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Abstrakt

Bakalarské prace se zabyva endemickou rostlinou kruhatkou Matthioliho moravskou.
Populace této ohrozené rostliny vyZzaduje studium genetické variability. Cilem této prace je
zhodnotit souéasny stav poznani a zaroven pfipravit rostlinny materidl pro dalsi navazujici
genetické analyzy. Soucasnou populaci tvofi jen nékolik malo desitek jedincll. V textu jsou
zminény publikované udaje o populacnich zménach kruhatky Matthioliho a historie
monitoringu této rostliny v propasti Macocha. Tato prace je Uvodem pro ndsledny vyzkum
genetické variability této rostliny a seznamuje s pojmem ,endemismus”. Cast prace je
vénovana charakteristice Uzemi Moravského krasu a propasti Macocha, jejimu klimatu a

vegetaci.

Pedagogicka cast bakalarské prace obsahuje soubor pracovnich listll, které zabavnou formou
vedou 7aky k prohloubeni védomosti ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Jsou koncipovany

predevsim na vyuku pfirodopisného seminare.

Klicova slova:

Kruhatka Matthioliho, Cortusa matthioli, Primulaceae, propast Macocha, Moravsky kras,

ochrana pfirody, endemismus, prirodopisny seminar.



Abstract

The subject of this bachelor thesis is an endemic plant, Alpine Bells (Cortusa matthioli) and its
endangered population, which has a rare occurrence in the Czech Republic in the Macocha
abyss in the Moravian Karst, where only a few individuals are found. The research deals with
characteristics of this plant and introduces the concept of "Endemism". Part of the thesis is
devoted to the characteristics of the Moravian Karst and the Macocha Abyss, its climate and
vegetation. The text also mentions population changes of Alpine Bells and the history of
monitoring of this plant in the Macocha Abyss This paper is an introduction to subsequent
research on the genetic variability of this plant and introduces the concept of "endemism".
Part of the thesis is devoted to the characteristics of the Moravian Karst and the Macocha

Abyss, its climate and vegetation.

The pedagogical part of the bachelor's thesis contains a set of worksheets which in a fun way
lead pupils to deepen their knowledge in the educational area of Man and Nature. They are

designed primarily for teaching the nature seminar.

Key words:

Alpine Bells, Cortusa matthioli, Primulaceae, Macocha Abyss, Moravian Karst, nature

conservation, endemism, nature seminar.
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1 UvoD

Tato bakalarska prace pojednava o rostlinném endemismu v ¢eské flofe souvisejici s oblasti
Moravsky kras a propasti Macocha. Ve stfedni Evropé jsou endemické rostliny relativné
vzacné, a tudiz se staly sttredem zajmu botanickych vyzkum pro svou jedinecnost vyskytu pro
urcitou geografickou oblast. Cilem této prdce neni podat kompletni informace o vSech ¢eskych
endemitech. Je zamérena predevSim na potencidlné nové endemitni rostlinu kruhatkou
Matthialiho moravskou, kterd se natzemi CR vyskytuje pouze najednom mist&, a sice

na severni sténé propasti Macocha.

Moravsky Kras je unikatni a vyjimecny pro svou pestrost rostlinnych a ZivociSnych
spolecenstvech ktera je v porovnani s okolnim nekrasovym Gzemim mnohem vétsi. V této
praci se dale snazim vytvofrit pfesah do oboru Skolni vyuky. Moderni vzdélavani ma vybavit
déti védomostmi a dovednostmi, které maji nadéasovy vyznam. Je klicové, aby uditel déti
vhodné motivoval a pfipravil pro né zajimavou a atraktivni vyuku. Pfal bych si, aby pedagogicka
&ast této prace poslouzila jako inspirace uéitelim druhého stupné ZS pfi vyuce zejména

prirodopisného seminare.

,,Objeviti novou rostlinu jevnosnubnou na uzemi tak dobre prozkoumaném, jako jest Morava,
neni dnes véci snadnou. Nicméné by se nezmirioval ndlezem méné vyznamnym v dennim tisku,
zde vsak jde o ndlez zvldsté pamdtny, nebot kruhatka patfi do oné skupiny rostlin, které ndm
davaji vyhled do ddvné minulosti nasi kvéteny, jsou ndm voditkem, pomoci néhoZ miZeme si
vysvétliti, odkud a jak vznikd rdz dnesni nasi kvéteny. Stanoviskem kruhatky jsou nepristupné
skaly vdpencové v Moravském krasu (laskavy ctendr mi odpusti, Ze neuddm bliZsiho
stanoviska), kde roste na stinnych mistech v poctu asi 50 trsi. Se znacnymi obtiZemi podarilo
se ndlezci urvati se skal vysoko poloZenych a téZko dostupnych jeden exemplar, ktery daroval
dokladovému herbdri naseho musea...”

prof. Josef Podpéra

20. fijna 1920, Lidové noviny



2 CiLE PRACE

V této prdci se snazim pfibliZit vyznam Moravského krasu jako oblasti, kde se nachazi unikatni

fauna a flora ale predevsim jeho specificky vyznam pro vyskyt rostlinnych endemita.

Pfedmétem studia této bakalarské prace je kruhatka Matthialiho moravska. Impulsem pro
tuto studii se stal zdjem spravy CHKO Moravského krasu prozkoumat genetickou variabilitu
endemitni rostliny kruhatky Matthialiho, kterd ma v Ceské republice raritni vyskyt v jedné
jediné lokalité a to pravé v misté v propasti Macocha, spadajici pod chranénou krajinnou
oblast Moravsky kras, kde se vyskytuje jen nékolik malo jedinct (Hustdkova et al 2019). Tyto
posledni exemplare jsou fragmentem z obdobi posledniho glacialu, proto je v zajmu ptirody,
zabyvat se studiem tohoto druhu. Cilem celého vyzkumu je objasnit genetickou variabilitu
kruhatky Matthioliho, kterd udava, jak jsou exemplare této rostliny k sobé vzajemné pribuzné
a je-li zde Sance do budoucna geneticky prosperovat. V této bakalarské praci jsem se v ramci
tohoto vyzkumu soustfedil na ptipravu materidlu pro genetické analyzy (extrakce DNA),
v navazujici diplomové praci se chci vénovat samotnym genetickym analyzam a vyhodnoceni
genetické variability této populace. Vyzkum navazuje na predesSlou studii Patricie
Nejezchlebové (2020), kterad populaci studovala s vyuzitim AFLP marker( (Amplified Fragment
Lenght Polymorphism; Vos et al. 1995), analyzy planujeme (spolu s vedoucim bakalarské prace

a celého projektu) rozsirit pomoci metody DArTseq genotyping (Jaccoud et al. 2001).

Dalsi ¢ast prace predstavuje snahu toto téma vhodné zakomponovat ve vyuce. Pracovni listy
jsou vztazeny ktématu endemismu, Moravského krasu a samotné propasti Macocha

v podminkdch skolnich lavic.



