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«

,Co je opravdu dilezité, je o¢im neviditelné.
Antoine de Saint-Exupéry

Od détskych let se u¢ime vnimat vse kolem sebe i pFirodu, ktera nas obklopuje.
Udivuje nas jeji rozmanitost i sloZitost a neustale se ptame: ,,Pro¢?“ ,Jak?“

V dospélosti mame tendenci o¢i spiSe zavirat a nechat se ukolébat vSednosti
a stereotypem. Vratme se vSak na pocatek védéni a znovu si za¢néme klast
otazky. Takové otazky, na které jednou budeme odpovidat, jako ucitelé Zakim
a studentlim, rodice svym détem ¢i sobé jako podklad pro dalsi studium. S touto
publikaci nezlistaneme na povrchu véci. Ponofime se do mikroskopického svéta
sinic a fas. Ujasnime si zaklady, na kterych mdzeme dale stavét a profesné se
rozvijet.

Vidét pod povrch a premyslet nad strukturou a propojenosti jevi je svym
zplsobem dar, ktery neni dan kazdému. Pili a pracovitosti vSak mizeme vytfibit
nasi schopnost vnimat, rozliSovat a soucasné s poznatky a zkusenostmi ové-
fenymi ucitelskou praxi porozumét zakladnim pojmdm, strukturam a funkcim.

Véda se neustale vyviji a poznani jde kupfedu. Kdo je veden touhou poznavat,
urcité neustrne v zakladech, ale bude se snazit dohlédnout za horizont poznani.
Cesta védeckého putovani neni rovna. Je hrbolata, plna zakrut, kamena. Je naroc-
na a mnohdy si zada odfikani. Kdyz se vSak clovék ohlédne za sebe, zjisti, jaky
kus cesty usel. Vidi, co po ném zdstalo, koho ovlivnil nebo kdo bude pokracovat
v jeho Slépéjich.

Sinice a fasy jsou vétSinou mikroskopické organizmy, tedy prostému oku ne-
viditelné. Jejich vyznam je vSak obrovsky. Sinice staly na pocatku vzniku kyslikaté
atmosféry, umoznily rozvoj dalSich forem zivota. Spolu s fasami jsou primarnimi
producenty, zejména vodnich ekosystémd, a zavisi na nich dalsi ¢lanky potrav-
nich fetézcl. Drobny fytoplankton ocean( vyprodukuje srovnatelné mnozstvi
kysliku jako tropické destné lesy. Sinice a fasy se vyznamné podili na kolobéhu
dalezitych prvkd jako dusik, fosfor, vapnik a kfemik. Patii mezi plidotvorné or-
ganizmy a produkuji fadu sekundarnich metabolit(, od toxin(i az po biologicky



aktivni latky. Maji bohaté vyuziti v potravinaiském, farmaceutickém préimyslu
i dalSich odvétvich.

Pfesto se odhaduje, Ze na rozdil od makroskopickych rostlin a Zivocich( je
podstatna ¢ast diverzity mikroorganizm( dosud neobjevena. Zobrazovaci techni-
ky prosly vyvojem od svételné mikroskopie po konfokalni a elektronovou, aviak
v poslednich letech se ukazuje, ze morfologicka variabilita sinic a fas neodrazi
vzdy jejich obrovskou genetickou réiznorodost. Hovofime o skryté diverzité,
tzv. kryptickych druzich, a dokonce kryptickych rodech. Biologie se zacala délit
na védu ,bilou“ a ,zelenou®, tedy védce, ktefi v bilych plastich zkoumaji v la-
boratofi DNA, a klasické terénni biology. Budoucnost vidime v propojeni obou
pristupll a komplexnim pohledu na rozmanitost pfirody, k ¢emuz bychom radi
nadchli i budouci ucitele.

Alka Pouli¢kova & Stépanka Michalikova (roz. Pouli¢kova)

Bila a zelena véda Komplexni pFistup



Rasy jsou mikroskopické a? makroskopické fotosyntetizujici organizmy, jejichz
télo neni rozliSeno na koten, stonek a list a je tvofeno stélkou. Kromé eukaryotic-
kych skupin fas mézeme k oxyfototrofnim primarnim producentlim v SirSim po-
jeti fadit i prokaryotické sinice (Cyanophyta, Cyanobakterie), které fylogeneticky
patti k bakteriim. Rasy zkouma védni obor fykologie, u nas tradiéné nazyvany
algologie. Mikroskopické fasy oznacujeme jako ,microalgae“, makroskopické
fasy, vétSinou morské, jako ,seaweed",

Fotoautotrofni, |épe Feceno oxyfototrofni vyziva sinic a fas je zavisla na pri-
tomnosti anorganickych latek (CO, a H,0), z nichZ na svétle v procesu fotosyn-
tézy vytvaii organické latky a kyslik. Fotosyntéza, jako proces premény svételné
energie, probihd v burice diky p¥tomnosti fotosyntetickych pigment( (chlorofyld
a pfidatnych pigmentd, Tab. 1). Sinice a Fasy jsou tedy primarnimi producenty
a pocatkem potravnich fetézcl, zejména vodnich ekosystém(l. Nékteré dru-
hy jsou schopny zit v jeskynich a katakombach s nedostatkem svétla a maji
kombinovanou (mixotrofni) vyZivu. Rasy jsou schopny ptijimat také organické
latky (heterotrofni vyZiva) a vitaminy (auxotrofni vyziva). K rliznym formam
kombinované vyzivy inklinuji hlavné bi¢ikovci (krdsnoocka, obrnénky, zlativky),
néktefi z nich jsou schopni i fagocytdzy (pohlcovani jinych organizm(). Pro
tuto vlastnost byly nékteré organizmy dfive fazeny do rostlinného i zivocisného
systému (Euglenophyta vs. Euglenozoa).

Sinice a fasy produkuji a ukladaji zasobni latky, ve vétsiné pripad( na bazi
Skrobu (sinicovy $krob, florideovy krob, $krob zelenych rostlin). Stramenopila
produkuji chrysolaminaran a Euglenophyta chrysolaminaranu chemicky podobny
paramylon. Nékteré fasy mohou také produkovat oleje a tuky (rozsivky). Pfehled
zasobnich latek je v Tab. 1. Sinice a fasy produkuji i celou fadu sekundarnich
metabolitll s pozitivnimi i negativnimi Gcinky na jiné organizmy. Mohou to byt
biologicky aktivni latky antibakterialni, antikarcinogenni, ale i zavazné alergeny
a toxiny, které mohou byt nebezpecné i pro ¢lovéka.

Rasy se li$i v celé &kale aspektl a jejich zaFazeni do systému véech organizm(i
proslo, nebo spise stale prochazi bouflivym vyvojem. K plivodnim #Sim Plantae
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a Animalia nejdFive pfibyla Protista, shromaZzdujici jednobunécéné organizmy.
Diky rozvoji zobrazovacich metod doslo k vyclenéni prokaryot do nové Fise
Monera. Ve druhé poloviné 20. stoleti byla vyélenéna pata fise Fungi. Prvni
molekularni metody ptinesly poznatky k rozstépeni prokaryot na Eubacteria
a Archebacteria. Univerzalni strom Zivota tak rozliSoval tfi domény (impéria)
Archea, Prokarya a Eukarya. V 80. letech 20. stol. zistavaji fiSe Plantae, Fungi,
Animalia, pfejmenované skupiny Protozoa (dFive Protista) a Prokaryota (d¥ive
Monera) a p¥ibyva skupina Chromista. Na po¢atku 21. stoleti se eukaryotické
fasy fadi do & z 6 skupin organizm{ - Plantae, Chromalveolata (dfive Chromista),
Rhizaria a Excavata. Zadni fotoautotrofové nejsou ve zbyvajicich dvou skupinach
Amoebozoa a Opistokonta.

Dal3i vyvoj poznatk vyvrcholil rozdélenim ¥as do 7 vyvojovych linii (super-
groups), Adl a kol. 2012: Archaeplastida, Stramenopila, Alveolata, Rhizaria,
Excavata, Haptophyta a Cryptophyta. Stramenopila, Alveolata a Rhizaria se
oznaduji zkratkou z podateénich pismen SAR. Do superskupiny (supergroup)
Archaeplastida nalezi Rhodophyta, Glaucophyta, Chlorophyta a Streptophyta,
tedy linie, jejichZ plastidy vznikly ze sinic primarni endosymbiézou (Obr. 1). Chlo-
rophyta a Streptophyta se nékdy souhrnné oznacuji Chloroplastida, v nasledu-
jicim textu jsou spole¢né oznacovany jako zelené fasy. Stramenopila zahrnuji
hnédou vyvojovou linii (platné i oznaéeni Ochrophyta) se skupinami Eustig-
matophyceae, Chrysophyceae a Synurophyceae (zlativky), Bacillariophyceae
(rozsivky), Raphidophyceae (chloromonady), Phaeophyceae (chaluhy) a Xantho-
phyceae (rtiznobrvky). Do skupiny Alveolata spadaji Dinophyta (obrnénky), do
Rhizaria patfi Chlorarachniophyta a ve skupiné Excavata najdeme Euglenophyta
(krdsnoocka). Haptophyta (vapenati bi¢ikovci) a Cryptophyta (skryténky) pred-
stavuji samostatné linie (Obr. 1).

Koncepce supergroups predstavovala sumarizaci znalosti o eukaryotech
a udrzela se velmi dlouho i pres prekotny rozvoj molekularnich metod v posled-
nich nékolika letech. Vyhodou bylo také to, Ze jednotlivé organizmy bylo mozno
nékam zaradit. Koncepce byla komplexni, tedy zalozena kromé molekularnich
dat i na dalSich informacich (morfologie, ultrastruktura). Kazda ze supergroups
(kromé& Rhizaria) méla né&jakou jedine¢nou biologickou vlastnost. V roce 2019
provedli revizi klasifikace protistologové. Zachovali sice hierarchii, ale ignorovali
botanicky kod a koncovky jednotlivych trovni. Eukaryota ¢leni na 2 domény
a nezafazeny zbytek (Adl a kol. 2019).

V nové koncepci, Burki a kol. (2020), dochézi k rozpadu a zméné organizo-
vani dfivéjsich supergroups. Pribyva izolovanych skupin, zejména diky objeviim
novych heterotrofnich bicikovc(, ubyva propojeni skupin na zakladé morfo-
logie a biologie. Unikatni biologicka vlastnost spojuje uz jen Archaeplastida
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Obr. 1 Zjednodusené schéma postaveni fotoautotrofd v systému organizm(

Linie heterotrofnich organizm{ zde nejsou vyznacéeny. Vzhledem k faktu, Ze posledni koncepce jsou
stale ve vyvoji a obtizné didakticky uchopitelné, je schéma upraveno hlavné podle dvou zdrojt, Hoek
a kol. (1995) a Adl a kol. (2012) a pokousi se o maximalni zjednodu3eni. Porovnani s nejnovéjsim
konceptem uvadi tabulka (Tab. 2).

