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KDE JINDE SE VAM FIRMA
ROZViJi PRED OCIMA

<




Mili pratele,

dostava se vdm do rukou dalsi ¢islo

Prirodovédcd, jimiz nase fakulta pFispi-
va k rozmanitosti Casopisecké nabidky.
.Prirodovédci” jsou druhem relativné
mladym. K lihnuti dospélcd docha-

z{ Ctyrikrat rocné a vétsinou poletuji
po Skolach. Spolu s dalsimi ¢asopi-
sy a Casopisky jsou soucasti nabidky
informaci, ndvodd ¢&i inspiraci, které
¢inf Zivot Ctendrd bohatsim.

Toto Cislo je o biodiverzité - bohatstvi
druhd na nasi planeté. Doctete se v ném
napriklad o novych druzich netopyrd
nebo o unikatnich druzich rostlin, tak-
zvanych endemitech. Povsimnéte si také
informaci o tom, jak velky pocet druht
mizi - mnohé jesté drive, nez je staci-
me poznat. Dodnes védci popsali zhruba
1,3 milionu druh@ organismd; vétsi ¢ast
pritom zUstava nepopsana. Nenechme
se ale mylit témito velkymi pocty. .Zaso-
barna” druhl na Zemi neni nekonecna.
A je ndm tolik druht vibec k né¢emu?”
mUZe znit zvidavéa otazka. Inu, predsta-
vuji nage bohatstvi informaci, navoda

a inspiraci pro veSkerou budoucnost,
ktera nam zbyva na této planeté. Je to
bohatstvi obrovské a zaroven nenahra-
ditelné. K jeho nahradé bychom potre-
bovali stovky miliond let evoluce. Kazdy
druh, ktery ztracime, mozna obsahoval
.recept” na uZite¢ny lék nebo na novou
vini. Prirodovédci proto biodiverzitu
chrani. Pridejte se k nim!
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doc. RNDr. Petr Folk, CSc.
prodékan pro biologickou sekci
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Petr Jan Juracka mluvil o krdse motylich kyidel.
Foto: Marian Vacek, FameLab CR.

to slouZit tfeba k oznacovani bunék
v biologickém a lékarském vyzkumu.

Jifi Dolansky (kromé nasi fakulty pra-
cuje také v Ustavu anorganické chemie
AV CR) se vénuje chemii boranfi - slou-
¢enin boru s vodikem. Latky zaloZe-

né na boranech mohou najit uplatnénf
v fadé aplikaci. Jde mimo jiné o detekci
nebezpecnych plynd, o vyrobu samo-
dezinfekénich tkanin pro léCbu popale-
nin nebo o ochranu povrchd, napriklad
u zrcadel astronomickych dalekohledd.

Pro nase védce dopadlo finale skvé-
Jan Kolar  le - ziskali vsechna ocenéni! Jan Havlik
se radoval z Ceny divakl a z Ceny Aka-

Mladi védci z Prirodovédecke fakulty UK ovladli soutéz FameLab demie véd CR za védecky piinos. Petr

Jan Juracka vybojoval spole¢nou cenu
TFi Ucastnici, Ctyri ceny. Takové bylo Jan Havlik, ktery pGsobi zéroven British Council a Obcanského sdruze-
skdre nasich mladych badateld v ¢es- v Ustavu organické chemie a bio- ni ADETO. Absolutnim vitézem Fame-
kém finale prehlidky Famelab. Tato chemie AV CR, je odbornikem na Labu 2013 v CR se pak stal Jifi Dolan-
soutéz kombinuje popularizaci védy nanodiamanty. Tyto miniaturni dia- sky. Nasi zemi pojede reprezentovat na
s inteligentni zabavou. Ucastnici maj manty po specialnich Upravach své- mezinarodni finale, které se bude konat
za Ukol béhem triminutového vystou- télkuji (fluoreskuji]. Mohly by pro- v anglickém Cheltenhamu.

peni na padiu vysvétlit, ¢im se zabyvaji
ve svém vyzkumu. Prezentace musi byt
srozumitelnd, napadita a vtipna.

Soutéz vznikla v Anglii roku 2004

a dnes se porada ve vice nez 20 zemich.
Diky organizaci British Council mezi né
patFi také Ceska republika. Z regional-
nich kol letos postoupilo deset nejlep-
Sich do ¢eského finale, které probéhlo
12. kvétna v prazském divadle Semafor.

Barvy Prirodovédecké fakulty UK hajili
tfi studenti. Biolog Petr Jan Juracka se
spolecné s matematiky a fyziky zajima
o mikroskopické struktury na povrchu

motylich kridel. Jejich poznani totiz

mUZe v budoucnu pomoci barvit oble- Zvitézil Jiri Dolansky, ktery kreationé pred- Jan Havlik sezndamil diviky se svym
¢eni ¢i karoserie aut bez pouzivani che- stavil slouceniny boru. Foto: Marian Vacek, vyzkumem sviticich nanodiamanti.
mickych barviv. FamelLab CR. Foto: Marian Vacek, FameLab CR.

www.prirodovedci.cz



Nejvetsi stredoevropska sbirka map se znovu oteviela ndavstevnikim

Pohled do citlivé zrenovovaneho interieru
Mapouve sbirky. Foto: Michal Kowalski.

Jak velkd byla Viden pred témér paltisi-
ciletim? Co si Joachim Barrande psal na
okraje svych map? Jak vypada nafukovaci
papirovy glébus stary bezmala dvé stale-
ti? Od brezna mate moZnost toto vSechno
a jesté vice zjistit sami. Slavna Mapova
shirka Prirodovédeckeé fakulty UK, nej-
vétsi univerzitni kolekce kartografickych
dokumentd ve stiedni Evropé, je po dvou
letech rekonstrukce opét otevrena.

Monumentalni kolekce 130 000 map,
2000 atlast a 90 globd, mezi nimiz
nechybi treba dila Komenského nebo
Hollara, vitd odborniky i laické fanousky
kartografie ve zrenovovanych prostorach.
Ty si ponechaly svou plvodni podobu

v secesnim stylu. Historicky interiér vsak
doplnila .chytra okna” a dalsi techno-

Ochrana prirody se potykd s hiichy nasich predki

ktera ve 22 evropskych zemich zkou-
mala ohroZené druhy hmyzu, pla-

z0, mechorostl &i cévnatych rostlin,
prozradily leccos zajimavého i o nés,

o lidech. Jasné totiz ukazaly, zZe priroda
na nase chovani reaguje sice se zpoz-
dénim, ale zato velmi spolehlivé.

Na projektu pracoval mezinarodni tym
vedeny odborniky z Videnské univerzity.
Zapojili se do néj i Vojtéch JaroSik a Petr
PySek z katedry ekologie Prirodovédecké
fakulty UK a z Botanického Ustavu Aka-
demie véd CR. Vyzkum prinesl zajimavé
objevy, které zverejnil prestizni védecky
Casopis PNAS. Predné se prokazalo, ze
soucasny stav biologické rozmanitosti je
jasnou reakci na Cinnost lidi v minulosti.
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Receno stru¢né: to, jak nyni pfiroda vypa-
da, je ovlivnéno chovanim nasich pred-
k& na zacatku ¢iv poloviné 20. stoleti.

A co vyplyva z vysledkl studie pro dnesni
dobu? Désledky naseho chovani k pfiro-
dé se projevi az za nékolik desitek let.

Autori vyzkumu se domnivaji, Ze fada
ohroZenych druht Zivocich( a rostlin je
jiz pravdépodobné odsouzena k budou-
cimu vymreni. Ani v dobé ekonomické
krize se vSak nevyplati Setfit na ochra-
né prirody. Chceme-li uchovat maxi-
mum ze svétové biodiverzity, je zapotre-
bi vyrazné investovat. Dlouhé zpozdéni
mezi pricinami a nasledky ovéem zna-
mena, Ze kromeé boje se sou¢asnymi
hrozbami musime také napravovat pro-
hresky predchozich generaci.

Tomas Moravec
logie, které zajiStuji optimalni podmin-
ky pro uchovavani cennych map. Vysoké
teploty Ci primé slunecni svétlo tak uz
neohrozuji sbirku ani nezneprijemnuji
Zivot tém, kdo se o ni zajimaji. Pod zre-
staurovanymi svétly, jez v pripadé potreby
doplni obfi pojizdna lampa se specialni-
mi zativkami, si nyni mdzete posvitit i na
atlasy nejslavngjsich kartografd, jakymi
byli Mercator, Ortelius nebo Vilém Blaeu.

Shirka sidli v budové nasi fakulty na adre-
se Albertov 6, Praha 2. Pro verejnost je
otevirena v Utery a ve Ctvrtek od 10 do

12 hodin a od 13 do 15 hodin. Skolnf
exkurze maji vyhrazenu stredu, je vSak
nutné se predem objednat. Podminky
pdjcovani a vwypljcni dny najdete na www.
natur.cuni.cz/geografie/mapova-shirka.

Tomas Moravec

Drop kori je nejuetsi letajici ptak. Jeho vyskyt je

omezen na nékolik oblasti subsaharske Afriky.
Dnes uZ jej najdeme hojnéji pouze na chrdné-
nych vizemich. Foto: katedra ekologie Pr'F UK.



Pro predskolaky se v leté otevie priméstska skolka uprostied Botanické zahrady PYFF UK Michaela Hartychova

Primeéstské letni tdbory patfi mezi nejvy-
hledavanéjsi aktivity nasi fakulty. Neza-
pominame ani na predskolaky a letos
poprvé otevirame v pribéhu cervence

a srpna priméstskou Skolku pro déti ve
veku 4 az 7 let. Zazitkové prirodovédné
kurzy budou probihat ve trech tydennich
cyklech a budou organizovany ve spo-
lupréci s fakultni materskou skolkou
Rybicka, sousedici primo s botanickou
zahradou Na Slupi, Praha 2.

Pro déti bude kazdy den v prostorach
Rybicky a prilehlé botanické zahrady
pripraven atraktivni program s prirodo-
védnou tematikou tak, aby se mali pri-
rodovédci seznamili s rdznymi oblastmi
prirodnich véd a zaroven si uzili bada-
telské Cinnosti relevantni svému véku.
Budou pracovat s mikroskopy, podnik-

Vedecko-gastronomicky festival, ktery zasyti vds hlad nejen po gurmdnskych zazitcich

Dne 22. Cervna 2013 se bude od

14 hodin konat v Botanické zahradé
PrF UK prvni rocnik festivalu s nazvem
Véda prochazi zaludkem, ktery je
urcen véem priznivedm dobrého jid-

la a prirodnich véd. Béhem jednoho
dne propoji prirodovédci z nasi fakulty
kulindrské uméni se Spickovou védou.
Letos se zamérujeme na oblast Asie.

Predposledni ¢ervnovou sobotu budou
po celém arealu botanické zahrady Na
Slupi pripraveny az do deséaté hodiny
veCerni interaktivni stanky, kde mize-
te procvicit své chutové i Cichové bunky.
Cekaji vas komentované prohlidky skle-
niku se zamérenim na rostliny pouzi-
vané (nejenom) v asijské gastronomii.
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Z tydenniho pobytu mezi privodovédci si

deéti odnesou nejen nove zdaZitky a poznatky,
ale take se budow vénovat vytvarnym

cinmostem. Foto: Martin Cerny

Budete si moct zasazet bylinky a pfi-
blizime vdm geografii regiond, odkud
tyto ingredience pochéazeji. Pokud chce-
te vyzkouset speciality z Bangladé-

Se, naucit se vyrabét susi nebo ochut-
nat velmi nezvykle vyhlizejici produkty

nou dobrodruznou cestu do pravéku,
Ceké je zoovychova a rdzné vytvarné
¢innosti - to vSe pod odbornym peda-
gogickym dohledem.

Rezim pro malé predskolacky bude stej-
ny jako ve standardni materské skol-

ce. Dopoledni a odpoledni prirodovédné
¢innosti budou proloZeny volnymi hra-
mi a odpolednim spankem. Provozni
doba primeéstské skolky bude denné od
8 do 16 hodin. Cena za celotydenni pri-
méstskou Skolku €ini 2500 K. Je v ni
zahrnuty kompletni vzdélavaci program,
pracovni pomUcky, material, stravovani
a pitny rezim po cely den a také Urazové
pripojisténi pro déti. Registrace je moz-
na na webové adrese www.prirodovedci.
cz/letni-skolicka do 30. ¢ervna 2013, kde
rovnéz naleznete terminy kurzd.

Alexandra Hroncova

molekularni kuchyné, Véda prochdzi
Zaludkem je tim spravnym mistem pro
vas. PFiznivci masitych pokrmd jisté
oceni steaky z lavovych kamend, odvaz-
livedm budou k dispozici hmyzi dezerty
plné proteind. V Prima Zoom chill-out
z6né si mdZete odpocinout u prijem-
né hudby, zGCastnit se ¢ajového obra-
du nebo ochutnat dendrochronologické
zakusky - zuby si na nich nevylamete,
ale naucite se néco vice o letokruzich
strom@. Damy si budou moci pfipravit
vlastni parfém ¢ivonny olej s vini Asie,
jasminovych kvétd, paculi nebo zazvoru.

Vstup na festival Véda prochazi Zaludkem
je zdarma, degustacni menu pro jednu

osobu stoji 200 K¢.

www.prirodovedci.cz
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Profesor Vojtéch Jarosik v terenu.

Rektor Univerzity Karlovy ocenil profesora Jarosika za jeho vyzkum biologickych invazi

V Evropé dnes Zije asi 11 000 zavle-
¢enych druhl organismd. Nékteré

z nich jsou invazni - coz znamena, Ze
se masivné $ifi a ohroZuji pavodni eko-
systémy. Odhaduje se, Ze biologické
invaze pUsobi evropskym zemim kazdy
rok skody nejméné za 10 miliard eur.
Vyzkum v této oblasti je proto nesmir-
né dileZity. Na Prirodovédecké fakul-
té Univerzity Karlovy se mu Uspésné
vénuje profesor Vojtéch Jarosik, zakla-
datel a dlouholety vedouci katedry eko-
logie.

Profesor Jaro$ik ziskal letos za svij
prinos k lepSimu poznani biologickych
invazi Cenu Bedficha Hrozného. Tu
udéluje Univerzita Karlova za vyznamné
a originalni tvarci pociny. Leto$nim lau-
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reatdm predal cenu rektor univerzity
profesor Vaclav Hampl 3. dubna u pFi-
lezitosti 665. vyroCi zalozeni Skoly.

Vojtéch Jarosik vystudoval entomolo-
gii. Poté zkoumal biologickou regulaci
gkdcd ve sklenicich a fyziologii $kidcd
i jejich prirozenych nepratel pouziva-
nych pfi ochrané zemédélskych plodin.
Nyni jsou jeho hlavnimi tématy ekolo-
gie populaci a spolecenstev, statisticka
analyza a modelovani biologickych dat.

Od roku 2001 spolupracuje s profeso-
rem Petrem Pyskem na problematice
biologickych invazi. Je spoluautorem
desitek védeckych praci v tomto obo-
ru. Se svym tymem se podilel mimo
jiné na projektu DAISIE, ktery shro-

Jan Kolar

mazdil podrobna data o invaznich dru-
zich v Evropé. Udaje slouZi k vytva-
feni Ucinnych strategii boje s témito
wvetrelci”.

Vyznamnym Uspéchem profesora Jaro-
Sika je objev kliCové role demografic-
kych a ekonomickych faktord v biolo-
gickych invazich. Analyza totiz ukazala,
Ze cizi organismy se nejsnaze Siti do
bohatych statd s vysokou hustotou oby-
vatelstva. Pro takové zemé je typické
intenzivni obchodovani se zahranicim.
A pravé mezinarodni obchod - vlaky,
lodé, kamiony - privazi kromé zbozi
rovnéz nezadouci biologické hosty. Eko-
nomicka prosperita tak ma na invaze
vetsivliv nez klima ¢&i geografické pod-
minky.



Deétske kresby inspirovane védeckymi fotografiemi bodovaly v mezindrodni soutéZi

V Galerii Chodba, ktera je soucasti
pardubické Zakladni umélecké skoly,
byla loni v Fijnu k vidéni putovni vystava
SEM! Crustaceana. Tato kolekce snim-
kd ze skenovaciho elektronového mik-
roskopu zachycuje nejraznéjsi druhy
kory$G. Autorem vystavy je Petr Jan
Juracka z katedry ekologie Prirodové-
deckeé fakulty Univerzity Karlovy. Korysi
vsak jen necinné neviseli na sténach
galerie. Stali se predlohou pro tvorbu
74k vytvarného oboru, ktefi se pokou-
Seli mikrofotografie prekreslit uhlem

a kiidou na format A2.

Vzniklé kresby vzbudily ve Skole velky
ohlas. Z&ci spole¢né s utiteli se proto
rozhodli zU€astnit mezindrodni souté-
Ze Immersion in the Science Worlds
through the Arts (ISWAJ. Jejim hlav-
nim cilem je vzdélavat, bavit, inspiro-
vat mladezZ i verejnost k zajmu o nové
poznatky prirodnich véd a prohloubit
pochopeni védy ve spolecnosti. Ugast
¢eskych studentd byla podle organiza-
torl nejvétsi ze véech Clenskych zemi
EU. Soutézici z Ceské republiky byli
také nejuspésnéjsi - ziskali 11 z cel-
kem 35 ocenéni. Dvé ceny si odnesly
pravé kresby vytvorené podle mikrofo-
tografii korysQ. Prace Ostracoda Maté-
je Tobiase a Orconectes limosus Veroniky
Valaskové ziskaly Ctvrté a Sesté misto
v kategorii Imaging.

Vytvarny projekt inspirovany kory-

Si se letos v Cervnu predstavi také ve
vystavnim prostoru Mazhaus na Pern-
Stynském nameésti v Pardubicich. Na
vystaveé budou zastoupeny jak prace
starsich studentd, tak i mladsich zakd
Zakladni umeélecké skoly. Mladsi nej-
drive kreslili koryse jen podle jejich

nazvl - jesté pred tim, nez vidéli jejich

Eva Jebava

Mlddé raka pruhovaného (Orconectes limosus). Tento severoamericky korys byl v Evropé vysazen

koncem 19. stoleti. Jednd se o nevitancho pristéhovalce. Prendsi totiz ract mor — plisiiove

onemocnent, které zpusobuje masove whyny evropskych druhai raki. Vievo fotografie Petra Jana

Juracky, vpravo kresba Veroniky Valdskove.