3 CHARAKTERISTIKA OBLASTI MORAVSKY KRAS
3.1 Poloha moravského krasu na tzemi CR

s

Chranéna krajinna oblast Moravsky kras je krasové Uzemi leZici severovychodné od Brna. Je
soucasti Drahanské vrchoviny v Jihomoravském kraji. Rozklada se na Uzemi 92 km?, které je
témeér z 60 % pokryto lesnim porostem. Na Uzemi CHKO se ddle nachdazi 4 narodni pfirodnich
rezervace, 2 narodni pfirodni pamatky, 11 pfirodnich rezervaci. K unikdtnosti této lokality
prispiva také poloha Uuzemi na hranici panonské a kontinentalni biogeografické oblasti, které
maji vyrazné odlisnd spolecenstva rostlin a Zivocichl, kterd se potkdvaji a misi pravé zde.
Podivame-li se na to jesté detailngji, pak sem ze zapadu zasahuji prvky Ceského masivu, z jihu

teplomilné panonské a z vychodu druhy karpatskych lest (Absolon 1970).
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Obrdzek 1: CHKO Moravsky kras. Zdroj: www.ceskycestovatel.cz/moravsky-kras-1/



http://www.ceskycestovatel.cz/moravsky-kras-1/

3.2 Geomorfologie

Kras je mozno chapat jako souhrn tvar( reliéfu v propustnych a rozpustnych horninach, ktery
vznika tzv. krasovénim. Oblast Moravského krasu je nejvyznamnéjsi krasovou oblasti v Ceské
republice s Sirokym spektrem primarnich i sekunddarnich krasovych jev(. V této oblasti se také

nachazi unikatni fléra a fauna (Musil 1993).

V roce 1956 byl Moravsky kras vyhladen chranénou krajinnou oblasti a je tak po Ceském raji
druhou nejstarsi chranénou krajinnou oblasti na Gzemi Ceské republiky. Ve speleologické
literature je Moravsky kras charakterizovadn jako nejvétsi a nejdokonalejsi vyvinuté krasové

tzemi Ceského masivu (Matousek et al. 2005).

Moravsky kras je tvoren prevainé vapencem. Tato hornina se vytvofrila pred necelymi ¢tyrmi
sty miliony let ukladanim vapnitého kalu a schranek motskych organizm(. Vapenec ma diky
rozpustnosti vodou specifické vlastnosti k vytvareni krasovych jevd. (Mackovcin et al. 2007).
Procesem krasovéni a plisobenim vody vznikaly v blocich vdpencti mnohé krasové uvary, jako
jsou napriklad skalni véze, zavrty (kruhové prohlubné o priiméru jednotek az desitek metri),
karionovitd udoli (Zleby a labyrinty jeskyni). V Moravském krasu se také nachazeji systémy
ponor( a vyvér(l, které propojuji podzemni prostory s povrchem. Na jinych mistech se zase
voda stékd z povrchovych tokll do podzemi a nasledné se o nékolik kilometrd dal vraci na
povrch. Na vapenci vznikaji vyzivné pldy, kde se nachdazi druhové bohata spolecenstva rostlin.
PFirodni stanovisté vynikaji svou pestrosti s naprosto rozdilnymi podminkami, které vyhovuji
rdznym druhlim, coZz umocnuje rliznorodost z hlediska vertikalniho pohledu, kdy zde nejdeme

hluboka udoli, temné jeskyné az po slunecné strané. (Mackovcin et al. 2007)

3.3 Podnebi

Klima v oblasti Moravského krasu ovliviiuje ¢lenity reliéf, coz zplsobuje rozdilnost podminek
v blizkych ¢astech od sousednich oblasti. Intenzita dopadajiciho slune¢niho zafeni ovliviiuje
priznivost podnebi pro Zivot rostlin i ZivoCichl. Délka slunecniho svitu se v rdznych ¢astech
tohoto Uzemi velmi lisi. Nejkratsi slunecni svit pozorujeme v zimé, naopak nejdelsi a témér

Sestkrat vétsi, v 1é6té. (AOPK CR, 2022)



Vedle slune¢niho svitu je vyznamnou klimatickou charakteristiku také oblacnost a
vliv nadmorské vysky. Ve vysSich polohach je podzim teplejsi nez jaro, jelikoz delSi trvani
snéhové pokryvky na jafe znatelné sniiuje teploty vzduchu. (AOPK CR, 2022). V jizni &asti
Moravského krasu dochazi na jare ke dfivéjsSimu a intenzivnéjSimu otepleni (rozdil v primérné
teploté dubna mezi jizni a severni ¢asti je 2,5 °C), kdeZto na podzim nejsou rozdily v teplotach
vyznamné. Teplotni poméry lze vedle prlimérnych mésicnich teplot velmi dobfe vyjadfit
i délkou obdobi s charakteristickymi teplotami. Ta ma vyznam v rlstu i rozvoji rostlinstva i
Zivocisstva, ovliviiuje procesy vétrani a rezim spodnich i povrchovych vod. Prlimérnda denni
teplota 0 °C a vyssi charakterizuje nastup i konec vlastni zimy. Vjizni &asti krasu podle
toho za¢ind zima v prlméru kolem 13. prosince, zatim co vseverni Casti jiz 26.
listopadu. Stejné je to i s jejim koncem, ktery v jizni ¢asti krasu pfipada jiz na 19. Unora, zatim

co v severni &asti trva zima aZ do 10. bfezna. (AOPK CR, 2022)

3.4 Biota

V oblasti Moravského krasu se také nachazi unikatni fléra a fauna (Musil 1993). Fléra celého
Uzemi, vzhledem k jeho poloze v alpském a karpatském predhUfi velice pestrd. Raz celé oblasti
je ovlivnén vdpencovym podlozim, kde se nachazi acidofilni vegetace, vyskytujici se pouze
vzacné na plosinach prekrytych druhotnymi sedimenty nebo v mistech s uméle vysazenymi
smrkovymi monokulturami (MACKOVCIN a kol., 2007). Ubytek pro kras typickych a dfive velmi
rozsifrenych bylin, jako jsou napf. oméj vI¢i mor prisuzujeme negativnimu vlivu smrkovych
monokultur. Typicky se zde vyskytuji dubohabrové lesy s pestrou mozaikou podrostu. Na
svazich mimo severni expozici se rozprostiraji vapnomilné buciny s podrostem z
teplomilnéjSich ketrd. Na nejvétsich plochach severni a ¢astecné stfedni ¢asti Moravského
krasu rostou buciny ¢i jedlobuciny. Nejdeme zde také udoli se sutovymi lesy — jasanové a

lipové javofriny. Jak jiz bylo zminéno, unikatni druhy osidlily oblast propasti Macocha.

Pro hluboka udoli zZlebl je typicka tzv. vegetacni inverze, kdy na dno sviti slunce velmi malo, je
tam zima a vlhko, proto se zde paradoxné nachazeji spiSe horské druhy strom(. Ve vyse

umisténych castech, kde se vyskytuje vice slunecniho nejdeme teplomilné druhy. Pro dna v



Udolich jsou typicka luzni spolecenstva a misty i mokrady. Na Uzemi Moravského krasu se

vyskytuji i nepvodni druhy, €asto ¢lovékem zavleéené a $ifené. (MACKOVCIN a kol., 2007)

3.5 Ochrana prirody

Moravsky kras byl vyhlasen chranénou krajinnou oblasti v roce 1956 a je také druhou nejstarsi
chranénou krajinnou oblasti Ceské republiky po CHKO Cesky raj. Ochranu piirody a krajiny v
CHKO Moravsky kras vykonava Agentura ochrany piirody a krajiny CR prostiednictvim Spravy
CHKO. Hlavnim ucéelem a ndplini této agentury je statni sprava v oblasti ochrany pfirody a
krajiny, zajistuje péci o chranéné lokality a monitoruje vyskyt zajmovych druh( na jejich dzemi.

