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Mili ctenari,

drzite v rukou prosincové vydani Ctvrt-
letniku PFirodovédci.cz, které se zabyva
symbidzou.

Slovnik ndm mimo jiné Fika, Ze sym-
bidza je stav oboustranné vyhodného
souziti. Jde tedy o vztah mezi organis-
my, kdy si partnefi vzajemné pomahaji
a maji z toho oba uZitek.

AZ prectete a prozkoumate cely ¢aso-
pis, bude vam jasnéjsi pojem symbio-
geneze, proderete se houstinou vztahl
mezi bunkami a jejich mitochondriemi

Ci plastidy a poznate, Ze houbareni neni

vysadou Clovéka, nebot houby dovedné
vyuziva i hmyz - zatimco jiné houby
podporuji rist orchideji. Zjistite také,
Ze partnerstvi rostlin s opylovaci trva
na Zemi jiz od druhohor.

ReportadZ Na sever za parazity moriskych
ryb ukazuje
vyuku s cestovatelskymi zazitky. | dalsi
Clanky prinaseji mnoho zajimavého
Cteni, které vam v obvyklém prosinco-
vém shonu treba nabidne chvili klidu

s Casopisem v ruce.

Vazené Ctenarky, vazeni ¢tenari, rad
vyuzivam predvanocniho Cisla, abych
vsem popral krasné, klidné Vanoce

v symbidze s témi nejblizSimi - a do
pristiho roku hodné Gspéchd a spoko-
jenosti, ale hlavné dobré zdravi.

prof. RNDr. Jifi Zima, CSc.

novy dékan Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy
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Proc netopyri hynou na ,,bily nos“? Cesti védci odhalili prekvapiveho vinika

Syndrom bilého nosu je plisnové one-
mocnéni znamé jako zabijak netopy-
rd. Jejich Fady decimuje predevsim

ve Spojenych statech, kde se jedna

o0 skutecné vazny problém. Patrani po
mechanismu plsobeni choroby - a tim
i po mozné é¢hé - je tedy pro biology
dalezitym Ukolem. Vyznamny krok na
cesté k pochopeni zplsobu, jakym
nemoc zabiji své obéti, udélal nedavno
tym Ceskych védcd. Jeho CEleny byli také
zastupci Prirodovédecké fakulty UK.

Netopyfi jsou vyznamnymi spojenci
Clovéka. Diky svému apetitu totiz doka-
Zou drZet na uzdé populace skodlivého
hmyzu, ktery by jinak devastoval Urodu
zemédélskych plodin. Zcela jisté to
plati v USA, kde plvodce ..bilého nosu”,
plisen Pseudogymnoascus destructans,
likviduje netopyry ve velkém. Jejich
Uplné vyhynuti by mélo nicivy dopad.
Ekonomické Skody by podle odhadd
Cinily aZ tfi miliardy dolard rocné.
Vyzkum vzniku a rozvoje onemocnéni
se tedy jednoznacné vyplati!

Jde vsak o velmi komplexni proble-
matiku, ktera vyzaduje spolupréaci
specialistd z nékolika obord. Na nej-
novéjsi Ceské studii se proto kromé
nasich fakultnich biologl - profesora
Jana Cerného a magistra Ondfeje
Sebesty - podileli rovnés odbornici

z Mikrobiologického Ustavu AV CR,
Ustavu biologie obratloved AV CR

a Veterinarni a farmaceutické univer-
zity v Brné.

V Evropé, odkud syndrom bilého nosu
pochazi, jsou netopyri podstatné
odolnéjsi nez americké populace. Na
nasem kontinentu se totiz hostitelé
miliony let vyvijeli spolecné s patoge-

nem a prirodni vybér selektoval jedince,

ktefi byli vci chorobé odolngjsi. Ti pak
dali zaklad dalsim generacim, pricemz
dnesni evropsti netopyfi jsou potomky
pravé takovych odolnych linii. , Studovat
vztah mezi netopyry a plisni w nds, kde mad
nemoc pivod, davd docela dobry smysl.
Navic mdme slusné experimentalni zazemi
pro to, abychom si mohli kldst spravné

Michal Andrle

Netopyr velky (Myotis myotis) patri

mezi nase nejuelsi a nejhojnéjsi netopyry.
Jeho prirozenymi zimovisti jsou jeskyné,
dokdze vsak obyvat i Tadu mist vytvorenych
clovékem. Na snimku odbornici zkoumaji
jedince, ktery vyletd ze zimovisté. Foto:
Matéj Dolinay.

otdzky, “mini profesor Cerny z katedry
bunécné biologie na nasi fakulté.

PFi vyzkumu védci pracovali mimo jiné

s bunécnymi kulturami odvozenymi

z koznich bunék netopyrt - vlastné

s jakymisi jednobunécnymi netopyrky.
Diky témto .laboratorné zjednoduse-
nym zvitatdm" pak nasli prekvapivou
souvislost mezi vitaminem B, (riboflavi-
nem) a Uhynem netopyrd. , Experimenty
ukdzaly, Ze jiz daleko niZsi koncentrace vita-
minu B, nez ty, které jsme namévili v kuizi
infikovanych jedincu, naruswji energeticky
metabolismus a vyvolavaji bunécnou smrt,
Fika Jan Cerny.

Pro¢ ale zabiji zrovna riboflavin, latka za
normalnich okolnosti prospésna? Neto-
pyri pres zimu hibernuji, jelikoZ jejich
hlavni potrava - hmyz - je nedostupna.
Béhem zimniho spanku ovéem nedo-
kazou vylucovat z téla riboflavin, ktery
je vpomeérné velkém mnoZstvi produ-
kovan plisni. Vitamin se proto hromadi
uvniti netopyfich bunék. Po probuzeni
se navic zvysi obsah kysliku ve tkanich
a dilo zkazy pak dokona slunecni svétlo.
L Kyslik s riboflavinem a svétlem vytvort
jakysi Molotovoviv koktejl, jenz zprisobi
rychlow smrt, “uzaviré profesor Cerny.

Cesky tym tedy objevil dosud neznamy
mechanismus prispivajici k destrukci

netopyrich populaci.

www.prirodovedci.cz



Zddnlivé obycejna télni tekutina ukryva prenasece feromonai i zabijaky bakterit

Rozbor slin mdZe leccos prozradit
o kondici testovaného Clovéka ¢i zvite-

te. Abychom vSak dokazali informace
ze slin spravné desifrovat, je potieba
nejdriv zjistit, jaké funkce maji jednot-
livé latky v nich obsazené. Pionyrskou
praci odvadi na tomto poli tym docenta
Pavla Stopky z nasi fakulty, ktery pdsobi
v nové otevireném vyzkumném centru

BIOCEV.

Mysi patii k tém organismam, jejichZ
geneticka informace je dnes uZ velice
dobre prozkoumana. Precteni kom-
pletni DNA (genomu]) viak predstavuje
pouze zacatek dlouhé cesty. DalSim
krokem na vypravé za tajemstvimi zivo-
ta je studium bilkovin ¢ili proteing, tedy
molekul, které bunky vyrabéji podle
instrukci zakédovanych v DNA. Po dobé
genomové tak pomalu vstupujeme do
doby .proteomové”, kdy védci obra-
ceji pozornost k proteomu - souboru
vSech bilkovin pritomnych v konkrét-
nim organismu, tkani, bunécném typu

04/2016

a podobné. Plati to prinejmensim pro
mysi, jimZ se tym Pavla Stopky vénuje
v prvni fadé.

Soucasny vyzkum proteomu Ustni duti-
ny mysi navazuje na dlouhodoby zajem
docenta Stopky a jeho skupiny o proteiny,
které se Gcastni chemické komunikace,
zejména komunikace uvniti druhu. Jde
hlavné o bilkoviny z rodiny lipokaling,
zndmé svou schopnosti chranit a prena-
Set feromony - slouceniny vabici jedince
opacného pohlavi. Tym vSak nepracuje

s béznymi laboratornimi mysmi, ale

s my$mi, jez plivodné pochazeji z pFirody.
V télech divokych mysi lze totiZ nalézt

Docent Pavel Stopka je hlavou védeckého
tymu, ktery se jiz dlouhé roky vénuje
vyzkumu chovdni zvivat na molekuldarni
vrovni. Na Prirodovédeckou fakultu UK
prinesl zkuSenosti, jez ziskal behem pétileté
postdoktorske staze v Oxfordu. Foto: archiv
Pavla Stopky.

Michal Andrle

Chovdni, pri kterem si mysi lizou predni
koncetiny a do srsti tak umistuji antimikro-
bidlnt proteiny, se nazyvd self-grooming -
coZ bychom mohli zhruba preloZit jako ,.pece
o srst®. Foto: Romana Stopkova.

mnoho rlznych atek, které laboratorni
mysi kvali postupnému kFizeni ztratily.

Nasi védci nedavno publikovali své nej-
novéjsi vysledky v odborném casopise
Scientific Reports. Predevsim ukazali,

Ze mysi sliny obsahuji Fadu proteind

s velmi rGznorodymi funkcemi. Nékteré
napriklad transportuji zaroven feromony
i odpadni latky z vystelky nosni dutiny.
Mnoho bilkovin produkovanych v Ustech
ma také imunitni funkci. ,, Vrazné jsme
mikrobidlnimi vicinky - hlavné téch z rodiny
BPI proteinai, ktere rozrusuji bunécne
membrdny bakterii. Jde o evolucné velmi
stary mechanismus, jimz se organismy brani
proti vetielcim. Nyni tyto proteiny testujeme
v kulturdch nejriznéjsich bakterit, “ popisu-
je dalsi cestu vyzkumu Pavel Stopka.

Ty
{



V roce 2017 muiZete vybirat z temer it desitek bakalarskych studijnich obori

Pokud v tomto Skolnim roce maturuje-
te, Cekd vas brzy jedno dlleZité rozhod-
nuti. Na jakou vysokou skolu se mam
prihlasit? Co mé bude nejvic bavit?
Zvladnu prijimacky i samotné studium?
A najdu pak snadno praciv oboru?

Mate radi prirodni védy - konkrétné bio-
logii, chemii, geologii nebo geografii -

a chcete se jim vénovat profesionalné?
Pak rozhodné uvazujte o bakalarském
studiu na PFirodovédecké fakulté Uni-
verzity Karlovy.

Jsme vybérova Skola, kterd klade ddraz
na kvalitu vzdélavani a vstiicnost ke
studentdm. Pracuje u nds rada vynika-
jicich badatell, budete se tedy ucit od
skute¢nych mistrd svého oboru. Navic

potkate spoustu mladych lidi, ktefi
jsou do védy stejné zapaleni jako vy. Ze
spoluzakl ¢i kolegl z laboratore se tak
Casto stavaji celozivotni pratelé.

Atmosféru nasi fakulty mizete poznat
uz 19. ledna 2017 na dni otevrenych

dvefi. Prihlasku do bakalarského stu-
dia podejte nejpozdéji 28. Unora. Priji-
maci zkousky se konaji 13.-15. Cervna,

Geografove zkoumali, kam obyvatelé Ukrajiny odchazeji za pract

Ukrajina se zmita v fadé nezavidéni-
hodnych problém: jeji ekonomika neni
zvlast silna a stat je trvale nefunkéni

a prostoupeny korupci. K nevalnym
vyhlidkdam prispivaji také konflikty se
sousednim Ruskem a z nich plynouci
politicka nestabilita. Pro dalSi evropské
zemé je tudiZ dllezité spravné odpo-
védét na otdzku, jak se budou vnitrni
problémy Ukrajiny v nasledujicich mési-
cich ¢i letech projevovat navenek. Pravé
takové otazky Uspésné FeSi socialni geo-
grafové z tymu Geomigrace, jenz plsobi
u nas na Prirodovédecké fakulté UK.
Ukrajinci maji letitou tradici v odcha-
zenfi za praci do zahranici. Mezi jejich
cilové destinace patfi rovnéz staty
Evropské unie - zejména ty geograficky

nejblizsi, predeviim Polsko a CR. Védci
z Polska, Slovenska, Ukrajiny a Ceska
proto spojili sily, aby zjistili, jak mdze
putovani z Ukrajiny za lepSim Zivotem
vypadat v budoucnosti.

Na projektu se podilela také skupina
Geomigrace, vedena docentem Dusa-
nem Drbohlavem. Tento tym se Ukra-

Jan Kolar

Béhem fakultniho dne otevienych dveyi vam
radi ukdazeme laboratove i ucebny a zodpo-
vime vSechny vase otazky tykajict se studia.
Foto: Petr Jan Juracka.

nahradni termin je 27. ¢ervna. Pokud
jste uspéli v nékteré predmétové olym-
piadé, Stredoskolské odborné ¢innosti
nebo korespondencnim seminari, moz-
na vas vezmeme bez prijimacek. Pro-
studujte si podminky, a kdyz je budete
spliovat, podejte do 9. kvétna 2017
Zadost o upusténi od prijimaci zkousky.

Dalsi podrobnosti najdete na webu pro

uchazece o studium (www.prirodoved-

cem.cz) a na strankach Prirodovédecké
fakulty UK (www.natur.cuni.cz).

Michal Andrle

Ukrajina se dnes potykd s mmoha ekono-
mickymi a politickymi problémy. Otdzkou
pro geografy je, jaky vliv budou mit jeji
tézkosti na dalsi zemé véetné Ceskeé repub-
liky. Toto tema zkoumd i tym Geomigrace
z nasi fakulty.

jinou zabyva dlouhodobé. Vice nez rok
ted jeho ¢lenové shirali statistické uda-
je a provadéli rozhovory s odborniky na
migraci i s Ukrajinci, ktefi jiz emigrovali
nebo Ziji v ohroZenych oblastech své
vlasti. A zavéry? Podle tohoto rozsahlé-
ho vyzkumu se masivni pristéhovalectvi
z Ukrajiny k ndm patrné nechysta.

LV ponékud jine situaci je Polsko, ktere

je k imigrantim z Ukrajiny vstricnéjsi,
dodéavéa docent Drbohlav.

www.prirodovedci.cz



Fakulta letos hostila rekordni pocet ucastniki Détske konference

Na pddé Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy se 4.-5. listopadu
2016 konala tradi¢ni Détska védecka
konference, uréend nadsenym mla-
dym badateldm a badatelkdm. Mnohé
Ucastniky nelze tak Uplné oznacovat za
déti; nékteri budou letos Ci pristi rok
maturovat a hlasit se na vysokou Sko-
lu. Sesty ro¢nik akce se nesl v duchu
bourani hranic. Své vlastni vyzkumy
predstavilo formou prednasky ¢i poste-
ru témér 70 Gcastnikl z nejrdznéjsich
koutll Ceské republiky!

Soutézici jsou na konferenci rozdéleni
do kategorii podle véku. Nejmladsi
kategorie (10-13 let] obvykle zahrnuje
ty, kdo se s podobnou akci setkavaji
vibec poprvé. Porotci se vzdy snazi
rozsirit témto détem obzory a podnitit
je k dalsi praci. Ve stredni a nejvySsi
vékové kategorii uz pomalu krystalizuji

04/2016

budouci védci nebo védkyné. Diky kon-
ferenci maji moznost potkat akademiky
z nasi fakulty a zacit s nimi spolupraco-
vat. Vyzkumy prezentované nékterymi
.juniory” z nejstarsi kategorie by podle
nézoru porotcl dokonce stacily na
hezkou bakalarskou, pripadné i diplo-
movou praci.

Velmi sympatické je, Ze fada déti, které
se akce Ucastnily v minulosti, k sobé
letos pribrala mladsi bratry ¢i sestry.
ViytvoFili sourozenecké dvojice a praco-
vali spolecné.

