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Bavi té poznavat, zkoumat a badat?

Je ti 10-19 let a zajimaji té prirodni nebo technické védy?
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a podélis se o své poznatky s dalsimi nadsSenci.
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Pri prechodu do anaerobniho prostredi hraji dilezitou roli symbionti

Anoxického prostiredi pribyva v tzv. mrtvych zénach otevieného oceanu i pii pobrezi,
zdaleka se v$ak nejedna o lokality bez Zivota. Folo archiv §. Rotterové

Vétsina Zivota na Zemi je zavisla na kys-
liku, ktery je nezbytny k produkci ener-
gie. Mnozi eukaryoti se vSak vyskytuji

i v prostredi na kyslik chudém ¢i zcela
bez kysliku - v anoxickych sedimentech,
zazivacich traktech Zivoc¢ichd, hlubokém
oceanu Ci v tzv. anoxickych zonach

mori. Téch v poslednich desetiletich na
planeté pribyva a ponékud nepravem se
nazyvaji mrtvymi.

0 tom, jak a proc tyto organismy, povétsi-
nou mikroskopické, presly k anaerobnimu
zpUsobu Zivota, vime oviem jen velmi
malo. Jejich mitochondrie se na anoxii
Casto adaptovaly redukci a modifikaci
energetického metabolismu, nékteré

z nich produkuji vodik, a nékteré organis-
my mitochondrie dokonce Uplné ztratily.

Novy pohled na evoluci eukaryotického
Zivota bez kysliku (anaerobidzy) prinasi
¢lanek, ktery nedavno vySel v prestiznim
Casopisu Current Biology. Jeho autory
jsou Johana Rotterova, jeji Skolitel

profesor Ivan Cepicka a Tomas Panek
z katedry zoologie Prirodovédecké
fakulty UK, a jejich spolupracovnici

z nékolika dalSich Gstavl a univerzit.

Autofi ¢lanku se zabyvali pfechodem na
obligatni anaerobidzu (tj. Zivot vyhradné
bez pritomnosti kysliku) u nalevnikd
(jednobunéénych eukaryot) a zkoumali,
jakou roli hrali v tomto procesu jejich
anaerobni prokaryoticti symbionti (bak-
terie a archea). Tito prokaryoti pomahaji
svym hostitelim zefektivnit energeticky
metabolismus pomoci odstranovani
metabolitl produkovanych jejich mito-
chondriemi, jako jsou napriklad vodik

a kyselina octova. V prostredi chudém
na kyslik je tato vyhoda vyznamna,
jelikoz anaerobni metabolismus je méné
vyhodny nez aerobni dychani a kazda
molekula zde pfijde z hlediska energe-
tického vytézku ,.draho”.

Aerobni nalevnici jsou zndmi svymi
docCasnymi vylety do anaerobnich

sedimentd, kam unikaji pfed aerobnimi
predatory a mohou se krmit anaerobni-
mi prokaryoty. Nalevnici s anaerobnimi
symbionty dokazali diky efektivnéjsimu
metabolismu setrvat v anoxickém
prostredi déle a postupem casu ztratili
geny pro aerobni metabolismus, coz jim
ve svém dlsledku znemoznilo navrat do
aerobniho prostredi.

Védci v této publikaci zaroven popsali
dvé nové tridy obligatné anaerobnich
nalevnikd, Muranotrichea a Parable-
pharismea, kteri hosti dokonce nékolik
typu prokaryotickych symbiontd, a to

i vjediné bunce. Patri mezi né deltapro-
teobakterie redukujici sirany na toxicky
sirovodik, ale také archea produkujici
metan, zijici na povrchu bunék nalevnika
rodu Parablepharisma. Jde zaroven

o prvni dikaz symbiotickych archei pro-
dukujicich metan, které obyvaji povrch
bunék volné Zijicich protist. Autori dale
analyzovali redukované mitochondrie

u obligatnich anaerobl z nové objeve-
nych tfid a také zastupcl tfidy Armo-
phorea a predikovali metabolické drahy
pro jejich energeticky metabolismus.

Nalevnik Muranothrix gubernata

hosti na svém povrchu symbionty, kteri
jeho piredkum umoznili trvale osidlit
prostredi bez pritomnosti kysliku.

Foto fohana Rotterovd
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Paleontologové z nasi fakulty zasahli do dalezité diskuze

OstnokoZzci jsou kmenem Zivocichd,
kteri osidluji morské ekosystémy jiz
stovky miliond let. Béhem této dlouhé
doby stihli vytvoFit mnoho vyvojovych
linii, z nichz rada jiz vyhynula. V nedavné
dobé se na strankach casopisu Nature
Communications rozhorela polemika
okolo .nejstariho ostnokozce”, do niz
zasahl i paleontolog z nasi fakulty prof.
OldFich Fatka spolu s absolventkou PFF
UK dr. Martinou Nohejlovou, nyni pracu-
jici v Ceské geologické sluzbé.

Polemiku odstartovala studie Timothyho
T. Toppera a jeho kolegu, kterd oznamo-
vala prevratny objev. Ve fosilii objevené

v roce 2012 v Cinské provincii Chu-pej

a pojmenované Yanjiahella biscarpa iden-
tifikoval védecky tym Uplné nejstarsiho
ostnokoZce svéta. Mélo jit o zastupce
linie, kterad pozdéji zrodila vSechny lilijice,
hadice, hvézdice, jezovky, sumyse a dalsi.
Ukazani na jednoho takového spolec¢ného
predka, nebo alespon nejstarsiho znamé-
ho zastupce celé skupiny je krokem velmi
odvaznym, ke kterému je tfeba mit dobre
postavené argumenty. | tak lze ale oceka-
vat ostrou kritiku z fad odborné komunity.

Hned v nasledujicim ¢isle Nature
Communications se také kriticky ¢lanek
objevil. A navic podepsany elitou svéto-
vych specialistd v oboru paleontologie
ostnokozcl (véetné prof. OldFicha Fatky
a dr. Martiny Nohejlové), ktery nadSeni
z ¢inského nalezu mirni. A jak zni jejich
argumentace? Nejprve upozoriuji na
dulezity princip biologické (ale i pale-
ontologické) kladistiky (klasifikace
pribuznosti organisma): mezi na prvni
pohled vzajemné nepodobnymi organis-
my lze najit pFibuznost tim, Ze hledame
spoleéné novinky, evolu¢ni inovace (tzv.
synapomorfie), které se objevily vyluéné

MICHAL ANDRLE

Nad udajné nejstar$im ostnokozcem se rozhorel spor. Podle kritiku nejsou zavéry
puvodni studie dostatetné podlozené. Vlevo fosilie, vpravo rekonstrukce. Zdroj Nature
Communications, autor rekonstrukce Nobumichi Tamura

v jedné vyvojové linii, a sdileji je proto
vSichni potomci.

Ostnokozci predstavuji kmen druhoUs-
tych zivoCichl pribuzny polostrunatcdm
(Hemichodrada). Od nich se odliduji ve
tfech velmi podstatnych znacich. Tim
prvnim je houbovita struktura jejich
desek z uhli¢itanu vapenatého, tzv. ste-
reom. Tento znak se vyskytuje u vSech
ostnokozcl souéasnych i minulych bez
vyjimky. Dalsim dalezitym znakem je
pritomnost tzv. ambulakralni soustavy,
tedy systému hydraulickych panozek,
které slouzi k pohybu ¢i ke smyslové
orientaci. A konecné posledni zasadni
evolu¢ni inovaci ostnokozcd je péticetna
symetrie jejich tél.

Ackoliv se dospéli ostnokozci vyvijeji

z bilateralné (dvoustranné) symetric-
kych larev, v okamziku prisednuti se
jejich téla zacinaji ménit nestejnorodym
priristanim desek z pravé a levé strany.

Existuji i zajimavé pripady, kdy dojde

k druhotnému zjednoduseni télniho
planu zpét na formu dvoustranné sou-
mérnou. Takového jedince vSak prozradi
napfr. pozice analniho otvoru.

Cinska Yanjiahella biscarpa véak zadny

z téchto typickych znakl neméla. Inter-
pretace této fosilie jakoZto . bazalniho
ostnokozce”, ¢i dokonce ,bazélniho
polostrunatce”, pripadné i spole¢ného
prredka obou linii tak podle kritikd
postrada smysl. Co tedy Cinsky nalez
vlastné znamena? . Podivame-li se na
mnohobunééné Zivolichy (Metazoal, tak
to, co sledujeme dnes, jsou vlastné

jiz zavérecné faze vyvoje. V pocatcich
pozorujeme velké mnoZstvi experimen-
td, které nemaji pokracovani v dalsich
vyvojovych liniich.” Jak tedy s klasifikaci
takovych nalezd? ..Pro takové nejistoty
mame v paleontologii ,Supli¢ek’ s napi-
sem .incertae sedis|, tedy .nejasné
zarazeni',” vysvétluje profesor Fatka.
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Na Marsu se proces teceni bahna nejspis podoba vylevim pozemské lavy

Prdzkumy Marsu pfinaseji Fadu
pozoruhodnych objevd. K tém nejdis-
kutovangjsim patfi desitky tisic kuzell

o vySce nékolik set metrd, které se
nachazeji v severnich nizinach a na
dalsich mistech rudé planety. Mohly
vzniknout sopecnou ¢innosti nebo
erupcemi bahennich sopek. Zatimco

v prvnim pripadé by je tvofila utuhnuta
lava, ve druhém jemnozrnny material,
ktery by byl na povrch vynesen pod
tlakem vytékajici vodou. Satelitni snimky
bohuzel nedovoluji jednoznacné urcit
zpusob jejich vzniku. K nejistoté prispiva
i to, Ze az doposud nebylo jasné, zda by
bahno viibec mohlo na povrchu Marsu
téct.

Evropsky tym védcl pod vedenim Mgr.
Petra Broze, Ph.D., z Geofyzikalniho
Gstavu AV CR se proto rozhodl k feseni
tohoto problému pFispét. K napodobeni
nehostinnych martanskych podminek
vyuzili badatelé nizkotlakou komoru na
britské Open University. Za nizkych tlakd
simulujicich podminky na Marsu vylévali
na studeny piscity povrch dobre tekouci
bahno bohaté na vodu a sledovali, jak
nestabilita vody za nizkého atmosfé-

rického tlaku zméni chovani bahna.
Zjistili, ze bahno by se na povrchu Marsu
rozlévalo podobnym zplsobem jako lava
typu pahoehoe na Havaji nebo na Islan-
du. Vysledky jejich vyzkumu nedavno
publikoval ¢asopis Nature Geoscience.

.Je to velmi zajimavy a neocekavany
vysledek. Mivame totiz tendenci
predpokladat, Ze geologické procesy,
mezi které teceni bahna patfi, budou

i jinde ve Slunecni soustavé fungovat
podobné jako na Zemi. Je to zalozeno
na nasi kazdodenni zkuSenosti. Nase
experimenty vSak presvédcivé ukazuji,
Ze ve skutecnosti by tento jednoduchy
proces, ktery vSichni zname z naseho
détstvi, probihal na Marsu naprosto
odliné,” uvedl vedouci védeckého tymu
dr. Petr Broz.

Rozdilné chovani bahna souvisi s tim,
ze martanska atmosféra je priblizné
150x FidSi nez atmosféra Zemé. A to ma
vyznamné dusledky. PFi nizkém atmo-
sférickém tlaku totiz voda neni stabilni
a zacina se varit a odparovat. Odparo-
vanim se bahno ochlazuje a nakonec
zamrzne.

Lava pahoehoe na Havaji. Na Marsu
najdeme podobné utvary, tekoucim
materialem v3ak neni lava, ale bahno.
Ldrgj Shutterstock.com

.Tento pfekvapujici objev je dalsim
malym, ale dGlezitym krokem na
dlouhé cesté k prozkoumani téles v nasi
Slunecni soustavé a jejich pochopeni.
Provedené experimenty méni pohled

na mnoho povrchovych Gtvard, které

na Marsu pozorujeme. Ukazuje se, ze
bude zase o trochu tézsi urcit, jestli na
satelitnim snimku vidime Gtvar vznikly
tecenim lavy, nebo bahna,” doplnil Mgr.
Ondrej Kryza, spoluautor studie, ktery
vedle Geofyzikalniho Ustavu plsobi také
na Prirodovédecké fakulté UK.

Tym prokazal, ze experimentalni bahenni
proudy se SiFi podobné jako pozemské
lavové proudy typu pahoehoe. Véetné
toho, Ze se bahno mUZe opétovné vylévat
z prasklin v zamrzlé bahenni krusté a po
ochlazeni vytvorit novy lalok, tedy presné
tak, jak jsme zvykli pozorovat u teceni
malo viskdzni, tedy dobre tekouci lavy.
Tento objev doklada, Ze bahenni vulkani-
smus mohl nebo pFipadné stale miZe na
povrchu Marsu skutecné fungovat. Mar-
tanské bahenni sopky se nicméné mohou
svym tvarem podstatné lisit od téch
pozemskych. Podobné procesy mohou
navic podle vSeho probihat i na dalSich
télesech ve Slunecni soustavé, kde se

na povrch nedostava bahno, ale jen voda
béhem procesu kryovulkanismu.
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Horniny mohou skryvat cenny magneticky zaznam o minulosti

CHICXULUBSKY KRATER

Exploze, ktera probéhla na dnesnim
poloostrové Yucatan ve Stredni Americe
pred cca 66 miliony lety, méla pro Zivot
na Zemi fatalni disledky - vedla napfi-
klad k vyhynuti vSech linii ,neptacich”
dinosaurt. O tom, jak takovéa gigantické
exploze probéhla, podavaji nyni své-
dectvi horniny z blizkosti mista dopadu
meteoritu. Jednim z védcu, ktefi na
jejich analyze pracovali, byl i docent
Ginther Kletetschka z Prirodovédecké
fakulty UK.

Stopou po dopadu asi 10 km velkého
télesa, k némuz doslo na hranici obdobi
kridy a terciéru, je takzvany Chicxulub-
sky krater (¢ti CikSulubsky). LeZi z vétsi
Casti ve vodach prilehlého mofre, patrny
je vSak i na pevninské casti poloostrova
Yucatan. Zde se vyskytuji rGzné stopy
po explozi - pukliny ve vapencovém

podlozi naplnéné kristalové Cistou vodou

(tzv. cenoty) nebo vrstvy materialu
vyvrzeného explozi. Jiz pred dvaceti lety
se do této oblasti vypravila geologicka
expedice financovana NASA, jiz se

Ucastnil i doc. Kletetschka, ktery byl v té

Zkoumané valouny maji na povrchu
ryhy, které ukazuji na dramatické
okolnosti vzniku. Zdroj archiv G. Kletetschky

dobé v NASA zaméstnan. Vzorky, které
byly béhem vypravy nasbirany, nicméné
prinesly zajimavé poznatky az nyni.