(AOPK CR, 2022)

4 CHARAKTERISTIKA PROPASTI MACOCHA

Hlavnim ldkadlem Moravského krasu je svétoznama propast Macocha, kterd se nachazi v
komplexu Punkevnich jeskyni. Do propasti Ize bud nahlédnout shora z horniho ¢i dolniho
mustku nebo zdola pfi ndvstéveé Punkevnich jeskyni. Jeji nejvétsi hloubka je 138,4 m (Zajicek
2017) Propast Macocha se diky svému charakteru, pozici a napojenim na systém podzemnich
prostor protkanych podzemnimi toky stavd geomorfologickym a krasovym fenoménem.
Rozdilna teplota a vihkost ovzdusi v rlznych ¢astech propasti podpofily i vyskyt pestré skaly
zivocichl a rostlin. V soucasnosti je v propasti zndm vyskyt asi 200 druhd cévnatych rostlin.
Na hornim okraji propasti rostou druhy charakteristické pro oslunéné skaly, zatimco pro stény

a dno propasti je typicky vyskyt horskych chladnomilnych rostlin (Zajicek 2017).

Propast Macocha ma hloubku 138,5 metril a je nejvétsi propasti svého druhu v Ceské
republice a i ve stfedni Evropé. Je to propast, kterd je osvétlena sluncem, patfi tedy mezi
propasti typu , light hole”. Diky pfistupu sluneé¢niho zareni se na dné propasti a na skalnich
sténdch vyskytuje rozmanita vegetace. Horni ¢ast propasti je dlouha 174 metr(, Sifka je 76
metrd. Na okraji propasti se nachdazeji dva vyhlidkové mustky. Prvni vyhlidkovy mustek byl
vystavén v roce 1882 — nachdzi se v nejvyssim bodé. Druhy vyhlidkovy mustek pochazi z roku

1899 a je umistén 92 metrd nad spodni ¢asti propasti.(Balak 2019).



4.1 Historie vyzkumu propasti Macocha

Nejstarsi historické zminky se zabyvaji rostlinami velmi zfidka (badatelé té doby se predevsim
sousttedili na prlizkum krasovych jeva). FrantiSek Strandk ucinil prvni prlizkumy pfi sestupech
s Karlem Absolonem (1903 a 1905), kde zaznamenal 105 druh rostlin. Floristicky prizkum
v oblasti Macochy proved| poté Karel Sutory z Botanického oddéleni Moravského zemského

muzea a to v letech 2001-2008. (Sutory 2009).

V minulosti byl pfistup do této propasti mozny pouze shora za pomoci Zebfikd a lan. Hlavnim
mistem pro sestup byla proldklina, na jejimz misté se v soucasné dobé nachazi spodni
vyhlidkovy mustek. Nasledovalo 40 metrU kolmé stény, nez se objevil vrchol sutového kuzele
na dné propasti. Po tomto kuZeli je moiné sejit az do nejhlubSich ¢asti propasti. Prvnim
muzem, ktery podle dostupnych historickych prament na dno Macochy roku 1723 takto
sestoupil, byl brnénsky minoritsky mnich Lazarus Schopper. Na zakladé jeho vypovédi byly tyto
poznatky pozdé;ji literarné sepsany. Po Schopperovi se do Macochy a prilehlych jeskyni vydala
fada dalSich odvazlivcl, avsak na komplexnéjsi vyzkum tehdy nebyly ani prostfedky ani

vybaveni. (Zajicek 2019).

Obrdzek 2: Dno Macochy z dob Absolonovych expedic na zacdtku 20. stoleti. Foto Archiv SJCR. Zdroj:
https://www.casopis.ochranaprirody.cz/zamereno-na-verejnost/sto-let-od-unikatniho-botanickeho-nalezu-v-macose/



http://www.casoD�s.ochranaDrirodv.cz/zamereno-na-vereinost/sto-let-od-unikatniho-botanickeho-nalezu-v-macose/

5 KRUHATKA MATTHIOLIHO MORAVSKA

Kruhatka Matthioliho moravska (Cortusa matthioli subsp. moravica) je povazovana za glacialni
relikt, tj. relikt posledni doby ledové (Kovanda 1975), a bezpochyby se fadi k nejzndméjsim
rostlindm Moravského krasu. Na Gzemi Ceské republiky se vyskytuje pouze na jediném misté
a to pravé v Moravském krasu, vysoko na svislych skalnich sténach propasti Macocha. Tuto
vzacnou rostlinu tedy na vlastni o¢i mlZe spatfit pouze zkuseny, fyzicky zdatny horolezec
s potfebnymi zkusenostmi a vybavenim, a zvlastnim povolenim. V minulosti, se ¢ast populace
této rostliny také vyskytovala na dné propasti, kde byla poprvé objevena a popsdna. Nyni na
tomto misté preZivaji pouze tfi exemplare kruhatky Matthioliho moravské. Dlouhodobou
prosperitu exemplarl kruhatky v tomto prostfedi umoznuje vihké a chladné klima, pod

skalnimi previsy propasti Macocha (Hustakova et al. 2019).

Kruhatka Matthioliho moravskd (Cortusa matthioli subsp. moravica) je rostlina z celedi
prvosenkovitych (Primulaceae). Je to vytrvald rostlina, kterd je napadna prizemni rdzici
okrouhlych listi a purpurové ¢ervenymi kvéty. Je vysoka asi 15 cm, v obdobi kvétu az 30 cm.
Stvol ma delsi nez listy. Péticetné kvéty jsou v koncovém okoliku, kalich je zvonkovity, koruna
nalevkovita nebo zvonkovita, Usti trubky je bez Supinek. Tycinky jsou pfipojené v dolni tfetiné
trubky, s kratkymi spojenymi nitkami a zasSpi¢atélym spojidlem. Pocet tycinek je shodny s
poctem obal(. Cnélka je nitkovitd, vynikla a s hlavi¢kovitou bliznou. Semenik je svrchni, ale
muzZe se vyskytovat také polospodni. Plodem je kulovitd nebo vejcovitd tobolka. Plod se
otevird péti nebo deseti zuby. Semena jsou pocetnd, nepravidelné mnohosténnd, na hibetni
strané zplostéld, a na brisni naopak vyklenuta, casto bradavdita s tupymi hranami (Podpéra

1921).
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Obrdzek 3: Cortusa Mattihioli,. Zdroj: https.//i0.wp.com/www.caidolo.it/wordpress/wp-content/uploads/Primula-matthioli-
fgl.ipg?ssl=1

5.1 Historie monitoringu kruhatky Matthioliho

Nalez kruhatky Matthioliho v Macose

O historii vyzkumu kruhatky Matthioliho v MacoSe pojednavd Zajicek (2019). Zminuje, Ze
historicky poprvé tuto rostlinu uvadi Vaclav Dirmoser, ktery 28. 6. 1868 popsal neznamou
kvetouci rostlinu na sténé, kde dnes kruhatka roste. Dale uvadi, Ze sbéry doloZené
herbarovymi doklady pochazeji od V. Filkuky (datovano 30. 7. 1918) a od Frantiska Veselého

(datovano, oznaceno mylné jako Soldanella montana). Verejnost se s ndlezem mohla seznamit
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https://i0.wpxom/wwwxaidoloJt/wordpress/wp%3content/uploads/Primula-matthioli-

diky ¢lanku botanika Josefa Podpéry, ktery byl dne 20. fijna 1920 publikovan v Lidovych

novinach.

