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O fakultě
Na Přírodovědecké fakultě Jihočeské univerzity 
v Českých Budějovicích můžete studovat v bakalář-
ských, magisterských a doktorských oborech různé 
oblasti biologie, chemie, fyziky, matematiky a informa-
tiky. V nabídce je i víceoborové studium pro budoucí 
středoškolské učitele a profesně zaměřené studium 
v oborech Biomedicínská laboratorní technika, Péče 
o životní prostředí, Měř icí a výpočetní technika 
a Mechatronika.

Fakulta sídlí v moderním kampusu Jihočeské uni-
verzity, kde student pohodlně přejde během několika 
minut z výuky na kolej, do menzy nebo do akademické 
knihovny, ale také do centra města s nespočtem pří-
jemných kaváren a klubů. 

Předností studia na PřF je individuální přístup, stu-
denti mají již od prvního ročníku možnost zapojit se 
do některého z vědeckých týmů, popřípadě se účastnit 
i mezinárodních výzkumných projektů, kde nezřídka 
slaví své první badatelské úspěchy. Součástí studia je 
velké množství tuzemských i zahraničních exkurzí, 
oblíbené jsou také exkurze mezioborové, v rámci kte-
rých se mohou studenti vypravit každoročně do někte-
ré z evropských zemí. 

Dlouhodobým záměrem PřF JU je podpora výjezdu 
studentů na zahraniční specializovaná pracoviště 
a univerzity. Cílem je zprostředkování nejnovějších 
poznatků, odlišných vědeckých přístupů a jazykové 
zdokonalení studentů. Výjimečnou příležitostí k získání 
mezinárodních zkušeností poskytují také obory 
Biological Chemistry a Bioinformatics, koncipované 
jako společné výukové programy s Universitou 
Johanna Keplera v Linci.

w w w.pr f.jcu.cz

Před čtvrtstoletím byli u mušek octo-
milek nalezeni mutanti s muší „rakovi-
nou“. Badatelé si uvědomili, že geny, je-
jichž mutace to způsobily, by mohly exis-
tovat i u č lověka. Jejich poškození by 
mohlo, podobně jako u octomilek, způso-
bit rakovinu i u lidí. A skutečně, v nádoro-
vé tkáni pacientek s rakovinou prsu byly 
v jednom velmi podobném genu mutace 
později nalezeny. Bohužel ověření, že prá-
vě tyto mutace rakovinu prsu způsobily, je 
velmi obtížné. Gen, ve kterém se mutace 
našly, má v organismu mnoho úloh. Jednou 
z možností tedy bylo vrátit se k octomil-
kám, kde to vše začalo. Gen v octomilce je 
naštěstí velice podobný tomu lidskému. 
A protože se octomilky dají snadno gene-
ticky manipulovat, mohli jsme lidskou 
mutaci, nalezenou v nádoru prsu, vložit 
do genu octomilky. Larva octomilky, kte-
rá nesla v obou kopiích svého genu lidskou 
nádorovou mutaci, měla ohromně přerost-

lé disky, ze kterých se měla později vyvi-
nout křídla. Mutace tedy skutečně měla 
potenciál narušit růst tkáně, což je zákla-
dem pro nádorové bujení. Jedna kopie genu 
s mutací zpravidla nestačí na vytvoření ná-
doru, protože druhá kopie zajistí správnou 
funkci. Larvičky s jednou kopií se tudíž 
vyvinuly v normální dospělé mouchy. Ale 
když jsme tuto jednu kopii zkombinovali 
spolu s jednou zmutovanou kopií jiného 
genu, který se podílí na stejné úloze v or-
ganismu, zjistili jsme, že octomilky měly 
výrazně větší křídla. Oba tyto geny se to-
tiž podíl í díky jedné genové kaskádě 
na kontrole celkové velikosti orgánů. Tato 
kaskáda se nyní ukazuje jako často zasaže-
ná v různých typech nádorů. Octomilky 
tedy pomohly nejen nalézt mutaci, která 
způsobuje rakovinu prsu, ale díky nim bylo 
ověřeno, že tato lidská mutace rakovinu 
skutečně způsobit může a dokonce i jakým 
způsobem – přes kontrolu růstu orgánů.

Poloparazitické rostliny jsou cévnaté 
rostliny, které samy fotosyntetizují, ale vodu 
a anorganické živiny a občas i trochu toho 
organického uhlíku na přilepšenou získáva-
jí  od svých hostitelů.  Asi nejznámějším pří-
kladem je jmelí, které je schopné se přichytit 
na kmen nebo větve stromů, a připojit se 
speciálním orgánem, kterému říkáme haus-
torium, na vodivá pletiva vedoucí vodu a ži-
viny do korun stromů (xylém). Kořenoví po-
loparazité se připojují na xylém v kořenech 
hostitelských druhů. Když tyto rostliny na-
jdete na louce, asi by vás nenapadlo, že se 
živí parazitickým způsobem (z našich rost-

lin sem patří například kokrhele, černýše).  
Tyto rostliny mají se svými hostiteli velmi 
zajímavý vztah – pod zemí jsou to jasní pa-
razité (kradou hostiteli vodu a živiny), ale 
nad zemí si s ním konkurují o světlo. 

Tyto druhy jsou většinou vázány na velmi 
neúživné prostředí . V úživném prostředí je 
velká konkurence o světlo, a v té většinou 
poloparazité prohrávají se svými hostiteli.  
Navíc  v úživném prostředí není výhoda zís-
kávat živiny a vodu, které z půdy vydobyl 
hostitel, když je možné je získat přímo 
z půdy (dostat se do hostitelových kořenů 
není úplně zadarmo). Můžeme to považovat 

za obecné pravidlo – krást 
zdroj, který je v prostředí 
v nadbytku,  se nevyplácí.  
Další obecné pravidlo je, 
že kdo si nakrade, má do-
statek a nemusí šetř it. 
„Normální“, tj. neparazi-
tické rostliny předtím, než 
na podzim uschnou, sta-
hují živiny do zásobních 
orgánů. Poloparazitické 
rostliny si nakradly živin 
dost a před uschnutím ži-
viny z listů nestahují (u nás 
jsou to často jednoletky).  
Mají opad bohatý živina-
mi, který se rychle rozklá-
dá. Jejich přítomnost do-
konce urychluje koloběh 
živin. To, spolu s tím, že 
parazitují jen na některých 
rostlinách, a tím mění za-
stoupení druhů, jim vynes-
lo pozici tzv. ekosystémo-
vých inženýrů.

