bohatstvim nasi
mame delat, abychom jej
chovali pro pristi generace?

Co prozradi voda | str. 10 |
Vanocni kapr horkne v Ustech | str. 16 |
Krvava more davnych druhohor | str. 26 |
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Novodobé mecenasstvi
Ceskeé vedy

PFidélujeme granty na vyzkumné projekty

Poskytujeme osobni nadacni prispévky védciim

Sponzorujeme popularizaci vedy

Nadaéni fond Neuron na podporu védy (dfive Nadaéni fond Karla Jane¢ka na

podporu védy a vyzkumu) podporuje ze soukromych zdrojd rozvoj ceské védy

a jeji postaveni v nasi kulture a ve spole¢nosti.
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Mili ctenari,

toto ¢islo PFirodovédcd je o vodé neboli
H,0. O jedné obycejné slouceniné vodi-
ku, ktery pochazi z doby velkého tresku
pred 13,8 miliardy let, a kysliku, zroze-
ného pozdéji v nitru hvézd. O slouceni-
né, jiz je vSude dost, jak by mozna rekl
nerozumny kral z pohadky Sul nad zlato.
Ale prestoze voda pokryva 71 % zem-
ského povrchu a nase télo ji obsahuje
60 %, na mnoha mistech se ji nedo-
stava - nebo je nepatficné znecisténa.
V kolika rekach ¢i rybnicich se mGzeme
bez rizika koupat? A umime s vodou
dobre hospodarit?

Voda je velmi zajimava chemicka lat-
ka. Vite, Ze za béZnych teplot by vibec
neméla byt kapalna? Sirovodik (H,S] je
sloucenina vodiku se sirou - prvkem

ze stejné podskupiny, kam patfi kys-
lik. Sira ma tézsi atom nez kyslik, tak-
Ze spis by mél byt sirovodik kapalny

a voda plynna. Je to ovSem naopak. Pri-
¢inou jsou vodikové vazby, které plsobi
mezi molekulami vody a drzi je hezky
pri sobé. Molekula vody je navic na kys-
likovém konci nabita zaporné, zatimco
na vodikovych koncich kladné. Kdyz se
pak .pusti” tfeba do chloridu sodného,
rozebere si ho naionty, ¢imz vznikne

roztok elektrolytu. A s elektrolyty se daji

délat kouzla!
Atse vam podzimni Cislo libl.
B ooy borr G

prof. RNDr. Bohuslav Gas, CSc.
dékan
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Startuje novy rocnik fotograficke a vytvarne soutéZe

Popularita nasi soutéze Véda je kras-
na, zamérené na estetiku prirodo-
védného vyzkumu, rok od roku roste.
Zaroven roste mnozstvi a kvalita praci,
které nam autofri posilaji. Stejné jako
predesly ro¢nik i ten aktualni nabidne
nékteré novinky. Loni to byla objevitel-
ska kategorie, jeZ dala poprvé prileZi-
tost nejen zaméstnanclm a studentdm
Univerzity Karlovy, ale také vSem milov-
nikdm prirody registrovanym v projek-
tu Prirodovédci.cz. LetoSni, paty rocnik
prinasi dalsi kategorii: video-animace-
-Casosbeér.

SoutéZit se tedy bude v kategoriich
védecka fotografie, védeckd mikrofo-
tografie, védecka ilustrace, virtualni
priroda, objevitelska a video-animace-

Rektor UK podporil iniciativu, ktera encyklopedii obohacuje o kvalitni clanky

KdyZ dnes hledate néjakou informaci,
dost mozna se podivate na Wikipedii.
A nejspis chcete, aby se Ceské verze

této internetové encyklopedie rozvijela
a byla dGvéryhodnym zdrojem poznani.

Presné o to se snazi posluchaci nékoli-
ka vysokych Skol v rdmci projektu Stu-
denti pisi Wikipedii. Pomahaji jim jejich
ucitelé i zkuseni editori Wikipedie. Ve
vybranych predmétech studenti tvo-

i nebo vylepsuji encyklopedicka hesla
z prislusného védniho oboru. U¢i se tak
pracovat s informacnimi zdroji a sro-
zumitelné se vyjadrovat. Hotové heslo
je obdobou semestralni prace. Po zis-
kani zapoctu ovSem neskonci v Supliku
pedagoga, ale slouZi viem &eskym uZi-
vateldm internetu.

-Casosbhér. Prispévky je mozné zasilat
od 30. zari 2013, 19:00 hodin, do

3. listopadu 2013, 23:59 hodin. V poro-
té, sloZzené z badateld a fotografd,
tentokrat zasedne jeden z nejvét-

gich svétovych expertd na Casoshér-
na videa - némecky fotograf Gunther
Wegner. Dalsimi porotci budou Jan
Zatorsky, Martin Cerny, Ivo Luke$, Jan
Valenta, Ondrej Prosicky, Frantisek
Weyda, Pavel Krasensky, Viktor Syko-
ra a Jakub Korda, reditel festivalu
Academia film Olomouc. Sponzorem
je spole¢nost Olympus, medialnimi
partnery Prima ZOOM a Lidové noviny.

Chcete se soutéze zucastnit s vlastni-
mi fotografiemi, ilustracemi ¢i videem?

Nebo byste se radi zapojili do divacké-

O
\=

STUDENTI

PiSIi WIKIPEDII

MysSlenku podporil letos v Eerven-
ci i rektor Univerzity Karlovy profesor
Vaclav Hampl. K vyznamu pro studenty

Alena Jecmikova

Porotcem soutéze bude letos i svétoznd-
my fotograf Gunther Wegner. Foto:
Archiv Gunthera Wegnera.

ho hodnoceni dodlych pFispévk(?
Pak navstivte web vedajekrasna.cz,
kde najdete vSechny potrebné infor-
mace.

Jan Kolar

fekl: , Tim, Ze pomdhaji budovat ndstroj
pro siFent védént, soucasné rozvijeji svoji
vlastni intelektudlnd kapacitu. Tato velmi
vhodna a uZitecnd aktivita ma moji jedno-
znacnou podporu.

V projektu se vyrazné angazuje aka-
demicka obec nasi fakulty. Posluchad
molekularni biologie Vojtéch Dostal
patfi k jeho hlavnim organizatordm.
Doktor Karel Drbal umozZnil studen-
tdm zpracovat hesla z imunologie

a histologie, studenti pod vedenim
doktora Jifiho Reifa prispéli desitka-
mi ¢lankd o chranénych Gzemich. Se
svymi zaky se zapojili také parazito-
log docent Jan Votypka, bioinformatik
doktor Marian Novotny nebo imunolog
docent Jan Cerny.

www.prirodovedci.cz

Autor loga projektu: Dominik Matus, licence: Creative Commons CC BY-SA 3.0.



Na védu nent v Zadnem véeku prilis brzy, jak ukaze détska konference

VSechny holky a kluky od 10 do 16 let
zveme na velmi specialni akci urc¢enou
jenom jim. Zajimaji té pfirodni nebo
technické védy? Bavi té zkoumat, pat-
rat a objevovat? Chces si vyzkouset roli
opravdového badatele a podélit se o své
poznatky s ostatnimi? Pokud jsou tvoje
odpovédi na predchozi otdzky ANO, pak
nevahej - vytvor projekt a prihlas se na
3. détskou védeckou konferenci. Ta se
bude konat 1.-2. listopadu 2013 v Pra-
ze na Prirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy.

0 co vlastné jde? Pri konferencich se
védci, obvykle specialisté z néjakého
oboru, sjedou na jedno misto. Predsta-
vuji tam vysledky svého vyzkumu kole-
glm i verejnosti, diskutuji, vymeénuji si
napady, seznamuji se s novymi lidmi.
Domd si odvazeji mnoho uZite¢nych
informaci a kontaktd.

Kdo nebude predndset, ten miize

svtj projekt predstavit na ,védeckem
plakdtu® neboli posteru. Foto: Petr Jan
Juracka, www.generacey.cz.

03/2013

Ted mas stejnou prilezitost také ty!
Nase détska konference ti nabidne
spoustu zazitkl, poznanii zébavy. Zku-
siS si, jaké to je, mluvit pred publikem,
reagovat na otazky nebo vést odborné
diskuse. Navstivi§ fakultni muzea, pro-
hlédnes si laboratofe a dozvis se, co ma
bunka spolec¢ného s hodinovym strojem.
Vecer potom uvidi$ vystoupeni ceskych
finalistd popularné-védecké soutéze
Famelab. Nakonec dostanes certifi-
kat potvrzujici tvou Ucast na konferenci,
a kdyZ se v soutézi prezentaci umistis
mezi nejlepsimi, odneses si jesté nékte-
rou z hodnotnych cen.

Akce je uréena zdjemcim o chemii,
biologii, fyziku, geologii, geografii,
matematiku, technické obory, zdravou
vyzivu a zdravy zivotni styl. Prihlasit se
mUze$ bud jako jednotlivec, nebo jako
¢len maximalné triclenné skupiny. Kaz-
dy jednotlivec & tym si musi pFipravit
prednasku, eventudlné vytvorit poster

David Hurny

Predndsky na deétske konferenci maji
stejnou atmosferu jako na sethant
dospélych badatelii. Foto: Petr Jan
Juracka, www. generacey.cz.

(plakét popisujici dany projekt). Jako
téma si mize$ zvolit presné to, co té
nejvic bavi. Na minulych konferencich
byly napriklad prezentace o méreni
kyselosti potravin a napojd, tornddech,
globalnim oteplovani, trilobitech, aler-
giich, s¢itani ptacich populaci, progra-
movani, jedovatych zvitatech, sopkach
nebo ropnych havariich.

Kapacita je omezena na 80 Ucastni-
k{, které vybereme podle zaslanych
abstraktd. Prihlasku a abstrakt - tedy
stru¢né shrnuti, o Cem tvoje pred-
naska Ci poster budou - je potreba
organizatorim dorucit do 11. Fijna
2013. Podrobné informace a kontakty
najdeS na internetové strance www.
prirodovedci.cz/detska-konference.




inzerce

Prirodovédecka fakulta UK se stala partnerem televizniho kandlu Prima ZOOM Alexandra Hroncova

Letos v Unoru zacala vysilat Prima ZOOM
- prvni neplaceny televizni kanalv CR
specializovany na dokumentarni porady.
Orientuje se na Spic¢kové védecké doku-
menty z produkce BBC, National Geo-
graphic ¢i Discovery. Diky atraktivnim
snimkdam v ceském znéni si vysilani oka-
mzité ziskalo nadsené divaky. Prvniho
srpna 2013 usporadala spolecnost FTV
Prima tiskovou konferenci, na niz pred-
stavila svou programovou nabidku pro
podzimni sezonu. Nase fakulta se zde
prezentovala jako partner Prima ZOOM.

.Spojeni Prima ZOOM a Pryirodovédecké
fakulty dava smysl. Dokumentdarni kandl
nasyceny informacemi mnohdy az védec-
keho charakteru md totiz stejne publikum
jako pravé Privodovédecka fakulta UK

se suym projektem Prirodovédci. A pokud
nekdo o Prima ZOOM nebo o Prirodovéd-
cich doposud nevédél, je to idedlni moznost,
jak to napravit a vytvorit velky spolecny
Janklub védeckého svéta a objevovani,”
uvedl David Vanicek, tiskovy mluvéi FTV
Prima.

Prirodovédci.cz se s Prima ZOOM
podileji na poradani popularizacnich

akci pro verejnost, kterych se ucast- Tiskovy mlwuct FTV Prima David Vani-
ni'i znamé tvare Primy. Pokud jste cek (vlevo) s dekanem Privodovédecké
potkali vyzivového odbornika Pet- Jakulty UK Bohuslavem Gasem (upro-
ra Havlicka z poradu Jste to, co jite na stied) a_Jaroslavem Hyjankem ze ZOO
védecko-gastronomickém festivalu Duvir Krdlové nad Labem na srpnove
Véda prochdzi Zaludkem nebo mode- tiskové konferenci. Foto: FTV Prima.
ratorky Klaru Dolezalovou, Terezii

Kasparovskou ¢i lvanu Gottovou na prekvapeni. Prima ZOOM vyrazi
Muzejni noci s Prirodovédci, nebudte z obrazovek primo mezi vas.

v
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Vymilact ciamost morske vody na poloostrove
Zadar: Toto: Milada Matouskova.

Milada Matouskova, Bohumir Jansky, Andrea
BlahuSiakovd, Jana Kaiglova, Lukas Vicek

Na mezinarodnim semindri vesili studenti prakticke problemy hospodarent s vodou

Jiz od roku 1994 se konaji mezinarod-
ni odborné seminare .Geography of
Water”. Jsou urceny postgradudlnim
studentdm geografie a vénuji se ak-
tuadlnim otdzkdm hydrologického vyzku-
mu. Sestnacty rocnik probéhl letos

v Cervenci v chorvatském Zadaru, kde
se sesli mladi védci z deseti evropskych
univerzit. Tématem byl tentokrat vodo-
hospodaFsky management v pobfez-
nich a krasovych oblastech.

Zastupci Prirodovédeckeé fakulty Uni-
verzity Karlovy prezentovali vysledky
svych vyzkumnych projektd a také se
zapojili do prace v rdmci workshopd.
Prvni workshop byl zaméren na moz-

nosti vodniho hospodarstvi na chorvat-
skych ostrovech Dugi a Pag, kde mistni
lidé jiz nékolik staleti vyuzivaji pod-
zemni i srdZzkovou vodu. Dnes se voda
rovnéz dovazi tankery nebo se privadi

z kontinentu podmorskym potrubim.
Problémy s nedostatkem vody nastavaji
predevsim v [été. Kvali pFijezdu turistd
stoupne pocet obyvatel v letoviscich az
Ctyrnasobné a vyuziti lokalnich zasob
podzemni vody je na hranici mozZnos-
ti. V pripadé ostrova Dugi rozpracovali
studenti alternativni feseni - napoje-

ni vétsiny stfech domd na spolecné
kolektory destové vody. Tento zdroj totiz

zatim neni plné vyuzit.

Druha pracovni skupina se vénovala
konfliktu mezi ekonomickymi zajmy

a ochranou prirody v narodnim parku
Vransko jezero. Jezero je s rozlohou

30 km? nejvétsi v Chorvatsku a predsta-

Poklidnd hladina Jaderskeho more w poloos-

trova Zadar. Foto: Milada Matouskovd.

vuje vyznamné stanovidté ptakd mig-
rujicich v oblasti Stredozemi. PFirodni
rovnovaha je vSak stale vice naruso-
vana zemédeélskou Cinnosti. Konflikty
mistniho obyvatelstva se spravou parku
pribyvaji a nezridka vedou k destrukci
prirodniho prostredi. Pracovni skupina
proto hledala reseni, které by zajistilo
udrZitelny rozvoj oblasti.

Treti workshop se zabyval indikatory
zmén hladiny Jaderského more a moz-
nostmi predpovidani klimatickych zmén
pomoci analyzy izotopl kysliku ve vzor-
cich z krasovych jeskyni. Jednim z kon-
krétnich praktickych vystupd byla studie,
jak by vzestup morské hladiny ovlivnil
pobrezi historického centra Zadaru.

Podékovani za zdarilou akci patii orga-

niza¢nimu tymu pod vedenim R. Lonca-
rice z Univerzity v Zadaru, projektovému
koordinatorovi A. Roosovi z Univerzity

v Tartu a véem Ucastniklm, ktefi proje-
vili touhu po poznani, vzajemném poro-
zumeéni a spolupraci.



Geologove patraji po radioaktivnich pramenech

Radioaktivita neni tak Skodliva, jak se
vétsina lidi obava. V mirnych davkach
mUze stimulovat a pdsobit [&Civé. Ve
svétoznamych laznich Jachymov se
ostatné jiz pres sto let vyuZivaji radio-
aktivni mineralni vody. Ty ovSem vyvé-
raji i na jinych mistech. Jsou vazany na
systémy geologickych zlom( v nékte-
rych typech hornin, napriklad v Zulach
nebo ortorulach. Tyto léCivé vodni zdro-
je hleda nas tym z Ustavu geochemie,
mineralogie a nerostnych zdrojd Pfiro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy.

Radioaktivni Bukovy pramen

v Klauzovem dole v Krkonosich.
Pracovali jsme uz na Kralickém Snéz- Foto: Viktor Golids.
niku, v Orlickych horach, v KrkonoSich
a posledni dva roky se vénujeme Jizer-
skym hordm. Radioaktivnich prament

jsme zatim se studenty objevili okolo

padesati. Informace o nejlepsich z nich
mUZete najit v narodnim registru pra-
menl a studanek na www.estudanky.eu.

Cesti biologove popsali neoboykly zpusob, jakym ameby vyrabeji dulezite bilkoviny
S P . . ~

Néktefi prvoci se pfizpUsobili extrém-
nim podminkam. Kvali tomu mohou
byt biologické pochody v jejich burikach
nékdy dost nezvyklé. Dikazem jsou

i dvé améby Zijici v prostredi bez kys-
liku: Mastigamoeba balamuthi a parazit
ménavka Uplavicna, vyvolavajici u lidi
Uplavici. Pro tvorbu takzvanych FeS
center nepouzivaji stejné geny jako
vSichni ostatni prvoci a mnohobunécné
organismy, ale geny ..pdj¢ené” od bak-
terii. FeS centra, sloZena z atoma Zele-
za a siry, jsou nezbytnou soucasti mno-
ha dlleZitych bilkovin.

vznik FeS center u téchto améb. Zjis-
tili, Ze bunky Mastigamoeba balamuthi
maji dvé .tovarni linky" pro jejich syn-
tézu. Obé jsou bakterialniho pdvodu;
jedna pracuje v cytosolu (tekutém
obsahu buriky), druha v Gtvarech zva-
nych mitochondrie. U ménavky Upla-
viéné védci zaznamenali pouze synté-
zu v cytosolu. Spoleény predek obou
druht zrejmé ziskal pFislusné geny

geny. Béhem evoluce ménavky Upla-
vicné pozdéji zmizela .vyrobni linka”
z mitochondrif.

Biologové z Prirodovédecké fakulty Projekt, jehoz vysledky publikoval
UK a z Ustavu molekularni geneti- renomovany védecky ¢asopis PNAS,
ky AV CR vedenfi profesorem Janem tedy odhalil zajimavy evolu¢ni pFibéh.

Tachezym ted podrobnéji prozkoumali  Dalsi vyzkum by mohl vést i k vyvoji

od bakterii a nahradil jimi své pGvodni

Viktor Goliads

Nejvétsim dobrodruzstvim pfi vyzku-
mu podobnych zdrojd je samotné jejich
hledani. Radioaktivita nenf vidét, proto
se vydavame do krajiny ovésSeni pfistro-
ji, brodime potoky a zapadadme do bazin
- to jsme pak nejvice spokojeni. Konec-
né poradny terén, jaky mame my geo-
logové tak radi!