.V posledni dobé se vénuji teoretickym
popistim toho, jak vypada magnetizace
materiald prostrednictvim elektrickych
vybojd. Bylo pro mne proto zajimavé
podivat se na starsi nasbirany material
touto perspektivou,” uvadi doc. Kletet-
schka. Jeho analyza se zaméfila na to,
jak vypadala cela oblast béhem exploze
z hlediska vlivu zemského magnetické-
ho pole na horniny.

Ve zkoumané oblasti, nazyvané Barton
Creek formation, se nachazi nékolik
metrd tlusta vrstva depozitu slozZe-
ného z kuli¢ek o prdméru mezi2a 4
centimetry. Ty maji ¢asto dolomitové
jadro a lze v nich nalézt i drobné fosilie

MICHAL ANDRLE

Dopad mimozemského télesa do
oblasti dnesniho Mexického zalivu mél
celoplanetarni nasledky. Zdroj Mapy.cz,
upraveno.

Zivo€ich( z prisluéného obdobi. Jsou
proto oblibenym sbératelskym artiklem
paleontologd. Kulicky byly podrobeny
magnetometrickému zkoumani, které
ukazalo, Ze nesou zaznam po magnetic-
kém poli Zemé. To bylo v dobé exploze
orientované opacné nez v soucasnosti.

Nad vrstvou kulicek se nachazi dalsi
vrstva (tzv. Albion formation), kterda rov-
néz predstavuje svédectvi o udalosti. Je
sloZzena ze skel, valound a jilu. Valouny,
tzv. pook’s pebbles, jsou velmi zajimavé
praveé z hlediska magnetického zazna-
mu. Blizéi zkoumani ukazalo, ze kolem
sebe maji zvlastni pole, jehoz pricinou
byl elektricky vyboj podobny blesku. Na
svém povrchu mély oblazky také zvlastni
ryhy (striaci). Prudky vitr pFi explozi,
ktery nesl plno prachovych az piscitych
zrn, uhladil horninu do oblého tvaru

a nechal za sebou ryhovany povrch.
Pritomnost kalcitu v ryhach je pak zna-
menim premény vapenatého materialu
pod velkym tlakem a teplotou v dobé
exploze (podobné vznika mramor]).

A jaké jsou zavéry studie? . Zplsob
namagnetovani hornin mize slouZit jako
,benchmark’, podle néhoZ mdZeme roz-
poznat produkty takto masivnich impakt-
nich explozi kdekoliv jinde, tfeba i na
mimozemskych télesech - na Mésici ¢i na
Marsu,” vysvétluje Kletetschka. Podobné
je toi s pfitomnosti kamennych valound.
Za jejich ovalnym vzhledem nestoji erozni
¢innost vody, ale horky vzduch unasejici
pisek v pribéhu exploze.
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Snézka patti k nejvice zatizenym
turistickym cilim v Cesku. Je totiZ
lakadlem jak pro turisty eské, tak
polské. S pravidly pohybu v narodnim
parku si vSak lame hlavu jen mensina
z nich. I proto ptikrotila sprava KRNAP
v posledni dobé k fadé omezeni. Foto
z polské strany. Zdroj Shutterstock.com

BéZny pohyb z mista na misto - do Skoly,
do prace, za zabavou a podobné - patFi
ke kazdodennimu Zzivotu a pFiliS radosti
zadnému Ucastniku neprinasi. Cestovani
ve volném Case patfi oproti tomu do
zcela odlisné kategorie. Ukazuje se, Ze
za svou oblibenou ¢innost ho povazuje
¢im dal tim vétsi mnozstvi lidi, at uz

si pod tim predstavuji letni dovolenou

u more v teplych krajich, putovani po
horach, navstévy tuzemskych nebo
zahrani¢nich mést, i jen pravidelny
vikendovy pfesun na chatu nebo
chalupu. V dobé, kdy vznikal tento text,
cestovani v ddsledku pandemie mozné
nebylo, ale vétSina z nds uz se nemUze
dockat, az zase mozné bude. Pojdme se
detailné podivat, co se za cestovanim
jako volnoCasovou aktivitou skryva.

Tim, Ze ve volném Case cestujeme,
stadvame se Ucastniky cestovniho
ruchu neboli turismu. Cestovni ruch je
nepochybné vyznamnym ekonomickym
odvétvim, které tvori 10 % svétového
HDP. V Cesku je o néco nizsi - 2,9

% - a zaméstnava 4,5 % ekonomicky
aktivniho obyvatelstva. Pro nékteré
zemé, pripadné regiony, predstavuje
rozhodujici zdroj pfijma a pro jejich
obyvatele jediny zdroj obZivy (Maledivy,
fecké ostrovy).

Cestovni ruch rapidné roste zejména
v poslednich letech. Jen za posledni
dvacetileti se pocet turistii vice nez
zdvojnasobil.

Je to odvétvi, které je pomérné odolné
vaci vnéjsim zménam. Krize se na ném
samoziejmé projevuji, ale obvykle jde
jen o kratkodoby Ucinek. Komplikace
mohou byt charakteru prirodniho
(zemétreseni, povodné), technického
(nehody letadel, lodi), ale predevsim
politického (teroristické Gtoky, nestabilni
politickd situace) a zdravotniho (epi-
demie). My pravé prozivame posledni
jmenované, tedy riziko zdravotni, kdy se
jedna o pandemii, tedy epidemii, ktera
zasahla cely svét. Zotaveni cestovniho
ruchu bude tedy tentokrat trvat déle

a naskyta se i prilezitost cestovni ruch
ponékud zménit. Proc, to si rekneme
dale.

Kromé svého ekonomického vyznamu
predstavuje cestovni ruch pro jeho
Gcastniky (navstévniky a turisty) obli-
benou volnocasovou aktivitu, béhem
které maji moznost relaxovat, rekreovat
se, poznavat. Travi zkratka cas podle
svych prani, predstav a moznosti (nejen
finan¢nich). A tuto moznost ma diky své
rostouci ekonomické sile i prijatelné
cené nabizenych sluzeb s postupem
Casu stale vétsi podil svétové populace.

Celosvétové prijezdy zahrani€nich turistd 1950 - 2018
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Dualezitymi faktory byly v poslednich
letech zejména zlevnéni letecké dopravy
(rozvoj nizkonakladovych leteckych
spoleénosti) a rozvoj sdileného ubyto-
vani (Couchsurfing, Airbnb apod.). Pro
srovnani: v roce 2000 vyrazilo na cesty
680 miliony turistd, v loRském roce to
bylo uz 1 461 miliond turistd. Za nece-
lych 20 let se tedy cestovni ruch vic nez
zdvojnasobil.

Valna vétsina turistl obvykle touzi
navstivit vyhlasena mista, tzv. top
destinace cestovniho ruchu, poridit
selfie a tim zvéstovat svému okoli, jak
je zde krasné a Ze oni zde byli také. To
ma za nasledek, ze v téchto lokalitach,
at uz jsou to centra historickych mést
(Benatky), solitérni arealy (Machu
Picchul), &i pFirodni atraktivity (plaz na
ostrové Phi Phi Leh v Thajsku), dochazi
k nadmérnému cestovnimu ruchu, tzv.
overturismu. Atmosféra téchto mist,
ktera je hlavnim ldkadlem, je vyrazné
narusena prochazejicimi davy a rovnéz
rdznymi stanky, zvifecimi ,maskoty” atd.
Uzce souvisejicim problémem je pak to,
jak se navstévnici a turisté (za turistu

Adrika
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je povazovan navstévnik, ktery v dané
lokalité pfenocuje) v navstivenych mis-
tech chovaji.

S vySe uvedenym souvisi tzv. turisticka
past, cozZ je termin pouzivany ve dvou
rGznych vyznamech. Bud'se jedna

o nalakani turistl do urdité lokality pod
slibem atraktivniho zazitku, za ktery
jsou obvykle nuceni zaplatit nedmérny
financni obnos a ktery se ¢asto vibec
nedostavi. Anebo se timto spojenim
vyjadruje skutecnost, Ze cestovni ruch
svym nadmérnym plsobenim nici to, co
umoznilo jeho existenci (rusi pritazlivost
mista).

V letoSnim roce je samozrejmé situ-

ace zménéna a je pravdépodobné, ze

v mezinarodné navstévovanych desti-
nacich k overturismu nedojde. Naopak
na vyrazné zhorseni se ovSem musime
pripravit v nasich horskych strediscich,
skalnich méstech, ale i na oblibenych
cyklostezkach, které nepochybné zasah-
ne vlna domaciho overturismu.

NEROVNOMERNY CESTOVNi RUCH
Z geografického hlediska ovsem
vzniklou situaci lépe neZ overturismus
vystihuje termin nerovnomérny ces-
tovni ruch. Jedna se o takovou situaci,
kdy turismus v daném misté ovliviuje
negativné kvalitu Zivota rezidentl
nebo kvalitu zazitkd navstévnika.

Jak uz bylo naznaceno vyse, hlavnim
problémem je zpravidla to, Ze je
navstévnikd pFilis. To ma za nasledek
fadu nepfijemnych dopad( a) socio-
kulturnich: pFeplnénost vefejnych
prostor v centru mést, privatizaci
verejnych prostranstvi (restauraéni
predzahradky), pfetizeni dopravni
infrastruktury (parkovani), turistifikaci
(zménu funkci Fady zafizeni ze sluzeb
pro mistni ve prospéch sluzeb pro
navstévniky), ztratu genia loci (mizi
typicka atmosféra), socialni konflikty
(dualizace spolecnosti - ¢ast obyvatel
z cestovniho ruchu profituje, druha
¢ast pouze trpi negativnimi jevy); b)
environmentalnich: znecisténi, hluk,
zvySeni spotieby vody, ztratu biodiver-

El
L

zity; c) ekonomické: turistickou inflaci
(rdst cen zboZi, sluzeb, nemovitosti,
mimosezdonni nezaméstnanost.

Mezi mistnimi obyvateli, ktefi z turismu
neprofituji, se pak negativni naladéni
muze projevit bud jako ,touristophobia”
(turistofdbie) - antipatie k navstévnikim
a turistim, ktera se projevuje hanlivymi
napisy, protesty, peticemi -, anebo
dokonce jako ..tourismphobia“ - nega-
tivni postoj k celému odvétvi cestovniho
ruchu. Objevuji se protesty nejen proti
navstévnikim, ale i proti provozovate-
ldm sluzeb pro turisty a proti vefejné
spravé, kterd situaci nekoriguje. Nebo ji
koriguje, ale lidé nejsou s jejim posto-
jem vG¢i danému odvétvi spokojeni.

ROZPACITE REGULACE
Popsana negativa zatim nestaci na
to, aby se objevily vyraznéjsi snahy

<l Jedna z atrakci, se kterou Praha
aktualné bojuje - tzv. beerbike. Vozidlo
bylo sice letos zakazem magistratu
vytlaceno z historického centra, atrakce
se ale piesunula do Karlina. Zdro/
Shutterstock.com



rozbéhnuty stroj pribrzdit. Naopak,
situace se spide stupfiuje. Uspééné
destinace s dobrou propagaci lakaji
stale vice turistd, UspéSnost marke-
tingovych spolecnosti je totiz mérena
predevsim poctem mezinarodnich
turistG. Dobfe minéna snaha presmé-
rovat a rozptylit turisty do méné atrak-
tivnich lokalit vede k tomu, Ze takova
mista napor turistd nezvladaji, nebot
nejsou na cestovni ruch pripravena.
Stale mensi roli hraje také sezénnost,
rozdil mezi létem a zimou jiz neni tak
markantni - nékteré destinace jsou
zahlcené neustale, takze si mistni
neodpocinou. Ke stale nardstajicimu
turismu navic prispiva zvysujici se
Zivotni Uroven a vétSi mnozstvi volného
casu.

Pri uvazovani nad moznymi opatrenimi
je treba si uvédomit, Ze priciny uvede-
nych jevl jsou pro kazdé navstévované
misto specifické a vétSinou nepusobi

Prudky rozvoj sdileného ubytovani
zpusobil v kombinaci s chytrymi telefony
doslova revoluci v sektoru ubytovacich
sluzeb. Zdroj Shutterstock.com

Fontana di Trevi si zahrala ve filmu
Sladky Zivot a od té doby patii k hlavnim
turistickym atrakcim Rima. Atmosféra
mista je oviem nenavratné pry¢. Ldrof
Shutterstock.com

samostatné, ale v rizné kombinaci.
Negativni jevy navic maji rGznou Uroven
sloZitosti. KupFikladu v Praze uz se
prvni ndznaky regulaci zacinaji obje-
vovat, zatim jde ale spis$ o estetickou
korekci - zakazy pivnich kol, zvifecich
maskotl nebo segwayi. Naopak struk-
turalni problémy, jako je napfr. sdilené
ubytovani Airbnb, na své reSeni stale
Cekaji. Zde totiz pdjde nejen o technic-
kou stranku reseni, ale téZ o politickou
vali, kterd se zatim jevi jako spiSe
slaba.

Pandemie cestovni ruch zastavila.
Majitelé hoteld, restauraci, cestovnich
kancelari, leteckych spolecnosti apod.
postradaji zakazniky a ekonomicky
stradaji. Turisté nikam nemohou,
stradaji také, neplni si své sny. Je
tedy idealni cas rozmyslet si, jak by

mél budouci cestovni ruch vypadat,
aby nedochdzelo k vySe popsanym
negativnim jevim. Rizeni cestovniho
ruchu, pripadné jeho regulace patFi
ovsem do kompetence lidi za dana
mista zodpovédnych. Geografové
mohou situaci monitorovat, analyzovat
a navrhovat reseni, a v pfipadé zajmu
spolupracovat s prislusnymi urady

A jak mize k udrzitelnéjéimu a Setr-
néjSimu cestovnimu ruchu prispét
Ctenar tohoto ¢asopisu? Neznamena
to, Ze nesmi cestovat treba na druhy
konec svéta, kdy je nutné vyuzit
letadlo. Letét klidn& mdze, ale v cilové
destinaci by mél zlstat co nejdéle, mél
by nechat vydélat mistni obyvatele,
vyuzivat mistni dopravni prostredky,
stravovat se z mistnich surovin,
respektovat mistni zvyklosti, a pokud
objevi ¢i mu mistni doporuci néjaké
krasné zapomenuté misto, at si necha
selfie na pamatku pro sebe a nevysta-
vuje ho na socialni sité.

AUTORKA PRACUJE NA KATEDRE SOCIALNI GEOGRAFIE
A REGIONALNIHO ROZVOJE AV CENTRU VYZKUMU
GEOGRAFIE VOLNEHO CASU
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Sté¢hovani zdravotnika za praci v sobé skryva radu potencialnich problému

Migrace je stard jako lidstvo samo -
lidé se odjakziva stéhovali za obZivou
nebo za rodinou ¢i utikali z vale¢nych
konfliktd. Pri¢iny a formy migrace se
sice v Case proménuji, ale stéhovani za
obzZivou, resp. za praci, je stale nejcas-
téj$im dlvodem stéhovani. Ekonomicka
migrace, tedy pohyb za praci, je pojem,
ktery je v poslednich letech ¢asto pou-
zZivan jako negativni, prestoze oznacuje
bézny a prirozeny jev. Je také nutné mit
na paméti, ze ekonomicti migranti jsou
jak lidé svobodné si vybirajici zemi, kde
budou pracovat, tak lidé, ktefi odchazi
ze zemi a regiond, kde jsou moznosti
obZivy nulové ¢i placené tak malo, Ze
neumoziuji normalni Zivot.

