je uzpUsoben véku Ucastnika.

Nabidku téchto nékolikadennich zahra-
ni¢nich exkurzi ted nové naleznete

Béhem exkurze na vychod Némecka navsti-
vime muzeum Terra mineralia. Pusobivou
soucdsti jeho expozic je Cesta svetla, kde
barevné svételkuji nerosty nasvicené ultrafia-
lovymi lampami.

Foto: Alexandra Hroncovd.
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v nadem Katalogu pro ucitele. Pribéz-
né ji aktualizujeme podle rocniho obdo-
bi, protoze nékteré terénni aktivity je
mozné uskutecnit jen v urcitych mési-
cich roku. Mezi akce, jeZ lze absolvovat
celoro¢né, patfi geologicko-biologicky
zajezd na vychod Némecka. Ten zacina
navstévou Muzea hygieny v Drazdanech
a pokracuje prohlidkou Prirodovédné-
ho muzea v Chemnitzu s majestatnim
.zkamenélym lesem” z mladsich prvo-
hor. Zlatym hrebem je pak Terra mine-
ralia ve Freibergu, nejvétsi a nejkras-
néjsi mineralogicka kolekce na Gzemi
Némecka. Po navratu do CR nasleduje
pobyt v Narodnim parku Ceské Svycar-
sko, ktery je idealni lokalitou pro nad-
Sené geology.

Exkurze organizuje tym projektu PFiro-
dovédci.cz. Doprava je zajisténa vlast-
nim pohodlnym autobusem, Gcastnici
jsou ubytovani v hotelech Ci v univerzit-
nich zafizenich. Cena se pohybuje od
1700 K¢ na osobu a zahrnuje dopravu,
polopenzi, vstupné do muzei a ubyto-
vani. Po dohodé s ucitelem lze prFipra-
vit program i trasu tak, aby souvisely

s tématy pravé probiranymi ve vyuce.

Pokud chcete usporadat badatelsky
zajezd pro celou tfidu nebo jinou vétsi
skupinu Zakd, kontaktujte Mgr. Bar-
boru Sejblovou na e-mailu barbora.
sejblova@natur.cuni.cz. ®
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I vy muiZete pomoct védciom pri vyzkumu ,ptaci veci”. Je to snadne a zabavné

Posledni dobou roste ve svété popula-
rita takzvané obcanské védy (anglic-

ky citizen sciencel, kdy se do vyzkumu
zapojuje Siroka verejnost. Popularité
jisté napomohla lepsi dostupnost inter-
netu a také rozvoj socialnich siti, diky
kterym ziskavaji GCastnici projektd
Casto témér okamzitou zpétnou vaz-
bu. Pravé kontakt s Ucastniky a zpétna
vazba jsou pro Uspéch obcanské védy
kliCové. Pro védce ma spoluprace vyho-
du v tom, Ze lze ziskat velké mnoZstvi
dat s malymi finanénimi a casovymi
naklady. Aby byla kooperace pfinosna

i pro dobrovolniky z fad verejnosti, mélo
by byt zvoleno dostatecné atraktivni
téma a c¢innost spojend s vyzkumem by
méla byt zabavna.

Na dvou takovych projektech se podile-
ji i autori tohoto ¢lanku, doktorsti stu-
denti Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy.

Prikladem obcanskeé védy z Ceské kotliny
je projekt Naredi eskych strnadd (www.
strnadi.cz). Organizuji jej katedra ekologie
Prirodovédecké fakulty UK, Ustav biologie
obratlovcd AV CR a Ceska spole&nost
ornitologickd. Projekt vzniklv roce 2011
jako soucast kampané Ptak roku. Cilem
bylo zmapovat vyskyt rdznych nareci
strnada obecného v Cesku a odpovédét
na otazku, zda nasim Uzemim prochazi
hranice mezi dvéma hlavnimi evropskymi
skupinami nareci.

Pavel Pipek, Lucie Diblikova

Co ta naredi (odborné dialekty) vlastné
jsou? Podobné jako my Cesi mluvime
v kazdém koutu republiky trochu jinak,
zpivaji malinko jinak i strnadi. Jejich
pisnicky se mezi sebou Llisi koncovou
Casti, vétsinou v poslednich dvou slabi-
kach. DUleZité je, Ze jednotlivé popula-
ce vzdy sdileji svoje zakonéeni a hrani-
ce mezi dvéma narecimi jsou vyrazné.
Dialekty nemaji jen strnadi - najdeme
je také u jinych pévcd, u kolibfikl nebo
u papouska.

Do projektu se béhem tfi let fungo-
vani zapojilo témér 150 dobrovolnika.
Prostfednictvim nejriznéjsiho vyba-
veni [mobilnich telefon(, digitalnich
fotoaparatd, kamer) pofidili nahravky

www.prirodovedci.cz

Samecek strnada obecneho. Foto: Petr Jan
Juracka. V pravem dolnim rohu je gra-
Sficky zndzornén zpév strnadich samei ve
dvou riznych ndrecich - nahove dialekt
BC, dole XIB.

vice neZ 2 500 strnadich samcd z celé
republiky. Nejvétsi impuls dostal pro-
jekt v poslednim roce, kdy se jeho
partnerem stal Meteor, porad Ceského
rozhlasu 2. Meteor jednak pravidelné
informoval o aktualnim stavu vyzku-
mu, jednak nabidl G¢astnikim odmény.
Ty byly virtudlné umistény v nékolika
mapovacich ¢tvercich po celém Uze-
mi CR. Kdo pofidil nahravku z dosud
neprozkoumaného Ctverce, ten jej
.dobyl", a navic mél Sanci vyhrat.

Jak ukazuje osobni zkusenost, nahrava-
ni se d& pouZit i ve vyuce. Jeden z autort
tohoto ¢lanku, tehdy jesté v roli uCite-
le, vyrazil na skole v prirodé se skupin-
kou déti dobyt jeden ¢tverec na jih od
Mikulova. Pro Zaky to bylo veliké dobro-
druZstvi, navic korunované Uspéchem.

