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rd, které se ohliZeji do minulosti. Fosilni
organismy jsou dlleZitym zdrojem infor-
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laboratornimi a vizualiza¢nimi metodami
(mikroCT, synchrotrony) nahlizime hlou-
béji do davnych ekosystéma a interakci
mezi fosiliemi a prostredim.

Nejnovéjsi élanek (z Casopisu Nature)
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hmyzu ze Sumavskych jezer a ¢lanek

s tématem vyvoje moderniho oboru
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Novy pohled na evropskou vegetaci pred prichodem Homo sapiens

Dosavadni ucebnice biologie a lesnictvi
se shoduji na tom, Ze nebyt Clovéka,
byla by velka cast Evropy prirozené
pokryta hustymi lesy. Teprve nasi pred-
kové, pravi dosud platna teorie, méli
krajinu zdsadné proménit - kdcenim
lesd, vysousenim baZin a obdélavanim
viresovist méli vytvorit rozmanitou
krajinu luk, viesovist a pastvin, tedy
kulturni krajinu. Novy vyzkum vedeny
univerzitou v danském Aarhusu a pub-
likovany v magazinu Science Advances
naznacuje, Ze v evropské krajiné ani

v posledni dobé meziledové (pred

cca 100 tisici lety, tedy pfed prichodem
moderniho ¢lovékal, kdy panovalo
mirné klima podobné tomu dnesnimu,
husty les neprevladal. Clenem Sirokého
mezinarodniho tymu byl i Petr Kunes

z katedry botaniky Prirodovédecké
fakulty UK.

0 slunecni svétlo se ve svété rostlin
velmi tvrdé souperi. A vitézi stromy,
které svymi korunami dosahuji nejvy-

Se, a mohou tak zachytit nejvice svétla.

Napriklad v bukovych lesich nemohou
rist takika Zaddné mensi stromy

a kere. Podle dosud platné teorie by
v lesich posledni doby meziledové
mély dominovat pravé takové vysoko
rostouci stinné stromy - smrk, lipa,
buk a habr.

V nové studii vsak vyzkumnici, ktefi
pracovali s pylovymi daty z velké

Casti Evropy, dosli k zavéru, Ze ve
vegetaci prevazovaly rostliny, kterym
se v hustém lese nedafri. Diky analyzam
subfosilniho pylu dokazali napfiklad
urcit, Ze velké plochy krajiny pokryvala
liska, tedy ker, ktery v hustém lese béz-
né nenajdeme. Liska prospiva ve volné

Rekonstrukce krajiny posledniho interglacialu v evropském lesnim biomu

mirného pasma v souladu s pylovymi odhady struktury vegetace. Rané temperatni

vegetace — vlevo smés vyssich stromu a keia lisky obecné a oteviena vegetace

s prevahou travy; vpravo oteviena travnata vegetace sttidajici se s lehkymi lesy

a lemovana uzavfenym lesem se stromy odolnymi vidi stinu. Megafauna — vlevo

danék evropsky (Dama dama), vpravo vyhynuly slon Palaeoloxodon antiquus.

KLdroj piwodni studie, autor Brennan Stokkermans

krajiné, pripadné v otevieném nebo
naruSeném lese a dobfe snasi plsobeni
velkych zvirat.

Pokud vSak v tehdejsi Evropé nerostl
husty les, jak potom jeji krajina vypada-
la? Podle nové studie pokryvala

50 az 75 procent krajiny oteviena nebo
polooteviena vegetace, pricemz hlav-
nimi ekologickymi Ciniteli byli tehdejsi
velci savci - zubfi, koné, bizoni, sloni

a nosoroZzci. Ti spotrebovavali velké
mnoZzstvi rostlinné biomasy, ¢imZ zame-
zovali vzniku souvislych stromovych
porostd. Kromé nich nelze vyloudit ani
dalsi faktory, jako jsou povodné a lesni
pozary, neexistuji vSak zadné doklady, ze
by takové disturbance hraly hlavni roli.

Lesni pozary totiz napriklad podporuji
rdst borovic, ve zkoumanych vzorcich
vsak vyskyt borovice nijak nevybocoval.

PFimé dlkazy o plsobeni velkych zvitat
sice vyzkumy neprinesly, v souc¢asnych
evropskych lesich, ve kterych se dosud
velka zvirata, napriklad zubfi, vysky-
tuji, véak mazeme vidét podobny jev.
Nepiimé dikazy poskytuji rovnéz nalezy
broukl z posledni doby meziledové

z Britskych ostrovd. Prestoze existuji
druhy broukd, kterym se dafi v lesich

s ¢astymi lesnimi poZzary, v subfosilnich
datech nebyl nalezen zadny z nich.
Zkoumané subfosilie patfily z velké ¢asti
broukdm Zijicim na exkrementech, coz
opét naznacuje, ze Casti krajiny byly
husté osidleny velkymi byloZravci.



2x foto Petr Jan Juracka

Evropska vyzkumna rada podpofi nase zoology a botaniky

Zuzana Musilova a Matyas Fendrych
uspéli ve vyzvé Evropské vyzkumné
rady a ziskali ERC Consolidator grant.
Zuzana Musilova z Katedry zoologie PFF
UK bude zkoumat zrakové adaptace
hlubokomorskych ryb. Projekt Matyase
Fendrycha z Katedry experimentalni
biologie rostlin PrF UK se zaméfi na tzv.
rychlou auxinovou odpovéd v rdznych
Castech rostlinného téla.

Evropska vyzkumna rada ocenila
grantem vyzkum Zuzany Musilové,
kterd zkouma hlubokomorské ryby
znamé svymi mimoradnymi adap-
tacemi, vcetné jejich zdokonalenych
smyslovych systémd. Fascinujici je, ze
u nékterych hlubokomorskych ryb se
vyvinul jedinecny zrak, ktery jim mozna
umoznuje vidét barvy. ,Budu studovat

funkcni evoluci tohoto zrakového
systému a diky tomu se mohu zamérit
na limity obratlov¢iho oka v extrémnim
prostredi. Zamérim se na zasadni
otazku, zda mohou hlubokomorské ryby
vidét barevné. Pro vnimani svétla ma
sitnice obratlovcl dva typy fotorecep-
tord, tycinky pro vidéni za Sera a Cipky
pro barevné vidéni za denniho svétla.
Mnoho hlubokomorskych ryb ale Cipky
postrada, coz je Cini barvoslepymi.
Novy zrakovy systém u nékterych ryb
je zalozeny €isté na kombinaci riznych
tycinkovych opsind a moZna toto
omezeni prekonava. Bud umoZznuje
rozliSovat barvy, nebo jde o ,.supercit-
livé" tycinky vnimajici jakékoliv svétlo
bez ohledu na jeho barvu. At tak ¢i tak,
takovyto zrakovy systém se nevyskytuje
u Zadného jiného obratlovce,” uvedla
ke svému vyzkumu zoolozka Zuzana
Musilova, ktera dlouhodobé zkouma
genom hlubokomorskych ryb a jejich
moznost evoluéniho pFizplsobeni Zivo-
tu nejen v extrémnim prostredi hlubin,
ale také ve dvou rlznych prostiedich,
se kterymi se diky své biologii béhem
svého Zivota setkavaiji.

Rostlinny biolog Matyas Fendrych

z Prirodovédecké fakulty zase zkouma
fenomén rostlinné biologie - auxin.
~Auxin ma naprosto Ustredni roli

v regulaci rustu rostlin. Bez néj by

tu zadné rostliny, tak jak je dnes
zname, nebyly,” Fika biolog, kterému se
nedavno podarilo v kofenu modelové
rostliny huseni¢ku (Arabidopsis thaliana)
objasnit takzvanou rychlou auxinovou
odpovéd. Ta rostlinam slouzi mimo jiné
k tomu, aby byly koreny schopny rychle
prorUstat pidou a dobre se v ni orien-

tovat. ..Nyni chceme zjistit, zda je tato
odpovéd ,specialitou’, ktera se vyvinula
v korenech husenicku, nebo je to vice
obecny déj, ktery se odehrava i v jinych
¢astech rostlin a u jinych druhd, jako
jsou napfiklad travy,” popisuje svij
vyzkum Matyas Fendrych, jehoz dalsi
vyzkum bude mozny prave diky prestiz-
nimu Consolidator grantu (ERC).

European Research Council

Established by the European Commission



Ceiti védci popsali novy typ imunitni odpovédi proti sttevnim bakteriim
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Ve stfevech mame spoustu riznych
bakterii, které jsou pro nas néjakym
zplsobem vyhodné - pomahaji ndm tra-
vit, davaji ndm vitaminy a dalo by se Fici,
Ze Skoli nds imunitni systém. Uz dlouho
je znamo, Ze strevni mikrobiom je velmi
dulezity. Zaroven je ale potfeba tyto
bakterie néjak kontrolovat, protoze jinak
by se mohly pfemnoZit a zplsobovat
zanétlivé choroby nebo jinak poskodit
nas organismus.

Mezinarodni tym védct objevil novy typ
imunitni odpovédi na stfevnim epitelu

a soucasné popsal i mechanismus,
ktery cely systém reguluje. Na studii
publikované v prestiznim imunologic-
kém casopise Journal of Experimental
Medicine se podileli Tomas Brabec a Jan
Dobes a dalsi ¢lenové Laboratore mik-
robialni imunologie z Prirodovédecké
fakulty UK ve spolupraci s védci z labo-
ratori Martina Schwarzera a Dominika
Filippa z Akademie véd CR a Jakuba
Abramsona z Weizmannova institutu véd
v Izraeli.

Nova studie se zaméruje na jednu

konkrétni bakterii, ktera je vimunologii
dobre zndma. ,Segmentovana filamen-
tézni bakterie, neboli SFB, je studovana
predevsim u mysi, ale majiji i jini obrat-

lovci véetné ¢lovéka. U lidi ji nachazime
jen v relativné specifickych kontextech.
Zda se, Ze zapadni dieta SFB bakterii
Uplné nesvéddi, ale napriklad ve stredni
Africe se daji najit lidé, kteri tuto bakte-
rii béZné maiji,” predstavuje studovanou
bakterii Tomas Brabec.

Jednim z hlavnich mechanism imu-
nitniho systému je takzvana antigenné
specificka odpovéd, ktera slouzi k roz-
poznavani a eliminaci cizich molekul

v organismu. ,Zjednodusené feceno to
funguje tak, ze v téle existuji takzvané
antigen prezentujici bunky, kde MHC
molekuly slouzi jako jakési podstavce
pro prezentovani ¢asti proteind - napfi-
klad z bakterii, coz vede k nastartovani
specifické imunitni odpovédi,” vysvétluje
Jan Dobes. Predchozi studie ukazaly,
ze MHCII molekulu mizeme najit i na
epitelidlnich bunkach streva. ,Streva
maji obrovsky povrch, takze MHCII

Imunitni reakce na bakterie SFB
ve strevé. Foto Katarina Kovdcovd

VERONIKA RUDOLFOVA

Tym Laboratoie mikrobialni
imunologie, kterou pred tiemi lety zalozil
Jan Dobes. Foto Petr fan Furatka

pozitivnich bunék v nich mizeme mit
obrovské mnoZstvi. Je proto dost para-
doxni, ze dosud nikdo netusil, pro¢ tam
jsou a co tam vlastné délaji,” dodava
Tomas Brabec.

Studie vznikala nezavisle v Izraeli

a v Praze a védci byli po celou dobu
odkazani na laborator Martina Schwar-
zera, ktera je schopna produkovat
bezmikrobni mysi a cilené je osazovat
SFB. .Diky metodé single cell RNA
sekvenovani jsme byli schopni zjistit
Uplné vSechno, co se s danou bunkou
déje, aniz bychom se museli zamérit
na analyzu konkrétni imunitni reakce,”
vysvétluje zvolenou metodu Tomas
Brabec.

Vysledkem nelnavného triletého patrani
a vyuziti modernich pFistupl je objev
nového typu imunitni odpovédi namirené
proti bakterii SFB. Pri této imunitni
odpovédi dochazi k tvorbé specifickych
enzymd, takzvanych granzymd,

v T-lymfocytech, bufikach, které antigen
prezentujici bunky aktivuji. Autori studie
tak popsali novy typ imunitni odpovédi

i mechanismus, ktery cely systém
reguluje. Ukazali také, ze MHCII na
epitelu, T-bunky produkujici granzymy

i pritomnost bakterie SFB reguluji rych-
lost obnovy strevniho epitelu.

Pozn: Na konci listopadu obdrZzel Tomas
Brabec za vyzkum problematiky strevnich
bakterif a jinych mikroorganisma v lid-
ském strevé Mimoradnou cenu poroty
Ceské hlava 2023.



Nase fakulta se prosadila ve vyzveé operac¢niho programu Jana Amose Komenského (OP JAK)

Na prirodni a antropogenni
georizika se pod vedenim pro-
fesora Vojtécha Ettlera z Usta-
vu geochemie, mineralogie

a nerostnych zdrojd zaméri
novy projekt podporeny z OP
JAK. Fakulta bude v tomto
projektu hlavnim resSitelem.
Cilem je podrobné studium
hrozeb ve svrchnich sférach
planety Zemé, pochopeni pfi-
¢in jejich vzniku a kvantifikace
moznych dopadd na lidskou
spolecnost. ,Myslim, ze
vSichni lidé vnimaji, Ze Cetnost
a intenzita nékterych nega-
tivnich prirodnich procest se
zvysuji. Kazdou chvili slySime
o néjakych prirodnich kata-
strofach, které se Casto déji
nejen ve vzdalenych koutech
zemékoule, ale i za nasimi
humny. Jsou to zejména
extrémni jevy v atmosfére

i na zemském povrchu, které
souvisi s klimatickou zménou.
Vyznamné srazkové udalosti

a s nimi souvisejici povodné,
erozni ¢innost a sesuvy jsme
zaznamenali jiz drive, ale nyni prichazeji
delSi obdobi sucha a stale rizikovéjsi
prirodni pozary nejen v semiaridnich
oblastech, ale i v oblastech mirného
pasu. A to nemluvim o znecisténi pro-
stiedi (pGdy, povrchové a podzemni vody
i atmosféry), které je antropogenniho
plvodu a patii mezi vyznamna rizika

na zemském povrchu,” popisuje situaci
profesor Ettler.

