Vladimir Hanéak

Vzpominky na prvni povalecné
vyzkumy savcu na Sumaveé 3.

Od c¢ast nasich vyzkumi v okoli Kasperskych Hor, které jsme popisovali
v minulé ¢asti vzpominek (Ziva 2017, 2: XXVI-XXVII), uplynulo zase nékolik
let. Mezitim jsme dostudovali, obhajili diplomové prace a zacali se starat
o budouci zaméstnani. Nas studijni kruh to mél kupodivu snadné. V té dobé
dochazelo k ocekdavanému rozvoji vysokych skol, a tak fada z nas mohla pokra-
Covat ve svém zaméreni piimo na katedrach fakulty. Ja jsem se stal asistentem
prof. Julia Komarka na katedi'e obecné zoologie Prirodovédecké fakulty UK a po
jeho necekaném vimrti v r. 1955 pak presel na sesterskou katedru systematické
zoologie, kde jsem mohl dile pracovat jako terénni zoolog. V té dobé jsem casto
vzpominal na zajimavé rozhovory se Sumavanem prof. Koméarkem, zejména na
jeho zkuSenosti s Zeleznorudskou casti této oblasti, kde pfedpokladal nalezy
dalsich alpskych a zapadoevropskych forem obratlovcii. Dokladal to skolnimi
vzpominkami na podivny druh éolka, ktery pry tam za jeho casi zil a 0 némz
v soucasnosti chybéji jakékoli idaje. O tom se ostatné zmirnoval i ve své uz diive

vydané a velmi ocetiované knize Ceska zvifena (Melantrich, Praha 1948).

Néahodou se pak vytvofila situace, kdy mne
nasi entomologové pozadali o radu, kde
by mohli pokracovat ve svych studiich lu¢-
ni fauny srovnanim s podobnou situaci
na horskych loukach. ProtoZe jejich zatim
zkoumané teritorium se tykalo nizinnych
luk na Plzeiisku v okoli Luzan, bylo logic-
ké, Ze jsem je navedl na horské louky v pro-
storu ,,Komarkovy* Zelezné Rudy. Pro-
blém byl jen v tom, Ze ja ani nikdo z naseho
okoli tento region bliZe neznal. Nicméné
zevrubnéjsi poznani pané profesorova rod-
ného kraje, véetné bajnych jezer Cerného

dani Fri¢ova, nds velmi lakala. A tak jsme se
rozhodli, Ze je na ¢ase realizovat prizkum-
nou cestu i do této klasické, presto zoologic-
ky neprobédané &asti zapadni Sumavy.
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V té dobé uz jsme méli na fakulté k dis-
pozici i vhodné terénni vozidlo — naklad-
ni auto s krytou korbou — které uvezlo
nékolik osob a potfebné vybaveni. Predem
jsme si pisemné vyjednali s Lesni spravou
v Zelezné Rudé ubytovéani v blizkosti dru-
hotnych horskych luk, kde by bylo mozné
zaroven podrobné prozkoumat i pivodni
lesni stanovisté v okoli jezer. Takze i tuto
akci poc¢itam k zacatkim naseho zoolo-
gického vyzkumu Sumavy a kratce se o ni
zminfm.

K prvni takové cesté doglo, myslim, uz
koncem r. 1956 a poté néasledovaly dalsi
vicedenni exkurze az do r. 1959. Na fotogra-
fiich je zachycena nase osadka pf¥i prvni
exkurzi (obr. 1 a 4) — skupina péti mladych
fakultnich zoologt, na$ dopravni prostie-

dek a pfipraveny proviant, kde tenkrat ne-
chybél sttl s Zidlemi, véci na spani a vi-
bec nezbytné potieby pro tydenni pobyt.
Viiz mél na starosti zkuSeny fidi¢ a zéro-
ven vyborny kuchat a vagnivy nimrod pan
Stehlik.

Vstiicni pracovnici Lesni spravy ndm
vyhlédli k vyzkumu opravdu vyhodné mfis-
to — tehdy uprazdnénou patrovou mysliv-
nu (viz obr. 2) v §irokém tdoli Uhlavy
u Hojsovy Straze (obr. 6), nedaleko vjez-
du Zelezni¢nfi trati do Zeleznorudského
tunelu. V té dobé to jiz byla samota, ktera
se jesté s jednou sousedni chalupou za-
chovala mezi zficeninami snad byvalé
osady, na okraji kdysi obhospodatovanych
a v soucasnosti uz opusténych a pomalu
zarustajicich horskych luk. P¥itom sem
vedla dobfe zachovana lesni silnice, umoz-
fiujici za pomoci auta i prizkum okoli.
Tedy pfesné misto, jaké jsme si vysnili
a potfebovali. Navic tam byl k dispozici
elektricky proud z fungujici malé vodni
elektrarnicky kousek dal po potoce, ku-
chyné s potfebnym vybavenim a nékolik
pokojti. Samota, oznacovand mistnimi le-
séky jako Rudolfovna (asi po nékom z dii-
véjsich obyvatel), byla jesté docela nedév-
no periodicky vyuZivana lesnimi délniky,
a tedy snadno obyvatelna. Tam jsme tenkrat
rozbili sviij stan a zah4jili vyzkumy mam-
maliologické a entomologické i v §ir§im
okoli.

Entomologové nasli nedaleko mysliv-
ny vytouZené druhotné louky, zatim jen na
okrajich mirné zarostlé, a my ostatni jsme
mohli konetné ,,prochytat” i ptivodni lesni
biotopy kolem Cerného a Certova jezera
(obr. 5). Cely nés tehdejsi vyzkumny pro-
stor je zachycen na nékolika ne p¥ili§ po-
vedenych fotografiich, nicméné dokumen-
tujicich aspori nasi do¢asné zapijtenou
zékladnu. V dalsich letech jsme pak Ru-
dolfovnu nahradili vedlejsi itulnou cha-
loupkou s ndzvem ,,Chladovna“, pojme-
novanou podle lesntho dé&lnika, ktery ji
kratce predtim opustil.

Tato druha zékladna, jen na skok vzda-
lena od Rudolfovny, byla pro nas jesté vy-
hodnsjsi! Slo o mnohem mensi vesnické
staveni sumavského typu, kupodivu rov-
néz napojené v té divociné na elektricky
proud, tenkrat dokonce bezplatny. Navic
jsme si ji mohli vybavit podle nasich po-
tfeb vlastnim nabytkem a obnovit zdroj
tekouci pramenité Sumavské vody s pfi-
pojkou az do staveni. V této idealnf ,,terén-
ni“ stanici pak probihal asi t¥ilety perio-
dicky vyzkum, proklddany rekreadnimi
névs§tévami a nejriznéjsimi exkurzemi,
v zimé zejména ornitologickymi a béz-
katskymi. To jsme tam uZ jezdili Zelezni-
ci do stanice Miistek u Hojsovy StrdZe na
protéjsim svahu nad ddolim.

Vratme se vSak k prvni priazkumné ,,ex-
pedici” v Fjnu 1956. Jeji tehdejsi i pozdéjsi
mammaliologické poznatky a nase nevel-
ké zkuSenosti jsme na tu dobu podrobné
zhodnotili v pomérné rozsahlé pivodni
préci, zvefejnéné vr. 1959 v univerzitnim
¢asopise Biologica. Pfedstavovala teprve

1 Fakultni vozidlo pfed odjezdem
na Sumavu. Za nim ¥idi¢ pan Stehlik
a vyzkumnici Jaroslav Figala (vpravo)
spolu s autorem téchto vzpominek
Vladimirem Hanakem. Foto L. Jansky
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druhou shrnujici odbornou publikaci
o savcich ¢eské Sumavy. Autory té prvni
z 1. 1958 byli brnénsti kolegové Jan Zejda
a Milan Klima, ktefi prozkoumali vychod-
néjsi Boubin.

Samoziejmé nas prvni pobyt v této loka-
lit¢ jsme vénovali odchytu v okoli Cerné-
ho jezera a v karu Jezerni hory, kde jsme
chom své pasticky vyvezli az k jezeru, po-
tfebovali jsme zvlastni povoleni ke vstupu
do pohrani¢niho pdsma pfisné hlidaného
vojaky pohraniéni straze. Ti méli dobfe
ukrytou zakladnu v pékném dfevéném sta-
veni pfimo na b¥ehu Cerného jezera, pry
prevzaté turistické chaté z obdobi prvni
nosti z podobnych ,nepfistupnych® po-
hrani¢nich oblasti Cech, Moravy a Sloven-
ska jsme oc¢ekévali komplikované jednéni
s ,,brannou moci®, i kdyz potfebna povo-
leni jsme si opatfili pfedem v Praze. Nako-
nec jsme v8ak byli pfijemné piekvapeni.
Jezero bylo nadherné, i kdyz misto bajné
Fricovy ,létavky“ stdla na bfehu jen lesni
,kasédrnicka“ plné vojaka. Ptijal nas mlady
velitel, ktery mél pfipravené dva sympa-
tické vojaky jako privodce a ,,hlidace”. Ti
nés pak po celou dobu vyzkumi v pohra-
niénim pasmu doprovazeli p#i kladeni
pasti Jezerni sténou aZ na samou stétni
hranici na vrcholu. Mél jsem obavu, Ze nas
,ochrdnci“ budou zdrZzovat v praci vselija-
kymi prikazy. Avsak pfiblizné stejné stafi
kluci byli zfejmé radi, Ze se vyhnuli nud-
né sluzbé a mohli pfihliZet ¢innosti dvou
,podivin“, zabyvajicich se zhola neuzi-
te¢nou praci — ,,odchytem mysi“ pravé na
Jezerni hote. Podle jejich dsudku bychom
mohli snaze ziskat mnohem obsahlejsi
,mysi sbirku“ nékde v blizké vesnici. Tak
jsme jim museli nejdiive vysvétlit zaméry
préce, a tim jsme vlastné bezplatné ptispéli
ke kulturnimu $koleni armady.

Nasi ochranci v8ak byli opravdu pifjem-
ni a chépavi kluci a plnili v§echna p¥éni,
vcetné pomoci s kladenim pasti, jako vy-
gkoleni laboranti. Podle jejich vyzbroje
jsme je prekitili na ,,puskiny”, plné jsme je
pak vyuzili a dodnes na né radi vzpomina-
me. [ kdyZ stoupéni na Jezerni sténu s na-
kladem pasti bylo v divokém terénu nama-
havé, s pfispénim nasich ,,puskinid“ jsme
ho docela zvladli. Nakonec nas dovedli
aZ na statni hranici, coz méli jisté p¥isné
zakazano! Zrejmé si v8ak byli jisti, Ze po-
dobni ,,bldzni“ maji sotva zdjem o nedo-
volené pfekroceni hranice. A tak jsme se
po namahavé praci nakonec usadili k od-
pocinku, odtud je i snimek (obr. 3).

Jesté komplikovanéjsi a naméahavéjsi
sbhér tlovkt v ptistich dnech v nadmoft-
ské vysce 1 100 az 1 300 m nds ale ptili§
neuspokojil. Ulovky nebyly nijak pocetné
a oproti pfedpokladu se skladaly jen z béz-
nych druht mysic, hrabost a rejski. O néco
lepsi vysledky jsme doséhli p¥i ndsledném
,prochytavani“ jezernich bteht, ale i tam
stéle chybély vysnéné vzacnosti, jako napft.
mysivka horska (Sicista betulina, obr. 7)
a dokonce i s jistotou ocekavany rejsek
horsky (Sorex alpinus) stéle odoléaval. O to
vice jsme byli uchvaceni nddherou tehdy
zcela nep¥istupnych biehti Cerného jeze-
ra, 1 kdyZ jsme tam uZ nenasli hydrobiolo-
gické zvlastnosti udavané kdysi Antoninem
Fricem, pfedevsim perloocku hrbatku je-
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zerni (Holopedium gibberum) a dalsi vod-
ni poklady tohoto reliktniho jezera. Pou-
hym pozorovinim jsme neprokéazali ani
zajimavou rybu sivena amerického (Salve-
linus fontinalis), na kterou nas kdysi upo-
zornoval prof. Komarek, jehoz otec — spréav-
ce mistnich lest — ho tam vysadil z chovt
kdesi v zapadnich Cechach. TakZe §lo
vlastné tenkrat o necekany a tot4lni ne-
uspéch vyzkumu. Chtéli jsme jesté podob-
né prozkoumat i malo zndmé okoli Cer-
tova jezera, ale nakonec k tomu nedoslo.
V dané situaci nezbylo nic jiného, nez
obratit pozornost na donedévna ¢lovékem
obhospodatované louky a okoli lesikt se
z¥{ceninami ptivodnich vesnic a samot
v niz8ich nadmotskych vyskach, zato ale
pro nads vyzkum mnohem p¥istupnéjsich.
A teprve tam jsme byli za ndmahu nélezi-
té odménéni! Kromé béznych dvou druht
mysic (m. lesni — Apodemus flavicollis, m.
kfovinné — A. sylvaticus), nornikt rudych
(Clethrionomys glareolus) a obou b&znych
rejskt (r. obecného — S. araneus, r. malé-
ho - S. minutus) zahrnovaly tlovky i tehdy
mélo zndmého hraboSe mokfadniho (Mi-
crotus agrestis) a hrabosika podzemniho
(M. subterraneus). Navic tam Zily mno-
hé nizinné druhy jako poztstatek diivéj-
§iho obhospodatovéni, i kdyz to byli jen
obycejny hrabos polni (M. arvalis) a krtek
obecny (Talpa europaea), navic i myska
drobné (Micromys minutus). Pfekvapil nas
téZ odchyt bézné mysi domaci (Mus mus-
culus) a potkana (Rattus norvegicus), coz
jsou klasické synantropni druhy, které se
v misté udrzely i po odsunu ptuvodniho
obyvatelstva. Nechybél ani velky hryzec
vodni (Arvicola terrestris), postrach sadatti
v kulturni krajiné. Také se tu pohybovali
zajici polni (Lepus europaeus), ¢ehoz si
prvni v8iml na$ Sofér a kuchaf pan Steh-
lik. KdyZ jsme totiz spotfebovali zdsoby
potravin, odesel na prochézku, za chvili se
vratil se stielenym uSakem a p¥ipravoval
vyte¢nou hostinu. Tak jsme se sami pie-
svédcili, Ze ¢lenita krajina podhuii je i co
se tyc¢e savcll mnohem druhové pesttejsi
nez horska zalesnénd a téméf ,,pralesni®
krajina vysgich poloh. Dnes jde o davno
béZzny poznatek, tenkrét ale i z ochranéfr-
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skych dtavodu spise piehliZzeny a dokon-
ce ,utajovany“.

S dal8imi odchyty v nizsich polohach
nakonec pfibyly i zajimaveéjsi, vzacnéjsi
a skutecné horské druhy. Byl to zminény
rejsek horsky, vazany na zarostla mista ko-
lem pramenist a pottickd. Kupodivu jsme
nikdy nezastihli malo znamého rejsce Ger-
ného (Neomys anomalus), dnes udévané-
ho z mnoha lokalit na Sumavs, i z intra-
vilant — kolega Jan Hanzak jich v dobé&
svého ,vojanceni® nékolik let pfedtim na-
chytal celou sbirku v odpadkové jamé ku-
chyné ve vojenském prostoru Boletice ve
vychodngjsim PoSumavi. Chybély nam
také oba nase druhy spise teplomilnych
rejskd bélozubek (Crocidura), v soucas-
nosti zaznamenané v nizsich a stfednich
polohach Sumavy na fadé mist. Na ziskan{
dalsich horskych druhi, jako napf. my-
§ivky horské, byly zfejmé nase tehdejsi
vyzkumy a zkuenosti zatim nedostatecné,
jak jsem vysvétlil na jiném misté v pied-
chozi ¢asti tohoto seridlu (Ziva 2017, 2).
Dnes po dlouhém zkoumani Sumavy u#
vime, Ze v nejzdpadnsjsi Sumavé opravdu
chybi, coZ je dost podivné!

TakZe jako skutecné pozoruhodné a vzac-
né druhy savct, které jsme tehdy jesté ulo-
vili, miZeme snad jmenovat jen dva dru-
hy plchti, i kdyz ti patii rovnéz spise mezi
druhy podhufi. Plsik liskovy (Muscardinus
avellanarius) se chytil ndhodou v zartista-
poli pobliZz naseho dogasného obydli. Pie-
devsim to vSak byl jeho mnohem vzacnéjsi
ptibuzny plch zahradni (Eliomys querci-
nus), o némz jsme se zminovali uz v po-
skych Hor. Oba tyto druhy jsme piekvapivé
nakonec odchytili pouze nékolik krokt od
vstupnich dvefi nasich ubytoven — v mis-
tech, kde bychom nikdy takové ,,vzacnos-
ti“ necekali. Tak omezené znalosti jsme
méli o Zivotnich narocich tehdy malo zna-
mych plchi.

Dobfe si vzpominam hlavné na okolnos-
ti spojené s prvnim tlovkem v té dobé
témét neznamého plcha zahradniho. Jak se
Casto stav4, jeho odchyt se podafil pravé
tomu nejméné kompetentnimu z nés. Byl
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2 Dobovy snimek lesovny Rudolfovny
v tidoli Uhlavy u Hojsovy StraZe — nasi
prvni zakladny pii vyzkumu v zdpadni
Zeleznorudské ¢asti Sumavy v r. 1956.
Foto L. Jansky

3 Odpocinek po kladen{ pasti v karu
Jezerni stény. Autor ¢lanku pod ,,ochra-
nou* vojint pohrani¢ni straze
(,,puskint“). Foto J. Figala

4 Nas proviant k vyzkumu pfipraveny
k nakladani pred Pfirodovédeckou
fakultou UK v Praze. Foto J. Figala

totiZ tehdy s ndmi na Sumavé m1j vysoko-
skolsky spoluzék a nejblizsi ptitel, fyziolog
Ladislav Jansky, specializovany na labora-
torni vyzkum zimniho spanku savcti a poz-
déjsi zakladatel ekologické fyziologie sav-
cli u nas. Aby singjak zaslouzil nasi pomoc
pti odchytech zivych syslt a kieckt pro
fakultni chovy, vzali jsme ho do hor jako
pomocnika. S terénni praci mél malé zku-
Senosti a nase savce s vyjimkou téch nej-
z prvnich dnt vyzkumu jsem ho vyslal
s nékolika tehdy nové zkonstruovanymi
zivochytkami do terénu, aby se naucil chy-
tat zivy material drobnych savct pro své
chovy. Protoze jsem chtél sam rozloZit co
nejvice sklapovacek, poradil jsem mu, aby
zivochytky umistil hned v blizkosti uby-
tovny, a to do zpustlé zahrady a okolnich
teras zminéné Rudolfovny. KdyZ jsem se
pak druhy den vracel z obhlidky svych
pasti, ¢ekal mne netrpélivé a vzrusené mi
cestou sdéloval, Ze chytil néco zcela nece-
kaného — savce, jaky snad u néas ani ne-
muze existovat! KdyZ mi tento objev — zivy
a hladovy — v zivochytce ukazal, musel
jsem se zasmét. Byl to opravdu vyrazné
pestfe zbarveny samec plcha zahradniho,
tehdy i pro odborniky vzacny druh, jaky
znali jen z obrazki — ostatné jeden z prv-
nich Zivych kouskt u nés k vidéni. A tak
jsem pfitele pochvalil a pobidl k dalsimu
odchytu. Zminény exemplaf pak dlouho
7il ve fakultnich chovech a poslouzil vy-
zkumu zimniho spdnku. Mél bych dodat,
Ze také druhy nejocetiovanéjsi ulovek po-
pisované exkurze, jediny exemplér plsika
liskového, se podatilo chytit do sklapovaci
pasti li¢ené rovnéz timto mammaliologic-
kym zacétecnikem. V tomto ptipadé vSak
k senzaci nedoslo —jde o druh celkem fad-
né zlutohnédé zbarveny, ktery se sice lisi
vyrazné osrsténym océskem, ale toho si
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mij kolega na misté viibec nevsiml. P¥i-
el jsem na to, aZ kdyZ jsem pozdé&ji urco-
val a mé¥il chyceny material.

Jen dodavam, Ze pravé s plchy jsme méli
na Sumavé tenkréat nejvice komplikaci.
V kasperskohorském muzeu byla totiz vy-
stavena star$i vycpanina plcha velkého
(Glis glis), vétsiho a Sedé zbarveného hlo-
davce, ktery je vak spise obyvatelem tep-
lych listnatych hajt a okoli lidskych sid-
list v niZinach a stfednich polohach Cech
nebo Moravy. Proto ztstévala jeho neda-
tovana vycpanina v $umavském muzeu
dlouho zdhadou a malokdo véfil, Ze je mist-
niho pavodu. Teprve mnohem pozdéji po
nasich pionyrskych vyzkumech se podafi-
lo tento druh kone¢né ,,dopadnout® i v hor-
ské ¢asti Geské Sumavy. Pronikl tam zi¥ejmé
jako rarita z jiznich svahti pohoti, které maji
teplejsi rdz a misty i listnaté porosty.

Podobné jsme ,,neuspéli“ s prvnim ces-
kym prikazem opravdového horského
druhu savcd, podivného hlodavce mysiv-
ky horské, jediného ptislusnika celedi
tarbikovitych (Dipodidae) v nasi fauné.
Krétce predtim byla zjisténa za podivnych
okolnosti ve slovenskych horach — chytili
ji tam spiSe nahodou do smykaci sité dva
¢esti entomologové v Nizkych Tatrach. Ne-
obvykle byl ostatné pozdéji ziskén i prvni
doklad tohoto druhu z geské Sumavy — byl
odchycen pfi parazitologickych vyzkumech
v okoli Borovych Lad. Ani to v8ak nepied-
stavovalo prvni doklad ze Sumavy — my-
§ivku horskou znali uz pfed nasim vyzku-
mem némecti zoologové z nékolika mist
v Bavorsku a napsali na tu dobu objevnou
praci o jejim zptisobu Zivota. Také zmini-
li, Ze se na rozdil od jinych hlodavct zivi
drobnym hmyzem a Zije vétSinou pozem-
nim zptsobem Zivota ve vlhkych poros-
tech horskych luk a na okrajich lest. Kdy-
bychom tehdy podrobnéji prostudovali
jejich praci, mohli jsme se dozvédét, proc
byla nage patrani za pomoci sklapovacich
pasti tak netispésna. Toto neobvyklé zvi-
ratko se da naldkat na béZnou ndvnadu do
tohoto typu pasti jen vyjimec¢né. Proto byla
vétsina pozdéjsich dokladi ziskana do
padacich pasti, smykacich siti, pfipadné
pii studiu potravy horskych sov nebo po-
zorovanim zivych zvitat. Dnes je mysivka
horské4 zndma ze Sumavy uZ nejméné z 50
lokalit ve vy$ce nad 900 m n. m. Nebyla
viak nikdy chycena v zdpadni lesnaté Su-
maveé a zcela chybi i v celém hornatém

severnim pohrani¢i Cech v&etng Krkonos.
Objevuje se zase az v pohotich vychodnich
Sudet na Moravé. To je tedy cela historie
poznatki o tomto zajimavém horském hlo-
davci v nasich pohotich.

V té dobg, kdy jsme se vénovali piede-
v8im vyzkumu drobnych pozemnich sav-
ct — hlodavct a hmyzoZravci — jsem se
také uz vazné zabyval netopyry. Uvédomo-
val jsem si, Ze pravé tato skupina, pomér-
né druhové pocetné, je nejen u nés, ale
i v celé Evropé zfejmé ze vSech obratlovct
nejméné znamd. Bylo to ddno pfedeviim
jejich skrytym noc¢nim zptisobem Zivota
i pomérnou vzacnosti fady jejich zastup-
ct, ale hlavné tim, Ze kromé p¥imého pozo-
rovéani nebyly v té dobé k dispozici zadné
efektivni metody vyzkumu netopyri v te-
rénu. TakZe zminky o vyskytu jednotlivych
druhi se u nés nachézely ve star$i i novéj-
§1 literatufe spise piilezitostné a zakladaly
se na ndhodnych zastiZenich jednotlivct
¢i malych skupin v podzemnich zimovis-
tich nebo nélezech letnich kolonii samic
s mladaty na ptidach kostelt a zamki.

A pravé takové lokality se nachazely
i v mistech nasich vyzkumut v Po§umavi.
Uz dfive jsme popsali vysledky letmych
prohlidek zajimavych opusténych stol po
dobyvani tuhy v okoli Cerné v Posumavi,
které nas obohatily o cenné nalezy néko-
lika druht, jejichz vyskyt byl pomérné
prekvapivy. Slo hlavné o vrapence malého
(Rhinolophus hipposideros), drobny druh
povazovany na naSem uzemi do té doby
spise za teplomilny prvek s otekdvanym
vyskytem hlavné v jeskynich stfednich
Cech nebo jizni Moravy. Ze Sumavy vsak
byly ve star$ich zpravach udavany spise
piileZitostné nélezy lesnich a chladno-
milnych forem, k nimz patfi napt. netopyr
pestry (Vespertilio murinus), n. ¢erny (Bar-
bastella barbastellus) nebo také n. stromo-
vy (Nyctalus leisleri). V nasich nalezech
z opusténych rudnych dolt v okoli Kas-
perskych Hor v8ak kupodivu téméf domi-
noval pravé vrdpenec maly, a to dokonce
i mimo obdobi zimovéni. Naopak jsme ze
zac¢atku marné patrali po odpovidajicich
,horskych® druzich, nap¥. po netopyrovi
severnim (Eptesicus nilssonii), uddvaném
z Cech tehdy pouze z Krkonos. Tyto zéha-
dy jsme si nedovedli tenkrat vysvétlit, hlav-
né proto, Ze jsme o zptsobu Zivota téchto
savcu nevédéli skoro nic a opirali se jen
o spise vyjimecné ndlezy. Proto ani nase
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popisované povalecné vyzkumy nepfines-
ly, pokud se vyskytu netopyri tyce, mno-
ho nového.

Podrobnéji bylo rozsifeni netopyrt na
Sumavé prozkouméno az v dal$i etaps
badéni, v niZ se angaZzovala uz vétsinou
mladsi generace nasich nasledovniki, kte-
rd mohla vyuzit pfi terénnim vyzkumu
Gc¢innéjsi metody, jako je odchyt do neto-
pytich siti, krouzkovani a zdznamy orien-
ta¢nich signalt (echolokaci). Teprve tato
nésledna etapa vyzkumu nakonec ukazala,
7e netopy¥{ fauna Sumavy je neobydejné
bohaté a zajimava a nechybéji v ni domi-
nujici otuzilejsi lesni formy ani nékteré
teplomilnéjsi druhy, které se nachézeji pra-
vé v podhiifi a horach, kde ztistala po d¥i-
véj$im dobyvani rud a vzacnych nerosti
fada opusténych $tol, jez netopyii vyhleda-
vaji jako vhodné zimovisté a nékdy i letni
tkryty. To jsme si oviem uvédomili aZ po
dalsich zkuSenostech mnohem pozdéji, az
v dobé néslednych vyzkumd, jichZ jsem
se Ucastnil jen vyjimecné. Proto se o nich
bliZe zminim pozdéji.

Soucasny detailni pfehled netopyri
Sumavy ptedstavuje fada ptivodnich pub-
likaci z poslednich nékolika desetileti
a v uplnosti ho shrnuje predevsim Atlas
$umavskych savci (nakladatelstvi Karma-
gek, Ceské Budgjovice 2014). Pro tplnost
bych jen dodal, Ze pravé diky témto poz-
déjsim intenzivnim vyzkumtm tamni chi-
ropterofauny patfi Sumava v tomto sméru
nesporné mezi nejprozkoumanéjsi oblasti
sttedni Evropy. Nakonec tam byl prokézan
vyskyt prakticky v8ech druhd, které Ziji na
naSem uzemi — s vyjimkou nékolika jiz-
nich forem, jez sem pronikly a stale pro-
nikaji jen lokalné a vétsinou z jihu.

Snad jesté jedinou a spise tsmévnou
zkuSenost s netopyry z doby nasich pio-
nyrskych vyzkumu bych zde mél zazna-
menat. PHi prvni nasi exkurzi do Zelezno-
rudské oblasti v r. 1956 jsem ndhodou
objevil nad vstupnimi vefejemi ubytovny,
zminéné myslivny Rudolfovny, zcela vy-
schlou mrtvolku malého netopyra, ptibitou
neuméle zrezivélym hiebikem. KdyZ jsem
druh uréil (8lo o tehdy u nés malo dokla-
dovany druh netopyra vousatého — Myotis
mystacinus), byl jsem pfekvapen pfede-
v§im neobvyklymi nalezovymi okolnost-
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mi. Bylo mi sice zndmo, Ze takovy ritudl se
v davnych dobéch praktikoval v odlehlych
oblastech Evropy jako ochrana lidskych
piibytka pred ,,temnymi“ mocnostmi —ale
tady to byla skutecnost ve 20. stol. a pfimo
ve stfedu kulturni Evropy, i kdyz v za-
pomenuté ¢asti vylidnéné Sumavy. V prv-
nim okamziku mne napadlo, Ze jde o ne-
omaleny vtip mych kolegti, ktef{ o mém
zajmu o netopyry dobte védéli a ¢ekali, jak
se k takovému nalezu postavim. Tuto do-
mnénku jsem vSak brzy opustil, jednak to
byla zcela vyschld mumie, ktera tam jisté
visela uz pfed nasim pfichodem, a také bylo
nepfredstavitelné, Ze by pro vtip nékdo do-
kézal ubit to ubohé zvite. Cela véc se zdhy
vysvétlila v diskuzi s mistnimi lesniky.
Lesovnu pfed nami obyvala néjakou dobu
rodina povoznika, pivodem repatrianta
z Rumunska, ktery si zfejmeé tento primi-
tivni ritudl pfinesl ze své vychodni domo-
viny. TakZe jsme nakonec jen necekané
potvrdili popisované davné zvyky nasich
predkd, které se kolem netopyri traduji.
Navic se zatim nevelka sbirka nasich su-
mavskych dokladt rozsitila o dalsi, dnes
bézny druh netopyra.

