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Jak psat reSeni
Mila resitelko, mily resiteli,
nez se vrhnes na reseni IBISich uloh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je korespondencni seminar pro jednotlivce, ktery by ti rad kromé freseni
zajimavych biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, abys byl lépe
pripraven na budouci studium.

Proto se (ve vlastnim zdjmu) rid ndsledujicimi radami:

> Nekopiruj — Neboj se hledat informace na nejrliznéjSich webech,
v uCebnicich ¢i knizkach, vyvaruj se vSak opisovani textu. Mas preci vlastni
hlavu a dokdazes parafrdzovat (prepsat text vlastnimi slovy).

> Vlastni tvorba — Pokud je v zadani napsano, Ze mas pouZit vlastni obrazky,
mysli se tim opravdu vlastni obrazky (at jiz nakreslené v ruce ¢i vytvorené
na pocitaci), nikoliv stahnuty obrazek z internetu.

> Odpovidej k véci — Utfid si myslenky a vyber to podstatné. Pfi praci
s textem se da lehce ztratit (sami to zndme), proto se nikdy neboj udélat
krok zpét a znovu si zopakovat otazku. Pokud pfipojiS néjaké zajimavosti,
nebo vécné (a presto kratce) odpovéd rozvedes, rozhodné se nebudeme
zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovédi na poloZzené otazky.

> Ulohy tvof sam za sebe — Ber to jako pfileZitost pfekonat sam sebe
a zasoutézit si s kamarady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho
na mikre.

> Hraj fér — Nezapomen, Ze nepodvadis nas, nybrz predevsim sam sebe. IBIS
je prace navic, ale vyplati se ti. Pokud se nam néco nebude zdat, vidycky se
ti ozveme. Kdyby té presto podvadéni lakalo, budeme té penalizovat
ztratou bod(, cozZ nikdo z nds nechce, tak to prosim nedéle;j.

> Hlidej si terminy - Davej si pozor na terminy odevzdani, at Glohy nedélas na
posledni chvili a stihnes je v€as odevzdat.

> Redeni odevzdivej ve formatu .pdf. MGZe$ ho psat ruéné a pak
naskenovat, ale Iépe jsou pro nas Citelna reseni psana elektronicky.

Kdyby ti cokoliv nebylo jasné, neboj se nas kontaktovat. Jsme tu od toho, abychom ti
pomohli.

Doufame, Ze se ti IBIS bude libit a uZijes si s nim spoustu zdbavy, protoZze my uz se
nemUzZeme dockat tvych odpovédi.

Tvij IBIS tym
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Daniel Pluskal

1. Dano byti fladrem 20 bod

dievo

dre-vo; podstatné jméno, neutrum, vz. mésto

1. pevnd ldtka tvorici vétve a kmeny stromd, vyuZitelnd jako vyrobni a stavebni materidl nebo
jako palivo

-- Cambridge Dictionary, pfeloZeno, parafrdzovdno

Aneb tak pravil slovnik naucny. Kazdy jiz slovo slysel, kazdy jiz slovem oznacovanou véc vidél,
kazdy vi, o co jde. KdyZ se ale na formuli zadivate jen troSku pozornéji a zapojite svij
biologicky mozek, zjistite, Ze neni tak Uplné presnd, prestoZe byla prevzata z materidld
vysoce prestizni instituce.

1. V Cem je definice z Cambridge biologicky nepresna? Stac¢i uvést dvé
nepresnosti. Navodné vam mohou byt nasledujici otazky [1 b]:

o Cojedrevo z biologického slova smyslu?

o Vyskytuje se direvo pouze v dievinach?

v7s v7s

o Jaké dalsi ¢asti kmene dfevin mohou spliiovat tuto definici?

Na tyto navodné otazky nemusite odpovidat, odpovédi na tyto otazky
nesouvisejici s nalezenim nepresnosti v definici a nebudou predmétem
hodnoceni.

Drevo, jako ekonomicky i ekologicky udrzitelny, obnovitelny a stoprocentné biodegradabilni
material, je soucasti lidské historie jiz velice dlouho. Dfevo v pravém slova smyslu se ale
v historii zemé vyskytuje daleko déle. Zatimco prvni dfevnaté rostliny se na Zemi objevily uz
pred asi 400 miliony let, tedy zhruba v obdobi stfedniho devonu, prvni dochované drevéné
stavby pochazi az z obdobi pred zhruba deseti tisici lety. Lidé a jejich predchldci ale
samoziejmé vyuzivali dfevo i vyrobky z néj jeSté mnohem dale do historie. V pribéhu
lidského vyvoje vsak mélo dfevo pro Clovéka ulohu nejen materidlu. Pfikladem budiz
napfiklad apotropaicka tradice ,,zaklepat néco na drevo”, jejimz zakladem mél byt keltsky i
germansky folklér, kdy méli dfevo obyvat vselijaka dobra i zla stvoreni a klepani je mélo
probudit za Ucelem nabyti jejich ochrany anebo naopak ohlusit a zabranit jim v konani zlého.
Drevo, presnéji drevéné uhli, bylo také historicky prvnim zplsobem pro pisemné
zaznamendvani informaci.