Na bazi je naznadéen predek eukaryot - Last Eukaryotic Common Ancestor (LECA) a prokaryoticky
pavod organel (viz kapitola Endosymbiotickd teorie). Plivod mitochondrii ani jednotlivé mezistupné
eukaryogeneze nejsou znamy a jsou predmétem hypotéz, stejné jako podil skupiny Archea na tomto
procesu. Poslednim spoleénym predkem eukaryot (LECA) myslime organizmus, ke kterému se sbi-

haji genealogické linie viech dnes Zijicich eukaryot. Fotoautotrofni eukaryota jsou spojena hlavné
s vyvojem chloroplastu, ktery ma pdvod ve fotoautotrofnich prokaryotech - sinicich. Vysledkem
primarni endosymbidzy (pohlceni sinice fagotrofnim organizmem) byla Archaeplastida (Glauco-
phyta, Rhodophyta, Chlorophyta, Streptophyta). Viyznaéuji se dvéma membranami chloroplastu
(Obr. 8). Dal3f Fasy se 3-4 membranami chloroplastu vznikly sekundarni endosymbiézou (Obr. 9),
kde byla darcem chloroplastu ruducha nebo zelena fasa. Samostatnymi liniemi jsou Cryptophyta
a Haptophyta. Velkou skupinu SAR tvofi Stramenopila, Alveolata a Rhizaria, tedy hnédé rasy, obr-
nénky a Chlorarachniophyta. Posledni skupinou na pravé strané schématu jsou krasnoocka v ramci
linie Excavata. Napravo je rovnéz vysvétleni Grovni vymezenych kruznicemi. Prvni kruznice roz-
déluje skupiny na jednobunécné a mnohobunécné. Na Grovni jednobunécnosti ustrnuly skupiny
uvnitf tohoto kruhu. K mnohobunéénym formam se dopracovaly ruduchy, zelené fasy, riznobrvky
a chaluhy. Druha kruznice zndzortiuje prechod na sous, ktery se tyka streptofytnich zelenych fas
s vyvojovymi vztahy k rostlinam.

T



s primarnimi plastidy ze sinic. Nova koncepce je didakticky obtizné uchopitelna,
proto se pro vyukové Ucely pridrzujeme predchozi koncepce, rozdily jsou shr-
nuty v tabulce (Tab. 2). Problematikou zafazeni sinic a fas se zabyva i popularni
¢lanek v ¢asopisu Ziva (Juran a Kastovsky 2016).

Tab. 1 Prehled pigmentd a zasobnich latek sinic a fas

Skupina / Chlorofyl a b ¢ d Pridatné pigmenty Zasobni latka
Cyanophyta + + + fykocyanin, fykoerytrin sinicovy Skrob
Glaucophyta + fykocyanin polysacharid
Rhodophyta + fykocyanin, fykoerytrin florideovy Skrob
Chlorophyta + o+ Skrob

Streptophyta + o+ Skrob
Chrysophyceae + + fukoxantin chrysolaminaran, olej
Bacillariophyceae + + fukoxantin chrysolaminaran, olej
Phaeophyceae + + fukoxantin chrysolaminaran, olej
Raphidophyceae + + fukoxantin* chrysolaminaran, olej
Eustigmatophyceae + violaxantin chrysolaminaran, olej
Xanthophyceae + + vaucheriaxantin chrysolaminaran
Dinophyta + + peridinin Skrob
Chlorarachniophyta + o+ paramylon
Euglenophyta + o+ paramylon
Haptophyta + + fukoxantin chrysolaminaran
Cryptophyta + + fykocyanin, fykoerytrin Skrob

* jen mo¥sti zastupci

Tab. 2 Zarazeni fas do systému organizmd - porovnani dvou koncepci Adl a kol.
(2012) a Burki a kol. (2020)

Koncepce supergroups Adl a kol. Burki a kol. (2020)
(2012)
Archaeplastida Archaeplastida
Rhodophyta Rhodophyta + Rhodelphis
Chlorophyta + Streptophyta Chloroplastida
Glaucophyta Glaucophyta
SAR TSAR
Telonemia
Stramenopila Stramenopila
Alveolata Alveolata
Rhizaria Rhizaria
Excavata Discoba + Metamonada + Malawimonadida
Cryptophyta Cryptista (Cryptophyta + Palpitomonas + Katablepharida)

Haptophyta Haptista (Haptophyta + Centrohelida + Rappemonads)




Obsahovou analyzu uciva o fasach v ramcovych vzdélavacich
programech (RVP) a v uéebnicich p¥irodopisu pro ZS a SS
schvalenych MSMT CR provedly Kaufnerova a Vagnerova
(2013) a Brabcovié a kol. (2018). Kromé toho, Ze je fasam
s ohledem na vyznam vénovana nedostatecna pozornost, po-
vazuji za nejhorsi odbornou chybu, ktera se vyskytuje témér
vSude, Spatné systematické zatazeni sinic i fas k rostlinam. Si-
nice je tfeba fadit k bakteriim a pro tdely vyuky na ZS navrhuji
zjednodusené vyucovat 4 skupiny eukaryotickych fas: cervené,
zelené, hnédé a ostatni. Do rostlin Ize zahrnout pouze fasy
Cervené a zelené. V ramci skupiny ,ostatni“ autorky vybraly
krasnoocka a obrnénky, nejen kvili pokryti béznych zastupcd
nasi ptirody, ale také pro zahrnuti skupin se vztahem k he-
terotrofii. Pro demonstraci pfirodniho materialu doporucuji
na ZS zejména makroskopické zastupce jednotlivych skupin,
nebo takové, které jsou okem viditelné pti nahromadéni velké
biomasy (Zabi vlas, mo¥ské ruduchy z destinaci, kam jezdi CeSi
na dovolenou, kameny s hnédym povlakem rozsivek).

. Pro sinice a fasy neni vypracovano ¢eské nazvoslovi ani pravi-
dla pro jejich tvorbu, jako napf. pro vyssi rostliny. Pokusy, které
se objevily v minulosti, vétSinou ptipominaly vytvareni ¢eskych
slov v dobé narodniho obrozeni, jako posvoretizek, ¢isSkoraska,
$flrkovlasec apod. (Hansgirg 1889-1892). Vétsina z nich se
neujala a v odbornych kruzich si badatelé vystaci s latinou.
Jediny dlivod pro ¢eské nazvy je priblizeni mikrosvéta zaktim
ZS. Nékolik rodovych nazvil se ujalo a objevuje se v u¢ebnicich
(Vodrazkova 2024). ProtoZe je tato publikace uréena studen-
jména spolu s latinskymi.

. Pro zpracovani této ucebnice byly pouzity, kromé dalSich
citovanych zdrojtl, zejména tyto uéebnice: Ettl (1980), Lund
& Lund (1995), Van den Hoek a kol. (1995), South a Whittick
(1996), Lee (1999), Pouli¢kova a Juréak (2001), Kalina a Vana
(2005), Graham a Wilcox (2008) a e-skripta www.sinicearasy/
skripta.
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| kdyz morfologie obecné ztratila s rozvojem modernich metod plvodni vyznam
a dopad na klasifikaci fas, zlistava jednou ze zakladnich charakteristik fas. Typy
stélek zahrnuji fasy jednobunécné a mnohobunécné, v obou skupinach pak mo-
hou byt Fasy jednojaderné a mnohojaderné (Obr. 2). Nejjednodussi jednobunéé-
nou stélku ma bicikovec a tento typ stélky se vyskytuje u vétsiny vyvojovych linii.
Na jednobunécné Grovni ustrnuli zastupci skupin Cryptophyta, Euglenophyta
a vétsina zastupcl skupiny Dinophyta. Naproti tomu ke slozitym mnohobunéc-
nym stélkam dospély Rhodophyta, Chlorophyta, Streptophyta a Stramenopila.
V posledni dobé se ukazuje, ze cesta od jednobunécnosti k mnohobunécnosti
nebyla jednoducha a Ze rlizné skupiny fas dospély k mnohobunécnosti v evoluci
i vicekrat. MZeme rozlisit 9 zakladnich typd organizace stélky (Obr. 2, Tab. 3).

Stélka monadoidni - bi¢ikovec

Jde o jednobunéénou, jednojadernou stélku kapkovitého, ovalného, kulovitého
tvaru. V apikalni ¢asti jsou umistény biciky, diky nimz se mohou bicikovci po-
hybovat. Kromé& béZnych organel rostlinné bufiky (jadro, vakuoly, chloroplasty)
maji bi¢ikovci svétlogivnou skvrnu (stigma) a pulzujici vakuoly zodpovédné za
osmoregulaci. Bi¢ikovci mohou byt nazi, nebo je jejich povrch opatien plazma-
tickou membranou, periplastem, pelikulou, glykoproteinovou membranou nebo
netiplnou bunécénou sténou. Na povrchu mohou byt dale celulézni desticky nebo
Supiny (kfemité, vapenité, organické). Néktefi bicikovci Ziji v lorikdch. Mohou Zit
jednotlivé jako Chlamydomonas (plasténka), nebo v koloniich (Synura) a ceno-
biich jako Volvox (vale¢). Cenobia jsou kolonie stejné starych bunék. Monada
mUZe pfedstavovat volné Zijiciho bi¢ikovce (Chlamydomonas, Pyramimonas),
nebo rozmnoZovaci stadium (zoospory, gamety). Velké procento bi¢ikovel ma
kromé fotoautotrofni vyZivy schopnost ptijimat hotové organické latky (mixo-
trofie), ptipadné vitaminy (auxotrofie). Monadoidni stélka chybi u sinic, ruduch
a spajivek. Pouze monadoidni stélku maji Cryptophyta, Euglenophyta a vétsina
zastupcll skupiny Dinophyta. Pfikladem monadoidni stélky je zelena fasa rodu
Chlamydomonas (Obr. 3).



Stélka rhizopodova - ménavka

Zakladem jednobunécné, jednojaderné nebo mnohojaderné stélky je bunka pro-
ménlivého tvaru (ménavka, améba) pokryta plazmatickou membranou. V plazmé
se vyskytuji pulzujici vakuoly, pfipadné stigma. Jde o volné Zijici organizmy i sta-
dia Zivotnich cykld. Tento typ stélky je méné Casty, nevyskytuje se u zelenych

fas. Prikladem je fasa Myxochloris, Zijici v hyalocystach raseliniku. Rhizopodovou
stélku maji i Chlorarachniophyta.

Stélka kapsalni - buika ve slizu

Jednobunééna, jednojaderna stélka je obklopena homogennim nebo vrstev-
natym slizem. Plazma m(Zze obsahovat pulzujici vakuoly, stigma. Typické jsou,
bi¢iklim podobné, nepohyblivé Utvary - pseudocilie. Zastupci stélky Ziji jednot-
livé i v koloniich, reprezentuji volné Zijici organizmy i soucasti zivotniho cyklu
(tzv. palmeloidni stadia). Ze zastupcl kapsélni stélky je moZné jmenovat rody
Tetraspora, Hydrurus.