Tereza Krejzovd, vitézka nejmladst
kategorie, si porotu ziskala svym precizné
provedenym vyzkumem. Terezino pozorovd-
nt vyvoje listonoha bylo vzhledem k jejimu
veku skutecné ohromugjict, zejmena po
metodicke strance. Foto: Jakub Hrab.

Jana Fryzelkova, Alexandra Hroncova

Vitéz stiedni vekove kategorie Jird Mockor
byl za svou prdci ,, Urcent i pomoct gene-
ratoru nahodnych cisel” ocenén Nadacnim
fondem Newron. Diky tomu ho cekd rok
plny novych védeckych zdZitku.

Foto: Jakub Hrab.

Pokud byste si mysleli, ze béhem
Détské konference panuje atmosféra
konkurenc¢niho boje, hodné byste se
mylili. Mnoho Gcastnikl si pri pravidel-
nych shledanich na této akci najde své
.védecké" pratele. Prakticky hned po
vyhlasenf vitéz{ pak zapalené diskutuji
o vybéru tématu pro pristi rocnik.

Cilem konference je motivovat déti

k zajmu o prirodni védy a o védéni
vibec, nabidnout jim misto spolec-
ného setkavani a uskutecnovat jejich
sny. Akce je oteviend véem zajemclim,
ktefi spliuji podminky, véetné jakkoliv
hendikepovanych déti. A mdme samo-
zfejmé radost, Ze nékteri Ucastnici

z minulych let uz zacali studovat na
nasi fakulté.

Velice dékujeme nasim dvéma partne-

ram, Nada¢nimu fondu Neuron a spo-
leCnosti RSJ Algorithmic Trading, Ze
nam pomahaji plnit détské védecké sny
a ménit je v realitu.




B NEJDULEZITEJSI
1 SYMBIOZA .
i NA ZEMI

Ve svych burikdch hostime

potomky ddavnych symbiontu.
A zdaleka nejsme sami

lvan Cepicka

(8] TEMA - SYMBIOZA www.prirodovedci cz



Buniky zlativky druhu Synura
echinulata, 7asy s komplexnim (nejméné
sekunddrnim) plastidem, jehoz predkem
byla ruducha. Uméle obarveny snimek ze
skenovaciho elektronového mikroskopu.
Foto: Jana Pildtova.

Kazdy, kdo se jen trochu zajima o biolo-
gii, vi, Ze buné¢né organismy délime na
eukaryotické a prokaryotické. Zjedno-
dusené receno, ty eukaryotické - napri-
klad Zivocichové nebo rostliny - maji
vetsi bunky s bunécnym jadrem a slo-
Zitéjsi vnitrni stavbou. Prokaryotické
organismy, tfeba bakterie, maji bufky
mensi a jednodussi.

V eukaryotickych bunkach najdeme
fadu organel, struktur specializovanych
na rdzné funkce. Nejzndméjsi jsou
plastidy a mitochondrie. Oba tyto druhy
organel poprvé vznikly kdysi davno ze
samostatné Zijicich prokaryotickych
organismd. A mozna uz jste slyseli, Ze
nékteré rasy obsahuji plastidy vzniklé

0 néco pozdéji pohlcenim bunék jinych
eukaryotickych Fas.

Organely, které pFisly do eukaryotické
bunky ..odjinud”, nazyvame semiauto-
nomni. V evoluci se vyvinuly ze symbion-
t0 - organismd, které Zily s danymi buni-
kami ve vzajemné prospésném vztahu.
Proces, jimz se symbionti pfeménili na
organely, oznacujeme jako symbiogenezi.

STEHOVANi DOVNITR BUNKY
KdyZ jsme si definovali zakladni pojmy,
mUzeme se pustit do vypravéni jednoho

evoluénich pribéhd.

Symbiogeneze neprobihala jen v dav-
né minulosti. Z dnesni prirody zname
fadu vztahd, u nichZ si nejsme jisti,
zda jeden z partner( je jeSté sym-
biont, nebo uz organela. Vime také, Ze
nékteré jednoznacné organely vznikly
pomérné nedavno.

Semiautonomni organely sehraly
zasadni roli v evoluci eukaryotické
bunky - to je nezpochybnitelné. Jak se
vSak v posledni dobé ukazuje, k pocho-
peni evoluce samotnych téchto organel
mame jesté daleko a nékteré ucebnico-
vé poucky prestavaji platit.

HLAVNi DODAVATELE ENERGIE
Nejstarsi semiautonomni organelou je
mitochondrie, obalena dvéma mem-
branami. Jde o vnitrobunécnou energe-
tickou centralu, ktera vznikla pred vice
nez miliardou let z bakterie patfici mezi
o-proteobakterie. Tato skupina existuje
dodnes a je velmi rdznoroda. Zahrnuje
treba i parazity rickettsie, zpUsobujici
mimo jiné skvrnity tyfus.

Rez buitkami z listu kuku¥ice na fotografii
porizene transmisnim elektronovym
mikroskopem. Vievo vidite cast velkeho
chlovoplastu (primdrniho plastidu), vpravo
pak dalsi dva chloroplasty a jine organely.
Kulaty vitvar oznaceny bilou Sipkou je
mitochondrie. Foto: Jaromir Kutik.
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Mitochondrie mél uz posledni spolecny
predek vsech zndmych eukaryot. Mno-
ho védcl se domnivalo, Ze eukaryotické
organismy nemohou bez mitochondrif
viibec fungovat a vSechny potrebuji ale-
spon néjakou jejich redukovanou verzi.
Ta viibec nemusi vyrabét energii, plni
vSak jiné dulezité role. Ranu takovym
teorifm zasadil letoSni objev organi-
smu, ktery mitochondrii zcela ztratil.
Je jim prvok rodu Monocercomonoides,
Zijici ve stirevé Cincily. Mitochondrie tedy
muze zaniknout. Neni bez zajimavosti,
Ze tento zasadni objev se podaril véd-
cdm od nés z Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy.

PLASTIDY, CENTRA
FOTOSYNTEZY

DalSi organelou, kterd mé prokazatelné
symbioticky pavad, je plastid - u vy3sich
rostlin a nékterych ras znaméjsi pod
jménem chloroplast. V plastidech probi-
ha fotosyntéza, vyroba organickych latek
za pomoci svétla jako zdroje energie.

Mitochondrie vznikla pouze jednou
a jeji evoluce je celkem jednoducha.
Evoluce plastidd je naopak mimo- 4




Burika krdsivky Micrasterias hardyi,
zelené Tasy s primdrnim plastidem.
Foto: Pavel Skaloud.

radné spletitd a dosud ne Uplné pocho-
pena. Vyvinuly se totiZ mnohokrat neza-
visle na sobé&, v rlznych dobéach, a navic
nejen z prokaryotickych, ale také

z eukaryotickych organismd. Ziskat
fotosyntézu a s ni spojené energetické
prilepSeni je ocividné velmi vyhodné.
Plastidy proto najdeme u celé fady evo-
luénich linii eukaryot. Ne vSak u vsech.
Prikladem skupiny, kterad pravé plastidy
nikdy neméla, jsou ZivoCichové vcetné
nas lidi.

Na zacatku evoluce plastidd staly orga-
nely vytvorené pohlcenim prokaryotic-
kych organism. Nazyvaji se primarni
plastidy, podobné jako mitochondrie
jsou obalené dvéma membranami

a vznikly ze sinic. To je zcela zasadni,
protoZe sinice jsou jediné bakterie,
které pri fotosyntéze produkuji kyslik.
Kdyby se primarni plastidy vyvinuly

z bakterii s jinym typem fotosyntézy,
Zivot na Zemi by vypadal Uplné jinak,
neZ jak ho zname.

Dnes se domnivame, Ze primarni
plastidy vznikly dvakrat nezavisle na
sobé. Jeden typ najdeme u zelenych
fas a vyssich rostlin, jim pFibuznych
ruduch a jesté jedné malé skupiny.
Tato organela je velmi stara, jen o par
set miliond let mladsi neZ mitochon-
drie. Pomérné nedavno vsak biology
prekvapilo zjisténi, Ze se primarni
plastid vyvinul i u sladkovodni kry-
tenky (mériavky se schrankou) druhu
Paulinella chromatophora. Letos védci
objevili dalsi paulinelu s plastidem,
tentokrat morskou. Primarni plastid
téchto krytenek je mnohem mlad-

Si - vznikl asi pred 100 miliony lety.
Symbiogeneze tedy mize byt hodné
rychla. Je zajimavé, Ze existuji nefo-

tosyntetické druhy paulinel, které

se Zivi sinicemi blizce pribuznymi
plastiddm fotosyntetickych druht. To
naznacuje, jak paulinely k plastidu
prisly.

Velka ¢ast fas ma ovsem plastidy, jez
se nevyvinuly ze sinic, ale z celych
bunék eukaryotickych fas. Tyto tak-
zvané sekundarni plastidy vznikly z fas
s primarnim plastidem - bud ze zelené
fasy, nebo z ruduchy [mluvime pak

o .zeleném” a .Cerveném” sekundéar-
nim plastidu). Jednim z poznavacich
znakl takovych organel je, Ze jsou oba-
leny tfemi nebo ¢tyrmi membranami.
Nékdy se v plastidu dokonce zachovalo
jadro plvodni Fasy, coZ je vynikajici
doklad pdvodu z eukaryotického, nikoliv
prokaryotického organismu.

Zatim zname tfi nezavislé linie ras se
.zelenymi” sekundarnimi plastidy, jez

vznikly pokazdé z jiné zelené rasy. Nej-
zndméjsi jsou krasnoocka (Euglenidal,
kterd se v mnoha druzich vyskytuji

i unas. Krasnoocka podédila barvu od
predkl svych plastidd, zelenych ras.

U fas s plastidy vzniklymi z ruduch to

vsak neplati, protoZe jsou nejcastgi
hnédé.

Ohledné ..Cervenych” sekundarnich
plastidd panovalo presvédceni, Ze se
vytvoFily pouze jednou, a to u pfedka
obrovské skupiny prvokl a Fas nazy-
vané Chromista ¢i Chromalveolata.
Chromisti/chromalveolati jsou natolik
rozrdznéni a vyznamni, Ze je biologo-
vé donedavna pokladali za jednu ze
zakladnich risi eukaryot. Patii sem
Siroké spektrum Fas - tfeba roz-
sivky, chaluhy, skryténky, obrnénky

¢i haptofyty - i nefotosyntetickych,
nékdy parazitickych prvokd, jako jsou
nalevnici, vytrusovci, opalinky nebo
fasovky.

www.prirodovedci.cz



Busika krdsnoocka Phacus orbicularis. Tato
rasa md sekunddarni plastid vanikly ze zelené
fasy. Foto: Pavel Skaloud.

... NA TRETI...

Prijmeme-li myslenku existence sekun-
darnich plastidd, nemélo by nam Cinit
potiZe si predstavit, Ze néjaky eukaryo-
ticky organismus pohltil fasu se sekun-
darnim plastidem a vytvoril si z ni plas-
tid terciarni. K tomu v evoluci opravdu
doslo. Nékteré obrnénky .pohrdly” svym
pGvodnim plastidem a misto néj si vyro-
bily novy ze skrytének, rozsivek nebo
haptofyt, tedy organismd s ..Cervenym”
sekundarnim plastidem. Obrnénky jsou
vlbec mistfi ve tvorbé plastidd - najde-
me u nich nejméné pét rznych typd
téchto organel.

Teoreticky by mély byt terciarni plastidy
v dobé vzniku obaleny Sesti membra-
nami a mély by mit své vlastni jadro

a mitochondrie. Vétsinou se vSak
postupem Casu dost zjednodusily, jsou
obaleny ..pouze” tremi membrénami

a o jadro i mitochondrie prisly. U jedné

linie obrnének se vsak terciarni plastid
zachoval v celé své krase a jde zfejmé
o nejslozitéjsi znamou organelu. Bunka
téchto obrnének pripomina matrjos-
ku - v cytoplazmé lezi plastid vznikly

z bunky rozsivky, ktera, kdyz jesté zila
volné, méla v bunce plastid vznikly
volné, v sobé méla primarni plastid,
ktery byl kdysi volné Zijici sinici.

... AMOZNA | NA CTVRTOU

Ted, kdyz zndme sekundarni a terciarni
plastidy, si snadno poradime i s teore-
tickym vytvorenim plastidd kvartérnich.
Ty by vznikly napriklad z obrnének

s terciarnim plastidem. Jesté pred
nedavnem nikdo necekal, Ze by takové
organely mohly skutecné existovat.

Ani dnes nemdZeme o Zadné konkrét-
ni fase zodpovédné prohlasit, Ze ma
plastidy vyssiho nez tretiho radu. Zacaly
se vSak hromadit vysledky, které tuto
predstavu podporuji.

A B

sinice

S

Zjednodusené schema evoluce plastidit.
Eukaryoticky organismus pohltil sinici (A)
a vytvoril si z ni primdrnd plastid. Vinikla

tak primdrni vasa (B). Tu pohltil jiny euka-

ryont (C), coz vedlo ke zrodu vasy se sekun-
ddrnim plastidem (D). Pohlcenim teto rasy
(E) vznikl tercidrni plastid (F). U plastidai
vysSich vadu obuvykle zaniklo jadro a mnoh-
dy také jedna ci vice obalovych membran.
Grafika: Stépdan Bartosek.
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© jadro

sekundarni
plastid

Predné se ukazuje, Ze skupina Chro-
mista/Chromalveolata nenf pfirozena

a tvori ji nékolik nepFibuznych linii.
Proto jeji jméno postupné mizi ze
systematickych prehledd eukaryot

a jejim ponékud mensim pohrobkem
se stava skupina jménem SAR. DalSim
disledkem neexistence chromist je, Ze
nékteré rasy s domnéle ..chromistnim”
neboli .Cervenym” sekundarnim plasti-
dem maji ve skutecnosti terciarni plas-
tid. Ten se pouze zjednodusil natolik,
Ze ho uz nejsme schopni rozeznat od
plastidu sekundarniho. Jistotu, o které
rasy jde, sice nemame, ale kandidatd
je nékolik.

Jak jsme popsali vyse, obrnénky si
opakované vytvorily plastidy z bunék
patricich do rdznych linii .chromist-
nich” Fas. Zaroven dnes vime, Ze nékte-
ré (i kdyz si nejsme jisti které] z téchto
.chromistnich” fas maji terciarni plas-
tidy. Nékteré — a opét presné nevime
které - obrnénky tedy logicky musi mit
kvartérni plastidy.

Plastidy vy$siho nez ¢tvrtého stupné
zatim patfi do fiSe fantazie. Ale kdo vi... ®

G

terciarni
plastid

primarni
plastid
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Opylovaci nejsou jen vcely

Kvéty navstevuji take brouci, netopyri, lemuri nebo selmy

bidzy patii opylovani rostlin raznymi
druhy Zivocichd. Jde o takzvany mutua-
lismus, tedy vztah, ze kterého maji pro-
spéch oba zUc¢astnéné organismy.

Ackoliv se Fada rostlin dokdZe mnoZit
i nepohlavng, vétsina jich upfednost-
fiuje pohlavni rozmnozovani. Casté j
opylovani vétrem neboli anemogamie,

zrn na télech Zivocisnych .posld”. Hlav-

®
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ni ldkadlo a odménu pro né predstavuje
energeticky vydatny sladky nektar. Ten
rostliny produkuji ve specializovanych
organech zvanych nektaria. Néktefi
opylovaci konzumuji rovnéz pyl bohaty
na proteiny.