Celni pohled na dvé bizarni larvy krabii, takzvané zoéy. Vievo fotografie Petra Jana Jurachy,
vpravo kresba Mariky Halbrstdatove.

fotografie. Jak asi vypada svijonozec,
rlznonozec, lasturnatka ¢i Skeblov-
ka? Predstavivost déti byla Gzasna

a mnozi tvorové vypadali spiSe jako
obyvatelé jinych planet. Zaci si pak

prohlédli vystavu Petra Jana Juracky,
kde je nékteré snimky velmi prekvapi-
ly. Dokonce zapochybovali, zda tako-
vi podivuhodni ZivoCichové skutecné
existuji.

www.prirodovedci.cz



Ceské stopy v Antarktidé

Nasi védci odhalwji tajemstul jezer a ledovei na mrazivem svétadilu

V nakladatelstvi Academia vysla letos
kniha Antarktida - prvni ceskd mono-
grafie vénovana tomuto kontinentu.

Je ur¢ena odbornikdm i vaznéjsim
zajemcdm z fad vefejnosti. Ctenati zde
najdou informace o prirodnim prostre-
df, o Zivoté na sousi a v mori, o déji-
nach objevovani Antarktidy i o vlivu
¢lovéka na ni. Podrobné jsou popséany
vysledky ¢eskych vyzkumU z ostrova
Jamese Rosse, kde Masarykova uni-
verzita provozuje od roku 2007 védec-
kou stanici.

Spoluautory monografie jsou také dva

odbornici z Prirodovédecké fakulty UK:
Linda Nedbalovéa z katedry ekologie

a Zbynék Engel z katedry fyzické geo-
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grafie a geoekologie. Oba pracovali na
Ceské zakladné.

Doktorka Nedbalova se zaméfila hlavné
na biologickou rozmanitost a ekologii
sinic a ras ve sladkovodnich jezerech.
Ostrov Jamese Rosse nabizi pro takovy
vyzkum idedlni podminky. Lezi na hra-
nici mezi primorskou a kontinentalni
oblasti Antarktidy, které maji odlisné
podnebi. Na odlednéné Casti ostrova je
navic mnoho ledovcovych jezer. Védci

v nich nasli desitky druh sinic a pres
sto druhl ras ze tfidy rozsivek. Nékteré
pritom Ziji pouze v Antarktidé. Doktorka
Nedbalova a jeji kolegové sleduji také
vlivzmén klimatu na mistni ekosysté-
my. Zdejsi oblast - severni ¢ast Antark-

Pro prdci v odlehlejsich oblastech
antarktickeho ostrova Jamese Rosse
jsou nutnosti nekolikadenni tevenny

kemipy

Clearwater Mesa, kde se nachazi nékolik

zniklych v souvislosti
s ustupem ledovce. Foto: Josef Elster.

Jan Kolar
tického poloostrova - patfi k nejrychleji
se oteplujicim regiondm na Zemi.

Doktor Engel se vénoval geomorfolo-
gickému mapovani na poloostrové Ulu

v severni ¢asti ostrova Jamese Rosse.
Studoval rovnéz vyvoj zalednéni. V posled-
ni dobé ledové byl poloostrov témeér zcela
zalednén, zatimco dnes tu zbyvaji jen malé
ledovce. Vyzkum vsak mimo jiné ukazal,
Ze Cast jejich povrchu je prekryta suti.
Jsou tedy o dost vétsi, nez se zda treba

z leteckych snimkd. Doktor Engel se zaby-
valivlastnostmi vrchni vrstvy permafrostu
(véEné zmrzlé pldy), kterd sezénné taje.
Mocnost a teplota této vrstvy citlivé reaguji
na podnebi a jsou proto dllezitym indika-
torem klimatickych zmén.

Na swimku zdtoka pod plosinou






Priroda ndm poskytuje potraviny, ale i léciva
a jiné hodnotné produkty. Ilustracni foto:

Alexandra Hroncovd.

Zijeme v epode, v ni% jsme svéd-

ky dosud nevidanych ztrat biologic-
ké diverzity. Timto pojmem rozumime
mnoZstvi druh( a biologickych spole-
¢enstev na Zemi, genetickou rozma-
nitost uvniti druhd a véechny procesy
probihajici v ekosystémech. Po celém
svété dochdzi nasledkem lidské ¢in-
nosti k devastaci biologickych spole-
Censtev, ktera se vyvijela miliony let.
Biologové predpovidaji, Ze v nejblizsich
desetiletich vymizi desitky tisic dru-
ha a miliony jedine¢nych populaci. Za
jeden z hlavnich dGvodU téchto obrov-
skych ztrat je povazovéna rychle ros-
touci lidska populace.

Poslednich 150 let se odehravéa popu-
lacni exploze, béhem niz se pocet lidi
na Zemi zmnohonasobil. Trvalo vice
nez deset tisic let, neZ druh Homo sapi-
ens dosahl jedné miliardy jedinct - to
se stalo nékdy kolem roku 1850. V roce
2011 prekrocila svétova populace sedm
miliard a kazdym dnem pribyvaji na
Zemi statisice obyvatel. OhroZeni bio-
logické diverzity se zvétsuje, protoze

se zrychluje popula¢ni rdst i materialni
spotreba. Lidé spotrebovavaji v obrov-
ské mire prirodni zdroje a preménu;ji
prirodni stanovisté na krajinu, kde pre-
vladaji zemédélské, tézebni, stavebni
a jiné aktivity.

Situaci jesté zhorSuje rapidni rozvoj

a industrializace jednotlivych zemi,
nasledkem Cehoz v nich vzrista spotre-
ba zdrojd na jednoho obyvatele. Napfi-
klad prdmeérny obyvatel USA - jedné

z nejrozvinutéjSich zemf - spotiebuje
17x vice energie a 79x vice papirovych
vyrobkd nez primeérny obyvatel rozvojo-
vé Indie. Stale se zvysuijici velikost lidské
populace spolu s intenzifikaci vyuzivani
prirodnich zdrojd maji pfimé a skodlivé
Ucinky na biologickou diverzitu.

NAPROSTO JINE VYMIRANI
Hromadné vymirani, které nyni probiha,
se lisi od hromadnych vymirani v minu-
losti. PFi nich vyhynuly desitky tisic
druhl nasledkem prirodnich katastrof,
jako byly kolize s asteroidy, obrovské
vulkanické erupce a zemétreseni nebo
nahlé dramatické zmény teplot. Dnes
jsou vymirani druhl témér vyhrad-

né zpUsobena ¢lovékem. Nikdy pred-
tim nebyla takova devastace prirody
zapric¢inéna zivymi organismy - natoz
bytostmi, které o sobé tvrdi, Ze jejich
hlavnimi charakteristikami jsou Ucelné
chovani, moréalka a svobodna vile.

Pokud néco nepodnikneme, abychom
zménili tento trend Clovékem vyvolaného
vymirani, pak mnozi tvorové, kteri jsou
skvostnymi ukazkami prirodniho svéta
kolem nés - zvitata jako panda, velryby
¢i fada zpévnych ptakd -, navzdy zmizi

Kaktusy patii mezi klenoty rostlinneé vise.
Zdroven predstavuji vyznamny obchodni artikl.
Foto: Petr Jan Juracka.

02/2013

ze zbytkl svych stanovit. Nékolik tisic

a mozna miliond druhd méné napad-
nych bakterii, hub a bezobratlych Zivo-
¢icht je bude ve vymirani nasledovat,
pokud jejich stanovisté nebudou chrané-
na. Ztrata téchto zdanlivé nenapadnych
organismUi muze byt zni€ujici pro celou
planetu i lidské pokoleni, protoZe maji
ddlezitou Ulohu v recyklaci Zivin a udrzo-

vani zdravé rovnovahy mezi druhy.

0 CO VE SKUTECNOSTI
PRICHAZIME?

Ztratou druh@ mizi nase moZnost zis-
kévat z nich nejrdznéjéi produkty. Pali-
vové a stavebni dFivi, ryby a musle,
léCivé rostliny, ovoce a zelenina, maso
a kdZe volné Zijicich zvitat, vldkna,
med, vCeli vosk, prirodni barviva, mor-
ské chaluhy, krmivo pro zvitata, prirod-
ni parfémy, pryskyrice, kaucCuk - to je
pouze nékolik pFikladd takovych pro-
duktl. Existuje rovnéz velky mezina-
rodni trh spojeny se sbérem kaktusd,
orchideji a jinych rostlin pro zahrad-
karské Ucely. Ptaci, savci, obojzivelnici
¢i plazi se shiraji pro zoologické zahra-
dy a soukromé chovy. Hodnota rybek
prodavanych akvaristdm se odhaduje
na dvacet miliard korun roc¢né, 3




z Cehoz ryby ulovené v prirodé tvo-

1 15-20 %. Rozsahlé oblasti 23 zem{
v subsaharské Africe jsou uzivany pro
trofejni lov zvitat.

Lidé, ktefi Ziji blizko prirodé, ¢asto zis-
kévaji podstatnou ¢ast zdroji potieb-
nych pro svdj Zivot z okolniho prostredi.
Takové zboZzi se nenakupuje a neproda-
va na trzich. Nejsou-Lli vsak venkovsti
obyvatelé schopni tyto produkty ziskat
- coz se muze stat kvlli degradaci
Zivotniho prostredi, priliSnému vyuziva-
ni prirodnich zdrojd, nebo dokonce kvi-
li vytvoreni prirodni rezervace -, Zivotni{
standard dotéenych lidi bude klesat.

Priroda je nasi nejlepsi lékarnou. Léky
predstavuji obrovskou trzni hodnotu:

v celosvétovém méritku okolo 6 000
miliard korun ro¢né. Pfiroda je ddleZi-
tym zdrojem soucasnych léciv, pricemz
v budoucnu jich maze byt nalezeno jes-
té vice. Dvacet nejCastéji uzivanych far-
maceutickych vyrobkd je zaloZeno na
slouceninach, které byly poprvé identi-

®

Obyvatele Ekvddoru jsou na privodé zcela

zavisli. Foto: Pavel Kindlmann.

fikovany v prirodnich organismech. Vice
nez 25 % receptl obsahuje aktivni sloz-
ky odvozené z rostlin. Mnoho dilezitych
antibiotik, vCetné penicilinu a tetracy-
klinu, ma svij plvod v houbach nebo
mikroorganismech.

Také rada lékd vyrédbénych dnes syn-
teticky byla nejdrive objevena v priro-
dé a stala se soucasti tradi¢ni medici-
ny. Napriklad uzivani koky pGvodnimi
obyvateli And vedlo nakonec k vyrobé
chemickych derivatd, treba novokainu
¢i lidokainu. Ty nyni bézné slouzi jako
anestetika ve stomatologii a chirurgii.
Mezi dalsi druhy s velkym medicin-
skym vyznamem patii barvinek rizovy
z Madagaskaru. Silna droga vyrobena
z barvinku je uzite¢na pri léceni Hodg-
kinovy nemoci, leukemie a jinych dru-
ha rakoviny krve. Terapie témito LéCivy
zvySila u détské leukemie prezivani pa-
cientd z 10 na 90 %. Jedovati Zivacicho-
vé jako chrestysi a vCely byli obzvlasté
bohatymi zdroji chemikalii s hodnot-
nymi aplikacemi v lékarstvi a biolo-
gii. Kolik takovych cennych organismda
bude jesté nalezeno v budoucnosti?

A kolik jich vyhyne dfive, nez budou
vibec objeveny?

V neposledni fadé nam biologicka spo-
leCenstva poskytuji obrovskou skalu slu-
Zeb, které nejsou spotrebovavany béhem
jejich vyuzivani - zabranuji povodnim

a pudni erozi, Cisti vodu, poskytuji mis-

ta pro potésSeni i studium prirody. Podle
jednoho vypoctu mize tato mimopro-
dukéni hodnota ekosystém dosahovat
az 640 biliont korun ro¢né. To znacné
prevySuje primou uzitnou hodnotu biodi-
verzity, o které jsme mluvili vyse.

PROC SE NECHOVAT K PRIRODE
DESTRUKTIVNE?

Odpovéd je jednoducha - protoze si
tim sami Skodime. Ukazme si dva pri-
klady. Jedno z nejobecnéji uznavanych
pravidel ekonomie ik, Ze dobrovolna
obchodni transakce je moZna pouze
tehdy, pokud je vyhodna pro obé zainte-
resované strany. Pekaf prodavajici svij
chléb po dvou stech korunach za boch-
nik bude mit mélo zékazniklG. Podobné
zakaznik, ktery je ochoten za chleba
zaplatit pouze dvé koruny, zemre hlady.
Transakce mezi kupujicim a pekarem
se uskutecni pouze tehdy, kdyz bude
oboustranné vyhodna. Tento princip
ma vsak urcité vyjimky, které se primo
vztahuji k Zivotnimu prostredi.

Druhy, které nazyvdme charismatickd
megafauna, vytvdreji v lidech silné pozitioni
pocity a potiebu je chranit. Prikladem jsou
pandy, velryby, sloni, kapustidci ¢i nosorozci.
Pri ochrané jejich stanovist zaroven chrdanime
mnoho mené ndapadnych, ,necharismatickych®
druhii. Foto: Pavel Kindlmann.

TEMA - BIODIVERZITA




Prirodnd produkty jsou pro obyvatele Papuy-
-Nové Guineje zakladni slozkou potravy.

Foto: Pavel Kindlmann.

Myslenka ..dobrovolné transakce” pred-
poklada, Ze veskeré naklady i uzitek
sdileji vyhradné jeji GCastnici. V jistych
pripadech se vSak uzitky nebo néakla-
dy tykaji i jedinc, ktefi se vymény ne-
Ucastni. Prikladem mdZe byt papirna
vypoustéjici odpadni vody rovnou do
reky. Jeji majitel usetri na vydajich za
Cistitku odpadnich vod, ¢imz zvysi svij
zisk. Lidé Zijici nize po proudu a voda-
ci, ktefi reku sjizdéji, vSak chovanim
majitele trpi, nebot nemohou pouzivat
znecisténou vodu, jeZ je navic obtézu-
je zapachem. Trpi i sportovni rybari,
protoZe ryby v fece nepreziji znecisté-
ni. VSichni tito lidé se pfimo neucastni
vyroby ¢i prodeje papiru. Nekonkuruji
tedy majiteli tovarny ve volné soutézi

o nejlevnéji vyrobeny papir, ovsem stra-
daji jeho jednanim.

Druhy priklad: na celém svété je bézné,

ze lidé hledaji stale nové prirodni pro-
dukty. Entomologové patraji po hmyzu
pouzitelném k biologické ochrané proti
gkGdcdm, mikrobiologové po bakte-
riich pro biochemické pramyslové pro-
cesy a zemédélsti inZzenyri po druzich,
které by vytvarely zivocisné bilkoviny
efektivnéji a s nizsi zatézi pro zivotni
prostredi nez souCasna domestikovana
zvitata. Rychle se rozvijejici biotech-
nologické obory hledaji nové cesty, jak
snizit znecistovani Zivotniho prostre-
di, vytvorit nahrady za prirodni procesy
nebo bojovat s nemocemi ohrozujicimi
lidské zdravi. Postupy molekularni bio-
logie umoznuji, aby cenné geny naleze-
névjednom druhu byly preneseny do
genetické informace jiného. Jestlize se
biodiverzita snizuje, klesa tim i schop-
nost védcl nachéazet dalsi potencialné
prospésné druhy.

CO RiCl ZAVEREM?

Hodnotova orientace Clovéka 21. stole-
ti je zcela jind, nez byla pred nékolika
tisici lety. Dnes jiz nejsme spolecenstvi

loved mamutd, jimZ byla pfiroda nepfi-
telem, proti kterému je nutno bojovat.
Zatimco pravéky ¢lovék musel kazdo-
denné obhajovat svij Zivot tvari v tvar
neprizni pocasi, Selmam ¢i velkym
byloZravcim, soucasny ¢lovék z vyspélé
Casti svéta zije v komfortu bezpeénych
dom a potravu lovi v supermarketu.

Situace se obratila a misto toho, aby
priroda ohrozovala ¢lovéka, je to Clovék,
ktery systematicky nici i posledni zbyt-
ky relativné nedotcené prirody. Lidstvo
vsak zacCina chapat, Ze s pokracujici
destrukci pfirodnich spoleCenstev ztra-
ci néco nesmirné cenného a nezbytné-
ho pro svou dalsi existenci - biodiver-
zitu, tedy rozmanitost zivotnich forem

a jejich vzajemnych vztahd.

Zajemce o blizsi podrobnosti ohled-
né biodiverzity odkazujeme na knihu
R. Primack, P. Kindlmann, J. Jersa-
kova: Uvod do biologie ochrany prirody,
kterou vydalo nakladatelstvi Portal
vroce 2011. Z ni byl Cerpan i text toho-

to ¢lanku. @



Nesnadné scitani druhu

Otazka celkového poctu druhl na nasi
planeté zajima védce uz od doby, kdy
zacali soustavnéji studovat Zivou priro-
du. Kromé mnoha pragmatickych ddvo-
dd byla potfeba znat pocet organisma
na Zemi kymsi velmi vtipné vyjadrena
tak, Ze pokud by nds navstivili zastup-
ci mimozemské civilizace, dotaz ..Kolik
u vas Zije raznych druhd?” by zajisté byl
jednim z prvnich polozenych. Dokazali
bychom mimozemstanim fundované
odpovédét?

Nejnovéjsi prace zabyvajici se odha-
dem biodiverzity eukaryotnich organis-
mu (tedy Zivocichd, rostlin, hub a dal-

Sich, které maji v bunkach bunécné
jadro] je z roku 2011. Celkovy pocet
druhl odhaduje na 8,7 milionu, pfi-
cemz ted jich je zndmo asi 1,3 milionu.
Z vysledkd dotyéné prace rovnéz vyply-
va, Ze nam dosud zbyva objevit kolem
86 % suchozemskych a 91 % morskych
organismd. PFi dneSnich moZnos-

tech by k popséani zbytku rozmanitosti
eukaryotnich organism bylo zapotrebi
dalSich zhruba 1 200 let, 303 000 taxo-
nomd a 364 miliard dolard. Je také
bohuzel jasné, Ze pri soucasné rych-
losti vymirani, kterd je pravdépodobné
stokrat aZ tisickrat vySsi nez normalni
stav, neméame vibec $anci vyznamnou
¢ast druhd popsat.

Kaloni Epomophorus

gambianus.

Foto: Radek K. Lucan.

Radek K. Lucan

Co se tyka Urovné poznani réznych
skupin organismd, je logické, Ze skupi-
ny zahrnujici vétsi a napadnéjsi formy
na tom budou vyrazné lépe nez ty s for-
mami drobnymi a nendpadnymi. Pojd-
me si pribliZit souCasny stav znalosti na
prikladu jednoho velkého radu savcd.
Savci obecné patfi k ZivoCichdim s rela-
tivné velmi dobfe prozkoumanou biolo-
gickou rozmanitosti.

Letouni (Chiroptera) zahrnuji netopy-

ry a kaloné, u nichZ se predni konce-

tiny preménily na kridla. Se svymi vice
nez 1 200 druhy predstavuji letouni

www.prirodovedci.cz



hned po hlodavcich druhy nejvétsi sav-
¢i Fad a tvori pétinu véech druhd savcd.
Vzhledem k jejich vyjimecnosti jim byla
vénovana pozornost jiZ od pocatkl sys-
tematického zoologického badani.