ZDRAVOTNICI V POHYBU

Mezi migranty najdeme pravdépodobné
pracovniky vSech moznych profesi,
pricemz o nékterych z nich se hovori
Castéji. Patri sem jisté zdravotnicky per-

@ POHYB

sondl, at uz jde o doktory, zdravotni ses-
try, ¢i dalSi zaméstnance ve zdravotnictvi.
To je dano tim, Ze prakticky ve vSech
zemich svéta panuje deficit zdravotnické-
ho personalu. A to véetné zemi bohatych
a rozvinutych - podle Svétové zdravotnic-
ké organizace (WHO) chybélo v roce 2013
ve zdravotnictvi na celém svété vice nez
17 milionG lidi (doktord, sester, porodnich
asistentek a dalSich). Jejich nejvétsi
nedostatek byl (a je) v africkych zemich.

Pro mnoho lékaFu ¢i zdravotnich sester
je v této situaci lakavé vyuzit moznosti
pracovat v jiné zemi za vyssi plat

a s lepsimi pracovnimi podminkami - at
uZ se jedna o britské zdravotni sestry

v Kataru, Ceské lékare odchazejici do
Némecka, ¢i ukrajinské lékare v Cesku.
Je zaroven jasné, ze kazda zemé se
snazi zajistit pro své obyvatele dostatec-
nou zdravotni péci, kterd je prirozené
zakladem pro spokojeny a kvalitni Zivot.

LENKA PAVELKOVA

ZAOSTRENO NA PECOVATELKY

V diskuzi o migraci zdravotnického per-
sonalu se v posledni dobé objevilo také
téma migrace pecujiciho personalu,
tedy chlv, pecovatelek o staré lidi, ale
prekvapivé treba také uklizecek. V roz-
vinutych zemich tato diskuze nabira

na intenzité zejmeéna ve vztahu k péci

o seniory, jejichZ podil na obyvatelstvu
vzhledem k demografickym zménam

v téchto zemich stale stoupd. Aktualni
epidemiologicka situace, ktera odhalila
nedostatky a problémy nejen ve zdravot-
nictvi, ale i v socialnich sluzbach, véetné
péce o seniory, ukazala, Ze je zapotrebi
tento problém brat vazné.

Jakymsi ucebnicovym prikladem migrace
v oblasti zdravotnictvi a péce obecné jsou
Filipiny. Koreny exportu filipinské pracovni
sily sahaji az do 30. let 20. stoleti, kdy

byly na filipinskych zdravotnich Skolach
poprvé Skoleni pracovnici za Uc¢elem prace



v zahranici. Masové se tento model rozsi-
ril od 70. let a v roce 1982 byl zaloZen urad
pro zaméstnavani v zahranici (Philippine
Overseas Employment Administration

- POEA). Ten ma na starosti koordinaci,
kontrolu zaméstnavani Filipincl v zahra-
nici a jejich predodjezdovou pripravu.
Vénuje se také uzavirani bilateralnich
smluv upravuijicich jejich pracovni pod-
minky. Urad dohli%i i na dodrzovani prav
svych ob&and v zahranici a v pfipadé jejich
porusovani s danou zemi prerusi spolu-
praci a oficialné pracovni migraci do zemé
zakaze. To ovSem neznamena, Ze tam
Filipinci nemohou odjet - vladni Grad totiz
kontroluje pracovni emigraci ze zemé,
vycestovat ale lze i bez jeho poZzehnani.

V pripadé nesndzi - napf. vykoristovani
nebo aktudlni epidemiologicka krize -
ovSem i bez jeho pomoci.

FILIPINSKA ZKUSENOST
MozZnost pracovat v zahranici je pro
obyvatele Filipin ldkava - zemé se potyka

P> Pfijaté remitence Filipin v letech 1980
az 2018. Zdroj Svétovd banka (kvéten 2020)

<l Webova stranka
filipinonursesforgermany.com je zaméren
primo na nabor filipinskych zdravotnich
sester pro praci v Némecku.

s mnoha problémy a vice nez Ctvrtina lidi
zde Zije pod hranici chudoby. Velky pocet
lidi je bez prace nebo pracuje na mensi
Uvazek, nez chce a potrebuje k obzivé.
Potreba vydélku je navic posilena pravé
vladnim postojem k jiz existujici kulture
migrace, kterd je brana jako samozrejma
a ocenovana soucast zivota. V roce 2016
bylo u POEA registrovano 2 112 331
ob&anu Filipin Zijicich v zahranic¢i - 0 14,5
% vice nez v predchozim roce. Z tohoto
byla poctu cela polovina registrovana na
Blizkém vychodé, zejména v Saldské
Arabii a Spojenych arabskych emiratech.

Zhruba polovina migrantd z Filipin jsou
Zeny, které Casto pracuji jako zdravotni
sestry ¢i jako pecovatelky a chdvy. Ro¢né
z Filipin odejde za praci kolem dvaceti
tisic zdravotnikd, zejména zdravotnich
sester. Ty Casto voli tuto profesi uz s pla-
nem pracovat v zahranici. V ddsledku
toho dochazi k narlstu poctu vzdéla-
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vacich zafizeni v tomto oboru, objevuji
se ale také stiznosti na jejich upadajici
kvalitu. Paradoxem naridstu poctu kva-
lifikovanych filipinskych zdravotnich
sester je jejich zdsadni nedostatek pfimo
v zemi, zejména na venkove.

Volba Filipincd (a v tomto pripadé
zejména Filipinek] je logicka vzhledem
k situaci v zemi a nutnosti postarat se

o0 sebe a o rodinu. Filipinska vlada ale
svym pristupem k emigraci poskozuje
vlastni zdravotnictvi a péci o své obcany.
Pozitivnim pFfinosem emigrace jsou
remitence, tedy penize i zboZzi (obvykle
jidlo, obleceni nebo vybaveni domacnos-
ti), které migranti posilaji doma - tyto
penize slouzi k zajisténi zivobyti a poma-
haji rodindm migrantd prezit, dosdhnout
na vzdélani a paradoxné pravé zdravotni
péci, ktera je vétsinou hrazena pfimo
pacienty (pouze tfetina nakladd na zdra-
votni péci je hrazena z verejnych penéz).
Stinnou strankou remitenci je zavislost
rodin i statu na tomto prijmu, ale také
posilovani nerovnosti ve spolecnosti. @

AUTORKA STUDUJE NA KATEDRE SOCIALNI GEOGRAFIE
AREGIONALNIHO ROZVOJE

—— Cejem plymjchremtenci- podl maHDP (%)
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Tajemstvi svalového pohybu

Prevod nasi vile do pohybu téla zajistuje pozoruhodny systém

VACLAV MARTINEK
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Nahote schéma usporadani
hlavnich svalovych proteinua,
pod nim jednotlivé faze
svalového stahu. fustrace
Marie Hartmanovd

Kosterni sval ¢lovéka se sklada z vlaken,
cozZ jsou vlastné specializované bunky
nazyvané myocyty. Tyto bunky mohou
byt dlouhé az 30 cm, a po neuronech

jde tedy o druhé nejdelSi bunky v nasem
téle. V cytoplasmé myocytu jsou dlouhé
svazky bilkovinnych vlaknitych Gtvard
nazyvanych myofibrily, které ji davaji
schopnost aktivné zkratit svou délku

@ POHYB
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troponin aktin

tropomyosin

myosin

-ADP

v tomto komplexu dvé bilkoviny: myozin
a aktin. Ty jsou schopné se po sobé
navzajem posouvat ve sméru stahu a pfi
tom vykonavat mechanickou praci.

ZDROJ ENERGIE
Hnaci silou vétiny proces( probihaji-
cich vnasem téle je energie uvolnéna

+ATP

pri chemickych reakcich. Vyjimkou neni
ani svalova kontrakce. V jejim pripadé
jde o reakci adenosintrifosfatu (ATP)

s vodou (hydrolyza) za vniku adenosin-
difosfatu (ADP) a volného fosfatu. V pfi-
tomnosti biokatalyzatoru (zde skupina
enzymU nazyvanych ATP&zy) probiha
tato reakce velmi ochotné a zivé orga-
nismy ji vyuzivaji casto - napr. k zajisténi



transportu iontd pfes membranu (ion-
tové pumpy) nebo k transportu velkych
molekul ¢i celych organel uvnitf bunky
(kineziny). Je pravdépodobné, Ze hlavi¢-
kova ¢ast svalového proteinu myozinu
se vyvinula z enzymu, jenz byl pribuzny
pravé kinezinm. | myozin totiz pouziva
podobnou strategii premény chemické
energie na mechanickou praci.

Pohyb hlavicky myozinu po aktinovém
vlakné by se dal pFirovnat k ruckovani
po ty¢i. Aktin hraje roli tyCe, po nizZ se
jako ruka pohybuje myozinova hlavicka.
Ta se pridrzuje aktinu, ale jak do svého
aktivniho mista navaze molekulu ATP,
.pusti se”. Uvolnéna hlavic¢ka svou
ATPazovou aktivitou hydrolyzuje ATP

na ADP a fosfat, ale reakéni produkty
jesté neuvolni a nechava je v sobé
navazané. PFitom hlavicka zméni sviij
tvar (konformaci), takze se ponékud
naprimi a ocitne se tak kousek dal nad
jinou ¢asti aktinového vlakna. Tam se
prichyti a uvolni pfi tom jeden z produk-
t0 hydrolyzy - fosfat. Hlavicka potom
zméni svou konformaci zpét na ohnutou,
a protoZe se tentokrat ,.drzi" aktinu,
dojde k vzajemnému pohybu myozino-
vého a aktinového vlakna. Po dokonceni
pohybu se uvolni druhy produkt (ADP)

a vsSe je pripraveno na dalsi katalyticky
cyklus. Cely proces je nejlépe vidét na
videu, ke kterému vas navede QR kod na
konci textu.

Jeden svazek myozinovych molekul ma
stovky hlavicek, které pracuji nezavisle
na sobé. Je-li sval aktivovan, nékteré
hlavicky se vzdy drzi na aktinu, a myozin
se v tomto stavu nemU@ze samovolné
posunout dozadu. Pri jednom cyklu
(rychlost je asi 5 cykld za sekundu) se
kazda dvojice aktin-myozin posune jen
o cca 10 nm, ale svalové vldkno se skla-
da ze stovek tisic segmentd (sarkomer)
a ty se vSechny stahuji soucasné. Celé
vlakno se tak dokaze smrstovat rychlos-

ti desitek centimetrd za sekundu (cca
1 km/h). To stale neni mnoho, ale diky
dimyslné konstrukci kostry a uchyceni
svall na ni mize byt vysledna rychlost
pohybu organismu i stokrat vyssi.

Svalové proteiny znaji jen dva stavy -
kontrakci a relaxaci. Kdyby v komplexu
svalovych proteind byly jen aktin a myo-
zin, sval by se neovladatelné stahl na
tak dlouho, dokud by nevycerpal zasobu
ATP. Proto se vyvinuly mechanismy, kte-
ré stahovani svalu presné fidi a umoz-
nuji mu relaxovat i za situace, kdy ma
ATP dostatek. Okolo aktinového vlakna
je proto omotané tenké vlakno proteinu
tropomyozinu s navazanym troponinem.
Tropomyozin v tomto stavu na aktinu
blokuje vazebné misto pro myozin a sval
diky tomu nemdZe pracovat - jako by

se ruka nemohla kluzké tyce pevné
chytit. Teprve kdyz nervovy systém preda
svalové bunce signal ke stahu, oteviou
se vapnikové kanaly a mnohondsobné
stoupne koncentrace Ca%. Ty se navazou
na troponin a vyvolaji u néj zménu tvaru.
Tim se tropomyozin poodstrci kousek
stranou, vazbu myozinu na aktin jiz nic
neblokuje a svalovy stah mize zadit.

PFi intenzivni praci spotfebovava svalova
bunka opravdu velké mnozstvi ATP a nic
jiného ke své ¢innosti ani vyuzit nedoka-
Ze. ATP se také z divodU své nestability
nemuzZe do svalu prenaset z ostatnich
tkani krvi, a tudiz si kazda svalova
bunka musi ATP vyrobit sama. Rychlost
spotreby ATP je ovSem pFi intenzivni
praci vySsi nez jeho tvorba. Aby nedoslo
k poklesu koncentrace ATP prilis rychle,
ma myocyt i dalSi moznosti, jak ATP
rychle tvorit.

Clovék v sobé ma 50 az 100 g ATP, a tato
momentalni zasoba ATP by v pracujicich
svalech bez jeho doplhovani dosla
béhem minuty. Rychlost jeho tvorby pfi

praci musi tedy byt ohromna, odhaduje
se, Ze denné Clovék spotrebuje témér
tolik ATP, kolik sam vazi, a kazdy trik,
ktery pomuze k urychleni jeho syntézy,
proto mdze byt dilezitou evoluéni
vyhodou.

Obecné lze fict, Ze k tomu, aby reakce
byla rychla, napomaha, kdyz je jednodu-
cha (idealné jednokrokova). Vyhodou téz
je, je-li reagujici molekula mala a pro
bufiku snadno syntetizovatelna. Clovék
proto stejné jako ostatni obratlovci vyu-
Ziva k rychlému doplhovani ATP nekddo-
vanou aminokyselinu fosfokreatin, ktera
je 2,5x mensi nez ATP a svalova bunka
ji ma nékolikanasobné vic nez ATP.
Reakci katalyzuje enzym kreatinkinaza,
ktera reakci fosfokreatinu s ADP vytvori
ATP a kreatin. Tento systém funguje
jako jakysi energeticky pufr a diky tomu
vydrzi sval intenzivné pracovat nékolika-
nasobné déle.

KdyZ nervova soustava svalu signalizuje,
Ze si mlze odpocinout, zastavi stimulaci
uvolnovani vapniku, tropomyozin s tropo-
ninem zablokuji vazbu myozinové hlavic-
ky na aktin a spotieba ATP v myofibrilach
klesne na minimum. Diky neustalé tvor-
bé ATP béznymi cestami metabolismu
jako jsou glykolyza v cytosolu Ci oxidacni
fosforylace v mitochondriich, zacne
koncentrace ATP v myocytu rist aZ do té
miry, ze kreatinkinaza, ktera katalyzuje
reakci v obou smérech, zacne pomoci
ATP fosforylovat kreatin zpatky na fosfo-
kreatin a sval se tak postupné regeneruje
a pripravuje na dalsi vykon.