MOLEKULÁRNÍ GENETIKA

Co má společného velikost křídel 
s rakovinou prsu?
Tomáš Doležal

BOTANIKA

Poloparazitické rostliny  
mění fungování společenstev,  
ve kterých žijí
Jan Lepš

Bakalářské obory

 Aplikovaná informatika
 Aplikovaná matematika
 Biologie 
 Biofyzika 
 Biomedicínská laboratorní technika 
 Fyzika
 Chemie
 Mechatronika (délka studia 4 roky)
 Měřicí a výpočetní technika
 Péče o životní prostředí
  Obory vzdělávání budoucích 

středoškolských učitelů

Magisterské obory

Biologické obory a specializace na 
katedrách: 

 Botaniky 
 Biologie ekosystémů 
 Fyziologie živočichů 
 Fyziologie rostlin 
 Genetiky 
 Molekulární biologie 
 Medicínské biologie 
 Parazitologie 
 Zoologie

Nebiologické obory na ústavech: 
 Aplikované informatiky 
 Chemie a biochemie 
 Fyziky a biofyziky 
 Matematiky a biomatematiky

Přeshraniční studium v angličtině  
ve spolupráci  
s Johannes Kepler Universität v Linci:

 Bioinformatics
 Biological Chemistry

Studium pro budoucí středoškolské 
učitele lze na PřF kombinovat z těchto oborů: 
Biologie, Chemie, Fyzika, Matematika, 
Informatika. Ve spolupráci s Filozofickou 
fakultou lze studovat také obor Anglický jazyk 
a literatura.

Dole jsou dvě larvičky, 
obrácené na ruby a zobra-

zené elektronovým mikro-
skopem. Vybarveny jsou 

zárodky křídel, křídelní 
disky – zelené jsou nor-
mální a červené, které 
jsou výrazně přerostlé 

a zdeformované, jsou z lar-
vičky nesoucí lidskou 

nádorovou mutaci. Nahoře 
jsou na sebe položená kří-
dla pro srovnání velikosti 

– normální zelené a červe-
né z mouchy s jednou kopií 

nádorové mutace.
Černýš hajní patří k nejhezčím 
poloparazitickým rostlinám.
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370 05 České Budějovice 
Tel.: 387 772 262, 387 772 268
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Studentské aktivity
Přírodovědecká fakulta je mladou a živou institu-
cí s četnými studentskými spolky a zájmovými 
aktivitami. Příkladem je hnutí Na hnízdě, nefor-
mální skupina studentů, jejichž společným cílem 
je dělat něco užitečného pro přírodu a životní 
prostředí. K  jejich aktivitám patří šíření osvěty 
v oblasti třídění odpadů, recyklace hliníku, baterií 
apod. Spolek Na hnízdě se také stará o fakultní 
kompost, který získal v roce 2007 druhé místo 
v celostátní soutěži Miss kompost. V loňském 
roce byl slavnostně odhalen pomník připomínají-
cí památný okamžik, kdy při návštěvě Českých 
Budějovic  odhodil  český génius Jára Cimrman 
okousané jablko na místě, kde později vznikla 
Přírodovědecká fakulta JU, a založil tak tradici 
ekologického kompostování.

Vedle odborných zájmových seskupení působí 
na fakultě i četné hudební skupiny širokého 
hudebního spektra od folku až po punk. Velké 
popularitě se též těší alternativní divadelní sou-
bor s názvem Kašpárkův hrobeček, jenž je tvo-
řen z převážné části biology. 

Ani sportovní aktivity nejsou přírodovědcům 
cizí.  Za zmínku jistě stojí dva sportovní kluby, 
které v našich podmínkách nejsou příliš obvyklé. 
Jedná se především o tým podvodních hokejistů 
s názvem Serrasalmus a kriketové družstvo 
s výraznou účastí mezinárodních studentů 
a názvem Barracudas.
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Mnohobuněčné organismy se často spo-
léhají na výpomoc symbiotických bakterií. 
Například i lidské střevo je plné mikroor-
ganismů, které pomáhají s metabolismem. 
Avšak zatímco u obratlovců zůstávají bak-
terie obvykle mimo buňky hostitele (s vý-
jimkou vzácných a prastarých případů, jako 
jsou mitochondrie), hmyz si symbionty 
pouští mnohem blíže k tělu a usazuje je pří-
mo uvnitř svých buněk. Takové těsné sou-

žití se pak často začne vyvíjet zvláštním 
směrem: symbiont si ponechává jen ty geny, 
které hostitel nemá, ale které jsou pro něj 
užitečné. Může se tak lehko stát, že část 
metabolické dráhy zajišťuje hostitel, další 
část symbiont. Pokud má hostitel takových 
symbiontů více druhů, celý systém směřuje 
ke složité genetické „stavebnici“, do které 
každý účastník dodává jen některé z po-
třebných genů.

Fundamentální procesy v přírodě se ode-
hrávají na molekulární úrovni, a tudíž jejich 
průběh nelze přímo sledovat standardními 
technikami jako fotografie nebo mikrosko-
pie. Typické molekulární děje, jež hrají zcela 
zásadní roli v chemii i biologii, jsou například 
vytváření a zánik chemických vazeb, izome-
rizace molekul, přenos elektronu v oxidač-
ních a redukčních reakcích, nebo přenos ex-
citační energie. Tyto reakce se převážně ode-

hrávají na vzdálenostech 0,1–1 nm, což 
znamená, že časové rozlišení nutné pro sle-
dování těchto procesů musí být v oblasti fem-
tosekund (10-15 s) až pikosekund (10-12 s). 
Příkladem takového ultrarychlého děje je na-
příklad pohlcení a následné využití světelné-
ho záření ve fotosyntéze. Světlo je pohlcová-
no fotosyntetickými pigmenty, které jsou vá-
zány ve specializovaných proteinech zvaných 
světlosběrné antény. Po pohlcení (absorpci) 

Matematika v současné době není pou-
ze jazykem fyziky a technických oborů, ale 
proniká ve stále větší míře i do biologie 
a medicíny. Jednou z oblastí, kde matema-
tické modely hrají nezastupitelnou roli, je 
studium biodiverzity. Otázky, které se zde 
řeší s pomocí matematických modelů, se 
týkají mechanismů druhové koexistence, 
pravděpodobnosti přežití ohrožených dru-
hů, stanovení kvót na množství ulovených 
ryb ve světových mořích, omezení či zasta-
vení šíření epidemií nebo rostlinných a ži-
vočišných invazních druhů. V oblasti bio-
medicíny pak matematické modely pomá-

hají pochopit fungování buňky, rakovinné 
bujení či fungování srdce a dalších orgánů. 
Pro řešení těchto problémů se používají 
různé matematické nástroje, jako jsou na-
příklad diferenciální rovnice, teorie her, 
numerické a simulační metody. Ukazuje se, 
že třeba pro pochopení zákonitostí biodi-
versity je zapotřebí kombinovat nejenom 
různé matematické přístupy, ale i různé 
modely, které propojují chování organis-
mů, změny v jejich početnosti a evoluci 
charakteristických rysů. 

