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Vazené ¢tenarky, vazeni ¢tenari,

od prelomové prace Charlese Darwina, v niz
predstavil koncept vzniku druhd pfirodnim
vybérem, letos uplyne 165 let. Chtélo by

se fict teprve. V dlouhém vyvoji Zivota na
planeté Zemi jsou totiz ani ne dvé stovky let
krati¢kou epizodou, pouhou kapkou v mofi.
Co se za tu dobu podafilo lidstvu zjistit

o plvodu a vyvoji druh? Jak ovlivnily teorii
evoluce moderni molekularné-genetické
metody?

Na nékteré z otazek se pokousime odpovédét
na nasledujicich stranach A / Magazinu,
ktery pravé drzite v rukou. Je ale jasné, ze
neobsahneme celou §ifi nesmirné bohatého
tématu - na evoluci se da totiz podivat

z mnoha rtiznych ahld.

Pro ucely ¢lanku jsme se zaméfili na
Zivocisnou Fisi, presnéji na vyvoj savcd.

Pod ruce nahlizime vyzkumnikdm z AV CR,
konkrétné z Ustavu biologie obratlovcii

a Ustavu zivocisné fyziologie a genetiky.
Kratce ale zmifujeme i dalsi pracovisté,
napfiklad Botanicky ustav nebo Biologické
centrum.

Pochopeni principu vyvoje druhi ndm

muze pomoci vyrovnat se mimo jiné

s postupuijici klimatickou zménou. A vlivem
¢innosti ¢loveéka se svét kolem nas méni

s bezprecedentni rychlosti.

Pfeji vam inspirativni ¢teni.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd CR

Foto: Ondfej Pycha
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Evoluce stale ziva

Darwinova prace o vzniku druht vysla jiz pfed 165 lety.
Zakladni otazky vsak stale zlstavaji. Jak vznikaji druhy?
V ¢em tkvi podstata biologické rozmanitosti?
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Jak opravit michu 32  Strizovicka jablicka 46
Michu si v Ceské republice porani az ti stovky lidi ro¢né.

Nasledky narudeni tohoto kfehkého spletence nervovych vidken CHEMIE

jsou zpravidla nevratné. Anebo ne?

ROZHOVOR
Porad v letu

Veronika Brychova

Frustrované molekuly

Objev, ktery neunikl pozornosti
nobelisty, zavedeni dvou novych
fyzikalnich veli¢in a nové

i Akademicka prémie.

Jak Martin Srnec vyuzije
mimoradnou podporu

v dalsim vyzkumu?

HISTORIE

Zemé nikoho 58

V letech 1938 a 1939 zivorily v hrani¢nich prostorach stredni
Evropy desitky tisic Zid(. Nedobrovolné obyvaly ,zemé nikoho*,
které jsou malo znamou kapitolou dé&jin holokaustu.

STRATEGIE AV21

Zelené zlato ve viru zmény klimatu 64

Ceska republika patfi mezi nejvétsi péstitele a vyvozce chmele
na svété. Jaka budoucnost ¢eka tuto plodinu v souvislosti

s klimatickou zménou?
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Kratké zpravy z AV CR 70




V obraze

ERUPCE NA ISLANDU

Krajina na Islandu opét sopti.
Sopecnou aktivitu sleduji i cesti védci

Ve ¢tvrtek 8. tnora 2024 v brzkych rannich hodinach zaznamenaly
seismické stanice zvySenou aktivitu na poloostrové Reykjanes.
PUlhodinu poté zacala severovychodné od hory Sylingarfell sope¢na
erupce, ktera zpUsobila puklinu dlouhou asi 3 km. K vytékani lavy

na témer stejném misté doslo uz loni v prosinci. Pro védce souc¢asna
sopecna erupce nebyla prekvapenim, takzvany seismicky roj v oblasti
zaznamenavaji minimalné od fijna 2023. Poloostrov Reykjanes
monitoruje od roku 2013 ,¢eska“ seismicka sit Reykjanet, kterou
provozuji vyzkumnici z Geofyzikalniho tstavu AV CR a Ustavu
struktury a mechaniky hornin AV CR. Sit tvofi 15 stanic rozmisténych
na Uzemi o rozloze pfiblizné 60 x 20 km. Seismometry jsou ulozené
v zahloubenych kontejnerech na betonovych pilifich spojenych

s podlozni horninou. Stanice stoji v neobydlenych mistech a napajeji
je akumulatory, dobijené solarnimi panely a vétrnymi generatory.
Reykjanet je jedinou lokalni seismickou

siti Akademie véd provozovanou v zahranici.
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Po klrovcovych kalamitach, které zasahly
vyznamnou ¢ast smrkovych lesU, se ¢eské

s ,‘,‘f‘ - hvozdy zacaly postupné druhoveé o

: i s vodou méné obménovat. Hlavnim nahradnikem ‘

hi spodérn n'bi smrky smrk se staly buky. Védci z Ustavu |

q 4 pro hydrodynamiku AV CR porovnavali ‘
USI(?'V pro hydrodynamiku AV CR v experimentalnim povodi Liz na

Sumavé strategie hospodareni

s vodou v obou typech lest -

zkoumali mnozstvi vody v pade. Zjistili, ze
bukové v porovnani se smrkovymi béhem
horkych letnich mésicl vice vysusuji padu.
Prisli také na to, Ze ani b&éhem suchého léta
neprestavaji buky vodu vyuzivat. Vzhledem
k ¢astéjsim vyskytlm sucha a lesnickym
zasahlm do skladby lesa je otazka,

jak budouci lesy ovlivni stav padni vody:

a jeji dostupnost.




Jaky je vztah mezi chronickym zanétem a rakovinou? Odpovéd poskytli experti z Ustavu

molekularni genetiky AV CR, ktefi potvrdili, Ze zanét plsobi jako hnaci sila vzniku tohoto

onemocnéni. Nyni chtéji ur¢it molekularni mechanismus, ktery je pficinou negativniho
vlivu chronickych zanétl. Ty jsou charakteristickym znakem

Chronicky zanét mnoha onemocnéni, véetné cukrovky, kardiovaskularnich

plv’iSpI'Vé. k rozvoji rakoviny poruch a revmatoidni artritidy. Pfestoze jimi trpi velké procento
populace, dosud nebylo ziejmé, jak ovliviiuji vyvoj onemocnéni.

Ustav molekularni genetiky AV CR Z4&nét je totiz proces, ktery maze mit na lidské télo skodlivy,

ale i pfiznivy vliv. Vysledky vyzkumu, které publikoval ¢asopis
Experimental Hematology, by v budoucnu mohly otevrit prostor
pro zkoumani novych lécebnych strategii.

Od vnéjsiho ucha az po sluchovy nerv. Novy kompletni
poc&itacovy model ucha, ktery vyvinuli badatelé z Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR pod vedenim
Pavla Jungwirtha, umozni neinvazivné zkoumat sluch
savcl véetné ¢lovéka

el , . ., v nebyvalé Siti. Jeho
Pocitacovy model ucha umozni Konstrukce se zaklada

neinvazivni zkoumani sluchu na nejnovéjsich
znalostech fyziologie
a molekularnich
principu slyseni.
Pomoci ma nejen

k lepsimu poznani lidského ucha, ale i ke zdokonaleni
sluchovych pomucek. Odbornici se diky nému mohou
dozvédét vic o detailnich mechanismech riiznych forem
sluchového postizeni, coz otevird cestu k vylepseni
sluchadel a kochlearnich implantatd. Vysledky vyzkumu
zverejnil €asopis Hearing Research.

Ustav organické chemie a biochemie AV CR

v A

Témer 129 tisic hesel obsahuje novy, dosud nikdy nevydany Velky cesko-rusky slovnik.
V kompletni podobé ho v digitalni verzi zvefejnil Slovansky tstav AV CR, ¢imz se

dilo stalo nejvétsim prekladovym slovnikem u nas. Je uré¢en odborniklim, studentdm
i vefejnosti. Nabizi velmi podrobné zpracovanou a jinde nedostupnou slovni zadsobu.
Heslar vychazi ze ¢tyfsvazkového Slovniku spisovného
e . ) ’ jazyka ceského vydavaného v letech 1960-1971, slovni
Neret5| prekladovy slovnik zasobu vsak tvUrci ¢erpali také ze v3ech dostupnych

v Cestiné je dostupny online odbornych slovnik( prekladovych i vykladovych,

z encyklopedii, z beletrie, tisku a dal3ich zdrojd. Na rozdil
od vétsiny béznych prekladovych slovnikl obsahuje

i hesla encyklopedického charakteru: jména vyznamnych
osobnosti z celého svéta, zemépisné nazvy, latinské
citatové vyrazy nebo zkratky.

Slovansky ustav AV CR
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Spadané listi a dalsi rostlinny opad jsou dllezitou sou¢asti pfirodniho kolobéhu Zivin. Diky

¢innosti pdnich organismU se opad rozlozi a Ziviny se opét stavaji pfistupné pro rostliny a dalsi

organismy. Zatimco vétsina opadavych dfevin u nas shodi listi na podzim a jen nékteré (napriklad

duby) si je podrzi az do jara, u bylin je tomu jinak. Jev, kdy stonky

¢i listy rostlin na podzim neopadaji, se nazyva marcescence. Védci

z Botanického ustavu AV CR vypozorovali, Ze u 97 % druhd bylin a travin

se alespon ¢ast odumrelych listl ¢i stonkd drzi nad zemi az do konce

Botanicky ustav AV CR zimy. To ma vyznamny dopad nejen na kolobéh Zivin, ale i na intenzitu
spasani, riziko pozarl a dalsi klicové ekosystémové procesy. Vysledky
vyzkumu publikoval ¢asopis Journal of Ecology.

Opadat, ¢i neopadat:
jev zvany marcescence

Bahno na povrchu Zemé a Marsu se chova naprosto odlisné.
Davodem je nizky atmosféricky tlak, ktery panuje na rudé planeté

a zpUsobuje nestabilitu vody. Védce zajimalo, jak budou reagovat
smési, které se mnohem hre roztékaji, tedy co se stane, kdyz
mnozstvi vody v bahné klesne, a jak by mohly bahenni sopky vzniklé
hare tekoucimi bahny
vypadat. Na vysvétleni
téchto procesl se

v experimentech,
jejichz vysledky
uverejnil ¢asopis
Journal of Geophysical
Research: Planets, zaméFil mezinarodni tym védcl vedeny Petrem
BroZem z Geofyzikalniho ustavu AV CR. Zjistili, Ze nékteré bahenni
vylevy mohou pfipominat kvaskovy chléb béhem peceni. Nabiraji
na objemu kvuli vzniku velkého mnozstvi bublinek. Nové poznatky
mohou prispét k pochopeni dé&jl i na jinych télesech Slune¢ni
soustavy.

Novy pohled na chovani
bahna na Marsu

Geofyzikalni ustav AV CR

Mezinarodni vyzkumny tym odhalil nové poznatky o poruse vyvoje zubl (amelogenesis

imperfecta), ktera ovliviuje zdravi chrupu u pacient( s autoimunitnim onemocnénim. Studie

uvefejnénd v ¢asopise Nature se zaméfila na oslabené, odbarvené a snadno se poskozujici zuby
u pacientt s autoimunitnim polyglandularnim syndromem typu 1 (APS-1)

Jak spolu souviseji poruchy a celiakii. Prokazala, Ze u vétsiny pacientt se vyvijeji autoprotilatky, zejména

autoimunity a zubni skloviny? izotypu IgA, proti proteindm specifickym pro ameloblasty, coz jsou bunky
zodpovédné za tvorbu zubni skloviny. Dlsledkem je porucha tolerance

Ustav molekularni genetiky AV CR organismu vUci témto proteintim, coz vede k narusené tvorbé skloviny.

Soucasti vyzkumného tymu byl také Jan Prochazka z Ceského centra pro
fenogenomiku Ustavu molekularni genetiky AV CR.
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DNA se sklada ze dvou dlouhych zaporné nabitych
fetézcu, které drzi pohromadé, ackoli by se meély
odpuzovat. Umoznuji to takzvané patrové interakce
a parovani bazi. Tym pod vedenim Michala
Hocka z Ustavu organické chemie a biochemie
AV CR prostiednictvim

Odbornici posouvaji limity modifikované DNA pridal

dalsi zaporny naboj

struktury a funkce DNA

na kazdé pismenko

v genetickém kodu.
Odpudivé sily se tak
zdvojnasobily, ale DNA
dvousroubovice presto zlstala celistva. Védci

takeé zjistili, Ze takto upravenou DNA je mozné
syntetizovat ¢i replikovat a sekvenovat enzymem
DNA polymerdazou. Objev mlze v budoucnu rozsifit
zpasoby vyuziti DNA napiiklad v medicing. Clanek
otiskl ¢asopis Nucleic Acid Research.

Ustav organické chemie a biochemie AV CR
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Text: Leona Matuskova, Radka Rimanova, Markéta W

DELFINI CiTi ELEKTRICKE POLE,
POMAHA JIM PRI NAVIGACI A LOVU

Ze jsou inteligentni a komunikuji spolu pomoci zvuk, se
Schopnost delfinG vnimat elektrické pole uz tolik z
Poprvé ji védci zjistili pred dvanacti lety u delfina g
(Sotalia guianensis) a nyni tym z univerzity v Rostocku
nost experimentalné potvrdil také u delfina skakave
truncatus). Novorozeny delfin skakavy ma podél hor
chloupky, které mu pozdéji odpadnou. Vyzkumniky z
se pod kzi nachazeji zbytky chlupovych folikul, je
objevili velmi citlivé struktury plné nervovych zakor
maji tfeba Zzraloci, ktefi jimi vnimaji elektrické s
experiment( s dvojici inteligentnich delfinich sa
z norimberské zoologické zahrady, které prok
detekce stejnosmérného elektrického pole, u
¢asopis The Journal of Experimental Biology.

KOMENTUJE: VENDULA BOHLEN SLEC
Ustav Zivocisné fyziologie a genetiky AV CR

Objev schopnosti delfinG skakavych vni

o sile 2,4-5,5 pyV/cm, ktera jim maze pomo
Zivocich(, je nesmirné zajimavy. Oba druhy de
prokazana, totiz nejsou z fylogenetického hl
taxony a obyvaji Uplné jina stanovisté: delfin g
tuje pfi pobrezich a ustich Fek, zatimco delfin
sky druh. Obecné je mezi savci schopnost e
vzacnd. Tento smysl| se objevuje jesté u p
pyska, jezury Bruijnovy a v malé mire i jezur
receptory téchto evolu¢né starych savct jsc
vané, hlen produkujici kozni zlazy inervova
U ptakopyskl se nachazeji v zobaku, u jez
k tomu, Ze elektrorecepce vyzaduje vodivé
u vodnich Zivoc€ichl. Naprosto béznym smys
lokd, rejnokl a chimér), mezi rybami napf. u
bichir(. Pasivni elektrorecepci maji také nékte
Schopnost vnimat elektrické impulzy z okoli oznacuje
pasivni elektrorecepci. Existuji vsak i obratlovci, ktefi jsou schop
tzv. aktivni elektrorecepce. Tito Zivoc¢ichové mohou pomoci spe-.
cialniho elektrického organu generovat vlastni slabé elektrické
pole anasledné detekujijeho naruseni. Vyuzivaji toho jihoamericke
ryby zfadu nahohfbetych (Gymnotiformes) a africti rypouni (Celed
Mormyridae) pfi navigaci, k vypatrani kofisti i k vnitrodruhoveé
komunikaci. Témto rybam se fika slabé elektrické. U nékterych
aktivné elektrickych rybovitych obratlovcl (parejnoci, pathof
elektricky, pasumec elektricky a nebehled obecny) se vyvinuly
elektrické organy, které produkuji silny elektricky vyboj (az néko-
lik stovek voltl). Zivocichové jej vyuzivaji k omraceni kofisti €i

: . = y = )
obrané. Nejsilngjsi elektricky vyboj o napéti 650 V byl zazname- - " : — : “.{%& -
nan u pauhote elektrického. L. ' SN B —F oy "
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ASTRONOMOVE OBJEVILI PLANETU
TRINACTKRAT VETSi NEZ ZEME

LHS 3154b. Tak nazval mezinarodni tym védcl nové objevenou
planetu, kterd se svou velikosti a slozenim nejvic podoba Nep-
tunu. Vyzkumniky pfekvapila nejen svymi rozméry, ale i tim, Ze jeji
domovska hvézda je ve srovnani s ni malicka (konkrétné je devét-
krat mensi nez nase Slunce). Pfesto viak kolem ni planeta obiha.
Dosud se pfitom védci domnivali, Ze Cerveni trpaslici - nejbéz-
né&jsi typ hvézdy v nasi domovské galaxii - jsou pfili§ mali na to,
aby kolem nich obihaly planety. Podle autor( studie uvefejnéné
v Casopise Science je vzhledem ke slozeni a blizkosti k domovské
hvézdé nepravdépodobné, Zze by na LHS 3154b byl Zivot.

KOMENTUJE: PETR KABATH
Astronomicky ustav AV CR

Dnes zndme tisice exoplanetarnich systémuU, které obihaji

hveézdy slune¢niho typu. Planetarni systémy se rodi z tzv. pro-
toplanetarniho disku, ktery je tvofen plynem a prachem a obiha
kolem mladé hvézdy. Mensi kamenné planety jako Zemé se vét-
Sinou tvofi blizko hvézdy a vétsi plynné planety jako Jupiter se
formuji dale. V3e zavisi na rozlozeni materidlu v disku. Vyvoj Slu-
nec¢ni soustavy byl zfejmé velice dynamicky a Jupiter i Saturn se
pohybovaly smérem ke Slunci a zpét do mist, kde se nachazeji
nyni. Tento mechanismus funguje i u exoplanetarnich systému.
Nicméné u mensich hvézd se predpokladalo, Ze v disku je pro
tvorbu vétsich planet malo materidlu. Nové objevena planeta
LHS 3154b obihajici hvézdu devétkrat méné hmotnou nez Slunce,
ma hmotnost o néco vétsi nez Neptun. Teorie formovani planet
predpokladaji, ze u takto malo hmotnych hvézd se nachazeji pro-
toplanetarni disky s malym mnozstvim materidlu a planety vétsi
nez Neptun by nemély existovat. Vysvétleni existence této ,zaka-
zané"“ planety neni jednoduché. Bud pozorovand data podcenila
hmotnost disku, nebo planeta vznikla ve velmi raném stadiu,
kdy je disk hmotnéjsi a utikajici plyn tuto planetu utvoril. Je také
mozné, Ze vznikla pomoci molekul materialu obklopujiciho hvézdu
s diskem pfi jejim zrodu. At je pravdiva jakakoli z teorii, je vidét, ze
pfiroda nas nepfestava udivovat a Ze i zdanlivé zakazané ¢i pfimo
nemozné scénafe si mohou najit cestu k realizaci.




DETSKE RIKANKY POMAHAJI ODKRYT
PRUBEH VYVOJE JAZYKA

Maiji pravidelny, dobfe napodobitelny rytmus a opakujici se slova
a sloky. | proto jsou détské pisnicky a Fikanky stéZejnimi pomoc-
nicemi pfi u¢eni se jazyku. Nova studie britskych a irskych védct
publikovana v odborném ¢asopise Nature Communications je vy-
uzila jako materidl pro sledovani vyvoje vnimani feci u kojenca.
Dosavadni vyzkumy zabyvajici se touto problematikou se vétsinou
soustiedily na to, jak déti vnimaji jednotliva slova nebo hlasky.
Béhem této studie se badatelé zaméfili na spojitou fe¢ a zazna-
menavali mozkovou aktivitu padesati kojenct ve véku ¢tyf, sedmi
a jedenacti mésicl pfi sledovani videi, na nichz Zena recitovala
détskeé fikanky. Za pomoci specialnich algoritmu pak zjistovali, jak
kojenci koduji jednotlivé informace.

KOMENTUJE: KATERINA CHLADKOVA
Psychologicky ustav AV CR

Experiment Giovanniho Di Liberta, Adama Attaheriho a kolek-

tivu patfi mezi nékolik prvnich po¢inl, které odkryvaji, jak
mozek kojencll vnima spojitou pfirozenou fe¢. Neurovédni vyzkum
kojeneckého vnimani fe¢i ma jiz ¢tvrtstoleti dlouhou tradici, ovéem
donedavna se zaméroval predevsim na samostatné hlasky a slova.
Abychom realisti¢téji zachytili, jak se rané jazykové kompetence
vyvijeji, je nutné zkoumat vnimani feci spojité, pfirozené vyslo-
vené. Zde autoti testovali, jak kojenci vnimaji fikanky, coz je typ
feci, které jsou malé déti bézné vystaveny a ktery svou rytmi¢nosti,
melodi¢nosti a opakovanim jazykovy vyvoj podporuje. Na vzorku
padesati kojencu, testovanych ve ¢tyrech, sedmi a jedenacti mési-
cich, studie zkouma, v jakém véku mozek za¢ne slysenou fec sle-
dovat skrz mentalni jazykové vzorce. Vysledky ukazuji, Ze zatimco
Ctyfmési¢ni déti neuradlné zpracovavaji, jak zvuk feci zni, tj. poslou-
chaji akusticky, starsi, sedmimési¢ni a jedendctimési¢ni déti vni-
maji fe¢ v abstraktnéjsi roviné. Jejich mozek, podobné jako mozek
dospélych, sleduje v feci charakteristické rysy (napf. takové, které
odliduji slabiku pa od slabiky ta). Studie pomaha definovat smér
souc¢asného neurovédniho vyzkumu vyvoje jazyka: ilustruje nut-
nost zkoumat vnimani spojité pfirozené feci, ukazuje, jak vyuzit
nové metody analyz neurdlni aktivity, a je pfikladem dobré praxe
sdileni dat, postupl a materidll. Vyzkum zaméfeny na neuralni
i télesnou aktivitu béhem prirozené fecové komunikace a vyvoje,
realizovany u nas v Psychologickém Gstavu AV CR v ramci projektu
Rytmy mozku a téla v jazykové interakci (2024-2028), nedavno
podporila Akademie véd CR prémii Lumina quaeruntur.



AMATERASU: ZAHADNA CASTICE,
KTERA PRISLA ODNIKUD

\/édci z mezinarodni observatore Telescope Array v americ-
kem Utahu zaznamenali 27. kvétna 2021 extrémné energe-
tickou kosmickou ¢astici. Pojmenovali ji Amaterasu - podle
japonské nebeské bohyné Slunce. Plvod castice zlstava
nejasny, protoze zpétné sledovani smeéru priletu nevede
k zadnému zfejmému zdroji, napfiklad galaxii. Smér pfiletu
nedaleko roviny Mlécné drahy znamena, Ze zde existuje
silny vliv magnetického pole nasi Galaxie, coz predstavuje
problém pro presné urceni zdroje. Prevratny objev publikoval
casopis Science.

KOMENTUJE: FEDERICO URBAN
Fyzikalni tustav AV CR

Takto vysokoenergeticka ¢astice se objevi jen jednou za tisic

let na kilometr ctverec¢ni. Ackoli je nase detekéni pole velké
700 ctverecnich kilometrt, mame velké stésti, Ze jsme ji mohli
detekovat. Podivate-li se na oblohu smérem, odkud Amate-
rasu priletéla, neni tam nic. Vysvétleni, ze trajektorie ¢astice,
i kdyz se jedna mozna o velmi tézkeé jadro, by se mohla nato-
lik zmeénit vlivem silného galaktického magnetického pole,
docela nesedi. RUznymi metodami prokazujeme, ze skute¢né
dorazila z ,niceho”“. Neni napfiklad mozné, aby castice pfi-
sla z galaxie M87, jednoho z nejvétsich potencialnich zdrojl
castic. Model magnetického pole, ktery nam napovida, kde
mame hledat, mdze byt chybny. Nebo mohou existovat mag-
neticka pole mimo nasi Galaxii, ktera jsou siln&jsi, nez si mys-
lime. A pokud tomu tak je, jde o velmi zajimavy jev, protoze
vicemene rozumime tomu, jak se magneticka pole v galaxiich
tvori. Ale pokud tam neni témér nic, vytvofit magneticka pole
mimo kupy galaxii je velmi obtizné, neni pro to dlivod. Celé je
o tak trochu zahada.
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JAK RESIT NASILI .
STUDENTU VUCI PEDAGOGUM?

Fyzické i verbalni atoky, vyhrozovani, majetkové delikty,
a k tomu jesteé na skolni ptidé... Jakeé strategie nejlépe funguji pfi
feseni nasili studentd vici uciteldm? Otazku poloZzenou védci
z Ohijské statni univerzity zodpovidali v celostatni studii ame-
ricti pedagogové. Navzdory popularité politiky ,nulové tole-
rance” hodnotili suspendovani nebo vylouc¢eni studentl jako
nejméneé ucinny zplsob feseni nasili. Naopak, jako nejvhodnéjsi
nastroj uvadeéli prevenci, jako je poradenstvi pro problémové
studenty a zlepsovani klimatu na skolach. Studii zverejnil ¢aso-
pis School Psychology.