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE BIOCHEMIE A KATEDRE
UCITELSTVI A DIDAKTIKY CHEMIE
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Dirkonosci pohybu naoko neholduji, ten ale presto tvori zasadni etapu jejich zivota

Priroda nezna klid, v pohybu je vSe
kolem nas - planety, ZivoCichové, rostli-
ny, atomy (ano, i drobné vibrace atoma
jsou jistou formou pohybu). Nékteré
pohyby jsou prostym nasledkem néjaké
udalosti, jiné jsou komplexnéjsi a miFi
za néjakym cilem. Zde zpravidla hraje
roli sebezachova organismu ¢i rozmno-
Zovaci pud. Pohyby, které takto vznikaji,
jsou Casto pozoruhodné a podnécuji zvé-
davost vyzkumnikl. Znaénou pozornost
pak pritahuji hnuti téch, ktefi se jinak
tvari, Ze se pfriliS hybat nechtéji.

Foraminifery (dirkonosci) jsou svérazné
organismy. Patfi do skupiny tzv. protist,
eukaryotickych jednobunécnych ci
mnohobunéénych organismd, jez se
vyznacuji tim, Ze se nejedna ani o vyssi
rostliny, ani o Zivocichy, ani o houby. For-
aminifery jsou jednobunécné organismy
patrici k améboidnim protistdm do
taxonu Rhizaria, které maji schopnost
vytvaret panozky. V drtivé vétsiné obyvaji
morska a oceanicka prostredi, a jen
mala ¢ast z nich Zije v prostredi brakic-

FILIP SCHEINER

kém (. poloslaném”) a par skupin najde-
me i ve sladké vodé. Jedna se o jednu
z nejrozsahlejsich skupin organisma,
které na planeté Zemi mizeme najit.

Za svou slavu vdéci dirkonosci prede-
v§im svym pevnym schrankam sloze-
nym z postupné dorUstajicich komdrek,
které se hromadi v sedimentarnim
zdznamu a vytvareji tak jedinecné archi-
vy klimatologickych a ocednografickych
dat. Ovéem ne vSechny druhy pevné
schranky maji, vyjimkou jsou napF.



Zivotni cyklus spin6znich
foraminifer. Akt rozmnozovani se
neziidka odehrava za svitu plného
Meésice. Autor Filip Schemer

sladkovodni druhy. VétSina védeckého
badani se soustredi na ty druhy, které
pevnou schranku vytvareji. Buduji ji nej-
castéji z uhli¢itanu vapenatého (CaCO,),
ale nékdy také z jinych materiald (napfr.
z cizorodych sedimentarnich télisek
spojenych rdznymi druhy tmeld).

Foraminifery mohou zit dvéma zaklad-
nimi Zivotnimi strategiemi, a to bud'jako
bentos (organismy zijici na povrchu ¢i
vné sedimentu), nebo jako plankton
(organismy Zijici ve vodnim sloupci).
Typicka velikost foraminifer se pohybuje
mezi 0,05 a 0,5 mm, ale je samozfejmé

i Fada vyjimek - nejvétsi z nich dosahuji
velikosti az 18cm!

Planktonické foraminifery se vyskytuji

v ocednech a morich po celé planeté
napric vSemi zemépisnymi Sirkami jako
soucast planktonnich spolecenstev.
Jsou volné unaseny proudem a jsou
takrikajic vydany napospas materskému
zivlu. Oproti ostatnimu planktonu vsak
maji jednu zvlastnost - jak bylo nedavno
potvrzeno, tito dirkonoSci se nepodili na
fenoménu zvaném diurnalni migrace.

Jde o vertikalni pohyb vodnich organismd

(mikro - i makroorganismda) ve vodnim
sloupci v pribéhu dne. Tento pohyb
vykonava nespocet druhl a mezi migra-
cemi probihajicimi na nasi planeté mu
s velkym odstupem patfi prvni pricka.

Dirkonosci jsou obecné spise
drobné az mikroskopické organismy.
Jejich schranky vSak na motském dné
vytvaieji vrstvy, z nichz lze vydist fadu
klimatickych udaja o davné minulosti.
Autor Filip Scheiner

MdzZeme tedy fici, ze foraminifery jsou
pomérné konzervativni skupinou, co
se tyCe pohybu. Drtivou vétsinu Zivota
prozivaji ve stalém habitatu (misté
vyskytu), ktery se jim jevi jako nej-
vhodnéjsi. Podnikaji tedy vlibec néjaké
dobrodruzstvi? Pfes vSechna zdani
ano - nékteré druhy planktonickych
foraminifer, jako jsou spindzni forami-
nifery, si po dosazeni dospélosti najed-
nou ,.zabali uzlicek™ a podniknou svou
Zivotni pout. Jejich odvazna a de facto
posledni cesta je hnana zakladnim
potfebou vech organismd - tvorbou
potomstva.

Po naprostou vétsinu svého Zivota
obyvaji spinézni foraminifery tzv.
fotickou zénu. To je oblast, do které
jesté pronika slunecni zareni, které
jsou organismy schopny zachytit

a vyuzit k fotosyntéze. V dospélosti na
dirkonosce najednou dolehne volani
dalek. Nebo presnéji hlubin - v urcity
okamzik zaénou zvolna klesat ze svého
obvyklého habitatu smérem do vétsich
hloubek. Zaroven s tim vyprodukuji

svoji posledni komurku, kterou zvétsi
stavajici schranku. Tu pak jesté obali
dodatecnou vrstvou uhlicitanu vape-
natého, znamou jako gametogeneticka
krusta, odhodi vSechny vybézky na
jejim povrchu (tzv. spiny ¢i ,ostny”)

a pokracuji v klesani vodnim sloupcem
hloubéji pod fotickou zénu.

V poslednim stadiu pak pozfou své
symbionty a zahdji gametogenezi
nasledovanou v pribéhu nékolika hodin
uvolnénim pohlavnich bunék (gamet)
do okolniho prostredi. Velmi asto se
tento akt rozmnozovani déje v casové
shodé s lunarnim cyklem. Po samotném
aktu uvolnéni gamet foraminifery konci
svoji ,.zivotni” pout a jejich schranka
klesa dale vodnim sloupcem, aby se
stala soucasti sedimentu a zacala dalsi
etapu existence - napriklad jako cenny
paleoklimaticky indikator. Jiz nékolik
dni po této udalosti se vody fotické
zdny zacinaji hemzit novou generaci
foraminifer a tento pozoruhodny cyklus
se opakuje.

Po dosednuti na dno se schranka stava
soucasti sedimentu, ktery je v ocean-
ském prostredi tvoren témér vyhradné
schrankami rizné planktonni bioty,
které se pomalu snasi vodnim sloupcem
jako snih pfi zimni pfehance. Spolecnost
jim déla pouze prach a jiné drobné ¢as-
tecky, které které mohou prirodni pro-
cesy transportovat na velké vzdalenost.
Takovyto typ sedimentu je pro védce
nesmirné dalezity jako zdroj informaci.
Je to diky tomu, Ze je tvoren z velké Casti
pravé schrankami organismu, které do
nich za svého Zivota ., zakddovaly” pomé-
ry riznych prvkd a izotopl z okolni vody.
Modernimi metodami je pak mozné
ziskat data napf. o pribéhu teplot, coz
védcdm umozriuje rekonstruovat klima
a jeho vyvoj v minulosti.

AUTOR PRACUJE V USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE



Stoparuv privodce pro rostliny

I rostliny maiji své strategie, jak poslat potomky do svéta na zkusenou

Rostliny nemaji zadny zretelny pohy-
bovy aparat. Dospéla rostlina ma jen
omezené moznosti, jak se pohybovat
(napriklad pomoci vegetativniho roz-
mnozovani), a to jen na kratkou vzdale-
nost. Jedind moznost pohybu na delSi
vzdalenost, tzv. long-distance dispersal,
je rozsifeni semen - malych a lehkych
organd s celou Fadou pfizplsobeni.
Néktera maji kridélka ¢i chmyry, aby
snadno létala. Jina jsou velika a lehka
a dobre plavou. Spoustu jich ale Zzadné

@ POHYB

prizplsobeni nema a mohou se &ifit
rdznymi zpGsoby. Napfiklad si stopnout
néjaké velké zvire.

HOD NA TO BOBEK!

Zajeci bobek, konska kobliha ¢i kravi
lejno. Ale také jeleni hromadka, pra-
seci vykal nebo treba trusova peletka
tetfeva. Co maji tyto druhy exkrementd
spolecného? Jejich majitelé se alespon
Castecné zivi rostlinnou stravou. A velmi
Casto kromé olisténé lodyhy nebo stébel

BARBORA LEPKOVA

trav pozrou taky plody a semena. Staci
spravné nacasovani a efektivni vozidlo
pro novou generaci je v pohybu. Jinymi
slovy, je-li rostlina spasena v dobé
zralosti semen, mohou se tato semena
dostat skrz cely travici trakt a v trusu
byt vyloucena v jiné lokalité.

Tomuto fenoménu rikdme endozoochor-
ni disperze a lze jej pozorovat u celé
fady para rostlina-ZivoCich. Nejlépe
muzeme endozoochorii vidét u tzv.




Semena vypreparovana z trusové
pelety jelena evropského (C. elaphus).
Foto Barbora Lepkovd

frugivord, coz jsou Zivocichové, ktefi

se zivi ovocem s duznatym oplodim. To
ma nejlakavéjsi barvu pravé v dobé, kdy
jsou semena uvnitr v nejlepsi kondici,

a po uloZeni v trusové hromadce zacnou
rychle klicit.

V podminkach stfedni Evropy se do
této kategorie frugivord Fadi predevsim
ptaci. Pro rostlinného ekologa je ale
herbivory - byloZravymi zviraty, kterd
se nespecializuji na barevné ovoce.
Jejich hlavni slozku potravy tvori rizné
byliny a travy, které ¢asto maji semena
nechranéna v oplodi, mala a bez jakych-
koli uzpdsobeni k Sifeni. | takové druhy
rostlin jsou schopné prezit prdchod
celym travicim traktem a nasledné
vyklicit a prezit v nové lokalité. Jak to
ale délaji? A délaji to zamérné?

Cesta travicim traktem je nesmirné
strastiplnd a pozrené semeno musi
prezit jednu past za druhou: vyhnout

se Zvykajicim zubdm, zvladnout dlouhé
namaceni v zaludecnich Stavach

s velmi nizkym pH a nakonec prezit

i cestu skrz streva, kde jsou pod palbou
travicich enzym(. Ani na konci traviciho
systému nemusi mit vyhrano. Zpét do
vnéjsiho prostredi se dostanou zabalené
v Uhledném bali¢ku nevabné hromadky
trusu, kterd maze béhem kratké doby
okorat natolik, Ze se na povrchu vytvoFi
neprekonatelna krusta.

Trusova peleta jelena evropského
(Cervus elaphus) s terstvé vyklicenymi
jedinci koptivy dvoudomé (U. dioica).
Foto farosiav Vojta

Je nékolik strategii, jak cestu Uspésné
prezit. Bud je semeno velké, ma

silnou ochrannou vrstvu, ktera je pfi
prichodu postupné obrusovana, diky
c¢emuz je semeno schopno vyklicit.
Nebo je seminko naopak malé a kulaté.
Snadnéji tak unikne mechanickému
poskozeni a zbyva vyrovnat se s tim
chemickym. U fady druhd nemame
tuseni, jak to vlastné zvladaji. Nejprav-
dépodobnéjsi vysvétleni je, Ze v mnoz-
stvi je sila. Rostlina, ktera produkuje
mala semena, jich také ma hodné.

Z velkého mnozstvi nakonec alespon
néjaké prezije. Je jen jedna vlastnost
semen, ktera se zd4a, Ze pomaha
prezivat prdchod traktem a umoziuje
Uspésnou endozoochorni disperzi:
produkce jakéhosi slizu, ktery se objevi
pri kontaktu s tekutinou. V anglické
literature se tato semena oznacuji
jako .mucilaginous”. Sliz umf vytvaret

i nékterd semena konzumovana lidmi,
napriklad chia nebo lnéna seminka.
Slizovita substance mdze fungovat jako
ochrana pred nebezpecim Zaludecnich
§tav a travicich enzyma.

Odmeéna je vsak velka a vyvazi vysokou
dmrtnost seminek pfi prdchodu, ktera
je u vétsiny druhl ve vyssich desitkach

procent! Celd cesta travicim traktem
néjakou dobu trva (v zavislosti na
velikosti zvifete a sekundarné také na
velikosti semene). Mezitim se herbivor
stihne presunout pry¢ od materské
rostliny. A protoZe zvirata stejné jako
rostliny obyvaji urcité preferované
habitaty, ma seminko velkou Sanci, Ze
bude vypusténo v misté, kde se mu bez
vsi té konkurence materské rostliny

a spousty sourozencd bude dobre
darit.

A kterych druhd rostlin se to vlastné
tyka? | to je komplikovana otazka.
Zalezi totiz na studovaném druhu her-
bivora a také na lokalité, ve které Zije.
Jelen na Sumavé bude $iFit jiné druhy
rostlin nez stado ovci v Ceském krasu.
napfi¢ rGznymi herbivory, je trochu
prekvapivé kopriva dvoudoma, Urtica
dioica. | zde se nabizi nékolik vysvétle-
ni, napriklad Ze jde o lék proti stfevnim
parazitdm nebo prosté o potravu
bohatou na Ziviny.

S jistotou nemd0zeme ani fici, zda rostli-
ny chytaji Zivoc¢isného ,stopa” schvalng,
¢i jen ndhodou. Lze to Fict jen u rostlin,
které vytvari plody s duznatym oplodim.
Primarni funkce téchto &tavnatych plodu
je prilakat a odmeénit disperzery. U bylin
a trav bez duziny to vypada spise na
nahodu. Dovednost preZit prichod tra-
vicim traktem a byt Uspésné endozoo-
chorné rozsirena je u téchto rostlin dana
schopnosti vydrzet dlouhodobé v pGdé,
kde semena Cekaji na vhodné podminky
pro vykli¢eni. Tuto vlastnost rostliny
potrebuji bez ohledu na pFitomnost Ci
nepfitomnost herbivord a semennych
predatord. Proto se nejspi$ jedna o tzv.
exaptaci, kdy je adaptace na urcité
podminky (pFeziti v padé) vyuzito pro
preziti ve zcela odliSnych podminkach

(v travicim traktu).

AUTORKA PRACUJE NA KATEDRE BOTANIKY



\ & 4

S geografii je od jejiho poc¢atku neod-
myslitelné spjat pojem region. Jedna se
o ohranic¢eny uméle vytvoreny izemni
celek definovany na zakladé spole¢ného
znaku. Takovy homogenni region mize
byt vymezen treba podle vyskového
clenéni, Uhrnu srazek nebo napriklad

v geografii zemédélstvi na zakladé
prevazujici péstované plodiny. Je ale
mozné vymezit region také na zakladé
pravidelného pohybu?