Zde by tedy mé vzpominéni na pocétky
vyzkumu savci zdpadni Sumavy, které pro-
bihaly pfed vice nez 60 lety, mélo kondit.

Kdyz se nad témi davnymi aktivitami
zamyslim, napada mne, zda vibec budou
nékoho zajimat v dobg, kdy v podstaté skon-
¢il pfinejmensim zdkladni vyzkum nasi
fauny savcii a ¢eskd mammaliologie ma
srovnatelnou droveil a je respektovana

5 Cerné jezero obklopuji horské
smréiny s neptili§ rozmanitou faunou
drobnych savct.

6 Udoli Uhlavy nad Hojsovou Stra#i si
dodnes zachovava pfirozeny charakter.
7 Mysivka horska (Sicista betulina) —
nas jediny zastupce savcu z celedi
tarbikovitych (Dipodidae).

Snimky M. Andéry (obr. 5-7)

iv evropském méfitku. Na druhé strané ony
pocatky na Sumavé odstartovaly pozdgjsi
rychly rozvoj naseho terénnfho vyzkumu
savci a nakonec splnily vSe, o co jsme ten-
krat spole¢né s panem prof. Komarkem,
Janem Hanzdkem a dal$imi mlad$imi kole-
gy a spolupracovniky usilovali.

A tak snad nenf na $kodu zavzpominat
i dnes na dobu ddvno minulou, kdy jsme
zacGali v malém a nezkuSeném kolektivu
mladych adeptd zoologie své vyzkumy
prévé na Sumavs. BohuZel uZ tu zastdvam
7z celé té skupiny sam, proto asporii shrnuji,
na co se pamatuji a podavam v této spise
vypravééské formé. Kdyby jesté zil nékdo
z inspiratort téch aktivit, jisté by text do-
plnil mnoha dal$imi informacemi a zapo-
menutymi pffhodami.

A tak bych nakonec chtél pfipomenout
bliZe i ty, ktefi se popisovanych prvnich
exkurzi tcastnili. Byli to zejména mi vrs-
tevnici a spoluZaci z univerzitnich studif,
pozdséji profesofi riznych zoologickych
obori na Pfirodovédecké fakulté Univer-
zity Karlovy — entomolog Karel Hiirka, fy-
ziolog Ladislav Jansky, imunolog Alexej
Romanovsky a chronobiolog a ekolog Jaro-
slav Figala, ktery pfednasel zoologii na Vy-
soké gkole zemé&dslské v Praze a v Ceskych
Budéjovicich. Pro vétsinu z nich sice dav-
né sumavské zkuSenosti nevedly pfimo
k volbé& uzsi specializace v mammaliologii,
ale v8ichni se vyznamné zaslouzili o rych-
1y rozvoj nasi zoologie v poslednich 60 le-
tech. V&tim, Ze 1 ddvné Sumavské aktivity
a inspirace vyrazné pfispély k jejich tispé-
chim ve védecké i pedagogické kariéte.
Vim také, Ze ¢asto a rddi na sumavské obdo-
bi vzpominali. I ja sdm na tuto dobu ¢asto
vzpominam. Kde ty krasné doby jsou!

Pouzita a doporucena literatura
je uvedena na webové strance Zivy.

Ziva 3/2017
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Blahoptani Zderiku Soldanovi a Pavlu Kovarovi

Dva z dlouholetych ¢lent redakéni rady
naseho ¢asopisu oslavili v dubnu a v ¢ervnu
leto$niho roku vyznamné jubileum.

Za celou redakéni radu jim srdecné blaho-
piejeme a té3ime se na dalsi spolecna setka-
vani — nejen pii tvorbé Zivy.

Laureati ceny Neuron pro mladé védce 2017

, Védce nominuje nezédvisla rada fondu
tvofend $pickovymi védci za kazdy obor,
ktery fond podporuje. Ti dlouhodobé sle-
duji talentované ceské védce, ktefi jsou
vhodnymi kandidaty na ocenéni. Pokud
rada usoudi, Ze kandidét pro dany rok sta-
le profesné i lidsky vyzrava, nemusi oce-
néni udélit. V letosnim roce nebude oce-
nén{ udéleno v oboru chemie a medicina.
USetfenou finanéni ¢astku vyuzijeme pro
inovativni védecké projekty,” fekl prof. Pa-
vel Hobza, ¢len spravni rady a pfedseda vé-
decké rady Nadac¢niho fondu na podporu
védy Neuron.

V leto$nim roce bylo ocenéno pét osob-
nosti, kterym nebylo ani 40 let a jiZ vyrazné
ovliviiuji troven poznani ve svych oborech.
Kritériem je i osobn{ integrita, otevienost
a vnimani védy jako sluzby spolecnosti.

e Spolecenské védy
doc. PhDr. Martin Soukup, Ph.D.
Kulturni antropolog zabyvajici se déjina-

mi, teorif a metodologii, zvlastni pozornost
vénuje vizudlni antropologii a kulturnimu
aredlu Melanésie.

e Fyzika

Dr. rer. nat. Lukas Palatinus

Uznévany svétovy odbornik v oboru struk-
turni krystalografie pevnych latek. Napt. je
autorem nové metody analyzy rozptylu
elektront na nanokrystalickych materidlech.
e Biologie

doc. Mgr. Marek Eliag, Ph.D.

Jedna z nejvyraznéj$ich osobnosti v pro-
blematice jednobuné¢nych eukaryot. Za-
byva se srovnavaci genomikou, evoluci
buriky, diverzitou a evoluci protist — orga-
nismi vyznamnych pro rozlusténi podsta-
ty Zivota na Zemi.

e Computer science

doc. Ing. Daniel Sykora, Ph.D.

Ocenéni ziskal za algoritmus, ktery doka-
ze rutinni praci vytvarnikt z velké ¢asti
prevést na stale dokonalejsi pocitace, kdy

Z udileni titulu ,,doktor ved*

Titul doktor véd (DSc.) udéluje na zakladé
rozhodnuti své Védecké rady Akademie
véd CR od r. 2003 jako vyraz zv14sté vyso-
ké kvalifikace prokézané zavaznymi, origi-
nélnimi pracemi dulezitymi pro rozvoj ba-
dani v ur¢itém oboru a charakterizujicimi
vyhranénou védeckou osobnost. Posouzeni
zabezpecuji vysoce kvalifikované komi-
se, jejichz ¢leny jsou specialisté z praco-
vi$t AV CR a vysokych $kol, a nejméns t¥i
oponenti. Titul pfedstavuje v soucasnosti
v CR nejvyssi védeckou kvalifikaci v karié-
fe védce. Dosud jich bylo udéleno 147.
Ve stfedu 24. kvétna 2017 ptevzalo z ru-
kou predsedkyn& AV CR prof. RNDr. Evy
Zazimalové, CSc., diplomy 10 novych no-
siteld. Slavnostni pfedédn{ se konalo v bu-
dové AV CR na Narodn{ t¥idé v Praze,
v prostordch Knihovny AV CR za p¥itom-
nosti pfedstavitelt Akademie véd, zastupcti
pracovist, kde novi doktofi pisobi, ¢lent
komisi pro obhajoby a dalsich hostt.

Ziva 3/2017

e prof. RNDr. Jan Hanousek, CSc., DSc.
(Nérodohospodétsky tistav AV CR, v. v. i.)
e Mgr. Martin Hruby, Ph.D., DSc.(Ustav
makromolekularni chemie AV CR, v. v. i.)
e prof. Ing. Evzen Koc¢enda, M.A., Ph.D.,
DSc. (Fakulta socidlnich véd UK)

e doc. Mgr. Martin Lysédk, Ph.D., DSc.
(Stfedoevropsky technologicky institut
MU v Brné)

o PhDr. Marcela Mikulovéa, CSc., DSc.
(Ustav slovenské literatury SAV)

e Ing. Pavel Neuzil, Dr., DSc. (Stfedoevrop-
sky technologicky institut VUT v Brné)

e prof. RNDr. Petr Stépnicka, Ph.D., DSc.
(P¥irodovédecka fakulta UK)

e Ing. Petr Tichavsky, CSc., DSc. (Ustav teo-
rie informace a automatizace AV CR, v. v. i.)
e Mgr. Leos Valasek, Dr. rer. nat., DSc.
(Mikrobiologicky tstav AV CR, v. v. i.)

e doc. Ing. Vitézslav Zima, CSc., DSc. (Ustav
makromolekularni chemie AV CR, v. v. i.).
Vice na www.avcr.cz

RNDr. Zdenék Soldén, CSc., je ¢lenem rady
Zivy od 1. 1995 za obor bryologie. Zabyva
se fytogeografii, ekologii a taxonomii mechi
(napt. seriél v Zivé v letech 1996-2002).

Prof. RNDr. Pavel Kovét, CSc., ptisobi v re-
dakéni radé od r. 1993, v letech 1997-2009
jako jeji pfedseda. Specializuje se na vege-
ta¢n{ a krajinnou ekologii (vice nap¥. v Zivé
2012, 5: XCIIT-XCIX).

Oba pracuji na katedie botaniky P¥F UK.

1 Marek Elias, ocenény fondem Neuron
za obor biologie, pracuje na katedfe bio-
logie a ekologie Prirodovédecké fakulty
Ostravské univerzity (viz také jeho
¢lanek v Zivé 2009, 5: 200-203).

Foto O. Tyl&er, NF Neuron

jsou simulovany specifické techniky, aniz
by se ztratil vytvarnikiv rukopis.

e Matematika

doc. Mgr. Robert Samal, Ph.D.

Vénuje se tzv. semidefinitnimu programo-
vani, kdy vrcholiim grafu nepfifazuje ¢isla,
ale mnoharozmérné vektory.

Vice na www.nfneuron.cz

1 Novi nositelé titulu DSc.

Leos Valasek (vlevo) ziskal védecky titul
doktor molekularné-biologickych

a lékatskych véd, Martin Lysak titul
doktor biologicko-ekologickych véd.
Dizerta¢ni prace L. Valaska se vénuje
studiu molekularnich mechanismut
translace, M. Lysdk se zabyva vyzkumem
srovnavaci cytogenomické analyzy rostlin.
Foto Z. Rerych, AV CR
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Pavel Kovar

Ziva bez Jana Sudy

,Zpravy z bojisté“ (e-mail z nemocnice,
5. ledna 2016): ,,... moc dékuju. Ja o sebe
fakt strach nemam (ostatné vétsinu véci, co
jsem v zZivoté chtél, jsem si splnil)...“ Pak
ale Jan Suda vyjadril obavy o budoucnost
svych nejblizsich.

Ta nemoc byla tézka. Silila dlouho, pfi-
krmovana Honzovou explozivni vykonnos-
ti, nasazenim, obétavosti pro véc botanické-
ho poznani a pro své lidské okoli. Nepoznal
jsem v novodobé historii botanika s podob-
nym soubéhem schopnosti a vlastnosti,
odbornych i lidskych, ktery by s takovou
bravurou obsahl cely v&jif aktivit ve vice-
ro pusobnostech: badatelské (Botanicky
tstav AV CR), univerzitngé vzdélavaci (P¥i-
rodovédecka fakulta Univerzity Karlovy),
instrumentélni (cytometrické laboratote),
popularizaéni (Ziva, vystavy), hodnotitelské
(grantové agentury), prospekéné-terénni
(exkurze v raznych prostiedich celého své-
ta) i organiza¢ni (tymovy management pro-
jektd, zahrani¢én{ a tuzemské kurzy). P¥i-
tahoval schopné lidi do pracovnich tymi,
dokéazal se povznést nad nepodstatnosti, ale
trefnou kritiku k ne$vartim si nenechal pro
sebe, rdd se smal a nahlas, dokazal ocenit
dobré ¢ervené vino ze slunnych krajin. Pra-
coval do imoru, ale také dovedl praci roz-
délovat. Byl stédry. Povazuji si, kdyz kyvl
na muj navrh, zda by byl ochoten vystiidat
mé v predsednictvi redakéni rady Zivy —
bude tomu uz skoro 10 let, pfesto: jak krat-
ka doba. A navzdory potvrzené dobré vol-
bé pro casopis mne tiZi, Ze jemu tim zase
o néco pribylo préce, jakkoli redakéni rada
a redakce spolupracovaly podle svych sil.
Jenze kdyZ nékoho znate od studentskych
let v pfimém dosahu a ve sdileni pohybu
kupftedu...

Prof. RNDr. Jan Suda, Ph.D. (1974-2017),
vystudoval magisterskou specializaci bota-
nika cévnatych rostlin na katedte botaniky
PiF UK v Praze (1992—97). TamtéZ absol-
voval postgraduélni studium (1998-2004)
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a vénoval se rozvijeni a zavadéni metod
prutokové cytometrie do popula¢ni botani-
ky a vyvojové biologie rostlin. Zaméstna-
necky uvazek na P¥F UK mél od r. 1997
a vedlejsi uvazek v Botanickém tustavu
AV CR od r. 2000. V letech 2005-09 jiz
byl vedoucim oddéleni cévnatych rostlin
na mateiské katedfe a zaroven (v letech
2004-11) vedoucim Laboratofe pratokové
cytometrie tamtéz. Tuto metodu zavadél
i na jinych pracovistich v CR, primarns
v BU, kde byl vedoucim stejnojmenné labo-
ratofe od r. 2003. Habilitoval se na P¥F UK
v 1. 2008 a misto docenta na prazské kated-
fe botaniky obsadil do r. 2014, kdy absolvo-
val profesorské fizeni. Jako jeden z nej-
mladsich profesort PfF UK tu pak pracoval
na plny tdvazek. Stal se ¢lenem fady védec-
kych grémif, grantovych agentur, komisi,
nositelem nebo koordinatorem pocetnych
tuzemskych ¢i mezinarodnich projektd,
redak¢nich rad casopist, skolitelem stu-
dentti véech graduacnich stupiit. Uz ve své
doktorské dizerta¢ni préaci se zamétil na
propojeni modernich analytickych metod
s tradi¢ni taxonomii, konkrétné na vyuzi-
ti pratokové cytometrie v biosystematice
rostlin, pozdéji i v ekologii a popula¢ni bio-
logii. Kromé pritokové cytometrie patfila
mezi hlavni témata jeho védeckého zdjmu
karyologie, cytometrie zaloZené na analyze
obrazu, numericka taxonomie s vyuZzitim
mnohorozmeérnych statistickych postupi,
biosystematika polyploidnich komplexta
a fléra Stfedozemi a Makaronésie. Badal
v tropickych horskych ekosystémech Jizni
Ameriky a Afriky. Zvefejnil mnoho pub-
likaci v mezindrodnich SCI ¢asopisech,
v odbornych periodikéch, p¥ispival k roz-
$ifeni znalosti o rostlinstvu floristickymi
pracemi, populariza¢nimi ¢lanky, skripty
a ve spolupraci s Jaroslavem DoleZelem
a Johannem Greilhuberem sepsal prvni
srovnavaci knihu o rostlinné cytometrii
(Flow cytometry with plant cells, vydanou

v . 2007 nakladatelstvim Willey-VCH). Za
védecké, populariza¢ni a pedagogické zé-
sluhy ziskal béhem let cenu Akademie véd
CR za nejlepsi juniorsky tym, cenu Zivy za
nejlepsi populariza¢ni ¢lanek v autorské
kategorii do 30 let za rok 2003, Purkyiiovu
cenu spolecné s Petrem Vitem za nejlepsi
¢lanek ro¢niku 2006 (kategorie nad 30 let),
cenu Antonina Fri¢e za nejlepsi popula-
rizadni ¢lanek r. 2007 v Zivé (na zdklads
ankety ¢tenaid — spoleéné s manzelkou
Radkou za Sestidilny serial Kapsko —bota-
nicky r4j), dale cenu Josefa Hlavky, cenu
dékana P¥F UK mladym védecko-pedago-
gickym pracovniktim, prvni cenu za nej-
lepsi pfednésku na konferenci Analyticka
cytometrie IIl a v r. 2016 medaili Vojtécha
Naprstka za popularizaci védy (Akademie
véd CR, viz také Ziva 2017, 2: 52-53).

Pfedsedou redakéni rady asopisu Ziva
byl od r. 2009. Vyznamné ptispél do struk-
tury obsahu podporou komplementarity
tradi¢nich a mezioborové experimentél-
nich disciplin, vétsim zapojenim mladych
autord nebo vlastnimi atraktivnimi ¢lanky.
Na zakladé prispévki o vyzkumu rostlin-
stva v Africe, pfedevsim v kapské oblasti,
pii spoluautorstvi s manzelkou Radkou, se
zrodila v rdmci vystav pofddanych Zivou
vystava unikétnich fotografii v Literdrni
kavarné knihkupectvi Academia v praz-
ském Wiehlové domé, a stala se putovni.
Jan Suda se ve spolupréci s redakci posta-
ral o modernizaci v editovani Zivy také
v tom smyslu, Ze se ustavila nova pravidla
v publikaénim kombinovani webovych
stranek ¢asopisu a jeho tisténé formy.

Honza Suda patfil uz ve svém mladém
véku ke vzorim, o nichz fikame, Ze ve
spole¢nosti a zvlast na skolach chybéji.
Byl prototypem univerzitniho ucitele s vy-
nikajicimi vysledky, jiz s vlastnimi zaky
v oboru, navic se vzacnym darem a odhod-
lanosti biologii poutavé pfibliZovat laic-
kym, le¢ vzdélanym zajemctim. Mél k tomu
pfikladné komunikacéni vybaveni.

KdyZ se pohledem vratim k datu jeho
narozeni (1974), coz mne nuti zamyslet se
nad mezigenera¢ni sounéleZitosti, vyba-
vi se mi nase nékdejsi studentské touha
vydat se do botanicky zajimavych a v té
dobé& malo dostupnych mist. M&li jsme
zrovna prazdniny mezi ¢tvrtym a patym
roénikem studia botaniky a ve &tyfech
jsme planovali navstivit Turecko a zavrsit
cestu na biblické hofe Ararat. Kupodivu
se ndm podatilo ziskat devizovy p¥islib
a tehdy nezbytnou vyjezdni dolozku. Jenze
nékolik dnf pfed planovanym odjezdem
doslo k invazi turecké arméady na ostrov
Kypr. Hranice Turecka se zavfely. V té dobé
byl Jan Suda ¢erstvé na svété — tfeba pred-
ur¢enim osudu pravé on se svou generaci
zaplnili ndm zapovézené poznani medite-
ranni flory, resp. kvéteny teplych oblasti
Evropy a okoli.

Odkaz Jana Sudy je mnohostranny
a mnohé z ného pfipomenou v néasleduji-
cich vzpominkach jeho kamaradi a Zaci.
Chci na zaveér této promluvy Fici, co citim
vyzafovat z Honzovych slov mezi fadky,
¢tu-li si znovu nasi elektronickou kores-
pondenci z posledniho roku. Non omnis
moriar. Nezemfu Gplné.

1 Jan Suda. Foto R. Sudova
Ziva 3/2017
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Kolektiv autort

Jan Suda o¢ima svych studentii

Neni pochyb, Ze Honza Suda byl vynikajicim védcem svétového formatu, inspi-
rujicim pedagogem, schopnym organizatorem a vyjimeénym popularizatorem,
avsak jeho zasadni role pro ¢eskou botaniku spociva také v osobni roviné. Honza
kolem sebe vytvarel specifickou atmosféru plnou entuziasmu, neformalniho pii-
stupu a humoru. Diky tomu byla spolupréce s nim vzdy prijemné a motivujici.
Vyjimecny vztah mél hlavné ke studentiim, kterym vénoval podstatnou cast své-
ho ¢asu. Jeho charismaticky projev a nadseni dokazaly nadchnout mladé lidi jak
pro studium botaniky, tak pro ochranu prirody. Kazdého na prvni poslech musel
upoutat euforicky a hfmotny styl Honzova prednaseni, ktery se obycejné nesl
i do jinych pater budovy. Samostatnou kapitolou jeho neformalniho osobni-
ho pristupu byla chut tcastnit se riznych studentskych recesistickych akci
a happeningt (narozeninové oslavy formou bojové hry v botanické zahradé
nebo fiktivniho jmenovani profesorem), kterych byl jak strijjcem, tak v pripadé

profesorského fizeni hlavnim ucéastnikem.

Postupem ¢asu se kolem néj spontdnné
vytvorfila skupina studentt a spolupracov-
nikd, kterd ptsobila spise jako skupina
pratel nez jako tym. Honza totiZ pracovni
tym v obvyklém slova smyslu nikdy nebu-
doval. Slo spige o volné uskupenf lidi, kte-
ré individualné zapaloval pro Sirokou 8ka-
lu botanickych témat. Honza také nebyl
klasicky ,,8éf* ani skolitel. Neptikazoval,
netkoloval, spis pozitivné motivoval. Jeho
legendarni ,, Kdybyste neméli nic proti ni-
¢emu, mohli bychom...” vypovid4 za vSe.
Projevoval také nevsedni zdjem o osobni
zivot, postoje a sméfovani lidi, kterymi byl
obklopen. Zvladal vést v patrnosti, kdo kam
sméfuje, co je jeho silné stranka, a podle
toho ptifazoval praci na projektech. Tém,
s nimiz chtél udrzovat spolupraci, se vzdy
snazil zajistit, aby mohli nadale ziistat a po-
kratovat ve svém oboru. Dobfe chépal, Ze
v8ichni jsme jen lidé a prace neni to nej-

-
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a dokazal kvuli ni spét jen nékolik hodin
dennd. Radi bychom &tenaftim Zivy pre-
zentovali stfipky osobnich vzpominek jeho
studentti, které snad dohromady vytvofi
mozaiku Honzy jako naseho ucitele, kama-
rada a védeckého vzoru zéroven.

Honzovy laboratote

Spoleénym jmenovatelem préace vSech lidi
kolem Honzy byla pratokova cytometrie
(viz Ziva 2005, 1: 46—48). Tato metoda byla
jeho srdecni zalezitosti a neopomnél ji
propagovat za vsech okolnosti. Svym na-
kazlivé euforickym p¥istupem dokézal na-
dchnout pro prutokovou cytometrii valnou
vétsinu spratelenych pracovnich skupin
z celé Evropy. Jeho oblibenym ré¢enim ilus-
trujicim vadéi postaveni ceské cytometrie
ve svété byla kvantifikace poctu rostlin-
nych pratokovych cytometri na 100 tisic

T VITEZNY UNOR:
ZAVKSSIPIKY .
*IZSK Qv

obyvatel daného statu. Nikdy nezapomnél
dodat, Ze nasi neotfesitelnou pozici mize
ohrozit snad jediné& p¥ipadné angazma
Vatikdnu na poli pritokové cytometrie.
Stredobodem v3eho déni kolem Honzy byly
dvé laboratote priitokové cytometrie (na
katedfe botaniky P¥F UK a v Botanickém
tstavu AV CR v Prithonicich), které zalo-
zil. Prihonické pracovisté nyni ponechme
stranou, nebot jsme méli tu Cest asistovat
pravé u zalozeni cytometrické laboratote
na univerzitni katedfe botaniky. V r. 2005
ndm Honza jako nezku$enym magister-
skym studentim piedal kli¢e od suterénni
mistnosti s vyrazem ,,tu mate, hrajte si.”
Timto ndm svétil p¥istroj v cené malého
prazského bytu, ktery ovSem nebyl viibec
funkéni. Na Honzav popud a s jeho plnou
podporou jsme cytometr postupné uvedli
do chodu. Tento p¥istroj, ktery v béznych
laboratotich vyzaduje pro nasledujici pro-
voz pravidelny profesionaln{ servis, jsme
diky Honzovu pfistupu kutilskym zptiso-
bem nejen zprovoznili, ale postupné i vy-
razné zdokonalili.

Kdyz dnes do laboratofe vstoupite, nej-
spiSe véis nezaujme flotila cytometrt, ale
riiZzova barva zdi, kter4 je pro podobné pro-
stfedi pfinejmensim netypicka. Rizova
vymalba je zafnym ptikladem jedné z mno-
ha recesistickych akci, které se v Honzové
okoli vzdy dély. V ndvaznosti na pratelské
$pickovani mezi ndmi a studentkami spiiz-
néného oddéleni geobotaniky Honza taj-
né zpiistupnil laboratof na cely vikend.
Nase spoluzacky zvladly béhem té doby
laboratof vystéhovat, vymalovat nartiZzovo
a v8e nastéhovat zpatky. Dovedete si jisté
predstavit, jak jsme v pondéli rdno stali
v némém tzasu mezi dvefmi. UZ v dalsich
minutach jsme pfemysleli nad odvetnou
taskatici. Podobnym zptsobem se kolektiv
lidi kolem Honzy dokonale stmeloval.
V této radostné a pratelské atmosféfe s ndmi
Honza na katedfe botaniky ztstava dal.

Petr Vit a Tom4s Urfus

1 Recesistické akce u pfilezitosti jmeno-
vani Honzy Sudy vedoucim oddélent
cévnatych rostlin na katedfe botaniky
PIF UK (2005). Foto P. Vit

2 Oprava prutokového cytometru
svépomoci pod bedlivym dohledem

J. Sudy. Foto F. Kolar
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Honza - nadSeny prednasejici i védec
Jako rostlinami fascinovany student prv-
niho roéniku oboru biologie na Jihogeské
univerzité v Ceskych Budéjovicich jsem
s kamarady ptijel do Prahy na kurz o me-
diteranni fl6¥e. Ted pozoruji toho nadsen-
ce excitované rozhazujictho rukama nad
teledi Frankeniaceae, ktera je ,,GZasna!”,
protoze doslova ,,miluje Mediterdan!”. Na
prezentaci s obligdtnim jutovym poza-
dim to podtrhuje mapa se striktné stfedo-
zemnim vyskytem. Vrchol ale nastal, kdyz
Honza mluvil o Kanarskych ostrovech
a ukazoval p¥iklady ze studii, které tam
v ramci svého nedavno skon¢eného dok-
torského studia délal. Pravé propojent za-
jmu o rostliny a védeckého ptistupu mé
oslovilo nejvic, o to vétsi zklamani pro
mne bylo, kdyZ jsem se ho pak v kuloarech
nesméle ptal na detaily a Honza tikal, ze
s vyzkumem kanarské fléry uz skoncili.
Navzdory tomu jsme ptl roku poté zacali
spolupracovat na vyzkumu chrastavc, kte-
ry mne dovedl pod Honzovym vedenim az
k doktoratu.

Bylo to poprvé, kdy jsem Honzu Sudu
vidél ,,v akci”, a tato pfednaska se mi vry-
la do paméti nejen diky sesitku s poznam-
kami, ktery si beru na cesty do Sttedozemi
dodnes, ale hlavné diky tomu, Ze mi uka-
zala, jak snadno lze propojit terénni praci
na zajimavych kytkéach s ,,opravdickymi”
védeckymi otazkami. Botanika mé zajima-
la uz d¥ive, diky krouzktm a biologické
olympiadé. Ale mozZnost, jak spojit zalibu
v rostlinach z exotickych mist nasi plane-
ty s vyzkumem evolu¢nich procest, které
jejich diverzitu utvateji, mi nejlépe ukazal
pravé Honza. Umél stejné nadsené popu-
larizovat botaniku, jako provadét vyrazné
inovativni vyzkum, ktery nezapadne. Jeho
¢lanky jsou a budou ¢teny védci po celém
svéte.