KOMENTUJE: SIMONA OLHOVA
Psychologicky ustav AV CR

Nazor, Ze nasili studentd vici pedagoglim je v nasem stfe-

doevropském kontextu vzacnéjsi a nepfechdzi do extrémni
formy, kterou zndme z americkych médii, ztraci kazdym rokem
na vaze. Spolec¢enska diskuze ohledné moznych feseni trva vét-
Sinou jen do té doby, neZ média ovladne nova zprava. Vyzkum-
nici ovsem tato témata neprestavaji studovat. Nejcastéji se
pracuje se ¢tyrmi pristupy k feseni nasili ve Skolach: praktiky
docasného nebo trvalého vylouceni, zpfisfiovani bezpecnost-
nich opatteni, krizové intervence nebo prevence. Zasady vylou-
¢eni jsou odstupriovany podle zavaznosti ¢inu a jasné diktuji
disciplinarni ddsledky pro studenta, ktery se dopusti pfestupku:
Pravé v ptipadé, ze $kola zéka vylouci, dochazi k nasili castéji -
¢asto pravé jako reakce studenta na dané feSeni. Bezpec-
nostni opatfeni jako napfiklad kamery, detektory kovd, tvrzené
sklo, $kolni policie a jiné bezpec&nostni systémy, diky kterym je
skola obtiZznéji napadnutelna - stavi studenty na uroven hrozby
a negativné ovlivauji Skolni prostfedi. Krizové intervence se
soustfeduji na minimalizaci blizicich se nebo jiz probihajicich
hrozeb, at uz formou fyzického zasahu persondlu, deeskalace
konfliktu skrz verbalni a neverbalni komunika¢ni techniky nebo
v€asné identifikace agresivniho chovani. Poslednim pfistupem
je prevence, ktera je ¢asové i finan¢né nejnaro¢néjsi, ale také
nejvice efektivni. Skolni prevence mohou mit formu terapeu-
tickou (poradenstvi), vzdélavaci (socialné-emocionalni uceni)
nebo organiza¢ni (vytvareni pozitivniho $kolniho klimatu).
| kdyZ rodice, studenti a pedagogové casto preferuji praktiky
trestd a vylucovaci discipliny s jasnymi pravidly a dUsledky,
které poskytuji jistou miru emocionalni satisfakce, cilem studie
je doporucit osvedcené postupy prevence, které nasili prokaza-
telné pomahaji pfedchazet.




CIMANGO FALKLANDSKY:
NOVY OPERENY GENIUS?

Za nejinteligentnéjsi ptaky védci dlouhodobé povaZovali papousky
a krkavcovité. Nyni se vsak objevil novy adept na titul ptac¢iho
Einsteina: ¢imango falklandsky (Phalcoboenus australis). Novy vyzkum
videriskych védcl totiz prokazal, Ze tito ptaci z ¢eledi sokolovitych, ktefi
Ziji na Falklandskych ostrovech, dokazou fesit problémy pfinejmensim
stejné efektivné jako papousci. Vyzkumnici ve snaze porovnat kogni-
tivni schopnosti téchto opefencl s ostatnimi skupinami ptakd nabidli
¢imangdm sadu osmi ukoll, kterou v dfivéjSim experimentu zadali
papouskdm kakadu druhu Cacatua goffiniana a které jsou fyziologicky
zvladnutelné i pro dravce. A dravci vyfesili dokonce i ty ulohy, na néz
papousci nestacili. Podle autor( studie publikované v ¢asopise Current
Biology mize mazanost ¢imangu souviset s nutnosti vyporadat se s drs-
nymi podminkami na Falklandech. Schopnosti téchto ptakd hodlaji dale
zkoumat.

KOMENTUJE: KATERINA SAM
Biologické centrum AV CR

PrestoZe jsou ¢imangové sokoloviti dravci, nepfedstavujme si ele-
gantni vzdusné letce. Casto pohopkavaji kolem a kradou, co komu
upadne. Zvidavost a snaha vyzkouset, co by se jesté dalo snist, je pro né
typickd. Védce z Vidné zajimalo, zda jsou ¢imangové schopni vymyslet
novy zplsob pro ziskani potravy a nasledné ho pouzivat. Vlastné tak
studovali jejich inteligenci, podobné jako si my lidé délame 1Q testy.
S ohledem na fyziologické schopnosti rlznych skupin ptakd upravili
klasickych dvacet ptacich inteligen¢nich testd do podoby osmi hlavo-
lamU. Je nutné podotknout, Ze vétsina klasickych testl s krkavcovitymi
a papousky probihala v klecich a po hladovéni, jez mélo motivovat
jedince k ziskavani potravy, ale mohlo také zkreslovat vysledky. Proti
tomu ¢imangové se pohybovali volné v krajing, do které jim védci umis-
tili hlavolam. Nijak ptaky nemotivovali ani je nenutili hlavolam fesit,
coz je velmi ne¢ekané. Celkem patnact
¢imangu se rozhodlo hlavolam fesit,
pficemz kazdy to smeél zkusit pouze
pétkrat. Bé&hem téchto pokusl
se nejen rapidné zrychlovali, ale
velmi rychle také prenesli ziskanou
schopnost do feseni dalsich hlavo-
lamd. Jeden jedinec vyresil vsechny
hlavolamy na prvni pokus a poté se
jen zrychloval. Patnact jedinct uc¢ast-
nicich se pokusu je mozna malo pro
solidni zavéry o celém druhu, ale i presto
jsou vysledky zajimavé a ddlezité. Ciman-
gové maji velmi malou populaci - v pfirodé
jich preziva jen dva a pdl tisice, pficemz pouze
pét set paru Zije na Falklandskych ostrovech.
Prave zvédavost a schopnost flexibilné fesit
problémy jim miZe vyznamné pomahat
pfi adaptaci na ménici se podminky.
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- Odprvnihe vydani Darwinovy pielomové knihy o vzniku druh letos uplyne
~1851et. I pres rozvoj nejmodernéjSich metod ziistavaji zakladni otazky stale
tytéz. Jak vznikaii druhy? V cem tkvi podstata biologické rozmanitosti?
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harlese Darwina vzdycky fas-

cinovala ptiroda a svét kolem

néj. Od utlého véku hotel tou-

hou po poznani a objevech.

Kdyz se mu proto v pouhych
dvaadvaceti letech v roce 1831 naskyt-
la prilezitost zucastnit se plavby na
prizkumné lodi Beagle, dlouho neva-
hal. Nejvét$im otiSkem bylo presvédcit
otce, ktery se synovou cestou zpoc¢atku
nesouhlasil. Povazoval ji za ztratu ¢asu.
Mladik si za vydatné pomoci svého stry-
ce cestu prosadil a dobte udélal. Témér
pétileté putovani po malo probadanych
koutech Jizni Ameriky, jihu Afriky, Aus-
tralie a Nového Zélandu zcela zménilo
nejen jeho zivot, ale kli¢ovym zptisobem
ovlivnilo cely védecky obor, jemuz se
rozhodl vénovat.

Dvé tretiny c¢asu expedice stravil
Darwin zkoumanim rozmanitého zivota
na pevninach. V Argentiné studoval fosi-
lie velkych savcli, na Galapazském sou-
ostrovi pozoroval rozlicné druhy pénkav
a obti Zelvy. Sesbiral mnozstvi rliznych
ptirodnin a pfivezl je k dal$imu studiu
do Velké Britanie. Pti sledovani ptirodni
rozmanitosti si kladl otazky, jak druhy
na rtznych mistech a v rliznych ¢asech
vznikaji a pro¢ nékteré z nich vymiraji.
Své poznatky si systematicky zapiso-
val a promyslel a peclivé studoval také
zavéry jinych ptirodovédct své doby.
V roce 1859 potom vydal knihu O vzniku
druhti ptirodnim vybérem, v niz ptedlo-
Zil rozsahlé diikazy o postupném vyvoji
organismu a predstavil pojem ptirodni-
ho vybéru jako kli¢ového mechanismu
evoluce.

REVOLUGNI POJEM EVOLUCE

,AZz donedavna se velka vétSina ptiro-
. _ dovédct domnivala, Ze druhy jsou
neménné vytvory a byly stvofeny
oddélené. Nékolik malo piirodo-
védct naopak veéfilo, Ze se dru-
hy uzptisobuji a ze dnesni formy

Zivota jsou bézné zplozenymi
%" potomky dive existuji-

& cich forem,“ pise Charles
Darwin v prologu knihy.
Jakkoli jej dnes

& . bézné vnima-

,Miizeme snad pochybovat o tom, Ze vetSi Sanci na preziti

arozmnozovani maji takovi jedinci, ktefi ziskali proti jinym néjakou,

| sebenepatréjSi vyhodu? Na druhé strané si miizeme byt jisti tim Ze

jakakoli seheméné Skodliva odchylka bude znicena. Toto zachovévani

prospesnych individudlnich rozdilii a odchylek a niceni Skodlivych

nazyvam prirodnim vybérem."

Chartes Darwin

me jako otce evolu¢ni teorie, Darwin
nebyl prvnim, kdo s touto hypotézou
ptisel. Sdm Darwin ve své knize zminuje
francouzského myslitele Jeana Baptista
Lamarcka, ktery se o vyvoji druht zmi-
noval uz poc¢atkem 19. stoleti. Evolu¢ni
mySlenky ale formuloval dokonce uz
i Charlestiv dédec¢ek Erasmus Darwin ve
svém verSovaném pojednani Zoonomia
na konci 18. stoleti.

,Vétsinu lidi asi prekvapi, Zze mezi prv-
ni evolucionisty pattil i slavny basnik
a dramatik Johann Wolfgang Goethe. Asi
jen par odbornikli na ¢eské narodni ob-
rozeni pak vi, Ze o evoluci psal ve svém
WSeobecném rostlinopisu z roku 1846 i je-
den z nasich nejvyznamnéjsich ptirodo-
védct té doby Jan Svatopluk Presl,“ fika
evolué¢ni biolog Milo§ Macholan z Usta-
vu zivo¢i$né fyziologie a genetiky AV CR.

Fakt, ze se podobné ideji ve stejné
dobé vénovalo vice odbornik, ale nikte-
rak nesnizuje vyznam Charlese Darwina.
Opravnéné jej povazujeme za zaklada-
tele moderni teorie evoluce, protoze ji
svym systematickym pristupem a za-
rovenl srozumitelnym stylem dokazal
celistvé popsat a zasadit do potfebného
kontextu. Pfedevsim ji pak propojil s teo-
rii pfirodniho vybéru, kterd pomohla vy-
svétlit, pro¢ a jak se druhy vyvijeji.

MORAVSKA STOPA

Nejzavaznéjsi nesnazi,
novska evoluce ve své dobé celila, byla
neexistence odpovidajici teorie dédic-
nosti, ktera by vysvétlovala uchovani

které darwi-

mezigeneracénich variaci, na nichz se mél

prirodni vybér podilet. Chybéjicim ¢lan-
kem byla mendelovska genetika. Zda se
tézké tomu uvérit, ale prestoze brnén-
sky augustinian Gregor Johann Mendel
publikoval své objevy zakonl dédi¢nosti
v roce 1866, Darwin se o nich nedozveé-
dél. Ostatné podobné jako vétsina ptiro-
dovédct té doby.

Mendelovské zakony dédi¢nosti zno-
vuobjevilo a nezavisle na sobé ovétilo
nékolik védct az roku 1900. O dvé az tfi
desitky let pozdéji pak jini teoretici pro-
pojili matematické zakonitosti genetiky
s Darwinovou teorii ptirodniho vybéru.
»,Z mého pohledu patti pravé propojeni
Darwinovy evoluéni teorie a Mendelo-
vy teorie dédi¢nosti k nejvyznamnéjsim
milnikdm déjin evoluéni biologie. Neo-
darwinismus znamenal velky pralom,“
vysvétluje Milo§ Macholan.

EVOLUCGNI LABORATORE

Na téma evoluéni teorie je mozné pohli-
Zet z mnoha rGznych uhla. V $irsi per-
spektivé lze diskutovat o historii a jejim
vyvoji, nebo se dokonce dotknout vas-
nivé (zejména americké) debaty mezi
evolucionisty, ktefi zastavaji védecky
postoj, a kreacionisty, prosazujicimi do-
slovny vyklad Bible. Anebo muiizeme z(-
stat vice nohama na zemi a zamérit se
na konkrétni védecké projekty, jez dale
posouvaji nase znalosti o vzniku a vyvoji
Zivo¢iSnych druhu.

Pro nasledujici stranky volime po-
sledni jmenovanou cestu. Pootevieme
naptiklad ,okno do evoluce®, jak se me-
taforicky prezdiva takzvanym hybridnim



zonam. Jde o geografické oblasti, ve kte-
rych se dvé geneticky odlisné populace
setkavaji, kfizi a vznika v nich hybridni
potomstvo. Mze tam vzniknout novy
druh? Pro¢ se mezi sebou nemohou
jednotlivé druhy kfizit? Jaké geny maji
na starosti speciaci, tedy vznik druht
novych?

Pomyslné také navstivime ,pfirodni
evolu¢ni laborator“ — takto se fika mis-
tam, v nichZ dochazi k intenzivnimu
vyvoji biologické rozmanitosti, treba
vlivem vyjimeénych klimatickych pod-
minek. Jednou z nich je Etiopska vysoci-
na, kterou nejnovéjsi vyzkumy ceskych
védcu potvrzuji jako jednu z kli¢ovych
kolébek biologické rozmanitosti Afriky.

JAK VZNIKA DRUH?

Existence rtznych Zivo¢idnych nebo
rostlinnych druht je ocividna. Staci se
podivat v zimé na krmitko - vrabce od
sykorky nebo straky asi rozpozname.
Dub s modfinem si zfejmé také nikdo
nesplete. V ptirodé se tedy vedle sebe
ve stejném prostredi vyskytuji razné
druhy. Pro¢ ale vlastné? Jak je mozné, ze
se v prubéhu ¢asu spolu nezktizi tfeba
pravé zminovani vrabci a sykorky a ne-
utvoti novy druh? A naopak,
pro¢ se rizné rasy psu spolu
bézné ktizi, i kdyz si vibec
podobné nejsou?

V genetické informaci
kazdého druhu ztejmé
musi existovat néco, co
neni kompatibilni s ji-
nym druhem. Evolu¢-
ni biology zabyvajici se
speciaci zajima podsta-
ta této genetické barié-
ry. Pokladaji si otazky:
kolik gent zplisobuje
reprodukéni  izolaci
a jak velky maji
uc¢inek? Inter-
aguji ~ vza-
jemné? )

pof RNDY MILOS MACHOLAN, OSc v
OSTAV ZIVOBKNE FYZIOLOGIE A GENETIKY AV GR

Vystudoval obecnou biologii na Pfirodovédeckeé fakulté Univerzity J. E. Purkyné (nyngjsi
Masarykovy univerzity). V Ustavu Zivogiéné fyziologie a genetiky AV CR vede laboratof evolugni
genetiky savcl. Vyucéuje na Masarykoveé univerzité v Brné. V roce 2002 obdrzel Prémii Otto
Wichterleho. Je spolueditorem knihy Evolution of the House Mouse (2012, Cambridge University
Press). V roce 2022 ziskal Cenu nakladatelstvi Academia za spoluautorstvi knihy Systém
a fylogeneze savct (spolu s Janem Zimou). Zabyva se genetickou a fenotypovou proménlivosti
a systematikou drobnych savct, evoluci rodu Mus, hybridizaci a speciaci domécich mysi.
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promovan{ hiolog JARU'SLAV PIALEK, CS.

USTAV BIOLOGIE OBR

Vystudoval Pfirodovédeckou fakultu U
univerzity). Doktorské studium-absolvoval
Ustavu systematické a ekologické biologie
postdoktorandském pobytu na Edinburské

Masarykovy

dv tee;éim

iverzite. Spolecné s Janem Zimou zakladal

n
védecké pracovisté Ustavu biologie obratlmj:ﬁ AV CR ve Studenci, které mezi roky 1998

a 2010 vedl. Je vedoucim chovného zatizeni mySich kmenut'edvozenych ze zvirat ptivodné

odchycenych v pfirodé (wild-derived strains, WDS). Je jednim Z editort knihy Evolution of

the House Mouse (2012, Cambridge University Press).

Stoji za jejich evoluci ptirodni vybér,
nebo jde o ndhodné procesy?
Hledat odpovédi tfeba u sykorek
a vrabcl by bylo prili§ slozité, pro-
toze rozdily mezi nimi jsou na ge-
netické trovni pomeérné velké — od
doby, kdy se oddélily od spole¢ného
predka, uplynulo hodné ¢asu. Proto
je potfeba zamétit se na druhy ve
stadiu zrodu - takové, mezi nimiz
reprodukéni bariéra neni pro-
pastna.
Existuji v zasadé dvé mozné
strategie, jak reprodukéni ba-
riéry studovat. Prvni pocitd s ex-
perimentalni hybridizaci, pti které
védci cilené a za jasné definovanych
podminek ktizi v laboratofi jedince
odlidnych druht. Jina strategie pak
vyuziva prirozené geografické hyb-
ridni zény.

Prvnim zplisobem objevil v roce 1993
Chung-I Wu s kolegy z Chicagské uni-
verzity specia¢ni gen u ,bandnovych
musek”, octomilek rodu Drosophila, kte-
ré patfi k nejvdécnéjsim laboratornim
zivo¢ichim. Gen pojmenovali poeticky
Odysseus (zkracené OdsH) podle bajného
feckého hrdiny. ,Stejné jako Odysseus,
ktery se svymi spolubojovniky Isti vnikl
do nedobytné Troje ukryt v Utrobach
drevéného koné, i gen tohoto jména,
jakmile se ocitne v cizim genomu, zpu-
sobuje sterilitu samct, tedy z evolu¢ni-
ho hlediska v podstaté jejich genetickou
smrt,” tika Milo§ Macholan.

MYSi SOUSEDKY

Co se podatilo zjistit u octomilek, nemu-
si v8ak platit u jinych organismi. Napti-
klad u mysi, ktera je také ¢astym labora-
tornim zvifetem, se na snizeni zdatnosti



N,

,Hybridni z6na mySi doméci predstavuje pro evolucni biology

prirodni laborator v niZ je mozné zkoumat procesy vedouc ke

vzniku novych druhi.”

Jaroskav Piélek

mysich hybridd miiZze spolupodilet néko-
lik desitek nebo i stovek gent s riznymi
ucinky.

Mysi ale maji jinou vyhodu - k vy-
zkumu jejich hybridizace je totiz mozné
vyuzit jedine¢nou ptirodni laboratot -
hybridni zé6nu, v niz se setkavaji dva
poddruhy mysi domaci a jejiz ¢ast pro-
chazi zapadnim cipem naseho tizemi.

,Predek mysi domaci vznikl pfiblizné
pred pul milionem let. Populace mysi se
pak oddélily nékde na planinach dne$ni-
ho franu a postupné se &itily do celého
svéta. Jedna ¢ast $la severni cestou, nad
Kavkazem, a druha zamifila jizné kolem
pobrezi Sttedozemniho mote, a to bud
sama, nebo spole¢né s lidmi na lodich,“
ptiblizuje Jaroslav Pilek z Ustavu biolo-
gie obratlovct AV CR.

Severni cestou po kontinentu pticha-
zely mysi, které daly vznik poddruhu
Mus musculus musculus. Osidlily vychod-
ni a stfedni Evropu, severni Asii a Dalny
vychod. Pokud tedy doma ve spizi najde-
te mySku, bude to s velkou pravdépo-
dobnosti pravé tento poddruh. Jestlize
ale mate chalupu nékde u Chebu, neni
vyloucené, ze vase myska bude nalezet
k zapadnimu poddruhu Mus musculus
domesticus. Tento poddruh se vyvinul
z mys$i, které se do Evropy dostaly jizni
cestou pres Blizky vychod a Stfedomofti.

V priibéhu dlouhého putovani se gene-
ticka vybava populaci pozménila, i kdyz
(zatim) ne natolik, aby se rozrtznily v od-
liSné druhy. Oba poddruhy - zjednodu-
$ené je muazeme oznadit za zapadni a vy-
chodni - se pak potkaly v oblasti stfedni
Evropy. V misté setkavani se vzajemné
ktizily a plodily hybridni potomstvo.
Utvorily tak pas hybridnich populaci,
ktery je vice nez 2,5 tisice kilometra
dlouhy, ale zhruba jen 10 kilometrt $iros
ky a saha od Skandinavie na severu pres

O

zapadni Cechy a Bavorsko k Balkanu
a k Cernému moti.

,V hybridni zéné se méni genetické
znaky typické pro kazdy poddruh a my
miiZzeme tuto modelovou skutecnost
vyuzit pro studium speciace,“ pokracu-
je Jaroslav Pialek. K vyzkumu je zapo-
tfebi nachytat mysky obou poddruhf,
odebrat jejich vzorky DNA a podrobit
je detailnim analyzam. Zaroven si pra-
covisté Ustavu biologie obratlovcl
AV CR ve Studenci uz vice nez dvacet
let buduje specialni chovy, které obyvaji
nikoli klasicke laboratorni mysi kmeny,
ale inbredni linie pochazejici z divokych
populaci obou poddruht i dal$ich druht
mysi (oznacuji se zkratkou WDS z ang-
lického wild-derived strain). V soucasné
dobé se ve studeneckém chovném zafi-
zeni nachazi vice nez dva tisice jedincl
devadesati raznych kment.

Vyhodou divokych mys$i,
vCetné téch chovanych
v zajeti, je jejich vétsi
geneticka pestrost pro-
ti vySlechténym labo-
ratornim my$im (které
navic vétSinou pocha-
zeji pouze ze zapadniho
poddruhu mysi domaci).
Uz pred ¢asem sice po
dlouhodobém usili tym
Jitiho Forejta z Ustavu
molekularni  genetiky
AV CR odhalil jeden
z hlavnich gend mysi
hybridni sterility (a prv-
ni specia¢ni gen popsa-
ny u savcd) Prdm9 (psali
jsme o ném v A/ Véda
a vyzkum 1/2017). Jenze
objev se tykal ktiZzen-
cl divokych a labora-
tornich mysi, zatimco

v ptirozené
hybridni zé6né
mechanismus sterility

funguje komplexnéji. Jen

variant genu Prdm9 eviduje od-

borna literatura u mysi domaci vice
nez ¢tyti stovky.

Aby zjistili vice, k¥iZi védci ve stude-
neckém chovném zatizeni samce a sa-
mice kazdého kmene a sleduji, z jakych
typl ktiZzeni vzejdou neplodni potom-
ci. Z molekularnich analyz védi, ktery
kmen ma jakou kombinaci alel (variant)
daného genu, a z toho pak odvozuji, kte-
ré z nich vedou ke sterilité.

»,Ukazuje se, Ze negativnich kombina-
ci variant Prdm9 genu je vice nez téch
dosud popsanych. Navic ke sterilité mu-
Zou vést rizné mechanismy a mutze byt
kodovana riznymi geny na X chromozo-
mu. Jinymi slovy, sterilita se v pribéhu
evoluce musela u mysi vyvinout vice-
krat,“ dodava Jaroslav Pialek.

SOUPEREN{ GENU

Charles Darwin pfiSel s promyslenym
konceptem prirodniho vybéru,
ktery je motorem »

HYBRIDI UVNITR HYBRIDU

V mikrosvété se odehravaji evolucni souboje o preziti,
které pouhym okem nevidime a nevnimame. Aby prezily

a dal se rozmnozovaly, musi na zmény svych hostitel
pruzné reagovat i jejich patogeny. Pokud v hybridnich
z6énach dochazi k hybridizaci hostitell, mohou se obdobné
kfizit i jejich paraziti. Pfikladem je roup Syphacia obvelata
obyvajici mysi tlusté a slepé stfevo a Pneumocystis
murina, coz je houba parazitujici v plicich. U nich vidime

v podstaté hybridni zénu uvnitf hybridni zény. Joélle Goly
de Bellocq a Stuart Baird z Ustavu biologie obratlovcd

AV CR ji nazyvaji ,matrjoskovou hybridni zénou” (podle
ruské drevéné panenky, jez v sobé nese dalsi, stale mensi
repliky). Jak Joélle Goly de Bellocq upozoriuje, pro
nékteré viry mize hybridni zona predstavovat bariéru,
kterou nejsou schopné prekonat. Prikladem jsou tieba
arenaviry v Africe a virus Lassa, jenz u lidi vyvolava
krvécivou horecku. Tento virus je sice stejné jako jiné
arenaviry vazan na jednu poddruhovou linii svého hostitele,
u Lassy jde konkrétné o krysu mnohobradavkovou
(Mastomys natalensis), ale zarovers miiZe preskogit i na

¢lovéka, tj. dost odlisny druh hostitele.



evoluce. Do dal$ich pokoleni podle néj
preziji a lépe budou prospivat ti jedin-
ci, ktefi se lépe prizptisobi ménicimu se
prosttedi. Naopak ti, u nichz se vyvinou
Skodlivé nebo nepraktické odchylky,
jsou odsouzeni k zaniku. Darwin tuto
hypotézu predstavoval na mnoha odi-
vidnych prikladech z ptirody, dnes ale
vime, Ze k selekcim a soubojiim dochazi
i na molekularni urovni. Uz od Sedesa-
tych let 20. stoleti evolu¢ni teorie pra-

Pokud by toto pravidlo skute¢né pla-
tilo, musel by postupem c¢asu pfirodni
vybér v mnohem vétsi mite dopadnout
na hybridni samce neZz samice mysi.
Jinymi slovy, chromozom Y (ktery maji
pouze samci) by nemél pfechazet ptes
hybridni zénu.

