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MILi CTENARI,

povédomost o tom, co jsou savci a jaké
jsou jejich zvlastnosti mame od prvnich
let naseho zivota. Jiz dvouleté dité ma
v tomto ohledu nemalé zkuSenosti

a dobfe vi, Ze s nékym, kdo netusi, co je
kocicka, pejsek, medvidek ¢i myska, se
neda bavit ani o nicem jiném.

Savci jsou zkratka zvifata, o nichz toho
vime jaksi automaticky vic nez o jinych.
Snad i toto presvédceni pfispélo k tomu,
?e soustavnym vyzkumem savcl se

v Evropé aZ do poloviny minulého
stoleti vlastné témér nikdo nezabyval.

S nastupem povalecné generace priro-
dovédcl se véak i u nds situace drama-
ticky zmeénila - opomijena skupina se
dostala do centra pozornosti a jednim

z nejvyznamnéjsich evropskych center
moderniho vyzkumu savcl se zahy stala
i nase fakulta.

Prispévky tohoto Cisla naznacuji, Ze
tomuto zavazku se snazime dostat

i dnes. Pripominaji takeé, Ze i dnes,

kdy se o zviratech, jako jsou savci, vi

na prvni pohled uz skoro véechno, se
vyplati nespoléhat prilis na Citankové
databaze a pro pouceni se vydat radéji
do pfirody a k zvifatim samym. UZ kvili
sohé a poznani, jak mnoho nam savci -
nasi nejblizéi pfibuzni - Fikaji i o nas.

i B

prof. RNDr. Ivan Horacek, CSc.
katedra zoologie
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Zahadna katastrofa v dobé bronzové na pét set let vylidnila ¢ast udoli Jordanu

MICHAL ANDRLE

vlevo. Jdroj Wikimedia Commons, autor Deg777 — viastni dilo, CC BY-SA 4.0

Lokalita Tall el-Hammam v dnesnim
Jordansku byla v dobé stredni doby
bronzové kvetoucim civilizaénim cent-
rem, které svou velikosti a poc¢tem oby-
vatel az Ctyfikrat pievySovalo napf.
znaméjsi nedaleké Jericho, ¢i dokon-
ce Jeruzalém. Podobné jako dalsi sid-
la v okoli Jordanu jej vdak c¢ekal nemi-
ly osud - okolo roku 1600 pF. n. L. se po
této civilizaci na dlouhych 600 let slehla
zem. Co pfivodilo na dlouha staleti zka-
zu této oblasti? A mohla byt tato katas-
trofa predobrazem zkazy biblické Sodo-
my? Odpovédi hledal mezinarodni tym
archeologd, geologt a dalsich odborni-
kd, jehoz élenem byl i doc. Giinther Kle-
tetschka z Prirodovédecké fakulty UK.

Oblast Jordanského Udoli se nachazi
na tektonickém zlomu mezi africkou
a arabskou litosférickou deskou. Spodni

vrstvu tvofi karbonské sedimenty, na
nich jsou vrstvy vyvrelin (bazaltu), déle
pak vrstvy bridlic a zcela nahofe je tzv.
aluvium, tedy nejriznéjsi naplavy. Ve
vrchni ¢asti je Feka, ktera tvori nasaklou
vrstvu pldy, tzv. aquifer, s fadou vedlej-
gich pramend, a existovalo zde dokonce
i velké jezero.

Souhrn téchto charakteristik vytvari
pfihodné padminky pro zemédélstvi,
podobné napf. egyptskym, kde takeé exis-
tuje zemédélska plda obklopend pousti.
Proto byla tato oblast dlouhodobé zemé-
délsky vyuzivana, coz vedlo k hromadéni
drody a nasledné k vytvoreni opevnénych
lidskych sidel. Civilizacni vrchol zazila
tato oblast ve vrcholné dobé bronzove,
kdy v této oblasti existovala tfi vyznamna
sidla: nejvetsi Tall el-Hammam a dale
Tall Nimrin a Jericho. Zilo zde okolo

50 000 lidi.

Archeologické prace, které v Tall el-
Hamman probihaji od roku 2005,
postupné naznacovaly, Ze zkaza mésta,
k niz doslo na konci stfedni doby bron-
zové, musela mit velmi zvlastni pficinu.
Hradby, které obklopovaly mésto, byly

v jedné Casti jakoby . ustfizené”, podob-
ny vzorec je patrny i u vySkového palace,
ktery se nachazel uvnitf mésta. Hlavnim
materidlem staveb byly susené cihly,
které maji na povrchu znatelné stopy
plsobeni vysokych teplot. Mezi nimi bylo
nalezeno také mnoho kosti, které byly
neobvyklym zplsobem rozdrceny.

Z toho divodu kontaktovali archeo-
logové mezinarodni skupinu védcd,
ktera se dlouhodobé zabyva analyzou
mist, jez v minulosti prosla teplotnimi
a destruktivnimi zménami v disledku
dopadu mimozemského télesa. Tito



védci pochazeji vétdinou z nejriznéjsich
instituci ve Spojenych statech, clenem
skupiny je ale také geofyzik Giinther
Kletetschka z PFF UK, ktery se studiu
této problematiky dlouhodobé vénuje

s vyuzitim analyz magnetickych vlast-
nosti nalezenych hornin.

Védecka cast vyzkumu se z velké ¢asti
zabyvala tim, jak pFislusné materialy
reaguji na vysokeé teploty, a snazila se
sestavit jistou Skalu, ktera by umoznila
nakalibrovat, za jakych teplot mohlo

k podobnym zménam materiald dojit.
Ukazalo se, Ze velka ¢ast vzork( byla
tavena za vysokych teplot, a zhruba

18 % bylo taveno dokonce teplotou nad
2000 stupiid Celsia! Mimo to byly v pfi-
slusné vrstvé zaznamenany i materialy,
které se v zemské kife vyskytuji velmi
malo, napf. tézké kovy jako zlato, plati-
na ¢i iridium, a to ve stavu taveniny.

Analyza ukazala, Ze zastoupeni téchto
kovi odpovidd pomérim téchto prvkd,
jaké se vyskytuji v meteoritech Ci
kometach. Dalsi stopou byla pfitomnost
tzv. Sokovych kiemend, tedy kfemene
se zvlastné deformovanou krystalickou
mrizkou. K takové deformaci je zapotre-
bi velka energie odpovidajici impaktu ¢i
nuklearni explozi. Vsechny tyto indicie
vedly védecky tym k myslence, Ze mohlo
jit pravé o stopy impaktu mimozemské-
ho télesa.

Dopad mimozemského télesa by ale
zanechal stopu v podobé impaktniho
krateru, ktery vSak na misté zcela
chybi. Giinther Kletetschka a jeho

Vsech Sestnact hlavnich osidlenych
mist a cca sto vesnic v jiznim udoli
Jordanu bylo opusténo v dobé okolo
1650 pi- n. 1, Tall el-Hammam bylo
znovu osidlen o zhruba 600 let pozdéji.
Zdrof privodni lanek

kolegové se vsak jiz s podobnym
vzorcem setkali — pFi vyzkumu tunguské
udalosti. Predpokladaji, Ze zde doslo

k jevu, jemuz Fikaji anglicky ..airburst”,
tedy vybuchu porézniho télesa v zemské
atmosfére. Pfi ném je material velmi
rychle nasat ze zemé, roztaven a poté
.prsi” zpét v podobé drobnych ¢astecek.
Tento mechanismus by také vysvétlil
.odstfizeni” hradeb a paldce mésta

a rovnéz selektivni poniceni mésta

z jedné strany.

Stale vSak bylo nutné vyloucit jednu
moznost - a to zda horniny nebyly
nataveny jinou mocnou prirodni silou
pozemského plvodu, blesky. Tato prace
patfi k jedné ze specializaci doc. Kle-
tetschky, kterou si pfinesl z dob svého
plsobeni v laboratofich NASA v Novém
Mexiku. Jde o analyzu materiall z hle-
diska jejich magnetismu. Vi se totiz, Ze
horniny, které jsou nataveny uderem
blesku, jsou magneticky nasycené,

tedy Ze jejich magnetismus dosahuje
maximalni mozné miry. Ukazalo se
vsak, Ze vzorky natavenych hornin byly
magneticky nasycené asi z 1 %, a zasah
blesku bylo tedy mozné vyloucit. Teorii
exploze v atmosfére tedy odporuje ¢im
dal méné fakta.

Existuji mozné paralely s tunguskou
udalosti? ..Podobné je, Ze se zde stejné
jako v Tungusce vyskytuji tzv. mikrosfe-
rule, tedy kulicky nataveného materidlu
o velikosti méné nez desetinu milime-
tru, které vznikaji za vysokych teplot.

S tunguskou udalosti spojuje toto misto
i absence krateru za pfitomnosti jinych,
pomérné zfetelnych stop po impaktu
mimozemského télesa. Pripocteme-li

k tomu svédectvi ve starohebrejské
literature, ktera mohla byt ozvénou delsi
oralné predavané tradice, zda se byt
predstava o explozi mimozemského télesa
pomérné dobfe podloZend,” uzavira doc.
Kletetschka z PFF UK.

Dead Sea




Nejstarsi doklad aktivity kmenovych bunék pfi regeneraci

Fosilizované zbytky trilobitd
vykazuji pomérné casto nej-
réiznéjéi poranéni zplsobend
parazity ¢i ataky predatord.
Exemplar svrchné ordovického
druhu Dalmanitina socialis,
pochazejici z Berounska se
pravé diky svému poranéni
stal pfedmétem mimoradné
pozornosti védcl: podle véeho
jde v jeho pripadé o prvni
znamé vyuziti kmenovych
bunék pfi regeneraci organu.
Studii, nedavno publikovanou
v odborném paleontologickém
casopise International Journal
of Paleopathology, zverejnili
¢esti védci pod vedenim
profesora OldFicha Fatky z Pri-
rodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy.

V soucasné dobé hraji v paleontologii
vyznamnou roli tzv. lagerstatte, tedy
lokality s vyjimeénym zplsobem
zachovéni organismd, a to véetné napf.
mékkych tkani. Jiz v 50. letech 19. sto-
leti byly od nas z letenského souvrstvi
pozdniho ordoviku [stafi cca 450 miliond
let) popsani prvni trilobiti, u nichz
nalezneme takové zachovani. . FFi revizi
sbirkového materialu, ktery je v Narodnim
muzeu v Praze, v Naturhistorisches Muse-
um Wien a v Museum fir Naturkunde
Berlin, jsme se dozvédéli, Ze exemplare

s vyjimeénym zpGsobem zachovani jsou

v téchto vrstvach Castéjsi. Proto jsme

se rozhodli podat Zadost o grantovou
podporu GA CR na vyzkum této vrstvy.

V ramci grantu jsme provedli jak revizi jiZ
existujictho materidlu, tak nové vykopové
prace na fadé rdznych lokalit,” komentuje
pocatky védeckého zajmu profesor
Fatka.

V ramci revizi se pak soustredili
pfedevsim na trilobity, a to zejména
na druh Dalmanitina socialis. Pfi

tom se ukazalo, Ze zhruba 30 z pro-
zkoumanych trilobitd tohoto rodu
vykazuje vyhojena zranéni zplsobena
predatorem. Vétdina dtokd byla patrna
na ocasnich Stitech, trupech, ale i na
hlavé. A jeden kus, ktery pochazel

ze shirky dalSiho ze spoluautord
studie, Ondfeje Zichy, vykazoval velmi
specifickeé poranéni - poranéni oka.
Regenerace oka je u trilobitd velmi
ojedinély nalez, celosvétové ji u viech
popsanych druhd vykazuje maximalné
10 exemplara.

Podrobné rozkresleni tohoto poranéni
a srovnani s nezranénymi exemplafi
téhoz druhu ukazalo, Ze pocet omatidii,
tedy .oCek”, z nichZ je slozen, je u rege-
nerovaneho oka zhruba tfetinovy, a ani
jejich usporadani neni idealni. Povrch

MICHAL ANDRLE

Nahore snimek fosilie, vlevo
dole - predpokladany vznik
poranéni oka, vpravo dole -
soucasny stav po regeneraci levé
strany. .Zidrof pivodni clinek

hlavove ¢asti byl tedy poskoze-
ny, ale zregenerovany, oviem
nikoliv do pGvodni podoby.

Pri dali analyze tohoto jevu

se védci snazili vyuZit tzv.
aktuopaleontologicky princip,
tedy hledani analogii mezi

jevy minulymi a soucasnymi
organismy. .. Pfi studiu literatury
Jjsme objevili studii italského tymu
vedeného dr. Venturou, ktery

v roce 2019 popsal regeneraci
oka u recentnich krevet. Tato
studie ukazala, ze pfi postupném
svlékani oko postupné dordista, ale
nikoliv jiZ pfesné do plvodniho tvaru,”
vysvétluje profesor Fatka. Vysledny tvar
je srovnatelny s tim, co pozorujeme

u poranéného trilobita r. Dalmanitina.

Zplisob regenerace, ktery ital&ti biolo-
gové nasli u sou€asnych korysl (krevet],
je tzv. regeneraci blastémovou. Jde

o regeneraci prostrednictvim nediferen-
cované tkané (blastémy), ktera obsahuje
pluripotentni bunky, a kterou si vétsina
Zivocichl uchovava pouze v ranych stadi-
ich svého vyvoje. Skupina doktora Ventu-
ry, ktera tyto experimenty provadéla, ve
své praci navic rovnou predpovédéla, ze
tento regeneracni mechanismus by mél
byt v Zivocisné fisi k dispozici poslednich
cca 520 milion( let, pfed nimiZ se poprvé
vyvinulo sloZené oko ¢lenovcl. Zda se, Ze
pravé Cesky tym predloZil diikaz sprav-
nosti této teorie.



Probéhlo slavnostni poklepani zakladniho kamene nového kampusu

Na prazském Albertové se 18. fijna 2021
konal slavnostni ceremonial poklepani
zakladniho kamene Kampusu Albertov -
Biocentrum, Globcentrum, kterého se
vedle dékana PFF UK prof. Jifiho Zimy

a zastupcl Univerzity Karlovy a projek-
tantl zucastnili také naméstci minister-
stva Skolstvi a ministerstva prdmyslu

a obchodu, starostka méstskeé casti
Prahy 2 ¢i vedouci Zastoupeni Evropské
komise v CR. Kampus bude urcen pro
vyukova a védecka centra pracovisté
Prirodovédecké, Matematicko-fyzikalni
a 1. lékarské fakulty.

Tento slavnostni ceremonial navazal na
vydani izemniho rozhodnuti, klicového
dokumentu v ramci vystavby, které
Kampus Albertov obdrzel v letnich
meésicich letosniho roku.

Kampus Albertov bude obsahovat dva
hlavni objekty - Biocentrum a Globcen-
trum. Ty jsou koncipovéany jako mista
excelentniho vysokoskolského vzdélava-
ni vdech stupnd, ktera by méla vytvorit
inspirativni prostredi a odpovidajici pod-
minky pro studenty a odborniky neje-
nom z celé CR, ale i ze zahrani¢i. Tomu
samoziejmé musi odpovidat nejenom
funkénost vlastnich budov jako takovych,
ale i jejich pFistrojové vybaveni.