Jak se vyviji poznani jejich biodiverzi-
ty? Pokrok mizeme nazorné ilustrovat,
kdyZ srovname pocty druhl uvedené
ve tfech vydanich Mammal Species of the
World, nejkompletnéjsiho védeckého
dila o savcich. Vydani byla publikovéana
s odstupem zhruba deseti let. Zatim-
co v roce 1982 bylo zndmo 918 druh
letound, v roce 1993 to bylo 925 a v roce
2005 uz 1 116 druhl. O necelych Sest
let pozdéji, roku 2010, vzrostl dokonce
pocet znamych druh@ na 1 232! Pokud
bychom tuto rychlost vztahli k celé
historii vyzkumu letound, predstavuje
pocatek tretiho tisicileti druhou revolu-
ci v objevovani novych druh.

Jakym zplsobem dnes nové druhy nej-
Castéji pribyvaji? To lze dobre vysledovat
na prikladu let 2005-2010, kdy jich bylo
popsano 116. Dvé tretiny z nich - pres-
né 75 - byly popsany jako druhy dosud
neznamé. Zbyla tfetina byly druhy plvod-
né povazované za formu, rasu ¢i poddruh
jiného druhu, u kterych se nasledné pro-
kazalo, Ze jde o samostatny druh.

Pouze mensi ¢ast nové objevenych dru-
ha tvofi ZivoCichové na prvni pohled
vyrazné odlisni od téch jiz znamych.
Mnohem béznéjsi je u letound (a sav-
cl obecné) fenomén takzvané kryptic-
ké diverzity. V takovém pripadé se vice
samostatnych druh@ vzajemné velmi

Leétavci jsou dobrym prikladem, jak miZe vyuZite
molekuldrnégenetickych metod zahybat s taxo-
nomii. Z prvodniho rodu s jednim plosné roz-
sirenym druhem je nyni nékolik desitek druhi

s vyrazné omezenéjsimi avedly. Na snimku druh
Miniopterus pallidus, nové popsany z Blizkého
vychodu. Foto: Radek K. Lucan.
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podoba a k odhalenf jejich druhové
odliSnosti napomUze aZ detailni stu-
dium. V soucasnosti se obvykle vyuziva
podrobna analyza morfologickych zna-
kil a zejména pak molekularnégene-
tické metody. Kryptickou diverzitu se
Casto podafrf identifikovat také diky roz-
dildm v echolokaci, tedy v ultrazvuko-
vych signalech vysilanych letouny. Nové
druhy nejsou zdaleka nalézany jen

v neprobadanych oblastech. Napriklad
v Evropé, ktera patfi tradicné k nejlé-
pe prozkoumanym Castem svéta, bylo
za poslednich 20 let objeveno 11 dru-
hi netopyrd. Témér u véech se jednalo
o pripady kryptické diverzity.

Do poloviny 90. let minulého stoleti bylo
z Gzemi Ceské republiky znamo

22 druh( letound. Roku 1993 byl na
zakladé odlisnosti od netopyra hviz-
davého (Pipistrellus pipistrellus), a to

v echolokacnich, morfologickych i gene-
tickych znacich, popsan ze zapadni
Evropy netopyr nejmensi (Pipistrellus

pygmaeus). Pomérné hojny vyskyt toho-
to druhu byl ndsledné prokazan i u nas.
Obdobné byl v roce 2001 popsan z Rec-
ka a Madarska netopyr Alkathoe (Myotis
alcathoe), jehoZ celorocni vyskyt byl pak
v CR potvrzen na vice lokalitach.

U dal&ich tfi druhl je situace zcela jina.
Netopyr Savilv (Hypsugo savii), netopyr
jizni (Pipistrellus kuhlii) a |étavec stého-
vavy [Miniopterus schreibersii) jsou druhy
davno znamé. Véechny ovéem pavod-
né obyvaly oblasti jizné od Ceskych
hranic a k ndm se rozsitily az po roce
2000 v souvislosti se zménami klimatu.
U prvnich dvou jiz bylo dokonce opako-
vané prokazano rozmnozovani v Ceské
republice - Uspésné tedy kolonizovaly
nové Uzemi.

Z vyse uvedenych prikladd je zrejmé, Ze
zakladni otazka celkového poctu druhd
neni zdaleka dofesena ani u tak dobre
prozkoumanych skupin, jako jsou sav-
ci. Do budoucna se proto mizeme tésit
jesté na ledasjaka prekvapeni.




Unikaty ceske flory

Poznejte nase endemity - rostliny, ktere nikde jinde nenajdete

Zvlastni postaveni v kazdé kvétené maj
druhy, které se prirozené nevyskytuji na
zadném dalsim misté na svété. Ozna-
Cuji se jako endemity a nékolik desitek
takovych botanickych vzacnosti roste

i v nasi republice.

KOLIK MAME ENDEMITU?
Posledni s¢itani druhl ceské kvéteny
dospélo k ¢islu 3 557. Kolik z nich patfi
mezi endemity, neni vibec jednoduché
urcit. Jejich vysledny pocet totiz zavisi

®

na taxonomickém pojeti, probadanosti
okolnich Gzemi i erudici botanikd. Pro-
blémy prinasi také to, Ze zdaleka ne
vSechny rostliny se chovaji ..predpiso-
vé" a rozmnoZuji se pohlavné. Existuje
pomérné pocetna skupina rostlin, které
vytvareji semena bez opyleni a oploze-
ni (takzvané apomikticky). Apomiktické
druhy jsou si podobné jako vejce vejci;
pro bézného smrtelnika zUstavaji prak-
ticky nerozlisitelné. K endemitdm Ceské
kvéteny dnes botanici nejcastéji radi 48

TEMA - BIODIVERZITA

Jan Suda

druht a poddruht - z toho 21 se roz-
mnozuje sexualné, 27 apomikticky. Dal-
Sich 26 prevazné apomiktickych druhl
svym vyskytem jen nepatrné prekracuje
hranice CR a okrajové zasahuje do sou-
sedniho Polska. V souhrnu je tedy nase
zemé domovem vice nez sedmi desitek
zcela jedinecnych druht ¢i poddruht
rostlin. Nejvice endemitd najdeme mezi
jestrabniky (28], jeraby (12) a ostruzi-
niky (5, za nimi nasleduji hvozdiky (3]

a zvonky (3).
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Viajkovou lodi krkonosskych drevin je endemicky
jerab sudetsky. Foto: Petr Vit.

EVOLUCNi OKENKO

Vznik vétsiny ¢eskych rostlinnych ende-
mitd souvisi se ¢tvrtohornimi klimatic-
kymi zménami. Béhem dob ledovych
dochdzelo k rozsahlym migracim, kdy
se druhy ze severni Evropy stéhovaly

do teplotné priznivéjsich oblasti na jihu
a horské rostliny stredni Evropy sestu-
povaly do nizsich nadmorskych vysek.
Po otepleni a Ustupu ledovce se vétsina
druhd vratila zpét do svého plvodniho
aredlu. Na vhodnych stanovistich (tak-
zvanych refugiich) se véak mohly udrzet
jednotlivé izolované populace, které se
postupem Casu vyvinuly v samostatné
druhy. DdleZitou roli v evoluci nékterych
nasich endemitd sehralo i mezidruhové
krizeni, nékdy spojené se znasobenim
poctu chromozomd neboli polyploidi-
zaci.

TADY JE KRAKONOSOVO

Vyskyt endemickych rostlin je u nas
soustiredén do nékolika malo oblasti

s prihodnymi ekologickymi podmin-
kami. Nejvice endemitd se vyvinulo

v subalpinskych polohach Vysokych
Sudet, coZ je souhrnné oznaceni pro
Krkonose, Kralicky Snéznik a Hruby
Jesenik. Diky rozloze bezlesi a Cet-
nosti kard (horskych Gdoli, v nichZ

se béhem zalednéni vytvarely ledov-
ce] drzi prvenstvi KrkonoSe. Roste -

¢i rostlo - zde celkem 31 endemitd,
napriklad chrastavec rolni krkonossky,
jeradb sudetsky, kuricka krkonoSska
nebo ostfice krkonoSska. Zatimco vét-
Sina z nich se vyskytuje na verejnos-

ti nepristupnych mistech, snad kazdy
navstévnik Krkonos se setkal se zvon-

kem Ceskym. Jeho velké, syté fialo-
vomodré kvéty zdobi béhem letnich
prazdnin zdejsSi horské louky. V nasich
nejvyssich horach kdysi rostly i dalsi
dva endemity, které jiz bohuzel vyhy-
nuly - svétlik krkonossky, naposledy
spatreny v 90. letech 19. stoleti, a jest-
rabnik Purkyndv, k jehoZ zaniku mozna
prispéli nadmérnym sbérem samotni
botanici.

Druhé nejbohatsi Uzemi, Hruby Jese-
nik, se mdze pochlubit deviti endemi-
ty. Perlou tohoto pohori je Velka kot-
lina - ledovcovy kar, ktery patii mezi
botanicky nejatraktivnéjsi lokality celé
stredni Evropy. Pouze na tomto mis-

té roste hvozdik kartouzek sudetsky

a jitrocel ¢ernavy sudetsky. Nedaleky
izolovany skalni vychoz Petrovy kameny
pak predstavuje jedinou lokalitu lipnice
jesenické a zvonku jesenického.

VZACNE NALEZY 0D DALNICE

V niZinach se s endemity nejcastéji
setkdme na stanovistich, jejichZ pod-
minky nedovolily, aby se tam v minu-
losti uchytil les. Jednim z prikladd

Opakovanou hybridizaci (kyizenim) vznikl na
raselinistich Ceskolipska prstnatec ceshy.
Foto: Jan Ponert.
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jsou mista, kde skalni podloZzi tvor{
hornina hadec. Pro hadce jsou typic-
ké vysoké koncentrace hof¢iku v padé
a celkové nepfiznivé padni podmin-

ky. Do Slavkovského lesa tak botaniky
tdhnou nejen vyvéry mineralky Magne-
sie, ale predevsim rozec kurickolisty,
bylina z pramenist na hadcovém pod-
kladu. Tento druh, popsany jako prv-
ni cesky endemit jiz roku 1828, obyva
Uzemi o rozloze asi 15 km?. Casto ros-
te spoleCné s pribuznym rozcem rol-
nim a oba druhy se velice snadno kFizi.
Vznikly hybrid byva dokonce vzhledo-
vé atraktivnéjsi nez vlastni endemit.
Naprosta vétSina fotografii domnélého
rozce kufiCkolistého tak ve skute¢nos-
ti zobrazuje kriZzence.

Na rostlinné endemity lze prekvapivé
narazit i pri jizdé po dalnici D1. V okoli
mostu pres Zelivku leZi Dolnokralovic-
ké hadce, nejbohatsi lokalita kuFicky
hadcové. Roste zde také dosud formal-
né nepopsany chrastavec rolni hadcovy.

BUDOUCNOST NASICH ENDEMITU
Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze

v tak intenzivné probadané oblasti, jako
je nase republika, jiz neni co objevovat.
Opak je vSak pravdou - mnohé ende-
mické rostliny byly poprvé identifikova-
ny az v poslednim desetileti. Za vSech-
ny jmenujme jefdb opomijeny (popsan
v roce 2012), ladonku dvoulistou vzac-
nou (2010) nebo mochnu piskomilnou
(2009). TéméF s jistotou mizeme Fici,
Ze dalsi ceské endemity stale ¢ekaji na
své objeveni.

Prakticky véechny endemické druhy
Ceské kvéteny jsou vzacné, ohrozené

a ubyvajici. Zhruba dvé desitky z nich
dnes dokonce prezivaji na jednom jedi-
ném misté. Detailni poznani jejich bio-
logie a cilend ochrana by mély patfit

k prioritam botanického vyzkumu, aby
tyto jedinecné rostliny zdstaly trvalou

soucasti nasi flory. ®



Virus maskovany za bakterii a jind prekvapent z vise divii pod mikroskopem

Kdyz se rekne diverzita, nebo chcete-

-li rozréiznénost Zivota na Zemi, vétsina
z nds si predstavi tropicky destny prales
Ci africkou savanu. Malokdy si uvédo-
mujeme, Ze stejna, ba vétsi rozmanitost
panuje i v mikrosvété. S pomoci mikro-
skopl mdzeme pozorovat zmengenou
verzi africké savany v kazdém gramu
pady ¢i mililitru vody, kde velké mnoZstvi
drobnych organisma vytvaii osobité eko-
systémy. Takova pozorovani ¢asto prina-
Seji prekvapivé vysledky a nékteré nové
objevené formy Zivota dokdZou védcim
zamotat hlavu.

V roce 1992 studovali biologové mik-
roorganismy Zijici ve vodé z chladici

véZe elektrarny v anglickém Bradfor-
du. Mimo jiné zde nasli dosud nepo-
psany organismus odpovidajici svou
velikosti bakteriim. Po aplikaci béz-
nych barvicich technik pouzivanych

v mikrobiologii jej urcili jako novy
druh bakterie a dale se jim nezaby-
vali.

Znovu se o tento novy organismus
zacali védci zajimat az poCatkem 21.
stoleti. Jaké bylo jejich prekvapeni,
kdyZ si na néj poradné .posvitili” a zjis-
tili, Ze se ve skutecnosti jedné o virus!
Dalsi vyzkum vSak ukéazal, ze omyl pfi
pGvodnim uréeni byl celkem pocho-
pitelny. Dotycny virus se totiz snazi
vypadat jako bakterie. Infikuje amé-
by, coZ jsou jednobunééné organis-

Alena Moréavkova

my, a maskuje se jako jejich pFirozena
potrava, aby mohl proniknout do jejich
bunék. Nic netusici améba tak pokla-
dé virus za chutnou svacinku a pro-
cesem zvanym fagocyt6za ho sama
dopravi dovnitF svého téla. Virus byl
diky schopnosti napodobovat bakterie
nazvan Mimivirus (podle slova mimik-
ry, tedy podobnost).

Vzhled mimiviru je zcela unikatni. Jde
o neobycejné velky virus, mérici celych
0,75 mikrometru (tisicin milimetru].
Velikosti tedy pfipomina spise bakterie
nez viry, z nichz nejmensi méri kolem
0,03 mikrometru. Diky jeho rozmé-
rdm jej mdZeme pozorovat dokonce
ve svételném mikroskopu. Na vsechny

www.prirodovedci.cz




Mimivirus je vyjimecny svou velikosti i poctem
genii v DNA. Navic jde o prond virus, ktery md

vlastniho parazita. llustrace: Karel Cettl.

ostatni zndmé viry pritom potrebuje-
me elektronovy mikroskop s mnohem
vétsi rozliSovaci schopnosti. Stejné
tak geneticka informace mimiviru je
obrovska - jeho DNA obsahuje pres
900 gend. To je vice, neZ maji nékteré
parazitické bakterie. Jen pro srovnani,

nejmensi DNA viry z ¢eledi Polyomauviri-

dae si vystaci s geny pro pouhych
6 bilkovin.

Mimivirus se rozmnoZzuje uvnitr bunék
améb, konkrétné v cytoplazmé. Vytva-
i zde zvlastni Utvary, takzvané .virové
tovarny”. Zde probiha syntéza viro-
vych soucastek — nukleovych kyselin
a bilkovin. Jednotlivé ..dily" jsou pak

v téchto tovarnach skladany dohro-
mady do novych virovych castic. Ty se
hromadi v cytoplazmé postizené bun-
ky, az nakonec améba praskne a viry
se uvolni do okoli. Z jediného viru,
ktery infikoval buriku, mdZe pritom
vzniknout az 1 000 dalSich! Fascinu-
jici je rovnéz rychlost celého procesu.
0d okamziku, kdy nic netusici amé-

ﬂby

kapsida

400 nm
Y
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ba pozre virus, do chvile, kdy ji opusti
noveé virové c¢astice, uplyne pouhych
Sest aZ osm hodin.

| VIRUS MUZE DOSTAT VIROZU
Neni divu, Ze se védci zaniceng vrhli

na vyzkum tohoto zvlastniho viru. Jak
mnohem vétsi prekvapeni. Zahy po jeho
objeveni badatelé zjistili, ze v cytoplaz-
mé améb napadenych mimivirem se
vyskytuje dalSi virus. Ten ovSsem necer-
pal stavebni latky pro své rozmnozo-
vani primo z améb, ale z virovych tova-
ren mimiviru. Byl nazvan Sputnik podle
prvniho satelitu obihajictho Zemi. Jde
o prvni pripad viru, ktery je parazitem
jiného viru.

Zpocatku vzbuzoval tento objev urci-
tou skepsi. Je vztah obou vird opravdu
vztahem parazita a hostitele? Ovliv-

ni infekce Sputnikem Zivotni pochody
mimiviru? Biologové tedy udélali jedno-
duchy pokus - infikovali améby v jed-
né zkumavce samotnym mimivirem

a améby ve druhé zkumavce obéma
viry zaroven. A skute¢né: v bunkach,
kde se vyskytoval zaroven mimivirus

i Sputnik, vznikalo podstatné méné
novych ¢astic mimiviru. Bylo tak jedno-

vnitfni membrany

DNA

znacné prokazano, Ze Sputnik cizopasi
na mimiviru, nikoli primo na amébé. Je
to vlastné parazit .na druhou”.

MALI TVOROVE DOKAZOU VELKE
VECI

Jak uZ to byva, brzy po nalezeni mimi-
viru védci poznali, Ze se nejednd o evo-
lu¢né osamoceny organismus. Podob-
nych velkych vird, jejichZ geneticka
informace je tvorena molekulou DNA
a které se umi mnozit mimo jadra
hostitelskych bunék, je mnohem vice.
Mimo jiné k nim patfi i virus pravych
nestovic (poxvirus), ktery byl nastés-

ti diky o¢kovani jiz vyhuben. Dalsi viry
z této skupiny napadaji bezobratlé Zivo-
¢ichy nebo rostliny.

Mimivirus a jeho pribuzni ndm mohou
pripadat jen jako hricka prirody bez
praktického vyznamu. Ovsem opak je
pravdou. Velké DNA viry infikuji Siroké
spektrum organismd, véetné morskych
planktonnich fas. [Plankton je soubor
drobnych organismd, které se vznaseji ve
vodé.) Tyto fotosynteticky aktivni fasy jsou
sice mikroskopické, ale v morich jich Zije
obrovské mnozstvi. Uvadi se, Ze podil
planktonu na kolobéhu uhliku (jenz roz-
hoduje také o mnoZzstvi oxidu uhlicitého
v atmosfére] je vétsi neZ podil destnych
pralest. V minulosti byl ¢asto pozorovan
nahly a .nevysvétlitelny” Ubytek plank-
tonu. Nedavno vsak byla odhalena jeho
pricina - virus vzdalené pribuzny mimivi-
rdm. Ukazuje se, Ze tyto podivuhodné viry
jsou mnohem rozsirengjsi a dilezitéj-

Si, neZ jsme si mysleli. A Ze i organismy
meérici jen nékolik desetitisicin milimetru
mohou ovliviiovat klima celé planety. ®

Schema virové cdstice mimiviru. Vpravo cel-
kovy pohled na cdstici, vlevo vnitind stavba.
Zdroj: Wikimedia Commons, autor Invader-
Xan, licence Creative Commons Attribution-
-Share Alike 3.0 Unported. Upravy a ceské

popisky Jan Koldr.
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Kde je nejvetsi biodiverzita?