~Neékteré vysledky, naptiklad z Dan-
ska, tomu nasvédcovaly, my jsme ale
objevili rozsahlé oblasti, kde masivné
pronika chromozom Y vychodniho pod-

Vlivem €innosti ¢loveka bohuzel dnes mnohé Zivocisné druhy velmi

rychle zanikaji. Snazime se popsat biologickou rozmanitost v Africe

alespon u saved, ale mam obavy, ze se to nestihne.”

Josef Bryja

cuje s metaforickym terminem sobecky
gen, jejz koncem let sedmdesatych zpo-
pularizoval Richard Dawkins.

Podle teorie sobeckého genu neni hlav-
ni jednotkou pfirodniho vybéru jednotli-
vec nebo skupina, ale gen. Jednotlivé alely
mezi sebou soupeti o zastoupeni v dal$ich
generacich a organismy jsou jejich pouhy-
mi ,vehikly“, které si zkonstruovaly, aby
mohly G¢innéji pfenaset své kopie dal.

,Teorie sobeckého genu do evolu¢ni
teorie vnesla novy, genovy pohled. Ta-
kové zmény perspektivy jsou vétSinou
podnétné a inspirativni, coz v tomto pfti-
padé plati,“ komentuje Milo$ Macholan.
,Je pravda, Ze dnes uz zname celou fadu
pripadt, kdy si néjaky gen nebo sku-
pina gent takfikajic jedou na svoje
triko bez ohledu na to, co svym nosi-
teldm zpusobi,“ dodava.

Jeden zajimavy priklad konflik-
tu na genomové urovni, ktery vede
k ,zavodu ve zbrojeni“ mezi geny, od-
halil Milo§ Macholan s kolegy pravé
v mys$i hybridni zéné. Vi se, Ze potomci
pochézejici z hybridniho kfizeni byva-
ji méné Zzivotaschopni a plodni. Podle
tzv. Haldaneova pravidla se tyto pro-
blémy hybridd tykaji pfedev§im samct
(resp. jedinct heterogametického pohla-
vi, coZ jsou u savcl samci, ktefi nesou
pohlavni chromozomy X a Y).

druhu do arealu poddruhu zapadniho.
Myslim, Ze to mnoho zahrani¢nich kole-
gu trochu zaskodilo, jde opravdu o néco
mimoradného,” rika Milo§ Macholan.

,Prokazali jsme, Ze tento jev souvisi
s ,valkou‘ mezi geny pravé na pohlav-
nich chromozomech X a Y. ProtoZe sami-
ce maji dva X a samci jako jedini Y, oba
chromozomy maji odliSné evolu¢ni za-
jmy, které se projevuji snahou vychylit
pomér pohlavi bud ve prospéch samic,
anebo naopak samct,“ dodava evolucni
biolog.

[ pfes evidentni boj mezi ,samcimi“
a ,samic¢imi“ chromozomy nicméné z(-
stavaji mys$i populace v dlouhodobém

.

+ méfitku stabilni. Neni to tedy tak, Zze by

pomyslna divéi valka zdecimovala vsech-
ny my$i samce. Mechanismus pfirodni-
ho vybéru totiZ nakonec vrati pomeér
pohlavi zpatky k normalu, tedy zhruba
jedna ku jedné.

ETIOPIE - PRIRODNI LABORATOR

Pas hybridni zény mysi domaci procha-
zejici ¢aste¢né Ceskou republikou nabizi
jedno z kli¢covych ,oken do ptibéhu evo-
luce“. Dalsi zajimavou oblasti — i kdyz
z trochu odlisnych diivodl - je Etiopska
vysocina. Také ona ndm nabizi moznost
nahlédnout do procesu vzniku druht p¥i-
rodnim vybérem.

Prestoze se od nasi domoviny nacha-
zi dale nez mysi hybridni zéna, stala se
jednou z klicovych védeckych destinaci
¢eskych biologt. ,Byla to trochu nahoda,
ostatné jako spousta véci ve védé. Méli
jsme projekt na vyzkum mechanisma
vzniku biologické rozmanitosti ve vy-
chodni Africe, od Keni po Mosambik.
Trochu neplanované jsme udélali krat-
kou expedici i do Etiopie a byli jsme
uchvaceni tim, jak je jina od zbytku re-
gionu,“ vzpomina na rok 2012 Josef Bryja
z Ustavu biologie obratlovctl AV CR.

Etiopie je svou krajinou naprosto jedi-
necna a na Afriku - jak si ji bézné pred-
stavujeme - vlastné velmi netypicka.
Z nizko polozenych savan, pousti a polo-
pod mortskou hladinou, vystupuje monu-
mentalni masiv vysociny. Jeji nejvyssi
vrcholy dosahuji impozantnich vysek —

ZVODY NA SOUS

Zpocatku se veskery Zivot odehraval ve vodé, povrch Zemeé byl kvUli silnému ultrafialovému
zareni neobyvatelny. Az vznik ozonové vrstvy umoznil ovladnout pevninu. Co umoznilo

vystoupit z vody na bieh prvnim rostlindm? Do praddvné historie vyvoje rostlin se ohlizi tym

Martina Boudy z Botanického tstavu AV CR. , Prvni suchozemské rostliny, které se z vody
dostaly na bieh, byly velmi malého vzriistu a prezivaly jen v bezprostiedni blizkosti vody. Asi

sussi stanovisté. Zaujalo nés, Ze zatimco prvni cévnaté rostliny soustredily sva vodiva
pletiva ve valci uprostied stonku, skoro Zadné zijici rostliny si toto usporadani neudrzely,"”
fikd Martin Bouda. Ve spolupraci s Craigem Brodersenem z Yaleovy univerzity a dalSimi
americkymi védci zkoumal usporadani vodivych pletiv Zijicich a vyhynulych rostlin. Ze
zkameneélin zjistili, Ze s adaptaci pletiv zacaly rostliny kratce poté, co se na pevniné
vyskytly vétsi druhy. Diverzita usporadani vodivych pletiv pretrvava dodnes.



prof. Mgr. et Mgr. JOSEF BRYJA, Ph.D.
USTAV BIOLOGIE OBRATLOVGU AV GR

Na Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity vystudoval obory Systematicka biologie
a ekologie (1992-1997) a Molekularni biologie a genetika (1993-1998). V roce 2008 obdrzel
Prémii Otto Wichterleho, absolvoval dlouhodobé studijni pobyty ve Francii a Portugalsku.

Od roku 2010 je vedoucim védeckym pracovnikem a vedoucim pracovisté Ustavu biologie

obratlovcil AV CR ve Studenci. Vyuduje na Masarykové univerzité v Brné. Ugastnil se mnoha

zahrani¢énich expedici, naptiklad v Senegalu, Etiopii, Keni, Ugandg, Tanzanii nebo Mosambiku.

Zabyva se taxonomii a fylogenetikou drobnych savci a jejich patogend, molekulérni ekologif

obratlovc(, zejména hlodavci (ale i jinych skupin, tieba ryb).

hora Tullu Dimtu v pohofi Bale méfi
4377 metr a Ras Dasen v Simienskych
horach dokonce 4550 metrt. Cely masiv
rozdéluje hluboké udoli Velké prikopové
propadliny, jejiz dno zapliiuji jezera ob-
klopena suchou savanou. Krajinu brazdi
i dalsi hluboka udoli s velkymi fekami,
naptiklad Modrym Nilem. Pfitomnost

velmi vysokych hor a zaroven hlubokych
proldklin spolu s relativné velkou geo-
grafickou izolovanosti od ostatnich afric-
kych hor vytvari ze zemé unikatni pfi-
rodni laboratof pro nejriznéjsi evolu¢ni
experimenty.

Od roku 2012 se tym Josefa Bryji vraci
do vychodni Afriky opakované. Navazal

vztahy s mistnimi odborniky, na deta-
Sovaném pracovisti ustavu ve Studenci
nyni plsobi uz druhy etiopsky dokto-
rand, naopak brnénsti studenti biologie
z Masarykovy univerzity maji moznost
stravit semestr na jedné z etiopskych
univerzit.

Etiopsky terén je pro védce velmi zaji-
mavy, protoze neni pfili§ prozkoumany.
Pocty formalné popsanych druhd dlou-
ho ukazovaly, Ze nejvétsi biologicka roz-
manitost Afriky se nachazi v byvalych
britskych koloniich, napfiklad v horach
Ugandy nebo Keni. Divod je prozaicky <
druhovou rozmanitost ve svych kolo- /4

uz na zacatku 20. stoleti. Evolu¢ni stu- |
die z jinych kout Afriky, v¢etné uni-
katni Etiopské vysotiny, kterou
Evropané nikdy nekolonizova- &
li, chybély. Navic az do osm- =



Tym Josefa Bryji pobliZ tfitisicové hory Moroto na ugandsko-keriské hranici,
ktera je soucasti fetézce vrcholl vulkanického plvodu. Snimek pochazi

z vyzkumné expedice v roce 2021.

tamni horské vrcholy pro védce v pod-
staté nedostupné, nevedly k nim zadné
cesty. Zménilo se to teprve nedavno.
»Jsou tam velmi prikré kopce, které se
vSak dnes daji zdolat pomérné jednodu-
Se. Tfeba v pohoti Bale autem vyjedete
z néjakych osmi set metrt do ¢tyt a pll
tisice béhem par hodin a projizdite pfi-
tom ze savany pres horské tropické lesy,
postupné se snizujici vifesovcovité po-
rosty az dojedete do tundry. Za kratkou

¢i zivocichlim se fika endemity, coz zna-
mena, Ze se nevyskytuji nikde jinde na
sveté.

U etiopskych savct dosahuje endemi-
smus vice nez 10 procent — mezi nejzna-
méjsi priklady patti vi¢ek etiopsky, nyala
horska nebo pavian dzelada. U méné po-
hyblivych skupin je turoven evolucni
unikatnosti je$té vyssi. Treba mezi hlo-
davci se vice nez 40 procent etiopskych
druht1 vyskytuje pouze v rliznych eko-

Zevni podobnost nemusi nutné souviset s evolucni pribuznosti. Bércouni a sloni
se postupem evoluce vyvinuli v odliSné vypadajici zvifata proto, Ze na obé

skupiny pisobil odliSny selekcni tlak.

chvilku se ocitnete v uplné jiném
svété, nahote si pripadate jako nékde
v Norsku,“ vypravi Josef Bryja.

Kazdy ze jmenovanych ekosystému
obyvaji zastupci zcela odlisné fauny.
Zvitata se v pribéhu evoluce ptizplso-
bovala prikrému gradientu ekologickych
podminek (které jsou zavislé na nad-
motské vysce) a velmi silny selek¢ni tlak
vedl k tomu, Ze se tam vyvinuly napros-
to originalni organismy specializované
na dané podminky. Takovym rostlinam
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systémech Etiopské vysociny. Nékteré
druhy témér v nezménéné podobé oby-
vaji mistni izolovanou vysoc¢inu miliony
let (nazyvame je paleoendemity). Zaro-
venl tam ale existuje i mnoho ,novych*
druhti, tedy takovych, které se rozruz-
nily v disledku ménicich se podminek
(z evolu¢niho hlediska) teprve nedavno.

Tym Josefa Bryji se v subsaharské Af-
rice zameéruje zejména na vyzkum drob-
nych savcli, naptiklad hmyzozravc,
bércounti a hlodavcd. Pravé na téchto

Daman skalni (Procavia capensis) pfipomind spise kralika nebo
morce, ale jde o zdstupce skupiny Afrotheria, do které spadaji
také bércouni, sloni nebo morské sirény.

skupinach se daji pomérné dobte pro-
zkoumat postupné morfologické i gene-
tické evolu¢ni zmény. Detailni analyzy
uz prinesly nejedno prekvapeni.
USPESNA MYSI ODYSEA

Jedno z prvnich necekanych zjisténi pri-
$lo zahy po tivodni cesté do Etiopie. Josef
Bryja s kolegy kazdy den béhem expedi-
ce nastrazovali pasticky a snazili se od-
chytit drobné savce ke genetickym ana-
lyzam. Ne vzdy se datilo, do stovek pasti,
které denné v pozdnim odpoledni rozna-
Seli a brzy rdno znovu hledali v krajing,
se podarilo odchytit nékdy jen jedno ¢i
dvé zvifata. Az vystoupali na horu vys$si
nez dvé Snézky, usmalo se na né $tésti.
V horské tundfe v pohoti Arsi se do pasti
chytila myska s relativné kratkym oca-
sem a ¢ernym pruhem na zadech. Védci
tusili, o jaky druh by mohlo jit, ale jisti si
nebyli. Podle vzhledu odhadovali na je-
dince rodu Muriculus, my$ hibetopruhou
(Muriculus imberbis).

,Jedna se o velmi vzacné zvite. Do té
doby bylo znamé jen z nékolika malo sta-
rych muzejnich exponatd, povazovalo se
za vymrelé. Nikdo pofadné nevédél, kam
pfesné v ramci vyvojového stromu patti,



Védci denné nastrazovali stovky pasti a snazili se odchytit
drobné savce ke genetickym analyzam. Nékdy se jim

podafilo najit i necekany exemplar.

proto bylo zafazovano do samostatného
rodu hlodavct,“ komentuje Josef Bryja.
»,Nam se uplnou nahodou hned na prvni
vyprave v roce 2012 podaftilo odchytit
zivy exemplaf. Byl jsem velmi zvédavy,
jak dopadne geneticka analyza,“ dodava.

Evolu¢ni strom ¢eledi mySovi-
tych je obrovsky, ¢ita pres 150 roda
a 800 druht. Po ¢eském nalezu se mu-
sel prekreslit, protoze se ukazalo, Ze ta-
jemny Muriculus patfi k jiné vétvi. Ne-
tvofi samostatny rod, ale je jednim
z druht rodu Mus (stejné jako tfeba
my$ domaci).

Jak uz vime z predchozi ¢asti tex-
tu, prislusnice rodu Mus se do svéta
rozsitily z Asie. V Africe pak vytvorily

vlastni skupinu, ktera se dale rozrizni-
la. ,Rekonstruovali jsme fylogenezi ce-
1ého rodu v Africe a zjistili jsme, Ze prvni
radiace, tedy rozriznéni druhti, nastala
pravé na Uzemi dnes$ni Etiopie,“ fika
Josef Bryja. Predek soucasné mysi htbe-
topruhé se od vétsiny dalsich africkych
mysi odstépil relativné brzy na zacatku
pliocénu (pfed ¢tytmi az péti miliony let)
a s nékolika dal$imi druhy ztstal jako
takzvany paleoendemit ve vychodoafricy
kych horach.

5 o ‘ " .

Pred asi tfemi miliony let sestoupily
nékteré mysi z tohoto rodu z hor dol
do savan a pfizplisobily se novym Zzivot-
nim podminkdm. Jejich télo se zhruba
trikrat zmensilo, coz jim umoznilo ko-
lonizovat rozsahlé savanové oblasti na
celém kontinentu. Zatimco horské mysi
jsou jen o néco mensi nez tteba klasické
laboratorni mysi, savanové mysky v Af-
rice patfi se svymi tfemi az péti gramy
k nejmensim savcum svéta (cely podrod

Bélozubka Olivierova (Crocidura olivieri) je jednou z nejvétsich bélozubek,
mUze vazit az 65 gramU. Tohoto hmyzozZravce odchytili ¢esti védci
v ugandském Narodnim parku krélovny Alzbéty v roce 2022.

diky tomu ziskal i vystizné védecké jmé-
no Nannomys).

KOLEBKA ROZMANITOSTI

K velmi podobnym vysledkim dospé-
li védci u daliho Zivocicha ze skupiny
hlodavc, u hlodouna velkohlavého (Ta-
chyoryctes macrocephalus). ,Na celém
svété se vyskytuje pouze v afroalpinské
tundfe v etiopském pohoti Bale, v nad-

motskych vyskach nad tfi tisice metra. »

VYVINULA SE KRIDLA HMYZU Z ZABER?

Existuji rGzné teorie vzniku hmyzich kfidel a do jisté miry zaviseji na tom, zda zil spole¢ny

predek kridlatého hmyzu ve vodnim ¢i v suchozemském prostredi. Zatimco nékteré védecké

studie davaji vznik kfidel do souvislosti s Zabrami vodniho hmyzu, v sou¢asnosti previadaji

spiSe teorie zastanct suchozemského plvodu kfidlatého hmyzu. Nové informace k tématu

nedavno predstavil mezinarodni tym védci se zapojenim entomologti z Biologického
centra AV CR, ktery zkoumal prvohorni zkamenéliny larev starobylé skupiny hmyzu
Palaeodictyoptera, kterd vyhynula na konci prvohor. | kdyZz nase zkamenéliny
nepredstavuiji predka kiidlatého hmyzu — jedna se o larvy, pficemZz dospélci této skupiny
jiz méli kridla pIné funkéni, jde stale o pomeérné starobylou skupinu hmyzu. Vzhledem

k tomu, Ze i u dalSich plivodem prvohornich skupin, jako jsou jepice a vazky, Ziji larvy

ve vodé, nabizi se myslenka, Ze vodni prostiedi hralo dllezitou roli v samych pocatcich
vyvoje kfidlatého hmyzu," fiké Pavel Sroka z Entomologického Ustavu Biologického
centra AV CR. Prvni formy zplo$télych vybézkd na hrudi, které daly vznik pozdgj$im
kiidlGm, se tak mohly vyvinout jako organy urc¢ené k dychani, podobné jako to vidime

u kfidelnich pochev na nasich zkamenélinach.



Je to opravdu zvlastni tvor,“ uvadi Josef
Bryja.

Hlodoun velkohlavy je obrem mezi
ostatnimi hlodouny (svéd¢i o tom i jeho
anglicky nazev giant root-rat), mize va-
Zit az jeden kilogram, ma veliké vyéniva-
jici zuby a o¢i v horni ¢asti hlavy, které
mu slouzi jako periskop, jimz prozkou-
mava okoli. Obyva totiz bezpeci podzem-
nich nor, ale pro potravu se vydava nad
zem, kde se stava oblibenou kof¥isti vi¢ka
etiopského (nejohrozenéjsi psovité Sel-
my na svété).

Vsichni ostatni hlodouni, kteti ziji
jinde v Africe, kromé Etiopie tfeba
v Ugandé nebo Keni, jsou polovi¢ni nebo
tfetinovi a zZiji mnohem skrytéji, témer
neopoustéji podzemni nory. Tyto mensi
hlodouny rozdélili brit$ti taxonomové do
dal$ich jedendacti riznych druht.

,Nase genomickd analyza ale ukaza-
la, Ze vSechno je Uplné jinak. Evolu¢ni
rozmanitost hlodount v Etiopii je obrov-
ska a hlodoun velkohlavy v Bale je jen
jednou z vnitfnich vétvi na jejich fylo-
genetickém stromu,“ tika Josef Bryja.
,V disledku extrémniho prosttedi v hor-
ské tundre se pouze jeho télo nékolikrat
zvétsilo a o¢i presunuly na horni ¢ast
hlavy. Naopak vsichni neetiopsti hlo-
douni jsou vysledkem jediné kolonizace
pochazejici z etiopskych hor, geneticky
jsou téméf uplné stejni. Jednou studii
jsme vlastné zrusili jedenact raznych
druht,“ usmiva se biolog.

Ze je Etiopska vysotina diilezitou ko-
lébkou africké biodiverzity, potvrzuje
i priklad bélozubek - drobnych zastup-
cl fadu hmyzozravci. Bélozubky jsou

se svymi vice nez 220 druhy druhové

nejbohat$im rodem savcl na svété.
Pripodobnit bychom si je mohli tfeba
k znaméj$im rejskam. Badatelé
shromazdili geneticka data
z 511 vzorkl z celého Vycho-
doafrického horského
pasma - nejrozsah-
lej$i datovy sou-
bor  africkych
hmyzozravcl

vibec.

»Na zakladé genomickych analyz jsme «

u horskych bélozubek odhalili Sest od-
lisnych evoluénich skupin. Pét z nich
se nachazelo v Etiopské vysociné, coz
znamena, Ze podobné jako u hlodount
pravé zde doslo k jejich prvotnimu roz-
raznéni. Odtud se pak nasledné béhem
dvou migrac¢nich vin rozsirily do dalsich
mist v Africe,“ vysvétluje Josef Bryja.

Analyzy rovnéZ identifikovaly néko-
lik novych druht v etiopskych horach,
v Keni a Ugandé. Nékteré z nich vazi
pouze tfi gramy a nedorustaji vice nez
péti centimetrti. Podobné jako vyse zmi-
néné savanové mysky tak i tyto bélo-
zubky jsou jednémi z nejmensich savct
na sveté.

SLON MYSi VELIKOSTI

Dal$im prikladem neobycejné genetické
rozmanitosti vychodni Afriky jsou bér-
couni. Necvicené oko na prvni pohled
bércouna zafadi nékam mezi mysi (hlo-
davce) nebo bélozubky a rejsky (hmy-
zozravce). Maji protahly Stihly cenich
a ocasek podobny krysimu. Molekularné-
-genetické analyzy nicméné uz pred vice
nez dvéma desitkami let odhalily, Ze bér-
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couni patfi do prastaré skupiny Afrothe-
ria. Je az k nevife, Ze nesourodou rodinu
Afrotheria bércouni sdileji s podzemnimi
zlatokrty, hrabaci, s mnohem vétsimi slo-
ny, a dokonce mofskymi sirénami.
Afrotheria - jak uz nazev napovida —
jsou savci afrického puvodu. Od ostat-
nich placentalnich savct se jejich predci
oddélili pred zhruba 100 az 80 miliony
let, po fragmentaci prakontinentu zva-
ného Gondwana se pak vyvijeli dalsi
desitky miliona let v africké izolaci.
Nejstarsi fosilni doklady zivoc¢icha této
skupiny pochazeji ze starsich tretihor.
[ kdyz na prvni pohled nemusi byt pfi-
buznost bércouna, slona nebo morské
sirény zjevna, genetika hovoti jasné.
Zevni podobnost nemusi nutné sou-
viset s evolu¢ni pribuznosti. Bércouni
a sloni se postupem evoluce vyvinuli
v odli$né vypadajici zvifata proto, ze se
oba druhy ptizptsobovaly jinym Zzivot-
nim podminkam. Bércoun se vzhledové
podoba mysi nebo rejskovi pravé proto,
Ze s nimi sdilel podobny prostor. Tomuto
jevu se rika konvergentni evoluce.
PrestoZze se bércouni vyskytuji ve

velké ¢asti Afriky, znalosti o nich jsou

Hlodoun velkohlavy (Tachyoryctes macrocephalus) obyvéa jediné misto na svété - afroalpinskou

tundru v pohofi Bale v Etiopii.



Biologicka evoluce je postupny vyvoj a proména Zivota na
Zemi. Evoluce vede ke speciaci, t]. vzniku druhi. Proc a jak
nové druhy vznikaji, zkoumd evoluéni biologie.

nerovnomeérné. VétSina studii se do-
sud zamérovala na jedince z Jihoafric-
ké republiky a okolnich zemi, zatimco
vychodni ¢ast kontinentu zistavala na
okraji zajmu. Ceskému tymu se poda-
tilo v poslednich patnacti letech shro-
mazdit novy, dosud nejrozsahlejsi ge-
neticky material bércount z vychodni
Afriky - z Etiopie, Keni, Tanzanie, Zam-
bie, Malawi, Mosambiku a unikatni
vzorky z Angoly. Vysledky opét vedly
k prepisovani taxonomickych tabulek.