Projekt se vSak neomezuje pouze na
teoretické studium georizik. Dlraz
je kladen na integraci ziskanych dat
a jejich naslednou aplikaci v praxi.

Zasadnim vystupem projektu ma byt
navrh monitoringu a predpovéd rizik,
vCetné navrhu na zmirnéni jejich dopa-
dd. Predpokladem pro pochopeni pri-
rodnich i antropogennich rizik je terénni
monitoring a charakterizace ohrozeni
na jednotlivych modelovych lokalitach.
Resitelé projektu se budou pohybovat
nejen v oblasti stfedni Evropy, ktera je
pro nas kli¢ova, ale také v polarnich
oblastech Grénska ¢i semiaridnich
castech Evropy a subsaharské Afriky,
které jsou vhodnymi ,.prirodnimi labo-
ratofemi” pro vyzkum tohoto typu. Na
zakladé ziskanych dat planuje vyzkumny

tym zejména v zavérecné fazi
projektu vytvorit a optima-
lizovat komplexni nastroje
pro predikci rizik, napriklad
varovné systémy pro statni
spravu ¢i softwarové a mode-
lovaci nastroje.

.Prirodni i antropogenni
georizika jsou ze své podstaty
velmi komplexni procesy

a vyZaduji vysokou miru inter-
disciplinarity v rdmci
prirodovédnych obord. Jsme
proto velmi radi, Ze projektu
se kromé Prirodovédecké
fakulty, Matematicko-fyzikal-
ni fakulty a Centra pro otazky
Zivotniho prostredi Univerzity
Karlovy zUGc¢astni jesté dalSich
devét klicovych partnerskych
instituci z Ceské republiky
(zejména Gstavy Akademie
véd CR jako je Ustav fyziky
atmosféry, Ustav struktury

a mechaniky hornin, Ustav
informatiky a Ustav vyzkumu
globalni zmény, ale také Ces-
ka geologicka sluzba, Cesky
hydrometeorologicky Ustav, univerzitni
pracovisté na Masarykové univerzité,
Ostravské univerzité a Ceské zemédél-
ské univerzité v Praze). Predpokladame,
Ze vyzkumné tymy fungujici v rdmci
projektu napric¢ obory posunou nase
znalosti tykajici se této problematiky.
Nedilnou soucasti projektu je pak spo-
luprace s radou Spickovych zahranicni
pracovist i se soukromymi subjekty”,
shrnuje Vojtéch Ettler.

Operaéni program
Jan Amos Komensky



Do utrob trilobita

Jak zil a ¢cim se zivil prvohorni organismus?

VALERIA VASKANINOVA

Tiirozmérna rekonstrukce trilobita Bohemolichas incola pYi pohledu zespodu (ventralni pohled), krunyt je v bézové barvé,
obsah traviciho traktu je barevné rozliseny podle raznych fosilnich skupin. Zdroj Nature, autor V. Vaskaninovd, CC BY 4.0
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Paleoekologie je véda studujici vztahy
mezi davnymi organismy a jejich
tehdejSim prostredim. Zatimco dnes
dokazeme ekologické vztahy zkoumat
primo, u pravékych organism( jsme
Casto odkazani jen na jejich zkame-
néliny. | presto dokaze soucasna véda
rekonstruovat davné potravni sité,
chovani zivodichl nebo procesy, které
probihaly v zaniklych ekosystémech.
S pochopenim téchto procesd nam
muUZe vyznamné pomoci pozorovani sou-
casné prirody.

Nové paleontologické metody nicméné
postupné oteviraji drive nepredstavitel-
né moznosti. Umozniuji nahlédnout do
paleoekologie a dokonce do paleofyzio-
logie Zivocichd, ktefi vymreli pred témér
pllmiliardou let! PFikladem mimoradné
Uspésné aplikace takovych metod je
studie nedavno publikovana v prestiznim
Casopise Nature (Kraft et al, Nature

vol. 622]. Podilelo se na ni hned nékolik
védeckych instituci (PFirodovédecka
fakulta UK, Uppsala University, Zapa-
doleska univerzita v Plzni, Ceské geo-
logické sluzba), vedoucim tymu byl Petr
Kraft z Ustavu geologie a paleontologie
PrF UK. Pfedmétem studie byl organis-
mus, ktery je v Cesku hojné nachazeny
a mezi Sirokou verejnosti velmi znamy

a oblibeny - trilobit.

ZNAMY | NEZNAMY

Trilobiti Zili na Zemi po dobu 270
miliond let, od kambria az do konce
permu (asi pred 521-252 miliony let)

Cili pouze v prvohorach. Z hornin celého
svéta mame doklady o vice nez 20 000
druzich. Navzdory ¢etnym nalezim méli
vSak védci donedavna k dispozici pouze
dil¢i informace o travici soustavé a stra-
vovacich navycich této skupiny élenovc.

P> P. Ahlberg a V. Vagkaninova
v operaéni mistnosti Evropského
synchrotronu v Grenoblu. Foto Boris Ekrt

Nebyli totiz objeveni zadni jedinci se
zbytky potravy primo ve vylitcich nebo
otiscich stfeva..

Zivotni styl trilobitd i jejich potravni stra-
tegie byly odvozovany pouze z riznych
nepfimych indicii, zejména tzv. funkéni
morfologie. O tom, zda trilobit plaval,
nebo se zahrabaval, zda byl spiS dravec,
nebo mrchozrout, svédcil predevsim tvar
jeho krunyre. Vyznamnym pomocnikem
takového vyzkumu je princip tzv. aktu-
alismu, ktery se pouziva v paleontologii

i geologii. Funkéni morfologie fosilnich
skupin je odvozovana z pozorovani jejich
soulasnych zastupcd, samozrejmé
pokud existuji. U vyhynulych trilobitd je
blizce pribuznych ¢lenovcich. Opravdovy
prilom na poli paleofyziologie trilobitd
tak prinesla az aplikace Spickovych
technologii ceskymi védci.

TRILOBIT OD ROKYCAN
Rokycanské kulicky, na jejichz objevu se
v roce 1855 podilel i znamy francouzsky




paleontolog Joachim Barrande, jsou
kulovité kameny, tzv. nodule, které je

i v.dnesnich dnech mozné najit v okoli
tohoto zdpadoceského mésta, a to na
polich v dobé orby. Kuli¢ky byly pdvodné
ulozené v bridlicich - jednalo se

o desitky metrd mocny sled zpevnéného
morského bahna, ktery obsahoval néko-
lik vrstev s témito nodulemi. V nedavné
geologické minulosti se bFidlice dostaly
na zemsky povrch a byly postupné
erodovany a odneseny. Pevné a odolné
kulicky, které pusobeni téchto vlivl bez
Ghony vydrzely, se hromadily v pldé.

Nalezené kuli¢ky se obvykle ,rozlou-
pavaji” kladivem a s trochou &tésti

v nich lze najit trojrozmérné zachovalé
zkamenéliny. Pravé timto zplsobem
nalezl v roce 1908 trilobita Bohemolichas
incola rokycansky ucitel a sbératel Karel
Holub. Tento trilobit, ktery pGvodné Zil na
morském dné v oblastidnesniho Barran-
dienu v obdobi stredniho ordoviku, se po
nékolika letech ocitl ve shirkach roky-
canského muzea (dnes Muzeum Dr. B.

A Trilobit Ectillaenus Katzeri uvnity
tzv. rokycanské kulicky. Zdroj Wikimedia
Commons, autor Mojmir Churavy — vlastni dilo,
CC BY-84 4.0

@ PALEOEKOLOGIE

A (a) Fosilie trilobita (pozitiv) v noduli (pobélené chloridem amonnym). (b-d) Virtualni
model skenu vzorku v dorzalnim (b), ventralnim (c) a levém boénim (d) pohledu. Krunyy
v bézové barvé, hypostom Zzluté, obsah traviciho traktu v odstinech ¢ervené a modré.
Cervena preru$ovana ¢ara oznatuje anoméalni polohu patého a Sestého segmentu.

Ldroj Nature, autor V. Vaskaninovd, CC BY 4.0

Horaka), kde spocival dalsi desitky let.
AZ zacatkem nového tisicileti paleontolo-
gové zacali uvaZovat, Ze drobné schran-
ky, viditelné v odstipnuté osni ¢asti
trupu, by mohly predstavovat zachované
zbytky potravy v travicim traktu. Nebylo
je ale mozné bliz zkoumat, aniz by byla
vzacna fosilie znicena.

«VYJMUTI" Z KULICKY

Nadéji na nedestruktivni pohled dovnitr,
do kulicky obklopujici trilobita, dalo az
rozsifeni pouziti technologie synchrot-
ronové tomografie v paleontologii. Cesti
védci ji s ispéchem vyuzili jiz v roce
2020 pri zkoumani fosilnich rybovitych
obratlovcd, ktef Zili na tzemi Cech

pred cca 400 miliony lety. Za pomoci
synchrotronu se jim tehdy podafrilo
proniknout pod povrch horniny a vnést
vice svétla do pocatkd vyvoje zubl
obratlovcU. Jejich studii tehdy publikoval
jiny prestizni ¢asopis, Science (viz maga-
zin Prirodovédci.cz 3/2020). Trilobit
Bohemolichas se tedy stal dalsi Ceskou
fosilii, ktera putovala do francouzského
Grenoblu a byla zkoumana pomoci
Evropského synchrotronu (ESRF).

Synchrotron je obrovsky kruhovy
urychlovac elektron(, které vytvareji
vysokoenergetické elektromagnetické,
tzv. synchrotronové zareni. Paprsek
elektronl urychlenych témér k rychlosti
svétla vyvola pFi dopadu na vzorek zareni
dostatecné tvrdé, aby prozarilo materialy
velké hustoty. Diky tomu lze zkoumat zka-
menéliny uzavirené v horninach v rozliseni
s presnosti tisicin milimetru. Vysledkem
jsou Fezy zkoumanym objektem podobné
tém z nemocnicnich CT pfistroja.

CiM SE ZIVIL BOHEMOLICHAS
Skenovani trilobita byl ovSem pouze prvni
krok. V dalsim, neuvéritelné pracném
postupu byly za pomoci rekonstrukéniho
softwaru ruéné rozliSeny jednotlivé struk-
tury a zbytky potravy. Vznikl tak unikatni
tfirozmérny model zkoumané fosilie. Ten
byl posléze nasniman ve virtualnim foto-
grafickém studiu, cozZ zvyraznilo hloubku
obrazu a vznikl tak velice informativni

a také velmi efektni obrazek.

Vysledky vyzkumu dalece predcily
ocekavani. Diky priznivym okolnostem
zachovani zkoumaného trilobita se



podarilo odvodit i drive nepredstavitelné
detaily o zplsobu vyZivy a traveni téchto
pravékych tvord. Podle obsahu jeho
travici soustavy bylo mozné dovodit,

Ze se Bohemolichas incola pohyboval

po morském dné a poZiral predevsim
mrsiny drobnych bezobratlych.

Nepohrdl vSak asi ani Zivou kofisti.
Vlastné sporadal, na co prisel, a to vcet-
né pevnych ¢asti, tedy i schranek a jejich
zbytkd! Nebyl nijak vybiravy, co se tyka
sloZeni potravy, pouze se soustredil

na drobna sousta, ktera prosla Usty.
Pokud se rozhodl pro sousto vétsi, tak
jen takové, které byl schopen rozdrtit.
Protoze k drceni pouzival zesilené baze
koncetin, které mély omezenou pevnost,
byl nucen vybirat si tenké a krehké
schranky. Na dné mél k dispozici rdzné
bezobratlé, treba lasturnatky nebo
drobné ostnokozce, které védci dokazali
urcit dokonce aZ na Groveri druhd.

TRAVICi SOUSTAVA

Diky tomu, Ze byl objeven jedinec

s travici soustavou souvisle naplnénou
pevnymi schrankami jeho potravy, mohli

védci zrekonstruovat i jeji tvar, véetné
neoc¢ekavané pritomnosti dvou Zaludkd
v hlavové ¢asti. Mimoradné ,.precpani”
trilobita dava tym do souvislosti se spe-
cifickym obdobim v jeho Zivotnim cyklu,
jako je napriklad pFiprava na pravidelné
svlékani krunyre pfi rdstu.

Je zajimavé, Ze i tenkosténné vapnité
schranky jsou v travicim traktu zcela
neporusené, s ostrymi hranami a vybéz-
ky. Nebyly tedy vystaveny kyselému
prostredi, které by je alespon naleptalo,
nebo dokonce zcela rozpustilo. Z toho
plyne, Ze prostFedi travici soustavy
tohoto trilobita bylo prakticky neutralni
nebo mozna lehce alkalické. Protoze
se s podobnym znakem mdzZeme
setkat u dnednich morskych korysi Ci
klepitkatcl, ukazuje to na velmi stary
spole¢ny plvod fyziologie traveni ¢le-
novcu. A rovnéz na podobné zastoupeni
travicich enzyma.

SPOLEENY KONEC MRCHOZROUTU
Po smrti se tento mrchoZrout sam stal
potravou. V kulicce byly objeveny pocet-
né stopy jinych, drobnych mrchoZroutd,

A Synchrotron ve francouzském Grenoblu (ESRF) je rozsahlé vyzkumné zatizeni,

které pomaha védcim studovat jinak nedostupné vnitini struktury, napiiklad u fosilii.
Ldroj Wikimedia Commons, autor Rama, CC BY 2.0

kteri se zavrtali do mrsiny trilobita
pohrbené v poloze na zadech mélce

v bahnitém dné. Z vyhloubenych ,tune-
lG" Lze odvodit, Ze se zamérili na mékké
tkané, pricemz se dlsledné vyhybali
stfevu. MrchozZrouti pravdépodobné vni-
mali chemické signaly, které jim prozra-
dily, Ze v travicim systému trilobita jesté
pokracuje aktivita travicich enzym0

a ze jim zde hrozi smrtelné nebezpedi

v podobé ,.straveni mrtvolou™.

Ale i oni méli smalu - velmi zahy je
uvéznila pevna kulicka rychle se tvorici
kolem mrtvého trilobita. Svédci o tom
nepFitomnost Unikovych stop. Takovou
interpretaci umoznuje jednak tafonomie,
nauka, kterad zkouma aspekty zachovani,
jednak vyzkum fosilnich asociaci, jejichz
soucasti trilobiti jsou. Spole¢né s aktuali-
stickou funkéni morfologii tvorily uvedené
metody Fetézec vyzkumnych postupd,
ktery umoznil zasadit pfimé pozorovani
potravy ve stfevé do kontextu Gchvatné
historky o posledni vecefi trilobita v ram-
ci prvohorniho ekosystému, ktery obyval.