.Dostavba kampusu na Albertové je
Univerzity Karlovy. Jedna se o bezkonku-
rencné nejvétsi investici Ceského statu

a nejvétsi vystavbu UK v centru hlavniho
mésta Prahy za poslednich 100 let. Pred
nékolika mésici jsme obdrZeli velice
dileZité dzemni rozhodnuti, diky kterému
dnes mdzZeme slavnostné celou stavbu
zahadjit. Pevné véfim, Ze bude dodrzen
harmonogram a kampus bude dostavén

v roce 2025, aby o rok pozdéji mohl
privitat studenty a védecké pracovniky”,
uvedl prof. MUDr. Tomas Zima, DrSc.,
rektor UK.

.Rozvoj Albertova ma moji plnou podpo-
ru. Je to vyznamné misto Dvojky s boha-
tou historii a [sem rdda, Ze i s budouc-
nosti. Jako starostka Prahy 2 mam na
starosti Skolstvi a délam vse pro to,

aby se u nas skvéle studovalo. Byli to
pravé studenti, ktefi zde na Albertové
odstartovali sametovou reveluci a na

to nesmime zapominat. Je dobfe, Ze
jejich dalsi generace bude mit v novém
Kampusu moderni zazemi srovnatelné
s evropskymi univerzitami. 0 divod

vic, prodlouZit si mladi studiem v nasi
krdsné Praze,” doplnila Mgr. Jana
Cernochova, starostka Prahy 2.

Budovy Biocentrum a Globcentrum by

se podle predpokladd mély studentlm

a védcdim otevrit v roce 2026 (dostavba
12/2025, zahajeni vyuky 09/2026). Biocen-
trum se bude vénovat poznavani Zivych
systémd pro potieby lidského zdravi,
novych biotechnologii a ochrany biodiver-
zity. Vyzkum v Globcentru bude zaméren
na jednotlivé aspekty globalnich zmén.
Jde napriklad o dynamiku klimatickych
zmén planety, zmény rozéifeni organism,
pfirodni ohroZeni rizika nebo dynamiku
§ifeni Zivocidnych druhd i vegetace.
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@ Nékolikrat v pribéhu evoluce pronikli
savci i pod vodni hladinu a stali se z nich
tvorové pripominajici ryby. Kromé dobie
znamych kytovcii a ploutvonozcii tak ze
soucasnych skupin uéinili jesté zastupci
sirén, které jsou piibuzné napi- se slony.
Na obrazku je kapustinak Sirokonosy
(Trichechus manatus) obyvajici mote pii
pobieii stiedni a jizni Ameriky. Zdrof
Shutlerstock.com

.Konkrétni zastupci této skupiny mohou
mit zobak a rodit se z vajec, jini Ziji ve spo-
lecenstvich, kde vétsina kolonie je tvofena
nerozmnoZujicimi se délniky a délnicemi,
dalsi funguji jako vyznacni opylovaci fady
druhd rostlin a jesté jini dokéZou v letu chy-
tat ryby.” Dovedete si tyto vlastnosti spojit
se skupinou obratloved, jiZ jsme i my,
lidé, nedilnou soucasti - tedy se savci?
Asi jen malokdo. Presto se uvedeny vycet
vlastnosti savcl skuteéné tyka a dobfe
tak demonstruje, jak je uvedena skupina
zvitat, o které si mnozi mysli, Ze ji dobfe
znaji, neskuteéné riiznoroda. Na nékteré
z nich se proto nyni podivame blize.

SPOLECNE ZNAKY

Co tedy vlastné spojuje véechny savce

a jak se lisi od jinych skupin obrat-
lovc(? Asi nepfekonatelnou odpovéd

na otazku .Co jsou savci?” [alespon

z pohledu malého ditéte) dal pred lety

v uvodni kapitole vénované této skupiné
v Grzimkové Encyklopedii zvifat profesor
Ivan Horacek z prazské prirodovédecké
fakulty: ..Savci jsou chlupata ctyrnoha

P> Rypo$ lysy (Heterocephalus glaber)
nabourava piedstavu o tom, jak

ma vypadat savec. A to nejen svym
vzhledem, ale také skutecnosti, Ze Zije

v koloniich, kde se rozmnoZuje jen jeden
dominantni par, a ostatni piislusnici
funguji jako délnici & délnice, coz
piipomina spiSe usporadani znama

u eusocialniho hmyzu. Foto Hynek Burda

zvirata s tvaremi.” V této zdanlivé
banalni, az Usmévné definici jsou ve
skuteénosti néjakym zplsobem zahr-
nuty dva ze tfi unikatnich znakd, které
savce definuji - a sice fakt, Ze maji srst
a ze mladata se Zivi sanim matefského

mléka. K tomu totiz pouzivaji, mimo jiné,
kozni fasu pokryvajici jejich ustni dutinu,

tedy tvare.

Tim tietim unikatnim znakem, na rozdil
od dvou predeslych skrytym, je exis-
tence tii sluchovych kistek (kladivko,

tfminek a kovadlinka) ve stfednim uchu.

Ani ta ¢tyfnohost neni az tak trivialni,
nebot ctyfi nohy maji sice i ostatni
étyfnozci, ovéem zplsob, jakym jsou
koncetiny ke kostfe uchyceny, a od toho
odvozeny charakteristicky typ pohybu
jsou u savcl opét unikétni - i na velkou
vzdalenost tak dokazeme rozlisit, zda
nam pres cestu prebéhl varan, ¢i néjaky
podobné velky savec.

SAVEC Z VAJEC?
Jednou z daldich charakteristik savci
je, Ze rodi Ziva mladata. Ta se rodi

rizné vyvinuta a stupef vyvinu, ve
kterém mladata prichazeji na svét, se
mezi tfemi soucasnymi savéimi liniemi
vyrazné lisi. Zatimco u placentall [Pla-
centalia, cca 6 100 recentnich druh() se
mladata rodi pomérné dobfe vyvinuta,
u vaénatcl [Marsupialia, cca 370 druhd)
jsou novorozenci vyrazné mené vyvinuti
a na dokonceni vyvoje se presouvaji do
vaku, podle kterého se cela skupina
jmenuje. Klokani .kapsu” zna ostatné
kazdé maleé dité.

Jak pfichazi na svét pét druh( zastu-
pujicich treti a posledni soucasnou
skupinu savcd, nazvanou odborné
Monotremata, zcela dostatecné ilustruje
uz jeji Cesky nazev - vejcorodi. JeZury

a ptakopysk, ktefi tuto skupinu, obyvajici
Australii a Novou Guineu, zastupuji,
snaseji jedno az tfi vejce pokryta koZo-
vitym obalem, ktera nasledné zhruba
dva tydny zahfivaji, dokud se mladata

s pomoci mlééného zubu nevyklubou

na svét. Tento z dnesniho pohledu ptaci
zplsob rozmnoZovani je oviem znakem,
ktery vejcorodi savci ziejmé zdédili po




davno vymrelych liniich blanatych obrat-
loved (Amniotal, jakymi byli napfiklad
cynodonti, ktefi se objevili uz koncem
prvohor.

(NE)STALA TELESNA TEPLOTA
Udrzovani viceméné konstantni

télesné teploty nezavislé na teploté
okoli (homoiotermie) je charakteristické
nejen pro savce (zhruba 37 °C), ale

i pro ptaky (41 °C) a méli jej zifrejmé

jiz nékteré vyhynulé linie amniot, jako
napfiklad ichtyosaufi, plesiosaufi ¢i
pterosaufi. Ne vsichni savci vsak udriuji
konstantni télesnou teplotu po cely
Zivot. Jeji vyrazné kolisani smérem

k nizkym hodnotam [heterotermie), spo-
jené rovnéz s télesnou strnulosti [tzv.
torpor), se vyvinulo v disledku kolisani
dostupnosti potravy, typicky spojenému
se sezonalitou klimatu, hned u nékolika
savcich linii. Nejdale to v tomto sméru
dotahli zastupci skupin, ktefi patii mezi
tzv. pravé hibernanty.

Zatimco tfeba pro clovéka je delsi
podchlazeni jiz o nékolik stupnd letalni
[smrtelné), néktefi netopyfi, hlodavci ¢i
hmyzoZravci travi témér celou zimu pri
télesné teploté i o vice nez 30 °C nizsi,

nez je jejich bézna teplota ..provozni”,
Vétsina takto hibernujicich saved si

pro pfeckani zimy vybira kryty, kde se
teplota pohybuje nad bodem mrazu.
Rekordmanem je v tomto sméru ziejmé
severoamericky sysel ParryGv [Sper-
mophilus parryi), ktery Zije v oblastech,
kde zimni teplota pada i k minus tficeti
stupilm, a jeho télesna teplota béhem
hibernace mdze klesnout az k -3 °C!

ROZMACH V DOBE DINOSAURU

Na zakladé rostouciho mnozstvi fosilnich
stava o tom, Ze aZ do konce druhohor Zili
savci ve stinu dinosaurd, ktefi néjakym
zplsobem rozvoji savcl branili, byla spise
mytem vzniklym z dobového nedostatku
doklad(i, Pfestoze za vék savcl je tradicné
oznacovano aZ obdobi tretihor, zahrnuijici
poslednich zhruba 65 milion( let, nej-
novéjsi souborné analyzy naznacuji, ze
tretihorni savci radiaci predchazely prinej-
mensim dvé radiace obdobné rozsahlé.

Ta prvni se odehrala jiZ v jure pfed
zhruba 180 miliony lety a tykala se
nejstarich forem skuteénych savcl

a jejich pfimych pfedchdct (tzv. mam-
maliaformnich amniot). Ta druhé -

zhruba o 90 miliond let pozdéji, kratce
po vzniku kvetoucich rostlin -
zahrnovala linie bliz5i vaénatctm.

V obou téchto epochach se u zcela
nepfibuznych linii vyvinula z drobnych
pozemnich hmyzoZravych predchldcl
fada specializovanych forem bylozra-
vych stramovych, podzemnich, vodnich,
skakavych, ¢i dokonce vyuZivajicich
pasivniho letu (podobné jako dnesni
letuchy a poletuchy).

Hlavni pFicinou podcenovani vyznamu
druhohor pro rozvoj savch byla skute¢-
nost, Ze fosilni doklady z tohoto obdobi
jsou z pochopitelnych divod( vyrazné
vzacnéjsi a méné kompletni a Ze vét-
ina popsanych linii nema ve srovnani

s nejmladsi radiaci pfimou navaznost na
moderni linie, které se na Zemi vyskytuji
i dnes. Naprosta vétSina soucasnych linii
je skutecné doloZena aZ z obdobi po vel-
kém vymirani na konci kfidy a v mnoha

< Ptakopysk podivny (Ornithorhynchus
anatinus) sice klade vejce a ma zobak,
ale ma srst, mladata se Zivi materskym
mlékem a ve stfednim uchu ma

3 sluchové kistky, coZ jej bez dalsich
pochybnosti fadi mezi pravoplatné savce.
Zdrof Shutterstock.com



pfipadech je fosilni zaznam tak pestry,
Ze v ném lze krasné vysledovat plynulou
kontinuitu aZ k soucasnym formam.
Ve srovnani s obéma druhohornimi
radiacemi vSak pfi té nejmladsi vznikly
vyrazneé vetsi formy - vzdyt nejtézsi
zvire, které kdy na nasi planeté Zilo,

je recentni plejtvak obrovsky (az 150
tun], jehoZ vahu nepfebije ani Argenti-
nosaurus huinculensis, nejvétsi znamy
dinosaurus, ktery vazil kolem 100 tun.
SAVCI VZDUCHOPLAVCI

Asi nejvétsi inovaci tretihorni radiace
savcl z pohledu ovladnuti ekologic-
kého prostoru byl rozhodné vznik
aktivniho letu u letount (Chiropteral,
nebot tato schopnost vznikla v evoluci
viech zivocichd jen Etyfikrat (mimo

[ Je malo znamou skuteénosti, ze
savci patii v nékterych oblastech

k vyznamnym opylovatiim a ziroven
hraji nezastupitelnou roli pii rozsirovani
semen. Nejvyznamnéj$imi jsou v tomto
ohledu letouni, z nich pak ve Starém
svété zastupci celedi kalonovitych.

Na obrazku je velky kaloii pobiezni
(Pteropus hypomelanus) a jeden

z nejmensich kalon maly (Macroglossus
minimus). Foto Radek Lucan

“¢ Pri pohledu na obrazek zadnich
nohou by jen malokdo hadal, ze patii
savci. O to bizarnéjsi je, Ze jde o savce,
ktery se Zivi rybami, jez chyta v letu!
Rybozer vétsi (Noctilio leporinus) je totiz
jihoamericky rybo#ravy netopyr. Foto
Radek Lucan

letouny uZ jen u élenovcd, pterosaurd

a ptakdl. A schopnost létat se zd4 byt
velmi wwhodna. S téméf 1 400 druhy
predstavuji totiz letouni v soucasnosti
po hlodavcich (2 500 druht) druhy
nejpocetnéjsi savci rfad a z pohledu
potravnich strategii ten zfejmé viibec
nediverzifikovanéjsi: kromé forem,
které se Zivi bezobratlymi ¢i drobné&jsimi
obratlovci, zde najdeme i formy bylozra-
vé a nektarozravé, plnici roli klicovych
opylovacl stovek druhd rostlin v tropech
Starého i Nového svéta.

Zde se dostavame i k oném ryby lovicim
létajicim savelm z Gvodu - jihoame-
ricti netopyfi ryboZerové (rod Noctilio)

a minimalné jeden druh z Celedi netopy-
rovitych [Vespertilionidae) jsou skuteéné
specializovani na lov ryb! Zatimco
vsechny tyto potravni adaptace lze najit

i u hlodavcd i jinych saved, krveZravost
[sanguivorie) je opét unikatni pouze

u letoun(. TFi druhy jihoamerickych
upirl se skuteéné zivi vwluéné krvi jinych
obratlovcd (savel a ptakad).
DOMINANTNI POSTAVENI
Nepreberna diverzita morfologickych,
behavioralnich i jinych adaptaci Cini ze
savcl Ustiedni hrace dilezitych roli

v ekosystémech. Dobrym prikladem je
pretvareni struktury vegetace a potazmo
celého krajinného razu u stadovych
kopytnikl v nékolika typech biomd,

z nichz nejznaméjsim jsou savany, dobfe
viditelné i z vesmiru. Z vesmiru je roze-
znatelna i nejvétsi bobfi hraz, objevend

v r. 2007 v Kanadé. Jeden druh savce
véak v tomto sméru v posledni dobé
dospél tak daleko, Ze se stal ziejmé
zcela nejvyznamnéjsim ekosystémovym
inZzenyrem v celé historii, pficemz jeho
aktivita napf. v objemu transportovaného
materialu v soucasnosti svym rozsahem
presahuje pfirodni geologické procesy

a byla kvili nému zavedena novéa geolo-
gicka éra zvana antropocén. Schvalné,
zda uhodnete, o ktery druh se jedna... @

AUTOR PRACUJE NA KATEDRE Z00LOGIE




Ze souse do hlubin more

Pozoruhodny pribéh zrodu (nejen) nejmohutnéjsich pozemskych savca

Kytovci patfi svym tvarem téla a zpl-
sobem Zivota mezi nejpodivnéjsi savce.
A tak neni divu, Ze si védci dlouho

nebyli Gplné jisti, ktefi soucasné zijici
Nicméné uz v roce 1883 srovnaval jisty
pan William H. Flower (kromé jiného)
travici a dychaci organy kytovc( a sudo-
kopytniki a dospél k zavéru, Ze tyhle dvé
skupiny jsou si blizce pribuzné.