Co se vlastné podarilo dobrovolni-

k&m ve spolupréaci s védci vyzkoumat?
V Cesku méZzeme slydet sedm riiznych
dialektd, jiz dfive popsanych v Dansku
a Némecku. Nejbéznéjsimi nareci-

mi jsou BC a XIB, zastupci obou hlav-
nich dialektovych skupin. Hranice mezi
hlavnimi skupinami skute¢né procha-
zi Gzemim CR; klikati se zapadnimi
Cechami. Na hranicich mezi dialekty se
lze setkat se smiSenymi zpévaky, ktefi
sv{j zpév stfidaji - asi aby se .zavdédili”
obéma stranam.

Mapa strnadiho zpévu, stav v roce 2012.
Ruizné symboly oznacuji riiznd ndvect.

V Ceské republice jsou nejéastéjsi dialekty
BC (Zluté) a XIB (cervené). Chcete videt,
jak vyrazné se pokryti mapy zvysilo letos?
Podivejte se na www.strnadi.cz/kde.
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7 podhoubi Nareci eskych strnadd
vyrostla v roce 2013 houba mezinarod-
ni - projekt Yellowhammer Dialects.

V jeho rémci mapuje vefejnost sou-
¢asné rozéireni strnadich dialektd ve
Velké Britanii a na Novém Zélandu.
Pro¢ zrovna v téchto statech? Ve druhé
poloviné 19. stoleti byli strnadi dovezeni
z Britanie na Novy Zéland a vypusténi
zde do pFirody. Diky zdznamm aklima-
tizacnich spoleénosti, jez mély dovazeni
zvitat z plvodni domoviny na starosti,
se da rekonstruovat prdbéh strnadiho
plsobeni na Zélandu. Porovnani dnesni
situace s historickymi Gdaji pak mdZze
ukazat, nakolik dialekty odrazeji historii
a jestli se v Case zasadné proménuji.
Minimalné 100 let se totiZ v obou
zemich vyvijely zcela oddélené.

Proc si vlastné Britové privezli strnada
na druhy konec svéta? Naivné si mys-
leli, Ze je to predevSim hmyzoZravy ptak
a ze jim pomUze zatoCit se zaplavou
hmyzu, ktery se na Novém Zélandu pre-
mnozil. Jaké vSak bylo jejich prekvape-
ni, kdyz namisto hmyzu strnad obrat-
né vytrhaval naklicena obilna zrnicka

z poli! Situace se jim ponékud vymkla

z rukou. Strnad@im se dafilo tak naram-

né, ze jiz po 20 letech farmari premys-
leli, jak se jich zbavit. TehdejSi meto-
dy by dnes sotva prosly. Na strnady se
licila otravend semena, déti soutézily
ve sbirani ptacich vajicek a dospéli zas
v poCtu ulovenych ptacich hlav.

Projekt Yellowhammer Dialects byl
zahdjen v lednu 2013. To bylo jiz poné-
kud pozdé na Zéland (kde tou dobou
kon¢i léto), zato v Anglii se ndpad
setkal s priznivym pFijetim ornitologic-
kych spole¢nosti i novinard. Diky nim
se povédomi o projektu rychle rozsitilo
mezi ornitologické nadSence. Podporu
vyjadFila také Britska knihovna (British
Library], kterd zdarma poskytla velké
mnozstvi archivnich nahravek.

V okamziku psani ¢lanku se rozjiz-

di druha sezona na Novém Zélandu

a vSechno zatim vypada slibné. Jesté
pred za¢atkem sezony totiZ darova-
la projektu mnoho nahravek instituce
Department of Conservation. Prvnich
par pozorovani prislo také prostied-
nictvim nové smartphonové aplikace.
Dosud se na Zélandu objevuji jen dia-
lekty zndmé z Evropy. Zda se vsak, ze
nékteré z nich stacily mezitim vymizet
z Britanie.




Promeny mistni a globalni

Pozxnduejte s nasimi geografy ceskou vesnici i cinskou ekonomiku

v .-

¥

Jak starne ceska populace? Zelend
barva vyznacuje obce, kde podil se-
niorti nad 65 let roste relativné poma-
lu. Hnédd barva znaci rychlejsi rust.
Zdroj www.atlasobyvatelstva. cz,

autorka: Petra Spackovd.

ATLAS OBYVATELSTVA
Nezaméstnanost, dlouhé dojizdéni do
prace, starnuti populace, ... O podob-
nych tématech se Casto mluvi v mé-
diich i mezi lidmi. Ucelenéjsi pohled
nez televizni zpravy nebo diskuse s pra-
teli ted nabizi web Atlas obyvatelstva
(www.atlasobyvatelstva.cz). Jde vlast-
né o internetovy Casopis zaméreny na
publikovani map s tematikou obyva-
telstva, bydleni, osidleni, kvality Zivota
a podobné.

Najdete zde predevsim podrobné mapy
Ceské republiky, které zobrazuji napfi-
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klad vyvoj poCtu obyvatel, procento déti
v populaci nebo miru nezaméstnanos-
ti, a to v kazdé jednotlivé obci. MUzZete
si je libovolné zvétSovat a prochazet,
stahovat i tisknout ve vysoké kvalité.
Kazdou mapu navic doprovazi odborna
geograficka analyza.

Velkou pozornost vénuji autofi jevim
spojenym s takzvanou suburbanizaci

- stéhovanim lidi z mést do prilehlych
venkovskych oblasti. Tento trend ménf
tvar Ceské krajiny, protoze kvali masiv-
ni vystavbé byt a rodinnych dom se

z nékterych vesnic stavaji nova pred-
mésti. Dopady suburbanizace bychom
tedy neméli podcenovat.