Stélka kokalni - burika s pevnou sténou

Jde o jednobunécénou, jednojadernou nebo mnohojadernou stélku s pevnou
buné&énou sténou. Rozsivky jsou kryty kiemitou schrankou (frustulou), zelené
kokalni fasy maji polysacharidovou sténu zpevnénou algenanem. K bunéénym
sténam se podrobnéji vratime pozdéji. Jednobunécné fasy mohou zit jednotli-
vé, nebo v koloniich a cenobiich. Mnohojadernym burikam fikame cenoblasty.
Ptikladem kokalni stélky mohou byt zelené kokalni Fasy (Chlorella, Scenedes-
mus, Desmodesmus), rozsivky (Cyclotella, Navicula) a z rozmnoZovacich stadif

napr. zygoty.

Stélka trichalni - vlakno

Mnohobunééna vlaknita stélka je tvofena jednoduchou nebo rozvétvenou fadou
stejnocennych bunék. Zatimco u pravych vlaken jsou buriky propojeny plazmo-
dezmaty, neprava vldkna (pseudofilamenta) propojeni nemaji. Trichdlni stélka je
typicka pro fasy jako Spirogyra, Microspora, Tribonema, Stigeoclonium.

Stélka heterotrichalni

a tenké postranni vétévky (Draparnaldia, Batrachospermum). Rozliseny mohou
byt nejen morfologicky, ale i funkéné. Napt. u rodu Trentepohlia slouzi osni viakna
k vyzivé a vzptimena vlakna nesou sporangia.
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Stélka sifonokladalni

Na prvni pohled pfipomina trichalni vétvenou stélku, ale jednotlivé bunky jsou
mnohojaderné. Kromé sladkovodnich zastupcti rodu Cladophora (Zabi vlas) se
sifonokladalni stélka vyskytuje v Zivotnim cyklu nékterych morskych fas.

Stélka sifonalni - trubicova

Trubicova stélka je tvorena jednou mnohojadernou bunkou, ktera mlze byt
jednoducha, nebo rozvétvena, a mdze byt rozliSena na rhizoid, kauloid a fyloid.

Nasim nejznamé;jsim zastupcem stélky je rod Vaucheria, u motskych fas mohou
byt &asti stélky rozliSeny i funkéné (Caulerpa).

Stélka pletivna - parenchymaticka

Nejslozitéjsi mnohobunécéna stélka pfipomina primitivni pletiva. Je odvozena od
trichalni a heterotrichalni stélky a je diferencovana na rhizoidy, kauloid a fyloidy.
Jednotlivé skupiny bun&k maji rozdéleny funkce (asimilaéni, kryci, vodiva). Typic-
kd je pro makroskopické motské Fasy (Laminaria). Makroskopickou vzpfimenou

stélku maji i paroznatky.

Jednobunééné Mnohobunééné
jedna rovina déleni vice rovin delem

Jednojaderné Mnohojaderné
/ Nepohyblivé
Pohyblivé pony
@ I pletivnd
kokdini sifondlni sifonokladdlnt
rhizopodova kapsalni heterotrichalni

Obr. 2 Schéma typt stélek

Upraveno podle Ettl (1980) a Rosypal (2003). Stélky jsou rozdéleny na jednobunééné a mnohobunééné
a ddle na jednojaderné a mnohojaderné. Popis jednotlivych typt stélky je v textu kapitoly.
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Tab. 3 Zastoupeni typ( stélek a bi¢ikatych stadii u sinic a Fas (upraveno podle
Kalina a VAfia 2005 a Pouli¢kova a kol. 2015)

. Typy stélek Bi¢ikata stadia

Skupina e o
M Rh Kap Kok T HT P Sk S| 1 2izo 2hetero Ps Hap

Cyanophyta + o+ zadna
Glaucophyta + + + +
Rhodophyta + o+ o+ 4+ zadna
Chlorophyta + + + + o+ o+ o+ o+ + +
Zygnematophyceae + + o+ zadna
Charophyceae + +
Chrysophyceae
& Sznu?o;/hyceae**** e T *
Bacillariophyceae* + +
Phaeophyceae + o+ o+ +
Xanthophyceae + o+ o+ + o+ o+ + +
Eustigmatophyceae** + + +
Raphidophyceae + +
Dinophyta + o+ o+ + o+ +
Chlorarachniophyta + o+ +
Euglenophyta™*** + + +
Haptophyta**** + + + o+ + +
Cryptophyta + + +

M - monadoidni, Rh - rhizopodova, Kap - kapsalni, Kok - kokalni, T - trichalni, HT - heterotrichal-
ni, P - pletivna, Sk - sifonokladalni, S - sifonalni, 1 - jeden bicik, 2izo - dva izokontnf biciky,
2hetero - dva heterokontni bi¢iky, Ps - pseudocilie, Hap - haptonema, * jediné bic¢ikaté stadium
spermatozoid centrickych rozsivek, ** druhé bazalni télisko po zakrnélém biciku, *** druhy bi¢ik
zakrnély, ****y nékterych druh( jsou bi¢iky skoro stejné dlouhé

1. K prvotnimu rozliSeni materialu, odebraného v pfirodé, je
nutné naucit se poznavat jednotlivé stupné organizace stélky
a barevnost jednotlivych skupin fas, ktera odrazi slozeni foto-
syntetickych pigment( (Obr. 18). Jednoduchy kli¢ a ndvodné
fotografie obsahuje populariza¢ni ptirucka Poulickova a kol.

2015. Pozorovatel se musi naucit rozliSovat modrozelenou bar-
vu sinic, travové zelené zbarveni chloroplast( zelenych fas
a krasnoocek i olivové zelené az hnédé zbarveni chloroplast(
rozsivek (Obr. 18). Je tfeba védét, Ze nase ruduchy vétsinou
nejsou Cervené, ale modrozelené az Sedomodré. Spatfit u mo-
nad biciky nenf jednoduché, protoze kmitaji tak rychle, Ze je
postfehneme jen na maly okamzik (Obr. 18d, f; 20a, g). Bii-
kovec se vétsinou prozradi tim, ze se rychle pohybuje.
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2)

¥ y 2. U vlaknitych Fas i kolonii ve tvaru vlakna se nejprve snazime

zjistit pod mensim zvétdenim (objektiv 10x, 20x), zda se vétvi,
nebo jde o jednoduché fady bunék. U jednoduchych vlaken
hledame konec vldkna (Obr. 19a-d). M(iZe byt zakonéeno vi-
dlicovitym zbytkem bunééné stény ve tvaru pismene H (Tribo-
nema, Microspora), rizné dlouhymi ostrymi Glomky frustuly
rozsivek (Aulacoseira), zaoblenou koncovou burikou (spajiv-
ky). Déle si vSimame, zda je povrch vlakna ¢isty (spdjivky),
nebo pokryty epifyty (Cladophora, Oedogonium, Obr. 19e),
zda jsou u pfehradek limec¢ky (Oedogonium, Obr. 21n). U vé-
tvenych vlaknitych fas hodnotime, zda jsou postranni vétve
stejné Siroké, nebo vyrazné tenci. Poté se vénujeme poctu,
tvaru a usporadani chloroplastl uvnité bunék, napt. mnoho
drobnych chloroplastti (Melosira, Tribonema), jeden velky chlo-
roplast (Ulothrix, Microspora, Spirogyra).



31 Typy bunék

Vegetativni bunky sinic jsou prokaryotického typu - tedy nemaji organely jako
jadro, chloroplast, vakuolu (Obr. 18). Uvnit¥ je nékdy mozné rozlisit svétlejsi
centroplazmu a sytéji zbarvenou chromatoplazmu s tylakoidy. U planktonnich
sinic pozorujeme silné svétlolomna téliska - aerotopy. Jde o systém méchyrkd
naplnénych smési plyn{ rozpustnych ve vodé, které jim pomahaji vznaset se
ve vodnim sloupci a ménit v ném aktivné svoji polohu. Dfive se jim fikalo plynné
wakuoly“ coz je vzhledem k prokaryotickému typu bunky oznaceni nespravné
(prokaryot nema vakuoly). Kromé vegetativnich bunék miizeme u nékterych si-
nic najit specializované buriky akinety a heterocyty (Anabaena, Nostoc). Akinety
jsou obvykle tlustosténné, vétsi nez vegetativni bunky, obsahuji zasoby Zivin
a slouzi k preziti nepfiznivych podminek. Heterocyty jsou tlustosténné a slouzi
k fixaci vzdusného dusiku. Protoze jde o energeticky naro¢ny proces, dochazi
k fixaci pouze v podminkach deficitu dusiku v prosttedi.

Vegetativni buriky eukaryotickych fas obsahuji jadro, jadérko, chloroplast, py-
renoid, vakuoly a dalsi béZné organely rostlinné buriky (Obr. 18d-k). Monady
jsou opatfeny biciky, stigmatem a pulzujicimi vakuolami (Obr. 3; 184, f, g). Tvar,
velikost a vnitfni organizace bunék je rlizna u rdznych skupin, druh( a organi-
zacnich stupnd eukaryotickych fas. Rovnéz u eukaryotickych fas mizeme najit
specializované bunky pro rozmnozovani a prezivani neptiznivych podminek.
Ty si popiseme v kapitole o rozmnoZovani. Buriky se ¢asto sdruzuji do kolonii,
pFipadné cenobii. Cenobium je zvlastni pfipad kolonie (nebo primitivniho mno-
hobunééného rostlinného téla), v niz jsou vechny buriky stejné staré. Obvykle
maji ustaleny pocet a usporadani bunék (Scenedesmus, Pediastrum, Volvox).
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biciky
papila

kontraktilni vakuola
chlamys

jadro s jadérkem
stigma

chloroplast

pyrenoid

Obr. 3 Zjednodusené schéma eukaryotické fasové bunky

Jako model slouzi bi¢ikovec (nap¥. Chlamydomonas) s charakteristickymi organelami. Rasy maji
samozfejmé i ostatni organely rostlinné eukaryotické buriky, které zde nejsou vyobrazeny (vakuo-
ly, mitochondrie). Modelovy bi¢ikovec je charakteristicky kapkovitym tvarem téla s dvéma stejné
dlouhymi bi&iky, svirajicimi ostry Ghel. Bufika je pokryta plaétém (chlamys), v apikalni &asti ztlustlym
v papilu. Napadny je hrncovity chloroplast, na jehoz bazi je pyrenoid obklopeny zasobnimi latkami.
Souéasti chloroplastu je i svétlodivna skvrna (stigma). V centru buriky se nachazi jadro s jadérkem
a v apikalni ¢asti kontraktilni vakuoly.