Filip Kola¥

S Honzou na botanické exkurzi

Kdyz jsem poprvé potkal Honzu, byl jsem
bakala¥skym studentem prvniho ro¢niku
a na Pfirodovédecké fakulté UK jsem se tou
dobou jesté nestacil pofddné rozkoukat.
Potfeboval jsem si jen na jedné z jeho para-
lelek nahradit cviceni k zakladni botanické
prednésce. JenZze Honza srsici nadsenim
a zahrnujici spoustou zajimavosti o probi-
rané skupiné rostlin, sta¢il béhem nékoli-
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ka minut rozhodnout o mém budoucim za-
méfeni i kariéfe. Prvni moZnost Honzu lépe
poznat jsem mél o nékolik mésicti pozdé-
ji na zahrani¢ni botanické exkurzi na Kor-
siku, kde byl jako vyborny znalec a milov-
nik mediteranni fléry ve svém Zivlu. Sotva
jsme vystoupili z autobusu, chopil se pfile-
Zitosti a na nejbliz§im rumisti ndm ukézal
prvnich padesat , b&ziiaka“. P¥i terénni de-
monstraci rostlin byl Honza nepfehlédnu-
telnou figurou a jednozna¢né nejcharisma-
ti¢t&jsim botanikem, kterého jsem do té
doby mél ptilezitost vidét. Nebylo to jen na-
padnou zativé bilou ksiltovkou na hlavé,
¢i do vzduchu zdviZenou rukou tfimajici
v jednom kuse né&jakou tu kytku, ale pfede-
v§im Honzovym nad$enym piednesem,
ktery se rozléhal do $irokého okoli a nikoho
nenechal na pochybach, Ze rostliny zboz-
fiuje (a nastésti pro nas, studenty, bylo jeho
nad$eni nakazlivé). Béhem autobusovych
prejezdi se Casto chopil mikrofonu, nechal
nam kolovat dalsi rostliny a vypraveél o nich.
Dobfe poznatelné druhy provéazela Honzo-
va oblibena hlaska: ,,Nakoukéte, nesplete-
te.“ A pokud se postéstilo narazit na néjaké
vzacnéjsi, Setiil si je na konec a uvedl je slo-
vy: ,, Tak, a ted to nebude nic pro vegetaria-
ny, protoze tu mam samy $peky!“ V mezi-
¢ase netinavné listoval ve flérach a klic¢ich,
aby ur¢il zbylé rostliny, jako by si vzal za

3 Na konferenci Analytickéd cytome-
trie III, kde Honza ziskal prvni cenu

za nejlepsi pfednasku (2005). Foto P. Vit
4 Kapska krajina a fléra mu ucarovala —
pohofii v okoli Paarlu (2013). Foto J. Vitova
5 Honza byl nad3eny fotograf, z jeho
fotografii kapskych rostlin vznikla piso-
bivé putovni vystava. JAR, Kapsko (2011)
6 Na exkurzich pattil k nepfehlédnutel-
nym osobnostem. Exkurze ke Kvétené
Slovenska, Vini¢ky (2007). Foto P. Vit

7 V typické kapské vegetaci stolovych
hor jizniho cipu Afriky byl ve svém
zivlu. JAR, Kapsko (2011)

8 a9 Na terénnich vypravéach byl vzdy
vyborné naladén. JAR, Kapsko (2011).
Snimky M. Lu¢anové, pokud neni
uvedeno jinak

své poslani pfedstavit ndm je Gplné viech-
ny, ¢ehoz jsem si jako zvidavy student
vrcholné cenil. Dodnes, kdyz zavitdim do
Stfedozemi, jsem piijemné piekvapen, Ze
vétsinu tamnich kytek, které zndm jménem,
mé naucil pravé Honza na Korsice.
Honza, tehdy ¢erstvé jmenovany docent,
si nikdy nedrzel odstup ani od nejmladsich
studentt a pfistupoval ke viem stejné. Po-
trpél si na tykédni, a i kdyZ jsem k nému
vzhlizel jako ke svétové kapacité a svému
vzoru, na$e prvni spolecné rozhovory byly
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velmi vielé. Byl bezpochyby spolecenskym
tvorem, vZdy se tcastnil vecernich tabo-
raku a c¢ile se na exkurzich zapojoval i do
jinych spolecenskych akci. S velkou obli-
bou inicioval nejrtiznéjsi recesistické po-
¢iny, at uz §lo o vyhlageni vodni bitvy
u potoka, stavéni hradu z obfich kostek
v détském koutku, nebo lezeni po ¢tyfech
mezi polodivokymi korsickymi éuniky. Za-
roven byl velmi vnimavy a s empatii sobé
vlastni se neustdle zajimal, co se zrovna
déje v zivotech lidi kolem néj. A protoze
mél srdce na pravém misté, vzdy védél, co
Fict a jak se zachovat, aby mohl pomoci.
Pro mé, jako jisté i pro mnoho dalsich lidi,
spoc¢ivalo hlavni kouzlo Honzovy osob-
nosti v tom, Ze nebyl jenom $pickovym
védcem, ale zaroven skvélym ¢lovékem.
Martin Certner

Terénni vyzkum s Honzou

Vyprava s Honzou do terénu byla vzdy
hodné poucna a ptedevsim zazitkova. Ac-
koli se v poslednich letech branil oznace-
ni ,terénni botanik" a travil vétsinu casu
byrokracif, sezenim v komisich, redakénich
radach a psanim védeckych publikaci, ne-
ustale ¢lovéka zahanboval floristickymi
znalostmi. Vydrzel od rdna az do tmy jez-
dit po lokalitach se shovivavou trpélivos-
ti nad nedokonalosti navigace a vlastntho
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orienta¢niho smyslu. Méla jsem tu cest
stravit s nim fadu dni pii nékolika terén-
nich vypravach. Nejvice na mé& zapusobil
Ppfi sbéru stavelt (rod Oxalis) v milovaném
Kapsku. Tam byl skute¢né ve svém Zivlu,
at bylo horko, ¢i zima, at jsme byli $pinavi
¢i hladovi, Honza netinavné pobihal mezi
rostlinami a s nad$enim vyk¥ikoval jejich
nazvy. A u mnohych z nich zaznélo: , Tu
jsem chtél vzdycky vidét!“ Jeho ,,oko na
kytky* bylo vskutku obdivuhodné a v kom-
binaci s fenomendlni paméti z néj délalo
odbornika na lokélni fléru jiZz nékolik hodin
po pifjezdu do nezndma. Koneckonct jeho
slavné ,nemds nacteno®, kdykoli nékdo ta-
pal nad libovolnym biologickym problé-
mem, zna dobfe kazdy Honztiv student.
Pri sbéru rostlin v terénu ¢loveék nardzi
na nejraznéjsi komplikace: $patné poca-
si, netispéch pti hledédni lokalit zajmovych
rostlin apod. Na jedné cesté s Honzou jsme
nakupeni podobnych komplikaci zazili.
Chybou navigace jsme se strmou a kluz-
kou cestou dostali az na bfeh feky, v noci
za na$im stanem popadaly p¥i boufce sto-
leté duby a my, ackoli usetfeni na Zivo-
tech, jsme zistali s autem zablokovani na
polni cesté. Navzdory tomu ztstédval Hon-
za vzdy v klidu a jeho jedinou starosti bylo,
jak to nese , partak”, protoze on mél jas-
no, ze se ,,to vzdycky néjak udéla“. Co mé
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vSak na ném fascinovalo nejvice, byla jeho
skromnost a Zivotni pokora. Navzdory pti-
rozené vysoké inteligenci a nadéni, dosa-
zenému vzdélani i nejriznéj$im funkcim
Honza nikdy nebyl povyseny, naopak se
vzdy vyznacoval laskavosti a zajmem o dru-
hé. A tim si u mé vyslouzil mnohem vétsi
obdiv a respekt nez tim, Ze byl také mym
genialnim nad¥izenym a $kolitelem.
Magdalena Lucanové

U Honzy na stazi
Poprvé jsem o Honzovi Sudovi slysel bé-
hem stdZe v olomoucké laboratofi prof. Ja-
roslava Dolezela v r. 2002. V té dobg byl
Honza povaZovan za vychézejici hvézdu
védeckého nebe, nebot délal velmi inova-
tivni doktorat na téma vyuziti pritokové
cytometrie v biosystematice rostlin. P¥i své
druhé navstéveé Olomouce jsem mél konec-
né moznost ho potkat a byl jsem opravdu
ohromen jeho energi¢nosti a znalostmi
z oblasti pratokové cytometrie, a také lid-
sky jsme si okamzité porozuméli. Dlouhé
hodiny jsme diskutovali zdsadni metodické
problémy rostlinné cytometrie a pomohl
mi nasmérovat nékteré studie, které se pak
staly souc¢ésti mé doktorské prace. Kdyz
jsem v r. 2007 doktorét obhajoval, ja ani muj
skolitel jsme neméli pochyb, kdo by mél
byt oponentem. Byl jsem si jisty, Ze Honza
mne muze nauc¢it mnohem vice, a tak jsem
se diky Portugalské védecké a technolo-
gické nadaci (PSTF) stal postdoktorskym
vyzkumnikem v jeho laboratofi.
Zacatkem r. 2008 jsem vyrazil autem
z portugalského Aveira, abych se usadil
v Uzasném prostiedi Prahy na jeden z nej-
lepsich rokt svého Zivota. Bylo fantastické
byt dennodenné svédkem Honzova poci-
nanf jako védce, ale hlavné jako skvélého
¢lovéka. Zivé si vzpominam na jeho dobro-
druzné historky z terénnich sbérd, kazdo-
denni vtipky v riZové cytometrické labora-
tofi, ale i obrovskou duveéru, kterou vkladal
ve své studenty starajici se o chod labora-
tofe. Nikdy nezapomenu na Honzovy pted-
nasky, na kterych nikdo nemohl usnout
(tedy kromé& Honzy samotného, kdyby mohl
sam sebe poslouchat, ale to je historka
zUplné jiného soudku...). Po roce jsem mu-
sel neplanované Prahu opustit, protozZe jsem
ziskal nové misto na Univerzité v Coimbte
v Portugalsku. Mrzi mne, Ze jsem se kvuli
této neopakovatelné prilezitosti nemél

LXV

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2017. Pretisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



moznost s Honzou opravdu rozlougit.
Domt jsem se vratil s fadou nové nabytych
zku$enosti, za coz budu Honzu vyzdvi-
hovat jako jednoho ze svych nejvétsich
védeckych vzori.

Jodo Loureiro

Z redakce: Vzpominky studenti na Jana
Sudu jsou ponechany bez vétsich
redakénich vdprav.

10 Stavel (Oxalis densa). Kapsko.
Foto Radka a Jan Sudovi

11 Utastnici exkurze katedry botaniky
PfF UK Na Podkarpatskou Rus (1997).
Kromé studenta Honzy Sudy (sedici zcela
vpravo) jmenujme alespoii nékteré

jeho spoluzaky pisobici dodnes v oboru
(s omluvou ostatnim). Zleva: sedici Petr
Dostal (Botanicky tistav AV CR), stojici
Jiti Brabec (Muzeum Cheb), sedici Daniel
Abazid (Blatské muzeum v Sobéslavi),
stojici Toma4s Fér a Jaroslav Vojta (4. a 7.,
katedra botaniky PfF UK), Renata Pohlo-
va (8., Narodni pamétkovy dstav), u ni
sedici Tomas Tichy (CHKO Cesky kras),

Jan Svoboda

Saga reverzni transkripce

Reverzni transkripce kyseliny ribonukleové na deoxyribonukleovou je dnes
béZnou soudasti geneticko-inZenyrskych postupi, diagnostiky fady infekénich
onemocnéni, patodiagnostiky, ¢itaje v to mnoha nadorova onemocnéni, a samo-
ziejmeé novych a jesté se rodicich laboratornich technik a postupii. Reverzni tran-
skripce totiz umoziuje prevést genové RNA piepisy zpétné na DNA, a tim ziska-
vat sondy pro urceni struktury genti. Tyto sondy navic dovoluji stanovit stupen
transkripéni aktivity geni, tedy stupei jejich vyjadreni (exprese). To je zvlasteé
dilezité v dnesni dobé, kdy sice mame k dispozici neuvéritelné mnozstvi infor-
maci o genovych sekvencich, ale daleko méné vime o jejich funkcich.

Z pohledu obecné genetiky se reverzni
transkripce (RT) stava klicem k poznéni
modifikaci naseho genomu. Jak se v sou-
casnosti odhaduje, asi polovina genomo-
vych struktur vyssich organismu (v&etné
¢loveka) vznikla ptisobenim RT. Zdrojem
této aktivity jsou retroviry a zvlasté nékteré
retrotransponibilni elementy, jeZ nejen pi-
sobily, ale i dnes ptisobi zmény v genomu
tim, Ze umoziuji reverzni transkripci.

Co vedlo k objevu RT? Byla za tim néja-
ka motivace? Na tuto otdzku odpovida Ho-
ward M. Temin ve své nobelovské pfed-
nasce nazvané DNA provirova hypotéza
(Science 1976, 192: 1075-1080). Jak vyply-
va z jejiho nazvu, byly to nalezy ukazuji-
ci, Ze se genom retroviru stava soucésti
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genetické informace buriky — integruje
(vklada) se do ni jako provirus. Jak uvadi
Temin, pfinesla nase skupina nezavislé
origindlni idaje dokladajici tuto hypoté-
zu. Ve skutec¢nosti jsme méli tolik dikazd,
Ze jsem o integraci retroviru a vzniku jeho
provirové formy nepochyboval.
Ztstavala vsak nezodpovézena otazka,
jak takovy provirus, ktery by mél byt repre-
zentovan DNA, muZe vzniknout z retrovi-
rového, tedy RNA genomu. Temin po fadé
vétsinou netspésnych pokust navrhl exis-
tenci retrovirového enzymu reverzni tran-
skriptazy, jehoz pfitomnost v retroviro-
vych ¢asticich dokézal stejné, jako to ucinil
David Baltimore. Tyto analyzy se zcela vy-
mykaly nasim moZnostem, nebot vyzado-

Martina Réblové a Petr Petiik (9. a 10.,
BU AV CR), Ales Hoffman a Pavel Spry-
nar (11. a 13., Agentura ochrany pi¥irody
a krajiny CR), mezi nimi sedici Petr Kuli-
gek (NAD ORLICI, o. p- s.), vpravo od néj
Zuzana Miinzbergova (katedra botaniky
PiF UK), stojici zcela vpravo Vladimir
Melichar (ochrana pfirody, Karlovarsky
kraj), vlevo od ng&j Ota Sida (Narodn{
muzeum). Exkurzi vedli Pavel Kovar

a Zdenék Soldan (2. a 3. stojici zleva),
Karel Présil a Jifi Liska (3. a 5. zprava
vzadu). Foto z archivu P. Kovéaie

valy u nas (pozn. red.: v tehdejsim Cesko-
slovensku) zcela nedostupné radioaktiv-
né znacené nukleotidtrifosfaty, které jsou
substratem pro RT.

Kroky reverzni transkripce
K detailnimu popisu jednotlivych stupii
reverzni transkripce mé vedly vyroky na-
$ich postmodernisti o ¢arodéjnych magic-
kych hrach, které vedou védci, ale siroka
vefejnost jim nerozumi. Chci ukazat, Ze
tomu tak neni a Ze s trochou trpélivosti 1ze
porozumét zajimavym zpusobum, jak p¥i-
roda pracuje. Samoziejmé koho zatazené
schéma (obr. 1) unavuje, necht ho pfeskoci.
Poznan{ kroki vedoucich k tvorbé DNA
na zakladé reverzniho prepisu (RT) z pfed-
lohy RNA zachovava zakladni poznatky
z molekulédrni biologie zndmé z replika-
ce nukleovych kyselin. Proto dfive, nez se
vratime k RT, zopakujeme nékteré zaklad-
ni skute¢nosti rozhodujici o replikaci DNA
i RNA. Jak je zndmo, DNA pfedstavuje
dvouvldknovou molekulu. Replikace DNA
je semikonzervativni — kazdé z obou vla-
ken, kterd jsou vzajemné komplementarni,
se muze replikovat. Komplementarita je
pfitom faktor vyznamny pro Zivou i neZi-
vou piirodu. Nejjednodussi komplemen-
taritu ukazuje tfeba elektricky naboj, kdy
kladny pdl reaguje na zaporny tim, Ze ho
pritahuje. P¥itomnost zvlasté slabych nabo-
ji umoziiuje vznik makromolekul. Komple-
mentaritu mezi dvéma vlakny DNA, ktera
zajistuje jejich spojeni, zprosttedkovava
nekovalentni, tedy slaba vazba mezi nuk-
leotidy (adenin se vaze s thyminem, gua-
nin s cytozinem). P¥i replikaci vlaken nuk-
leovych kyselin nutno dodrzet zasadu, Ze
nové vznikajici vlakno sleduje templat ¢ili
matrici, z které vzniké, v jednom urc¢itém
smeéru — a to ve sméru 5’ konce templatu.
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Tento 5’ konec je reprezentovan fosfatem
svazanym s deoxyrib6zou na jeji uhlik
v pozici 5. Naproti tomu 3’ konec mé nuk-
leotid, jehoz deoxyribéza nese hydroxyl
v pozici 3. Dtivody pro toto uspofadani
vyplyvaji z postupu ztetézeni nukleosid-
trifosfatd p¥i sestavovani molekuly nuk-
leovych kyselin, coZ pfedstavuje jinou ka-
pitolu. Je tfeba zduraznit, Ze smér syntézy
nového vlakna p#i RT sleduje stejné pra-
vidlo, tj. jeho syntéza probiha ve sméru
k 5’ konci templatu.

Dalsi pozndmka se tyké zacatku syntézy
prvniho nového vldkna DNA oznacovaného
minus (-). Ta vyZzaduje primer neboli ocko,
které je v p¥ipadé zacatku RT predstavova-
no transferovou RNA (tRNA) prenasejici
aminokyselinu vkladanou do proteinové-
ho Fetézce b&hem proteosyntézy. Takovych
tRNA je mnoho a jednotlivé druhy retro-
virt vyuzivaji vzdy jen uréitou specifickou
tRNA. Pro vznik druhého, plus (+) virové-
ho DNA vlékna slouzi jako primer zbytek
virové RNA bohaté na purinové nukleotidy
(polypurinovy tract, ppt), ktery odola stépe-
ni ribonukledzou H. Tento enzym je kédo-
van jednou z oblasti genu pro RT a G¢inné
stépi RNA, jez piedstavovala templat pro
vznik prvniho vldkna DNA a zlistdva s nim
svazéna, nebot ob& molekuly jsou komple-
mentdrni. Odstranén{ RNA umozni prvni
preskok RT i vznik druhého vldkna DNA.

Bé&hem reverzni transkripce dochdzi
k dvéma preskoktim (transfertim). Jakéd kon-
figurace virovych nebo bunéénych protei-
nd umozni sestaveni riznych molekul tak,
aby se preskoky uskutecnily, neni dosud
zcela jasné. Na tomto procesu se podileji
nékteré proteiny vykazujici chaperonové
vlastnosti, tj. schopné ménit konformaci
jinych proteint nebo orientovat slozky
proteinovych komplext do sprdvné vza-
jemné polohy.

Prabéh reverzni transkripce popisujeme
podle toho, jak ji zndme z retrovira. Dluz-
no ale podotknout, Ze v pfipadé retrovirt
tento proces doséhl vysokého stupné uspo-
fadanosti a efektivity. U pfedchidct re-
trovirt, tedy u retroelementt, jsou pribéh
a funkce RT jednodussi, ale tim i méné
presné. Soucasna srovnavaci studia by méla
Fici vice o kofenech a vzniku RT. Proces
reverzni transkripce je z nékolika divoda
pficinou velké genetické variability retro-
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1 Prabéh reverzni transkripce.

BliZe v textu. Z archivu J. Svobody

2 Stara laska nerezavi. Jan Svoboda
si uzival praci s bunéénymi kulturami
az do poslednich dni. Tento snimek
byl v8ak potizen jiz v r. 2014,

kdy mu bylo 80 let. Foto V. Stepanets

vird, coz znamené velkou ptekéazku pro
zasahy proti témto virim.

Veéfim, Ze po vyse zminénych vysvétle-
nich se ¢tenati bez obtiZi seznami se zvlast-
nostmi RT. Uvadim jednotlivé stupné de-
tailné, abychom se vyhnuli zplo$tovani
a ptilisnému zjednodusovani, které i mne
odrazuje od ¢teni nékterych popularizuji-
cich stati.

Prubéh reverzni transkripce

Genom retroviru se sklada ze dvou molekul
RNA. Obé jsou v plus (+) orientaci, a mo-
hou tedy pfimo fungovat jako poslickové
RNA (messenger, mRNA) urcujici prabéh
tvorby bilkovin. Proces RT zac¢ind tim, Ze
bunéénéd tRNA nasedne na oblast virové
RNA (VRNA), kteréd je k ni komplementarni,
a proto s ni hybridizuje. Tuto oblast vRNA
nazyvame PBS (z anglického Primer Bin-
ding Site — oblast vazici primer). Ocko je
potiebné pro zapodeti syntézy (-) vldkna

DNA (na obr. 1a vldkno RNA znédzornéno
vlnovkou, vldkno (-) DNA rovnou linkou),
jez pak pokracuje smérem k 5" konci tem-
pléatu (raznice), kterou pfedstavuje vVRNA.
Zde se zastavi a nastupuje druhé aktivita
RT —ribonukledza H $tépi RNA v hybridni
molekule sestavajici z (-) DNA a vVRNA, po-
dle niz (-) DNA vznikla. Uvolni se (-) DNA
usek oznaceny jako r, ktery je shodny (re-
dundantni) jak v oblasti 5" VRNA, tak v jeji
3" oblasti. To umozni prvni pfeskok RT (na
obr. 1a vyznacen silnymi teckami), p¥i
némz se uvolnéna redundantni 5’ (-) DNA
pfichyti na komplementarni 3" vRNA.
Umozni tak dalsi zpétny pfepis vVRNA na
(-) DNA az do té doby, kdy pfepisovani
narazi na dvouvlaknovou RNA tvofenou
tRNA a PBS. V druhém stupni (obr. 1b)
RNéza H odstépi virovou RNA aZz na maly
tsek oznaceny ppt, sestavajici hlavné z pu-
rinovych nukleotidt. Tento dsek funguje
jako primer pro syntézu komplementar-
niho (+) vldkna DNA (v obr. 1 oznac¢eném
¢arkovane). Plus vlakno kopiruje (-) vlakno,
aznarazi na oblast tRNA x PBS, kterou roz-
volni a kopiruje PBS vRNA. Také (-) vlakno
jiZ muze tuto oblast kopirovat, ponévadz
hybrid tRNA x PBS je uvolnén (obr. 1c).
Tim je pfipraven druhy pfeskok RT (viz
obr. 1d), protoze (+) vldkno DNA se v oblas-
ti PBS uchyti na komplementarnim tiseku
(-) DNA a zkopfiruje ji az po dlouhé opako-
vané sekvence (Long Terminal Repeats,
LTR) oznacené jako U3 R U5. Jak vyplyva
z obr. 1d, (+) vlakno mé na rozdil od (-) vlak-
na na obou koncich LTR (U3 R U5). Chybé-
jici druhy LTR (-) vldkna je doplnén syn-
tézou podle templatu (+) vlakna (obr. 1e).

Je toto vse koncem sagy
reverzni transkripce?
Viibec ne. Spise zacatkem. V prvnim sledu
novych studif stojf otdzka — 1ze z DNA poly-
merazy odvodit reverzni transkriptazu?
Nové tdaje ukazuji, Ze z jednoduché DNA
polymerazy je mozné selektovat molekulu
reverzni transkriptazy tak, Ze se dodéavaji
ocka RNA a vytfidi se molekuly schopné
syntetizovat nejdelsi iseky RNA. Pfekva-
pivy je nalez, Ze uméle ziskana reverzni
transkriptdza se 1i$f od pivodni DNA poly-
merdazy jen v 37 mutacich. Naskyta se dal-
§{ otazka, proc¢ tedy u dnesnich organismu
nemdame bézné dostupnou reverzni tran-
skriptdzu. Odpovéd asi zni, Ze by ndm nadé-
lala netinosné mnozstvi genetickych zmeén.
Dalsi pozoruhodny krok vpied zname-
nalo zji§téni, Ze antivirovy systém zvany
CRISPR-Cas9, ktery se stava hlavnim nastro-
jem genetického inZenyrstvi dneska, mtze
byt vybaven reverzni transkriptazou. Funk-
ce CRISPR (anglicky Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats)
spociva ve schopnosti do sebe integrovat
kritické soucésti DNA vird a dal$i zmény
vedou k tomu, Ze CRISPR niéi novou viro-
vou infekci zptsobenou DNA virem (viz
Ziva 2017, 2: XLVII-XLIX). Ale jak je zné-
mo, vét§ina nebezpecnych virt se sklada
z RNA. A tady jsme u kofene problému, ne-
bot CRISPR vybaveny reverzni transkripta-
zou piepise virovou RNA na DNA, diky ¢e-
muz muze kontrolovat i infekci RNA viry.
Tak tedy 8ir$i a hlubsi poznani reverzni
transkripce vyznamné rozsifuje, a doufejme
i pfekoné, soucasné nedokonalé moznosti
boje proti virovym nakazam.

LXVil
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Jiri Hejnar

Jan Svoboda (1934-2017): Sedesat let s retroviry

Tfinactého bfezna 2017 se ve véku 82 let
uzaviel zivot a dilo prof. RNDr. Jana Svo-
body, DrSc., pfedniho virologa a genetika
respektovaného celosvétovou védeckou
komunitou. S jeho odchodem ztracime vy-
nikajictho odbornika na retroviry, ktery
spoluvytvarel zaklady tohoto oboru a inspi-
roval generace spolupracovniki nejen vé-
deckymi objevy, ale také nakazlivou vasni
pro poznavani, svou autoritou a osobnim
Sarmem. V ramci ¢eské védy byl dobie
zndm svymi zdsadovymi postoji a angaZo-
vanosti ve prospéch Akademie véd Ceské
republiky. Cely sviij profesni Zivot stravil na
Ustavu molekularni genetiky, jehoZ byl v le-
tech 199199 feditelem. Praci a myslenky
J. Svobody si pfipominame i v jeho ¢ldanku
o reverzni transkripci na str. LXVI-LXVII
tohoto ¢isla.

Dlouhy a barvity zivot Jana Svobody byl
tizce propojen s moderni historii Cesko-
slovenska a Ceské republiky, jak to poutavé
popsal ve vzpominkovém ¢lanku otisténém
v Casopise Advances in Cancer Research
(2008) nebo v autobiografické knize Volno-
myslenkér (Academia, Praha 2015, viz také
Ziva 2015, 3: LX). Narodil se v Praze, ale za
valky vyristal ve vesnici Dobré Pole na
Koufimsku. Ve stiedostavovské rodiné byl
podle svych vzpominek vychovavan v de-
mokratickém duchu a veden ke vzdélani.
Rad vzpominal na gymnazidlni léta v ob-
dobi od osvobozeni Ceskoslovenska do
komunistického inorového puce vr. 1948.
Povalecné nadseni a liberalismus formo-
valy jeho osobnost, coZ mu pozdéji pfineslo
potiZe v 50. a 70. letech.

Studoval biologii na Pfirodovédecké fa-
kulté Univerzity Karlovy v letech 1952-57
a jiz v té dobé experimentoval s burikami
transformovanymi virem Rousova sarko-
mu (RSV). Tehdy se jeho celozivotn{ vasni
staly bunééné kultivace. Mam v Zivé pa-
méti, Ze Jan ani v pozdnich letech nelitoval
¢asu a se svou neodmyslitelnou dymkou
usedal k laminarnfmu boxu, aby osobné
provadél experimenty, nebo jen udrZoval
buné¢né kultury. Jako dobrovolny pracov-
nik se béhem studii dostal do skupiny Mila-
na Hagka, vynikajictho imunologa a spolu-
objevitele imunologické tolerance. Prosttedi
v Haskové laboratofi bylo velmi stimula-
tivni, mimo jiné diky ¢etnym kontaktim se
zahrani¢nimi kolegy. Jan Svoboda vzpomi-
nal pfedevsim na navstévy Conrada Wad-
dingtona. Diskuze s nim poskytly Janovi
mnohé argumenty proti lysenkismu, ktery
byl v té dobé ideologicky prosazovén v ce-
lém vychodnim bloku ovladaném Sovét-
skym svazem. Rané prace J. Svobody pub-
likované od r. 1953 s M. Haskem se tykaly
imunologické tolerance viic¢i butikdm trans-
formovanym RSV. Jeho zdjem v3ak piitaho-
vala neoby¢ejna rychlost bunééné trans-
formace a indukce nédort in vivo pomoci
RSV. Bylo mu jasné, Ze replikace RSV musi
byt né¢im mimoradna a v tomto pfesvéd-
¢eni ho utvrdilo setkdni se Lvem Zilberem,
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Georgem Svet-Moldavskym a Fjodorem
Kiseljevem na transplantacni konferenci
v Moskvé v r. 1957.

Klicovy objev Jana Svobody pfisel s in-
fekci a transformaci savcich hostitelt —
krys, mysi a kfeckt, virem Rousova sarko-
mu. Buiiky sav¢ich hostiteld jsou pro RSV
nepermisivni, virus se v nich nemtze re-
plikovat a tvofit infekéni potomstvo. Virus
vsak $lo uvolnit, pokud byly nadorové buii-
ky savcti inokulovany do kufat nebo pokud
byly fazovéany s neinfikovanymi, ale per-
misivnimi kufecimi burikami. Virus tedy
setrvaval v savéich burikach v inaktivnim
stavu, aby mohl byt posléze uvolnén. Toto
zdhadné chovani RSV, nazyvané virogenie,
bylo vysvétlovano analogicky s lyzogenii
fagt a bylo navrzeno, Ze retrovirus zusta-
va ve formé DNA jako provirus zaclenény
do DNA hostitele. Jan Svoboda do analyzy
virogenie u bunééné linie XC zainteresoval
i slovenské kolegy, napt. Dugana Simkovi-
¢e. Byl v té dobé rovnéz v korespondenénim
styku s Howardem M. Teminem. Vr. 1963
navstivil mezindrodni konferenci o pta¢ich
nédorovych virech v Durhamu (Severni Ka-
rolina, USA), kde se setkal s Harry Rubinem,
H. M. Teminem, Peterem Vogtem, Hidesa-
buro Hanafusou aj. Od té doby byl v tésném
kontaktu s kolegy z USA a zdpadni Evropy,
a prazské izolaty RSV stejné jako virogen-
ni buné¢na linie XC se staly uzite¢nymi
néstroji v mnoha laboratofich.

V prubéhu 60. let Jan Svoboda nashro-
mazdil dostatek podkladti na podporu pro-
virové hypotézy prostfednictvim nékoli-
ka modelt virogennich bunék. Pfesto byl
spolu s Teminem jedinym obhéjcem hypo-
tézy, a to aZ do objevu reverzni transkrip-
tdzy v r. 1970, u¢inéného nezavisle v la-
boratofich Howarda M. Temina a Davida
Baltimora (Wisconsin University, Madison
a Massachusets Institute of Technology,
Cambridge). Reverzni transkriptaza konec-
né predstavovala biochemicky mechanis-
mus pro piepis RNA na DNA a jeji objev byl
po zésluze ocenén Nobelovou cenou. Te-
min ve své nobelovské pfednéasce vyzdvihl
zasluhu Jana Svobody a prohlasil, Ze jeho
pristup s pomoci krysich bunék infikova-
nych RSV vedl k nezavislému névrhu provi-
rové hypotézy. Na vychodni strané Zelezné
opony nebyly podminky pro biochemicky
vyzkum reverzni transkripce, Jan se sou-
stfedil zejména na biologicky prikaz pro-
viru. Tim spiSe, Ze ani objev reverzn{ tran-
skriptdzy neznamenal definitivni dikaz
provirové hypotézy, mimo jiné protoze pti-
vodni preparaty byly schopny pfepisovat
jen kratké molekuly RNA. Proto navazal
spolupraci s Miroslavem Hillem a plano-
val uvolnéni viru pomoci transfekce DNA
virogennich bunék XC.