V herbati Moravského zemského muzea v Brné, je tento unikatni nalez zachovan dodnes.

V herbdfi se nachdazeji dva exemplére.

-Prvni z nich je rostlina utrzena FrantiSkem Veselym a na popisném Stitku herbarové polozky
je napsano: , Cortusa Matthiolivar. Sibirica, Blansko: na dné Macochy 29/6 1919, Frant.
Vesely.”

Druhy exepldr je popsan jiz prof. Josefem Podpérou a Stitek obsahuje tyto informace: ,Cortusa
Matthioli? Cortusa Matthiolovd? 29/6 1919. Na dné Macochy, skalni sténa nad hornim
jezirkem.” (Zajicek 2019)

Obrdzek 4: Prvni exempldF kruhatky Matthialiho moravské. Zdroj: ZAJICEK, P. (2019) Sto let od unikdtniho botanického ndlezu
v Macose. Ochrana ptirody Praha, AOPK CR https.//www.casopis.ochranaprirody.cz/zamereno-na-verejnost/sto-let-od-

unikatniho-botanickeho-nalezu-v-macose/
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5.2 Populacni zmény kruhatky Matthialiho v propasti Macocha

V nejstarsi zmince o nalezu kruhatky (Podpéra 1921) je uvedeno, Ze bylo nalezeno 50 rostlin.
V nasledujicich zpravach pocet jedinct tohoto druhu znaéné klesa: Vanéckova (1973) uvedla
10 trst, Kovanda (1992) 35 trs(. Tito badatelé vSak popsali pouze rostliny nachazejici se na
dné propasti. Ri¢anek v roce 1994 nalezl 120 trs (Hustakova et al. 2019). Tyto informace se
zdaji byt realné, protoZe zahrnuji celou populaci kruhatky. Data byly pofizeny pomoci
dalekohledu a pozdéji ovéreny dvéma fyzickymi sestupy pomoci lan. UZ v roce 2013 byl
zaznamendm vyznamny pokles: pouze 63 exemplard. V roce 2017 byl prokdzan vyskyt 42 trs(
kruhatky (z toho 8 kvetoucich), v roce 2018 byl doloZzen vyskyt celkem 51 trst (Hustakova et
al. 2019).

Zajimavosti je, Ze pocet nalezenych exemplarli ma velkou dynamiku i v rdmci jednoho roku.
Vysvétlenim tohoto jevu se jako pravdépodobné jevi extrémni sucho, které zpUsobilo, Ze
nékteré z rostlin zacaly vyrUstat pozdéji. Znacny vliv na zdejsi klima ma ficka Punkva protekajici

dnem Macochy.

Vlivem sucha poslednich let (po roce 2015) dochazi ke ztraté kondenzacni vlahy, ktera
zasobuje rostliny ve spodni oblasti skalnich stén. Horni ¢ast stény zdsobuje voda stékajici ze
skalnatého Zlabu pod hornim okrajem propasti. Od roku 2015 je tento Zlab vSak trvale vyschly,
coz ovliviiuje prosperitu celé okolni vegetace. Diky nepfistupnosti je kruhatka chranéna pred
poskozenim navstévniky propasti Macocha, je zde vSak i nebezpedi zficeni skal, ke kterému

v této oblasti spontanné dochazi (Hustdkova et al 2019).

12



Obrézek 5: Kruhatka Matthioliho moravska. Foto Leos Stefka. Zdroj: HUSTAKOVA, K., KOUTECKY, B., MUSIL, 7.(2019)
Monitoring kruhatky Matthioliho v propasti Macocha. Ochrana prirody. Rocnik 74, cislo 5, s. 22-25. ISSN 1210-258X.
Dostupné z:https://www.casopis.ochranaprirody.cz/vyzkum-a-dokumentace/monitoring-kruhatky-matthioliho-v-propasti-
macocha/

5.3 Soucasny stav populace kruhatky Matthioliho v propasti
Macocha

Soucasny stav taxonu v Macose studovala Karin Hustdkova a kolegové (Hustdkova et al. 2019),
ktefi podrobné informuiji o aktudlnim vyskytu. Na zakladé této studie vime, Ze studovany taxon

se vyskytuje pouze na severni sténé Macochy, ktera je trvale stinng, a to na tfech mistech.

7 vz

Prvni ¢ast populace s po¢tem 14 jedincl se nachdzi cca 70 m od dna propasti. Na tomto misté
mulzZeme spatfit nejvitalnéjsi exemplare z celé nynéjsi populace a pouze na tomto misté bylo
opakované zjisténo dozravani semen (v letech 1993—-2018 zatim jen 3x).Druha ¢4ast populace
v poctu asi 13 rostlin se nachazi na terdskach skalni stény ve vysce kolem 30m od dna propasti.
Treti ¢ast populace tvofi 20 rostlin nachazejicich se o néco niZe, nasSikmé skalni plotné
ve vySce 15 m od dna propasti. Na poslednim, nejnizsim misté vyskytu- okraji sutového kuzelu

se v soucasné dobé nachazeji pouze tfi rostliny.
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Nejdrive rozkvéta horni skupina, kterd ma ze vsech tfi k dispozici nejvice svétla i tepla. Bézné
se stdvd, Ze na horni Urovni je kruhatka jiz odkvetla, zatimco dole teprve nakvéta. Dolni ¢ast
Macochy je silné ovliviiovana chladnym a velmi vihkym vzduchem proudicim z jeskyni, kde je
celoro¢ni teplota kolem 8 °C. To je zfejmé pricinou, pro¢ na dolnich lokalitach zatim nebylo
zaznamendno dozravadni semen. Po odkvétu jsou vidy jeSté zelené semeniky napadeny

plisnémi a odumrou (Hustakova et al 2019)

v rv

5.4 Rozsireni kruhatky Matthioliho ve svété

Rod kruhatka (Cortusa) nalezi do Siroce pojaté celedi Primulaceae, ktera obsahuje cca 58 rodu
a 2615 druht (Stevens 2001). Samotny rod je rozsifeny po celé zemékouli, pfredevsim pak v
mirném pasu severni polokoule, vyjimeéné v Americe. V pohofich Evropy a stfedni a vychodni
Asie se rozliSuje az 10 poddruh( této rostliny (Kovanda 1992). Je to druh znacné proménlivy v
hustoté odéni fapik(, tvaru, barvé a konzistenci listové Cepele, tvaru a velikosti kalicha.
Rozlisuje se nékolik vnitrodruhovych taxon( (spiSe variet nebo forem, ale mnohé morfologické
odchylky jsou bez taxonomického vyznamu). Dalsi exemplare této byliny se vyskytuji na
severozapadnim Slovensku ve Strazovskych vrsich, v pohoti Mala Fatra (Sennikov, 2018).

V Ceské republice se tedy vyskytuje pouze C. m. subsp. moravica kruhatka Matthioli moravska

(Podpéra 1920).