Genetické analyzy napriklad odhalily
blizkou ptibuznost bércouna rezavého
(Elephantulus rufescens) s bércounem
somalskym (Elephantulus revoilii). Tento
vysledek sice potési znalce bércount,
nam ostatnim ale nic moc nefekne -
nicméné k objevu se vaze zajimava his-
torka. Bércoun somalsky byl povazovan
za vyhynulého, naposledy zivého je-
dince lidé spattili nékdy pred padesati
lety. Az v unoru 2019 se postéstilo tymu
americkych védcl najit populaci toho-
to zivocicha ve vyprahlych polopous-
tich Dzibutska. Genetika prokazala, ze
jde o evoluc¢né velmi odli§nou vétev bér-
cound, a biologové pro ni vytvorili novy
rod nazvany Galegeeska.

Prestoze sekvence genomu mnohem
roz$ifenéjsiho bércouna rezavého byly
ve vefejné databdzi GenBank americ-
kym védcim k dispozici, jejich ptfibuz-
nost neodhalili. Pfitom ¢eskym koleglim
v jejich analyzach vyslo, Ze geneticky
jsou si tyto dva druhy velmi ptibuzné.
Jak je to mozné? ,Na viné je s vysokou
pravdépodobnosti lidsky faktor, kon-
krétné chyba v druhovém urceni dtive
pouzitého materidlu. Sekvenované frag-
menty nékolika gent, které byly v ge-
nové bance pred dvaceti lety oznaceny
jako bércoun rezavy, ve skutec¢nosti pa-
trily bércounovi kratkonosému z rodu
Elephantulus,“ tika Josef Bryja.

Tato historka doklada, jak je dutlezi-
té se vydavat do terénu a sbirat nové

vzorky, ne pouze
spoléhat na dfive
popsané exempla-
fe v genovych ban-
kach. Jesté v letos-
nim roce se Josef
Bryja se svym tymem chysta znovu od-
letét do Afriky, konkrétné do Stfedoaf-
rické republiky. Z této malo probadané
oblasti dosud nejsou znama témeét Zadna
data. Cilem chystaného projektu je pro-
to zaplnit bila mista na mapé biologické
rozmanitosti kontinentu a co nejrealis-
tictéji popsat, které oblasti jsou z hledis-
ka evolu¢ni diverzity nejbohatsi.
Druhym d@vodem, ktery Zene ceské
biology stale znovu do Afriky, vcetné
ne zcela bezpe¢nych zemi, jsou obavy
o budoucnost mistni biodiverzity. Rychle
rostouci lidska populace v subsaharské
Africe vyviji bezprecedentni tlak na pl-
vodni ekosystémy a hrozi, Ze velka cast
pfirodni rozmanitosti zmizi dfive, nez
ji védci stihnout popsat a prozkoumat.
Proto je dllezité védét, kde se biologic-
ky nejvyznamnéjs$i regiony nachazeji,
a tam poté smérovat ochra-

chom si zvolili a jakou zahadu jejiho vyvo-
je bychom chtéli osvétlit?

,Bylo by jisté fantastické mit moz-
nost zkoumat tfeba prvni replikujici se
molekuly RNA pfed ¢tyfmi miliardami
let, paleontologové by si urcité nene-
chali ujit prtilezitost pozorovat biologii
a ekologii davno vymtelych organismi
a tak dal,“ mini Milo§ Macholan. ,Z hle-
diska evoluce by nam ale takové putova-
ni pomoci stroje ¢asu moc nepomohlo.
Predstavte si, ze bychom se presunuli
o nékolik miliona let zpatky. Jisté, vi-
déli bychom jiny svét, coz by sice bylo
samo o0 sobé urcité zajimavé, nicméné
tento svét by nam pripadal stejné sta-
ticky jako ten dnesni. Evoluce az na vy-
jimky totiz probiha ve velmi dlouhych
¢asovych skalach.“ °

Vice o evoluci si poslechnéte
v Podcastu Akademie véd

KUKAGCI RYBY

narské iniciativy.

»Vlivem ¢innosti ¢love-
ka nabird vymirani Zivo-
¢iSnych druhli v soucasné
dobé skute¢né rychlé otac-
ky. Zatimco vznik druht
probiha evolu¢nim vyvo-
jem desitky az stovky tisic
let, dnes se déji nevratné
zmény ekosystémui spojené
s vymiranim v horizontu
desetileti,“ dodava Josef

Bryja.

CESTA CASEM

Kam se v budoucnu vyvine
soucasna situace, zatim s ur-
¢itosti nikdo nevi. Evoluce
organismi je velmi dlouho-
dobym procesem, na ktery
se z perspektivy kratkého
lidského Zivota $patné nahli-
Zi. Co kdybychom vs$ak méli
hypotetickou moznost podi-
vat se do minulosti? Kterou
etapu déjin zivota Zemé by-

V neustéavajicim boji o preZziti si nékteré Zivocisné
druhy vyvinuly zcela originalni reprodukéni strategii —
parazitismus rodicovské péce. Zname ji u kukacek,
které snaseji vejce do cizich hnizd a o vlastni potomky
se nestaraji. Podobna strategie se ale objevila také

u ryb. Typickym pfikladem je pefovec kukacci

(Synodontis multipunctatus); parazituje na tlamoveich,

rybach ze skupiny cichlid, jez uchovavaji snlsku jiker
ve svém hrdelnim vaku. ,Pefovec dokéze rozpoznat,
kdyZ u tlamovce dochazi ke kladeni, pfiblizi se k nému,
vyvoléd zmatek a podstréi mu vlastni jikry. Tlamovec
pak uchovava jikry své i od pefovce, ty parazitické se

ale vyvinou dfiv a plvodni snisku zaénou pozirat,” fika

Martin Reichard z Ustavu biologie obratloved AV CR.
Spolu s kolegy zkouma tuto netradié¢ni rozmnozovaci
strategii ryb pifimo v jezefe Tanganika v Africe, ale

i v akvariich, ktera zbudovali na brnénském pracovisti.
Druhou skupinou studovanych reprodukénich
parazitl jsou ¢inské horavky, které parazituji mlze.
.Zajima nas evoluce ve vztahu mezi hostitelem

a parazitem. Hostitelé se parazitovani brani a vyvijeji
si obranné strategie, paraziti se je snazi prechytracit.
Rika se tomu evoluéni zavody ve zbrojeni,” dodava
Martin Reichard, ktery na vyzkum ziskal prostredky
z prestizniho EXPRO projektu Grantové agentury
Ceské republiky.
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FUOLUCN KURIOZITY - NECERAN PRIBUZNI

lidstvov soutasnosti mé 6"8 druhd savel

Keporkak (Megaptera novaeanglise)

Viedei roéné popiSo ["] novjeh druhid savei.

Velbloud jednorby (Lamelus dromedarius)]

Hroch obojiivelny [Higpopotamus amphibius)

SUDDKOPYTNICIAYTOVC

Prase divoke [Sll”ﬂ/ﬂfﬂ] Blizky vztah kytovcd a sudokopytnikl naznagily jiz biochemické
analyzy v 50. a 60. letech 20. stoleti. Molekularni poznatky

pak presvédcivé ukazaly, Ze celd linie kytovcl lezi uvnitf

2] IB] I35I fylogenetického stromu sudokopytnikl. Podle molekularnich

. 4 vrlo . ! ° hodin je pocatek celé skupiny odhadovan na pozdnékfidové
Saveiserozdglujido 1 iadi, 1O celedia AU rodi dont ore 8781 mifony o



AFROTHERIA

Afrotheria je starobyla skupina placentalnich savc(, ktera zahrnuje
chobotnatce (slony), damany, sirény (dugong), hrabage, bércouny,
zlatokrty, bodliny a vydfiky. Podle molekularnich znakd se linie
Afrotheria odstépila od ostatnich placentall pifed 100-80 miliony
let. Po fragmentaci prakontinentu Gondwana Zila v izolaci na
africkém kontinentu po desitky milionl let. Nejstarsi fosilni
doklady pochazeji ze starSich tietihor z afrického kontinentu.

Beércoun jinoafricky (Flephantulus myurus)]

SELMY S PLOUTVEM

Selmy jsou v soudasnosti nejvyznamngjsi skupinou savéich
masozravych predatorQ. Patfi mezi né znami Ivi a tygfi
(kod&kovité Selmy), stejné jako vici a lisky (psoviti) nebo réizné
druhy medvédl (medvédoviti). Sougasti rodiny elem jsou ale
také ploutvonozZci, masozravé Selmy skvéle pfizplisobené Zivotu
ve vodeé — lachtani, mrozi nebo tuleni.

ik obecny (Canis lupus)

Slon africkj
(Loxodonta africana]

Dugong ndickj (Dugony dugon]

Hrabat kapskj (Oryetarapus afer]

Prokazatelng B druii saved vymitlov poslednich 500 etech.

Wedvéd hnédj (rsus arctos)

Lachtan kalfornsky (Zalophus californianss)

Lev pustinny (Panthera feo)
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Jen v Cesku si michu porani aZ tfi
stovky lidi roéné. Nasledky naruseni

tohoto kiehkého spletence nervovych
vlaken jsou zpravidla ne '
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otfebuju podrbat
na nose, vyhodno-
ti mozek a vysle
motorickou drahou
michy signal do
svali ruky, ktera tukol urychlené splni.
To uz ale v protismeéru putuje nahoru do
mozku senzorickou mi$ni drahou z prsti
u nohou zprava o tom, Ze se do jejich
konec¢kl pousti zima. A na$ fidici organ
okamzité vysilda miSnimi trakty do téla
dalsi pokyny, aby se pocitu chladu zbavil.
V miSe je zkratka pofadny Srumec.
O prenos informaci se v této necelého
pul metru dlouhé neuralni trubici tlusté
jako palec stara asi tfinact a plil milionu
nervovych bunék neboli neuronti.
,Neuron vypada trochu jako ruka.
Dlani predstavuje bunécéné télo, prsty
zase dendrity, coz jsou kratké vybézky,
které prijimaji vzruchy. Predlokti se po-
doba dlouhému vybézku jménem axon,
jenz se pomoci synapse napojuje na dalsi
neurony a informace pfenasi,“ vysvétlu-
je neurovédkyné Kristyna Karova z od-
déleni regenerace nervové tkané Ustavu
experimentalni mediciny AV CR.
Zatimco dendritd muaze mit nervo-
va bunka tisice, axon ma vzdy pouze
jeden. Ale potradny - méftit totiz muze
i metr. Signal se mezi neurony $ifi diky
kombinaci elektfiny a chemie a v mise
cestuje rychlosti az sto dvacet metra
za sekundu. I na této vymakané dalnici
v§ak muze zkolabovat doprava. To kdyz
se micha i pfes v8echny ochranné snahy
patere poskodi...

TUDY
CESTA NEVEDE

Uraz, rliznad onemocnéni & nador. To
jsou nejcastéjsi divody poranéni michy
neboli misni léze. V misté Ujmy se pre-
rusi tok informaci mezi mozkem a zby-
tkem téla, coz vétSinou zpusobi nejen
poruchy motoriky, ale i senzoriky, nebo

dokonce autonomniho systému, ktery

,Genova terapie ma obrovsky potencial.
Je to velmi ucinny zplsob, jak si ,ochocdit’
konkretni bunky a primeéet je, aby delaly,

co chceme.”
Kristyna Karova

ovlada funkce vnitinich organt. Cim vys
se pritom léze nachazi, tim rozsahlejsi
ma nasledky.

,V miSe vznikne jasné ohranicend dira
neboli kavita, pres kterou neprochazi sig-
nal. V okoli léze se vytvorii takzvana glio-
va jizva, ktera poskozeni izoluje od zby-
tku tkané a blokuje snahu axonli mistem
prorustat,“ popisuje Kristyna Karova.

Vétsinou tak poranénim zasazené axo-
ny uz jen nec¢inné ,sedi“ a jejich konce
degeneruji. Ty ak¢néjsi vSak nékdy pro-
jevi snahu situaci zachranit a pokousi se
1ézi obrutst. K vzktiSeni narusenych spo-
ja ale jejich spontanni pachténi nestaci.
Tedy alespon ne u ¢lovéka.

Vyzkumnici na celém svété si proto
dlouhé roky lamou hlavu s tim, jak tyto
bezradné vybézky neuront k regeneraci
postrcit. Nastartovat jejich obnovu v mo-
torickych drahach michy a vratit tak
télu pavodni hybnost se se svymi kolegy
snazi i Kristyna Karova. A to za pomoci
genoveé terapie.

ZAPOMENUTY
RECEPT

PI3K-delta. Tak se jmenuje rast podpo-

rujici protein ze skupiny kinaz, ktery

je jakymsi tahounem vyvoje centralni

nervové soustavy. V dobé, kdy neurony

vznikaji, je tohoto enzymu vSude v téle

plno. Kdyz uz si ale nervové bunky vy-

tvofi synapse a hezky se v nervové siti

uhnizdi, produkce kinazy prirozené

opadne. Neurony prosté prejdou z ak¢ni-

ho moédu k usedlej$imu zplisobu Zivota.
Podobné jako kdyz pubertak dospéje.

Co takhle zralym neuroniim ozivit

vzpominky na mladi a pfipomenout jim,

jak se divoka kina-

za ,vafi“?, napadlo

uz v roce 2007 né-

mecké neurovédce.

A v enzymem na-

buzenych burkach

se zacaly dit zajimavé véci. Vyzkumnici
v Cambridge se pak vrhli do kinazovych
pokusli na bunéénych kulturach a léty
experimentl dokazali, Ze tento pro-
tein povzbuzuje regeneraci kortikalnich
neuronu.

,Navazali jsme na poznatky zahrani¢-
nich kolegt a zkusili jsme pomoci kinazy
stimulovat obnovu axon v poskozené
miSe potkand. Neurondm v motorické
kife jejich mozku jsme vlastné podsunu-
li recept na tento ,akéni protein, a pti-
meli jsme tak buriky, aby se zase pustily
do jeho vyroby,“ li¢i Kristyna Karova.

Vysledky pokusti domnénky o sile ki-
nazy potvrdily - tymu mladé védkyné se
za pomoci PI3K-delta podaftilo aktivovat
u poranénych hlodavct signaliza¢ni dra-
hu podporujici regeneraci a modulovat
tak transport molekul do axont. Jinymi
slovy: vyzkumnici donutili ,zmrzacené
axony rust a zapojit se.

VIRUS JAKO
POSLICEK

Onen dulezity recept védci potkanim
dorutili oby¢ejnou injekci. Umoznila jim
vpravit do prislusné ¢asti jejich mozku
specialné upravenou virovou ¢astici s ge-
netickou informaci, ktera neurony k pro-
dukci kinazy presvéddila.

,Jde o virus, ktery zvife nijak neohro-
Zuje, protoze se nedokaze sam mnozit.
Umi se ale dostat do urcitych bunék,
takze nam slouzi v podstaté jako obalka,
jejimz prostfednictvim mulizeme poslat
neuronim potkana zpravu s ukolem,*
vypravi neurovédkyné.

Co presné tedy radéni kinazy v téle
hlodavcta zptisobilo? Histologicka analy-
za ukazala, Ze v jejich miSe vzniklo pod
vlivem proteinu mnozstvi novych axona.
Ty naruSené si pak s prekdzkou v po-
dobé zranéni poradily tak, ze ho zacaly
v§emozné obrustat a protahly se zhruba
o jeden centimetr. Elektrofyziologické



Mgr. KRISTYNA KAROVA, Ph.D.

USTAV EXPERIMENTALNI MEDICINY AV CR

Vystudovala imunologii na Pfirodovédeckeé fakulté UK, doktorské studium absolvovala na

2. l6katské fakultd téze univerzity. Od roku 2012 pasobi v Ustavu experimentalni mediciny

AV CR. Zabyva se zejména moZnostmi vyuziti genové terapie ve stimulaci regenerace axon( po

misnim poranéni. Spolupracuje s mnoha prestiznimi zahraniénimi institucemi, jako jsou napf.

New York Medical College, Univerzita v Cambridge nebo King's College London. Loni ziskala

Prémii Otto Wichterleho pro vynikajici mladé védce.

vySetfeni navic odhalilo, Ze jen u ristu
vybézky nezistaly - zvladly se i znovu
zapojit do neuronové sité.

,Kdyz jsme stimulovali dany mis$ni
trakt, namérili jsme pomoci elektrod
signal i pod 1ézi a dokonce ve svalech.
Jednoduse fe¢eno: impulz zranéni preko-
nal a dostal se tam, kam mél,“ ujasnuje
Kristyna Karova.

CUKROVY POHON

Potkani maji radi cukr. A pravé toho ba-
datelé vyuzivaji, kdyz testuji, zda a jak
se histologicky dolozeny ,restart axo-
na odrazi v pohybovych schopnostech
téchto laboratornich zvifat. Sladkou od-
meénu jim chystaji tfeba na rtizné vysoké
schtidky nebo na opaény konec horizon-
talniho zZebfiku s odlisné velkymi meze-

rami mezi pfi¢kami. Nasledné hlodavce
do sladkého raje vypusti a pocitaji, kolik
cuktikd sporadaji za urcitou dobu nebo
jak zdatné zebrik prejdou.

Tyto Ukoly védci nejprve trénuji se
zdravymi zvifaty. Pak takzvanym be-
havioralnim testim podrobuji hlodavce
s mi$nim zranénim v oblasti dorzalniho
kortikospinalniho traktu, kterym apliko-
vali genovou terapii.

,Poranéni se u potkanu projevuje de-
ficitem ptednich tlapek. Nejsou zcela
ochrnuti, ale maji pohybové problémy.
Razné se na zebricku nebo schodech
smekaji, propadaji se, nemaji tak dobrou
rovnovahu, nedafi se jim jemné tcho-
py... Nase testy vSak dokazuji, ze béhem
¢tyf mésicli od podéani receptu na kinazu
se jejich motorika vyrazné zlepsila,“ po-
chvaluje si Kristyna Karova.
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NADEJE PRO
OCHRNUTE?

Po péti letech intenzivni prace na pro-
jektu se nyni tym neurovédkyné chysta
slibné vysledky svého badani publikovat.
Soucasné vyhodnocuje dlouhodobou stu-
dii o Uc¢incich kinadzy v téle potkana po
roce od podani terapie. Také ona se jevi
optimisticky.

Neni proto divu, ze Uspéchy vyzkumu
budi v lidech s miSnim poranénim nadé-
ji. Finanéné ho podpotila dokonce i Me-
zinarodni nadace pro vyzkum paraplegie
se sidlem ve Svycarsku. Kristyna Karova
se vSak radéji drzi pfi zemi.

,Nas§ pristup
sice ma poten-
cial, ale vyvijime
experimentalni
lé¢bu, takze cesta
k aplikaci nasich po-
znatkld na c¢lovéka je
jesté opravdu dlouha.

Obnasi léta dalsich,
hlavné chronickych
studii na potkanech

a nasledné na jinych zi-

vocisnych druzich, jako jsou opice nebo
prasata. Ani pak ale nemusi byt vyhra-
no,“ tlumi ptili$né nad$eni badatelka.

Virus pouzivame jako obalku, jejimz
prostrednictvim muizZzeme poslat
Nneurontm potkana zpravu s ukolem.”

Kristyna Karova

Na rezu

senzoricka draha

Micha se sklada z Sedé a bilé hmoty. Bild hmota misni je
tvofena nervovymi vldkny, které se shlukuji do mignich
drah. Zatimco vzestupné (senzorické) dréhy vedou
informace z rliznych ¢asti téla do mozku, drahami
sestupnymi (motorickymi) cestuje signal

z mozku do svall. Sedd hmota mi$ni obsahuje
téla neurond; zpracovavaji se v ni informace.
Tvarem pfipomina motyla nebo pismeno H.

Seda hmota

Narazi na fakt, Ze védci po celém svété
uz se v minulosti mnohokrat presvédc¢ili,
Ze to, co se pri experimentech na zvifte-
cich modelech Gzasné osvédcilo, nemusi
plsobit stejné dobre v téle lidském.

,Bez viry by ale tahle prace délat ne-
$la. Takze uptimné doufam, ze se jednou
rozhybat c¢lovéka s poranénou michou
podari,“ nevzdava se védkyné. °

obratel

(VS

.

bild hmota
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N<

rez k
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Micha vybiha ze spodni &asti mozku (navazuje na
prodlouZenou michu), prochéazi patefnim kanalem

a konéi na Urovni prvniho nebo druhého bederniho
obratle. Je obalena miSnimi obaly a omyvana
mozkomi$nim mokem. Sklada se z 31 segmentd,

z toho je 8 krénich (C1-C8), 12 hrudnich (Th1-Th12),
5 bedernich (L1-L5), 5 kfizovych (S1-S5) a1 kostréni
(Col). Segmenty se nachézeji v odpovidajicich
Castech patere a z kazdého z nich vychazi jeden péar
misnich nervy.

Podle rozsahu a mista poskozeni odbornici
rozlisuji tyto zakladni skupiny miSnich poranéni:

, . -

.

— ochrnuti hornich i dolnich koncetin
po zrané&ni kréni patefe. Déli se na vysokou (C4 aZ C5)
a nizkou (C6 az C8).

hN S
z.

— ochrnuti dolnich konéetin a trupu v disledku
poranéni hrudni nebo bederni patefe. RozliSuje se vysoka
(Th1az Th6) a nizka (Th10 aZ L).
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Pokud si ¢lovék michu porani v oblasti nad 4. krénim obratlem,
dojde k ochrnuti vSech koncetin, branice i trupového a bfigniho
svalstva. Diagndze se fika

Casteéna ztrata hybnosti pod 1ézi se nazyva
(nap¥. paraparéza, kvadruparéza).






Text: Radka Rimanova \ Foto: Jana Plavec

PORAD
V LETU

Doktorka pres mastné nadobi. Tak mladou vedkyni
z legrace tituluji pfibuzni. Ze stfipkd prastaré keramiky je
totiz diky usazenym tuklm schopna zjistit, kdy a co v ni
nasi predkove varili. Vecer pak vymeéni urychlovac castic za
lego a pohadky. Anebo rozezni varhany v kostele.

Rozhovor




\ V praci tak trochu koukate pravékym lidem pod poklic¢-
ku. Pochutnali bychom si na jejich kuchyni?

Myslim, Ze ano. [ kdyz zrovna muj oblibeny fizek v trojobalu
nebo dvojctihodné kolacky, jak je zname od babicek, bychom
v jejich repertoaru pochopitelné hledali

artefakt léta zahrabany pod zemi. Tuky z keramiky totiz veétsinou
nevypudi ani pudni mikroorganismy - jsou radové vétsi, takze
se k tukiim do malych direk nedostanou, a nemohou je proto
ani Stépit.

marné. BéZzné ale tfeba pekli maso, které
mohli dochucovat soli a dal§imi ingredien-
cemi. Osobné bych takovym obédem urcité

S~JTuku je v keramice dobre, a proto je
jedno, jestli nadobu potkal minuly tyden
Nnebo pred tfemi tisici lety. Proste ho v ni

nepohrdla.

\ Nahrada za fizek by tedy byla. Ale co ty

kolacky? Pohostili by nas néc¢im sladkym?

Mozna. Uz v neolitu, ¢ili v mladsi dobé kamenné, si lidé vyra-
béli mouku a znali pfirodni sladka dochucovadla jako med, lesni
plody ¢i jablka. Takze néco jako kolace si pripravovat mohli. Jen
ztejmé byly o dost kfupavéjsi nez ty dnesni. Ale ne uplné zadou-
cim zplsobem.

\ Jak to myslite?

Mouka se tehdy drtila nahrubo pomoci kament, takze byla plna
jejich ulomkl. Dokazuji to zubni nalezy, na nichz je vidét, jak
moc byla sklovina tehdejsich lidi opotfebena. Zuby pfechod na
usedlejsi zptsob zivota, ktery v neolitu nastal, celkové docela
odnesly. Spole¢nost se tehdy promeénila z lovecko-sbérac¢ské na
zemédeélskou a s navySenim sacharidu ve strave, které péstovani
obilovin pfineslo, také vyrazné pribylo zubnich kazu.

\ Vas ale v tehdejs$im jidelnicku zajimaji hlavné tuky...

Ano. Ty je totiZ na rozdil od sacharidu ¢i bilkovin mozné vydolo-
vat i z tisice let staré keramiky. Zejména proto, ze jsou lipofilni,
coZ znamena, Ze nemaji rady vodu. Keramika je zase porézni
a chova se jako houba. Tuk si tedy spokojené zaleze do jejich
port, obsadi vSechny ruzne velké chodbi¢ky a uz nema ten-
denci nikam utikat.

\ Hezky se v nadobé zabydli.

Doslova. Cim ¢astéji se v ni na tuky bohata strava vatila, tim
vic se jich v keramice usidlilo. Tuk se vSak zvladne do porézni
stény dostat i zastudena. Je mu tam dobre, a proto je jedno, jestli
nadobu potkal minuly tyden nebo pfed tfemi tisici lety. Prosté ho
v ni béhem analyzy objevite. A to i v ptipadé, Zze byl zkoumany

INng. Veronika Brychova, Ph.D.

behem analyzy objevite.”