Rozmanitost Zivota na Zemi md svoji logiku a pravidla

Pro¢ v nékterych oblastech Zije vice
druhd organism( neZ v jinych? Miru
biodiverzity (rozmanitosti Zivé prirody)
na urcitém Gzemi ovliviiuje rada fak-
tord. K tém zékladnim patfi zemépis-
na Sirka a nadmorska vyska. Obecné
mUzeme Fici, Ze s rostouci zemépis-
nou sitkou, tedy smérem od rovniku
k polim, se biodiverzita vétinou sni-
Zuje. Obvykle klesa také s rostouci nad-
morskou vyskou.

KLiICOVA JE PRODUKTIVITA
Zavislost biodiverzity na zemeépisné
Sifce a nadmorskeé vysce Uzce souvisi
s produktivitou prostredi, coz je zjed-
nodusené receno schopnost . uZivit”
vice organismd. Vy$si produktivita pro-
stfedi umoznuje vétsi specializaci pfi

D

vyuzZivani zdrojd, a tudiz i vyssi druho-
vou rozmanitost. Toto pravidlo ovéem
plati jen do urcité miry. Na stanovistich
s extrémné vysokym mnozstvim Zivin
(tFeba na prehnojenych pddéch nebo

v Zivinami bohatych jezerech) mdze byt
biodiverzita prekvapivé nizka. Dochéazi
zde totiz k premnozeni nékolika malo
druh@ na Ukor ostatnich.

Produktivita konkrétniho Gzemi je ved-
le zemépisné Sirky a nadmorské vys-
ky znacné ovlivnéna také dostupnosti
vody, polohou v krajiné véetné orientace
ke svétovym stranam nebo horninovym
podlozim. Napriklad Gdolni nivy maji
vyssi produktivitu, nebot se v nich aku-
muluji ziviny z vySe polozenych oblasti.
PodloZi je zas ddlezité pro kvalitu pady.

TEMA - BIODIVERZITA

Tomas Matéjcek

Ve vodnim prostredi se biodiverzita
meéni s hloubkou. Smérem do hloubky
se snizZuje, u dna vSak naopak vzrista,
Casto velmi vyrazné. | tato zavislost je
vysledkem rozdild v produktivité pro-
stiedf.

SLOZITE VAZBY PROSTREDI

A EKOSYSTEMU

Vyznamnou roli hraje rovnéZ rozma-
nitost prostredi, takzvana geodiverzi-
ta. Cim ma Gzem/ pesttejsi podminky
prostredi, tim vySsi vétsinou byva jeho
biodiverzita. K druh@m obyvajicim jed-
notlivé typy stanovist se totiz pridavaji
druhy ekotonové, které se vyskytuji na
rozhrani rdznych stanovit. Pokud je
ovsem roztristénost prilis vysoka, mizi
druhy typické pro vnitfni prostredi sta-

www.prirodovedci.cz



Horké skvrny biodiverzity na Zemi. Podle kni-
hy ,Hotspots: Earth’s Biologically Richest and
Most Endangered Terrestrial Ecoregions®
(Mittermeier et al. 1999).

Autorka mapy: Klara Vodiianskd.

novist. Celkova biologickd rozmanitost
se tak ponékud snizZuje.

Dalsim faktorem je klimaticka stabili-
ta. Dovoluje uzsi specializaci druhd, coz
ma na biodiverzitu priznivy vliv. Biodi-
verzitu véak mize podpofit i sezdénni
proménlivost pocasi. Musi byt ale pred-
vidatelnd, aby se ji organismy dokaza-
ly prizpUsobit - tim, Ze ptéci na zimu
odtadhnou, rostliny preckaji suché nebo
chladné obdobi v podzemnich organech
a podobné. Naopak nepredvidatelna
proménlivost klimatu biodiverzitu spiSe
ochuzuje.

Nezanedbatelny efekt ma také vyvojové
Cili sukcesni stari ekosystému. Dlou-
hodoby a neruseny vyvoj (napfiklad od
holé skaly ke vzrostlému lesu) obvykle
prispiva k vétsi specializaci druhd, tak-
Ze jejich pocet postupné roste. V poca-
tecnich vyvojovych stadiich se biodiver-
zita vétsinou rychle zvysuje. Ve zralych
stadiich véak mdZze klesnout, pokud
zacne ekosystému dominovat nékolik
nejvyznamnéjsich druhd.

Zajimavy je i vliv disturbanci, tedy naru-
Seni ekosystému. Mohou byt prirodniho
pavodu (poZary, povodné, sopecna akti-
vita] nebo zplsobené lidskou ¢innos-
ti (téZba nerostnych surovin, vykéceni
lesa). Tyto udalosti znamenaji zménu
v..normalnim” vyvoji a v jejich disledku
dochazi ke zméné podminek prostredi.

Zatimco mirné disturbance vedou Casto
ke zvySeni biodiverzity, silné ji zpravidla

snizuji.

SVERAZNE OSTROVY

Ostrovy jsou z hlediska biologické roz-
manitosti znacné specifické. Jeji miru
zde urcuji tfi procesy: pfisun novych
druh@ [migrace), vznik novych druhd
(speciace) a vymirani druhl na ostro-
vé [extinkce). Cim je tedy ostrov men-
Si aizolovangjsi, tim ma obvykle niz-
Si biodiverzitu. lIzolované ostrovy vsak
vétSinou hosti organismy, které se jin-
de nevyskytuji - takzvané endemity.
Vyznamné se tim podileji na celosvéto-
vé biodiverzité.

VSechny uvedené vlastnosti plati nejen
pro klasické ostrovy souse v oceanu,
ale mGZeme je vztahnout také na dalsi
ekosystémy ostrovniho charakteru. Tyto
ekosystémy nabizeji prihodné Zivotni
podminky uréitym organismd@m, kterym
nevyhovuje okolni prostredi. Jako pri-
klady uvedme lesni remizek uprostred
nelesnich porostd, skalni vychoz se
stepni vegetaci obklopeny lesem, jeze-
ro, raselinisté nebo jeskyni.

Jednim z ohnisek biologické rozmanitosti je
Madagaskar. Gekon Uroplatus ebenaui Zije na
severu Madagaskaru a na prilehlém ostrove
Nosy Be. Foto: Michal Stma.
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HORKE SKVRNY ROZMANITOSTI
Je zfejmé, Ze miru biodiverzity urcu-
je fada z&konitosti, hlavné geogra-
fickych. Uzemf s nejvyési biologickou
rozmanitosti nazyvame horkymi skvr-
nami biodiverzity (anglicky hot spots].
Jejich rozmisténi na Zemi zobrazu-

je mapa na predchozi strané. Nejvi-
cejich je v tropickém pésu, nékteré
vSak zasahuji i do pasu subtropického,
nebo dokonce mirného. Takto vymeze-
né ohniska biodiverzity pokryvaji sice
jen 0,5 % povrchu Zemé, ale roste zde
napriklad pétina vSech dosud popsa-
nych druht vygsich rostlin.

Spolecnym rysem vSech horkych skvrn
je vysoka produktivita prostredi, k niz
mnohde pristupuje také znacna roz-
manitost prostredi. Diky tomu oplyva
velkou mirou biodiverzity tfeba jiho-
vychodni Asie, ¢lenénéa na radu ostro-
vl a poloostrovld, nebo pohofi Kavkaz
se zna¢nymi vyskovymi rozdily. Mezi
ohnisky svétové biodiverzity najdeme
rovnéz néktera dlouhodobé izolovana
Uzemli, kterd prispivaji k pestrosti zivota
na Zemi svou unikatni endemickou fl6-
rou a faunou. ®
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Katalyzﬁ_to ry evoluce

Bilkoviny z rodiny cytochromai jsou nendpadni hrdinove biologicke rozmanitosti

Pod pojmem biodiverzita si nejCastéj
predstavime bohatstvi Zivota ve vSech
jeho formach, urovnich a kombinacich.
Co vsak vedlo k tomu, Ze se z jedno-
duchych jednobunéénych organismu
(prokaryot) vyvinuly buriky mnohem
slozitéjsi (eukaryotické), které se dale
rozvijely do podoby hub, rostlin a Zivoci-
ch(? Vyznamnou roli zde hraly enzymy
nazyvané cytochromy P450.

Prvni cytochromy P450 se objevily pred
vice nez 1,5 miliardy let u archebakte-
rii. Z pGvodné jediného genu pro ten-

to enzym se postupné vyvinulo mnoho
odlinych gend, které nalezneme témér

u vSech organismd. Cytochromy P450
obsahuji ve své bilkovinné molekule
skupinu hemu, na niZ se vaze mole-
kula kysliku. Hem dobre zndme jako
soucdst ¢erveného krevniho barviva
hemoglobinu, kde zajiStuje prenos kys-
liku do tkani. U cytochromd P450 slou-
Zi k né¢emu jinému: k oxidaci pestré
palety organickych sloucenin.

Prokaryota pouzivaji tyto enzymy hlav-
né k preméné jinak tézko vyuzitelnych
latek na slouceniny, které mohou upo-
trebit pro svdj rist a vyvoj. To je ovSem
jen zacatek. U fady prokaryot se vysky-
tuji latky podobné steroldm (hopa-
noidy), které zvySuji pevnost bunécnych

Prostorovd struktura cytochromu P450.

Autor: Viclav Martinek.

Véra Cernd

membran. Biosyntéza hopanoiddl je na
cytochromech P450 nezavisla. Obdobné
slouceniny posilujici stabilitu membran
jsou jesté dUlezitéji pro eukaryotické
bunky. U rostlin jde o fytosteroly, u Zivo-
¢ichd pak hlavné o cholesterol - a na
jejich syntézu uZ jsou zapotrebi praveé
cytochromy P450. Sehraly tudiZ pod-
statnou roli v evolu¢nim prechodu od
prokaryot k eukaryotdm. Hlavni roz-
mach je vSak teprve Cekal.

Poté co se z jednobunécénych eukaryo-
tickych bunék vyvinuly mnohobunéc-
né organismy, objevila se rada novych
forem cytochromd P450. Pozoruhod-
nym prikladem jejich vyznamu je pre-
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chod rostlin z more na sous. Preziti
rostlin v novych podminkach usnadnila
tvorba ligninu, ktery zpeviiuje bunéc-
né stény. Omezuje tak podkozeni zpl-
sobované povétrnostnimi podminkami
¢i gravitaci. Dalsi ochranou rostlin je
tvorba kutikuly na povrchu listd a jinych
nadzemnich organd. Tato vodéodolna
vrstva se sklada z latek voskové pova-
hy a zabranuje ztratam vody. Jak lignin,
tak slozky kutikuly by nevznikly bez pfi-
spéni cytochromd P450.

NEKONECNY SOUBOJ

S evoluci zivocichU je spojena dal-

i role téchto enzym0 - odbouravani
gkodlivych cizorodych latek. Zivodi-
chové odpradavna vyuzivali rostliny
jako zdroj potravy. Rostliny se nemo-
hou branit Utékem, a proto mnoho

z nich zahdjilo .biochemickou valku".
Zacaly produkovat Siroké spektrum
sloucenin toxickych pro Zivocichy.

K jejich syntéze Casto vyuZivaly nové
formy cytochrom@ P450. ByloZravci
ale dokazali pro svou ochranu vyu-

Zit vlastni cytochromy P450, kterymi
obranné latky rostlin zneSkodnovali
(detoxikovali). .Zavody ve zbrojeni” byly
divodem, pro¢ v obdobi zhruba pred
800 miliony let extrémné vzrostl poCet
forem cytochromd P450. Dnes jich
zname pres 12 tisic.

Jak rostliny stale vytvarely nové

a nové jedovaté slouceniny, jen nékte-
fi ZivoCichové jejich konzumaci prezili.
Casto jim pomohla zména genetické
informace (mutace), kterd pozméni-
la enzymatickou aktivitu jejich detoxi-
kacnich cytochrom P450. Takovy boj
o preZiti mezi rostlinami a byloZravci
ma za nasledek neustalé pokracCova-

ni evoluce, coz zvétsuje biologickou
rozmanitost obou soupeficich skupin.
Zivogichové vEetné ¢lovéka viak mohou
byt velmi negativné ovlivnéni konzu-
maci rostlinné potravy, na jejiz sloZenf
nejsou adaptovani. Ochranny systém
cytochromu P450 potom bud selze,
nebo dokonce zvySuje toxicitu rostlin-
nych latek.

Obdobna situace nastala v jeSté vétsim
rozsahu, kdyz clovék zacal syntetizo-
vat do té doby neexistujici slouceniny

a vnaset je do Zivotniho prostredi. At uz
jde o chemikalie cilevédomé priprave-
né (jako LéCiva ¢i barvival, nebo vedlej-
i a odpadni produkty (tFeba zplodiny
horeni), vzdy existuje riziko, ze néktera
z téchto sloucenin mdze byt systémem
cytochrom P450 pfeménéna na vyraz-
né Skodlivé latky.

MOLEKULY SPOLUPRACE

V prirodé najdeme mnoho podobnych
piipadd, kdy cytochromy P450 pod-
poruji biodiverzitu tim, ze poméaha-

ji organismdm prizpUsobit se novym
podminkam nebo umoznuji souziti

Pohled do aktivniho centra cytochromu P450.
Zde probihd chemickd reakce, kterou enzym kata-
lyzuje. Uvniti- aktivniho centra je vidét skupina

hemu. Autor: Vaclav Martinek.
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Zivo&ichd s rostlinami. Uplatiuji se
napfiklad pfi tvorbé rdznorodych kvét-
nich barviv i tékavych latek zplsobu-
jicich krasnou vani kvétd. Oboji laké
hmyzi opylovace, ktefi za svou sluzbu
dostavaji jako odmeénu sladky nektar.
Vztah je tedy prospésny pro obé stra-
ny. JelikoZ hmyz prrenasi pyl efektivngji
nez vitr, rostliny opylované hmyzem

na Zemi postupné prevladly. Rozma-
nitéjsich barev kvétd lze dosdhnout
také pomoci biotechnologii, kdy jsou
do rostlin vnaseny geny zodpovédné za
tvorbu pigmentd. Vznikly tak i modré
rdze, pro jejichZ vybarveni jsou opét
klicové cytochromy P450.

Tyto enzymy se rovnéz Ucastni biosyn-
tézy fyziologicky vyznamnych sloucenin
- mastnych kyselin, steroidnich hor-
mond, vitamind D nebo prostaglandind.
Budouci studie zabyvajici se biologic-
kou rozmanitosti cytochrom@ P450 jisté
odhali jejich dalsi funkce u zvirat, rost-
lin i hub. Ziskdme tak mnohem jasnégjsi
predstavu, jak dileZitou roli v evoluci

a biodiverzité tyto zajimavé molekuly
hraly a stale hraji. ®




»Prond damu ceske jaderné

energetiky* jsme na nasi fakul-

¢ privitali 14. brezna 2013.

S Danou Drabovou o budoucnosti ceske i evr()/)slze’ enmgeti/zy

Na kolik let vydrzi zasoby uranu? Jaky

je hlavni problém evropské energeti-

ky? O téchto a dalSich tématech mluvi

v rozhovoru pro nas magazin Dana Dra-
bova, predsedkyné Statniho Uradu pro
jadernou bezpecnost. Inzenyrka Drabova
prednasela v breznu na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy v rémci popu-
larné-védeckého cyklu Chemické ctvrtky.

Planuje se rozsireni Jaderné elek-
trarny Temelin o dva nové reaktory.
Kdy by mély zacit pracovat?

ZaleZi na investorovi a staviteli. Pred-
poklada se, Ze k siti budou pripojeny
v roce 2025.

Pro¢ se vlastné maji stavét, kdyz se
vétsina elektriny vyrobené v Temeli-
né vyvazi?
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Urcité exportujeme o néco vice, nez
rocné vyrobi oba stavajici bloky Teme-
lina. Pochyby o nutnosti stavét dal-

Si reaktory vychazeji z predstavy, ze

po odstaveni nékteré z hnédouhel-
nych elektraren bude béhem nékolika
mésicd k dispozici néco, ¢im vypadek
nahradime. Ovsem takhle energetika,
zejména ta velka, nefunguje. Stavba

a pripojeni i nejjednodussi elektrar-
ny, coZ je plynova, trva tfi az Ctyri roky.
Proto je nutné planovat hodné dopredu
- na dobu, kdy bude potfeba mit k dis-
pozici vykon, se kterym se na novych
blocich pocita. Ten se pohybuje v roz-
mezi 2 200 az 3 600 megawattd.

Proc se v Temeliné uz neuvaZuje
o stavbé reaktord étvrté generace?
Vyuzivaji jaderné palivo mnohem efek-

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Foto: Petr Jan Juracka.

Josef Matyas

tivnéji a mohou spotiebovat odpad ze
soucasnych jadernych elektraren.
Jejich vyvoj jesté nepokrocil tak dale-
ko. Pfedpoklada se, Ze pokud se néco
vyznamného nezméni, budou na trhu
nékdy po roce 2050. KdyzZ vSechno dob-
fe pdjde, mohl by reaktor Ctvrté gene-
race nahradit nékteré z doslouzivsich

blokd v Dukovanech.

Jak dlouho vydrzi svétové zasoby
uranu?

Zhruba 150 az 200 let. To plati v pri-
padé, Ze se neposuneme k reaktordm
Ctvrté generace a neziskame z uranu

a ostatnich Stépnych prvkd vice ener-
gie. Dnes vyuzivame jaderné palivo

z péti procent. Pfedstavme si, Ze z tuny
paliva zlstane pro pripadnou recyklaci
a nové vyuziti zhruba 95 procent.

www.prirodovedci.cz



Co dal, az uran dojde?

Pocita se pravé s reaktory Ctvrté gene-
race. Dalsi moZnosti je termojaderna
fuze (pozn. red. - proces, pfi kterém
dochazi ke slouceni lehkych atomovych
jader a zéroven se uvoliiuje energie).
Ovsem je nutné vyresit krucialni pro-
blém, jak prevést energii lidove Feceno
.do dratd”, protoZe pfi fuzi nastavaji
obrovské teplotni vykyvy.

V televiznim poradu Mate slovo jste
rekla, Ze cena elektriny bude stale
stoupat. Z jakych ddvodi?