Nyni v zafi jedeme na tyden

k Chrastavé, kde loni v Cervnu nasel
nas student Jan Soumar pramen

v Albrechticich u Frydlantu. Podle
objevitele jsme ho pojmenovali Sou-
mar. Pramen je nejen radioaktivni, ale
také mineralizovany solemiv mnoz-
stvi 1,5 gramu na litr. Za posledni

rok uz se stal oblibenym turistickym
cilem.

Jan Kolar

Bunka ameby Mastigamoeba

balamuthi. Foto: Jan Tachezy.

novych L&kl proti Uplavici, které by blo-
kovaly pravé specialni biochemickou
drahu tvorby FeS center u ménavky
Uplavicné.

www.prirodovedci.cz



Novd molekula umozini kombinovat prednosti dvou vysetrovacich metod

V mediciné se stale vice uplatnuji
moderni zobrazovaci metody. Nej¢as-
téji jde o takzvané tomografie, kdy je
pacient béhem vySetieni prohlizen ve
Jvirtualnich Fezech”, z nichZ se sestavi
trojrozmérny obraz vnitiku téla. Mezi
tomografie patfi i pozitronova emisni
tomografie (PET) a zobrazovani magne-
tickou rezonanci.

Tyto dvé metody jsou velmi uzite¢né
hlavné v diagnostice a léCbé rakoviny.
Kazda ma své vyhody, ale také ome-
zeni. PET vyuziva radioaktivni atomy,
pri jejichZ rozpadu se uvoliuji ¢astice
nazyvané pozitrony. Pozitrony se srazeji
s elektrony z okolnich atomi a vznika

zareni gama, které zachycuje detektor.
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Misto, odkud z&feni vychazi [napriklad
nédor), lze pak lokalizovat s milimetro-
vou presnosti. Problém je, jak zaclenit
nalezené misto do anatomického obra-
zu celého téla. PouZivané radioaktivni
latky jsou totiz voleny tak, aby se vstre-
bavaly jen v rakovinné tkani. Okolni
zdravé tkané tedy PET ..nevidi".

Magneticka rezonance naopak vybor-
né zobrazuje celkovou anatomii, hdre
vSak rozliSuje mezi zdravou a nemoc-
nou tkani. Kombinace téchto metod,
jez by spojila jejich vyhody, by byla vel-
kym prinosem. Potiebovali bychom ale
specialni latky, které vytvori ¢i zlepsi
signal méreny sou¢asné obéma tech-
nikami.

Nova sloucenina, ktera by mohla eleganiné
propojit dvé zobrazovact metody pouziva-
né v lekarstur. Hnédeé atom gallia, zelené
gadolinium, zluté fosfor, cervene kyslik,
modve dusik, cerné uhlik. OranZové jsou
naznaceny spojovact vetézce mezi castmi
molekuly. Ilustrace: Jan Kotek.

Jan Kotek

Presné takovou latku ted vyvinul mezi-
narodni védecky tym. Jeho ¢lenem

byl i profesor Petr Hermann z katedry
anorganické chemie nasi fakulty. Jako
radioaktivni atom pro PET zvolili védci
izotop gallia ¢*Ga, pro vylepSeni anato-
mického rozliseni v magnetické rezo-
nanci pouzili gadolinium. Oba tyto kovy
bylo nutné navazat do jedné slouceniny,
jejiz roztok se vpravi pacientovi do Zily.
Vazba kovovych iontl pfitom musela byt
dostate¢né pevna, aby se neuvolfova-
ly do krve. Diky dobfe zvolené strategii
byla vhodna molekula nakonec synteti-
zovana a Uspésné otestovana na zvira-
tech. Clanek s vysledky vyzkumu zve-
fejnil v srpnu prestizni odborny Casopis
Chemistry - A European Journal.



Usazovaci nddyz cistirny odpadnich
vod ve vychodoceskych Holicich.
Foto: Petr Jan Juracka.

| y
j. : | D A Lidé ,,obohacuji“ vodni toky o mnoho ldtek. Casto
i tim ohroZuji privodu i své zdravi.  Josef Matyas
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Rodime se z plodové vody a umira-

me kv(li dehydrataci nebo kvili vodé
na plicich. Tahle nadsazka vystihuje "~
vyznam kapaliny s chemickym vzorcem
H,0 pro nas Zivot. Lidské télo ji obsa-
huje 60 % a uz ztrata 20 % télesné vody
je smrtelna. Voda jako prostredi vsech
chemickych dé&ji v organismu relativ-

- né ochotné pFijima nejrizné;si latky.
Mohou to byt tfeba i hormony z anti-
koncepcénich pilulek, slouceniny vznik-
Lé odbouravanim drog v lidském téle,
chemikalie z pracich prostfedkd, kos-
metiky, umélych hnojiv, piipravkd proti
hmyzu nebo plisnim. Tato ,.pritulnost”
vody je nékdy kladem a jindy zaporem.

KDO DNES SNUPAL KOKAIN?
Chemici vyvinuli novou metodu, jak
zjistit, které drogy jsou v Cesku nej-
popularngjsi. Jejich vyskyt zjistuji

z odpadnich vod. Z dat, ktera ziskaji,
pak dokresluji drogovou mapu Ceska.
KaZdodenni testovani vzorkd vody je
nejen presnéjsi, ale také rychlejsi nez
dosavadni dotaznikova Setreni. Prvni

- statistiky z jednotlivych mist uz mezi
sebou odbornici porovnali. V budoucnu
budou znat i mapu nejpouzivan&jich .

drog. ,, Napriklad pervitinu je vic v Ostra- .

vé neZ v Praze a Plzni, zatimco kokainu
Jjsme nasli vic v Praze, “uvedla vedouci
hydrochemickeé laboratore Vyzkumné-
ho Ustavu T. G. Masaryka Véra Ocenas-
kova.

AZ védci ziskaji dalsi data, budou navic
moci z]istit, jak se konzumace drog
méni v ¢ase - tfeba o vikendech nebo
po policejnich zatazich na dealery. ,Cisla
nam mohow také vict, co bychom méli délat

v oblasti prevence, “dodal narodni proti-
drogovy koordinator JindFich VobofFil.

Pravdépodobné nikdy nebude moz-
ny rozbor odpadni vody z jednotlivych
bytd. Na otazku ., Kdopak dnes $nupal
kokain?” se tak odpovéd asi nedozvi-
me. Muzim zékona by ale pfi potira-

ni vyrobcu pervitinu a dalgich +
drog pomohl poznatek, ze kte-
rého domu nebo domovniho blo-
ku odchazeji do kanalizace che- -
mické latky souvisejici s drogami.
Tak podrobné analyzy se mozna
dockame za nékolik desetileti.

BEZPECNY SEX SKODi RYBAM . '
Voda v&ak skryva také hrozby, o kte- |
rych jsme donedavna vibec nevé-
déli. Jednou z nich je hormonalni
antikoncepce. Ukazuje se, Ze z moci
Zen se uzivané hormony dostavaji do
odpadnich vod, prochazeji Cistirnami,
které je nedokazou kompletné zachy-
tit, a vraceji se zpét do vodovodniho
potrubi. Nékdy se-hormony z tabletek
dokonce méni na latky s jesté silngj- "
$imi UCinky. To mdze mit za nasledek
muzskou neplodnost, jak uvadi stu-
die z Univerzity v Torontu.

Tragické dopady ,splachnuté anti-
koncepce” se objevily uz i v ¢lové-
kem témér nedotcenych pFirodnich
fekach. Dikazy prinesl napfiklad
prizkum v kanadské -

provincii Britska Kolumbie. Véd-
ci zde zjistili naruseni pohlav-
niho vyvoje lososd. Samice  *
trpély poruchami tvorby vaji-
Cek a v pohlavnich zlazach
mély i spermie. U samcl
se zase varlata ménila na
vajecniky a nemohli se
trit. DalSim alarmuji-
cim faktem jsou podle
zahrani¢nich vyzku-
mu zmény chova-
ni zivoCichd vli-
vem znetisténi?
Zivotniho
prostredi.
Nékteré



pripravky proti hmyzu treba tlumi ner-
vovy systém zpévnych ptakd a zérover
snizuji jejich rozmnozovaci schopnosti.

ZIJEME S| DOBRE, ALE
RISKUJEME

Antikoncepéni pilulky obsahuji synte-
ticky estrogen (ethinylestradiol) a pro-
gestin. Pravé estrogen zplsobuje
poruchy pohlavniho vyvoje u ryb. Hro-
zi podobné nebezpedi také ¢lovéku?
Zméni se muzi v hermafrodity? Podle
(dajt z gynekologickych ordinaci uzi-
vala hormonalni antikoncepci v Ceské
republice v roce 2011 vice nez polovi-
na zen v plodném véku od 15 do 49 let.
Nejvic je predepisovana v Praze a Olo-
mouckém kraji. Rocni spotreba ethi-
nylestradiolu v Cesku dosahuje asi 100
kilograma.

JTeto latky je v antikoncepcnich pilulkdch
mizivé mnozstot. Pyi dlouhodobem priso-
bent ale dokdze zasahnout system, ktery
7idi vylucovani prirozenych hormonii. Pak
maize dojit ke zméndm v hladindch pohlav-
nich hormonai a lze predpokladat néjaky
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biologicky efekt, “Fikd docent Stanislav
Smrcek z katedry organické chemie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Kar-
lovy. OvEem vyzkumy prokazujici primy
vliv syntetického estrogenu na clové-
ka nejsou zatim k dispozici. Posuzovat
Ucinky experimentalné je totiz velmi
komplikované a nakladné.

Vliv umélych hormond se proto hod-
noti jako predpokladané riziko. Ame-
rickd Agentura pro ochranu Zivotniho
prostiedi (EPA] uvadi moZznost vétsiho
vyskytu rakoviny prostaty a prsu. Umély
estrogen by mohl souviset i s klesajici
aktivitou spermii a s mensim poctem
narozenych chlapcd ve srovnani s div-
kami. EPA také definovala, Ze dalsi
latky ovliviujici hormonalni systém se
vyskytuji napriklad ve zmékcovadlech
plastickych hmot, kosmetice a pra-
cich prostredcich nebo jako pridavky ve
farmaceutickych preparatech. Clovék
tak vlastné plati dan za komfort spo-
jeny s vonavou pokozkou, parfémova-
nym pradlem ¢&i lehkym a omyvatelnym
nabytkem.

Kualitni vodu potrebuji organismy nejen

v Tece, ale i v hyporedlu - ,,skryté Tece”
tekouct ve Stércich pode dnem. Meandrujici
koryto na snimku privadi velmi cistou vodu
do umeéleho stérkoveho loze, vybudovaneho
na podporu rozmnozovant perlorodky vicni.
Foto: Petr Jan Juracka.

K predbézné opatrnosti se chce pridat
rovnéz Evropsky parlament. Jeho vybor
pro Zivotni prostfedi ma na podzim
projednavat navrh rakouského euro-
poslance Richarda Seebera na zménu
evropské smérnice o vodé. Zejména
jde o rozsifeni seznamu latek, které
ve vySsich koncentracich neprospi-
vaji zivotnimu prostredi. Pokud se na
seznam dostanou syntetické hormony,
musi Evropskd komise urcit limity, od
kterych budou tyto slouceniny pova-
Zovany v prostredi za Skodlivé. Limity
by musely zemé EU dodrZovat od roku
2027.

MILIARDOVE NAKLADY NA
CISTENI VODY...

V Cesku by se nejprve muselo zméfit,
kolik takovych jedl se v povrchovych
vodach vyskytuje. ,,Vyzkum téchio ldtek
u nds probihd vice nez patndct let, ale
koncentraci Skodlivin zatim nikdo systema-
ticky nezjistoval, “¥ika docent Smréek.
Pokud se v rekach prokaze pritomnost
Skodlivych sloucenin z antikoncepce

a z ék, bude Cesko hledat Fegen.
Podle Ministerstva zivotniho prostredi
by k nému vedly dvé cesty. Prvni by se
tykala Cistiren odpadnich vod, druha
zemédélstvi. Rada studii toti? ukazuje,
7e zdrojem hormon® mohou byt i jini
savci neZ lidé.

Perlorodka 7icnt patri k nejohrozenéjsim
vodnim bezobratlym CR. VyZaduje
prostiedi s mimorddné nizkym obsahem
dusiku, fosforu a dalsich proki.

Foto: Michal Prochdzka.

www.prirodovedci.cz




Cistirna odpadnich vod v Holicich z ptaci
perspektivy. Mimo jine je vidét sektor
biologickeho cistény, kde se vyuZivd cinnosti
bakterii k odstranéni neZddoucich ldtek

z vody. Foto: Petr Jan Juracka.

Cistirny by nejspié musely sdhnout po
postupu u nas dosud nepouzivaném.
Zkusenosti s nim maji treba v Némec-
ku. Polapit zbytky léCiv a parfém0 by
mohl systém, ktery vyuziva aktivni uhli.
To ma porovity povrch a dokaze zachytit
Siroké spektrum chemikalii. Nasazeni
technologie v Cesku by podle odhadd
stalo nejméné jednu miliardu korun.

. Napriklad doplnéni filtrace granulovanym
aktivnim whlim w jedine Cistirny pro vice
nez sto tisic obyvatel by znamenalo inves-
ticni naklady zhruba 80 milionai korun, ©
popisuje Ondrej Benes, technicky redi-
tel firmy Veolia Voda. , Ddle je nutne
pripocitat zvysene provozni naklady zpriso-
bené navysenim spotieby elekiricke energie
na cerpant odpadni vody do filtrii, energii
a vodu na prani filtri, naklady spojené se

zahusténim pract vody a take naklady spo-

jené s odvozem sorbentu a s jeho pravidel-
nou regeneract specializovanou firmou,
vyjmenovava Benes. Z aktivniho uhli se
totiZ pri filtrovani splagkd stéva nebez-
pecny odpad.

Velkych Cistiren, které si musi poradit
s odpadem od vice neZ sta tisic obyva-
tel, je v Cesku zhruba dvanact. Zavadé-
ni aktivniho uhli by tedy odhadem vyslo
jen u nich minimalné na 960 miliond
korun. Dalsi penize by si vyzadaly men-
Si Cistirny, jichz je u nés pres 2 200.
Kvali nakladnému zkvalitnéni techno-
logii by nasledné zdrazilo stocné v plat-
bach jednotlivych doméacnosti.

... NEBO NOVA RESENI?

Ondrej Benes uklidnuje, Ze takova Uva-
ha je predCasna. Navrh europoslance
Seebera ponechava clenskym zemim
pri reseni situace relativné volné ruce.
A cesta novych Skodlivych latek do
Ceské legislativy je pomérné dlouhd

a zatim nejasna. Navic filtrace pres
aktivni uhli nenf jedinou moznou meto-
dou. Vyviji se Fada dalSich postupd, jak
fyzikalné-chemickych, tak biotechnolo-

gickych. Na rozdil od jinych zemi také
v Cesku pochazi jen polovina pitné vody
z povrchovych zdrojd. Druhou polovinu
si bereme z podzemnich zdrojd, které
by pripravované smérnici nepodléhaly.

wLidstvo vlivem skodlivych ldtek v antikon-
cepei, pracich pripravcich nebo kosmetice
béhem pristich deseti let rozhodné nevymse.
Existuje wrcite riziko, Ze poroste pocet ndado-
rovych onemocnént a budou pribyvat pro-
blemy s plodnosti. Nicmené zmeéna muzi

v hermafrodity nehrozi, “¥ika docent
Smrcek z Prirodovédecké fakulty Uni-
verzity Karlovy. ,, Lide prece jen na rozdil
od ryb meZiji primo ve vodé a pobliz vytoku
z Cistiren odpadnich vod, “dodava.

Optimismus v ném vzbuzuje i fakt, ze
vyvoj hormonalni antikoncepce smé-
fuje k pilulkam bez estrogenu, coz by
problém velmi elegantné vyresilo. Mno-
hem vétsi pozornost by se podle docen-
ta Smrcka méla vénovat sloucenindm
ovliviujicim hormonalni systém, které
se pridavaji do kosmetiky, pracich pro-
stredk( ¢i lékG. Objem spotreby téchto
produktd je totiz mnohem vétsi. ®
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Nevzhledny ,,vodni kvét® je Zivotnim projevem fascinujicich organismai

Sinice neboli cyanobakterie jsou foto-
syntetizujici organismy patfici mezi bak-
terie. Jejich bunky, velké 1-10 mikrome-
trd, Ziji bud jednotlivé, nebo tvofi vidkna
¢i kolonie. Sinice osidlily témér vsech-
na prostredi na nasi planeté. Najdeme
je v mofich, ve sladké vodé, v pidé, na
skalach, a dokonce i v poustich. V rybni-
cich, prehradach a mélkych mofich jsou
¢astymi pavodci takzvaného vodniho
kvétu. Jde o jev znacné problematicky,
ale zaroven nesmirné zajimavy.

ZIVOT UTRZENY ZE RETEZU
Vodni kvéty jsou ohromné populace
sinic nebo nékterych ras, napriklad
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obrnének a rozsivek. Vznikaji, pokud se
rychle namnozi jeden ¢&i nékolik malo
druh, které obsadi osvétlené vrstvy
vody. Sinicové kvéty zbarvuji vodu do
zelena, shluky sinic plavou na hladiné
a pripominaji zelenou krupici.

Vodni kvéty vyrazné méni podminky
prostiedi. Stinf ostatnim organismam,
vyCerpavaji ziviny a béhem noci i kyslik.
Nékteré druhy pritomné ve vodnich
kvétech produkuji jedovaté latky (toxi-
ny). Toxiny ziejmé slouZi k odpuzeni
predatord, mohou se véak hromadit

v potravnim retézci a ohroZovat vod-

ni obratlovce i Clovéka. Sinice navic

Microcystis aeruginosa je typickym zdstupcem
sinic vodniho kvétu. Jde o kolonidalni orga-
nismus sloZeny z tisicii malych bunek. Zde je
kolonie obarvena barvivem, které se vaze na
DNA. Kazda svétle modrd tecka tak predsta-

vuje jednu busiku. Foto: Pavel Skaloud.

Yvonne Némcova
obsahuji latky vyvolavajici alergie i
kozni vyrazky, zvlasté u citlivéjSich Lidi.
Sinicové kvéty plsobf nejvétsi problémy
na prehradach pouZzivanych jako zdro-
je pitné vody. Znehodnocuji vsak také
rekreani nadrze.