JADRO A ZAZEMi

Odpovéd samozrejmé zni ano. Tzv. vzta-
hovy ¢i nodalni region je mozZné vymezit
napriklad na zakladé pravidelného
pohybu obyvatel za praci ¢i sluzbami.
Takovy region je nejcastéji sloZzen

z jadra (stfediska, nodu) a jeho zdzemi.
Obyvatelé zazemi se v ramci vztahového
regionu presunuji za praci, Skolou ¢i
napr. ndkupem do jadrovych oblasti, ve

@ POHYB

kterych zpravidla dochazi ke koncentraci
pracovnich mist (pFedevéim téch vyza-
dujicich vysi kvalifikaci) nebo sluzeb.

Péknym prikladem nodalniho regionu
muZe byt Mélnicko, které ma prirodni
podminky i osidleni na jihu a na severu
velmi rozdilné, a presto jeho obyvatelé
citi vazbu k Mélniku diky prevazujici
spadovosti za praci a sluzbami. Proti
vySe zminénému homogennimu regionu
je zde jednoticim znakem vnitfni polari-
ta - spadové vazby mezi jadrem (nodem)
a zadzemim.

REGIONALIZACE DLE DOJIZDKY
Jestlize v rdmci nasi republiky oznacime
néktera z mést jako tzv. strediska

a k nim na zakladé pravidelné dojizdky
do zaméstnani priradime jejich zazemi,
vznikne zajimava mozaika slozena

z desitek ¢i stovek vztahovych regiond.

MARTHY KOMAREK, MIROSLAV MARADA

Proces, kdy Uzemi podle zvoleného kri-
téria roz€lenujeme na regiony, nazyvame
regionalizace. Prvni pFispévky na téma
regionalizace vznikly jiz v obdobi prvni
Ceskoslovenské republiky. Na tomto

poli plsobil mimo jiné i Jaromir Koréak,
podle néhoZ je dnes pojmenovana i jedna
z geografickych poslucharen nasi fakulty.

Pri pokusech o regionalizaci Uzemi
podle dojizdky plsobi geografim ¢asto
velké potize nedostupnost dostatecné
podrobnych informaci z rozsahlejsiho
Uzemi. Nejcastéji uzivana jsou data

z jednotlivych samospravnych obci.
Téch je v celém Cesku nyni 6 258, coz
je v ramci Evropy relativné vysoké Cislo.
Zakladnim zdrojem dat byva séitani lidu,
domd a byt provadéné CSU v deseti-
letych intervalech (nejblizsi bude v roce
2021), kde jsou zjistovany dojizdkové
proudy mezi jednotlivymi obcemi.
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Mélniku zatim zistavaji obyvatelé
jeho zazemi vérni, region ma silnou
vnitini integritu. Dojizdka do nedaleké
Prahy je ov$em ovlivnéna nedostate¢nou
dopravni infrastrukturou. Jeji zlep$eni
by situaci jist¢ vyrazné zménilo. Zdrof
Shutterstock.com

Podle intenzity sledovaného jevu se
regiony ¢leni do rdznych Fadd: mikrore-
giony jsou Uzemim, v rdmci kterych pro-
biha vétsina dennich pohybl obyvatel. Ty
priblizné odpovidaji spravnim obvodim
obci s rozéifenou plsobnosti. Mezoregi-
ony zahrnuji pohyb za sluzbami vyssiho
radu (specializovana zdravotnicka
pracovisté, vyssi soudy a UFady, divadla
apod.) a velmi zhruba odpovidaji krajam.
A jedinym makroregionem je v ¢eskych
podminkach cela nase republika.

Tato hierarchie odpovida rGizné drovni
dostupnosti sluzeb a progresivité
ekonomické struktury. Témér v kazdém
mensim mésté nalezneme méstské
kulturni stredisko ¢i kulturni zarizeni,
v krajskych méstech pak existuji krajska
oblastni divadla se Sirsim programem.
Narodni divadlo ovSem navstivite pouze
v makroregionalnim centru - v Praze.
V pripadé ekonomické struktury je
zfejmé, Ze Ustredi mezinarodnich firem
maji tendenci lokalizovat se zejména

v .makrocentru” (Praha) ¢&i ve vyznam-
néjsich .mezocentrech” (Brno).

Jednotlivé urovné lze rozlisit také podle
charakteru dojizdky. V rdmci mikrore-
gionu se pohyb za sluzbami ¢i za praci
uskutecnuje obvykle kazdodenné. Kraj-
ska mésta (mezoregionalni stfediska)

Hierarchie regionalnich stredisek
v CR. Zdroj Hampl, M., Marada, M.:
Sociogeografickd regionalizace Ceska, ias. Geografie,
2015/3 (kolorovdno).

jiz obyvatelé Zijici mimo toto stredisko
navstévuji pouze ve specifickych situa-
cich (nakup ve specializovanych obcho-
dech, odborné gkoleni apod.). Makro-
regionalni stredisko, tedy Prahu, pak
navstivi spiSe ve vyjimecnych pripadech,
tfeba pri navstévé zminéného Narodniho
divadla nebo kvili jednani s UstFednimi
organy statu nebo vedenim firem.

Vztahové regiony rozhodné nejsou
znakem nodalnich regiont je v3ak sila
vztahu strediska a jeho zdzemi. Pravé ta
totiz urcuje soudrznost regionu. Plati, ze
pfi urcovani vztahovych regiont je cilem
vymezit regiony tak, aby jejich vnitrni
vztahy byly mnohem silnéjsi nez vazby
smérujici mimo region. Vymezujeme
tedy regiony s maximalni integritou.

Kromé sily vztahu v rdmci celého
regionu se dale sleduje také ,loajalita”
zazemi daného strediska. Cilem je
zjistit, zda jsou obyvatelé zazemi
vérni” svému plvodnimu stredisku,

Ci zda nékteré z okolnich mést dokaze
¢ast zazemi ,pretdhnout”. Takto napr.
pocitil ,rozpinavost” Prahy mikroregion
s centrem v Brandyse nad Labem-Staré

Boleslavi, kdyz mezi lety 2001 a 2011
ztratil pravé na Ukor Prahy velkou ¢ast
zdzemi. Podobny pFipad mdZeme identi-
fikovat napf. na severu Cech, kdy velkou
Cast zazemi Frydlantu ziskal Liberec.

Nejvétsi zmény logicky probihaji

v blizkosti silnych ekonomickych center.
Regionalni vyvoj nas tak nuti regionalizaci
aktualizovat a provadét evidenci regio-
nalnich dat. Nékteré Udaje o pohybech
obyvatel se daji zjistovat i z dat mobilnich
operatort. Kromé vysoké ceny jsou
ovSem tato ,big data” zatiZzena radou chyb
a utajenim osobnich Gdaji. Séitani lidu je
v tomto smyslu nezastupitelnym zdrojem.

Sociogeograficka regionalizace se

mUze zdat jako metoda platna pouze
pro geograficky vyzkum, odtrzena od
vyuziti v praxi. OvSem neni tomu tak.
Regionalizace a obecné prace socialnich
geografd byla pfimo vyuzita pFi tvorbé
soucasného spravniho ¢lenéni Ceska.
Zejména spravni obvody obci s roz-
ifenou plsobnosti (ORP) v podstaté
odpovidaji redlnym mikroregiontm.

AUTORI PUSOBI NA KATEDRE SOCIALNI GEOGRAFIE
A REGIONALNIHO ROZVOJE

Regioniln sthadiska

o 1 makroregiondini

O 2-12 mazoregiondlni
o 13-131 mikroregionain

mezoragiony

mikroregicay
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Od splhani k pohybu ve 3D

Laboratorni pokusy odhaluji, jak se savci orientuji v prostoru

Pohyb je zékladni vlastnosti zivo&ichd.
zplsobem Zivota, vétsina se musi pohy-
bovat, aby si nasla potravu, partnera

¢i vhodny ukryt. Neni tedy divu, Ze jde

o Casté téma védeckého badani. Ke
zkoumani pohybu lze pristupovat oprav-
du rdzné. V tomto ¢lanku se zkusime
podivat na pohyb v prostoru v nejuzsim
slova smyslu, zato z hlediska dvou
obord: neurobiologie a etologie.

MENTALNI MAPA

V mnoha smyslech nejslozitéjsi je
zkoumani pohybu a orientace v prostoru
z neurobiologického hlediska. Mentalni
reprezentace prostoru v mozku zivoéichl
je zaloZena na radé specializovanych
bunék. Ty vysilaji ak¢ni potencialy,

@ POHYB

a pokud se zivocich nachazi na konkrét-
nim misté v prostoru, informuji o sméru
hlavy, rychlosti pohybu nebo dalSich
faktorech dulezitych pro sestaveni repre-
zentace prostoru. Celkovy obraz, ktery

v hlavé vznika, by se dal pfipodobnit

k mapé. Z téchto bunék jsou zasadni tzv.
bunky mista (place cells). Burika mista
se aktivuje pravé tehdy, kdyz se zvire
nachazi na néjakém konkrétnim misté.
Pokud se posune tfeba o nékolik krokd
dopredu, aktivni je zase jina bunka mis-
ta. Pokud couvne zpét na plvodni misto,
znova se aktivuje prvni buiika mista.

Z aktivity téchto bunék tak mizeme
tfeba zmapovat trasu, kterou zvire Slo.

Pokud se jedinec dostane na nové
misto, v3ima si vyraznych prvkd v okoli,

IVETA STOLHOFEROVA

které pak pouziva jako orientacni body.
Podobné nejspis funguji také bunky
mista a dalSi neurony vytvarejici men-
talni reprezentaci prostoru. Zda se totiz,
Ze napriklad kolem prepazek v arénach
se aktivuje vice bunék mista a prostor,
ve kterém jsou aktivni, je presnéji
vymezeny. Bohuzel vSak chybi experi-
menty, ve kterych se pokusni potkani
mohou pohybovat ve velkém a ¢lenitém
prostredi. Tomu se ale nelze divit. Vzdyt
méreni aktivity nékolika konkrétnich
neurond v mozku pohybujiciho se zvirete
je technologicky nesmirné slozité.

OTEVRENE POLE

Etologické pokusy, tedy pokusy sledujici
chovani zvirat, jsou v tomto ohledu
méné narocné. Ikonickym se pri zkou-



Vyzkum mentalni reprezentace 3D
prostoru: pokusna aréna (vlevo) a potkan
s elektrodou, ktera snima aktivitu bunék
mista a bezdratové ji odesila do potitacte
(vpravo). Ldroj Grieves et al., 2020.

mani pohybu stal tzv. open field test. Ve
své zakladni formé jde o prazdnou arénu
¢tvercového pldorysu, ve které se zvife
necha volné pohybovat. V takto jednodu-
chém usporadani dobfe vyniknou rozdily
mezi druhy s odliSnou ekologii. Hrabo$
kalifornsky (Microtus californicus) netravi
prilis ¢asu pobihanim po aréné, radéji
hodné Casu vénuje Cisténi srsti. U tohoto
castecné podzemniho zvirete neni
vyrazna aktivita na povrchu skutec¢né
ani ocekavana. Naopak krecik bélonohy
(Peromyscus leucopus) je v aréné velmi
aktivni - béha, skace nebo se mize
pokusit Splhat po Sroubech vy¢nivajicich
z konstrukce. Tim plné dostoji svému
velmi Splhavému az castecné stromové-
mu zpdsobu Zivota.

Také v ramci stejného druhu mazeme
vidét zajimavé rozdily ve zplsobu,
jakym se jednotliva zvifata pohybuji

pfi open field testu. My$ domaci (Mus
musculus) zije v Ceské republice typicky
v blizkosti ¢lovéka - na zahradach, ve
méstech ¢i primo v domech, odborné

v synantropnim prostedi. V iranu ale
muzeme najit také populace, které Ziji
v polopoustich a s ¢lovékem pricha-
zeji do styku zfidka. Mysi z polopousti
oproti synantropnim pfi open field testu
vice béhaji. MozZna to souvisi s potra-
vou - v polopoustich je ji méné a je
obtiznéjsi ji najit. Polopoustni mysi jsou

Experiment sledujici aktivitu bun¢k
mista v mozku potkana. Tecky oznacuji
mista, kde byl konkrétni neuron
aktivni, barevné jsou odliSeny jednotlivé
sledované neurony. Zdroj Wikimedia
Commons, autor Stuartlayton, CC BY-S4 3.0

tak prirozené velmi aktivni, protoze jen
diky tomu mohou ve svém prostredi
nalézt dostatek potravy. Naproti tomu
synantropni mysi oproti svym polo-
poustnim kolegynim vice Splhaji. V bliz-
kosti lidskych obydli je totiz jednoduse
spousta véci, po kterych $plhat mizZou,
a naproti tomu v poustich je prilezitosti
ke Splhani velmi malo.

Diky Splhani se pri premysleni

0 pohybu posunujeme doslova o Uroven
vys. Dosud jsme se totiz bavili pouze

0 pohybu v roviné, tedy ve 2D prostredi.
Jak to ale vypada s 3D prostiedim?
Pohyb smérem vzhdru je specificky,
protoZe jde o pohyb proti sméru gravi-
| zvifata, kterd se teoreticky mohou
pohybovat vSemi sméry stejné dobre,
tak ve skutecnosti necini. Prikladem
jsou netopyfi - kalon egyptsky (Rou-
settus aegyptiacus) denné bézné pri
cesté za potravou uleti vzdalenost 15
az 25 km, stézi ale vyleti vys nez 650 m
nad povrch. U hlodavcl vidime trend,
ze Splhavé druhy jsou spiSe ty mensi.
Podobné i v ramci jednoho druhu

budou Splhat vice spis leh¢i jedinci.
Tyto sklony bezpochyby souviseji pravé
s prekonavanim gravitace.

Pokud se ale nedokazeme ve treti
dimenzi pohybovat fyzicky stejné dobre
jako v prvnich dvou, znamena to snad,
Ze ani nas mozek neumi treti dimenzi
natolik dobre zpracovat? Z etologie

se tedy opét vracime k neurobiologii.
Jiz pred nékolika lety se podarilo
nahrat aktivitu bunék mista volné
poletujiciho kaloné a nedavno jsme

se dockali obdoby tohoto experimentu
u potkand. Prestoze potkani v pfirodé
Splhaji malo a neobratné, schopnost
reprezentovat konkrétni misto ve 3D
prostoru je u kalofil i potkant velmi
podobna a ve vSech trech dimenzich

v podstaté stejna. Mentalni reprezen-
tace prostoru v mozku Zivocichd je tak
zrejmé vysoce flexibilni a v principu
umoznuje orientovat se v jakémkoliv
myslitelném prostredi. Zalezi tak jen
na nas, zda se vydame zase o stupinek
vys, nas mozek je na takovy pohyb
pFipraven.