Tehdy ale tomuto nazoru nikdo nevé-
noval maoc pozornosti, protoZe se ve
svém vyzkumu zabyval jen mékkymi
tkanémi. A z téch se nedala ziskat
dostatecné .tvrda” data. Ta prisla az

s molekularnimi studiemi, které v 90.
letech 20. stoleti hypotézu pana Flowera
nékolikrat potvrdily. V roce 1999 pak
byla dokonce utvorena skupina Whippo-
morpha [whale + hippol, ktera je dodnes
Siroce prijimana a naznacuje, Ze kytovci
nejsou nic jiného neZ vnitini skupina
sudokopytnikd, ktefi se dopachtili do

QO savc

vody a na bfehu nechali predky svych
vzdalenych bratranct - hrochd.

KOTNIK JAKO DUKAZ

Zatimco molekularni biologie méla

o kytovcich jasno, fosilni dikazy chybély.
Ne snad Ze by se zadni fosilni kytovci

do té doby nikde nenasli, ale pfibuznost
mezi kopytniky se urcuje predevsim

na zakladé kotnikového kloubu (tzv.
astragalu), ktery se ve fosilnim zaznamu
$patné zachovava a soucasni kytovci ho
nemaji vilbec. K éemu by jim taky byly

v mofi kotniky, ze?

Bomba pfisla v roce 2001. Na pomezi
Indie a Pakistanu byla nalezena fosilie
rodu Pakicetus, ktera méla kotniky
zachované! A nejen to, kotnikové kosti
mély viechny znaky, které nachazime

u sudokopytnikl. Kopytnici travi vétsinu
svého Zivota v pohybu a na to jsou
specializované i jejich kotniky. Nalez
.béhaciho” kotniku u fosilie, ktera ales-

TEREZA MATEJKOVA

pon castecné Zila vodnim Zivotem a tolik
se nenabéhala, tak ocividné ukazuje

na to, Ze .béhaci” kotnik byl zdédén od
piedkd, spié nez Ze by u nich vznikl coby
evoluéni novinka.

Z INDIE DO SVETA

Jak se to tedy stalo, Ze ze savc(, ktefi
béhali po sousi, vznikli Zivocichové jako
plejtvak obrovsky nebo delfinovec
ganzsky? Nasi kratkou exkurzi evoluci
velryb zacneme v dobé pired 52 miliony
lety na severnim okraji Indie. V té dobé
se jiZ Indie odtrhla od Afriky a svistéla
vstFic Asii, se kterou se za chvili srazi za
vzniku Himalaje. Zatim se tak ale jesté
nestalo a mezi Indii a Asii se rozklada
teplé more Tethys, na jehoZ bFehu zaci-
na nas pribéh.

Zde se potkavame s nam jiz znamym
rodem Pakicetus, jehoZ fosilie nazna-
cuje, Ze dokazal plavat vinénim celého
téla. Izotopové analyzy zubniho enamelu



@ Dva zastupci skupiny Whippomorpha
- hroch obojtivelny (Hippopotamus
amphibius) a keporkak (Megaptera
novaeangliae). Zdroj Shutterstock.com

odhalily, Ze se Pakicetus Zivil ve sladkych
vodach. Ve stejné dobé na stejném misté
uZ ale nachazime i rod Ambulocetus,
ktery obcas zabrousil i do mofi. Zda

se, ze Ambulocetus travil hodné ¢asu

ve vodé, ale Zivil se predevsim sucho-
zemskou kofisti. Pravdépodaobné tak byl
jakousi savéi analogii plazich krokodyld.

Posledni skupina poloakvatickych pred-
chldcd velryb, jejimz zastupcem mize
byt Rodhocetus, také vznikla na dnesni
indicko-pakistanskeé hranici. Tito jiz plné
mofsti savci vyuZili propojeni mofi a jako
prvni protovelryby se rozsifili po celé
Zemi - jejich fosilie nachazime v severni
Africe, Evropé a obou Amerikach. Tito

Protocetidae si ovSem stale zachovavali
schopnost vylézt zpét na sous, coZ je na
fosiliich zfejmé z jejich mohutné panve
napojené na patef.

ZADY K SOUSI

V roce 2009 byla dokonce nalezena fosi-
lie téhotné samice rodu Maiacetus, o niz
nékteri odbornici tvrdi, Ze musela rodit
na sousi. Takova interpretace podporuje
hypotézu, Ze Protocetidae Zili podobnym
Zivotem jako dnesni ploutvonozci. Vétsi-
nu casu vcetné lovu si odbyvali ve vodé,
zatimco rozmnoZovani a rozeni potomka
probihalo na sousi. Z vnitrozemskych
ek jsme tak predky velryb dosledovali
az k prechodu do mofi a rozsifeni po
celém svéteé.

V pozdnim eocénu (cca pred 40 miliony
lety) doslo v evoluci kytoved k daldimu
vyznamnému kroku. Zatimco velka cast
diverzifikované poloakvatické skupiny

pred 52
miliony
lety

Basilosauridae

X Protocetidae
B Ambulocetidae

A Pakicetidae

pred 42
miliony
lety

Protocetidae vymira, zstava v mofich
dominantni skupina zastoupena rodem
Basilosaurus, ktery se stava vrcholovym
mofskym predatorem, ale hlavné

uz viibec neni schopen opustit vodni
prostredi. Pletenec panevni se redukuje
a odpojuje od patere, ktera se prodluzuje,
aby dochazelo k efektivnéjsimu pohybu
ocasnich ploutvi. Pfedni koncetiny maji
pomérné dlouhé a zplostélé kosti. Proc
asi? Z této plné morské skupiny Basilo-
sauridae pozdéji vznikaji moderni kytovci.

STALE JE CO OBJEVOVAT

Jak presné ale vznikli moderni ozubeni
[delfini aj.) a kosticovci [velryby aj.)

z Basilosauridae, neni Uplné znamo.

Na prelomu eocénu a oligocénu [pred
34 miliony lety) totiz dochazi k ochlazo-
vani Zemé, vlivem cehoz se voda z mof{
zacina v podobé ledu hromadit na pdlech.
To je prirozené doprovazeno poklesem
hladiny mofi, a tak byla vétsina fosilii,
kterd v té dobé vznikla, pravdépodobné
znicena erozi. Tyto fosilie by nam byvaly
mohly odhalit pfechodné stupné mezi
basilosaury a dnesnimi kytovci.

Zatimco fosilni delfini vypadaji prakticky
stejné jako ti moderni véetné komplex-
niho echolokacéniho systému, u velryb

se nadm alespon dochovali ti predchidci
(Aetiocetus weltoni), ktefi maji jak zaklady
kostic, tak zuby. Nic naplat, nastésti jesté
neni véem paleontologickym vypravam
konec a kdo vi, tfeba pravé diky vam,
¢tenari, poodhalime dalsi velrybi tajem-
stvi. Napfiklad jakou cestou se u delfinl
vyvinul onen echolokaéni systém. @

AUTORKA STUDUJE NA KATEDRE ZOOLOGIE A KATEDRE
UCITELSTVI BIOLOGIE

“ Geografické rozditeni jednotlivych
skupin (konkrétné Pakicetidae,
Ambulocetidae, Protocetidae
a Basilosauridae) predchiidci velryb.
Upraveno podle Uhen, 2010

©



Zahadny Dehneluv fenomeén

Smér rastu se u nékterych tvora muze na ¢as prekvapivé obratit

Rejsek obecny (Sorex araneus) je drobny
hmyzozravec s kratkym Zivotnim cyklem
a extrémné rychlym metabolismem.

Ve volné pfirodé se doZiva zhruba 14
mésict a kazdy den spotfebuje mnoZstvi
potravy rovnajici se pfiblizné jeho hmot-
nosti. Nehibernuje a vzhledem ke své
velikosti a zplsobu Zivota ani nemuze
migrovat na delSi vzdalenost. V zimé

se pohybuje i pod snéhovou pokryvkou

a aktivné vyhledava potravu.

V roce 1949 publikoval polsky badatel
August Dehnel praci, ve které poukazu-
je na podezfele malé lebecni rozmeéry
rejskl obecnych odchycenych v zimnim
obdobi. Jeho prace dala vzniknout
teorii, Ze se rejsci takto adaptuji na
nedostatek potravy v zimé. Adaptace
spociva v tom, Ze se jedinec zmensi

O savc

a nasledné po prezimovani opét zvétsi,
Tento jev byl pozdéji nazvan Dehneldv
fenomen.

NESMYSL, NEMOZNE...

Ve své dobé byla predstava, Ze se rejs-
kové v pribéhu Zivota zmensuji a opét
zvétsuji, znacné kontroverzni. Kritika
trvala na tom, Ze rist savcl je pouze jed-
nosmérny a po ukonéeni ristu k daldim
zménam ve velikosti rozhodné nemuze
dochézet. Néktefi zoologové, zejména

ti, ktefi se rejskem obecnym nikdy
specialné nezabyvali, pak namérené roz-
dily vysvétlovali jako disledek vymirani
vékovych kohort, obdobné jako to zname
od nékterych jinych druhd rejskovitych.
Tedy Ze stafi, velci jedinci na zacatku
zimy vymiou a v populaci zlistanou pouze
jedinci mladsi, a tedy mensi.

LUCIE NOVAKOVA

Trvalo témér 70 let, neZ se vyzkum-
nikdm z némeckého Institutu Maxe
Plancka podarilo predloZit jasné
dlkazy, ze Dehnellv fenomén skuteéné
existuje. Opakované odchytavali a znacili
volné zijici jedince rejsk( obecnych na
vymezeném Uzemi, Pfi kazdém odchytu
rejsky zrentgenovali a pomoci pofize-
ného snimku zméfili lebecni rozméry.
Nasledné rejsky opét vypustili do volné
pFirody. Timto zplsobem bylo mozné
sledovat zmény jejich lebky v pribéhu
roku na individualni Grovni. Ukazalo se,
Ze August Dehnel se opravdu nemylil.

USPORNY REZIM

Dnes vime, Ze k sezénnim zménam
dochazi u rejskl nejen ve velikosti lebky,
ale i mozku, jater, sleziny a dalsich
ddleZitych organd. Mladi tohoroéni



<4 Rejsek obecny se neuklada
k zimnimu spanku a na omezeny
pristup k potravé se adaptuje v piirodé
nevidanym zpisobem - zmensovanim
téla. Zdrof Shutterstock.com

jedinci dorostou do maximalni velikosti
v lété a na podzim se jim zacinaji
rozvoliovat lebecni Svy a zacinaji
minimalni velikosti, kdy se napf. vyska
lebky zmensi az o 13 %, a objem mozku
dokonce 0 21 % oproti letnimu maximu.

Nasledujici jaro opét dorostou, ale uz

ne do své maximalni lonské velikosti.
Vyska lebky i objem mozku se zvysi

jen o cca 10 % v porovnani se zimnimi
hodnotami a nasledné rejsci pohlavné
dospivaji. Jakym zplsobem a hlavné proé¢
ke zménam ve velikosti dochazi, se vsak
stale nepodafilo uspokojivé vysvétlit,
Nejpravdépodobnéjsi vysvétleni se ukryva
v jejich Zivotni strategii — mensi, ..zimni"
rejsek zkratka spotfebuje méné potravy.

Otazkou ovéem zlstava, jak moc

je vyhodné treba zmenseni mozku.
Redukci objemu energeticky nakladného
organu, jakym je mozek, se samoziejmé
usetfi podstatné mnozstvi energie.

Na druhou stranu etologické pokusy
prokazaly, Ze testovani rejskové ze
zimniho obdobi si vedli v pokusech
zamérenych na orientaci v prostoru

a hledani potravy daleko hlfe nez plné
dorostli jedinci.

P Zmény mozkovny u rejska obecného
(Sorex araneus), A) Rentgenové snimky
rejska obecného v riznych stadiich
#ivotniho cyklu. B) Zmény vyiky lebky
standardizované délkou zubni fady
béhem zivotniho cyklu rejska. Stejné
symboly v grafu oznacuji vidy stejného
jedince. Piezato x publikace Lazaro et al. 2017,
Curvent Biology 21:R1106-R1107

VLIV PODNEBI

Rejsek se vyskytuje na obrovském
tzemi, od Velké Britanie na zapadé po
jezero Bajkal na vychodé. Pri porovnani
pribéhu Dehnelova fenoménu u riznych
populaci se ukazuje geograficky trend

s vyraznéjsim pribéhem [tj. znatelnéjsi
zvétSeni i zmenseni] smérem na
severovychod, tedy smérem k vétsi
kontinentalité a extrémnéjsim vykyviim
prostredi. Zajimavé také je, Ze intenzita
kazdé faze (zvétéeni a zmenseni)
koreluje s jinymi environmentalnimi
proménnymi. To by mohlo znamenat, Ze
kazda faze mlze mit rozdilné requlaéni
mechanismy a Ze na né plsobi jiné
evoluéni tlaky.

V poslednich letech se navic ukazuje, Ze
rejsek obecny neni jediny savec s takto
unikatnimi reverzibilnimi zménami.
Podobné zmény byly nedavno popsany

i u daléiho druhu s velmi rychlym
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metabolismem - lasice kolcavy (Mustela
nivalis), u které ale bylo letni dorGstani
popsano pouze u samci. A existuji
rovnéz opatrné naznaky, Ze se Dehnellv
fenomén vyskytuje nejen u jinych druhd
rejskovitych a lasicovitych, ale i u dalSich
druht savct s podobnou Zivotni strategii
a vysokymi metabolickymi naroky.

K tplnému porozuméni Dehnelovu
fenoménu jsme jesté velmi daleko,
definitivni potvrzeni jeho existence

v roce 2017 ovSem povzbudilo novou
vlnu vyzkumd. V souéasnosti probiha
mnozstvi studii zaméfenych na rGzné
aspekty tohoto fenoménu, vyuzivajicich
siroké spektrum metod - genetiky,
transkriptomiky nebo etologickych
pokusd -, slibujicich mnoZstvi novych
informaci, které mohou tento fascinujici
jev osvétlit. @
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Kdopak to hvizda?

Co nam muze o zivoté savci prozradit bioakustika

Savci se dorozumivaji mnoha réiznymi
zplsoby, krom napfiklad vizualnich nebo
pachowvych signall se pfi komunikaci
uplatiiuji akustické signaly. K jejich pro-
dukci a vnimani jsou vybaveni specializo-
vanymi hlasovymi a sluchovymi organy.
Zvuky ovéem umi vytvaret i jinak: bércouni
si napriklad mnohé sdéluji podupavanim
zadnimi koncetinami. Zvukovou komuni-
kaci zvirat se zabyva bioakustika, ktera se
snazi dekodovat vyznam jejich zvukovych
projevil. V zésadé k tomu vyuZiva dvou
odlisnych metodickych pfistup(, pficemz
idealni je jejich vzajemné propojeni.

ZAZNAM, ROZBOR, PLAYBACK
Prvni pfistup je zaloZen na nahravani

a analyze hlast. VWznamny pokrok
znamenalo v tomto sméru zavedeni
spektrogramu, pomoci néhoz je mozné
hlasy vizualizovat a poté hodnotit €i
méfit jejich nejriiznéjsi charakteristiky.
To nam umoZnuje nejen detailné popi-
sovat hlasové repertodry druhd, ale také
hodnotit variabilitu konkrétnich hlasg.