Vznik této formy symbidzy byl vysled-
kem koevoluce - soubéZné evoluce
rostlin a jejich opylovacd, kterd vedla

k mnoha vzajemnym pFizpdsobenim
(adaptacim). U rostlin jsou hlavni adap-

Stanislav Knor

taci kvéty, vyznacujici se vedle rozmani-
tych tvard také atraktivnim zbarvenim.
Pro hmyz je v souvislosti s opylovanim
typickd i Fada vzorcl chovani - tfeba
zndmé vceli tanecky, jimiZ si délnice po
priletu do Ulu sdéluji vzdalenost a pozi-
ci zdroje potravy.

OKNO DO MINULOSTI

Patrné nejstarsi zkamenéliny, které
neprimo svédci o opylovani rostlin hmy-
zem, pochéazeji z druhohor. Namatkou

www.prirodovedci.cz




Destne lesy stredoamericke Kostariky se pys-
nt i takovym Zivoucim drahokamem, jakym
je kolibyik zeleny (Colibri thalassinus).
Foto: Ondrej Prosicky. Dalsi snimky z ceske
a svétove prirody najdete na autorové webu
Naturephoto.cz.

uvedme vyhynuly jehli¢nan Frenelopsis
alata nebo nahosemennou rostlinu rodu
Cycadeoidea z vymizelého Fadu benetitd,
jez mély zvlastni Utvary podobné kvétam.
V Uvahu rovnéz pripadaji tehdy hojné roz-
Sitené cykasy - tim spis, Ze nékteré jejich
dnesni druhy opyluji brouci.

Z druhohor, konkrétné ze spodnokii-
dovych usazenin na Gzemf Ciny, zname
také prvni krytosemennou rostlinu, vod-
ni bylinu Archaefructus liaoningensis. Na
stejné lokalité se pritom podafilo objevit
nékolik druhl dvoukFidlého hmyzu

s prodlouzenym Ustnim Ustrojim, pri-
zplsobenym k sani nektaru z kvéta.

Nejranéjsi zastupce socialné ziji-
cich v€el, druh Cretotrigona prisca, byl
popsan ze svrchni kridy, kdy jiz kryto-
semenné rostliny na sousi prevladaly.
7 tietihorniho eocénu (obdobi pred
34-56 miliony lety) pak mame velmi

dobFe zachovany kvét rostliny Eoglandu-

losa warmanensis, pribuzné magnoliim.
Jeho stavba jiz svédci o Uzké vazbé na
vCely. Své dnesni komplexnosti vak
souziti mezi rostlinami a opylovaci
dosahlo aZ béhem mladsich tfetihor.

PI§STRA SPOLECNOST MILOVNi-
KU NEKTARU

neboli entomogamie. K ¢astym partne-

rdm rostlin patfi zastupci Fadd blano-
kiidlych, dvoukFidlych ¢i motyld. Opyluji
vSak také brouci a trasnénky.

Hmyzi druhy ale nejsou jedinymi opylo-
vaci. Zvlasté v tropech poskytuji rostli-
nam tuto sluzbu i obratlovci, pfedevsim
ptaci. Stary svét obyva hned nékolik
Celedi zahrnujicich operené opylovace.
Velice vyznamni jsou strdimilové -
drobni pévci, ktefi vzdalené pripominaji
americké kolibFiky. Zalibu v kvétech
sdileji s medosavkami, kvétozoby

a Satovniky. Ti vSak nejsou tolik spe-
cializovani a opyluji spis prileZitostné.
Kvéty rostlin opylovanych ptaky byvaji
cervené a produkuji hodné nektaru.

Ze savcl se Zivi nektarem a prenaseji
pritom pyl hlavné letouni - jak zastupci
kalond, tak netopyra. Aby rostliny pfi-
lakaly netopyry, oteviraji kvéty v noci

a uvolnuji z nich specifickou vini. Kvéty
ale navstévuje i mnoho nelétavych
savcl. Jihoafrické rostliny rodu Protea
napriklad l&kaji nékteré nocni mysovité
hlodavce. S nimi a jesté s bércounem
druhu Elephantulus edwardii uzaviel
partnerstvi také drobny hyacint White-
headia bifolia.

Kvéty se tési oblibé i u primatd, tan,

a dokonce Selem, jako je tfeba ame-
ricky kynkaZzu (Potos flavus). Do Fadu
primatu patfi nejvétsi opylovac vibec -
madagaskarsky lemur vari (Varecia
variegata), ktery ma Uzkou vazbu na
palmu Ravenala madagascariensis. Opy-
luji rovnéz vacnatci, jmenovité possum

Dlouhozobka svizelova (I\/Iacroglossum
stellatarum) je aktivni ve dne i v noci.
Krome zpusobu, kterym opyluje kveéty, je
zajimavd také tim, Ze patii mezi taine
druhy motyli. Foto: Petr Sipek.
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medosavy (Tarsipes rostratus). Ten vyhle-
davé predevsim kvéty australského
Stétkovce (Callistemon).

Opylovace kupodivu najdeme také

u plazd, hlavné mezi gekony. Mauri-
cijska felzuma modroocasé (Phelsuma
cepediana) se napriklad specializuje na
kefe z rodu Trochetia.

MISTRI LETECKEHO UMENI
Unikatni adaptaci je schopnost kon-
zumovat nektar za letu. Opylovac se
.vznasi na misté” pomoci vitivého
pohybu kridel a saje z kvétu prodlou-
Zenym Ustnim Ustrojim nebo zoba-
kem. Tuto strategii si osvojily nékteré
druhy dvoukFidlého hmyzu z Celedi
dlouhososkovitych, motyli dlouhozobky
a kolibfici.

Jde o ukazkovy pFipad konvergentni
(sbihavé] evoluce, kdy se podobné
adaptace vyvinou u nékolika nepribuz-
nych skupin organismd. A soudé podle
celosvétového rozsiteni prislusnych
Zivocichd, jde navic o pripad velmi
Uspésny. Je pravda, Ze kolibrici dnes
Ziji pouze v Americe. Jejich vymreli
zastupci z rodu Eurotrochilus, ktefi uz
méli prizplsobeni ke konzumaci nek-
taru, ale obyvali také stredni a zapadni
Evropu. Fosilie téchto ptakd pochazeji
ze spodniho oligocénu, tedy z doby asi
pred 30 miliony lety.

Délka sosaku lisaju a zobaku kolibFikl
je skutecné obdivuhodna. Mezi kolib-
fiky najdeme nejdelsi zobak v poméru
k télu u andského druhu Ensifera ensi-
fera - méri pres deset centimetrd a je
delSi neZ télo bez ocasu. Rekord viak
drzi liSaj Xanthopan morganii z vychodni
Afriky, jehoZ vice neZ tficeticentimetrovy
sosak dosahuje nékolikanasobku délky
téla. Tento liSaj Zije i na Madagaskaru,
kde je vyluénym opylovacem extrémné
protahlych kvétd orchideje Angraccum

sesquipedale. ®



Zivot muslimek v eské spoleénosti

Utlacuje islam Zeny a brzdi integraci pristéhovalcu ? Podivejme se na fakta

Na katedre socialni geografie a re-
gionalniho rozvoje PFirodovédecké
fakulty UK studujeme zaclefovani zen
z muslimskych zemi do ceské spolec-
nosti. Tento vyzkum probihd od roku
2014 a financuje ho Grantova agentu-
ra Univerzity Karlovy v rdmci projektu
GAUK ¢&. 1438314,

KDE SE U NAS VZALI
MUSLIMOVE...

Soucasné projevy nékterych ceskych
politikd ¢i extremistd by mohly u lec-
koho vyvolat dojem, Ze pocet muslimd

@
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u nas stoupd a jejich pfitomnost pred-
stavuje hrozbu pro nasi spolecnost.
Pravda je ovSem takova, Ze skupina
muslim@ nenf dosud v Cesku nijak
pocetné vyznamna a neni ani prilis vidi-
telna na verejnosti.

V historii se muslimové na nasem
Uzemi vyskytovali jen ojedinéle -

i kvli geografické poloze Ceska.
Povédomi o isldmu se tak utvarelo
spise zprostredkované. Prevladal
zejména strach z mozného vpadu
osmanskych Turkd.

Markéta Koropeckd, Eva Janska

Skute¢né primé kontakty méli Cesi a7
s muslimy z Balkanu, ktefi se usazovali
v Rakousku-Uhersku po anexi Bosny

a Hercegoviny na pocatku 20. stoleti.
Béhem prvni svétové valky se k nim
pripojili také prvni etnicky cesti kon-
vertité k isldmu a nepocetni imigranti

z Ruska a Albanie.

Po roce 1950 se Ceskoslovenska zahra-
nicni politika zacala orientovat na spo-
lupraci s arabskymi staty. Podporovany
byly zejména vyménné pobyty studentl
a kvalifikovanych pracovnikd, z nichZ

www.prirodovedci.cz




Dnesni muslimske Zeny jsou velmi eman-
cipovane. Snimek z ndvstévy akvdria

v Dubaji ve Spojenych arabskych emirdtech.
Foto: Eva Janskd.

nékterf z8stali v Ceskoslovensku natr-
valo. Studentské vymény pokracuji i po
roce 1989.

Udaje o poctu muslim@ lze ziskat ze
scitani lidi, domd a bytd. Podle séitani
z roku 2011 Zilo v Cesku necelych

2 000 lidi hlasicich se k isldmu. Pro
Ucely naseho vyzkumu jsme proved-

ly vlastni odhad, a to na zakladé dat

o cizincich z dominantné muslimskych
zemi, ktefi pobyvaji v CR. Dodly jsme

k daleko vySSimu Cislu - 18 000. Nej-
vetsi zastoupeni maji cizinci z Uzbekis-
tanu, Kazachstanu, Turecka, Kosova,
Syrie, Azerbajdzanu, Tuniska, AlZirska
nebo Egypta. Zeny muslimky tvofi pou-
ze tretinu tohoto poctu.

Muslimska komunita v Cesku je vnitiné
velmi rlznoroda. Vyraznou délici linii
predstavuje prislusnost k jedné ze dvou
hlavnich vétvi isldmu, sunnitské a siit-
ské. Muslimy mdZeme déale délit na
praktikujici (tedy ndboZensky aktivni],
ktefi tvori jadro komunity, a neprakti-
kujici. Ti naopak nemaji pevné vazby na
komunitu a s jinymi muslimy se skoro
nestykaji. V Cesku neZije 74dna domi-
nantni narodnostni skupina vyznavajici
isldm, ktera by pocetné prevysSovala
ostatni.

Obecné mUZeme fici, Ze imigranti
z muslimskych zemi jsou v Cesku

Muslimska Zena jako privodkyné turisti
ve Velké mesité Sejka Zayeda (Abu Dhabi,
Spojené arabské emirdty). Foto: Eva
Janska.
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velmi dobre integrovanou mensi-
nou - predevsim v oblasti vzdélavani
a zaméstnanosti. Ve srovnani's jinymi
skupinami pristéhovalct je jedinym
rozdilem nizsi zaméstnanost Zen. Ta
vychazi hlavné z isldmské tradice,
kdy zeny maji byt doma a starat se

o domacnost.

Postaveni muslimskych Zen je jednim
z hlavnich témat verejné debaty ve
vyspélych demokratickych spolecnos-
tech. Vnimani Zen praktikujicich isldam
vzdy néjakym zplsobem odrazelo kul-
turné-politickou situaci, v niZ se oba
svéty zrovna nachazely.

Dnesni muslimky jsou povazovany za
obéti Utlaku, které je nutné zachra-
nit. Soucasné se stavaji synonymem
kritiky islamu a vSeho Spatného, co
predstavuje. Mnoho autoru li¢i obraz
utlacované muslimské Zeny, ¢imz
pomahaji vytvaret Zivnou pGdu pro Site-
ni antiislémské propagandy a islamo-
fobie. To vSe se tradicné déje, aniz by
nékdo bral v Uvahu nadzor samotnych
muslimek.

oy L : “

Co tedy ukazal nas vyzkum? Muslim-
ské Zeny, se kterymi jsme provedly
rozhovory, se v Cesku adaptuji velmi
dobre - i presto, Ze pochéazeji ze zcela
odli$né kultury. Mnoho z nich trpélo po
prijezdu strachem z nového prostied,
Uzkostmi a smutkem po domové. Po
prekonani tohoto tézkého obdobi se ale
snazi zaClenit do Ceské spolecnosti. Jak
shodné uvadéji, zivot v Cesku ma Fadu
vyhod, které jim zemé plvodu nemohla
nabidnout. Velmi si ceni svobody vCetné
té nabozenské, lepsiho skolstvi a zdra-
votnictvi, moznosti najit si zaméstnani

nebo CistSiho Zivotniho prostredi.

Kazdodenni Zivot muslimskych imi-
grantek se nijak zdsadné nelisi od
Zivota vétSinové spolecnosti. Jejich

Cas je organizovan ryze svétskymi
zaleZitostmi, jako jsou vlastni pracovni
doba nebo denni rytmus rodiny (pra-
covni doba partnera, skolni rozvrh déti
a podobné). Kulturné jsou muslimky
silné orientované na vnitfni prostor.
Islamska tradice Fika, Ze muzi je
vyhrazen vnéjsi prostor mimo ddm,
kdeZto Zené pFislusi doméacnost. Tohoto
rozdéleni se drzely predevSim vdané
partnerky a Zeny, jimz se nepodarilo
nalézt zaméstnani. PrestoZe se vSech-
ny povazovaly za muslimky, naboZensky
praktikujici byla jen menSi ¢ast z nich.

| ta ovSem dodrZovala pouze nékteré
zasady - napriklad zahaleni na verej-
nosti nebo zakaz piti alkoholu.

Nelze tedy tvrdit, Ze by islam kompli-
koval integraci muslimek do ceské
spoleCnosti. Presto se vSechny setka-
ly s diskriminaci ze strany ceského
obyvatelstva. Castéji se to projevovalo
u Zen ze Somalska, které maji navic
odliSnou barvu pleti. Nicméné i ostatni
Ucastnice naseho vyzkumu uvedly, Ze
zaznamenaly projevy oteviené nesna-
Senlivosti.



Nerozlucne pratelstvi hmyzu a hub

Likviddtori rostlinnych jedu, kvasinky ze strevnich bunék a Sestinozi farmadri

Miroslav Kolafik

Lidé - stejné jako vétSina ostatnich
Zivocichd véetné hmyzu - si nedokaZou
sami vyrabét radu esencialnich (pro
organismus nezbytnych) latek, napfi-
klad vitamind, aminokyselin ¢i mast-
nych kyselin. Jejich jedinym zdrojem je
potrava. Ani Cisté rostlinnad nebo masita
strava vSak neposkytuji vsechny tyto
Ziviny. Druhy, které se specializuji na
jeden typ potravy, tak narazeji na vazny
problém.
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Zivocichové si proto pomahaji souZitim
s jinymi organismy, zejména bakteriemi
a houbami, jejichz téla tyto esencialni
latky obsahuji. Kdyz se houbam rika-
valo .maso chudych”, poukazovalo to
pravé na jejich vyzivnou hodnotu. Houby
navic umi Stépit latky pro ZivoCichy
nestravitelné nebo primo jedovaté,
¢imz jim zpFistupnuji hlavné tézko stra-
vitelné ¢asti rostlin. Clovék toho &iroce
vyuziva, mimo jiné pri zuslechtovani

rostlinné hmoty béhem kvaseni peciva
i ndpojl. Spolu s moukou pak jime

i téla kvasinek, patficich mezi mikro-
skopické houby.