Atlas obyvatelstva je projektem Urban-
ni a regionalni laboratore. Jeji védec-
ky tym, vedeny docentem Martinem
Oufednitkem, pUsobi na Prirodovédec-
ké fakulté UK na katedre socialni geo-
grafie a regionalniho rozvoje. ®

GEOGRAFICKE ROZHLEDY 23/2:
ZEME BRICS

Geografické rozhledy jsou Casopis urée-
ny pedagogtm stfednich a zékladnich
gkol, studentdm odbornych a ucitel-
skych obord geografie na univerzi-
tach i Sirsi verejnosti. Prinaseji uzi-
tecné informace véem, kdo se zajimaji
0 ménici se svét ¢i o nové trendy v geo-
grafii a chtéji porozumét procestim

v krajing, pricindm a dlsledkdm social-
nich konfliktd nebo mistnim, regional-
nim i globalnim problémam.

let, vzdy pétkrat béhem Skolniho roku.

V Casopise najdete prispévky zamérené
na aktuality z fyzické a socidlni geogra-
fie, kartografie, geoinformatiky, demo-

Jan Kolar, Miroslav Sifta

grafie, problematiky Zivotniho prostfedi
i dal&ich oborl. Podstatna Cast kazdé-
ho Cisla nabizi ndméty na inovace ve
vyuce a seznamuje s moderni didakti-
kou geografie.

Co vas Ceka ve druhém &isle ro¢niku
2013/2014, které vySlo zacatkem pro-
since? Tentokrat mame zaostreno na
zemé BRICS, tedy seskupeni silnych

a rychle se rozvijejicich ekonomik Bra-
zilie, Ruska, Indie, Ciny a Jihoafrické
republiky. Tématu se tykaji predevsim
Elanky Cina roku 20152 Dvandctd peéti-
letka ve své poloviné autor A. Horalek],
Indie - dychavicny slon, nebo budouct vel-
moc? (J. Tome$), Brazilie - ,motor Latin-
ské Ameriky (J. Vagner) nebo Rusko - obr
na hlinénych nohou (L. Jelen).

Predplatné Geografickych rozhledi si
muZete objednat online na adrese
geography.cz/geograficke-rozhledy/

predplatne/. ®

Rusnd ulice v indickem mésté Dilli.
Foto: Jird Tomes.
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Experimentalni vyuka prirodnich ved
se Skolnim méficim systémem PASCO

Predstavte si, ze vyraZite se svymi prateli, détmi nebo pribuznymi na navstévu nékteré z krasovych jeskyni a misto tradi¢niho
vykladu od privodce dostanete do ruky datalogger s dotykovym displejem nebo tablet, a k tomu nékolik senzor na méreni
teploty, vzdusné vihkosti nebo ¢idlo na méreni pH vody v podzemnich jezirkéch. Kterd z uvedenych dvou variant bude ta, kterou si
spise zapamatujete? Tradi¢ni vyklad nebo osobni zkusenost s mérenim?

Software

AV MEDIA, a.s.

Prazska 63, Praha 10, tel.: 261 260 218, fax: 261 227 648, www.avmedia.cz/skoly, interaktivnivyuka@avmedia.cz

Vyuka pffrodnich véd by méla byt postavena pre-
devsim na experimentovdani, zkoumani a odhalo-

vani pifrodnich zakond, nikoliv na ,biflovani” dat

a informaci. Ty samozfejmé jsou dUlezité, a pravé

neméneé dulezity je také zplsob, jakym tyto in-

formace ziskdme a nésledné si je zapamatujeme.

Uz od narozeni odhalujeme problémy, na které
se snazime nalézt spravné odpovédi a opakova-
nymi pokusy si do paméti zapisujeme spravné
feseni. Experimentovani je ¢lovéku vrozené,

a proto by uc¢enf se dovednostem mélo predcha-

zet ucenf se znalostem, v podstaté pokracovat v
pfirozeném procesu uceni i na zakladnich nebo
stfednich skoldch. Experimentalni skolni méfici
systémy PASCO umoznuji prevratit tradi¢ni
vyuku naruby a skloubit ji dohromady s moder-
nimi technologiemi a zdbavou, po které mnoz
zaci ve Skoldch volajf a bez niz se v hodinach

nejenom pifrodnich véd nudi. Déti diky pokusdm
veénuji pfirodnim védam vice pozornosti. Aby je
experiment bavil a chtély jej zarover pochopit,
musi jej drzet ve svych rukou.

Pro jejich samostatné badani mohou pracovat
s pocitacem, dataloggerem nebo ¢im dél vice
oblibenymi tablety nebo dotykovymi netbooky
ve spojent s digitalnfmi pomUckami. PASCO je
jakdsi stavebnice, kdy se senzory a ¢idla, kterd

sbiraji potfebné data, s pomoci méficiho rozhrani

prevedou do pocitace nebo tabletu

a pfislusného programu, napfiklad SPARKvue,
kde se naméfend data graficky zobrazf a jde

s nimi déle pracovat. Zkusenosti skol, které tento
skolnf méficf systém ve vyuce pifrodnich véd vy-
uzivaji, potvrzuji zvyseni pozornosti i zajmu
o tyto védni discipliny.

Praha « Brno - Ostrava - Plzefi - Pardubice - Ceské Bud&jovice - Karlovy Vary - Olomouc - Usti nad Labem

Jsme drzitelem certifikatu 1SO 9001:2000, ISO 14001:2004, OHSAS 8001:1999

komunikace obrazem
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Wodnik fotil sumavskou

divocinu

Milovnici privody se sesli na netradicnim fotokurzu a vytvorili

putouvni vystavu

Nadpis vyvolava hned dvé otazky. Jaky-
pak wodnik? A je viibec na Sumavé
divocina? Wodnik je kurz zaméreny na
foceni vody v prirodé. Poprvé se konal
letos v srpnu v Narodnim parku Suma-
va, a to diky programu .MlédezZ v akci”.
Mladi ucastnici i organizatofi ze Z0
CSOP Benegov se seznamili se zaklad-
nimi technikami fotografie, prosli si
nivy nékolika rek, ekosystémy raseli-
nisté i pralesa a pak se vrhli do foceni
a zpracovavani fotek. Vysledkem snaze-
ni patnacti GCastnikd ve véku 15-30 let
bude putovni vystava. Prostrednictvim
Katalogu pro ucitele na www.prirodo-
vedci.cz/eduweb/ucitel/katalog/ si ji
budou moci pUjcit i $koly nebo muzea.