Matematika se tak stává nedílnou sou-
části biologie.

PARAZITOLOGIE

Organismy  
jako symbiotické stavebnice
Václav Hypša

FYZIKA

Co všechno se může stát  
za bilióntinu sekundy 
Tomáš Polívka

MATEMATIKA

Matematika ve službách biologie
Vlastimil Křivan, Luděk Berec

Výzkumné  
terénní stanice
Vědci a studenti z PřF JU se účastní výzkumu 
na terénních stanicích v prostředích s extrémní-
mi podmínkami na Papui -Nové Guinej i 
a na S valbar du. V obou lokac ích má 
Přírodovědecká fakulta  terénní stanice se záze-
mím pro výzkum v různých oblastech vědy, 
zejména v oblastech ekologie, entomologie, 
algologie nebo parazitologie. Terénní stanice je 
možné také navštívit v rámci Kurzu tropické 
ekologie a Kurzu polární ekologie, které jsou 
určeny pro studenty všech stupňů studia. 

Na Papui-Nové Guineji vědci a studenti zkou-
mají již více než deset let společenstva rostlin 
a hmyzu. Nedaleko přístavu Madang byla tehdy 
založena na břehu korálové laguny maličká 
základna, která má dnes několik budov, včetně 
klimatizované laboratoře s moderním vybavením 
nezbytným pro ekologický výzkum. Nová Guinea 
je jednou z posledních oblastí, kde dosud můžeme 
najít souvislé porosty neporušeného tropického 
lesa. Zároveň je tento ostrov znám svou ohromu-
jící rozmanitostí unikátních rostlin a živočichů. 
Například z více než 20 tisíc zdejších rostlinných 
druhů se 70 % vyskytuje pouze tady. Podobně je 
tomu i u žab, hadů, ptáků či hmyzu. 

Na Svalbardu působí již několik let Centrum 
polární ekologie, které se věnuje studiu vlivu sou-
časných klimatických změn na živé organismy 
v podmínkách vysoké Arktidy, v centrální části 
souostroví Svalbard. Právě Arktida patří k nej-
rychleji měnícím se oblastem světa a netýká se to 
pouze pevninské ale také podstatně rozsáhlejší 
mořské části.

Jedním z klasických modelů popisujících časové změny v populace kořisti a jeho dravce je Lotka-Volterrův.  
Na obrázku je numerická simulace tohoto modelu.  Modře je vyznačena populace dravce a červeně popula-
ce kořisti. Lotka-Volterrův model podává jedno z možných vysvětlení trvalé koexistence dravce a jeho 
kořisti: populační dynamika dravce se zpožďuje vůči kořisti.  Model byl ověřován experimentálně,  na 
obrázku je tento model parameterizován pro  data G. F. Gauseho  popisující  interakci  prvoka Paramecium 
aurelia a jeho kořisti kvasinek Saccharomyces exiguous.  Jednou z důležitých vlastností matematických 
modelů je to, že  umožňují  predikce do budoucnosti (přerušovaná čára).

Přírodovědecká
fakulta
Faculty 
of Science

Jihočeská univerzita
v Českých Budějovicích
University of South Bohemia 
in České Budějovice

světelného kvanta dochází k extrémně rych-
lému přenosu energie do fotosyntetických re-
akčních center. Na správné funkci světlo-
sběrných antén je tedy bezprostředně závislý 
život na Zemi, jelikož fotosyntéza je jediným 
procesem, který umožňuje převést sluneční 
energii na energii chemickou, jež je dále vy-

užitelná řadou dalších organismů včetně člo-
věka. Ke studiu těchto dějů lze s úspěchem 
použít lasery generující velmi krátké světelné 
pulzy, které jak aktivují, tak detekují zmíně-
né procesy, a s jejich pomocí jsme tudíž 
schopni sledovat extrémně rychlé fyzikální 
děje na molekulární úrovni.
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Akce pro školy
PřF JU se věnuje také rozvoji talentovaných dětí  
se zájmem o přírodní vědy. Pravidelně pro ně 
chystá akce, kde si ve společnosti odborníků 
z PřF JU mohou na vlastní kůži vyzkoušet práci 
výzkumníka, badatele – přírodovědce. 

Počátkem června probíhá akce věnovaná 
laboratorním metodám a molekulární biologii 
s názvem MOLBIB (Molekulární biologie 
v Budějovicích), které se pravidelně účastní pat-
náct žáků z České republiky i ze Slovenska. 
Během jednoho týdne dostanou pří ležitost 
vyzkoušet si metody, které se obvykle předvádě-
jí až ve specializovaných kurzech pro vysoko-
školské studenty. Nejoblíbenější úlohou bývá 
určování mitochondriální DNA z vlasových kořín-
ků. Pomocí té jsme schopni zjistit, odkud naši 
předci přišli do Evropy a dozvědět se, která z dcer 
Eviných byla naší praprapra...babičkou.

Letní měsíce jsou věnovány mladším dětem - 
připraven je pro ně Letní tábor s Přírodovědou, 
kde si 28 mladých přírodovědců, ve společnosti 
skutečných badatelů zkouší nejrůznější techniky 
a postupy používané při studiu světa kolem nás. 
Táborová základna se na dva týdny mění v jednu 
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Mezibuněčná signalizace hraje klíčovou 
úlohu při dorozumívání buněk během em-
bryonálního vývoje, ale i v dospělém orga-
nismu. Prostřednictvím receptorů na povr-
chu nebo uvnitř buňky jsou přijímány signá-
ly z vnějšího prostředí nebo sousedících 
buněk. Ale stejně tak, jako stejná věta ne-
musí u všech lidí vyvolat stejný vjem a stej-
nou odpověď, tak i stejný chemický signál 
může vyvolat různé odpovědi v závislosti 
na tom, jakou buňkou je přijat.  Jedním 
z faktorů, které odpověď ovlivňují, jsou 
i koncentrace mnoha různých chemických 
sloučenin, které se vytvářejí během metabo-
lismu buňky, tedy zpracovávání živin z oko-
lí. Buňka bude odpovídat na stejný signál ji-

nak, pokud má nedostatek živin nebo kyslí-
ku, nebo pokud se její obvyklý metabolismus 
z různých příčin změní. Není bez zajíma-
vosti, že jednou z nutných změn při trans-
formaci normální buňky na rakovinnou je 
právě přestavění jejího metabolismu. V naší 
laboratoři se věnujeme signální dráze ve-
doucí přes receptor Notch, která hraje důle-
žitou úlohu především během embryonální-
ho vývoje. Na octomilce jakožto klasickém 
modelovém organismu vývojové biologie 
zkoumáme, jak je signalizace přes tuto drá-
hu ovlivněna typem buněčného metabolis-
mu.  Snažíme se identifikovat metabolické 
senzory zapojené do Notch dráhy a popsat 
molekulární podstatu jejich fungování.