Poroste narocnost tézby fosilnich paliv
a zvysuji se naroky na bezpeénost
jadernych elektraren. Hlavni pfic¢inou
rdstu cen je skuteCnost, Ze elektrarny
a prenosoveé sité v Evropé uz maji néco
za sebou. Vzdyt je stavéli nasi otcové, Ci
spiSe dédové. Evropa se musi odhodlat
k modernizacnimu impulzu, ktery bude
velmi drahy. V nasledujicich 30 letech
by se mélo vydat asi 800 biliond eur.
Ano, biliond. Kdo to asi zaplati? Staty
nemaji vlastni penize.

Nedavno jste rekla, Ze Evropa nema
koncepci energetiky, coZ povaZujete
za hlavni problém kontinentu. Neni
jeji vypracovani tématem pro Evrop-
skou komisi?

Ona se hodné a uZ léta snaZi, ale tak
néjak ..po bruselsku”. Komise hleda
univerzalni vseléky platné pro kazdé-
ho. BohuZel se nesnaZzi vyuzivat sil-
nych stranek jednotlivych zemf a re-
gionl ve prospéch vsech. Napriklad
pro¢ véem predepisovat, Ze musi
obnovitelnymi zdroji pokryt 20 az

30 procent spotieby energie, kdyz

k tomu nejsou v kazdé zemi vhodné
prirodni podminky? Pro¢ se nesnaZzit,
abychom tohoto podilu dosahli v celé

Evropé s tim, Ze nékteré zemé prispé-
jivice a jiné zase budou mit zalohovaci
elektrarny a pomuzou, kdyz obnovitel-
né zdroje zrovna nebudou mit svij den?
Jsem velky Evropan, ale postup brusel-
ské byrokracie povazuji za promarné-
nou Sanci.

Evropa koncepci energetiky nema,
jaka je tedy nase vlastni?

Uhli se postupné prestane pouzivat
pro vyrobu elektfiny a bude se sta-

le vice spalovat v teplarnach, protoze
bez tepla vydrzi lidé kratSi dobu nez
bez elektriny. Dnes uhli pokryva asi
60 procent vyroby elektfiny. Koncepce
predpoklada, Ze do roku 2040 klesne
toto Cislo zhruba o polovinu, na

30 procent. Budou se rozvijet vSechny
obnovitelné zdroje az do ekonomicky
a technologicky dosazitelné miry.
Vzhledem k nasim klimatickym pod-
minkam se podil obnovitelnych zdro-
jG i pri zapocitani Uspor dostane sté-
zi pres 20 procent. Zbyvaji ndm dvé
moznosti: jadro a plyn. Oboji ve znac-
ném mnozstvi dovazime, ale jadro ma

Euvropa se musi odhodlat k modernizaci elektrd-
ren a prenosovych sitt, zdiraziiuje Dana Drdbo-
vd. Foto: Petr Jan Juracka.
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oproti plynu urcité vyhody. MGzeme
se predzasobit na nékolik let dopre-
du, zatimco plynem jen na nékolik
mésicd, vice se ho do zadsobnikd na
nasem Uzemi nevejde. Dalsi vyho-
dou jadra je fakt, Ze i kdyz ndam reak-
tory nékdo dodd, tak stavba a provoz
jaderné elektrarny daleko vice pfi-
spivaji k nasemu hrubému domaci-
mu produktu, zatimco plyn dovezete
avsechno, co za néj zaplatite, dostane
dodavatel. Ovéem plyn z energetic-

ké koncepce Uplné nevytlacujeme -
paroplynové elektrarny jsou pomérné
vyhodné pro regulaci vykyva v rozvod-
né siti.

Kvali zastaralé siti vysokého napéti
roste hrozba masivniho vypadku elek-
triny na celém kontinentu. Neméla by
to resit Evropska komise?

Urcité ano. Novy rozpocet Spolecenstvi
na roky 2014 az 2020 pocital s velkou
podporou pro posileni distribu¢nich

a prenosovych kapacit. Ovsem kdyz se
hledaly Uspory, tato ¢astka se Skrtla
mezi prvnimi. @

prirodovedci.cz/magazin.

Rozsivenou verzi rozhovoru najdete na www.
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Evropsky student

nerad riskuje

Chemik Josef Michl studoval v Praze,

proslavil se ovsem v USA

Josef Matyas

Profesor Michl podporuje chemii na
Prirodovedecke fakulte UK - financ
i pracovnimi nabidkami pro student
a absolventy. Foto: Petr Jan Jurack

.

Prahu nedavno navstivil nejcitovanéj-
Si Cesky badatel, profesor Josef Michl.
Narodil se roku 1939, vystudoval chemii
na Prirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy a po promoci se stal doktoran-
dem v Ustavu fyzikalni chemie CSAV.
0d roku 1965 pracoval na americkych
univerzitach v Houstonu a v Austinu.

V roce 1967 se vratil do Ceskosloven-
ska, ale po jeho okupaciv srpnu 1968
zUstal v zahranic¢i. PUsobil pak na vyso-
kych skolach v Dansku a v USA. Roku
1991 se stal profesorem na Coloradské
univerzité, kde pracuje dodnes.
Profesor Michl je autorem vice nez 600
védeckych praci, nékolika knih a paten-
t0. Predndsi na svétovych univerzitach
a ovlada pét jazykl. V roce 1986 byl zvo-
len ¢lenem prestizni americké Narod-
ni akademie véd. Je rovnéz predsedou
Mezinarodni akademie kvantové-mole-

D

kularnich véd nebo ¢lenem Ucené spo-
le¢nosti Ceské republiky.

Vice neZ dvacet let jste profesorem na
Coloradské univerzité ve Spojenych
statech. Do svého vyzkumného tymu
zvete i studenty nebo absolventy PFi-
rodovédecké fakulty UK. Jak se k vam
dostanou?

Nékteri prijdou sami, jiné mi doporuci
pratelé z fakulty.

Podle ceho si mladé lidi vybirate?
Nejvice rozhoduje kvalita doporucuji-
cich dopisl nebo telefonicky pohovor.

Dalsim kritériem jsou jejich zkuSenosti.

Podle mé je lepsi, kdyZ uchazeci maji
zadjem o néco jiného, nez co doposud
délali - pak je Sance, Ze se nauci nové
véci. Inteligentni clovék zvladne cokoliv
za pomeérné kratkou dobu.

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

Kdyz u vas postdoktorandi skonci,

co je ceka?

Nékdo zlstane jeden rok, jiny Ctyfi.
Obvykle odchézeji do prdmyslu, na uni-
verzity nebo do vyzkumnych Ustavd.
Pigi doporucujici dopisy i pro lidi, kte-
i u mé pracovali pred 20 lety. Beru je
jako svoje déti, se kterymi jsem stale

v kontaktu.

Lisi se evropsti postdoktorandi od
americkych?

Obecné lze Fici, Ze Evropané Cekaji, az
jim nékdo do detailu fekne, na ¢em a jak
maji presné pracovat. Na rozdil od Ame-
rican maji o rdd méné vyvinutou odvahu
jit do néceho nového. Zacinajici postdok-
torandi Casto fikaji: Tohle nemohu délat,
nejsem na to expert, protozZe jsem to jes-
té nikdy nezkousel. Takovou vétu jsem od
amerického studenta nikdy neslysSel.

www.prirodovedci.cz



Cim si vysvétlujete ten rozdil?
Vychovou na univerzitach. Ve Spo-
jenych statech je zvykem, Ze se stu-
denti vice ptaji, prerusuji profesora
otdzkami a také po prednasce maji
spoustu dotazd. V Evropé jsou stu-
denti trochu zakriknuti. Mozna se boji
profesort nebo maji obavy, aby se jim
spoluzaci nesmali, Ze se ptaji na néco
hloupého. Tyhle zdbrany v USA vét-
ginou nemaji. Casto se ptaji na hlou-
posti, ale to nevadi, aspon se pou-

¢i. Riziko se v Americe povazuje za
naprosto normalni, plati tam slogan

.risk je zisk”.

Pracoval jste na univerzité v Dansku
a na nékolika $kolach v USA. Cim je
Amerika pro védce zajimava?

KdyZ se na americké univerzité stane
mlady ¢lovék odbornym asistentem,
dostane penize na vybaveni, néjakou
mistnost a ted ukaz, co umis. Mize
pracovat na jakémkoliv problému, ktery
si vybere. MiZe napsat Zadost o grant
do jedné z mnoha agentur. Pokud ho
napiSe dobre, ziska penize na studen-
ty a postdoktorandy. Ma uplnou svo-
bodu. V Evropé je to jinak. Tady mlady
Clovék Casto ani neceka, Ze by si mohl
délat, co chce. Nékdy ani nema vlastni
projekt. V Evropé se mnohdy ani nej-
nadanéjsim mladym lidem nedovoli
samostatny rdst. To je velky rozdil ve
srovnani s Amerikou.

Neni to vinou toho, 2e v Cesku ma
vedouci tymu pomérné velkou
jistotu, Ze zUstane vedoucim az do
penze?

To ma v Americe taky, ale tym se mu
mUZe smrsknout na nulu. Univerzi-
ta v USA nenuti pedagoga, aby kaz-
dych pét let ukazal, v em je nejlepsi.
Ale kdyz neseZene penize z grantu,
nemuze platit studenty a postdoktoran-
dy. ZGstane sam a patrné prijde také
o laboratof, protoze kdyz je prazdna,
dostane mistnost nékdo jiny.
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V jednom rozhovoru jste rekl, Ze che-
mici z Evropy si po skonceni pobytu

v Americe nevyberou Cesko jako prv-
ni volbu. Co je nutné zménit, abychom
se stali castéjsim cilem zahranic¢nich
védcid?

Lidi jdou radi za vysokou kvalitou

a zdejsi univerzity jsou zatim jen pri-
mérné. Existuji sice jisté ostravky
dokonalosti, ale celkové to neni tak
slavné jako treba v Némecku nebo ve
Velké Britanii.

Jak lze zvysit Groven univerzit?
Pomohlo by vice penéz, vice volnosti,
nebo spojeni vysokych skol s Ustavy
Akademie véd?

Politici nikdy nemaji dost penéz, a kdyz
chtéji usetfit, daleko snadnéji zru-

Si Ustav, kde se zkouma tfeba barva
neutrond, neZ $kolu, kde by pracovali
na stejném tématu. Produktem uni-
verzit jsou studenti, a proto Skoly nikdo
nezrusi. Pro rozkvét védy by bylo vyhod-
né spojit zakladni vyzkum s vyukou.
JenZze Casto slySim néazory, jak praktic-
ky zaridit, aby lidi z Akademie nemuseli
pracovat podle pokynl z vysokych gkol
a naopak.

Patrite mezi nejcitovanéjsi ceské véd-
ce, vase prace uz maji vice nez 15 000
citaci. V poslednich letech jste vytvoril
molekularni stavebnici, jejiz jednotli-
vé dily maji rozméry miliardtin metru.
Jak si mame tuto konstrukci predsta-
vit?

V roce 1986 mé na univerzité v Texasu
napadlo vytvaret z chemickych slou-
cenin kratké a dlouhé tycinky doplné-
né na konci Spulkami. Byly to jakési
¢inky o velikosti do dvou nanometrd.

V osmdesatych letech jsem dostal dalsi
napad - vyrabét z téchto stavebnico-
vych molekul rotory, tedy néco, co se
muze tocit.

Jak se od té doby posunul vyvoj mole-
kularnich rotor?

Asi pred deseti lety jsme pozorovali
rotaci jedné molekuly okolo jeji osy.
Ted se snazime sestavit molekularni
rotory do pravidelnych mrizek, aby se
kazdy mohl natacet podle elektric-
kého pole a vsechny mifily stejnym
smérem.

Objevili jste princip. MGZe mit tento
poznatek i prakticky vyznam?
Nejvétsi soucastky v mobilnich telefo-
nech jsou z feromagnetického mate-
rialu. Predstavte si, Ze mate kus
takového materialu mezi dvéma elek-
trodami. Kdyz do jedné vyslete slaby
elektricky proud, prejde do druhé elek-
trody slaby signal, ktery bude zpoz-
dény o par milisekund. Kdyz chcete
dosdhnout vétsiho zpozdéni, musite
udélat soucastku dostate¢né velkou.
Proto jsou mobily tak rozmérné. Kdy-
byste dokéazal Sifeni signalu zpomalit
tisickrat, mdZe byt soucastka tisickrat
mensi. A nase méreni ukazuji, ze mole-
kularni rotory takové zpozdéni zvlad-
nou. Dalsi aplikaci nasich poznatkd
prenecham inzenyrdm, aby se vyrobek
tisickrat mensi nez mobil mohl objevit
na pultech supermarketd.

Rozhodl jste se sponzorovat Prirodo-
védeckou fakultu Univerzity Karlovy.
Jak podpora probiha?

Daroval jsem fakulté jisty obnos,

z jehoz Grokd lze nékterému studentovi
zaplatit stipendium nebo pozvat zahra-
ni¢niho odbornika na prednasku. Podle
dohodnutych pravidel se nesmi uloZzena
¢astka utratit, k dispozici jsou jenom
uroky.

Kdyz ¢lovék s vasimi zkusenostmi
vidi, Ze by néco mohlo jit lépe, nema
nutkani poradit, jak na to?

Nutkani radit mam casto, ale nikdo
neslysi rad, kdyz mu do véci mluvite.
Pokud za mnou nékdo prijde, rad pora-
dim nebo feknu svdj ndzor, ale abych
za lidmi chodil sdm, to urcité ne. @
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Za vsim je chemie - zejmeéna ve ctvrtek

Krizovy vyslech organizdtoru populdrnich chemickych predndsek

‘e

elle pro Adama s Veronikou nedilnou soucdsti

otoXPetr Jan Juracka

Veronika Felklova a Adam Cepa dokon-
C¢uji studium oboru Klinicka a toxiko-
logickéd analyza na PFirodovédecké
fakulté UK. V roce 2012 zacali pripra-
vovat pro vSechny zajemce o chemicka
témata pravidelné prednasky s ndzvem
Chemické Ctvrtky, které se staly jed-
nim z nejuspésnéjsich popularizaénich
cykld uplynulych mésicd. Prectéte si,
co vSechno na sebe organizatori pro-
zradili.

Kdo prisel s napadem zorganizovat
Chemické ctvrtky?

Adam: Oba dva. Hodné nés inspirovaly
Fyzikalni ¢tvrtky a Biologické Ctvrtky,
které jsme navstivili.

Veronika: Adam. Rikali jsme si, e je
velka Skoda, Ze u nas na fakulté nema-
me predndasky, které by predstavily
chemii z mnoha Uhld pohledu.

Jak davate dohromady program?
Adam: Ze vSech chemickych obor(
vybirdme nejmodernéjsi témata sou-
Casnosti tak, aby na sebe navazova-
la. Podle toho pak hledame konkrétni
prednasejici.

Veronika: Navstévujeme podobné
akce na jinych fakultadch a vzajemné
se informujeme o téch nejzajimaveéj-
Sich.

D
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Ceho se tyka vas vyzkum?

Veronika: Zkoumam bilirubin, coz je
ZluCové barvivo, které pri extrémné
zvySenych koncentracich zplsobu-

je novorozeneckou zloutenku. Fluo-
rescencneé tuto latku znacim a sleduji,
kde se v téle novorozenat uklada, aby
bylo mozné vyvinout cilenou terapii této
nemoci.

Adam: Moje prace také souvisi s vyzku-
mem bilirubinu. Fluorescencné ozna-
ceny bilirubin nelze pozorovat v moz-
ku. Pracuji tedy na jeho radioaktivnim
znacCeni pomoci nukledrni mediciny,
protoze timto zplisobem by bylo moz-
né diagnostikovat presné fyziologické
pri¢iny neurodegenerativnich onemoc-
néni u novorozencd, které jsou spojené
pravé s vysokym mnozstvim bilirubinu
v jejich mozku.

Pracujete spolu uz dlouhou dobu

v jedné laboratori, dobre se znate.
Ceho si na sobé vzajemné cenite?
Veronika: Adam je neskutecné akcni,
a rozkrajel by se pro druhé.

Adam: Verca je skvéla organizatorka,
dokaze jednat s lidmi, ale predevsim
se na ni da spolehnout. To je to nej-
dilezitéjsi, jinak by nade prace - jak
odbornd, tak popularizacni - nemohla
fungovat.

Alexandra Hroncova

Co vas vedlo ke studiu vaseho oboru?
Adam: Uz na stfedni mé bavila praktic-
ka chemie v laboratofi. V dobé, kdy jsem
se hlasil na vysokou, byly velmi populdr-
ni televizni krimi serialy, a j& jsem zis-
kal predstavu, Ze bych mohl byt forenz-
nim védcem. Prihlasil jsem se proto na
obor Klinicka a toxikologicka analyza,
ten nazev a studijni plan tohoto oboru
mé fascinovaly. V pribéhu studia jsem
pak presel k nuklearni mediciné. A taky
jsem pochopil, jak nerealné a nékdy
nesmyslné ty televizni seridly jsou.
Veronika: J& jsem védéla uz v prvnim
rocniku stredni Skoly, Ze chci studovat
chemii. Moje rozhodnuti bylo definitivni
béhem dne otevrenych dveri - setkala
jsem se s budoucimi pedagogy, kte-

i mné ucarovali. A v neposledni radé

- nas chemicky Ustav na Albertové je
nadhernd budova zvencii zevnitr.

Jmenuijte tfi dGvody, proé jit studovat
chemii na Pfirodovédeckou fakultu UK.
Adam: Prestiz fakulty a zdejsiho che-
mického vyzkumu, moznost specializa-
ce v oboru chemie a skvéli kantofi.
Veronika: Individualni pristup ke stu-
dentdm, kterych je tu sice méné oproti
jinym Skoldm, ale vSichni se znaji. Jsme
vlastné takova mala, chemicka rodi-
na. Dale prestiz nasi univerzity. A treti
dlvod? No prece Chemické Ctvrtky! @
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Postav skolu, zachranis les

Martin Mikes se citi byt napul Kameruncem a promyslené chrani africkou prirodu

Martin Mikes zaloZil obCanské sdruzeni
Kedjom-Keku a stal se ve svych dvaceti
sedmi letech reditelem zakladni Skoly
v Kamerunu. Co ho k tomu vedlo a jaké
ma dalsi plany?

Béhem studii na Prirodovédecké fakul-
té Univerzity Karlovy se Martinovi popr-
vé naskytla prileZitost jet do Kameru-
nu - spole¢né s védeckym tymem, jejz
vedl Ondrej Sedlacek z katedry ekolo-
gie. Od té doby se tam vraci pravidelné
a je rozhodnut se prestéhovat nastalo.
WVlastné jsem jiz napul Kameruncem,
ik na svych prednaskach a dodava:

. Rozmanitost teto zapadoafricke zemé mne
Jjednoduse ocarovala.