Vime tedy napriklad, Ze sysel obecny
[Spermophilus citellus) vydava nejméné
osm typl hlas(, pomoci nichz komuni-
kuje s ostatnimi ¢leny kolonie. Bylo také
zjisténo, Ze blizce pfibuzné druhy sysld
maji velmi podobny repertoar, struktura
jednotlivych typd hlasl se nicméné mezi
druhy Lisi, pficemz nejvétsi rozdily lze
pozorovat ve varovnych hlasech. A vi se
takeé, Ze varovny hvizd kazdého jedince je
jedinecny. Zda se syslové obecni dokazou
navzajem rozpoznavat a tuto schopnost
néjak vyuZivaji, je vSak dosud otazkou.

Sysel Richardsontv (Urocitellus
richardsonii) ovéem tuto schopnost
prokazatelné ma - kanadsti védci ji
odhalili pomoci druhého metodického

O savc

IRENA SCHNEIDEROVA

A\ Sysel obecny zaznamenal nebezpedi a ozyva se varovnym hvizdanim nesoucim se
k ostatnim ¢éleniim kolonie. Lidskému uchu znéji vSechna sysli hvizdani podobné, ve
své struktuie viak maji zakédovano mnozstvi informaci. Foto Martina Maresovd

pFistupu - playbackovych experimentd.
Kazdému vybranému jedinci v kolonii
prehrali nékolik rGznych varovnych hviz-
dd jiného jedince v situaci, kdy nehrozilo
zadné nebezpeci. Syslové v takové situaci
reagovali podobné jako lidé - pGvodce
planého poplachu zacali brat na lehkou
vahu a postupné prestali na jeho varovné
hvizdy reagovat. Pokud byl vak syslim
prehran varovny hlas zcela jiného jedin-
ce, syslové situaci radéji provéfili - zacali
panackovat a rozhliZet se po okoli.

URCOVANI DRUHU

Bioakustika vSak nenf jen védni discipli-
nou umozniujici ndm proniknout do tajd
saveéi komunikace. Hlasy savcl nesou
velké mnozstvi informaci, a bioakustika
proto pfesahuje i do jinych oblasti. Stala

napriklad za popisem mnoha novych
savéich druhd - netopyrd, poloopic nebo
tfeba stromovych damand. Ne ndhodou
se mnohdy jedna o no¢ni druhy, pro
které je akusticka komunikace klicova,
zatimco zrak ma v jejich komunikaci jen
omezeny vyznam. Zastupce téchto dru-
hii lze ¢asto jen stézi rozlisit na zékladé
vzhledu, na rozdil od jejich druhové

P> Spektrogram umotiiuje vizualni
posouzeni hlasi a jejich detailni

analyzu v podobé méfeni nejriznéjSich
akustickych parametri, napiiklad délky
trvani nebo frekvence. Na hvizdani
samice outloné (oznaceno $ipkou) byla
viak zkouméana piedevsim jejich éetnost
v nahravkach.



» Stromové damany (Dendrohyrax sp.)
Ize v prirodé pozorovat jen stézi, protoZe
jsou aktivni hlavné v noci a pohybuiji se
na stromech. Zoologové proto z velké
¢asti spoléhaji na studium jejich hlasitych
volani. Ta pomahaji odhalovat dosud
neznamé taxony nebo odhadovat
populac¢ni hustotu. Foto Hanna Rosti

charakteristickych hlast, které se noci
nesou na velké vzdalenosti.

Pfi praci v terénu jsou stale castéji vyuzi-
vany automatické rekordéry, které dove-
dou dlouhodobé a predevsim bez lidské
asistence pofizovat zvukovy zaznam

v Zzadaném, dopfedu nastaveném caso-
vém Useku. Bioakustika tak pomaha i pfi
patrani po vzacnych druzich, hodnoceni
druhové diverzity nebo odhadovani
pocetnosti populaci. Uplatnéni nachazi
predevsim tam, kam se clovék jinak jen
stézi dostava - napfiklad pfi vyzkumu
kytovcl v ocednech. Zpracovavani vel-
kého mnoZstvi nahravek je viak casaové
velmi naroéné, a proto jsou v soucasné
dobé intenzivné rozvijeny také spolehlivé
automatizované metody, které hlasy

a zvuky zvirat samostatné vyhledavaiji,
klasifikuji a identifikuji.
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POMOC CHOVATELUM

Bioakustika ma velky potencial i v zale-
Zitostech tykajicich se chovu savci v lid-
ské péci, ackoliv zde z(stava zatim spise
nevyuZita. Dlouhodobé sledovani samice
outloné [Nycticebus sp.) Zijici v prazské
zoo napriklad ukazalo, Ze Fiji samic out-
loAd lze zjistit diky charakteristickému
hvizdani, které v tomto obdobi vydavaji.
To je ddlezitym poznatkem k tomu, aby

06 08 Cas(s)

byl samec pripustén v ten nejvhodnéjsi
okamzZik a spolecensky Zivot outlonl

v lidské péci vice odpovidal situaci ve
volné pfirodé. Vyhodou takového pfi-
stupu je, Ze se jedna o zcela neinvazni
metodu s minimalnim rudivym dopadem
na sledované jedince.

Dalezité informace o kvalité Zivota

v lidské péc¢i mohou byt ziskany sledova-
nim vyskytu hlast, které savci vydavaji

v situacich, jez jsou jim nepfijemné.
Casty vyskyt hlasi vydavanych béhem
potycek nebo po pFiblizeni predatora
maZe znadit zvyéenou nepohodu nebo
stres. Byly uz ale popsany i hlasy, jimiz
savci davaji najevo dobrou naladu. Labo-
ratorni potkani takové hlasy vydavaji

v oekavani pfijemnych prozitkd, jako

je hra, Simréani nebo chutna odména,
nebo béhem nich. Lze tedy ocekavat, ze
bioakustika dfive ¢i pozdéji najde vétsi
uplatnéni i v zoologickych zahradach
nebo hospodarskych a laboratornich
chovech, kde ndm pomdize hledat co
nejlepsi zplsoby péce o zvifata. ®
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Pohrebiste savcu ze tretihor

Uhelna sloj v severnich Cechach ukryvala paleontologicky poklad

Nazev Ahnikov zna kazdy paleontolog,
ktery se zabyva tretiharnimi suchozem-
skymi obratlovci. Na plose jen o malo
vétsi nez strahovsky stadion, byly nale-
zeny 20 miliond let staré zuby a kosti
obojzivelnikl, plazd a pfedevsim savch.
MnoZstvi druhd byle skuteéné obrovské
a stale udivuje védce celého svéta.

KOSTI POD UHLIM

V 60. letech 20. stoleti byly v oblasti mezi
Kadani a Chomutovem délany geolo-
gické prizkumné vrty, které mély zjistit
mnoZstvi a kvalitu hnédého uhli skrytého
hluboko pod zemi. V nékterych odebra-
nych vzorcich z podlozi uhelné sloje byly
prekvapivé nalezeny hojné kosti drobnych
tretihornich savcd. Na jejich prizkum si
viak odbornici museli pockat dalSich 20
let, neZ se uhli v tomto Useku vytézi, Poté
se konecné zacaly v obnazenych zvétrava-
jicich podloznich vrstvach objevovat zuby
a kosti. Vyzkumu se ujal profesor Oldfich
Fejfar z PFF UK a lokalitu navstévoval
rovnéz se studenty paleontologie.

O savc

Lokalita byla roku 1993 vyhlasena za
prirodni pamatku pojmenovanou podle
zdejsiho dolu .Merkur-sever”. Jeji osud
byl bohuZzel predem zpecetén. NepFizni-
va kombinace geologickych a morfolo-
gickych podminek zplsobila pomaly, ale
neodvratny sesuv lokality do vytéZeného
prostoru a jeji Uplny zanik. Predtim vsak
mnozstvi exemplard zachréanili odborni
pracovnici dold, ktefi s chromnym
nasazenim, mnohdy o vikendech se
svymi rodinnymi prislusniky, trpélivé
vysbiravali vie, co na povrchu obnazil
dést, vitr a pozdéji i samotny sesuv.

DRUHA SANCE

Po zaniku lokality se zdalo, Ze podobné
nalezy jsou uZ minulosti a paleontolo-
gové si budou muset vystacit s tim, co
se do té doby podafilo zachranit. Jenze
vroce 2011 se na dné dolu asi 500 metrd
vychodné od zaniklé lokality objevily
nové nalezy. Bylo jasné, Ze ani tato nova
lokalita dlouho nevydrzi. Zacal zavod

s Casem.

BORIS EKRT

Paleontologové z Narodniho muzea

s podporou Severoceskych doll

a mistnich geologt za¢ali provadét roz-
sahlé zachranné sbéry a vyzkumy. Byli
zapojeni i studenti z PiF UK a dalSich
tuzemskych i zahrani¢nich univerzit.
Pfimo na lokalité byly na sitech pro-
plaveny desitky tun materialu, aby se
podchytily i nejdrobnéjsi zoubky. Nalezy
z obou lokalit u Ahnikova pak byly
soustfedény v depozitarich Narodniho
muzea a postupnym studiem dovoluji
nahlédnout do biotopu bazinného lesa
pred 20 miliony lety.

VYLET DO TRETIHOR

Pojdme se nyni na lokalité Ahnikov
presunout v myslenkach zpét v case.
Prochazime silné podmacenym lesem
slozenym hlavné z rGiznych teplomilnych
listnaéd. Okraji mocalu dominuji mohut-
né patisovce - jehlicnany, které dokazi
rdst i v bazinné az mélce zatopené pldé.
Kde je plda jesté relativné pevna, tam
potkavame tapiry a malinkaté prakoné,



“@ Celist amphicyona, medvédopsa,
ktery byl vrcholovym predatorem tohoto
tietihorniho obdobi. Foto Lenka Viichovd,
Narodni mzewm

ktefi nam sahaji sotva po pas a maji
jesté triprsté koncetiny.

Déle mijime rdzné sudokopytniky
patfici k pfedk@m Ziraf, nyni ovéem jesté
s kratkym krkem, a réizné druhy jelinkd,
z nichZ nékteri jsou jen o malo vetsi nez
zajic. V bahné se rochni mala prasatka
a nosoroZci. Kazdy z nich se ale musi
mit na pozoru. Snadno se mize stat
obéti vétsich pradelem: medvédopst

a psomedvédd. Jediny, kdo se Gtoku
obavat nemusi, jsou dospéli lichokopyt-
nici z vymfelé skupiny chalikotérii. Jsou
tak mohutni a koncetiny maji vyzbrojené
tak dlouhymi a silnymi drapy, Ze si na né
netroufnou ani ty nejvetsi selmy.

Je tfeba se pozorné koukat pod nohy,
protoZe se zde pohybuji bahenni Zelvy,
zaby, velemloci, vychucholové, bobFi

a také celkem mali le¢ agresivni aligato-
fi. Nejvice nas upouta tvorecek velikosti
potkana, ktery ma podivné vyCouhlé
zoubky. Jeho jméno je kordylodon, patfi
mezi hmyzoZravce, hmyz nicméné neze-
re. Béha po zemi, kde sbira plze, které
svymi knoflikovitymi zuby louska.

Zvlasté Zivo je nad nami. Koruny riizné
vysokych strom( vytvéareji vegetaéni pat-
ra, ktera obyvaji veverky, malé stromoveé
Selmy, jestérky, papousci a hadi. Prolukou
po spadlém stromu je vidét nebe, na
kterém krouZi dravi ptaci, ktefi lovi v Siro-
kém okoli malé obratlovce. Na vrcholcich
strom{ maji hnizdisté, ze kterych padaji

P> Vykopy v Ahnikové probihaly
s maximalnim nasazenim, béhem
pomérné kratké doby totiz lokalita
podlehla zkéze. Foto Boris Ekrt

do mocalu vykaly a nestravené vyvrzky

s chlupy a kostmi ulovené kofisti. Neni
to pékny pohled, ale pro paleontology
pravé pozehnani. Diky obsahu z vyvrzki
se dozvédi mnohem vice o zvifatech

z Sirokého okoli, ktera zila i na sussich
mistech, kde by kosti jinak podlehly roz-
kladu. Mistni mocal funguje naproti tomu
jako dokonala konzerva.

SOUHRA NAHOD

Ale tak jednoduché to vlastné neni.
Chemické latky, které se uvolnuji pfi
rozkladu biomasy, zplsobuiji, Ze voda

i bahno mocalu jsou znacné kyselé.

V takovém prostredi se snadno rozpusti
vapnité schranky mékkysa, ale také zuby
a kosti z fosfore¢nanu vapenatého. Jako
zazrakem vSak v misté nalezisté vyvéraly
do mocalu prameny s obsahem uhlicita-
nu vapenatého a vodu zde neutralizovaly.

A to nebyla jedina pfizniva okolnost.
Lokalita Ahnikov je vlastné jen okraj

mocalu. Mohli se sem tedy dostat

i suchozemsti obratlovci, a zaroven

zde bylo dost bahna a vody, ktera jejich
ostatky pohrbila. Kdyby zde byla pouze
souvisla vodni plocha, nachazeli bychom
jen kosti celkem béznych ryb, Zab a kro-
kodyld.

A paleontologlm byl pFiznivé naklonén
i geologicky rezim. Dno niZiny pomalu
poklesavalo a tato prohlubef (pénev)
byla vypliovana usazeninami, které
nad pohifbenymi fosiliemi vytvofily
macnou poklicku, Ta zkamenéliny
ochranila pred rozkladem a pozdéjsi
erozi. Kdyby se nad vrstvou s kostmi
neusadila organicka hmota, zdroj
soucasného uhli, nadloZni horniny by
nikdy nebyly odtézeny a okno do tohoto
ztraceného prirodniho raje by pro nas
zlstalo uzaviené. @

AUTOR PRACUJE JAKO KURATOR PALEONTOLOGICKEHO
ODDELENI NARODNIHO MUZEA




Kde by se u nas libilo zubrum?

Velci prezvykavci by mohli poméahat krajiné hned na nékolika mistech Ceska DUSAN ROMPORTL, VLADIMIR ZiKA

Divoci koné, zpétné vyslechténi pratufi
i zubfi obyvali stredoevropskou krajinu
po tisice let a svou pfitomnosti for-
movali charakter ekosystémd. S jejich
vymizenim se ztratila také rada dalsich
druhd nebo balancuji na hranici preziti.
V ceskych zemich se nejdéle darilo pre-
Zit zubrdm - posledni jedinci byli uloveni
az ve 14. stoleti.

PROSPESNY VLIV

0 navrat zubra do ¢eskych zemi se az na
ojedinélé experimenty [napf. Ferdinanda
Tyrolského v 1é. stoleti) dlouho nikdo
nepokousel. Snahy o repatriaci tohoto
velikana do Ceské prirody se objevily

az v poslednich desetiletich. Od roku
2011 funguje polodivoky chov v byvalém
vojenském vycvikovém prostoru Ralsko
v obofe Zidlov a do rezervace u Milovic se
nevladni organizaci Ceska krajina poda-

€ savci

filo zubry [ale i divoké koné a pratury)
vratitv roce 2015. Od té doby mizeme
sledovat vSestranné prospésny vliv jejich
pritomnosti na tamni pfirodu.

Nabizi se tak otazka, zda by nemohli
velci spasaéi pomoci pfi Udrzbé zards-
tajici stfredoevropské krajiny i jinde.