Masožravé (hmyzožravé) rostliny jsou 
velmi zajímavou skupinou zelených rostlin, 
které se nespoléhají ve své výživě jen na mi-
nerální zdroje živin z půdy, hlavně dusíku 
a fosforu jako ostatní rostliny. Adaptace je-
jich předků na dusíkem a fosforem chudá 
stanoviště vedla k vývoji specializovaných 
orgánů - pastí, které mohou lákat a chytat 
hmyz ale také pavouky, slimáky nebo i malé 
obratlovce jako žáby a rybí plůdek. Specia-
lizovaným koktailem enzymů pak dokáží je-
jich těla rozložit tak, že se stávají pro rostli-
nu doplňkovým nebo i hlavním zdrojem du-
síku přijímaného v amonné formě. Pro 
zvídavé milovníky přírody jsou masožravé 
rostliny atraktivní také svojí dráždivostí 
a u rostlin neobvyklými rychlými pohyby 
při chytání kořisti. V poslední době se obje-
vují zprávy, které ukazují, že některé druhy 
se částečně odklonily od své masožravosti 
a hledají zdroj dusíku a jiných látek v tráve-
ní rostlinného těla, v býložravosti. Jedním 
z nich je láčkovka soudečková (Nepenthes 
ampullaria), přirozeně rozšířená v jihový-
chodní Asii (na ostrovech Borneo, Sumatra, 

Moluky, v Nové Guineji, ,ajsku i jinde). 
Není to tak, že by aktivně „lovila“ a konzu-
movala rostliny ve svém okolí, ale uzpůsobi-
la své láčky (soudečkovité nádobky naplněné 
trávicí tekutinou a mikroorganismy) tak, 
aby do nich snadno padaly listy z okolních 
listnatých stromů: otevřela doširoka ústí lá-
ček, odklopila jejich víčka a vytváří z nich 
„koberec“ pastí v podrostu. Velmi často se 
v láčkách nacházejí více nebo méně rozlože-
né zbytky spadaných listů. Nepřímé indicie 
tedy ukazují na „vegetariánský“ nebo spíše 
saprofytický způsob výživy. Je tomu skuteč-
ně tak?

K hledání odpovědi na tuto otázku nás 
pozvali kolegové z Univerzity Komenského 
v Bratislavě mimo jiné i proto, že máme ná-
stroj, kterým lze k odpovědi významně při-
spět: izotopový poměrový hmotový  spekt-
rometr. Princip testu vedoucího k odpovědi 
je jednoduchý. Dusík se vyskytuje ve dvou 
stabilních izotopových podobách, 14N 
a 15N. Obsah té druhé formy, 15N, je sice 
velmi malý ale přesto se jeho poměrné za-
stoupení u živočichů a rostlin liší. Podle ob-

sahu 15N ve vašem těle je proto možné zjis-
tit, zda jste vegetarián, nebo jestli se živíte 
převážně masem. Podobně to bylo možné 
rozlišit i ve skupinách láčkovek „krmených“ 
listy nebo odkázaných jen na zdroj minerál-
ního dusíku z půdy. A výsledek? Během pě-
timěsíčního krmení získaly láčkovky více 
než 40 % dusíku v nově vytvořených listech 
a 55 % dusíku v láčkách z listů sousedního 
stromu, které „strávily“ ve svých láčkách. 
Možná, že pluralitě ve využívání zdrojů du-
síku vděčí láčkovka soudečková za svoji 
ekologickou zdatnost a široké rozšíření.

MOLEKULÁRNÍ BIOLOGIE

Řekni mi, co jíš, a já ti řeknu,  
co si povídají tvoje buňky
Alena Krejčí

FYZIOLOGIE ROSTLIN

Jsou mezi masožravými rostlinami 
„vegetariáni“?
Jiří Šantrůček

Mozek larvy octomilky se dvěma mozkovými hemisférami a mozkovým kmenem. Zeleně jsou označené neu-
roepiteliální buňky, které dají vznik neuronálním kmenovým buňkám (označené červeně) a později neuronům 
(označené modře).
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velkou výzkumnou stanici, kde nechybí profesio-
nální vybavení, jako jsou např. mikroskopy, vyba-
vení algologa, ornitologa či entomologa.

První zářijový týden patří Týdnu se současnou 
biologií. Dvacet pět studentů středních škol se 
v rámci této akce snaží zjistit, jak moderní biolo-
gové pracují a jaká témata a otázky ve svých 
výzkumech řeší. Během praktických úloh si 
vyzkouší práci v terénu, v laboratoři i na počítači, 
př ipraveny jsou také rozmanité přednášky. 
Závěrečným bodem programu bývá komentova-
ná prohlídka vybrané zoologické zahrady. 

Pravidelně pořádáme také víkendové akce pro 
středoškolské učitele, jejichž cílem je rozšířit 
vzdělání pedagogů a zprostředkovat jim nejno-
vější vědecké výsledky. Akce probíhají formou 
2 až 4 denních kurzů v daném oboru.
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BOTANIKA

O diverzitě sinic máme 
stále ještě jen mlhavé 
představy
Jan Kaštovský

Sinice (Cyanobacteria) můžeme s jistou dávkou 
zjednodušení charakterizovat jako bakterie, kte-
ré mimo jiné vynalezly fotosyntézu a fixaci 
vzdušného dusíku (čili jedí světlo a vzduch). 
S touto výbavou pak v Proterozoiku na dlouhé 
stamilióny let ovládly naší planetu, zcela změnily 
její atmosféru na takovou, jakou známe dnes 
a ostatní organismy se začaly prosazovat až 
poté, co mnohé z jejich životního stylu okopíro-
valy. Pořád ale platí, že sinice najdeme hojně 
v téměř všech biotopech na Zemi a že stále patří 
mezi nejvýznamnější globální ekologické hráče 
– například mořský fytoplankton je jedním z nej-
větších producentů kyslíku a toxické hrachové 
kaše si v létě ve vodách našich nádrží také všiml 
asi každý.