POMOCNICI VE STREVECH

Nenf divu, Ze souziti s mikroorganismy

najdeme u vSech bylozravych Cili herbi-
vornich druh@ hmyzu. Typickym prikla-

dem je treba kvasinka, kterd se nachazi
ve stievé brouka spasajiciho néjakou

www.prirodovedci.cz



Podzemni termiti zahrdadka. Bilou hmotu
tvovi rozkousane rostliny, ktere porustd
houba rodu Termitomyces. Ta slouzi ter-
mitum nejen jako potrava, ale i jako zdroj
enzymai, s jejichZ pomoct sami travi dievnt
hmotu. Foto: Miroslav Kolarik.

toxickou rostlinnou potravu - listy vrby,
pryskyfi¢nou kiru smrku a podobné.
Houba Zije ve stfevé bud volné, nebo
uvnitr specializovanych hmyzich bunék,
coZ je pripad 70 % zndmého hmyzu.
Kvasinka travi pozirenou rostlinnou
hmotu, dodava broukovi vsechny esen-
cialni latky, a navic rozklada toxiny
prislusné rostliny. Zaroven recykluje
nedostatkovy dusik, protoze zpraco-
vava odpadni dusikaté latky, napfiklad
kyselinu mocovou, které by brouk uz
nedokazal vyuzit.

Hmyz predava houbu svym potomkim
primo v bunkach vajicek nebo prostred-
nictvim vykald, jez na vajickach zane-
chava. Uméle navozend nepritomnost
symbiotickych hub vede k neschopnosti
Zivit se na jedovaté rostling, k delSimu
vyvoji larev a k mensimu poctu potom-
kd. Protoze se houba podili rovnéz na
vyrob& hormont, ma takto ..ochuzeny”
hmyz kvali jejich nedostatku problémy
i pfi pohlavnim rozmnozovani a svlé-
kani.

HOUBOVE ZAHRADKY

Symbidza, kterou jsme pravé popsali,
se omezuje na télo hmyzu. Nevyuziva
tedy jednu zédsadni prednost hub - vét-
Sina z nich tvofi sit vlidken neboli myce-
lium, jeZ mGzZe prordstat Siroké okoli
hmyziho poZerku. Zivocich pak Zere

Ambrosiovd houba Geosmithia micro-
corthyli. Velké kulovité vytrusy (spory) jsou
plné proteinai a tukii. Symbioticky partner
houby - kvirovcovity brouk - se Zivi vyhrad-
né témito sporami. Foto: Miroslav Kolarik.
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uz natravenou okolni hmotu, pripadné
samotné houby. Agresivné rostouci
mycelium mdZe zaGtoéit i na zdravou
Cast rostliny a zpUsobit jeji uhynuti,
¢imz ji zpristupni pro dalsi napadeni
hmyzem.

Nejpokrocilejsi formu tohoto souziti
najdeme u termitd a nékterych mra-
vencd (napfiklad rodu Atta). Termiti

a mravenci shiraji drevo i listy, které
zanaseji do svych podzemnich hnizd.
Na shroméaZzdénou biomasu nasadi
symbiotické houby a Zivi se spasanim
vzniklych ,.zahradek". Jejich chovani je
neuvéritelné podobné lidskému zemé-
délstvi - v€etné vybéru nejlepsSich va-
riant houby, pleti zahradek a prenaseni
houbové nasady do novych hnizd.

FARMARI UKRYTi VE DREVE

Tento vyspély typ symbidzy nechybi ani
v nasi prirodé. Pilofitky, blanokFidly
hmyz pfipominajici vosy, maji napfiklad
za partnery chorose nebo jiné vyssi
houby. Dokonalou ukazkou farmare-

ni jsou pak u nas drevokazni klrovci

z rodd drtnik a dievokaz. Jejich dospélci
vyhloubfi ve drevé kratké chodby, kam
nakladou vajicka a nasadi svou symbio-
tickou houbu. Ta stahuje Ziviny z okolni-
ho dreva a tvofi takzvanou ambrosiovou
vrstvu, jez slouzi jako vyhradni zdroj
potravy pro larvy a pozdéji i pro dospél-
ce. Prislusnym houbam rikdme amb-
rosiové, zatimco o jejich prenasecich

hovorime jako o ambrosiovych broucich.

Takovy hmyz se tedy neZivi v podstaté
ni¢im jinym nez houbou. Stromy vyuziva
jenom k hloubeni svych chodeb a nepo-
Zird mnohdy toxické dievo. Diky tomu
dokaZe Zit na vSech drevinach od listna-
¢4 po jehli¢nany. Srovnatelné Siroky roz-
sah hostiteld bychom u jinych zastupct
herbivorniho hmyzu hledali marné.
Symbidza s houbou ambrosiovym
brouklm také umoznuje Zit hluboko ve
drevé, které je sice zcela nevyzivné, ale
poskytuje pevny Ukryt pred predatory.
Uspésnost této strategie doklada fakt,
Ze vétSina z asi 6 000 druh kdroved na
celém svété jsou prave farmari.

Z PRIRODY DO MEDICINY

A BIOTECHNOLOGIi

Rada skupin hmyzu si vyvinula napros-
tou zavislost na houbovych partnerech.
Mnohdy jde o zavislost oboustrannou -
jejich symbionty uz nenajdeme ve volné
prirodé. Plati to zejména o houbach
mravencd Atta, ambrosiovych hou-
bach a vnitrobunécnych kvasinkach.
Tyto organismy Ziji v symbiéze desitky
miliond let. Za tak dlouhou dobu se
specializovaly na své konkrétni hmyzi
protéjsky, coz vedlo k jejich ohromné-
mu druhovému rozrdznéni. Véda je ve
zkoumani druhové bohatosti houbovych
symbiontl teprve na zacatku a odha-
dujeme, Ze jsme dosud poznali jenom
nékolik procent z nich.

VySe zminéné houby jsou malymi
tovdrnami na likvidaci toxické rostlin-
né hmoty. Navic si vystaci s minimem
kysliku, coz je vyhodné v biotechnolo-
giich, které se zabyvaji odstrafnovanim
nebezpecnych latek z prostredi nebo
rozkladem odpadd vznikajicich v zemé-
délstvi ¢i potravinarstvi. Druhy tvofici
houbové zahradky potlacuji rist jinych
organismU véetné ostatnich hub, bak-
terif a rozto¢d. Svou produkci antibiotik
i dalSich biologicky aktivnich sloucenin
se tak pro lidstvo stavaji nevycCerpatel-
nym zdrojem novych &Civ. ®



Zahradniceni v souladu s prirodou

Permakultura neni jen zpuisob péstovant plodin, ale take Zivotni postoj

Vztah lidi a prirody prochéazi slozitym
vyvojem. Zatimco v pocatcich civilizace
se musel ¢lovék zcela prizplsobovat
vnéjsim podminkam, postupem casu,
hlavné v souvislosti s rozvojem zemé-
délstvi a pramyslu, zacal naopak pfi-
rodu vyrazné pretvaret. Dnes sili snaha
o nalezeni harmonického vztahu -
mohli bychom fici symbidzy - mezi lid-
mi a prirodou. Jednim z vysledkd toho-
to hledani jsou permakulturni zahrady.

BEZ RYTi A POSTRIKU
Permakulturnim zahradadm se také
prezdiva .jedld divocina” nebo ,jedly
les”. Jde o polopFirozené ekosystémy,
pri jejichZ spoluvytvareni clovék v maxi-
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malni mife respektuje prirodni zakoni-
tosti. Tyto kultury davaji znacny uzitek
pri relativné malém mnozstvi investo-
vané prace. V dobre zalozené zahradé
se tak hlavni ¢innosti permakulturniho
péstitele stava po urcité dobé sklizen.
Zbytek Casu travi hlavné pozorovanim
a spise drobnymi zésahy do jinak témér
samostatné fungujiciho ekosystému.
NepfiliS oblibené Cinnosti klasickych
zahradkara, treba ryti zahond, pleti ¢i
ogetrovani proti $kadctm, nevyZaduji
permakultury bud vibec, nebo jen vyji-
mecné.

Pojem permakultura pochézi z ang-
lického PERMAnent agriCULTURE

Tomas Matéjcek

a vystihuje myslenku trvalého porostu,
jenz poskytuje zemédélskou pro-
dukci. Na rozdil od pole, které se
kaZdoro¢né ord, ale i ovocného sadu,
ktery se vétSinou musi po urcité dobé
kompletné obnovit, usiluje permakul-
tura o nepreruseny vyvoj ekosystému
v Case. Uprednostnovany jsou proto
dlouhovéké a vytrvalé druhy rostlin,
pripadné jednoleté druhy schopné
dlouhodobé se udrZet na stanovisti
bez vétsich zasahl Clovéka. V pripa-
dé ovocnych drevin se vybiraji odolné
odrddy a u druhd, kde je to mozné, se
pouzivaji pravokorenné (neroubované)
stromy Ci kefe, aby co nejlépe pFijimaly
Ziviny z pady.

www.prirodovedci.cz



Plody mispule némecke, jedné z typickych
permakulturnich plodin, jsou plné zrale aZ

v prosinci. Prispivaji tak k roonomérnéjsimu
rozloZent sklizné béhem roku. Snimek z farmy
Uchované seminko. Foto: Petr Jan Juracka.

PESTRY EKOSYSTEM

| kdyz spektrum jedlych druhd rostlin

je velmi Siroké, na vyzivé lidstva se

dnes z 90 % podili pouhych 20-30 plo-
din (zejména péenice, ryze, kukufice

a brambory). Aby se svétova populace
uzivila, je nutné tyto plodiny kultivovat na
velkych plochach a ¢asto i v podminkach,
které nejsou pro jejich péstovaniidealni.

Permakultura se naopak snazi dosah-
nout na relativné malé plose co nejpest-
fejsi skladby druhd - a to takovych, jimz
dané stanovisté optimalné vyhovuje.
Rozmanitost stanovist je dale zvySovana
treba drobnymi terénnimi Upravami nebo
stridanim zén s dievinami a bez drevin.
Réznorodost podporuji také vhodné
umisténé prvky, jako jsou malé tinky,
hromady vétvi ¢i louka, ktera se jen zfid-
kakdy kosi. Tyto prvky navic prilékaji do
zahrady mnoho ..pomocnik(” z Zivocisné
fige [mimo jiné opylovace nebo predatory
premnozeného hmyzu a hlodavc). Vy3si
druhovéa rozmanitost je zaroven zarukou
stability celého ekosystému.

Velky dlraz se klade i na kombinaci
plodin tak, aby se vzajemné neomezo-
valy, podporovaly, pripadné vhodné dopl-
novaly ve svych ekologickych narocich.

KDE SE VZALA PERMAKULTURA?

Za .otce zakladatele” jsou povazovani
Australané Bill Mollison a David Holm-

gren, ktefi v 70. letech minulého stoleti
shrnuli hlavni principy permakultury ve
stejnojmenné knize. Podnétem k jejimu
napsani byl zhorsujici se stav Zivotniho
prostredi a snaha tuto situaci resit.
Permakulturni zahradniceni si rychle
naslo Fadu priznivcd v riznych ¢astech
svéta. Zacaly vychazet dalSi knihy, jez
shrnuji konkrétni praktické zkusenos-
ti, navody a podobné. Ziva diskuse na
internetovém féru permaweb.cz dokla-
da, Ze mnoho nadSenych fanouski se
najde i u nas.

V urcitém ohledu vak neni perma-
kultura ni¢im novym. Hodné jejich
zasad vychazi z dlouhodobych zkuse-
nosti predkd, které jsou kombinovany
s modernimi védeckymi poznatky.

UZITECNA ALTERNATIVA
Permakulturu mizeme chépat i jako
zménu mysleni nebo Zivotni styl
respektujici prirodni zdkonitosti a Setr-
ny k zivotnimu prostredi. Permakultur-
ni zahradnik vychazi z moznosti svého
pozemku, ktery citlivé dotvari tak, aby
mu zahrada kromé uzitku prinasela
také radost a odpocinek.

Bylo by obtizné zhodnotit ekonomickou
vyhodnost permakultury. Do vypoctu

Pro permakulturnt zahrady je mimo jine
charakteristicke vyuzivani starych krajovych
odrid. Zde vidite odolné (rezistentni) odrii-
dy vinné revy péstované na farme Uchovane
seminko. Foto: Petr Jan Juracka.
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bychom totiz museli zahrnout mnoho
faktor(, jez nelze jednoduse prepoditat
na penize. Na jedné strané to jsou treba
dlouhodobé gkody zplsobované béznym
zemeédélstvim, které jsou v permakul-
tufe minimalizovany - ztrata orné pady,
kontaminace pUd, zdravotni dopady kon-
zumace plodin oSetrovanych pesticidy

a dalsi. Na strané druhé pak stoji prino-
sy pro permakulturniho péstitele (Uspo-
ry za rekreaci nebo potraviny bez Skod-
livych &tek) i pro jeho okoli - zahrada je
napfiklad Gtocistém vzacnéjsich druhd,
které uz v krajiné nemaji dostatek pfiro-
zenych stanovist.

U nékterych plodin vsak vychazi per-
makultura efektivné i bez zapocCteni
uvedenych prinost. Napriklad kalorické
hodnota vlagskych ofechl nebo jedlych
kastanU ziskanych z jednotky plochy

je srovnatelna s obilim. To z nich déla
velmi perspektivni plodiny pro per-
makulturu. Jednim z jejich principC je
totiZ ochota prizplsobit svij jidelnicek:
Clovék by se mél zivit hlavné tim, co se
da na jeho pozemku dobre vypéstovat,
a ¢eho ma tedy dostatek.

Permakultura jisté nemusi oslovit
kazdého. Predstavuje vSak zajimavou
alternativu, kterd stoji za pozornost. ®




Tisice druhai vstavacovitych rostlin spolehaji na unikatni formu symbiozy

S orchidejemi se dnes bézné setkame
v obchodech i na okennich parapetech
domacnosti. Dospélé rostliny s pékné
vyvinutymi zelenymi listy jako by zad-
nou symbidzu nepotirebovaly. V prirodé
je tomu ale jinak a orchideje si vypo-
mahaji souzitim s houbami, takzvanou
mykorhizou. Kdyz tyto svérazné rostliny
rostou ze semen, bez mykorhizy se
dokonce vibec neobejdou.

Slovo orchidej je odvozené z latiny

a oznacuje Celed jednodéloznych
rostlin, jejiz Ceské odborné jméno

zni vstavacovité, latinsky Orchidaceae.
Vstavacovité jsou nesmirné riznorodé

a osidlily vSechny kontinenty s vyjim-
kou Antarktidy. V soucasné dobé Citaji
orchideje vice nez 26 500 druhd, coz
je témér desetina véech druhl cévna-
tych rostlin na svété. Jedinou podobné
pocetnou Celedi jsou hvézdnicovité
(Asteraceae), které maji néco malo pres

25000 zastupcd.

Védci odhaduji, Ze prvni orchideje se

na Zemi objevily zhruba okolo prelomu
kridy a tretihor. Od té doby se u nich
vyvinul nespocet rdznych prizplsobeni
neboli adaptaci. Nékteré druhy bez
problému vydrZi mnoho mésicl sucha,
jiné dokazou rlst v mistech zaplave-
nych vodou. Kvéty mohou byt mensi nez

milimetr, ale také vétsi nez pal metru.

Jan Ponert

Jednou z nejvyznamnéjSich adaptaci
orchideji je vSak naprosta zavislost na
mykorhizni symbiéze.

Semena orchideji jsou velice drobna.
Vétsinou méri kolem 0,5 milimetru,

a protoze pripominaji prach, rika se jim
prachova. Oproti semendm napros-

té vétsiny jinych rostlin maji znacné
zjednodusenou stavbu. Ovalné embryo
(zérodek) se ukryva v takzvaném ose-
meni. To je obal slozeny z odumfrelych
bunék, jenz vytvari fyzickou bariéru
chranici zarodek. Embryo je Zivé a tvori
ho jen desitky aZ stovky nepfilis spe-
cializovanych bunék. Takové semeno
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Ze semen orchideji vyrustaji takzvané
protokormy, které jsou v prirode zcela odkd-
zané na pomoc symbiotickych hub.