Vyuziti organickych materidlad clovékem, nejen tedy dreva, se dnes vyuZiva pfi datovani
archeologickych nalezi pomoci takzvané radiokarbonové metody. Princip tohoto postupu je
zalozen na faktu, Ze uhlik se kromé stabilnich izotopl Pca®cv prirodé vyskytuje také ve
formé radioaktivniho, byt vzacného izotopu **C s polo¢asem rozpadu asi 5730 let. Dokud
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organismus Zije a dycha, pfijima stabilni i radioaktivni uhlik ve zhruba konstantnim poméru
daném sloZzenim atmosféry. Jakmile vSak organismus odumfe, prestdva pfijimat dalsi uhlik
a 'C zatne ubyvat B~ pfeménou na ¢&trnactinukleonovy izotop dusiku. Metoda ma ale
samoziejmé sva omezeni: je ji mozné pouZit pro datovani pouze organickych materiald
starich neZ 100 a mladsich ne? asi 50 000 let. Horni limitace je déana polo¢asem rozpadu **C
(v radiochemii se izotop povaZuje za zcela vychcipany po uplynuti asi 10 jeho polocast
pfemény), spodni limitace zase vysoce proménlivym a kolisavym mnozstvim € v atmosfére
v priibéhu posledniho stoleti z diivodu jadernych testd zvysujicich mnozstvi **C a spalovani
fosilnich paliv, které jiz pochopitelné zadny **C neobsahuji.

2. Na archeologickém nalezisti v Palestiné byla nalezena bronzova hlavice kopi
uloZena ve schrance vykladané fikovym difevem. Rytiny na schrance a kopi
naznacuji, Ze oba artefakty byly vyrobeny ve stejném obdobi. Radiokarbonova
metoda ukazala, Ze fikovnikové vylozky obsahuji pouze 61,6392 % uhliku 14C
v pomeéru k soucasnému fikovému drevu. JestliZe poloCas rozpadu 14C je 5730
let, urcete stari nalezu. [2 b]

Drevo jako material je z chemického hlediska rliznorodou latkou. Kromé vody obsahuje asi
42 % celuldzy, 20-30 % hemiceluldzy a 23-27 % ligninu, co se ty¢e hmotnosti. Proc¢ ale takova
kombinace? Je tomu proto, Ze zatimco holoceluléza je spiSe pruzinéjsi a neni sama o sobé
natolik pevna, aby udrzela vzrostly strom sama o sobé, lignin se nachazi na opacné strané
spektra mechanickych vlastnosti: je pevny, ale pfiliS kfehky, nez aby byl majoritni
komponentou bunécénych stén. Dieviny tedy impregnuji celulézové bunécné stény ligninem,
aby ziskaly to nejlepsi z obou svétl. Pokud tedy drevo pfirovname napfiklad k Zelezobetonu,
lignin bude utvrdly beton, zatimco holocelulézu predstavuje zpevinovaci sit z kovovych tyci.
Prijemnym bonusem je, Ze lignin je vysoce odolny vici hnilobé.

3. Jaky je rozdil mezi celul6zou a hemicelulézou? Co oznacuje termin
holocelul6za? [0,5 b]

4. Prostudujte strukturu celulézy, hemicelul6zy a ligninu a pro kazdy z téchto
polymeri  rozhodnéte, zda je  polarni/nepolarni a zda je
hydrofilni/hydrofobni. [1 b]

Polymery celuldzy, hemiceluldzy a ligninu se ale ve dfevé nenachazeji jen tak, ,vedle sebe”.
Ve skutec€nosti se mezi celulézami, hemicelulézami a ligninem tvofi trvalé kovalentni vazby,
které jsou pro dreviny velmi vyhodné (tvofi se takzvand lignoceluléza). Tento fakt ale
predstavuje problém pfti vyrobé papiru, kde je lignin nezadouci.

5. Jaky ma obsah ligninu vliv na vlastnosti papiru? Proc¢? [1 b]

Z davodu poptavky po kvalitnéjsim papiru byly pro extrakci celuldzy z drevéné stépky
vyvinuty vysoce ucinné chemické metody (napf. tzv. Kraft proces), zalozené na preméné
celuldzy ve Stépce na jeji ve vodé rozpustny derivat, precisténi takto extrahované celulézy
a jejim opétovném vysrazeni z roztoku, ¢imz vznika takzvana regenerovanid celuldéza. Tento
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postup vsak sebou pfinesl také objev jedné abnormalni a neocekdvané vlastnosti prirodni
celuldzy.

6. VeSkerad celuléza v prirodé se prirozené vyskytuje ve strukture I, avSak
vesSkera regenerovana celuléza ma strukturu II, priCemZ preména celulézy ze
struktury I na strukturu II je nevratna. Proc¢ tomu tak je? [2 b]

Znate to: jdete si tak na prochdzku po lese a najednou, z ni¢eho nic, z ¢istého nebe, pfisel ¢as
na svacinu. Nevahate tedy, sedate si na parez Cerstvé pokaceného nezndmého jehlicnanu
a neohrozZené zblajznete to, co jste si s sebou v ranecku prinesli. Kdyz vSak chcete pokracovat
v cesté, nejde to. Nohy neposlouchaji, nemuizete se zvednout. Ne, nejednd se o mozkovou
mrtvici. Je to, protoZe jste se pfilepili na nedilnou soucdst dreva, lidové smolu ¢i smilu,
odborné pryskyfici.

7. Co je to pryskyrice a jaky je jeji biologicky vyznam pro dreviny? Které slozky
pryskytice (obecné) zodpovidaji za jeji lepivost a které za rychlé vysychani?
[1b]

Drevo ale samozifejmé neni jen sama celuldza a lignin. Kromé téchto latek obsahuje také
spektrum mastnych nebo kratkych organickych kyselin, vosk(, terpend a mnohych dalsich
skupin latek, a to pravé zejména v pryskyfici. Pfi takové pestrosti se tu a tam se tedy stane,
Ze pro nékterou z téchto sloucenin nalezne ¢lovék své vlastni vyuziti, tfeba ndhodou, tfeba
cilenym vyzkumem a hledanim.