Paleofyziologie, vyraz pouzity také

v nazvu studie, neni Uplné novym
oborem (pripomefime napfiklad studie
o teplokrevnosti dinosaurl), ovéem
rozsifeni tohoto vyzkumného sméru
umozni az vétsi rozmach pouzivani
nedestruktivnich metod v paleontologii.
Vyrazné se tim usnadni chapani vymre-
lych tvort jakozto zivych organismi. @

AUTORKA POSOBI V' STAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE
A JE SPOLUAUTORKOU STUDIE

Pozn. kompletni studii si mdZete
prohlédnout po nacteni QR kddu.




Zakousnete si, prosim!

Stopy po zubech predatori pomahaji rekonstruovat davné potravni retézce

S takovou pobidkou jste se uzZ jisté
setkali pFi prileZitosti vernisaze, rautu,
svatby, pohrbu nebo jiné podobné
situace, kde vas cisnik ¢i hosteska
vybidli k ochutnani vybranych pokrmd.
V prirodé samozrejmé nikdo nikomu nic
k snédku nenabizi. Naopak, ziva .potra-
va“ ma obvykle neprijemnou vlastnost
udélat vSe pro to, aby se potravou nesta-
la. Reéi to riznymi zplisoby - rychlym
pohybem, zbarvenim, zhorSenou stravi-
telnosti ¢i rdznymi pevnymi schrankami
a Stity zabranujicimi Utoku na to mékké
a chutné uvnitr. Diky tomuto antago-
nismu neni na jidlo moc klidu, takze
dost ,drobeckd” od hostin se dostane
mimo travici soustavu pojidace. | proto
se paleontologové nezfidka setkavaji se

@ PALEOEKOLOGIE

zbytky hostiny davno minulé. Vzhledem
k moznostem zachovani se nejcastéji
jednd o zpevnéné Casti téla, na kterych
pak mizeme ve vzacnych pripadech
sledovat vice ¢i méné Uspésné pokusy

o konzumaci. Se dvéma takovymi prikla-
dy z naseho Uzemi se seznamime dale.

JE LIBO STEHYNKO?

V Uplné prvnim &isle PFirodovédcl

z roku 2012 si mohli ctenari precist

o pozUstatcich prvniho popsaného
Ceského dinosaura - pozdéji pojme-
novaného Burianosaurus augustai.

Tato fosilie se sklada z jediné, ale
velmi dobre zachovalé levé stehenni
kosti, ktera se nasla v plaZovych, tedy
morskych piscich nedaleko Kutné Hory.

Mosasaurus - obavany predator

kridového mote. Ldroj Shutterstock.com

MARTIN MAZUCH

Pravé nalezové okolnosti vedly badatele
k ivaham, jak se do tohoto, pro fosilizaci
nevhodného prostredi kost dostala. Po
nalezu dalsich velkych objektl v pisku
(Glomky ruly, korall a dalsich) bylo
jasné, ze sem byla vyvrzena pri udalosti
dostatecné dynamické, jako je boure Ci
tsunami. Jen ta totiz mohla takto velké
objekty v jeden okamzik dopravit na
plaz a ihned je pohfbit pod dostatecnou
vrstvou materialu, ktery by je ochranil
pred erozi zplsobenou pribojem.

Detailni prizkum kosti prinesl
radu zajimavych zjisténi. Na jejim
povrchu se nasly okusové stopy
po organismech rdzné velikosti.
Vzhledem k jejich charakteru a na



zékladé znalosti zivolichl Ceského
svrchnokridového more bylo mozno
urcit hlavni stravniky. Linie drobnych
rovnobéznych vrypl byly zpldsobeny
Zraloky o velikosti do 1 metru s malymi
(do 5 mm]) ostrymi zuby (napf. zastupci
skupiny Lamnidae). Vétsi, eliptické
vtisky pak mohli zpdsobit rozmérné;jsi
Zraloci, napfiklad z rodl Cretodus nebo
Cretoxyrhina, majici i nékolikacenti-
metrové zuby. Zajimavé byly i otisky

na prirezu okrouhlych zubd, které lze
priradit nékolika tehdejSim vrcholovym
stravnikim, jako byli moFsti plazi -
mosasauri - nebo velké kostnaté ryby
(napf. rod Xiphactinus). Jak naznaluje
vyskyt limonitizované konkrece kolem
koncové ¢asti stehenni kosti, na
hostinu nebylo mnoho ¢asu. Konkrece
svym tvarem pomérné presné sleduje
pribéh kolennich $lach a vazd a svéddi
o tom, Ze trochu mékké tkané zlstalo
na kosti jeSté po pohrbeni na plazi.

TAKE MAME ,,MORSKE PLODY"
Schranka amonita Mammites nodosoides
vystavena ve vitriné na chodbé v pfizemi
budovy dékanatu PrF UK na Albertové
je krasnym prikladem, Ze nékteré stopy
muze mit védec denné pred ocima,

a presto si jich nemusi vSimnout. Az

po nékolika letech verejné expozice

této schranky si jeden z kolegl vsiml
zajimavych pravidelné zaoblenych
otvord. Diry na schrankach mékkysa
jsou sice pomérné bézné, napriklad po
zasahu dravych plzQ, téchto véak bylo
vice a kromé toho byly v pravidelnych
odstupech usporadany do dvou sbi-

P> Zbytek schranky amonita
Mammites nodosoides bez obyvaci
komory, s zluté vyznaéenymi otisky
zubu usporadanych v sbihavych
radach. Modfe vyznacena pozice lebky
mosasaura pii utoku. Pfi délce lebky
kolem 60 cm by se jednalo o jedince
4-6 m dlouhého. Foto a kresba M. Mazuch

havych fad. To naznacovalo, Ze vznikly
v jeden okamzik, nejpravdépodobnéji
radou zubd.

Velikost zbytkd schranky amonita (cca
30 cm) a odstup, velikost a tvar otvort
naznacovaly, Ze se jednalo o vétsiho
predatora s kuzelovitymi zuby. Tim se
vybér zuzil pouze na nékolik moznych
pachateld, které dosud zndme z ¢eské
kridové panve a okolnich oblasti - Zra-
loci, velké kostnaté ryby, plesiosaufi

a mosasaufri. Ze zastupcl téchto skupin
maji pouze posledni zminovani kuzelo-
vité, na prarezu kruhové az ovalné zuby
usporadané ve dvou sbihavych radach
v Uhlu odpovidajicim Faddm otvord na
schrance amonita.

Kromé mosasaurd sice existuji i speci-
alizovani zastupci ryb a Zralokd, jejichz
oblé zuby jsou adaptovany na potravu

s pevnou schrankou, takové zuby vsak
vétsinou nevytvorily jednotlivé otvory, ale
spis$ schranku rozdrtily na drobné frag-
menty. Dalsim naznakem, Ze se jednalo
0 mosasaura, je i to, Ze na pravé strané
schranky je méné otiskl nez na levé.
Pro lepsi Uchop koristi méli totiz tito
plazi priblizné uprostfed spodni Celisti
pridatny kloub. Ta diky tomu zanechava-
la jinou stopu nez Celist horni.

Mosasaufri byli pomérné oportunisticti
dravci a jejich Utok na cokoliv zivého
nebyl ni¢im neobvyklym. Diky rozlozeni
otvorl po zubech tusime, jakou taktiku
vyuzival tento druh pfi Gtoku (nejen) na
amonity. Utok byl patrné veden z hloub-
ky smérem vzharu a cilil primarné

na mékké tkané (hlavu a chapadla)

a obyvaci komoru hlavonozce, ktera je
vzhledem ke své velikosti i nejkrehdi.
Otisky po jednotlivych zubech se zacho-
valy na vnitfnich, pevnéjSich zavitech
schranky.

DIGESTIV

Tyto dva priklady z Ceského kridového
more jsou jen pribliznymi scénari, jak
dochéazelo k ziskavani a konzumovani
potravy tehdejsimi .vrcholovymi gurma-
ny”. Je ale zfejmé, Ze se vyplati sledovat
i takto osobni navyky nékterych zastup-
cd fauny, a to na pouhych zbytcich,

které jim odpadly od Ust. Mimochodem,
v Ceské kridové panvi se vyskytuje
mnoho pozlstatkd starych 100 milionG
let, které riznym predatordm odpadly
na druhé strané travici soustavy. Tyto
zbytky nazyvame koprolity a lze na nich
sledovat mimo jiné treba kvalitu traveni
nékterych vySe zminénych jedlikd. @

AUTOR PUSOBI NA USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE




Po dalnici do kridy

Rostliny klikovského souvrstvi prinasi svédectvi o zivoté v druhohorach

Svrchni kFida, tedy posledni obdobi
druhohor, zacina asi pred 93 miliony

lety a konci masivnim vymiranim pred

66 miliony lety. Ma vyznamny vliv na
geologicky a biologicky vyvoj ceského
Uzemi: z pohledu paleobotaniky se jedna
o0 zasadni obdobi, které prineslo globalni
zmeény ve florach. V ekosystémech po
dlouhé dobé nadvlady prestaly dominovat
nahosemenné rostliny a ustoupily na nové
podminky lépe adaptovanym rostlinam
krytosemennym. Vyznamné zmény v pro-
stredich lze dobre sledovat v nékolika
Ceskych lokalitach svétového vyznamu,
které umoznuji studovat prostredi s odlis-
nym vyvojem a ekologickymi naroky.

@ PALEOEKOLOGIE

Mezi takové lokality radime treba

lom Pecinov u Nového Straseci, jehoz
sedimenty zaznamenavaji vyvoj Fi¢né-
morského prostredi, nebo lokality slad-
kovodniho klikovského souvrstvi v jiznich
Cechach. Pravé klikovské souvrstvi

je nékolik poslednich let v hledacku
paleobotanikl. Nedavno zahajena
stavba dalnice D3 z Prahy do Rakouska
poskytla védcdm zcela jedinecny pfistup
k jinak nepFistupnym hornindm pobliz
Ceskych Budéjovic a stala se tak vysoce
cennym zdrojem fosilii véech typl. Zcela
jedinecné jsou mistni nalezy makrofo-
silii - fosilnich dfev a fragmentu listg,
slouzicich jako ukazatel konkrétnich

VERONIKA VESELA
OLEKSANDRA CHERNOMORETS
JANA CEPICKOVA

klimatickych podminek. Z rostlinnych
mikrofosilii jsou vyznamné zejména
palynomorfy (spory a pyly), jejichZ spo-
lecenstva lze vyuzit pro presné datace
sedimentd.

DREVO NEJEN NA PODPAL

Stavba nové dalnice prilakala v letech
2021 a 2022 znac¢nou pozornost nejen
védeckeé verejnosti, kdyz béhem ni bylo
objeveno pét impozantnich fosilnich
strom, z nichZ nejdel$i dosahoval Ucty-
hodnych 11 metrd. Jde o nejvétsi nalez
kmene rodu Paraphyllanthoxylon znamy
z vychodni polokoule. Vyzvou se ovSsem
pro tymy paleobotanikl z Jihoceského



Exkavace sedmimetrového fosilniho
kmene p#i stavbé nové délnice u Ceskych
Budéjovic. Ldroj archiv Nerodniho Muzea

a Narodniho muzea stalo vyzvednuti

a transport dalSiho nalezu kmene

o délce 7 metrd. Pfemistit ho v celku
do Prahy se podarilo aZ po dvou dnech
intenzivni prace deseti¢lenného tymu.

VSechny vzorky byly nejprve analyzovany
na pritomnost letokruhd (vrstev bunék
tvorenych kambiem béhem jednoho
vegetaéniho obdobi). Na prvni pohled
totiz vykazovaly struktury, které tvarem
pripominaly letokruhy. PFi podrobnéjsi
analyze se ovSem ukazalo, Ze se jednd
pouze o projev fosilizace kmene. Nékte-
ré vzorky vSak naznacuji pfitomnost
traumatickych udalosti béhem Zivota
stromd, coz je doloZeno pFerusenim
rGstu bunék. Tato preruseni podle
vSeho nesouvisi se sezonnimi zménami
teploty ani s dostupnosti vody. Proto

se védci kloni k zavéru, ze traumatické
udalosti zaznamenané v anatomické
stavbé dfeva byly zplsobeny rozsahlymi
zaplavami.

Z listovych fosilii lze v idealnim pFipadé
ziskat velké mnozstvi informaci. Pokud
neni k dispozici cely list se Zilnatinou
(nebo jeho vétsi ¢ast, je tieba podivat
se na néj v detailu. K tomu slouzi

tzv. kutikularni analyza. Ulomky listd
jsou mechanicky oddéleny od horniny

a postupné vystaveny plsobeni nékolika
chemikalii. Pri nasledném pozorovani
pod mikroskopy lze vidét struktury, jako
jsou prlduchy, buriky, razné vyrustky,

Stratigraficky vyznamny pyl
Pecakipollis sp. Vlevo fotografie ze
svételného a vpravo ze skenovaciho
elektronového mikroskopu.

Autor Verontka Veseld

vraskovani, ztlusténiny apod., které jsou
uzite¢né pro zarazeni listl do systému
a popisu paleoekologie.

Listové kutikuly bylo mozné v nékterych
pripadech prifadit celedim Juglanda-
ceae a Platanaceae a moznym ranym
krytosemennym rostlindm. Kromé toho
se podarilo najit fosilie, které s nejvétsi
pravdépodobnosti rostly pod vodni
hladinou. Takové rostlinné fragmenty
zpravidla nemaji praduchy, které by
jinak pouzivaly pro vyménu plynd, zato
jsou zpevnény rdznymi strukturami tak,
aby je vodni proud prilis neposkodil.

Na prvni pohled drobné a nevyznamné
palynomorfy, tedy spory a pylova

zrna vSech druh rostlin, se vyuZivaji

v mnoha védnich oborech. Kazdého asi
napadne archeologie, svdj vyznam viak
prokazaly i ve forenznich oborech nebo
potravinarstvi. Pyly jsou vSude kolem
nas, a to nejen béhem otravnych pylo-
vych sezon, ale i ve fosilnim zaznamu

v riznych typech sedimentd.