Obrézek 6: Celkové rozsiteni kruhatky Matthioloiho (Cortusa matthioli). Zdroj POWO (2022).
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V soucasnosti se objevuje rozpor v tom, jak je druh klasifikovan na drovni rodu. Tradiéné je
druh fazen do Uzce vymezeného rodu kruhatka (Cortusa L.), ktery popsal Linné ve svém
slavném dile Species Plantarum (Linné 1753). Tento koncept se objevuje ve vsech ceskych
publikaci, jiz od svého objevu (Podpéra 1921), aZ po soucasné védecké prehledy (napf. Grulich
2012, Danihelka et al. 2013, Grulich & Chobot 2017) a urcovaci pomucky (Dostal 1989,
Kovanda 1992, Kaplan 2019). Podobné je tomu v dalSich stfedoevropskych zemich (napft.
Kochjarovd 2016). V kontrastu stim je ve svétové literature pfijiman koncept zafazeni
kruhatky jako jedné ze sekci Siroce pojatého rodu prvosenka (Primula L. sect. Cortusoides
Balf.). Tento koncept vychazi ze studie ruského autora N. K. Kovtonjuka (Kovtonyuk 2011),
prestoze studie vychdazie pouze z analyzy povrchu semen pomoci elektronové mikroskopie a
prestoZe neni podporena DNA analyzami. Pfekvapivé tento koncept prevzal portal Plants of
the World Online (POWO 2022) a diky tomu se tento nomenklatoricky koncept promita do
webU pro Sirokou verejnost (napt. Wikipedia, iNaturalist) a zdroven do urcovacich aplikaci

(napf. Seek, PlantNet).

5.5 Rostlinny endemismus a endemity ceské kvéteny

Vyznamné postaveni ve flofe urcité oblasti predstavuji druhy, které jsou Uzce vazany na danou
zemépisnou oblast, vyvinuly se zde a nikde jinde na svété se pfirozené nevyskytuji. Tyto druhy
se nazyvaji endemity a zaujimaji duleZitou slozku fléry, at uz z hlediska poznani jejiho
historického vyvoje a biogeografickych vztah(, nebo z hlediska ochrany pfirody. Slovo endemit

ma plivod ve starofeckém endémos, coz Ize prelozZit jako mistni, pdvodni nebo také zde Zijici.

(Suda & Kaplan 2012)

Kvétena Ceské republiky zahrnuje 48 endemickych druhd rostlin a 26 subendemitd, které se
jen nepatrné vyskytuji i mimo hranice CR. Vét$ina endemittl se nachazi v subalpinské poloze
Vysokych Sudet. V nizsich polohach se endemité nachazeji prevainé v mistech se specifickymi
edafickymi nebo geomorfologickymi podminkami jako jsou napfiklad Fi¢ni udoli, hadce, nebo

slatini$té. Ceské endemity jsou evoluéné mladé (neoendemity). (Suda & Kaplan 2012).

Polet endemitl Uzce souvisi s historickym vyvojem tzemi. Ceskd republika neméa idedlni
podmink pozici pro vyskyt endemitnich rostlin, presto i zde nalezneme nékolik desitek

rostlinnych druhd a poddruhd. Témér vSechny endemické druhy ceské kvéteny jsou velmi
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vzacné a ohrozZené, u vétSiny z nich dochdzi v poslednich desetiletich k poklesu velikosti

populaci i poctu lokalit. (Suda & Kaplan 2012).

6 PRAKTICKA CAST

6.1 Metodika

Rostlinny materidl byl sbiran v lété 2019 zaméstnanci Spravy ChKO Moravsky kras a byl
poskytnut Dr. Zderfikem Spiskem. Celkem bylo ziskano 30 vzorké (C01-C30). Tyto vzorky byly
doplnény o 10 vzork( (C31-C40) sbiranych 27.8. 2013, které byly pouzity také v drivejsi studii
Patricie Nejezchlebové (Nejezchlebova 2020) a na kterou mj vyzkum navazuje. Pét vzorku
(C41-C45) predstavuji rostliny mimo populaci kruhatky v Macose, 4 rostliny Cortusa matthioli
z jinych stanovist a 1 vzorek prvosenky vyssi (Primula elatior). Tyto vzorky figuruji jako tzv.

outgroup, tj. pro ukotveni studovanych vzorku ve statistickych analyzach.

Pro izolaci DNA byla poutzity listy uchované v silicagelu. Pro izolaci DNA bylo pouzito ca. 50-

100 mg listového pletiva.

Izolace DNA byla provedena modifikovanou CTAB extrakéni metodou vyuZivajici sorbitolovy
pufr (Inglis et al. 2018), kterd je vhodna pro rostliny obsahujici velké mnozZstvi sekundarnich
metabolitl. Protokol byl modifikovan doc. R. J. Vasutem a je uveden v Pfiloze 1. V dfivéjsi
studii P. Nejezchlebové (2020) byly pro extrakci pouzity extrakéni DNA kity firmy Qiagen, které
poskytuji sice kvalitni a Cistou DNA, ale v nizkych koncentracich. Cilem bylo ziskan cistou a

kvalitni DNA, ale s vyssi koncentraci vhodnou pro pozdéjsi celogenomové sekvenacni analyzy.
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6.2 Vysledky

DNA extrahovana z listli 44 vzorkU kruhatek (C01-C44) a 1 vzorku prvosenky (C45) poskytly ve
vSsech pfipadech kromé jednoho kvalitni DNA postacujici pro pozdéjsi celogenomové
sekvenacni genotypovani. Doporucované minumum je 20 ng/ul. Vysledky mefeni pfiblizné

koncentrace DNA pomoci pfistroje NanoDrop shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1. Pfehled hodnot koncentrace DNA studovanych vzorkd.

vzorek koncentrace vzorek koncentrace vzorek koncentrace
Cco1 53,7 | ng/ul C21 173,6 | ng/ul Cc41 106,2 | ng/ul
Co2 46,8 |ng/ul C22 169,1 | ng/ul Cca2 398,8 | ng/ul
co3 106,8 | ng/ul Cc23 16,9 | ng/ul c43 35,7 | ng/ul
Cco4 78,3 | ng/ul C24 34,4 | ng/ul C44 85,2 ng/ul
C05 55,0 | ng/ul C25 34,3 | ng/ul C45 344,0 | ng/ul
Co6 68,2 |ng/ul C26 76,3 | ng/ul
co7 51,1 | ng/ul C25 53,4 | ng/ul
co8 48,1 |ng/ul c28 42,8 | ng/ul
Co9 121,1 | ng/ul C29 89,4 | ng/ul
C10 32,8 | ng/ul C30 40,5 |ng/ul
c11 154,3 | ng/pl c31 93,4 | ng/ul
C12 60,0 | ng/ul C32 35,6 | ng/ul
C13 44,7 | ng/ul C33 52,4 | ng/ul
c14 133,6 | ng/ul C34 654 | ng/ul
C15 36,7 | ng/ul C35 47,3 | ng/ul
Cle 28,5 | ng/ul C36 99,4 | ng/ul
c17 61,1 |ng/ul c37 52,8 | ng/ul
C18 47,1 | ng/ul C38 58,1 | ng/ul
C19 130,3 | ng/ul C39 168,9 | ng/ul
C20 43,9 |ng/ul Cc4a0 3,2 ng/ul
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7 PEDAGOGICKA CAST

Z mé pedagogické zkuSenosti vyuky na zakladni Skole jsem se pro pfiblizeni tématu rozhodl
vypracovat soubor tfech pracovnich listd, které uciteldm usnadni pfipravu do hodiny a Zakiim

ushadni orientaci v tématu zabavnou formou.