AUTORKA STUDUJE NA KATEDRE Z0OLOGIE
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Geologicti modelari pohybu

Procesy v zemské kure Ize na specialnich modelech studovat i v laboratori

ONDREJ KRYZA

SRR SO i i v

A Analogovy model vrasnéni kiry. Svrchni, piskové vrstvy tvoii zZlomy, zatimco spodni, voskové vrstvy jsou deformovany
plasticky. Zarivé castice jsou tvoreny voskem s vysokou koncentraci fluorescen¢niho barviva pro zvyraznéni usporadani materialu

pii deformaci. Zdroj Kiya et al. 2019

Panta rhei - vSe tece (plyne). Tato
myslenka vystihuje dle staroreckého
filosofa Hérakleita z Efesu podstatu
svéta. Ale tece opravdu vSechno?
Treba horniny? Jakkoli se to mizZe zdat
podivné, je tomu skutecné tak. Existuje
dokonce obor, ktery se te¢enim (nejen)
horninovych materiald pfimo zabyva -
reologie.

MODELOVANI
Horniny samozrejmé tecou pfrilis poma-
lu na to, abychom jejich pohyb mohli

@ POHYB

primo sledovat. Navic jde obvykle o pro-
cesy, které jsou prilis komplikované, nez
abychom jim dokazali dobre porozumét
pouhym vnéjSim pozorovanim, napr.
deformace zemské kiry. Geologové
proto takové procesy zkoumaji jednak

v terénu, jednak ve zmenseném méFitku
v laboratofi, a to s pouzitim vhodnych
zafizeni a materiald. Spojenim téchto
pristupd mGzeme pochopit, co se déje

v konkrétnim misté kary, aniz bychom
museli navstivit jeji nedostupné hlubsi
partie.

Na zakladé laboratorniho experimen-
tu, tzv. analogového modelu, je mozné
v redlném case nejen Gcinné simulovat
deformaci a tok horninového mate-
rialu, ale i zméfrit presné parametry
téchto procesd a zohlednit je v méritku
realnych geologickych ¢astd a vzda-
lenosti. V geologii ma tento pfistup
dlouhou tradici a v soucasné dobé je
spojen nejen s vyznamnym pokrokem
ve fyzice materiald, ale i rozvojem
fotogrammetrie (rekonstrukce

tvaru, rozméru a polohy predméta ze



snimku) a stéle rostoucim vykonem
vypocetni techniky.

k Gspésnému analogovému experimentu
je vybér vhodného materialu. Takovy
material musi zarucit, Ze jeho deformace
v laboratornim méfritku a v kratkém case
bude odpovidat deformaci zemské kdry
ve velkém méritku pri geologickém case.
Pro modely deformace kontinentalni
klry se nejéastéji pouziva pisek a rdzné
silikonové smési. Kontinentalni kira se
ov8em chova odlisné ve svrchni a spodni
¢asti. To ma vliv i na zplsob deformace
hornin, které se zde nachazeji.

Svrchni klra se deformuje tzv. kifehkou
deformaci, zatimco spodni kdra se
deformuje duktilné neboli tece. KFehkou
deformaci mdzeme popsat tak, ze kdyz
zacneme vrstvy hornin stlacovat, napri-
klad pri kontinentalni kolizi, dochazi
nejdrive k jejich ohybu diky elastickému
chovani a naslednég, po prekroceni
urcité meze pevnosti, k jejich ldmani.
Takové chovani velmi pfesné simuluji
granuldrni materialy, jako je pravé
pisek. Situace ve spodni kife je odlisna
vzhledem k vyS$Simu tlaku a teploté.
Horniny se zde chovaji spise jako plas-
ticky material, ktery nelze lamat, ale
jeho chovani pripomina modelinu nebo
hodné viskdzni sirup.

Analogovy experiment musi byt také
pripraven tak, aby byl geometricky
podobny svému vzoru v geologickém
meéritku. Vzdalenosti mezi jednotlivymi

Geologicky model vrasnéni pohori
Zagros v Iranu. Vrstvy sedimentt
a podlozni solné horniny byly vrasnény
pii kolizi dvou litosférickych desek
v obdobi od svrchni kiidy do pocatku
tretihor. Zdroj NASA, upravil O. Kryza

vrstvami museji byt proporéné amérné
a Uhly mezi nimi stejné. | smysl pohybu,
ktery je modelu predurcen v laboratofi,
by mél odpovidat skutecnému pohybu

v pfirodé (napf. pfi kolizi kontinentd).
Pokud jsou vSechny tyto naroky na
experiment splnény, rikdme, Ze model
je Skalovany vzhledem ke svému prirod-
nimu vzoru.

Velmi ddleZité také je model spravné
vyhodnotit, coz nemusi byt viibec
snadné. A to zejména, pokud je nasim
cilem pochopit, k ¢emu dochazi uvnitr
modelové oblasti. V prvnim kroku tedy
studujeme projevy deformace pouhym
okem na povrchu experimentu nebo pfi
bocnim pohledu. Vysledné struktury,
které predstavuji napriklad zlomy ¢i
vrasy, je zapotrebi popsat a nasledné
porovnat se skute¢nymi strukturami

v terénu.

Hlubsi pochopeni deformace vyzaduje
pokrocilejsi techniky - ke slovu se dosta-
va velocimetrie (méreni rychlosti pohybu
tekutin) nebo fotogrammetrie (viz vySe).
Prabéh modelu je dokumentovan pomo-
ci systému vysokorychlostnich kamer Ci
fotoaparatt, které snimaji povrch &i bok
modelu. Sekvenci snimkd je nasledné
mozné vyhodnotit pomoci programd,
které porovnaji zmény mezi jednotlivymi
snimky. Vysledkem je pole premisténi
materialu v modelu, ze kterého je mozné

solné
horniny

vrasnéeni

spocitat deformaci a jeji parametry

pro kazdou oblast. Rovnéz je mozné
podobnou technikou vytvorit digitalni 3D
zobrazeni modelu a nasledné matema-
ticky analyzovat jednotlivé struktury.

Vnitfni struktura modelu se studuje tak,
Ze se model, ktery obsahuje snadno se
roztékajici materialy, podchladi nebo
se pouziva tzv. ,chemické zmrazeni”.
Nasledné se provede série Fezl, které
odhali vnitrni deformaci. Druhym pfri-
stupem je pouzit rentgenovy tomograf,
ktery efektivné zobrazi vnitfek modelu.
Vyhodou tohoto pristupu je, Ze model
zUstava zachovan. Nevyhodou je viak
velmi vysoka cena takového zafrizeni.
Takto vybavena pracovisté jsou navic
pomeérné Spatné dostupna.

Metodu analogového modelovani si
mUGzeme ukazat na vrasnéni v pohori
Zagros v iranu (obr. 2). Zde jsou vrasné-
ny panevni sedimentarni sledy a podloz-
ni solné horniny pronikaji témito vrasa-
mi k povrchu. V tomto pFipadé se solné
vrstvy chovaji podobné jako spodni klra
a misto kfehké deformace natékaji mezi
ramena vras (podobné jako v modelu na
obr. 1). Model byl navrzen pro studium
tzv. vras odlepeni vznikajicich na roz-
hrani spodni kdry a svrchniho plasté,
zaroven vsak dobre ilustruje i deformaci
svrchni klry, tvofené sedimenty a sol-
nymi horninami. Fluorescencni barvivo
zvyraznuje deformacni struktury a jejich
orientaci ve vznikajicich vrasach.

Analogové modelovani predstavuje

v mnoha ohledech nenahraditelny
nastroj pro pochopeni procest vyvoje
litosféry a spolecné s matematickym
modelovanim prochazi v soucasnosti
vyznamnym vyvojem s mnoha aplikace-
mi v rozlicnych oblastech geovéd.

AUTOR PRACUJE v USTAVU PETROLOGIE
A STRUKTURNI GEOLOGIE
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Za ostnokozci po celém svete

Zkamenc¢liny, to nejsou jen dinosaufi nebo trilobiti

Martiné Nohejlové se podarilo uspét

v discipliné, kterou si s néznym pohla-
vim asi prili$ lidi nespojuje - v paleonto-
logii. O jeji cesté védeckym svétem i jeji
védecké lasce, ostnokoZcich, jsme si
povidali na jejim souc¢asném pracovisti —
Ceské geologické sluzbé na prazském
Klarové.

Martino, jak se clovék dostane ke
zkoumani fosilnich ostnokozcd,

tedy skupiny, ktera je pro nas
Stiredoevropany pomérné exoticka?

U nas zadni soucasni zastupci neziji

a vétsina lidi vlastné ani nevi, co si pod
timto slovem predstavit...

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Méla bych zacit tim, jak jsem se dostala
k paleontologii. Mnoho z nds ma jiz

od détstvi své vysnéné povolani, ale to
nebyl mdj pFipad. Nezbozrovala jsem
dinosaury Ci trilobity jako rada mych
kolegd, ale k prirodnim védam jsem
méla odjakziva pozitivni vztah. Lakala
mé medicina, ale tu mi moji rodice
lékaFi rozmlouvali. A tak jsem tehdy
podala zadost na pomérné Cerstvy obor,
na praktickou geobiologii, ktera velmi
dobre kombinuje obory geologické

s biologickymi. V ro¢niku nas bylo
pomérné malo a pro paleontologii

mé ziskal predevsim osobni pFistup
pedagogd.

MICHAL ANDRLE

Byli tedy ostnokoZci laska na prvni
pohled?

Rodilo se to postupné. Behem druhého
rocniku jsem stala pred volbou tématu
bakalarské prace. PGvodné mé lakali
obratlovci, ale mGj budouci $kolitel pro-
fesor OldFich Fatka mé zlakal na studium
bezobratlych Zivo€ichl. Tenkrat mi fekl, Ze
ostnokoZci predstavuji perspektivni téma.
Vidina, Ze do védeckého svéta prispéji
nécim zcela novym, se mi libila. Rozhodné
to byla dobra volba, ostnokoZci jsou pro
vyzkum nadherné pestrou skupinou.

Pro laika vypadaji fosilie ostnokozcl
na rozdil od Fady , efektnéjsich“




<« Za ostnokoici se ¢asto musi docela
daleko - tireba do Maroka. Fofo archiv
Martiny Nohejlové

bezobratlych, napf. trilobitl, pomérné
ruznorodé a neprehledné. Jak se
Clovék stane znalcem, ktery dokaze
fosiliim spravné rozumét?

Chce to Cas a trpélivost. KdyZ jsem zaci-
nala a poprvé vidéla material, ktery budu
studovat, trochu jsem se zalekla. Nékteri
jedinci jsou sice pomérné velci, i vice nez
10 cm, vétSinou jsou véak mensi a na
prvni pohled na nich mnoho detaild neni
zfetelnych. Velmi Easto proto pripravu-
jeme latexové odlitky, diky nimz ziskame
z negativu fosilie jeji pozitiv, ktery potom
studujeme pod mikroskopem. Studium
téchto detaill vyZaduje Cas, je tfeba sije
.nakoukat” a také trénovat predstavivost.
| proto, Ze skupiny, které studuji, nemaji
jiz v soucasné dobé Zijici zastupce.

Pro paleontology je velmi dilezité,
jakému obdobi se vénuji... Ty zkoumas
fosilie velmi staré, ze?

Ano, jedny z nejstarsich. Zaméruji se na
ranou evoluci ostnokoZcl. Zadinala jsem
studiem ostnokozc z pocatku prvohor,
tedy kambria, ktefi jsou u nas zastou-
peni v pribramsko-jinecké a skryjsko-
-tyFovické panvi. Rada rod( je znama
jiz od dob Joachima Barranda. Dnesni
metody vSak umoznuji podstatné lepsi
a podrobnéjsi vyzkum. Primo v terénu,
ale i v depozitarich mezi starymi

sbéry lze stale nachazet fosilie doposud
neznamych rodd.

Tvoje prace tedy zacina vzdy v terénu?
Terén pro nas predstavuje pocatek
vyzkumu. Na paleontologii se mi libi, Ze

P> Velikost zZkamenélin ostnokozcit
nebyva velka, jejich hledani proto
vyzaduje znaénou zkus$enost. Foto archiv
Martiny Nohejlové

to neni prace pouze v kancelafi u poci-
tace, ale i v pFirodé s kladivem v ruce.
Diky paleontologii jsem se dostala na
velmi neobvykld a nezapomenutelna
mista nejen u nas, ale i v cizing, napf.
v Maroku ¢&i Ciné. A se to nezda, za kaz-
dym nalezem se skryva spousta prace.
Nékdy jsem stravila v terénu cely den
a nenasla jsem jediny reprezentativni
kus, ktery by byl pouZitelny ke studiu.
Méla jsem velké Stésti, Ze jsem mohla
zpracovavat unikatni material ulozeny
ve sbirkach CGS a Narodniho muzea,
kde také zacala moje pracovni kariéra.

Vedle toho jsi stale studovala?

Po dobu doktorského studia jsem
nejprve pracovala v paleontologickém
oddéleni Narodniho muzea a pozdéji

v Ceské geologické sluzbé. Jiz béhem
magisterského studia jsem ziskala
studentsky grant u Grantové agentury
UK. Diky nému jsem méla finance na
cestovani na zahranicni konference ¢i na
navstévy zahrani¢nich muzejnich sbirek.
V prdbéhu doktoratu jsem ziskavala
zkuSenosti U¢asti na mezinarodnich
konferencich. Zlomova pak pro mé byla
konference ve Spanélské Zaragoze, kde

jsem se seznamila s vétdinou kolegl

z oboru. V sou¢asné dobé mam odborné
kontakty prakticky na vSech konti-
nentech, s fadou kolegl mame velmi
pratelské vztahy a spolupracujeme na
raznych projektech.

Doktorat jsi obhajila pred nékolika lety.
Co nasledovalo potom?

Obhajoba probéhla v zari 2017 a uz od
prosince téhoz roku jsem byla na post-
doktorskeé stazi na Univerzité v Lyonu

u profesora Bertranda Lefebvra. Znali
jsme se z konferenci a pravé na jedné

z nich mi nabidl, zda bych nechtéla
pozadat o staz ve Francii. Byla to pro
mé skvéla pracovni zkusenost, jelikoZ
on je v oboru opravdova elita. V Lyonu
jsem studovala unikatni material ze
slavné marocké lokality Fezouata a nyni
pokracuji v jeho porovnani s ceskym
materialem.

Na zavér mi neda se nezeptat - jak
momentalné vypadaji tvé plany do
budoucna?

Nebudu skromna. Réda bych se stala
soucasti Spicky oboru a posouvala
vyzkum fosilnich ostnokoZcd dopredu. @




Studium a covid-19

Jaké jsou dojmy studentu z jarni pandemie, ktera poznamenala chod nasi fakulty?

Petr Maslo, student doktorského
programu

Ivan Longinov, student magisterské,
programu

Jak ovtivnita opatieni kvdli koronaviru
_tvilj akademicky Zivot?