Diky jejich v8udypFitomnosti, obrovské-
mu mnoZzstvi a jedine¢nému chemic-
kému sloZeni (obsahuji sporopolenin,

chemicky velmi odolnou sloudeninu)
poskytuji dilezité informace o sloZeni
danych rostlinnych spolecenstev a diky
své rychlé evoluci jsou i vybornym
ukazatelem stari konkrétnich hornin Ci
vrstev v geologickych profilech.

Po rozpusténi jilovcl odebranych pfi
stavbé dalnice v Ceskych Budgjovicich
bylo ziskano pocetné spolecenstvi
reprezentované prevazné pyly kryto-
semennych rostlin. Druhy Pecakipollis

a Quedlinburgipollis, patrici do takzvané-
ho normapolového komplexu, se ukazaly
jako velmi uzitecné pro zpresnéni stari
dané lokality. Diky praci desitek védcl
totiz zname jejich presné stratigrafické
rozsahy, prave tyto druhy se v historii
nasi Zemé potkavaji jen ve velmi krat-
kém obdobi zvaném stredni santon, tedy
pred zhruba 84 miliony lety.

Multidisciplinarni pFistup k paleoeko-
logickému vyzkumu otevira bohatou
studnici poznani o minulych ekosysté-
mech. Spojenim téchto zdrojd informaci
muZeme minulé prostfedi rekonstruovat
s vétsi presnosti a ziskat komplexni
pohled na jeho vyvoj.

AUTORKY POSOBI V USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE




Jak zily larvy davnych ¢lenovcii

Unikatni zkamené¢liny odhaluji paleoekologii nedospélych trilobita

LUKAS LAIBL

1 mm

A Mladata trilobith Platypeltoides (nalevo) a Indiligens (napravo) z fezouatskych biidlic. Fialova skvrna s éervenym lemem
na obrazku napravo je fosilie houbovce. Autor Lukds Laibl.

Clenovci jsou tvorové s ¢lankovanymi
koncetinami, mezi které patfi treba
pavoukovci, stonozky a korysi véetné
hmyzu. S vice nez 1 200 000 popsanymi
druhy a obrovskym mnoZstvim jedincl
Zivocich(, kterd kdy na Zemi existovala.
Kromé druhové bohatosti jsou ¢lenovci
zajimavi i svym neméné rozmanitym
vyvojem. Nékter{ z nich béhem svého
rastu prochéazeji dokonalou proménou,
u jinych ziji mladata i dospélci v jiném
prostredi, a jesté u jinych se mladata
rodi jako miniaturni verze dospélych
jedincl. Jak ale vypadal vyvoj ¢lenovcd,
ktefi vyhynuli pred stovkami milionG
let? A mohou se ndm jako zkamenéliny
zachovat i jejich drobna larvalni stadia?

Je pravdou, Ze ve fosilnim zaznamu
se zachovavaji predevsim dospélci,
zatimco larvy a mladata jsou nesrov-
natelné vzacnéjsi. Téla dospélych

@ PALEOEKOLOGIE

jedincl jsou Casto jednoduse odolnéjsi,
a tak maji vétsi Sanci zachovat se jako
zkamenéliny po miliony let. Na nékte-
rych paleontologickych lokalitach ale
existovaly natolik pFiznivé podminky pro
zachovani zkamenélin, Ze zde mGzeme
najit i drobnd, nedospéla stadia. Takova
mista existuji i v Cechach. Nedaleko
TyFovic na Krivoklatsku se nachazi loka-
lita Pod hruskou, odkud byly popsany
miniaturni larvy trilobitd staré asi

500 miliond let. Podobné unikatni jsou
také tzv. fezouatské bridlice v Maroku,
které se usazovaly v mélkém mori na
pocatku ordoviku (pred asi 480 miliony
lety). Pravé zde bylo objeveno mnoZstvi
larev a mladat davnych ¢lenovcd.

TRILOBITi MIMINKA Z FEZOUATY
Trilobiti patfi mezi nejhojnéjsi zkame-
néliny fezouatskych bridlic. Dodnes bylo
v lokalitach nedaleko marockého mésta
Zagora nalezeno asi 40 druhd téchto

vymrelych élenovcd, véetné téch, u nichz
se zachovaly koncetiny nebo zbytky
travici trubice. Neni tedy prekvapivé, Ze
trilobiti larvy a mladata jsou na nékte-
rych lokalitach fezouatskych bridlic
celkem hojné. Doposud se podarilo tato
drobnd stadia objevit asi u deseti druht
trilobitd. MGzZeme z tvaru, velikosti

a zachovani téchto stadii vycist néco

o jejich zplsobu Zivota?

Larvy nékterych trilobitd z Fezouaty
jsou, ve srovnani s jinymi druhy,
neobvykle velké. NapFiklad u druhu Pla-
typeltoides magrebiensis jsou asi dvakrat
az trikrat vétsi nez u blizce pribuznych
trilobitG. U dnesnich mofskych bez-
obratlych je velikost larev ovliviiovana
mimo jiné mnoZstvim Zloutku ve vaji¢ku.
Je tedy mozné, Ze néktefi trilobiti

z této lokality méli rovnéz na zZloutek
bohata vajicka. Takova vyvojova strategie
s vétsimi Zloutkovymi zdsobami muze



byt vyhodna v mistech, kde je pFisun
Zivin vyrazné sezénni. Dnesni lokality
fezouatskych bridlic se v ordoviku
nachazely ve vysokych zemépisnych Sir-
kach nedaleko jizniho polarniho kruhu,
tedy pfesné v mistech, kde lze sezdnni
prisun zivin predpokladat.

Pro pFeziti v polarnim mori to vSak
nebyla jedina strategie, kterou trilobiti
vyzkouseli. Drobni jedinci rodu Indiligens
byli nalezeni na téle ordovického hou-
bovce (Zivocisné houby) a uvnitf kolonie
davnych polostrunatcl - graptolitd.

Na rozdil od larev rodu Platypeltoides
byla tato mladata miniaturni a je
mozné, Ze se pred predatory ukryvala
v odumrelych graptolitech nebo mezi
trny houbovcl. Stejné tak je ale mozné,
Ze jim houbovci nebo mrtvi graptoliti
slouzili jako potrava.

Kromé larev trilobitl se ve fezouatskych
bridlicich zachovavaji i larvy jinych,
mnohem podivnéjsich Elenovcd. V prvo-
hornich morich byla pomérné hojna
dnes jiz vymreld skupina Marrellida.

Larvalni stadium marrellida z fezouatskych

bridlic. Barevné jsou oznaceny razné asti

téla (Seda - trup, zlata — hlavové trny, hnéda -

tykadla, zelena - robustni hlavové kondetiny,

modra - kradivé koncetiny, ruzova — koncetiny

pro zachycovani potravy, $edortuzova - zaberni

vybézky). Autor Pierre Gueriau

Jeji zastupci méli hlavovy krunyr s dlou-
hymi trny, po jejichZ obvodu byly jesté
mensi trny. Fezouatsti marrellidi tak
vypadali trochu jako koruna palmy se
zpefenymi listy. Jejich nékolik milimetrd
dlouhé larvy se na Fezouaté zachovaly
dokonce véetné konéetin. Dikladné stu-
dium na synchrotronovém urychlovaci
Castic v Institutu Paula Scherrera ve
Svycarsku odhalilo kaZdy detail téchto
miniaturnich zkamenélin, od drobnych
drapkd az po jemné chloupky na konce-
tinach.

Pravé studium koncetin larev marrellidd
naznacuje mnohé o jejich zplsobu Zivota.
Na hlavé mély par smyslovych tykadel,
dale par robustnich koncetin slouzicich

k orientaci nebo k ukotveni na morském
dné a par kracivych koncetin. Prvni dva
pary nohou na trupu slouzily také k chizi,
zatimco zadni trupové koncetiny, vyba-
vené trny a jemnymi chloupky, nejspise
slouzily k zachycovani drobnych orga-
nickych ¢astic, kterymi se zvire Zivilo.
VSechny trupové koncetiny rovnéz nesly
Zaberni vybézky pouzivané k dychani.

Zajimavé je, ze dospéli jedinci marrelli-
dd méli velmi podobné koncetiny jako
jejich larvy. Navic se dospélci nachazeji
na stejnych lokalitach a ve stejnych
vrstvach jako tyto larvy. MdZeme tedy
predpokladat, Ze dospélci i larvy Zili
podobnym zplsobem a Zivili se stejnou
potravou. Vyvoj téchto davnych ¢lenovcl
tak byl mnohem jednodussi nez ten,
ktery zname u vétiny dnesnich druhd.

Drobna vyvojova stadia jsou klicovou
soucasti dnednich ekosystéma a nejinak
tomu bylo i v davné minulosti. Vyzkum

a studium larev vymrelych Zivocicht
nam tak mGze pomoci pochopit fadu
obecnéjsich ekologickych a evolucnich
fenoménd.

AUTOR PUSOBI V USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE A NA
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Desticky vapnitého nanoplaktonu informuji o davném prostredi

Paleoekologie je védni obor zabyvajici
se rekonstrukci ekosystém( v minu-
lych dobach. Jeho hlavnim zdrojem
informaci jsou prevazné fosilie a jejich
pozUstatky, cilem je pak zrekonstruovat
podminky a prostredi, v némz davné
organismy zily. Pro védce je ovSem
prinosny i dalsi osud fosilii, a to zjiSténi,
jaké prostredi panovalo v daném misté
a dobé, kdy organismy byly uz davno po
smrti a byly soucasti sedimentu.

MODELKY Z MORIi A OCEANU
Jednobunééné zelené Fasy (skupiny
Coccolithophorida a Coccolithophyceae

z ranku Haptophyta) jsou zastupci mor-
ského fytoplanktonu (fotosyntetizujicich

Jejich typickym znakem je to, Ze vytva-

@ PALEOEKOLOGIE

reji malé desticky z uhli¢itanu vapena-
tého, které nasledné na povrchu bunky
tvori souvisly obal. Ten nejspis plni
ochrannou funkci ¢i pomaha s fokusaci
svétla (i kdyz posledni vyzkumy to Gplné
nepotvrzuji). Jejich velikost je velmi
mald, pFiblizné prvni jednotky az desitky
pm (10 ym = 0,01 mm).

Ve fosilnim zaznamu se tyto skupiny
objevuji spolu s dalSimi mikroorganis-
my, které radime mezi tzv. vapnity nano-
plankton, uz ve svrchnim triasu (cca 225
milionG let). Jsou prakticky vyuzitelné
napf. v biostratigrafii (datovani stari
hornin na zakladé fosilii), paleoklimato-
logii a jiz zminéné paleoekologii. To, co
v sedimentarnim zaznamu nalézame,
jsou pravé jednotlivé desticky jejich

FILIP SCHEINER, KATARINA HOLCOVA

obalu, tzv. kokolity, a vzacné i cely tento
obal, tzv. kokosféru. Jednotlivé druhy
vapnitého nanoplanktonu byvaji velmi
Casto Uzce vazany ke konkrétnimu
prostredi, ve kterém Ziji Ci Zily, coz z nich
¢ini vhodné kandidaty pro paleoekolo-
gické studie.

PO SMRTI

Diky kokolitkdm mUze vapnity nanoplank-
ton védce informovat o ddvném prostredi
i po tom, co jednotlivé bunky odumfrou.
Relativné mala velikost kokolitek a jejich
mineralogické slozeni (orientované krys-
taly CaCO,) urcuiji, Ze jsou citlivé na zmény
chemismu morské vody. A to je pravé
jedna z klicovych vlastnosti pro interpre-
taci paleoprostredi. Po zavrseni Zivotniho
cyklu bunka odumira a kokosféra se




Velice rozsirenym druhem
jednobunéénych ras vytvarejicich tzv.
kokolity je Emiliania huxleyi. Vyskytuje
se ve vSech oceanech vyjma polarnich
oblasti. V ptiznivych podminkach
dokaze vytvorit plochy o velikosti az
100 000 km?2, které se poznaji podle
napadné zmény barvy moiské vody
oznacované jako ,,white water®.

KLdroj Shutterstock.com

nasledné rozpada na jednotlivé kokolity,
které se za¢nou vodnim sloupcem zvolna
snaset na morské dno, kde se po dosed-
nuti stavaji soucasti sedimentu.

Chemismus morské vody, resp. jednot-
livych vodnich mas, hraje béhem celého
tohoto putovani podstatnou roli. Zcela
zasadnim parametrem je zde hodnota
pH, ktera je funkci koncentrace jednot-
livych iontovych part v morské vodé.
Tento systém je pomérné slozity, ale
zjednodusené se da Fict, Ze pH je také
funkci koncentrace uhli¢itanovych iontd
(CO,%), coZ mé dale vliv na nasyceni
morské vody karbonatovymi mineraly,
definované jako Q (saturaéni stav). To
dohromady urcuje, zda v systému panuji
vhodné podminky pro vysrazeni uhli-
Citanovych minerall (Q > 1), &i naopak
dochézi k jejich rozpousténi (Q < 1). Koli-
sani pH a s nim spjata zména chemismu
morské vody je tak ve vysledku pricinou
bud koroze a rozpousténi kokolitd, nebo
naopak vytvarenim narostu.

Vlastnost kokolitl reagovat formou
dobre pozorovatelnych tvarovych zmén
na chemismus vody, primarné zmény

Emiliania huxleyi je tvofena jedinou
buiikou, ktera obsahuje fadu vnitfnich
organel. Nejvyraznéj$im rysem burnky je
povrch kryty kokolity.

Kdroj NASA, autor Stig Bjarte Haugen/
Norwegian Institute of Marine Research

pH, je z védeckého hlediska nesmirné
zajimava a pravé v paleoekologii dobre
vyuzitelnad. Umoznuje totiz nahlédnout
a rekonstruovat environmentalni
parametry ovliviujici usazovani a ranou
diagenezi [proces ménici slozeni

a strukturu) studovanych hornin.