Slibny vyvoj ale pfervala sovétska oku-
pace Ceskoslovenska v r. 1968. Kritické
transfekéni pokusy nemohly byt provedeny
v Praze a pozdéji byla experimentalni pra-
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1 Jan Svoboda pfednési béhem Sloven-
skych onkologickych dni v Bratislaveé

v 1. 1964. Foto z archivu autora

2 V1. 2016 byl prof. Jan Svoboda
zvolen zahrani¢nim spolupracovnikem
Narodni akademie véd USA. Osobné

mu k tomuto ocenéni blahoptal tehdejsi
velvyslanec USA u nds Andrew Schapiro.
Foto V. Cernoch, AV CR

kvalifikovanych spolupracovnikd, nedo-
statku specializovanych materialt a p¥i-
stroju a rovnéz kvali pfimym represim
normaliza¢nfho rezimu. Navzdory tiZzivé
situaci Jan Svoboda nerezignoval, znovu
kolem sebe sousttedil vyzkumny tym a pod-
statnym zpusobem zasahl do dals{ vyznam-
né kapitoly v retrovirologii — objevu onko-
genu v-src. Tento objev opét vychdazel ze
studia sav¢ich bunék infikovanych a trans-
formovanych RSV. Nékteré bunéc¢né linie
neuvolilovaly virus ani po fazi s kufeci-
mi buitkami, ackoli z jejich naddorové pre-
mény bylo jasné, Ze obsahuji provirus
RSV. Uspéch ptinesly teprve kuteci buiiky
pfedem infikované netransformujicim, ale
replika¢né kompetentnim leuk6zovym re-
trovirem. Skupina J. Svobody popsala fadu
takovych tzv. kryptovirogennich bunéc-
nych linif a nékteré z nich obsahovaly jen
malou ¢ast proviru RSV. Z téchto dat bylo
zjevné, Ze za pfeménu bunék odpovida jis-
ta ¢ést proviru, zbytek obstarava replikaci
viru a kéduje tedy strukturni virové bilko-
viny a enzymy, napf. reverzni transkripta-
zu. Odtud byl jiZ jen krok k charakterizaci
transformacni ¢asti RSV a k definici onko-
genu v-src. Zde opét sehraly roli lepsi mate-
ridlni podminky pro vyzkum v USA a v za-
padni Evropé, takZe posledni fazi v objevu
onkogent ovladli zejména Michael Bi-
shop, Harold Varmus a Dominique Stéhe-
lin (University of California San Francisco
a Institute Pasteur, Lille). Transdukce onko-
gent a Janovy myslenky se staly nicméné
jednou z inspiraci pro koncept retroviro-
vych vektori. Zjednoduseny retrovirus, kte-
ry obsahuje pouze regulac¢ni sekvence viru,
muZe podobné jako onkogen pfenéset geny
kédujici napf. prakticky zajimavé, nebo tera-
peutické bilkoviny, pokud je jeho mnozeni
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a infekce podporovéna tzv. pomocnym vi-
rem. Mimofadneé dilezity v tomto tsili byl
provirus H-19 — jak prokazaly pozdéjsi ana-
lyzy, zahrnuje integrovany sestfiZeny tran-
skript v-src a definuje tak minimaln{ auto-
nomni transformujici jednotku RSV.

V 80. letech jiz represe komunistické-
ho rezimu polevily a Jan Svoboda mohl
opét cestovat do zahrani¢i a znovu nava-
zat ztracené kontakty. V té dobé stravil dva
roky jako hostujici profesor na University
of Missouri v americkém mésté Columbia.
Experimentdlné zde pracoval na projek-
tech zapocatych v Praze a Zivé si vzpomi-
ném, jak v té dobé ¥idil chod laboratofe
¢astymi dopisy s detailnimi instrukcemi.
Jeho névraty do Prahy pro néas vzdy zna-
menaly malou slavnost. P¥ivazel krabice
se suchym ledem napéchované enzymy,
kity (laboratornimi soupravami) a ¢istymi
chemikaliemi, u nés v té dobé prakticky ne-
dostupnymi. Diky tomu jsme byli schopni
udrzet vyzkum v nékterych smérech, za-
roven jsme si uvédomovali technologické
zaostavani za zdpadem a nutnost koncen-
trovat se na témata vychdazejici z nasich
tradi¢nich modelt. Retrovirologické scé-
na se rychle zménila s objevem lidskych
retrovirti, HTLV a HIV. Jan Svoboda byl
v kontaktu s objevitelskymi tymy, zejména
s Jean-Claude Chermanem v PafiZi a Mi-
kulasem Popovicem v National Institute of
Health v Marylandu (USA). Druhy z nich
byl diive Svobodovym spolupracovnikem
z Bratislavy. Jan od pocétku zvaZoval stu-
dium mezidruhového pfenosu HIV-1, to
bylo ov8em v nasich podminkach nemoz-
né. Misto toho jsme se vénovali vysoké
frekvenci reverze transformovaného feno-
typu u bunééné linie H-19. Ve spolupraci
s Johnem Wykem v Glasgow jsme popsali,
Ze jde o epigenetickou zalezitost — transkrip-
¢ni uml&en{ proviru doprovazené metyla-
ci DNA. Stejné mechanismy byly pozdé&ji
prokazéany i pti latenci HIV. Latentni, tedy
transkripéné umléené proviry nemohou byt
zasazeny antiretrovirovou terapii a jsou
zdrojem opétovné infekce v ptipadg, Ze pa-
cient vysadi lé¢bu. V soucasnosti se mecha-
nismy latence intenzivné studuji, protoze
nabizeji do budoucna strategii k vyléceni
pacienttl infikovanych HIV-1.
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Dobfe si pamatuji Janovo tslovi ,,stick
to your guns (drz se svych pistoli)“, kte-
rym ndm mlad$im doporucoval, abychom
rozpracovavali vlastni témata vychazejici
z na$ich modeld a metodickych piistupi.
Zavrhoval ,nastupovéni do rozjetého vla-
ku“ ¢ili ad hoc zachytavani mainstreamo-
vych témat a jejich opakovani vzdy, kdyz
se objevi nové a moderni metody. Jeho
modelem byl RSV a ostatni ptac¢i naddoro-
vé a leukézové viry v savéich nebo kufe-
cich burikdch. Vyborné vyuzil moznosti
drtbezi farmy Ustavu molekulérni geneti-
ky v Kol¢i u Prahy, kde jiz od 50. let udrzu-
ji a studuji inbredni linie slepic. Inbredni,
tj. diky pfibuzenské plemenitbé geneticky
homogenni, a definované linie byly po-
tfebné pro experimentalni studium imu-
nologické tolerance, napf. i pro pokusy
s parabiotickym propojenim kutecich em-
bryi provadéné M. Haskem. Pozdéji byly
noveé vytvarené , prazské” inbredni linie
hojné vyuzivany pro imunogenetické stu-
dia a popis kufeciho histokompatibilni-
ho systému, ktery je mnohem jednodussi
nez obdobny systém sav¢i a ktery umoznil
snaz$i pochopeni funkce jeho jednotli-
vych geni. Inbreeding vsak téZ umoznil
segregaci alel genti kédujicich receptory
pro ptadi retroviry, takze jednotlivé linie
mohou byt bud rezistentni, nebo citlivé ke
konkrétnim izolatim RSV. Timto zpuso-
bem se podatilo definovat nékolik pod-
skupin RSV a ostatnich ptacich virti a za-
¢aly byt popisovény jednotlivé receptorové
molekuly. Zejména tak byla objevena recep-
torova molekula pro podskupinu C. Jana
Svobodu rovnéz zajimaly otazky protinddo-
rové imunity, pfedevsim jak imunitni od-
povéd proti nddortim ovliviiuji onkogeny
coby neoantigeny. Tyto otazky inspirovaly
pokusy s indukci naddorti pouhou inokula-
ci DNA klonovaného onkogenu v-src, jez
dale vedly ke studiu regrese nadorti, jejich
metastdzovani a moznosti protinddorovych
vakcin na bazi DNA.

Bylo zcela pfirozené, Ze se po kolapsu
komunistického rezimu Jan Svoboda stal
feditelem Ustavu molekularni genetiky
Akademie véd. Vzdy oteviené vyjadioval
své nazory na politiku, véci vefejné a orga-
nizaci védy. Zaroven byl vzdy bezvyhrad-

né loajalni vaci dstavu a Akademii véd
jako celku a svou autoritu vyuzival ve pro-
spéch védecké komunity v nasi zemi. Nové
spolecenské zfizeni nepfineslo okamzi-
tou napravu zanedbanych pomért ve vé-
decké sféfe a jako feditel dstavu v letech
1991-99 musel ¢elit potiZim s nedostatec-
nym financovanim, bolestnou reformou
fizeni védy a odlivem odborniki do ciziny.
Hodné sil ho staly boje o zachovani Akade-
mie véd, kterd byla v téch dobach dokonce
vystavena politickym tlaktim a hrozilo pii-
nejmensim jeji pfidruzeni pod pravomoc
univerzit.

Vykonavani feditelského tifadu zname-
né vzdaleni se laboratorni problematice,
zaostavani v novych technikach a p¥istu-
pech a zpozdéni v promysleni nejnovéjsi-
ho pokroku oboru. Jan se v3ak diky vasni
pro védu dokézal plné vratit do laboratote
anavézal na problémy, které ztstavaly ne-
dofeseny jesté z 50. a 60. let. V té dobé po-
mohla nepermisivni povaha infekce RSV
v sav¢ich burikach definovat provirus. Jaké
faktory ale ¢ini savéi buriku nepermisivni
pro RSV? A jaké faktory musi poskytnout
permisivni kufeci burika, aby mohlo dojit
k uvolnéni viru? Této problematice se vé-
noval komplexné z mnoha stran a spolu se
studenty poukézal na problémy vstupu viru
do hostitelské buriky, poruchy v expresi
a sestfihu jeho transkriptt a na pfestavbu
virovych obalovych glykoproteint p¥i in-
terakci s bunéénymi receptory. Zustal plné
aktivn{ téméf do poslednich dni, i kdyz
mu pliZivé se stuptiujici zdravotni potize
ukusovaly z jeho pracovni kapacity.

V pribéhu védecké drahy vychoval
mnohé studenty a spolupracovniky a sdm
povazoval svou v pravém slova smyslu vé-
deckou skolu za nejdtlezitéjsi ¢ast vlastni-
ho odkazu. Mél ¢ich na spravné lidi a jes-
té 1épe umél nadchnout studenty pro védu
a poznévani. Védecka vychova pro négj byla
regulérni spolupraci na projektech, spo-
leénymi experimenty a spole¢nou analy-
zou vysledki. Nebylo vzdy lehké byt Jano-
vym studentem, ale v kone¢ném dusledku
priprava v jeho laboratofi vedla k védecké
originalité a samostatnosti. Za celozivotni
aktivitu ve védé ziskal Jan mnohé pocty, byl
napt. nositelem narodnich cen Cesk4 hla-
va a Neuron, ¢lenem Evropské organizace
pro molekulédrni biologii (EMBO) a zakla-
dajicim ¢lenem Ué¢ené spolecnosti Ceské
republiky. Vr. 2015 byl zvolen zahranic-
nim ¢lenem Nérodni akademie véd Spo-
jenych statt americkych (obr. 2). Sdm si
velmi cenil toho, Ze v r. 2010 byl jednomy-
slné vybran odbornou komunitou k uspo-
fadani mimotrddné prazské konference ke
stoletému vyroci objevu retrovirt.

Zavérem musim téz ¥ici, Ze Jan Svoboda
nebyl jen brilantnim a oddanym védcem.
Mél mnohostranné zdjmy a bylo potése-
nim debatovat s nim (nebo se s nim poha-
dat) o historii, filozofii, literatufe, evoluci
nebo politice. Své nazory nevéhal doprové-
zet citaty, at uz z antickych klasikd nebo
Hagkova Dobrého vojaka Svejka. Jeho od-
chodem pfichazi retrovirologie o jednoho
z gigantd, ktery pomohl dostat tento obor
z pouhé popisné védy na molekulérni tiro-
vell a po 60 let propojoval retroviry s gene-
tikou, onkologii, imunologii a bunétnou
biologii.
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Rostliny kolem nas

Uzndavam, Ze je ode mne ponékud troufalé
psét do Zivy o rostlindch. Doufam viak, Ze
jazykovy pohled muZe nabidnout leccos
zajimavého i opravdovym odbornikim,
prestoze zistaneme pfevazné v roviné uzi-
vatele jazyka, pro néhoz je slovni spojeni
eukaryoticky organismus za hranici aktiv-
ni slovni zasoby.

V bézné pouzivaném jednosvazkovém
Slovniku spisovné &estiny pro $kolu a ve-
fejnost (Academia, Praha 1994) je ozna-
¢eni rostlina popséno slovy: ,,organismus,
zprav. s listy a kvéty, tkvici kofeny v pidé
(napft. strom, bylina).“ Jako pfiklady slov-
nik uvadi spojeni plané, polni, péstované,
zahradni rostliny; horské, tropickeé rostliny;
uzitkové, 1é¢ivé, okrasné rostliny; ochrana
rostlin.

Vypravime-li se proti proudu ¢asu a za-
listujeme nasim nejrozsahlejsim jazyko-
vym slovnikem, tedy P¥iru¢nim slovni-
kem jazyka ceského (1935-57; paty svazek,
z néhoz je niZe citovano, vychéazel v letech
1944-48), ¢teme mnohem bohatsi popis
sloZeny ze dvou ¢asti a doplnény piikla-
dy pfevazné z krasné literatury. Zvlasté
prvni definice mtze prekvapit filozofic-
kym vyznénim — rostlina je ,,istrojna by-
tost vyznacujici se v svych vyhranénych
druzich ristem a nemajici schopnost po-
hybu s mista a ¢&itf; v uzsim slova smyslu
obecné oznaceni pro druhy nezahrnuté do
zvl&stnich skupin, jako stromy, kete, obili
apod.” Pokracovani, které odkazuje k bota-
nické terminologii, ¥ikéa, Ze je to ,,organis-
mus s tvarem téla po cely Zivot ménlivym,
nemajici vétsinou samostatného pohybu,
opatfeny v buiikach s blanou celulosni
vétsinou chlorofylem a vyzivujici se vét-
$inou latkami netstrojnymi; rostliny pra-
myslové, lécivé aj.”

Oznadendi rostlina se podle Ceského ety-
mologického slovniku (Jifi Rejzek, Leda,
Praha 2015) u nas pouzivé aZ od obrozeni.

Pavod slovesa rist, z néhoz se odvozuje,
neni zcela jasny, byvé spojovan s latin-
skym arduus (strmy, ¢nici do vyse), jako
vychodisko je uvadén pravdépodobny in-
doevropsky tvar ard(h) (vysoky, rtst). Pro
Josefa Jungmanna ve Slovniku ¢esko-né-
meckém (1835-39) je rostlina ,,cokoli ros-
te, zrostlina, in specie ze zemé rostauci
wéc, strom, kef, bylina atd.“ Tvar zrostli-
na s variantou vzrostlina méme doloZen
uZ ve staré Cesting, stejné tak jako bylina
(byl, bylé, bélina). VSeslovanské oznaceni
bylina je odvozeno ze slovesného zakla-
du byt, ktery se ddva do souvislosti s indo-
evropskym vychodiskem bheu- s vyzna-
mem rust, vznikat. Bylina mtiZe znamenat
jednak jakoukoli rostlinu s nedfevnatym
stonkem, jednak (a to ¢asté&ji) se tak ozna-
¢uji rostliny s l1é¢ivymi ucéinky uzivané
jako drogy (obvykle zahrnuji i kvéty, listy
a ktiru dfevin). Jak ukazuje Cesky jazyko-
vy atlas (do néhoZ je mozné nahliZet i na
adrese http://cja.ujc.cas.cz/), vedle vyrazu
(lécivé) byliny, bylinky se na ¢asti izemi
fiké4 zeliny a jinde kofeni.

Lidové nézvy rostlin jsou rozmanité,
¢asto nejde jen o drobné hlaskové obmény
spisovné podoby, mnohé druhy maji néko-
likeré pojmenovani a mezi jednotlivymi
jmény uzivanymi v rozdilnych oblastech
budeme marné hledat jakoukoli spojitost.
Dokladem miiZe byt nap¥. jedna z prvnich
jarnich rostlin — prvosenka neboli petrklic.
Pojmenovani prvosenka je relativné mla-
dé — pochazi az z 19. stol.; fadi se k mno-
ha dnes b&Zné uzivanym nazvim a u jeho
zrodu stal jeden z nejvyznacnéjsich ces-
kych prirodovédct té doby Jan Svatopluk
Presl spole¢né se svym bratrem Karlem
Botivojem (napt. Ziva 2012, 4: LXXV). In-
spiraci jim byl polsky pierwiosnek. Petr-
kli¢ predstavuje obménu oznaceni kli¢ sva-
tého Petra (clavis sancti Petri), znamého
uZ z 16. stol. Na nasem tzemi je doloZeno
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ve variantach Petrove kluc¢e — peterkluce,
klucik, ale prvosence se fika i kropac, kro-
pacek, krompacek, klepacek, klepacka, buk-
vicka, kadrlka, kohoutek, kufi stopa, kufi
diisek, kufi fit, rukavicka, jarnicek, Zloté
rompélek atd.

Bohaty soubor néfe¢nich nazvt nacha-
zime také u sedmikrasky — vedle variant
sedmikrdsa, sedmichrastka, stokrasa jsou
castd jména souvisejici s pojmenovanimi
kopretiny, kterd zdtrazmuji, Ze je sedmi-
kraska mensi, prostsi. Byvaji proto i emoc-
né zesilovana: mald kopretinka, margarit-
ka, mate¢nicek, chudobicka, chudobinka,
chudobecka, hladovénka, jiskérka nebo
iskerko, katuska, kakuska, Sesetka, zapo-
menutka, cedenka, cecétko. Uplatiiuji se
téz dvouslovné néazvy, jako napf. husi
kvitko, husi pupek, knézsky limecek nebo
denni/kufi ocko.

I na tomto nepatrném vzorku vidime, Ze
rostliny dostavaly nazvy (at ,oficialni®,
tak lidové) motivované okolnostmi — napft.
podle doby, kdy kvetou nebo rostou (jarni-
¢ek, snézenka, zimostraz), podle prostiedi
(blatouch, pisec¢nice, kalina, bortivka, ce-
kanka), pfisuzovanych ucinkt (mydlice,
kychavice, vsivec, bolehlav, pryskyinik —
ten mé souvislost se slovem pryskyt ¢ili
puchyt), barvy (podbél, bledule, modie-
nec, fialka, Zlutucha, krvavec, ¢ernys, cer-
nucha, zlatice, zlaty dést, Zloté rompélek),
tvaru ¢i podobnosti listd, kvéta a plodi
s pfedméty denniho Zivota (naprstnik, ko-
pytnik, kosatec, slaménka, vrani oko, kro-
pacek), vlastnosti pozorovatelnych zrakem
i hmatem (ost¥ice, netykavka), ¢ichem (koz-
lik) a chuti (hof¢ice, hofec, zeméZlud, osla-
di¢) nebo podle toho, k ¢emu se rostlina
uzivala v lidovém léceni (plicnik, srde¢nik,
jaternik, devétsil, dobromysl, ¢istec, svétlik
na o¢i, bedrnik — bedra, lomikamen — Zlu-
¢ové kameny a mocové cesty, kostival —
zlomené kosti).

Pro lidové nazvy je pfiznac¢né obraznost,
metafori¢nost. Protoze nedilnou soucasti
bézného Zivota ¢lovéka byvalo ndboZenstvi,
podivejme se, jak Casté je v pojmenovani
rostlin pfipodobnéni k Panné Marii a Bohu.
Panny/Panenky Marie: o¢icka — pomnénka,
rozrazil; licko — podbél 1ékaisky; slzicky —
hvozdik kartouzek, kohoutek luéni, tfeslice
prostiedni; vlasy — kaprad’ samec; panto-
flicky — ¢icorka; duse — matetidouska; kvé-
tina — tfezalka, $tirovnik; bylina — kontryhel;
bejli — ostropestfec mariansky; botecky —
¢icorka pestrd; kolinka — konvalinka; plast
¢i raze — kohoutek luéni; slama — svizel
povazka. Panbickovo/a/y (v)ocko, ocicka —
pomnénka (také se ji ¥ika okotésinka a za-
pomnénka); fousky, fousy — suchopyr; chle-
bicek — sléz prehliZeny; onucka — divizna
velkokvétd; kolacky — sléz lesni. Bozi/boz-
sky bi¢ — Fepik; dar — laskavec, feb¥icek;
dfevec, dfevo, dfivko — pelynék; fousy —
bedrnik; fousky — koniklec; hromosvod —
divizna; koteni — prha arnika; laska — smil
pisecny; list — vlastovi¢nik; potéseni — svét-
lik; nohavicky — ostrozka; kvét — hvozdik.

Bohatstvi rostlinné fise je nepfeberné,
jazykovy material tykajici se jmen rostlin
jsme ani zdaleka neprobrali. Nejspis ne-
uskodi, kdyz se k nému za ¢as vratime.

1 Z vyznamného evropského sttedoveéké-
ho herbéfe nazyvaného Pseudo-Apuleius
Herbarius. Z archivu redakce
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KAREL HUDEC

PtéCi

v ceském Zivoté
a kulture

Ptaci v ceském Zivoté a kulture
Karel Hudec

Edice Mimo — pfirodni védy
Ptaci byli vzdy pro ¢lovéka obra-
zem svobody a volnosti a jakymsi
prostfednikem mezi bohy a lidmi.
Kromé duchovniho rozméru slou-
zili jako zdroj potravy a pozdgji
se chovali pro okrasu a potéseni.
Kniha ptiblizuje populérni formou
tlohu ptékt v zivoté a kultufe ¢es-
kého naroda — od ptacich jmen
pfes lidové obyceje, slovni kultu-
ru, hudbu, vytvarné i pohybové
umeéni az po ¢eskou kuchyni, cho-
vatelstvi, myslivost a 1é¢itelstvi.
Zavéretné kapitoly jsou vénovany
ochrané v ménicim se prostiedi.

456 str. — brozovand — doporucend cena 450 K¢

Herbat

Sandor Mérai

Edice Pamét

Diive mivaly hospodyné sesit —
herbéaf nebo bylinéf, plny rad, kte-
rd bylina vyléci jaky neduh, a na-
vodt z oblasti zdravovédy, stravo-
vani aj. To inspirovalo madarského
prozaika S. Méraiho v tézkych ¢a-
sech druhé svétové valky k sepsa-
nf sbirky uzite¢nych rad pro Zivot
a propojil ji s filozofickym nahle-
dem. Vzniklo dodnes aktualni dilo,
jez v soutasném svété rozkolisa-
nych hodnot ukédze fad a moralni
chovani ¢lovéka k sobé samému
i druhym. Prelozila Dana Gélova.

268 str. — vdzand — doporucend cena 350 K¢

+ VACLAV BELOHRADSKY
- * RADEK BUBEN «
i + PAVEL HOLLANDER
g o7 TAN KYSELA »
+ ZDENEK KUHN +
* ONDRE] LANSKY «
+ KAREL B, MOLLER -

Budoucnost statu?

Petr Agha (ed.) a kol.

Edice Spole¢nost

IkdyZ je globalizace ptijiména jako
paradigma spole¢nosti, ztstava
v obecném diskurzu pozoruhodné
vagni. Existuje mnoho konceptt
ukazujicich, jak se globalizace po-
dili na transformaci spole¢nosti
a erozi tradi¢nich pilift — zejména
moderniho statu. Proménu v pod-
minkach globalizace 1ze asi nejlé-
pe vystihnout jako destabilizaci
tradi¢nich defini¢nich znaka sta-
tu: izemi, obyvatelstva a spravnich
struktur. Tym autord tvoii pfedni
Cesti filozofové, pravnici, politolo-
gové a sociologové.

220 str. — broZovand — doporudend cena 265 K¢

Objednavky pfijima:
Expedice ACADEMIA

Rozvojova 135, 160 00 Praha 6 — Lysolaje
tel. 221 403 857; fax 296 780 510
e-mail: expedice @ academia.cz
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Krajina a lidé

Petr Petfik
Jana Mackova
Josef Fanta (eds.)

Krajina a lidé

Petr Petfik, Jana Mackova,
Josef Fanta (eds.)

Edice Prahledy

Publikace, na niz se podilelo ptres
70 pracovnikd hlavné z védeckych
instituci, seznamuje s vyzkumem
audrzitelnym hospodafenim v ¢es-
ké krajiné (napf. jak t¥idit a méfit
krajinu, jaké sluzby pfinési, novin-
ky o vyuzivani pid v zemédélstvi,
hospodateni v lesich, problema-
tika vody, obnova narusené krajiny
a ochrana pfirody i krajinné plano-
vani). Platforma pro krajinu spoju-
je zdjemce, kterym neni lhostejny
osud nasi krajiny, Cerpaji pfitom
z Evropské tmluvy o krajing.

176 str. — brozovand — doporucend cena 325 K¢

Archeologie a dalkovy priuzkum
Martin Gojda

Edice Mimo — pfirodni védy
Dosud nejkomplexnéji pojaty po-
kus o syntézu sirokého spektra
témat v oblasti dalkového archeo-
logického priizkumu sidel a kra-
jiny v minulosti. Sleduje vyvoj
a soudobé trendy tohoto oboru
v Evropé a v ptilehlych oblastech,
které mély pro jeho vznik a rozvoj
zdsadni vyznam (Blizky vychod,
severni Afrika) a o jejichZ pozné-
vani se v rozhodujici mite pficini-
li evropsti badatelé. Kniha je vy-
sledkem vice nez dvacetiletého

autorova vyzkumu. Obsahuje také souhrn v anglicting.
468 str. — vdzand — doporucend cena 750 K¢
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Zivot s ¢estinou

Marie Cechovéa

Edice Lingvistika

Kniha navazuje na titul Re¢ o feci,
Cerpa material z zivé FeCové pra-
xe, a to béZné, medialni, odborné
a skolské. Zachycuje fecové jevy
v jejich dynamice, v§ima4 si posu-
ni v jejich uzivéni v konfrontaci
s jevy systémovymi. Zaujim4 sta-
novisko k jevim z perspektivy
mozného jazykového vyvoje, ma
tedy pfevazné tivahovy charakter.
Tvofi ji oddily Uvahy o feéi, Uva-
hy nad cestinou ve $kole a Pamét
pro budoucnost. Orientuje se na

odbornou obec, pfedevsiim ucitele a studenty ¢estiny, profesio-
nélni uzivatele i 8iri kulturni vefejnost.
392 str. — broZovand — doporucend cena 385 K¢
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Zapoijte se s nami do vyzkumu!
Vyuziti zvirat volné Zijicich ve méstech
k monitorovani patogeniu prenasenych vektory

Proces urbanizace nuti nékteré druhy zivo-
¢icht osidlovat nové a nepfirozené bio-
topy v méstském prostfedi. Koexistence
s ¢lovékem vede ke kolizim, jejichz vy-
sledkem jsou mrtvi jeZci, veverky, ale i kuny
nebo lisky na silnicich a ulicich, ptaci usmr-
cenf ndrazem do oken apod. Cilem nage-
ho vyzkumu je vyuzit tyto ,,nedobrovolné
obéti“ ke sledovani kolob&hu patogent
v méstskych a pfiméstskych prostorech.
V pldnované nékolikaleté studii chceme
zjistit, zda jsou zvitata obyvajici méstské

prostfedi nakazena vybranymi patogeny
a mohou byt zdrojem nékazy pro ¢lovéka
napt. prostiednictvim krevsajicich vektort.
Zameétujeme se hlavné na vyskyt zvolenych
infekci pfenasenych klistaty — anaplazmo-
zy, babezi6zy, borelidzy a klistové encefa-
litidy — v Praze, Brné a Ceskych Budgjovi-
cich. Studii realizuje katedra parazitologie
Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
ve spolupréci s Parazitologickym tistavem
Biologického centra AV CR, v. v. i., a Veteri-
narni a farmaceutickou univerzitou Brno.

Jarmila Kubikovéa

Netypické stromy na Kampé v Praze

PHi prochézkach v parku na Malé Strané
na Kampé si jiz delsi dobu v8imém asy-
metrického ristu starych stromt jirovce
madalu (Aesculus hippocastanum) v aleji
u nabfezi mezi Sovovymi mlyny a Lichten-
Stejnskym palacem. Byly vysdzeny tésné
(ve vzdalenosti pouze 1 m) u nabfezni zdi
nad Vltavou, zdvihajici se asi 4 m nad hla-
dinu feky. V opa¢ném sméru do parku pro-
biha siroka pésina, lemovan4 jednotlivymi
dfevinami. Jirovce podél nébfez{ maji na-
padné asymetrickou korunu, vétSina vétvi
sméfuje nad feku, nikoli typicky vzhuru,
ale vodorovné a pievisle (geotropicky po-
zitivng) k vodni hlading.