K pfemnozeni sinic v ¢eskych rybni-
cich a prehradach dochézi hlavné vinou
nadmérného pfisunu Zivin - dusiku

a fosforu. Ty se do vody dostavaji napfi-
klad splachem z poli béhem destd
nebo pFihnojovanim rybnikd, v nichz se
chovaji ryby. Dalsim vyraznym zdrojem
Zivin, predevsim fosforu, je nedostatec-
né vyCisténa odpadni voda.

www.prirodovedci.cz




CHYTRE PATENTY SINIC

U nas se na vzniku vodniho kvétu nej-
Castéji podileji sinice rodd Anabaena,
Aphanizomenon a Microcystis. Anabaena
vytvari rovna nebo spiralné stocena
vldkna, Aphanizomenon ma dlouhd rov-
na vlakna, ktera po sobé klouzou. Bun-
Ky Microcystis jsou spojeny slizem do
kolonif velkych az nékolik milimetrd.
VSechny tyto sinice velmi G¢inné regu-
luji hustotu svych bunék. V bunkéach
maji miniaturni vacky naplnéné ply-
nem. Ty je ve vodé pomalu vynaseji
vzhiru, podobné jako poutové balonky.
Pri fotosyntéze produkuji sinice cukry,
které naopak funguji jako zatéz. Kles-
ne-li bunika prilis hluboko, fotosynté-
za se zpomali kvali nedostatku svétla,
bunka cukry postupné spotrebovava,
stava se leh&i a opét putuje nahoru.

Nékteré sinice vodniho kvétu umfi vazat
dusik ze vzduchu. Takovou unikatnf
schopnost nachazime pouze u sinic

a specializovanych bakterii, napfiklad
hlizkovych bakterii v kofenech bobo-
vitych rostlin. Vzdusny dusik je zabu-
dovan do sloucenin, jez mohou bun-

ky vyuzit pro svij rdst. Cely proces je
nesmirné narocny na energii, ale pokud
se ve vodé nedostava dusikatych latek,
pak je vyhodné do néj .investovat”. Pro
vazani dusiku maji sinice zvlastni bunky
zvané heterocyty.

Zimu preckava vétsina sinic na dné ve
formé velkych tlustosténnych bunék
naplnénych Zivinami. Tyto burky se jme-
nuji akinety; vznikaji na podzim splynu-
tim nékolika normalnich bunék. Zastup-

ci rodu Microcystis nevazou vzdusny
dusik ani netvoFi akinety. Vyborné vsak
vyuzivaji dusikaté slouc¢eniny uvolnéné
pri rozkladu jinych sinic a zimu prezivaji
u dna celé jejich kolonie.

KOLOBEH VZESTUPU A UPADKU
Cyklus vodniho kvétu si ukazeme na
prikladu vlaknité sinice rodu Anabaena.
Pocatkem jara vykli¢i z odpocivajicich
akinet nova vlakna. Bunky vytvareji ply-
nové vacky a pohybuji se ve vodé. Nejpr-
ve je jich velmi malo - nedokazou kon-
kurovat rozsivkam, zelenym fasam ani
jinym skupindm Fas. V été se vSak zaci-
naji rychleji mnozit a souasné hromadi
Ziviny. Koncem léta, kdyz ve volné vodé
ziviny dochazeji, vyuziji svych zasob

i schopnosti opatrit si dusik ze vzduchu,
takZe v planktonu prevladnou. Stale vice
bunék se preménuje na heterocyty.

Viditelny vodni kvét, ona zelend .krupi-
ce”, se vétsinou utvori béhem nékoli-
ka hodin aZ dnd, kdy buriky rozmisténé
v celém prostoru nadrze vyplavou na
hladinu. Nacasovani tohoto jevu zavisi
na teploté i na obsahu Zivin ve vodé.
Pokud sinice plavou na hladiné, dopa-
dé na né prilis mnoho svétla, coz brzdi
fotosyntézu. Bunky uz nejsou schop-

Sinice vodniho kvétu. a) Anabaena. Owmna-
cena je bunka vazajici vzdusny dusik -
heterocyt - a tlustosténnd burika prezivajict
zimu - akineta. b) Vidkno rodu Anabaena
s heterocytem. ¢) Kolonie Microcystis. d)
Vidaknitd sinice Aphanizomenon. Foto: Petr
Znachor (a), Yvonne Némcovd (b, ¢, d).
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ny dostat se zpét do optimalni hloubky
a zUstavaji polapeny na hladingé. Pres
den sice vyrabéji kyslik, ale v noci ho
naopak spotrebovavaji dychanim. Hrozi
proto vy¢erpani kysliku ve vodé, které

v krajnim pripadé vede az k Uhynu ryb.
V této fazi zivotniho cyklu sinic vznika-
ji odpocivajici bunky akinety. Nasled-
né se ostatni bunky rozpadaji a mohou
uvolnovat toxiny; voda zaroven ztraci
zelenou barvu. Tézké akinety klesaji ke
dnu, aby tam preckaly zimu. Jsou velmi
odolné, na dné dokazou prezit nékolik
mésicl az nékolik desetileti.

TAJEMSTVi USPECHU

Shriime si, proc jsou sinice vod-

nich kvétd tak Gspésné. Mimoradné
rychle se mnozi, rychle prijimaji Zivi-
ny, ukladaji si je do zasoby, v pripa-

dé potreby umi nékteré z nich vazat
vzdusny dusik. Vyvinuly rovnéz ucinné
mechanismy, jak se nestat néci potra-
vou - tvofi shluky vldken ¢&ivelké
kolonie, nékdy navic produkuji toxiny.
Reguluji hustotu svych bunék a diky
tomu se pohybuji ve vodnim sloupci
tak, aby ziskavaly optimalni mnoZstvi
svétla i zivin. V neposledni radé maji
specialni odolné bunky uréené k pre-
¢kani nepriznivych podminek. ®




Intenzifikace chovu ryb nici v rybnicich vse Zive

Trebonsko stale patfi k turisticky nej-
navétévovanéjim regionlm Ceské
republiky. Malebna krajina se stovka-
mi rybnikd, hraze s prastarymi duby,
rozlehlé pastviny, ticha lesni zakouti,
tajemné baziny. Pokud jste si ale vzali
na vylet dalekohled a projizdku na kole
si chcete zpestrit pozorovanim vodnich
ptédkd, hodné se pFi jejich hledani zapo-
tite. Stejné tak nepocitejte s koncerty
miliond Zab. Dokonce vas asi brzy pre-
jde chut se v néjakém rybniku po cesté
vykoupat, nebo alespon smocit nohy.

Ceské rybniky se béhem poslednich
nékolika desetileti proménily z kras-
nych a funkénich vodnich ekosystému
v zapéachajici kddé na ryby. Rozhodné to
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neni jen pripad Treboriska. Biologové
diskutujici v rdmci Féra ochrany pfiro-
dy se shodli, ze pokles druhové rozma-
nitosti vinou intenzifikace rybni¢niho
hospodarstvi je jednim z nejpalcivéjsich
problémd Zivotniho prostiedi u nas.

KAPRIi BYZNYS

Hlavni pri¢inou neblahého stavu je
obrovsky nardst produkce ryb, prede-
vSim kaprd. Vétsi mnozstvi ryb pocho-
pitelné spotrebuje vice potravy. Pfiro-
zend fotosynteticka aktivita organism(
v rybniku vSak uz nedokaze tolik potra-
vy zajistit. Ryby se proto bud masiv-

né prikrmuji - obilim, Srotem, starym
pecivem -, nebo se do vody hrnou haldy
hnoje. Prisun mineralnich latek z hnoje

Ondrej Sedlacek

podporuje celkovou produktivitu ryb-
niku. Diky dostatku Zivin totiZ nardsta
biomasa drobnych planktonnich ras. Ty
poZiraji mali zivocichové (takzvany zoo-
plankton), predevdim perloocky. A per-
looCkami se zivi ryby.

JenZe za néjaky Cas ryby sezerou vsech-
ny vétsi perlooCky, takze Fasy spolu se
sinicemi maji volné pole plsobnosti.
Extrémné se namnoZi a voda zezelena.
K tomu se pridava drtivy predacni tlak
ze strany kapra, lidovéji receno jejich
nenasytnost. Zkonzumuji Uplné coko-
liv od zooplanktonu pres vodni hmyz az
po larvy obojzivelnikd. Likviduji i ves-
keré vodni rostliny, snad kromé rakosi
a orobince. ObojZivelnici a dalsi drobni

www.prirodovedci.cz



Beéznd realita dnesniho Treboriska.
Rybniky s hromadami hnoje a povdpnénym
dnem. Foto: Ondrej Sedldcek.

Zivocichové primo podléhaji predacnimu
tlaku kapru. Ptaci jsou spide obéti jejich
konkurence. Kapfi jim v rybnicich nene-
chaji Zadnou potravu - a i kdyby nechali,
ptaci ji jednoduse neuvidi. V kalné vodé
s prihlednosti okolo 20 centimetrd pro-
sté nejsou schopni lovit.

KDE JE VODA, MUSi BYT RYBY!
Produkce ryb se zvysSuje jesté druhym
zplsobem. K jejich chovu se v posledni
dobé zacaly vyuzivat veSkeré dostupné
vodni plochy od rybnikd po zatopené
lomy, navesni rybnicky ¢i drobné tané.
Je to aZ zardzejici posedlost kapry, kte-
rou jsme méli moznost podchytit i diky
mapovani obojzivelnikl béhem pFipravy
celoevropského systému chranénych
Uzemi Natura 2000. Jesté pred zhruba
deseti lety bylo v nasi krajiné pomérné
dost stanovist, kde prezivaly obrovské
populace kunék, blatnic nebo ¢olkd.
Velka ¢ast jich ovsem zanikla drive,

nez byla prislusna mista vyhlasena za
chranéna. Rada lokalit systému Natura
2000 tedy paradoxné uz vibec nehosti
7adny z druhd, jez mély ochranovat.

NejcastéjSim argumentem proti Uva-
ham ekologd je tvrzeni, Ze rybniky prece
byly postaveny kvili chovu ryb, a vée je
tedy v poradku. Jenze neni - cela véc je
slozitéjsi. Predné, v Ceské krajiné jsme
znicili naprostou vétSinu prirodnich
mokradd. Ty byly navic ¢asto na mistech
dnesnich rybnikd! Rybniky se vzdy sta-

vély na plochach jinak nevyuZzitelnych
pro zemédélstvi, v lokalitach pFirozené
podmacenych, mnohdy s tdnémi, slepy-
mi rameny nebo periodicky zaplavovany-
mi Uzemimi. Zbylé mokradni louky jsme
skoro kompletné vysusili melioracemi.
Vodni toky s meandry, slepymi rameny
a zaplavovymi tGnémi jsme naprimili do
vydlazdénych koryt.

Funkci mokradu tak logicky prevzaly
rybniky. A vSechno dobfe fungovalo po
dlouha staleti. Rybniky hostily obrov-
skou biologickou rozmanitost, zmirfio-
valy dopady povodni, slouzily k rekrea-
ci véetné koupani. Pokud jim tyto role
sebereme, neexistuje prakticky zadna
adekvatni ndhrada.

VIiME, CO S TiM?

Kvalita vody v rybnicich i biologicka
rozmanitost (biodiverzita) na né vaza-
na velmi citlivé a rychle reaguji na zvy-
Sovani produkce ryb. To lze kupodivu
povazovat za dobry vychozi bod pro
Uvahy o zménach k lepsimu. Jinymi
slovy, systému docela dobre rozumime
a vime, jaka opatreni je nutné ucinit,
aby se do nadich rybnikd vratil Zivot.

V prvni fazi je zapotfebi na Spatnou

Vodni Zivocichové v nasi krajiné zoufale
hledaji utociste. V této male tini bez ryb se
rozmnozuje osm druhii obojZivelnikil, pres
deset druhai vazek, jepice, potapnici a dalst
bezobratli. Na zachovani jejich populaci to
ale nestact. Foto: Ondrej Sedldcek.
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situaci upozornit. Biologové a ochran-
ci prirody véri, ze mnohym lidem neni
problém lhostejny, jen si ho dostatec-
né neuvédomuji. Odbornici se zaroven
shoduji v tom, Ze i relativné malé zmé-
ny mohou mit zasadni efekt.

MoZné by bohaté stacily nasledujici
kroky. Za prvé, aby chranéné rybniky
byly opravdu chranéné, tedy hospoda-
feni na nich bylo uzplsobeno podpore
biodiverzity. Za druhé, aby se rybniky
stavéné z dotaci na podporu biodiver-
zity skuteéné vyuzivaly k tomuto Ucelu.
Za treti, aby se alespon v kazdém desa-
tém rybniku hospodafilo rozumné - aby
byla rybi obsddka mensi, a ve vodé tak
mohly Zit i jiné organismy nez kapfi. Za
Ctvrté, aby si alespon kazda pata obec
ponechala pozarni nadrz nebo jeden
maly rybniCek bez ryb ¢i s nizkou rybi
obsadkou. Zde by lidé méli prilezitost
se koupat a pozorovat fascinujici Zivot

v prahledné vodé.

Jak m@Zete pomoci vy? Zkuste pro
zacatek vylovit zlaté karasy ze svého
zahradniho jezirka a sledujte nasta-
lou zménu. Jsem sijist, Ze nebudete
litovat. ®




Voda na rude planetée?

Hledant Zivota na Marsu zacind
hleddnim vody

Ruda planeta, jak je Mars také nazy-
van, ziskala své jméno po Martovi,
starorimském bohu valky. Mars odne-
paméti pritahoval lidskou pozornost

a byl vniman jako planeta plna Zivo-
ta. Prvni pisemné spekulace o tam-
nich inteligentnich mimozemstanech
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Katerina Osterrothova, Adam Culka

pochéazeji od nizozemského astro-
noma Huygense z konce 17. stoleti.
Jesté na zaCatku 20. stoleti astronom
Percival Lowell tvrdil, Ze marsovska
Udoli, viditelna tehdejsimi dalekohle-
dy, jsou zavlazovaci kanaly zkonstruo-
vané Martany.

Robotické vozitko Curiosity (Zvédavost)
poridilo pomoci fotoapardtu MAHLI
(Mars Hand Lens Imager) sadu 55 snim-
ki s vysokym rozlisenim, které dohromady
vytvorily tento autoportrét. Kredit: NASA/
JPL-Caltech/Malin Space Science Systems.

POCASI BEZ DESTU

Pravy opak je vSak pravdou. Mars je
chladna a sucha planeta. Je zhruba

o polovinu mensi nez Zemé; plocha
povrchu zhruba odpovida rozloze kon-
tinentl na Zemi. ProtoZe jeho obéz-
na draha je o polovinu dale od Slunce
nez drdha Zemé, dostane se k nému
pouze 40 procent sluneéniho zareni

v porovnani s nasi planetou. To spolec-
né s podobnym sklonem rotacni osy
zplsobuje, Ze se na Marsu stfidaji ro¢-
ni obdobi. Mars ma také podobné jako
Zemé polarni ledové Cepicky, sopky,
kanony a pocasi. AvSak jeho atmosféra
je dnes prilis tenkd a Fidka na to, aby
mohla po povrchu delSi dobu proudit
kapalna voda. Mdme sice dlikazy o dav-
nych povodnich na Marsu, ale nyni se
zde voda vyskytuje prakticky vyhradné
jako led nebo para.

Otazky tykajici se vody jsou pro védce
zasadni. Kde je voda, tam je Zivot - pla-
tf to kromé Zemé i o Marsu? Minula Ci
soucasna pritomnost vody v kapalném
skupenstvi vyvolava dohady: Nemohl
se také na rudé planeté zrodit zivot?
Nezachovaly se néjaké doklady jeho
nékteré z téchto organismu preZivat
dodnes? Predstavte si, jak vzrusujici by
bylo odpovédét: .Ano!”

VLHKA MINULOST,

SUCHA PRITOMNOST

Odbornici se domnivaji, ze pred

3,5 miliardy let zazil Mars nejvétsi zna-
mé povodné ve sluneéni soustave. Vel-
ka voda se snad dokonce spojila do
jezer a mélkych oceanl. Odhalit, odkud
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voda pochazela, jak dlouho setrvala na
povrchu a kam se ztratila, by znamena-
lo pralom ve vyzkumu planety.
Védecka komunita zvazuje v zasa-

dé dva mozné scénare vyvoje podne-
bi na Marsu. Tyto dvé hypotézy vedou
k velmi odliSnym pohleddm na pla-
netu - a tedy i na problematiku vody
a zivota. Pokud bylo klima vzdy chlad-
né a suché jako dnes, musel byt v prd-
béhu kratké doby uvolnén obrovsky
objem vody, aby se ji podafilo vytvo-
fit Ficni koryta, Udoli ¢i povodnové
oblasti vyskytujici se na Marsu. Nevi-
dané mnoZstvi vody muselo krajinu
tvarovat rychle, nez se voda vyparila.
V takovych podminkéach by Zivot patr-
né nemél Sanci se vyvinout. Pokud
byl ovéem Mars kdysi teplejsi a vlh¢i,
mohla kapalna voda pretrvavat rela-
tivné dlouho, ménit povrch postupné
a eventudlné podporit vznik Zivota.

At uZ byla voda v kapalném skupenstvi
na Marsu dlouhou, nebo kratkou dobu,
v soucasnosti zde stabilné neni. Zrejmé
se vyparila do vesmiru, pripadné unik-
la pod povrch, kde zmrzla. Z fyzikalnich
vlastnosti vody plyne, Ze na Zemi jsou
prdmérna povrchova teplota (15 °C])
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a tlak (101 325 Pa) dostatené vysoké,
aby mohla byt voda pFitomna v pev-
né, kapalné i plynné fazi. Oproti tomu
na Marsu jsou prdmérné hodnoty tla-
ku (636 Pal i teploty (-63 °C] tak nizké,
Ze vodé nedovoluji zdstat dlouhodobé
v kapalném skupenstvi.

PRECE JEN NADEJE?

Nicméné typicky tlak a teplota na povr-
chu Marsu jsou relativné blizko takzva-
nému trojnému bodu (0,01 °C a 611,73
Pa), kdy je voda stabilni ve véech sku-
penstvich soucasné. Pri tlacich pod
611,73 Pa zahraty led sublimuje - vzni-
ka z néj pfimo vodni para. Pokud vsak
dojde na Marsu ke kratkodobému zvy-
Seni teploty a tlaku, napfiklad béhem
teplého letniho dne, je mozné, aby led
zacal tat.

Dalsi alternativou je, Ze by na rudé
planeté nebyla Cistad kapalna voda, ale
solanka, tedy slany roztok. Rozpusté-
né soli totiz snizuji teplotu tuhnuti vody
pod Uroven soucasnych dennich teplot
na Marsu. Solanky predstavuji velmi
zajimavou moznost, protoZe na Zemi
jsou rajem pro mnoho slanomilnych
mikroorganisma.