Většina dosavadních znalostí  o jejich diverzi-
tě nebo způsobu života  se  týká planktonních 
organismů mírného pásma, i když i tenhle biotop 
má pořád slušnou dávku překvapení v zásobě. 
O sinicích suchozemských biotopů anebo tropic-
kých končin je známo jen velice málo. Náš tým se 
na podobné lokality dlouhodobě zaměřuje 
a za posledních deset let jsme se podíleli na obje-
vu více než dvaceti dosud vědě neznámých dru-
hů a rodů. Mezi nejzajímavější určitě patří 
Brasilonema, rostoucí velice hojně na stromech 
a skalách snad ve všech tropických lesích světa 
a zároveň také v našich sklenících a chladicích 
věžích elektráren, na dně tropických mělkých 
moří žijící Moorea, která má nesmírně vysoký 
počet různých obsahových látek s velkým farma-
kologickým potenciálem nebo krásná na kosta-
rických skalách rostoucí Calochaete cimrmanii, 
nazvaná po největším Čechovi všech dob.
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V současnosti stále více oblíbená kombinace 
pokročilé fluorescenční mikroskopie a mik-
rospektroskopie (též známá jako optická 
spektroskopie jednotlivých molekul) umožňu-
je studovat biologické děje s takovým časo-
vým i prostorovým rozlišením, o kterém se 
vědcům předchozích generací mohlo jen 
zdát. Mikroskopem si zvětšíme obraz jed-
notlivých molekul, lokalizovaných napří-
klad v jádře živé buňky a pomocí citlivé de-
tekce ho analyzujeme. 

Dnes můžeme u jedné konkrétní mole-
kuly dosáhnout časového rozlišení kolem 
200 ps a zároveň ji lokalizovat s přesností 
okolo na 25 nm. Mimochodem, 200 ps je 
čas, za který světlo urazí vzdálenost 6 cm. 
Pro lepší představu o prostorovém rozlišení 
uveďme, že vzdálenost 25 nm je přibližně 
2000krát menší než tloušťka lidského vlasu.

Aplikace tohoto přístupu v biologii od-
krývá přehršel informací, které by u běž-
ných „mnoho-molekulových“ experimentů 
zůstaly skryty kvůli průměrování měřených 
veličin. Příkladem budiž přímé měření kon-
formačních kinetik jednotlivých molekul 
a statistických distribucí jejich proměnli-
vých struktur, a to včetně těch velmi krát-
kodobých. Tyto informace byly donedávna 
doménou převážně teoretických výpočtů. 
Jako bonus zde odpadá také jinak nezbytná 
nutnost synchronizace dějů ve zkumavce 
nebo v živé buňce. Prostě vezmete trajekto-

rii jedné molekuly po druhé a statisticky je 
zpracujete. 

Příkladem může být výzkum dynamiky 
skládání DNA G-kvartetů a detekce jejich 
přechodných konformací.  G kvartet není 
hudební těleso, jak by název mohl naznačo-

vat, ale patří mezi méně obvyklé typy sekun-
dárních struktur nukleových kyselin. Je to 
stabilní, planárně uspořádaný systém čtyř 
guaninových bází, které jsou navzájem po-
otočené o 90° a drží pohromadě vodíkovými 
můstky. Zajímavá je role konformace DNA 
G-kvartetů v regulaci transkripce. Jeden ta-
kový G-kvartet pomáhá ovlivňovat propuk-
nutí cukrovky (Diabetes mellitus). Právě ten-
to G-kvartet, lokalizovaný v ILPR oblasti 
DNA (Insulin-Linked Polymorphic Regi-
on) může nabývat několika konformací, 
které pravděpodobně odlišně interagují 
s transkripčním aparátem buněčné nanoto-
várny. Detailní znalost fluktuací mezi těmi-
to konformačními stavy a také informace 
o jejich přechodových strukturách může 
v budoucnu pomoci při návrhu nových léků, 
třeba právě proti cukrovce.

CHEMIE

Molekulární nanotřídění,  
DNA a cukrovka
Tomáš Fessl, Lukasz Bujak a František Vácha

Změna ve struktuře promotoru genu může zabránit 
expresi jeho produktu.

Molekuly DNA značené fluorescenčními sondami 
difundují skrz konfokální objem mikroskopu a zane-
chávají za sebou informaci o své velikosti a tvaru 
a spektrálních vlastnostech sondy. 
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Etruskové jsou málo známé a probádané 
starověké etnikum, které obývalo střední 
a severní část Itálie v době od 8. do 1. sto-
letí př. n. l. Etruskové měli nemalý vliv 
na chod dějin, významně se podíleli napří-
klad na založení Říma. Velkou neznámou 
byl až donedávna etruský jazyk. To změnil 
roku 1964 nález tří zlatých destiček v ital-
ské Santa Seveře, dřívějším etruském pří-
stavu známém pod jménem Pyrgi. O běž-
ném životě Etrusků se dovídáme hlavně 
prostřednictvím jejich pohřebních rituálů. 
Bohatě malované a vybavené hrobky za-
chycovaly nejen výjevy z jejich duchovního 
života, ale slasti a strasti jejich běžných dní.  
Nedílnou součástí jejich existence byly bo-

haté hostiny, a to jak k oslavám života a bla-
hobytu, tak i k uctění mrtvých a jejich uví-
tání do života po životě. Širokou nabídku 
pokrmů lze v archeologických situacích za-
chytit a interpretovat pomocí archeobota-
nických analýz, kterých bylo doposud udě-
láno málo. Oddělování a určování semen 
a částí plodů, ale i listů a dřeva tak nabízí 
přímý pohled do jídelníčků lidí, kteří se 
uměli radovat ze života i ze smrti. Italsko-
-český výzkum etruské studny číslo 112, 
ukryté dnes díky zdvihu vodní hladiny pod 
mořem, přinesl vzácné nálezy oliv, pšenice 
a dalších rostlin, které podávají svědectví 
nejen o výživě Etrusků, ale i o okolním pří-
rodním prostředí přístavního města.

ARCHEOEKOLOGIE

Co jedli Etruskové?
Archeobotanika zaniklého starověkého přístavu ve střední Itálii
Jaromír Beneš, Kateřina Kodýdková

ZOOLOGIE

Prapodivný predátor  
je pořád predátor
Petr Veselý

Již desítky let se diskutuje nad tím, jak vlastně 
ptáci i jiní živočichové rozpoznávají a hodnotí 
objekty - živočichy, s kterými se v přírodě setká-
vají. Klasické studie navrhly, že ptáci fungují 
v podstatě jednoduše a soustředí se pouze 
na nějaký typický znak. Pokud je charakteristický 
znak přítomen, například zahnutý zobák na predá-
torovi, chová se k objektu pták vždy stejně – uletí.  
Mnoha dalším výzkumníkům se to však zdálo 
příliš jednoduché a leckdy se jim i podařilo zjistit, 
že proces rozpoznání objektu je mnohem složitější 
a blíží se spíše tomu, jak to děláme my (použití 
více znaků, kontextu a podobně). My jsme se tedy 
rozhodli otestovat, co si myslí sýkorky o predáto-
rovi, který je tak trochu divný. Vyrobili jsme modu-
ritovou atrapu krahujce obecného, rozdělenou 
na tři části, které se mohly libovolně zamíchat 
(na obrázku). Ptákům jsme nabídli dvě krmítka 
s potravou: u jednoho stál buď správně poskláda-
ný krahujec nebo neškodný holub a u druhého 
krahujec s proházenými částmi těla. Pokud byl 
na prvním krmítku holub, sýkorky raději létaly 
žrát k němu než k nesprávně poskládanému kra-
hujci. Pokud byl na prvním krmítku správně 
poskládaný krahujec, sýkorky raději nepřilétli 
k žádnému krmítku a čekali až obě atrapy z krmí-
tek zmizí. Z toho tedy vyplývá, že sýkory považo-
valy nesprávně poskládaného krahujce za velkou 
hrozbu a chovali se k němu jako k plnohodnotné-
mu krahujci. Zdá se tedy, že ptáci přeci jen fungu-
jí poměrně jednoduše. Špatně poskládaný krahu-
jec měl všechny znaky použitelné k poznání kra-
hujce (žluté oko, zahnutý zobák, vlnkování na bři-
še…) a proto byl tedy sýkorami vyhodnocen jako 
krahujec, přesto, že měl hlavu pod břichem.