Uroven znalosti v pracovnich listech je nastavena na préci s digitalnimi informaénimi zdroji,
které jsou vnovém rdamcovém vzdéldvacim programu pro zakladni vzdélani (RVP ZV)

vyzadovanou souddsti $kolnich vzdélavacich program (SVP), potazmo tematickych plang (TP).

Cely koncept pracovnich listd jsem uzpdsobil pro roziifenou vyuku ve vzdélavaci oblasti Clovék
a priroda. Konkrétné pro Pfirodopisny seminar (PS) v 8. nebo 9. tfidé zakladni Skoly.
Prirodopisny semindr je volitelny vyucovaci predmét s disponibilni ¢asovou dotaci jedné
hodiny tydné. Ma slouZit prfedevsim k uvédoméni pfirodovédnych poznatkd, které toto téma

dokonale spliuje.

V soucasné dobé neni napfiklad pojem endemismu zafazen do RVP ZV. Je jisté Skoda, Ze se
takto jedine¢nym organismUm nevénuje ve Skolstvi vice prostoru. Kruhatka Matthialiho je
jednim z prikladG velmi vzacné a zajimavé rostliny, o které je treba si s Zaky povidat. Jeji
jedineénost vyzdvihnout v souvislosti s velmi malym arealem vyskytu a nutnosti danou oblast
chranit. Zaci by si pfi vykladu méli uvédomit, Ze existuji organismy, kdy pfi zni€eni i velmi
malého Uzemi nendvratné zmizi z nasi pfirody vzacny pfirodni klenot. V ramci vymirani
endemitnich druh( na nasi planeté zak(im zdlraznit i mozna ztracena ptirodni léCiva, jenz se
v nich potenciondlné nachdzeji. Minimalné znalost pojmu endemismu osobné povazuji za

jeden z dllezitych vystupl zZaka zakladni skoly.
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7.1 Pracovni listy
V ptiloze jsou umistény vidy dvé verze pracovniho listu k jednomu tématu. Prvni je pro ucitele

s vypracovanymi odpovédmi. Druhy je urcen k tisku a naslednému poskytnuti materidld pro

Zaky ve vyuce a jejich vypracovani.

Tabulka 2. Zakladni informace k pracovnim listim.

Néazev pracovniho listu Moravsky kras, Endemismus, Macocha,
Stupenl vzdélavani 8. a 9. tfida zékladni Skoly
Rozvijené klicové kompetence Kompetence k feseni problému
Kompetence komunikativni
Kompetence digitalni
Mezioborové vztahy Ptirodopis
Zemépis (Moravsky kras, Macocha)
Prufezova témata Enviromentalni vychova
Medialni vychova
Material a pomucky Vytistény pracovni list a tablet pro kazdého
zaka.
Misto konani ucebna
kmenova trida
Casova naro¢nost 45 minut

7.2 Pracovni list Moravsky kras

Je zpracovdan k poznani naseho nejvyznamnéjsiho krasového Uzemi a pridruzené Chranéné
krajinné oblasti (CHKO). Zabyva se jak celkovym povédomim o chranéné krajinné oblasti, tak i
jednotlivymi vyznamnymi misty s nastinénim geologického vyvoje. Zakiim se zde pfiblizuje
zajimavy organicky pUvod hlavni sedimentdrni horniny krasovych oblasti — vdpence. Déle Zaci
poznaji nejdllezitéjsi geologické déje, které formuji krasové oblasti nejen na Moravé, ale po

celém sveéteé.

Z velkého mnoizstvi vyskytujici se fauny a flory vyberou Zaci pouze tfi vyhledané zastupce. Kdyz
zak vyhleda prevladaji biotop, misto konkrétniho organismu, ucitel termin vysvétli a uvede
prevladajici druhy toho konkrétniho mista.
Casova dotace je stanovena na jednu vyuéovaci hodinu a délleZitou souddsti je diskuse na dané

téma a uvedeni nejlepsich odpovédi.
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7.3 Pracovni list endemismus

V Gvodni ¢asti se zabyva samotnym vymezenim pojmu endemit. Poukazuje na zédkladni déleni
podle doby vzniku na paleoendemity a neoendemity. Zaci se dozvi, ze viechny endemitni
rostliny Ceské republiky se fadi k t&m vyvojové mlad$im, jako pozUstatky posledni doby
ledové. Na prikladu jinanu dvoulaloéného (Ginkgo biloba) si vysvétli uznani jedine¢nosti pouze
pro prirozeny vyskyt daného druhu. NejlepSim prikladem vyskytu endemitnich druh
uvedeme ostrovy a jejich izolovanost jako vyborny predpoklad pro vyvoj endemit(.
Z digitalnich informacnich zdroji nechame zakiim vyhledat alespon ¢tyfi endemity a spolecné
vedeme diskusi o jejich velikosti arealu rozsifeni. V posledni ¢asti je na odlehéeni k vylusténi
osmismérka, kde vyhleddvand slova zobrazuji rostliny a Zivocichy vyskytujici se pouze na

daném Uzemi.

7.4 Pracovni list Macocha

Tento pracovni list se vénuje nejvétsi propasti svého druhu ve stfedni Evropé. Jeji tvar a
zarazeni do klasifikace “light hole” ndm fika, Ze do ni pronika denni svétlo a to umoznuje rist
rostlin zavislych na slunecnim svitu. Klimatické a vegetacni podminky v takovém utvaru jsou
natolik specifické, Ze umoznilo preziti kruhatky Matthialiho, jako horské az subalpinské byliny
do dnesnich dn(l. Tohle je zakladni myslenka, jenz zakim vysvétlime ve spojeni s kruhatkou.
Dale jsou v pracovnim listu zajimavosti Macochy, dozvi se jeji délku a pfisluSnost k mnohem
vétSimu jeskynnimu systému — Amatérskych jeskyni. Dalsi zajimava ¢ast je spojena s prvnimi
sestupy a odvainymi pionyry nadeho jeskyniarstvi. Casové tyto prizkumy zafadime. PFi
vypracovavani sisiaky popiSeme zajimavosti ponorné feky v krasové oblasti. V Ceské
republice nejdelsi podzemni tok protéka pravé Macochou a je to znama reka Punkva. Jako

posledni ¢ast pracovniho listu je kfizovka zaloZena na ziskanych znalostech v priibéhu hodiny.

8 DISKUZE

Kromé jednoho vzorku (C40), vSechny ostatni vzorky mély dostatecnou koncentraci pro DNA
analyzy. Minimalni hodnota je doporucovana jako 20 ng/ul, jako optimalni 50-100 ng/ul.
BohuZel ziskany rostlinny material pfi sbérech na sténach Macochy byl velmi omezeny a pro

zhruba polovinu vzorkd byl pouZit veSkery ziskany materidl. Pro i suboptimdlni hodnoty
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koncentrace DNA (20-50 ng/ul) budou pouZity pro celogenomové genotypovani metodou
DArTseq genotyping. | pres nizsi koncentraci je kvalita extrahované DNA vysokd, pravé diky
procistovacim krokm pomoci sorbitolového pufru. Oproti metodé pouzité Nejezchlebovou
(2020), kterd vyuzila DNA extrakéni kit Qiagen nebylo tak nutné znovu precipitovat vzorky, aby

se zvysSila koncentrace DNA. Zvolend metoda tak byla vhodnéjsi.