Nedavny vyzkum na pddé nasi fakulty
zahrnoval sérii experimentd, pri nichz
postupné dochazelo k rizenému koli-
sani pH. Nasledné byly vyhodnocovany
pozorované efekty — koroze, rozpousténi
a tvorba narostd - na trech tvarové
odlidnych typech kokolitl. Ukazalo se,
Ze zmény tvaru kokolitl zplsobené koli-
sanim pH jsou nesmirné rychlé a mohou
se projevovat jiz v Fadech nékolika
hodin. Podle ocekavani pak ve sledova-
nych spolecenstvech kokolitd dochazi ke
zménam ve prospéch forem, které jsou
odolnéjsi vaci rozpousténi, a ke zvyseni
miry koroze jednotlivych kokolitQ.

Experimenty zaroven potvrdily, Ze pfi
extrémnim kolisani pH mdZou byt koko-
lity zcela rozpustény ¢i pozménény do té

miry, Zze nemohou byt uréeny a klasifiko-
vany. To znamena, Ze ve fosilnim zazna-
mu muzZe byt absence kokolitl pouze
druhotnym jevem spojenym s kolisanim
pH v paleoprostredi. Celkové se ukazalo,
Ze vyskyt kokolitd ve fosilnim zdznamu
je ovlivnén mnoha rozlicnymi faktory.
Kromé chemismu vody je to napf. mine-
ralni slozeni sedimentu, pritomnost
bakterialnich komunit nebo vyskyt koko-
litd ve specialnich substratech (napf.

v tzv. fekalnich peletach, tedy drobnych
Zivoc¢idnych exkrementech).

Tyto poznatky hraji ddlezitou roli rovnéz
pri vyzkumu cyklu uhliku a vapniku ve
svétovych oceanech, jehoz jsou tyto
skupiny Fas dlleZitou soucasti. Podobné
tvarové zmeény totiz do jisté miry probihaji
i v dasledku acidifikace oceand pfimo za
Zivota téchto organismu. Ty jsou na zmény
chemismu morské vody nuceny reagovat,
coz se odrazi na vzhledu novotvorenych
kokolitl (na sniZzené produkci kokolitd; na
velikosti a tloustce jednotlivych kokolitd).
Ale to uzZ je zase jiny pribéh.

AUTORI PUSOBI V USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE




Eusocialita lapena v jantaru

Jiz v davnych dobach se nékteri Zivocichové stali mistry v tymové praci

Mnohobunécné organismy jsou obrov-
skou a velmi rdznorodou mnozinou
organismy - patfi do ni jak zelené
rasy, tak i vysSsi primati véetné clovéka.
K jejich vzniku, tedy ke spojovani
bunék, jejich specializaci a vzajemné
spolupraci zacalo dochéazet jiz v dav-
ném prekambriu. S postupem casu

se pak objevovaly stale komplexnéjsi
formy organizace. V ramci fylogeneze
(vyvoje druh®) mdzeme sledovat
jakési hierarchické usporadani, které
je vysvétlovano tzv. tFidénim z hlediska
stability, jez prirodni vybér vysvétluje na
zakladé stabilnich struktur. Na vrcholu
této hierarchie je eusocialita, ktera je
povazovana za jednu z nejsofistikova-
néjsich forem uskupovani organismd.
Jak v pribéhu evoluce vznikla a kdy ji
poprvé mdzeme sledovat ve fosilnim
zdznamu?

DOMENA HMYZU

Eusocialita je fascinujici jev a ¢as od
¢asu se vraci otadzka, zda i samotni lidé
nejsou vlastné eusocialni zivoCichové.
Eusocialni je takové seskupeni Zivo-
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¢ichd jednoho druhu, které zpravidla
zahrnuje nékolikero generaci, jez se
staraji o potomstvo a praci si rozdéluji,
Castokrat v ramci kast. To je v nékte-
rych ohledech skute¢né podobné tomu,
co vidime u lidi. Eusocialita je vSak
mnohem komplexnéjsim fenoménem.
Existuje na Skale od primitivni eusoci-
ality, kdy vznikaji dvé skupiny -

jedna mnozici se a jedna pracujici,

az po velmi komplikované organizace
tvorené i valecniky. Pravé rozélenénim
do téchto skupin se eusocialita lisi od
sociality.

Dnes eusocialitu zndme napfiklad

u vos, v€el, mravencd a termitd.
Nejde o fenomén striktné omezeny

na bezobratlé ZivoCichy, eusocialni
spoleéenstva vytvari i néktefi zastupci
z Celedi rypoSovitych (Bathyergidae),
kteri obyvaji narocna prostfedi pousti,
kde se ukryvaji do podzemi a Zivi se
tam sice vyzivnymi, ale malo cetnymi
koreny. Jde vSak o jediny pripad euso-
ciality u savcd a vznikl v miocénu pred
23 miliony lety.

DORIS FOXOVA, LUCIA SMiDOVA

MYANMARSTI TERMITI

Vznik eusociality je mozné sledovat
mimo jiné na zakladé fosilniho zazna-
mu. Ten ndm pomaha pochopit casovy
ramec jejiho pocatku. Zajimavé je, Ze
eusocialita se v geologické historii
objevuje vcelku pozdé. Nejstarsi primy
dikaz pochazi ze studia myanmarského
jantaru. V této fosilni pryskyFici kFido-
vého stafi (pFiblizné 100 miliond let)

se nasly vsechny kasty termita druhu
Krishnatermies yoddha. Zachovali se jak
neplodni dospélci bez kridel v roli délni-
kd i vojaka, tak rozmnozujici se jedinci.

Radiaci termitd mizeme datovat na
pocatek kFidy a jejich oddéleni od évabl
na konec jury, coZ z nich déla nejstarsi
eusocialni skupinu. Nejblize k termitdm
jsou drevem se zivici Svabi rodu Cryp-
tocercus, zijici pod kdrou stromd, ktefi
vykazuji biparentalni péci o potomstvo,
tedy péci obou rodi¢d. Predpoklada se,
Ze pravé uzaviené prostredi pod klrou
zapricinilo blizky kontakt s ostatnimi
jedinci populace a vedlo ke vzniku
eusociality.


mailto:doris.foxova@natur.cuni.cz
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«d Vlevo termiti vojik z baltského
jantaru s masivnimi kusadly. Tato kasta
chrani ostatni termity pred predatory.
Vpravo dominikansky miocenni termit.
Foto vlevo Corentin fouault, foto vpravo
Shutterstock.com

VOSY, VCELY, MRAVENCI

U blanokridlych vznikla eusocialita vic-
krat nezavisle na sobé u nékolika skupin
vos, mravencU a véel. Vosy jsou zndmé
jako socialni organismy, ackoliv ze vSech
jejich druhd projevuje socialni chovani
jen pétina. Zvlastnosti je, Ze stejné jako
nékteré vcely umi vosy prechazet mezi
socialitou a solitérnim zplsobem Zivota,
zatimco napriklad u mravenct jiz takova
moznost neexistuje. Mravenci totiz
dosahli bodu, ze kterého neni navratu.
Dosahnout tohoto bodu trva evoluci
nékolik milion( let, a geologicky mladsi
eusocialita u blanokFidlych proto asi
neni natolik fixni jako u eusocialné star-
Sich organismd. Nejstaréi fosilie euso-
cialnich vos zndme z paleogénu, ackoliv
pravdépodobné fosilni hnizdo nazvané
Brownichnus favosites posouva existenci
eusocialnich vos na konec kFidy.

Historie vcel saha do pocatku spodni
kFidy a Uzce souvisi s vyvojem krytose-
mennych rostlin. Vcely sice ¢asto byvaji
modelovymi organismy pro eusocialni
chovani, tuto formu sociality vSak
vykazuje pouze 6 % vSech véelich dru-
hd. Ve skute€nosti Zije vétSina z nich
samotarskym zplsobem Zivota. Euso-
cialita vznikla u vcel pravdépodobné
pétkrat nezavisle na sobé. U socialnich
opylujicich véel, jako je divérné znama
v€ela medonosna, vznikla eusocialita

P> Dosud nepopsany druh okiidleného
termita z myanmarského jantaru.
Svatebni let, béhem kterého se pari
okiidleni jedinci, probiha zpravidla
jednou za par let. Foto Hemen Sendi

jednou u jejich spolecného predka.
Stari eusociality u véel se odhaduje na
65 miliond let, nebot z tohoto obdobi
byly u¢inény nejstarsi nalezy délnic
druhu Cretotrigona prisca v jantaru

z New Jersey. Neprimym ddkazem
eusociality je taky nalez fosilizovanych
chodeb véel starych 100 milion( let.
Ty se podobaji tém, jez vytvareji viely
Celedé Halictidae, které v soucasnosti
vykazuji mnoho typl sociality véetné
eusociality.

Vyvojové starsi jsou zminéni eusocialni
mravenci, ktefi se ve fosilnim zaznamu

nejpozoruhodnéjsi z nich je podceled
dravych mravenct Haidomyrmecinae
(tzv. pekelni mravenci). Mravenci

kasty ovsem byvaji ve fosilnim zaznamu

zastoupeny zpravidla pouze délniky.
Vojaci jsou v jantaru velmi vzacni,

kvali svoji velikosti se totiz v tomto
médiu Spatné zachovavaji. Kralovny se
vzhledem k nizsi poCetnosti zachovavaji
pouze ojedinéle.

Na zakladé studia v jantaru docho-
vanych bezobratlych eusocialnich
organismy je mozZné alespof ¢asteéné
zrekonstruovat evoluci socidlniho
chovani, které umoznuje nahlédnout do
fascinujiciho fenoménu eusociality. Ta
je skvélym prikladem, jak mizZe spolu-
prace vést k Uspéchu, a také dokladem
toho, jak slozité a funkéni systémy jsou
organismy schopné vytvorit pro své
preziti a prosperitu. @

AUTORKY STUDUJI V USTAVU GEOLOGIE A PALEONTOLOGIE




Hmyzi teplomer

Jak studovat zmény klimatu v nejmladsi geologické minulosti?

Klima se v minulosti ménilo a méni
se i nyni. Ekosystémy jsou na zmény
nuceny reagovat a stejné tak lidska
spolecnost. Pro druhy, které by se
nestacily prizplsobit, miZe totiz byt
navazna zména Zivotniho prostredi
fatalni. Soucasné zmény klimatu jsou
specifické tim, Ze na nich maji podil
i antropogenni procesy. Zakladem
zmén klimatu je tedy dynamika
zplsobena prirodnimi procesy, jejiz
nastavbou jsou praveé vlivy nasi
civilizace. Celkové jde o nesmirné
komplexni systém, o kterém stale
mnoho nevime.

PALEOEKOLOGIE

Nové cenné informace o ném lze ziskat
tfeba tak, Ze dobfe pozname historii
klimatickych zmén. Dlouhodoby pohled
do minulosti a zamysleni se nad pfici-
nami jiz probéhlych vykyvl klimatu jsou
klicové pro porozuméni vyvoji prirody

a kontextu v soucasnosti pozorovanych
zmén, jakoZ i pro predikce scénard
budouciho vyvoje. Jak ale klima v minu-
losti studovat, kdyZ nemame k dispozici
stroj ¢asu?

PROXY DATA
Klicem k rekonstrukcim klimatického
vyvoje v minulosti jsou tzv. proxy data,

DANIEL VONDRAK

v tomto pripadé nepfimé indikatory
parametrd klimatu v urcité dobé. Zdroji
proxy dat pro obdobi zavéru Ctvrtohor
jsou napf. zdznamy v ledovcovém ledu
polarnich oblasti, letokruzich strom,
krapnicich a raznych typech sedimentd.
Nicméné, ¢im hlubsi minulost nas zajima,
tim obtiznéjsi je nalézt vhodné paleokli-
matické prirodni archivy, jak zdroje proxy
dat nazyvame, a jejich studiem podrobné
rekonstruovat klimatické zmény.

Predstavme si, Ze nas zajima historie
klimatu v kontextu aktualnich klimatic-
kych zmén. V takovém pripadé je vhodné



Prikladem paleoklimatického
prirodniho archivu jsou sedimenty na
dné Ple$ného jezera na Sumavé. Foto
Daniel Vondrdk

cilit na detailni casové rozliseni, které
nam umozni zachytit i vykyvy klimatu
kratsi nez jedno stoleti. Pokud navic
chceme provést rekonstrukci néjakého
parametru klimatu kvantitativné,

stojime pred opravdu nelehkym Ukolem.

Jednim z moznych reseni je studium
zbytkl hmyzu, které se za vhodnych
podminek dlouhodobé uchovavaji

v nékterych typech sedimentl. Doba
uchovani mize presahovat i ¢asovou

Skalu ctvrtohor.

lze pro paleoklimatické rekonstrukce
vyuZit, nalezeji broukdm a pakomarovi-
tym. Soucasna ekologie a geografické
rozéifeni broukd jsou ve srovnani

s jinymi skupinami hmyzu dobre znamy.

Diky jejich propojeni s instrumentalné
namérenymi daty z meteorologickych
stanic mdZeme rekonstruovat treba

primérnou teplotu nejteplejsiho a nej-
chladnéjsiho mésice roku ¢i prdmérné
rocni srazkové thrny v minulosti. Tento
pristup samozrejmeé predpoklada, ze
ekologické preference jednotlivych dru-
hl se v ¢ase méni jen velmi pomalu a Ze
nalezené zbytky patfi druhdm dodnes
Zijicim. DalSi vyhodou je, Ze chitinizova-
né ¢asti broucich tél lze najit v rlznych
typech sedimentd, zejména pokud maji
pro jejich zachovani prihodné vlastnosti,
konkrétné nizké pH a absenci kysliku,
které zpomaluji chemicky a bakterialni
rozklad chitinu. Nevyhodou vyuziti
analyzy zbytkd broukd je vSak potfeba
velkych vzork( sedimentu, obvykle

o objemu alespon dva litry.

0 pakomarovitych toho na Grovni druh
vime oproti broukdm malo. Jde o jednu
z Celedi dvoukFidlého hmyzu, u které
vétdina jejich zastupcl ma vodni larvy.
Nalezy hlavovych schranek téchto larev
jsou v jezernich sedimentech natolik
pocetné, Ze je mizeme se srovnatelnym
vysledkem analyzovat v tisickrat men-
gich vzorcich nez zbytky broukd. Hlavni
vyhodou pakomarovitych je vSak velmi
Uzka vazba mezi rozsifenim vétsiny
druhi a letnimi teplotami prostredi.
Pakomaroviti se diky tomu staly tézko
postradatelnymi pomocniky pri rekon-
struovani teplotnich zmén v nékolika
poslednich glacialnich cyklech. Diky
nim také mame zakladni predstavu

o odliSnostech klimatické historie riz-
nych regiond. Historie klimatu je totiz do
urcité miry regionalné specificka.