Ta totiZ predstavuje mozaiku prevaziné
kulturnich spolecenstev a pfirodnich
¢i pfirodé blizkych biotopl. Zachovani
kvality rady prirodovédné hodnotnych
Gzemi zavisi ovéem casto na nakladné
ochranarské péci. Jedna se zejména

o tzv. sekundarni bezlesi, ale také

o samotné lesni prostiedi s vysokym
podilem pfirodé blizkych biotopd, které
chceme udrzovat v rozvolnéné podobé.

Kde vedle vySe zminénych lokalit
bychom tedy mohli uvaZzovat o navratu

zubra do nasi pfirody? Mohly by jeho
populace ozivit i periferni, opusténé ¢i

v minulosti vysidlené oblasti? A dokazali
bychom s nim Zit tfeba ve Zdarskych
vrsich, Brdech ¢i Nizkém Jeseniku?

Pro zodpovézeni téchto otazek vzniklo
vyhodnoceni potencialu krajiny Ceska
pro navrat zubra evropského, které
sestavalo z nékolika navazujicich krokd.

VHODNE BIOTOPY

V prvnim kroku byla zpracovana dostup-
na data o charakteru krajiny. Soucasné
bylo provedeno expertni hodnoceni
habitatovych a prostorovych narokd
zubra a jejich zpracovani do uceleného
souboru pravidel - parametri prostoro-
vého modelu v prostfedi GIS. Finalnim
krokem pak bylo definovani nejvhod-
néjsich lokalit z hlediska prostorovych
parametr a minimalizace konfliktu



< Cast zubiiho stada v piirodni
rezervaci velkych kopytnika Milovice,
lokalita Traviny u Benatek nad Jizerou.
Zdroj Wikimedia Commons, autor Michal Kopping
— vlastni dilo, CC BY-S4 4.0

populace zubra s vefejnosti, a konecna
interpretace vysledkd.

Biotoptm byly pfifazeny hodnoty

z hlediska jejich oblibenosti zubrem od
1 do 10 a stejné tak byly oznamkovany
typy reliéfu ¢i zony vzdalenosti od sidel,
komunikacim a jinych antropogennich
struktur. Hodnoceni vychazelo jednak
ze zahrani¢nich odbornych studii, ale
zaroven se opiralo i o aktualni poznatky
z domaciho prostiedi.

Z uvedenych zdrojG vyplynulo, Ze zubr
evropsky je pomérné tolerantni k cha-
rakteru krajiny. Presto i on nékteré typy
habitatd upFednostriuje. Idealni prostfe-
di predstavuje mozaika prirozenych ¢i
pFirodé blizkych listnatych ¢i smisenych
lesl pasu s bohatym podrostem a myti-
nami, které se stridaji s plochami bezle-

si, zejména luk a pastvin. Upfednostiuje
totiZ pastvu na otevienych prostran-
stvich a podél lesnich okrajd. Napfiklad
v nékterych oblastech Polska zubr
obyva i velmi rozvolnéné lesni komplexy,
kde zastoupeni lesa nepfresahuje 50 %
rozlohy Gzemi.

Potravu zubra predstavuji pfiblizné ze
dvou tfetin travy a byliny, z jedné tfetiny
pak listi a vétvicky stromd a kiovin. Zubr
také vyhledava skalni vychozy bohaté

na mineraly, které rad olizuje. Podobné

i z hlediska charakteristik reliéfu pred-
stavuje zubr prekvapivé tolerantni druh -
jinde v Evropé obyva i vyrazné vyssi
polohy ne# nejvy3éi pohoii CR. Zaroven
vSak bylo prokazano, Ze se vyhyba prik-
rym a sutovitym svahm.

HLAVNi JE PROSTOR

Zasadnim parametrem hodnoceni jsou
ovsem prostorové naroky zubra. Dle
uvedenych studii se velikost domov-
ského okrsku pohybuje okolo 100 km?,
V pribéhu roku se velikost okrsku
meni v zavislosti na sezéné, v zimeé se
domovsky okrsek zubrd zmensuje. Pro
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vymezeni vhodnych oblasti pro vyskyt
zubra v Ceské republice tak byly zvoleny
minimalni arealy o rozloze 100 km?,
Stado zubri nevykonava daleké migra-
ce, za potravou se pohybuje pFiblizné do
vzdalenosti 1-3 km za den. Jednotlivci
vSak mohou za den urazit az 10 km. Do
hodnoceni byly zahrnuty rovnéz bariéro-
vé struktury v krajiné, protoZe zejména
dalnice, Zeleznicni koridory Ci silnice
vyssi tridy mohou predstavovat zasadni
problém.

Vysledek hodnoceni potencialu krajiny
hostit trvalé populace zubra byl predsta-
ven v mapové podobé (obréazek dole), na
které byly vymezeny nejperspektivnéjsi
oblasti, jez kromé kvalitativnich kritérif
zaroven spliuji i prostorové naroky nut-
né pro udrZeni prosperujici populace.
Nejrozsahlejsi oblasti vhodného pro-
stfedi nachazime predevsim v horskych
nebo vrchovinnych oblastech s vysokym
podilem lesnich ekosystémf, jako jsou
Sumava, Novohradské hory, Cesky les i
Krugné a Jizerské hory v Cechach nebo
casti Moravskoslezskych Beskyd, Javor-
nikd ¢i Vsetinskych vrchl na Moravé.

Specifické postaveni zaujimaji rozsahla
uzemi soucasnych nebo byvalych vojen-
skych Ujezdd, kterd zahrnuji vétsinou
nejvhodnéjsi mozaiku preferovanych
biotopt v krajiné nizsich pohofi ¢i
vrchovin. Oblasti Doupovskych hor, Brd,
Boletic, Ralska, Bfeziny a Libavé patfi
bezesporu k vibec nejvhodnéjsim Gze-
mim z hlediska mozného navratu zubra.
Mnozstvi vhodnych lokalit nachazime
témer po celém tzemi Ceské republiky,
ovéem jen mala ¢ast z téchto kvalita-
tivné vhodnych oblasti spliiuje zaroven
potfebné prostorové parametry. Snad se
tedy v budoucnu budeme moci tésit na
setkani s témito majestatnimi savci na
mnoha dalich mistech Ceska. ®

AUTORI PRACUJI NA KATEDRE FYZICKE GEOGRAFIE
A GEOEKOLOGIE



Chytri lovci pod hladinou

Lovecké techniky, tradice a pouzivani nastroju u kytovca

Kytovci prosluli svou zvédavosti a ucen-
livosti. Jsou to extrémné hrava a vynalé-
zava zvirata, vzajemné se oslovuji jmény,
spolupracuji pfi lovu, déli se o potravu,
vyucuji své potomky a jsou schopna
pouzivat nastroje. Mnozi kytovci jsou
pomérné kontaktnimi a spolecenskymi
zvifaty se silné vyvinutym socialnim
chovanim, dorozumivajici se mimo jiné
vzajemnymi dotyky.

Velmi silné pouto mezi jedinci vznika

i diky takzvané K-strategii, kdy dlouho-
véka zvifata rodi jediné mladeé, kterému
je vénovano mnoho ¢asu i energie.
Obrovska a dlouhodaoba investice do
mladéte utuzuje vztah mezi matkou

a potomkem [otec se na péci o mladata

€ savci

nepodili] a umozfiuje vznik zajimavych
loveckych technik a tradic. Nékteré

z nich si na nasledujicich Fadcich
predstavime.

ZPEV A BUBLINY KEPORKAKU
Keporkaci (Megaptera novaeangliae) se
v obdobi namluv proméni ve zpévaky.
Pisné jednotlivych jedinci se lisi podle
oblasti, z nichz pochazeji. V pribéhu let
se pisné pozménuji, a to vZdy u vech
jedinct z oblasti najednou, i kdyz jsou
mnohdy vzdaleni tisice kilometrd. V roce
2000 se ale stalo néco hodné zvlastniho
- keporkaci z vychodniho pobrezi Aus-
tralie najednou prejali Uplné jinou pisen
od jedinct ze zdpadniho pobfezi. Védci
zatim netusi, pro¢ k tomu doslo.

VERONIKA RUDOLFOVA

Neméné zajimavé jsou techniky,

které tito obfi kytovci pouzivaji pri lovu,
obzvlast takzvana bublinova sit. Skupina
keporkakd zaéne krouzit kolem hejna
drobnych rybek nebo krilu [drobni mof-
sti korysi) a vypoustét bubliny vzduchu.
Postupné se pfi tom priblizuji k hladiné
a zmensuji pramér kruhu tak, aby kofist
dostali do co nejtésnéjsiho shluku. Poté
vypluji kolmo k hladiné s dokofan ote-
vienou tlamou, aby nabrali co nejvétsi
mnoZstvi potravy najednou.

LOVECKE TRADICE DELFiNIiCH
SAMIC

Delfini skakavi (Tursiops truncatus) pou-
zivaji nékolik vysoce specializovanych
loveckych taktik, jejichz vyzkum probiha




<! Bublinova sif, oblibena taktika lovu
keporkaki. Jdroj Wikimedia Commons, autor
Christin Khan, NOAA / NEFSC, volné dilo

napfiklad v lokalité Shark Bay v jiho-
zapadni Australii. Néktefi ze zdejsich
delfind nahani ryby ke biehu a lovi je
rychlym najezdem na plaz, néktefi se
specializuji na obratné manévrovani na
hladiné, a jini dokonce pouzivaji lovecké
nastroje — morské houby. Skupinky
delfind jsou tvofeny vidéi samici a jejimi
dcerami a vnuckami, které se od matky
uci loveckou taktiku a udrzuji tak rodin-
nou tradici. Kazda rodina preferuje lov
v prostredi, pro které je dana lovecka
taktika vhodna. Synové z rodné skupiny
odchazeji, vytvafi samci skupiny a pfi
lovu nevykazuji preference pro specific-
kou loveckou taktiku.

Kromé prenosu tradic loveckych taktik
jsou delfini v Shark Bay prosluli také
tim, Ze vyucuji mladata a pouzivaji k lovu
nastroje. Kdyz se mladé uci lovit, matka
nebo starsi sestry mu mohou pomahat
tim, Ze ulovi rybu a pak ji [zranénou

a zmatenou) vypusti tésné pred mla-
détem, aby si ji zkusilo chytit samo.
Velice specifickou loveckou taktikou

je pak pouzivani hub na vyhledavani

ryb v pisku. Samice lovici v hlubokych
¢astech zalivu si nejdrive najdou houbu,
tu si ,nasadi” na cumak, doplavou s ni
na dno a Stouchaji houbou do pisku ve
snaze najit zahrabané ryby. Pouzivani
nastrojli neni v Zivocisné fisi neobvyklé -
bylo popséano u vice nez Etyficeti druhd.
Vétsina z nich viak nastroje vyuziva jen
zfidka, kdezto delfini s touto taktikou tak
cini témér pri kazdém lovu.

P> Oblibenym nastrojem delfini
skakavych je moiska houba. Rodiny,
které lovi v hloubkach ji pouZivaji

k hledani ryb zahrabanych v pis¢itém
dné. Jidroj Shutterstock.com

KOSATKY TRIKRAT JINAK

Intenzivni terénni pozorovani a bioakus-
tické analyzy ukazaly, Ze kosatky dravé
(Orcinus orca) mizeme rozdélit do tFi
ekotypl [rezidenti, tranzienti a ocednické
kosatky), které se lisi velikosti skupin,
vokalizaci, potravou a vzajemné se nekfi-
Zi (DNA analyzy potvrdily, Ze v severnim
Tichém oceanu se rezidenti a tranzienti
nekFizi uz priblizné 500 tisic let).

Rezidenti se sdruzuji do skupin citajicich
pfiblizné dvacet jedincl a vokalizuji
hlasité a témer bez ustani. Zakladni
jednotkou socialniho usporadani je zde
rodina. Jednotlivé rodiny se mohou

setkavat a tvofit stada, komunity a klany,

pficemz kazdy klan disponuje typickym
vokalizacnim repertoarem a jedinci

z jednotlivych klanG se vzajemné
nekfizi. Potravu rezidentd tvofi ryby,
obzvlasté radi si pochutnaji na lososech
nebo sledich. Pfi lovu sledl mohou
rezidenti vyuzivat techniky takzvaného
kolotoce - kosatky krouzi kolem hejna
ryb tak, aby je sehnaly do hustého klub-
ka pobliz morské hladiny. Poté do kraje
hejna placaji ocasy, aby ryby omracily

a mohly je snaze sezrat.

Tranzienti se nejcastéji pohybuji

v malych skupinkéch étyF ¢i péti jedincd,
které nejsou Uplné stabilni. Jsou to
pravdépodobné proto, Ze lovi vyhradné
savce [priblizné polovinu jidelni¢ku tvori
tuleni, ale rady si smlsnou i na lachta-
nech, delfinech nebo kytovcich), ktefi
jsou na rozdil od ryb citlivi k vokalizaci

i echolokaci kytovcd. Vyuzivaji nékolik
technik lovu, napfiklad nahanéni na
brreh &i splachnuti kofisti z ledové kry.
Tato taktika funguje nejlépe v malych
skupinkach a spociva v tom, Ze nékolik
kosatek plave bok po boku smérem ke
kfe, na které odpociva vyhlédnuty tulen,
¢imz vytvori vlnu, ktera led rozhoupe.
Jedna z kosatek uz ¢eka pfipravena

u kry a vydéSenou obét okamzité ulovi.

Poslednim ekotypem kosatek jsou
takzvané oceanické kosatky, které jsou
pomérné malého vzristu, sdruZuji se
do velkych stad a specializuji se na lov
ryb a Zralokd. O jejich Zivoté toho zatim
védci pFiliS mnoho nevédi, geneticky se
véak od predchozich ekotypd odliduji. @

AUTORKA STUDUJE NA KATEDRE Z00LOGIE




Nevesela sloni odysea

Jak jsou na tom v soucasnosti velci africti savci?

Mnoho biologl v détstvi Cetlo Joy
Adamsonovou, Bernharda Grzimka €i
George Schallera a predstavovalo si,

Ze jednou na vlastni oci uvidi velkou
migraci, dusajici slony Ci lovici smecky
Ivli. Existuje vSak stale Afrika .zlatych
stind a padicich kopyt“? Bohuzel, to, co
vidéli autofi nasich milovanych knih, my
uz neuvidime.

Velkych savct v Africe ubyva a mizi

i prostor, kde mohou Zit. Nové silnice kfizi
staleté migraéni koridory, rozristaji se
meésta, na planich se pase dobytek. Cina
skupuje koncese na tézbu surovin. Pytlaci
se ve velkém. DivodU k optimismu moc
neni. Na druhou stranu nikdy v historii
nebyla takova snaha africka zvirata chra-
nit. Podivejme se bliZe na pfibéh slond,
symbolu Afriky, ackoli podobny pfibéh
bychom mohli vypravét i o jinych druzich.

€D savci

FAKTOR SLONOVINA

Sloni byli kvili slonoviné loveni odpra-
davna - na fezby se tento material
pouZiva uz od doby kamenné. Kvili tomu
zhruba pred 1000 lety zcela vymizeli

ze severni Afriky a postupné mizeli dal.
Na zacatku 20. stoleti Zilo v Africe stale
asi 10 miliond slond, v roce 1979 ovéem
uz jen 1,3 milionu a v roce 2016 jen

400 tisic. Jejich pocty stale klesaji, kazdy
rok asi 0 8 %. Hlavnim divodem je pyt-
lactvi, saturujici obchod se slonovinou,
ktery rocné prinasi zisk asi 4 miliardy
dolard.