K tomuto zakladu o stavbé bunék sinic a fas je tfeba doplnit
z literatury, jak vypadaji dalSi modelovi zastupci: Euglena, Peri-
dinium, Spirogyra, Cladophora, Batrachospermum (Kalina a Vafia
2005, www.sinicearasy.cz/skripta). Déle je dobré umét sche-
maticky nacrtnout penatni a centrickou rozsivku. Povinné to je
pro vsechny studenty, i kdyz v praxi to nejvice ocenf ucitelé. Jako
pomUcku do cviceni doporucuji vyobrazeni nasich dllezitych
zastupc( sinic a Fas (Pouli¢kova a Juréak 2001, Pouli¢kova a kol.
2015, Kubin a Wipplingerova 2024) a k pfesné&jsimu uréovani
do rodt a druhi poslouZi atlasy Kastovsky a kol. (2018a, b).

3.2 Architektura monad

V minulosti, kdy si algologové predstavovali vyvoj fas v jednotlivych oddélenich
jako sled organizacnich stupn@ stélky od morfologicky nejjednodussich bici-
kovcd k mnohobunéénym stélkam (tzv. Pascherova teorie), sehravaly monady
velmi ddleZitou roli. Pfedpokladalo se, Ze jako primitivni a starobylé formy si


http://www.sinicearasy.cz

uchovaly celou fadu konzervativnich znakd. Proto byla pozornost vénovana
stavbé a ultrastrukture bicikovel a bi¢ikl. Plvodni morfologicky koncept byl
nejdrive nahrazen klasifikaci podle ultrastruktury a v poslednich letech klasifi-
kaci fylogenetickou. Ukazuje se vsak, ze prechod od jednobunéénosti k mnoho-
bunéénosti se odehral v evoluci vicekrat. Nelze Fici, Ze by fylogenetika pfedchozi
klasifikaci zcela vyvratila, mnohé zavéry byly potvrzeny a nékteré vztahy zatim
nejsou vyjasnény, naprt. vztahy mezi polyfyletickymi liniemi.

Bicikata stadia chybi u Cyanophyta, Rhodophyta a Zygnematophyceae. Mo-
nady jednotlivych skupin Fas se lisi poétem bicik(, délkou a umisténim. Pocet
bi¢ikl u rtiznych skupin Fas je vétsinou 1-4 (vyjimeéné 8). Viceéetné biciky,
konkrétné vénec 40 par( bicik(, maji stefanokontni zoospory u ¢apkoblanky
(Oedogonium). Stejné dlouhé bic¢iky (izokontnfi) jsou typické pro zelené fasy
a mohou mit koordinovany pohyb (bi¢iky homodynamické). Heterokontni biciky
(rtizn4 délka, povrch i funkce) méa hnéda vyvojova linie (Obr. 4). Nestejné dlou-
hé biciky oznacujeme jako anizokontni. Bi¢iky mohou byt umistény na burice
apikalng, subapikalné a lateralné (Obr. 5).

sleele

Obr. &4 Biciky u fas
a - stejné dlouhé (izokontni), b - r&izné& dlouhé (anizokontni), ¢ - rzné dlouhé, réizného vzhledu
i funkce (heterokontni), d - vénec brv (stefanokontnf)

Obr. 5 Umisténi bicik( na bunce
a - na vrcholu (apikalng),
a b c

b - pod vrcholem (subapikalng),
¢ - na boku (lateraln&)
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Bicik je chranén plazmatickou membranou a mlze byt na povrchu hladky
nebo péfity. Péfity bicik je pokryt jednoduchym (netubuldrnim) nebo tubularnim
vlaSenim (mastigonematy). Na povrchu bi¢ikd mohou byt také drobné Supiny.

Eukaryoticky bicik se vyrazné lisi od biciku bakterii a ma také odlisny evo-
luéni plvod. Bakterialni bicik je jednoducha duta trubicka, tvofena proteinem
flagelinem. Jeho tloustka je cca 20 nm, tedy zhruba na Grovni jednoho mikro-
tubulu eukaryotického biciku, a je k bunice uchycena hackem. Naproti tomu
bicik eukaryot ma sloZzitou vnitini stavbu, je robustni a umoznuje i komplexnéjsi,
vicesmérny pohyb. V bunce je eukaryoticky bicik ukotven bazalnim téliskem
a mikrotubularnimi koteny. P¥i pohledu od vrcholu buriky jsou bazalni téliska
a mikrotubularni koFeny uspofadany proti sobé (DO - orientace), posunuty
ve sméru hodinovych ruéiéek (CW - orientace) nebo proti sméru hodinovych
ru¢i¢ek (CCW - orientace). Tato tzv. absolutni orientace bi¢ikovych bazi a mi-
krotubularnich kotent byla jesté donedavna klicovym znakem v klasifikaci fas.

Volna &ast eukaryotického bi¢iku (axonema) se na pfi¢ném Fezu sklada
z 9 parl obvodovych mikrotubulll a dvou stfedovych mikrotubuld, tzv. stavba
9+2. V bazalnim télisku pfechazi struktura 9+2 na uspofadani mikrotubul@
do 9 tripletd. Existuji pouze tfi vyjimky ze stavby biciku 9+2, a to jsou organely
haptonema, pseudocilie a bicik spermatozoidu centrickych rozsivek. Pseudociliim
chybi vnitfni par mikrotubulll a neslouzi k pohybu. Stavbu 9+0 maji i biciky sam-
¢ich gamet centrickych rozsivek. Haptonema ma nékolik mikrotubul(i ulozenych
v dfeni, neslouzi k pohybu a je schopna pouze kontrakei.

Dalsi strukturalni detaily bazalniho téliska, prechodové oblasti
(rozhrani mezi axonemou a bazalnim téliskem) a bi¢ikovych ko-
fend, dllezité zejména u zelenych fas, jsou popsany v literature
(Kalina a Vana 2005). Doporuéuje se studentfim odborného

studia.

Pro zelené fasy jsou typické 2-4 izokontni bi¢iky a rozliSuji se 4 typy architektury:
typ Chlamydomonas, Pyramimonas, Acrosiphonia, Chaetosphaeridium (Obr. 6).
Prvni dva jsou reprezentovany vegetativnimi stadii, Acrosiphonia je gameta
a Chaetosphaeridium je zoospora. Bazalni téliska bicik(i rodu Chlamydomonas
sviraji ostry Ghel a jsou spojena pfi¢né pruhovanou vazbou (oba se pohybuji
koordinované, tzv. homodynamické bi¢iky). U rodu Pyramimonas jsou bazalni
téliska ulozena rovnobézné, u gamety Acrosiphonia sviraji 180°. Chaetosphae-
ridium ma bi¢iky umistény subapikélng, jednostranné (Obr. 6). Heterokontni
biciky jsou typické pro hnédou vyvojovou vétev a vzorem architektury je rod



Ochromonas. Delsi bicik je pokryt mastigonematy, je namifen kupfedu a slouzi
k plavani. Druhy, krati bi¢ik je pasivné vleéen a na bazi nese fotoreceptor (ztlu-
stlinu), pfipadné slouZi k nahanéni potravy u mixotrofti (Obr. 6e).

Obr. 6 Typy architektury monad

U zelenych fas jsou bic¢iky izokontni a rozliSujeme: a - typ Chlamydomonas, b - typ Pyramimonas,
¢ - typ Acrosiphonia, d - typ Chaetosphaeridium. Lisi se hlavné ulozenim bazalnich télisek bicika.
U typu Chlamydomonas sviraji ostry thel ve tvaru pismene V a jsou spojené pfi¢né pruhovanou
vazbou. U typu Pyramimonas jsou ulozeny rovnobézné. U typu Acrosiphonia sviraji 180° a u typu
Chaetosphaeridium vychazeji subapikalné na jednu stranu. Hnédou vyvojovou vétev reprezentuje:
e - typ Ochromonas s heterokontnimi biciky, které maji réiznou délku, vzhled i funkci. Schematické
znazornéni organel dle Obr. 3.
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41 Bunécné obaly sinic a Fas

Protoplast sinic je chranén nékolika vrstvami obald, poc¢inaje cytoplazmatickou
membranou, nékolikavrstevnou bunécnou sténou s obsahem mureinu a vnéjsi
slizovou vrstvou z lipopolysacharid@. Sliz m@ize nabyvat podoby prlihledného
az vyrazné zbarveného, jednoduchého az vrstevnatého obalu kolem bunék jed-
nobunéénych sinic, nebo pochvy u vldknitych sinic (Obr. 18b; 19f). Sliz chrani
sinice pred nepfiznivymi vlivy prostredi, napf. vysychanim, umoznuje klouzavy
pohyb nebo pfichyceni k substratu. Pfitomnost slizu je moZno prokazat barve-
nim, napf. v preparatu s pfidavkem éerné tuse (Obr. 17k, Pouli¢kova a kol. 2015).

Velmi rozdilné jsou bunécné obaly eukaryotickych fas nejen ve srovnani se si-
nicemi, ale i mezi sebou (Obr. 7a-h). To m{zZe plsobit problémy pFi pouZiti
metod, kde je zapotFebi dostat se do bufiky a neznié¢it p¥itom jeji obsah (flow
cytometrie, izolace DNA).

Nejzraniteln&jsi jsou nazi bi¢ikovci bez bunééné stény (Gonyostomum), kde
protoplast chrani pouze plazmaticka membrana, pfipadné sliz. Kromé vegeta-
tivnich bunék se mohou nahé formy vyskytovat v priibéhu zivotniho cyklu fas
(zoospory, gamety). Nah4 stadia mohou byt flexibilni a schopné améboidniho
pohybu. | ptes absenci bunécné stény mohou byt vné plazmatické membrany
pFitomny proteiny nebo polysacharidy (sliz jako ochrana pfi rozmnoZovani roz-
sivek nap¥. Pinnularia, Obr. 17k). U bi¢ikovcl se mohou na povrchu nachazet
organely vystfelujici sliz (mukocysty, diskobolocysty) nebo vymrétitelna téliska
(trichocysty, Obr. 18d).