Dospély samec pakomara
Micropsectra radialis. Tento druh obyva
vysokohorska a arkticka jezera, na
uzemi Ceska vyhynul po konci posledni
doby ledové. Foto Daniel Vondrdk

Hlavova schranka larvy pakomara
rodu Chironomus extrahovana z jezerniho
sedimentu. Foto Daniel Vondrdk

Analyzu hlavovych schranek
pakomarovitych lze diky jejich hojnosti
provést ve vrtech jezernimi sedimenty
i ve velmi detailnim kroku vzorkovani.
Vysledna rekonstrukce se obvykle
provadi pro teplotu nejteplejsiho
mésice roku (na severni polokouli

je jim Cervenec) a kalibruje se dle
recentnich ekologickych narokd
pakomarovitych zjisténych v urcité
geograficky blizké jezerni oblasti

s dostatecné Sirokym teplotnim
gradientem. Vzhledem k minimu
vétsich prirodnich jezer na Gzemi
Ceska lze u nas ke kalibrovani vyuZit
existujici data ze Zapadnich Alp,
Polska, Karpat a Skandinavie.

Nékdy se vSak ,hmyzi teplomér” rozbije
a ziskana rekonstrukce neni relevantni.
Stava se tak nejcastéji v pripadech,

kdy v historii zkoumané lokality
ovliviioval faunu pakomarovitych jiny
parametr prostredi vice nez teplota.
Vée zlé véak mUze byt pro néco dobré,
a tak mGzeme neplanované ziskat
tfeba detailni informaci o obdobich
nedostatku kysliku u jezerniho dna.
Nechme se tedy prekvapit tim, jak bude
.hmyzi teplomér” fungovat pri aktualné
probihajicim vyzkumu sedimentd
sumavskych jezer.

AUTOR PUSOBI NA USTAVU PRO ZIVOTNi PROSTREDI




Paleoekologie pro 21. stoleti

Studium minulych udalosti nam umozinuje pripravit se na budoucnost

Témér pred deseti lety se sesSla skupina
prednich paleoekologl, aby diskutovali
prioritni otazky, které by mohly posu-
nout obor studia a zaroven mély zasadni
vyznam pro rozhodovani pfi ochrané
prirody. Z nékolikadenni diskuze vyply-
nulo 50 ,Zhavych” otazek, seskupenych
do nékolika tematickych celkd. Tykaly se
1) interakce ¢lovéka a prostredi, 2) zmén
biodiverzity a vzniku novych ekosystému,
3) dynamiky ekosystémovych procest Ci
4) syntézy tzv. multiproxy zaznamu.

Béhem nasledujicich deseti let se
paleoekologicky vyzkum opravdu
vyznamné posunul, a to nejen globalné,
ale i v nasem prostredi. A prinesl
odpovédi na radu otdzek uvedenych ve
studii i na vyzvy, jichZ soucasné stoleti
zdrojem. Paleoekologie je pritom bez
nadsazky exkluzivni disciplinou, ktera
dokaze definovat variabilitu ekosystémd
pred vlivem Clovéka, napF. kvantifikovat
zmény diverzity nebo odpovéd ekosysté-
m{ na disturbance.

ANTROPOCEN

Otazkou dlouhodobé interakce ¢lovéka
a prostredi se zabyva koncept nové
geologické epochy antropocénu, ktery
se v paleoekologii i jinych disciplinach
jiz zabydlel. Aby vSak mohla byt tato
epocha jasné vymezena, je zapotrebi
najit zretelny globalni zlom, udalost Ci
signal. A zatimco je tento ,pocatek” sta-
le pfedmétem védeckych diskuzi, ¢eska
véda prispéla k vyznamnému prispévku
k tomuto konceptu v globalni studii
paleoekologickych dat. Jeji vysledky
ukazuji akceleraci vegetacnich zmén

jiz v poslednich 4 000 letech a je z nich
patrné, Ze tyto zmény dokonce predcily
ty na konci doby ledové. Na jejich zakla-
dé lze bez prehanéni tvrdit, Ze v tomto

@ PALEOEKOLOGIE

PETR KUNES

A Nérodni parky mohou fungovat jako laboratote vztahti ve fungovani ekosystémit

a jejich dlouhodobé dynamice. Horsky smrkovy les v oblasti Brezniku a Velké

Mokriavky v NP Sumava 16 let po orkanu Kyrill a nasledné kirovcové kalamité.

Foto Petr Kunes

procesu hral zasadni roli ¢lovék, a to jiz
dlouho pred primyslovou revoluci.

HLEDANI PRIROZENEHO STAVU
Paleoekologie je nezastupitelnou
disciplinou i pfi hledani vychozich
podminek, tedy jakéhosi prirozeného

stavu, ktery nas informuje o tom, co

a jak chranit a pfipadné co obnovovat.
Zde sehrala roli velmi inovativni metoda
kvantitativni rekonstrukce vegetace,
ktera vyuzila databaze palynologickych
vysledk( a Udajl o produkci a Sifeni pylu
a ukazala, Ze ve vSech oblastech naseho



Uzemi, od niZin az po hory, existovaly
béhem holocénu tri hlavni vegetacni
vyvojova stadia. ProtoZe jde o odhady
vegetacniho pokryvu, mizeme je porov-
nat se soucasnou vegetaci a pripadné
navrhnout obdobi, kde bychom mobhli
Cerpat inspiraci pro nalezeni dostatecné
prirozeného stavu.

To neni vibec nic jednoduchého - pokud
totiz jdeme jen nedavno do minulosti,
napr. do obdobi raného stfedovéku,
lidsky vliv je stale dost znacny. Naproti
tomu ve vzdalenéjSi minulosti, napr.
pred zacatkem zemédélstvi, zazivala
priroda velmi odlisné klimatické nebo
pedologické podminky. Pri hledani
vychozich podminek se nastésti
mUzeme znaéné poucit i z historickych
prament. Ty ¢asto odkazuji na zasadni
zmény v managementu les(, jako tomu
bylo napt. na jizni Moravé ve 14. stoleti,
kdy doSlo k ¢lovékem podminénému
rozvoji mistnich doubrav. Lépe rozkli-
¢ovat mizeme i plvodnost jehli¢natych
lesl ve vySSich polohach, pokud
porovname data z lesnickych zaznam(
a pravé kvantitativnich rekonstrukei
vegetace. Ta ukazuji, Ze uz na konci

18. stoleti, tedy jiz pred zasadni zménou
lesniho managementu, byly jehli¢nany
velmi etnou slozkou lesd.

POZARY A OCHRANA

Pro ekosystémy jsou daleZité i dis-
turbance, napfr. pozary, jejichz role
byva v soucasnosti ¢asto diskutovana

v souvislosti s velkou zatézi les.
Syntéza holocenni pozarové aktivity pro
vyliSené hlavni vegetacni typy ukazuje,
Ze pozary byly zejména v borovych

P> V klidovych zénach narodnich
parki mizeme dobie pozorovat rychlost
regenerace a zmény diverzity. Na snimku
vyhoiely borovy les 17 let po pozaru

u Havrani skaly v NP Ceské Svycarsko.
Foto Petr Kunes

a smrkovych lesich velmi casté; naproti
tomu buk pozary spiSe potlacoval. A to
v poslednich dvou stoletich plati i o ¢lo-
véku. Témér uplné vyloueni pozard

z ekosystémU a katastrofalni lesnické
hospodareni zfejmé hraji vyznamnou
roli v narlstu soucasnych disturbanci,
a to nejen pozarl. Paleoekologie pritom
poskytuje cenné informace pfi studiu
ekosystémd, které vice podléhaji vice
tradicnimu managementu, a ukazuje,
jak by ekosystémy mohly lépe fungovat,
pokud by byla zachovana alespon ele-
mentarni pozarova dynamika.

Jednim z hlavnich poslani ochrany pfiro-
dy je i ochrana biodiverzity. Paleoekologie
umoznuje porozumét pri¢indm a nasled-
kdm vymirani druhl béhem kvartéru,

ale i dob predeslych. V kvartéru je to
dalezité tim spiSe, Ze se tak déje v Uzkém
vztahu s ¢innosti ¢lovéka. MizZeme tak
lépe rozkli¢ovat momenty mizeni ddle-
Zitych druhd, jako jsou velci herbivori,

a nasledné se pFipadné pripravit na

dalSi mozné podobné budouci udalosti.
Celkové trendy ovSem vesmés ukazuji, Ze

diverzita v dobé poledové roste. Mnohdy
je tomu tak vlivem migracnich procest
nastartovanych velkymi zménami klima-
tu a uspisenych v poslednich 4 tisicich
letech vlivem clovéka, ktery diverzitu
lokalné zvySuje nezameérnou nebo cile-
nou introdukci nepavodnich druhd.

Clovék je zfejmé schopen ménit i pfi-
rozené procesy zmén diverzity, jak uka-
zuje studie na dlouhodobych zménach
diverzity rostlin a mékkysG napfic riz-
nymi archeologickymi obdobimi. BEhem
holocénu opakované ovlivnil tieba
zavislost diverzity na teploté. Mnohdy
se to diky intenzivné obhospodarované
krajiné stalo nevratnym - napriklad

po kolapsu rimského impéria se ne
vSechny ekologické zakonitosti vratily
do plvodniho stavu. Otazkou pro zbytek
21. stoleti pak zUstava, zdali viibec
muZeme s relativni nepredvidatelnosti
ekologickych vztahd v rychle se méni-
cim prostredi nardstu teplot a extrém-
nich udalosti konzistentné pracovat. @
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SGA Student Chapter Prague

Spolek, ktery studentim geologie pomaha otevrit branu do svéta PETR SOUCEK
Na PrF UK funguje momentalné cela

fada spolkl a zajemci se s nimi mohli '

seznamit na konci fijna na tradicni : ?

akci PFirodovédci sobé, o které se vice
doctete v rubrice Studenti. Mezi spolky
s nejdelsi tradici (zal. 2002) patfi SGA
Student Chapter Prague. Tento spolek
se neomezuje pouze na zajmové komu-
nitni setkavani, ale nabizi svym ¢lendm
radu moznosti, kterymi mohou vyznam-
né obohatit své studium a prospét i své
budouci (nejen) védecké kariéfe. Na his-
torii a soucasnost SGA jsme se ptali jeho
aktualniho prezidenta Jiriho Kleppa.

Jak spolek SGA Student Chapter
Prague funguje? A jak se stat clenem?
Spolek kromé Prirodovédecké fakulty

UK spada i pod mezinarodni spolecnost
SGA. The Society for Geology Applied to
Mineral Deposits (zkracené pouze SGA]
je mezinarodni védecka spolecnost, ktera
podporuje vzdélavani pfedevsim v ramci
loZiskové geologie. Celosvétové ma SGA
vice nez 1 300 aktivnich ¢lend, mezi které
se Fadi predni odbornici, vyzkumnici

a také studenti univerzit. V soucasnosti je
po celém svété 22 studentskych chapters
a ta prazska je pravé nejstarsi z nich.

Tak jako kazda chapter ma i vedeni SGA
své predsednictvo (vykonny vybor), mezi
které patFi prezident, viceprezident,
generalni sekretar, pokladnik, manazer
propagace a viceprezident pro student-
ské zalezitosti. Ceska republika ma

v tomto vedeni velmi silné zastoupeni
(generalnim sekretarem je Jan PaSava

a viceprezidentkou pro studentské

zaleZitosti je Anna Vymazalova z Ceské zajemce stane plnohodnotnym clenem Co to piresné znamena v praxi? Jezdi

geologické sluzby). a muze Cerpat véechny vyhody spolku. clenové spolu napriklad organizované
do zahranici?

Nejcastéji se studenti do spolku hlasi na Fakultni spolek SGA se od ostatnich Ano, mezi hlavni cile naseho spolku

vano&nim vetirku, kde zaplati registraéni  spolkd na prvni pohled lii hlavné patFi organizovani exkurzi a réznych

poplatek 10 eur. Po tomto prispévku se vyraznym mezinarodnim presahem. vyjezdl do terénu, poradani seminarda,

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM



kratkych kurzd a konferenci. Diky
Clenstvi ve spolku maji studenti moznost
navstévovat bézné nepfFistupnd mista
nejen v Cesku, ale i ve svété. Jako ¢len
se téZ mUZete vydat na prestizni konfe-
rence. Ja osobné jsem byl letos v zaFi
v Curychu na 17" Biennial SGA Meeting
a loni na studentské konferenci v Zene-
vé. Na obou akcich jsem mél moznost
seznamit se s pfednimi odborniky ze
svéta geologie a poznat se i s kolegy

z ostatnich chapters.

Prazska odnoz ma jiZ vice nez
dvacetiletou tradici, spolkem jiz
musela projit cela Fada znamych
geologu. Koho Fadite mezi
nejvyznamnéjsi cleny SGA?

Presné tak, ¢lent béhem celé historie
spolku bylo mnoho. Z mého pohledu
jsou véichni Clenové stejné daleziti

a vyznamni, nebot spolek muze sprav-
né fungovat jen tehdy, ma-li aktivni
Elenskou zakladnu. Pravé to, ze v pri-
béhu let nedoslo k Zadnému naruseni
jeho kontinuity, vnimam jako jednu

z nejvétsich prednosti spolku. Vedeni
spolku se jednou za Cas pFirozené
obméni a kazda nova skupina prinese
néco nového. Jsem rad, Ze mohu svymi
pléany navazat na aktivity predeslych
prezidentd, kterymi byli Anna Vyma-
zalova, Petr Drahota, Emilie Pilatova,
Jakub Trubad, Katerina Schlaglova
DolejsSova, Lubos Vrtiska, Ondrej Krat-
ky, Jan Kulhanek, Stépan Jaroméisky
a Jan Kamensky. VSichni zminéni se

v minulosti podileli na vedeni spolku

a dnes jiz Fada z nich vykonava rlzné
funkce - kurator narodnich sbirek,
Feditel UGMNZ, vedouci Gtvaru geo-
chemie a laboratofi v Ceské geologické
sluzbé, ...