\ Bilkoviny a sacharidy nejsou takovi , drzaci“?

Bohuzel. Ve srovnani s tuky jsou o dost polarnéjsi, takze je mtize
vyplavit voda. Také jsou vétsi a geometrie jejich molekuly jim
neumoznuje, aby se tak dobfe uchytily v porézni sténé. Proti
tuklim jsou proto mnohem nachylnéjsi k mikrobialni degradaci.
Zkratka, v archeologické keramice uz vétSinou na bilkoviny ani
sacharidy nenarazite.

\ Jestéze aspon mastnota je vécna! Co z nalezenych tuku
vyctete?

Pomoci organické rezidualni analyzy urc¢im, s jakymi druhy
lipida a lipofilnich latek mam tu Cest. Tim padem zjistim,
co se v dané nadobé pripravovalo. Nejc¢astéji se setkavam

s zivo¢iSnymi tuky z veprového sadla, hovéziho loje nebo
mléka. Ani tuky rostlinné vSak nejsou vyjimkou. Urce-

nim téchto latek prispivam svou troSkou k takzvané
paleodietarni rekonstrukci, tedy k upresnéni pred-

stavy o tom, co nasi prfedkove jedli.

\ Tukovou troskou...

A ta neni zanedbatelna. VétSina lidi ma
tuky spojené s masem, ale najdete je ve
vSéem mozném. Treba brukvovité rost-
liny obsahuji hodné kyseliny erukové.
Kdyz v keramice detekuji tuto mastnou
kyselinu, znamena to, Ze v nadobé

ztejmeé varili zeli nebo jinou plo-

dinu z této Celedi. Ve stfepech

prosté hledam nejriznéjsi

USTAV JADERNE FYZIKY AV CR

Vystudovala technologii potravin na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze, kde absolvovala
i doktorat. Zkugenosti ziskala téz na univerzitach ve Velké Briténii a Svycarsku. Od roku 2017 ptisobi v Ustavu
jaderné fyziky AV CR, konkrétné v oddéleni dozimetrie zafeni a v Ceské radiouhlikové laboratofi. Zabyva se
zejména molekularné specifickym radiouhlikovym datovanim archeologického materidlu a jeho organickou
rezidualni analyzou. Loni obdrzela Prémii Otto Wichterleho pro vynikajici mladé védce.



lipofilni biomarkery, tedy organické latky, které reprezentuji
konkreétni pfirodni zdroje — naptiklad pryskytice nebo dehty ze
stromu, vceli vosk nebo nékteré druhy rostlin. Z jejich degradac-
nich produktt navic ¢asto poznam, co se s nadobou delo.

\ Co vSechno vam o ni prozradi?
Kdyz tfeba narazim na markery vysokého zahrevu, je jasné,
Ze neslouzila jen ke skladovani potravin, ale i k jejich tepelné

upravé. A pokud objevim i zbytky pryskyfic, identifikuji dokonce,
jaké drevo prikladali do ohné, na némz pokrm ohftivali.

\ Z titérného ulomku tedy zjistite, Ze v nadobé pted tisicov-
kami let bublal tfeba hovézi vyvar na borovicovych polin-
kach?

V podstaté ano. Nevyctu z néj sice vSechny ingredience onoho
praveékého receptu, ale lipidy a lipofilni latky vyzradi dost. Jejich
analyzou ziskavam jednotlivé dilky skladacky a za pomoci che-
mie vlastné mapuju osudy onoho artefaktu. Kazdy stfep je
original a nikdy pfedem nevim, co v ném objevim. Je to svym
zpusobem napinava detektivni prace a vzdycky jsem zvédava,
co prinese.

\ Co teprve archeologové, ktefi vam st¥ipek donesli - ti mu-
seji byt potadné napjati.

Bezesporu jsou. Casto totiz chtéji zjistit i jeho stati. Ale ne kazdou
keramiku datovat lze. MoZné je to jen v pripadé, Ze opravdu slou-

JKazdy stFfep je original a nikdy predem
Nnevim, co v ném objevim. Je to svym
zpUsobem napinava detektivni prace.”

Veronika Brychova

zila pro pfipravu na tuk bohaté stravy a Ze se mi ze vzorku podari
izolovat dostatek mastnych kyselin potfebnych pro radiouhli-
kové datovani. Coz vzdy ukaze az prvotni screening.

\ Takze ani p¥i urcovani stati keramiky byste si bez mastno-
ty neskrtla?
Spravneé. Bez tukl by to neslo. Lépe fe€eno bez uhliku, kte-
rym jsou tuky stejné jako v8echny organicke latky na svété
tvoreny. Prirodni smés tohoto prvku se sklada ze tfi izo-
topu: 1?C a 3C, které jsou stabilni, a “C, jenz je radioak-
tivni, je ho hrozné malo a neustale se pfeménuje zpét
na dusik. A pravé tento radiouhlik je pro datovani
zasadni. Zname polocas jeho pfemeény a diky tomu
muzZeme vypocitat, jak stary je organicky material, ve
kterém ho najdeme. At uz je to keramika, kost nebo tfeba
kus dreva.

\ Uf... MtizZete to prosim Fict trochu polopatic¢téji?
Pokusim se. Radiouhlik vznika kosmickym zafenim
v hornich vrstvach atmosféery. Ve formé oxidu uhli¢itého
nasledné vstupuje do prirodniho uhlikového kolobéhu
a dostava se do rostlin i zivo¢icht véetné ¢lovéka. Zaroven se
v nich “C potad preménuje na dusik. VSechny organismy si ale
radiouhlik neustale doplnuji z okoli, takze jeho koncentrace je
v nich v rovnovaze. Pokud se jeho pfijem prerusi, organismus
je z tohoto kolobéhu vylouc¢en a “C uZ se jenom premeénuje.
Zmerime-li pak v ném zbytkovou koncentraci radiouhliku, jsme
schopni ur¢it, kdy k onomu vylou¢eni doslo.



,Mastna oka vZzdycky plavou na
povrchu. Pri vareni proto nejvic tuku
prechazelo do keramicke steny kus

pod okrajem nadoby.”

\ Cili kdy organismus zemiel?

Nemusi jit jen o smrt. KdyZ se naptiklad radiouhlikovou metodou
datuji ostatky ¢lovéka, vyjde vam hned nékolik rtznych ¢aso-
vych udaju. Tuk, vlasy nebo nehty se totiz obménuji rychle. Proto
se u nich doba preruSeni prijmu radiouhliku zhruba shoduje
s dobou umrti jedince. Zuby se vSak dotvareji asi ve dvanacti
letech a pak uz uhlik s okolim nevymeénuji. Datujete-li tedy timto
zpusobem chrup, odhadnete diky tomu, kdy se jeho majitel naro-
dil. U kosti je to zase jinak.

\ A u keramiky?

Pokud se v ni varilo maso, jehoz tuk preSel do porézni stény
nadoby, zmérime z néj, kdy zvire zemfelo. A jelikoz predpokla-
dame, ze pokrm lidé pripravovali z masa ¢erstvéeho, odpovida
tento 1daj i dobé vateni. Cim jsou viak vzorky staréi, tim
je jejich datace kvuli ubyvajicimu mnozstvi radiouhliku
nenalezneme vibec — vétSinové se premeénil na dusik
a ani soucasné citlivé pristroje uz ho nejsou schopny
zaznamenat. Keramiky se to ale nastesti netyka, pro-
toZe takhle stara neni. Ve vét$im se zacala vyrabét az

v obdobi neolitu.

\ Jak velky ulomek potfebujete, abyste z néj vydo-
lovala jeho p¥ibéh?
Idealni rozmér je pét na pét centimetrq, ale poradim
si 1 s mnohem mensimi kousky. Pro organickou rezi-
dualni analyzu mi stac¢i dva az tfi gramy vzorku. Pokud
chci material i datovat, potfebuju trosku vic. Pofad se
vSak pohybujeme v fadu gramu.

\ Je jedno, z jaké ¢asti nadoby pochazi?
Ne tak uplné. Zalezi na jejim typu, ale ze simula¢nich
pokust vime, Ze u téch, které se pouzivaly k vareni, klesa kon-
centrace lipidickych latek od okraje smérem ke dnu. Mastna
oka zkratka vzdycky plavou na povrchu. Pri vafeni proto nejvic
tuku prechazelo do keramické stény kus pod hornim okrajem
nadoby.

\ Tam jsou stfepy ,,nejvyzivnéjsi“?

Veétsinou ano. Pokud ale nadoba slouzila jako zasobnice, do niz
lidé napriklad ulozili vafené maso a zalili ho sadlem, aby déle
vydrzelo, tuku najdu dost v celém jejim profilu. Jestlize vSak

Slo tfeba o dZzban na vodu nebo misu na cokoli tukuprostého,
mam smulu. Hodiny stravené se vzorkem ale vnive¢ nepti-
jdou, protoze se tak alespon potvrdi ptvodni funkce nadoby.



\ Hodiny? Co vSechno s nim musite udé-
lat, abyste zjistila, co ukryva?

Kazdy vzorek musim nejdfiv poradneé ocis-
tit, abych odstranila veSkerou sekundarni
kontaminaci. Jinak by na ném zustal les latek,
které by mohly znehodnotit vysledky meéreni.
Archeologové napriklad radi uchovavaji arte-
fakty v igelitovych saécich, jenze z nich do kera-
miky prechazeji plastifikdtory. VSechna tahle
»5pina“ musi pry¢. Takze prvné prichazi na radu
ruc¢ni bruska. Z radne ocisténého strepu pak kousek
ulomim a namelu ho na jemny prasek. Do néj pridam extrakéni
rozpous$tédlo a dalimi kroky si vzorek nachystam tak, abych ho
mohla Soupnout do Leca.

\ Asi nemate na mysli ono madarské jidlo, ze?

Kdepak. Rikdme tak s kolegy pristroji, ktery mi pomoci metod
plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie ukaze, co
vzorek obsahuje. Cast této masiny dodava firma Leco a jejich
madarsky technik vyslovoval nazev spoleCnosti jako ,Leco”.
A jelikoz si u nas v laboratofi potrpime na pfezdivky, hned se to
tu ujalo. (smich)

\ Ostatni pfistroje maji taky jména?

VS8echny ne, ale tfeba naSemu nejnovéjsimu urychlovaci ¢astic,
ktery se oficialné jmenuje MILEA, vétsina mych kolegli netfekne
jinak nez Miluska. Pfesto, Ze ma asi patnact na pét metra
a musela se pro néj vybudovat celd nova hala. Pravé tento stroj
mi pomaha s radiouhlikovym datovanim.

\ Takze kdyzZ potfebujete

zjistit stafi stfepu, pro-
Zenete ho Miluskou?

Tak jednoduché to neni.

[ v tomto pfipadé musim

zacit ciSténim, brouse-

nim, mletim a Lecem.

Pak si musim pohrat

s uhlikem - v kazdém

sttipku se totiz michaji

ruzné zdroje tohoto prvku.

Do keramiky se mohl dostat

dotykem, z pudy, jeji sténa

mohla absorbovat tuky v riiznych

obdobich... Jestlize chci zjistit, kdy

,Diky testovani jadernych zbrani jsme
schopni forenzni vzorky z druhe poloviny
dvacateho stoleti datovat s presnosti az

Nna jednotky let.”

S o U
Veronika B \/LJ/’ 10Va

MLECNA EVROPA

Zhruba dvé tretiny dospélé svétové populace nedokézou travit mléény cukr

laktézu. Evropané vSak tuto schopnost vétSinoveé maji. Veronika Brychova v rdmci
mezinarodniho projektu NeoMilk zjistovala, jak se tolerance k laktéze na nasem
kontinenté vyvijela. Vyzkum ukazal, Ze se v Evropé rozsitila aZ v dobé bronzové. Do
té doby nasi predkové pili mléko i presto, Ze jim ne vZdy délalo dobfe. ,Evoluénim
hnacim motorem nebyl jen chov skotu, ale i to, Ze v dobach nedostatku byli laktézové

"y

intolerantni jedinci nachylnéjsi k nemocem a vymirali,” fika védkyné. Postupné tak
v nasi spole¢nosti prevazili ti, kterym mléko pfi traveni necinilo takové problémy.

se v nadobé naposledy varilo, musim se zamérit na uhlikaté
latky, jez tuto ¢innost reprezentuji.

\ Co pfesné tedy hledate?

V keramice, ktera slouzila k pfipravé na tuk bohaté stravy, byva
nejvétsi podil dvou mastnych kyselin — palmitové a stearové. Pat-
ram proto po jejich molekulach. Kdyz se mi je podari izolovat,
snazim se ze vzorku dostat datovatelnou formu uhliku. Tu je pak
potreba spalit na CO, — déam ji proto v kfemennych ampulich
pres noc do pece, kde se zahtiva na devét set stupnu.

\ A rano mate napeceno!

Jak se to vezme. Oxid uhli¢ity vznikly spalenim se jeSté musi zre-
dukovat na grafit. Ten pak putuje do urychlovace, ktery spocita
jednotlivé atomy radiouhliku, jez se ve vzorku zachovaly. Cesta
od prijeti stfepu do Milusky tedy trva i nékolik dni. Ani pak ale
jesté neni hotovo.

\ Miluska vam nevyplivne dataci?

Ne. Vypocet je nutné porovnat s takzvanym archeologickym
standardem. A pak jeSté kalibrovat. To znamena, Ze musim
zohlednit, odkud zkoumany ulomek pochazi. V kazdé ¢asti pla-
nety jsou totiz jiné toky oxidu uhli¢itého - je rozdil, jestli mate
vzorek z Oceanie nebo z Evropy. Kazda oblast ma proto svou
specialni kalibra¢ni kfivku, ktera pomaha dataci zpfesnit.

\ Pak uz kone¢né muzete archeologim oznamit, Ze se v dané
keramice vatilo tfeba v roce 2354 pred nasim letopoctem?
Natolik presné to zjistit nedokazu. Ur¢im jen c¢asové rozmezi,
ve kterém se tak stalo. Jeho $ife zavisi na tom, jak moc v dané
dobé kolisala produkce CO,. KdyZ se vSe povede, jsem napfiklad
u linearni neolitické keramiky schopna stanovit asi sto let dlouhy
interval, v némz mohlo k vareni dojit. CoZ se da u zhruba osm
tisic let starych artefaktli povazovat za uspéch.

\ Datujete i jiné véci?

Jisté. Zabyvam se sice hlavné kerami-
kou, ale naSe laborator bézné urcuje stari
kosti, rliznych drevic¢ek, uhlikd, obilek...
Neoslovuji nas vsak jen archeologove, ale
i kriminalisté.
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\ Pomahate jim s vySetfovanim?

Analyzujeme pro né forenzni vzorky, jako je slonovina, roho-
vina, zubovina nebo tfeba chlupy z chranénych zvifat. Celnici
naptiklad zabavi slonovinovou sosku a inspektoti nam ji dovezou
k dataci. Kdyz zjistime, Ze pochazi z klu slona, ktery byl uloveny
nelegalné, ¢ili po roce 1947, miZzeme jim tak poskytnout dukazy
pro trestni fizeni.

\ Nerozkryvate tedy jen historii, ale i zloCiny.

Tak trochu. Tyto neprili§ staré forenzni vzorky jsme na rozdil od
archeologického materialu schopni datovat s pomerneé velkou pres-
nosti. A ackoli to mozna bude znit divné, vdécime za to testim
jadernych zbrani v padesatych a Sedesatych letech minulého stoleti.

\ Vysvétlite proc?

Po bitvé na Bilé hote aZz zhruba do druhé svétové valky byla pro-
dukce oxidu uhli¢itého na severni polokouli velmi kolisava. Dosta-
neme-li tedy od archeologt k radiouhlikoveé dataci tfeba kost, ktera
by podle nich méla pochazet z osmnactého stoleti, z méreni nam
vétSinou vyjde nékolik stejné pravdépodobnych intervald mezi
lety 1650 a 1940. Presného stari oné kosti se bohuzel kvuli rozkoli-
sane kfivce atmosfericke produkce CO, nedobereme.

\ Jak s tim ale souviseji jaderné zbrané?

Pravé jejich testovani tento trend zmeénilo. Vlivem jadernych
testll se koncentrace radiouhliku v atmosfére zhruba zdvojnaso-
bila. Maxima dosahla v roce 1963, kdy bylo podepsano memoran-
dum o ukonceni testovani téchto zbrani. Tomuto vykyvu se fika
bombovy pik a diky nému jsme schopni forenzni vzorky z druhé
poloviny dvacatého stoleti datovat s presnosti az na jednotky let.

\ Asponi k né¢emu byly jaderné testy dobré...

S pfimhoufenyma o¢ima se to tak fict da. Koncentrace bombo-
veho oxidu uhlic¢itého se uz ale kvuli nasi produkci fosilniho CO,
a dal$im vliviim naredila natolik, Zze v roce 2021 dosahla hladin
z dob pred testovanim. Brzy tedy bude moznost tak presného
datovani minulosti.

\ Vratme se jesté ke staré keramice. Vy¢ist z ni, co a kdy
se v ni vatilo, umite v Cesku jedina. Jak jste se to vlastné
naucila?

Plivodné jsem studovala potravinarskou chemii a technologii
na VSCHT. Béhem doktoratu jsem se shodou nahod dostala
k archeologické keramice s dochovanymi zbytky potravin. Nikdo
se ale nemél k jejich analyze, a protoze mé vzdycky bavila his-
torie, nadchla jsem se pro ni. Jenze v Cesku v té dobé nikdo nic
podobného nedélal a ja nevédéla kudy kam. Nastésti jsem se

propojila s univerzitou v Bristolu, kde mé do metodiky zasvetili.
Dostala jsem se tak od zkoumani sou¢asnych potravin k tém pra-
vekym, takZe si mé historie prece jen nasla.

\ Po néc¢em takovém jste touzila i jako dité?

Ne tak docela. Jako mala jsem chtéla byt paleontolozka. Zaji-
mal mé pravék, hltala jsem knihy Eduarda Storcha a Burianovy
kresby dinosaurt a mamutt. Milovala jsem ale i knizky z edice
Deésivavéda a doma jsem délala nejriznéjsi pokusy. Pamatuju si,
jak jsme s kamaradkou plnily zluty plastovy obal z kinder vajicka
octem a jedlou sodou a ¢ekaly, jestli to bouchne!

\ Takze k historii a védé jste ocividné tihla odmala.

Asiano. Pozdéji mé hodné bavila chemie a matika. Ale taky milion
dalSich véci. Vyrustala jsem v malé vesnici u Dacic na pomezi jiz-
nich Cech, Moravy, Vyso¢iny a Rakouska a vétsinu ¢asu jsem tra-
vila s kamarady v lese. Ze budu jednou pracovat v Ustavu jaderné
fyziky by mé tehdy urcité ani ve snu nenapadlo.

\ Rozumi vase rodina tomu, ¢im se zabyvate?

Veédi, Ze se z tuku ve stfepech snazim zjistit, co lidi v minulosti
jedli. Nekteri pribuzni mi proto z legrace fikaji doktorka pres
mastné nadobi. (smich) Maminka je Urednice, tata strojat a muj
muz ekonom. O rezidualni analyze si s nimi tedy moc nepopo-
vidam, nicméneé ¢astec¢né v obraze jsou a vzdycky je zajima, jak
se mi v praci vede. Jen triletému a pétiletému synovi je to zatim
uplné jedno. Maji jiné starosti — tfeba abych jim nedejboze nepo-
kazila kostymy Tyrannosaura rexe a draka na maskarni.

\ Takze kromé keramiky ted makate taky na maskach?

Uz nastésti ne. Ale vyrobit po nocich vSechny ty drapy a zubiska
tak, aby je kluci uznali za vyhovujici, byla docela fuska. Skloubit
matefstvi s védou je obecné dost tézka disciplina, rozhodné bych
vSak nemeénila. Bez pomoci rodiny a vstficného pfistupu vedeni
by to ale hlavneé ze zac¢atku vibec neslo.

\ Jak rychle dokazete v myslenkach preskocit z Leca na lego?
Nékdy je to potfeba i ze sekundy na sekundu, ale podobné to ma
asi kazda pracujici mama. Nedavno jsem tfeba z domova po tele-
fonu s kolegou resila porouchané Leco, u toho chovala mladsiho
syna a se star$im stavéla véZe z kostek. Obcas se to tak semele,
ale doma se snazim byt hlavné mama. Védkyneé se ze me vétsi-
nou muze stat teprve potom, co kluci usnou.

\ Az po pohadce...

Ale téch je nékdy klidné taky dvacet. To u jejich ¢teni vytuhnu

i ja a véda uZ se nekona. (smich) Jestéze se s muZem v uspavani
klukt stfidame.

SSpoluzaci o mneé na maturitni tablo

Napsali: Svou drzou bradou vsSechno

rozrazi. A meéli pravdu!”

\ s

n<a Dryocnova

\ Zkoumate kuchyni nasich pfedk. Varite rada?
Ale ano. Nékdy je to pro mé spis$ rutinou, ale zkou-
Set nove recepty mé bavi. I tak bych si obc¢as misto
toho radsi udélala kafe nebo ¢aj a zalezla si s kniz-



WV Nnasi rodine vsichni zpivali nebo

Nna Nnéco ochotnicky hrali. Klidneé

bychom mohli zalozit kapelu!”

kou do kfesla. Tahle predstava ale v soucasnosti patti hlavné
kvuli pracovnim restim spi$ do kategorie sci-fi.

\ Jak tedy odpocivate?

Naucila jsem se relaxovat tfeba i pfi uklizeni. Uklidriuje mé a ¢is-
tim si tim hlavu. Vypnu taky pfi jizdé na kole a béhem vyslapt do
prirody. Anebo kdyz si sednu ke klaviru nebo k varhanam.

\ Vy umite hrat na varhany?!

Trosku. Jsem spi$ takova varhanice-ochotnice. KdyZ jsem chodila
na stredni Skolu, postradali v kostele ve vedlejsi vesnici varhanika.
ProtoZe jsem hrala na piano, poprosili mé, jestli bych nechtéla zku-
sit doprovodit na varhany msi. Tak jsem se na nich zac¢ala ucit. Muj
dédecek byl dlouha léta varhanikem v kostele Nejsvetéjsiho srdce
Pané na prazském namesti Jittho z Podébrad. Kdyz jsem pfisla do
Prahy na vysokou, vzdycky mé po msi na varhany doucoval.

\ Varhanictvi mate zjevné v genech.

Mozna. Nase rodina je celkové dost hudebni. VSichni u nas doma
zpivali nebo na néco ochotnicky hrali. Klidné bychom mohli zalo-
zit kapelu! Treba muj tatka umi na klarinet, saxofon a bubny.
S mamkou se potkali v kostelnim sboru. A vite kde?

\ Ze by v Nejsvétéjsiho srdce Pané?

Trefal V Ple¢nikové chrameé se tak néjak prolinaji osudy nasi
rodiny. Déda v ném hral Ctyficet let na varhany, nasi se tam
dali dohromady a brali se v ném a ja jsem se tam také vdavala.
A dodnes na ,Jitaku“ obcas jako varhanice zaskakuju. Mimo-

chodem, i ja jsem se se svym muzem seznamila ve sboru, ale
v univerzitnim. Manzel je baryton a ja alt. Tchan tento sbor vedl
a tchyné v ném zpivala. I oni se diky tomu pfed lety potkali.

\ Koukam, Ze sbor funguje jako dokonala seznamka.

Taky si myslim. Zpév lidi neuvéritelné propojuje. My uz bohuzel
se dvéma détmi a praci chodit na zkousky nestihame, tak si obcas
zazpivame aspon doma. Muz si tfeba za¢ne néco pobrukovat a ja
mu to z legrace kazim druhym hlasem. Po chvili uz na mé déti

volaji: maminko, prosime, uz nezpivej!

\ Kluci snad hudbu neradi?

Radi, ale jen nékterou. KdyZ doma hraju na piano, hned se
chtéji zapojit. Vylezou mi na klin a nadSené si diktuji své obli-
bené songy. Mj repertoar se tak v posledni dobé zZil na znélku
z Boba a Bobka, Prsi, prsi, Pec nam spadla a par dalsich kousku.

\ A co v praci? Tam si nenotujete?