Co muze byt pfi¢inou takového ristu?
Stromy na okraji zapojeného lesa vyuZzivaji
otevfenych svétlin a rozsifuji tim smérem
korunu. Zde nemtiZe byt neobvykly rist vy-
volan zastinénim ze strany parku — nava-
zuje trdvnik a jednotlivé stromy jsou v do-
state¢né vzdalenosti. Snad expozice vuci
svétovym strandm a vyraznéjsi oslunéni?
Nébtezni zed sméfuje od jihu k severu,
fada strom?t je oslunéna bez prekazky od
vychodu (od Vltavy), ale ani odpoledni za-
padni zéfeni neni vyrazné stinéno. MtZe-
me spekulovat o vyznamu odrazu svételné-
ho zafeni od vodni hladiny, naopak zéfeni
dopadajici na ptidu je pohlcovano (napf.
uéebnice ekofyziologie W. Larchera, 1988).
Hodnoty zafen{ a tim i teploty vzduchu
nad vodni hladinou byvaji pravdépodobné
vy$3i nez nad ptidnim povrchem, a také vy-
rovnanéjsi béhem dne i roku. To potvrdilo
mnoho klimatickych méfeni, mimo jiné pti
vyzkumech na svazich u vodn{ ptehrady
Slapy u Zivohosti, které provadslo geobota-
nické oddéleni Pfirodovédecké fakulty UK
jiz v 60. letech 20. stol. pod vedenim Jana
Jenika. Z pozorovaného mista na Kampé ne-
mame Zadné klimatickd méfeni zatent, tep-
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1 Neobvykly charakter ristu vétvi sta-
rych jirovcl u nabfezni zdi v prazském
parku Kampa (tnor 2017). Foto M. Kubik

lot ani vlhkosti, takze 1ze uplatiiovat jen pfi-
padné analogie. Zdhadou zistava rist pies
zed dolt. Jsou celkové ekologické podmin-
ky tak pfiznivé (vyssi teploty, vlhkost, klid
pred vétrem), Ze pievazuji nad geneticky
zakotvenym negativnim geotropismem?
Pritom ale ¢asti koruny nad pidnim povr-
chem smétuji nahoru. I pfi podrobnéjsim
pozorovani je vidét, ze ptevisle rostou jen
vétve spodni ¢asti rozlehlé koruny, horni
patra mi¥{ vzhiru. To by mohlo navodit do-
mnénku, Ze celkovy ekologicky vliv vodni
hladiny je odstinén hustym olisténim dol-
nich vétvi a horni ¢ast koruny se ocité opét
v primérnych podminkéch. Podobny jev
byva pozorovéan na hrazich rybniki (napft.
staré duby u RoZmberka u T¥ebons).

Jak ndm muzete pomoci?

e Méjte oCi oteviené a noste s sebou dosta-
o Pokud narazite na uhynulého jezka, kosa
nebo veverku, seberte je do pytle.

Vzdy pouzivejte rukavice!

o Ozvéte se nam.

Kontaktni idaje:

Mgr. Karolina Majerova
e-mail: k.majerova@email.cz
tel.: 732 580 196

Kontaktni udaje
pro predplatitele

SEND Predplatné, s. r. o.
Ve Zlibku 1800/77, hala A3
193 00 Praha 9

tel.: 225 985 235

fax: 225 341 425
sms: 605 202 115
e-mail: send@send.cz
www.send.cz

Predplatné se neméni

S ro¢nim (294 K¢&) i dvouletym (568 K&)
predplatnym ti§téné Zivy miiZete také za-
koupit elektronickou verzi — cely ¢asopis
ve formatu pdf ke staZeni na webu Zivy.
Cena: 354 K¢/rok; 688 K&/dva roky.

Pro piistup k elektronické verzi je tfeba do-
dat svou e-mailovou adresu distribu¢ni fir-
mé (viz vy$e) na kontakt: zaneta@send.cz.

Opravy

V ¢lanku Vznik a vyznam strukturdlniho
zbarveni u broukt (Ziva 2017, 2: 77-81)
bylo na str. 81 chybné& uvedeno nasledujici
tvrzeni: ,Miillerovské mimikry, kdy neje-
dovaty druh napodobuje jedovaty vzor, ...
Spravna formulace zni: ,,Batesovské (Bate-
sidnské) mimikry, kdy nejedovaty druh
napodobuje jedovaty vzor, ...“

V popisku fotografie na 4. str. obalky mi-
nulého &isla Zivy 2017, 2 bylo uvedeno, Ze
Jouglovka je brdskym kamykem. Tato pii-
rodni rezervace v8ak lezi v K¥ivoklatské

vrchoviné.
Za obé chyby se redakce i autofi
¢tenaium omlouvaji.
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Martin Kolisko

Moderni metody sekvenovani DNA

Terminu sekvenovani DNA, které se také oznacuje jako sekvenace nebo nékdy
sekvencovani DNA, odpovida asi nejlépe ceské ¢teni DNA. Pomoci této metody
urcujeme poradi nukleotidi v molekule deoxyribonukleové kyseliny. Pro sekve-
novani DNA, které patfi v soucasnosti mezi nejrozsirenéjsi zpasoby analyzo-
vani biologického materialu, bylo vyvinuto pomérné velké mnozstvi riznych
metod a technik. Pouzivané moderni technologie pro sekvenovani DNA miize-
me rozdélit na tradi¢ni Sangerovu metodu versus metody sekvenovani tzv. dru-
hé generace. Pravé metody sekvenovani druhé generace zpiisobily do jisté miry
revoluci v moderni biologii, a to jak z pohledu védeckych otazek, na néz lze
hledat odpovédi, tak z pohledu zcela novych technik vyzkumné prace. Nasledu-
jici odstavce shrnuji co nejpristupnéjsi formou informace, jak sekvenovani DNA
funguje i k cemu se dnes muze pouzit. Pro lepsi pochopeni jsou na webové
strance Zivy u ¢lanku uvedeny odkazy na instruktazni videa, ktera cely proces

zobrazuji v animované podobé.

Sangerovo sekvenovani

Informace v molekule DNA je zapséna po-
moci ¢tyf typt nukleotidovych bazi nebo-
li nukleotidt —adeninu, cytozinu, thyminu
a guaninu — pro néz se pouzivaji zkratky
A, C, T, G. Molekula DNA, ktera je prede-
vSim fetézcem téchto nukleotidd, se v buii-
kéch nachazi ve dvoutetézcové formé. Jed-
notliva vlakna DNA jsou podélné spojena
a parovani nukleotidti ma p¥isné pravidlo
oznacované jako komplementarita: adenin
se vZzdy paruje s thyminem, zatimco partne-
rem cytozinu je vzdy guanin. Diky vzajem-
né komplementarité obou fetézcti DNA jsou
organismy schopné pomnozit (zkopirovat) si
vlastni genetickou informaci. Béhem proce-
su zvaného replikace se totiz dvoufetézco-
va DNA rozdéli na dvé jednoducha vlakna
a protein DNA polymeraza vytvoii ke kaz-
dému oddélenému Fetézci (templatu) novy
komplementarni fetézec tak, aby se A po-
kazdé parovalo s T a C vzdy s G. Tento popis
predstavuje samozfejmeé jen velmi zjedno-
dusenou verzi celého procesu, nebot repli-
kace DNA je extrémné slozity proces a sled
reakci obstarava krom& DNA polymerazy
i fada dalsich proteinid. Pro nase potieby
vsak tato zjednodu$end pfedstava postaci.

Naprostéd vétsina technik sekvenovani
DNA se zaklada na metodéch zjistujicich
pofadi postupné pfidavanych nukleoti-
dovych bazi pfi syntéze nového fetézce
DNA, ktery vznika podle stavajici pfedlo-
hy — templétu. Vr. 1977 objevil Frederick
Sanger (1918-2013) se svymi kolegy meto-
du sekvenovani DNA, jeZ umoznila &teni
velmi dlouhych fetézci, a to az 1 000 bazi
na jednu sekvena¢ni reakci. Dnes se me-
todé ik podle jejiho objevitele Sange-
rovo sekvenovani. A Fredericku Sangero-
vi pfinesl tento objev jiz druhou Nobelovu
cenu. Zatadil se tak po bok dalsim dvéma
védcim, Marii Curie-Sktodowské a Johnu
Bardeenovi, kterym se za jejich védecké
objevy podafilo ziskat toto nejvyssi mozné
ocenéni dvakrat.

Sangerova metoda se stala viceméné je-
dinou béZné pouzivanou metodou sekve-
novani na mnoho let. Opakované je pfi ni
syntetizovan novy fetézec DNA podle stej-
ného templatu, avsak p¥i kazdém opako-
vani dochazi k preruseni syntézy nového
fetézce tim, Ze se do néj ndhodné piifadi
modifikovana nukleotidové baze (dideoxy-
nukleotid), kterd nedovoli DNA polyme-
raze pokracovat v syntéze nové vznikaji-
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ciho vlakna. Proces si mtiZzeme pfedstavit
jako postupné fetézeni kostek stavebnice,
kdy nové kostky jsou vybirany z krabice,
ktera kromé& normalnich obsahuje i kost-
ky pozménéné. Ty sice vypadaji stejné jako
béznd soucést stavebnice, a dokonce je 1ze
navazat na kostky v fetézci, ale na né sa-
motné jiz Zadnou dalsi kostku napojit ne-
1ze. Jejich zafazenim se tedy stavba zastavi.
Pfi Sangerové sekvenovani vSak na sobé
kazda modifikovana baze (v nasem piikla-
du kostka, ktera ukonéi postupné fetézeni)
navic nese specifickou fluorescenéni bar-
vu, pomoci niZ poznéme, o jakou bazi jde.
Nahodnym pferusovanim syntézy nové
vznikajictho komplementarniho fetézce
DNA (podle identického templatu) vznika-
ji rizné dlouhé molekuly. Pfi dostate¢ném
poctu opakovani vznikne smés molekul,
které délkou odpovidaji vSem moZnym
pozicim — ve smési nalezneme molekuly
dlouhé 10, 11, 12, 13, 14 aZ 1 000 béazi. Na
konci kazdé takové molekuly se nachéazi
fluorescen¢né oznaceny dideoxynukleotid
(nefunkéni ukoncovaci kostka stavebni-
ce), a protoZe kazdé z téchto ¢tyf modifiko-
vanych pismen ,,DNA abecedy” ma jinou
fluorescen¢ni barvu, snadno pozname,
o ktery nukleotid jde. Na zakladé velikosti
se molekuly DNA (zakon¢ené dideoxynuk-
leotidem) sefadi od nejkratsi po nejdelsi

1 Graf ukazujici rozdily v délce jednot-
livych sekvenci a poctu sekvenovanych
bazi pro metody sekvenovani druhé

a tfeti generace. Pro dnes nejpouzivanéjsi
metody Illumina a Ton Torrent (bliZe

v textu) ukazuje graf nékolik riznych verzi
danych technologii. Je dtleZité zminit,
Ze jak Illumina MiSeq, tak Ion Torrent
PGM zastupuji tzv. stolni sekvenatory,
nebot jsou pomérné levné (stoji fadové
nékolik miliond K¢) a lze je pouZivat

i v rdmci jediné laboratore. Ostatni
sekvenacni ptistroje se pouzivaji prede-
v8im v rdmci vétsich sekvenacnich center.
Orig. M. Kolisko, upraveno podle
https://flxlexblog.wordpress.com/2014/
06/11/developments-in-next-generation-
-sequencing-june-2014-edition/

2 Sbirani jednotlivych bunék. Izolace
jediné buiiky druhu Pseudotrichonym-
pha sp., coZ je doposud nekultivovatelny
prvok zijici v travicim traktu termitt —
sbér jednotlivych bungk tedy predstavuje
jedinou moznost, jak ziskat sekvencni
data z tohoto organismu. Buiika je
,hasata®“ do sklenéné mikropipety

a pfenesena napt. do mikrozkumavky.
Foto P. J. Keeling
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a nasledné se s vyuzitim jejich odlisného
fluorescencéniho znaceni piecte vysledna
sekvence, tedy pofadi bazi.

Mezi hlavni vyhody Sangerova sekve-
novani patfi znacné délka ¢tenych dseki
DNA, které se daji sekvenovat jedinou re-
akci, a také vysoka pfesnost ¢teni, pii které
vznika jen minimum chyb ($patné precte-
nych pismen).

Hlavni metodické tskali této techniky
spociva v tom, Ze v ramci celého proce-
su dochézi k sekvenovani pouze jednoho
useku DNA (na rozdil od metod druhé
generace — viz déle). Dals$i nevyhodou je
pomérné vysoké cena a nizka rychlost, coz
se projevi zejména v situaci, kdy je potfe-
ba zjistit sekvenci velkého mnoZstvi DNA
(napf. celého genomu nebo malého mnoz-
stvi gend, ale u velkého poctu riznych
organismi).

Metody druhé generace

Sangerovo sekvenovéni se béZné pouziva
dodnes, ale v poslednim desetileti se ob-
jevily nové sekvenacéni metody tzv. druhé
generace (Next Generation Sequencing,
NGS). Vétsina téchto postupti opét vyuzi-
va syntézu DNA podle templatu, ale na
rozdil od Sangerovy metody jsou schopny
detekovat pfiddvani bazi jednu po druhé
a zaroveri sekvenovat tisice az miliony roz-
dilnych molekul DNA najednou.

Jejich hlavni nevyhodou oproti Sangero-
vu sekvenovani je kratka maximalni délka
vyslednych sekvenci, ktera se dnes obvyk-
le pohybuje zhruba od 100 aZ po 500 bazi
(Sangerova metoda nabizi az 1 000 bazi).
Nevyhodu pfedstavuje i mensi pifesnost
a Castéjsi chyby pii ¢teni DNA.

U vSech téchto metod je DNA nejdiive
nastfihdna“ na relativné kratké ¢asti a na
jejich konce je pfilepen adaptér — velmi
kratka molekula DNA o pfesné dané sek-
venci. Slouzi k ndslednému navazani (p¥i-
chyceni) sekvenovaného iseku DNA na
pevny povrch. Takto upravené DNA se fika
sekvenac¢ni knihovna. Po uchyceni DNA
pomoci adaptéru na povrchu, na kterém
bude dochazet k sekvenaci, je kazdy feté-
zec DNA namnozen, ¢imz vznikne skupi-
na neboli klastr identickych molekul DNA
koncentrovanych v jednom misté& (sekven-
ce adaptéru je komplementarni ke krat-
kym fetézctim DNA uchycenym na sekve-
na¢nim povrchu). Tato koncentrace posili
vysledny signal (viz dale), coz umozni jeho
zachyceni kamerou, nebot signal z pouhé
jedné molekuly DNA by nebyl dostate¢né
silny.

® 454 sekvenovani a Ion Torrent

Prvn{ prakticky pouZitelnou a komerc¢né
tspésnou metodou sekvenovéani druhé ge-
nerace bylo tzv. 454 sekvenovani. Objevil
ho Jonathan Rothberg a publikoval v r. 2005,
v dobég, kdy byl na rodi¢ovské dovolené.
Nasledné uvedeni metody do praxe pred-
stavovalo obrovsky védecky i komercéni
tspéch. Nejmodernéjsi verze dokéze ana-
lyzovat vice nez milion molekul DNA na-
jednou a délka kazdé jednotlivé sekvence
se pohybuje okolo 700 az 1 000 bazi (1 000
se uvadi jako maximum). BEhem 454 sek-
venovani je molekula DNA nejdfive pfi-
chycena na malou ,.kulicku®, na jejimz po-
vrchu se postupné namnozi, az kulicku
zcela pokryji identické molekuly DNA.
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Kuli¢ka i s DNA je nésledné vloZena do
jedné z miliond komtrek desticky, kde
probiha sekvenacni reakce na principu
pyrosekvenovani. Pyrosekvenovani se za-
klada na skutec¢nosti, Ze béhem vloZeni
kazdé nové baze do rostouciho fetézce
DNA se uvolni molekula zvana pyrofosfat
(proto pyrosekvenovéni). Uvolnény pyro-
fosfat se posléze stane soucasti nékolika
na sebe navazujicich enzymatickych reak-
ci, na jejichz konci ¢eké enzym luciferaza
(nazvat enzym po pénu pekel je pro humor
molekuldrnich biologti dost pfiznacéné).
Ten vyda svételny zablesk, jenz lze za-
chytit vysoce citlivou kamerou. P¥i 454 sek-
venovani je v ur¢itém momenté p¥idan do
reakéni smési vzdy pouze jeden typ béaze
a v okamziku, kdy je tato baze vlozena do
rostouciho fetézce DNA, dojde pfes uvol-
nény pyrofosfat a luciferazu ke svételnému
zablesku. Pokud je do rostouctho Fetézce
DNA zatazeno nékolik stejnych bazi za se-
bou, napt. kdyz DNA molekula templatu
obsahuje sekvenci AAA a je tedy pfiddno
trikrat T, vyzaii se t¥ikrat vice svétla nez
v piipadé pfifazeni jednoho T. Kamera
snimé celou desticku a podle toho, ktera
komtirka se rozsviti, pozna, kde probéhlo
pridani baze, a podle intenzity svétla ko-
lik bazi bylo pfidano najednou (viz obr. 3).
Ctyti typy nukleotidd jsou do smési prida-
vany jeden po druhém a mezi jednotlivymi
kroky dochézi k odstranéni piebyteénych
nukleotidt. Tim se zajisti, Ze v reakéni
smési je vZdy pfitomen jediny typ nuk-
leotidu. Pocita¢ nésledné analyzuje za-
znam a podle svételnych signédlt z kazdé
komirky vytvoii vysledné sekvence odpo-
vidajici templatu DNA v jednotlivych
komtrkach.

Na podobném principu jako pyrosekve-
novanf stoji i sekvenovani metodou Ion
Torrent. Ion Torrent viak neméii mnozstvi
uvolnéného pyrofosfatu po pfipojeni nové
baze do DNA fetézce pomoci luciferazy,
ale pH v reakéni smési. Opét podle inten-
zity zmény pH lze poznat, kolik bazi bylo
pfitazeno (pH roztoku se méni s kazdou
pfidanou bazi o 0,02 jednotky). Praveé pro-
to, Ze jak 454, tak Ion Torrent sekvenovani
spoléhaji na silu signalu k zjisténi informa-
ce, kolik bazi bylo pfiddno najednou, maji
obé tyto metody problém se ¢tenim delsich

homopolymernich fetézct sloZenych z je-
diného typu nukleotidd, napt. sekvence
AAAAAAAAAA.V takovém piipadé viak
ani jedna z metod nebude schopna pfesné
rozliit, zda bylo pfidano 9, 10 ¢i 11 adeni-
rent sekvenovani je pravé chybéjici baze,
nebo naopak béaze navic (¢etnost chyb
u obou p¥istupt se uvadi kolem 1 %).

o Illumina

V soucasnosti nejpouzivanéjsi metodou
sekvenovani je komercné velice ispésna
technologie od spole¢nosti lllumina. Dnes
stoji na prvnim misté v po¢tu najednou
sekvenovanych bazi (az 900 miliard). Ne-
vyhoda spoc¢iva v ponékud kratsich sek-
vencich pohybujicich se pouze kolem stov-
ky bazi. P¥i sekvenovani metodou Illumina
jsou pomoci adaptéri jednotlivé nastiiha-
né molekuly DNA pfichyceny na malou
desti¢ku. Kazda molekula DNA se pak opa-
kované namnoZi, aZ na desti¢ce vznikne
mozaika miliond klastrt, pti¢emz kazdou
skupinu tvofi vzajemné identické mole-
kuly. Vlastni sekvena¢ni proces pak vyuzi-
va podobného mechanismu jako Sange-
rovo sekvenovani, kdy jsou do rostouctho
fetézce zafazeny baze s navazanou fluo-
rescencni barvou (kazdé pismeno mad speci-
fickou barvu), které syntézu zastavi. Opro-
ti Sangerovu sekvenovani je tato blokace
syntézy vratna. Po pfecteni nové piidané
baze vysoce citlivou kamerou dojde k en-
zymatickému odstranéni jak fluorescen-
¢niho znaceni, tak blokujici ¢asti moleku-
ly a maZe probéhnout dalsi kolo reakce,
tedy pridani dalsi baze. Kamera v kazdém
jednotlivém kole syntézy fetézce DNA sni-
ma signal z celé desticky a podle rozdilné
fluorescence pozna, jaké pismeno bylo pii-
dédno u kazdé z miliont skupin. Pocitac
pak opét analyzuje zdznam krok po kroku
a podle toho, jak se méni fluorescencni
signal v ramci kazdé skupiny (skladajici
se z identickych molekul DNA), zrekon-
struuje pfesnou sekvenci molekul DNA
v piisludné skuping. lllumina mé velmi vy-
sokou pfesnost ¢tenf DNA (uvadi se mezi
99 az 99,9 %). Nejcastéjsi chybou je Spat-
né pfectend baze, zdména jednoho nuk-
leotidu, napt. jako kdyz v textu omylem
precteme jiné pismeno.

Orig. Vladimir Ren¢in
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Tab. 1

Shrnuti parametrti diskutovanych sekvenacénich technik.

Data pfevzata z publikace S. Goodwina a kol. (2016)

Technologie | Délka Pocet sekvenci | Pocget sekvenovanych | P¥esnost

sekvenci (v milionech) bazi (v milionech) Gteni
454 400-1000 1 az 700 99 %
Ton Torrent 200—400 0,4-80 az 1500 99 %
Illumina 36—-300 12-4000 az 900 000 99,9 %
SOLiD 50-75 700-1400 az 320 000 99,9 %
PacBio 20 000 0,055 az 1000 87 %
Nanopore az 200 000 0,1 az 1500 88 %
Sangerova ~ 1000 sekvenace jedné 0,001 99,9 %
metoda molekuly DNA

e SOLiD sekvenovani

Jako posledni metodu sekvenovani druhé
generace uvedeme SOLiD sekvenovani
(Sequencing by Oligonucleotide Ligation
and Detection), kterd je dnes relativné vzac-
né pouzivanou metodou. Tato technologie
narozdil od viech pfedchozich nespoléha
na enzym DNA polymerazu, nybrz na en-
zym zvany ligdza, kterd umi p¥ipojit ¢ésti
jednofetézcovych molekul DNA k stévaji-
cimu Fetézci DNA. Zjednodusené lze fici,
ze pfi SOLiD sekvenovani se k templéatu
pridaji kousky DNA, tzv. sondy, které za-
¢inaji vSemi moznymi dvojkombinacemi
¢tyt zakladnich nukleotidti, tedy 16 rtz-
nych sond. Kazda sonda také nese jednu ze
¢tyt fluorescenc¢nich znaceni, coZ zname-
né, Ze ¢tyti razné dvojkombinace nukleo-
tidd jsou oznaceny stejnou fluorescencni
znackou. V kazdém kroku pak enzym liga-
za pifipoji k rostoucimu novému fetézci
sondu nesouci dvojkombinaci nukleoti-
dt odpovidajici templatové DNA a snimac
precte jeji fluorescencni znaceni, které je
poté odstranéno a mize se pFipojit dalsi
sonda. Aby doslo k pfecteni kompletni sek-
vence, je jedna templatova molekula ¢tena
opakovang, ale ,zacatek” ¢teni se vzdy
posune o jeden nukleotid, a kazd4 baze je
tak pfectena nékolikrat. Z kombinace zna-
losti sekvence adaptéru, kterym sekveno-
vana DNA zac¢ind, a vysledného signalu
¢tyt fluorescenc¢nich barev, jak jdou po
sobé v jednotlivych &tenich, 1ze odvodit
vyslednou DNA sekvenci. SOLiD sekveno-
van{ ma podobny vystup jako Illumina
a produkuje rovnéz kratké sekvence (maxi-
mélné 100 béazi). SOLiD ma problémy se
¢tenim palindromatickych usekt (sekven-
ci shodnych u obou komplementarnich re-
tézcl), jez mohou vytvaret smycku v tem-
platové DNA, které je pak nepfistupnd pro
nasednut{ sondy.

Metody treti generace
Je dtilezité zminit, Ze v poslednich nékoli-
ka letech se zacaly vyuZzivat i metody sekve-
novani tfeti generace. Na rozdil od metod
druhé generace (454 nebo Illumina) neni
DNA templét pfed sekvenovdnim nijak
namnozen, a tak dochazi ke ¢teni signalu
z jediné (pivodni) molekuly. Zatim jsou
komerc¢né dostupné dva typy sekvenovani
tfeti generace, avsak vzhledem k technic-
kym omezenim se jesté neuplatiiuji v ma-
sovém méfitku. Je v8ak vysoce pravdépo-
dobné, ze v ptistich nékolika letech budou
patfit mezi naprosto standardni techniky.
Spole¢nost Pacific Biosciences jiz uved-
la prvni komeréné tspésnou metodu tfeti
generace (PacBio), ktera k detekci vysledné
sekvence také vyuziva fluorescen¢né zna-
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¢ené nukleotidy. Novinkou je vysoka citli-
vost, jeZ umoziiuje v readlném Case zazna-
mendvat zafazeni byt jediného nukleotidu
do (jediného) fetézce DNA.

Druha metoda byla uvedena spole¢nos-
ti Oxford Nanopore. Zde je jednotetézco-
va molekula DNA protahovana mikrosko-
pickym pérem na syntetické membrané.
Protoze kazda DNA baze ma trochu jiny
tvar, dochazi p¥i protahovani k odlisnému
,ucpani“ péru a citlivé snimace piistroje
dokéazou zjistit, jak vyrazné je pdér v danou
chvili ,,zaplnén®, a tedy jaka baze v dany
okamzik membranou prochazi.

Obé metody sekvenovani tfeti generace
jsou schopné precist 10 i vice tisic bazi
v ramci jedné analyzované molekuly DNA
a produkuji tak velmi dlouhé sekvence,
coz je vyhodné zejména pro sekvenovani
genomt (souboru veskeré genetické infor-
mace organismu zapsané v DNA). Na dru-
hou stranu maji ale obé metody vysokou
frekvenci chyb, v soucasnosti se pohybu-
je okolo 10 az 15 %. Vyznamnou pfednosti
sekvenatort Oxford Nanopore je velikost.
Jde o maly kapesni piistroj, ktery se pies
USB da pfipojit k notebooku a nabizi tak
piiru¢ni vyuziti kdekoli na svété. Konkrét-
nim piikladem jeho pouziti bylo sekveno-
vani viru Ebola p¥imo v terénu béhem epi-
demie krvacivé horecky zptisobené timto
virem v zdpadni Africe v r. 2015.

Vyuziti metod sekvenace druhé generace
e Genomika a transkriptomika

Nové sekvenacni technologie do jisté miry
zménily tvaf moderni biologie, a to nejen
diky mnozstvi dat, které 1ze relativné lev-
né ziskat v fddu hodin az nékolika malo
dnti. Vyznamnou roli sehréla i jejich cena,
ktera se mnohonésobné snizila praveé diky
¢teni milionu molekul DNA najednou.
V soucasnosti je mozné pomérné snadno
sekvenovat celé genomy organismi, a to
v ramci jediné laboratote, namisto konsor-
cii desitek a stovek pracovist, jak tomu
bylo v minulosti (viz nap¥. Ziva 2016, 5:
203-206). Sekvenovani genom? se tak do-
tkalo obrovského rozmachu, napft. fylo-
genetika (fylogeneze zaloZena na analyze
jednoho nebo nékolika genti) se postupné
méni na fylogenomiku (fylogenezi zaloZe-
nou na analyze celych genomti, viz napt.
Ziva 2016, 4: 175—178). Jen pro zajimavost
1ze uvést, ze sekvenovani lidského geno-
mu pomoci tradi¢ni Sangerovy metody
stalo nékolik miliard dolart, trvalo zhruba
10 let a spolupracovala na ném cela pleja-
da laboratofi a védct. Dnes bychom za po-
dobny projekt zaplatili ,,pouze* desitky tisic
dolarii a znamenal by praci nékolika sikov-
nych vyzkumnika. Diky tomu jiZ mtizeme

pomérné snadno sekvenovat kompletni
genom z viceméneé jakéhokoli organismu,
znéhoz jsme schopni ziskat dostatek DNA.
Nejvétsi prekdzkou sekvenovani genomu
se stal proces pocitatového skladéni vy-
slednych sekvenci genomt. Nevyhoda vét-
$iny sekvenacnich technologii, jako je 454
nebo nejcastéji pouzivana Illumina, spoci-
va v produkci sekvenci dlouhych pouze
nékolik stovek bazi. Tim vznik4 obtiZzné
feSitelny problém, jak tyto kratké tseky
spravné poskladat do kompletni sekven-
ce genomu. Jde vlastné o neuvéfitelné slo-
7ity puzzle s miliony dilkt a s nejasnym
vyslednym obrazkem postradajicim jaké-
koli navodné hrany ¢i linie. Proto se vkla-
daji velké nadéje do uplatnéni metod tfeti
generace, které naopak dokazou precist
velice dlouhé tseky DNA, a tim zna¢né
usnadnit vysledné skladani sekvenci do
celkovych genomu. V pfirovnani k puzzle
si miiZeme pfedstavit sklddanku pro men-
81 déti s vyrazné vétsimi dilky, z nichz se
mnohem snéze slozi obrézek. Oba principy
1ze pochopitelné rizné kombinovat a vy-
uzivat pfednosti toho kterého postupu.

Dalsi metodou, ktera se dockala rozma-
chu diky sekvenovani druhé generace, je
sekvenovan{ transkriptomt (viz Ziva 2016,
2:61-63 a 3: 104—106). Pri této metodé se
misto kompletniho genomu zjistuje sek-
vence pouze aktivnich gent, tedy gend,
které jsou v burikdch v danou chvili pie-
pisovany do medidtorové RNA (mRNA)
a prekladany do proteinti. P¥i sekvenovani
transkriptomt se nejdiive ziska veskera
mRNA z daného organismu (nebo jen z urci-
té tkans, organu apod.) a pfepise se do DNA
molekuly zvané copy DNA (cDNA). Teprve
tato DNA je nasledné sekvenovéana. Vyho-
da sekvenace transkriptomt oproti celym
genomum spo¢iva v ziskan{ sekvenci genti
bez balastni (nepotfebné) nekédujici céasti
genomové DNA. Nekédujici DNA totiZz ¢as-
to tvofi podstatnou ¢ast genomu organis-
mu a sekvence jednotlivych gent je proto
potfeba v této zaplavé pracné hledat, coz
se ne vzdy spolehlivé dafi.