Védci uz ziskali nékolik neprimych
dlikazl, Ze by solanky mohly na povr-
chu Marsu a pod nim docasné existo-
vat. V oblastech severnich polarnich
planin byly koncem jara pozorovany
kapic¢ky na noze sondy Phoenix a mék-
ky led, ktery tento robot odkryl pod
prasnym povrchem. Podarilo se také
objevit nékolik typd struktur, které by
mohly vznikat pdsobenim kapalné vody.
V nizkych a strednich zemépisnych siF-
kach (30-50°) se tvofi Utvary pojme-
nované gullies, recurring slope lineae
a slope streaks. V polarnich oblastech
se na konci zimy vyskytuji tmavé skvrny
(dune dark spots) ¢i takzvané flow-like
features.

Stale nové a nové objevy nuti védce

k zamysleni, ¢asto i k pfehodnocovani
stavajicich teorii. Po Marsu nyni putu-
ji dvé roboticka vozitka rizend NASA

- americkym Narodnim Gfadem pro
letectvi a kosmonautiku. Sonda Oppor-
tunity (PFileZitost) urazila od roku
2004 uz 36 kilometrd, Curiosity (Zvé-
davost] zdolala od roku 2012 vzdale-
nost 1 kilometru. Obé vozitka hledaji
dalsi dikazy (napfiklad mineraly obsa-
hujici molekuly vody), Ze planeta byla
kdysi teplejSi a mokrejsi, tim padem

i vhodnéjsi pro Zivot. Americka sonda
Mars Reconnaissance Orbiter zaroven
z obézné drahy snimkuje povrch plane-
ty, a to s vysokym rozlisenim. Uspés-
né ji sekunduji Mars Express, vypus-
tény Evropskou kosmickou agenturou
ESA, a americky Mars Odyssey. Mezi-
tim kosmické agentury pFipravuji dalsi
mise na rudou planetu. Mame se tedy
rozhodné na co tésit. ®

Recurring slope lineae (RSL) jsou

0,5-5 metri siroké a az stovky metrii dlou-
he tmave vitvary. Kazdorocné se objevuji na
strmych svazich behem nejteplejsiho obdobi
roku, v zimé pak slabnou a mizi. Kredit:
NASA/JPL-Caltech/Univ. of Arizona.
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J.ak Se créni ed povddéi

Spoutat veky betonem neni veseni. Berme krajinu jako spojence, nikoli nepritele

Letos na jafe zasahly Ceskou republi-
ku nicivé povodné. Na podobné zpravy
jsme si uz témér zvykli. Série zaplav,
které v poslednich dvou desetiletich
opakované postihuji nase Gzemi, vyvo-
lava mezi odborniky i vefejnosti mno-

ho otazek. Do jaké miry jsou tyto Zivelni
pohromy ovlivnény lidskymi zasahy do
vodnich tokl a krajiny? Co je pri¢inou
extrémnich povodni? Mohou se opako-
vat? Pokud ano, v jakém rozsahu? A lze
se pred nimi U¢inné chranit? Naléhavost
téchto otazek zesiluji vysledky analyz
popisujicich mozné klimatické zmény

v blizké budoucnosti. NaznacCuji totiz, ze
v nasi Casti svéta se bude podnebi stavat
extrémnéjsim. To je mimo jiné spojeno
s Castéjsim vyskytem povodni.
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HLEDANi OBETNiCH BERANKU

Po kazdé velké povodni byvaji hledani
vinici. Navzdory nasi technické vyspé-
losti dosud Uplné nerozumime prirod-
nim dé&jdm - ale lidé se patrné boji si to
pripustit. Radéji véri, Ze existuje nékdo,
kdo je za katastrofalni pribéh povodné
odpovédny. Obvykle je to v oCich verej-
nosti meteorolog ¢i hydrolog, ktery
nedokazal vCas predpovédét dobu, misto
a rozsah srazek nebo spocitat presnou
Groven kulminace vodnich tokd, pripad-
né vodohospodar, ktery s dostatecnym
predstihem nevypustil prehradu.

Meteorologické a hydrologické
predpovédi zaznamenaly diky nume-
rickym modeldm i vypocetni technice

Jakub Langhammer

obrovsky pokrok. V pripadé tak kom-
plikovanych udalosti, jaké predstavuji
povodné, jsou vSak jejich moznosti sta-
le velmi omezené. Procesy v atmosfére
jsou slozité a podléhaji rychlym zmé-
nam. Proto zatim nejde presné urdit,
kde, kdy a kolik vody spadne na zem
ani jak bude probihat nasledna povo-
den. Jesté obtiznéjsi je odhad budou-
cich trendd, Casto spojovanych s méni-
cim se klimatem.

Mimoradné silné zaplavy v poslednich
letech nejsou z historického pohle-

du ni¢im neobvyklym. V déjinach Evro-
py se bézné vyskytovaly Casové Useky

s vysokou frekvenci povodni. Tato obdobi
povodnového neklidu se stiidaji v pribliz-
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Letosni cervnove povodné postihly take reku
Kamenici v ndrodwim parku Ceské Svycar-

sko. Prekvapily zde i ucastniky fotograficke-
ho workshopu v privode, ktery vedl Petr Jan
Juracka (na snimkw). Foto: Jiri Rynda.

né staletych cyklech s dlouhymi obdobimi
bez vyznamnéjsich udalosti. Prikladem
.neklidnych ¢asd” je konec 19. stoleti,
kdy velka potopa poskodila i Karldv most.
Vliv klimatické zmény na dnesni zaplavy
(ze tedy vidét jen obtiZzné. Musime se nic-
méné pripravit na mozné varianty vyvoje
podnebi a vyuzit vSechny dostupné pro-
stredky ke zmirnéni dopadt povodni.

KRAJINA JE NASiM SPOJENCEM
Necitlivy pristup ke krajiné, typicky pro
socialistické hospodarstvi druhé polo-
viny 20. stoleti, je jednim z dvodd, pro¢
se stavu krajiny prisuzuje vyrazny podil
na ni¢ivosti sou¢asnych povodni. Dras-
tické posuny ve vyuzivani krajiny vedly

k naruseni jejiho prirozeného vodni-

ho reZimu i jeji schopnosti reagovat na
extrémni udalosti.

Synonymem boje s velkou vodou byla

v uplynulych desetiletich technicka
protipovodnovéa opatreni, napriklad
prehrady nebo ochranné hraze. Vod-

ni dila ovdem vzdy chrani jen urcitou
Cast povodi. Pokud srazky zasahnou
jinou oblast, jsou nedcinnd. Technicky,
financné, spoleCensky ani esteticky neni
mozné protkat krajinu hustou sousta-
vou nadrzi, jez by obyvatele beze zbytku
ochranily. Musime proto hledat reseni

jinde a krajinu chapat ne jako protivni-
ka, ale jako spojence.

Vychodiskem dnesniho pristupu je
poznani, Ze pred povodni se nelze zcela
ubranit. Technickymi prostiedky je
Ucelné chranit pouze vybrané oblasti,
kde hrozi nebezpeci lidem, pramyslu
nebo cennému majetku. Naopak tam,
kde je riziko malé, mGzeme dobre vyuZit
prirozenou schopnost krajiny zadrzovat
vodu. Ponechdme-Lli toklm prostor pro
rozliti - i za cenu diléich Skod -, sniZzime
tim kulminaci povodné v nize poloZe-
nych Gzemich a zpomalime jeji pribéh.

Aby byly zdsahy tlumici povoden efek-
tivni, musi se realizovat v celém povodi,
nejenom v bezprostredné ohrozenych
oblastech. Tato integrovana protipo-
vodriovéa ochrana pak kombinuje rizné
prostredky - vedle tradicnich prehrad Ci
hrazi jde také o prirodé blizka opatreni.
Mezi né patfi tfeba Upravy ve struktu-
fe vyuziti krajiny, suché poldry a odsa-
zené hraze. Prirodé blizka opatreni se
liSi podle typu prostredi. V pramennych
oblastech zpomaluji odtok, v Gdolnich
nivach podporuji prirozeny rozliv.

DULEZITI POMOCNiCI,: NOVE
TECHNOLOGIE PRO VYZKUM

Hydrologové z Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy dlouhodobé zkou-

Jarni povoderi v roce 2006 na Litomévicku.
Po dlouhe zimé zistaly v rozsahlych oblastech
Cech a Vysociny mimovddné zdsoby snéhu.
Jejich rychle tani vyvolalo nejuétsi povodneé
z tani snéhu na nasem vzems od poloviny
20. stolets. Foto: Jakub Langhammer.
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maji, jaky vliv na nasledky povodni maji
zmeény ve vyuzivani Gzemi. Védci dnes
pracuji se Spickovymi technologie-

mi. Diky nim dokaZou presnéji zmérit
aktualni situaci, ale také lépe pocho-
pit a pocitacové simulovat procesy
formujici odtok vody. Tym odbornikd

z nasi fakulty ma k dispozici napfiklad
druZicové snimky, mobilni geodeticka
méreni, cenné historické mapy nebo
sit automatickych stanic pro mére-

ni srdzek a odtoku v horskych oblas-
tech. VSechny tyto informace pomahaji
vyhodnocovat dopady zdsah( ¢lovéka
do krajiny i u¢innost moznych ochran-
nych opatreni.

Jak vyzkum ukazal, historické pro-
mény vyuziti krajiny, zkraceni vodnich
tokl ¢i mira upravenosti jejich koryt
maji podstatny vliv na rdst rizika pfi
povodnich. Zaroven vsak byla vyvrace-
na nerealna predstava, ze Spatny stav
krajiny je hlavni pri¢inou katastro-
falnich nasledkd soucasnych zaplav.
Vice se o poznatcich hydrologl z Pri-
rodovédecké fakulty UK dozvite na
webu hydro.natur.cuni.cz nebo v kni-
ze Povodné a zmény v krajiné, kterou si

muUZete koupit na www.prirodovedci.
cz/eshop. ®




Jedna pozoruhodna vlastnost vody umozriuje lustit DNA nebo odhalovat choroby

Co se vam vybavi, kdyz slysite slovo
elektrolyt? Tekutina pouZzivana do olo-
vénych akumulatord v automobilech?
Nebo néco, co je v bateriich? Pro védce
je pojem elektrolyt mnohem obecnéj-
Sit jde o latku, kterd po rozpusténive
vhodném rozpoustédle vytvori elektricky
nabité Castice, takzvané ionty. Tento roz-
tok elektrolytu je pak elektricky vodivy -
mUzZe vést elektricky proud. Vodivé jsou
samoziejmé i kovy, ovéem u nich zpro-
stredkovavaji vedeni proudu elektrony.

OBROVSKA SiLA V LITRU

SLANE VODY

Ne kazda latka je elektrolyt a ne kazdé
rozpous$tédlo zplsobuje ionizaci elek-
trolytu, tedy tvorbu iontd. Naprosto
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excelentni schopnost ionizovat elektro-
lyty ma voda. Je to tim, Ze jeji molekula
(H,0] je jako celek elektricky neutralni,
ale kyslikovy atom v molekule je nabity
trochu zaporné a oba vodikové atomy
jsou spise kladné. Kyslik totiz k sobé
pritahuje elektrony od vodikl. Odborné
fikdme, Ze molekula vody ma dipélo-
vy moment. Ke slou¢enindm schop-
nym ionizace se potom voda chova jako
.destrukéni Zivel” a rozloZi je na ionty.

Mezi elektrolyty patfi mnoho latek.
Jednou z nich je tfeba kuchynska sal
(chlorid sodny, NaCl). Krystal kuchyf-
ské soli se pod destrukénim vlivem
molekul vody rozpadne pri rozpousténi
na dva druhy iontG: kladné nabité sod-

Bohuslav Gas

né ionty Na* a zaporné nabité chlori-
dové ionty Cl. Kladné nabité ionty se
nazyvaji kationty, zaporné nabité pak
anionty. Kationty a anionty se k sobé
pritahuji elektrostatickou silou, které
se rika také Coulombova - podle Char-

lese Augustina de Coulomba, ktery ji
objevil.

Tato sila je opravdu mocna. Zkusme si
maly myslenkovy experiment. V krych-
lové nadobé s vodou o hrané 10 centi-
metrd (tedy o objemu 1 litr) rozpustime
¢ajovou lZicku chloridu sodného, cozZ je
8 gramd. Chlorid sodny se zcela ionizu-
je naionty Na*a Cl. Ted'si predstavte,
Ze vSechny sodné kationty by se nam
néjak podafilo umistit na jednu stranu

www.prirodovedci.cz



Vodny roztok elektrolytu (napiiklad chlo-
ridu sodného) obsahuje nabite cdstice
nazyvane ionty. Ty jsou v roztoku obaleny
solvatovym obalem - ,slupkou®, tvorenou
molekulami vody. Ilustrace: Karel Cettl.

krychle a vSechny chloridové anionty na
stranu protilehlou. Sodné a chlorido-
vé ionty by pak po sobé .touZily” nato-
lik, Ze by se pritahovaly Coulombovou
silou asi 2 x 10" newtond. To je stejna
sila, jakou by na vahu tlacily dva tisice
miliard plné naloZenych desetitunovych
aut! Coulombova sila zkratka neni zad-
ny drobecek.

IONTY V ROZTOCICH, IONTY

V BUNKACH

Ve skutec€nosti nejsou ionty v roztoku na
protilehlych stranach nadoby, ale diky
Coulombové sile jsou dokonale promi-
chany. Nejsou vsak v pfimém kontaktu
- kazdy ion je obalen slupkou molekul
vody, takzvanym solvatovym obalem.
ProtoZe po sobé kladné a zaporné ionty
stale touZi, v blizkosti kazdého sodné-
ho kationtu se solvatovym obalem se
vyskytuji predevsim chloridové anion-
ty se svymi solvatovymi obaly. Kolem
chloridového aniontu jsou zase naopak
sodné kationty. Tato sloZita struktura se
nazyva iontova atmosféra.

Velkd vétSina latek, z nichZ se skla-
daji Zivé organismy, jsou elektrolyty.

0d malych iontd sodnych, draselnych,
chloridovych ¢i fosforeénanovych pres
mnoho a mnoho sloucenin, které se
UCastni metabolismu, az po velké ionty,
jako jsou bilkoviny nebo molekuly DNA,
nositelky genetické informace. Zivé
organismy pripominaji nadoby s roztoky
elektrolytd, jez se metabolismem udr-

uji v presné fizené rovnovaze. Zadné-
ho iontu nesmi byt vice nebo méné, nez
odpovida spravnym pomérdm, které se
ustanovily béhem evoluce.

ELEKTROLYTY POMAHAJI
VEDCUM | LEKARUM

Chemik se pta: jak roztoky elektroly-
t0 analyzovat - tedy zjistit, jaké ionty
tam jsou a kolik jich je? Pro tuto analy-
zu existuje elegantni metoda jménem
elektroforéza. Vyuziva schopnosti roz-
toku elektrolytd vést elektricky proud.
PopiSme si jednu z prakticky pouziva-
nych variant, kapilarni zénovou elektro-
forézu. Experimentalni usporadani je
prosté: jedna se o kapilaru propojujici
dvé nadobky. Kapilara je v tomto pripa-
dé velmi tenka trubicka, vyrobena vét-
Sinou z taveného kifemene. Ma vnitfni
pramér nékolik desitek mikrometrd,
takze by se do ni stézi vesel lidsky vlas.

Kapilédra i obé nadobky se nejprve napl-
ni roztokem elektrolytu nazyvaného
zakladni elektrolyt. Na zacatek kapi-
lary se pak nadavkuje maly sloupecek
roztoku, ktery chceme analyzovat, a do
nadobek se vnori kovové elektrody.
Témi se na roztok elektrolytu privede
elektrické napéti, jez vyvola dalsi (vnéj-

Pristroj pouzivany pro analyzu vzorki
pomoct kapildrni elektroforezy.
Foto: Petr Jan Juracka.
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$i) Coulombovu silu, plsobici na ionty.
Napéti neni nijak malé; mdze dosaho-
vat az 30 000 voltd.

Kladné nabité ionty budou v rozto-

ku putovat [migrovat) za elektrodou

se zapornym nabojem, zaporné nabi-
té ionty opacné. Pravé migrace ion-

t0 v elektrickém poli uvnitf kapilary je
podstatou elektroforézy. Nékteré ion-
ty jsou totiz mensi a cestuji rychleji,
jiné jsou vétsi a migruji pomaleji. Diky
tomu se vzorek postupné rozdéli na
z6ny obsahuijici jednotlivé druhy iontd.
Na konci kapilary jesté potfebujeme
detektor - zafizeni, které rdznymi zpd-
soby zjistuje, co se vlastné ve zkouma-
ném roztoku rozdélilo.

S pomoci kapildrni elektroforézy se

v nedavné minulosti uskutecnil jeden
z nejvétsich védeckych projektl viech
dob: rozlusténi kompletni genetické
informace Elovéka. A v bézné chemic-
ké i medicinské praxi se elektroforé-
zou provadi mnoho dilezitych analyz,
napriklad ovérovani Eistoty farma-
ceutickych preparatd, rozbor bilkovin
krevniho séra nebo véasna detekce
nékterych vrozenych nemoci. Jak vidite,
elektrolyty jsou opravdu uzitecné! @




Vodni toky se mohou vrdtit bliZe k privodé. Musime jim ovsem pomoci

Pojem revitalizace vodnich tokl ozna-
Cuje usili ¢lovéka o jejich oZiveni a zno-
vuobnoveni. Revitalizace jsou mnoh-
dy nepravem chapany jako navrat do
predchoziho prirodniho stavu. Nasto-
leni diivéjdich poméra by ale nemélo
byt cilem, nebot pFrirozené i Clovékem
ovlivnéné toky se neustale méni. Je
napriklad nesmyslné vracet koryta do
plvodnich tvarl - dnes by uZ totiZ vypa-
dala jinak.

Prirodni toky jsou kazdopadné nejlep-
Sim vzorem pro planované revitaliza-
ce. V.dnesni kulturni krajiné je bohuzel
stale obtiznéjsi takové potoky Ci reky
najit. Nezbyva ndm nic jiného nez se
spokojit s oblastmi v takzvaném priro-
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dé blizkém stavu, ktery se formuje bez
vyrazného negativniho plsobeni lidské
¢innosti.