Obaly jako pelikula, periplast a schranka (téka) jsou modifikace, které se
obvykle utva¥i pod plazmalemou (plazmatickou membranou). U kryptomonad
je periplast doplnén hexagonalnimi nebo rektangularnimi destickami bilkovinné
povahy, mezi nimiz se nachazi vymrstitelna téliska trichocysty. Pod plazmalemou
krasnoocek je ulozena spiralné konstruovana pelikula slozena z proteinovych



Obr. 7 Vybrané modifikace bunécnych oball eukaryotickych fas

a - pelikula u krasnoocek, b - lorika u krasnoocek Trachelomonas, ¢ - lorika u zlativek Dinobryon,
d - frustula u rozsivek, e - pancii u obrnének, f - kiemité Supiny u zlativek (Mallomonas), g - bun&éna
sténa sloZzena z H-kus( u rliznobrvek a zelenych fas, h - limecky u Oedogonia.

prouzk( (Obr. 7a). Pelikuly réiznych druh( krdsnooéek se lii pruznosti. Pruzné&jsi
pelikula umoZfiuje bi¢ikovci ménit tvar téla (vétina zastupcl rodu Euglena),
zatimco tuZ8i, ornamentovand pelikula zaruéuje staly tvar (napf. zastupci
rodu Phacus). Krasnooc¢ka rodu Trachelomonas tento typ pelikuly nemaji, ale
Ziji v kulaté ¢ ovalné schrance (lorice) s apikalnim otvorem, nékdy opatfenym
krékem (Obr. 7b; 19i, j). Slizovita (polysacharidova) lorika trachelomondad byva
inkrustovana Zelezem a manganem a podle jejich dostupnosti ve vodé je s r(iz-
nou intenzitou zbarvena do hnéda. Bicikovec je v lorice volny, m{iZe se v ni délit
a dcefinné burky ji mohou opustit a syntetizovat si loriku novou. V preparatu
¢asto loriky praskaji a nahého bi¢ikovce maZzeme pozorovat (Obr. 19k). Jiny typ
loriky, z celulézy &i chitinu, obyvaji nékteré zlativky (Dinobryon, Obr. 7c; 21k, I).
Také tento typ obalu je volny, neni spojen s plazmatickou membranou a orga-
nizmy jej mohou opustit. Pancit obrnének (amfiesma, téka, Obr. 7e) ma zaklad
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v plochych méchyfcich pod plazmatickou membranou. Méchyiky mohou ob-
sahovat celuldzni desticky, jejichz pocet, tvar a poloha jsou druhové specifické.
Obrnénky s méchyiky bez desti¢ek oznaujeme jako nahé (Gymnodinium, Nocti-
luca). Desticky vytvaFi dvé ¢asti pancite - epikon a hypokon. Desti¢ky obsahuji
také sporopoleninu podobnou latku dinosporin.

Na povrchu plazmalemy jsou u nékterych fas ulozeny rizné druhy Supin -
organické, vapenité a kiremité. Organickymi Supinami je pokryto télo a biciky
Prasinophyceae. Haptophyta produkuji polysacharidové Supiny, které u nékte-
rych druhl vapenati v kokolity (Emiliania). Supinaté zlativky maji na povrchu
kiemité Supiny (Mallomonas, Obr. 7f; Synura, Obr. 18f). Na jedné burice zlativek
se nachazi rlizné typy Supin a jejich tvar i ornamentace maji taxonomicky vy-
znam. Dokonce bylo zjisténo, ze submikroskopicka stavba Supin je v souladu
s fylogenetickymi vztahy, zjisténymi molekularnimi metodami.

Rozsivky tvoFi kfemité schranky (frustuly, Obr. 7d) pokryté organickym
materialem. Stupen zkifemenéni je u rozsivek rlizny. Minimalni je zkfemenéni
u motské rozsivky Phaeodactylum tricornutum. Slabé jsou zkfemenélé auxospory
(zygoty) rozsivek a lehké planktonni druhy. Silné inkrustovany jsou téZké bentic-
ké rozsivky. Frustuly jsou slozené ze dvou ték - mensi hypotéky a vétsi epitéky,
které do sebe zapadaji jako viko a spodek krabi¢ky (podrobnéji viz kapitola
Bacillariophyceae). Uréovani rozsivek je zaloZzeno na morfologii a morfometrii vy-
preparovanych schranek (zbavenych Zivého obsahu). Charakter pevnych schra-
nek ovliviiuje zivotni cykly rozsivek a komplikuje praci badatel( s rozsivkovym
materialem, zejména pouziti molekularnich metod. Na druhou stranu je velmi
vyhodny pf¥i herbarizaci typovych materiald. VétSi podrobnosti o stavbé a vzniku
schranek Ize najit v literatufe (Kalina a Vafa 2005, South a Whittick 1996).

Povrch zelenych tas je rlzny, od bicikovel pokrytych plazmatickou mem-
branou (Dunaliella), ptes bi¢ikovce s glykoproteinovym plastém (chlamys,
Chlamydomonas), az po celuldzni sténu vldknitych fas. Bunéénd sténa je tvofena
vné plazmalemy, podobné jako u vyssich rostlin.

Pravou bunécnou sténu, srovnatelnou s vyssimi rostlinami, maji zejména
ruduchy, chaluhy, rliznobrvky a zelené fasy. Sklada se ze dvou komponent -
mikrofibrilarni sité a amorfniho materialu. Také mohou byt pfitomny zpeviujici
latky jako kifemik, uhli¢itan vapenaty, sporopolenin ¢i algenan. Pfitomnost sporo-
poleninu/algenanu v bunééné sténé nékterych zelenych kokélnich fas umoziiuje
jejich snadnou fosilizaci (Scenedesmus, Pediastrum). Ruduchy maji mikrofibrilarni
sit tvofenu xylanem, mannanem a celulézou, amorfni ¢ast tvori komerc¢né za-
jimavé latky jako agar a karagen. Nékteré typy kalcifikuji a podili se na tvorbé
kordlovych utes(. Pory v pticnych prehradkach u ruduch jsou vyplnény proteiny,
lipidy a polysacharidy. Mikrofibrilarni skelet chaluh je tvofen celul6zou, amorfni



¢ast je tvorena alginaty, které se rovnéz vyuzivaji v potravinarstvi. Celulozni
bunééna sténa vlaknitych riznobrvek (Tribonema) a nékterych zelenych fas
(Microspora) je tvotena prekryvajicimi se ¢astmi ve tvaru pismene H, tzv. H-ku-
sy (Obr. 7g; 19b). Tato struktura bunééné stény se u obou skupin vyvinula pa-
ralelné. U zelenych fas existuje fada modifikaci buné¢né stény. Casto se sklada
ze dvou vrstey, celulézni a amorfni (sliz). Spajivky jsou diky slizu na omak slizké
a nebyvaji porostlé epifyty. Naproti tomu chomaée Zabiho vlasu (Cladophora)
jsou na omak drsné, jako chomac vlas(, a silné porostlé epifyty. Néktefi autofi
rozdéluji bunécné stény podle poméru celulézni a amorfni slozky do katego-
rii. V prvni ptevladaji celulézni mikrofibrily (nékteré Cladophorales), v druhé
pfevaZuje amorfni sloZka (nékteré krasivky) a tfeti neni zaloZena na celuléze
(napt. Volvocales). Sifondlni formy zelenych Fas maji v bunééné sténé obsaZzeny
i polymery xyldzy (Caulerpa) nebo manndzy (Acetabularia) a nékteré mohou
kalcifikovat. Byla potvrzena i pfitomnost chitinu. Bunécna sténa fasy Oedogo-
nium je typicka tvorbou prstencovitych Utvar(, tzv. limecka. Jejich vznik souvisi
s jadernym a bun&¢nym délenim a je podrobné vysvétlen v literatufe (Kalina
a Vafia 2005). MaZeme je najit zejména u starSich bunék pobliz p¥iéné prehradky
(Obr. 7h; 21n). Charophyceae maji celuldzni sténu mnohdy silné kalcifikovanou.

4.2 )Jadroa DNA

DNA se u sinic nachazi v centroplazmé (nukleoplazmatické oblasti) spolu s cyto-
plazmou a ribozomy. Ma podobu velké kruhové molekuly DNA (podobné jako
u bakterii) a mGze byt v burice v nékolika kopiich. Nachazi se tam i malé kruhové
molekuly DNA (plazmidy). Ribozomy sinic jsou bakteridlniho typu, mala subjed-
notka obsahuje 16S rRNA, velka subjednotka 23S rRNA.

Eukaryotické fasy maji DNA ulozenu v jadre, chloroplastech, mitochondriich, pfi-
padné nukleomorfu a bazalnim télisku bi¢iku. Jadro je organela s dvojitou mem-
branou prerusovanou péry. DNA je v jadru ulozena v chromozomech a jadra
mohou byt haploidni nebo diploidni. Haploidni pocet chromozom( ma gametofyt
(napt. gamety), diploidni po¢et chromozom(i obsahuje sporofyt (napt. zygota).
Podle vyskytu haploidnich a diploidnich jader v Zivotnim cyklu fas rozliSujeme
3 typy Zivotniho cyklu fas: haploidni, diploidni a sporicky (viz kapitola RozmnoZo-
vani). Kromé chromozom(l obsahuije jadro jedno nebo nékolik jadérek. Obrnénky
maji napadné velké jadro s dobfe viditelnymi chromozomy. Neobsahuje histony
a nazyvame jej dinokaryon (Obr. 18h). Kondenzované chromozomy obsahuje
i jadro u krasnoocek (Obr. 18g). Kromé jadra najdeme u skupin Cryptophyta
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a Chlorarachniophyta nukleomorf, ktery predstavuje silné redukované jadro
endosymbionta (viz kapitola Endosymbioticka teorie). Ribozomy eukaryotniho
typu obsahuji 18S rRNA v mensi podjednotce, 28S rRNA ve vétsi podjednotce.

4.3 Plastidy a jejich ptavod

4.31 Fotosynteticky aparat sinic a fas

Prokaryotické sinice nemaji plastidy, fotosyntetické pigmenty jsou v tylakoi-
dech. Primitivni fotosynteticky aparat ma Gloeobacter violaceus, kterému chybi
tylakoidy a pigmenty jsou soucasti plazmatické membrany. VSechny sinice ob-
sahuji chlorofyl-a. N&které sinice obsahuiji je$té dalsi typy chlorofyld (Tab. 1).
Na tylakoidech jsou déle vacky (fykobilizomy), obsahujici specidlni p¥idatné pig-
menty bilkovinného charakteru fykobiliny (allofykocyanin, fykocyanin a fyko-
erytrin). Fykobilizomy chybi sinicim Prochloron, Prochlorococcus, Prochlorothrix
a Acaryochloris (dfive Prochlorophyta) a pigmenty jsou u nich ulozeny pfimo
v tylakoidech. Na rozdil od ostatnich sinic jsou u téchto rod( tylakoidy srostlé,
podobné jako je tomu u zelenych fas, a nékteré maji i chlorofyl-b (typicky pro ze-
lené tasy). Proto se povazuji za ptedka chloroplastu zelenych Fas. Zménami
pomért modrého fykocyaninu a cerveného fykoerytrinu jsou sinice schopny
reagovat na zmény spektralniho slozenfi svétla, tzv. chromatické adaptace. To
jim pomaha zefektivnit fotosyntézu na mistech s nedostatkem svétla.

U eukaryotickych fas se setkavame s chloroplasty, leukoplasty a ojedinéle i amy-
loplasty. Eukaryotické tasy se lisi po¢tem chloroplast (od jednoho po mnoho-
¢etné), tvarem chloroplast( (jednoduchy az komplexni s mnoha laloky) i jejich
vnit¥ni stavbou (podet obald a uloZeni tylakoidd, Obr. 8) a sloZzenim pigmentd.
Plastidy obsahuiji plastidovou DNA a mohou obsahovat nukleomorf.