Pomoci sekvenovani transkriptomi také
muzeme studovat odlisnou expresi (miru
piepisu) jednotlivych gent v zavislosti na
vnéjsich nebo vnitinich podminkach. Zpra-
vidla porovnavame transkriptomy ziska-
né z organismu nachéazejiciho se ve dvou
¢i vice riznych ,stavech” —napf. péstova-
ného pii riznych teplotdch nebo ve zdra-
vém ¢i nemocném stavu apod. Porovnanim
piitomnosti a ¢etnosti sekvenci jednotli-
vych gent lze urdit, které geny jsou v pi¥i-
slugné ,fazi“ aktivnéjsi, a tedy nejspise
zodpovidaji za reakci daného organismu
na tento ,,stav”, tfeba na zménu teploty
nebo onemocnéni.

Dalsi novinkou vzeslou z dilny sekveno-
vani druhé generace je sekvenovani ,,exo-
mu*“. Misto celého genomu nebo v danou
chvili aktivnich genti (transkriptomii) sek-
venujeme pouze kdédujici ¢ast genomu,
tedy geny jako takové, bez intronti (Pozn.:
U vétsiny eukaryotickych organismi se
vétsina gent sklada z exont a intrond.
Exony pfedstavuji kédujici ¢ast genu, za-
timco introny nic nekdéduji, a proto jsou
pred preloZzenim do patfi¢ného genového
produktu vystfiZzeny.). Samoziejmé pie-
dem potfebujeme velmi dobfe znit genom
daného organismu a hranice jednotlivych
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kédujicich ¢asti p¥islusnych genti. Tato
metoda se ¢asto pouziva pii klinickych
studiich nékterych geneticky podminé-
nych chorob. V takovém pfipadé lze po-
rovnat exomy jedinci trpicich poruchou
a jedinci zdravych, a nédsledné tak identi-
fikovat mutace, které jsou pravdépodob-
né zodpoveédné za nastup nemoci. Pravé
cenova dostupnost a vysoka efektivita
metod sekvenovani druhé generace dnes
umoznuje zkoumat a rozpoznat pfi¢iny
fady vzdcnych a d¥{ve malo studovanych
genetickych poruch.

e Environmentalni sekvena¢ni metody
Tyto metody se zaméfuji na sekvenovani
DNA ziskané pfimo z prostfedi (environ-
mentalni vzorky) s cillem dozvédét se napft.
co nejvice o druhovém sloZeni (vybrané
skupiny) organismu ve studovaném eko-
systému. Nové sekvena¢ni metody otevie-
ly dosud zam¢&enou branu, kterd umoziuje
studovat zatim zcela nepfistupné skupiny,
zejména nekultivovatelné mikroorganis-
my. Mikrobidlni jednobunééné organismy
jsou vSudypiitomné a hraji vyznamnou,
¢asto i kliGovou roli ve fungovani ekosys-
tému. Jejich studium vSak mame znacné
ztiZené tim, Ze naprostou vétsinu zatim ne-
umime kultivovat v laboratofich, a tak nam
jejich existence mnohdy zistava utajena.
Sekvenovéani DNA izolované p¥imo z pro-
stfedi tak pfedstavuje jediny mozny p¥i-
stup, jak se o téchto organismech alespon
néco dozvédsét (viz ¢lanek na str. 118-120
tohoto &isla Zivy).

Jednou z nejstandardnéjsich metod en-
vironmentélntho sekvenovéni je tzv. sek-
venovani amplikont. Pracujeme pfi ném
pouze s iisekem DNA a nikoli s veskerou
DNA pfitomnou ve vzorku. DNA se izolu-
je z reprezentativni ¢asti studovaného eko-
systému, napf. ze vzorku vodniho sloupce
nebo zeminy. U takto ziskaného materialu,
jenz obsahuje DNA v3ech organismt na-
chazejicich se ve vybraném vzorku pro-
stfedi, se pak pomoci PCR namnozi urcity
zvoleny tusek (amplifikuje, proto oznaceni
amplikon). Nejcastéji jde o gen pro ribozo-
movou RNA (pro malou ¢i velkou podjed-
notku ribozomu, anglicky SSU — small sub-
unit nebo LSU — large subunit), ktery ma tu
vyhodu, Ze se univerzalné vyskytuje u véech
bunéénych organismti, v rdmci populace
piislusného druhu je identicky, soucasné
se v8ak sekvence genu mezi jednotlivymi
organismy mirné li§{. Timto amplifikac-
nim procesem (PCR) ziskame velké mnoz-
stvi molekul DNA kdédujicich sice pouze
jeden gen (dsek), ale ze v8ech, nebo ales-
poii z naprosté vétSiny organismu pritom-
nych ve vzorku odebraném z p¥irozeného
prostiedi. Kdyz je tento mix molekul jed-
noho genu sekvenovan, analyza ziskanych
sekvenc¢nich dat ukaze druhovou diverzi-
tu studovaného prostiedi (protoze kazdy
druh ma specifickou sekvenci SSU/LSU).
Navic podle poctu kopii genti naleZejicich
druhu lze s ur¢itou davkou nejistoty sta-
novit i pocetnost pfislusného druhu ve stu-
dovaném prostfedi. Jako pfiklad pouziti
téchto metod z posledni doby uvedme stu-
dium mikrobiom (bliZe viz Ziva 2015, 3:
106-107). Mikrobiom je spolecenstvi mi-
krobialnich organismu, pfedevsim bakterii

méj$im piikladem je stfevni mikrofléra
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3 Ilustrace signélu pii 454 sekvenovani.
V,rozsvicenych* komurkéach doslo

k ptidan{ urcité nukleotidové baze

(pti sekvenaci 454 se vzdy pridava
pouze jeden typ baze). Sila signalu urci,
kolik bazi bylo pfiddno najednou.
Neptipojené nukleotidy se posléze
odstrani a sekvenacni proces pokracuje
pfidanim jiného nukleotidu.

Orig. M. Kolisko

riznych zivocicht véetné ¢lovéka. Stu-
dium mikrobiomi se v poslednich letech
rozrostlo do viceméné samostatného védni-
ho oboru a jednou z metod nej¢astéji po-
uzivanych k jejich stanoventi se stala prave
sekvenace amplikond. Vyzkum a srovnani
diverzity mikrobiomi nap¥. ukazuje rozdi-
ly v druhovém sloZeni a pocetnosti jednot-
livych druhti bakterii mezi jedinci zdravy-
mi a trpicimi riznymi zdravotnimi obtiZemi
(od alergif az po rakovinu stfeva). Tato me-
toda mtiZe také napomahat p¥i feSeni spe-
cifickych tloh, jako je tfeba rozliseni jed-
notlivych druhti potravy (kofisti) z obsahu
natraveniny z téla studovaného predétora
(viz Ziva 2017, 1: 32—34).

o Sekvenovani jednotlivych bunék

Environmentalni metody slouzi zejména
k ziskavéani informaci o diverzité organis-
mu ve studovaném ekosystému, at je timto
ekosystémem svétovy ocean, nebo stievo
musky octomilky. Jednim z hlavnich divo-
dt pro pouziti environmentalnich metod
je nemoznost kultivovat naprostou vétsi-
nu mikroorganismu v laboratornich pod-
minkach. OvSem nékdy ndm nestaci znat
pouze sekvenci jednoho genu, ale chceme
se o pfisludném organismu dozvédét vice.
A pravé pro tyto ptipady je uréena meto-
da sekvenovani jediné buiky, ktera je do
jisté miry komplementarni k environmen-
talnimu p¥{stupu. Neni nutné studovany
mikroorganismus kultivovat, sta¢ ho pou-
ze ,,odchytit“ z prostfedi a sekvenovat

(obr. 2). Vzhledem k nepatrnému mnoz-
stvi jakéhokoli materidlu (véetné DNA ¢&i
RNA) izolovaného z jediné buriky je nutné
nukleové kyseliny nejdiive enzymaticky
namnozit, aby se podobné jako v pfedcho-
zich piipadech vytvotily kopie existuji-
cich molekul DNA/RNA. To s sebou bohu-
zel nese riziko, ze nékteré tseky budou
kopirovany ¢astéji nez jiné, coz znamen4,
Ze vysledek bude reprezentovat jenom ¢ast
skute¢ného genomu studované buriky.

Dnes sekvenovani genomu z jednotli-
vych bunék pouzivime pfedevsim pro
bakterie, které maji obecné mensi genomy
(nejéastéji v milionech bazi) a jednodus-
81 strukturu. U eukaryotickych organismu
s komplexnimi a velkymi genomy (v desit-
kéach, stovkach a vice milionech bazi) se
prozatim zda byt, az na nékolik vyjimek,
sekvenovani genomu jednotlivych bunék
aZ tou nejkrajnéj$i moznosti. V poslednich
letech se vsak objevily metody pro sekve-
novani transkriptomt, tedy, jak jsme uved-
li vy3e, pouze aktivnich gent z jednotli-
vych bung&k. Pravé tyto metody se dnes
pouzivaji jak pro studium eukaryotickych
mikroorganismd, tak napt. pro studium
rakoviny, kdy se zkouma, jak se od sebe lisi
buriky v rdmci jednoho nadoru.

Nékolik poznamek na konec

Popsané sekvenacni metody se stile vy-
vijeji a méni, nékteré zanikaji, jiné se na-
opak objevuji. Napf. podpora 454 sekve-
novéni byla ukonc¢ena v r. 2016. Uvedeny
piehled a pfiklady novych sekvenacnich
metod také nejsou vycerpavajici a jsou do
urc¢ité miry ovlivnény zajmy a zkuSenost-
mi autora tohoto ¢lanku. Kromé zminé-
nych metod existuje fada dalsich vyuziti
modernich sekvenac¢nich technologif, kte-
ré nejen obohacuji nase biologické znalos-
ti, ale Gasto maji i zna¢ny vyznam pro kli-
nicky vyzkum.

Piiliv obrovského mnozstvi sekvenénich
dat také ponékud pozménil biologickou
préaci. Neni to tak davno, co vétsina biologti
bud provadeéla laboratorni experimenty,
nebo pracovala v terénu. Diky novym a lev-
néjsim sekvenacnim technologiim zaciné
dnes nékterym oborim dominovat prace
u pocita¢e zaméfena na analyzu téchto
dat. Neni neobvyklé, Ze doktorandsky stu-
dent stravi prvni ptlrok generovanim dat
a posléze nékolik let jejich analyzou. Bio-
informatici, tedy lidé schopni analyzovat
velké soubory sekvenacnich dat, jsou sta-
le zddangjsimi spolupracovniky, a mnozi
terénni nebo experimentalni biologové se
postupné tyto metody doucuji a méni se
v bioinformatiky. Zavedeni sekvenaénich
metod druhé generace od zédkladu zménilo
biologii, jak jsme ji znali v minulych dese-
tiletich, a bude zajimavé pozorovat, jaké
nové metodiky zméni biologii v blizké
budoucnosti.

Na str. 120 tohoto &isla Zivy najdete
barevna schémata ukazujici zakladni
principy t¥f zde popisovanych metod
(Sangerova metoda, 454 sekvenovani
a [llumina).

Pouzitou literaturu a webové adresy
nazornych animaci detailné zobrazujicich
sekvena¢ni metody druhé generace
uvadime na webové strance Zivy.
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Jan Plesnik

Ohlédnuti za rokem 2016
z pohledu péce o globalni
biologickou rozmanitost

Lidskou civilizaci zptisobené zmény biologické rozmanitosti, tedy rozriznénosti
biologickych systémi v siroké skale od gent po biosféru, se opravnéné fadi mezi
globalni problémy souvisejici se Zivotnim prostiedim. Dochazi k nim, byt v riaz-
né mife, na celé Zemi, nema smysl se jimi zabyvat pouze v ramci urcitého statu
nebo kontinentu a tizce souviseji s dalsimi téZkostmi zptisobenymi narustem
poctu obyvatelstva na nasi planeté, vystiZzné oznacovanym jako populacni tsu-
nami. Rozumna péce o biodiverzitu, a nejen proklamativni udrzitelné vyuzivani
jejich sloZek, se proto neobejde bez mezinarodni spoluprace v globalnim mérit-
ku. Rok 2016 byl bohaty na udalosti zaméiené na celosvétovou biologickou
rozmanitost a jeji ochranu. V nasledujicich radcich se zaméfime na tfi z nich,

vyznamné z ruznych hledisek a vzajemné se dopliujici.

IPBES se rozbiha
O ustaveni Mezivladni platformy pro bio-
diverzitu a ekosystémové sluzby (IPBES)
jsme jiz Gtenafe informovali (Ziva 20186, 1:
XIII-XIV). P¥ipomenime si, Ze stéZejnim
tkolem panelu, zfizeného v rdmci OSN
v dubnu 2012, zistava poskytovani védec-
kych podkladi zejména pro vladni insti-
tuce pecujici v praxi o pfirodni a krajinné
dédictvi. Predstavit prvni vystupy dosavad-
ni ¢innosti této platformy mélo 4. zasedéni
IPBES, konané 22.—28. inora 2016 v malaj-
sijském hlavnim mésté Kuala Lumpuru.
Nova struktura OSN, pisobici na rozhra-
ni védy a praxe, v jihoasijském velkomésté
pfedstavila dlouho o¢ekavanou obsahlou
zpravu posuzujici opylovace a opylovéani
v souvislosti s vyzivou lidstva. Dokument
0 800 stranach sepsalo 77 autori, ktefi pro
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tento ucel prostudovali 2 000 recenzova-
nych zdrojii. Clenové IPBES se poudili
z vetejné kritizovanych nedostatki sester-
ského panelu zaméfeného na zmény pod-
nebi, takZe text o opylovéni a opylovacich
a jejich prostfedi proslo na 280 recenzentti
a redaktofi jednotlivych kapitol se museli
vyporadat s 10 300 pfipominkami.

K jakym zavéram védci dospéli? Pecli-
vareserSe potvrdila, Ze na nasi planeté za-
visi na opylovani Zivoc¢ichy v rtizné mite
témeér 90 % kvetoucich rostlin. Nepfekva-
pi nés proto, Ze se objem a kvalita trody
délskych plodin neobejdou bez Zivocis-
nych opylovaci. Umirnéné odhady hovo-
1 o tom, Ze opylovéni jako ekosystémova
sluzba dosahuje ro¢né hodnoty 325-577
miliard USD (8,1-14,5 biliont K¢), coZ od-

povida hrubému domacimu produktu bo-
hatého Norska, Svédska nebo Rakouska.

Na rozdil od vSeobecné vzité predstavy
tvo¥i vétsinu zivocisnych opylovact vol-
né Zijici druhy, mezi nimi 20 tisic druha
vcel (Apoidea). Kromé véely medonosné
(Apis mellifera) a v. vychodni (A. cerana)
a ¢melakt (Bombus spp.) lidé pfimo vyuZi-
vaji pro opylovéani jen nékolik mélo dal-
$ich hmyzich druhti. Zd4 se, Ze o globéalni
krizi zivo¢icht-opylovact hovofit nemu-
zeme. V nékterych ¢astech severozapadni
Evropy a Severni Ameriky skuteé¢né do-
chézi k ibytku volné Zijicich opylovaci,
a to jak jejich pocetnosti, tak poctu druht
(druhové bohatosti). Ve svété naopak celko-
vé stoupa pocetnost chované véely medo-
nosné. Nicméné dramaticky dstup zndmé-
ho uzitkového druhu pokra¢uje v mnoha
oblastech Evropy véetné Ruské federace,
Jihoafrické republiky a pfedevsim Spoje-
nych statti americkych.

Opylovaci maji smtlu, Ze na né nezfid-
ka ptisobi soucasné fada negativnich ¢ini-
teld (hnacich sil). Za vSechny jmenujme
alespon zmény vyuZzivani tizemi, intenziv-
ni zemédélské hospodateni véetné nadmér-
ného nebo nevhodného pouzivani pesti-
ciddi, zejména neonikotinoidt (Ziva 2014,
4: C-CII), dopad invaznich neptvodnich
druhti a patogennich organismt a také pro-
bihajici a o¢ekdvané zmény podnebi.

1 Stale vice ptivodnich malajsijskych
lesti pada za obét vytvareni vynosnych
velkoplodnych plantazi palmy olejné
(Elaeis guineensis). Na snimku sekundar-
nf les v pfirodnim parku Kuala Selangor
2 Malajsie se plnym pravem fadi

mezi staty oznacované jako asijsti tygti.
Kdyz v r. 1965 vznikla v soucasné
podobé, dosahoval jeji hruby domaci
produkt (HDP) na jednoho obyvatele

v pfepoctu dnesnich 370 USD (9 300 K¢).
V1. 2016 se tato ¢astka vysplhala na

27 200 USD (68 140 K¢), tedy pfiblizné
tolik, kolik vykazuje Polsko nebo Madar-
sko. Symbolem hospodéaiského vzestupu
se staly dvé vyskové budovy statni

ropné spolecnosti Petronas v centru
Kuala Lumpuru, v obdobi 1998-2004

nejvyssi budovy na svété.
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Hodnoceni souc¢asného stavu a vyhledd
opylovani vyvolalo ne¢ekany zajem svéto-
vych hromadnych sdélovacich prostiedk.
Tricet hodin po zvefejnéni ho v 80 zemich
citovalo vice nez 1 100 televiznich a roz-
hlasovych stanic, internetovych stranek
a deniki, mezi nimiz nechybély CNN, BBC,
New York Times, Die Welt a Le Monde.

I kdyZ druhy vystup IPBES témé&f unikl
pozornosti, uvitaji ho pfirodovédci i lidé
zabyvajici se spoletenskymi a ekonomic-
kymi védami. Podrobna reserse ukazuje
mozné vyuZiti dvou metod poméahajicich
sniZzovat neurcitost, kterd hodnocenti sta-
vu, zmén a vyvojovych trendt biologické
rozmanitosti a ekosystémovych sluzeb zce-
la zdkonité doprovéazi — scénaiti a modelt
véetné matematickych. Obé& zpravy jsou
dostupné na adrese www.ipbes.net/re-
sources/publications/12.

Neni zddnym tajemstvim, Ze Achillovou
patou rozvoje IPBES zistava viditelny ne-
dostatek finanénich prostfedku. Platforma
vznikla za pfedpokladu, Ze vlady, které
se stanou jejimi ¢leny, nebudou platit zad-
né penézité ptispévky. Cinnost IPBES tak
bez nadsazky existenéné zévisi na dobro-
volnych darech nékolika malo hospodat-
sky vyspélych zemi, pfedevsim ze zapad-
ni Evropy, Kanady, Japonska, Jizni Koreje
a Nového Zélandu. Doufejme, Ze vysoka
kvalita zatimnich vystupi, vhodné shrnu-
jici védecké poznatky o urcitém tématu,
z nichz velkd ¢ast mize byt bez problémi
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vyuZita v praxi, inspiruje i dalsi vlady sah-
nout do kapsy pro podporu panelu.

V Honolulu rokovala statni

i dobrovolna ochrana prirody

Ochrané p¥irody i $iteji pojaté péci o bio-
diverzitu se v rizném rozsahu a s rozdil-
nym tspéchem vénuji nejen vlady zemd, ale
také obcanska spole¢nost prostiednictvim

3 Zbytky ptvodni dZungle na Bukit
Nanas (Ananasovém vrchu) p¥imo

v centru Kuala Lumpuru jsou chranény
od r. 1906 jako lesni rezervace.

4 Endemicka berneska havajska (Branta
sandvicensis) patfi mezi druhy, které pfed
vyhubenim zachrénil az chov v lidské
péci (v 50. letech 20. stol. Zilo poslednich
30 ptakl). V soucasnosti zije ve volné
pfirodé 300 az 1 000 rozmnoZujicich se
jedinct a populace musi byt i nadale po-
silovana zvifaty odchovanymi ¢lovékem.
5 V krateru Kilauea Iki, soucasti
narodniho parku Havajské sopky, mohou
navstévnici sledovat postup sukcese.
Narodni park chrénici i ¢inné sopky

se v 1. 1987 stal lokalitou svétového
dédictvi UNESCO.

6 Na 6. svétovém kongresu ochrany
pfirody se jednalo i o umélohmotném
odpadu v moti. KaZdoro¢né se na svété
vyrobi na 280 miliont tun umélych
hmot. Plna desetina tohoto jen tézko
predstavitelného mnozstvi skonéi po
pouziti v mofi. K vaZnym problémutim,
které umeélé hmoty zptisobuji, patti

napf. jejich ¢astd konzumace mofskymi
zelvami, ptaky (albatrosy aj.) a dalsimi
zivo¢ichy. Na snimku odpad zachyceny
na zndmé havajské plazi Waikiki

7 Do 50. let 20. stol. se na Havajskych
ostrovech zachovala méné nez pétina
pavodnich lest. Porost v idoli Manoa
na ostrové Oahu
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8 Na karibském pobiezi Mexika
muZeme spatfit i ryboZravou anhingu
americkou (Anhinga anhinga).

9 Zbytky kdysi vyznamného mayského
mésta Cobd na Yucatanském poloostrové
pohltil tropicky les. Snimky J. Plesnika

nevladnich organizaci. P¥itom nazory stat-
ni spravy na konkrétni pr¥istupy k péci
o pfirodu a krajinu se nemuseji nutné sho-
dovat se stanovisky neziskového sektoru.
Moznosti k pravidelné diskuzi mezi statni
a dobrovolnou ochranou pfirody, vycha-
zejici z odbornych znalosti, poskytuje od
r. 1948 uznavana Mezinarodni unie ochra-
ny pfirody. Organizace zndma pod zkratkou
svého nazvu v angli¢tiné jako IUCN sdru-
Zuje staty véetns Ceské republiky, vladni in-
stituce, mezinarodni mezivladni a nevladni
organizace, nevladni organizace pusobici
v jednotlivych zemich, védecko-vyzkum-
né pracovisté a vyjimec¢né formou estné-
ho ¢lenstvi i vynikajici osobnosti globalni
ochrany pfirody. Vhodnou pfileZitost k ob-
dobnému dialogu nabizejf od r. 1996 Své-
tové kongresy ochrany pfirody, potddané
ve Ctyfletych intervalech pravé IUCN (viz
Ziva 2013, 3: LVIII-LX).

V pofadi jiz 6. svétovy kongres ochrany
piirody hostila z pfirodovédeckého hledis-
ka jedna z nejzajimavéjsich casti svéta —
Havajské ostrovy, a to ve dnech 1.—10. zaf{
2016. Navic v loniském roce uplynulo 100
let od zaloZeni Spravy narodnich parki
Spojenych statd (USNPS). Malo se vi, Ze
do té doby méla narodni parky na starosti
americkd arméda. Stejné jako v pfipadé
pfedchozich kongrest $lo o doslova mega-
akci — zicastnilo se ji na 10 tisic zdjemcd.
Uskutec¢nila se pod alarmujicim heslem
Planeta na kiiZovatce a jeji delegéti nejen
zhodnotili soucasny stav péce o p¥irodni
a krajinné dédictvi na Zemi, ale shodli se
ina celosvétovych prioritach v této oblas-
ti dor. 2020.

Tradi¢né neobycejné Siroka paleta sou-
bézné konanych akci zahrnovala debaty
s uznavanymi odborniky, vrcholnymi poli-
tiky a osvéd¢enymi managery, rozmanité
pracovni seminéte, tradi¢ni i netradi¢ni
vymeény znalost{ a praktickych zkusenosti,
Védomostni kavarnu, diskuze nad plakéato-
vymi sdélenimi, ochranafskou univerzitu
a veletrh prezentujici ¢innost ¢lenskych
organizaci a partnerd IUCN.
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Delegati zastupujici ¢lenské organiza-
ce schvalili zna¢né ambiciézni program
IUCN na obdobi 2017-20, odpovidajici ne-
jen na soucasné palc¢ivé problémy ochrany
pfirody. Jeho skute¢né, nikoli formalni na-
plitovani mohou podpofit v Honolulu pii-
jaté Havajské zavazky, oprdvnéné zdiraz-
fujici mimo jiné nutnost zménit soucasné
neudrzitelné vzorce vyroby a spotfeby, hlav-
né v hospodarsky vyspélych zemich.

Utastnici kongresu ptijali také vice nez
100 pravné nezavaznych rezoluci tykaji-
cich se rozmanitych otédzek ochrany pii-
rody na celém svété. Nechybi mezi nimi
doporuceni urychlené rozsirit bezzasaho-
vé zény v narodnim parku Sumava na 30 %
a nejméné na 50 % do r. 2030, v elektro-
nickém hlasovani podpotené pfedevsim
nevlddnimi organizacemi.

Biodiverzita zahrnuje i geny
Zatimco IPBES pfedstavuje odbornou ini-
ciativu zastfe$enou mezindrodnim spole-
¢enstvim v podob& OSN, ztstava I[UCN
vlivnhou mezinarodni nevladni organizaci
s celosvétovou ptisobnosti pracujici na
védeckych zédkladech, Umluva o biologic-
ké rozmanitosti (CBD) je od prosince 1993
soucésti mezindrodniho préava. Jeji ustano-
veni jsou pro vlady, které se staly smluvni-
mi stranami CBD, zdvazn4, byt se nedaji
nijak vyméhat. Diky témét vSeobjimajici-
mu tématu se napliiovani imluvy znacné
rozkosatilo, i kdyZ ji zatim doplnily pouze
dva protokoly. Cilem CBD ztstava ochra-
na biodiverzity, ale také udrzitelné vyuziva-
n{ jejich sloZek a v neposledni fadé spra-
vedlivé rozdélovani pfinost z vyuzivani
genetickych zdroji véetné odpovidajictho
piistupu k nim.

A praveé tietimu cili CBD vénuji vlady
a dal3i zainteresované strany zvysenou po-
zornost. Nejinak tomu bylo i v Canctnu.
Do mexického letoviska zamifilo 2.-17.
prosince 2016 na 10 tisic ic¢astniki 13. za-
sedani konference smluvnich stran CBD
a soucasné probihajicich jednani smluv-
nich stran Cartagenského protokolu o bio-
logické bezpecnosti a Nagojského proto-
kolu o pFistupu ke genetickym zdrojim
a spravedlivém a rovnopravném sdileni
piinost plynoucich z jejich vyuzivéni.

Nejvzrusenéjsi debata v Cancinu se ty-
kala digitdlni informace o sekvencich ge-
netickych zdrojt. Urcity gen, tedy funkéni

jednotku dédi¢nosti, urcuje presné pora-
di nukleotidti v dédi¢né hmoté, vétsinou
v kyseliné deoxyribonukleové (DNA). Otaz-
kou ztistdva, zda bychom méli také infor-
mace o pofadi nukleotidovych bazi v DNA
v digitalni podobé povaZovat za genetic-
ky zdroj. Zdtaraznéme, Ze CBD poklada za
geneticky materidl jakykoli materiél rost-
linného, Zivoc¢idného, mikrobialniho nebo
jiného ptivodu, ktery obsahuje funkéni
geny. Genetickym zdrojem potom rozumi-
me geneticky material skuteéné nebo po-
tencialni hodnoty, a to v¢etné produkti
biotechnologickych postupi. Néazor, ze
ina digitalnf informace o sekvencich gene-
tickych zdroja by se proto mél vztahovat
Nagojsky protokol, prosazovaly zejména
rozvojové zems, které zmitiovanou proble-
matiku davaji do souvislosti s pokracuji-
cim biopiratstvim. V takovém piipadé by
kazdy uzivatel digitalni informace musel
mit souhlas statu, odkud geneticky mate-
ridl pochazi. Pfitom se uvedené informace
jiz delsi dobu pouzivaji k nekomer¢nim
ucelim, zejména pfi aplikovani metody
¢iselného kédu (DNA barcoding), umoziiu-
jici uréovat druhy podle DNA ziskané ze
vzorku tkané nebo pletiva ¢i pfimo z pro-
stfedi a nachdazejici $iroké uplatnéni mimo
jiné v ochrané p¥irody.

Dtiraz kladeny na komerc¢ni vyuzivani
genetickych zdroju ale neznamenal, Ze
by delegati pomijeli jin témata. Za v3ech-
ny jmenujeme alespori uréeni ekologicky
a biologicky vyznamnych motskych tze-
mi, vliv podmoiského hluku zpiisobeného
lidmi na mo¥skou a pobfezni biodiverzitu,
biologickou regulaci invaznich neptivod-
nich druhd, udrzitelnou péci o druhy vcet-
né otdzky ziskavani masa volné Zijicich
zivoc¢icht (bushmeat), vzajemné vazby
mezi biologickou rozmanitosti a klima-
tickymi zménami ¢i obnovu lesnich eko-
systému v raznych ¢éstech svéta. Vice nez
30 pfijatych rozhodnuti nasmérovalo ¢in-
nost CBD nejen do r. 2018, kdy se sejde
dalsi zasedani smluvnich stran.

Zda opatieni schvalena na uvedenych
celosvétovych jednanich skutecné piispé-
ji k G¢innéjsi péci o biologickou rozmani-
tost, se brzy dozvime.
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Lubomir Adamec

Co je spolecné a zasadni
pro masoZravé rostliny?

Je to neuvétitelné, ale od vydani tispésné celistvé védecké monografie o biologii
masozravych rostlin The Carnivorous Plants (Juniper a kol. 1989, Academic
Press, London) ubéhlo jiZ dlouhych 28 let. Tato pfehledna kniha t¥i autorti na pou-
ze 354 stranach vice nebo méné zevrubné shrnula vse, co bylo o masozZravych
rostlinach do té doby zndmo a publikovano. Stala se pro vSechny svétové zijem-
ce o tyto rostliny - profesiondly i amatéry — zdsadni a je vlastné dodnes stale
»povinné“ citovana ve vétsiné védeckych clanki. Urcité jednim z divodi jeji
nesmirné obliby bylo i to, Ze v ivodu stru¢né a vystizné poprvé shrnula soubor
nezbytnych a typickych kritérii ¢i charakteristik pro masozravost rostlin, znamych
jako ,,masozravy syndrom“: 1. (ldkani koristi), 2. zachyt kofisti, 3. uloveni koris-
ti, 4. usmrceni kofisti, 5. (traveni kotisti) a 6. prijem uzitecnych latek. Body 1 a 5
jsou uvedeny v zavorce, ¢cimz autori chtéli naznacit, Ze tyto charakteristiky nemu-
seji byt pfitomny u vsech druhii. Kniha uvadéla existenci asi 600 druhi.