8. Pro nasledujici produkty stru¢né a obecné uved'te, ze kterych druhti dievin
se ziskavaji, jakym zplisobem se ztéchto dievin ziskavaji a jaké je jejich
vyuziti clovékem [2 b]:

cinnamaldehyd
chinin

kalafuna

kyselina salicylova
n-heptan

talovy olej

taniny

terpentyn

0O 0O 0O O 0O O O ©O

Vratme se nyni k nasemu lepivému parezu. Kdyz se od néj konecné odtrhnete (a posbirate
zbytky kalhot ¢i jiného obalu nohou dle vasi volby), vas jiz zmifovany biologicky mozek vam
nedd a zjistite, Ze vase mucholapka (gatolapka?) je soucasné také krasnym anatomickym
pricnym fezem kmenem. U nékterych vlivem pfijemnych vzpominek na lekce botaniky,
u nékterych zase posttraumatickym syndromem zpUsobenych tymiz predndskami se vam
vybavuji zablesky na pojmy jako kambium, produkujici sekundarni lyko ven a sekundarni
dfevo dovnitf, felogén, produkujici odstfedivé korkovou borku, difevo jadrové a drevo
bélové, dien kmene jako pozlstatek pavodni rostlinky, dfefiové paprsky propojujici
jednotlivé vrstvy a zajistujici distribuci Zivin a mnohé dalsi. To ale byly/nebyly ¢asy...
4
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9. Knasledujicimu obrazku prirad'te pojmy: bélové drevo, borka, dren, drefiové
paprsKky, felogén, jadrové drevo, jarni dievo, kambium, letni direvo, letokruh,
letokruhy vzniklé pomalym riistem, letokruhy vzniklé rychlym riistem, lyko
[2 b].

10. Uved'te a zdiivodnéte svoji odpovéd, zda by bylo pomoci letokruhtt mozné
urcit stari nasledujicich stromi [2 b]:

dubu letniho rostouciho v lese na Vysociné

o juvie ztepilé rostouci v destném pralese na jihu brazilského spolkového
statu Roraima

o datlovniku pravého rostouciho na plantazi v Arizoné
tisiciletého tisu rostouciho v obci Krompach, Liberecky kraj

Mechanickou vlastnosti dfeva, které si pfi jeho vyuZiti zvlasté technické obory ceni, je jeho
hustota a tvrdost. Clovék by si Fekl, ano, tohle dievo je dost té7ké, to znamena, Zze mi vydrii
dlouhou dobu. Opak ale maze byt pravdou, protoze hustota a tvrdost spolu nutné nemusi jit
takfikajic ruku v ruce. Praveé s tvrdosti totiZz souvisi vlastnosti dieva, jako jsou houZevnatost
a odolnost pred povétrnostnimi vlivy a vodou a v konecném dUsledku také jeho Zivotnost.
Zatimco vzorecek pro vypocet hustoty kazdy znd, s uréovanim tvrdosti je to o néco sloZitéjsi.
V soucasnosti se ve védecké praxi pouZivaji dva zakladni postupy — zkouska dle Brinella,
plvodné urcena pro naptiklad kovy, a zkouska dle Janky — pti¢emzZ obé tyto metody maji
hodné spolecného. V obou pfipadech se do vzorku z definovaného sméru vtladuje kovova
kulicka o urcitém prlméru. Zatimco vsak Brinellova metoda vtlacuje kulicku urcitou
definovanou silou a zkoumd primér otlaku, ktery ve drevé kulicka zanechala, metoda dle
Janky vtlacuje kuli¢ku vidy pravé do poloviny jeji vysky (kulicka tedy vidy zanecha stejny
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pramér, a tedy i plochu otlaku) a zkouma
silu, ktera je pro tento ukon potreba.
Vysledné indexy tvrdosti Hg respektive H; se
vypoctou jako pomér pouzité sily a plochy APPLYING FORCE
otlaku a uvadi se, logicky, v jednotkdch tlaku. ‘

Janka Hardness Test

0.444" DIAMETER
STEEL BALL
pressed halfway
into wood plank

11. Jednim z druhti dreva, které se
vyznaCuje svoji velice vysokou
hustotou, je Lignum vitae, tedy
,drevo Zivota“. Pro¢ dostal
tento typ dreva pravé takovy
nazev? Plaval by Spali¢ek z Lignum vitae na vodé? [1 b]

12. Lignum vitae se také vyznacuje svoji velmi vysokou tvrdosti. Pokud se pfri
testu dle Janky standardné pouziva ocelova kulicka o priiméru 0,444 palce
a Lignum vitae ma extrémné vysoky Janka index (H; = 205 MPa), vypocCtéte
silu, kterou bylo pri testu nutno kulicku do dreva vtlacit. [2 b]

13. Co znamenaji anglické pojmy hardwood, softwood a ironwood? Souviseji tyto
pojmy néjak s tvrdosti direva, které je takto oznaCovano? Napovéda: zjistéte,
do které z téchto kategorii se radi balza (nejmékci vyuzivané drevo). [0,5 b]

Drevo je vysoce anizotropni material, coz znamen4, Ze jeho zakladni stavebni prvky jsou
usporadany v jednom sméru. S timto faktem souvisi také to, Ze vlastnosti dreva zavisi na
sméru jeho pouzivani. Predstavit si to mlzZete na prikladu Stipani dreva sekerou. Pokud
sekerou udefite na Spalik seshora dolt nebo z boku na délku, tedy po sméru vlakna, dfevo se
rozstipne a takika rozleti. Pokud vsak budete chtit Spalik sekerou rozdélit napfic, tedy pres
vldkna, pUjde vam to jenom velice tézko a dievo bude soudrzné. Téchto vlastnosti ve znacné
mife vyuziva v podstaté kazdy, kdo se dfevem pracuje, at uz materidlovy fyzik, stavaf nebo
vyrobce nabytku. Jednou obzvlasté zajimavou vlastnosti nékterych typ( dreva, napriklad olse
nebo dubu, je jejich tendence pod vodou zkamenét. Z tohoto dlivodu byly historicky
pouzivany pro vystavbu tfeba mostnich pilifl, anebo také vyrobu vodovodnich trubek.
Témér celé Bendtky, mésto stojici prakticky na vodé, vyuZivaji jako zaklady nikoliv beton
nebo kameni, ale ohromné mnozstvi dievénych kald, kdy napfiklad jen kostel Santa Maria
della Salute sdm o sobé stoji na 1106 657 kllech z modfinu nebo borovice zatopenych
vodou.