Podmořský odkryv studny 
112 v zaniklém přístavu 
v Santa Seveře provádějí 
italští archeologové

Pečlivý rozbor obsahů 
nádob ze starověkého 
přístavu patří k základním 
úkolům českých účastníků 
výzkumu.

Moduritová atrapa krahujce obecného 
(Accipiter nisus) s proházenými částmi těla 
(Foto Petr Veselý)
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BIOMEDICÍNA

Jsou klíšťata k něčemu 
dobrá?
Jan Kopecký

Klíšťata jsou většinou považována za odporné 
členovce, kteří nejen že sají hostitelovu krev, ale 
ještě přenášejí různé patogeny od virů přes bak-
terie a prvoky až po parazitické červy. Protože 
tak zvaná tvrdá klíšťata sají na hostiteli dlouho 
(víc než týden), musí ve slinách vpravit do hosti-
tele nejen látky zabraňující srážení krve, ale 
i molekuly potlačující imunitní systém hostitele. 
Ukazuje se, že tyto proteiny, vyrobené v bakteri-
ích, by bylo možno využít k léčbě některých lid-
ských chorob s imunopatologickou etiologií. 
Například klíštěcí sliny obsahují bílkovinu, která 
velmi silně váže  histamin, významný mediátor 
lidských alergií. Pomocí klíštěcí bílkoviny byl 
úspěšně léčen alergický zánět spojivky a experi-
mentálně i astmatický záchvat. Podobně byl 
k prevenci experimentálního astmatu použit 
klíštěcí cystatin, inhibitor cysteinových proteáz. 
Jiné molekuly klíštěcích slin zabraňují aktivaci 
komplementového systému, který hraje úlohu 
v lidské autoimunitní chorobě myasthenia gravis 
(dochází k blokaci acetylcholinových receptorů 
a jejich destrukci, což se projevuje poruchou 
svalové funkce). I když je cesta od experimentál-
ního ověření účinnosti klíštěcí molekuly k jejímu 
využití v humánní medicíně dlouhá, mohly by být 
proteiny klíštěcích slin nebo jejich části 
v budoucnosti využity k léčbě lidských alergic-
kých nebo autoimunitních chorob.
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Schopnost někoho podvést není vlastní 
jen lidem, i když by se tak na základě den-
nodeního zpravodajství mohlo zdát. Podi-
vuhodné květy orchidejí jsou známé tím, 
že často neobsahují žádnou odměnu pro 
své opylovače a využívají různých podvod-
ných praktik, aby dosáhly kýženého opy-
lování. Některé druhy napodobují svým 
tvarem a vůní samičky hmyzu a lákají tak 
hmyzí samečky ke kopulaci, jiné vypadají 
a voní jako plodnice hub nebo exkrementy 
či mršiny, do kterých hmyz klade svá vajíč-
ka. Další druhy orchidejí napodobují jiné 
druhy okolních rostlin a „kradou“ jim tak 

jejich opylovače. V našem výzkumu jsme 
testovali, jaké vlastnosti musí orchidejové 
květy mít, aby byly ve svých rolích doko-
nalé. Pomocí umělohmotných atrap, u kte-
rých jsme mohli měnit barvu a tvar, jsme 
zjistili, že k úspěšnému podvodu stačí po-
měrně málo - napodobit barvu modelové-
ho druhu tak, aby ji opylovač nebyl scho-
pen rozlišit. Po dosednutí na květ orchide-
je opylovač záhy zjistí svůj omyl a rychle 
květenství opustí; nápodoba je však tak 
věrná, že se na orchidej dříve či později 
znovu vrátí. Dalo by se tedy říci, že orchi-
deje využívají omezených rozlišovacích 

schopností  opylovačů a jejich 
vrozené preference pro urč ité 
barvy k tomu, aby si zajistily je-
jich služby. Trochu bychom to 
mohli přirovnat k současné vlně 
phishingových mailů, ve kterých 
se podvodníci pomocí napodo-
bování stránek internetového 
bankovnictví snaží z důveřivých 
klientů vylákat jejich hesla a při-
pravit je o úspory. Na rozdíl 
od internetových podvodníků, 
jejichž praktiky bývají rychle od-
haleny, se však orchidejím daří 
své opylovače vodit za nos už 
dlouhé milióny let.

EKOLOGIE

Jak opylovače napálit, ale nedopálit
Jana Jersáková

Orchidej Disa pulchra (vzadu vpravo) je dokonalým mimetikem 
kostacovité rostliny Watsonia lepida (vzadu vlevo). V popředí jsou 
testované atrapy s různým odstínem růžové barvy.

Asistenti ve vesnici Wanang připravují stovky plas-
telínových housenek před tím, než je nainstalují na 
listy stromů

Asistenti ve vesnici Wanang nalepují plastelínové 
housenky na listy stromů

Opylovač, ovádovitá moucha, není 
schopen odlišit modrou atrapu od sku-
tečných růžových květů, protože vidí 
obě barvy stejně (tzn. vnímá spektrum 
vlnových délek odraženého světla od 
obou objektů podobně).
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Nedávno se ukázalo, že i rostliny mohou při 
napadení „volat o pomoc“, a že na toto volá-
ní někdo slyší. Jde o vzájemnou komunikaci 
mezi třemi potravními úrovněmi – rostli-
nou, býložravým hmyzem který ji napadá, 
a predátory či parazity tohoto býložravého 
hmyzu. „Volání o pomoc“ bylo poprvé po-
psáno u parazitů, kteří byli přitahováni 
ke svým hmyzím hostitelům pomocí těka-
vých látek vylučovaných z listových tkání 