DEJME VODE SVOBODU

Revitalizaci je dobré vnimat jako sna-
hu o podniceni prirodé blizkého vyvoje.
Jejim ucelem neni dosdhnout néjaké
predem urcené vysledné podoby, ale
vytvorit optimalni podminky, aby se
vodni tok mohl v budoucnu spontadnné
vyvijet. Jednim z klicovych predpokladd
je poskytnout toku dostatecny prostor.
To je ovSem Casto problém - hlavné na
Uzemi lidskych sidel, kde si ¢lovék ten-
to prostor privlastnil a preménil podle
svych potreb. V praxi je proto nezbytné
hledat kompromisy.

Revitalizovany Svinovicky potok v Posuma-
vt si sam modeluje své koryto. Vanikaji tak
prirozene zdakruty, akumulacni i erozni tva-

ry. Foto: Milada Matouskova.

Milada Matouskova

Spravné pojaté revitalizace se sna-

Zi zohlednit sloZitost vodniho ekosys-
tému. Je dileZité sledovat morfologii
toku, analyzovat dynamiku odtoku, mit

k dispozici data o kvalité vody a o mnoz-
stvi splavenin, zabyvat se rozmanitosti
Zivych organismu, vyhodnotit vyuZiti Ficni
krajiny a studovat erozni procesy v ramci
celého povodi. Revitalizace koncipovana
na zakladé vSech téchto znalosti ma pak
velkou Sanci na Uspéch.

Vodni tok, ktery by bylo vhodné nasmé-
rovat k samovolnému vyvoji, lze teo-
reticky .ponechat osudu”, aby si sém
vymodeloval prirozené tvary koryta.
Takovych pripadl se stastnym koncem
je vSak opravdu malo. Vétsinou je nut-

www.prirodovedci.cz




na pomoc Clovéka: uméle zahloubeny
tok je potreba vyzvednout, opevnény tok
se musi ..osvobodit” a podobné. Nékdy
staci jen drobné zasahy, ale zpravidla
vyZaduji revitalizované lokality dlouho-
dobéjsi péci.

CO, JAK A PROC REVITALIZOVAT
Podstatny je vybér Gsekl toku. Revitali-
zace ma smysl v mistech, kde mdzeme
vodni tok napojit na jiz existujici pfiro-
dé blizké lokality, a také v pramennych
oblastech, kde mizeme zlepsit retencéni
schopnost krajiny, tedy schopnost zadr-
Zovat vodu. Neméli bychom se branit
ani revitalizacim v okoli lidskych sidel,
protoze tam se diky nim daji vytvo-

fit nové prostory pro rekreaci a sport.
Stranou dnes nezUstavaji dokonce

ani zastavéna Gzemi. V téch je ovSem
nezbytné snizit naroky - spie zdUraznit
estetické a hygienické funkce toku, zre-
dukovat podil nepropustnych ploch Ci
umélych materiald, ozelenit brehy, jed-
noduse receno privést lidi k vodé.

Jesté v nedavné minulosti prevladala
tendence formovat revitalizované toky
planovité a do detaild, véetné pres-
ného prabéhu trasy koryta, materialu
opevnéni dna a breh(, vloZeni drobnych
umeélych stupnt nebo vysazeni breho-
vé a doprovodné vegetace. Ne vzdy se
podobné narocné Upravy povedly. Obcas
stacila prvni velka voda, aby vzaly za
své. Postupné vSak rostly naroky na
prirodnost vodnich tokl a zaroven se
snizovaly finan¢ni prostredky na revita-
lizacni akce. Zacaly se proto objevovat
také projekty, kde byla pouze v hrubych

rysech predmodelovana trasa toku, kte-
ry pak dostal ¢as a prostor na vytvoreni
svého vlastniho koryta i pfibfezni zény.

V soucasné dobé byvaji revitalizace ¢asto
spojovany se zvySovanim retenéni schop-
nosti krajiny a s takzvanou pasivni neboli
netechnickou protipovodiovou ochra-
nou. Vyuzivano je predevsim prirozenych
rozlivd a pfirozené retenéni schopnosti
Gdolni nivy. Obnoveni ptvodni délky kory-
ta, zdrsnéni, zvétseni Clenitosti a obno-
veni malé kapacity pratoku jsou nedilnou
soucasti takovych opatrent.

BEZ VYZKUMU SE NEOBEJDEME
Velmi dulezity je rovnéz prizkum revi-
talizovanych lokalit - jak pred vlast-

ni revitalizaci, tak béhem ni a prede-
vSim po jejim skonceni. Revitalizace
je Casové narocny proces; pozitivni
vysledky se nedostavuji za rok Ci dva.
Proto se provadéji nejriznéjsi stu-
die. Jednim prikladem mUze byt prace
odbornikl z katedry fyzické geografie
a geoekologie Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy. Tym vedeny doktor-

Krdtky isek Sviriovickeho potoka na letec-
kych snimeich z let 2006 a 2008. Zluté
jsou vyznaceny stérkove akumulace, zelené
ndrosty vegetace, oranZové ziicene biehy.
Je videét, ze koryto toku po revitalizaci méni
tvar a postupné zarustda. Foto: KFGG PrF
UK, interpretace: Jana Hujslovd.

03/2013

kou Matouskovou a doktorem Klimen-
tem monitoruje uz od roku 2005 vyvoj
revitalizovaného Svinovického poto-

ka v povodi horni Blanice. Jde o jed-
no z nékolika experimentalnich povodi
v PoSumavi, na nichZ probiha komplex-
ni ekologicko-hydrologicky vyzkum.
Zvolené Uzemi je vyznamné i z pohle-
du ochrany Zivotniho prostredi, a to

v méritku celé stredni Evropy. Nachazi
se zde totiz narodni pfirodni park
Blanice s nejvétsim vyskytem kriticky
ohrozeného mlze perlorodky ri¢ni.

V réamci tohoto vyzkumu je dlouhodo-
bé sledovana dynamika rady hydro-
logickych procesu, kvalita vody, stav
koryta a pribrezni zony, zmény biolo-
gické rozmanitosti a vyuziti krajiny. Do
projektu jsou zapojeni studenti Priro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy,
podafilo se navazat i mezioborovou
spolupraci s experty z dalsich vyzkum-
nych instituci. Revitalizovany vodni tok
je tedy opravdovou laboratofi v terénu,
kde se potkavaji badatelé mnoha spe-
cializaci. ®




Vodni plazi m()sa&juﬁ dosahovali vctyhodnych rozmeri

a na jidelnicku mefi @ dinosaury Vladimir Socha
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S velkymi mosasaury bychom se v soucas-
nych movich wrcité potkat nechteli. Nejvétst
z nich byli delsi nez autobus a vadzili mnoho
tun. Je nepochybné, Ze tito preddtori piiso-
bili désivym dojmem. Ilustrace: Karel Cettl.

KdyZ byly v 70. a 80. letech 19. stoleti
objevovany na americkém zapadé prvni
obfi kostry dinosaurd, velikost davnych
zvitat vefejnost ohromila. Tvorové jako
Diplodocus, Apatosaurus nebo pozdéji
Tyrannosaurus lidstvo fascinovali a jitf{
jeho predstavivost dodnes. Dinosau-
fi vSak trochu nepravem zastinili dalsi
Uzasné tvory druhohorniho obdobi, at
uz mluvime o obrich krokodylech, pta-
kojestérech, ¢i morskych plazech.

DRAVCI Z KONCE KRiDY

Pravé velci morsti plazi - mosasau-

fi, plesiosaufi a ichtyosaufi - pritom
dominovali vodnim ekosystémdm po
desitky milionG let a vytvorili natolik
fantastické formy, Ze si je dnes v jejich
.Zivé" podobé sotva dokdZeme predsta-
vit. Varanim pfibuzni mosasaufi byli
kdysi hojni i na naSem tzemi. Pojdme
si proto o nich povédét vice.

Své jméno ziskali mosasauri po zapa-
doevropské fece Méaze (latinsky Mosa),
v prekladu jde tedy o .jestéry od
Méazy“. To vSak jiz davno neplati, pro-
toze nyni zname jejich zkamenéliny
témér ze vSech kontinentl. Prvni fosi-
lie mosasaurd byly objeveny v Holand-
sku v roce 1764, jesté pred vznikem
védecké paleontologie. Dnes se pred-
poklada, Ze tito zastupci Supina-

tych plazd vznikli ze semiakvatickych

(.obojzivelnych”) predkl nazyvanych
aigialosauri. Nékdy v obdobi spodni az
svrchni kiridy dali tito varandm podobni
plazi vzniknout mosasaurdm, ktefi pak
prozili svdj evolu¢ni vzestup v posled-
nich zhruba 20 milionech let kridy
(pred 86-66 miliony let).

DUSTOJNi SOUPERI ZRALOKU
Mosasauri mozna tézili z Ustupu jinych
skupin morskych plazd ke konci kFidy,
jako byli plesiosaufi nebo ichtyosau-

fi. Zdatnymi konkurenty jim ovSem po
celou dobu jejich existence byli Zraloci,
kteri se tehdy poprvé vyrazné rozsiti-

li ve své .moderni” podobé. Mosasaufi
dychali vzduch a byli velmi obratnymi

a vykonnymi plavci. Rodili ziva mlada-
ta pfimo ve vodé a prednostné obyvali
mélka tepld more v blizkosti kontinen-
td. Tvarem téla se tito pravéci predatori
na prvni pohled podobali svym pribuz-
nym z fad varan( ¢i dal$ich jestérd.
Télo vSak bylo vice hydrodynamické

a protazené. Koncetiny se preménily na
veslovité Utvary napomahajici pohybu

Preferovanou stravu mosasauri ndam odha-
Ii jejich chrup. Spicaté zuby dravce (vlevo)
ukazuji na lov pohyblive kovisti. Zakulace-
né tupé zuby (napriklad rod Carinodens;
vpravo) svédct o pojiddani mekkysu s turdou
schrankou. Ilustrace: Karel Cettl.
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ve vodé. Ke stejnému Ucelu slouzil rov-
néz masivni a silny ocas, jenz byl zfej-
mé hlavnim zdrojem hybné sily. Vzacné
zkamenéliny otiskl kdZe ukazaly, Ze
télo mosasaurd bylo pokryto Supinami,
které pripominaly Supiny hadl a jes-
térd.

Stejné jako jejich pribuzni hadi méli
také mnozi mosasauri pomérné fle-
xibilni Celisti, které jim umozZnovaly
polknout i velké kusy masa v celku. Ne
vsSichni mosasauri byli ale krvela¢né
bestie, zabfjejici jiné velké obratlov-

ce. Néktefi se zivili treba amonity, tedy
morskymi hlavonoZci s vyraznymi, ¢as-
to zatoCenymi schrankami. Dokladaji to
¢etné zkamenéliny schranek amonitd
(napiiklad rodu Placenticeras) s otvo-

ry po mosasaurich zubech. Jiné fosilie
zase ukazuji, Ze potravou mosasaurt
se stavali i Zraloci nebo dinosaufi.

Také jediny dnes zndmy kosterni
material z neptaciho dinosaura, kte-
ry byl objeven na nasem Uze- 2




mi, nese stopy po zubech Zralokd

a mosasaurd. U Kutné Hory Zil asi
pred 95 miliony let menSi bylozravy
dinosaurus, jehoz mrtvé télo putova-
lo néjakou dobu mofem a predstavo-
valo hostinu pravé pro tyto predato-
ry. (Podrobné jsme o ndlezu psali v cisle
1/2012.) Co se tyce zralokd, nezdsta-
vali mosasaurdm nic dluzni - nechy-
bi totiz ani fosilni doklady v podobé
mosasaurich kosti s vetknutymi Zra-
locimi zuby.

VLADCI SVETOVYCH | CESKYCH
MORI

Velikost mosasaurd je ziejmé nejza-
jimavéjsim aspektem této pradavné
skupiny vodnich obratlovcl. Stejné jako
u dinosaurl a ptakojedtérd najdeme
mezi mosasaury malé druhy, v tomto
pripadé nepresahujici tfimetrovou dél-
ku. K nejmensim patfil evropsky Cari-
nodens, zivici se diky svym tupé zakon-
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¢enym robustnim zublm zejména
mlzi, jejichZ lastury dokazal rozdrtit.

PFi své velikosti, srovnatelné se sou-
Casnym varanem komodskym, to vSak
byl pouhy trpaslik oproti vétSim bra-
trancdm, jakymi byli evropsky Mosa-
sawrus hoffmannii, Hainosaurus bernardi
nebo jejich geologicky starsi severo-
americky protéjSek Tylosaurus. Délka
hainosaura a tylosaura je odhadovéana
asi na 12 metrd. Nejvétsim zastupcem

mosasaurd byl ale ziejmé rod Mosasau-

rus. Jeho maximalni délka byva odha-

dovéna na 15, nebo dokonce 18 metrd,
ackoliv tyto rozméry nejsou plné dolo-

zeny. Kazdopadné slo o giganticka zvi-
fata s lebkou dlouhou kolem 1,5 metru
a s hmotnosti mnoha tun (u nejvétsich
exemplarld mozna az desitek tun).

Jak jiz bylo Feceno, mosasauri hojné
obyvali mofské prostredi Cech v obdo-

Stavba téla mosasauri vétsinou odpovidala
podlouhlemu nizkemu trupu jim pribuznych
jesteru. Misto krdcivych koncetin vsak byli
vybaveni ploutvemi a velky vyznam pro jejich
pohyb mél take ocas. Ilustrace: Karel Cettl.

bi svrchni kFidy, o Cemz svédci velké
mnozstvi zkamenélin téchto pravékych
plazi. Jednim z nejhezéich nalezd je
fragment Celisti mensiho mosasaura

z Dolniho Ujezdu u Litomyéle, objeveny
v minulém stoleti pri rozebirani ¢asti
opukové zidky. Dnes se spolu s dalsimi
cennymi fosiliemi nachazi ve sbirkach
Néarodniho muzea v Praze.

Podobné skvosty nas utvrzuji v predsta-
ve, Ze mosasaufi byli nesmirné Uspés-
nymi a celosvétové rozsirenymi obyva-
teli svrchnokridovych mofi. Spole¢né

s dalSimi skupinami velkych morskych
plazl a s ptakojestéry ovéem sdileli
osud neptacich dinosaurd - na konci
kridy pred 66 miliony let se stali obétmi
katastrofického hromadného vymira-
ni. 0 nékdejsi slavé .morskych jestérd”
nam tak dnes uz vypravéji pouze némi
svédkové davnovéku - jejich vlastni
zkamenéliny. ®

www.prirodovedci.cz
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Zazvor byla laska na prvni pohled

Jana Leong-Skornickova podnika expedice do dzungle, kde objevuje nove druhy rostlin

Mnoho absolventd Prirodovédec-

ké fakulty Univerzity Karlovy odjiz-

di po promoci do svéta na zkusSenou.
Snad nejdale se vydala botanicka Jana
Leong-Skornickova. Uz osmy rok Zije

v Singapuru a pracuje v mistni botanic-
ké zahradé.

Co vas zavedlo tak daleko od domova?
Struéné reCeno, laska a zazvory.

Mdzete byt konkrétnéjsi?
V roce 2006 jsem se vdala za Singapur-
ce. Seznamili jsme se na autobusové

D

zastavce v Indonésii. Pri nékolikahodi-
novém Cekani na dalsi spoj jsme si tak
dobre popovidali, az jsme si nakonec
vymeénili mailové adresy a potom si Cile
dopisovali. ObCas jsem za pritelem pri-
jela do Singapuru. Po péti letech vztahu
na dalku jsem se prestéhovala natrvalo

a o rok pozdéji jsme se vzali.

Specializujete se na vyzkum zazvoru.
Cim vas tyto rostliny zaujaly?

Poprvé jsem zazvory vidéla jako dese-
tiletd pri navstévé skleniku v botanic-
ké zahradé. Zaujaly mé zejména jejich

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM
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nadherné listy a vznikla z toho laska
na prvni pohled. Mezi zazvory zdale-
ka nepatfi jen rostliny, které vétsina
lidi zn& jako kofeni - zazvor, kurkuma
nebo kardamom. Mnoho dalSich dru-
hG ma Lécivé Ucinky, pfipadné se pou-
Zivé jako zdroj barviv a rdznych aro-
matickych latek. Jde také o vyznamné
okrasné rostliny. Cim vic jsem o zazvo-
rech védéla, tim vic jsem je chtéla stu-
dovat.

Disertacni praci jste napsala o kur-
kumé. Jak jste k tomuto tématu prisla?

www.prirodovedci.cz




Kazdy vzorek je nutne hned v terenu vyfoto-
grafovat na cerném podkladu, aby vynikly
detaily. Foto: archiv_Jany Leong-Skornickové.

Po promoci jsem odjela jako dokto-
randka do Indie, abych mohla zazvor
zkoumat v jeho pfirozeném prostiedi.
M3j indicky gkolitel mi ale fekl, abych
se zamérila na rod kurkuma. Mél totiz
velké obavy poustét mé samotnou do
dZungle. Kurkuma na rozdil od zazvo-
ru roste pobliz vesnic, takze tam bylo
podle néj bezpecnéji. BEhem té doby
jsem ale nakonec stejné procestova-
la Indii i dalsi zemé v jihovychodni Asii
kiizem kraZzem. A zazvory tu zkoumam
dodnes.

Jak probihaji vase vypravy?

Obvykle jezdim zhruba na mésic

do Vietnamu, Laosu nebo Kambo-
dze. Spim v mistnich hotelich, nékdy

i v chysich obyvatel. Noclehy jsou lev-
né, stejné jako letenka, nejvice penéz
spolykd najem auta pro kazdoden-

ni jizdy na predem vytipované loka-
lity. V terénu stravim Ctyri az pét dni

a sbiram vzorky vsech rostlin, nejen
zazvorl. Kazdy druh, ktery kvete nebo
plodi, se sbira jako herbarova poloz-
ka. U nékterych skupin se navic sebe-
rou kvety do lahvicky s lihem. Celd
rostlina véetné detaill se také vyfo-
tografuje na Cerné podlozce s mérit-
kem. Podle GPS zaznamenam polohu
a nadmorskou vysku, udéldm poznam-
ky o typu vegetace a pokracuji dzungli
dal. V Singapuru pak odebrané kvéty
zazvoru podrobné popisu, pripadné
urc¢im, zda nejde o novy druh. Odhadu-
jeme, Ze zazvoru existuje asi

1500 druhd. Kvetou v rznych mési-

cich, proto jezdim na stejna mista
nékolikrat, abych mohla zdokumento-
vat co nejvice druhd.

Kolik druht zazvoru jste objevila?
Celkem jsem publikovala ¢lanky popi-
sujici 12 novych druhd, jeden novy
rod a prefazeni ¢tyi druhl do jiného
rodu. V tisku jsou ted ¢lanky o dalSich
Sesti novych druzich. Vic neZ dvacet
jich na popséanijesté ceka. Taxono-
mické publikace ovsem nepojedna-
vaji jen o novych druzich nebo o pre-
fazovani druh@ mezi rody. Re&f také
identitu druh( popsanych v minulosti,
spravnou aplikaci jmen, pribuznost

k ostatnim druhlm, rozsiteni a dalsi
aspekty.