Zde vidite protokormy druhu Ophrys
apulica. Foto: Jan Ponert.

obsahuje velmi malo zasobnich latek,
které mu nestaci ani na to, aby vyrostlo
v mladou orchidej.

Pokud semeno zacne klicit, embryo
se zvetsi, protrhne osemeni, ale dal
uz potrebuje ziskavat energii a Ziviny
zvenci. V prirodé k tomu vyuziva houby.
Naléka jejich vldkna neboli hyfy, aby
do néj vristaly, a zane z nich Cer-
pat vSechny potfebné latky i energii.
S pomoci houbovych vidken se mize
embryo dale zvétSovat. V této fazi uz
jej vsak nenazyvame embryem, nybrz
protokormem.

Rostouci protokorm se zacina stale
vice organizovat. Ve své spodni (bazalni)
Casti formuje mykorhizu s houbami.
Horni (apikalni) ¢ast naopak udrzuje
zcela bez hub a postupné zde vytvari
prvni meristém - organizované délivé
pletivo. Z meristému vyroste stonek
mladé orchideje a z néj pak listy i kore-
ny. Vytvofeni prvnich listd a koren( je
dileZitym meznikem v Zivoté rostliny,
protoZe od této chvile si uz mdze obsta-
ravat Ziviny a energii sama.

Obdobi, kdy se orchidej neobejde bez
vyZivy zprostredkované mykorhizou, je
pomérné dlouhé. U raznych druh( trva
rdznou dobu, typicky nékolik mésicl

az nékolik let. VEtSiné semen se navic
vibec nepodafi vyrdst. Ustaveni funkéni
mykorhizni symbidzy totiz neni pro mla-

Klicici semeno orchideje Erycina pusilla.
Zvetsujict se embryo uz protrhlo osemend.
Foto: Jan Ponert.
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dé rostlinky snadnym Ukolem. Orchideje

také vyuzivaji jen urcité skupiny hub

a Sance, Ze semeno spadne presné
tam, kde Zije spravny houbovy partner,
je velice mala. Vstavacovité proto vytva-
feji obrovskd mnozstvi semen: od tisicl
po vice nez milion z jediného kvétu!
Srovnatelné maléd semena najdeme

i ujinych rostlin, ale v pocCtu semen
nemaji orchideje konkurenci.

Dospélé orchideje si mykorhizni symbio-
zu Casto ponechavaji v korenech a patrné
si jejim prostrednictvim prilepsuji. Jed-
notlivé druhy se ale vyrazné lisi, pokud
jde o miru zavislosti na houbach. Bézné
péstované orchideje mohou v dospélosti
spokojené rlst bez mykorhizy.

Zname vSak také druhy, které zUstavaji
trvale nezelené. Ty na mykorhiznich
houbéch cely Zivot parazituji - ziskavaji
od nich veskerou energii potfebnou pro
kvetenf a dozrani plodd. Casto viibec
nevytvareji listy a nékdy ani koreny, pro-
toze jim mykorhiza poskytuje jak orga-
nické latky, tak mineralni latky a vodu.
Dodnes nevime, proc¢ houby s témito
orchidejemi viibec vytvareji symbidzu. Je
totiz téZko predstavitelné, Ze by z tako-
vého souziti méla houba néjaky vyrazny

prospéch. Rostlina ji naopak pripravuje
o0 pracné nashromazdéné ziviny.

V umélych podminkéach orchideje zpra-
vidla vysévame bez symbiotickych hub.
Latky, které by mlada rostlinka normal-
né ziskavala mykorhizou, rozpustime ve
vodé a semena vysejeme na tento Zivny
roztok, obvykle jesté ztuzeny agarem.
Kazdy druh ma ponékud jiné naroky, ale
roztok musi vzdy obsahovat mineralni
ziviny, cukry a vitaminy a vétSinou také
aminokyseliny, rostlinné hormony Ci
dalsi latky.

Na takto bohaté smési by se ovsem
rychle usidlila spousta dalSich orga-
nismd, hlavné hub a kvasinek. Je proto
nutné pracovat ve sterilnim laborator-
nim prostiedr. Zivny roztok s rostlinami
se uzavre do nadob, kam neproniknou
zadné vytrusy hub ani jini nezadouci
.hosté”. Kdyz mladé rostliny vytvori
dostatecné velké listy a koreny, aby se
dokazaly uzivit samy, Ceka je presazeni
do skleniku, kde mohou dal rdst. Cely
postup vypada na prvni pohled kompli-
kované, ale mdZze byt velmi efektivni.
Skoro vSechny orchideje, které dnes
vidate v béznych obchodech, proto byly
plvodné vypéstovany v laboratorich.




Vymirame. Co bude dal?

Nizka plodnost je vétsi problem ez starnuti populace, 7ikd profesorka Rychtarikova

Dnes Zije v Cesku asi deset a pdl mi-
lionu lidi. Progndzy predpovidaji, Ze

do roku 2100 klesne pocet obyvatel na
sedm a pUl milionu. Tak masivni Ubytek
zastavi pouze vySSi plodnost. Za jakych
podminek mize stoupnout? Zeptali
jsme se profesorky Jitky Rychtafikové
z katedry demografie a geodemografie
Prirodovédecké fakulty UK.

Co muze prispét k tomu, abychom
pomalu nevymirali?

D

Dlouhodoba koncepce rodinné politiky.
Zatim se méni s kazdou novou vladou.
Ten, kdo uvazuje o zaloZeni rodiny,
nema jistotu, co nastane v pristich
dvaceti letech. A dité je zavazek mini-
malné na 25 let - lidé tedy nevédi,
jaké zmeény maji oCekavat. Kdyz se
fesi koncepce rodinné politiky, padne
hned v Uvodu otazka: Kolik to bude
stat? V kratkodobé perspektivé jsou
naklady vyssi, dlouhodobé se vsak
vrati.

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Josef Matyas

Nyni se rodi zhruba 110 tisic déti
rocné, ale v 70. letech to bylo témér
200 tisic. Co tehdy nastartovalo takovy
babyboom?

Na prelomu 60. a 70. let byla prijata
velmi progresivni opatieni na podporu
rodin. K materské dovolené, ktera se
prodlouzila na pll roku, pFibyla rodi-
Covska dovolend. Novomanzelé si mohli
vzit vyhodnou pUjcku az 30 000 korun,
coz byl tehdy asi 1,5nasobek rocni-

ho pfijmu. Za prvni narozené dité se

www.prirodovedci.cz



Profesorka Jitka Rychtarikovd povazuje
za hlavni diwvod nizké plodnosti v Ceské
republice to, Ze chybi dlouhodobd koncepce
rodinné politiky. Rodiny s détmi tak nevé-
di, jake zmény mohou ocekdvat. Foto: Petr
Jan Juracka.

z pjcky odepisovaly dva tisice, za kaz-
dé dalsi pak Ctyri tisice. Byty se staly
dostupnéjsimi, protoze se dokoncovala
sidlisté. Vzrostly pridavky na déti a exis-
tovala pomérné husta sit jesli i Skolek.

Lidé na zmény reagovali. Vzdélangjsi
Zeny, které dosud vahaly, se rozhodly
mit druhého potomka. Stoupla plod-
nost ve vétsich méstech a pribylo rodin
se tfemi détmi. VétSina pard tenkréat
uzavirala shatek, takZe Zena méla
dlouhodobou jistotu, Ze bude zabez-
pecena. Nyni se 48 % déti rodi mimo
manzelstvi, protoZe snatek je dnes
mnohem vice zavazujici.

Zacatkem 90. let se zrusily prakticky
vsechny jesle. Slysel jsem argument,
Ze byly vnimany jako socialisticky
prezitek.

To povazuji za vymluvu. Hlavni dvod
spocival v ndkladném provozu, jenZ se
musel dotovat ze statniho rozpoctu.

V jeslich pracovaly kvalifikované zdra-
votni sestry, déti dostavaly obleceni,
mély vychovny program, kontrolovaly se
hygienické podminky. VSechno to stalo
dost penéz.

Kdy se projevilo zruseni jesli?

Do konce 80. let jsme méli plodnost sko-
ro dvé déti na jednu Zenu. OvSsem v roce
1999 uz byl primeérny pocet Zivé naroze-
nych déti na jednu Zenu pouze 1,1. Pred
ekonomickou krizi v roce 2008 tento
ukazatel stoupl na 1,4 az 1,5. Roku

2015 pak dosahl hodnoty 1,57.

Pokles plodnosti ale nesouvisi jenom
se zanikem jesli.
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Je to samoziejmé slozitéjSi. Zhorsily

se ekonomické podminky pro matky
samozivitelky i pro rodiny se tfemi

a vice détmi. Roli hraje také fakt, Ze

do konce 80. let byla hormonalni anti-
koncepce teoreticky dostupna, lékafi

ji véak moc nepredepisovali. Po roce
1990 spotfeba antikoncepce narlsta,
rodicovstvi se tedy mnohem vic planuje.

Dlouha materska i rodi¢ovska dovolend
ti. Nejsou moc dobre placené a Zendm
zaroven nedévaji velkou moznost volby.
Bud'se rozhodnou pro déti, zGstanou

s nimi dlouho doma a vypadnou z pro-
fese. Nebo matefstvi odsunou na poz-
déji, coz vede k tomu, Ze maji vétSinou
pouze jednoho potomka. V zapadni
Evropé se porody rovnéz odkladayji,

ale po 27. roce Zivota tam Zena porodi
v priméru skoro dvé déti.

Prednasite i na francouzské Sorbon-
né. Ve Francii je plodnost 2,0 Zivé
narozenych déti na jednu Zenu. Co
doporucujete, abychom dosahli srov-
natelného vysledku?

Znovu vybudovat kvalitni, dostupnou

a flexibilni sit predskolnich zafizeni pro
déti od jednoho roku - pak by si Zzeny
mohly vybrat, jestli zGstanou doma, ¢i se
vrati do zaméstnani. Dale by mély exis-
tovat zajmové krouzky primo ve Skolach,
aby rodice nemuseli odbihat z prace

a své potomky na krouzky vozit. Pomoh-
lo by také vétsi zapojeni otcd. V Dansku
treba zavedli model, kdy tatinek mize
vyuzit ¢ast placené materské dovolené.

Chybi rovnéz osvéta. Ve Francii
dostane budouci matka prehledny

rozpis, na jaké pridavky bude mit
narok, kdyz bude o déti peCovat doma
anebo kdyZ ptjde pracovat. Zaroven
je tam vypocitadna predpokladana vyse
dichodu. Podobné jasné informace
by myslim ovlivnily rozhodovani

o dalSim Zivoté i u nas. UzZitecna by
mohla byt také vyraznéjsi podpora
vysokogkolaky, ktefi chtéji zalozit
rodinu béhem studii.

Do roku 2030 stoupne podil seniort

v populaci asi na tretinu. Je podle

vas horsi starnuti obyvatelstva, nebo
klesajici plodnost?

Ve starnuti nevidim Zadnou katastrofu.
ProdluZuje se Zivot a zlepSuje se zdra-
votni stav. Jak ukazuji zkuSenosti ze
zahranici, lidé patrné zstanou aktiv-
vyCerpani. Za vétsi problém povazuji
dlouhodobé nizkou plodnost. Podle
stfedni varianty prognézy, kterou vytvoril
Cesky statisticky Gfad, klesne do roku
2100 pocet obyvatel CR o tFi miliony.
Ubytek mGZe zastavit rst plodnosti -
tak aby na kazdou Zenu pFipadali v prd-
méru dva potomci. Dnes Cini plodnost
uz zminénych 1,57 ditéte na jednu Zenu
a zvysit ji treba jen o desetinu je velmi
obtizné.

Varovné jsou myslim i rostouci pocty
déti bez dokoncené zakladni Skoly

a vysokoskolakl studujicich obory

s mizivou Sanci na uplatnéni. Lze
ocCekavat, Ze kvali tomu pribude lidi,
ktefi nenajdou praci a nebudou platit
dané. @

Trvaly 1ibytek obyvatel v Cesku miize
podle profesorky Rychtaiikove zastavit
obnova kvalitni a dostupne sité predskol-
nich zarizent pro déti od jednoho roku.
Foto: Petr Jan Juracka.




Rekordni rok Katalogu pro ucitele

V roce 2016 jsme navstivili nebo privitali na fakulte temer 200 skol

Projekt Prirodovédci.cz byl Siroké
verfejnosti poprvé predstaven

v listopadu 2011. Od té doby
zaznamenal fadu zmén, rozsifeni

a novinek. Predevsim se do néj
registrovalo vice nez 760 pedagogd
zakladnich i stfednich Skol ze vSech
koutli Ceské republiky.

Ucitelé prirodovédnych predmé-

td registrovani na nasem portéle si
mohou v Katalogu pro ucitele vybrat

z Siroké nabidky prednasek, exkurzi,
praktickych cviceni, workshopl ¢i vzdé-
ldvacich materiall - a to presné podle
latky, kterou pravé probiraji. Katalog
obsahuje také workshopy pro pedagogy
zameérené na badatelsky orientovanou
vyuku. Ucitelé maji k dispozici celkem
167 aktivit z oblasti biologie, chemie,
geografie, geologie a ochrany zivotniho
prostredi. VSechny praktika i seminare
vedou odborni lektofi, kteFi se u nds na
Prirodovédecké fakulté UK vénuji vyuce
a vyzkumu.
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Letos byl zdjem o nabizené aktivity nej-

vetsi od spusténi Katalogu pred péti lety.

Realizovali jsme dohromady 197 pred-
nasek, workshop( a praktik. S ohledem
na prazdniny a statni svatky tak fakultu
navstivilo (¢ naopak lektofi vyjeli do
regiond] v priméru pét kol tydné.

JAK PEDAGOGOVE HODNOTI
PRACI NAS A NASICH LEKTORU?

Oblibené biologické praktikum Pitva
Svdba ma za cil predstavit obecnou
morfologii, anatomii a evolu¢ni novinky

hmyzu. Hodnoti ho pani Eva Matuskova,

ucitelka biologie a chemie z Gymnazia
Christiana Dopplera v Praze:

wMdm jen velke diky - cely projekt Priro-
dovédci.cz je skvélou podporou vyuky pri-
rodnich véed, kterou osobné velmi oceniuji.
Pedagog muze byt nékdy ve sve vzdéldvact
snaze a nadsent pro véc svym zpusobem
osamely. S Prirodovédci.cz v zddech je to
v mnoha smérech hned lepst.

PRIRODOVEDCI UCITELUM

Alexandra Hroncova, Katerina Tuskova

Dalsim zajimavym praktikem z naseho
katalogu je pitva plzdka spanélského. Zdci
si behem ni prohlédnou i takove anatomicke
speciality, jako jsou celist nebo organ zvany
radula. Foto: Petr Jan Juracka.

Pani Markéta Fialova, kterd uci chemii
a biologii, prijela se svou tfidou z lito-
mérického Gymnazia Josefa Jung-
manna na praktické cviceni Analyticky
chemik detektivem. Analytickd chemie
byva v rdmci stredoskolské vyuky Cas-
to opomijena, prestoze ma v moderni
spole¢nosti nezastupitelnou roli. Zde

jsou slova pani ucitelky:

L Vyborne praktikum pro studenty cturteho
rocniku, ktert se chystaji k maturité z che-
mie. Chtéla bych zminit velkou spokojenost

s doktorem Jakubem Hranickem, jenZ se

‘ v
T

www.prirodovedci.cz
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Obrovity druhohorni byloZravec brachio-
saurus i ,zahral® ve snimku Jursky park.
Ucastnici semindre Véda ve filmu ho
najdou i ve vyukovych materidalech k tomu-
to programu. Ilustrace: Karel Cettl.

studentim naplno a velmi ochotné véno-
val. Rdda se s Zdaky opet vrdtim.