’

14. Co je to kamenéni (neboli petrifikace) dieva? Jak dlouhy cas je pro zkamenéni
obecné potieba? Jak se nazyva mineral, ktery zkamenénim dieva vznika? [1 b]

Drevo historicky platilo za ¢clovékem nejvyuzivanéjsi femeslnicky material a svoji uzitecnost si
zachovavd dodnes zejména diky své dostupnosti, snadnosti opracovani a pestré skdle vyuziti,
napriklad jako palivo, pro stavbu obydli, vyrobu nastrojd a zbrani, nabytku, obalového
materialu, uméleckych dél, hudebnich ndstrojli, papiru, lodi a tfeba i takové specialitky jako
uzeni. 70 % populace dodnes Zije vdomech zcela nebo z¢asti zhotovenych ze dfeva. Jen

6
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spole¢nost IKEA sama o sobé spotfebovava 1 % celkové svétové ro¢ni produkce dreva. Dievo
ma i dllezité vyuziti v technologii, protoze se vyuziva pro produkci celuldzy, jejich acetatl
znamych pod zkratkami C1A, C2A nebo C3A, celofanu nebo umélého hedvabi. Tohle je
vSsechno strasné pékné, dokud nedochdazi k nadmife tézby, odlesfovani a veskerym
nasledkim s timto fenoménem spojenych. Obzvlasté bezohlednd je v tomto ohledu v fadé
pripadl tézba vzacného dreva probihajici v destnych pralesech rozvojovych zemi. Drevo
ebenu, mahagonu nebo jinych vzacnych drevin se neoznacuje jako vzacné pro nic za nic. Tyto
stromy nelze rozumné péstovat a jejich mnozZstvi je vici ostatnim druhim v prirodé velice
malé. Proto, aby se tézebni firma dostala se stroji k jedinému z téchto strom(, musi
vzhledem k hustoté porostu vykacet obrovské mnozstvi jinych stromu. Nejvétsi katastrofa je,
kdyz naptiklad ekologicky nepremyslejici firmy tézici vzacné dievo nemaiji zajisténé povoleni
pro prodej ,,obycejného” drfeva, anebo k tézbé dochazi nelegdlné. V tom pripadé je drevo
vytéZzené navic nechano ladem nebo na skladkach, ptipadné, v téch nejhorsich ptipadech, je
dokonce spalovano. Téchto pripad( ale nastésti s ¢asem, rozvojem zemi, vzdélani a také

vvvvv

obnovu puvodnich lesG nebo zazelenovani zastavby, naptiklad velice znamy projekt
HTEAMTREES.

Jiz Lucius Apuleius kolem poloviny druhého stoleti naSeho letopoctu prohlasil:
,Ne kazdému drevu ddno byti fladrem. “

Osobné mam ale radéji na tento citat navazujici optimistictéji ladény citat proneseny Janem
Amosem Komenskym ve stoleti sedmnactém:

,Ne z kaZzdého dreva mize byt fladr, ale z kaZdého clovéka se miZe stat clovék.”

15. Nejvzacnéjsi strom na svété je dvoudomy endemit objeveny na Trikralovych
ostrovech roku 1945 v celkovém poctu jediného exemplare. Uved'te latinské
jméno tohoto stromu. Jak je to s jeho stavem vlivem lidské ¢innosti dnes? [1 b]
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2. Jsou rostliny schopné lapat vzdusny dusik?

Roénik 4
Sada 4

20 bod

NeZ si ukdzeme, jak je dusik zpracovan rostlinami, feknéme si néco o dusiku samotném.

Dusik je bezbarvy, dvouatomovy plyn bez zadpachu a chuti a, jak jisté vite, ve vzduchu je

zastoupen ze 78 %.

1. MenSi chemické okénko: jakou vazbou je dvouatomovy dusik spojen a jakou
vlastnost mu tento druh vazby dava? Je tu jeden prvek, se kterym dusik reaguje
uz za laboratorni teploty, o ktery prvek se jedna a jaka slouCenina s nim vznika?

[2 b]

Dusik se nachazi ve vSech zivych organismech, je tedy
esencidlnim prvkem pro Zivot. Tohle souvéti nds vede trochu do
minulosti, presnéji 181 let zpét. V tu dobu se vedla rozprava
o dulezitosti dusiku pro rast rostlin, na coz odpovédéla jasnym
dlkazem studie B. Lawesa a J. H. Gilberta, kdy hnojené rostliny
dosahovaly vys$sich vynost. Resilo se to kvili rGstu populace,
ktery vedl kvolani povyssi produkci jidla. S ¢im dal vétsi
spotifebou prirodnich zasob dusi¢cnanu amonného na povrch
zacal vylézat novy problém, na ktery upozornil roku 1898
William Crooks, a to postupné ztencovani téchto zasob. Tvorba
novych dusikatych hnojiv pfimo z N, byla kvili jeho malé
reaktivité zdatny ofiSek. Nastésti se roku 1909 objevilo feseni
v podobé katalyzované syntézy amoniaku z N,.