Geologicka sekce sestava ze ctyr
Ustavl. Pro koho je ¢lenstvi v SGA
nejprinosnéjsi? A jak je to se clenstvim
studentd jinych fakultnich programi?
Je néjak omezeno?

Primarné se zamérujeme na loZiskovou
geologii, mineralogii a na aktivity spoje-
né s tézbou surovin a zivotnim prostre-
dim. Spolek je tedy uréeny predevsim
pro studenty z Ustavu mineralogie, geo-
chemie a nerostnych zdroji. Avéak nase
aktivity v prdbéhu let prilakaly i studenty
z Ustavu petrologie a strukturni geolo-
gie & Ustavu geologie a paleontologie.
Clenstvi vak neni omezeno tim, z jaké-
ho Ustavu studenti jsou, nejdllezitéjsi

je jejich zajem a aktivita. Jsme otevreni
a moc radi vitdme kazdého nového ¢lena
se zajmem o loZiskovou geologii.

Jaké dalsi moZnosti se élendim
nabizeji? Které z nich vy sam
povaZujete za nejuzitecnéjsi?

Kromé vyse zminénych exkurzi a zahra-
ni¢nich vyjezdl nabizi SGA studentlm
pristup k jednomu z nejuznavanéjsich

a nejvice citovanych (Q1, IF 5.206) geo-
logickych Easopisl Mineralium Deposita
a pravidelné vydavanym SGA News.
Osobné vidim nejvétsi vyhodu v tom, ze

se kazdy ¢len mdZe sam Ci ve skupiné
angazovat a svymi napady se podilet na
chodu spolku. Nas spolek je misto, kde
si kazdy ¢len mzZe vyzkouSet organizaci
exkurzi a rozvijet komunikacni, planovaci
a dalsi dovednosti, nezbytné pro védec-
kou kariéru. Mohou potkat znamé védce
a spolupracovat s nimi a dostat se tak

k unikatnim kontaktim, které jsou ve
védé cenné a jez mohou v budoucnu pou-
zit napriklad pri hledani prace v oboru.

Na zacatku letosniho roku se
kompletné obménilo predstavenstvo
SGA. Jaké predstavy o budoucnosti
spolku coby novy prezident mate?
Urcité bych chtél vytvorit novad mezina-
rodni partnerstvi s dalSimi chapters.
R&d bych zdrocil kontakty ziskané na
mnou dosavadné navstivenych mezina-
rodnich konferencich a exkurzich. Mym
velkym cilem je popularizace geologie
mezi dalSimi studenty a zdjemci. Chci
ukazat, Ze geologie neni pouze o kame-
nech a frontalni vyuce. @




Cesty zivota: od opic k lidem

Seznamte se s evoluci a mistem ¢lovéka v ni v Hrdlickové muzeu

Objednejte se [viz QR kéd) na workshop,
ktery ovéri a prohloubi vase znalosti

o0 svété primatl. Béhem dvou didak-
tickych her si pfipomeneme klasifikaci
recentné Zijicich primatd, jejich vzhled

a anatomické znaky. Probereme si
evolucni osudy jednotlivych skupin

a budeme stopovat posledniho spolec-
ného predka primatd do Cas(, kdy svétu
vladli dinosauri. BEhem prace projdeme
zakladni koncepty evolucni a teoretické
biologie. To vSe s podporou muzejnich
exponatl a prezentaci. S sebou si stu-
dent odnese pracovni list, ktery shrnuje
vée probrané a velkou prehledovou tabul-
ku evoluce primatd ve vztahu ke klimatu,
fauné a flore a geologickym udalostem.

e trvani workshopu 2,5 hodiny
(+ 1 hodina komentované prohlidky)

e minimalni poéet Géastnikd 8,
maximum pocet 12 + pedagogicky
doprovod

Workshop je na rozdil od ostatnich
doprovodnych programd, které HMC
nabizi, uréen pfednostné pro skupiny
studentl s predpokladem skladani
maturitni zkousky z biologie pripadné
skupindm studentd, ktefi navstévuji
seminare z biologie nebo odborné
krouzky. Z divodu obsahové a ¢asové
naroc¢nosti programu a také vzhledem
k velikosti depozitare je maximalni pocet
studentl omezen na 12.

Vhodnou cilovou skupinu workshopu jsou
tedy studenti obvykle ve 3. ro¢niku vyssi-
ho gymnazia ¢i odborné Skoly nebo

v 7. rocniku viceletého gymnazia. Souvisi
to se Skolskymi vyukovymi programy,

kdy se biologie ¢lovéka obvykle probira
ve tomto ro¢niku studia. Navrhovany

PRIRODOVEDCI UCITELUM

probranou latku z oboru zoologie, a tudiz
zakladni znalosti o klasifikaci primatd

a jejich rozliseni. Workshop si v tomto
smeéru klade za cil upevnit znalosti nabyté
pri vyuce ve skole. Predpoklada se také,
Ze se studenti orientuji v problematice
evoluce lidského rodu. Latka je probi-
rana nejen v hodinach biologie, ale také

v hodinach déjepisu, obvykle v 1. rocniku
studia. Vétsina zajemcl o workshopy ma
navic za sebou komentovanou prohlidku
muzea, ktera vyclenuje dostatecny casovy
prostor detailnim informacim o tématu
evoluce lidského rodu. Treti predpoklad
je zakladni znalost stavby bunky, funkce
DNA a principt dédi¢nosti.

Dvouapdlhodinovy program pocita
s jednou prestavkou, kterd mize trvat

v rozmezi 5-10 minut. Délku i vhodnou
dobu pro vyhlaseni prestavky voli lektor.
V pripadé dobrych podminek a motivo-
vanosti studentl je mozné prestavku
vynechat.

Skolni skupiny ¢asto vyuZivaji nabidku
propojeni komentované prohlidky
shirek muzea a workshopd. V téchto
pripadech je doporuceno absolvovat
komentovanou prohlidku v rozsahu
maximalné 60 minut pfed konanim
workshopu. @
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Rijnova akce Ptirodovédci sobé byla oslavou fakultni spolkové ¢innosti

Na konci Fijna probéhla kazdorocni
prezentace spolkl fungujicich na PFF
UK. Letos naposledy se organizace
ujaly senatorky Kristyna Bubenikova

a Anna Altova. Zahdjeni akce muselo
kvali mimoFadnému zajmu studentd
probéhnout ve Velké geologické poslu-
charné.

Uvodni slovo pronesl jiz tradi¢né
dékan Prirodovédecké fakulty prof.
Jirfi Zima, ktery vyjadril radost nad
tim, Ze se spolkova ¢innost na fakulté
stale rozviji a studenti tak maji kromé
studijnich povinnosti moznost pFijit

i na jiné myslenky. Na néj navazal
predseda akademického senatu
Radim Perlin, ktery vyzdvihl dileZitost
kulturniho a spolecenského Zivota na
fakulté.

V soucasné dobé plsobi na fakulté dcty-
hodnych 25 spolkl a velka ¢ast z nich se
na akci v dvouminutovych prezentacich
Ucastnikim predstavila. O jejich ¢innosti
si poté bylo mozno popovidat i méné
formalné u stolkd, kde byl prostor pro
obsirnéjsi debaty. K druzné atmosfére
prispél velkou mérou i obvykly koutek

s obcerstvenim.

Kromé fakultnich spolkd byl letosni
program obohacen o nékolik netradi¢nich
prispévkl. Sérii vystoupeni zahdjila
iniciativa Studentska Hybernska, ktera

se snazi propojovat studenty napric

obory i Skolami. Tato iniciativa pomaha

s organizaci akci ¢i nabizi rGzné prostory
pro jejich realizaci, at uz jde o debaty,
prednasky, workshopy, vystavy ¢i koncer-
ty. Mezi Ucastniky vecera nechybél ani

VERONIKA RUDOLFOVA

projekt memes for geography teens nebo

celouniverzitni queer spolek Charlie, kte-
ry na univerzitni scéné plsobi jiz deset let
a porada napriklad oblibené deskovecery.

A co na letoSni rocnik spolkové akce
rikaji organizatorky? .Naplnily jsme Vel-
kou geologickou. Co vic si élovék mdze
prat?” rikd Anna Altova a se smichem
dodava: ,Pristé naplnime Karolinum!”
Organizatorky si pochvalovaly pre-
zentace i hojnou Gcast spolkd. ,Letos
dorazilo vic spolkd a mély opravdu hezky
pripravené prezentace,” hodnoti Kristyna
Bubenikova a Anna Altova dodava: . Taky
prislo mnohem vic studentd, co ve
spolcich nejsou, takze se zda, Ze se nam
tentokrat podarilo akci lépe propagovat.”

Velkym zajmem byl mile prekvapen i byva-
ly studentsky senator Jakub Petricek, kte-
ry pred Sesti lety toto setkani poprvé orga-
nizoval: ,Tenkrat se priSlo podivat Ctyricet
lidi a stacily nam dvé basy piva. Je hrozné
krasné vidét takovy zajem o studentskeé
spolky. Dneska se dokonce narazel druhy
sud.” BohuZel, ani jedna z organizatorek
uz za rok akci poradat nebude. Ale Anna
Altova se o budoucnost neobava: ,Vérim,
Ze Radim Perlin zasahne svoji prisnou
rukou i svym prisnym hlasem a najdou

se za nas vhodni nastupci.” Doufejme, Ze

i s novymi organizatory bude akce dale
vzkvétat a nabyvat na oblibenosti.

Cely text si mlzZete pFecist na webu
fakulty (nactéte QR kéd).




Literatura na cerstvem vzduchu

V amfiteatru na albertovskych stranich se uskutecnil tireti ro¢nik autorského ¢teni

V Gtery 10. fijna probéhlo za prijemného i nominaci na Magnesii Literu za prozu odreknuta. Akci usporadal Prazsky
pocasi literarni setkani s lyrikem, proza- i poezii, predstavil vybér ze své starsi literarni ddm ve spolupraci s PFirodo-
ikem, prekladatelem a basnikem mésta i nové povidkové tvorby. Ucast spiso- védeckou fakultou UK a méstskou casti
Prahy pro rok 2023 Petrem Borkovcem. vatelky, autorky legendarniho Hrdého Praha 2, moderoval ji Feditel Prazského
Drzitel mnoha literarnich cen, jakoz BudZese, Ireny Douskové byla bohuzel literarniho domu David Stecher. @




Novy pravodce prehistorii

Vysla skvela paleontologicka publikace pro zacatecniky i pokrocile

Kniha Davné svéty je strhujici cestou
do minulosti, pfi niz se seznamite

jak s dobou ledovou, tak i s prvnimi
vyskyty mikrobialniho Zivota pred 550
miliony let. Obsahuje 16 kapitol, které
odpovidaji jednotlivym nalezistim,
pFicemz kazda predstavuje jedno
obecné téma. Kromé toho v nich
naleznete také mapy, poukazujici na
zmeény, jimiz Zemé prosla a ilustrace
zobrazujici vyhynulé druhy. Kazdé pro-
stfedi i ZivociSny druh jsou detailné
popsany a vy tak ziskavate pocit, jako
byste se pravé ocitli na jiném misté

av jiném Case. Mlzete se tak podivat
do savan pliocénni Keni, kde budete
svédky skupiny australopitékd prcha-
jicich pred krajtou na akacii nebo

vy do TR ich ckosysc i Feme
o zanikl ch chosysem
Wp K

budete mit moznost rozhlédnout se po
solnych panvich, které se diky proudu
vody z miocénniho Atlantského oceanu
zrovna stavaji Stredozemnim morem.
Nemusite se vSak obavat prehnané
odborné psaného textu - kniha je
psana jednoduchym stylem a je velmi
Ctiva. Misty az témeér lyricka, jak se

do pribéhu zapojuji autorovi myslenky
o minulosti, pritomnosti i budoucnos-
ti. Odbornou korekturu knihy provedl
dr. Luka$ Laibl, ktery plisobi v Ustavu
geologie a paleontologie PFF UK. @

Davné svéty. Vypravy do zaniklych
ekosystémi Zemé.

Thomas Halliday, KAZDA 2023,
464 stran

Atlas sedmdesati let vyvoje

Historie promén krajiny chranénych vzemi na mapach
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Atlas zmén krajiny

ve velkoplodryeh 2vissts e

chrénénych izemich 1950-2020

- D Rkt

Rozsahly autorsky kolektiv z Vyzkumného
Ustavu Silva Taroucy pod vedenim Toma-
Se Janika prFipravil obsahlou publikaci
.Atlas zmén krajiny ve velkoplosnych

zvlasté chranénych uzemich 1950-2020"
Atlas shrnuje a zavrsuje pétileté usili
(soucast projektu monitoring krajiny)
analyzovani zmén krajinného pokryvu

a ¢lovékem vybudovanych struktur v Ces-
kych chranénych krajinnych oblastech

a narodnich parcich v obdobi od 50. let
20. stoleti do soucasnosti.

Atlas je délen do 30 kapitol. Kazda
pojednava o jednom konkrétnim tGzemi.
Dilo poskytuje ucelenou informaci

o vyvoji krajiny v jednotlivych oblastech
a navic zdlrazniuje spoleéné trendy,
nebo naopak zvlastnosti, kterymi se
dana tzemi vyznacuji. K jeho vzniku
vyznamné prispéli i geografové z PFF
UK. Pro online verzi nactéte QR kod. @

Atlas zmén krajiny ve velkoploSnych
zvlasté chranénych izemich 1950-2020.
Specializovana mapa s odbornym
obsahem. Janik, T., Zyka, V., Romportl, D.
VUKOZ 2023, 132 stran

PUBLIKACE @



Historicka (2. pol. 19. stoleti)
replika lebky rodu Toxodon
z pliocénu a pleistocénu Jizni

Ameriky.

i»

Paleopoklady z supliku

Co ukryva albertovsky depozitar zkamenélin?