Inspiraci pro néj byl hlavné vyzkumny
tym, se kterym spolupracoval a kte-
ry se jiz pres deset let snazi zjistit, jak
funguje sloZity ekosystém horského
mlzného lesa v kamerunském poho-
i Bamenda Highlands. Zde také nasel
Martin MikeS téma své diplomové pra-
ce. Studoval v ni vliv kaceni mistniho
lesa na ptaci populace.

L Vedel jsem hmed po prijezdu zpét do Cech,
Ze se do Kamerunu musim urychlené vrd-
tit, “objasnuje svou druhou navstévu.
Tentokrat si Afriku vychutnal bez pri-
tomnosti jediného Evropana. Zila pra-
coval v horské oblasti Kedjom-Keku,
kde se nachazeji posledni zbytky mlz-
ného lesa, a doplioval chybéjici data
pro svij vyzkum. Po zapadu slunce
Casto sedaval s kamerunskymi farma-
fi a do pozdnich hodin s nimi debatoval
o odliSnostech obou kultur.

Afri¢ané si bohuzel neuvédomuji ddle-
Zitost zbyvajicich fragmentd vzacné-

ho mlZného lesa. Pravé les zachycu-
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je v korunovém patre veskeré Ziviny

a drzi vlhkost, diky Cemuz nenfi oblast
jen vyschlou nedrodnou pousti. Jednim
z probléma Afriky je obrovsky nardst
populace. Kdysi pfiroda stihala mazat
stopy lidské ¢innosti. Dnes jsou vSak
zasahy Clovéka tak rozsahlé, Ze tato
prirozena rovnovaha prestala fungo-
vat. Dochéazi proto k rychlejsi preméné
plvodnich biotopd na hospodarskou
krajinu - pole ¢i pastviny.

. Nejlepsi zprisob, jak mistni komunite
pomoci a zabranit masionim ibytkim hor-
skeho lesa, je podporit hlavne vzdeéldavani
a naucit farmdre Setrnemu zemédelstui. Na
tom jsme se shodli s kolegy i se zdejsimi oby-
vateli, “vysvétluje Martin, pro¢ se roz-
hodl v Kedjom-Keku postavit Skolu.

Po dvou letech vyrostla na jedné

z odlesnénych plani nejen skola, kte-
ré ma dnes stalé zaky, ale i védecko-
vzdélavaci centrum. , Byli bychom rddi,
kdyby se do projekini zapojili rovnéZ studenti

Zuzana Vackova

Amo — syn Ernesta Vunana, ktery jiz
15 let sdzi stromy, aby pomohl obnovit
horské mlzné lesy v oblasti Kedjom-Keku.
Foto: Michal Gdlik.

znasi fakulty, “Tiké Mike$. Zd@raznuje
ovSsem, ze nechce nic uspéchat: ,Ackoliv
je s ochranou lesa nutné zacit co nejdiive,
bez dukladnych poznatkii o fungovani tohoto
biotopu jej neni mozine efektioné chranit.

VSechny zminéné aktivity organizu-

je obcanské sdruzeni Kedjom-Keku.
Pokud chcete podpofit jeho ¢innost, sle-
dujte informace na webu kedjom-keku.
com nebo na facebookové strance www.
facebook.com/kedjom.keku. Sdruzeni
navazuje na mnohaletou snahu Kame-
runce Ernesta Vunana o obnovu mlz-
ného lesa. Tohoto vyjimecného ¢lovéka,
Zivot lidi v Kedjom-Keku a jejich tradi-
ce vam priblizi novy dokument Michala
Galika Muz, ktery sdzi stromy. Film bude
mit premiéru 25. Cervna 2013 od 20:30
hodin v prazském kiné BIO OKO. @
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rectéte na www. privodovedci.cz/magazin.
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Jan Fila se rozhodl zkoumat rostliny, protoze je w nich stdle co objevovat

Absolvent Prirodovédecké fakulty UK
magistr Jan Fila dostal letos Cenu pro-
fesora Jaroslava Heyrovského. Ocenéni
urcené pro nejlepsi absolventy prirodo-
védnych obord mu predal profesor Véac-
lav Hampl, rektor Univerzity Karlovy.

Na fakulté jste studoval anatomii

a fyziologii rostlin. Uz béhem skoly
jste zacal spolupracovat s Laboratori
biologie pylu v Ustavu experimentalni
botaniky Akademie véd CR. Vzpome-
nete si, jakou prvni rostlinu jste doma
péstoval?

Asi néjakou okrasnou na zahradé

v okoli domu, ale truhlik pro pokusy
jsem nemél. Do experimentl jsem se

(30) STUDENTI

pustil az na gymnaziu v projektu Ote-
viena véda. Od prvniho ro¢niku stredni
skoly jsem se pak Ucastnil Biologické
olympiady.

Mél jste doma mikroskop?

AZ na gymplu; pozoroval jsem s nim
vsechno mozné. KdyZ jsem se dostal
do Laboratore biologie pylu, délal
jsem pod vedenim Nikol Dupléko-
vé prvni pokusy a zacalo mé to bavit.
Tehdy jsem se rozhodl pro fyziologii
rostlin.

Proc jsou pro vas rostliny zajimavéjsi
nez Zivocichové? Prece jen nejsou na
prvni pohled zdaleka tak akéni.

Josef Matyas

Rostliny maji hodné zajimavych vlast-
nosti. Napriklad se musi prizpGsobit
mistu, kde rostou, voli rizné obranné
a rozmnozovaci strategie. Nejvic mé
zajimala molekularni biologie. Na roz-
dil od Zivocich( jsou rostliny v tomto
smeéru méné prozkoumané a nabizejf
Sirsi pole pro objevovani.

V jednom vasem textu pro Gcastniky
Biologické olympiady jsem se docetl,
Ze i vbézném lese nalezneme rostliny
se sofistikovanou obranou proti opy-
leni vlastnim pylem a hned vedle nich
druhy, které se jinak neZ pomoci vlast-
niho pylu nemnozi. Podle ¢eho rostliny
vybiraji jednu z téchto strategii?

www.prirodovedci.cz



Jan Fila pri rozhovoru s Josefem Matydsem.
Foto: Radek Liiftner.

KdyZ se snazi rozmnoZovat pohlavng,
je vétSinou nezadouci, aby se oplodni-
ly svym pylem. Chtéji totiz vytvorit co
nejrozmanitéjsi potomstvo, na coz jsou
potieba geny od dvou rodicl. Ale kdy?
rostlina nesezene partnera, radéji pou-
Zije vlastni pyl. Jinak by se nerozmno-
Zila vibec.

Proc rostliny spoléhaji na opylovace,
kdyz by zvladly samoopyleni?

Vyuzit opylovace je vyhodnéjsi pravé
proto, Ze se diky nim zkombinuji vlast-
nosti obou rodicd. Je tak Sance, Ze
vznikne néco nového a lepsiho. Obcas
muUze vzniknout i néco horsiho, takové
varianta ale neni Zivotaschopna.

Co je energeticky narocnéjsi? Vyhnat
do okoli vyhonky pro vegetativni mno-
Zeni, nebo vytvorit kvéty a cekat na
opylovace?

Narocnéjsi je tvorit kvéty. Musi vznik-
nout specifické organy a také musi
rostlina pripravit pro opylovace odme-
nu, napriklad v podobé nektaru - to
vSe vyzaduje spoustu energie. Navic
se vytvarenim kvétu ztraci i ¢as, pro-
toZe na jafe je nutné s pomoci listd co
nejrychleji spustit fotosyntézu. Ale diky
opyleni vznikne riznorodé potomstvo,
zatimco vegetativnim mnoZenim jen
geneticky shodné klony. Proto rostliny
tolik investuji do kvétd. Je to vZdy néco
za néco.

Jak se rostliny brani degeneraci pri
samoopyleni, kdy pracuji s jedinou
sadou gendi?

I rostliny, které se nejc¢astéji mno-

Zi timto zpUsobem, se obcas sprasi

cizim pylem. Tim si dopliuji nové geny.
Hodné druhl kombinuje samoopyle-
ni a cizospraseni a jde pouze o pomér
mezi nimi. U rostlin neplati nic na sto
procent.

Zabyvate se vyzkumem pylu, ktery je
klicovy pro dalsi rozmnozZovani. Pro¢
se zivotnost pylovych zrn pocita na
stovky az tisicovky let a jak je pylové
zrno pro dlouhou Zivotnost pFizplso-
beno?

Jeho cytoplazma, tedy tekuté prostredi
uvniti buriky, v némz jsou ulozeny riiz-
né bunécné struktury, je velmi vysu-
Send. Bunécna sténa pylového zrna

je navic mimoradné tvrda. Diky tomu
vydrzi mnoho let.

Co dokaze pevnou bunécnou sténu
narusit?

Kdyz pyl dopadne na bliznu, rostlina
rozpozna, jde-li o pyl od spravné rost-
liny, a doda zrnu vodu. Cytoplazma

se zavlazi a rozbéhnou se biochemic-
ké pochody. Pérem ve sténé zacne
vyrlstat dlouhé vldkno nazyvané pylo-

Jan Fila studuje molekuldrni procesy, které
probihaji v pylu. Foto: Radek Liiftner.
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va lacka. Ta pronikne az do semeni-
ku, kde oplodni vaje¢nou bunku ve
vajicku.

Cim se zabyvate v Laboratofi biologie
pylu?

Hledali jsme v pylovych zrnech bilkovi-
ny, které jsou fosforylované.

Co to znamena?

KdyZ bunka potiebuje reagovat na zmé-
ny v okoli, musi preménit nékteré bil-
koviny ve svém nitru. Ma dvé moznosti.
Mlze proteiny vytvorit a pak rozbourat
- jenze porad stavét a bofit je ener-
geticky velmi nevyhodné. Proto bunka
pripojuje na jiz existujici bilkoviny tak-
zvané fosfoskupiny. Jde o jakési znacky,
které urcuji, zda bude bilkovina aktivni,
nebo neaktivni. Diky tomu mUze burika
rychle odpovidat na zmény prostredi.

A jak to souvisi s pylem?

Je velmi pravdépodobné, Ze kdyz vznika
pylova lacka, dochazi k néjakému znac-
kovani bilkovin. V laboratofi jsme vzali
pyl aktivovany po dobu 30 minut v Ziv-
ném roztoku a porovnali jsme mnoZstvi
oznacenych bilkovin na zacatku pokusu
a v prdbéhu rlstu pylové lacky. Postup-
né jsme vytipovali geny odpovédné za
tyto pochody. Predpokladame, Ze se
nam tak podafi objevit zajimavé geny.

AzZ je najdete, budete moci ridit jejich
cinnost, a tim regulovat vytvareni lacky?
Teoreticky ano, ale tato mozZnost je jes-
té hodné daleko.

V jaké fazi je vyzkum nyni?

Musime jit gen po genu a zkoumat
jejich funkci. Prakticky to znamena, Ze
jednotlivé geny zapindme ¢&i vypiname
a pak sledujeme, jak se to projevi na
pylovém zrnu. V renomovaném casopi-
se Proteomics jsme uz zverejnili seznam
bilkovin, které jsou jinak .oznackova-
ny” v pylovém zrnu a jinak v aktivova-

ném pylu. @



| F***ing Love AFO!

youlanzac widy o T.LY
1 Populandatioty of Science ""wajd -

48. rocnik festivalu védeckeho dokumentu predstavil desitky zajima-

vych filmi a vyjimecnych osobnosti z celého svéta

Pokud radi sledujete filmové dokumen-
ty o védé a technice, rozhodné byste se
méli stat pravidelnymi navstévniky festi-
valu Academia Film Olomouc (AFOJ, kte-
ry kazdorocné porada Filozoficka fakul-
ta Univerzity Palackého v Olomouci.
Dozvite se zde mnoho zajimavych faktd
z oblasti astronomie, globalniho otep-
lovani, déjin jidla nebo pseudovédy. Pri
prochazce hanackou metropoli mdzZete
béhem festivalovych dni také narazit na
fadu védeckych celebrit ze véech koutd
nasi planety, které vdm rady a ochotné
odpovi na vase zvidavé otazky, tykajici
se tfeba neurovédy ¢i severoamerickych
Indiand. Anebo si s vdmi sednou na nej-
blizsi lavicku a nauci vas skladat [étajici
prasatko z papiru.

Presné v tomto duchu probihal letosni
festival AFO ve dnech 16. - 21. dubna,
jehoZ hlavnim tématem byla matemati-
ka. Nabity program nabidl celkem

103 filmU, z toho 28 dokumentl pocha-
zelo z Cech. Mezi Eestné festivalové
hosty patfil napf. Paul Manthey Zorn,
ktery je sou¢asnym prezidentem Ame-
rické asociace pro matematiku. Velkou
pozornost divakl i médif si ziskala Cty-

Alexandra Hroncova

fiadvacetileta studentka biologie Elise
Andrew, zakladatelka Facebook stranky
.| Fucking Love Science”, ktera ziskala
béhem jediného roku vice nez 4 miliony
fanouskd a patfi mezi vibec nejsledo-
vangjsi internetové projekty soucasnos-
ti, vénujici se védé. Popularni australsky
skeptik a moderator Richard Saunders
vedl kazdy den pro navstévniky festivalu
workshop origami, prolozeny diskuzemi
o tom, jak je dileZité rozliSovat nesmys-
ly od védeckych faktd.

A jak letosni soutézni klani dopad-
lo? Nejuspésnéjsim snimkem festiva-
lu, ktery ziskal hned dvé ceny, se stal
australsky dokument Gramatika stésts,
jehoz autorem je lingvista Daniel Eve-
rett. Snimek vypravi o jihoamerickém
kmenu Pirah3, jenz diky své reci, kte-
ré postrada pojmenovani pro Cislice Ci
barvy, budouci ¢as nebo vzpominky,
Zije naprosto spokojeny zivot. Nejlep-
Sim Ceskym pop-védeckym filmem se
na letosnim AFO stal dokument Kami-
ly Zlatuskové s nazvem Ddvej pozor!,
vypraveéjici o devitileté Jané, které

se zasadni psychicky problém spjaty
s udrzovanim pozornosti dafi preko-

Cenu za prinos popularizaci védy ziskal védecky
porad Horizon z produkce BBC. Osobné ji prijel
prevzit jeho hlavnd dramaturg, charismaticky
Brit Aidan Laverty. Foto: AFO

nat az diky specialni pocitacové hre.
Cenu divakd si odnesl snimek Doktor
Pomahac o slavném Ceském plastickém
chirurgovi Bohdanu Pomahacovi, ktery
provedl prvni a Uspésnou transplantaci
celého obliceje v USA.

Kromé filmovych projekci organizatofri
nabizi dalsi doprovodny program ve for-
mé diskuzi, koncertd nebo predstave-
ni znamych popularizatord védy. To, co
vedle vyte¢ného vybéru filma a vyznam-
nych osobnosti ¢ini festival AFO jinym

a specialnim, je také historické pro-
stiedi Olomouce. VSechna projekéni
mista jsou od sebe vzdalena doslova
par krokd. Pokud i tak pocitite potie-
bu rychle se prepravit do dalSiho kina,
mUZete si zapUjcit festivalové kolo. Pro
Ucast na festivalu se staci jednoduse
akreditovat prostfednictvim webovych
stranek, osobné si vyzvednout festivalo-
vy pas a pak si jen mdZete planovat, co,
kdy a kde chcete vidét a slySet.

DalSi rocnik festivalu odstartuje 15. dub-
na 2014 a vyda se do hlubin vesmiru.
AFOJ za rok v Olomouci!

Vice informaci naleznete na www.afo.cz




Knizni tipy pro prirodovedecke léeto

Postavte si planetu Zemi, objevujte rostliny Stredomori i nase savce

Pojedete v lété ke Stredozemnimu
mori, ale nechcete se jen opalovat na
plazi? Pribalte si na cestu atlas ROST-
LINY STREDOZEMI (vydala Academia
v roce 2012). Urcité ho vyuzijete pfi
poznavacich vyletech béhem své dovo-
lené. Botanik Vaclav Zeleny z Ceské
zemédélské univerzity zaradil do knihy
550 rostlin od morskych ras po palmy.

V Gvodni ¢asti je navic popsana geolo-
gie, pddni podminky, klima i typy vege-
tace v celém Stfedozemd.

Pokud tihnete vic k zoologii neZ k bota-
nice, nenechte si ujit publikaci SAVCI
CESKE REPUBLIKY (autofi M. Andé-
ra a J. Gaisler, vydala Academia v roce
2012]). Poskytuje podrobné a srozumi-
telné informace o vSech nasich savcich.
Pro kazdy z témér 90 druh( tu najdete
fotografie zvitete i jeho typického sta-
novisté, popis ZivoCicha, data o vyskytu
v CR vEetné mapy a také Udaje o ekolo-
gii, pocetnosti populaci nebo pripadné
ochrané druhu.

Na zavér jedna kniha pro starsi déti,
idedlni na destivé letni dny i teplé
vecery. PLANETA ZEME JAKO STA-
VEBNICE [napsal S. Forbes, namét A.

Jan Kolar

Klepac, vydalo nakladatelstvi Fortu-
na Libri v roce 2013) vam poradi, jak
si postavit vlastni Zemi. ZaCnéte vel-
kym treskem, vyrobte atomy, hvézdy

i planety a pak se o svou planetu dob-
fe starejte, aby se na ni dafilo Zivo-
tu. Vyborny zpdsob, jak se dozvédét
spoustu véci o vesmiru, geologii ¢i
evoluci. ®

Morske sperky z Pokusneé laboratore

Predstavujeme limitovane edice modnich doplriki s prirodnimi motivy

Uz rok je na webu Prirodovédci.cz

v provozu online prodejna, kde si mohou
priznivci a uzivatelé naseho projektu
objednat laboratorni plasté, tricka nebo
bundy - a to dokonce i v nejmensich dét-
skych velikostech. VSechny designy textilu
jsou originalni a pochazeji z dilen reno-
movanych ¢eskych ilustratord. Od ¢ervna
2013 naleznete v nasem e-shopu nové
také Sperky a médni dopliky. Jejich limi-
tované edice, inspirované prirodou a pri-
rodnimi védami, pro nas navrhli a vyrobili
navrhari ¢i designéri, jeZ verejnost zna

z akci vénovanych alternativni maode.

Prvni kolekce $perkd, kterou na webu
v omezeném mnozstvi nabidneme,
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Chobotnice z Pokusné laboratore udéla radost

vdam i vasemu uchu. Foto: Anna Trousilovd.

pochéazi z dilny s priznaénym nazvem
Pokusna laboratof. Sperky vyrobené
z barevného plexiskla budou zahrno-

Alexandra Hroncova

vat vice nez deset morskych Zivocichd,
napriklad jezovku, chobotnici, morského
konika, hvézdici nebo meduizu. Zpraco-
vany budou jako nausnice, broze a nahr-
delniky. VSechny motivy jsou dodavany

v nékolika barvach, takze se spolu daji
dobFe kombinovat. Kazdé darkové bale-
ni navic obsahuje karti¢ku se zajimavou
informaci o prislusném Zivocichovi. Tyto
texty sepsali zoologové z Prirodovédec-
ké fakulty Univerzity Karlovy.