Workshop vedl Petr Jan Juracka, zna-
my fotograf a student katedry ekolo-
gie PFirodovédecké fakulty UK. Petr
se zaméruje na fotografovani priro-
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Ondrej Simon

dy a Zivych objektld véemi moznymi

i nemoznymi zpUsoby. A tak se fotila
mlha ve ¢tyfi réno, fotadky se v pouzdru
ponorovaly pod hladinu, vznikly makro-
fotografie i snimky pofizené pres foto-
nastavec binokularni lupy. Fotila se
krajina, lidé, rostliny, hmyz, perlorodky,
kapky vody, bubliny nebo vinky.

Podafilo se ale na Sumavé najit oprav-
dovou divo¢inu? Myslim, Ze ano. Divo-
kou prirodu mizete totiZ potkat nejen
v prirodnich rezervacich, ale i tam, kde
ji necekate. Ostatné uz v pfipravnych
materialech na webu Wodnika (www.
wodnik.cz) jsme v poetickém ¢lanku

o Sumavské mokré divociné psali:

Sidlatka paskovand béhem pdrend.
Foto: Pavel Fiala.

.. Divocina je ale spis néco starsiho

a prvodnéjsiho neZ nase civilizace. Je to
nékdo ¢i néco, co si Zije mimo nase lesni
hospoddrske plany a osevni zahradnicke
planky. Je to treti vrchol pomysineho troj-
whelniku krajinnych principii: monokultur-
ni plantdz - zahrada - divocina. Je to Ciste
clovékem nepotiisnéneé Stvorend. Je to Les
jako prastard bytost, je to Raselinisté jako
spici obr, je to Reka jako vseprostupugjici
princip celého vdoli. Je to ale take hejno
rorysu nad ulicemi, semendcek biizy v oka-
pu a materidouska vprostied sumavske
lesnd asfaltky ... Sumavskow mokrou divo-
cinu zkusime poznat nejen rozumem, ale

i bosyma nohama, kousanci, chuti, cichem,
brouzddnim, cekdanim...“

Doufame, Ze vysledna vystava bude
svédectvim o setkani s vodou i s divo-
¢inou. A pristi rok mozna na shledanou
na Wodnikovi Il ®

Socidlni aspekt Wodnika predstavovala
wodnice Petra Drahosovd - zde v okoli Tep-
le Vitavy. Foto: David Kozel.

redist na www. privodovedci.cz/magazin.

Rozsivenou verzi s vice fotografiemi si muizete p

Za ptaky k zimni Vltave

V Praze muZete obdivovat nejen labuté, ale take unikdatni hosty ze severskych zemi

Za ptaky mGzeme k vodnim plochadm
chodit celoro¢né a vzdy tam lze potkat
néco zajimavého. Kdyz v zimé zamrz-
nou rybniky a dalsi stojaté vody, nezby-
vé vodnim opefenclim nic jiného neZ
se stahnout k frekdm. Nékolik takovych
zimnich shromaZzdist vodnich ptaka

se naléza na Uzemi Prahy. Zejména

v tuhych ziméach stoji za to na né vyra-
zit. Pokud tak uCinite, nezapomente si
s sebou vzit kvalitni dalekohled. UZite¢-
ny je i fotoaparat se silnéjsim zoomem.

Prvni zimovisté, které je dobré navstivit,
najdete na Vltavé primo v centru més-
ta - zhruba mezi Palackého a Méane-
sovym mostem. K pozorovani ptakd na
fece se lze zastavit kdekoliv v tomto
Useku. Strategickymi body jsou vSak
hlavné okoli Novotného lavky, Strelecky
a Détsky ostrov a nabrezi u Jirdskova
mostu. Béhem zimy se tu zdrzuji stovky
az tisice ptakl. K nejpocetnéj$im pat-
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fi racci chechtavi. Vyskytuji se obvyk-
le blizko mist, kde mohou odpocivat i
kde je lidé krmi. Nejradéji se shroma-
Zduji kolem Novotného lavky a Karlova
mostu. Zde se také nachazi asi nejroz-
sahlejsi prazské nocovisté rackd. Pri
soumraku na ném mdZete vidét i néko-
lik tisic rackd chechtavych, a navic
desitky [v nékterych letech aZ stovky)
jedincl vétsich a vzacnégjsich druh
rackd, jakymi jsou tieba racek bourni
nebo racek bélohlavy.

Druhové nejpocetnéjsi skupinu zimu-
jicich ptakl predstavuji v centru Prahy
stovky kachen divokych a desitky labuti
velkych, poldki velkych a zejména pak
poldkl chocholacek. KdyZ budete mit
Stésti, narazite i na méné obvyklé zastup-
ce kachen - napriklad na hoholy severni
Ci turpany hnédé, ktefi jsou u nas pouze
prilezitostnymi hosty ze severu.

Radek K. Lucan

Primo v centru Prahy se nalézd velké
nocoviste racki chechtavych.
Foto: Tvan Miksik.

K dalsim vzacnostem, jez se tu vSak
objevuji skoro kazdy rok, patri pota-
plice severni a potaplice mala. Pra-
videlné se setkate s nékolika potap-
kami malymi, predevsim kolem jezl
u Karlova a Jirdskova mostu. Tito
ptaci se zde nelnavné potapéji pro
potravu pod vodni hladinu. Zcela urci-
té uvidite také lysky Cerné a pri tro-
Se pozornosti i jejich nendpadnéjsi
pribuzné, slipky zelenonohé. Slipky
vétsinou pobihaji po dfevénych proti-
ledovych hrazenich pred pilifi Karlova
mostu.