V kolonialni éfe byla nejvétsim trhem
Evropa, po 2. svétové valce trh prevzalo
Japonsko a od 90. let je hlavnim hracem
Cina. Roéné dnes ztracime

30 000-40 000 slond a pytlaceni dosa-
huje nejvyssi irovné v historii. Situace

PAVLA RiHOVA

je dokonce horsi nez v dobach tzv.
poacher’s war (1970-1988), kdy bylo ve
vychodni Africe zabito 600 000 slon(.
Tehdy somalsti bandité ,shifta” strileli
slony po stovkach, zabijeli rangery,
bujela korupce a slonovina proudila

z Afriky ve velkém. V roce 1989 byl
kone¢né mezinarodni obchod se slono-
vinou zakazan (zafazeni slonl do CITES
) a doSlo k prvnimu spaleni statnich
zasob slonoviny [(Kena). Cena klesla

z 6 000 USD/kg na 10 USD a pytlactvi
témér ustalo.

Bohuzel selanka netrvala dlouho. Ve
statnich skladech leZely zasoby zabave-
né slonoviny a spousta lidi v nich vidéla
moznost ziskani penéz. Tlak na uvolnéni
zakazu postupné nardstal a za par let
nékteré africké staty prosadily prodej
své zabavené slonoviny do Japonska



<« Sloni stado v Narodnim parku
Pilanesberg v Jizni Africe. Foto Pavla Rifovd

a Ciny. Mezinarodni zakaz tak vydrzel
jen 10 let. Brzy poté se znovu oteviel
utlumeny cerny trh, protoze prodej
legalni slonoviny vytvafi moznost ..pro-
prat” i tu nelegalni.

SLOZITY BOJ

| dnes vyvolava slonovina mezi africkymi
zemémi velké spory, na jednanich je
Casto citit silny politicky lobbing.

32 zemi z African Elephant Coalition chce
obchod zakazat, jiné staty ho naopak
chtéji uvolnit a ziskat penize. K béznym
~Smelindfim” se navic v poslednich
letech pfidali jesté jini hraci - slonovina
ziskala pridomek ..bilé zlato dzihadu".
Jde totiZ o vhodnou sménnou komoditu
pro rebely a teroristy. Armada Boziho
odporu, Aé-Sabab, Boko Haram,
Dzandzavit, ... ti vSichni dnes maji pFijmy
ze slonoviny. Nahradila tak . krvavé dia-
manty” - obchod s ni je snazsi, protoze
nevyzaduje dlouhodobé ovladani regionu.

Genotypové mapy [vyzkum University
of Washington) poméahaji pfi odhalovani

plvodu zabavené slonoviny. 80 % pocha-
zi ze savanovych slonl z Tanzanie, Keni
a Ugandy, zbyvajicich 20 % tvori pralesni
sloni z Gabonu a Konga. Z Afriky slono-
vina putuje rdznymi kanaly, nej¢astéji

v lodnich kontejnerech, smérem do
Asie. Nakladni lod uveze az 180 000
kontejnerd, takze kontrola rozhodné
neni jednoduché a plsobi i véudypfi-
tomna korupce. Slonovina se vozi i do
Evropy, tato trasa ovSem vyuZiva spis
kufry kuryra.

Usili kontrolnich sloZek zaméfené na
nelegalni obchod se slonovinou se stale
zvySuje a obéas i prinasi vysledky. Slo-
novinovy boss Faisal Mohamed Ali byl
zatcen v Keni v roce 2015 a byl odsouzen
na 20 let. Policie nasla v jeho domé pod
podlahou tajnou mistnost plnou slono-
viny, na zahradé byl zakopany cely plny
kontejner. V Daresalamu zatkli a na

15 let odsoudili tzv. Ivory Queen - Cifian-
ku Yang Feng Glan, ktera v Tanzanii

20 let vedla byznys se slonovinou.
VySetrovani odhalilo, Ze ze zemé vyvezla
nelegalné cca 10 000 tun slonoviny.
Zatcen byl i lvory Shitan - prekupnik

a pytlak Boniface Malyango, ktery byl
znamy svou krutosti a zabijenim svédk

i konkurent(. Dostal 12 let. BohuZel
bitva neni beze ztrat - dochazi k vraz-
dam ochranafd, rangerd i vySetifovateld,
slonovinové mafie se msti.

JAK CHRANIT SLONY?

S ochranou slond je to prosté jako na
houpaéce. Jsou jednim ze symbold
Afriky, predmétem Ucty a obdivu. Maji
ovéem smlu, Ze maji kly a vzhledem
ke své velikosti potfebuji hodné potravy
a mista. Na omezeném prostoru narod-
nich parkd niéi stromy a vegetaci, takze
se vedou sahodlouhé debaty o jejich
mistnim pfemnoZeni a o fesenich, co

s nim. V zésadé existuji dva pfistupy,
korelujici bohuZel i s postojem danych
zemi k obchodu se slonovinou.

Kena do prirozeného vyvoje zasahovat
nechce. Modelem je Tsavo, kde po
premnozeni slond doslo ke zniceni
stromového patra. Nasledné sucho
zplsobilo Ubytek slonich stad a eko-
systém se postupné obnovil. Oproti
tomu JAR razi pFistup, Ze pocet slon(
musi byt uméle redukovan. Elephant
Reduction Programme v Krugerové
narodnim parku znamenal odstrel
celych slonich stad [véetné mladat)

a jejich zpracovani na jatkach. Praxe
ukazala, Ze oba modely pFinasi vicemé-
né stejné vysledky.

Néjaké pozitivni zpravy ale prece jen
jsou: Cina v roce 2017 zakazala svii]
vnitini trh se slonovinou a uzavrela

i tovarny na jeji zpracovani. Cena
slonoviny se razem propadla z 2 000 na
700 dolard za kilogram. Kvili zdkazu

se ovéem trhy pfesunuly jinam - do
Vietnamu a Kambodzi. Bitva o slonovinu
tak rozhodné nekondi... @

AUTORKA PRACUJE V USTAVU PRO ZIVOTNI PROSTREDI

<l Zabavena slonovina v NP Zakouma
v Cadu. Foto Arthur Sniegon
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Cesi na Kamerunské hore

Dobrodruzstvi, které zacalo studentskou expedici a ,skoncilo” ¢lankem v Nature

Docent David Horak z katedry ekologie
PrF UK je jednim ze Sesti Ceskych
spoluautord ¢lanku zvefejnéného

v prestiznim védeckém Casopise Nature.
Za prestizni publikaci stal dlouhodoby
sbér dat o biodiverzité lesl rovnikového
Kamerunu, kde se béhem poslednich
20 let podarilo zaloZit a udrzet cesky
ekologicky vyzkum. Jako jeden z jejho
zakladatelG nam pFiblizil jeho historii

i soucasnost.

Vyzkumy v Kamerunu maji dlouholetou
tradici a vy jste stal u jejiho zrodu.
Vzpominate si, jak to celé zacalo?

Prvni expedice probéhly v letech
2001-2003, ty vSak mély spis charakter
vyletl naddenych doktorskych studentd
biologickych obor( z PFF UK a BF JCU,
dalo by se fici studentského .Cundru™.

I kdyz jsme se kazdy vénovali jiné oblasti
vyzkumu, tropy nas lakaly - zejména
proto, Ze jde o oblast s vysokou dru-
hovou diverzitou. Diky nasi odbornosti
jsme ovsem krajinou pouze neprochaze-
li, ale zacinali jsme i sbirat prvni data.

0 jaka data 5lo?

Pavodni motivaci ornitologd bylo
popsani prostiedi, v némz Ziji tropicti
ptaci, nebot fada ekologickych teorii
popisujicich biodiverzitu je vybudovana
pravé okolo nich. Jednim z kli¢ovych
parametr( ovliviiujicich prostorovou
distribuci ptakd, je interakce s vegetaci,
jeji strukturou a druhovou skladbou.

A pravé to byl divod, pro€ jsme vlastné
data o vegetaci zacali sbirat.

Proc jste si vybrali zrovna Kamerun?
DaleZitym ddvodem byla kromé bio-
logické atraktivnosti také dlouhodoba
relativni politicka stabilita a bezpecnost
Kamerunu. Horské oblasti jsou také pro

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Evropana vcelku klimaticky pfiznivé -
na rovnikovou Afriku je tam pomérné
chladno a ne Uplné vlhko. Z védeckého
hlediska je také dileZité, Ze pocet dru-
hi - napf. ptak( ¢i rostlin, s nimiz jsme
zacinali - neni na tropy nijak zavratné
vysoky, a tudiz je snadnéj3i na nauceni.

Studentska vyprava do tropd je jedna
véc, a systematicka a organizovana
védecka prace v cizi zemi véc druha.
Jak se podarilo pFejit od jednoho

k druhému?

Nejlépe kdyZ popisu, jak se cela

véc postupné vyvijela. Prvni kontakt

s mistnimi jsme navazali jiZ b&€hem
prvnich vyzkumi v Kedjom-Keku v seve-
rozapadnim Kamerunu, kde se jsme
se potkali s velmi aktivnim clovékem
jménem Ernest Vunan. Ziskali jsme od
néj prvni razitka a potvrzeni a mohli
uskuteénit prvni vyzkumy. Pozdéji nas

MICHAL ANDRLE

cekal vstup na Kamerunskou horu,
ktera je z védeckého hlediska vyrazné
zajimavéjsi lokalitou. Z toho divodu bylo
tfeba vytvorit si rozsahlejsi kontakty.
Oslovili jsme proto instituci jménem
Congo Basin Institute, kterou spoleéné
zaloZili Kamerunci a Americané z UCLA
za Ucelem vychovy k ochrané prostiedi
a vyzkumu biodiverzity. Diky ni jsme
ziskali podstatné vétsi kontakty i na
akademické prostfedi Kamerunu.

Kdy pfesné vyzkum na Kamerunské
hofe zacal?

Prvni prizkum jsme délali s kolegou
Ondrejem Sedlackem v roce 2008

a prvni podporu od GA CR jsme ziskali
vroce 2011. Grant byl na 5 let, cozZ je
relativné dost ¢asu. V té dobé jsme jiz
méli velmi dobfe vybudované kontakty
na nejlepsi z mistnich lidi. To se ukazalo
jako nesmirné daleZité. Jeden z nich,



Francis Luma, nesmirné inteligentni

a schopny clovék, déla dnes manazera
nasich terénnich vyzkum( a podili se i na
vlastnich védeckych vyzkumech, napr.

s ornitology, botaniky i entomology.

Jak dnes takovy prijezd na védeckou
expedici do Kamerunu vypada?

Dnes uZ je to vlastné velmi jednoduché.
Pristanete v Duale na letisti, pak je to
asi hodinu autem po normalni silnici do
velkého mésta, na jehoZ okraji se stani-
ce nachazi. Jde o relativné novy objekt,
ktery vznikl zejména diky snaze kolegl
Stépana Janecka a Roberta Tropka. Je
zde elektfina, voda a skladovaci prosto-
ry, a v okoli Zije i vétSina nasich mistnich
terénnich spolupracovnikd, takze je to
opravdu velmi vyhodné. Nadmorska
vyska 1000 m n. m. navic zajistuje velmi
pfijemné podnebi.

Vyzkum stale probiha hlavné v ceské
reZii nebo se vyraznéji zapojuji i védci
z jinych statd

Navazali jsme spolupraci s fadou
zahraniénich instituci, napf. kodanskym
makroekologickym institutem, ale jde
spise o sdileni a analyzu dat nez praci

v terénu. Cizinci pfi vlastnich vyzkumech
jsou hlavné lokani a zahranicni dokto-
randi, €esti studenti se na kamerunska
témata hlasi méné, nez bych cekal.
Jeden z nasich prvnich kamerunskych
doktorandd byl velmi motivovanym stu-
dentem. Dodnes s nim spolupracujeme
avzajemné si pomahame.

Vase dlouhodoba data o pralesech
Kamerunu byla vyuZita i v nedavném
€lanku, ktery se vasim spoluautorstvim
vysel v asopisu Nature.

K ¢lanku jsme prispéli daty sbiranymi
béhem spoluprace s Botanickym
tstavem AV CR. V podstaté popisuje

to, z jak velkych strom( se les sklada,

z ¢cehoz lze odvodit, kolik uhliku ve sve
biomase skladuje. Terénni shér takovych
dat je v Africe velmi narocny. Studie

poprvé shromazdila a porovnava Gdaje
pies velkou ¢ast kontinentu, prizkuma
v horskych oblastech zapadni Afriky je
totiz méné neZ v Africe vychodni.

V éem vidite hlavni pFinos ¢lanku?

0 kamerunskych horach se jiz dlouho
vi, Zze jde o ,horka mista” (angl. hot
spots) biodiverzity, tedy Ze zde Zije velké
mnozstvi druhl. Jednim z faktor(, ktery
k takové rozmanitosti pfispiva, je fakt,
Ze hory tvori vlastng do znaéné miry izo-
lované ostrovy (tzv. .sky islands”) hor-

ského lesa v mofi lesa nizinného, které
jsou od sebe oddélené, a vznikaji na nich
proto nové endemické druhy. Zaroven
jde o prostiedi dlouhodobé stabilni,
takZe druhy, které zde vzniknou, maji
mensi pravdépodobnost, Ze vyhynou.
Ve stejném prostoru se proto hromadi
staré a nové endemické druhy, ¢imz
narlsta biodiverzita. Vysledky studie

v Nature ukazuji, Ze stromy v horskych
lesich jsou v&t&i, nez jsme si mysleli,

a tim padem maji i podstatné vyznam-
néjsi ulohu v regulaci klimatu. @




.Drz si balanc”

I pristi rok se muzete tésit na kurz Pokroky v biologii

Kurz si klade za cil podchytit a rozvinout
zajem talentovanych stredoskolskych
student( s predpoklady pro Uspésné stu-
dium pfirodovédnych obor(. V jednotlivych
prednaskach budou pedagogy fakulty
prezentovana témata pokryvajici celou
§ifi biologickych oborl s dirazem na
rychle se rozvijejici oblasti. Kazdy rok maji
prednasky jiné jednotici téma - v roce
2022 to bude .,Rovnovaha”. Béhem kurzu
nebudou systematicky probirany znalosti
obsazené ve stredoskolském uéivu - kurz
by mél slouzit jako nadstavba propagujici
biologii jako vzrusujici védeckou disciplinu
s obrovskou perspektivou profesionalniho
uplatnéni a spolecenské prestiZe.

22. LEDNA - 2. DUBNA 2022
Prirodovédecka fakulta Univerzity Kar-
lovy Albertov 6, Praha 2

PRESNY PROGRAM PRO VAS
PRIPRAVUJEME
22.1. Chemické a biochemické
rovnovahy
5.2. Metabolické, bunécné-biologické
a fyziologické rovnovahy
Jak organismy vnimaji
rovnovahu?
5.3. Rovnovéahy v evoluci organismu
19. 3. Rovnovahy v dynamice populaci
2. 4. Rovnovahy v krajiné
a celoplanetarnim ekosystému

19.2.

PRO KOHO JE KURZ URCEN?

Pro vsechny zdjemce o biologii jak z fad
studentd stfednich Skol a jejich pedago-
gu, tak z fad vefejnosti. Studentéim mize
pomoci k Uspéchu pfi zvladnuti prijimaci
zkousky na biologické obory PFF UK.