Pedagogickou cast prace jsem vypracovaval zvlastni zkuSenosti vyuky pfirodovédného
seminare v osmé tridé zakladni Skoly. Priprava na kazdy semindf je zdlouhavy proces a
predpfipravend hodina je pro ucitele ¢asto vitana. Probéhlé vyucovani splni jednoznacéné cil

rozsifit povédomi o endemitech, Moravském krasu a samotné propasti Macocha.
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9 ZAVER

V této préci jsem priblizil a popsal vyznam Moravského krasu jako oblasti kde se nachazi
unikatni fauna a fléra a také jeho specificky vyznam pro vyskyt rostlinnych endemitt. Tato
bakalarska prace je reSersi pro vytvoreni nasledné magisterské prace na téma genetické
variability endemické kruhatky Matthioliho moravské (Cortusa matthioli susbp. moravica) v
populaci v propasti Macocha. Cilem CHKO je podchytit genetickou variabilitu kruhatky, prvni
pokusy byly jiz uéinény Patricii Nejezchlebovou v magisterské praci ,Variabilita populace
kruhatky Matthioliho (Cortusa matthioli) v propasti Macocha” (NEJEZCHLEBOVA, P., 2020).
V této praci bylo k velkému prekvapeni zjisténo, Ze genetickd diverzita je vétsi, nezZ je redlné
mozné, proto je snaha toto potvrdit nebo vyvratit mnohem spolehlivéjSimi genetickymi

metodami.

Pedagogicka ¢ast vychazi z mé praxe zacinajiciho ucitele. Dnesni uéitel ve své praxi ¢eli mnoha
vyzvam. Jednou z nich jsou preferované mezioborové vztahy. Pfirodopisny seminar je volitelny
predmét s disponibilni ¢asovou dotaci a na Skolach je ur€en k prohlubovani pfirodopisnych
znalosti a vede Zaka k uvédomovani si uziteCnosti dané latky. UCivo by mélo byt pro zaky

zajimavé a atraktivni a s timto cilem byly vytvoreny pracovni listy.

Pro pFirodopisny seminaf nejsou stanoveny oekdvané vystupy v RVP ZV. Skola, ktera se
rozhodne zakam rozsifit pfirodopisné vzdélani a vyuZzije disponibilni hodiny pro pfirodopisny
seminaf musi vypracovat svij vlastni SVP pro tento pfedmét. V mé praxi to znamend poradu

metodické oblasti Clovék a pfiroda, kde se na podobé SVP domlouvdme.
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11 PRILOHY

Modifikovany DNA protokol podle Inglis et al. 2018
Pracovni listy
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Pfiloha 1- Modifikovany DNA protokol podle Inglis et al. 2018

Izolace genomické DNA
(modifikovany protokol podle Inglis et al. (2018) | RJV 2022 | Salix, Spiraea, Betula a

Cortusa)

e Sorbitolovy pufr = 100 mM Tris-HCI, pH 8,0; 5mM EDTA NaOH ph 8,0; 0,35M
Sorbitol; 1% (w/v) PVP-40. Pfed pouzitim pfidat 1% (v/v) 2-merkaptoethanol!

e Extrakéni CTAB pufr = 100 mM Tris HCI, pH 8,0; 20 mM EDTA, pH 8,0; 3M NaCl; 3%
CTAB, 1% PVP-40. Pfed poutZitim ptidat 1% (v/v) 2-merkaptoethanol!

I. Homogenizace materidlu

Zhruba 20-30 mg susenych listl vlozit do 2 ml mikrozkumavky spolu se 2 keramickymi
kulickami a homogenizovat (Retsch) 1 min na 30 Hz. — Pokud se pletivo rozmélni na
jemny prasek (jinak homogenizaci opakovat), pfidat 1.200 pl procistovaciho

sorbitolového pufru (s prfidanym 2-merkaptoethanolem).

Il. Proéi$tovani, chelatace a extrakce

2) Homogenizovany materidl jemné (v ruce) a kratce promichat v sorbitolovém pufru.
— Centrifugovat (15 min, 13.000 rpm, 20 °C). — Supernatant slit a pelet znovu rozpustit
ve stejném mnozstvi (1.000 pl) sorbitolového pufru.
(Pokud je supernatant i po 2. centrifugaci stale silné zeleny, je vhodné opakovat

procisténi sorbitolovym pufrem potreti).

3) Pelet rozpustit v 800 pl extrakéniho CTAB pufru (velmi viskézni!; s pfidanym 2-

merkaptoethanolem). — Inkubovat 60 min pfi 65 °C, pribézné jemné promichat.

4) Mikrozkumavky nechat zchladnout na pokojovou teplotu (ca. 5 min odstat),

pridat stejny objem (800 ul) smési chloroformu a isoamylalkoholu (24:1).
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— Jemné ale intenzivné protiepavat (ru¢né nebo Retsch 1 min/10 Hz).

— Centrifugovat (15 min, 14.000 rpm, 20 °C).

5) Horni fazi (supernatant) prenést do stejného objemu smési CHF:IAA (550 pl), protfepat.

— Centrifugovat (15 min, 14.000 rpm, 20 °C).

l1l. Precipitace DNA

6) Horni fazi (supernatant; 400 pul) prenést do 0,1 objemu (40 pl) NaAc a 0,66 objemu (264
ul) isopropanolu (-20 °C). — Precipitovat v -20 °C alespon 1 h. (Lze ponechat i déle, pres

noc).

IV. Promyvani DNA
7) Centrifugovat (15 min, 13.000 rpm, 4 °C).

8) Pelet promyt 80 % EtOH — zcentrifugovat (10 min, 13.000 rpm, 10 °C) — promyt 70 %
EtOH — zcentrifugovat (10 min, 13.000 rpm, 10 °C).

(Dle cCistoty/zbarveni izolatu Ize promyti zkratit na 1x v 70% EtOH).

9) Pelet vysusit (vyvéva) — rozpustit v 50 pl TE pufru (10 mM Tris HCI, pH 8,0; 1 mM EDTA,
pH 8,0).

Pfiloha 2- pracovni listy
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Pracovni list - CHKO Moravsky Kras

Doplnte véty:

Zakladem Moravského krasu je vapenec. Hornina, kterd vznikla pred necelymi
C¢tyfmi sty miliony let ukladdanim véapnitych schranek organizm( Zijicich v
tehdejSim mofi a vapnitého kalu. NejrGznéjsi avary, jako jsou zavrty, Zleby, nebo
skalni véZze vznikala procesem krasovéni. NejstarSi krasovéni probéhlo jiz
v devonu pfi kratkodobém Ustupu more. Velmi dulezita vsak je jedna unikatni
vlastnost této horniny: rozpustnost vodou. Hlavnim vodnim tokem severni ¢asti
Moravského krasu je feka Punkva. V rdmci Ceska jsou unikatni zejména obyvatelé
jeskyni netopyri, kterych tu bylo nalezeno jiz 24 druht ¢i kruhatka Matthioliho —
prvosenkovitd rostlina, kterd u nas roste na jediném misté — v propasti Macocha.