Druhym vyznamnym zimovistém je
Usek Vltavy mezi Trojou pod zoologic-
kou zahradou a Sedlcem. Nejlépe se
da projit po pravém brehu reky, kudy
vede pohodlna cesta. Je to idealni
lokalita pro vychazku béhem vikendo-
vého dopoledne ¢i odpoledne. Kromé
druhd, které potkéate i ve stiedu mésta,
se tady v zimé zdrzuji vzacnéjsi kachny,
tfeba seversti morcaci velci, morcaci
bili a polaci kaholky. Pravidelné mdze-
te sledovat rovnéz vétsi mnozstvi (az
stovky kust) lovicich ¢i odpocivajicich
kormorand velkych.

Ke shromazdovani (dajd o vyskytu

a poctech rdznych druhd ptakd slouzi
online ornitologicka databaze
www.birds.cz. Ta zaroven funguje jako
informacni servis pro zdjemce o orni-
tologii i jako zdroj tipQ, kdy a kam se
vyplati jet na vylet. Prejeme vam tedy
hodné hezkych zazitkd pri pozorovani
ptactva. ®

TIP NA VYLET (35)



Trepanovand lebka. Ndlez J. Pudila z roku 1876,
Strupcice pobliz Mostu. Prund takove lebky se obje-
vuji v mladsi dobe kamenné. Pri vdzinych porane-

Posmrtndg maska Tomdse Garrigua Masaryka (1850-1937),

pruniho ceskoslovenskeho prezidenta. Tyto masky se obvykle
vyrabely ze sadry ¢i vosku a byly vyuzivdny k zdaznamu rysi
nich hlavy se trepanace dodnes provddi jako lecebny zemveleho. Svym zpisobem nahrazovaly fotografie, casto byly
zdkrok. Puvodni motivace pro vytvdrent otvori do i soucdsti pohybui statniki a jinych vyznammnych osobnosti.

lebky nezndme - vedle zdravotnich se nabizeji i diivo- V rdznych sbirkdch existuji take posmriné masky neidentifiko-

vanych zemielych - wmoziiovaly pozdeéjsi identifikaci clovéka
v dobé, kdy jeho télo bylo jiz pohibeno. Foto: Petr Jan Juracka.

dy ritudlne-magicke. Ackoliv nejstarsi trepanace byly
provddeény skrabdanim pomoct pazourku, okraje rady

otvori jsou zahojene. , Pacienti“ tedy proceduru pre-
kvapivé casto prezili. Foto: Petr Jan Juracka.

Lidska hlava: véda, deji

Hlavy, lebky, tvare. Odedavna maji
vysadni postaveni napri¢ kulturami.
Praveé tyto Casti téla se ndm nejCastéji
vybavi, kdyZ si vzpomeneme na kon-
krétni osobu. Koncentruje se v nich
individualita jedince, jeho jedinecnost.
Podle tvare mame sklon si o ¢lovéku
vytvaret pri prvnim setkani predstavu,
kterd mGze, ale nemusi byt spravna,
jak potvrzuji prace psychologl. Vzhled,
tedy tvdrnost, je prosté &imsi dilezitym,
dokonce hlavnim.

Béhem evoluce se hlava rovnéz stala
nositelkou vétsiny smyslovych organ(.
Je proto zajimava také z tohoto pohle-
du: odrazi se v ni jak evolu¢ni minu-
lost, tak soucasna pFizplsobeni pro
konkrétni zplsob Zivota. Lidskéa lebka
je sloZena z 22 kosti, mohou se vsak

vyskytnout i varianty s mensim nebo
vétSim poctem. Mezi savci - a vlastné
véemi obratlovci s lebkou - je vyjimec-
na predevsim velikosti mozkovny oproti
obli¢ejové &asti. Cast lebky uchovavaji-
ci lidsky mozek, na ktery jsme tak hrdi
(neurocranium), je nepomeérné obrovska
v porovnani s ¢asti oblicejovou (splanch-
nocranium,).

V minulosti povaZovali mnozi lidskou
lebku za dikaz, Ze Elovék byl stvofen
oddélené od ostatnich tvord podle jiné-
ho konstrukéniho planu. Argumentem
byla zejména domnéla nepritomnost
praemaxilly (os incisivum), malé kosti
tvorici Cast hornf Celisti. AZ excelent-
ni pozorovatel prirody, basnik a védec
Johann Wolfgang Goethe (1749-1832)
tuto kdstku u Elovéka objevil. Pfedtim
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ejiny, pribéhy ....s..

unikala pozornosti, protoZe byva patrna
u plodd, ne vak u dospélych lidi. Goe-
the tak poukazal na nasi spriznénost

s ostatnimi Zivocichy. Ackoliv je toto
odhaleni biologické pribuznosti ¢lo-
véka a ..nizéich forem”, Sokujici laiky

i odborniky, pripisovano aZ Darwinovi,
Goethe s nim prisel celé Ctvrtstoleti
pred jeho narozenim.

Pravé kvali vyjimeénému postaveni
lebky i vSech tkani, které nese a kte-
ré davaji kazdému Clovéku jedinecnou
tvarnost, se lebkou intenzivné zabyvali
a stéle zabyvaji védci z mnoha obord.
KdyZ navstivite Hrdlickovo muzeum
Clovéka na Prirodovédecké fakulté
UK v Praze, najdete zde Fadu ddka-
z0 davného i nedavného zajmu o tento
fascinujici Gtvar. ®

www.prirodovedci.cz
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Takzvand Beauchénova preparace lebky. Konec 19.
nebo zacdtek 20. stoleti. Edmé Frangois Chawvot de
Beauchéne (asi 1780-1830) byl francouzsky anatom
a chirurg. Vyvinul typ preparace, pri nemz byly jed-
notlive kosti lebky pohyblive. Ndkres tohoto prostoro-
vého rozloZent cdsti lebky vsak najdeme jiz mezi kres-
bami polyhistora Leonarda da Vinci (1452-1519).
Foto: Petr Jan Juracka.
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Frenologicky znacend lebka. Pravdépodobné zacdtek 19. sto-
leti, Ceské zemé. Frenologie byla do poloviny 19. stoleti velmi
populdrni. Vychdzela z predpokladu (¢dstecné spravného), Ze
ruzné funkce mozku jsou lokalizovdny v rizmych oblastech.
Naopak nespravnd byla predstava, Ze mira rozvinuti jednot-
livych dusevnich schopnosti ovliviiuje i tvar lebky konkretna-
ho jedince. Pohmatem a pozorovanim wrcitych oblasti na leb-
ce se frenologove pokouseli odhalit charakter clovéka. Foto:
Petr Jan Juracka.