Vsechny vami objevené rostliny maji
za druhovym jménem vase pFijmeni?
Ano. Podle pravidel méa kazdy, kdo rost-
linu popsal nebo ji prefadil do jiného
rodu, pravo pripojit k jejimu latinskému
nazvu svoje prijmeni, popFipadé jeho
mezinarodné uznanou zkratku. Moje

prijmeni je dlouhé, takze se zkracuje
na Skornick.

V Singapuru Zijete osm let. Co jste se
za tu dobu od mistnich naucila?

Curcuma rubrobracteata, novy druh
zdzvoru popsany Janou Leong-
Skornickovou v roce 2003.

Foto: Jana Leong-Skornickovd.
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Rozsifila jsem si spektrum organis-
mU, které lze snist. Hmyz upraveny na
vSechny mozné zplsoby uz jim bézné
- kromé deseticentimetrovych $vabd,
na které jsem si zatim nezvykla. Na
talifi jsemn méla i veverky, mriavé ptac-
ky nebo opi¢i maso. Moji vietnamsti
kolegové se nékdy uculuji, kdyZ jim na
vypravé v dzungli fikdm, Ze bych nikdy
nesnédla psi maso. Pravdépodobné mi
ho uz parkrat objednali...

Uvazujete nékdy o navratu do Ceské
republiky?

Do Cech jezdim na dovolenou jednou
za rok Ci za dva roky. O trvalém navra-
tu momentalné neuvazuji. Jako spe-
cialistka na taxonomii zazvoru bych ve
stfedni Evropé neméla mnoho pracov-
nich moznosti. V Asii je asi desetkrat
vétsi rozmanitost flory a jesté zdale-
ka neni podrobné zmapovana. Pro-

to chci jezdit na expedice, dokud to
budu fyzicky zvladat. Roli navic hraje

i Cas, protoze prirodni porosty ubyva-
ji a vlady jednotlivych zemi stale vice
omezuji vyvoz rostlinnych vzorkd. Dal-
i dlvody, pro¢ zlstat v Singapuru,
jsou anglicky mluvici rodina nebo fakt,
Ze kdybych opustila misto ve zdejsi
botanické zahradé, brzy by ho obsa-
dil nékdo jiny. Snad nékdy pozdéji, az
prestanu jezdit na vyzkumné vypravy

a vybuduji si v Singapuru urcité posta-
veni, dostanu moZnost odcestovat na
nékolikamésicni prednaskovy pobyt do
zahranici.

Ale musim upFesnit, Ze maj vyzkum
zazvord probiha spole¢né s Ceskymi
odborniky, konkrétné z katedry bota-
niky Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy a z Narodniho muzea v Praze.
K nam do Singapuru jezdi z Ceska také
studenti sbirat material pro diplomky.
Chodi se mnou do terénu, aby si kytky
sami nakoukali a oCichali, protoze bez
primého kontaktu se taxonomie délat

neda. @

Tecist na www. prirodovedci.cz/magazin.

Rozsivenou verzi rozhovoru si miZete p



Rebecca Watson v Olomouci, kam prijela
na festival populdrne-védeckych filmai.
Foto: Kristyna Erbenovd.

Bavi me zpochybnovat
astrologii

Rebecca Watson uct lidi kriticky premyslet

Ameri¢anka Rebecca Watson, naro-
zena roku 1980, na sebe v poslednich
letech vyrazné upozornuje skeptic-
kym pristupem ke véemu (ne)védecké-
mu a snahou rozvijet kritické mysleni
svych ¢tendfd a posluchacdl. Je autor-
kou populdrni platformy Skepchick.org
nebo podcastové série SkeptikQv pri-
vodce vesmirem (The Skeptics” Guide
to the Universe). Letos se zUcastnila
mezinarodniho festivalu populdrné-
-védeckych filmd Academia film Olo-
mouc, kde prednasela v programové
sekci Zeny a véda. Pravé v Olomouci
vznikl nas rozhovor.

Rebecco, povéz nam o svém vzta-
hu k védé. Jak jste se vy dvé k sobé
dostaly?

@

Alexandra Hroncova,
Tomas Moravec

Sla jsem na to trochu oklikou. Jako
mala jsem totiz o védu zajem nejdriv
ztratila, hlavné kvali uiteldm, ktefi byli
prosté priserni. A taky proto, Ze jsem
chtéla byt kreativcem v reklamce.

Béhem studii jsem si nasla brigadu

v krdmku s magii a objevila jsem osob-
nost Jamese Randiho. Je to slavny
skeptik, kouzelnik, ktery nabizi milion
dolart kazdému, kdo dokéaze, ze para-
normalni jevy existuji. Diky nému jsem
se dostala k védé, ale z druhého konce:
zacala jsem zkoumat Spatnou, podvod-
nou védu a vyvracet nesmysly. Bavi mé
zpochybnovat témata, jako jsou perpe-
tuum mobile nebo astrologie.

Zacala jsi o vSéem pochybovat?

ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

KdyZ ni¢ite pseudovédu, tak vas samo-
zfejmé zacne zajimat i dobra véda. To
hloupé prosté potrebujete nahradit
nécim dobrym. Kdyz nékomu reknete,
Ze astrologie je nesmysl, tak je dobré
fict mu, Ze astronomie, skutecna véda
o hvézdach, je UZasnd, krasna, Ze kaz-
dy den dochézi k tolika fantastickym
objevlim, které nam vypravéji o ¢lovéku,
o jeho misté ve vesmiru...

0d kdy je kritické mysleni o védé
tvoji hlavni profesi? Kdy ses vzdala
predstavy, Ze z tebe bude kreativec

v reklamce?

Ale j& jsem v reklamni agenture praco-
vala, dokonce celych deset let! S pro-
jektem Skepchick jsem zacala v roce
2005, ovsem byla to pro mé bokov-

ka, délala jsem na ném Cisté z lasky.

Z webovek, podcastd ani prednések
jsem neméla zadné penize. Teprve pred
nékolika lety jsem nashromazdila dost
Uspor, abych mohla dat vypovéd a sou-
stredit se na véci, kterym se skutec-
né chci vénovat. Nevynaseji mi miliony
(smich), ale nastésti jsem velmi dobra
v umeéni zit levné. Jsem Stastn3, ze si
psanim o védé a skepticismu vydélam
na to, co opravdu potrebuji.

Ceho tedy chce$ na poli védy dosah-
nout?

Rada bych lidem ukazala, pro¢ by méli
vyuzivat védecké metody nazirédni na
svét, a to v kazdodennim Zivoté. Chci, aby
informace nepfijimali pasivné, aby byli
skepticti, kriticti a nenechali se obelhat.

Web Skepchick.org je genderové
zaméFen. Zeny a véda, to stale neni
uplné bézné spojeni. Co Fikas na
nazor, ze véda je chlapska zalezitost?
Jak jsi vlastné prisla na Skepchick?

www.prirodovedci.cz



KdyZ jsem si zacCala se skepticismem,
brzy jsem si vSimla, Ze vétsina lidi,
kteri o védé mluvi nebo ji predna-

Si, jsou muzi. Na tom neni nic Spat-
ného, ja je miluju, ale vnimala jsem

to tak, Ze je tu néjakd mezera, Ze tu
néco chybi. Muzsky svét nabizi muzsky
pohled. Pokud z néj vykroé¢ime, mame
moZnost se posunout, prekonat vlastni
hranice.

Navic zndm politiky, ktefi vypravéji

0 zenach a védé Uplné nesmysly. Tre-
ba Ze znasilnéné Zeny nemohou oté-
hotnét - to doopravdy rekl jeden ame-
ricky politik. Perfektni prilezitost pro
skeptika, aby vystoupil, dokazal, Ze jde
o nesmysl, a zaroven pomohl chranit
lidska prava. | proto je Skepchick.org
genderové orientovany.

Pred tremi lety vysel v casopise Sci-
ence clanek o bakteriich z kaliforn-
ského jezera Mono Lake. Badatelé

v ném tvrdili, Ze na rozdil od vsech
ostatnich organismu nepotfebuji tyto
bakterie fosfor a misto néj vyuzivaji
arsen. Clanek byl pFitom plny ostud-
nych faktickych chyb! Jak je mozné,
Ze védci otiskli takovou hloupost?
Jak Fikaval James Randi: Ze jste chyt-
i jeSté neznamena, Ze se nenechate
oblafnout. Véda se neda Uplné uchra-
nit od podvodd. Védci a priori nepoditaji
s tim, Ze je nékdo napali.

Sam Randi prevezl neurovédce, kte-
f'i studovali jasnovidectvi. Naucil dva
chlapce vse, co védél o kouzelnictvi,
a poslal je do laboratofi. Chlapci rok
predstirali, Ze jsou jasnovidci, déla-

li testy a podvadéli pfi kazdém Ukolu.
PouZivali jednoduché kouzelnické tri-
ky. Pfresto se jich nikdy nikdo neze-

ptal: .LZete? Podvadite nds?” Védci

z nich byli Gplné vedle, byli presvédée-
ni, Ze maji pred sebou skuteéné jas-
novidce. Neuvazovali skepticky, nepfi-
jali predstavu, Ze by si z nich mohl
nékdo stfilet, Ze by je mali kluci mohli
napalit.

Kdyz premyslim o tvé praci a o tvych
cilech, musim se zeptat: co je pro tebe
nejvétsi nesmysl nebo podvod, ktery
té nejvic zaméstnava?

VétsSinu svého Casu travim asi s téma-
tem oCkovani, s podvody, jeZ se k nému
vazi. | kdyz zfejmé bych to neméla
nazyvat podvody - lidé, ktefi napfiklad
fikaji, Ze o¢kovani zplsobuje autis-
mus, tomu mnohdy véFi a ohlupuji sami
sebe. Néktefi z nich vSak udélaji coko-
liv pro vlastni prospéch. Treba spiso-
vatel a moderator Kevin Trudeau mé

doslova dési. Pise knihy jako Leky, ktere
nechtéji, abyste znali, tvrdi, Ze rakovinu
muZete vylécit zménou stravy a dalsi
priserné véci. On patfi k tém, kdo podle
mého nazoru moc dobre védi, ze pisi
nesmysly. Ale vydélava miliony a o to
mu jde.

Academia film Olomouc 2013 prildkal
divdky vsech generact.
Foto: Eva Hobzovad.
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Ockovani je tedy tvé stézejni téma?
Slysela jsem, Ze jsi pichala vakcinu

i Batmanovi.

Kvali propagaci ockovani jsme

s tymem jeli na DragonCon. Na tuh-
modernich technologii, aby tam nosili
kostymy a besedovali o StarTreku nebo
superhrdinech. Zdarma jsme vakci-
novali vSechny ty kostymované hrdi-

ny proti Cernému kasli. Této nemoci

se lidstvo mdZe zbavit, je ale nutné
nechavat se preockovat kazdych pét let
od dvaceti do CtyFiceti let véku, coZ se
bohuzel bézné nevi.

pbrirodovedci.cz/magazin.

Kdyz se nakonec vratim k tvoji prvni
odpovédi: svérila ses, Ze jako holka
jsi ztratila zajem o védu a nasla ho az
diky kritickému mysleni. Co bys tedy
doporucila mladym lidem?

Casto si Fikam, jak naudit kriticky
myslet nékoho, kdo se nepovazuje za
skeptika, hlavné déti a mladez. Zada-
li jsme délat verzi Skepchick.org pro
teenagery - vétSina prispévatelek jsou
divky, které piéi svym vrstevnikim. Je
to lepsi, neZ kdyby se na né obraceli
dospéli.

Rozsiveny rozhovor najdete na www.

Nasim nejnovéjSim projektem je School
of Doubt.com. Ucitelé tady pisSi pro jiné
ucitele od materskych Skol vySe. Mame
tu napriklad ucitele hudebni vychovy,
ktery rozebira, jak premyslet o hfe na
kytaru. Protoze to je podstatné: nemy-
slim si, Ze by véda, respektive védecky
zplsob uvaZovani, mély byt omezeny
feknéme na jednu vyukovou hodinu
tydné. Mély by byt zahrnuty ve véem, co
déti délaji.

DileZité je zkratka o vécech, které
vidime treba ve filmech nebo ve video-
hrach, premyslet a mluvit kriticky,
nepfijimat vSechno automaticky. Lidé
od nads neodchéazeji jen s novymi védo-
mostmi, ale s novym zplsobem nahli-

zeninasvét. @



édnéte na www.privodovedci.cz/magazin.

Dalsi dila V. Vondprejse si prohl

Docent Vondrejs vystavuje své nejnovéj-

i tensegrity do konce zari v Téchobuzi na
Pelhvimouvsku. Dila pripravend pro vystavu
mél v leté rozvésend na zahrade w chalupy.
Foto: Tvana Matydsova.

Nejprve vymyslim nazev
a teprve pak tvorim

Molekularni biolog Viadimir Vondrejs je autorem
neobuyklych uméleckych del - tensegritu

Zeme lapend do podivne sité, Limonddovd
harfa, Hop, a je tu lidoop - to jsou ndzvy
tensegritd, které vytvari docent Vladimir
Vondrejs, molekularni biolog z P¥irodo-
védeckeé fakulty Univerzity Karlovy. , Ter-
min tensegrit vznikl spojenim slov TEN Sio-
nal itEGRITY, coZ lze volné prelozit jako
spojent vnitinim napétim, “vysvétluje na
zahradé své chalupy v Ratméricich, kde
tyto objekty zhotovuje.

Prvni z nich se objevily roku 1998

v arealu u prazské Galerie VySehrad.

Od té doby jich docent Vondrejs predsta-
vil desitky u? na tFiceti vystavach v Cesku
i v zahrani¢i. Aktualné mizete jeho pra-

ce vidét do konce zaf{ v Galerii Bernarda
Bolzana v Téchobuzi na Pelhfimovsku.

Tensegrity vyrobené z tyCek a lanek
vypadaji kirehce, kdyZ se na silonovych
vlascich tise pohupuji pod korunami

(34) KULTURA
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stromU. Jsou ovéem neobycejné pev-
né. , Nedduno jsem odvdzel pdr kouski na
vystavu a 7idic nakladdaku je odmitl nalozit
v obavé, Ze se poskodi. Vyhodil jsem jeden
do vysky. Kdyz dopadl, odrazil se jako mic
a poskakoval po chodniku, “vzpomina
Vladimir Vondrejs.

Ve svété zacaly tensegrity vznikat pod
vlivem staveb amerického architek-

ta Buckminstera Fullera, autora obfich
stfech pro stadiony a haly. Novou techno-
logii si vypUjcili umélci a ndhodou ji obje-
vil také Cesky molekularni biolog. Mate-
rial pro sva dila hleda v lese za chalupou
i v.domacnosti. , Napriklad mé napadlo

sestavit tensegrit z brcek na piti, “tika a uka-
zuje dilo pojmenované Limonddova harfa.

LVetsinou ale nejdrive vymyslim ndzev a tepr-
ve podle ného navrhuji podobu, “ dodava.

Umeélecka tvorba pohltila docenta Von-
drejse témér vice nez jeho plvodni obor,
molekuldrni biologie. Nakonec véak
zjistil, ze v uméni se skryva i véda: ,,Kon-
strukce bunécného skeletu, kosti a slachy

v tele nebo zavésent orgdnai v utrobdch jsou
tensegritové proky, ktere udriuji vystavbu
naseho téla nezdvislou na gravitaci. Zivda
téla jsou vlastné hierarchicke tensegrity, jez
drzi pohvomadé diky vnitinimu napeéti.

Pro své objekty vymyslel Vladimir Von-
drejs zvldstni nasviceni a ddmysl-

ny systém lanek, takze skulptury se
pohybuji, nebo alespon vytvareji dojem
pohybu. Kdo nestihne zarijovou expozici
v Téchobuzi, mdZe si vzdy prohlédnout
néco neobvyklého na ploté jeho chalupy
v Ratméficich. @

Limonddova harfa je sestavena z brcek na
piti. V pozadi vidite dalsi objekt, pojmeno-
vany Tykadla dvandctisténai.

Foto: Tvana Matydsova.




Blizka setkani s uzasnym hmyzem

Novd publikace o spolecenskem hmyzu je populdarné-védeckym pocinem roku

VyhlaSovat popularné-védeckou knihu
roku uz v zari je dost predcasné, rikate
si mozna po precteni podtitulku. Pochy-
buji ovSem, Ze jesté letos néjaky autor
prekona Hmyzi rodiny a stdty, obdivu-
hodné dilo entomologa Jana Zd4rka.

Profesor Zd4rek vystudoval na na&i
fakulté, pracoval v Entomologickém
Gstavu AV CR a poté predel do Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR.
Vroce 1997 napsal knihu PROC wvosy,
vcely, cmeldci, mravenci a termiti... aneb
HMYZI STATY. Nyni ji podstatné roz-
Sitil - a vznikla publikace, kterou v ¢er-
venci vydalo nakladatelstvi Academia.

Hmyzi rodiny a stdty vas zavedou do své-
ta spolecenského hmyzu, kde si budete
pripadat jako Alenka v Fii zoologickych
divd. Uvodni East, nazvana Déjiny spo-
lecnosti, nastinuje zakladni vlastnosti
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hmyzich spoleCenstvi a jejich evoluci.
Dalsi oddil, Rodiny, pojednavé o clenov-
cich, ktefi jsou na pdl cesty od samo-
tard k tv@rcdm organizovanych .statd”.
Seznamite se zde s koloniemi pavoukd
i's hmyzem pecujicim o své potomky.
Takovych starostlivych rodict je pre-
kvapivé mnoho. Najdeme je napriklad
mezi plosticemi, $kvory, kdrovci nebo
msicemi.

Nasleduji oddily vénované vyspélému
socialnimu hmyzu - vosam, véelam,
mravencim a termitdm. U vSech Ctyr
skupin se vyvinulo takzvané euso-
cialni usporadani. Jedinci stejného
druhu spolecné stavi hnizdo i peCuji
0 potomstvo, maji rozdélené funkce
pfi rozmnoZovani a v hnizdé Ziji nej-
méné dvé generace soucasné. Tyto
prirodni staty vdm kniha predsta-

vi opravdu dokonale. Autor podrob-

Jan Kolar

Mezi spolecensky Zijici vosy patit kromé
pravych vos a srsni také vosici. Z nich
je u nds nejhojnéjsi vosik francouzsky
(Polistes dominula). Foto: Petr Sipek.

né popisuje Zivot v nich, délbu prace,

shanéni potravy nebo Cichovou a zra-
kovou komunikaci jejich Sestinohych

obc¢anl. Nechybéji ani fakta o uzite¢-
nosti ¢i Skodlivosti prislusnych zZivoci-
chl pro ¢lovéka.