2. Po kom se tato syntéza jmenuje? NapiSte vycCislenou

i
m
T0BACE0
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FRUIT 2 VEGETABLES.
HIGH-GRADE STANDARD
RELIABLE FERTILIZER.

rovnici 1is katalyzatorem a potfebnou teplotu na pribéh reakce. Co je to

katalyzator obecné a jak funguje ? [4 b]

Pfesuneme se krostlinam a ktomu, jak dusik zachytdvaji a zpracovavaji. Jak je z vyse
uvedeného textu zfejmé, rostlina sama o sobé neumi zpracovavat vzdusny N,, nema na to
bohuzZel potfebné enzymy. Jak to tedy déla? Od toho tu jsou symbiotickd prokaryota, které

na to uz vybavu maji.

3. Jakeé tri zakladni typy symbidzy rostlin a prokaryot existuji pro fixaci N2 ? Napiste
alespon tri prokaryota schopna symbi6zy s rostlinami v tomto ohledu. [3 b]

Kromé molekulového dusiku, k jehoz fixaci se podrobné dostaneme vzapéti, prijima rostlina
dusik také ve formé jeho dvou iontd, coZ navic zvlada i bez prokaryotniho symbionta.
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4. O jaké dva ionty se jedna? Jeden z téchto iontli je uz ve spravné formé a rostlina
s nim muiZe dale rovnou pracovat, ktery z nich to je? Druhy naopak musi podléhat
redukcim, co je findlni produkt téchto redukci? Jaké dva enzymy jsou v rostliné
zapotrebi k redukci tohoto iontu na finalni produkt? NapiSte rovnice redukci, za
piedpokladu, Ze u druhé redukce je nositelem elektronti ferredoxin. [5 b]

Zpét ke vzdusnému dusiku, zpUsob jeho zachycovani se nazyva diazotrofie. Symbioticka
prokaryota si rostlina uchovava ve specidlnich strukturach, tzv. kofenovych nodulech. Tvorba
korenovych nodulll probiha takto: nejprve rostlina obmota symbiontni bakterie kofenovym
vldskem. Bakterie se diky tomu dostavaji do kotene, kde indukuji tvorbu infekéniho vldkna.
Toto vlakno prorlsta az k vnitfnimu korfenovému kortexu a odsud se bakterie dostdvaji do
bunék rostliny z infekénich kapek za pomoci endocytdzy, jiz nejsou ohrani¢eny bunécnou
sténou, ale jen cytoplazmatickou membranou. Tyto bakterie jsou obklopeny
periplazmatickou membranou rostlinného plvodu. Nasleduje diferenciace membrany
spolecné s bakteriemi a vznikaji diferencované bakterie fixujici dusik, které se nazyvaji
bakteroidy. A konec¢né postupné déleni bakteroidd v daném prostoru ma za nasledek tvorbu
kofenového nodulu. Pro fixaci N, je ale jesté nezbytné vytvoreni mikroaerobniho prostredi.
Davody, proc prostiedi v nodulech nem(iZe byt Cisté anaerobni ¢i aerobni, jsou tyto:

e Redukci molekuly dusiku provadéji dva enzymy, jimiz jsou dinitrogenasa a reduktasa
dinitrogenasy, které spolu tvofi komplex zvany nitrogenasa. Tento komplex je velmi
haklivy na pfitomnost kysliku.

Nitrogenasovy
komplex

e K procesu redukce N, je zapotrebi energie v podobé ATP, a proto v nodulech musi byt
mikroaerobni prostiedi, ve kterém mUze dochazet k jeho aerobni syntéze.

5. Ke tvorbé mikroaerobniho prostredi, tedy udrZeni nizké koncentrace kysliku
v nodulech, je zapotrebi jednak permeacni bariéra v parenchymu nodult, jednak
pritomnost urcitého proteinu snizujicitho koncentraci kysliku. O ktery protein se
jedna a jakou barvu kviili tomuto proteinu kotfenové noduly maji ? [2 b]
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6. NapiSte vycislenou rovnici pro zachycovani vzduSného dusiku. Porovnejte
,vyrobu“ amoniaku chemickym a biologickym zplisobem. Rozdil je fascinujici,
obzvlast kdyz se zamyslite nad potrebnymi teplotami pro dané reakce. [4 b]
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David Zimcik

3. Pohled shora

Neddavno jsem jel vlakem z Brna dom( a pozoroval
jsem z okna nezasnéZend pole. Na prvni pohled
spici, takrka bez Zivota. Ale to, Ze lidské oko na
prvni pohled néco nevidi, vibec neznamen3d, Ze
tam nic neni. Pfesto, pokud by se nestalo nékolik
véci zardz, uréité bych si niéeho nevsiml. Vlak
zastavil na odlehlé zastavce. Kolem dokola bylo jen
pole. A zniceno nic se z nebe snesl néjaky dravec
a témér ve stejném okamiiku opét vzlétal, az se
zdalo, Ze se jen odrazil od néjaké pruziny. Avsak
kdyz vzlétal, pochopil jsem, co ten manévr mél
znamenat. V drapech uz sviral svou vecefi. V téhle
kratké scenérii se perfektné zrcadli krasa, elegance
i nesmlouvavost pfirody.

Pro zpfijemnéni téhle ulohy klikni sem:
https://www.youtube.com/watch?v= yk5eCQso040

Ptaci (Aves) jsou pozoruhodnd stvoreni. Pohled na
né ¢lovéku evokuje ¢asto pocit svobody a volnosti.
Ve vzduchu na né nemlZe spousta predator(.
Tahle opefend stvoreni jsou velice zajimava,

a proto jim vénuji pravé tuto ulohu.