Od vydéani této publikace doslo k vyraz-
nym zménam — dnes zndme asi 805 druhi
téchto rostlin z 19 rod, 12 ¢eledi a 5 fadu.
Také studium jejich biologie proslo od té
doby stejné dynamickym rozvojem jako
u vSech jinych oborti biologie, napt. od
molekuldrni taxonomie a genomiky nebo
transkriptomiky pfes biochemii a fyziologii
po stanovistni ekologii a evoluci taxond.
Vime stale zietelnéji, Ze dne$ni masozravé
rostliny vznikly ve vyvoji cévnatych rostlin
nezavisle na sobé (konvergentné, polyfyle-
ticky) nejméneé 6x a Ze nejstarsi linie vedou-
ci k masozravosti (k rosnatkdm — Drosera) je
stard asi 81 miliont let, a daff se nam stale
hloubéji odkryvat i jemné predivo regula-
ci spojenych s fungovanim pasti zejména
u mucholapky podivné (Dionaea musci-
pula), rosnatek a bublinatek (Utricularia,
viz Ziva 2008, 4: 156-159; 2015, 3: LXIII
a 6: 286—288; 2016, 4: CVI-CVII). U urci-
tych druhi byly také odhaleny atypické
ekologické vztahy, které znamenaji ¢astec-
ny odklon od masoZravosti (napf. detritivo-
rie — vyuZzivani tlomkd mrtvého materialu,
koprofagie — exkrementti obratlovcii nebo
myrmekofilie — spoluprace s mravenci u né-
kterych lackovek — Nepenthes) &i tzv. travi-
ci mutualismus (viz dale) u chejlav (Roridu-
la). Pres stale dokonalejsi analytické znalosti
se tim ale postupné vytraceji jasné ekofy-
ziologické hranice i kritéria masozravosti.

Objektivni potfeba napsat moderni kni-
hu o biologii masozravych rostlin — tento-
krat jako monografii s desitkami kapitol od
riznych autorti —nés s americkym kolegou
Aaronem M. Ellisonem pfivedla k edito-
vani rozsahlé monografie na toto téma;
kniha vyjde mozna jesté letos v nakladatel-
stvi Oxford University Press. V tivodni ka-
pitole chceme shrnout moderni predstavy
0 masozravém syndromu.

Jak bylo uvedeno vy$e, masozravé rostli-
ny predstavuji taxonomicky velmi rozt¥iste-
nou a pestrou skupinu, a tato pestrost se od-
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raz{ i na morfologické, fyziologické a ekolo-
gické trovni. Nejdiive se mtizeme ptat, jaké
klicové ekofyziologické procesy jsou ty-
pické a bézné pro masozravé rostliny a zda
se vyskytuji pouze u nich. V navaznosti na
knihu Barrie E. Junipera a kol. 1ze z pohle-
du ekofyziologa uvést nasledujicich 6 klico-
vych procest: rychlé pohyby pasti, jejich
elektrofyziologicka regulace, sekrece hyd-
rolytickych enzymi, listovy piijem Zivin,
stimulace kofenového pfijmu zivin listo-
vym piijmem Zivin, stimulace rtstu rostlin
listovym pfijmem zivin (Adamec 2011).
Nicméné, viechny tyto procesy mohou také
probihat béZné u nemasozravych rostlin.
Nejsou tudiZz omezeny na masozravé dru-
hy, av8ak u nich se vyskytuji hodné casto,
ve velkém rozsahu a spolecné, tvorice vzdy
funkéni jednotku, kdy jeden proces té€sné
navazuje na jiné procesy v sérii.

Aby se masozravé rostliny vymezily od
jinych ekologickych funkénich skupin
(napf. parazitd, saprofytt), jaka zdsadni
a nezbytna kritéria pro né museji platit jako
definice? Uvazujeme-li, Ze hlavnim eko-
fyziologickym prospéchem a dtsledkem
masozravosti je pfijem mineralnich Zivin
nezbytnych pro rust z kotisti, pak soubor
kritérii masozravého syndromu miize byt
nésledujici: chytani kofisti ve specidlnich
pastech, zabijeni chycené koftisti, trdveni
kofisti jakymkoli mechanismem, p¥ijem
metabolitd (Zivin) z usmrcené a natrave-
né kofisti, vyuziti ziskanych metabolitt
k ristu a vyvoji. Téchto pét kritérii plati pro
vS8echny masozZravé rostliny bez vyjimky.
Protoze ziejmé vSechny rostliny jsou schop-
ny piijimat organické latky z pudy (napf.
z mrtvych Zivocicht), prvni dvé kritéria
o chytani kotisti pastmi aktivné zabijejici-
mi kofist rozlisuji ty masozravé od sapro-
fytickych. Obecné se uznavé, Ze nékteré
druhy masozravych (napt. heliamfory —rod
Heliamphora) mohou také travit kofist bez
sekrece vlastnich travicich enzym, spolé-

hajice se pouze na enzymy pastovych ko-
menzélt (spolustolovniki) jako travicich
mutualistd. I Géinek autolyzy mrtvych tka-
ni kofisti byl vZdy opomijen, a tak i tento
proces by mohl hrat zna¢nou tlohu pfi tra-
veni v pastech bez vlastni enzymové sekre-
ce. Tak ¢&i tak, kazda past musi dispono-
vat trdvicimi mechanismy, protoze traveni
koftisti je nezbytné u vSech druht.

Juniper a spolupracovnici a po nich
i mnoho dalgich autort ale uvadéji také
kritéria lakani kofisti a jeji zdchyt. Dnes
je v8ak mozné ¥ici, Ze tato dvé dodatecna
kritéria neplati vzdy —14kani kofisti bylo do-
sud potvrzeno pouze u ¢asti druht a vétsi-
ny rodd, ale u nékolika rodi se zfejmé ne-
vyskytuje. Kromé toho zachyt kotisti blizko
Gsti pasti vlivem lakani s cilem zvysit prav-
dépodobnost nasledného uloveni mtze na-
stavat jen u druhi s konvicovitymi pastmi
aumucholapky. MiiZzeme tedy tato kritéria
povazovat za ,technické novinky“ pasti,
které pouze zvysuji i¢innost chytani kotis-
ti, ale nejsou nezbytné k masozravosti.

V analogii s parazitickymi rostlinami pro
rozliseni funk&nich podskupin navrhl Da-
niel M. Joel (2002) pojem holokarnivorie pro
,tvrdé jadro® masozravych druhti tvoficich
vlastni travici enzymy (rody aldrovandka —
Aldrovanda, mucholapka, rosnatka, rosno-
list — Drosophyllum, tu¢nice — Pinguicula,
bublinatka, lackovka) na rozdil od hemi-
karnivorie pro rostliny, které je postradaji
(rody Darlingtonia, heliamfora, Brocchinia,
chejlava). Barry A. Rice (2011) tu druhou
skupinu nazval parakarnivorni. Protoze
vsak diverzita ekologickych vztahti ohled-
né traveni kotisti je mnohem 8§irsi, dodatec-
né klasifikace mtize spoc¢ivat na zptisobu
ziskavani zivin z kofisti nehledé na travici
enzymy. VSechny masozravé rostliny s vy-
jimkou dvou druht chejlav ziskéavaji zivi-
ny z natravenych tél kofisti pfimo — takovy
typ masoZravosti se oznacuje jako pfimy
(Adamec 2011). Africké chejlavy chytaji
spoustu kofisti, ale netravi ji. Na rostlinach
,prilepenou” kofist vysavaji dva druhy dra-
vych plostic klopusek rodu Pameridea, kte-
ré tak funguji jako travici mutualisti. Tyto
plostice se pFizpusobily k béhéan{ po lepi-
vych listech chejlav a vyskytuji se pouze na
nich. Jejich trus také ztistava na rostlinach,
které z néj dokaZzou pfijimat mineralni Zivi-
ny pies kutikuldrni péry na povrchu epider-
mis. Mineralni Ziviny tedy nejsou ziskava-
ny z tél ulovené a usmrcené kofisti, ale ptes
vykaly plostic jako prostfedniky traveni —
vyhovuji v3ak stale definici pro masozravé
rostliny; tento typ se oznacuje jako nepiimy.

Je omezena schopnost lovit malé Zivoci-
chy, travit je a p¥ijimat z nich ziviny pouze
na masozraveé rostliny? George G. Spomer
(1999) sledoval protedzovou aktivitu na
povrchu list u 19 druhi severoamerickych
nemasozravych rostlin s lepivymi Zlazna-
tymi listy rostoucich na prérijnich loukdch
a zjistil ji u 15 druht véetn& bramboru. Po-
jmenoval tyto druhy protokarnivorni. Dva
druhy sledované na p¥i{jem organického
uhliku ze znateného proteinu ho dokonce
prijimaly svymi listy. MZzeme ¥ici, Ze tisice
druhti cévnatych rostlin s lepivymi zl4z-
natymi organy na celém svété maji schop-
nost travit potencialni drobnou kofist a p¥i-
jimat z ni Ziviny. Tato podskupina je tedy
Siroka a nejednoznacna. Vétsina zastupct
navic roste na pomeérné trodnych ptidach
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1 Vodni masozravé aldrovandka méchyt-
kata (Aldrovanda vesiculosa) je nejblizsi
piibuznou mucholapky (Dionaea) a mé
také lapaci pasti. Zde subtropické rostliny
z Nového Jizniho Walesu z vychodni
Austrélie, jejichz ¢ast prekvapivé vytvari
i pfi péstovani v teple dormantni turiony
(zimni pupeny), zatimco ostatni rostou
nepietrzité. Na obr. dozravajici turiony
2V poslednim desetileti pfibyva praci,
v nichz je pouzivédna jako model studia
masozravosti rostlin mucholapka podivna
(D. muscipula). Snimky L. Adamce

a jejich lepivé zlaznaté orgény s protedzo-
vou aktivitou se zfejmé vyvinuly jako obra-
na proti malym bezobratlym herbivorim
anebo mikrobnim patogentim — u maso-
Zravych rostlin pro to uz existuji spolehli-
vé molekulérnégenetické ditkkazy. Obcasné
chyténi velmi jemné kotisti je kromé toho
ekologicky zanedbatelné pro mineralni vy-
zivu protokarnivornich rostlin. Proto Bar-
tosz J. Plachno a kol. (2009) stanovili doda-

2 1

tec¢né ekologické kritérium, Ze chytani ko-
Tisti a pffjem Zivin z ni ,,museji byt ekolo-
gicky vyznamné pro rostliny v pfirozenych
podminkach a museji opatfit podstatny
podil jejich sezonni potfeby N a P.“ Z toho-
to hlediska nemohou byt povazovéany za
masoZzravé rostliny napf. druhy austral-
ského protokarnivornitho rodu Stylidium
(Stylidiaceae), vyznacujici se vzécnym
chytanim kofisti omezenym na kvétenstvi
(Darnowski a kol. 2006).

Masozravost pfedstavuje pouze jednu
z ekologickych strategii rostlin na zamokfe-
nych nebo vodnich a mineralné chudych
stanovistich, jejiz nezbytnou (a Gasto pie-
hliZzenou) soucasti je pomaly rust terestric-
kych druht. Z mnoha p¥istupt jasné vyply-
v4, ze mnozstvi chycené kofisti a i¢innost
jejitho vyuziti patfi mezi zdsadni faktory
urcujici ekologickou prospésnost (benefit)
masozravosti v pfirodé, a proto viechny
existujici druhy maximalizovaly oba tyto
faktory v poméru s ,,naklady“ na né vynalo-
zenymi. Nabizi se navic i zcela opomfije-

Zuzana Tomanova

Kralovstvi prirody

Vincence Bittnera

Vytvarné uméni a prirodni védy v sobé propojila vystava Kréalovstvi prirody
Vincence Bittnera, prezentujici ¢ast z kolekce 442 Bittnerovych dél uloZzenych
v Méstské galerii Litomysl. Vystava probihajici od 3. prosince 2016 do 5. tinora
2017 v domé U Rytifu v Litomysli predstavila vefejnosti v $irsim kontextu dilo
doposud neznamého autora obrazu cizokrajné fauny a fléry, ve Vidni zijiciho
litomyslského rodéka Vincence Bittnera (1794-1866).

Narodil se Antonu Bittnerovi (1743—1826)
a jeho Zend Reging, rozené Zlutické (1751
az 1848). Anton Bittner byl povolanim per-
nikaf a od r. 1791 také jeden ze t¥i nepfimo
volenych ,reprezentanti” Litomys$le maji-
cich na starosti zejména méstské hospo-
darstvi. S Reginou byli sezdéni vr. 1772
v Usti nad Orlici a #ili v dom& na dnesni
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ulici BoZzeny Némcové ¢p. 147. Narodilo se
jim celkem 14 déti, z nichZ pouze 8 se dozi-
lo dospélého véku. Je zajimavé, ze hned tii
sourozenci — Johann, Norbert a Vincenc —
se vénovali vytvarnému uméni.

Johann (Jan) Bittner (1779-1853) se po
studiich architektury (od r. 1803) a kraji-
néarstvi (od r. 1806) na videniské Akademii

né otdzka, do jaké miry mohou byt zbytky
stravené kofisti (které stédle obsahuji napi.
mnozstvi dusiku) druhotné vyuzity po odu-
mieni pasti — pasti s kofisti se na vlhké ptidé
rychle rozlozi a mohou rostliny hnojit ptes
koteny. Vyznam této druhotné cesty piijmu
zivin z kofisti nebyl zatim stanoven.
MasoZravé rostliny tvoii zvlastni ekolo-
gickou funkéni skupinu (stejné jako pono-
Fené rostliny, paraziti, sukulenty, epifyty,
lidny ad.), k jejimuZ studiu se pouzivaji
i zvl43tni metody. Nabizi se obvykla otazka,
do jaké miry (a zda viibec) davaji ekofyzio-
logické poznatky ziskané pro specializova-
né masozravé druhy obecnou vypovéd pro
ty nemasozravé, které jsou nesrovnatelné
vice v zdjmu biologt. Jak jsme jiZz uvedli,
ekofyziologické procesy u masozravych
rostlin nejsou vyluéné a unikétni, ale vysky-
tuji se v celé rostlinné ¥isi. Proto studium je-
jich ekofyziologie podporuje srovnavacim
zpusobem i znalost nemasoZzravych rostlin.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

1 Mucenka Passiflora serratifolia

na kresbé& od Vincence Bittnera pochaze-
jici z prvni poloviny 19. stol. Latinsky
nazev ji dali jezuité — ndpadny kvét

jim pfipominal umuceni Jezise Krista.
Do Evropy se dostala z Ameriky diky
baroknim misionaitim, dnes se péstuje
jako okrasna rostlina.
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vytvarnych umeéni vratil zpét do Litomysle.
Zde ptsobil jako vrchnostensky stavitel.
V archivnich pramenech se do¢teme, Ze
v letech 1826 a 1827 provadél dpravy v bu-
dové piaristického gymnazia. Dalsim jeho
doloZenym zdsahem byla obnova stfechy
dékanstvi a kostela Povy3seni sv. K¥iZe.

Pravdépodobné vytvarné nejnadanéjsi
ze sourozencu Norbert Bittner (1787-1851)
odesel za svym o 8 let star§im bratrem Jo-
hannem do Vidng. Spole¢ng se na akade-
mii zapsali na obor krajinéafstvi, k némuz
si o rok pozdéji Norbert pfibral studium
architektury. Ta vSak oproti bratrovi nikdy
nepfevysila jeho vytvarny zdjem. O jeho
talentu vypovida fada stipendii a ocené-
ni, kterd b8hem studia ziskal. Pfedtim nez
se Norbert tiplné osamostatnil a stal se
umeélcem na ,,volné noze*, ptisobil v letech
1812-16 v cisaiském konviktu jako uci-
tel kresleni. Jednim z jeho zékt byl i bu-
douci vyznamny hudebni skladatel Franz
Schubert (1797-1828).

Na svij talent Norbert upozornil jiz sou-
borem 220 rytin podle kreseb divadelnich
dekoraci Josefa Platzera (1751-1806), ma-
life a jevistniho vytvarnika; mimo jiné
v r. 1797 vytvofil kulisy pro zdmecké diva-
dlo v Litomysli. Z naseho pohledu je v3ak
podstatné obdobi pocatku 20. let, kdy se
Norbertova tvorba obratila k pfirodovéd-
nym tématim. Ugastnil se archeologickych
vyzkumi v okoli Vidné a Badenu, pro vé-
decké ucely zpracovaval nakresy naleze-
nych zkamenélin a minerdlt. V této dobé
jiz ve Vidni pobyva dalsi z bratrd — Vin-
cenc, na kterého tyto zkusenosti jist& mély
nemaly vliv.

Stézejni dilo Norberta Bittnera vzniklo
po Napoleonové vojenské vypravé do Egyp-
ta (1798-1801), kdy se v celé Evropé §itil
zdjem o staroegyptské pamatky. Piestoze
Norbert tuto oblast nikdy nenavstivil a in-
spiraci ziskaval z tvorby cizich autorti, do-
kéazal vytvofit vyjimecnou kolekci dél, kte-
rd se v r. 1840 dostala do grafické sbirky
viderniské akademie a v letech 2012 a 2013
byla prezentovéna na vystavach pi¥istup-
nych ve Vidni, v Salzburgu a Koliné nad
Rynem (Schwarzmeier a kol. 2012).

Poznatkd o Zivots a dile Vincence (Ceti-
ka) Bittnera neni mnoho. V letech 1806—12
navstévoval litomyslské piaristické gym-
nézium. Nejpozdéji v r. 1821 odesel do
vany Norbert. Vincenc zde po cely aktivni
zivot pracoval jako c. k. dfednik — nejprve
ve dvorské kancelafi, pozdéji na minister-
stvu zahranidi (jeho ¢innost na tomto ufa-
du je doloZend az do r. 1857). Po svém
penzionovani se vratil do rodného domu
v Litomysli, kde 21. srpna 1866 v 72 letech
zemiel na choleru.

Na otazku, pro¢ se Vincenc vénoval vy-
tvarné tvorbg, zatim nedokézeme presvéd-
¢ivé odpovédét; neméame zadné doklady, ze
by mali¥stvi studoval nebo se jim profesné
zabyval. Snad pod vlivem svého bratra,
mozna §lo o zakazku na ptirodovédné ilus-
trace, ¢i jen pro svou radost vytvoril ve
volnych chvilich kolekci kreseb, akvareli
a kvasi fauny, flory, ale také architektury
a stavebnich prvka (prace s témito dvéma
naméty jsou dnes bohuzel nezvéstné).

Prestoze ve videtiském Schénbrunnu
byla v r. 1752 zaloZena prvni zoologicka
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nésledovala nové vznikl4 botanicka zahra-
da v zdmecké zahradé videriského Belve-
déru, ¢erpal Vincenc Bittner pfedlohu pro
svou tvorbu pravdépodobné z p¥irodo-
védnych knih. Je zajimavé, Ze pti vybéru
kvétin se obracel pfedevsim k druhtim vy-
skytujicim se mimo evropsky kontinent,
jejich pfedlohy se vsak nepodaftilo dohle-
dat. Studie ovoce a zeleniny pak vznikaly
nejspise podle skute¢nych modeld. Inspi-
raci pro akvarely zvifat ziskal v knihach
némeckého zoologa a cestovatele Johanna
Baptista von Spixe (1781-1826), ktery se
Gcastnil prvni rakouské expedice do Brazi-
lie (1817-20). Ta doprovéazela rakouskou
arcivévodkyni Leopoldinu (1797-1826) na
cesté za jejim muZem — portugalskym ko-
runnim princem a budoucim brazilskym
cisafem Pedrem I. (1798-1834), za néhoz
byla symbolicky provdana jiz ve Vidni.
Spolu s Leopoldinou a jeji po¢etnou
druzinou cestovalo na lodji, ktera v listopa-
du 1817 zakotvila u bfeht Rio de Janeira,
i nékolik p¥irodovédci. V jejich cele stal
botanik Karl Friedrich Philipp von Mar-
tius (1794-1868) a zoolog Johann Baptist
von Spix. Soucésti expedice byli i dva pro-
fesofi prazské univerzity — Johann Emanuel
Pohl (1782-1834), jenZ mél v rdmci expedi-
ce na starosti pfedevsim geografii a geologii,
a botanik Johann Christian Mikan (1769 az
1844; viz J. Martinek a M. Martinek 1999).
Spix a Martius se brzy od ostatnich ¢lenti
expedice oddslili a podnikli vlastni tifletou
dobrodruznou cestu do povodi Amazonky.
Jako prvni Evropané prozkoumali vychod-
ni vnitrozemi Brazilie. Navzdory mnoha ne-
bezpec¢im dokazali popsat, nashromazdit
a zpatky do Evropy pfivézt zna¢né mnoz-
stvi pfirodovédného materidlu, a ten se
pozdéji stal zdkladem pro nové oteviené
brazilské muzeum (Brasilianum) ve Vidni.
Spix dosud neznamé druhy brazilskych
ryb, obojzivelnik, hadd, ptaki a opic po-
psal ve svych publikacich vydanych v le-
tech 1823-25. Praveé ilustrace z téchto knih
inspirovaly tvorbu Vincence Bittnera.
Pro v8echna Bittnerova dila zachycujici
zvitata (konkrétné jde o opici, ptdky a hady)
byly nalezeny pfedlohy ve Spixovych kni-
hach. Bittner dokézal s bravurni lehkosti
vytvofit jejich precizni kopie ve vlastnich

2 Pohled do vystavy kreseb Vincence
Bittnera, ktera byla instalovana

od prosince 2016 do inora 2017 v domé&
U Rytita v Litomysli. Foto F. Renza

3 Saccolabium guttatum. Tento druh
orchideje (vstavacovité — Orchidaceae)
roste v jizni a jihovychodni Asii, v Indii
a Nepalu se vyuziva v pfirodnim lé¢itel-
stvi a jako symbol lasky a plodnosti

pfi vyzdobé svatebniho obtadu.

4 Billbergia amoena. Bilbergie (brome-
liovité — Bromeliaceae) pochazejici

z Brazilie se péstuje jako okrasna rostlina.
Nazev rodu je spojen se jménem
$védského botanika G. J. Billberga.

5 Amaryllis curvifolia. Jihoafricky druh
s ndpadnymi kvéty se velmi podoba
zastupctim rodu hvézdnik (Hippeastrum).
6 Grandtova jablka. Marhanik grandtovy
(Punica granatum) se rozsitil z ostrova
Sokotra, nachéazejiciho se v blizkosti
Somalska, do Stfedozemi, Asie i Ameriky.
Jeho plody jsou cenény pro vysoky
obsah vitamini a minerala.

7 Papousci. Zleva: Aratinga acutiro-
stris — nyni tirika zeleny (Brotogeris
tirica), A. xanthopterus (nyni tirika

jizni — B. chiriri), Psittacus flavirostris
(amazoének supinkovy — Pionus maximi-
liani) a Psittacus senilis (amazoének bélo-
¢ely — Pionus senilis)

8 Malpa popsané J. B. von Spixem
jako Cebus gracilis a také jako dalsi druh
C. unicolor, nyni jde o synonyma malpy
bélocelé (C. albifrons). Z dila Vincence
Bittnera (obr. 1 a 3—8). Archiv Méstské
galerie Litomysl, neni-li uvedeno jinak

promyslenych kompozicich. Zafradil se
tak mezi autory, jejichZ tvorba umoznila
evropskému obyvatelstvu alespoii zpro-
stfedkované se seznamit s cizokrajnou fau-
nou a flérou. A diky jeho navratu do rodné
Litomysle mohli v druhé poloving 19. stol.
krasu exotickych rostlin a zvifat obdivo-
vat i mistni studenti, nebot kolekce dél
byla v r. 1866 z jeho pozustalosti zakoupe-
na pro meéstskou redlnou skolu.

Tato stfedni $kola zaméfena p¥irodo-
védnym a technickym smérem, oteviena
v 1. 1865, méla zvysit mistni rozvoj primy-
slu. Zastupci mésta a hlavné pedagogové
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pracné shanéli pro novy vzdélavaci dstav
potiebné vybaveni. Z¥idili knihovnu, kou-
pili pomicky pro vyuku fyziky a lucby
(chemie). Skola ziskava pro vyuku zoologie
400 vycpanych, suchych nebo v lihu zakon-
zervovanych zvitat, pro vyuku botaniky je
sestaven herbét, dokonce vznikd mala skol-
ni botanicka zahrada. V seznamu nazvaném
Pomiicky pro kresleni a rysovéani (1868) je
zaznamenano, Ze bylo ,,ziskdno pro skolu
koupi po p. Bittnerovi, rodaku litomysl-
ském, 460 obrazt vodovymi barvami malo-
vanych, jmenovité obrazi: 184 s tématem
kvétin, 235 ovoce, 30 zvifat a 11 sloupovi;
obrazy ty hodi se i pro vyucovéni v pf¥iro-
dopisu a jsou chloubou 8koly.“ Mezi §kol-
nimi pomutckami se dale nachézely listy
s nakresy ornamentd, sidrové modely, le-
penkové modely jednoduchych téles a dal-
81 obrazové tabule. Ve vyuce se kladl velky
dtraz na rysovani podle zakont perspekti-
vy a kresleni pfedmétd podle skutecnosti.
V nedéli probihala také vyuka kresleni tuz-
kou pro tovaryse a femeslnické ucedniky.

V ucitelském sboru ptsobilo nékolik
pozoruhodnych osobnosti. Kupiikladu fe-
ditelem byl zadky milovany (kolegy nikoli)
Karel Bohm (1833-97), jenz organizoval
i fadu pfednasek pro nejsirsi vefejnost.
Jako milovnik hudby sestavil studentsky
orchestr, pofddal vylety do okoli mésta.
V letech 1869-77 zde ucil kresleni absol-
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vent videriské akademie Leopold Ferber
(1838-1912), za lepsimi existen¢nimi pod-
minkami sem v r. 1877 z gymnazia piesel
Alois Jirasek (1851-1930).

Skola se vsak dostala do finan¢nich po-
tizi a 17 let po svém vzniku byla pfevzata
pod stétni, resp. gymnazialni spravu, k je-
jimu iplnému zaniku doslo v r. 1888. Skol-
ni budovu pak vyuzivaly chlapecké skoly,
téZ skola femeslnicka a od svého zaloZeni
v r. 1891 az do r. 1926 méstské muzeum.
A préavé do jeho sbirek se dostal soubor
obrazt Vincence Bittnera, v r. 2004 byly pak
pfevedeny do osamostatnéné instituce —
Mséstské galerie Litomysl.

Vyse uvedend vystava ale nebyla prvni
vefejné predstaveni Bittnerovych dél, jiz
v 1. 1894 ocenili jejich krasu névstévnici
Narodopisné a primyslové vystavy v Lito-
mysli. Roku 1937 prezentovalo cely soubor
muzeum na vystavé Plody zemé a ptirody
avr. 2004 usporadala galerie v domé U Ry-
it vystavu Krésa orchideji na kresbach
Vincence Bittnera. Souc¢asna vystava se po-
kusila predstavit autortiv Zivot a tvorbu
tak, aby zaujala odbornou i laickou vetej-
nost, kazdé dilo dopliioval popis s pfirodo-
védnymi informacemi. Zobrazené rostliny
i Zivocichové byli zafazeni do Celedi, urce-
no jejich rozsifeni a misto vyskytu a zazna-
menan jejich zakladni popis. Pfestoze vét-
$ina dél obsahuje nazev zobrazené rostliny

nebo zivocicha, byla nutna spolupréce s pii-
rodovédci, nebot pojmenovani pochazejici
z 19. stol. ne vZdy odpovidala soutasné-
mu nézvu. Diky tomu, Ze pfedevsim rost-
liny jsou zachyceny i se svymi zakladnimi
urcujicimi znaky, bylo mozné je zatadit do
konkrétnich druht. Koncepce vystavy ne-
opomenula ani détské navstévniky, pro né
byly pfipraveny interaktivni prvky, sezna-
mujici se svétem piirody. Hojné navstévo-
vana vystava tak zdarné prispéla k popula-
rizaci vytvarného umeéni i pfirodnich véd.

Citovan4 literatura je na webu Zivy.
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Pavel Drozd RECENZE

Jan Lep$, Petr Smilauer: Biostatistika.
Nova doba! Gorilu vytésnili mravenci!

,,Suspovi vysla nové ta Biostatistika.
A je tam eRko!*

,Ja uz ji mam.*“

,Ja taky.”

Tento rozhovor tif studentt o u¢ebnici
biostatistiky autord Jana LepS$e a Petra
Smilauera jsem zaslechl na letognich Zoo-
logickych dnech. Poskytuje ¢lovéku zaby-
vajicimu se analyzou a interpretaci dat
mnoho cennych informaci, takze jakakoli
dalsi recenze je téméf zbyte¢na. Uz prvni
slovo vypovida mnohé. Prof. J. Lep$, znamy
pod pfezdivkou Suspa, je legendou. Toté
se dé ¥ici o P. Smilauerovi, spoluautorovi
novych verzi mezi ekology proslulého soft-
waru Canoco. Pro¢ ale na néj studenti po-
zapomnéli, je jasné hned z dalsi ¢asti véty.
Spojenti ,ta Biostatistika“ je vlastné zkra-
cenou citaci LepSovych skript Biostatistika
z r. 1996 a utvrzuje mé v pocitu, Ze jsem
si kdysi koupil, aniZ bych to tusil, budou-
ci legendarni artefakt ceské (a myslim, ze
i slovenské) biostatistiky. Co vsak zname-
né ,,nové“? Kdyby §lo jen o dotisk, pak by
studenti spise pouzili slovo ,,znovu* a jis-
té by se nepfedhénéli, kdo ma knihu jiz
zakoupenou. JestliZe ji zalistujete a pro-
jdete obsah, zjistite, Ze vdm vétsina nazva
kapitol pfipada povédoma a stejné tak
mnohé grafy, ptiklady a doporucena litera-
tura (nové vydani zndmych zahrani¢nich
uc¢ebnic Quinn a Keough 2002, Zar 2010,
Sokal a Rohlf 2012). Ano, nova uc¢ebnice
ma zaklad v ptivodnich skriptech, ale ino-
vace je patrnd na prvni pohled, coz zaregis-
trovali i zminiovani studenti.