Ale ano! Zpivam si docela dost - lidovky, klasiku, je mi to jedno.
Kdyz se mi v laborce nedati, tak si broukdm tfeba Nase Kaca
place, cojeji? A pokud se mi prace povede, nasko¢i mi naptiklad
Hallelujah od Handela. Nékdy ale na hudbu neni ¢as. Ob¢as mam
pocit, Zze je muj den rozdéleny na minuty a ja prosté jen bézim.
Dokonce i mluvim rychle a svatebni ulickou jsem taky spi$ pro-
béhla. Jsem zkratka porad v letu. Muj dédec¢ek byl taky takovy.
Kdyz si nékde nahodou sedl, vsichni si mysleli, Ze je nemocny.
V tom jsem asi po ném, akorat déda vypadal za vSech okolnosti
vesele a spokojené. Holt, vzdycky je co dohanét! (smich) °
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Text: Markéta Wernerova \ Foto: Jana Plavec

SLECHTITELSKA
STANICE

»Do Ceského raje cesta pfijemna je...“ zpiva se ve znamém hitu

Ivana Mladka. A nezbyva nez souhlasit. Navic neni mnoho
vyzkumnych pracovist, kde vam nabidnou poho$téni p¥imo ,ze
zahradky“. V tomto pfipadé dokonce z vlastniho jablotiového sadu.
Nachazime se totiz ve St¥iZzovicich u Turnova ve Stanici §lechténi
jabloné na rezistenci k chorobam, pracoviiti Ustavu experimentalni
botaniky AV CR. Zdejsi odbornici se jiz bezmala 70 let vénuji §lechténi
odrud jabloné rezistentnich k chorobam, zejména strupovitosti,
padli jabloriovému a bakterialni spale rizovitych, nejvyznamnéjsim
onemocnénim jabloné. A Ze se vybrané vysledky jejich vyzkumu bez
nadsazky , hvézd dotykaji“, se pfesvédcite zahy.
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KLEMPIR
SLECHTITELEM

,Historie zdejsi stanice saha do roku 1955, kdy se
klempif a nad$eny amatérsky ovocnaf Otto Louda
rozhodl ve spolupriéci s Biologickym tistavem CSAV zalozit
v rodnych SttiZzovicich pokusnou stanici,“ vypravi pfi ¢esani
Jan Zima (na snimku vpravo) z Ustavu experimentalni
botaniky AV CR, jeho je dnes stanice souéasti. Otto
Louda je ,,otcem“ znamych odriid Rubin a Sampion. Brzy
po zaloZeni stanice se k nému ptidal talentovany védec
a rovnéz nadsenec do jabloni Jaroslav Tupy a od roku 1966
zacali se §lechténim na odolnost ke strupovitosti. Casem
se mistni odbornici zamé¥ili i na padli a bakterialni spalu
rizovitych. Odolnost k chorobam umoziiuje vyrazné snizit
aplikaci chemickych posttikii v sadech, a tim snizit naklady,
péstovat zdravé ovoce a Setfit Zivotni prostiedi. Nejen diky
tomu se stfizovické odrudy tési velkému zajmu péstiteltl
z nékolika kontinentu.



ATRAKTIVNI
OPYLOVACI

Ve zdej$im sadu se $lechti i odriady,

které maji netypicky vzhled. Jsou
ptirozené $tihlé (tzv. sloupcovité)
a vyzaduji minimum fezu. Pavodni
mutace s timto typem rustu vznikla
v Kanadé na odridé McIntosh. Vyzkum
zde ve Stfizovicich se ubira dvéma
sméry: sloupcovité stolni odrudy,
vhodné zejména do domacich zahrad,

a univerzalni opylovaci/okrasné odrudy

s malymi nejedlymi plody, uréené

k opylovacim téeltim. ,,Stihly opylovaé

v sadu zabere méné mista a vice stromki
stolni odriidy znamena vétsi vynos na
jednotku plochy,“ vysvétluje Dimitrij Ty¢,
zastupce vedouciho $lechtitelské stanice
Radka Cerného. Odriida na snimku vlevo
je odolna vuci chorobam, vzhledové velmi
atraktivni zejména v dobé kveteni, avSak
plody nejsou vhodné ke konzumaci.

‘-;l,i.[ﬂl

iE“: .l;i.;;illlllllli .

LA
LI

I g

49



ZE SADU
DO LABORATORE?

»Dnes jiz obchodnim partnerim UEB nestaéi jablko ochutnat.

Konkurence je velka,“ fika Dimitrij Ty¢ (na snimku vpravo). Moderni
$lechténi se opira o spoustu métitelnych parametra z laboratote. , Klicové
jsou vzhled, chut, konzistence duzniny, jeji pevnost a cukernatost, ale
i obsah alergent nebo skladovatelnost,“ dodava Jan Zima ml. (na snimku
dole). Pokud nova odrtida svymi vlastnostmi co nejpfesnéji odpovida
soucasnym pozadavkim a trendim, ¢i ma néjakou dalsi pfidanou hodnotu,
ma potencial regionalniho, pfipadné i globalniho uplatnéni. A pak se muze
stat, Ze se o letnim dni zakousnete do jablka stfizovické odridy dovezeného
obchodnim fetézcem tfeba az z Jihoafrické republiky, jak se o tom uvazuje
v ptipadé odrudy Bonita, jejiz plody maji byt uréeny pfedevsim pro
evropsky trh zejména ve Velké Britanii.




VESMIRNA
JABLKA

Spoluprace sttizovickych $lechtiteld se

svétovymi obchodniky na trhu jablek
ptinesla kuriozni Gspéch. Slava odrudy Opal®
prekrodila nejen hranice nasi zemé, ale dokonce
i planety. Zlatavé zluta, kfupava, medové sladka
jablka vy$lechténa ve St¥izovicich zavitala diky
marketingu obchodniho partnera ze Spojenych
stati a NASA v roce 2015 na mezinarodni
vesmirnou stanici ISS. Sice nékolik let po
pohadkovém Krtkovi, ale jako jeden z mala
¢eskych netechnickych vysledka védy a vyzkumu.
Odruda si ziskala velkou oblibu mezi konzumenty
napti¢ kontinenty nejen svoji chuti a konzistenci
plodd, ale také vybornou odolnosti k chorobam,
plné v souladu se souasnymi environmentalnimi
ptistupy pro dosazeni udrzitelné, ekologicky
ptiznivé produkce zdravych potravin a zvyseni
kvality Zivota.
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- Objev, ktery neunikl pozornosti nobelisty, postdoktorandsky pobyt na Stanfordu,
“»~ zavedeni dvou novych fyzikélnich velicin a ambicidzni vize. Martin Srnec toho mé za
sebou hodné. Jak nyni vyuZije Stédrou Akademickou prémii?

A/ Magazin 01 2024




Chemie



ideéli jsme se pred tfemi lety. Vedl

jsem s nim sv{j uplné prvni rozho-

vor pres Zoom v dobé covidu. V pa-

méti mi utkvélo, Ze Martin Srnec je

kromeé $pickového odbornika také
velky sympatak. Protipandemicka opatre-
ni jsou pryc¢ a tentokrat jdu za nim osobné
na jeho pracovisté. Ve foyer Ustavu fyzi-
kalni chemie J. Heyrovského AV CR mé
vita vysoky usmévavy chlapik: ,Tak se
konecné setkavame nazivo.“

V loriském roce obdrzel Akademickou
prémii, finan¢né nejstédrejsi podporu,
jakou lze v Akademii ved ziskat. AZ tfi-
cet miliond korun na Sest let mtze ¢erpat
jen nékolik malo jednotlived a kazdéemu
z nich se postupné v naSem casopise
vénujeme v samostatném clanku. Jenze
kolik se toho od doby, kdy jsme otiskli
minuly text, zménilo? Bude o ¢em psat
tentokrat?

,Pokud usoudite, Ze ne, mate moje
svoleni mé vynechat,“ usmiva se Martin
Srnec.

,Nebojte, to se nestane,” ujistuji nejen
jeho, ale i sam sebe. V roce 2020 jsem
psal, jak molekuly prekonavaji energe-
tickou bariéru pti chemickych reakcich
a jak ji ovliviiuje nova termodynamicka
veli¢ina, kterou pravé se svym tymem
zaved], tzv. asynchronicita. Pro laika to
zni pomérné slozité. Ale prece se nebudu
opakovat...

,Od té doby jsme zavedli jednu dalsi ve-
li¢inu,“ podotyka Martin Srnec. Takze to
bude jesté sloziteéjsi, fikam si. ,A nazvali
jsme ji frustrace,“ pokracuje védec a ja
zpozornim. Myslim, Ze bude o ¢em psat.

JAKTOCHODIMEZI LIDW

Martin Srnec je vypoc¢etni chemik. Netra-
vi ¢as v bilém plasti v laboratori, ale v ci-
vilnim obleceni v kancelati za poc¢itacem.
Teorie o asynchronicité vSak nezlstala
jen abstraktnim kancelarskym koncep-
tem. Lze ji totiz laboratorné ovérit.
,Néktefi zahrani¢ni experimentalni
chemici méli k nasi teorii od poc¢atku re-
zervovany pristup. Za posledni rok ji tes-
tovali — ne snad za UCelem mi sdélit, Ze je
to néco uzasného - ale spiSe motivovani
ukazat, co je to za blbost. Pro meé bylo ob-
rovskeé zadostiu¢ineni, kdyZ nakonec uzna-

li, Ze nas
koncept
funguje,“

vypravi
védec.

A pokracu-
je historkou ze
zahrani¢ni kon-
ference. Neni to-
tiz sam, kdo prisel
s teorii tykajici se
(zjednodugené tece-

Praemium Academiae je nejvyssi finanéni podpora, kterou Akademie véd
udéluje. Ziskat ji mohou jen nejuspésnéjsi Spickovi védci a je uréena na
je proti jinym grantim spojena s minimalni administrativou. Poskytuje

védclim, co potfebuji — finanéni zazemi pro excelentni vyzkum bez tlaku
na konkrétni vysledek dosaZeny v daném case. Prosté svobodu badani.

Martin Srnec ji chce vyuzit predevsim na posileni tymu a vybaveni.

Cilem je prohloubit teorii mechanismu chemickych reakcei, v nichZz
dochazi k pfesunu vodiku. Zaroven hodla vytvofit databazi a nalézt
princip, ktery by v budoucnu umoznil experimentalnim chemikdm

vyvijet nové slouéeniny, vhodné pro pramysl ¢i farmacii.

AKADEMICKA PREMIE

no) pfenosu atomu

vodiku pti chemickych
reakcich. Na Princetonu plisobi chemic-
ka Sharon Hammes-Schiffer, ktera ma
vlastni Uspésnou teorii. Je ale tak kom-
plikovana a zavisi na takovém mnozstvi
proménnych, Ze ji nakonec nikdo kromé
ni nedokaze pouzit. Na zminéné konfe-
renci byla ovSem hlavni re¢nici, pfedna-
Sela pétactyricet minut. ,Hned po ni jsem
Sel na podium ja. Mél jsem k dispozici jen
patnact minut a samozfejmé nemam ta-
kovou suverénni americkou angli¢tinu. Po
mé prednasce se rozhostilo ticho. Prostor
pro diskuzi. Ale nikdo se na nic nezeptal.
Jen jeden pan, ktery s ni spolupracuje,
vstal a rekl: ,No a ted mi povézte, v ¢em

o

je vase teorie lepsi nez ta jeji‘.

JAKTOCHODIMELI MOLEKDLAMY

V kulodrech pak ovSem kolegové ¢eskou
teorii ocenili. Je totiZ koncep¢néjsi a jed-
nodussi pro praktické pouziti. A to se
pocita. Trebaze jde o zakladni vyzkum,
cilem je vytvorit systém, databazi a jakasi
voditka, ktera by pomahala syntetickym
chemiktim uskutec¢nit riizné reakce.

Asi je ¢as se vypravit trochu do hloub-
ky tématu, abychom se vibec dostali k té
frustraci...

Kazda chemicka reakce ma urcitou
bariéru - jakysi kopec, ktery pred ni lezi

a musi jej pfekonat, aby se na druhé stra-
né dostala do udoli. Pravé na vysce kop-
ce zavisi, zda a jak bude reakce probihat.
Jeho vySku pak mohou ovliviiovat treba
enzymy nebo jiné katalyzatory.

Pokud je na druhé strané za kop-
cem nizina, cil tedy lezi energe-
ticky niZe nez start, reakce
probiha spontanné. Jinymi
slovy,
vuje cilovy stav vice nez
ten stavajici a chtéji se
preménit. Pak uz staci
jen dodat spravny
impulz. Extrémni
pripad: k premé-
neé strelného pra-
chu pomuze pouha
jiskra.

A pak jsou reak-
ce, které jsou presne

molekuldm vyho-

obracené - cil lezi vyse

nez start. Jako byste chteli

prelézt kopec s cilem dostat se

do urodné niZiny, ale misto toho skoncite
na druhé strané na vysocing, ale ta je vys
nez nas pocatek. K vzteku. I takové che-
mické reakce probihaji, jen je tfeba jim
dodat néjakou energii. Ve slozitém svété
zivych organismu to vSak nejde pouhym

My vypocetni chemici mame vyhodu, 26 mdme méné omezeni nez

experimentatofi. Musime ale nejprve do hloubky porozumét vSem

vztahiim. Nejspi$ bude nutné vyuzit strojového uceni.”

Martin Smec



zahratim  ve
zkumavce.
Typickym
prikladem je
treba prenos
energie pomoci
ATP. ZjednoduSenée
reCeno jej lze prirovnat
k precCerpavaci elektrarné Dlouhé stra-
né. Pfi prebytku energie se voda precer-
pa nahoru a pfi jejim nedostatku se vy-
rabi elektfina spontannim proudem vody
doltu.

,Mym snem je spfazeni dvou reakci -
spontanni a nespontanni. Tedy Ze by jed-
na, ktera sama probihat chce, pohanéla
druhou, které se nechce, a to s pomoci
asynchronicity, vysvétluje Martin Srnec.
Poskytl by tak experimentalnim chemi-
kiim konkrétni nastroj, jak pfipravovat
dosud neexistujici slozité organické mo-
lekuly, a tfeba i nova léciva.

FRUSTRAGEZ NERQZHODNOSTI

Zaklad organickych molekul - v8eho zi-
veho - tvori chemicka vazba mezi uhli-

kem a vodikem.
Pti chemickych
reakcich v or-
ganismech vét-

Sinou docha-
zi k presunu
atomu  vodiku

z jednoho mista
na druhé. Kdyz
se k néjaké mo-
lekule primota
jina, la¢na po
vodiku,  logic-
ky by si méla
uloupit ten nej-

meéné pevne pripojeny. Stejné jako v te-
tézu vzdy praskne nejslabsi ¢lanek. Jenze
v chemické realité tomu tak byt nemusi.
Pro¢, vysvétlili ¢esti védci pravé zavede-
nim termodynamické veli¢iny asynchro-
nicity. Nemusime jit do slozitych detailq,
ale touhle veli¢inou pribéh nekonéi.
»Zjistili jsme totiz, Ze existuje dalsi fak-
tor. Zpravidla méné vyznamny nez asyn-
chronicita, ale ne vzdy,“ hovori Martin
Srnec o védecké novince, kterou naznacil

MOCMRTSRE D,
T TN CHEME EROISGHO N £

Vystudoval Pfirodovédeckou fakultu UK. Pracovni zkuSenosti ziskal mj.
na Stanfordoveé univerzité nebo v Caltechu v USA. Od roku 2019 je vedoucim
oddéleni vypodetni chemie Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského. Je
drzitelem Ceny Otto Wichterleho, Ceny Wernera von Siemense a Ceny
Ugené spolednosti CR. V roce 2023 obdrzel Akademickou prémii.

O Martinu Srncovi a asynchronicité jsme
psali v nasem Gasopise v Gisle 4/2020.

v uvodu. V podstaté jde o to, Ze nékdy se
prichozi molekula touzici po vodiku nedo-
kaze rozhodnout, zda chce vice proton,
nebo elektron. Vodik je nejjednodussi
atom ve vesmiru a tvoti jej pravé jeden
proton a pravé jeden elektron (nezavisle
na ptipadném poctu neutront).

Vétsinou se molekula snazi odtrhnout
nejprve jednu nebo druhou ¢astici. Rika-
me, ze ma napriklad vétsi afinitu k elek-
tronu — coZ znamena, Ze jej odtrhne
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Reakce bez pfitomnosti katalyzatoru

s enzymem

a pak teprve prejde i proton. JenZe nase
nestastna molekula se nedokaze rozhod-
nout, zda chce vice elektron, nebo pro-
ton a chut na obé ¢astice ma stejnou.
,A z toho prameni jeji frustrace, Ze se
nedokdaze rozhodnout,“ vysvétluje Martin
Srnec, jak k nazvu védci dospéli.

[ k tomuto tématu doplnuje historku.
,KdyZ chcete publikovat védecky ¢lanek,
recenzenti mohou mit odborné vytky.
U nas jedna z nich byla spi$ nazvoslovna:

aktivaéni

,Proboha pro¢ to nazyvate

> frustraci?’. A ja si fekl, jde
energie

reaktant

produkt

Reakce za pfitomnosti katalyzatoru

pfece o dosud nepopsany
fenomén, tak si ho muze-
me nazvat, jak chceme,” vypravi Martin
Srnec. ,Jen pro zasmani, vime, Ze do hry
vstupuje jeSté jeden c¢len - faktor, ktery
zavisi na reakéni cesté. Muj kolega, se
kterym na tom intenzivné spolupracuji,
rika: ,Zacali jsme asynchronicitou, pak

ou

byla frustrace, tohle vypada na depresi'.

INSPIRACE A MOTIVACE

Sedime v byvalé pracovné Rudolfa Za-
hradnika, vSude na sténach diplomy
a ocenéni prvniho predsedy samostatné

ENTYMY A RATALTA Y ZYCH ORGANISHECH

V piirodé je Gasto chemickeé prostredi velmi slozité. Konkrétni reakci pak
ovliviuji katalyzatory, které v podstaté urcuji vybranou cestu. Rozhoduiji,
ktery z moznych produktl vznikne; ¢asto pfitom jim neni ten energeticky

nejvyhodnéjsi. Podobnym zpUsobem by Slo ovliviiovat chemické reakce
i pfi primyslové vyrobé. ,V nasich télech hraji Glohu katalyzatord
enzymy. Bez nich by tfeba dana reakce probihala odliSnég, ale pfiroda

to tak nechce a potiebuje docilit jiného vysledku. Pravé katalyzator
provede reakci jinou cestou, sniZi jeji energetickou bariéru a pfiroda
dostane, co potiebuje. Nase teorie asynchronicity mize pomoci

vysvétlit, jak to dokaze," fikd Martin Srnec.

Ceské Akademie véd. Uz jen
byt v takové kancelari je in-
spirativni a na c¢lovéka dycha
urcity pocit ucty a zodpovednosti.
Pravé tady Martin Srnec denné pracu-
je, dnes je to jeho kancelar.

Na inspiraci se jej chci zeptat. I kdyz
ne na legendu ceské fyzikdlni chemie,
potazmo ceské védy vubec, nybrz na
jeho vlastni zahrani¢ni ptsobeni. V jeho
odborném zivotopise totiz nelze prehléd-
nout, Ze jako postdoktorand pusobil na
véhlasné Stanfordové univerzité.

,Je to hodné inspirativni misto. Tézko
se to popisuje, ale ¢lovék ma pocit, Ze
tam otaci zemékouli,“ usmiva se Martin
Srnec. V Praze jsou $koly a fakulty roze-
seté po celém meésté. V USA stejné jako
v Britanii maji naproti tomu tradici uni-
verzitnich kampust, kde jsou pracovisté
¢i fakulty koncentrované na jednom mis-
té. Mnoho lidi z pfibuznych obort se tak
prirozené potkava a travi spolu i volny
¢as. Nejinak je tomu i na Stanfordu.

,MozZna devadesat procent ¢asu spolu
pouze piji pivo nebo kavu, ale pravé ve
zbylych deseti procentech najdou feseni
néjakého rébusu, protoZe je na koho se
obratit. Hele, mam takovy a takovy pro-
blém, nevim si s tim rady, nevis, kdo by
mi mohl pomoct?...“ popisuje védec, jak

to v tamni védecké komunité chodi.

Ne vse je tam ale zalité sluncem,
ttebaze jde o Kalifornii. ,Americka

propojené. Nekteré pomahaji uskutecnit reakce, jez by jinak neprobehly.

| syntéza aminokyselin ¢i bilkovin prosté vyZaduje prisun energie.”

Martin Smec

podpora nenf tak Stedra jako evropska.
Navic v srdci Silicon Valley je opravdu
draho. Jako postdoktorand jsem mél
mensi mzdu nez ridi¢ autobusu,“ vzpo-
mina na nelehke obdobi Martin Srnec.
A pridava i praktickou zkuSenost, kte-



rou si z USA privezl. ,Vedouci, které jsem
poznal, tam vénuji mnoho soustfedénéeho
¢asu svym podrizenym. Se svym Séfem
jsme méli kazdy tyden dvouhodinovou
poradu mezi ¢tyfma o¢ima. Ne vzdy ude-
late za sedm dni neéjaky pokrok. Takze né-
kdy jsem mél jen tfi ¢isla za tyden a rikal
jsem si, o ¢em si sakra budeme povidat?
A pak jsem s udivem po dvou hodinach
odchazel s tim, Ze jsme se opravdu celou
dobu bavili o téch tfech ¢islech a mélo to
vyznam.“

Koneckonct se svym byvalym Skolite-
lem ze Stanfordu spolupracuje dodnes.
,Nékdy se jako kolovratek dokaze vracet
porad k jedné véci dokola a uz jste z toho
ubity. Jednou jsem byl ve stresu, az jsem
ztracel trpélivost a trochu jsem ho odbyl.
A on mi rika: ,Hele, Martine, pamatuj
si, Ze jsem pravdépodobneé jediny clovek
na sveté kromé tebe, kterého to zajima.’
To mne hodné poucilo. Kdyz nékdo déla
praci, ke které mam blizko, a ma z toho
radost, tak mu vénuju pozornost.“

PREMIE, ABY BYLONA PREMIE

Takoveé zkuSenosti se budou hodit, proto-
ze Akademickou prémii by chtél Martin

HAMPUSY ANOBELIST

V USA maji tradici univerzitnich kampus, kde se lidé pfirozené potkavaji

Srnec vyuzit
pfedevsim
na rozvoj lid-

ského  kapita-
lu. Na rozsiteni ceny,” vyp
tymu. Pricemz

najit spravné osob-
nosti neni nic jedno-

duchého. Véda je spe-

cifickym oborem lidské ¢innosti. ,Musite
byt odolny vuci neuspéchu. To je kazdo-
denni chleba. A i kdyZ se zadafi a jeden
den jste z toho na obla¢ku, druhy den
¢lovék rychle vystrizlivi. Musite se okle-
pat a jit dal. Na to neni kazdy stavény,“
uvedomuje si badatel.

Ale na lidech uspéch stoji a s nimi
pada. ,Jestli to jde, napiSte tam, Ze hle-
dame talentovaneé studenty,” rika vazné
Martin Srnec a dodava, Ze prace ve véde
je 1 zabava.

A zrovna u néj tomu c¢lovék snadno
a rad uvéri. Lou¢ime se a ja se jeSte ota-
¢im ve dvetich s poslednim dotazem.
Kazdého védce se snazime mit k ¢lanku
i vyfoceného, chceme ¢tenarim predsta-
vovat opravdové lidi z masa a kosti, a ne
pouze abstraktni ikony. Martina Srnce

a debatuji. ,Byl jsem na navstéveé u kolegy v Caltechu. Sedéli jsme u stolu
a prised| si k ndm starsi manzelsky
jsem mu fekl, Ze jsem z Prahy, vzpominal, Ze v ni byl a co se mu tam

libilo. Pozdéji svému kolegovi fikdm: To byl pfijemnej pan, kdo to je?

A on: Pockat, ty ho neznas? To byl Robert Grubbs, nositel Nobelovy

i Martin Srnec. ,V takovém prostiedi se vytvareji
spontanni vazby, tentokrat ne chemické, ale mezilidské. A pravé ty

r. Pan byl velmi upovidany. Kdyz

pak védu posouvaiji.”

jsme ale uz fotili pfed tfemi lety pro pred-
chozi ¢lanek.

,Budete chtit nové fotky? Prece
jen jsou to uz tfi roky...“

,Myslim, Ze uz starnu, tak
mladsi fotka bude vypadat fajn,*
nechce se nechat znovu fotogra-
fovat Martin Srnec. Na to jsem
zvykly, panové se vétsinou nera-

di foti.

,A nevadi, Ze budete mit na
sobé v Casopise stejné tricko jako
minule?” ptam se jesté pro jistotu.

,To vibec nevadi. Lidi si rekou:
,Hele, standardni védec — prevlika
se jednou za tfi roky.*“ °
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V lesich, polich i opusténych budovach Zivoily mezi breznem 1938
a24iim 1939 v hraninich prostordch stedni Evropy desitky tisic
fidovskych muzd zen a déti. Nedobrovolné obyvaly , zemé nikoho”
které jsou mélo zndmou kapitolou déjin holokaustu.