Urcité jsi, jako spousta jinych, nékdy chtél roztahnout ruce a vznést se do vysin a nechat své
starosti daleko za sebou. JenZe at ¢lovék macha rukama, jak chce, nevznese se ani o pid.
Presto se to lidem nakonec povedlo, ale inspirovali se v pfirodé.

1. U ptakd najdeme nékolik fyziologickych odliSnosti, které jim umoZnuji byt tak
dobrymi v pohybu vzduchem. Uved’ alespoii 4 priklady a popi$ v par vétach, proc
je tato vlastnost vyhodou. [2 b]

Co ptactvu rozhodné nelze upfit, je jejich fantasticky hlasovy projev. Ne nadarmo lidé zvuky,
které ptaci vydavaji, Casto nazyvaji zpévem. | proto, Ze se ptaci nemusi bat, protoze hnizdi
vysoko nebo se vznaseji vysoko na nebi, si mohou dovolit na sebe poutat pozornost. At uz
jsme ve mésté, na vesnici nebo v lese, mizieme slySet jejich cvrlikani, Stébetani, houkani
nebo skreky. Stejné jako u jinych skupin Zivocicht i ptakd je mnoho rlznych druh(. Nékteré
mulzeme zaslechnout béhem dne, jiné zase béhem noci. Presto, pokud se ti uz nékdy
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postéstilo byt vzhlru pfi brzkém svitani, tak sis mohl uzit naprosto specificky orchestr. Zda
se, jakoby snad vsichni ptaci méli budicek a spustili své pisné. A k velmi podobnému
fenoménu dochazi i pfi stmivani. Opét se rozezni spousta ptacich hlasd. Sam si vybavuju
hlavné vlastovky krouzici mezi paneldky Stébetajici v rannich paprscich i ve stinu zapadu
slunce.

2. Mou otazkou pro tebe tedy je: Pro¢ ptaci zpivaji ve velkém v téchto dvou casech,
rano a veCer? Svou odpovéd rozved alespon do nékolika vét. [2 b]

Predstav si. StojiS v lese, poslouchas Sumeéni listd v korunach strom(, praskani vétvi pod
tvyma nohama. Ale co je vtom vSudypfitomném klidu vlastné slySet? No ano, opét ptaci.
Vnimani lesa se pro mé samotného stale méni. A miZe za to predevsim biologie. Myslim, Ze
kazdy dokaze vnimat ve vice rozmérech. Mulzete vnimat vlni, obraz, zvuk. V biologii se
potom dozvime, Ze spolu ZivoCichové komunikuji, rostliny také komunikuji a mizeme
premyslet o celém spolecenstvi lesa. Pozdéji jsme schopni uz i pojmenovavat jednotlivé
rostliny a Zivocichy a tim najednou nabyva les dalSiho dfiv nevidéného rozméru. No a co
teprve, kdyzZ po hlase pozname jednotlivé ptaky.

3. Kaudionahravce ptirad’ jméno ptaka (Cesky i latinsky) a uved misto, kde se
prirozené vyskytuje (les, pole, lidska obydli, louky). [8+2 b]

Zde je odkaz, na kterém najdes audionahravky jednotlivych hlast ptaka:

https://drive.google.com/drive/folders/171jllcfgzAYzYhgbxUu9DHmMI8z3eks3y?usp=sharing

Nyni pfeci jen opustime ptactvo a podivdame se na velmi schopného letce z fad savc(.
Zaméfime nasSi pozornost na netopyry. PrestoZe se netopyfi nedokdzou rovnat ptakim
v rychlosti letu nebo jejich ladnosti, rozhodné je predéi ve schopnosti manévrovat. Dalsi
skvélou vlastnosti netopyrd je vyuZiti energie pri letu. Pokud porovname energetickou
narocnost ptakd, hmyzu a netopyrl pfi letu, zjistime, Ze netopyfti skutecné minimalizovali
vydej energie pfi tomto pohybu.

4. Pokus se vysvétlit, proc¢ jsou netopyii schopni efektivnéjsiho letu, neZ ptaci. [1 b]

Avsak tohle neni jediny priklad skvélého Setfeni s energii u netopyrll. Netopyfi upadaji do
stavu strnulosti v pribéhu chladnych nebo destivych dni, kdy nemaji moznost ulovit néjakou
kofist. Poté co prejde Iéto a tuéna a vyzivna potrava pro netopyry Uplné zmizi, uvedou sva
téla do stavu hibernace na klidnych temnych mistech, kde jsou chranéni. Dnes to mohou byt
podkrovi, plidy, opusténé budovy nebo pfirozené jeskyné. V téchto mistech preckaji zimu,
a pokud maji dostatek nashromdazdéného tuku, tak se opét na jaro proberou. Oba tyto stavy
travi netopyfi v pro né typické poloze: zavéseni hlavou dolll se slozenymi kridly kolem téla.

5. Jaky je rozdil mezi strnulosti (anglicky ,torpor”) a hibernaci? [2 b]

12
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O netopyrech zaroven koluji nejriiznéjsi myty. Jednim z téchto mytl je, Ze jsou netopyfi slepi.
Faktem je, Ze oci maji a jsou to skvéli lovci navzdory naprosté tmé. Takze jsou svym
zpUsobem slepi, ale néjak védi, kde presné je jejich kofist.

Proto mé posledni otazky pro tebe zni:

6. Jsou netopyti opravdu slepi, nebo jsou jen barvoslepi ¢i dokonce vidi stejné
spektrum barev jako ¢lovék? (odpovéd rozved’ do nékolika vét) [2 b]

7. A jak je mozZné, Ze se dokadzou orientovat velice presné v naprosté tmé a diky
tomu byt skvélymi no¢nimi lovci? Zamér se na tuto schopnost bliZze. Mohou spolu
navzdjem komunikovat prostirednictvim této schopnosti nebo slouzi
jednotliveim? V jakych hodnotach se pohybuje a pouzivaji vSichni stejné
hladiny? [1 b]

13
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Monika Kuncova ve spoluprdci s RNDr. Mgr. Michalem
Bittnerem, Ph.D.