Vyvojové linie fas maji rozdilny pocet oballi chloroplastu a ulozeni tylakoid(
(Obr. 8). Chlorophyta a Streptophyta maji dvé obalné membrany chloroplastu,
tylakoidy se sdruzuji do lamel a gran a Skrob je uvniti chloroplastu. Dvé membra-
ny maji také chloroplasty skupiny Rhodophyta, kde jsou vsak tylakoidy s fykobi-
lizomy ulozeny jednotlivé a zasobni latky jsou mimo chloroplast. T¥i membrany
obaluji plastidy krasnoocek a nékterych zastupcl obrnének. Obrnénky se vyzna-
¢uji velkou diverzitou chloroplastt co do stavby i obsahu pigmentd (viz kapitola
Endosymbioticka teorie). Plastidy se 4 membranami maji Stramenopila, Crypto-
phyta, Haptophyta, Chlorarachniophyta a nékteré obrnénky. Nékteré hnédé rasy
maji navic jeSté véncovou lamelu, ktera je vytvorena z obvodovych tylakoid(



(Obr. 8). Tento svazek tylakoidd probihd pod povrchem chloroplastu a pod nim
je ulozen kruhovy nukleoid s chloroplastovou DNA. Chloroplasty ¢asto obsahuji
pyrenoid, bilkovinné télisko s enzymem Rubisko, ktery byva obklopen skrobovy-
mi zrny. Souéasti nékterych chloroplasttl je stigma (svétlodivna skvrna).

Stramenopila

Cryptophyta Dinophyta Euglenophyta

Obr. 8 Schematicky fez chloroplastem fas

Podle podobnosti sloZeni fotosyntetickych pigment( jsou chloroplasty zafazeny do skupin a, b
(viz kapitola Endosymbioticka teorie). Upraveno podle Ettl (1980). Primarni chloroplast ruduch
(Rhodophyta) ma dvé obalné membrany, tylakoidy s fykobilizomy uloZeny jednotlivé a zdsobni latka
je mimo chloroplast. Chloroplast zelenych tas (Chlorophyta, Streptophyta) je rovnéz produktem
primarni endosymbiézy. Chlorophyta maji dvé obalné membrany, tylakoidy srostlé v lamelach a Skrob
uvnitf chloroplastu. Streptophyta se lisi pouze usporadanim tylakoidd do gran. Sekundarni chloro-
plasty hnédé vyvojové linie Stramenopila maji 4 membrany, véncovou lamelu a tylakoidy seskupené
po tfech. Véncova lamela neni pfitomna u Xanthophyceae. Haptophyta maji stejnou stavbu jako
Stramenopila, chybi jim pouze véncova lamela. Chlorarachniophyta maji 4 membrany a tylakoidy
seskupené po tfech. Mohou obsahovat nukleomorf (nevyzna¢eno). Cryptophyta maji 4 membrany
a tylakoidy po dvou. Mohou obsahovat nukleomorf (nevyznaéeno). Dinophyta maji n&kolik typ(
chloroplastti (viz kapitola Endosymbioticka teorie). Viyvojové odvozené obrnénky maji tfi membrany
a tylakoidy seskupené po tfech. Euglenophyta maji tfi membrany a tylakoidy srostlé po 3.
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Jednotlivé skupiny fas se lisi také sloZzenim fotosyntetickych pigmentd
(Tab. 1). Zatimco chlorofyl-a maji viechny skupiny eukaryotickych tas, chlo-
rofyl-b maji pouze zelené fasy, krasnoocka a Chlorarachniophyta. Chlorofyl-c
je charakteristicky pro linie Stramenopila, Cryptophyta, Haptophyta a nékteré
Dinophyta. Chlorofyl-d byl uvadén u nékterych ruduch, ale ukazalo se, Ze tento
chlorofyl obsahuje sinice Acaryochloris, ktera zije na ruduchach epifyticky. DG-
leZzitym doprovodnym pigmentem jsou fykobiliny, které se kromé jiz zminénych
prokaryot vyskytuji u eukaryotickych skupin Glaucophyta, Rhodophyta, Crypto-
phyta a Dinophyta. V plastidech fas byly identifikovany i xantofyly. Charak-
teristicky pigment fukoxantin zplsobuje Zlutohnédou barvu hnédych fas a se
skupinou Stramenopila (mimo Xanthophyceae) jej sdili i Haptophyta. Peridinin je
charakteristickym pigmentem nékterych vyvojové odvozenych obrnének s tre-
mi membranami chloroplastu. Specialni funkce maji i dalSi pfitomné pigmenty,
napf. ochranu pfed UV zéafenim (karoteny).

Slozeni fotosyntetickych pigment( se ¢aste¢né odrazi ve zbarveni fas, i kdyz
se na to nelze zcela spoléhat. Roli mohou hrat i dalsi okolnosti jako hromadéni
nékterych latek (napf. Zeleza), ochrana pted pfezafenim napt. u snéznych Fas
(karoteny). V idedlnim pFipadé maji sinice modrozelenou (dFive sinou) barvu
(Obr. 18a, b). Aerofytické sinice mohou mit slizové obaly zbarveny aZ do &erna.
Moftské ruduchy jsou Cervené, sladkovodni spiSe Sedomodré, zéervenaji az po
fixaZi. Chloroplastida a Euglenophyta jsou travové zelené (Obr. 18g, k), loriky
krasnoocek rodu Trachelomonas jsou zbarveny hnédé az ¢erné inkrustacemi
Zeleza a manganu (Obr. 19i, j). Zlativky jsou zlatavé hnédé (Obr. 18f) a rozsivky
hnédé (Obr. 18i, j) aZ olivové zelené.

4.3.2 Endosymbioticka teorie

Pdvodné se badatelé domnivali, ze organely eukaryotickych bunék vznikly bez
vnéjsiho zasahu (autogenné), vchlipovanim plazmalemy, od ¢ehoZ souéasna
véda upustila.

Heterotrofni vyziva néktery fas, vlastni DNA v chloroplastech, mitochondriich
a bazalnim télisku bicik{, rozdily ve stavbé chloroplast( a slozeni fotosynte-
tickych pigmentd vedly k tvaham o endosymbiotickém plvodu chloroplastu
i dalSich organel eukaryot. Vyvoj poznani a ¢asovy sled klicovych védeckych
poznatk( ukazuje Tab. 4. Problematika je rozebrana i v popularnich ¢lancich
(Hampl a kol. 2012, Kastovsky a Juraf 2016).

Hypotéza endosymbiotického plivodu organel predpoklada pohlceni primi-
tivnich prokaryot (bakterii, sinic) fagotrofnim eukaryotnim organizmem, ktery



kofist nestravil, ale ponechal si ji pro jeji unikatni vlastnosti. Ukofistény pro-
karyot Casem ztratil cast genomu a samostatnost a preménil se v organelu
(mitochondrii, chloroplast).

Mitochondrie vznikla pravdépodobné jedinou evolucni udalosti a nejblizsi-
mi Zijicimi pfibuznymi mitochondrii jsou alfa-proteobakterie. Genom endosym-
bionta prosel vyraznou redukci, ¢ast gend se ztratila, ¢ast byla pfenesena do
jadra hostitele. Ukofisténim mitochondrie se organizmus stal aerobnim a byl
schopen prezit v kyslikaté atmosfére. Procesu premény ,First Eukaryotic Com-
mon Ancestor“ (FECA) na ,Last Eukaryotic Common Ancestor® (LECA) fikime
eukaryogeneze. Nezname jeji mezistupné, ale predpokladame, ze predek ,LECA®
jiz mél mitochondrie, bicik a cytoskelet, endomembranovy systém, linearni chro-
mozomy, mitdzu a pohlavni rozmnozovani.

Podobné jako mitochondrie vznikl podle endosymbiotické teorie i chloroplast,
a to pohlcenim sinice. Jiz na pocatku 20. stoleti prohlasil K. S. Mereschkowsky, ze
plastidy jsou ,mali zeleni otroci, ktefi vyrabi hostitelské bunce potravu ze slun-
ce". Protoze existuji rizné typy plastid(i, domnival se Mereschkowsky, ze doslo
k nékolika nezavislym endosymbidzam (polyfyleticky pdivod plastidd). Jeho teorie
na nékolik desitek let zapadla a byla oprasena L. Margulisovou (tehdy Sagano-
vou) v druhé poloviné 20. stoleti (Sagan 1967). V soudasné dobé pfevlada nazor,
Ze vétsina typl chloroplastl vznikla primarni nebo sekundarni endosymbidzou
(Graham a Wilcox 2008). Primarni a sekundarni plastidy se li$i po¢tem obalnych
membran. Membrany primarnich plastid{i jsou prokaryotického plivodu a po-
chazeji z cytoplazmatické membrany endosymbionta. Vnéjsi obaly sekundarniho
plastidu jsou eukaryotického plivodu a pochazeji z fagocytického vacku hostitele
a cytoplazmatické membrany endosymbionta. Teorie je znazornéna na Obr. 9.

Primarni endosymbidzou sinice vznikla skupina Archaeplastida, tedy fasy
s dvojitou membranou chloroplastu Rhodophyta, Chlorophyta+ Streptophyta,
Glaucophyta. Endosymbiotickou teorii podporuji néktera zjisténi. Skupiny
Rhodophyta a Glaucophyta sdileji se sinicemi pfidatné pigmenty fykocyanin
a fykoerytrin, ruduchy je dokonce maji ve fykobilizomech, stejné jako sinice.
Glaucophyta jsou skupinou, kde jsou ukofisténé sinice v podobé cyanel, tedy
sinic na pul cesty k chloroplastu. Ztratily jiz zna¢nou ¢ast genomu a nemohou
Zit bez hostitele, ale nejsou jesté pravym plastidem. Cyanely obsahuje i kofeno-
nozec Paulinella chromatophora (Obr. 18¢), ktery vSak neni p¥ibuzny se skupinou
Glaucophyta a ziskal cyanely nezavislou primarni endosymbidzou. Paralelni vyvoj
zelenych fas a ruduch je mozné pozorovat i na morfologické podobnosti stélky.
Pdvod chloroplast( s chlorofylem-b byl zahadou do doby, nez byla objevena
prokaryota s chlorofylem-b a na zakladé molekularnich analyz zafazena do sinic
(dFive Prochlorophyta). Jde o rody Prochlorothrix, Prochlorococcus, Prochloron,
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PRIMARNI ENDOSYMBIOZA

SINICE

4 Ny

Rhodophyta Glaucophyta Chlorophyta

’ ‘ ‘ o

SEKUNDARNI ENDOSYMBIOZA

’Rhodophyta Chlorophyta
O

Cryptophyta Stramenoplla Dlnophyta Chlorarachnlophyta Euglenophyta
Haptophyta

Obr. 9 Schematické znazornéni vzniku chloroplastu

NejdFive pohltil heterotrofni eukaryot sinici (oxyfototrofniho prokaryota), ktera se stala donorem
chloroplastu pro skupiny Rhodophyta, Glaucophyta, Chlorophyta a Streptophyta. Tyto primarni
plastidy maji dvé obalné membrany. V procesu sekundarni endosymbidzy byla pohlcena rudu-
cha a vznikaji sekundarni plastidy hnédé vyvojové linie Stramenopila, Cryptophyta, Haptophyta se
4 obalnymi membranami a &ast obrnének (Dinophyta) se 3 membranami. Pohlcenim zelené fasy
vznikaji plastidy skupin Chlorarachniophyta se 4 membranami a Euglenophyta se 3 membranami.
U krasnoocek a obrnének se predpoklada dodatecna ztrata ¢tvrté membrany. U nékterych skupin
sekundarni plastidy obsahuji pozlstatek jadra endosymbionta - nukleomorf (Cryptophyta, Chlora-
rachniophyta), ktery je umistén mezi dvéma pary obalnych membran (mala te¢ka).



které jsou v molekularnich analyzach promichany se sinicemi, a tedy netvofi
Zzadnou samostatnou linii, jak se pivodné predpokladalo.