Text: Leona Matuskova \ Foto: Shutterstock, archiv Suzanne Steinberg,
Jana Plavec, Nakladatelstvi Lidové noviny, Zidovské muzeum v Praze
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ladara Reissnera, jeho pétasedesa-
tiletou matku a mladou manzelku
se dvéma malymi détmi probudili
v noci na 17. dubna 1938 ¢lenové
gestapa. Uz dfive jim sebrali cestov-
ni pasy, v onu noc pak otce rodiny bru-
talné zbili, vynadali mu do ,Zidovské svi-
né“ a donutili ho ,dobrovolné opustit zemi
ilegalni cestou pres hranici“. Stejné jako
Reissnerovi museli z rakouské vesnice Kitt-
see na severu Burgenlandu nedaleko ces-
koslovenskych hranic odejit vichni Zidé.
Stalo se tak nékolik tydna po anslusu,
kterym se 12. bfezna 1938 Rakousko pfi-
pojilo k nacistické némecke fisi. Skupinu
z Kittsee odvezlo gestapo nakladnimi
auty k Dunaji a na rybarskych ¢lunech ji
vyslalo k ostrovu na Ceskoslovenské stra-
né reky. ,Byla tma jako v pytli. Teplota
se pohybovala kolem bodu mrazu. Nemé-
li jsme kabaty. Nékteré zeny nemély na
sobé nic jiného nez noc¢ni kosile,“ vypo-
vida o néco pozdéji Aladar Reissner ame-
rickému novinafi Hubertovi Renfru Knic-
kerbockerovi v reportazi z prvni zemeé
nikoho.

00 50U ZEMENIRDHD

,Zemé nikoho vznikly v roce 1938 na
riznych mistech na hranicich stfedovy-
chodni Evropy. Byla to mista opusténi,

obrovského utrpeni a mezniho pocitu vy-
louceni,“ vysvetluje historik Michal Fran-
kl z Masarykova Ustavu a Archivu AV CR,
autor knihy Obcané zeme nikoho. Uprchlici
a pohyblivé hranice stredovychodni Evropy
1938-1939.

James Bachner na fijen 1938 v knize Mé
nejtemnéjsi roky. Vzpominky prezivsiho
Osvetimi, Varsavy a Dachau. Pise v ni, ze
do svého vnitrozemi je polsti pohranic-
nici nevpustili, vysli ze straznice a mirili
na né zbranémi. Zezadu si zase Némci

Leme nikoho nebyl uprchlicky tabor kde by nékdo organizoval

prostor a cas, nebyli tam strazci, ktei by urcovali, kdy je budicek

neho kde budou stany a kuchyn. Zemé nikoho je misto, kde stét jako

by neexistoval.”
Michal frank!

»Jak pro lidi, kteri v nich uvizli, tak pro
pohrani¢niky nebo humanitarni pracov-
niky byly zemé nikoho ve své dobé vel-
kym ptekvapenim. Slo o néco, co v jejich
predstavach do civilizované Evropy nepa-
tfilo a nikdo si s tim nevedél rady. Pred-
stavitelé statl ani nemeéli jazyk, kterym
by o téchto mistech uméli mluvit,“ pokra-
¢uje Michal Frankl.

Pred jejich existenci vSichni zavirali
oc¢i a davali od nich ruce pry¢. ,Némec-
ké straze otevrely branu a my jsme méli
v tichosti prejit do Polska,“ vzpomina

Na lodi na Dunaji pfezivalo nékolik mésicl asi Sest desitek uprchlikd.

vzali na pomoc psy a vystrazné strileli
do vzduchu.

Tehdy patnactilety Berlifian s polskymi
koreny James Bachner se stal jednim ze
zhruba 17 tisic Zid, které na konci fijna
1938 nacisti béhem takzvané Polské akce
deportovali ze zemé a poslali k vychodni
hranici.

OBCANY 24 DO ODVOLANI

Pribéhy podobné tém, které prozili Ala-
dar Reissner na rakousko-¢eskoslovenské
nebo James Bachner na némecko-polské
hranici, se odehravaly i mezi Sudety a Ces-
kym vnitrozemim po Mnichovu (zati 1938)
a na Ceskoslovensko-madarském pomezi
po Prvni videriské arbitrazi (listopad 1938).

Nasilné presuny se tykaly desitek tisic
lidi zidovského ptivodu, z nichz mnozi pti-
Sli o cestovni pasy a obc¢anstvi. Tfeba Ja-
mes Bachner i jeho bratr Fred se narodili
po prvni svétové valce v Berling, jejich
rodice ale pochazeli z Polska, a cela rodi-
na tak méla polské obc¢anstvi. Jako ,cizi
zivly“ je proto nacisté hromadné vyhaneé-
li, jenze Polaci své spoluob¢any do zemé
pustit také nechteli.

V breznu 1938 polsky parlament zrych-
lené projednal zakon o odebrani ob¢anstvi
mnoha svym ob¢anim zijicim v zahrani-
¢i. Revizi ob¢anstvi zaméfenou zejména
na lidi ze Sudet zahajilo v lednu 1939 také
Ceskoslovensko. Obé opatteni pramenila
z obavy pred prichodem zidovskych obca-
nu do jejich vlastni zemé.



,Zbavovani obc¢anstvi mizeme vnimat
jako formu uvrzeni do metaforické zemé
nikoho,“ fika Michal Frankl. Zidé prisli
o status polského ¢i ceskoslovenského
obc¢ana, aniz by ziskali obcanstvi zemé
jiné. Nepatrili nikam a nespadali pod nici
ochranu.

Ceskoslovenska revize ob¢anstvi patti
mezi pomerné malo historicky proba-
dané kapitoly naSich déjin. ,Zatim se ji
do hloubky nevénovali ani historici, ani
pravnici, pritom jde o velmi dulezitou
udalost, ktera ukazuje na etnocentricky
posun ve vnimani obcanstvi,“ podotyka
Michal Frankl. Tento tvrdy zasah byl pri-
praveny narychlo, nebyl dobre formulo-
vany ani vysvétleny a zavdaval pricinu
mnoha zmatkiim a nejasnostem.

,Zemsky urad v Praze vymeérem ze
dne 9. 6. 1939 ¢islo 11268 z r. 1939 ode-
prel podle § 5 vlad. naf. ze dne 27. ledna
1939 ¢is. 15 Sb. z. a n. 1. potvrditi statni
ob¢anstvi Protektoratu Cechy a Morava
p. Irmé Kleinové, ucitelce, stoji ve stro-
hém urednim oznameni, které dnes ucho-
vava Narodni archiv.

Nevime, kolik lidi z az tfech desitek ti-
sic, jichZ se povinnost prihlasit se o prove-
reni Ceskoslovenského obcanstvi tykala,
dopadlo podobné jako ucitelka Kleinova.
Souhrnna oficialni ¢isla nejsou k dispo-
zici, protoze protektoratni urady proces
revizi po roce neslavneé zastavily. ,Na jeho
ukonceni naléhali nacisté, ne snad proto,
7e by chtéli chranit Zidy, ale proto, Ze zpo-
chybriovali protektoratni suverenitu a s ni
i moznost ufadu rozhodovat o ob¢anstvi,“
vysvétluje Michal Frankl.

VLEENA L0 NA DUNA)

Reissnerovi spolu s ostatnimi Zidy z Kitt-
see zustali na dunajském ostrové jednu
noc. Daldi den je Ceskoslovensti Cetnici
poslali smérem k mistu, kde se stykaly
hranice Ceskoslovenska, Rakouska a Ma-
darska. ,Sli jsme pomalu kvili starym
lidem, ktefi porad kolabovali. Ja jsem mu-
sel nést své Ctyrleté dité, zatimco moje
Zena nesla to nejmensi,“ vzpomina mlady
otec v reportazi amerického novinare.
Pristi noc poslali Madarti skupinu stej-
nym zptsobem zpét do Ceskoslovenska
a scéna se opakovala dalsi tfi dny a noci.

Mgt MIGHALFRANKL Ph.D.
MASHRYHOV USTAY A ARCHN AV CR

Vystudoval politologii a moderni historii na Fakulté sociélnich véd UK. V letech

2008-2016 pracoval v Zidovském muzeu v Praze a od roku 2016 ptsobi v Masarykové tstavu
a Archivu AV CR. Absolvoval staze ve Wiener Wiesenthal Institut fiir Holocaust Studien, US
Holocaust Memorial Museum a JDC Archives. Je autorem mnoha odbornych ¢lankd v oborovych

gasopisech a prispél do nékolika mezinarodnich monografii, v destiné napt. do monografie Zidé

v éeskych zemich. Spolecna cesta déjinami (2022). Spolu s Miloslavem Szabdem je autorem

knihy Budovani statu bez antisemitismu: Nasili, diskurz loajality a vznik Ceskoslovenska (2015)

a's Katefinou Capkovou Nejisté titociste: Ceskoslovensko a uprchlici pred nacismem 1933-1938
(2008). V roce 2023 vyéla s podporou GA CR kniha Obc¢ané zemé nikoho. Uprchlici
a pohyblivé hranice stredovychodni Evropy 1938-1939.

Stari lidé postupné odpadavali, mladi
meéli nohy od krve, deti horecku. Pri-
tom trojmezi, jimz skupina bloudila tam
a zpét, se nachazelo na dohled od jejich
rodné obce.

Jakmile se o situaci doslechli, poskytli
vycerpanym Burgenlandantim pomocnou
ruku clenové zidovské ortodoxni obce
v Bratislavé. Pronajali vle¢nou nakladni
lod vlastnénou francouzskou plavebni
spole¢nosti, do které se uprchlici mohli
nastéhovat. Mistni (Zzidovsky) feditel pla-
vebni spole¢nosti nechal lod vybavit sla-

ménymi matracemi, polStari, prikryvkami
a lucernami.

Plavidlo se nachazelo na madarské
strané Dunaje a s bfehem jej spojovala
lavka hlidana ¢etniky. O klicové aspekty
péce se starali bratislavéti Zidé, potravi-
ny a kazdodenni potteby zajistovali Zidé
z nedaleké obce. ,Tento pribéh ukazuje,
jak zemé nikoho vznikaly ne z rozhodnuti
statd, ale bloudénim uprchliki na hrani-
ci. Byly nezamyslenym prostorovym vyja-
drenim nasilného vyhanéni a bezcitného
uzavreni hranic,“ rika historik.
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Lidé, ktefi ziistali opusténi v zemich nikoho v polich, lesich,

rozpadajicim se miyné i rezavé bérce na Dunaji, zazivali skutecné

fyzicke utrpeni. Pocitovali ale i velkou psychickou zétéZ protoze byl

vyhnéni ze svych domovi, nevedeli, co s nimi bude a trpéli pocitem

extrémniho vylouceni.”
Michal Frank!

Pritomnost lodi s uprchliky vzbudila
pozornost — mozna proto, Ze $lo o prvni
podobny pripad. Zajimali se o ni humani-
tarni pracovnici i novinari. Lidé z barky to
tak ale nevnimali, trpéli pocitem, Ze jsou
vylouceni ze spole¢nosti a stavali se 0so-
bami bez jména a identity.

Moznosti, jak jim pomoct, mnoho ne-
bylo. Domu se vratit nemohli a sousedni
zemé je prijmout odmitaly. Jedinym vy-
chodiskem byla emigrace mimo konti-
nent, coz vzhledem k absenci dokumentt
neslo. Presto se o tento témér nemozny
cil pokouseli humanitarni pracovnici. Po
mnoha vyjednavanich se podarilo postup-
né vyvézt vSechny obyvatele lodi pry¢,
posledni skupina ji opustila v zari 1938.
Nékterym se povedlo vycestovat do Pales-
tiny, jinym do jizni Ameriky a mnohym
do Spojenych statd - stejné jako rodiné
Aladara Reissnera.

MEZIPOLSKEM ANEMECKEM

Pripad dunajské lodi je vyjimec¢ny. Byl
prvnim svého druhu, hodné se o ném
psalo a i diky relativné malému poctu lidi
(ptiblizné Sest desitek) se vsichni zachra-
nili. Podobné $tésti vétsina z desitek tisic
zidovskych uprchliki bohuzel neméla.

Nejpocetnéjsi zemi nikoho se stalo
méstecko Zbaszyn, které se pred druhou
svétovou valkou nachazelo na polsko-né-
mecké hranici. Od vecera 28. fijna 1938 do
nasledujiciho odpoledne na tamni Zelez-
ni¢ni stanici ptijelo sedm vlakl s priblizné
tfemi tisici nedobrovolnych cestujicich. Ce-
karny i nastupisté se zaplnily vycerpany-
mi uprchliky, daldi dorazili pozdéji. Mnozi
z nich za sebou méli dlouhou pési cestu
a pobyt mezi hrani¢nimi liniemi.

" . . Dt g-m"ﬂ
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Zadrzeni tisicovek zidovskych uprchliki
ve Zbaszyni, obci o peti tisicich stalych
obyvatel, které mélo trvat jen par dni, se
protahlo na deset mésicti. Cast lidi nasla
utocisté v byvalych stajich u kasaren, jini
zabydleli vicepatrovou budovu starého
mlyna, ti, kterym zbyly néjaké prostiedky,
si zaplatili podnajem v mistnich rodinach.

Nékterym se podarilo prekonat uzave-
ru a dostat se do polského vnitrozemi za
pribuznymi, takze uprchlikll v méstecku
postupné ubyvalo. Polska vlada v lété
1939 rozhodla o ukonceni blokady mesta
a posledni uprchlici jej opustili tésné pred
1. zarim, kdy utokem Némecka na Polsko
zacala druha svétova valka.

Dalsi osudy zbaszynskych Zidi se proli-
naly s osudy ostatniho Zidovského obyva-
telstva Polska, velka ¢ast zahynula v kon-
centracnich a vyhlazovacich taborech.
Téch nékolik malo vzpominek na pobyt
ve Zbaszyni, jez se dochovaly, pochazi
od deéti, které prezily diky zachranné akci
takzvanych kindertransportt do Velké
Britanie.

TEREZIN ATVANEIE

Pozdéjsi vzpominky prezivsich zidov-
skych déti a mladych lidi pomahaji re-
konstruovat také déni po Mnichovu na
hrani¢nich liniich mezi Sudety a ¢eskym
vnitrozemim. ,Prostorové pasti“, z nichz
bylo tézké uniknout, se objevovaly napfi-
klad nedaleko jihomoravské Breclavi, ale
také mezi (sudetskymi) Lovosicemi a (Ces-
kym) Terezinem a na dal$ich mistech.

Syn breclavského obchodnika Gerard
Friedenfeld se spolu s matkou a stovkou
dalgich bieclavskych Zidi ocitli ,odlozeni
u nedokoncené betonove silnice kousicek
za rodnym méstem. Pohranic¢ni lesy si dob-
fe pamatoval uz z raného déetstvi, spojoval
si je s poklidnymi prochazkami s rodici,
kdyZ do nich chodili sbirat jahody. Najed-
nou se stejny prostor zmeénil v brutalni ne-
pratelske a neobyvatelné misto.

Byla polovina fijna, v noci uz byla zima
a celé rodiny prespavaly u cesty, na do-
hled vlastnimu méstu. Némecké a ceské
hlidky si nad jejich hlavami vyménovaly
palbu. Tti dny se skupinky schovavaly za
kousky nabytku, ktery si puvodné vzaly
s sebou. Byla to jen jedna z nejméne tfi
zemi nikoho v okoli Breclavi — dalsi se
nachazely mezi Pohorelicemi a Dolnimi
Kounicemi.

V listopadu se dalsi pripady zemé niko-
ho objevily v zapadnich a severnich Ce-
chach. U polni cesty pfed méstem Louny,
které po Mnichovu zistalo Ceskosloven-
sku, zivorila tfi tydny skupinka tfinacti
uprchlikil ze Sudet. Kromé improvizova-
ného pristfesku jim pozdéji usnadnovala
zivot maringotka, kterou jim ptivezl Cer-
veny kriz.

Zbloudilé skupinky z riznych mist na
severozapadni hrani¢ni linii mezi Sudety
a Cechy nasly pozdéji docasné utocisté
v byvalé terezinské pevnosti a kasarnach,



vyhnanci zejména z jizni Moravy se pre-
sunuli do Ivancic u Brna (v¢etné Gerarda
Friedenfelda).

,Pro zidy se upravuji mistnosti v zadni
budové byvalé kozeluzny,“ piSe se v ivan-
¢ické kronice 8. listopadu 1938. O jeji za-
rizeni se postaraly brnénské zidovské or-
ganizace — nechaly odklidit rezavé stroje,
suterén prestavét na kuchyn a pradelnu,
prvni patro na jidelnu a vyssi patra vyba-
vit palandami.

V lednu 1939 zilo v ivanc¢ickém utulku
zhruba pét set lidi. Podminky jejich po-
bytu se drasticky zhor$ily po némecké
okupaci na jare 1939, kdy nad prostorem
prevzalo dohled gestapo a premeénilo jej
v koncentracni tabor.

Okamziky spjaté s prichodem gestapa
zachytil Gerard Friedenfeld. ,Popisuje na-
stup spojeny s ponizovanim. Spolu s dal-
$imi mladiky musel 1ézt opakované na
zebrik a skakat z néj, dokud si nezlomil
nohu, pak se musel sam odplazit na ma-
rodkuy,“ tika Michal Frankl. Mladik nako-
nec prezil holokaust diky kindertranspor-
thm do Velké Britanie.

ARTUALNIZEMENIKOHD

Lesni mocalovitou krajinou na polsko-bé-
loruské hranici bloudi skupinky lidi. Bé-
lorusti pohranicnici je ponoukaji, at pre-
jdou do Polska, polsti vojaci je naopak do
zemé nechtéji vpustit. Stari, mladi, déti,
celé rodiny. Zoufali lidé nemtiZzou tam ani
zpatky, snazi se prekonat ostnaty plot
a dostat se do bezpeci.

NepiSe se ale rok 1938 ani 1939, sledu-
jeme aktualni situaci poslednich let, mé-
sict a dni. Uprchlici z Blizkého vychodu,
Afghanistanu, Pakistanu, severni ¢i sub-
saharské Afriky, ti vSichni se dnes snazi
ptrekonat ptisné stfezené hranice (nejen)
Evropské unie. Zemé nikoho nejsou mi-
nulosti.

,Ta situace nezacina az rokem 2015
a tim, co se nazyva migracni krizi. Podob-
né situace probehly uz dfive, a nékdy do-
konce na uplné stejnych mistech uz pred
desitkami let. Historie se nikdy neopaku-
je stejne, udalosti jsou si vsak v mnoha
aspektech podobné a umoznuji nam pre-
myslet v souvislostech,“ podotyka Michal
Frankl.

T

NEPRAVDEPODOBNETOESTE

Udalosti v zemich nikoho v letech 1938 a 1939 jsou dllezitou kapitolou déjin uprchlictvi.
V neklidném 20. stoleti se ale takovych epizod udélo daleko vic a mnoho z nich neproslo
podrobnéjsSim historickym zkoumanim. Zmeénit to ma pétilety mezinarodni projekt
nazvany ,Unlike Refuge” podporeny konsolidaénim grantem Evropské vyzkumné rady
(ERC Consolidator Grant). ,Divdme se na prostor stfedovychodni Evropy véetné Ceské
republiky, na zemé povazované za mista, odkud se ve dvacatém stoleti utikalo smérem

o 'y

na Zapad. My na né ale nové pohlizime jako na cilové destinace uprchlikd,"” ¥ika vedouci
projektu Michal Frankl z Masarykova tstavu a Archivu AV CR. Mezi zkoumané
udélosti patii uprchlictvi za prvni svétové valky na pozadi rozpadu rakousko-uherské
monarchie, pfijeti feckych déti komunistickym Ceskoslovenskem
v padesatych letech, ale i formovani moderni uprchlické politiky E-E'GE
v postkomunistickém prostoru. Vystupem projektu budou ¢lanky H a0
v odborném tisku, tematické sborniky a shirky rozhovora, které o
poskytnou pramennou zékladnu pro dalsi vyzkumy.

‘j‘l;a b - Hadu

Fotografie a dokument zachycuji situaci uprchlik v zemi nikoho u Loun.

Pfi dopisovani knihy Obcané zemé ni-
koho se byl podivat na trojmezi mezi
Slovenskem, Madarskem a Rakouskem.
Najit dnes presné misto, kde v roce 1938
kotvila lod s burgenlandskymi vyhnanci
neni mozné, protoze krajina se od té doby
zménila (mimo jiné vystavbou vodniho
dila Gab¢ikovo-Nagymaros). Urcity duch
mista patrny vsak je, okoli je poseté pa-
matniky. Vétsina z nich se nicméné tyka
zelezné opony a jejiho odstranéni v roce
1989. Vzpominky na kratkou, i kdyz pro
déjiny holokaustu kli¢ovou etapu prekry-
ly jiné vrstvy udalosti.

,Pfimo v hrani¢nim trojuhelniku stoji
kamenny pamatnik z devadesatych let.
Dnes uZ trochu zasly. PrestoZze jsou hra-

nice otevrené, hlidkuje kolem nich cas
od ¢asu rakouska armada. Hranice ziska-
va zase novou, jinou symboliku,“ uzavira
Michal Frankl.

Hranice mezi staty mame tendenci vni-
mat jako pevné ¢ary zakreslené na mapé.
Jenze ony se méni, posouvaji, staty o né
soupefi a nékdy i valéi.

Jsou ale zdi, za kterou kon¢i veSkery
dialog? Muze se stat ztict zodpovédnosti
za udalosti kousek za nimi? Ma narod-
ni stat pfremyslet o hranicich izolované?
Pohled na udalosti z let 1938 a 1939
na pohyblivych a nejistych evropskych
hranicich ndm nabizi ptileZitost sledo-
vat aktualni i budouci vyzvy v Sirsich
kontextech. °

ﬂ‘\
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Agnus, Boomerang, Harm
A co napfiklad Zatecky pol
Rec je o odrtdach zeleného z
¢eka tuto plodinu v souvislosti s Kli

nohym svita...
udoucnost

HORKA CHUT CESKYCH ODRUD

Obsah alfa horkych kyselin se lisi odridu od odrldy. Typickym

zastupcem jemného aromatického chmele, ktery se vyznacuje nizsimi
dlouhodobymi obsahy alfy pod 4,5 %, je slavny Zatecky polorany

cervenak. Ma typickou jemnou chmelovou a bylinnou vini s tony
citrusl v pozadi. Horké odrldy, jako jsou Agnus, Boomerang ¢i Gaia,
maji obsah alfy nad 10 % a aroma horké odrudy, napriklad Kazbek
¢i Harmonie, mezi 5 az 10 %. Pro finalni Gpravu piva ale pivovarnici
preferuji jemny aromaticky chmel pro obsah dalSich

aromatickych latek. Proto je nas zatecky cervenak tolik oblibeny
i u zahrani¢nich producentu.
s o

o
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aSe republika patti ve

sveté k chmelovym

magnattim, co do vy-

méry chmelnic drzi

krasnou treti pricku
hned za Spojenymi staty a Némeckem.
Neni se ¢emu divit, kdyz se povazujeme
za pivni velmoc, a pivo bez chmelu by bylo
jako rtze bez trnu.

Chmel méa v ¢eskych zemich bohatou,
vice nez tisiciletou tradici. Prvni zminky
o jeho péstovani pochazeji z roku 859.
O rozvoj chmelafstvi se zaslouzili panov-
nici jako Karel IV. nebo Josef II. Ale ani
této plodiné se u nas nedafrilo vzdy nejlé-
pe. Béhem tricetileté valky napriklad ple-
nici vojska vypalila a zdecimovala témér
vSechny chmelnice a jejich obnova trvala
nékolik desitek let az do 18. stoleti.

V soucasné dobé vsak plodina celi jinée
hrozbé, nez bylo radéni cizich vojakuy,
a tou je klimaticka zména. Podle odbor-
nikd by se totiz mohlo stat, ze kvuili vys-
$im teplotam a ¢astéj$im suchtim klesnou
vynosy chmele a zhorsi se jeho kvalita.
Zjisténi se tykaji jemného aromatickeho
chmele. ,V pivovarnictvi se ve vet$im
mnozstvi pouzivaji horké odridy chmele,
které zpusobuji hotkost piva. Jemny aro-
maticky chmel, ktery jsme analyzovali ve
studii, se pouziva v mensim mnozstvi jako
koteni pro finalni tpravu, tedy dochuceni
piva pro vyraznéjsi vini a chut,“ upresnu-
je Martin Mozny z CzechGlobe - Ustavu

vyzkumu globalni zmény AV CR, vedouct
tymu, ktery analyzoval vynosy a obsah
alfa latek v jemném aromatickém chmelu
péstovaném v evropskych statech.