Kdybyste se zeptali studentd na RECETOXu (Centra pro vyzkum toxickych latek
Michala Bittnera. Tento ekotoxikologie a humanitni environmentalistiky znaly muz
pfedndsi na Masarykové univerzité o udrzitelném rozvoji, tedy jak vyvazit lidsky
pokrok a limity planety. Mezi studenty je velmi oblibeny predevsim pro svou milou
povahu a chut predavat dal své zkusenosti, coz se mu dafi i mimo akademickou
padu, napfiklad ve Krtinach, kde zapalené vede oddil vi¢at.

1. (Ne)znamé dopady potravin 20 bodd

Rocnik 4
Sada 4

Snaha vymanit se z bidy a zlepSovat své Zivotni podminky byla a stale je hlavnim motivem

vyvoje spolecnosti. Spousta lidi ve zvySovani svého blahobytu pokracuji i poté, co se jiz

dostanou z nepfiznivych Zivotnich podminek. Je to ptirozené, méli bychom vsak mit na

paméti, Ze planeta nema nevycerpatelné zdroje a neustdly nardst poctu obyvatel a jejich

narokd na spotiebu neni dlouhodobé udrzitelny.

Otdzka potravin je jednim z mnoha problémd, se kterymi se lidstvo od nepaméti potyka. Je

prokazano, Ze rlst produkce a kvality potravin za soustavné nizsi ceny zlepSil zdravi

a blahobyt miliard lidi. Nerovnosti v pfijmu potravin vSak nadale pretrvavaji. V chudobé stale
Zije zhruba 1,4 miliardy lidi. S tim je spojena podvyZiva, zejména v subsaharské Africe

a rozvojovych zemich. Hlad ale neni zaleZitosti pouze ekonomicky slabsich lidi.

Share of people who are undernourished, 2017

Undernouri sures the share of the population that has a caloric intake which is insufficient to
meet them irements necessary for a given individual. Countries with undernourishment
rates below 2.5% are not shov

&
g o

Nodata 0% 5% 109 20% 30% 40% 50% >60%
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Jednim z velkych potravinovych problému byl irsky hladomor (1845 - 1849), ktery si vyzadal
pfes milion obéti. Prvotni pfi¢inou nedostatku potravy byla nedroda brambor (primarni zdroj
potravy chudého obyvatelstva), které zlikvidovala plisei bramborova (Phytophthora
infestans).

1. Co zptsobilo rapidni rozsireni plisné bramborové? [0,5 b]

2. Jaké byly dalsi faktory, které zapricinily zhruba tretinovy pokles irské populace?
Jmenujte alespon 4. [2 b]

3. Jaka byla potravinova situace v Irsku v dobé hladomoru? ProC k této situaci
doslo? Jak by se dala efektivné resit? [1,5 b]

Socha irskych imigranti pripominajici Great Potato Famine (v pozadi), a jak se na né koukaji
mistni dobre zajisténi méstané (v popredi) Foto Michal Bittner, Boston

Na druhé strané vah stoji konzumni spolec¢nost, ktera ma potravin nadbytek. Nadmérny
pfijem potravy je jednim z mnoha dlvodd, proc pres 2,3 miliard lidi trpi nadvahou (BMI>25)
a nejméné 650 miliond z nich je klinicky obéznich (BMI>30).
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Share of adults that are obese, 2016 Our World

Obesity is defined as having a body-mass index (BMI) equal to or greater than 30. BMI is a person'’s weight
in kilograms divided by his or her height in metres squared.

in Data

Nodata 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% >40%
(! | |

Source: WHO, Global Health Observatory Cccey

4. Jaké jsou dalsi diivody obezity? Vyjmenujte alespoii 5 z nich. [2,5 b]

S nadbytkem potravin souvisi také plytvani potravinami. Ro¢né se vyhodi témér tretina
celosvétové potravinové produkce.

5. Jak by se mohlo omezit plytvani potravinami? Uvedte alesponn 5 mozZnosti
a kazdou rozved'te par vétami. [2,5 b]

Aby na nas potraviny, které pfijimame, plsobily blahodarné a neskodily ndm, museji
pochazet ze zdravé pldy. To jak s plidou hospodafime, jakym zplsobem péstujeme plodiny
a chovdme zvirata, se na ni (a také na jejich produktech) do jisté miry odrazi. Existuje vicero
zpUsobl, jak k zemédélstvi pristupovat. V dalsi otadzce se podivame na konvencni
a ekologické zemédélstvi a také na biopotraviny.

6. V Cem se liSi ekologické zemédélstvi od konvencniho zemédélstvi? Jmenujte
alesponi 4 rozdily. Je moZné “nasytit lidstvo” vyhradné biopotravinami? V ¢em se
lis${ od normalnich potravin? Vysvétlete. [3 b]

Bonus pro zvidavé: Jsou chutové lepsi biopotraviny ¢i konvencni potraviny?
Vyberte si z nasledujici nabidky (mléko, bily jogurt, banany, okurky salatovky,
vajicka, videnské parky, syr cihla) alesponn 3 produkty a porovnejte formou
slepych vzorkd, jestli vam chutnaji vice jako biopotraviny ¢i jako konvencni
potraviny. U mlécnych vyrobki vzdy porovnavejte produkty se stejnym obsahem
tuku. Pokud si nejste jisti jak se otestovat, poproste o pomoc rodice ¢i kamarady,
aby vam pripravili vzorky a nakonec prozradili vysledKky. Jak testovani dopadlo?