Busta ,, Plenty Coup Crow®, privodniho obyvatele
Severni Ameriky. Pocdtek 20. stoleti, USA. Doktor
Ales Hrdlicka, americky antropolog s ceskymi koreny,
a sochar Frank Micka vytvorili techniku odlevdani
obliceje, kterd umoznila vérohodneé zachycent podoby
cloveka. Profesor Jindrich Matiegka, jeden ze zakla-
datelv Hrdlickova muzea, ziskal roku 1912 Sest téchto
bust od Alese Hrdlicky vyménou za 12 lebek z ceskych
kostnic. Foto: Petr Jan Juracka.
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Seérie bust australopiteka, Homo erectus, Homo neanderthalensis a Homo sapiens. Padesdtd leta 20. stoleti, Ceskoslovenskd
republika. Rekonstrukce vytvorila socharka Jana Lukesovd pod odbornym vedenim doktora Vojtécha Fettera a doktora Miroslava
Prokopce. Napadné se podobaji jinym takovym sériim vzniklym behem 20. stoleti v Evropé a USA. Pyi pohledu z boku vytvdreji

busty efekt filmovych policek - jako by slo o filmovou sekvenci tvora, ktery zvedd hlavu. Foto: Petr Jan Juracka.
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Vice fotografit najdete na www. prirodovedci.cz/magazin.



Co mohou o Zivoté v prvohornich morich prozradit depozitdare muzea na Harvardu ?

Vzrusujici predstava badatele odkry-
vajiciho uprostied nehostinné pous-

té nebo na strmych skalnich srazech
fosilie davno vyhynulych organism

je pritazliva témér pro kazdého. Ne
vSechna paleontologicka prace vsak
probiha v terénu. Za vice nez 200 let
intenzivnich vyzkum a sbérd mame

v muzeich a dalSich institucich uloZeno
tolik materialu, Ze jeho velka Cast stale
¢eké na zpracovani. | .pouhé” studium
v muzeu proto mize vést k dilezitym
objeviim.

Diky finan¢ni podpore Univerzity Kar-
lovy jsem mél moznost navstivit insti-
tuci, kterd je pro svétovou paleontologii
velice vyznamna - Muzeum srovnava-
ci zoologie v Cambridge v USA. To je
jednim z vyzkumnych muzef proslulé
Harvardovy univerzity. Jeho shirky Citaji
zhruba 21 miliond exemplard jak sou-
Casnych, tak fosilnich Zivoc¢ichd. Navic
se zde uchovavaji i hluboce zmrazené
vzorky tkani pro genetické Ucely nebo
sklenéné modely morskych bezobrat-

webu www.mcz.harvard.edu/.

Samotné muzeum vzniklo diky iniciati-
vé Louise Agassize (1807-1873), pdvo-
dem Svycarského paleontologa, odbor-
nika na fosilni ryby a Zdka slavného
francouzského prirodovédce Georgese
Cuviera. Agassiz se zaroven stal prvnim
feditelem.

Autor clanku pred Privodovédnym
muzeem Harvardovy univerzity, ktere
vystavuje unikdtni exemplare Muzea
srovndvact zoologie.

Foto: Tveta Gustovd.
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Lukas Laibl

www.prirodovedci.cz

Plsobilo tu mnoho vynikajicich osob-
nosti z rGznych obord. KdyZ jsem se
poprvé prochazel zdejSimi depozitari,
zjistil jsem, Ze vedlejsi kancelar patfila
néjakou dobu paleontologovi, evoluc-
nimu biologovi a znamému populari-
zatorovi védy Stephenu Jay Gouldovi.
0 trochu dale mél pracovnu nedavno
zesnuly Farish Alston Jenkins, spolu-
objevitel Tiktaalika - jednoho z predkd
vSech suchozemskych obratlovcd.

Moje navstéva byla podnicena studiem
Ceskych trilobitl, respektive trilobitich
larev. Jejich vyzkum je totiz tématem
mé doktorské prace. Zajima mé, jak
larvy vypadaly, ale také jak rostly a jak
Zily. Tohle véechno pak mdze byt vel-
mi prinosné pro rekonstrukci tehdejsi-
ho ekosystému, pro upfesnéni drivejsi
pozice kontinentd i pro pochopeni hro-
madnych vymirani v davné minulos-

ti. Abyste véak mohli néco podobného
zjistit, nestaCi si vybrat par kusd zka-
menélin a popsat je. Potrebujete jich
co nejvice, Fadové stovky. Najit tako-
vé mnozstvi znamena bud jet do teré-
nu a s pomérné nejistymi vyhlidkami
na Uspéch zacit hledat cosi o velikos-
ti Spendlikové hlavicky, nebo studovat
materiadl v muzeich.

Nékdo by mohl namitnout: pro¢ jezdit
zkoumat ceské trilobity do zahrani-
¢i, kdyZ v nasSich domacich institucich
jich musi byt spousta? Paleontologic-
ké sbirky Muzea srovnévaci zoologie
v8ak obsahuji vice ¢eskych trilobitl

a jejich larev nez nékterd nase muzea.
Jak je mozné, Ze tak rozsahly soubor

Trilobit Triarthrus patii mezi druhy, jejichz

vyvoj zndme velmi dobre. Foto Lukds
Laibl. Kredit: Museum of Comparative
Zoology, Harvard University © President
and Fellows of Harvard College.
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Ceského materialu skoncil v majet-

ku americké univerzity? Pro nalezenf
odpovédi musime zapatrat v minulos-
ti. Ve druhé poloviné 19. stoleti vlastnil
nejvétsi shirku ceskych zkamenélin
francouzsky ucenec Joachim Barran-
de. Druhé nejvétsi kolekce té doby
patrila prazskému sladkovi a majite-
li pivovaru Janu Michalu Sarymu. Po
Saryho smrti pFipadla dédicim, od
nichZ ji nasledné odkoupil tehdejsi
feditel Muzea srovnavaci zoologie Ale-
xander Agassiz, syn jeho zakladatele
Louise Agassize.