.Laboratorni” Sperky, ale také mnoho
textilniho zbozi s motivy Prirodovéd-
ci.cz mlzete koupit prostiednictvim
online prodejny na www.prirodovedci.

cz/eshop/. ®

KULTURA
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Rozsirte si sve geograficke obzory

Geograficke rozhledy jsou casopis pro kazideho, kdo se zajima o soucasny sveét

S

Scitanighdu
v bifeznu 2011

stota zalidnéni tazh

Jste ucCitel nebo ucitelka a premyslite,
kde najit geografické informace, které
by vam pomohly ve vyuce? Nebo vas
prosté zajima zemépis, zivotni pro-
stfedi i moderni civilizace a chcete se
épe orientovat v dnesnim slozitém
svété? Pak jsou tu pro vas Geograficke
rozhledy.

Tento ¢asopis vydava Ceska geografic-
ka spolecnost, Séfredaktorem je docent
Ivan Bicik z Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze. Védci z nasi
fakulty zaroven tvori témeér polovinu
redakcni rady. V ni jsou také zastup-

ci dalsich univerzit i jinych instituci

z Ceské republiky, Slovenska, Polska

a Slovinska. VSechny clanky jsou recen-
zovany, coz zarucuje jejich vysokou
odbornou uroven.
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sforracs

Casopis se zaméFuje predeviim na
vzdélavani v geografii a v problematice
zivotniho prostredi. Je tedy idedlni pro
pedagogy strednich a zakladnich Skol

i pro vysokoSkolské studenty. Prispévky
pokryvaji fyzickou, socialni a regionalni
geografii, kartografii, geoinformatiku
(systémy GIS), demografii, environmen-
talistiku, didaktiku geografie a jiné sou-
visejici obory.

Geograficke rozhledy vychazeji pétkrat
ro¢né béhem gkolniho roku (prvni &is-
lo v Fijnu). Kazdé ¢islo ma své hlavni
téma, jemuz je vénovano nekolik clan-
kl. Napriklad rocnik 2012/2013 pred-
stavil témata Spotreba a jeji stopy,
Revitalizace, 20 let Ceské republiky,
Ostrovy a Polsko. Pravidelna rubrika
.Svét kartografie a geoinformatiky” se

Jan Kolar

zabyva tvorbou map ¢i dalkovym pri-
zkumem Zemé. Rubrika .V zorném poli
geografl” pak pFindsi zpravy o soucas-
nych geografickych vyzkumech.

Pedagogové zvlast oceni specialni sek-
ci.Geografie a skola”. Zde najdete nové
trendy ve vzdélavani, nameéty na Skolni
projekty, praktické zkuSenosti ze Skol

a mnoho dal8ich napadd, které poméahaji
ucit geografii lépe a zajimavéji. Doporu-
ceni, jak lze téma clanku vyuzit ve vyuce,
je navic pfipojeno i k vétginé prispévkd
mimo tuto sekci. Geografické rozhledy rov-
néz pravidelné informuji o pripravach

a pribéhu Zemépisné olympiddy.

Casopis véak rozhodné nenf uréen pou-
ze uditeldm zemépisu. Vydatné roz-
$iti obzory i amatérskym fanouskdm
geografie. MizZete ho totiz brét jako
zdroj podrobnych, objektivnich, védec-
ky podloZenych faktl o aktualnim déni
v nasi zemi i na celém svété. V nékolika
poslednich letech jste se mohli dodist
napriklad o arabskych revolucich, pro-
meénach letecké dopravy, ohniscich
napéti ve svété, vzestupu Cinskych
meést, vyuziti morské energie, jihoces-
kych rybnicich nebo ¢eskych lesich.

Geografické rozhledy vychazeji uz od roku
1991. Letos na podzim vstoupi do 23.
ro¢niku, ktery nabidne témata Kvar-
tér (Ctvrtohory), zemé BRICS (tedy vel-
ké rozvijejici se ekonomiky Brazilie,
Rusko, Indie, Cina a Jizni Afrika), Led
a snih, Praha - promény metropole

a Dédictvi Rakousko-Uherska. Méate se
tedy na co tésit. Vyhledejte Casopis tre-
ba v knihovné vasi skoly nebo si objed-
nejte predplatné. Vice se dozvite na
internetové strance geography.cz/
geograficke-rozhledy/. ®

www.prirodovedci.cz



Inteligentni pruvodci 21. stoletim

Dva autori z nast fakulty se zamysleji nad soucasnym svétem a jeho vyhlidkami

e

Viry pro 21. stoleti

VIRY PRO 21. STOLETI
J. Konvalinka, L. Machala

WVirus je Spatnd zprava zabalend do
bilkoviny, “napsal nositel Nobelovy ceny
sir Peter Medawar, jehoZ v Gvodu své
knihy cituji Jan Konvalinka a Ladislav
Machala. Docent Machala je lékar,
odbornik na AIDS a jina infekéni one-
mocnéni. Docent Konvalinka je bioche-
mik. Pracuje na nasi fakulté a v Ustavu
organické chemie a biochemie Akade-
mie véd CR.

Kdo se chce dozvédét vic o virech, mél by
si knizku rozhodné precist. O jejich kva-
litdch svédci, Ze vychdazi uz ve druhém
vydani. Autofi se zamérili predevsim na
virové choroby a na boj lékarC a véd-

ct proti nim. Vénuji pozornost hrozbdm
minulosti (pravé nedtovice, détska obrnal,
soutasnosti (AIDS) i budoucnosti - coz
mohou byt napriklad nové kmeny chrip-
ky nebo dosud neznamé nemoci, jako byl
virovy zapal plic SARS v roce 2003.

Informace o biologii virl se stiida-
ji's vypravénim o triumfech mediciny
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a dramatickém prdbéhu zavaznych epi-
demii. M(zZe nas tésit, Ze mezi slavné
bojovniky s virovymi chorobami patri
také Cesi. Kniha zmifiuje treba Karla
Rasku, ktery se zaslouZil o vymycenf
pravych nestovic, nebo Antonina Holé-
ho, objevitele lék{ proti Zloutence Ci
AIDS.

Virl se ziejmé hned tak nezbavime.
Nékteré mozna porazime, z jinych
bychom si mohli dokonce udélat spo-
jence. Dalsi se vSak odnékud vynori

- a s témibudeme muset svést nové
bitvy. Jak fikaji autori v posledni kapi-
tole, i ve 21. stoleti zlstane virologie
opravdovym dobrodruzstvim.

144 stran, vydalo nakladatelstvi Academia
v roce 2013 ®

ZAPAD V MLZE
S. Komdrek
V- minulém Cisle jsme psali o nedavno

zalozené edici Komarek. Nakladatel-
stvi Academia v ni vydava dila

NASE PUBLIKACE

Jan Kolar

Stanislava Komarka - profesora
filosofie a déjin prirodnich véd z Priro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy.
Dal&i pFirGstek do edice na sebe nene-
chal dlouho ¢ekat. Zapad v mlze je sbir-
ka novinovych sloupkd a nékolika del-
$ich esejl z let 2010 az 2012.

Hlavnim tématem knihy je soucas-
na krize. Tu povazuje vétsina lidi za
problém cisté ekonomicky. Profesor
Komarek v ni ovSem vidi komplex-
ni spole¢enskou krizi euroamerické
civilizace, kterd zaziva svlj Ustup ze
slavy. Z tohoto Uhlu pohledu autor
krizi analyzuje a pokousi se dohléd-
nout jeji dasledky. Cast sloupkd
vznikala v primé reakci na aktualni
dénf, napriklad revoluce v arabskych
zemich. Nicméné i tyto texty maji Sir-
Si platnost. Jak se pise v predmluvé:
LVidy jsem se snaZil nekomentovat jed-
notlive udalosti , peny dni* pro né same,
ale ukazat na nich néco podstatnéjsiho
o0 povaze doby.

Zdpad v mlze se vénuje také dalsim
otazkdm. Najdete zde zamysleni
nad obecnéjSimi spolecenskymi jevy
(namatkou - vztah ke staFi, zavist,
internetové diskuse), Gvahy o priro-
dé, védeé Ci Skolstvi a knizni recen-
ze. Tak jako v pfedchozich knihach
tu Stanislav Komarek prezentuje své
mnohdy nekonformni nazory a rad
srovnava nasi dnesnf situaci s his-
torif i s priklady z odliSnych kultur.
Ocekavejte tedy inspirativni Cteni,
které vam moznéa neda definitivni
odpovedi, ale zato vas donuti pre-
myslet.

272 stran, vydalo nakladatelstvi Academia

v roce 2013 @



| plisné mohau byt kras

Na katedre botaniky Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy odpocivaji

v chladu a temnoté kupodivu i organis-
my, které nepatfi mezi rostliny, nemaji
chlorofyl a nepotrebuji ke svému Zivotu
fotosyntézu ani svétlo. Jedna se o mik-
roskopické houby (laicky plisné), Faze-
né dnes do samostatné fiSe hub.

Ackoliv slovo plisen vétSinou navozuje
predstavu néCeho nevabného a neza-
douciho, mikroskopicky pohled na tyto
organismy je velmi prekvapivy, ¢asto
dokonce krasny. Dikazem jsou snim-
ky na této dvoustrané, z nichz nékteré
se objevily také ve fotografické soutéZi
Véda je krasna.

Sbirka kultur hub na katedre botaniky
obsahuje 3 000 Zivych izolatd mikro-
skopickych hub, coz ji fadi k nejvétSim

¢

v nasi republice. Za dva roky oslavi

50 let své existence. VétSinu kultur zis-
kali pracovnici a studenti katedry pfi
praci na vyzkumnych projektech nebo
na mykologickych expertizach pro
verejnost, jiné zase vyménou se zahra-
ni¢nimi institucemi. Kultury slouzi pro
vyzkum, jako dokladovy a srovnavaci
material, ale také pro vyuku mykologie
na nasi fakulté i na jinych Skolach.

Ve zkumavkach Sbirky kultur hub
najdeme houby izolované z pfirodniho
prostiedi, napfiklad z pad na Sumavé

a v Krkonosich, ¢i naopak z ¢lovékem
vytvorenych pld odkalist. Dale jsou zde
mimo jiné houby spojené s klrovci,
houby Zijici uvnitf rostlin, plisné konta-
minujici potraviny (mnoho z nich pro-
dukuje nebezpeéné jedy) nebo druhy
zpUsobujici plisfiova onemocnéni ¢lové-

PRIRODOVEDCI OBRAZEM
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e Alena Kubatova

ka a alergie. Velmi cennou €ast shirky
predstavuji typové kultury hub, které
tvori zaklad pro védecky popis novych
druhd.

Mikroskopické houby se vyskytuji
témeér vSude. Jsou to velmi vSestran-
né organismy — maji totiZ k dispozici
celou fadu enzymda. S jejich pomoci
rozkladaji substraty, na nichz rostou,
a ziskavaji tak potrebné Ziviny. Plni tim
nezastupitelnou roli destruentd (roz-
kladacl organické hmoty) v ekologic-
kych procesech probihajicich na nasi
planeté. ®

Dal&i snimky si mUZete prohlédnout na
webu fotografické encyklopedie Foto-
pedia (www.fotopedia.com/reporter)

v cyklu The Hidden Life of Microscopic
Fungi.




ites megalocarpus parazituje na plodnicich kloboukatych hub,

napriklad hiibovi

Na obrdzku jsou

Monacrosporium je mikrosko-
picky lovec. Vidite jeho zrale
spory, pripravené obsadit vhod-
né prostieds - napriklad vlhké
zetlele nebo trus.
haddtka, drobni Zivocichove
cervovitého vzhledu. Kdyz spor
vznikne sit houbovych

vldken s oky. Do nich Mona-

ostld na agarovem
médiu, pripomind futuristickow zdclonu. Sit pini zdsadni funkci
prostiednictvim houba cerpd Ziviny z prostiedi. Pilaira anomala se ¢

Jje nejcastéji na trusu. Exempld: imhku byl ziskdn z exkrementii Ci

y (sporami),
vyrostl na plesnivem melounu cantaloupe. Patit houbé Botrytis cinerea,
kterd je v privodé velmi hojnd. Na plesnivem ovoci
pomeérné ndpadné sede porosty. Pri vlhkeém pocasi miZe snadno
notit vrodu jahod. Naopak bobule vinné révy napadené Botrytis

se pouZivaji k vyrobé vysoce kvalitniho, takzvaného bot
Aspergillus flavus patit k druhiim, které produkuji zdkeiné jedy aflatoxi-

isobujici rakovinu).

mimo jine priduskové aspergilozy, zdnéti zvukovodu a zdnéti dutin.

Na obrdzku jsou konidiofory - it produkujici nepohlavni spory.




Tajemstvi Cebarkulského meteoritu

Reportaz z expedice za meteoritem, ktery letos dopadl do jezera blizko ruskeho Celjabinsku

Patnactého Unora 2013 se na obloze

v uralské oblasti Ruska objevil zvlastni
Ukaz. UZ prvni pohled naznacoval, Ze se
jedna o velky pad télesa atmosférou a ze
pdjde o meteorit, jaky nema v historii
technické civilizace obdoby. Naposledy
se néco podobného stalo také v Rusku

- na Sibifi v oblasti reky Podkamenna
Tunguska. Podle ni je tato udalost ozna-
¢ovana jako Tungusky fenomén.

Pad meteoritu se odehral za jasného
rana pobliZ mésta Celjabinsk. Svou zaf
oslnil U¢astniky ranni dopravni Spicky.
Také je vSak vydésil, protoze po své-
telném Ukazu se asi za minutu a pal
dostavila tlakova vlna. Jak se meteorit
brzdil o atmosféru, zplsobil sérii explo-
zi a vybuchd pripominajicich kanonadu
ze strelnych zbrani. Lidé byli zvédavi, co
se déje, nahrnuli se k oknim a sledo-
vali koufovou stopu po praletu télesa.
Neuvédomili si nebezpedi, a kdyz prisla
tlakova vlna, zasypaly je stfepy z roz-
bitych oken. Mnoho lidi bylo zranéno,
nikdo ale nastésti nezemrel.

Sledoval jsem na internetu zabéry

z amatérskych kamer v autech, prdbéh
jevu a trajektorii objektu, ktery posléze
skon&il v Cebarkulském jezefe. Takova
udalost prinese diky své jedinecnosti
netusené poznatky. Proto jsem se roz-
hodl neprodlené vypravit k mistu dopa-
du, abych mohl rozresit nékolik zadhad.

Prvni zahadu predstavuje slozeni téle-
sa. Cebarkulsky meteorit byl plvodné
soucasti planetky (asteroidu) s kamen-
nym jadrem. Jadro vzniklo pred
miliardami let roztavenim a naslednym
ochlazenim vnitfku asteroidu. Vnéjsi
slupka planetky byla pravdépodobné
tvorena ledovou krustou. Kontaktem

(38) REPORTAZ

Gunther Kletetschka, Darja Kawasumiova, Ladislav Nabélek

Studenti Celjabinské univerzity spolu
s tymem z CR. V horni ¥adé druhd zleva
Darja Kawasumiovd, treti Giinther Kle-
letschka, cturty profesor Sergej Zacharov.
V dolni vadé vlevo Ladislav Ndbélek.

ledu se Zhavym kamennym jadrem
zfejmé vznikla voda v kapalném sta-
vu. Voda se puklinami dostala hloubé-
ji do jadra, kam mohla zavléci i rGzné
organické molekuly. Pokud tato faze
trvala v historii planetky delSi dobu, lze
si predstavit, Ze se na hranici kapalné
vody a teplého jadra vyvinul jednodu-
chy Zivot. Pravé v tomto obdobi se totiz
podle teorie rodil Zivot na Zemi, ale
mozna i na Marsu nebo na asteroidech
podobnych tomu, jehoZ ¢ast dopadla

v Rusku. Uvniti Cebarkulského meteo-
ritu maze tedy byt svédectvi o interak-
ci kapalné vody s kamennym jadrem

- nebo dokonce organické slouceniny
nezbytné pro vznik Zivota.

Aby se vSak organické latky v mezi-
planetarnim prostoru zachovaly, musi

byt G¢inné chranény pred nebezpec-
nym ionizujicim zarenim, které je niéi.
Ochranu dokéaze zajistit napriklad silna
vrstva kamenného materialu. A takovy
objekt pravé pristaval pred nasimi zra-
ky v Rusku! Cebarkulsky meteorit se
plvodné nachéazel hluboko uvnitf plane-
tky. Poté se kus planetky oddélil (prav-
dépodobné kolizi s jinym asteroidem)

a vytvoril objekt, ktery nakonec prilétl
do Celjabinské oblasti. Primér meteo-
ritu pavodné presahoval 15 kilometrd.
Jeho jadro bylo proto stale dostatec-
né chranéno pred ionizujicim kosmic-
kym zarenim. Nakonec proniklo ledem
a uvizlo hluboko v jilu Cebarkulského
jezera. Protoze byl povrch télesa zahra-
ty, je mozné, Ze se vytvorila sklovita
hmota, kterd vnitiek dosud chrani pred
kontaminaci jezerni vodou.

Druhou zahadou je koufova stopa na
obloze. Jak molekuly vzduchu naraze-

ly na povrch objektu noficiho se stale
hloubéji do atmosféry, zplsobovaly jeho
zahrivani. Obrovska pohybovéa energie se

www.prirodovedci.cz



preménovala na teplo a zvySovala teplo-
tu povrchu na hodnoty prevySujici nejen
jeho teplotu tani, ale i teplotu vyparo-
vani. Stopa ve vzduchu je zvlastni svou
dvojitosti a symetrii. Téleso provazely
dvé hlavni kourové stopy. Kdyby letély
dva objekty vedle sebe, charakter stopy
by byl ndhodny a stopa by se rozSifovala
v disledku rostouciho tlaku mezi obé-
ma objekty. Z videi je ale vidét, Ze stopy
jsou Sroubovité - jedna levotocCiva, druha
pravotoCiva - a neoddaluji se. Podobné
protismérné Sroubovité proudéni vyvola-
va svymi kridly letadlo. JAdro meteoritu
tedy muselo mit plochy tvar. Jakéa sou-
hra nahod to asi zpUsobila?