poškozených okusem. Nyní je již zřejmé, že 
i predátoři mohou být přednostně přitaho-
váni k rostlinám napadeným hmyzem. Naše 
nedávné pokusy v tropickém lese na Nové 
Guineji ukázaly, že modely housenek, vy-
tvořené zcela vědecky z obyčejné dětské 
plastelíny a umístěné na rostlinách s čerstvě 
okousanými listy, byly napadány vždy více, 
než modely housenek na stromech s nepo-
škozenými listy. Docházelo k tomu jak v ní-
žinném lese, kde je nejdůležitějším  predá-
torem housenek opět hmyz (mravenci či 
vosy), tak i v horských lesích, kde jsou nej-
nebezpečnějšími predátory hmyzu ptáci. 
Zdá se tedy, že predátoři orientující se podle 
chemických signálů - například mravenci - 
i ti, kteří se orientují zrakem, tedy ptáci, vy-
hledávají svou kořist přednostně na stro-
mech „volajících o pomoc“ - ty buď vysílají 
chemické SOS z listů požíraných hmyzem, 
nebo „křičí“ prostý vzhled jejich listů s po-
žerky. Z pohledu poškozené rostliny je vý-
hodnější hledat pomoc u predátorů, kteří 
ukončí život býložravého hmyzu okamžitě, 
než u parazitů, kteří ponechávají svého hos-
titele po určitou dobu naživu.

VÝZKUMNÉ STANICE

Stromy napadené býložravým 
hmyzem nevolají o pomoc zbytečně
Kateřina Sam

FYZIOLOGIE ŽIVOČICHŮ

I hmyz se musí vyrovnávat 
se stresem
Dalibor Kodrík

Stres zná každý z nás – zažívá ho nejen člověk, ale 
všechny živé organismy na Zemi, nevyhýbá se 
proto ani hmyzu. V průběhu evoluce si vyšší orga-
nismy vyvinuly důmyslné systémy, jak se stresu 
bránit – u živočichů včetně hmyzu v nich hrají 
zásadní roli hormony.  Hmyzí hormonální sousta-
va se skládá z několika typů žláz produkujících tři 
různé druhy hormonů: ekdysteroidy, juvenilní 
hormony a peptidické neurohormony. Funkce 
těchto hormonů jsou vzájemně sladěny a předsta-
vují  dobře organizovaný řídicí systém, který 
v zásadě pracuje stejně jako hormonální sousta-
va obratlovců: s pomocí nervové soustavy řídí 
prakticky všechny životní projevy hmyzu. Jedna 
skupina hmyzích metabolických neurohormonů 
– adipokinetické hormony – hraje důležitou roli 
v odpovědi organismu na stresové podmínky. 
Tyto hormony zajišťují mobilizaci živin, stimulují 
pohybovou aktivitu, zintenzivňují činnost srdce, 
aktivují imunitní systém a nedůležité procesy 
odsouvají na pozdější dobu. Touto koordinovanou 
činností umožňují hmyzímu organismu vyrovná-
vat se s nepříznivými podmínkami vnějšího pro-
středí, a tak se podílejí na správném fungování 
organismu. Podrobná znalost role hmyzích adipo-
kinetických hormonů je důležitá nejen teoreticky, 
ale i prakticky. Současná aplikace insekticidu 
s adipokinetickým hormonem zvyšuje toxický 
účinek na cílový hmyz: hormon svou aktivitou 
zvýší celkový metabolismus látek, umožní rych-
lejší vstup insekticidu do cílových buněk, a urych-
lí tak jeho toxické působení.

A) Plastelínová housenka a dvě různá vývojová stá-
dia housenky (rodu Choreutis) která při pokusech 
stála modelem B) Plastelínová housenka na listu 
bez okusu a (C) na listu s okusem

Ruměnice pospolná Pyrrhocoris apterus –
ideální model pro studium hmyzích 
stresových hormonů
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Paraziti ovlivňující chování
Tomáš Tyml

V Arktidě, hluboko ve fjordech souostroví 
Svalbard, kde je terenní část stanice Centra 
polarni ekologie, patří mlž rozchlipka arktická 
(Mya  truncata) mezi hojné obyvatele mořského 
dna. To je zde tvořeno nezpevněnými sedimen-
ty, které jsou neustále doplňovány materiálem 
přenášeným z ledovců. Rozchlipka využívá měk-
kého podkladu jako úkrytu před predátory. 
S okolím komunikuje pouze pomocí dlouhého 
sifonu, jímž nasává vodu. Nemusí tomu tak ale 
být vždy. Během ponorů při sběru materiálu pro 
parazitologickou pitvu jsme pravidelně nalézali 
také rozchlipky, které volně ležely na mořském 
dně. Zajímalo nás, co je vede k takovému nebez-
pečnému chování, a zvažovali jsme zejména 
ovlivnění nějakým parazitem. Uvnitř některých 
vyšetřených rozchlipek jsme nalezli motolice 
rodu Gymnophallus, přičemž mezi nakaženými 
mlži jasně převládaly exponované rozchlipky, 
které byly, na rozdíl od ukrytých, infikované 
téměř vždy.

Konečným hostitelem motolice Gymnophallus 
sp. je s největší pravděpodobností kajka mořská 
(Somateria mollissima), která se za potravou 
potápí. Mlži patří k její nejčastější kořisti. Pokud 
motolice tímto způsobem ovlivní svého mezi-
hostitele, výrazně tím zvýší šanci na jeho pozře-
ní kajkou a dokončení svého životního cyklu 
pohlavním rozmnožováním ve střevě konečné-
ho hostitele.  Ovlivnění hostitele parazitem je 
jev velmi rozšířený a stále se objevují nové pří-
klady u nejrůznějších skupin parazitů i hostite-
lů. Je velmi zajímavý nejen z evolučně-biologic-
kého hlediska; manipulující paraziti jsou rovněž 
v centru pozornosti některých neurofyziologů. 
Studium látek schopných ovlivnit nervovou 
soustavu může vést k vývoji nových psychote-
rapeutik.