Nasi lektori casto jezdi i mimo

Prahu. Na zakladni skolu v Bélé pod
Bezdézem se vypravili s geologicko-
biologickym programem Véda ve filmu.:
Jursky park. Z4ci nejd¥ive zhlédli slavny
snimek Jursky park a potom s lektory
do detailu rozebrali jeho déj z pohledu
védy: ZivoCisné druhy, nesrovnalosti

ve vykladu nebo zobrazené vyzkumné
metody. Déti si také prohlédly fosilie

v jantaru, které ve filmu sehraly
klicovou roli, a dozvédély se zakladni
informace o genetice ¢i DNA. Ze

byla prednaska Uspésnd, dokazuje
komentar pani ucitelky Pavliny
CankaFové:
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»Zaujmout devdtdky je vykon, a tady by
clovek slysel spadnout spendlik. Dokonce

i kolegyné matikdrka a cestinarka byly une-
seny, takze - klobouk dolit! :)*

Tento rok jsme do nabidky nové zara-
dili prednasku Moralni problémy super-
hrdinai, o kterou byl hned od zacatku
velky zajem. Lektor z oboru evolucni
biologie v ni hleda odpovéd na otaz-
ku, jakym moralnim dilematdm celi
Batman nebo Superman. Prednas-
ka je humorné a obsahuje spoustu

Doktor Jakub Hranicek, lektor cviceni Ana-
lyticky chemik detektivem, pracuje na kated-
e analyticke chemie Prirodovédecke fakulty
UK. Jeho konickem je astronomie, o niz take
casto prednasi. Foto: Petr Jan Juracka.

odkazl na populédrni kulturu. Zabyva
se ovéem ddlezitymi filosofickymi
problémy a predstavuje nejnovéjsi
poznatky z védnich disciplin zkouma-
jicich lidské mysleni ¢i chovani. To
také ocefiuje Petr Sima, ucitel biolo-
gie a chemie na prazském Gymnaziu
Boticska:

»Netradicnt pojeti, na atraktivnim tematu
blizkem studentim je ukdzdna interpre-
tace dat pomoct grafii. Pro béznou vyuku
nent asi predndska tolik prinosnd, je vsak
vybornd pro nds seminds k tvorbé maturitni
odborné prdce.

Katalog pro ucitele najdete na inter-
netové strance www.prirodovedci.cz/
eduweb/ucitel/katalog/. Co si z ngj

vroce 2017 vyberete vy? @




Evropsti biologove a jejich studenti spolecné bojuji proti nebezpecnemu parazitovi

Drobni jednobunécni bi¢ikovci leishma-
nie nepatii zrovna k organismam, jeZ
by ldmaly rekordy v popularité. Neni
divu - maji na svédomi fadu velmi
nepéknych onemocnéni, nezridka kon-
Cicich smrti. Vétsi problém vsak je, ze
az donedévna nebyly pFilis .popularni”
ani mezi védci, ktefi by dokazali jejich
radéni zastavit. To se vSak v soucas-
nosti mdzZe zménit. Projekt EurolLeish
sdruzuje radu Spickovych evropskych
laboratori, z nichZ jedna sidli také na
nasi fakulté. Vyzkumu leishmanii se
zde vénuje i sympaticka belgicka dok-
torandka Laura Willen.

Leishmanie, zndmé téz pod priléhavym
Ceskym nazvem nicivky, jsou jednobu-
nécné organismy, jez se vzdaly lopot-
ného Zivota ve ,volné prirodé” a vsadily

na prizivnicky, paraziticky zivotni styl.
To koneckoncd neni mezi prvoky Zadny
unikat. Leishmanie, které napadaji
predevsim savce (hlodavce, psy, lidi),
patii mezi bic¢ikovce. Do jejich blizkého
pribuzenstvi radime napfiklad pdvodce
obavané spavé nemoci, tropické trypa-
nozomy.

Jak se ale parazité dostanou z jednoho
hostitele do druhého? Prostfednictvim
prenasece, odborné receno vektora

(z latinského wvehd = vozim). V pFipadé
leishmanii jde prakticky vyhradné

o drobné krevsajici komarky rodu Phle-
botomus, Cesky nazyvané flebotomové
i koutule. Ndkaza se mdze u napade-
nych jedincd projevit rdznymi zpUsoby.

Michal Andrle

Zalezi na tom, jakym druhem leishma-
nie byli infikovani. Z hlediska ohrozenf
Zivota jsou méné problematické koznf
formy. Nékteré druhy leishmanii vSak
napadaji také jinou kryci tkan (epitel] -
tu, kterd vystylad dutiny hornich cest
dychacich.

Existuji i leishmaniové infekce, jeZ pro
Clovéka predstavuji smrtelné nebez-
peci. Této formé onemocnéni, kterou
vyvolavaji predevsim Leishmania dono-
vani a Leishmania infantum, se odborné
fika visceralni leishmaniéza a projevuje
se napadenim vnitfnich orgadnd. Podle
Udajd Svétové zdravotnické organizace
(WHO)J postihuje infekce 300 000 Lidi
rocné, pricemz asi dvé tretiny z nich
zemrou.

www.prirodovedci.cz



Belgicanka Lavra Willen pracuje v labora-
tori profesora Petra Volfa na katedve parazito-
logie v ramci projektu, EuroLeish. Jeji prdace
napomaize boji s leishmaniovymi infekcemi.
Foto: Petr Jan Juracka.

Onemocnéni zplsobovana témito dvé-
ma druhy leishmanii se vzajemné lisi
vjednom daleZitém ohledu. Leishmania
donovani vyvolava nemoc kala azar, kte-
ra se vyskytuje hlavné v Indii a v Africe.
Pdvodce této choroby parazituje prak-
ticky vyhradné na lidech. Pokud se télu
podari patogeny ve vnitfnich organech
zlikvidovat, mohou se prestéhovat

do klze, kde zplsobuji kozni formu
leishmanidzy. Z klze je pak mohou
flebotomové pirenést na dalsi hostite-
le. Leishmania infantum, vyskytujici se

v oblasti Stredomori, napada predevsim
psy. Ti predstavuji velmi neprijemnou
.zasobarnu” smrtelné infekce, kterd
ohrozuje také lidi, zejména déti.

Pravé na .psi” leishmanidzu se zamé-
fuje belgickd doktorandka Laura Willen.
Svij vyzkum ted provadi v laboratofi
profesora Petra Volfa na katedre parazi-
tologie Prirodovédecké fakulty UK. Jak
se Belgicanka dostala na prazskou uni-
verzitu? Jeji prace je soucasti projektu
nazvaného EurolLeish, ktery si klade za
cil lepéi poznani nejriznéjsich aspektd
této nemoci. Projektu se Ucastni deset
pracovist z réznych evropskych statd,
napriklad Némecka, Velké Britanie,
Spanélska ¢i Portugalska.

Diky stipendiim z programu Marie Skto-
dowska-Curie Actions putuje v soucas-
nosti témito laboratofemi patnact dok-
torskych studentd, ktefi se vénuji riznym
tématlm souvisejicim s leishmaniovymi
infekcemi. Laura pracuje na vyvoji dia-
gnostické sady. Po ukonceni pobytu u nas
se presune do Spanélska a nasledné do
své rodné zemé.
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Laborator profesora Volfa uz méa velmi
dlouhou a skvélou tradici ve studiu
slin bodavého hmyzu, ¢ehoz mize
Laura dobre vyuzivat. Hodné ji také
pomahaji ostatni ¢lenové tymu. , Kdyz
jsem do laboratore dorazila poprue, nevé-
déla jsem, co ocekdvat. Cesti kolegové mé
vsak prijemné prekvapili, “ Fika usméva-
va védkyné.

Cim se vlastné parazitologové spolecné
zabyvali? Je-li pes (&i obecné i jiny hos-
titel, vCetné Clovéka) opakované posti-
pan flebotomy, zacne jeho télo pro-
dukovat protilatky, které rozpoznavaji
urcité slozky hmyzich slin. Védci pak
pracuji se smési latek z hmyzich slin

a pokousSeji se mezi nimi pomoci labo-
ratornich metod objevit ty, proti nimz
infikovany hostitel tyto konkrétni proti-
latky tvori. Analyzy jsou vSak zdlouhavé
a drahé - musi se pro né vypitvat stovky
az tisice slinnych Zldz komarkd, coz je
témér nadlidsky ukol.

Komdirci rodu
Phlebotomus jsou
hlavnimi prenaseci
leishmaniovych infekct.
Pri laboratorni prdci je
potieba vypitvat aZ tisi-
ce jejich slinnych Zldz.
Foto: Jitha Myskovd.

Laura se proto s ¢eskymi kolegy sou-
stredila na nalezeni jednodussiho
zplsobu, jak zjistit, Ze byl pes pobodan
flebotomy a zfejmé infikovan parazi-
tem. V krevnich vzorcich nenakazenych
i nakaZenych pst z Italie a Portugalska
zacala zkoumat, zda protilatky v nich
obsaZzené rozpoznaji uméle vyrobené
proteiny (bilkoviny) velmi podobné tém,
které jsou pritomny v hmyzich slinach.
Cilem bylo objevit molekulu, s niz by
protilatky ze psi krve reagovaly a reakce
by se objevovala pouze u zvifat poboda-
nych prenaseci.

Po delsim patrani Laura takovou
latku nasla: je ji protein s kédovym
oznacenim rSPO3B. .,V budoucnu bych
se chiéla zameévit na pripravu mensich
cdsti teto molekuly - peptidu. Ty by mohly
byt vyrabény ve velkem, coZ by usnadnilo

a zrychlilo vyvoj i pouZiti diagnosticke
sady, “ priblizuje své plany belgicka
studentka.




25 let Geografickych rozhledu

Casopis pro pedagogy, studenty i premyslivou verejnost vychdzi uz cturt stoleti Miroslav Sifta

Casopis Geografické rozhledy oslavi
na sklonku letosniho roku 25. vyroci
vydani prvniho ¢isla. Je urceny nejen
uciteldm a studentdm geografie, ale

i véem daldim ¢tenarm, ktefi se zaji-
maji 0 moderni geografii, geografické
vzdélavani ¢i problematiku Zivotniho
prostredi.

V prvnich letech usilovala redakéni
rada hlavné o aktualizaci a popularizaci
geografickych informaci, mnohdy kro-
mé vzdélavani vyuzitelnych i v bézném
Zivoté - napriklad pFi cestovani. Takové
zameéreni bylo v souladu se spole-
Censkymi zménami i se vzdélavacimi
trendy porevolu¢nich 90. let. Casopis
zaroven predstavoval uciteldm nové
moznosti vyuky zemépisu, seznamoval
je s inovacemi obsahu, témat i metod
geografického vzdélavani a zaméroval
se mimo jiné na podporu aktivizacnich
metod vyuky.

V nardstajici konkurenci novych ces-
tovatelskych i popularné-vzdélavacich
periodik vsak redakcni rada zahy
pochopila, Ze pro kvalitu Geografickych

28] NASE PUBLIKACE

Titulni strany pronich ¢isel 1. rocniku
Geografickych rozhledi z roku 1991 (vlevo)
a 26. rocniku z roku 2016 (vpravo).
Zdroj: archiv Geografickych rozhledu.

Mosty do Evropy

rozhledd bude vhodné z0zit cilovou
skupinu ¢tendrd na pedagogy, uni-
verzitni studenty a ¢tenare s hlubsim
zajmem o nové poznatky z geogra-
fickych ¢i environmentéalnich obord.
Vzrostly rovnéz naroky na kvalitu pFi-
spévkd: popularné-naucné clanky byly
postupné nahrazovany recenzovanymi
odbornymi pFispévky.

Pred nékolika lety zvolila redakéni
rada, slozena prevazné z geografd
Prirodovédecké fakulty UK, strategii
vydavani tematickych ¢isel. Hlavnimu
tématu se vzdy vénuje zhruba polovi-
na obsahu Cisla a vyjadruji se k nému
predni domaci i zahrani¢ni experti.
Vazou se k nému také prispévky pojed-
navajici 0 moznostech vyuziti tématu
ve vyuce, rozvijejici badatelské aktivity
74k a podobné.

Geografické rozhledy jsou dnes multi-
disciplinarnim odbornym casopisem.
Prezentuji hlavné nejnovéjsi vyzkumy
a poznatky fyzické, socialni a regio-
nalni geografie, kartografie a geo-
informatiky (geografické informacni

systémy, dalkovy prizkum Zemé),
demografie, environmentalistiky

i dalgich obord. Poskytuji studijni pod-
klady v oblastech prirodnich a spole-
Censkych rizik, socialnich problémd
lidstva, aktualnich konfliktd, udrzi-
telnosti Zivota na Zemi a globalizace,
evropské integrace nebo vyvoje a roz-
voje rzné velkych regiontl ¢i Uzem-
nich spolecenstvi.

Casopis se vyrazné zamétuje také na
moderni trendy a inovace v didaktice
geografie, na podporu kritického mys-
leni a na celkové zvySovani profesiona-
lity ucitelské praxe - véetné orientace
vyuky na rozvoj osobnosti zaka. Nema
ambici suplovat u¢ebnice zemépisu,
ale na rozdil od nich prinasi aktualni
informace. Zaroven systematicky pecu-
je o dalsi vzdélavani pedagogl a jejich
prostrednictvim i zaka.

Kvalitu Casopisu potvrzuje to, Ze jej
Rada vlady pro vyzkum, vyvoj a inova-
ce zaradila v roce 2011 do Seznamu
recenzovanych neimpaktovanych
periodik vydavanych v CR. Geografic-
ké rozhledy by se vSak nikdy nestaly
uznavanym periodikem se Ctvrtstoletou
tradici, kdyby nebylo zaujeti a zapalu
autor(, redaktorl i ¢lenl redakéni rady.
VSem proto velice dékujeme!

Dalsiinformace o Casopisu najdete na
internetovych strankach geography.cz/
geograficke-rozhledy, kde si ho také
muUzete predplatit. ®

www.prirodovedci.cz



Nocni dobrodruzstvi v muzeu

Muzeum je uzasné misto. A skryva mnohem vic, neZ by se vam mohlo zdat

Knizka Sdm v muzeu vychazi ze stej-
nojmenného televizniho seridlu, ktery
byl natocen pro Décko - détsky kanal
Ceské televize. Autofi odkryvaji tajern-
stvi nejriznéjsich sbirkovych predmétd
z Ceskych muzei, a to velice napaditou
formou. Knihu tvofi série prib&hd vypra-
vénych nocnim vratnym. Ten se v muzeu
po zaviraci dobé setkava s historickymi
osobnostmi, jez maji néjaky vztah k jedi-
necnym a zajimavym exponattm.

Pribéhy ilustruji komiksy od vytvarnika
Hzy Bazanta. Na vzniku dvou kapitol se
podileli rovnéz odbornici ze sbirek Pri-
rodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.
Ctenarlim se tak predstavi neandertal-
ska lebka z antropologického Hrdlickova
muzea Clovéka a kostra masoZravého

Martina Galetova,
Zuzana Schierova

dinosaura karnotaura, ktera vévodi expo-
zici Chlupacova muzea historie Zemé.