Ostatni skupiny Fas (Euglenophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Haptophyta,
Stramenopila) se od primarnich endosymbiont( li$f nejen pigmenty, ale i poétem
obalnych membran chloroplastu, které jsou t¥i az ¢tyfi. To vedlo k teorii, ze
v jejich ptipadé doslo k sekundarni endosymbidze, kde byl darcem chloroplastu
produkt primarni endosymbibzy - zelend fasa ¢i ruducha (tedy jiz fotosynteti-
zujici eukaryot). Ukofisténim ruduchy vznikly plastidy Cryptophyta, Haptophyta
a hnédych fas (Stramenopila). Plastid skrytének (Cryptophyta) ma dva pary
oball, mezi nimiz je tzv. periplastidalni oblast. V ni je ulozen pozlstatek jadra
endosymbionta (nukleomorf). S ruduchami sdili skryténky pfidatné pigmenty
fykobiliny, které jsou ulozené volné v tylakoidech. Zeleny endosymbiont pak
dal vzniknout skupinam Euglenophyta a Chlorarachniophyta. Rovnéz u skupiny
Chlorarachniophyta byl pozorovan nukleomorf. Vyjimecné postaveni maji obr-
nénky, u nichZ se uvazuje o tercialni ¢i opakované endosymbidze. Polovina obr-
nének nema plastidy a zivi se dravé poziranim jinych eukaryot, napt. skrytének.
Obrnénky s chloroplastem maji plastidy (kleptoplastidy) rtizné stavby a sloZeni
pigmentd, odpovidajici zelenému, hnédému nebo modrozelenému endosym-
biontu (uvadi se aZ 8 typ(i).

Endosymbiotickou teorii dale podporuje nékolik indicii. Chloroplast, mi-
tochondrie i bazalni télisko bic¢iku maji vlastni DNA. Molekularni metody potvr-
dily shodu mezi bakteriemi a mitochondriemi, sinicemi a chloroplasty. Cyanely
skupiny Glacophyta se napadné podobaji sinicim. Nukleomorf je diikazem, Ze
chloroplasty skupin Cryptophyta a Chlorarachniophyta vznikly endosymbio-
zou eukaryotni bufiky (ruduchy, zelené fasy). Endosymbionti existuji u riiznych
skupin organizm(l (endosymbiotické sinice u rozsivek). Geosiphon pyriforme
je prikladem volného endosymbiotického souziti houby a sinice (ob& mohou
existovat oddélené). Bi¢ikovec Hatena arenicola si chloroplast musi ukofistit
v priibéhu Zivotniho cyklu, protoZe pti bunécném déleni obdrzi cely chloroplast
jen jedna dcefinna bunka, druha jej ziskava endosymbidzou. Endosymbioticky
plvod bic¢iku neni zatim uspokojivé vysvétlen, existuji sice prokaryotické spi-
rochety, které maji mikrotubuly, ale jejich usporadani neodpovida usporadani
mikrotubuld bi¢iku. V Tab. & jsou shrnuty vyznamné védecké poznatky, které
podporily endosymbioticky plivod chloroplastu.
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Tab. 4 Vybrané historické védecké poznatky, které jsou v souladu s dnesni
predstavou o endosymbiotickém vzniku chloroplastu. Nékteré poznatky byly
objeveny vice badateli nezavisle na sobé, tato tabulka nefesi prioritu, pouze
ilustruje historicky vyvoj poznani. Kompilovano z vice zdroj(, napt. Bhattacharya
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a Medlin (1995), www.algaebase.org, Hampl a kol. (2012).

Poznatek Autor

Rostlinné plastidy se déli nezavisle na burice Schimper 1883
Plastidy jsou mali zeleni otroci, Mereschkowsky 1905
ktefi vyrabi hostitelské burice potravu ze slunce

Polyfyleticky pdvod chloroplastu - Mereschkowsky 1910

vice nezavislych endosymbidz

Popis organizmu Cyanophora paradoxa

Popis organizmu Chlorarachnion reptans

Ztrata chloroplastd vlivem antibiotik u rodu Euglena

DNA prokazana v chloroplastu

Porovnani fykobilind v eukaryotech s fykobiliny sinic
Revitalizace zapomenuté endosymbiotické teorie
Endosymbidzy se Ucastnily 3 typy prokaryot
Prokazané - sinice s chlorofylem-a a fykobiliny
Hypotetické - zeleny prokaryot s chlorofylem-b,
Zluty prokaryot s chlorofylem-c?

Porovnani DNA plastidu Euglena a sinice

Termin nukleomorf

Porovnana podobnost gend v plastidu Porphyra se sinicemi
Plastid je redukovana sinice

Plastid u rodu Euglena byl odvozen od zelené fasy
Fosilie podobné sinicim, stromatolity

Genom plastidu jatrovky sekvenovan

Popis organizmu Prochloron

Popis organizmu Prochlorothrix

Popis organizmu Prochlorococcus

Sekundarni plastid Cryptophyta

Genom plastidu Fasy Porphyra ma jen 200 gen(l
Kompletni genom Synechocystis ma pfes 3 000 gen(i
Terciarni plastid obrnénky z rozsivky

Dikaz pfenosu gent z nukleomorfu do jadra

Nezavisla primarni endosymbiéza u Paulinella

Korshikov 1924
Geitler 1930
Provasoli 1948, Jirovec 1949

Stocking a Gifford 1959
Ris a Plaut 1962

Gantt a Conti 1966
Sagan 1967 (Margulisova)
Raven 1970

Pigott a Carr 1972
Greenwood cca 1974
Bonen a Doolittle 1975
Schwartz a Dayhoff 1978
Gibbs 1978

Lowe 1980, Walter 1980
Ohyama a kol. 1986
Lewin 1977
Burger-Wiersma a kol. 1989
Chisholm a kol. 1992
Douglas a Turner 1991
Douglas 1992

Reith a Mulholland 1993
Kaneko a kol. 1996
Chesnick a kol. 1996
Deane a kol. 2000

Marin a kol. 2005




4.4 Svétlocivny aparat

Svétlocivny aparat ma vétsina monad, bi¢ikaté vegetativni bunky, zoospory a ga-
mety. Prvni ¢asti je svétlodivna skvrna (stigma). Druhou &asti je fotoreceptor,
kterym mdZe byt oblast na plazmalemé (nap¥. Chlamydomonas) nebo ztlustlina
&i vychlipenina na bi¢iku (napt. hnédé fasy) nebo paraflageralni lista v bi¢iku
(Euglenophyta).

Samotné stigma m(Ze mit podobu jednoduchého shluku kapének bez mem-
brany, u dokonalejsich typ( je obalena membranou. Nejdokonalejsi stigma, kte-
rému fikame ocellus, maji obrnénky rodu Warnovia. Vnifni struktura ocellu je
analogicka oku mnohobunéénych organizm(. Obsahuje strukturu ptipominajici
¢ocku, sitnici zastupuje retinoid a mezi nimi je kom(rka vyplnéna vodou pfipo-
minajici sklivec.

Rasy mohou s pomoci svétlo¢ivného aparatu vykazovat pozitivni a nega-
tivni fototaxi (pohyb za svétlem nebo od svétla), fotofobickou odpovéd (Gnik
od zdroje ptezaFeni) a fotokinezi (zménu rychlosti pohybu vlivem svétla).
Pti téchto procesech hraje roli zplisob pohybu bicikovcU. Bi¢ikovci vétSinou vy-
kazuiji spiralni pohyb kolem podélné osy. P¥i ném je fotoreceptor (napt. ztlustlina
na bi¢iku) st¥idavé zastinén stigmatem. Svétlo indukuje zmény membranového
potencialu na plazmatické membrané, ionty vapniku proudi do buriky a ovlivni
smér jejiho pohybu.

Rozlisujeme tedy tfi typy svétloCivného aparatu. U prvniho typu je stigma
uvnit¥ chloroplastu (Chlorophyceae, Prasinophyceae, nékteré Chrysophyceae)
a fotoreceptor neni propojen s bi¢ikem. U druhého typu je stigma rovnéz sou-
&asti chloroplastu, ale fotoreceptor je spojen s bi¢ikem (Cryptophyceae, Xantho-
phyceae a reprodukéni buriky nékterych Phaeophyceae). V ptipadé tfetiho typu
je stigma mimo chloroplast a je spojeno s bi¢ikem (Euglenophyceae, Eustigma-
tophyceae).

4.5 Dalsi specifické organely fas

Sladkovodni Fasy Ziji v prostiedi s nizsim obsahem iont(i (hypotonické) a maji
tendenci nabirat vodu. Ta se shromazduje v kontraktilni vakuole a po jejim
naplnéni je vypuzena mimo buriku. Tato organela je béZna u bicikovel. Kontrak-
tilni (pulzujici) vakuoly mohou byt i dv&, v tom pFipadé se v naplfiovani a vy-
prazdnovani stfidaji. Naopak Dunaliella si v hypertonickém prostiedi Mrtvého
more pomaha se ztratou vody produkci glycerolu. Obrnénky maji nekontraktilni
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vychlipeniny pusuly, které zfejmé souvisi se schopnosti fagocytdzy, pfipadné
osmoregulace. Bi¢ikovci maji rovnéz celou skalu organel, které slouzi k lapeni ko-
fisti nebo zastraSeni nepfitele. Tyto organely mohou vystfelovat vldkno (ejekto-
zomy), sliz (trichocysty, discobolocysty). Bezbarvé krasnoo¢ka (Euglenozoa)
maji faryngealni aparat k nabodavani kofisti. Skryténky maji Maupasova téliska,
jejichz Ucel neni uspokojivé vysvétlen, mohou byt ekvivalentem lysozomd.