w w w.pr f.jcu.cz

Měňavky, či chcete-li améby, jsou jedno-
buněčné eukaryotické organismy (prvoci) 
a jejich společnou vlastností je schopnost 
tvorby panožek neboli pseudopodií, které 
slouží k pohybu i získávání kořisti, obvykle 
bakterií. Tento způsob života si však nezá-
visle na sobě osvojilo hned několik linií eu-
karyot, vzájemně mnohdy jen vzdáleně pří-
buzných. Améby tudíž nejsou poctivým 
biologickým taxonem: nalezneme mezi 
nimi pestrou sbírku skupin rozmanitého 
vzhledu, charakteru pohybu, životní strate-
gie, fyziologických nároků atd. atd. Ale co 
naplat, jejich plazení se po substrátu za po-
moci panožek jim nikdo neodpáře. Praktic-
ky v každém vlhkém prostředí nějakou tu 
měňavku najdeme – od potůčků a rybníků 
až po oceány, od tlejícího listí až po zažívací 
trakty živočichů. V těchto ekosystémech 
možná nebývají tak početné jako jiné typy 
prvoků (třeba nálevníci nebo různí bičíkov-
ci), přesto hrají dost důležitou roli jako vý-
znamný článek potravního řetězce. Mají 

i svou stinnou stránku: některé patří mezi 
původce dosti nepříjemných onemocnění. 
Dá se ale říci, že nám ubližují jen nerady 
a jaksi omylem. To se do značné míry týká 
i nejznámější patogenní améby, střevní mě-
ňavky úplavičné (Entamoeba histolytica). 
I améby obyčejně žijící volně v půdě či 
ve vodě mohou po proniknutí do lidského 
organismu začít páchat nepřístojnosti: tep-
lomilné měňavky druhu Naegleria fowleri 
jsou schopny proniknout při koupání v kon-
taminované vodě podél čichového nervu 
do mozku a způsobit rychle a spolehlivě 
smrtící encefalitidu, měňavky rodu Acantha-
moeba působí mnohem pomalejší, zato však 
úporná onemocnění, mimo jiné závažnou 
keratitidu vedoucí až ke ztrátě zraku. Přes 
svůj význam a všudypřítomnost patří améby 
k velmi nedostatečně prozkoumaným mik-
roorganismům. Z rozmanitosti, ekologie, 
ale třeba i biogeografie měňavek, zejména 
těch „malých“ a „bezvýznamných“, jsme za-
tím poznali jen docela malý zlomek.

PARAZITOLOGIE

Proměny měňavek
Martin Kostka

Zleva doprava: Acanthamoeba, cysty, měřítko = 20 µm; Naegleria, trofozoity s dobře viditelným jádrem, 
měřítko = 50 µm; Vannella, nápadně ploché trofozoity, měřítko = 50 µm. Autorem fotografií je Tomáš Tyml.
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Fenomén eusociality (pravá socialita) zís-
kal velkou pozornost mezi odbornou i laic-
kou veřejností. Tento typ sociální organi-
zace byl původně popsán u bezobratlých 
a je znám například u včel, mravenců či ter-
mitů. V eusociálních společenstvech, která 
mohou být i velmi početná, se rozmnožuje 
pouze několik jedinců či dokonce jediný 
pár. Ostatní členové skupiny, většinou po-
tomci, se nemnoží a po celý život pomáha-
jí rodičům při výchově sourozenců. V 80. 
a 90. letech se velkou senzací stal objev eu-
sociality u dvou druhů savců - rypoše lysé-
ho a rypoše damarského. Vznik pro obrat-
lovce tak neobvyklého sociálního systému 
byl vysvětlován kombinací podzemního 
způsobu života a výskytu v pouštních ob-
lastech. Předpokládalo se, že v takových 
podmínkách se pravděpodobnost najít 
partnera a založit novou rodinu blíží téměř 
nule. Eusocialita by se neměla objevovat 

v oblastech s pravidelnými a vydatnými 
srážkami, protože zde se díky většímu 
množství dostupné potravy a měkké půdě 
nabízí potenciálních partnerů více, což 
zvyšuje šance na vlastní rodinu nebo ales-
poň na drobnou milostnou aférku. Během 
terénních studií zaměřených na rypoše 
Ansellova (Fukomys anselli) ze Zambie jsme 
ale zjistili, že eusocialita existuje i u rypošů 
v oblastech bohatých na srážky. Sledování 
pohybu jedinců opatřených vysílačkami 
ukázalo, že se příslušníci různých rodin 
dokonce navštěvují přes propojené tunely. 
Nečiní tak ovšem za účelem rozmnožová-
ní, ale spíše kvůli kradení potravy. Překva-
pilo nás i to, že možnosti pářit se nevyuži-
li přivandrovalci, kteří se nastěhovali do ci-
zích rodin. Naše výsledky naznačují, že 
v případě eusociality u rypošů hraje důleži-
tou roli i věrnost partnerů, což rozhodně 
mezi savci běžně nenajdeme.

ZOOLOGIE

Afričtí rypoši  
vedou tajemný život v podzemí
Radim Šumbera

EKOLOGIE

Efekt spálené kůže
Jak velký může být vliv klimatických 
změn na potravní sítě?
Arnaud Sentis, David Boukal

Vliv očekávaných klimatických změn na ekosys-
témy Země představuje jedno z horkých témat 
ekologického výzkumu posledních let. Změny 
teplot budou silně ovlivňovat hlavně studeno-
krevné (ektotermní) živočichy, jejichž životní 
pochody jsou přímo závislé na teplotě okolního 
prostředí. Víme, že očekávané zvýšení průměrné 
teploty velmi pravděpodobně ohrozí existenci 
některých druhů, jiné se budou naopak šířit 
na sever a do vyšších nadmořských výšek. 
Mnohem méně rozumíme tomu, jak se změny kli-
matu odrazí ve vzájemných vztazích živočichů, 
například v potravních sítích. Toto působení může 
přitom oslabovat nebo posilovat přímé vlivy kli-
matických změn na populace a společenstva. 

V rámci našeho výzkumu zaměřeného na vod-
ní bezobratlé jsme ověřili, že vyšší teploty zvyšu-
jí apetit dravců (například larev vážek) a tím 
krátkodobě zvyšují jejich tlak na populace kořisti 
(například zooplanktonu). Zároveň ale populace 
dravců díky zvýšeným metabolickým nárokům 
jedinců ve vyšších teplotách rostou pomaleji. To 
v delším časovém horizontu vede ke zlepšení sta-
bility celého společenstva a snižuje riziko kolapsu 
jednotlivých populací. Navíc jsme zjistili, že pre-
dátoři se mohou na vliv zvýšené teploty postupně 
adaptovat během života. Jejich interakce s kořis-
tí jsou pak jiné, než pokud jsou vystaveni náhlému 
výkyvu teplot. Můžeme to přirovnat k jarnímu 
opalování: pokud se začneme opalovat postupně, 
naše kůže si na sluneční paprsky přivykne. Pokud 
to ale hned napoprvé přeženeme, jediným výsled-
kem je spálená kůže.  

Ve spolupráci s vědci z univerzit v německém 
Göttingenu a švédském Linköpingu jsme tyto 
koncepty pomocí simulačních modelů zobecnili 
pro jednoduché potravní řetězce a pro další orga-
nismy od bakterií po ryby. Naše modely ukazují, 
že schopnost jedinců př izpůsobit se 
během svého života teplotním změ-
nám prostředí by mohla ales-
poň částečně zmírňovat 
předpokládané nega-
tivní dopady klimatic-
kých změn na popu-
lace, společenstva 
a celé ekosystémy.Rozchlipka arktická (Mya truncata) 

exponovaná na mořském dně
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