Muzea jsou trochu jako ledovce - z toho,
co obsahuji, vidi navstévnici vzdy jen
.Spicku”. Vétsina Casto velmi rozsahlych
shirek se skryva - v depozitari. Ten je
zpravidla pristupny pouze védcim, ktefi
sem prichazeji badat, cas od Casu vsak
kurator svoli a pusti dovnitf i nadSence
s fotoaparatem, diky némuz se s obsa-
hem Suplikd a skFini mdze seznamit

i Siroka verejnost. Takto nedavno pronikl

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

Petr Jan Juracka se svolenim dr. Martina
Mazucha do paleontologickych shirek
Chlupacova muzea historie Zemé, které
se nachazi v suterénu budovy dékanatu
Prirodovédecké fakulty UK na prazském
Albertové. Z jeho ,lovu” vam prinasime
malou ochutnavku. Pokud vas fosilni
poklady zaujaly, mGZete si nékteré z nich
prohlédnout i pfimo v muzeu. To je ote-
vienou kazdou stredu od 10 do 17 hodin.
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FOTO PETR JAN JURACKA

Dalsi informace o provozu muzea
naleznete po nacteni QR kédu. @




A Ellipsocephalus hoffi (Schlotheim, 1823) jeden z nejbéznéjsich
sttedokambrickych trilobiti jineckého souvrstvi.

Svrchnokiidova kostnata ryba
rodu Spaniodon z Libanonu.




Svrchnojursky vapenec typu
»ammonitico rosso“ z polského
Rogoznika se zbytky fauny

(amonit a brachiopod).

“Gentogisches Institut
ol ke Carl - Ferdinandgagis &

e i I A R T

A Karbonska prvosemenna rostlina A Aulakoceratidni triasovy hlavonozec rodu Atractites.
Rhacopteris elegans od Stradonic.

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM



Svrchnojursky amonit
rodu Perisphinctes.

A Lilijice druhu Scyphocrinites elegans ze A Smés devonskych konépruskych ttesotvornych
svrchniho siluru karlstejnska. fosilii (mlzi, ramenonozci a dalsi).



Skenovaci elektronovy mikroskop ceka ve Vinicné na vase vyzkumy

Skenovaci (rastrovaci), ¢esky Fadkovaci
elektronovy mikroskop (dale ,.SEM") byl
dlouhd léta povazovan za pristroj, ktery
poskytuje nadherné fotografie nevidi-
telného mikrosvéta kolem nas. Dosud
nicméné zasadnim zplsobem nepfispél
k vyznamnym objevim v biologickém
vyzkumu. To je asi i dGvodem, pro¢ za
jeho vynalez nebyla udélena Nobelova
cena, ackoliv se stal velmi popularnim
mikroskopickym nastrojem. Casto je
pouzivan i pro pomérné mala zvétseni,
protoZe je schopen poskytovat snimky
s velkou hloubkou ostrosti, které vyvo-
lavaji dojem tfirozmérného zobrazeni
pozorovaného objektu.

Je paradoxni, Ze od pocatku SEM pouzi-
vame k pozorovani biologickych objektd,
prestoze k tomuto Ucelu vlastné nejsou
vhodné. Elektrony se totiz jako svétlo
chovaji pouze ve vakuu. Cely vnitfni
prostor mikroskopu proto musi byt
vyCerpan na pomeérné vysokou hodnotu
vakua. Biologické objekty vSak obsahuji
velké mnozstvi vody, kterad by se z nich
po vloZeni do pozorovaci komory mik-
roskopu bourlivé uvolnovala, a je tedy
nutné je pred vlastnim pozorovanim

v SEM vody zbavit. V praxi nejcastéji
pouzivame suseni, predtim ale biologic-
ké vzorky stabilizujeme fixaci. K tomu
slouzi roztoky chemickych sloucenin,
jako je napriklad glutaraldehyd nebo
oxid osmicely.

Po vysuseni se vzorek nalepi na vhodny
nosnik a potahne tenkou vrstvou dobre
vodivého kovu (Au, Pt). Takto pFipraveny
suchy biologicky preparat umoznuje
pozorovat povrchovou strukturu, ¢asto
ale poznamenanou artefakty, jako jsou
tvarové zmény nebo zmény velikosti.

To se snazi napravit kryoelektronovy

JANA NEBESAROVA, MIROSLAV HYLIS

Fotografie Viktora Sykory s nazvem ,,Ztracen v nekone¢ném prostoru“ byla

potizena v Laboratori elektronové mikroskopie PiF UK a ziskala 2. misto v soutézi

Veéda je krasna 2022. Na snimku je obrnénka — mikroskopicky moisky bicikovec,

ktery ve skutecnosti méti kolem jedné desetiny milimetru.

SEM, ktery umoznuje pozorovat hluboce
zamrazené biologické preparaty pri
teplotach pod minus 100 °C.

V poslednich letech zaziva SEM
mimoradny rozvoj. Nejnovéjsi kapitolu
predstavuji metody zamérené na 3D
rekonstrukce analyzovaného preparatu.
V principu jsou zaloZeny na snimcich
dané oblasti ziskanych na sériovych
rezech ze vzorku zalitého do pryskyfrice.
Vzajemné se tyto metody LiSi tim, jak
jsou sériové rezy pripraveny a jak velkou
oblast mdZeme s jejich pomoci rekon-
struovat.

A na zavér dobra zprava. V covidovém
roce 2021 byly v Laboratori elektronové
mikroskopie PrF ve Vinicné instalovany
dva nové mikroskopy. Prvni z nich, SEM
JEOL 200IT, je rychly rutinni pFistroj

s intuitivnim ovladanim pro mala

zvétSeni, druhym je Spickovy SEM JEOL
800IT s vysokou rozliSovaci schopnosti
v radu jednotek nm. Kombinace obou
mikroskopl prinasi obrovské moznosti
zobrazovani Sirokého spektra biologic-
kych vzorkd.

0 spektru vyuZiti mikroskopa v Labo-
ratori elektronové mikroskopie se vice
dozvite po nacteni QR kédu.

Krasné snimky porizené za pomoci SEM
naleznete na strankach fakultni soutéze
Véda je krasna www.vedajekrasna.cz

v sekci Védecka mikrofotografie.



http://www.vedajekrasna.cz

Vydejte se prozkoumat prvohorni utes na Zlatém koni

Nedaleko Berouna mdzZete
spatrit .. koralovy” Gtes

a nemusite se kvdli tomu
vlbec namodit. Je totiz
stary asi 410 miliond let

a tehdejsi teplé more

uz z téchto mist davno
zmizelo.

Na pocatku devonu,
tedy v prvohorach,
leZela oblast dnesnich
stiednich Cech v tro-
pickém pasu jizné od
rovniku a byla zalita
morem. Na nékterych
mistech, napriklad v okoli
dnesnich Konéprus, se
nachazely mélciny, které
byly idedlnim prostredim
pro rozvoj koralnatct

a dalSich Utesotvornych
organismda, napf. vapni-
tych ras nebo podivnych
vymfielych houbovcd,
tzv. stromatopor. Ty pak
poskytovaly Gtocisté vice
nez 400 druhdm dalsich
ZivoCichd.

Na morském dné, mezi
porosty koralu a lilijic,
Zili mechovky a rameno-
drobnych organickych
castecek z morské

vody. VSudypritomni trilobiti poZirali
organické zbytky nebo jiné Zivocichy.
PlzZi jazykovou paskou seskrabavali
rasové porosty na dné, a nékteri

z nich dokonce zili na kalisich lilijic.
Nade dnem lovili hlavonoZci s rovnou
¢i stocenou schrankou, trnoploutvi

a pancirnati ryboviti obratlovci a misty

se mihli i korysi s podivhym krunyrem
pripominajicim lastury mlza.

Do dnedni doby z{staly po devonském
Utesu bilé ¢i nasedlé konépruské vapen-
ce, jejichz vychozy midZete spatfit na
mnoha mistech narodni prirodni pamatky
Zlaty kG nedaleko Konéprus. V zapadni

LUKAS LAIBL

Casti byvalého Houbova
. lomu je zastavka naucné

stezky s priznacnym
nazvem ,Paleontologické
nalezisté”, kde je mozné
shirat v suti zkamenéliny.
NejlepsSi metodou shéru je
pouhé otaceni a diikladné
prohlizeni kusl vapence,
ktery hojné zkamenéliny
obsahuje.

Nejcastéji narazite na
rGzné .musle”, coz jsou

v drtivé vétsiné zkamenélé
schranky ramenonozcd.
Dale jsou zde hojné

ulity morskych plzd,
kostry koralnatcd, kolonie
mechovek pripominajici
krajku nebo jednotlivé
élanky ze stonkd lilijic,
které trochu vypadaji jako
podloZzky pod Srouby. S tro-
chou $tésti mlzZete najit

i hlavy ¢i ocasni stity trilo-
bitd nebo primé &i stocené
schranky hlavonoZzc.

Pokud se budete chtit
podivat na to, jak koné-
prusky Utes na pocatku
devonu vypadal, mGzete
se vydat hned na tfi mista.
Od jara 2024 bude mozné
navstivit expozici nového
navstévnického stfediska Dam pfirody
Ceského krasu. Pokud mate cestu do
Prahy, mGzZete si model konépruského
Utesu prohlédnout v expozici Okna

do pravéku Narodniho muzea nebo

v interaktivnim muzeu Trilopark

v prazskych Nuslich. Na vSech mistech
si své nalezy mizete také urdit.



Molekularni kaviar

Vyrobte détem efektni nahrazku slavné pochoutky

Alginatovy kaviar je jednou z oblibenych
latek v molekuldrni kuchyni a mdzZete
jej vyuzit k vylepSeni vasich oblibenych
népojl.

Co budete potfebovat

* kuchyriskou vahu (s presnosti na 0,1 g)

¢ 1,8 g alginatu sodného

¢ 3,5 g pevného chloridu vapenatého
(potravinarského), nebo 7 ml 30%
roztoku téze latky

¢ 250 ml ovocné ¢i jiné Stavy

na tvorbu zelé

injekéni strikacka o objemu

alespon 10 ml

e vétsi nadobu o objemu alespon 1000 ml

¢ mensi nadobu o objemu alespon 500 ml

e sitko

e 2 g citronanu sodného (pro praci
s kyselou $tavou)

Pri dodrzeni zadanych mnoZzstvi ingredi-
enci ziskate pres 250 ml ,kaviaru™.

Postup

Pokud pouzivame vysoce kyselou stavu
(napF. citronovou), rozpustime nejdfive
2 g citronanu sodného ve 250 ml Stavy.

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA

Jinak mdZeme citronan vynechat. Poté
priddme ke Stavé 1,8 g alginatu sodného
a dikladné rozmichame. Alginat sodny se
rozpousti velmi pomalu a pro rozpousteéni
a michani je dobré pouzit ponorny mixér
a mixovat do Uplného rozpusténi alginatu.
Pokud se stava prilis napéni, nechte

ji odstat v lednici nejméné 1 hodinu.
Mezitim mdZete pokracovat pfipravou
vapenaté lazné. Do vétsi nadoby nalijte
500 ml vody, pridejte 3,5 g chloridu vape-
natého a poradné promichejte. Do mensi
nadoby nalijte &istou vodu. Stavu s algi-
natem poté kapejte injekcni strikackou do
vapenaté lazné. Na dné lazné se zacnou
tvorit pevné kulicky, které nechame

v lazni 30-60 sekund a nasledné je sitkem
posbirdme a promyjeme v nadobé s Cis-
tou vodou. Tim zastavime dalsi tuhnuti

a smyjeme horkou chut chloridu vapena-
tého. Vznikly kaviar je jedly a mzete jim
zpestFit vas jidelnicek.

CO JE TO ALGINAT SODNY?

Alginat sodny je jedly polysacharid, ktery
ziskdvame z nékterych druh morskych

ras. Je Spatné rozpustny ve vodé, proto-

Ze jeho molekuly tvoFi dlouhé retézce.

JAKUB REZNAK

2x foto archiv Pfirodovédci.cz

CO SE DEJE PRI VZNIKU
KAVIARU?

Vapenaté kationty z roztoku reaguji

s alginatovymi anionty ve Stavé a vznika
alginat vapenaty. Tyto kationty zacnou
propojovat a sitovat jednotlivé alginatové
retézce. Vzniklé sité jsou jiz pFilis velké
a prestavaji byt rozpustné ve vodé.
Vznikly alginat vapenaty vytvari tvrdou
vrstvu na povrchu kuli¢ek. Pokud vzniklé
kulicky vytahneme z vapenaté lazné
véas, jadro kuli¢ek zUstane stale tekuté.

K CEMU JE CITRONAN SODNY?
Citronan sodny se pouziva v napojich
jako regulator kyselosti. Pokud je Stava
moc kyseld, alginat na sebe nemuze
vazat vapenaté kationy a zdstava

v jednotlivych rozpustnych retézcich.

V kyselé stavé bud pevna vrstva vibec
nevznika, nebo vznika velmi pomalu.

TIP

Vyzkousejte, co se stane s alginatovym
kavidarem, kdyz jej nechate 24 hodin

v Cerstvé citronové Stavé. A zkuste, zda
se stejné bude chovat i v méné kyselych
kapalinach. @
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Prirodovédeckeé fakulty Univerzity Karlovy

Biologie

Bioinformatika
Biologie
Biologie se zamérenim na vzdélavani

Biologie se zamérenim na vzdélavani
pro sdruzené studium

Ekologicka a evoluéni biologie
Molekuldrni biologie a biochemie organismu

* Biochemie

e Chemie

e Chemie a fyzika materiald

¢ Chemie se zamérenim na vzdélavani

e Chemie se zamérenim na vzdélavani
pro sdruzené studium

» Klinickda a toxikologicka analyza
Medicinalni chemie

Ochrana prostredi

Ochrana zivotniho prostredi

Combination of biology,
chemistry and physics

Science (taught in English)

Den otevrenych dveri

Prirodovédcem.cz

Geografie

Aplikovand geografie, specializace:
Fyzicka geografie a geoinformatika
Socidlni geografie a geoinformatika

Demografie, specializace:

Demogradfie se socidlni geografii
Demografie se sociologii
Demogradfie s historii

Geografie a kartografie

Geografie se zamérenim na vzdélavani

Geografie se zamérenim na vzdélavani
pro sdruzené studium

Hydrologie a hydrogeologie
Védy o Zemi

Geologie

Geologie

Geologie se zamérenim na vzdélavani
pro sdruzené studium

Geotechnologie

Hospodareni s prirodnimi zdroji
Hydrologie a hydrogeologie
Prakticka geobiologie

Védy o Zemi

www.prirodovedcem.cz
www.natur.cuni.cz

VA

FSC

www.fsc.org

MIX

Papir z odpo-
védnych zdrojii

FSC® C109471

PRIRODOVEDECKA

FAKULTA

Univerzita Karlova
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