KDE BUDE KURZ PROBIHAT?
V prostorach PFF UK (Albertov 6, Praha
2] - Velka geologicka poslucharna.

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

JAK CASTO BUDE KURZ
PROBIHAT?

V sobotu 1x za 14 dni. V ramci jedncho
sobotniho bloku od 10 do 17 hodin pro-
béhnou 3 pfednasky. Predpokladame, ze
probéhne 6 blokll prednasek.

JAKA JE CENA KURZU?
Kurz je bezplatny.

JAK SE NA KURZ PRIHLASIT

A KDE NAJDU VICE INFORMACI?
Na kurz je potfeba se predem prihlasit.
K pfihlasce vas nasméruje QR kad.

MARKETA BYRONOVA

Zajemci z fad pedagogl maji moznost
pFihlasit se na kurz v rémci programu
celozivotniho vzdélavani a ziskat osvéd-
ceni o absolvovani kurzu. @




Vedecké ceny Velvyslanectvi Francie v Praze za rok 2021

Kazdy rok ocenuje francouzska
ambasada v Praze nejlepsi mladé
védce z Ceskych univerzit a vyzkumnych
instituci, a to v sedmi kategoriich. Nase
fakulta zaznamenala v letosnim roce
hned dva Uspéchy: prvni misto ziskal

v Cené Jean-Marie Lehna za chemii
student nasi fakulty Mgr. Filip Horky

z katedry anorganické chemie a prvni
misto v Cené Univerzity ve Strasburku
za farmacii Ing. Jifi Trousil z katedry
analytické chemie.

Do soutéze se pravidelné hlasi desitky
kandidatd z celé CR, ktefi jsou nejprve
vybrani svymi institucemi a nasledné
predstupuji pred porotu sloZenou

z éeskych a francouzskych odbornikd
s obhajobou své prace. LetoSni souté-
Ze se zUlastnilo celkem 71 uchazeéd

CENA
JEAN-MARIE
LEHNA

za chemii
l :
4
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mladsich 33 let, které nominovala
vysoka &kola nebo Akademie véd CR na
zakladé kvality jejich vyzkumné prace
v ramci doktorského studia. O vysled-
cich rozhodovalo 7 komisi sloZenych ze
49 Eeskych a francouzskych profesord
a védcd. Jiz druhym rokem se z divodu
celosvétové zdravotni krize vSechny
soutéze konaly prostrednictvim video-
konference. Velvyslanectvi ve spolupraci
s partnerskymi organizacemi udélilo
celkem 23 cen.

Slavnostni predavani védeckych cen pak
probéhlo ve ¢tvrtek 30. zafi 2021 v pro-
storach Velvyslanectvi Francie v Praze,

v Buguoyském paléci. Ceremonialu pred-
sedal velvyslanec Francie v CR a Jean-
Marie Lehn, nositel Nobelovy ceny za
chemii z roku 1987 a iniciator akce.

wIpolcovani se“ je na nasi fakulté nejen dovoleno, ale p¥imo doporuceno

Jiz poctvrté se uskutecnilo
setkani fakultnich spolkd
se studenty a zastupci
akademického senatu. Akci
Prirodovédci sobé zahajili
Gvodnim slovem pan dékan
Jifi Zima a predseda akade-
mického Radim Perlin. Pak
se ke slovu dostali zastupci
spolkd, ktefi ve dvou minu-
tach predstavili spolkovou
¢innost a nalakali noveé
zajemce o clenstvi.

Po prezentacich, kdy se
pfedstavilo 20 spolkd, akce
pokracovala uz v organickém

Weh i wesa e r

PRIRODOVEDCI SOBE 2021

Stvrtek 21 fijna 2021
v prostorach menzy Albertov od 18:00

LT 2

duchu. Studenti korzovali
mezi spolky, a bud ziskavali
informace o pofadanych
akcich, nebo se rovnou ke
spolku pridali.

Organizatofi jsou nesmirné
radi, Ze se akce zucastnil
takowy poéet spolkd
obzvlasté po obdobi covidu,
kdy byla spolkova innost
znacné omezena.

Cela akce byla organizovana
zastupci ze Studentské
komory Akademického
senatu fakulty.
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Intimni zivot rostlin

Zimni vystava v Botanické zahradé PrFUK Na Slupi

Rozmnozovani nasich kvetoucich rostlin
mame spojeno s ty¢inkami a pestiky

v kvétu a rGznymi opylovaci. Obvykle

nas ale nenapadne, jak to maji rostliny
s hermafroditnimi [oboupohlavnymi)
kvety slozité, aby co nejvice zabranily
samoopyleni a tedy genetickému Gpad-
ku. RGzné skupiny si ale vytvofily ¢asové
¢i prostorové figle, které jim umoznily
samoopyleni omezit. Vystava prinasi pfi-
klady a vysvétleni nejzajimavéjsich pfi-
zplsobeni rostlin nadi pfirody a rovnéz
vysledky pozorovani riiznych opylovaéd
zejména v luénich porostech; prekvapivé
nejvétsimi opylovaci nejsou vcely!

Reprodukcni mechanismy rostlin jsou

u mnoha béznych rostlin neobvyklé

i Z jiného hlediska: seznamime se

s vytvarenim semen bez pohlavniho Zivo-
ta, aniz by se na vzniku zarodku v semeni
podilelo pylové zrno. A nezapomeneme
ani na kralovny rostlin: jisté si na tomto
misté predstavujeme orchideje, ale z hle-
diska pokryvnosti na zemském povrchu
jsou to nenapadné vétrosprasné travy!

Zaméfili jsme se v ramci této vystavy na
stfedoevropskou pfirodu, které nejlépe
rozumime; v subtropech a tropech je
podobnych pfibéhd mnohem vice, ale to
bychom si museli prodlouZit Zivot...

Vystava priblizuje to, o cem jsme se ve
Skole obvykle neucili. Jako tresnicku na
dortu prijméte proto vzpominku na skolni
vyuku nasich prababicek: nazorné pfikla-
dy vyukovych tabuli z dob Rakousko-Uher-
ska, podle nichZ se ucilo na vsech typech
Skol, a podle nichz studoval na Alma

mater jesté vedouci autorského kolektivu.
3D modely na internetu jsou jisté lepsi, ale
asi ne tak krasné jako ty minulé. Plvodné
byla vytvorena pro Botanickou zahradu

@ KULTURA

The Intimate Life of Plants

podzim - zima 2021/2022
Skleniky Botanicke zahrady PTFUK

Pl Sl 1y B 3

hL. m. Prahy v Troji, kde téZ v listopadu
2019 probéhla. Autofi proto dékuji Bota-
nické zahradé hl. m. Prahy v Troji za jeji
vielé zapljceni.

Na 27 panelech v tropické i subtropické
¢asti skleniku se mGZete seznamit

LUBOMIR HROUDA A KOL.

s mnoha rostlinnymi rozmnoZovacimi
zaludnostmi. Vystava cili jak na Skoly
véeho druhu [véetné nadi VS), tak na
kulturni navstévnickou verejnost a bude
otevrena ca od 24. listopadu 2021 do
bfezna 2022 v otviracich hodinach skle-
niku (od 10:00-15:30) @



Pruivodce po konfliktech Evropy

Ucebnice politické geografie pro stredni a vysoké skoly

KONFLIKTNI

Libor Jelen

—

LT
2w

EVROPA

Nova série publikaci Konfliktni regiony
svéta se vénuje vybranym konfliktim
a dal&im politickym problémdm v riz-
nych ¢astech svéta, vysvétluje jejich
obecné principy fungovani, nastinuje
historické a geografické souvislosti

a predklada jejich aktualni stav a mozny
vyvoj. Dil vénovany Evropé se zaméruje
na tfi regiony se specifickymi politicky-
mi problémy, které véak spojuji projevy
nacionalismu a geopolitiky. V prvnich
kapitolach je proveden souhrn historic-
kého vyvoje celého kontinentu a nasled-
né jsou predstaveny teoretické koncepty
a terminologie osvétlujici politické
procesy. Nasledné kapitoly se postupné
vénuji konfliktim & pfipaddim potenci-
alnich zmén politické mapy kontinentu

v Severnim Irsku, Skotsku, Katalansku,
Baskicku, v prostoru byvalé Jugoslavie
a Sovétského svazu. Text je uréen

jak studentdim a uciteldm stfednich

a vysokych Skol, tak véem zajemcim

o politickou geografii a obecné soucasné
politické déni ve svété,

Konfliktni regiony svéta - Evropa,
Jelen Libor. Nakladatelstvi Ceské

geografické spolecnosti, 2021,
128 stran

Clovék a ekosystémy

Fungovani globalniho ekosystému podstatné ovliviiuje aktivita lidi

Kniha sleduje vliv lidskych aktivit souvise-
jicich se zemédélstvim, lesnictvim, rybar-
stvim a lovem volné Zijicich Zivo€ichl na
jednotlivé ekosystémy. Vychazi z obecnych
ekologickych principl a ukazuje, jak jsou
aplikovany na vyse zminéné obory lidské
¢innosti, s ohledem na zakladni mecha-
nismy jejich plisobeni, ale i pFirodni

a spolecenské hybatele a globalni aspekt
jejich dopadd. Text kapitol je formulovan

i z historického a geografického hlediska
a doplnén bohatym obrazovym doprovo-
dem. Tato vyjime&na publikace je uréena

jak Siroké odborné vefejnosti, tak studen-

tlm biologickych a zemédélskych obord
se zajmem o environmentalni tematiku.

Aplikovana ekologie,
Frouz Jan, Frouzova Jaroslava.
Karolinum 2021, 432 stran
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Somaliland je de facto nezavisly, mezi-
narodné véak neuznany stat, oficialné
soucast Somalska. Diky své pozici na
severu Afrického rohu se zde potkava
fauna aridniho Sahelu i savan subsahar-
ské Afriky. Od rozpalenych solnych plani
na pobfezi Rudého mofe pfes zelené
horské vrcholky az po nekone¢na mofe
travy na jihu, Somaliland ma mnoho co
nabidnout. @

SKALNi HABITATY

P> Damani (Hyracoidea) jsou savci
blizce pribuzni slonim. Jejich velké
horni fezaky jsou trojithelnikovitého
prifezu a neustale dorustaji (podobné
jako kly sloni). Maji pomérné $patnou
termoregulaci, takZe se u nich vyvinula
kontaktni termogeneze (zahiivani

se navzajem) a Casto se vyhftivaji na
slunci. Pfi chiizi naslapuji na polstaiky
chodidel, na kterych se nachazi sekrecni
policka vylucujici lepkavy sekret.

V béhu dolapuji na prsty, zakonéené
nehtovitymi kopytky. Folo Shutterstock.com

< Gundiové (Ctenodactylidae)
jsou severoafri¢ti hlodavci stiredniho
vzrustu, ktefi se vyskytuji vyhradné na
skalnatych ¢ kamenitych lokalitach. Na
fotografii je gundi saharsky (Pectinator
spekei), typicky druh Afrického rohu.
Tito gundiové #iji ve velkych koloniich aZ
0 100 jedinci. Brzy po ranu mizZete vidét
celé jejich rodinky, jak se vyhiivaji na
skalnich ¥imsach a mezi kamenim. Jsou
ale prakticky nepolapitelni, protoze diky
flexibilnimu hrudnimu kosi se dokazou
vméstnat téméi do kazdé skviry. Foto
Tomds Mazuch

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM



A Skalolez skakavy (Oreolragus oreotragus) je mala antilopka,
#ijici na skalnatych svazich. Typicky postoj skaloleza je
zpusoben tim, Ze se pohybuji po $pitkach kopytek ostrych

jako jehlicky. Diky tomu neuklouznou na zadném kameni

a v par vtefinach dokaZou vybéhnout i ten nejprudsi svah.
Tvoii monogamni teritorialni pary, samec a samice se pohybuji
neustile velmi blizko u sebe. Ackoliv samci si ¢asto vybiraji
napadnéj$i mista s dobrym rozhledem a samice se skryvaji
pobliz. Par spolecné obhajuje teritorium pomoci duetovych
zpévi. Foto David Kral

OTEVRENE HABITATY

V' Prasata rodu Phacochoerus (prase bradavi¢naté a prase
savanové) maji nékolik pro prasata netypickych vlastnosti.
Jsou to denni druhy, které preferuji oteviené biotopy a Zivi se
spasanim roztrousené¢ vegetace (v suchém zpravidla obdobi
vyhrabavaji ze zemé hlizy). Tato prasata si nehrabou nory, ale
ukryvaji se do doupat. Mladata se prvnich 6 aZ 7 tydni zdrZuji
uvnit¥, proto nepottebuji kryptické zbarveni a nejsou tudiz
pruhovana, jako mladata jinych druht prasat. foto: Davi

h




P> Bércouni (Macroscelidea) jsou
drobni hmyzoZravi savci ze subsaharské
Afriky. Nazev tohoto radu je odvozen
od specialni stavby dolni koncetiny,
konkrétné prodlouzeného bérce,

tj. sristem lytkové a holenni kosti.
Komunikace bércounti probiha
pomoci dupani a jejich sluch je

tudiz specializovany na hluboké

tony. Na fotografii je bércoun
somalsky (Galegeeska revoilii).

Foto: Tomds Mazuch

< Gazela Grantova (Nanger granti) je pomérné velka
antilopa, vyskytujici se v otevienych suchych habitatech. Tato
gazela miiZe v oteviené krajiné vytvaret pomérné velka stada.
V Keni a Tanzanii se ¢asto vyskytuje ve smiSenych stadech
spolecné s gazelou Thomsonovou. Mladi samci vytvari
mladenecké skupiny, starsi samci jsou teritorialni a hlidaji si
harém piiblizné deseti samic. Foto Tomds Mazuch

P> Paviani plastikovi (Papio hamadryas) obyvaji suché
habitaty Afrického rohu a Arabského poloostrova. Tvoii
tlupy ¢itajici nékolik desitek aZ stovek jedinci se sloZitou
hierarchii a vidy jsou striktné patriarchalni. Zakladni
jednotkou je harém (jeden samec a piiblizné 10 samic),
harémy piibuznych samci tvoii klany a ty se jesté mohou
sdruzovat do vétsich skupin. Tyto skupiny pak mizete vidét
putovat volnou krajinou, i na okrajich vesnic a mést, kde
hledaji potravu mezi odpadky. Kromé ¢lovéka jde o zvife

s patrné nejsloZitéjsi hierarchickou strukturou.