PM: JelikoZ jsem na Castecny Uvazek
zameéstnan na fakulté, tak se mé opat-
reni az tak zasadné nedotkla. Nékteré

katastrofa.

IL: Vyrazné mé to zbrzdilo ve vyzkumu
i v pripravé diplomové prace. Vice
jsem se soustredil na Skolni predméty
a povinnosti s nimi spojené, zatimco
jesté v breznu jsem je bral jenom jako
takovou zabavu navic, ktera mou bada-
telskou Cinnost dopliuje.

Pomohlo ti néjak tvoje vzdélani

k orientaci v celkové situaci? Propadal
jsi panice? Sledoval jsi vyvoj epidemie?
PM: Vzdélani mi jisté pomohlo,
napriklad alespon zakladni znalosti

z parazitologie, mikrobiologie, evoluéni
biologie, zdkladni principy aseptické
prace v laboratori. Panice jsem nepro-
padal z ddvodu nakazy, spise jsem mél
znacné obavy ohledné chodu fakulty.
Pomaham se zajisténim vyuky na prak-
tikach, podilim se na vyuce entomologie
pfi terénnich exkurzich, stardm se

o entomologické chovy. Kvili obavam

z Uplného uzavreni fakulty jsme si taky
s kolegy velkou ¢ast chovid nastéhovali
doc¢asné domu. Vyvoj jsem sledoval (ono
se to také prehlédnout nedalo), ale opét
hlavné kvali preventivnim opatienim.

IL: Nevim, jestli vzdélani jako takové,
spis kriticky pFistup k informacim

@ STUDENTI

a schopnost dohledavat zdroje. Je
pravda, Ze jsem diky vzdélani v oboru
biologie mohl na prvni pohled odmitnout
lidova doporuceni a nepravdivé infor-
mace - napr. o tom, Ze virus lze porazit
pojidanim kyselych latek. Na druhou
stranu, chodily mi retézové emaily

s podobnymi bludy i od akademika. Ti je
nejspis dostali od pratel, jimzZ véri, a uz

ROMAN FIGURA,
RUTH J. WEINIGER

to neovérovali. Vzdélani pak bylo uzi-
tecné pri reakci na zavadéjici informace
od geneticky Soni Pekové. Sam jsem

s Natalii Sedlékovou, kolegyni studujici
genetiku na PFF, napsal ¢lanek vyzyva-
jici ke kritictéjsimu pFistupu k hypoté-
zam, jez Pekova Siri. To byla nejspise

béhem poslednich mésicl zvladl. Panice
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V' Prizdné chodby, prazdné piednaskové
saly - to byla realita v dobé vrcholici
pandemie. Distan¢ni vyuka se oviem
v mnoha ohledech osvéddila. Foto Petr Soucck

jsem nepropadal a vyvoj epidemie jsem
sledoval hlavné zpocatku.

Myslis, Ze cas straveny doma ti byl ku
prospéchu? Napriklad tim, Ze jsi mél
vice ¢asu na teoretické badani?

PM: Béhem lockdownu bylo tak néjak
tézSi udrzet si pracovni moralku, takze
to bylo spi$ na Skodu.

IL: Jak jsem nastinil vySe, nemyslim si.
Vétsina vyucovanych predmétl méla
pomérné intenzivni distancni vyuku,
Casto presahujici rozsah vyuky tradicni.
Kromé toho se mi pracuje mnohem lépe
v knihovné; nez v pokoji, kde normalné
jen jim a odpocivam. Takze Casu bylo
sice zdanlivé vice, ale badani se konecné
radné vénuji az ted.

Je pro védeckou praci a univerzitni
vyuku nezbytné, aby se lidé osobné
setkavali?

PM: Jak se ukazalo, ¢ast vyuky se da
zvladat bez osobniho kontaktu. Ale
nékteré zkuSenosti nahradit nejdou,
typicky prakticka cviceni. JakoZto biolog
musim Fict, Ze bez osobniho kontaktu si
védeckou praci neumim predstavit.

IL: Myslim, Ze jsme si ovéfili, ze velké
mnozstvi ¢innosti se skute¢né da
provozovat online. Zaroven si myslim,
Ze nékteré véci potieba nepochybné
jsou. Osobné mi velmi chybély seminare
k déjinam védy a patecni seminafe u nas
na katedFe filosofie a d&jin prirodnich
véd - zpravidla z nich odchazim
inspirovan a mam hned po seminari
nejvétsi chut studovat a badat. Navic
jsou takové akce skvélym zplisobem
k navazani kontaktl a vztahd s kolegy.
Konverzace s vétSim mnozstvim lidi
pres internet se s zivou konverzaci stale
neda srovnat. Oproti tomu prednasky,
kde mluvi zpravidla jen jeden Clovék, se
daji zdarné provadét online.

Pokud by v budoucnu méla prijit dalsi
epidemie, jak bychom se méli pripravit?
PM: Pokud by méla prijit dalsi epidemie
(coz asi i pFijde), bude potfeba
predevsim zajistit pokracovani pokud
mozno vieho, co pokracovat mdze.

Z hlediska fakulty treba mit vétsi
moznosti online vyuky, materialy pro
samostudium atp. Ted to vSechny
zaskoCilo a prakticky nikdo na to nebyl
pripraveny, vsechno se resilo ad hoc.

IL: Na to se zdraham odpovidat,
jelikoZ nejsem odbornikem v zadném
oboru, ktery by mohl byt pro reakci na
pandemii navodny. Osobné bych byl
rad, kdyby se otevrel bezplatny pristup
k veskerym zdigitalizovanym fondim
a studiim publikovanym v odbornych
Casopisech. Mnohé instituce tak
ucinily béhem karantény, ale uzse-vSe_
postupné vraci do predchoziho stavu.
Pritom mnozi lidé odjeli na pocatku
epidemie pry¢ z CR, jesté se nemohou
vratit, a zaroven se jiz nemohou dostat
k potfebnym materialim. Déle je
potreba efektivnéji digitalizovat Uplné
véechno, co jen jde.

Podilis se na spraveé stranky na
facebooku zvané Prirodovédny kviz.
Jak doslo k jejimu zalozeni? Splnila
Frojejocekavani?

PM: Prirodovédny kviz vznikl jako takova
legrace. Vypustil jsem na svém profilu
22. 3. zajimavost o nosoroZcich; a ozvala
se kamaradka, Ze by uvitala serial
zajimavosti o zviratech. VSimnul si toho
Pavel Munclinger a prisel s napadem,
Ze by to mélo byt nékde stranou, aby

to nezapadlo do hlubin facebooku.

Tou dobou to byl akutni problém,

vyuka zrusend a kazda moznost, jak
studentim dodat informace (treba

i jenom tipy pro samostudium), prisla
vhod. Plvodné jsme zamysleli davat
tam pFedevsim online kvizy na zplsob
populdrnich .pub quizd". PFispévatelé
nam vyrazili dech, takovou aktivitu jsme

. 9@
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Fantasticky svet astrobiologie

Je ,tam venku“ jesté nékdo? Nebo jsme ve vesmiru sami?

At uz jde o Sance na mikrobi-
alni Zivot na Marsu, ¢i jinde ve
slunecni soustavé, podminky
na tisicich znamych exoplanet
nebo o slavny Fermiho
paradox, védecky obor astro-
biologie se snazi zodpovédét
tuto starou otdzku a mnoho
dalSich, jako treba jak vznikl
Zivot na Zemi, jaké extrémy
prostredi dokaze prezit nebo
jak by se vyvijel v odlisnych
podminkach. Nova anglicka
sci-fi antologie vydana
Evropskym astrobiologickym
institutem a dostupna ke
stazeni zdarma jako e-book
se pousti do vod presné
téchto otazek v povidkach

od svétové zndmych autord,
které jsou doprovazené
populdrné-védeckymi ¢lanky
o védeckych tématech dané
povidky.

Antologii nazvanou Strangest
of All (nazev odkazuje na
Wellsovu Valku svétd) pri-
pravila spisovatelka, editorka
a biolozka Julie Novakova. Ta
vede popularizacni skupinu
Evropského astrobiologic-
kého institutu a je rovnéz
doktorandkou na katedre
filosofie déjin pFirodnich véd PFF UK.

V knize najdeme pretisténé sci-fi povid-
ky od G. Davida Nordleyho, Geoffreyho
Landise, Gregoryho Benforda, Tobiase
S. Buckella, Petera Wattse a D. A. Xiao-
lin Spiresové, doplnéné jesté o bonuso-
vou povidku od editorky.
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Kazdou povidku kromé popularné-
=védeckého clanku vcetné referenci pro

KULTURA

STRANGEST

OF ALL

Edited by Julie Novakova

Features G. David Nordley, Geoffrey Landis,
Gregory Benford, Tobias S. Buckell,
Peter Watts and D. A. Xiaolin Spires.

zvidavé ¢tenare doprovazi také par napadi
pro vyuziti knihy pri vyuce, zejména pro
diskuse mezi studenty S5 & univerzity -
napriklad o tom, jak by prichystali zpravu
pro potencialni naslouchajici mimozem-
skou civilizaci s tim, co vime o rozdilech ve
smyslovych a kognitivnich schopnostech
pozemskych tvord. Na vétinu zminénych
otazek neexistuje jednoznacna odpovéd,
ale o to vice zvédavosti by mély probudit.

Strangest of All je prvni
vétsi popularizacni projekt
Evropského astrobiologic-
kého institutu (EAI). Ten byl
zalozen v roce 2019, aby
umoznil interdisciplinarni
vyzkum v oblasti astro-
biologie v Evropé i mimo

ni, Sitil védecké vysledky

a podporoval vzdélavani

a popularizaci astrobiologie
a souvisejicich obor pomoci
poradani letnich Skol,
podpory studentské konfe-
rence AbGradE a vytvareni
materiald, jako je tato kniha.
Astrobiologie je prudce

se rozvijejici védecky obor

a science fiction je nejen
vzhledem k jejim tématim
dokonaly zplsob, jak ji
priblizit lidem a umoznit
jim poznat neutuchajici
zvidavost i nad$eni z objevd,
které jsou podstatou jak
védy, tak science fiction.

Dalsi podobné projekty
chysta projektovy tym EAI
.Science Fiction as a tool for
Astrobiology Outreach and
Education”, ktery také rad
privitad nové cleny se zajmem
se do podobné prace zapojit.
Antologie Strangest of All je volné ke
stazeni jako PDF, MOBI ¢i EPUB na
strankach Evropského astrobiologického
institutu a Julie Novakové. @
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Zasadni otazky evolucni teorie

Evoluce neznamena jen vyvoj organismi, ale také procest

Jan Toman

EVOLUCE®

Evolucni trendy,
evolvabilita a teorie
zamrzlé evoluce

academia

Bohata spolecenstva rostlin, zvirat,
hub i mikrob( jsou pro nas ¢imsi
samozrejmym. Jak je ale mozné, Ze

se komplexnéjsi organismy vyvinuly

az bezmala tri miliardy let po vzniku
Zivota? ZvySuje se snad v pribéhu ¢asu
sloZitost organisma, a pokud ano, jaka
pravidla pri tom evoluce sleduje? Lze to
vSechno néjak skloubit s pozorovanim,
Ze ¢ast evoluénich linii v pribéhu ¢asu
.zamrza" a snizuje tak svou proménli-
vost? Pravé témto otdzkam se vénuje
nova publikace Jana Tomana z katedry
filosofie a dé&jin prirodnich véd.

V knize se vyddme na jizdu divokymi
vodami moderni evoluéni biologie. Prv-
ni ¢ast publikace shrnuje problematiku
evoluénich trendd. Kromé ,kacifské”
otazky, zda nemizZe byt evoluce do
jisté miry smérovanad, se zabyva také
dikazy pro ruzné evoluéni trendy
velkého rozsahu. V druhé ¢asti autor

ukazuje, ze evolucni biologie rozhodné
neni mrtvou uzavienou védou. Jednim
ze stfedobodd modernich evoluénich
Uvah se pritom stala mySlenka, Ze se
nevyviji pouze organismy samotné, ale
také procesy, které na zakladé jejich
dalsi mozné promény. Jinymi slovy, ze
dochazi k evoluci evolvability. V treti

a posledni ¢asti se kniha vénuje
Jtuzemské” teorii zamrzlé evoluce,
kterd umoznuje v souladu s badanim
na poli evoluce evolvability vysvétlit
postupné snizovani promeénlivosti
velké &asti evolucnich linii. Pravé tento
fenomén pritom muze vést k Fadé
zahadnych evoluénich trendd véetné
zvysSovani nejvyssi dosazené Urovné
komplexity pozemskych organismi. @
Evoluce?: Evolucni trendy, evolvabilita

a teorie zamrzLlé evoluce. Jan Toman,
Academia, 2020, 312 stran

Mezi minulosti a budoucnosti

Péce o nasi krajinu bude stat na starych technikach a novych technologiich

Hlavni text této knihy predstavuje
inventuru rdznych hornin a reliéfg,
které urcuji ¢i alespon ovliviuji biologii
krajiny. A protoZe byly na vyznamnych
kopcich, podél Fek a obecné ve Clenité
krajiné vystavény ceské a moravské
narodni identity - Velehrad, Prazsky
hrad, Karl&tejn, rotunda na Ripu - je
zjevné, ze geodiverzita stoji i na pocatku
vétSiny kulturnich hodnot nasi krajiny.

Druha cast knihy se zaméruje na
budoucnost: Jak bude vypadat krajina
s nerovnomeérnymi srazkami a delSimi
epizodami sucha, s vy$&imi pramér-

nymi teplotami? Jsme si témér jisti,

Ze budouci krajina bude potrebovat
navrat ke starym technikam péce o les,
tradi¢ni starost o padu, ale zaroven se
neobejdeme bez nejnovéjsich tech-
nologii a experimentovani se zplsoby

zavlazovani, novymi plodinami a lesnimi

drevinami. @

Geodiverzita a hydrodiverzita: zaklady
pFirodnich a kulturnich hodnot

nasi krajiny, jeji souc¢asna proména

a mozny budouci vyvoj v antropocénu.
Vojen LozZek, Vaclav Cilek, Lenka Lis3,
Ales Bajer, DokoFan, 2020. 232 stran




Tradi¢ni vystava v Botanické zahradé PrF UK obrazem

Jesté na pocatku letoSniho brezna
zaujimala Velka vystava bezobratlych
Cestné misto v kalendari PFirodovédc.
Jeji poradani pak stejné jako radu
dalSich akci narusila pandemie nemoci
covid-19. Ve stejném terminu, tedy od 5.
do 14. ¢ervna, se proto konala aspon jeji
virtualni varianta na facebooku Prirodo-
védci.cz, kde je tam stale ke zhlédnuti.
Navede vas k ni QR kéd niZe. Zde vam
prinadsime nékolik snimkd, kde jsou
zastoupeni hmyzi zastupci bezobratlych.

| V) PN T
v

Sechiny mUZete potkat v eskych luzich

a hajich, byt néktefi z nich, napf. stepnik
¢ernonohy (Eresus sandaliatus), jsou

na nasem Uzemi rfazeni mezi kriticky
ohrozené. Jini jako treba kudlanka
nabozna (Mantis religiosa) se u nas
naopak v poslednich letech vyskytuji ve
stale vétSim mnozstvi. Dalsi zastupci,
napf. krtonozka obecna (Gryllotalpa
gryllotalpa), ohrozeni nejsou, ale vzhle-
dem k jejich zpUsobu Zivota je malokdo
v prirodé potka. A nékteré z nich zase
naopak potkavame tak Casto, Ze nam
vlbec nepfipadaji zajimavi pfipadné se

FOTO PETR JAN JURACKA, PETR SiPEK, DOMINIK VONDRACEK

jich rovnou &titime, coZ si obvykle vibec
nezaslouzi. My Prirodovédci si ovSem
myslime, Ze zadny z nich si pohrdani ani
odpor nezaslouZzi, a uz se moc tésime,
az vam je pristi rok ukazeme v nasi
botanické zahradé nazivo.
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Cim vétsi vejce...