Profesoru Zdarkovi se podafilo néco
nesmirné cenného, zaroven véak obtiz-
ného - skloubit védeckou kvalitu se Cti-
vosti. Témér Sestisetstrankova kniha je
nabitad informacemi; vzdyt také cituje

1 632 odbornych praci. Je ale napsana
tak poutavé a srozumitelné, ze jakmi-
le se zactete, nebudete ji chtit odloZit.
Text navic doprovazeji skoro na kaz-

dé strance kvalitni fotografie, pofizené
¢eskymi i zahrani¢nimi badateli.
Hledate-li péknou knizku pro naroénéj-
Si zajemce o pfirodu, mohu Hmyzi rodi-
ny a stdty viele doporucit. ®

S g W

Jan Zdarek
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Student chemie Jirt Dolansky znd recept na atraktioni popularizaci védy

V roce 2005 vznikla v Anglii mezi-
narodni soutéz Famelab. Kazdy jeji
Gcastnik musi béhem tFi minut vysvét-
lit poroté a divakim néjaké védecké
téma. Prezentace musi byt fakticky
spravna, srozumitelnd, a navic zdbav-
na. Ceské narodni kolo letos vyhral
Jiri Dolansky, student Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy.

Nepfrislo mi to vibec blaznivé. Kdyz
jsem loni vidél semifinale, zalibilo se
mi, jak se védci snazi predstavit lidem
svoji praci zabavnym zplsobem. A tfi
minuty jsou nékdy hrozné dlouha doba.
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idét, ze vas to'bavi

Borany, coz jsou slouceniny boru

a vodiku, zkoumam v Ustavu anorga-
nické chemie AV CR. Scénku pro Zeské
finale jsem sestavil podle své bakalar-
ské prace. V semifinale jsem predtim
soutéZil s vystoupenim nazvanym Bor
vs. bakterie.

Finalovéa se rodila hdre - myslel jsem si,
Ze nejlepSi napady jsem vycerpal v semi-
finale. Ale Ceska pobocka British Coun-

Josef Matyas

cil, kterad soutéZ organizuje, pfipravila
pro finalisty specialni vikendové Skolenf
s lektory z Anglie. Malcolm Love z BBC
nas ucil o reci téla a pedagog dramatu
Jat Dhillon vysvétloval, jak scénku zvlad-
nout herecky. To mi hodné pomohlo.

Napriklad Ze dobré vystoupeni musi
zacinat silnou vétou, kterd zaujme.
Napadla mé spousta véci od pohadky

s Krteckem aZ po .lasku” mezi chemi-
kaliemi. V reci téla je zase dlezité, aby
gesta méla divod a nebyla zbytecna.
Rovnéz ndm poradili, Ze kdyz drzime
pomucku, méli by mit divaci ¢as si ji
dobre prohlédnout.

www.prirodovedci.cz



Jir? Dolansky se vénuje vyzkumu borant.
Tyto slouceniny boru s vodikem by se
mohly v budoucnu wplatnit v medicing,
materidlovem inZenyrstui a mnoha dalsich
oborech. Foto: Radek Liiftner.

Semifinalové ¢trnact dni, finalové asi
tyden. NejdFive jsem si napsal osno-
vu Uvodu. Napadaly mé vselijaké vtipy,
metafory a ndznaky. Hodné mi poma-
hala pritelkyné, ktera vsechno slyse-
la nékolikrat v rdznych verzich. Kdyz
nécemu nerozuméla, hledal jsem jiny
vyraz. Treba termin reverzibilné jsem
nahradil slovem vratné. Ma stejny
vyznam, ale je srozumitelnéjsi. Nejvic
jsem piloval vyslovnost, spravnou dikci,
a kde udélat pauzu, aby publikum pres-
né rozumélo kazdému slovu.

Urcité.

Semifinalovou sestra s mamkou a pri-
telkyné, pozdéji spoluzak a mdj vedouci
diplomové prace. Findlovou prezentaci
vidéla jenom pritelkyné, pro ostatni to
byla novinka.

Vzhledem k tomu, Ze nejsem talent na
kresleni a manualni praci, ocenila rodi-
na moji vyrobu pomucek.

Dalezité je nadSeni. Také se musite
na lidi divat, nemluvit pFiliS odborné,
davat rdznéa prirovnani a kontrast-

Jir? Dolansky na letosnim celosvétovem
findle soutéze FameLab, ktere se konalo
zacdtkem cervna ve Velke Britanii. Foto:
Katya Sephton.

03/2013

ni pfiklady. Ale hlavné musi divaci
poznat, Ze vas bavi o tématu predna-
Set.

V semifinale jsem byl velmi nervéz-
ni, tam jsem pohledem prelétaval po
celém hledisti a na nikoho se nesou-
stiedil. Po vikendovém Skoleni s Ang-
licany jsem uZ pohled soustredoval na
rdzna mista v publiku, aby mél kazdy
divak pocit, Ze to fikam jemu.

To se nastésti nestalo, vnimal jsem
Usmeévy a zajem v ocich.

Byl jsem v euforii z vyhry a ze splnéni
svého cile dostat se na svétové finale.
Tésil jsem se na nové napady a na zis-
kani mnoha kontaktd, at uZ v oblasti

popularizace védy, nebo tfeba studia.
Byla to moje prvni cesta do zahranici
s védeckym programem.

Celkem prijelo dvacet jedna vitéz( narod-
nich kol, deset z nich pak postupovalo

do uzsiho finale. J& jsem bohuzel vypadl
v rozirazovacim kole. Trochu mé dostala
nervozita. Mluvil jsem rychleji, nez jsem
chtél. Taky anglictinu jsem neovladal tolik
jako ostatni, takze jsem mél problém
odpovidat plynule na doplrujici otazky
poroty. Tohle vSechno mé stélo postup.

Obrovsky - letosni finale sledovalo asi
900 lidi v sale a Zivé se prenaselo pres
internet. Ale dozvédél jsem se, Ze nej-
vétsi show probiha v Egypté. Tam vysila
narodni kolo v pfimém prenosu televize
a tento rok ho vidélo 3,5 milionu diva-
kd. Jak mi vysvétlila egyptska soutézici,
sehnala mistni British Council silného
sponzora, ktery platil rozsahlou reklam-
ni kampan. Naopak v Rakousku se letos
prihlasilo tak malo soutézicich, ze pristi
rok se zemé Famelabu asi nezicastni.

Hodné novych kontaktl s dvaceti lidmi
z rdznych statd. Dostal jsem i nabidky
predvést svoje vystoupeni v Cechach

a v zahranici. Ziskal jsem rovnéz dalsi
zkusenosti, jak pritazlivé a srozumitel-
né predstavovat vlastni vyzkum.

Prezentace musi byt zjednodusena, aby
téma pochopili také laici. Kdyz je pred-
nasejici zaujme, mozna zac¢nou chodit na
jeho pristi prednasky, zaroven si mohou
vyhledavat dalSi informace na interne-
tu. To je jeden z cill soutéze - vzbuzovat

zajem o védecka témata.

Rozsivenou verzi rozhovoru najdete na www. privodovedci. cz/magazin.



Biologie pro nadsene ucitele

Podzimni kursy nabidnou pedagogum zajimave predndasky i laboratorni praktika

—

Hledate atraktivni naméty do vyuky
biologie nebo prirodopisu? Chtéli bys-
te nacerpat nové poznatky a vyzkou-
Set si nové metody? Tési vas setkavat
se s kvalitnimi a inspirativnimi lektory,
ale také s podobné nadSenymi uciteli
z jinych stirednich ¢i zakladnich Skol?
Pak si jisté vyberete z nasich semi-
nard, prednasek a praktickych kursu.
Pripravila je pro vas katedra ucitel-
stvi a didaktiky biologie PFirodovédec-
ké fakulty UK ve spolupréci s Fadou
odbornikd. Vsechny kursy jsou akredi-
tovany MSMT CR a po jejich absolvovani
obdrZite certifikat.

Biologie ¢tena podruhé - novinky
z bunécné a molekularni biologie
pro ucitele

cyklus predndsek (14 setkdani), vterky od
18:10 hod., Fijen-prosinec 2013, zdarma
Tento Uspésny cyklus se letos zamé-
i na pokroky v bunécné a molekularni
biologii a na jejich pfesah do praktic-
kého Zivota. Dozvite se tfeba o vyuziti
molekularnébiologickych metod v dia-
gnostice dédi¢nych chorob, o zvlast-
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nostech metabolismu rdznych skupin
mikroorganismd, detailech fungovani
eukaryotické bunky, poruchach imunit-
niho systému nebo vynalézavosti vird pri
parazitovani na hostitelskych bunkach.

Seminar z evolucni biologie pro
ucitele

semingr (8 hodin), 20.-21. zari 2013,
cena 150 K¢

Priblizime vadm aktudlni témata z evo-
lu¢ni biologie a nabidneme konkrétni
navody, jak s nimi pracovat ve skolnich
hodinach. Re¢ bude napiiklad o evoluci
Clovéka, biodiverzité, vymirani druh,
endosymbiotickém pUvodu nékterych
organel, Dawkinsové teorii sobeckého
genu, hypotéze Gaia ¢i o vztahu pfirod-
nich véd a teologie.

Praktikum anatomie bezobratlych
zivocichu I - hlistice, krouzkovci,
mékkysi

prakticky laboratorni kurs (7 hodin),

7. prosince 2013, cena 150 K¢

Ceké vas mikroskopovani hadat-

ka Caenorhabditis elegans, pitva Zizaly

PRIRODOVEDCI UCITELUM

Jan Mourek, Radka
M. Dvorakova,
Vanda Janstova

V kursu Histologicke metody pro ucitele si
pedagogove vyrobi mikroskopicke prepardty
mysich thanz. Foto: Jan Mourek.

a hlemyzdé i vyroba mikroskopickych
preparatl jejich tkani. Probereme
veskeré detaily pfipravy a provede-
ni pitev tak, abyste je samostatné
zvladli ve skolni praxi. Navic obdrzite
podrobné navody véetné fotodoku-
mentace.

Praktikum anatomie bezobratlych
Zivocichd Il - élenovci

prakticky laboratornd kurs (7 hodin),

6. prosince 2013, cena 150 K¢

Naplni tohoto kursu budou predevsim
mikroskopické pozorovani a barveni
Zivé perlooCky, pitva Svaba, pitva stra-
Silky nebo pakobylky, mikroskopova-
ni jejich organd a tkani. Poskytneme
vam také vSechny informace potiebné
k uplatnéni téchto aktivit ve vyuce.

Histologické metody pro ucitele
prakticky laboratornd kurs (7 hodin),
22.-23. listopadu 2013, cena 200 K¢
Vyzkousite si zakladni histologické
techniky, kterymi pripravite prepara-
ty tkani laboratorni mysi. Ty budeme
nasledné mikroskopovat a fotogra-
fovat digitalni kamerou. Vyrobenou
sadu trvalych preparéatl s fotografie-
mi si budete moci odnést a pouzit ji prFi
vyucovani.

Podrobnosti o kursech i o misté jejich kondani
najdete na webu katedry ucitelstvr a didak-
tiky biologie: www.natwr.cuni.cz/biologie/

ucitelstvi/skoly. Zde je take k dispozici elek-
tronickd prihlaska. S pripadnymi dotazy se
obracejte na Mgr. Radku M. Dvordkovou
(radka.marta@natur. cuni.cz). ®

www.prirodovedci.cz



Pribehy lucnich rostlin

Docent Lubomir Hrouda vds zve na botanickou prochazku rozkvetlou loukou

Radi se toulate Ceskou prirodou a chté-
li byste védét vic o kvétinach, které na
svych vyletech potkavate? Pak v knih-
kupectvich neprehlédnéte novy fotogra-
ficky atlas Rostliny luk a pastvin z nakla-
datelstvi Academia.

Napsal ho docent Lubomir Hrouda,
dlouholety pracovnik katedry botani-

ky na Prirodovédecké fakulté Univer-
zity Karlovy. Od roku 2011 pUsobi také
na Pedagogické fakulté UK, kde nyni
vede katedru biologie. Lubomir Hrouda
seznamuje s krasami botaniky jak vyso-
kosSkolské studenty, tak verejnost. Je
predsedou Ceské botanické spoletnos-
ti, sdruzujici védce a laické milovniky
rostlin. Byl rovnéz jednim z editord Kli-
Ce ke kvétené Ceské republiky z roku 2002,
jenz se stal prakticky povinnou vybavou
profesionalnich i amatérskych botanika.

Ted docent Hrouda vytvoril atlas cév-
natych rostlin z nasich luk a pastvin.
Kniha pojednavéa zhruba o 200 druzich,
od bodl&kd ¢i trav az po orchideje. Kaz-
dému je vénovana jedna strana tex-

tu a jedna strana fotografii. Vyhodou

je velky format publikace - diky nému
vyniknou na snimcich detaily zobraze-
nych rostlin.

Texty nabizeji mnohem vic nez jen
botanicky popis pFisluénych druhd. Ten
tu samozrejmé najdete, véetné praktic-
kého kvétniho vzorce udavajiciho pocet
organd v kvétu. Nechybéji ani informa-
ce 0o moznych zd&ménach s jinymi rost-
linami nebo zminky o blizce pribuznych
druzich. Autor se vSak snazi pribliZit
¢tenarlm také .intimni” a .spolecen-
sky” Zivot kvétin. Zakladni prehled obo-
jiho poskytuji stru¢né obecné kapitoly
na zacatku knihy.
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Chrpa cekdnek (Centaurea scabiosa)
roste na suchych stanovistich a preferuje
hlubst pudy. Nazky maji naspodu duz-
naty privesek, ktery poZiraji mravenci.
Pomdhaji tak rozndset plody po okolr.
Foto: Lubomir Hrouda, publikovdno se
svolenim nakladatelstvi Academia.

Lubomir Hroudn ACADEMIA

Jan Kolar

Prvni z nich rozebird ddmyslné stra-
tegie rostlin pro Uspésné rozmnoZzo-
vani a Sifeni semen. Konkrétni pfi-
klady jsou v textech u jednotlivych
druhl. Dozvite se tfeba, Ze tylinky

v kvétu Casto dozravaji dfive nez bliz-
ny. Podporuje se tak opylenf cizim
pylem, které zvySuje genetickou roz-
manitost potomstva a tim jeho Sance
na preziti. Violky zvolily komplikova-
néjsi postup: na jare maji velké cizo-
sprasné kvéty, zatimco v lété nena-
padné kvéty samosprasné. A fada
pampeliSek sice kvete, ale semena
vznikaji bez oplozeni, tedy nepohlav-
ne.

Dalsi kapitola vam predstavi hlav-

ni typy rostlinnych spoleCenstev, jez
se vyskytuji na loukach a pastvinach
Ceské republiky. Neni toti? louka jako
louka. SloZeni porostu ovliviiuje vih-
kost, teplota, nadmorska vyska Ci
obsah pldnich Zivin. U kazdého dru-
hu v atlasu je pak napsano, na jakych
stanovistich a ve kterych spolecen-
stvech roste.

UzZite€né biologické informace dopliu-
ji jesté zajimavosti o plvodu Ceskych

i latinskych jmen rostlin. Ten je nékdy
opravdu pozoruhodny. NapFiklad sed-
mikrasce se fikd chudobka proto, ze
véstila chudy rok. Hojné totiz kvete

v predjafi po suché zimé, ktera Casto
zplsobovala netrodu.

Misto pouhych popist si tedy mizete
v knize preéist poutavé Zivotni pribé-
hy ze svéta luk a pastvin. Pokud vés
atlas zaujme, mame pro vas dobrou
zpravu. Docent Hrouda uz zadal pra-
covat na dalsim - jeho tématem bude
kvétena lesl. ®
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Stare mapy, ktere slouzi dnesku -....

Mapova shirka PFirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze, dfive Stat-
ni sbirka mapova, byla zalozena jiz
roku 1891. Pfedstavovala soucast snah
o emancipaci ceského naroda v rémci
Evropy.

Sbirka nebyla plvodné uréena pro verej-
nost, ale vyhradné pro odborné studium,
statni spravu, diplomaticky sbor a mini-
sterstva. Dnesni zaméreni sbirky je hlav-
né védecko-vyzkumné. Historické mapy
tu zkoumaji hydrologové, meteorologové,
geologové, botanici, lesni inZenyri, zoo-
logové, socialni geografové, urbanisté,
historici, historicti kartografové, geodeti,
archivari, lingvisté, kunsthistorici, umél-
ci, pravnici, pedagogové a mnozi dalsi.

Kolekce obsahuje predevsim mapy
a mapova dila. Poc¢etné jsou némec-

®

ké a rakouské mapy, zvlasté postovni,
zelezniéni a silni¢ni, dale mapy lesni

a revirni. Pro historiky jsou zajima-

vé mapy z 1. a 2. svétové valky. Vel-

ka pozornost byla vénovana mapam
Ceskoslovenského Uzemi - jsou zde
mapy Klaudyanovy, Crigingerovy,
Vogtovy, Stichovy, Aretinovy, Podolské-
ho, Millerovy, Kreibichovy, Fabricio-
vy, Komenského i takzvana vojenska
mapovani. Mezi nejcennéjsi patfi ori-
ginalni rukopisné mapy tretiho vojen-
ského mapovani z druhé poloviny

19. stoleti v méFitku 1:25 000.
Unikatni jsou i mapové etnografické
kresby P. J. SafaFika nebo geologické
mapy s popisy J. Barranda. Velmi cen-
na je také sbirka atlast. Obsahuje dila
od zlatého véku nizozemské kartogra-
fie v.dobé renesance az po moderni
tematické a narodnf atlasy.