Foto Shutterstock.com

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM



KROVINNA SAVANA

A Dikdikové (Madoqua) jsou monogamni teritorialni
antilopky malého vzriistu, které jsou aktivni prevazné

v noci. Pohybuji se v neptehledném kiovinatém terénu,
k éemuz je uzpiisobena jejich komunikace i socialni systém.
Maji vyrazné preorbitilni pachové #lazy (¢erné policko

u vnitiniho koutku oka), hranice teritoria si vyznacuji
také trusem a pomoci riizkii mohou znadit stromy. Samci
navic v teritoriu vystrazné volaji. Monogamie dikdiki je
disledkem Zivota v nepiehledném terénu, kdy je lepsi
hlidat si jen jednu samici neZ se snaZit najit dal$i. Na
snimku je druh Madoqua saltiana. Foto Veronika Rudolfovd

< Antilopa Zirafi neboli gerenuk (Litocranius walleri) je
dlouhonohy a dlouhokrky druh Afrického rohu. Samci
maji rohy, kdezto samice jsou bezrohé. Gerenukové okusuji
listy kei, k temuz vyuzivaji sviij dlouhy krk, a pokud
ani to nestadi, postavi se do typického postoje na zadni
nohy a piedni si optou o ket. Tvofi skupinky nékolika
jedinci, typicky pouze jednoho pohlavi. Okrsky samdich
a samicich skupin se mohou piekryvat a samci jsou

s pribyvajicim vékem ¢éim dal vic teritorialni. Gerenukové
ale nevyhledavaji konflikty a kdyzZ pfijde ke keii samec,
tak mu samice pouze ustoupi. Fofo Shutterstock.com




Rostliny se zdvojenym genomem maji pozoruhodnou

Dokazou se rostliny adaptovat na
nepfiznivé podminky prostredi jako jsou
napfiklad toxické pGdy? Postaduje jim

k tomu jiz odzkousena geneticka vari-
abilita sdilena napfic populacemi nebo
musi pFichazet stale s novymi mutace-
mi? A jakou roli hraje zdvojeni celého
genomu, polyploidizace - nejrozsahlejsi
mutace kterou z pFirody zname? Prave
na to se zaméfil tym Evolucni genomiky
pod vedenim Veroniky Konecné a Filipa
Kolare z katedry botaniky Pfirodovédec-
ké fakulty Univerzity Karlovy. Vysledky
jejich vyzkumu publikované v prestiznim
¢asopise Nature Communications, ukazal
schopnost rostlin se zdvojenym geno-
mem, polyploidd, rychle se adaptovat na
stresujici toxické pidy, a to pfevazné diky
opakovanym mutacim v genech zodpo-
védnych za hospodareni s dlleZitymi
ionty. Vyzkum ale vedli k prvnimu empi-
ricky dolozenému vzniku novych mutaci
s funkénimi disledky u polyploidd.

Zdvojeni kompletni genetické informace
je jednou z hnacich sil diverzifikace
rostlin. Tato masivni mutace ovliviujici
kompletni genetickou informaci, genom,
muZe rostlindm poskytnout ddlezity zdroj
genetické variability. Pravé takova vari-
abilita je dalezitd, kdyz rostliny potrebuji
reagovat na nahlou zménu prostredi

a chtéji se této zméné rychle pfizpdsobit.
Polyploidizace poskytuje jakousi ,zaso-
barnu” genetickych variant, ktera slouzi
evoluci jako zdroj jiz ovéfenych variant -
pro¢ znovu vynalézat kolo? Zaroven
poskytuje dostatek zkusebniho materialu
pro vznik novych mutaci, které se mohou
ukazat jako vyhodné napf. béhem
kolonizace nového stanovisté. Role téchto
rozdilnych zasobaren genetickych variant
v procesu adaptace u polyploidi véak
z{stava nezndma.

Ve a ’
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Modelovy druh huseni¢ek rostouci na hadcové lokalité v Rakousku. Autor D. Poidrovd

Jako model pro tento vyzkum védci
zvolili pfirodni populace husenicku,
které opakované kolonizovaly toxicky
substrat - hadcové pldy, typické
prirozenym zvySenym obsahem tézkych
kovl a hoi¢iku. Hadce se v krajiné
vyskytuji jako izolované ostrovy, na kte-
rych dokaze prezit pouze hrstka dobre
pfizplsobenych druhl, slouZi tedy jako
prirodni laboratofe.

Védci nejprve pomoci klasickych ekologic-
kych pokust zjistili, Ze plivodem hadcovi
jedinci rostou v hadcovych plidach mno-
hem lépe neZ kontrolni nehadcovi jedinci.
Dale zkombinovali nejnovéjsi pristupy

v oblasti populaéni genomiky a nalezli

61 gend pravdépodobné zodpovédnych

za toto prizplsobeni, a to opakované

v rliznych hadcowych populacich husenic-
ku. Tyto geny jsou napfiklad zodpovédné
za prepravu iontd pfes bunééné membra-
ny nebo reakci na ionty kov.

Védci dale zjistili, Ze prevladajici zdroj
vyhodnych variant je jejich sdileni

mezi hadcovymi populacemi, mohou
je tedy ziskat napfiklad od spoleéného
predka. Prekvapivym zjisténim bylo
objeveni dvou nezavislych novych
mutaci v konzervovaném misté v genu
kodujicim kli€ovy protein centralniho
transportéru vapniku. Tento gen hraje
ddleZitou roli ve stresové signalizaci

a nové nalezené mutace pravdépodob-
né urcuji, jak dobfe budou pfijimany
vapenaté ionty, kterych je v hadcovych
pldach nedostatek.

Paralelni nezavisly vznik novych mutaci
v ramci druhu je vzacny i u diploidd,
prikladem byl vznik novych variant genu
kodujici laktdzu u Evropand a Africand,
diky kterym midZeme v dospélosti
konzumovat mléko nebo nové varianty
genl zodpovédnych za resistenci plevell
viéi herbicid@m. Vysledky publikované

u polyploidniho husenicku jsou v3ak
viibec prvni dokladajici tento mechani-
smus u polyploid{ a obecné ukazuji vel-
kou evolucni flexibilitu téchto organismi
s duplikovanymi genomy. ¢
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Nedaleko prazskych Radlic muzZete narazit na neobvyklé koné

Na jare letosniho roku umistila prazska
zoo do vybéhu na tzemi méstské casti
Praha 5 ctyfi koné Prevalského. Klisny
Khamiina, Xicara, Lana a Gruhne jsou
prvnimi obyvatelkami Divéich hradd,
brzy k nim véak pfibude i hiebec, aby
se koné mohli pfirozené rozmnoZovat.
Hribata pak poputuji do Mongolska,
kde Zoo Praha jiz deset let realizuje
program na zachranu a vypusténi tohoto
druhu koné zpét do volné pFirody. Za
projekt Navrat divokych koni nyni dokon-
ce obdrzela nejvy3si moZné ocenéni,
jakého se mize zoologické zahradé
dostat: WAZA Conservation Award.
KONE A PASTVINY

Tento jedinecny chov je tedy nyni mozné
spatfit i mimo prostory trojské zoo, a to
na rozhrani prazskych Radlic a Hlubo-
¢ep. Navstévnici maji moznost stado
sledovat hned ze tfi volné pfistupnych
bezbariérovych vyhlidek. Z dvodu
bezpecnosti je cely vybéh monitorovan
kamerovym zafizenim i pracovniky

zoo. UvnitF je pak instalovan elektricky
ohradnik, aby se koné nemohli priblizit
k samotnému plotu. Jednou z velkych
starosti chovateld je totiz krmeni

navstévniky - nevhodné krmivo by
konim mohlo zplsobit zdravotni potize.

Smyslem projektu je nejen oZivit
histarickou lokalitu Divéich hradd,

ale za pomoci divokych koni, ktefi
spasaji travni porost, pfispét rovnéz

k tomu, aby se na ni vrétila plvodni
spoleéenstva rostlin a ZivoCichl. TéméF
dvacetihektarova pastvina, na které se
koné prohanéji, byla totiz jesté pred
nedavnem polem. Velci kopytnici byli

v minulosti pfirozenou soucasti Ceské
krajiny [konkrétné koné Prevalského
viak nejsou plvodnim Zivo&ichem eské
pfirody). Diky spasani a rozrudovani
pldy kopyty pFipravuji koné podminky
pro vyskyt pestré mozaiky rozliénych
druhd kvetoucich bylin. Konsky trus
zaroven slouZi jako prirozené hnojivo

a zdroj potravy pro hmyz. Tato stanovisté
pak poskytuji Gto€ité i mensim druhdm
obratlovc &i ptakd.

CELODENNI VYLET

Pokud se rozhodnete koné Prevalského
navstivit, urcité si na vylet vyhradte
cely den a nezlstaite pouze u koA-
ského vybéhu. Na lokalitu Divci hrady

JAKUB JELEN

totiz dale navazuje pfirodni pamatka
Ctirad. V tomto chranéném uzemi je
mozné najit predevsim uméle odkryté
geologické vrstvy, které jsou bohaté na
zkamenéliny z obdobfi prvohor od siluru
po devon. Pravé zde (dajné nasel prvni
ceské zkamenéliny i Joachim Barrande.

Za navstévu dale stoji zdejsi vyhlidka, ze
které se navstévnikim naskytne pohled
na Prahu s Vltavou, vidét je mima jiné
napr. Vyéehrad, Zizkovska véz, Podoli

¢i Pankrac. Od Ctirada je moZné vydat
se po vrstevnici kolem mnoha dalsich
vyhlidek az k byvalému hradisti Dévin,
kde stal hrad postaveny zfejmé ve

14. stoleti Stépanem z Tetina. Dnes jsou
z néj vak patrné pouze zaklady zdiva.
Pokra¢ovat miZeme na vrch Dévin,

ze kterého je opét vyhled na Prahu.
Vrchol je soucasti pfirodni rezervace
Prokopskeé udoli, ktera je oblibenym
mistem mnoha Prazand, a to nejen
diky cetnym odpocinkovym plocham
nebo krasné prirodé. Z Dévina je tedy
vhodné sestoupit na jeho zacatek a uzit
si témér 4 km dlouhou prochazku podél
Dalejského potoka, kterou je nejlepsi
zakoncit v mistnim pivovaru. ©

TIP NA VWLET €3)



Mramoroveé mléeko

Povrchové napéti umoziiuje na povrchu kapaliny tvorit krasné barevné obrazce

Co budete potrebovat

» hluboky talif nebo misku

* nizkotucné a plnotucné mléko
« smetanu ke 3lehani

« Cistici prostfedek na nadobi

» potravinafska barviva

* plastovou pipetu

* malé kelimky (20-100 ml)

» vatoveé tyCinky

Postup

Do kelimkd pfipravte roztoky potravi-
narskych barviv. Plnotu¢né mléko nalijte
do talife a na hladinu opatrné nakapejte
roztoky barviv. Do Cisticiho prostiedku
namaocte vatovou tyCinku, opatrné se

s ni dotknéte hladiny mléka a pozorujte,
co se zacne dit. Pokus opakujte s niz-
kotu¢nym mlékem a se smetanou. Také
vyzkousejte, co se stane s barvami, kdyz
hodné nasatou tycinku nechate delsi
dobu ponofenou ve smetané.

POZOROVANI

Barvivo vytvafi na hladiné plnotu¢ného
mléka barevné skvrny. Na hladiné
nizkotu¢ného mléka se tyto skvrny vice
rozpiji do okoli. Na hladiné smetany
vznikaji vyrazné mensi. Pokud se hladi-
ny mléka pokryté barevnymi skvrnami
dotkneme tyCinkou namocenou v Cisti-
cim prostfedku, dojde témér okamzité
k prudké reakci. Veskeré barvivo ,ute-
&e" smérem k okraji talife. Podobny
déj pozorujeme i na hladiné smetany,
ale zde probiha pomaleji. Kdyz nechate
tycinku ponofenou ve smetané delsi
dobu, za¢nou z ni proudit barvy smérem
k okraji talire.

PROC BARVY UTIKAJI 0D
TYCINKY?

Na hladiné vody a dalSich kapalin
vznika blana, na které ,.plavou” malé

@ VYZKOUSEJTE SI DOMA

S

piredméty. Efektu, ktery zplsobuje

toto chovani hladiny kapalin, se fika
povrchové napéti. Molekuly vody se mezi
sebou navzajem pritahuji vyrazné vic
nez s atomy a molekulami vzduchu,
nasledkem €ehoz vznika tato neviditel-
na blana. Barvivo, které jsme opatrné
nakapali, se drzi hladiny a neobarvi
celé mléko.

Cistici prostiedky obsahuji latky nazy-
vaneé tenzidy neboli povrchové aktivni
latky. Tenzidy sniZuji povrchové napéti
kapalin. VloZeni tyc¢inky do mléka ma
tedy za nasledek protrzeni blany na
hladiné. Vysledny efekt je stejny, jako
kdyz praskne baldnek nebo bublina.
Blana na hladiné se stejné jako balének
okamzité stahne smérem od mista
protrzeni. Barvivo na hladiné je tazeno
spolu s ustupujici blanou a utika tedy
k okraji talife.

JAKUB REZNAK

PROC SE SMETANA CHOVA JINAK?
Hlavni rozdil mezi nizkotu¢nym mlékem,
plnotu¢nym mlékem a smetanou je

v obsahu tuku. Tuk se ve vodé neroz-
pousti. Misto toho se v mléce vyskytuje
v podobé miniaturnich kuli¢ek [micel),
které obsahuji také bilkoviny, vitaminy

a slouceniny vapniku. Nizkotu¢né mléko
ma velmi maly obsah tuku a chova se
témeér jako voda. Smetana ma podil tuku
naopak vysoky a je hustsi nez nizkotuc-
né mléko.

Tenzidy z Cisticiho prostfedku se dosta-
vaji do micel a obaluji tuk. Cast z nich
se takto vychytd a nemdzZe narusovat
povrchové napéti smetany. Naruseni
povrchového napéti proto trva déle

a probiha pomaleji. Cast barviva naka-
paného do smetany se navic nachyta do
micel. Uvolhovani barviva z micel poté
pozorujeme jako proudy barvy. @



Biologie

Bioinformatika (spolu s MFF UK)

Biologie

Biologie se zaméfenim na vzdélavani
Ekologické a evolucni biologie

Molekularni biologie a biochemie organismu

Biochemie

Chemie

Chemie a fyzika materialu

Chemie se zamérenim na vzdélavani
Klinicka a toxikologicka analyza
Medicinalni chemie

@ Ochrana zivotniho prostredi

@ Aplikovana geografie, specializace:
Fyzicka geografie a gecinformatika
Socialni geografie a geoinformatika

« Demografie, specializace:
Demografie se socialni geografii (v ramci PiF UK)
Demografie se sociologii (ve spolupraci s FF UK)
Demografie s historii (ve spolupraci s FF UK)

« Geografie a kartografie

Geografie se zamérenim na vzdélavani

@ Hydrologie a hydrogeologie

Programy v kombinaci s matematikou nebo fyzikou probihaji ve spolupraci
s MFF UK, s déjepisem s PedF UK a s télesnou wychovou s FTVS UK.

Pfirodovédcem.cz

Prehled bakalarskych studijnich
programu a jejich specializaci
na Prirodovédecke fakulté
Univerzity Karlovy

PRIHLASKY DO

Geologie

Studijni programy zaméfené na vzdé
Jjednooborovych* variant (biologie; chel

Geologie
Geologie se zamérenim na vzdélavani (pouze
ve sdruzeném studiu, nelze ,jednooborove)
Geotechnologie
Hospodareni s priroc
Prakticka geobiolo
Vedy o Zemi
Geoarcheologie

studovat v tzv. sdruzeném studiu, kdy jsou vyhlasovany

pevne kombinace programtl. Predpoklada se, ze v ,hlay
to je prvnim uvedeném programu, budete zpra
Zaverecnou praci.

Kombinace programii:

» Biologie-Chemie

Biologie-Fyzika
Biologie-Geografie
Biologie-Geologie
Biologie-Matematika
Chemie-Biologie

© Chemie-Fyzika

Ll

Chemie-Geologie

+ Chemie-Matematika

Geografie-Biologie

 Geografie-Déjepis

Geografie-Matematika
Télesna vychova-Geografie
Geologie-Biologie
Geologie-Chemie

PRIRODOVEDECKA
FAKULTA
Univerzita Karlova
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