Za témito i dalsimi tajemstvimi jsme
se vydali k ledovému krateru na jeze-
Fe Cebarkul. Na&im cilem bylo pomocf
magnetometru lokalizovat pozici téle-
sa, které se skryva pod vodou. Dale
nas zajimala tloustka ledu, jeho naru-
senf a struktura, ménici se hloubka
dna v jezerfe a povaha magnetickych
¢astic vyzvednutych ze dna. Ziskali
jsme podporu Andreje Orlova, staros-
ty blizkého mésta Cebarkul, a ruského
védce Sergeje Zacharova. Ten privedl

i své studenty. Spole¢né jsme vyraze-
li diry do ledu, vytyCili prostor k méreni
magnetického pole a odebirali vzorky.

Prekvapilo nas zjisténi, Ze v okoli ledo-
vého krateru je pouze stézi deteko-
vatelna magnetickad anomalie, zatim-
co jind anomalie existuje skoro 30-40
metrd dal ve sméru letu. Toto pozo-
rovani podporilo méreni georada-

rem - pristrojem na zaznamenavani
struktur v hloubce, hlavné tvaru dna. Ve
vzdalenosti asi 25 aZ 30 metrd od mista
dopadu na led byl identifikovan krater

v jezernich usazeninach. Je témér
3-4 metry hluboky a leZi na spojni-

ci mezi otvorem v ledu a magnetickou
anomalii, kterou jsme objevili.

Je zndmo, Ze meteorit dopadal pod
Uhlem asi 69 stupnl. Nase Gdaje viak
naznacuji, Ze po proboreni ledu prud-
ce zménil Uhel pohybu. Jak se to moh-
lo stat? Domnivame se, Ze zplostély
meteorit se dotkl ledu svou predni stra-
nou v rychlosti asi 250 metrd za sekun-
du. V dobé, kdy do jezera zacal vchazet
i zadni konec, byl led uz roztristény.
Predni konec se odklonil od pavodni
drahy, a kdyz byl objekt jiz ponofen ve
vodé, zpomalil se jeho pohyb smérem
doll. Diky svému zploStélému tvaru
pak meteorit pokracoval pod vodou

v ostrém Uhlu zhruba 20 stupfid. Tak
mohl vytvorit krater na dné desitky
metrd daleko od otvoru v ledu.

AZ bude meteorit vytazen z jezera, bude
velmi zajimavé studovat jeho magne-
tickou historii. Pokud mohla nékdejsi
planetka vytvorit podminky vhodné pro
primitivni Zivot, je dilezité védét, zda
byla vybavena magnetickym polem -
podobnym, jako méa nase Zemé. Mag-
netické pole generované pohybem

Z vyzkumu na jezere Cebarkul. U vyzvednutého
bloku ledu zaznamendudme rozsah jeho odtant
i dopadu meteoritu a ndsledného promrznuti.
Foto: Ladislav Ndbelek.
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taveniny v jadre asteroidu by odchylova-
lo nebezpecny slunecni vitr od ledového
povrchu a zvétSovalo by tim Sance na
vznik jednoduchého Zivota.

Abychom ziskali pouzitelnd magne-
ticka data, je nutné Cebarkulsky me-
teorit ochranit pred magnetickou kon-
taminaci. BEhem jeho vytahovani na
povrch by se k nému nemél priblizit
zadny magnet a nemél by prijit do kon-
taktu ani s Zadnou velkou ocelovou
strukturou. Vzorky z jadra meteoritu
pak bude zkoumat specialni paleomag-
neticka laboratof. Bude testovat, zda

v sobé maji zdznam davného magne-
tického pole z doby, kdy bylo toto téleso
soucasti malé planetky.

Vyzkum jesté zdaleka nekonci. Jaké
jsou nase daldi plany? Starosta Cebar-
kulu Andrej Orlov je ndm velice napo-
mocen a spolecné se radime, jak
meteorit nejlépe vyzdvihnout. Diskutu-
jeme vhodné metody, aby se podarilo
zachovat magneticky zaznam i moz-
né organické molekuly uvniti objektu.
Radi bychom se Gcastnili jeho vyzve-
davani. Rovnéz chceme prozkoumat
jezerni sedimenty pod vzdusnou dra-
hou meteoritu. ®

brirodovedci.cz/magazin.

Rozsivenou verzi clanku najdete na www.



Skolni atlas uz geografovi nestaci

Projekt AGID seznamuje ucitele i Zaky s geoinformacnimi technologiemi

Prirodni védy potrebuji ke svému rozvoji
moderni vyzkumné metody. V geografii
se v poslednich desetiletich rozvinula
geoinformatika - disciplina, ktera tra-
di¢ni védu o Zemi propojuje s informac-
nimi technologiemi. Geoinformatika je
zatim velmi malo zndma mezi verej-
nosti a bohuzel i mezi uciteli prirodo-
védnych predmétd.

Proto vznikl projekt Akademie geoin-
formacnich dovednosti (AGID). Spo-
lupracuji na ném Prirodovédecka
fakulta Univerzity Karlovy a spolec-
nost Scientica pod supervizi Evropské
kosmické agentury. Lektofi AGID jez-
di po zékladnich i stfrednich Skolach
Ceské republiky a ukazuji zak&m, jak
se pracuje s mapami v geografickych
programech, jak se zpracovavaji druzi-
cové snimky nebo k ¢emu se da v teré-
nu pouzivat GPS navigace. Poradame
také akce pro pedagogy, kde se dozvi,

@

co by mohli ve Skolnich hodinach ucit
o téchto technologiich.

Ucitelé si mohou vybrat z nékolika akti-
vit nabizenych Akademii GID. Pro prvni
seznameni doporucujeme prezentaci
.Geoinformatika letem svétem”, kteréa
slouzi jako zakladni predstaveni oboru
béhem jediné hodiny. Na tuto prezenta-
ci navazuji programy orientované vzdy
na konkrétni ¢ast geoinformatiky. Jde
treba o projektovy den ..Okolim Sko-

ly s GPS v ruce”, kdy Zaci vyrazeji ven,
aby se naucili nejen pohybovat v krajiné
s pomoci navigace, ale predevsim sbi-
rat zajimavé informace v terénu. Ziska-
na data pak ve tiidé prehraji do poéita-
¢0 a zpracuji je do mapovych vystupd.

Primo tvorbé map je vénovana dvou-
hodinova aktivita ,Jak se tvori mapa”.
Z4ci poznaji, jak funguje geoinfor-
macni systém, a sami si ho vyzkousi,

PRIRODOVEDCI UCITELUM

Martin Stros

kdyZ s jeho pomoci vyrobi svou vlast-
ni tematickou mapu. Pro pokrocilejsi
méame pripraven .Den mladého geo-
informatika”. BEhem néj se v geoin-
formacnim systému provadéji az sest
vyucovacich hodin rdzné Uzemni ana-
lyzy, napriklad simulace povodnovych
situaci. Nezbytny software i zakladni
datové podklady jsou k dispozici zdar-
ma. Zaci a uditelé proto mohou v tvor-
bé map nasledné pokracovat i bez
lektord AGID.

Starsim zakdm je urc¢en program .Jed-
no Gzemli, vice pohledd”, zaméreny na
zpracovani druZicovych snimkd. Béhem
dvou vyucovacich hodin Zaci upravu-

ji snimky tak, aby z nich vzesla podoba
realné krajiny, ¢i aby na nich byla vidét
teplota povrchu nebo stav vegetace.
Potrebné druzicové snimky a specialni
software pro jejich Upravu jsou volné ke
stazeni na internetu. Pochopit princip
zpracovani dat z dalkového prizkumu
Zemé vSak vyzaduje jisté fyzikalni zna-
losti. Tato aktivita je proto vhodna hlav-
né pro stredoskolaky.

Diky finan¢ni podpoie Evropského so-
cialniho fondu poskytujeme veskeré
programy zdarma. Jedinym limitujicim
faktorem jsou ¢asové moznosti lektord,
nicnéné s vétsinou skol se nam dar{
dohodnout. Pokud by navstéva lektord
byla z ¢asovych ddvodd komplikovana,
mohou si vyucujici stdhnout manualy
na www.agid.cz a realizovat prislusné
aktivity samostatné. @

Vybrané programy Akademie GID lze
objednat také na portalu Prirodovéd-
ci.cz. Najdete je v Katalogu pro ucitele
(www.prirodovedci.cz/eduweb/ucitel/

katalog].

www.prirodovedci.cz



Krkonossky dul Kovarna zdasoboval skldre arsenem a vojaky wolframem

V Krkonosich se od stredovéku tézily
rudy. Nejodvaznéjsi dobrodruzi pro-
nikali do tamni nehostinné krajiny jiz

v 15. stoleti. Pozornosti hledacd rud
neusla ani Snézka. V jejim nitru tak
zGstalo mnoZstvi Sachet, chodeb, komi-
nG a vydobytych komor. Z roku 1571
mame prvni zminku o tézbé v Obiim
dole, tedy jihozadpadné od vrcholu nasi
nejvyssi hory. Béhem 16. stoleti se
zdejsi dalni ¢innost znaéné rozvinula.
Dobyvaly se hlavné arsenopyrit, chal-
kopyrit a pyrhotin, z nichz se ziskavala
méd, sira a arsen. Dolovani pokraco-
valo az do 19. stoleti, kdy byl velkym
odbératelem pristav Hamburk - do lod-
nich natéra se totiz pridaval oxid arse-
nity. V Italii zase arsenem z Krkonos
barvili proslulé benatské sklo.

Nejrozsahlejsi hornickou aktivitu vak
Obri ddl zaZil v letech 1952-1959. Sou-
visela s prizkumem loZisek wolfra-
mu pro sovétsky vojensky pramy-
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sl. Wolfram je obtizné tavitelny kov

s vysokou hustotou. Pridava se napfi-
klad do strfel urcenych k prorazeni
pancite tankld. M4 ale také nevojenské
uplatnéni - v Zarovkovych vldknech
nebo v elektrodach pro svarovani.
Roku 1959 prace skoncily a ddl zvany
Kovarna byl opustén.

Mistni loZisko vzniklo vysrédZenim rud
a jinych mineréald z horkych rozto-

kG. Kromé arsenopyritu, chalkopyri-
tu a pyrhotinu tu mdZeme najit pyrit,
galenit, sfalerit i dalsi nerosty. Obri ddl
je znamy jako nalezisté krasnych kre-
mend (kiigtald), fluoritd ¢i dokonalych
krystall scheelitu, mineralu obsahuji-
ciho vapnik a wolfram.

Vstup do dolu Kovdrna v Obiim dole.
Foto: Nikol Novotnd.

Nikol Novotna

Duil Kovdrna nabizi ndavsteonikim duveé
prohlidkove trasy. Foto: Nikol Novotnd.

DUl Kovarna je dnes pristupny pro verej-
nost. Navstévnici maji na vybér ze dvou
tras. Na kratgi z nich se mize vydat kaz-
dy, kdo se neboji tzké stoly. Prohlidka
trva 45 minut a uvidite pri ni horni ¢ast
dolu. NadSeni geologové by ovSem méli
zvolit delSi trasu. Je fyzicky naro¢néjsi,
ale zato vas béhem 1,5 hodiny provede
celym zpristupnénym dolem!

Navstéva se doporucuje dospélym

a détem od 10 let v doprovodu dospé-
lého. Nezapomente na pevnou obuv
a teplé obleceni. Prohlidku je nutné si
dopredu rezervovat; vstupenky koupi-
te v infocentru Vesely vylet v Peci pod
Snézkou (www.veselyvylet.cz). Dal je
asi b kilometrd od centra této obce.
Staci se vydat stezkou Obfim dolem
smérem na Snézku a za plldruhé
hodiny dorazite k dobre zna¢enému
vstupu. Zdar Bah!
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Vysledny ,had*, tvoreny penou z prepdlencho
karamelu. Foto: Jan Kotek.

had

Prekvapive akeni reakce dvou béznych

surovin z vasi kuchyné

Hadi nepatfi k prilis oblibenym doma-
cim mazlickdm. Zvlaété maminky se
jich boji, a navic jsou néktefi dost jedo-
vati. Nastésti si mlzete vyrobit ..che-
mického" hada, ze kterého nemusi mit
nikdo strach.

Potrebujeme krystalovy cukr a jedlou
sodu, coZ je hydrogenuhli¢itan sodny.
Pozor - nepouzivejte cukr mouckovy.
Ten obsahuje protihrudkujici prisa-
dy, které mohou rusit prdbéh reak-
ce. Obé latky smichame v poméru
9:1; potrebnd mnoZstvi staci odmérit
(Zickou. Smés musime rozetrit, aby-
chom ji ddkladné promichali a zaro-
ven nadrtili krystaly cukru. Najdeme
tedy hmozdir, treci misku nebo kladi-
vo s vhodnou podlozkou a ddme se do
drceni. Rozetfenou smés schovame
do uzaviratelné nadobky, aby nevlh-

®

Jan Kotek, Ludék Mika

la, a nadrtime jesté kousek drevé-
ného uhli. Pak staci vzit trochu lihu
a mdzeme zalit s pokusem - déti
ovSéem jediné pod dozorem dospélé-
ho!

Venku na nehoflavé podloZzce (napfi-
klad dlazdici] vytvoFime z nadrcené-
ho uhli nékolik milimetra tlusty ter¢ik
o praméru asi 10 centimetrd. Misto
uhli lze pouzit popel a reakci provést
treba v ohnisti. Na uhli nebo popel
nasypeme vrchovatou lZici nadrcené
smeési jedlé sody s cukrem. Okraje této
hroméadky navlhé¢ime po obvodu néko-
lika mililitry lihu (staéi jedna polévkova
(Zice) a lih zapalime.

Po chvili se zacne Zhavit uhli, pfipad-
né popel, a rozehriva i reakéni smés.
Z cukru vznika plasticky karamel

VYZKOUSEJTE S| DOMA

napénovany oxidem uhli¢itym. Ten-

to plyn se tvofi tepelnym rozkladem
jedlé sody. Z horici hromadky postup-
né vyléza .had”, ktery pri opusténi
plamene ihned tuhne, jak se kara-
mel ochlazuje. Po ukonéeni reakce si
mUzete hada potéZkat, pfipadné i roz-
lomit. Uvidite, Ze se skutecné jedna

o velmi lehkou ztuhlou pénu.

I kdy?Z tu padlo slovo .karamel”, roz-
hodné sv{j produkt nejezte ani neo-
chutnavejte! Hofenim cukru vznikaji
rdzné latky, z nichz nékteré mohou byt
jedovaté. Navic je prepaleny karamel
horky.

Pokud vas had vylézal prilis pomalu,
zkuste mirné upravit pomér latek ve
vychozi smési. Vyssi podil jedlé sody
uvolni vice oxidu uhli¢itého, takze
napénovani karamelu bude rychlejsi.
Neprekracujte véak pomér cukru a jed-
lé sody 9:2. PFi vétSim obsahu jedlé
sody uz smés nereaguje spravnym zp0Q-
sobem. ®

Pocdtecni faze reakce.
Foto: Jan Kotek.

www.prirodovedci.cz
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Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se vztahuji k prirodnim védam a porada je Prirodovédecka fakulta UK.
Pokud neni uvedeno jinak, jsou nize vyjmenované akce zdarma. Registrovani uzivatelé webu www.prirodovedci.cz ziskavaji
za U&ast na nich razitka do Denikl pFirodovédce.

8.-16. CERVNA 2013

VYSTAVA BEZOBRATLYCH

Tato akce potési vsechny malé i velké
zoology. Expozice predstavi zivé exem-
plare stovky druhd hmyzu a jinych bez-
obratlych. Nékteré ZivoCichy vam polo-
Zime treba i na dlan, abyste je mohli
obdivovat skute¢né zblizka. Dozvite se
fadu informaci o $kddcich i o uZite¢-
ném hmyzu. Pripravili jsme pro vas také
urcovaci klice, které jisté vyuzijete na
vypravach do prirody. Nejmensi navstév-
nici si uziji vyrobu tykadel, starsi oceni
vystavu makrofotografii z hmyzi riSe.

Cas a misto: Denné od 10 do 17 hodin,
Botanicka zahrada PrF UK, Na Slupi 16,
Praha 2.

22. CERVNA 2013
VEDA PROCHAZI ZALUDKEM

Nejen laska, ale i véda prochazi
Zaludkem. Nenechte si ujit nas novy
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védecko-gastronomicky festival, jehoZ
prvni rocnik se zaméri na Asii. V roz-
kvetlé botanické zahradé si budete moci
vychutnat takové speciality jako hmyzi
dezerty, geologické zakusky nebo pro-
dukty molekuldrni kuchyné. Degustacni
menu v hodnoté 200 K¢ zahrnuje rovnéz
bangladésské speciality, kvalitni vina,
pochoutky z lavového grilu a mnoho dal-
&iho. Ceka vas sushi workshop, vyroba
parfému z asijskych rostlin nebo sazeni
bylinek. To vée pod vedenim védcl a $éf-
kuchara. Po jidle a piti si odpocCinete za
zvuk{ zivé DJ produkce. Pokud vas l&ka
spojeni .véda - gastronomie - zazZitek”

a chcete nasytit svij Zaludek i touhu po
novych poznatcich, jste srdecné vitani.

Cas a misto: Od 14 do 22 hodin, Bota-
nicka zahrada PrF UK, Na Slupi 16,
Praha 2.

2.-5. cervence 2013
PRIRODOVEDCI.CZ NA ROCK FOR
PEOPLE

CtyFi dny, deset pédif, pres dvé sté
interpretd - to je nejvétsi Cesky hudeb-
ni festival Rock for People. Prirodovéd-
ci.cz zde budou i letos dokazovat, Ze
experimentovat se da vSude a se vsim.
Na festival opét dorazi rada interaktiv-
nich expozic, véetné chemickych pokust
a paleontologickych ¢i botanickych akti-
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vit. Premiérové predstavime vyuziti gene-
tiky v kriminalistice nebo principy iden-
tifikace DNA. Po cely den bude v nasem
stanu fungovat molekularni bar, kde
budeme michat svitici a bublajici napoje.

Cas a misto: Denné od 10 do 21 hodin,
Festival Park, letisté, Hradec Kralové.

21. zari 2013

MUZEJNi SOBOTA NA
PRIRODOVEDECKE FAKULTE UK
Nestihli jste se o Prazské muzejni noci
podivat na nékteré shirky v kampusu
nasi fakulty? Nebo bydlite mimo Pra-
hu a nemuZete navstivit nase muzea ve
vsedni dny? V sobotu 21. zari budou pro
védychtivé zajemce otevreny vsechny
fakultni sbirky a prezentace - Chlupa-
¢ovo muzeum historie Zemé, Hrdli¢ko-
vo muzeum Clovéka, sklenik botanické
zahrady, Mineralogické sbirky a Druho-
horni safari. Vstupné do vSech péti expo-
zic je 90 K¢ pro jednotlivce nebo 190 K¢
pro rodinu (dva dospéli a tfi déti).

Cas a misto: od 10 do 17 hodin, Botanicka
zahrada PrF UK (Na Slupi 16) a fakultni
budovy Albertov 6 a Vinicna 7, Praha 2. ®

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