Velikost vejce urcuje startovni podminky ptacete, které se z néj chysta vyklubat

Cejka chocholata je bahriak rozsiteny
témeér po celé Evropé a obyva také
rozsahlé oblasti v Asii. Nase populace
zimuji vétsinou v jizni Evropé. Tento druh,
v zemédélské krajiné drive hojny, doplaci
na zmény hospodareni a melioracni
zasahy. Mezinarodni védecky tym, jehoz
clenem byl i Vojtéch Kubelka, absolvent
doktorského studia nasi fakulty, ana-
lyzoval velikost skutecné uctyhodného
mnozstvi CejCich vajicek - pres Ctyfi tisice
vajec z vice fatisicovky snisek z lokalit
v jiznich Cechéach. A zkoumal, s ¢im mize
jejich velikost souviset. Je snad ovlivnéna
chovanim rodi¢g anebo jinymi parame-
try? A jak spolu souvisi velikost vejce

a Sance na preziti vyklubanych kurat?

Studie prinesla zajimavé vysledky.

Z vétsich vajicek se skutecné lihnou
mohutnéjsi ptacata, coz naznacuje,

Ze z vétSiho vejce se opravdu vyklube
nejvétsi vliv na velikost vajec ma naca-
sovani sndsky. Béhem prvniho hnizdéni
v sezdné snese samice nejvétsi vajicka.
Co mdZe byt pric¢inou tohoto jevu? Jed-
nou z moznych odpovédi je dostupnost

@ PRIRODOVEDA AKTUALNE

potravy, konkrétné 7izal. Cejky za&inaji
hnizdit koncem zimy, kdy byva na polich
spousta vody a ZiZaly se drzi pfi povrchu
pldy. Pozdéji béhem jara a léta se pida
naopak vysusuje.

Samice s dostatkem potravy jsou schop-
ny naklast vétsi vejce. Jev je zifejmé
podporen i faktem, Ze mladsi samice;
obecné kladouci mensi vejce, hnizdi
pozdéji béhem sezdny. Velikost vajec
také souvisi s jejich poctem, v pocetnéjsi
sndsce jsou vejce vétsi. Naopak se
nepodarilo prokazat, Ze by velikost vajec
byla ovlivnéna konkrétnim biotopem,

v némz se nachazelo hnizdo.

Na zacatku hnizdni sezény se tedy
lihnou silnéjsi mladata, ktera maji
nejvétsi Sanci na preziti. Co to znamena
pro ochranu prirody? Cejka chocholata
hnizdi v zemédélské krajiné a jeji poCty

P> Lihnoudi se ptatata v porostu
kukurice. Pozdéji v sezé6né mohou
mladata kvuli suchu stradat nedostatkem
potravy. Foto Vojtéch Kubelka

ROMAN FIGURA

< Samice &ejky chocholaté, jizni Cechy.
Foto Vojtéch Kubelka

se snizuji. Zemédélska technika totiz
Casto nici jeji hnizda. Pokud chceme
Cejky v nasi prirodé zachovat, je ddlezZité
chranit jejich hnizda zejména brzy na
jare - napriklad odlozit zemédélskeé pra-
ce na pozdéji. Je také mozné oznacovat
jednotliva hnizda v polich pomoci tyci,
aby se jim zemédélci pri praci vyhnuli.

Clenové Skupiny pro vyzkum a ochranu
bahnakd v CR, pracovni skupiny Ceské
spolecnosti ornitologické, se snazi
zajistit primou ochranu hnizd nebo se
zemédélci vyjednavat dlouhodobéjsi
spolupraci v rdmci agro=environmenal-
nich opatreni. @

Pokud vas zajima,
jak byste se do této
¢innosti mohli také
zapojit, staci, kdyz si
naskenujete QR kdd.
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Po stopach skutecné Narnie

Labské piskovce jsou idealnim cilem jednodennich vyleta

Krasné skalni Gtvary nalezneme na
radé mist severnich, severozapadnich

i vychodnich Cech. Cést z nich - napt.
Adrspach - trpi nadmérnym turismem
a jiné zna naopak spise mensina turistd.
K tém druhym patri Tiské stény, skalni
mésto nedaleko Décinského snézniku.
Nepfrili§ rozsahlou (100 ha) lokalitu

v zapadni ¢asti Labskych piskovcd
navstivi sice rocné zna¢né mnozstvi

lidi, davi a front se zde vSak obavat
nemusite. PFitom by se nebylo co divit -
kompaktni skalni mésto nabizi Uchvatny
zazitek a nezlstalo nepovéimnuto ani
filmafri. Slavné Letopisy Narnie vdéci za
svou atmosféru pravé skaldm nad obci
Tisa.

Krasa skal viak zUstala lidskym
zrakim nadlouho ukryta. Obyvatelé
blizkych obci se temnému mistu radéji
vyhybali a to i proto, Ze se ¢as od Casu
stavala Utocistém lidi mimo zakon.
Skalni labyrint objevili pro svét teprve
stoupenci romantismu v poloviné 19.
stoleti. Od té doby se k romantickym
dusim pripojili také stoupenci zdravého
Zivotniho stylu a nakonec téz horolezci.
Diky nim jsou nyni Tiské stény snadno
pristupné i pro nejmladsi cestovate-

le - s nékolika ZebFiky si zde poradi
opravdu kazdy.

Z geologického hlediska jde o dru-
hohorni morské sedimenty pisku,

které byly vyzdvizeny sopecnou Cinnosti
v oblasti Ceského stfedohofi a béhem
Ctvrtohor opracovany erozni ¢innosti do
dnesni podoby. Biologicky je tato lokalita
pomeérné chuda - slouzi zejména jako
refugium (Gtocisté) Fady druhl ptakd

- postolek, rehkd a krkavcd (v minu-
losti ale i napf. sokola stéhovavého).

Za zminku stoji zaznamenany vyskyt

Geského-stiedohors, Jdroj Shutterstock.com

relativné vzacného brouka z Celedi
stehenacovitych podesevnika pilorohého
(Calopus serraticornis).

Pro cestovatele, ktefi neholduji jizdé
autem, maji Tiské stény jednu velkou
vyhodu: jsou snadno dostupné verejnou
dopravou. Vlakem se z Prahy do Usti
nad Labem dostanete za hodinu. Z hlav-
niho Usteckého nadrazi je to na zastavku
autobusu Mirové namésti cca 200
metrd. Odtud vas autobus 452 doveze za
pGl hodiny primo pod Tiské stény.

Pokud jste zdatnymi chodci, mzete si
po zlézani piskovcovych Utvard doprat

"Tiské stény od zapadu. V pozadi Décinsky snéznik a jesté dale sopeéné kuzely

PETR SOUCEK

jesté vystup na nejvétsi stolovou horu
Ceska - D&cinsky snéznik. Z jeho
vrcholu se nabizeji nadherna vyhledy
na Ceské i Saské évycarsko, Luzické

i Krusné hory nebo treba na sopecné
kuZely Ceského stfedohofi. PFimo pod
Snéznikem se nachazi zastavka, ze kte-
ré vas autobus 433 doveze az na hlavni
décinské nadrazi. ©

TIP NA VYLET @


soucp2af
Lístek s poznámkou
pootočit šipku

soucp2af
Přeškrtnutí

soucp2af
Vkládaný text
Lužických hor


Vejce bez skorapky

Pokud neradi loupete vajicko, muzete odstranit skorapku i jinak JAKUB REZNAK
Slepi¢i nebo obecné ptadivejce je chra-  rozpustny ve vodé. Do roztoku se SLOZENI VEJCE
néno pevnou (i kdyZ kfehkou) schran- uvoliuje kyselina uhlicita, ktera je Stredu vajicka se tvori Zloutek, ktery se
kou, ktera zajistuje zdarny vyvoj zarodku  nestabilni a dale se rozklada na vodu sklada predevsim z vody, tukd a bilkovin.
v mladé. S touto skorapkou se v kuchyni a oxid uhlicity, ktery unika ve formé Vyznamnou slozkou Zloutku je cholesterol,
setkavdme dennodenné. Mozna proto bublinek. ktery je nezbytny pro vyvoj zarodku.
nebude od véci ukazat si, jak je to s jeji Zloutek je obaleny Zloutkovou blanou.
chemickou podstatou. PoslouZi nam PROC SE VEJCE NEROZTECE? Kolem Zloutku se nachazi bilek, ktery je
k tomu jednoduchy ale docela efektni Ocet dokaze rozpustit pouze uhlici- tvoren pouze vodou a bilkovinami, obsah
pokus. tany obsazené ve skorapce, ale jiz ne tukd je v bilku minimalni. Bilek je od sko-
podskorapecné blany. Ty jsou tvoreny rapky oddéleny dvéma podskorapecnymi
CO BUDETE POTREBOVAT kolagenem a jsou dostatecné odolné blanami. Vnéjsi ochranou vrstvu vejce tvori
- vejce, vici plsobeni slabych kyselin. Kolagen skorapka a kutikula. Kutikula je hlenovity
- ocet (stadi kvasny lihovy 8%, dodava témto blandm dostatecnou obal na povrchu skorapky, ktery usnadnuje
- sklenici ¢i prahledny kelimek. pevnost a pruznost, takZe vejce drzi snaseni vejce a po zaschnuti zabranuje
pohromadé i bez skorapky. vysychani vejce a zpeviuje skorapku. @
POSTUP

Vejce vloZte do sklenice (kelimku)

a zalejte jej dostateCnym mnoZstvim
octu tak, aby bylo celé ponorené. Vejce
se pomérné rychle pokryje malymi
bublinami plynu. Poté jej nechte v octu
ponofené minimalné 24 hodin. Po
vytazeni z octa jej oplachnéte. Vase vejce
by nyni mélo byt Uplné bez skorapky.
VyzkouSejte, jak se zménily jeho fyzikal-
ni vlastnosti - pruznost, odolnost vaci
ndrazu apod.

Ldroj Shutterstock.com

KAM ZMIZELA SKORAPKA?
Skorapka je z velké ¢asti (vice nez

95 %) tvoFena anorganickymi latkami,
které ji dodavaji tvrdost. Jedna se

0 nerozpustné vapenaté a horecnaté
soli, ze kterych je nejvice zastoupeny
uhlicitan vapenaty. Ocet je 8% vodnym
roztokem kyseliny octové. Ta je
silnéjsSi nez kyselina uhlicita, od niz
jsou odvozeny soli uhlicitany. Silngjsi
kyselina dokaze vytésnit slabsi kyselinu
z jeji soli, tedy octova vytésiuje
uhli¢itou z uhli¢itanu. Uhli¢itan
vapenaty se méni na octan vapenaty,
ktery je na rozdil od uhlicitanu

@ VYZKOUSEJTE S| DOMA



Kalendar Prirodovedcu

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

10[ 10| 2020

prazska muzejni noc

22. SRPNA 2020

NA CESTACH S DRONY

Pro Petra Jana Juracku jsou drony jed-
nim z hlavnich tvaréich néstrojd, a tak je
nenechava doma ani pri téch nejdivocej-
Sich vypravach. Dron jej doprovazel ve
vysokych horach (K2 v Pakistanu, Ama
Dablam v Nepalu, Kilimandzaro v Tan-
zanii), v tropickém pralese Ekvadoru,

na morskych pobrezich Australie, Jizni
Afriky, Indonésie, Cernobylu ¢i Irska.
Naposled trapil svij dron na Islandu,
kde ho pripravil o tfi vrtule a joystick

s ovladacem a nékolikrat ho prohnal
lijdkem, aby vyfotografoval nejkrasnéjsi
duhu svého Zivota. A jak to vSe dopadlo?
To vdm velmi rad to povi na prednasce.
Vice informaci na www.mosquito.cz.

Cas a misto: od 19:00 v Intercampu
Mosquito, Vysoka Lipa

'NA KARLOVCEL.

10. RIJNA 2020

17. PRAZSKA MUZEJNI NOC
Tradi¢ni a oblibend akce Prazska muzej-
ni noc se kvali jarnimu nouzovému
stavu presouva na podzimni termin. Na
Prirodovédecké fakulté UK bude mit
otevieno Chlupacovo muzeum historie
Zemé, Hrdlickovo muzeum clovéka,
Knihovna chemie a Mineralogické
muzeum. V doprovodném programu
jsme si pro vas pripravili prednaskové
pasmo na téma Clovék a robot nebo
stanek s ukazkami prvni pomoci. Vstup
je samozrejmé zdarma.

Cas a misto: 19:00-1:00, Albertov 6,
Hlavova 8, Vinicna 7, Praha 2

APLIKACE, KTERA TE PROVEDE DNEM OTEVRENYCH DVERI,

NASI STUDIINI NABIDKOU A PRIJIMACIM RIZENIM,

JE DOSTUPNA NA

16. - 17. RIJNA 2020

JUNIORSKA VEDECKA
KONFERENCE 2020

Bavi té poznavat, zkoumat a badat?

Tak si pojd vyzkouset roli védce na
jubilejni desaty rocnik juniorské védecké
konference! Jak se zapojit? Priprav si
svdj vlastni védecky projekt, pozorovani,
prosté maly vyzkum, ktery na této kon-
ferenci odprezentujes! Navic se podélis

0 své poznatky s dalSimi studenty i védci.
Konference je ur¢ena détem a mladezi ve
véku 10 az 19 let. Prihlasovani se otevre
v pribéhu srpna na www.prirodovedci.cz.
Tésime se i na tvdj vyzkum!

Cas a misto: od patku 16. 10. od 10:00
do soboty 17. 10. do 16:00, Albertov 6,
Praha 2

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

KALENDAR PRIRODOVEDCU @


http://www.mosquito.cz/

100 LET

PRIRODOVEDECKE
FAKULTY UK

Dékujeme za Vasi prizen
a budeme se tésit na setkavani
| v nasledujici stovce!

PRIRODOVEDECKA
FAKULTA 1920 - 2020

Univerzita Karlova
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