PRIRODOVEDCI OBRAZEM

V projektu TEMAP jsou staré mapy odbor-
né popisovany a digitalizovany. Slouzi pak
treba jako podklady pro programy zkou-
majici parametry kartografického zobra-
zeni. Velky Uspéch méla soutéz na webu
www.staremapy.cz, v niz vefejnost poma-
hala analyzovat historické mapy a umis-
tovat je na moderni mapy typu Google
Maps. Vysledkem bylo snadné geogra-
fické vyhledavani map na mezinarodnim
portalu www.oldmapsonline.org. Doku-
menty Mapové shirky Prirodovédecké
fakulty UK zde najdete spole¢né s expo-
naty dalSich 19 vyznacnych svétovych
shirek, jako jsou Harvard Map Collection,
British Library nebo The David Rumsey
Map Collection. ®

Vice se o nasi Mapové sbirce dozvite na
www.natur.cuni.cz/geografie/mapova-
shirka.

www.prirodovedci.cz



Veduta zobrazuje topografic-
ky pohled na mésto i kraji-
nu a zduraziuje spravnou
perspektivu a presne detaily
objekti. Zde vidite vedutu

z dilny vlamskych maliri
Hoefnagelu, ktera zachycuje
mésto Cdslav z jihu. Hoef-
nagelove prisobili na dvore
Rudolfa II. a jejich médiry-
tina vysla rokw 1617, tedy
pred vypuknutim tricetilete
vdlky. V popredi je zobrazen
Jan Zizka z Trocnova a husi-
t¢ u jeho hrobu, jenz se tehdy
v Cdslavi nachdzel. Domi-
nantu mésta tvori chram sva-
teho Petra a Pavla. Zdroj:
Mapova sbirka Prirodovédec-
ke fakulty Univerzity Karlovy
v Praze.

Ukazka titulniho listu slavne-
ho nizozemskeho atlasu od

A. Ortelia, vydaneho v Ant-
verpdch roku 1584. Jde

o0 pruni moderni nakladatel-
sky atlas v nasem pojets, tedy
svazany soubor map zpraco-
vanych podle jednotne kon-
cepee. Slovo atlas pochdazi

z Tecké mytologie od morskeho
obra Atlase, ktery drZel na své
$7ji mebesa nebo svét v podobé
zemékoule. Nazev Atlas byl
poprve pouzit roku 1595 pro
vyddni dila, jehoZ autorem
byl vehlasny kartograf Mer-
cator. Zdroj: Mapovd sbirka
Prirodovédecke fakulty Uni-
verzity Karlovy v Praze.

03/2013

Opies P

Z 4% {
‘tio At ﬁa AT '.
routs T abi

o, il rts ¢
/E%J @mm%: auc i




A ' "
2 i1l T
. 4: '
' o

e LS

Vyvez z mapy Krdlovstur ceske, vydane roku 1568 v Amsterdamu A. Orteliem podle J. Crigingera. V poradi druhd mapa ceskeho vize-
mi zobrazuje pohranicni hvozdy stromeckovou metodou, pohovi jsou vykreslena kopeckovym zpusobem. Mapove znacky mést jsou zobra-
zeny jako krouzky s hrady a véZemi. V Praze vidite detaily mosteckych vezi, Prazskeho hradu a Karlova mostu. Ten je ovsem dosud bez

barokni socharske vyzdoby. Zdroj: Mapova sbirka Prirodovédecke fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

www.prirodovedci.cz
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Nové objevné cesty kapitana Jamese Cooka z let 1768-1779 zachycuje mapa vydand v Augsburgu rokw 1782 M. A. Lotterem. Cook
prozkoumal tichomorske ostrovy, obeplul Austrdlii a Novy Zeland, plavil se také v poldrnich oblastech. Jsou po ném nazvdny ostrovy
i pradiv. Austrdlie je na mape znacné deformovand a popsand jako Nove Holandsko; nazev Austrdlie byl pouzivdn az od roku 1824.
Ostrov Tasmdnie je nesprdauné zobrazen jako poloostrov. Zdroj: Mapouvd sbirka Prirodovédecke fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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Mladi nadsenci se o prazdnindch bavili, vzdélavali a vyzkouseli si prdci védci

Snad kazdy byl alespon jednou na tabo-
fe. Ti dfive narozeni se asi zUcastnili pio-
nyrského tabora, ti mladsi pak mozna
vyuzili Sirsi nabidky a jeli na tadbor skaut-
sky nebo sportovni, s angli¢tinou nebo
bez, ozdravny nebo zahranicni, ... Sedm-
desat malych badatel(i z celé CR ve véku
10-15 let se letos v Cervenci vydalo na
tabor prirodovédecky. Poradala ho PFi-
rodovédecka fakulta Univerzity Karlovy

v ramci svého populadrné-vzdélavaciho
projektu Prirodovédci.cz.

N&s tabor se konal v Zeleznych horach
u obce Béstvina. Lokalita nebyla vybra-
na ndhodné - oblast je dobfe znama
pro svou vyjimecnost, krdsnou priro-
du a Cisté, zdravé ovzdusi. Rozlehlé
taboristé i okolni krajina mély proto
milovnikdm védy co nabidnout, at uz

se zajimali o rostliny, hmyz, ¢i drobné
savce. Na misté jsme navic zridili dvé
pomérné dobfe vybavené laboratore
pro chemii a biologii. U¢astnici tabora
tak mohli své pracné nasbirané vzorky
hned podrobit zkoumani pod mikrosko-
pem, analyzovat na pritomnost chemic-
kych latek a zdokumentovat.

Pro déti byl pripraven bohaty odbor-

ny program. Seznamily se napriklad

s tajemstvim a vyznamem fotosyntézy,
prostudovaly geologicka obdobi Zemé,
béhem geografickych aktivit podrobné
zmapovaly taboristé a blizké okoli. V che-
mické ¢asti programu tvorily umeélecka
dila pomoci kyanotypie, zkoumaly barev-
nost latek nebo zjistily, proc je asfalt na
slunicku podstatné teplejsi nez trava.

Nabyté znalosti vyuzili tdbornici pFi
zpracovavani vlastniho projektu. Pro-
jekt na néjaké téma vyhlasil témér kaz-
dy vedouci, ktery se pak o své svérence

Na tabore uprostied privody nechybély
ani efektnt chemicke pokusy.
Foto: Jindrich Fila.

peclivé staral a vedl je k Uspéchu na
poli védy. Tymy mladych vyzkumni-

kd analyzovaly pddni vrstvy, studovaly
rast kridlatky, kvalitu vody v mistnich
rybnicich ¢i sloZenf riznych potravin.
Vysledky své prace pak prezentovaly na
védecké konferenci, kterd se konala na
zavér tabora. Organizovana byla stejné
jako konference dospélych védcl. Kaz-
da skupina si pripravila posterovou pre-
zentaci a prednasku, navic si musela
.cestu” na konferenci vyfidit i Uredné.
SoutéZilo se také o nejlepsi prispévek.
Prvni cenu nakonec ziskal tym, ktery
béhal po tabore s prostéradlem a lovil
klistata, pri€emz nasledné zmapoval
jejich vyskyt v okoli.

Petr Smejkal

Pokud si myslite, Ze v dobé ,volné-
ho” Casu si déti uzily volna, nebyla

to vzdycky pravda. Nékteré ze zajmu
pracovaly na projektu, jiné se zapojily
do celotdborové hry. Diky objevu stro-
je Casu totiz tabornici podnikli néko-
lik cest do minulosti. Navstivili stary
Egypt, pomohli pravékému ¢lovéku
rozdélat ohen, potésili predstavenim
slavného Homéra nebo se osobné
napili ¢aje s ¢inskym cisarem v Zaka-
zaném mésté. Do néj se museli dostat
no¢ni stezkou odvahy, plnou nastrah

a prekvapeni. Nastésti k cisafi dora-
zili vSichni bez Ghony a vsechno dobre
dopadlo, stejné jako cely tabor. Snad
si ti, kdo s ndmi jeli, dva ¢ervencové
tydny uzili, odnesli si spoustu novych
zazitkl a zlstanou nadSenymi pfirodo-
védci i v budoucnu. TéSime se na shle-
danou pristi rok!

www.prirodovedci.cz



Vojdci po sobé zanechali prekvapive krdsné lesy a stepi

Do mésta Milovice, leZiciho asi 35 km
severovychodné od Prahy, se dostanete
vlakem z prazského Masarykova nadra-
Zi. Obec je zajimava svou vojenskou
historii, jedine¢nou prirodou i netradic-
ni strukturou obyvatelstva.

V rozsdhlém okoli zaniklé vsi Mlada

(3 km severné od Milovic) byl pocat-
kem 19. stoleti zFizen vycvikovy prostor
rakouské armady. Od té doby se zde
vystridalo Sest armad. Vojaci tu sidlili
az do roku 1991 a nebylo jich mélo -

v okupacnim roce 1968 dokonce asi sto
tisic i s rodinami. Kdyz byly po odcho-
du sovétskych vojsk odstranény zbytky
munice, otevrel se zruseny vojensky
prostor vefejnosti. Diky tomu mizete
navstivit treba byvalé armadni letisté
Bozi Dar nebo si projit nau¢nou stezku
Pozorovatelna.

Rika se, e kam vstoupi noha vojaka,
sto let ani tréva neroste. V Milovicich
to vSak neplati. Zatimco ostatni trav-
ni porosty v Polabi se s léty ménily na
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intenzivné obdélavana a druhové chu-
da pole, zdejsi stepi s bohatym bylin-
nym patrem jsou idealnim prostiredim
pro mnoho druhl chréanénych rostlin,
hmyzu a ptakd. Potkate tu - napriklad
v prirodni rezervaci Pod Benateckym
vrchem - vzacné motyly, strnada luéni-
ho ¢i horec krizaty. Rovnéz lesni biotopy
s prevahou habru, dubu, lipy a topolu
osiky jsou jedineéné. | proto byla zdej-
i pfiroda zarazena v radmci projek-

tu Natura 2000 do seznamu evropsky
vyznamnych lokalit.

Byvaly tankodrom je lakadlem pro
milovniky vojenstvi, ktefi zde jezdi v dzi-
pech ivtancich. Byvalé letisté slouzi
jako plocha pro ultralighty, mdzete si
objednat vyhlidkovy let malym letadlem
¢i rogalem.

Stepni krajina v aredlu letisté Bozi Dar.
V pozadyi jsou videét bunkry pro letadla.
Foto: Alena Matéjckova.

Alena Matéjckova, Tomas Matéjcek

Prirodni rezervace Pod Bendteckym
vrchem hosti také kriticky ohroZeneho
modrdska horcového Rebelova.

Foto: OhWeh, licence Creative
Commons CC BY-SA 2.5.

Investory zas do Milovic pFildkalo
mnozstvi dom{ opusténych vojaky. Po
rekonstrukci se do bytl blizko Pra-

hy hromadné stéhovaly hlavné mladé
rodiny. Zatimco po odsunu sovétské
armady bydlela ve mésté asi tisicovka
lidi, dnes pocCet obyvatel prekroCil deset
tisic! Témér polovina z nich jsou déti

do patnacti let. Milovice jsou tak obci

s nejniz&im vékovym primérem v CR.

Stale velky pocet volnych domd pred-
urcuje mésto k daldimu rdstu. Pribyva
Skolek a skol, pracovnich mist je vSak
nedostatek. Situaci by zlepSila plano-
vana vystavba evropsky vyznamného
letisté, ze které viak sedlo kvili zdejsi
prirodé. Nyni se uvazuje o zfizeni safari
s volné se pasoucimi konmi a zubry.



Molekularni dobroty

Proniknéte do taju netradicni gastronomie

Takzvand molekularni gastronomie
vychazi z propojeni chemickych a fyzi-
kalnich poznatkl se znalostmi o pFi-
pravé pokrma. Jejim hlavnim cilem je
prekvapit chutové bunky. Znamé chuté
Casto prevadi do tvarQ a forem, u kte-
rych bychom ocekéavali néco Uplné jiné-
ho. Jidlo mdZe napfiklad vypadat jako
volské oko, ale .Zloutek™ ma prichut
pomerancovou, zatimco ..bilek” koko-
sovou.

Pro molekularni kuchyni je typicky
moderni vzhled a kombinace rdznych
chuti. PouZiva se nékolik zakladnich
ingredienci: mimo jiné lecitin, kapal-
ny dusik pro vyrobu zmrzliny, alginat
sodny spole¢né s vapenatym roztokem
pro vyrobu .kavidru”, Zelatina k pFipra-
vé zelé. Lze vyuZit i pevny oxid uhli¢ity
(suchy led), ktery se po vhozeni do vody
rychle odparuje, pri¢emz vytvari bubliny
a mlhu. OzZivi tak treba koktejly s .. ka-
vidrem”.

@

Chcete to také zkusit? Na zacatek
jsme pro vas pripravili dva jednoduché
recepty. Suroviny jsou bézné dostupné
- hlavné v prodejnach se zdravou vyZzi-
vou, pripadné v obchodech specializo-
vanych na molekuldrni kuchyni.

KOKOSOVA PENA
Suroviny:

250 ml vody

100 g mletého kokosu
80 g cukru

3 g sdjového lecitinu

Postup:

1.V hrnci povarte vodu s cukrem.

2. Do roztoku vsypte mlety kokos.
Pozvolna varte dalSich 15 minut a pak
nechte vychladnout.

3. Ochlazenou smés precedte pres
hustsi sitko. Odmérte 200 ml, nalijte
do hlubsi a uzsi misky a pridejte s6jo-
vy lecitin. Promichejte tyCovym mixé-
rem.

VYZKOUSEJTE S| DOMA

Speciality molekuldarni kuchyné muZete
ochutnat take na nékterych nasich akcich.
Foto: Radek Liiftner.

David Hurny

4. Mixér nasledné ponorte z&asti pod
hladinu tak, aby se mohla tvorit péna.
Pénu postupné odebirejte [Zickou

a ihned servirujte.

LEDOVE MANGO S KAVOVYM
POTAHEM

Suroviny:

300 g manga

3,5 g xantanové gumy

30 g cukru

1 1Zicka citronové Stavy

300 ml silné kavy

25 g rostlinné Zelatiny v prasku
100 g cukru

Postup:

1. Mango oloupejte, zbavte pecky,
nakrajejte na kostky a ty¢ovym mixérem
rozmixujte na kasi. Pridejte citronovou
stavu a precedte pres hustsi sitko.

2. Smés dikladné promichejte s xanta-
novou gumou. Nalijte do formicek na led
a dejte zhruba na 2 hodiny do mrazaku.
3. Zatimco bude mangovy polotovar
mrznout, pfipravte si kavové Zelé. Do
kastrllku nalijte predem uvarenou
vychladlou kavu. Pro pfipravu pouzij-
te radéji zrnkovou kavu nez instantni;
doséhnete tak vyraznéjsi chuti. Kavu
promichejte s cukrem a praskovou
rostlinnou Zelatinou. Smés pFivedte

k mirnému varu. Potom odstavte kast-
rdlek z varice a nechte zchladnout.

4. Vyndejte z mrazaku mangovou smes.
Jednotlivé kousky namacejte do teplé-
ho kavového roztoku - na jejich povr-
chu se béhem nékolika sekund vytvorFi
tenka blanka. Vyjméte z roztoku a hned
podavejte. MUZete experimentovat

i's jinymi druhy ovoce.

Prejeme vam dobrou ..molekuldrni”
chut! ®

www.prirodovedci.cz



Kalendar Prirodovédcu

Nabizime vam vybrané akce pro verejnost, které se vztahuji k prirodnim védam a porada je Prirodovédecka fakulta UK.
Pokud neni uvedeno jinak, jsou nize uvedené akce zdarma. Registrovani uzivatelé webu www.prirodovedci.cz ziskavaji za
Gcast na nich razitka do DenikU pfirodovédce.

26.-28. RiJNA 2013
GEOLOGICKO-BIOLOGICKA
EXKURZE DO NEMECKA

A CESKEHO SVYCARSKA

Pojedte s ndmi na prodlouzeny vikend,
béhem kterého prozkoumate tajemstvi
lidského téla a uvidite fascinujici minera-
ly i plsobivé geologické Utvary. Prvni den
si prohlédneme Muzeum hygieny v Draz-
danech, zamétené na biologii ¢lovéka.
V nedéli nas ¢eka Terra mineralia, nej-

vétsSi mineralogickd expozice v Némecku,

a také prirodovédné muzeum v Chem-
nitzu, jemuz vévodi .zkameneély les”

z mladsich prvohor. V pondéli navstivime
narodni park Ceské Swycarsko a prirodni
pamatku Panska skala. Akce je urcena
zajemcdm o biologii, geologii nebo che-
véetné ceny a registracni formular jsou
k dispozici na www.prirodovedci.cz.

Cas a misto: Odjezd 26. Fijna v 7 hodin
od budovy PrF UK na adrese Albertov 6,
Praha 2. Navrat 28. fijna 2013 zhruba

v 18:30 hodin na stejné misto.
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4.-15. LISTOPADU 2013
PRIRODOVEDCI.CZ NA TYDNU
VEDY A TECHNIKY AV CR

Letos se uz podruhé zucastnime fes-
tivalu Tyden védy a techniky, pora-
daného Akademii véd CR. Mottem
tohoto ro¢niku je .fascinace svétem”.
Ukazeme vam, jak fascinujici je pFi-
roda a prirodni védy. Na vystavé vel-
koformatovych fotografii bezobrat-
lych Zivoc€ichd poznate zajimavé druhy
Ceské fauny. Predstavime vam také
rostlinné lovce, exotické Clenovce,
neobvyklé mineraly, védecké meto-
dy v kriminalistice nebo molekularni
gastronomii.

Cas a misto: Ve viedni dny od 10 do
18 hodin, Akademie véd CR, Narodni 3,
Praha 1.

Bem -

5.-8. LISTOPADU 2013
PRIRODOVEDECKA FAKULTA UK
NA VELETRHU GAUDEAMUS 2013
Mate pred maturitou a premyslite,
na jakou vysokou Skolu se prihlasit?
Pak navstivte veletrh pomaturitni-
ho a celoZivotniho vzdélavani Gau-
deamus 2013, ktery se bude konat

v Brné. Jestli vas bavi prirodni védy,
chcete kvalitni vzdélani a touzi-

te v Zivoté néco dokéazat, urcité se

KALENDAR PRIRODOVEDCU

zastavte u naseho stanku. Zamést-
nanci i studenti Prirodovédecké
fakulty UK vdm zde ochotné poradi,
zodpovi dotazy tykajici se studia u nas
a poskytnou kompletni informace

o studijnich programech &i pfijimacim
fizeni.

Cas a misto: Denné od 8 do 16 hodin,
vystavisté Brno, pavilony G1 a G2.

14. LISTOPADU 2013

DINO-SUTRA ANEB VSE, CO

JSTE CHTELI VEDET 0 SEXU
DINOSAURU, ALE BALI JSTE SE
ZEPTAT

Paleontolog Karel Cettl vas ve své pred-
naéce zavede do druhohornich pralesd

i mori a prozradi, co si dnes védci mysli
o rozmnozovani dinosaurd. Premysle-

li jste nékdy, jak se asi paril napriklad
stegosaurus prFi své obFi vaze, navic

s ochrannymi Stity na zaddech? Nase
Dino-sutra vas bude zarucené bavit. Pro
UCast na predndsce je nutna rezervace

na www.tydenvedy.cz.

Cas a misto: Od 11 hodin, Akademie
véd CR, Narodni 3, Praha 1.

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