Napis tfi zastupce fauny a fléory moravského krasu

Flora

eKruhatka Matthioliho moravska
eDubohabrové lesy
*Tuzebnik jilmovy

eNetopyr velky
o\Vyr velky
eMlok skvrnity

Vyjmenuj geologické déje vnéjsi

Voda - tekouci, morska, led ledovce
Vitr - zvétravani, eroze

Gravitace - sesuvy puldy, laviny
PUsobeni organismu véetné ¢lovéka

Zakrouzkuj spravnou odpovéd (vice odpovédi mlze byt spravnych)

Druhy nejvétsi jeskynni systém Typickym povrchovym Jak se nazyvé ekosystém, ktery
Moravského krasu se nazyva: krasovym jevem jsou je zaplaven, nebo nasycen

a. Rudické propadani — Byc¢i a. Zavrty
skala. b. ileby

b. Kftinsky potok c. Zkamenéliny
c. Josefofské udoli

Pfedmétem ochrany CHKO Moravsky kras jsou:

a. Harmonicky utvarend krasova krajina s
typickym krajinnym rdzem danym zejména
reliéfem krasovych plosin

b. Pamatné stromy
c. Historicka dalni dila

vodou.

a. Jeskynni systém
b. Trvaly vodni tok
c. Mokirad

V udolnich nivach dosud poletuje vzacny
motyl:

a. Monarcha stéhovavy
b. Modrasek bahenni
c. Babocka bodlakova




Pracovni list - CHKO Moravsky Kras

Doplnte véty:
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Druhy nejvétsi jeskynni systém Typickym povrchovym Jak se nazyvé ekosystém, ktery
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Pracovnilist endemismus

Vyber spravnou moznost:

a. Vysoky vyskyt endemismu je na ostrovech. Endemismus vzrlista s izolovanosti
a velikosti ostrova.

b. Endemismus je stav druhu, ktery je rozsifen na moha Gzemich

c. Endemismus je situace, kdy se urcity organismus, at uZ je to Zivocich nebo
rostlina, vyskytuje jenom na néjakém zvlastnim misté.

Vyjmenuj Ctyfi Ceské nebo svétové rostlinné endemity, jednoho najdes na obrazku dole.

o - - -

Vylusti osmismérku a objevuj rostliny, nebo Zivocichy vyskytujici se pouze na daném Uzemi.

(@)

m| = |[>
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wi lx|[—rl<[m|zd|v|x v m
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m

BAOBAB, JESTRABNIK, SARANCE, OKAC HORSKY,
STREVLIK, SKALOVKA, VRETENOVKA,

KURICKA HADCOVA, VCELAK CESKY, KOBYLKA, KORYS.

Tajenka: ENDEMITE
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Pracovni list Propast Macocha

Doplnte véty:

Propast Macocha je vice nez 138,5 metr( hluboka a je nejvétsi propasti svého
druhu ve stfedni Evropé. Na okraji propasti jsou dva vyhlidkové mustky. Punkevni
jeskyné jsou to nejvyhledavanéjsi jeskyné Moravského krasu a jsou soucasti
nejdeldiho jeskynniho systému v Ceské republice - Amatérskych jeskyni. Propast
Macocha, jez dostala jméno podle povésti ze 17. stoleti, vznikla zficenim stropu
velké jeskyné. Pro¢ se propast jmenuje Macocha? To pry v ni nafika nestastna
macecha.

Vyber spravnou moznost:

a. Amatérska jeskyné lezi v jizni ¢asti Moravského krasu

b. Ritka Punkva vznika soutokem celé fady ponornych zdrojnic, které protékaji na
Uzemi vapencu.

c. Dnem propasti protéka ficka Punkva, kterad napaji tfi jezirka.

® Propast vznikla prolomenim zeslablé klenby obrovského

S DOl ATl BEpEEa podzemniho domu, protékaného ponornou fickou

MGG Punkvou.
Vysvétlete pojem "Light hole" Na * Mohutné rozméry propasti umozniuji denni osvétleni celé
zakladé ¢eho je Macocha zarazena prostory a proto ji v krasové klasifikaci fadime k propastem
do krasové klasifikace k propastem typu "light hole". Toto se odrazi i v podminkach
typu "light hole"? klimatickych a vegetacnich.

e O existenci propasti Macocha védéli uz praobyvatelé
tohoto Uzemi. Prvni zminka o sestupu ¢lovéka do
Macochy pochazi z roku 1723, kdy se do propasti nechal
spustit mnich minoritského kldstera v Brné Lazarus
Schoper. Po ném, az do roku 1900, se uskutecnilo celkem
asi 12 pisemné zaznamenanych sestup, z nichz se casem

Vyhledej z riznych zdroja, kdy byla
propast Macocha objevena a kdy
zde zapocaly prvni sestupy a

speeies. staly expedice. Jejich vyvrcholenim byl objev a
zpristupnéni suché ¢asti Punkevnich jeskyn (1909-1914) a
nasledné Macosskych vodnich dému (1920-1933).
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1. Jak se jmenuje jeskyné, ze které vytéka Ficka Punkva na dné propasti Macocha?
2. Nazev Ficky protékajici Moravskym krasem a dnem Macochy.
3. Hornina, kterd je typickd pro krasové Gzemi Moravského krasu.
4. Misto, kde vodni tok sméfuje do podzemi.
5. Zkratka ,chranéné krajinné oblasti“.
6. Kvétina rostouci na dné propasti, ktera se mozna stane ,endemitem”



Pracovni list Propast Macocha

Doplnte véty:

Propast Macocha je vice nez 138,5 metrll hluboka a je nejvétsi propasti svého
druhu ve stfedni Evropé. Na okraji propasti jsou dva vyhlidkové mustky. Punkevni
jeskyné jsou to nejvyhledavanéjsi jeskyné Moravského krasu a jsou soucasti
nejdeldiho jeskynniho systému v Ceské republice - Amatérskych jeskyni. Propast
Macocha, jez dostala jméno podle povésti ze 17. stoleti, vznikla zficenim stropu
velké jeskyné. ProC se propast jmenuje Macocha? To pry v ni nafikd nestastna
macecha.

Vyber spravnou moznost:
a. Amatérska jeskyné lezi v jizni ¢asti Moravského krasu

b. Ritka Punkva vznika soutokem celé fady ponornych zdrojnic, které protékaji na
Uzemi vapencu.

c. Dnem propasti protéka ficka Punkva, kterad napaji tfi jezirka.

Struéné popis vznik propasti
Macocha

Vysvétlete pojem "Light hole" Na
zadkladé ceho je Macocha zarazena
do krasové klasifikace k propastem
typu "light hole"?

Vyhledej z riznych zdroja, kdy byla
propast Macocha objevena a kdy
zde zapocaly prvni sestupy a
expedice.
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Jak se jmenuje jeskyné, ze které vytéka ricka Punkva na dné propasti Macocha?

Nazev ficky protékajici Moravskym krasem a dnem Macochy.
Hornina, ktera je tipicka pro krasové uzemi Moravského krasu.
Misto, kde vodni tok sméfuje do podzemi.

Zkratka ,chranéné krajinné oblasti“.
Kvétina rostouci na dné propasti, ktera se mozna stane ,,endemitem*
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Dékuji za poutziti pracovnich listl ve vyuce a budu velmi rad za jakoukoliv
zpétnou vazbu.

S pozdravem a pranim mnoha zajimavych a inspirativnich vyucovacich hodin.

Robert Pfitzner