Rozdéleni vyuZivani pGdy mezi chov hospodafskych zvifat a péstovani plodin neni
rovhomérné. Pokud zapocitdme pastviny a padu pouzivanou k péstovani krmiv, pak budou
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hospodarska zvifata predstavovat 77% celosvétové zemédélské pudy. | kdyZ hospodarskd
zvitata zabiraji vétSinu svétové zemédélské puady, produkuji pouze 18% svétovych kalorii
a 37% celkové bilkoviny. Co by se stalo, kdybychom je nahradili rostlinnymi produkty?

Global land use for food production

) 71% Ocean
Eanh ) surface_@

‘71% Habitable land 10% locers (19% Barren land

Land surface 104 Million km* 28 Miflion km*

37% Forests 1% S

Habitable land 39 Million k¥

Agricultural land

B _
N e _

OurWorldinData.org

7. Jak by vypadalo zemédélstvi, kdyby cely svét preSel na bezmasou stravu? Uved'te
pozitivni i negativni dopady. [2 b]

Je spousta véci, které se nam nemuseji na zemédélské vyrobé libit, ale ¢asto nemame
moznost je vyraznéji ovlivnit. Proto si predstavte situaci, kdy by bylo mozné zafidit cokoliv
vas napadne. Aby to nebylo pfilis Siroké téma, budete omezeni na zemédélstvi v CR. Je néco,
s ¢im nesouhlasite? Chtéli byste to zménit? Jak byste postupovali? Podélte se s ndmi o vase
nazory!

8. Predstavte si, Ze mate moc rozhodnout o razu zemédélstvi v CR. Nemusite fesit
finance ani shodu v parlamentu, je to Cisté na vas. Ma to ale jeden hacek - zménit
miZete pouze 3 véci. Co byste zménili? Pro¢ zrovna dané véci? Jak by to podle vas
mélo nakonec vypadat? Jak toho docilite? Kazdou zménu odtivodnéte par vétami.
[6 b]
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Stanislav Juracka

Better together: Engineering of microbial symbiosis 20 points

Symbiosis is everywhere. Probably every organism in the world is in some kind of
relationship with other organisms. And microbes are not an exception. Typical examples of
microbial symbiosis are lichens or biofilm, but communities dominate the microbial world.
Symbiosis provides a way to surpass the limitations of individual microbes. And, in recent
years, scientists are trying to engineer microbial communities and create a synthetic
microbial consortium able to do what we want to. (Again, less is sometimes better. When
answering the questions, be concise, try to answer in few a words. You can use at maximum
five sentences per answer.)

1. Brief revision: You can see the wheel display of symbiotic relationships, which
summarize all possible pairwise interactions. For each interaction partner, there
are three possible outcomes: positive (+), negative (-) and neutral (0). To each
letter assign a name of the relationship. [1 p]

A

. : .D
+ 0] l ]
5 | ’
, ,
. i o + Positive (win)
R = Negative (loss)
c-E-----—-- m ———————— Bl=l-E | 0 Neutral
S i . B Species 1
J," ! \\\ ] Species 2
’ I ~
- | ",
0+ | -0
. | .
B ' D

Now we will move to cooperation. Cooperation gives organisms robustness...

2. Lichen is a symbiosis between which two organisms? What benefits does each of
the members bring to the relationship? [1 p]
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3. Name three places where you can find biofilm. What is the extracellular matrix?
[1p]

4. What is robustness? Try to simply explain, why lichens and biofilms are the
examples of robustness. [1 p]

Another very handful ability of consortia is the
division of labour. An amazing example of labour
division can be seen in Chlorochromatium
aggregatum. It is symbiosis between Candidatus
Symbiobacter mobilis and Chlorobium
chlorochromatii.

5. Whatis Ca. S. mobilis and what is C.
chlorochromatii? How do they help each other? [2 p]

But usually, communities in nature contain a huge number of undefined microbial species.
And they can be found almost everywhere. A typical example of a huge, r|ch microbial
community is the human intestinal microbiome. :

6. We have a 65 years old man living in New
York, 7 years old boy living in a small
village in Kenya and 36 years old woman
living in Tokyo. Write at least three
reasons, why their gut microbiome could
differ. [2 p]

7. Name at least two other examples of the
huge undefined microbial community in nature. [1 p]

To research these huge communities is hard. Most of the microbes are only able to live
inside this community because they are dependent on resources and signal molecules of
other partners. This causes that, in fact, we can cultivate in vitro only less than 1 % of all
bacteria species.

8. How do scientists research these communities? What is the "omics" approach?
[2 p]

9. Now we are ready to dive in the engineering of microbial interactions. Before that
look, what synthetic biology means. [1 p]
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Microbial Potential
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Overview of multi-omics approaches

Engineering of microbial consortia is a relatively new approach and you cannot find much if
you are not reading a scientific paper. So, | found one available for everyone!

Link: https://www.cell.com/action/showPdf?pii=S0167-7799%2808%2900171-6

Don’t be scared that you cannot understand everything. Try to understand the point of the
paper and find the answers to the questions.

10. Why do scientists create consortium consisting of two strains of E. coli so that one
metabolizes only glucose and the other one only xylose? [1 p]

11. Why does consortium keep existing minority population? [1 p]
12. Name two examples of population-wide behaviour coordinated by QS. [1 p]

13.Which relationship was established to create oscillation between two
populations? What was the inductor? [1 p]

14. Why do strains in CoSMO consortium cooperate? [2 p]

15. Name three challenges in engineering microbial consortia. [2 p]
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TAENDS in Biotechnology
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