Kniha je vhodna pro déti od osmi let. ®

SAM V MUZEU

Hza BaZant a Petra Braunovd

120 stran, vydalo nakladatelstoi Albatros
Media v roce 2016

Uvahy biologické i cestovatelské

Se Stanislavem Komdrkem ted muzete prozkoumat mimikry nebo vyrazit do cizich zemv

Profesor nasi fakulty Stanislav Koma-
rek je nejen biolog a filosof, ale také
spisovatel, esejista ¢i autor novinovych
sloupkd. Jeho pronikavé postfehy nabi-
zeji nové, inspirativni pohledy na radu
prirodovédnych i spolecenskych jeva.
Nakladatelstvi Academia zalozilo pred
nékolika lety edici Spisy Stanislava
Komarka, v niz dosud vySlo osm auto-
rovych knih. Radi bychom vas upozorni-
li na dva nové prirtstky.

U mnoha Zivocichd jsou zbarveni a tvar
téla klicové pro preziti. Nékteré druhy

se skvéle maskuji, jiné naopak pouzivaji

vyrazné barvy, ¢imz upozornuji na svou
nebezpecnost. Podobnym .taktikdm™ je
vénovana kniha Mimikry a pribuzne jevy
s podtitulem Déjiny pozndvdni a vykladu

04/2016

Profesor
Komdrek

se svou
bustou -
narozenino-
vym ddrkem
od studentu.
Foto: Radek
Laiiftner.

unéjsiho vzhledu Zivych organismu. Zjis-
tite v ni, jak se vyvijely znalosti o této
problematice i teorie, které se snazi
objasnit Ucel a evoluci konkrétnich typl
vzhledu.

NASE PUBLIKACE

Jan Kolar

Druha kniha, Zemé spatrene, popisuje
autorovy dojmy z cest do nejrdznéjsich
koutl svéta. Necekejte ale cestopis
se spoustu barevnych fotografii.
Povahu cizich kraji - jejich prirody

i lidi - zachycuje profesor Komarek
slovy. A dafi se mu to skvéle. Ceka
vas poutavé, misty nesmirné vtipné
vypravéni mimo jiné o Ukrajiné,
Mongolsku, Alzirsku, Barmé nebo
Ciné. ®

MIMIKRY A PRIBUZNE JEVY
368 stran, vydalo Nakladatelstvi
Academia v roce 2016

ZEME SPATRENE
268 stran, vydalo Nakladatelstvr
Academia v roce 2016
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https://www.kosmas.cz/autor/56366/hza-bazant/
https://www.kosmas.cz/autor/17987/petra-braunova/

Na sever za parazity morskych ryb

Tomas Machéacek, Jana Bulantova

Studenti nasi fakulty hledali cizopasniky, kterv ohrozuji lidske zdravt

Ministerstvo zdravotnictvi varovalo
letos v srpnu pred lososim masem
obsahujicim parazity. Shodou okol-
nosti se zprava objevila v médiich

jen nékolik dni poté, co se z norské-
ho ostrova Avergya vratila skupina
studentd nasi katedry parazitologie.
Béhem tydenniho terénniho kurzu
tam zkoumali cizopasniky mofskych
ryb. ,Nasim 1ikolem bylo pitvat ryby, ktere
jsme sami lovili, a hledat v nich parazity.

(30) REPORTAZ

Ty jsme se pak ucili wrcovat, abychom
poznali druhy, jez mohou predstavovat
riziko pro ryby ¢i pro clovéka, “shrnul
prabéh kurzu Miroslav Homola, stu-
dent navazujiciho magisterského obo-
ru parazitologie na Prirodovédecké
fakulté UK.

Terénni cvieni davaji Gcastnikdm
moZnost seznamit se s cizopasniky
v jejich prirozeném prostredi, a tvori

tak dlleZitou soucdst vyuky. V minu-
lych letech probéhly napriklad letni
Skoly v delté Dunaje, zamérené na
veterinarni parazitologii. Dlouhou
tradici maji i dvakrat rocné poradané
vyjezdy do jiznich Cech: ¢ervnovy kurz
se zabyva parazity hospodarskych

a volné Zijicich zvitat, podzimnfi cvicenf
se specializuje na cizopasniky eko-
nomicky vyznamnych sladkovodnich
ryb. @

www.prirodovedci.cz



Materidl pro parazitologickou pitvu ziskdva-
li studenti jak lovem ze brehu, tak chytanim
ze clunai na otevienem mori. Ihned po
vytaZent z vody bylo usmrcene rybé nutné
odebrat krev, obuykle piimo ze srdce. To byl

i pri mirnych vindch velice nesnadny 1ikol.
Po ziskani krevnich vzorki ndsledoval odbér

privodovedci.cz/magazin.

korysi cizopasicich na kiZi, jejichz dalst

zpracovani probihalo na sousi v laboratori.
Foto: Ladislav Busta.

Mezi nalezenymi cizopasniky nechybéli
ani Zdabrohlisti. Zde vidite dva hnédobile
jedince rodu Diclidophora, prichycené
mezi ruzovymi Zabernimi lupinky. Jde

o cervy ndleZejicy mezi plosténce, jsou to :
tedy blizet pribuzni tasemnic a motolic. Do Norska vyrazila osmiclennd skupina mladych parazitologi doplnénd o jednoho

Rozsivenou verzi clanku najdete na www.

Podobne druhy Zabrohlistu, ktere parazituji studenta zoologie, specialistu na ryby. ,,Chtéla jsem se podivat do terenu a sexzndamit se
na kuzi lososu Zijicich v vekdch, puisobi ve s cizopasniky, které v Ceské republice nemiizu vidét. Uéasti rozhodné nelituji, “ ¥ikd
Skandindvii hospoddrske skody az nékolik doktorska studentka Nikola Polanska. Ta uz ditv absolvovala i parazitologicky kurz
desitek milionai eur rocné. Foto: Tomds v delté Dunaje. Foto: Ladislav Busta.

Machdcek.

K nejcastéji nachdzenym parazitim

morskych ryb patrili, pro nékoho moznd

prekvapive, korysi cizopasici na jejich

pokozce. Nekdy se jim 7ikd ,morske vsi - ‘
nejde vsak o vsi, ale o buchanky prizpi-

sobené parazitickemu Zivotu. Rybam

puisobi drobna koini poranént, jez se

mohou zanitit a byt vstupni branou pro

dalst infekce. Ve vétsich poctech tak pro

napadene ryby predstavuji zdravotni

riziko. Foto: Tomds Machdcek.

04/2016 @



Rybdrsko-parazitologicky ‘:’ — =l ;‘_‘. -~ ‘J_ < - i
program zpestiila exkurze na . & - _;#
Jarmu zabyvajici se chovem - -
platysi obecnych (takzvanych
halibutii). Ti se nejprve necelé
dva roky odchovdavaji na sousi
v kadich, kde prisobi vaine
problemy drobni paraziticti
nalevnici brousilky. Odrostly
pulkilogramovt halibuti

jsou presunuti do obrovskych
morskych klect. Zde rostou
dalsich asi dva a pul roku,

nez dosahnou konzumni vihy
peti kilogramai. Foto: Tomds
Machdcek.

Korysi Lernaeocera bran-
chialis jsou jedni z nejpodiv-
néjsich paraziti morskych
ryb. AZ tri centimetry velke
samicky najdeme v Zaberni
dutiné tresek obecnych.
Predni cdsti téla jsou
zanoreny do blizkosti srdce
nebo velkych cév hostitelske
ryby a Zivi se jeji krui. Syté
rudy ztlustely zbytek téla md
tvar pismene ,,S*, vycnivd
ven a na jeho konci se
nachdzeji svétle zbarvene
vajecné vaky. Foto: Tomds
Machdcek.

@ REPORTA2 www.prirodovedci.cz



Cesta domai byla dlouhd skoro
2 000 kilometri. Nastésti na
ni nechybély impozantni vyhle-
dy do severske krajiny vyrazné
ovlivnéne cinnosti ledovcii.
Dechberouct bylo treba pano-
rama Trolld stezky, kterou tvort
jedendct serpentin s celkovym
prevysenim asi 700 metri.

Pro ridice terenniho auta, plné
naloZeneho lidmi a laborator-
nim vybavenim, predstavovalo
velkou vyzvu i 10% stoupdni
tohoto silnicniho vseku.

Foto: Tomds Machdcek.

Tasemnice jsou vyznamni
paraziti clovéka i domdcich
a hospoddrskych zvivat.
Casto je viak najdeme také
ve strevech ryb ci paryb.
Tasemnice cizopasict

w téchto skupin obratlovci
dokonce vykazuji mnohem
veétsi roxmanitost ve vzhledu
neZ napriklad zdastupci
savcich druhii. Studenti se
o0 tom mohli presvédcit pri
pozorovani hned dvou dru-
hai tasemnic objevenych ve
strevé uloveneho rejnoka.
Foto: Tomas Machdcek.

04/2016 @
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Jak fotit obyvatele akvarii? ...uwsossumos

Asi uZ jste se nékdy pokouSeli fotogra- Nebo staci znat par trikl a .tajnych

fovat ryby ¢i jina zvitata v akvériu, tfeba  receptd™?
pri navétévé zoologické zahrady. Mize

to byt pékné frustrujici zkusenost, Hlavni problém akvaristické fotografie
Ze? Je tam tak malo svétla a blesk spociva v nedostatku svétla, na coz

je obvykle zakazan. Vétsina ryb se musime myslet pri vybéru objektivu.
navic docela Cile hybe; o pdzovani ani Volime takovy, ktery ma co nejvyssi
spolupraci s fotografem nemaze byt svételnost, minimalné 2,8. Vhodna je
feC. Vrcholem trapeni jsou pak vSu- i stabilizace objektivu, protoZe ne vzdy
dypFitomné odrazy v Celnich sténach je dovoleno pouZzivat stativ. Pokud se
akvarii. Ale je to opravdu tak narocné? stativem nelze pracovat tfeba kvili vel-

(34) PRIRODOVEDCI OBRAZEM

kému poctu lidi pred akvariem, pomdze
nam i monopod. Pfipadné se aspon
opreme o sténu nadrze. Pocitejte s del-
simi expozi¢nimi Casy - vse, co zlepsi
ostrost fotografii, tedy prijde vhod.

Aby nevznikaly podexponované snimky, je
potreba spravné zvolit expozi¢ni hodnoty.
Vzhledem k nedostatku svétla nastavi-
me vySSi citlivost snimace. Ja obvykle
pouzivam 1SO 800 az 1600. Je totiz lepsi

www.prirodovedci.cz



smifit se s mensim vyskytem Sumu nez
mit neostré zabéry. Doporucuji manualni
rezim fotografovani, popfipadé rezim
priority Casu. Expozi¢ni ¢as zavisi na akti-
vité objektu. Pro malo pohyblivé ZivoCichy
vétdinou vyhovuje ¢as mezi 1/25 a 1/80.

U rychle plavajicich ryb je nutné ho zkra-
tit na 1/100 az 1/250.

Pri vybéru clony musime kreativné pra-
covat s hloubkou ostrosti. To znamena

presné vybrat, co bude na fotografii ost-
ré, a co ne. U foceni ryb v malé hloubce
ostrosti hraje roli také orientace zvirete

04/2016

vUci objektivu. Je-li k objektivu celné,
bude na snimku ostra jen hlava. Vyhod-
néjsi je mit rybu natocenou bokem

k ndm, pak bude proostrena cela.

Kdyz mame spravné nastaveny foto-
aparat, pustime se do boje s dalsi
Castou komplikaci. Skla akvarii zrcadli
vSechno kolem sebe, na snimcich jsou
nezadouci odrazy fotografa, jinych lidi,
véci v mistnosti, ... | tento problém ma
snadné FeSeni - antireflexni stit. Bud
si koupime specialni gumovou clonu
objektivu, nebo vyrobime tubus z Cer-

ného kartonu ¢i tvrdé latky, ktery nasa-
dime pres objektiv. Okraj antireflexniho
stitu pritiskneme na sklo akvaria
a odclonime tak veskeré odrazy.

Poslednim Uskalim je, Ze pracujeme

s nékolika optickymi prostredimi -
vzduchem, sklem a vodou. Svételné
paprsky se na rozhrani téchto pro-
stredi ldmou pod rdznymi Ghly, ¢imz
mohou vznikat zkresleni a optické vady.
Abychom neZadouci efekty potlacili,
musime objektiv umistit vzdy kolmo ke
sklu i k objektu v akvariu. Jinak bude
fotografie vlivem ohybu svétla neostra
a na okrajich objektd se projevi takzva-
na chromaticka aberace, viditelna jako
modrofialové lemovani.

Na zavér jesté dvé doporucent:

Jak upravovat snimky v pocitaci? Ja
fotografuji ve formatu RAW, ktery
poskytuje vynikajici moznosti dodatec-
ného zpracovani. V programu Camera
Raw mohu selektivné upravit expozici -
zesvétlit tmava mista a potlacit mista
preexponovana. Jde o velmi uzite¢nou
funkci, protoze akvéaria jsou vétsinou
nerovnomérné nasvicena. Fotografie
v tomto programu rovnéz doostrim,
odstranim Sum a chromatickou abe-
raci. Retusovani, napriklad drobnych
necistot ve vodé, provadim pomoci
Photoshopu.

Co kdyz je sklo akvaria v zoo Spinavé
nebo poskrabané? Na Spinavé sklo je
idedlni vzit si s sebou utérku a vhod-
ny Cistici prostfedek. S jejich pomoci
odstranime i velmi ¢asté otisky prstd.
Sklo ale mUze byt také poskrabané
nebo na ném mohou rist fasy - a to uz
v zoo tézko ovlivnime. Tady je FeSenim
neostrit na objekty, které se nachazeji
tésné u skla. Pokud ostfime do stfed-
niho planu akvaria, ocitnou se vady na
skle mimo rovinu ostrosti a nebudou na

@

snimku vidét. @



Morska medtza kofenoustka pacificka (Phyllorhiza punctata). Akvérium Loro Parque,
Tenerife, Spanélsko. Clona 2,8 - ¢as 1/250 - 1SO 1000.

Stika obecné Esox lucius), Zoo Hlubokd v Hluboké nad Vltavou. Axolotl mexicky (Ambystoma mexicanum), vlastni chov.
Clona 5,6 - ¢as 1/100 - 1SO 640. Clona 5,6 - ¢as 1/80 - 1SO 800.

(36) PRIRODOVEDCI OBRAZEM www.prirodovedci.cz



rium

Vrubozubec pavi dni rybarské skol

.-._ ',Z.ﬂlb - A ,i.

r

Plotice obecnd (Rutilus rutilus), vlastni chov. MoFské akvarium, v popredi bodlok plachtono$ (Zebrasoma
Clona 8 - ¢as 1/125 - 1S0O 800. veliferum). Snimek ze Zoo Plzeri. Clona 3,5 - ¢as 1/80 - 1SO 800.

04/2016 @



Moi¢ak evropsky (Dicentrarchus labrax). Akvarium Loro Parque, Tenerife, Spanélsko. Clona 2,8 - &as 1/320 - 1SO 800.

Kancik (Heros sp.), akvarium Stiedni rybarské Skoly Vodiany.
Clona 6,3 - ¢as 1/80 - 1SO 1250.

(38) PRIRODOVEDCI OBRAZEM www.prirodovedci.cz



Skalara amazonska (Pterophyllum scalare),
Z00 Hluboka v Hluboké nad Vltavou.
Clona 6,3 - cas 1/125 - 1SO 1000.

04/2016 | @



Nohama na zemi, hlavou ve vesmiru!

Betelgeuze

rMaly pes

q Procyon.

V prvnim Ctvrtleti roku 2017 nas ceka
hned nékolik zajimavych nebeskych
predstaveni. Prvni z nich si mdZe-

me vychutnat uz od 1. do 3. ledna na
podvecerni obloze. Nad jihozdpadnim
obzorem ji totiz ozdobi setkani izké-
ho mésicniho srpku s naoranzovélym
Marsem a velmi jasnou Venusi. Podob-
nou kompozici budeme mit prilezitost
zhlédnout jesté 31. ledna a 1. Unora
nebo 1. a 2. bfezna. Béhem lednového
Ukazu se navic bude na nebiv tésném
sousedstvi Marsu nachéazet také Nep-
tun. Bez dalekohledu jej sice nezahléd-
neme, ale radost udéla i pouhé tuseni
jeho pritomnosti.