Obrovskou zménou prosly praktické
ukézky feSeni biostatistickych tloh. Kro-
mé klasickych ptikladt manudalniho vy-
poctu po jednotlivych krocich jsou na kon-
ci kapitol zafazeny také vypocty pomoci
statistického softwaru. Statgraphics, ktery
byl pouzit v ptvodnich skriptech z r. 1996,
nahradili autofi hned dvéma statistickymi
néstroji — uzivatelsky velmi ptéatelskym, na
univerzitdch dobfe zndmym komerénim
programem Statistica a popularnim, volné
staZitelnym softwarem R. Podle mého na-
zoru je to vybornd volba uZ jen proto, Ze
si porovnanim postupti p¥i analyze étenar
1épe ujasni klicové prvky a zédkladni prin-
cipy statistickych testd.

nakladatelstvi Jihogeské univerzity
v Ceskyjch Budé&jovicich

Biostatistika

Jan Lep, Petr Smilauer

Opét se na chvili vratim k rozhovoru
studentt. Zminka o ,,eRku” mé potésila,
protoZe se v soucasné dobé déje néco
opravdu neobvyklého. Ackoli software R
nema piili§ piivétivé uzivatelské prostie-
di (ale i to se méni), zac¢ina si ziskavat
fadu biologt. Jednim z dtivodu je skutec-
nost, Ze si R miZze z internetu stdhnout
kdokoli, tedy i statisticky velmi nepravdé-
podobny amatérsky zajemce o biostatis-
tiku. Navic diky moZnosti jednoduse vy-
tvatret vlastni funkce dali pfispévatelé R
dohromady rozsdhlou databazi knihoven,
kterd zahrnuje moderni i tradi¢ni analy-

tické nastroje pro vétsinu biologickych
obori (za zminku urcité stoji ekologie, evo-
lucéni biologie, genetika a bioinformatika).
Opét se ukazuje, Ze politika volné dostup-
nych zdrojt boduje, stejné jako napt. u in-
ternetové encyklopedie Wikipedie, kde
rostouci okruh pfispévateli docilil v mno-
ha oblastech sniZeni chybovosti téméf na
troven komer¢nich produkta.

Za naprosto zdsadni inovativni prvek po-
vazuji podkapitoly Popis analyz v ¢lanku.
Cilem zjevné neni pouze piedlozit ¢tenéfi
navod, jak ma psat do publikace komentar
k dané analyze. Po pfecteni si i zac¢inajici
biolog uvédomdi, Ze se v béZné praxi statis-
tice nevyhne, at uz bude védcem provade-
jicim vyzkum, nebo bude ¢ldnky pouze
¢ist. A to je z hlediska motivace studenti
klicové. Statistika byva hojné zamériova-
na za matematiku a uchazeci o studium
Casto povazuji biologii za védu, kde se
tomuto ,,muceni“ vyhnou. Proto je velmi
dutlezité ukizat nenésilnou formou, k ¢emu
vlastné biostatistika slouzi — a pravé daryv-
ky z ¢lankt jsou vynikajicim pocinem.

Co tedy celkové o knize ¥ici? Pfepra-
cované vydani ucebnice Biostatistika je
moderni pfiruckou statistiky s vybornym
didaktickym p¥istupem. Jsou na ni vidét
roky praxe v boji proti povéie, Ze ,statis-
tika nuda je“, a naopak zdiraznéni druhé
sloky ,,mé v8ak cenné tudaje”.

A na zavér alespori trochu kritiky. Ta
gorila na p¥ebalu (byla na vydani zr. 1996)
mi opravdu chybi. Vzdy jsem studentim
zduraznoval, Ze se biostatistiky nemaji
bét a pokud na to stadi ,,Suspova gorila“,
oni to zvladnou také. Ted je ale pry¢ a ja
pfemyslim pro¢. Nebo jde o jinotaj? Ze by
tim autofi chtéli vyjadtit, jak se méni doba,
ve které svobodnou bytost s inteligenci
primata, toulajici se po pt¥irodé, aby na-
sledné mohla analyzovat data, nahradily
zastupy autorité podiizenych mravenci,
v zastupu mechanicky hromadicich RIV
body (RIV — Rejstfik informaci o vysled-
cich projektt vyzkumu a vyvoje a vyzkum-
nych zaméra podporovanych z vefejnych
zdroji), aby védecka pracovisté/mrave-
nisté prezila tuhou zimu?

Nakladatelstvi Jihoceské univerzity
v Ceskych Budéjovicich 2016, 438 str.
Doporucena cena 299 K¢

1 Mravenci Formica truncorum
sbiraji medovici msic.

Foto P. Krasensky

2V textu zmirovand gorila z obalky
skript J. LepSe Biostatistika (Jihoc¢eska
univerzita, Ceské Budg&jovice 1996)
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Eva K¥istkova RECENZE

Ales Lebeda, Barbora Mieslerova, Jozef Huszar,
BoZena Sedlakova: Padli kulturnich
a plané rostoucich rostlin

Je velmi malo skupin fytopatogennich hub,
které jsou tak dobfe viditelné a snadno
rozpoznatelné na rostlinach, jako padli.
Jde o biotrofni parazity vyssich rostlin
(vyzadujici zivé hostitele), ktefi predsta-
vuji rozsdhlou, taxonomicky a biologicky
mimofadné komplikovanou a rozmanitou
skupinu organismti. Taxonomicky padli
nélezeji do fadu Erysiphales ze skupiny
vieckovytrusnych hub (Ascomycota), kte-
ry zahrnuje vice nez 800 druht parazitu-
jicich na velkém poctu krytosemennych
rostlin (Angiospermae). Z nich je asi 10 ti-
sic druhi zndmo jako hostitelé padli. Tyto
houby maji kosmopolitn{ rozsifeni, vy-
skytuji se v nejriznéjsich biomech Zemé
na velkém poctu plané rostoucich rostlin,
ale i na fadé kulturnich plodin. Na povrchu
rostlinnych organt (zejména listi) vytva-
tfeji charakteristické bilé mycelium. Padli
na rostliny ptsobi priméarné jako tzv. osla-
bovaci (debilitators), ale mohou zpiisobovat
inekrézy pletiv, opad listi (defoliaci), ome-
zeny vyvoj a opad plodd, sniZovani vyno-
su a kvality rostlinnych produkt. Maji tedy
velky hospodafsky vyznam.

Jak v ivodu knihy (ktera nese podtitul
Taxonomie, biologie, ekologie a epidemio-
logie, mechanismy rezistence, $lechténi
na odolnost, metody experimentdln{ pra-
ce, diagnostika a ochrana rostlin) uvadi
vedouci autorského kolektivu prof. Ales
Lebeda, v ¢esky psané literatufe nebyla
dosud publikovadna ucelena monografie
o padli. Vyjimkou je pouze kniha Mono-
grafie ¢eskych padli (Klika 1923), ktera
predstavuje historicky mimofddné cenné
dilo, v némz prvni ¢ast shrnuje tehdejsi
obecné taxonomické a biologické poznatky
o padli, druhd specidlni ¢ést je v podstaté
komentovanym pfehledem rodi a druhi
padli v té dobé znamych, pfipadné se vy-
skytujicich na dzemi ¢eskych zemi pocat-
kem 20. stol. Déle to byla kapitola Houby,
¢ast Perisporiales (Erysiphales), v uéebnici
Zemédélska fytopatologie, dil 1 (Spadek
1959), shrnujici zakladni biologické a taxo-
nomické poznatky té doby, pficemz fada
z nich je v8ak jiz pfekonana. Na Slovensku
naopak vysla v rdmci Flory Slovenska mo-
nografie Cypridna Paulecha (1995) Huby
mucnatkotvaré (Erysiphales), ktera je v pod-
staté, kromé kratkého obecného tivodu,
mykofloristickym pfehledem druht padli
zaznamenanych na izemi Slovenska do
pocatku 90. let 20. stol.

Recenzovand kniha pfedstavuje v Geské
literatufe prvni monografii komplexné za-
méfenou na problematiku padli. Obsaho-
vé je koncipovéana do dvou hlavnich ¢és-
ti — obecné a specialni. V obecné ¢asti se
¢tendl postupné seznamuje s taxonomii
a fylogenezi padli, jejich geografickym roz-
$ifenim, biologii, ekologii a epidemiologif,
infekénim procesem a mechanismy inter-
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akce rostlina-patogen, véetné mechanis-
mu rezistence na morfologické, anatomic-
ké, cytologické, fyziologicko-biochemické
a molekuldrni drovni. Velkéd pozornost je
rovnéz vénovana genetice interakce hos-
titel-patogen. Autoii také dtikladné pojed-
nali o biologické a patogenni variabilité
padli a o metodach studia, v€etné mole-
kuldrnich. Mimot4ddné pozornosti se do-
stalo metoddm kontroly padli, tzn. slechtg-
ni rostlin na rezistenci, chemické ochrané
rostlin a problematice rezistence padli
k fungicidim. Nedilnou soucast této kapi-
toly tvoif metody biologické kontroly. Za-
véretnd kapitola obecné ¢asti podrobné
pojednava o metodickych aspektech ex-
perimentalni price s témito houbami, po-
stupné objastiuje zptisob sbéru infikova-
ného materialu, mikroskopovani, metody
izolace a kultivace, hodnocen{ intenzity
napadeni rostlin, uchovéni izolatt padli,
metody studia variability patogenity a re-
zistence k fungicidtim. Za obecnou ¢asti
nésleduje rozsahly pfehled pouzité védec-
ké literatury. Kapitoly provazi fada barev-
nych fotografii, obrazkt, schémat a tabu-
lek, které vhodné dopliiuji text a pFispivaji
k lepsimu pochopeni.

Specialni ¢ast je strukturovana podle
hlavnich skupin zemédélskych a zahrad-
nickych plodin jako hostiteld padli. V cel-
kem 13 kapitolach se autofi vénovali pad-
li na obilninach, okopaninach, olejninach,

luskovinach, chmelu, tabdku, révé vinné,
ovocnych dfevindch nebo zeleninég, 16¢i-
vych a aromatickych rostlinach, okrasnych
rostlinach, d¥evinédch a kefich, plevelech
a plané rostoucich druzich. Vsechny kapito-
ly maji jednotnou strukturu, v niz najdeme
taxonomické postaveni pfislusného dru-
hu (druht) padli, hostitelsky okruh, popis
patogenu, pfiznaky napadeni hostitelskych
rostlin, vyvojovy cyklus a epidemiologii,
roz§iteni a ekonomicky vyznam, metody
ochrany, seznam pouzité a doporucené
literatury. Kazda kapitola je ukoncena obra-
zovou prilohou obsahujici barevné obrazky
symptomu napadeni, mikroskopické snim-
ky patogenti a fadu kvalitnich perokreseb.
Publikaci uzavira ¢esky a anglicky souhrn,
dale pak rozsahly rejstiik.

Kniha je ur¢ena nejen biologim, mykolo-
gtm, fytopatologtim a rostlinolékaitim, ale
i praktickym zemédélctim, zahradniktm,
lesnikiim, zahradkaram a vSem ostatnim,
kteti maji zdjem o p¥irodu a poznatky tyka-
jici se rostlin a jejich parazitd. Uzite¢na
bude také studentim a ucitelim vysokych
a stfednich skol, védeckym pracovnikim
nebo zaméstnanctim statni spravy (napf.
Ustfedniho kontrolniho a zkugebniho tsta-
vu zemédslského, UKZUZ). Z hlediska gra-
fického je velmi dobfe zpracovéna, vyda-
vatelstvi Agriprint odvedlo v tomto sméru
kvalitni préci. Jsem pfesvédcena, Ze publi-
kace bude na dlouhou dobu neocenitelnym
a kvalitnim privodcem v rostlinolékatstvi.

Agriprint, s. r. 0., Olomouc 2017,
368 str. Doporucena cena 490 K¢

1 Pohlavni plodnice padli, ktera se
nazyvé chasmothecium, druhu Erysiphe
flexuosa. Tento patogen, zavleceny

do Evropy ze Severni Ameriky,

napadd mimo jiné rtizné druhy jirovcda,
vCetné& u nas péstovaného jirovce
madalu (Aesculus hippocastanum).
Foto J. Dvotrdkova

2 Symptomy napadeni padlim

E. euonymi na listech brslenu Fortuneova
(Euonymus fortunei). Foto A. Lebeda
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Lubomir Hanel RECENZE

Vladimir I. Romanov: Ichtiofauna Rossii
v sisteme ryb mirovoj fauny

Uprava knihy vydané na Statni univerzité
v Tomsku (zdpadni Sibi¥) je zjevné inspi-
rovana skvélymi monografiemi J. S. Nelso-
na (Fishes of the World, viz recenze v Zivé
2006, 6: XCIII; zatim posledni paté vyda-
ni se zapojenim spoluautord vyslo po jeho
smrti v r. 2016), zpracovavajicimi stru¢né
a piehledné systém rybovitych obratlov-
cti. Autor, prof. V. I. Romanov, pouZil zmi-
néné schéma Nelsonovych knih a pfedsta-
vuje zde obdobnym zptisobem svétovou
ichtyofaunu (mihule, sliznatky, paryby
a kostnaté ryby) v 515 ¢eledich, v nékte-
rych piipadech uvadi také odvozené taxo-
ny — nadceledi a podceledi. Kazda celed
je struéné charakterizovdna s ohledem na
vyskyt, pfipadné i doplnéna zakladnimi
informacemi o narocich na prostfedi. Vzdy
je pfipojena ndzornd obrysova perokres-
ba typického druhu dané celedi. U celedi
se znamym vyskytem rovnéz ve vodach
Ruské federace najdeme dplny vycet téch-
to druhti (védecky a rusky nazev). Celkem
je prezentovano 652 rodid s 1 450 sladko-
vodnimi i mofskymi druhy nalezenymi
v ruskych vodéch, tedy pies 4 % vsech
popsanych druhti svétové ichtyofauny.
Pro tplnost jsou zminény i druhy, jejichz

vyskyt je pravdépodobny, ale doposud ne-
byl spolehlivé prokazan. V zavéru kniha
stru¢né vyhodnocuje biodiverzitu ruské
ichtyofauny. Podle otekavani maji nejvét-
${ zastoupeni fady ostnoploutvych (Perci-
formes, 418 druht) a ropusnicotvarych
(Scorpaeniformes, 378), které spoletné za-
hrnuji vice nez 50 % vsech zde registrova-
nych druhti. Ze sladkovodnich ryb dominu-
ji méloostni (Cypriniformes, 149 druht1). Na
druhy nejbohatsi ¢eledi jsou slimuloviti
(Zoarcidae, 132), kaproviti (Cyprinidae,
122), vrankoviti (Cottidae, 120) a teréov-
koviti (Liparidae, 120). Nékteré ¢eledi, byt
druhové ne prilis pocetné, ve sledované
oblasti zastupuje vétsina druht s ohledem
na pocet viech popsanych druhti z celo-
svétového hlediska, napt. hranacoviti (Cyc-
lopteridae, 24 druht, tedy 86 % ze viech
zndmych druht), $picatickoviti (Hemitri-
pteridae, 6 druhi, 75 %) a treskoviti (Ga-
didae, 21 druhd, 68 %). P¥iloha obsahuje
prehlednou tabulku taxont s uvedenim
pocturodi a druhti. Nechybéjf ani rejstiiky
ruskych a védeckych nazvi.

Je nutno pfipomenout, Ze kniha vysla
v 1. 2015, ale nestihly se jiz do ni zaradit
v tomto roce pro védu nové popsané ryby

Lubomir Hanel RECENZE

Lenka Pavlasova et al.: Prirodovédné exkurze

ve Skolni praxi

Tato utla publikace se zabyva z rtiznych
thla pohledu problematikou exkurzni
¢innosti ve skolach a snazi se tyto p¥istupy
navzajem provazat. Knihu napsali uznéva-
ni odbornici a zkuseni pedagogové (Lubo-
mir Hrouda, Vasilis Teodoridis, Jan And-
reska, Dagmar Rihovéa, Vaclav Vancata,
Petr Novotny, Jan Reznitek a Magdalena
Novotna). Je rozdélena do dvou ¢asti, obec-
né a specidlni. Prvn{ pfedstavuje exkurze
jako specifickou formu vyuky, uvadi jejich
rozdéleni, p¥ipravu zak i uciteld, pribéh,
hodnoceni a nejcastéjsi chyby uciteld,
jichZ se mohou dopoustét. Zminéna je také
piislusna legislativa i ur¢ita iskali, na néz
museji byt pedagogové pfipraveni (dopo-
rucené vybaveni léky a prostiedky prvni
pomoci, vycet organismi, které mohou
ohrozit zdravi zakt a studentd, véetné stra-
chu a fobie z nékterych zivocicht). Ne-
chybi ani otdzka, jak smysluplné vyuzivat
modern{ informac¢ni technologie.
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Ve specialni ¢asti autofi postupné pro-
biraji exkurze zaméfené na botaniku, a to
nejen v rdmci vychazek do volné pfirody,
ale také do botanickych zahrad, arboret
a parkd. Déle popisuji specifika exkurzi
zaméfenych na bezcévné rostliny, me-
chorosty, lisejniky a houby. Podobné jsou
zpracovany exkurze vénované zoologii
bezobratlych (jednodenni i vicedenni)
a uvedeny zakladni zptsoby sbéru, trans-
port vzorkd, ndslednd determinace a p¥i-
padné zakladani sbirek. Jako alternativni
cesty k poznéni bezobratlych autofi zmi-
Nuji ndvstévy muzei nebo napi. popular-
nich expozic Zivych motylt (Zirovice, Fata
Morgana v prazské botanické zahradg).
V kapitole Exkurze zaméfena na zoologii
obratlovcti se v prvni ¢asti ¢tenafi dozve-
di o vychazkach na p¥irodni lokality, nejen
v raznych obdobich vegeta¢ni sezony, ale
i v zimé&. Pfehledné zde mame uvedeno
zékladni vybaveni a pomiticky, mimo jiné

B.H. Pomanor

A POCCHUH

E Pblb

z tizemi Ruska nebo z p¥ilehlych mofti. Jde
o tfi druhy — smacek Ammodytes heian
z Ochotského mofe, mienka Barbatula re-
stricta z jezera Saldan-Kol na Altaji a vran-
ka Cottus gratzianowi z povodi feky Onégy.

Kniha mtiZe velice dobie slouzit k rychlé
orientaci v systému rybovitych obratlovci
svéta, stejné jako zajemctim o detailni po-
znani ichtyofauny Ruské federace, a pfi-
nasi moznost seznamit se tak se sou¢asnym
stavem znalosti.

Tomsk Izd. Dom TGU 2015, 410 stran,
576 perokreseb. Cena neuvedena

PRIRODOVEDNE EXKURZE
VE SKOLNI PRAXI

Lenka Pavlasova et al.

s pfiblizenim prace s riznymi typy dale-
kohledt. Popsény jsou metody registra-
ce obratlovci, véetné evidence a dokla-
dovani pobytovych stop. Ke specidlnim
exkurzim lze zatadit i navstévy zoologic-
kych zahrad, které umoziuji sezndmit se
s Zivymi na$imi a cizokrajnymi obratlov-
ci, ale také fesit jednoduché badatelské
tkoly zaloZené na sledovani chovéani vy-
branych druhti. P¥i té ptilezitosti v knize
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najdeme i vzdélavaci programy v 11 Ces-
kych zoologickych zahradach a zoopar-
cich se zaméfenim na savce. Nésleduji
exkurze geologické, a to na pfirodni loka-
lity (vCetné paleontologickych), kde 1ze
prakticky provadét nacvik odbornych do-
vednosti a technik. Doporuceny jsou na-
v§tévy muzei, geoparkt nebo téZebnich
a vyrobnich podnikt. Zavér této kapitoly
prindsi navrhy na praktické tkoly pro
laboratorni cvic¢eni s geologickou tema-
tikou. Zcela na konci publikace jsou zafa-
zeny zahraniéni exkurze s pfikladovymi
lokacemi (Slovensko, Madarsko, Alpy, jad-
ranské pobiezi, Rumunsko, v¢etné dunaj-
ské delty a Dobrudze, Bulharsko, jizni
Francie), které autofi znaji z vlastni zku-
Senosti na zdkladé viceletych navstév. Za
kazdou kapitolou ¢tenéafi najdou soupis
pouZzité literatury, ktera mtiZe slouzit k zis-
kéni dalsich doplnujicich informaci.

Z obsahu je ziejmé, Ze cilovou skupinu
tvofi zejména ucitelé a dalsi pracovnici
vénujici se détem a mladym lidem, sna-
zici se p¥iblizit svét zivé i nezivé prirody
pfimo v terénu. Kvalita textu a jeho pfe-
hlednost pfedurcuje publikaci k tomu, aby
se stala trvale pouZivanou pomuckou, ktera
bude nejen inspirovat k rtizné zaméfenym

1 Exkurze studentt do botanické
zahrady. Foto L. Pavlasova

terénnim aktivitdm, ale napomuze i k jejich
tUspésnému absolvovani.
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Summary

Vodickova Kepkova K., Vodicka P,
Motlik J.: Cells of a Great Potential

2. Characterization and Use

of Induced Pluripotent Stem Cells

In 2006, the possibility to reprogram func-
tionally specialized cells of an adult orga-
nism back into cells resembling the state
of an early embryo was discovered. Resul-
ting induced pluripotent stem (iPS) cells are
capable of differentiation into many cell
types. Properly reprogrammed cells should
show characteristics of pluripotent cells,
mostly unlimited self-renewal through cell
division and the capability to differentiate
into cells of all three germ layers (ectoderm,
mesoderm, endoderm). Many biological
probes, ranging from a simple evaluation
of cell morphology to cell characterization
on an epigenetic, gene expression and pro-
tein level, are used to confirm these proper-
ties. The most stringent test is the evalua-
tion of the functional pluripotency.
Peska V.: Excursion to the End

of the Genome 2. Terrestrial Plants
Clinging to Telomerase Activity

The second part of a trip to the end of the
genome is focused on telomere sequence
discovery. The principal of cloning approa-
ches used in specific taxons is described
here with emphasis on information invol-
ving plant telomeric motifs. Telomeres are
maintained by an enzyme — telomerase.
On the other hand, there is an increasing
number of exceptions with telomerase-in-
dependent telomere lengthening systems
like targeted retrotransposition in flies.
Surprisingly, the last candidate for non-
-telomerase species in plants — the genus
Allium — was also shown to have functio-
nal telomerase which produces a typical
telomere minisatellite with changed motif
with respect to plant consensus.

PiSova S., Fér T.: Intraspecific
Variability and Crossbreeding

of the Branched Bur-reed

Groups of closely related taxa with very si-
milar morphology can be found in a large
number of wetland and aquatic plants. This
is often caused by phenotypic plasticity in
response to changing environmental fac-
tors. The genus Bur-reed (Sparganium) re-
presents such a problematic group where
separate species can be differentiated only
on the basis of mature achenes. The follo-
wing species currently occur in the Czech
Republic: S. angustifolium, S. emersum,
S. erectum and S. natans. The most com-
plicated taxon is the Branched Bur-reed
(S. erectum) complex with four subspecies.
Their differentiation and potential hybridi-
zation can now be studied using molecular
markers and flow cytometry.

Simkova H.: New Findings in Plant
Genetics V. Cereal Genomes

(Nearly) Completed

Recently, a reference sequence of barley
genome (Hordeum vulgare, 5 Gb, giga base
pairs) was published in the scientific jour-
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nal Nature. The project started in 2006 and
the sequence was finished in 2015. An ana-
logous project for the bread wheat genome
(Triticum aestivum, 17 Gb) started in 2005,
completion of the sequence was announced
in January 2017. The sequencing project
for rye genome (Secale cereale, 8 Gb) star-
ted this year and should be accomplished
before the end of the year. This enormous
progress is enabled by a rapid development
of technologies and bioinformatics tools
which have dramatically changed approa-
ches to sequencing of large genomes. The
article focuses on comparison of strategies
and procedures applied in sequencing pro-
jects of barley, wheat and rye.

Korba J.: Tropical Dry Forests

of Ecuador - the Jewel Disappearing

in Front of Our Eyes

Seasonally dry tropical forests are among
the most unresearched and threatened
bioms in Neotropics. Due to the relatively
rich soils and the high number of timber
species, tropical dry forests in Ecuador
have been reduced drastically during the
last 50 years. Nowadays, it is estimated
that only 5 % of the original cover remains
due to socioeconomic phenomena occur-
ring in the region. However, they contain
a high number of endemic species of fau-
na and flora and represent a part of the last
wilderness in the region.

Lukes J.: Sequencing Individual Cells:
the Discovery of Diplonemids,

until Recently Unknown yet Extremely
Abundant Protists

DNA sequencing truly transforms biology —
sequencing machines in dedicated com-
panies read millions of bases per hour. In
this paper, one of the limits of this method
that rightly dominates molecular biology
is discussed. I use the case of diplonemids
(Diplonemida), until recently virtually un-
known heterotrophic protists, to illustrate
the importance of single-cell genomics.
The latest data indicate that diplonemids
are probably the most species-rich group
of eukaryotes in the world ocean.
Kolisko M.: Modern DNA Sequencing
Methods

The principles of three selected methods
(Sanger sequencing, 454, Illumina) are pre-
sented in schematic figures; the detailed
information on approaches in sequencing
of DNA molecules is provided in a separa-
te paper of this issue, pp. LXXIII-LXXVI.
Ziva 2016 Awards

The selected best contributions to Ziva in
2016 and two eminent personalities con-
nected with the journal were awarded spe-
cial prizes.

Horsak M., Jufi¢kova L., Skodova J.:
Darkest beneath the Candle -

the Identity of the Mysterious

Fossil Grain from Brno Is Revealed
Based on a conchometrical comparison of
modern populations of the mollusc spe-
cies Pupilla alluvionica (Gastropoda: Pul-
monata), recently described from southern
Siberia, we have succeeded in solving the
old mystery of fossil Pupilla specimens
recorded in old loess series from Brno.
This finding shows a possibility that the
refugium of European glacial biota found
in southern Siberia might have served as
such a refugium over the long period of
the Quaternary.

Bogusch P, Heneberg P., Astapenkova A.:
Reed Galls as a Nest for Aculeate
Hymenoptera

Galls on the Common Reed (Phragmites
australis) serve as an underestimated but
critically important resource for the com-
munity of specialized aculeate hymenopte-
ran (Hymenoptera: Aculeata) inquilines.
These species display previously unknown
features, such as the newly described type
of progressive provisioning of their off-
spring. They have specific habitat require-
ments, often demanding not only the pre-
sence of reed plants, but also a loose sandy
bedrock. Many of them survive only in the
best-preserved wetlands, or, paradoxical-
ly, in reed beds occurring on the exposed
loose bedrock of (post)industrial sites, inclu-
ding gravel-sandpits, ash or tailing ponds.
Reza¢ M.: Walnut Orb-weaver Spider —
European Spider of the Year 2017
Nuctenea umbratica, the orb weaving spi-
der from the family Araneidae was voted
the European Spider of the Year 2017. Here
we summarise the knowledge about its no-
menclature, morphology, distribution, habi-
tat demands, use of silk fibers, phenology,
predatory behaviour and reproduction.
Maca J.: Neglected Eriophyoid Mites
with Conspicuous Galls:

Concealed Biodiversity

Phytophagous eriophyoid mites, sparsely
studied by Czech authors, cause mostly
various types of plant galls. Species which
do not form galls may cause necroses or
there is no apparent injury of plant (not yet
known from Czech Republic). Some spe-
cies live in galls of other eriophyoids as
inquilines. Over 50 families of seed plants
have been infested in our country, moreover
one species is known from the fern (Pteri-
dium aquilinum). Extensive sets of faunis-
tic data are processed as an online file
(http://ziva.avcr.cz). Economic importance
of some species is briefly mentioned and
comments on the changes to Czech fauna
of this group are given.

Suchomel J. et al.: Big Trouble

with Little Rodents — how Voles Affect
Reforestation in Mountainous Areas

We studied the impact of vole bark gnawing
in forest plantations dominated by Euro-
pean Beech (Fagus sylvatica) in the Hru-
by Jesenik Mts. and the Moravskoslezské
Beskydy Mts. (Czech Republic) with diffe-
rent habitat conditions. Considering the four
present vole species, only the Field Vole
(Microtus agrestis) caused significant dama-
ge, the impact of the Bank Vole (Clethriono-
mys glareolus) being inconclusive. In both
areas, occurrence of grasses was identified
as the key factor determining the presen-
ce and abundance of voles (Microtus sp.).
The artificial beech regeneration is more
successful in mixed and spruce forests with
rich undergrowth.

Pavlik T.: World Myths

from a Different Perspective

II. Slavic and Other European Myths,
Myths from Western Asia

The second part of the series introduces
myths of the old Slavs from Eastern, Central
and Southeast Europe, as well as Baltic,
Finnish and other European myths. It also
deals with Hittite, Canaanite and Mesopo-
tamic myths (Sumerian, Akkadian, Assy-
rian and Babylonian).
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