Paleontologické shirky muzea vcetné
Saryho exemplafd dnes spravuje Jes-
sica Cundiff, kterd intenzivné spolu-
pracuje s Ceskymi védci. Ackoli se tedy
tato velka kolekce ceskych zkamené-
lin nachazi za ocednem, je velmi dobre
pristupna a nenf problém ji studovat.
Béhem svého pobytu jsem pracoval
primo v depozitaFi paleontologie bez-
obratlych. Mdj Ukol spocival predevéim
v detailnim zkoumani larev pod mikro-
skopem a v jejich fotografovani, pokud
byly pFiznivé zachovany. Kromé ces-
kych jedincl se mi podafilo analyzovat
i nékteré zahrani¢ni kusy. Ty jsou dile-

Zité pro srovnani a pro objasnéni moz-
nych pfibuzenskych vztahl mezi jed-
notlivymi druhy.

Ted, po navratu na Prirodovédeckou
fakultu UK, mé ¢eka druha cast prace

- zméfit a vyhodnotit studovany mate-
rial. Diky neobycejné dobrému zachova-
ni mGzeme z tvaru téla nékterych larev
odvodit, Ze se volné vznasely v prvohor-
nich morich. Dalsi fazi vyzkumu bude
ovérenf (piredevsim podle vyskytu dospé-
lych jedincd pfisludnych druhd), na jakou
vzdalenost se tyto larvy dokazaly Sifit,
zda jejich vyskyt kopiruje smér mofskych

proudd a co mohlo vést k jejich vymizeni
béhem pozdé&jsi evoluce trilobitd.

Na zavér si neodpustim malou pozvan-
ku, chcete-li tip na zdmorsky vylet. Od
roku 1998 je otevieno Prirodovédné
muzeum Harvardovy univerzity (www.
hmnh.harvard.edu/], které mimo jiné

vystavuje unikatni exemplare z Muzea
srovnavaci zoologie. Je mezi nimi
napfiklad 13 metrd dlouhd kostra dra-
vého morského jestéra rodu Krono-
sauwrus z obdobi kiidy. Pokud planujete
cestu do americké Cambridge nebo do
sousedniho Bostonu, rozhodné nezapo-
mente tuhle expozici navstivit.




Oxid uhlicity - hasic i zab

Otestujte vlastnosti tohoto plynu pomoct svicek a bublifuku

Oxid uhli¢ity [CO,) je b&zny plyn. Nacha-
zi se ve vzduchu, kde jeho koncentrace

v poslednich desetiletich plynule stoupa
a nyni dosahuje hodnot kolem 0,04 %. Do
vzduchu se oxid uhlicity dostava spalova-
nim dfeva Ci fosilnich paliv (uhli, ropnych
produktd a dalich) nebo ¢innosti Zivych
organismu, hlavné dychanim. Je bezbar-
vy, nehorlavy, bez chuti a bez zdpachu.
Neni jedovaty, neni vSak ani dychatelny.
Kromé vzduchu na povrchu Zemé jej
ve vétsich koncentracich najdeme také
pod povrchem - v jeskynich, Stolach

a podobné. Jeho molekuly jsou tézsi
neZ molekuly ostatnich plynd obsaZe-
nych ve vzduchu. Proto se oxid uhlicity
drzi v nize poloZenych ¢astech Spatné
odvétravanych budov ¢i podzemnich
prostor. Kdyz se zde hromadi, vytlacuje
vzduch, a tedy i zivotodarny kyslik.

Ohrozuje tim horniky v dolech, ale také
sladky v pivovarech nebo pracovni-
ky obilnych sil. Pivni kvasinky a obili

mm k

Jan Kotek, Petr Smejkal, Pavel Teply
KdyZ na dné sklenéného akvdria s horict-
mi svickami vanikd oxid uhlicity, svicky

postupné zhasinaji - od nejnizsi az k nej-
vyssi. Foto: Petr Jan Juracka.

v silech totiz vytvareji velké mnozstvi
oxidu uhli¢itého kvasenim, respektive
dychanim. Oxid uhliity se rovnéz uvol-
fuje pri vzniku krapnikl v krasovych
oblastech, takZe se mize hromadit

v jeskynich.

Tento plyn si mdZete snadno vyrobit
doma a prozkoumat jeho vlastnosti.
Déti ovsem musi pokusy provadét pod
dohledem dospélého!

Budete potrebovat:

sklenéné akvarium nebo hrnec

jedlou sodu, pripadné prasek do peciva
ocet

svicky

zapalky

bublifuk

Spejle

Na dno akvaria nejdFiv prilepte rizné
dlouhé svicky; k lepeni je vhodné pouzit
roztaveny parafin. Dno pak zasypte tro-
chou jedlé sody a svicky zapalte.

® VYZKOUSEJTE SI DOMA

Poté na sodu nalijte ocet. Vyvolate
bouflivou reakci hydrogenuhli¢itanu
sodného (jedlé sody) s kyselinou octo-
vou (z octa). Pri reakci vznika octan
sodny, voda a oxid uhlicity:

NaHCO, + CH,COOH
~ CH,CO0Na + CO, + H,0

Oxid uhli¢ity odspodu zapliuje prostor
akvaria. Jak stoupad jeho hladina, zha-

sinaji postupné jednotlivé svicky. Timto
experimentem se za prvé presvédcite,

Ze oxid uhliCity je téZsi nez vzduch, a za
druhé, Ze nepodporuje hofeni. Proto se
pouziva ve snéhovych hasicich pristro-
jich, kde slouzi jako hasici médium.