Na zacatku noci se hvézdné nebe
ocitne v podruci ndpadnych souhvéz-
di. Snadno rozpoznate treba Oriona

s jasnymi hvézdami Betelgeuze a Rigel,

Blizence se stalicemi Castor a Pollux
nebo Byka. K nému vas navede jasna,

Aldebaran

Orion :

Velky pes " -

- =

Siri Lﬁr_f—-

naoranzovéld obff hvézda Aldebaran -
oko Byka. V jejim okoli pak spatfite
zbytek Bykovy hlavy, kterou tvori zejmé-
na hvézdy z mladé oteviené hvézdoku-
py Hyady sefazené do tvaru pismene
V", Severozdpadnim smérem od Hyad
zkuste najit dalSi pohlednou otevre-
nou hvézdokupu Plejady, zndmou také
jako Kuratka. Pod tmavou oblohou z ni
pouhym okem uvidite minimalné sedm
jasnych hvézd rozmisténych na plose
jednoho mési¢niho Upliku.

Postupujici noc pak pFinese i jasnou
planetu Jupiter. V lednu ji mzeme
pozorovat aZ po palnoci pobliZ jasné
hvézdy Spica ze souhvézdi Panny.
Vyhled na toto souhvézdi se ovéem
bude stale zlepSovat, takze v Unoru

a breznu jiz Jupiter spatiime po celou
noc kromé vecera. Rano 19. ledna nebo
vecer 14. brezna se na nebi do jeho
blizkosti dostane také Mésic.

Jan Pisala

Pohled nad jihovychodni obzor 1. ledna
2017 ve 21:00 hodin stiedoevropskeho
¢asu (SEC). Stejné bude obloha vypadat

i 1. vinora v 19:00 SEC a 1. biezna

v 17:00 SEC. Autor ilustrace: Jan Pisala.

Zbyvajici télesa z rise planet viditelna

i o¢ima - Merkur a Saturn - najdeme
zacCatkem roku na ranni obloze nizko
nad jihovychodem. Pékny pohled se
naskytne od 24. do 26. ledna, kdy tuto
dvojici obohati srpek ubyvajiciho Mési-
ce. Nejlépe pozorovatelné vsak budou
obé planety az na sklonku brezna.
Zatimco Saturn bude v té dobé vychazet
hodinu po pdlnoci v souhvézdi Strelce,
a zUstane tak vérny rannimu nebi, Mer-
kur se presune na vecerni oblohu. Jako
jasny bod jej uvidime kratce po zapadu
Slunce nizko nad zapadnim obzorem.

V Unoru nds navic ¢eka zatméni Mésice.
Pravda, pdjde o méné népadnou polosti-
novou variantu, ale i tak zbystrete zrak.
Cely Ukaz se odehraje na noc¢ni obloze
z10.na 11. Unora. Polostinové zatméni
zacne zhruba ve 23:32 stredoevropského
&asu [SEC), kdy se Mésic pocne nofit do
zemského polostinu. Zména jeho vzhle-
du vSak bude patrnd az pozdéji - zhruba
pal hodiny pred a pll hodiny po tak-
zvaném stredu zatméni, ktery nastava

v 1:44 SEC. Mésic v tuto dobu potemn,
pri¢emzZ nevyrazny polostin bude pozo-
rovatelny hlavné pfi jeho hornim okraji.
Zatméni pak skonci par minut pred Ctvr-
tou hodinou ranni.

LepSi predstavu o pozicich popsanych
nebeskych objektl si mlZete udélat
tfeba prostiednictvim pocitacového
planetaria Stellarium. To je zdarma ke
stazeni na www.stellarium.org.

www.prirodovedci.cz



Nové Mlyny, raj vodnich ptaku

Nechte se ocarovat rozletem tisicii husi ze zamlzené hladiny a Selestem jejich peruti

Jevam lito, Ze je zima, mrzne, valeji se
mlhy a nenf slySet ptaci zpév? Nevadi -
na pékna pozorovani v prirodé nemusite
Cekat az do jara. Chcete-li se o tom
presvédcit, vydejte se na jizni Moravu.
Jedinené zaZitky vds neminou; jen si
musite trochu privstat.

Kraj pod Pavlovskymi vrchy se vzdy pys-
nil vyjimecnou pfirodou. Jesté ve druhé
poloviné 20. stoleti tu rostly luzni lesy.

V sedmdesatych letech se vSak tehdejsi
vlada rozhodla luzni lesy vymytit a mis-
to nich vybudovala na soutocich Dyje,
Svratky a Jihlavy tfi ohromné vodni
nadrze. Ackoliv jsme tak prisli o evrop-
sky cenny biotop, mnohé ptaci druhy
tim paradoxné ziskaly jedno z nejvétsich
hnizdit a shromazdiét v celé Ceské
republice. Neni tedy divu, Ze se stredni
nadrz vodniho dila Nové Mlyny stala
ptaci oblasti soustavy Natura 2000.

Plochy zdejsich nadrzi pritahuji deseti-
tisicova hejna severskych husi, které

04/2016

k ndm prilétaji v listopadu a prosinci az
ze Sibire a zUstavaji do prelomu Unora
a brezna. Jsou to prevazné husy bélo-
Celé, polni a velké, ale bedlivy pozoro-
vatel mezi nimi mize najit i vzacnou
husu malou nebo nékterou z nadher-
nych bernesek - rudokrkou ¢i bélolici.
Na tahu se tu zastavuji také hejna
kachen, rackd, rybdkl a bahriakd.

Nejkrasnéjsim zazitkem, za kterym se
na Nové Mlyny jezdi, jsou ranni rozlety
husi za potravou. Na hladiné nadrzi
totiZ pouze nocuji a s rozednénim se
vydavaji na okolni pole. Jestli nechcete
Uzasnou podivanou zmeskat, doporu-
Cujeme prrenocovat v nékteré z okolnich
obci, napriklad v Mikulové, a vstat
velmi brzy, abyste na hrazi nadrzi stali
jesté za tmy. Nezapomente si vzit teplé
obleceni - véetné rukavic, které zvlast
ocenite. Byva tu velmi vétrno.

K rannimu sledovani ptakl se nejlépe
hodi odpocivadlo uprostied silnice mezi

Alena Klvanova

Chraptive kejhani husi bélocelych vam bude
dlouho znit v usich. Foto: Zdenék Tunka
(birdphoto.cz).

stfedni a horni nadrzi. Davejte tam

ale velky pozor na projizdéjici auta!
Bezpecnéjsi je zaparkovat u rybarny
na jihozapadnim okraji stfedni nadrze
u silnice do Mikulova. Odtud se vydejte
po asfaltové cesté lemujici nddrz smé-
rem do Dolnich Véstonic a najdéte si
misto s dobrym vyhledem na hladinu.

Vzhledem ke znacné rozloze nadrzi je
pro pozorovani idealni stativovy dale-
kohled. Ptaky vdm dostatecné priblizi
a dovoli urcit i vzacné operence, tu
druhl. Kromé husi mdzete obdivovat
krouzici orly morské, ktefi zde maji
jedno z nejvétsich zimovist v CR, nebo
rdzné druhy kachen, jeZ u nas zastih-
nete prevazné v zimé - hvizdaka eur-
asijského, morcaky malého a velkého
¢i hohola severniho. Pfi trose Stésti
zahlédnete i poldka kaholku, hosta ze
severské tundry. Akéni podivanou pak
nabizeji neustale se hastefici racci
bélohlavi.

Bude-Lli vdm prat pocasi a budete-li

mit jeSté dost sil, zajedte do Brodu nad
Dyji ¢i Pasohlavek a odtud se vydejte
podél feky do Drnholce. Cestou miZzete
spatfit vodni ptaky z vétsi blizkosti nez
na nadrzich a pozorovat hejna husi,

jak se krmi na polich. Mate dokonce
Sanci vidét i sovy! V rakosinach podél
brehd totiZ prres den odpodivaji kalousi
pustovky. Pokud je nezastihnete, zkuste
na zavér prozkoumat stromy u hotelu

a zakladni Skoly v Drnholci - tam pre-
spavaji kalousi usati. ®

TIP NA VYLET (41)



Balonky a citrusy - vécni nepratele

Jednoduchy experiment, kterym zarucené ohromite rodinu © kamarddy

Nafukovaci balonky maji spoustu
nepratel, tfeba ostré predmeéty nebo
ohen. Dnes vam predstavime jejich dal-
Siho protivnika - sice méné znamého,
ale pro balonky stejné nebezpecného.
Jde kupodivu o citrusy. V nasledujicim
pokusu si ukadzeme, jak tohle .nepra-
telstvi” vypada.

Co budete potfebovat:

- latexovy nafukovaci balonek (napfi-
klad o velikosti 10 palcl / 26 centi-
metrd),

- Cerstvou citrusovou kdru, nejlépe
z pomerance nebo grepu.

Postup:

Nejdriv nafouknéte balonek - ¢im vice,
tim (épe. Potom si pFipravte Cerstvou
citrusovou klru. Idealni je odkrojit ji
tésné pred pokusem rovnou z plodu.
Pri krajeni budte dostatecné daleko od
balonku a pred dalsi manipulaci s nim
si umyjte ruce.

Ted mUZete vzit klru, natocit ji vnéjsim
povrchem k balonku a zmacknout ji.

®

Z klry vam na balonek vystfikne kapa-
lina a ten prakticky okamzité praskne.

Vysvétleni:

Kdyz jste nékdy loupali citron, pome-
ranc, grep nebo jiny citrus, urcité jste si
vsimli, Ze z kQry strika silné aromaticka
kapalina. Jeji hlavni slozkou je latka
limonen, vonici po pomerancich. A pra-
vé limonen interaguje s prirodnim kau-
Cukem (latexem), z néhoZ se vyrabéji
nafukovaci balonky. Material balonku
se tim porusi natolik, Ze praskne.

Pojdme si Fici, co je vlastné kaucuk.
Zacit musime u kaucukovniku brazil-
ského. Tento tropicky strom, Evropa-
ndm znamy od 18. stoleti, produkuje
bilou emulzi nazyvanou latex. Emulze
obsahuje uhlovodik isopren, ktery mdze
polymerizovat - vytvaret delSi fetézce
spojovanim jednotlivych molekul:

CH,§ CH
/
H,C CH

2

VYZKOUSEJTE S| DOMA

Jakub ReZnak

Na tomto detailnim zabéru je dobre videt
kapalina, kterd strikd z kiry grepu po jejim
zmdcknuti. Foto: Petr Jan Juracka.

Z isoprenu vznika polymerizaci pri-
rodni kaucuk; i pro néj se pouziva ter-
min latex. PFirodni kaucuk je slozeny

z dlouhych, navzajem propletenych
uhlovodikovych vldken. Kromé balonkd
slouzi také k vyrobé ochrannych rukavic
¢i kondom.

Ve velkém se kaucuk zacal vyuzivat

po roce 1844, kdy Charles Goodyear
vynalezl takzvanou vulkanizaci. Jeji
chemickou podstatou je reakce siry

s prirodnim kaucukem. Vlakna kau-
Cuku se béhem vulkanizace propoji do
sité, cozZ snizi pruznost materialu, ale
zvysi pevnost i odolnost. Vysledkem je
pryz, ze které mame treba holinky nebo
pneumatiky.

OvSem zpatky k citrusdim a balon-
k&m. Vonavy limonen patfi mezi ter-
peny, tedy latky tvorené isoprenovymi
jednotkami. Ty jsou v jeho molekule
dvé - ve vzorci jsme je zvyraznili
tlustSimi ¢arami:

CH,
H20—<: >—4
CH,

JelikoZ ma limonen molekulu ,postave-
nou” ze stejnych jednotek jako kaucuk,
mUZe snadno pronikat mezi jeho vldkna.
Klesa tak pevnost kaucuku, protoze
vldkna se rozplétaji a oddaluji od sebe.
Balonek nakonec nevydrzi vnitfni pretlak
a praskne. ®

www.prirodovedci.cz



Kalendar Prirodovédcu

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

14. LEDNA - 25. BREZNA 2017
POKROKY V BIOLOGI!I

Hlavnim tématem letoSniho cyklu
Pokroky v biologii, ktery organizuje
katedra ucitelstvi a didaktiky biologie,
jsou globalni zmény a vyzvy. Jednotlivé
prednaskové bloky se zaméri na dilezi-
té zmény v planetarnim méritku, uzive-
ni svétové populace i lidské zdravi - od
evoluce Clovéka pres personalizovanou
medicinu po civilizacni choroby. Vitani
jsou hlavné zajemci o studium biologie,
ale také Siroka verejnost.

Cas a misto: Pirodovédecka fakulta
UK, Vini¢nd 7, Praha 2. Pfrednasky se
konaji kazdou druhou sobotu. Aktualni
data a Casy budou zverejnény na
www.natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/
nabidka/DVPP/pokroky.

19. LEDNA 2017 3
DEN OTEVRENYCH DVERI
PRIRODOVEDECKE FAKULTY UK

Nase fakulta se v lednu uZ tradicné
otevird pro verejnost a pro zdjemce

04/2016

o studium pFirodovédnych obord.
Predstavime vam bakalarské, magi-
sterské i doktorské studijni obory

v oblastech biologie, ekologie, chemie,

geografie a geologie. Sezndmite se
také s prostiredim fakulty, jejimi stu-

denty nebo vyucujicimi. Jestli pro sebe

hledate tu spravnou vysokou Skolu,
nevahejte a prijdte zjistit vSechno

o studiu u nds i o uplatnéni absolven-
td. PFipraven je rovnéZz bohaty dopro-
vodny program. Pro dal&i informace
navstivte www.prirodovedcem.cz.

Cas a misto: 0d 9:00 hodin, fakultni
budovy Vini¢na 5 a 7, Benatska 2, Hla-
vova 8 a Albertov 6 (Praha 2).

2. UNORA 2017

VELETRH PRAZSKYCH
VEREJNYCH VYSOKYCH SKOL
Verejné vysoké skoly z Prahy se letos
podruhé spojily a pripravily veletrh stu-
dijnich pFilezitosti. Na akci budou pre-
zentovat své bakaldrské i magisterské
obory. Vstup je zdarma; podrobnosti
najdete na webu
www.prazske-verejne-vysoke-skoly.cz.

€as a misto: 9:00-16:30 hodin, Karoli-

num Univerzity Karlovy, Ovocny trh 3-5,

Praha 1.

KALENDAR PRIRODOVEDCU

B0 REZISEREY FiLMe STARE SPOLR '|

22. UNORA 2017

PROJEKCE FILMU DUSI
NEPRODAM

Skupina nad$encl Kinomol obnovuje
ve spolupraci s Kinolabem tradici pro-
mitani filmd na nasi fakulté. V Gnoru
muUZete vidét novy Cesky dokument

o nadhradnich matkach, ktery se zamé-
fuje na problematiku vyuziti Zeny

k odnoseni ditéte ciziho paru. Po filmu
bude nasledovat diskuse s odborniky.
Vice zjistite na www.kinolab.cz.

Cas a misto: 19:00 hodin,
Prirodovédecka fakulta UK, Albertov 6,
Praha 2.

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

®
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Svét Techniky Ostrava

« Nabité expozice « Svét prirody

« Vzdélavaci programy « Svét védy a objevi
 Vikendové akce  Svét civilizace
 Priméstské tabory « Détsky svét

stcostrava.cz / T.: 595 955 740 @ dolnivitkovice.cz
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