Kazda rostlina vyzaduje pro svij rust
a vyvoj specifické klimatické a padni pod-
minky. Vyjimkou neni ani chmel otacivy,
vytrvala bylina z Celedi konopovitych. Je
roz$ireny po celé Evropé, vyhovuji mu vlh-
ké, mirné kyselé pudy a dostatek svétla.
,Béhem staleti péstovani chmele se pfiro-
zeneé vyselektovaly nejvhodnéjsi lokality
v Evropé, kde byly podminky nejvhodnéjsi.
Pravé vhodny mix klimatickych a padnich
podminek zplisobuje jedine¢nost aromatic-
kych latek obsazenych v hlavkach chme-
le,“ dodava veédec a zaroven upozornuje, ze

ALFA A OMEGA
HORKE CHUTI PIVA

Studie brnénskych odbornikt publikovana
v prestiznim Casopise Nature Communica-
tions vyuzivala data o vynosech a obsahu
alfa latek v chmelu z kazdoro¢nich sou-
hrnnych zprav nejvétsitho mezinarodniho
obchodnika s chmelem Barth-Hass. Meteo-
rologicka a fenologické data ziskali védci od
narodnich meteorologickych sluzeb. Zame-
tili se na evropskeé chmelafske lokality.
Abychom porozumeéli, pro¢ je pro chmel
a vareni piva dulezity obsah takzvanych
alfa hotkych latek (alfa kyselin), je tfeba
podivat se na neé blize. Z pohledu pivovar-
ské technologie jsou nejdulezitéjsi slozkou
chmele. Samy o sobé horké nejsou, ale

Chmel se vyuziva v potravinarstvi i ve farmaceutickém
a kosmetickém primyslu. Ma dezinfekéni, sedativni
a mocopudné ucinky. Blahodarné pulsobi pri travicich
obtizich, poruchach spanku ¢i nervozité a uzkostech.
Priznivé ovliviuje zdravi vlasu, nehtl i pokozky.
Obsahuje velké mnozstvi vitamind skupiny B,
minerdll a stopovych prvkda.

chmel je na podminky pésténi velmi naro¢-
ny a vhodnych region neni mnoho. U nas
se rostlina péstuje jen ve tfech oblastech
vymezenych zakonem — Zatecké, Ustécké
a Trsické chmelafskeé oblasti.

chemickou reakci zvanou izomerace z nich
vznikaji iso-alfa kyseliny, které maji inten-
zivné hotkou chut. ,Kazda odriida ma spe-
cificky pomér horkych latek a silic. S vys-
$im obsahem alfy u jemnych aromatickych
chmelt roste i obsah dalsSich aromatickych
latek, coZ znamena, Ze je pro vyrobu piva
potfeba mensi mnozstvi chmelovych hla-
vek pro docileni jeho finalni upravy,* vy-
svetluje Martin Mozny.

Analyza prokazala tésny vztah mezi
vynosy jemného aromatického chmele
a mnozstvim srazek a rovnéz mezi obsa-
hem alfy a teplotou vzduchu v dobé tvor-
by hlavek. ,Kvuli rdstu teplot vzduchu
dozrava chmel az o dvacet dnu dfive nez
v minulosti. Dozravani se navic posouva
do dlouhych horkych dnt s vys$si intenzi-
tou slune¢niho svitu, coz negativné ovliv-
nuje tvorbu aromatickych latek, pro které
se chmel péstuje,“ dodava Martin Mozny.
Shrneme-li to — méné srazek znamena
mensi vynos a vyssi teploty se neblaze
odrazeji v obsahu alfa latek.



Co tedy mohou evropsti pestitelé do
budoucna o¢ekavat? ,Po vyhodnoceni dat
z meteorologickych méreni od roku 1970
a udaju z modelovych projekci do roku
2050 nam vyslo, Ze podminky pro pésto-
vani chmele se budou v Evropé ménit ne-
pokracuje Martin Mozny.
Lépe si povedou severneji poloZzené pés-
titelské regiony, jako je bavorské Haller-
tau, coz je rozlohou nejvétdi némecka
chmelarska oblast ¢itajici priblizné 16 ti-
sic hektart.

¥ ou

rovnomerné,

ZATECKE CHMELOVE KURIOZITY

Mésto Zatec a okolni chmelafska krajina se v zafi 2023 staly soucasti Seznamu
svétového dedictvi UNESCO. V Zatci najdeme pivovar, architektonické skvosty

spojené s péstovanim chmele a Chmelarské muzeum, které predstavuje vyvoj
péstovani chmele od raného stfedovéku az do soucasnosti. Navstivit Ize ale

i kuriozity, jako jsou Chram chmele a piva, chmelovy majak ¢i orloj nebo
nejmensi chmelni¢ku na svété s rozlohou pouhych 70 metrl ¢tverecnich -

ta se naléza prfimo v centru na nameésti Svobody.

Naopak vétsimu tlaku budou celit re-
giony jiznéjsi, napriklad Slovinsko nebo
oblast Tettnang v jiznim Némecku pobliz
Bodamského jezera — teploty se zde zvysi
vice a o¢ekava se rovnez vyssi cetnost a in-
tenzita suchych period. Dobra zprava je, ze
vibec nejlépe vychazi v porovnani oblasti
eské Zatecko, dopady klimatickych zmén
jej zasahnou méné nez zbytek Evropy.

JAK Z TOHO VEN?

Veédci predpokladaji, ze do roku 2050 vy-
nos poklesne v rozmezi od ¢tyf do osm-
nacti procent. Obsah alfa latek klesne
o dvacet az tficet procent, coZ uz jsou po-
meérné vysoka ¢isla. Chut na dobré horké
pivo v8ak maji lideé stale, jeho primeérna
spotfeba ve svété se nesniZuje a poptav-
ka po aromatickém chmelu roste. Zeme-
délci proto potrebuji vytvorit adaptacni
strategii a ucinit konkrétni kroky, které
povedou k udrzeni produkce.

Podle Martina Mozného maji nekolik
moznosti, jak se s nepfiznivou situaci
vyporadat: ,Mohou pfesunout chmelnice
do vys$Sich nadmotskych vySek, do mist
s vy8si hladinou spodni vody v tudolich

rek, stavét zavlazovaci systémy ¢&i pésto-
vat odolnéjsi odridy. Mohou také jinak
orientovat fadky na poli a proti intenziv-

nimu slune¢nimu svitu pouzivat stinéni,
coz je vsak pomerné drahé.”

Jak uz bylo fe€eno, mist vhodnych pro
péstovani chmele je pomérné malo, uby-
vaji také v souvislosti s vystavbou, a je
proto obtizné presunout vyrobu jinam.
Postupem c¢asu dochazi k prirozenym
presuntim lokalit ve stavajicich chmelaf-
skych oblastech. Stale vice se vyuZivaji
mista v blizkosti vodnich tokd, stinéna
stromy a s mensi ventilaci vzduchu. Do-

vani krycich plodin pro podporu ristu ko-
rend, jeZ vyrazné omezuji erozni procesy.
Plida se totiZ obohati o snadno rozloZitel-
nou organickou hmotu ze vzniklé bioma-
sy, ktera se nasledné zaora zpét.
,Zakladem v8ech agrotechnickych
opatfeni je omezit neproduktivni vypar
z pudy. Zamezit zhutnéni jejiho povrchu
a provadét kypreni pro zlepseni infiltra-
ce vody do pudy,“ shrnuje Martin MozZny
a dodava, ze pti kypreni je nejvhodnéjsi
zonalni hnojeni, kdy se hnojiva uklada-
ji do spodnéjsich vrstev pudy za vyuZiti
kyprici radlice. Pfi malé srazkoveé aktivité

»KvUli ristu teplot vzduchu dozrava chmel az o dvacet

dnl dfive nez v minulosti. Dozravani se navic posouva do

horkych dni, coZ ma negativni dopad na obsah alfa latek.”

Martin Mozny

pady zmén klimatu jsou zde mensi neZ na
otevfenych plochach.

Klicové bude zajistit pro rostliny do-
statek vody, coz v nékterych regionech
muZe byt v budoucnu problém, zvlasté
tam, kde je podzemni voda zranitelnéjsi
vici suchu. Takovou oblasti je naptriklad
jizni Morava. Suchu se da caste¢né celit
také tim, Ze bude zemédélec Setrnéji na-
kladat s ptdou, aby se tolik nevysusovala,
a zméni hnojeni. Dal$i mozZnosti je vyuzi-

vykazuji hloubéji ulozena hnojiva jistéjsi
zdroj zivin nez hnojiva nachazejici se na
povrchu pudy.

SLECHTENI NOVYCH,
ODOLNEJSICH ODRUD
Daldi cestou, jak ochranit budoucnost
(nejen) ¢eského zeleného zlata, je $lech-
téni novych odrad, které budou mit
lepsi vlastnosti nez ty stavajici a budou
odolngjsi vaci suchu, vysokym teplotdm
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a Skudcim. Cilem je vyslechtit rostliny
s vy$8imi vynosy a zaroven s vy$sim obsa-
hem alfa latek — dva stéZejni parametry,
na néz se soustredila i studie brnénskych
odbornik.

V Ceské republice se uz po desetile-
ti zabyva vyzkumem a novoslechténim
zatecky Chmelarsky institut, pracovisté
s vynikajicim renomé nejen u nas, ale i ve
svété. Na Slechténi spolupracuje s dalsi-
mi vyzkumnymi organizacemi v tuzem-
sku i zahrani¢i. Z Zzateckych laboratori
a chmelnic pochazeji nové registrované
chmeloveé odrudy, jako je napriklad rada
jemnych aromatickych chmelt Saaz:
Comfort, Shine a Brilliant. ,Nejde ale
jenom o S$lechténi novych odrtd,“ podo-
tyka Martin Mozny, ,ale také o zlepSeni
technologii péstovani téch stavajicich,
o zdravi sadby a zlepSeni vékové struktu-
ry chmelnic — prestarlé porosty totiz hiife
snaseji zmény klimatu.”

Nejvice jsou klimatickou zménou ohro-
zeny viceleté rostliny a dreviny, k nimz
nalezi i chmel. Na rozdil od jednoletych
se musi béhem svého viceletého Zivotniho
cyklu zménam prizpisobovat a vyrovna-
vat se s nimi. S velmi podobnymi problémy
se tak kromé chmelarstvi potykaji i dalsi
odvétvi, jako je wvinarstvi, ovocnarstvi
a lesnictvi, tedy oblasti, které hraji v ces-
kém zemeédélstvi a ekonomice zasadni roli.

,V Ceské republice nemame mnoho
odvétvi, o kterych muzeme fici, Ze patti
dlouhodobé mezi svétovou $picku. Navic
nas Zatecky polorany cervenak nalezi
k mezinarodné uznavanym etalonim
kvality chmele a ptinasi nezanedbatelny
ekonomicky prinos pro nasi zemi. Cela
stfedni Evropa je znama pivni kulturou
a tradicemi a ¢eské pivo ve svété pravem
nalezi mezi tradi¢ni a vyhledavany arti-
kl,“ uzavira Martin Mozny.

Tradice, kvalita, svétovy véhlas a eko-
nomicky ptinos... I to jsou dtvody, pro¢
je Ceské zelené zlato pro nas$i zemi nato-
lik dilezité, Ze mu pozornost vénuji také
védci a vyzkumnici. Studie brnénskych
odbornikt z centra CzechGlobe zarazena
pod vyzkumny program Potraviny pro
budoucnost Strategie AV?21 tak naplnuje
jeji motto ,Spi¢kovy vyzkum ve vetejném
zajmu”. °

Chmel se péstuje ve zhruba dvacitce zemi na plose

pfiblizné 62 tisic hektard. Ceska republika zaujima ﬁ
pozici tretiho nejvétsiho svétového péstitele, tuzemské
chmelnice maji celkovou rozlohu témeér 5000 hektar(.

Dr. Ing. MARTIN MOZNY
USTAV VYZKUMU GLOBALNi ZMENY AV CR

Vystudoval Vysokou $kolu zemédélskou v Praze, nasledné ziskal doktorat na Ceské

zemeédeélské univerzité. Pracuje v oddéleni dopadl zmény klimatu na agrosystémy v centru
CzechGlobe v Brné. Ptsobi také v Ceském hydrometeorologickém Ustavu v oboru klimatologie.
Vénuje se pedagogické a publikaéni ¢innosti. Je spoluautorem Integrovaného systému pro
sledovéani sucha (intersucho.cz) ¢i biometeorologickych pfedpovédi na portéale
www.info.chmi.cz. Podilel se také na Atlasu fenologickych podminek Ceska & monografie
Sucho v Ceskych zemich: minulost, pritomnost a budoucnost.



ZMNJIMAVOSTI O CHMELU

Patfi mezi [8civé rostliny.
Prisuzuji se mu antioxidacni,

protizdnétlivé a protirakovinné dcinky.

Kofenové vyhonky
chmele se dfive vafily
podobné jako chrest.

Patfi do celedi konopovitych,stejné jako napiiklad konopi.
Péstuji se samici rostliny, které na rozdil
od sameich maji kvéty v Sisticich.

w Chmel je vytrvald rostlin,
miize riist az 26 let.

Lodyha chmele (lidna) dordist
a do vySky 8 metri.

Je ndrocny na péstovani, potiebuje slunné
avzduSné stanovisté a piidu bohatou na Ziviny.

Lateckoje1. chmelaiskau krannou na svte,
kterd je zapsana na Seznam svétového dédictvi UNESCO.

V Evropé se chmel Slechtil
uz v 8. stoleti, pro ceské zemé
je péstovani dolozeno v 11. stoleti,
zejména v klSterech.

. Ve svété je registrovano asi 270 odriid chmele,
"y ztohosetémer 150 vyuzivaiv ceskych pivovarech.
' |
Ceské republika 7aujim4 na svété 3. misto
Nase zemé vyvai priblizné co do vyméry chmelnic (vedou USA a Némecko).
80 % sklizné do zahranici, zejména
do Japonska. Popis péstovani chmelu se nachézi ve
slavném Mattioliho herbéi 2 roku 1562.
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AKADEMICKY SNEM ROKOVAL O ROZPOCTU
I NOVEM ZAKONU O VYZKUMU

K hlavnim tématiim LXII. zasedani Akademického snému, ktery se
konal 12. prosince 2023 v Narodnim domé na Vinohradech, patfily roz-
pocet Akademie véd CR na rok 2024 nebo navrh zakona o vyzkumu,
vyvoji, inovacich a transferu znalosti. Jako obvykle sném hostil pfed-
stavitele ¢eské vlady, napfiklad ministryni pro védu, vyzkum a inovace
Helenu Langsadlovou, byvalého pfedsedu Akademie véd CR a soudas-
ného senatora Jitiho Drahose a dal$i vyznamné osobnosti. ,Ocenuji, ze
chce zakon reagovat na aktualni potteby védy a vyzkumu, jejich promény
a nové evropské trendy v této oblasti,“ vyzdvihla pfedsedkyné Akade-
mie véd CR Eva Zazimalova ptinosy pfipravovaného zakona o vyzkumu.
Ackoli vnese do Ceské legislativy potfebné pozitivni zmény, obsahuje
i nékteré body, jez mohou podle jejich slov vést k nardstu byrokracie,
a je tedy nutné je jeSté projednat.




Text: Markéta Wernerovd, Zuzana Dupalova, Leona Matuskova
Foto: Jana Plavec (9), Shutterstock, NASA/JPL-Caltech/ESA, Jana Mensatorova

MISE S CESKOU UCASTi PROZKOUMA
PLANETU VENUSI

Sousedi s nami a podoba se nam svou velikosti. Venusi se
nékdy prezdiva pekelné dvojce Zemé. Pro¢ se Zemé a Venuse
vyvinuly odliné? Napovi vesmirna mise, jiz se ucastni
i zastupci Ceské republiky. Na pfipravé sondy EnVision, kte-
rou v roce 2031 planuje vypustit Evropska vesmirna agentura
(ESA), spolupracuji védci z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrov-
ského AV CR, Geofyzikalniho uistavu AV CR, Ceské geologické
sluzby a zastupci tuzemskych firem. Ukolem je navrhnout,
zkonstruovat a otestovat elektronické ,srdce“ spektrometru
VenSpec-H - centralni procesor, jednotku fizeni mechanic-
kych casti a systém pro zpracovani dat.

Déni v Akademii

STARTUJi TRI NOVE PROGRAMY
STRATEGIE AV21

Spolec¢nost celi stale dalsim vyzvam. At uz se tykaji potfeby
hledat inovativni materialy a technologie, nebo pochopeni
procestt ve spolec¢nosti, odpovédi mutze pfinést véda, nej-
lépe s interdisciplinarnim ptistupem. S védomim, Ze nejlep-
ich vysledkdi dosahneme spolupraci, na né reaguje Strategie
AV21 neboli Strategie Akademie véd pro 21. stoleti. Odhalovat
neznama zakouti naseho svéta pomohou v pfistich péti letech
tti nové programy: Identity ve svété valek a krizi, Houby — nové
hrozby i prilezitosti a Vesmir pro lidstvo. Posledné jmenovany
program navazuje na stejnojmenny ukonceny projekt, klade si
ovSem nové otazky i cile.

AKADEMII VED NAVSTIVIL SACHOVY
VELMISTR GARRY KASPAROV

Svétoznamého Sachistu, exilového ruského politika
a odpurce rezimu Vladimira Putina ptijali ve ¢tvrtek 22. inora
2024 v hlavni budové Akademie véd CR na Narodni tfidé
ptedsedkyné Eva ZaZimalova a ¢len Akademické rady David
Honys. Akademie byla jednim z nékolika malo mist, na ktera
Garry Kasparov pti svém tfidennim pobytu v Praze zavital.
Pri setkani zminil Vaclava Havla, jehoz si velmi vazil, i tradici
¢eské pomoci ruskému exilu v minulosti. Svobodny svét by
podle néj nemél polevovat v podpote Ukrajiny, protoze jediné
jeji vitézstvi muze vést k pozitivnim zménam i v samotném
Rusku.
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AKADEMIE VED HOSTILA
CESKO-BRITSKE VEDECKE SETKANI

Udalost nazvana UK-Czech Republic Bilateral International
Meeting se konala ve dnech 31. ledna a 1. ilnora 2024 v hlavni
budové Akademie véd na Narodni tfidé v Praze. Probirana
témata se tykala udrzitelného zemédélstvi, ochrany biodiverzity
v dobé zmény klimatu a epigenetické terapie rakoviny, neuro-

degenerativnich a civiliza¢nich chorob. Uvodni slovo pronesli
za Geskou stranu predsedkyné AV CR Eva Zazimalova a David
Honys z Akademické rady, za britskou stranu pak Ian Wiggins
z Royal Society. Utastnici prezentovali aktivity svych vyzkum-
nych tymu ¢i laboratofi a diskutovali o moznostech navazani
dlouhodobé bilateralni spoluprace.

RADOMIR PANEK VEDE KONSORCIUM,
KTERE RiDi EVROPSKY FUZNIi VYZKUM

Reditel Ustavu fyziky plazmatu AV CR Radomir Panek
nové vede evropské konsorcium EUROfusion, které ma
na starost vyvoj zdroje energie na principu jaderné fuze.
EUROfusion sdruzuje téméf 5000 védcu ze 193 vyzkumnych
instituci, univerzit a firem z celé Evropy. Hospodafi s rozpo¢tem
ve vySi témeér jedné miliardy eur, které mu poskytla Evropska
komise a ¢lenské staty. Jeho tikolem je koordinovat komplexni
vyzkumny program s cilem zajistit Evropé bezemisni, nevycer-
patelny a bezpecny zdroj energie vyuzivajici termonuklearni
fuzni reakci. Do prestizni pozice pfedsedy valného shromazdéni
byl cesky védec zvolen v prosinci 2023.

PROJEKT AMULET SE BUDE ZABYVAT
MATERIALOVOU GENETIKOU

Viceskalové materialy jsou sestaveny z rtznych druht
nanomateriald, které maji samy o sobé neobvyklé vlastnosti.
Jejich vzajemnou kombinaci a integraci do hierarchii vyssiho
radu lze ziskat inteligentni hmotu s unikatnimi funkciona-
litami a prekvapivym vyuzitim v mnoha rudznych oborech.
Tématu se vénuje projekt AMULET (Advanced MUIltiscaLe
materials for key Enabling Technologies) sdruzujici osm part-
nert. Konsorcium vedené Ustavem fyzikalni chemie J. Heyrov-
ského AV CR ziskalo na vyzkum finanéni podporu z programu
OP JAK Ministerstva $kolstvi, mladeze a télovychovy. Kon-
krétné se jednalo o vyzvu Spi¢kovy vyzkum.
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VEDKYNE Z BIOFYZIKALNIHO USTAVU
ZiSKALA PRESTIZNi EMBO GRANT

Az dvé ttetiny v§ech nadorovych onemocnéni vznikaji kvuli
chybam, které se objevi béhem replikace DNA. A praveé té se
vénuje laboratof Hany Polasek-Sedlackové z Biofyzikalniho
ustavu AV CR, ktera na vyzkum novych molekularni drah jako
jedina z Ceské republiky ziskala prestizni EMBO Installation
grant (v hodnoté ptes 6 miliont1 K¢). Diky grantu planuje studo-
vat nové molekularni drahy, které jsou pro bezchybnou repli-
kaci DNA zasadni. ,Kromé pochopeni zakladnich mechanismt
ochrany lidského genomu muze naSe prace identifikovat nové
cile protirakovinnych 1éku a rozsifit tak terapeutické strategie
pro lécbu rakoviny,“ zdiraznuje védkyné potencial vyzkumu.

BADATELE SE SVETOVYMI VYSLEDKY
OBDRZELI CENY AKADEMIE VED CR

Kontrola zachvatu epilepsie, omezeni pouzivani laborator-
nich zvitat i novy pohled na déjiny nasili — ukazka ze Sestice
vyzkumd, za néz védci a védkyné prevzali 27. listopadu 2023
ve vile Lanna ceny Akademie véd CR. Ocenéni kaZdoroéné
ziskavaji badatelé, jejichz vyzkumy prispivaji k prestizi Ceské
védy v mezinarodnim métitku a jak vyzdvihla predsedkyné
Eva Zazimalova, jsou excelentni a pro spole¢nost velmi dule-
zité. Cenu za mimoradné vysledky vyzkumu, experimental-
niho vyvoje a inovaci ziskali Jaroslav Hlinka, Daniel Razek
a Rudolf Kucera s Otou Konradem. Ocenéni v kategorii do
35 let prevzali Adéla Hladka, Nikola Holubova a Martin Zach.

w A Lk

Jste stredoskolskymi uciteli
a radi byste ozivili svoji vyuku?

Nevahejte a zapojte se
do popularizaéniho projektu
Jedu VédU! jindrich@ssc.cas.cz

Vice informaci na

www.jedu-vedu.cz

73



Foto: Shutterstock

lyfs't f

RO TAN

STREDNIK

2019
,KdyZ ja jsem byl mladej..", véticka, ktera v rliznych
obmeénach uvozuje nejedno vypravéni pameétnikd. Néktefi
z nas maji onu dobu stéle jesté v Zivé paméti, jinf si ji
vybavuji jen matné a pro mnohé je to néco, co znaji jen ze ZLATY ZLATY
vzpominek svych rodiét &i prarodidd. Jak se u nas Zilo pred STREDNIK STREDNIK
; o . . o u o 20/21 2022
revoluci? Jak vypadal bézny den obyéejného ¢lovéka ,za
sociku”? A odpovidaji viibec nase vzpominky realité, nebo TOp rated
uz je obrousil zub ¢asu? Vyzkumu kazdodenniho Zivota
se vénuje nékolik pracovist Akademie véd CR z oblasti
humanitnich a spolec¢enskych véd.
L = 2023
" ,
1. misto
CZECH TOP firemni
casopisy pro
zakazniky

MATERIALOUY KON

Ve své praci kombinuje fyziku a materialovou

MEZ| PARAZITY

Na svété Ziji miliony druhd parazit. Ne
vsichni vsak svym hostitelim pouze
Skodi. Podle Julia Luke$e z Biologického
centra AV CR, ktery se vyzkumem parazit(i
vice nez tficet let zabyva, je pfitomnost
nékterych z nich v nasich télech dokonce
7adouci. Cim mohou byt prospésni?

A jak se jejich vymyceni z lidskych stfev
podepsalo na nasem zdravi?

védu. Je jednim ze zakladatel(l metody
takzvanych teorii vedeného vyvoje materialt
a jiz ji uspésné aplikoval pfi vyvijeni leh¢ich
materialt pro automobily, superslitin,
magnetd, nanocastic ¢i mikroc¢astic. Jak
Martin Fridk z brnénského Ustavu fyziky
materiald AV CR vyuzije prostfedky

z Akademické prémie?
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