Akvarium plné oxidu uhlic¢itého lze vyu-
Zit jesté k dalSimu pokusu. Bublifukem
vytvorte bubliny tak, aby padaly pri-

mo do akvaria. Kdyz se vam to poda-

fi, prestanou bubliny v nadobé klesat

a .plavou” na hladiné oxidu uhli¢itého -
podobné jako drfevéna lodka na hladiné
vody. | tento experiment dokazuje, Ze
oxid uhli¢ity je t&€Z3i nez vzduch (odbor-
néji FeCeno, ma vétsi hustotu).

Oxid uhlicity se z akvaria pomérné
rychle .vyfoukdvd” ven. Proto musite
obcas prisypat trochu sody nebo dolit
ocet, aby znovu probéhla chemicka
reakce. Pokud si nejste jisti, zda mate
nadobu plnou CO,, zjistite to vloZzenim
zapalené Spejle. Jestlize Spejle zhas-
ne, je oxidu uhli¢itého v akvariu jesté
dostatek. ®

www.prirodovedci.cz
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Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se tykaji prirodnich véd a které porada Prirodovédecka fakulta UK. Pokud
neni uvedeno jinak, jsou niZze uvedené akce zdarma. Registrovani uZivatelé webu www.prirodovedci.cz ziskavaji za Ucast na
nich razitka do Deniku prirodovédce.

15. LEDNA 2014

MADAGASKAR OCIMA
PARAZITOLOGA

Madagaskar je mistem s jednou z nej-
vy$sich Urovni biologické rozmanitosti
na nasi planeté. Jen malokdo ovéem
studuje tuto rozmanitost u parazitd. Co
tedy mzeme na Madagaskaru objevit
a jaké tropické infekce nam zde hro-
zi? 0 tom bude prednaset docent Jan
Votypka z katedry parazitologie nasi
fakulty.

Cas a misto: Od 18 hodin, Velka zoolo-
gicka poslucharna, PrF UK, Vini¢na 7,
Praha 2.

17. LEDNA 2014

DEN OTEVRENYCH DVERI NA
PRIRODOVEDECKE FAKULTE UK
Chcete se podivat, jak to u nads vypa-
dd a jak se u nas studuje i bada? Pak
mate v lednu Sanci, kterd prichazi jen
jednou za rok. VSechny zajemce o stu-
dium prirodnich véd zveme na Den ote-
vienych dveri do poslucharen, u¢eben
a laboratori Prirodovédecké fakulty UK.
Poskytneme vam informace o studij-
nich programech a podminkach pFiji-
maciho Fizeni i dalsi praktické rady, jez
vam pomohou pfi rozhodovani o vybé-

04/2013

ru vysoké skoly. Prijdte se podivat na
Albertov - na misto, kde zacala same-
tova revoluce. Budeme réadi, kdyz stu-
dium na nasi fakulté bude revoluci ve
vasem Zivoté!

€as a misto: 0d 10 do 16 hodin, budovy
Prirodovédecké fakulty UK - Albertov 6,
Hlavova 8, Vinicna 7 a Benatska 2,
Praha 2.

25. LEDNA - 12. DUBNA 2014
POKROKY V BIOLOGII

Cilem pFednaskovych kurzd Pokroky
v biologii je podchytit zjem talentova-
nych stiedogkolskych studentd, ktefi
maji dobré predpoklady pro studium
prirodnich véd. Jednotlivé prednasky
se budou vénovat tématdm z rlznych
biologickych obord, a to s dirazem na
rychle se rozvijejici oblasti. Kazdy rok
ma jiné jednotici téma - tentokrat jim
je .geometrie a matematika Zivota”.
Cas a misto: KaZdou sobotu 10-12

hodin a 13-15 hodin, poslucharna Foto-
chemie, PFF UK, Vini¢na 7, Praha 2.

Kontakt: klara.felkelovaldnatur.cuni.cz,
telefon 221 951 871, www.natur.cuni.cz/
biologie/ucitelstvi/pokroky.

14.-16. UNORA 2014

GEOLOGICKA EXKURZE DOO
NEMECKA: OD DINOSAURU NA
MARS

Oslavte svatého Valentyna a zamiluj-

te se s nami do geologie! Prali jste si
stravit alespon den ve spolecnosti dino-
saur(? Pozorovat hvézdné nebe a umét
v ném Cist? Nebo se stat kosmonau-
tem a prozkoumat okolni planety i cely
vesmir? To véechno mizeme spoletné
zazit, pokud s ndmi vyrazite na vikend
do némeckého Heidelbergu.

Béhem exkurze se dozvite leccos

o geologické minulosti a sou¢asnos-

ti nejen Zemé, ale také jinych planet.
Navstivime pravéké muzeum Gondwa-
na a svétoznadmou univerzitu v Heidel-
bergu, kde je pro nds pfipravena noéni
navstéva hvézdarny véetné prednasek
o slunecni soustavé. Na zavér se zasta-
vime v ohromném technickém muzeu
ve Speyeru. Nagimi privodci budou
odbornici svétového formatu - cesky
geofyzik a spolupracovnik NASA Gin-
ther Kletetschka a planetolog Jifi Bre-
zina.

Akce je uréena zdjemclm o geologii,
paleontologii a planetologii ve véku
14-19 let. Blizsi informace najdete na
www.prirodovedci.cz.

Cas a misto: Odjezd 14. Unora ve

14 hodin od budovy PrF UK, Albertov 6,
Praha 2. Navrat 16. Unora zhruba

v 19 hodin na stejné misto.

Kompletni seznam aktualnich akcfi
PFirodovédcd najdete na
www.prirodovedci.cz/kalendar-akci.
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Sobota ve 20.00
Uchvatna rise zvirat

Kazdodenni boj o preziti, uchvatné ritudly i nekone¢nd rozmanitost zvifeci fise.
Kazdou sobotu v premiérovém bloku na Prima ZOOM.

Vice na prima-zoom.cz.
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