51 Nepohlavni rozmnozovani

Prokaryotické sinice se rozmnozuji hlavné binarnim délenim bunék, které je
bakterialniho typu. Pfi bunécném déleni sinic vznika bunécna prehradka vchlipo-
vanim cytoplazmatické membrany od obvodu ke stfedu buriky. Za ni se vchlipuje
i bunécna sténa, ale povrchovy slizovy obal se procesu neticastni. V jedné burice
mUZe probihat i vice déleni najednou, coz je dobfe viditelné napf. na velkych
vlaknitych sinicich rodu Oscillatoria. Bunécna prehradka uprostied je jiz témér
dokoncena, zatimco obé vznikajici dcefinné buriky se jiz také zacinaji délit. Dal-
simi zplsoby nepohlavniho rozmnoZovani jsou exocyty, baeocyty a hormogonie.
Kyjovité bunky rodu Chamaesiphon pfisedaji bazalni ¢asti k podkladu a na opac-
ném konci odskrcuji kulovité exocyty. Po uvolnéni se exocyt usadi na substrat
a vytvari novou kyjovitou buriku. U nékterych sinic dochazi k vicenasobnému
déleni matefské burky za vzniku drobnych kulovitych bunék - baeocytd. Vlak-
nité sinice typu Oscillatoria se pomoci nekrotickych bunék rozpadaji na nékoli-
kabunécné Useky - hormogonie. Ty prezimuji a vykli¢i v nova vlakna. Nepfiznivé
podminky pfeZivaji nékteré nostokalni sinice (Anabaena) také v podobé specia-
lizovanych bunék akinet. Obsahuji zasobni latky a jsou chranény tlustymi obaly.

@/w@‘z%J Nejcastéjsi chybou, se kterou se setkame i ve vétsiné ucebnic,
%ﬁjﬁi{ je termin endospory spojovany se sinicemi. Endospory se vsak
c - vyskytuji jen u bakterii, u sinic jde o exocyty (nevznikaji uvnitf,
ale vné bunééné stény), coz bylo prokizano elektronovou mik-
roskopii. Rovnéz nespravné je oznaceni exospory, nebot nejde
o spory. Ve starsich ucebnicich se také setkame s pojmy ,,plynné
vakuoly“ (spravné aerotopy) a ,heterocysty* (spravné hetero-
cyty). Tyto myty vyvracel nas nejvétsi odbornik na sinice prof. Jifi
Komarek. Je zakladatelem moderniho pfistupu k taxonomii sinic.

37



38

Nejprimitivnéjsi eukaryotické fasy se rozmnoZzuji prostym délenim bunék na dvé
buriky dcefinné tzv. schizotomii (Obr. 20 b, ¢, h). Déleni bunék pfedchazi déleni
jadra a ostatnich organel. Schizotomie je typicka pro jednobunécné fasy. Mnozi
bi¢ikovci pfi déleni vytvareji nepohybliva ,,palmeloidni“ stadia, v nichz jsou buriky
ulozeny ve slizu. Bunécné déleni rozsivek komplikuje pfitomnost pevné dvou-
dilné schranky s vétsi epitékou a mensi hypotékou (Obr. 21 g). DceFinna burika,
ktera obdrzi mensi ¢ast schranky si k ni dotvori hypotéku, a to ma za nasledek
zmensovani velikosti bunék u ¢asti populace. Plvodni velikost je obvykle po ¢ase
obnovena pohlavnim rozmnoZovanim (Obr. 17 e-i; 21 a-f, h-j), pfi némz jsou
odvrzeny obé ¢asti schranky a procesem auxosporulace je vytvorena inicialni
burika o maximalni velikosti. U krasivek (dvojéatkovitych Fas) p¥i déleni vznika
novy jedinec, jehoz dvé poloviny nejsou stejné staré. Po oddaleni dvou polovin
matefské burky doroste ke kazdé z nich nova, mladsi polovina burky. U fas
jako Volvox, které tvoti cenobia, dochazi ke vzniku dcefinych cenobii (Obr. 21q).
Tento zvlastni typ kolonie je tvofen bunkami, které vznikly délenim jedné buriky.
Vznikajici cenobium ma nejdfiv biciky orientované dovnitf, nakonec se prevrati
naruby a biciky se dostanou na vnéjsi stranu cenobia.

Z hlediska vyvojovych vztaht k vy3$sim rostlinam je u fas ddlezity pribéh
bunécéného déleni, tedy typ mitdzy a cytokineze. Zjednodusené feceno, mitdza
mUZze byt uzaviena, ¢astecné uzaviena a oteviend. U uzaviené mitozy z(sta-
va zachovan jaderny obal béhem jaderného déleni, u oteviené jaderny obal
mizi. Pfi Caste¢né uzaviené mitoze z(stavaji v jaderném obalu polarni okénka.
Centrioly se mohou nachazet na pdlech déliciho vieténka (ortomitéza), nebo
vzacnéji v ekvatoridlni roving jadra (metacentrickd). Cytokineze pak muze pro-
bihat za Ucasti fykoplastu, fragmoplastu a bez tvorby téchto mikrotubularnich
systémd. Fykoplast a fragmoplast jsou mikrotubularni systémy, oddélujici dcefin-
né burky pfi déleni. Primitivnéjsi fykoplast se vyskytuje u skupiny Chlorophyta
a neni odvozen od mitotického vieténka. Naproti tomu fragmoplast vyuziva
mikrotubuly mitotického vieténka a je vyvinut u streptophytni linie (Fasy, me-
chorosty, cévnaté rostliny).

Pribéh mitozy a cytokineze sehral v systematice nékterych
skupin Fas velmi ddleZitou roli. O probadanost v této oblasti se
zaslouzil zejména australsky algolog ). D. Pickett-Heaps, ktery
vytvoril atlas submikroskopickych struktur zelenych fas. Po-
drobnéji se s problematikou mézeme seznamit v ucebnici Kali-
na a Vana (2005), doporuéuje se studenttim odborného studia
a tém, ktefi pracuji na kvalifika¢nich pracech ze zelenych fas.




Dalsim typem nepohlavniho rozmnoZovani je tvorba spor pti tzv. vicena-
sobném déleni. P¥i ném dojde k nékolika déleni za sebou, pficemz produkty
déleni nedor(istaji do plvodni velikosti a daji vznik réiznému typu spor. Pohyblivé
spory nazyvame planospory a mohou mit podobu zoospor, modifikovanych
améboidnich zoospor, hemizoospor a synzoospor. Zoospory vypadaji jako bi-
&ikovec (ptipadné améba), hemizoospory po opusténi sporangia ztraci biciky
(Obr. 10b). U synzoospor nedochazi k rozdéleni obsahu a mnohojaderna spora
je pokryta éetnymi bi¢ikovymi pary (Vaucheria). Zvlastnosti u nékterych chaluh
je tvorba dvojiho typu zoospor, z haploidnich vyrdstaji gametofyty, z diploidnich
pak sporofyty. Mezi nepohyblivé spory (aplanospory) pat¥i autospory a hemiau-
tospory. Autospory jsou zmensené kopie matefské buriky, hemiautospory maji
nékteré znaky bi¢ikovcd, ale nemaji bi¢iky (Obr. 10¢). Cytotomie je déleni vege-
tativnich bunék vlaknitych fas.

©

Obr. 10 Nepohlavni rozmnoZovani formou vicenasobného déleni

a - pohyblivé zoospory, b - hemizoospory (po opusténi sporangia ztraci bi¢iky), c - hemiautospory
(vypadaiji jako monady bez bi¢ik), d - autospory (zmensené kopie matefské buriky).

Mezi nepohlavni zp(isoby rozmnozovani patfi i rozpad stélky, cenobii a kolo-
nii a vznik modifikovanych vegetativnich bunék se ztlustlou bunéénou sténou
(akinet). Hypnospory a hypnozygoty maji rovnéz ztlustlou sténu, ale vznikaji
de novo (nikoliv pfeménou vegetativnich bunék). ZGstavaji Zivotaschopné desit-
ky let. Odpocivajici spory figuruji i v zivotnim cyklu mofskych rozsivek. Zlativky
maji schopnost tvofit kfemité statocysty (Obr. 21k, I), mnohdy po nékterém
z typl pohlavniho procesu. Specifické rozmnoZzovaci Utvary vznikaji u ruduch,
kde se gametofyt m{iZze mnoZit nepohlavné monosporami, zatimco na sporofy-
tu vznikaji redukénim délenim ctvetice haploidnich tetraspor. Chary se mohou
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vegetativné Sitit zplsobem, ktery pfipomina odnozovani, pfipadné hlizkami
na rhizoidech. Zoospory se u paroznatek netvofi. U nékterych fas se mohou
partenogeneticky vytvotit partenospory.

5.2 Pohlavni rozmnozovani

Pohlavni rozmnoZovani chybi nebo je nejisté u skupin Cyanophyta, Eustigmato-
phyceae, Raphidophyceae, Cryptophyta a Eulenophyta. Ackoliv u eukaryotickych
skupin mlzeme ocekavat nové objevy, protoze funkéni geny spojené s pohlav-
nim procesem jiz byly prokazany.

5.21 Hologamie

Primitivnim zplsobem pohlavniho rozmnozovani, pfi némz nedochazi k tvor-
bé specializovanych gamet, je splyvani vegetativnich protoplast(i - hologamie
(Obr. 11). Hologamie je typicka pro zlativky, kde po ni mlize nasledovat tvorba
statocyst (Dinobryon, Obr. 21k, I). K hologamii v nej3irsim slova smyslu maZzeme
zafadit i spajeni (konjugaci) u skupiny Zygnematophyceae (Ettl 1980). V literatu-
fe se Ize setkat i s interpretaci, ze jde o izogamii améboidnich gamet. V kazdém
ptipadé spajivky neprodukuji Zadna bicikata stadia. U vlaknitych druh@ splyvaji
budto protoplasty sousednich bunék v jednom vlaknu (lateralni konjugace),
nebo protoplasty bunék dvou vldken k sobé ptiloZzenych (Zeb¥itkova konjuga-
ce, Obr. 20e, f). Mezi bufikami se vytvafi kopulaéni kanalky (Obr. 20e), jimiz
se presouvaji protoplasty améboidnim pohybem. Priibéh spajeni je dalezitym
diagnostickym znakem na druhové Urovni, sterilni viaknité spajivky prakticky
nelze zaradit do druhu. Kokalni spajivky se pfi pohlavnim rozmnoZzovani obklo-
puji slizem a protoplasty se pohybuji uvnitf slizového obalu.

5.2.2 Merogamie

vvvvvv

(gamet), které se poté Gcastni pohlavniho rozmnoZovani (Ettl 1980). Gamety
vznikaji v gametangiich, u oogamie pak rozli$ujeme sami¢i gametangia (oogonia)
a sam¢i gametangia (anteridia). Pohlavni rozmnoZovani zahrnuje dva procesy.
Prvnim je proces syngamie, zahrnujici fizi gamet (plazmogamie) a jader (karyo-
gamie). Druhym je meioza, zajistujici vyménu genetické informace a rozdéleni
chromozom do vyslednych bunék.



a b c

Obr. 11 Hologamie - splyvani vegetativnich protoplastd

a - priblizeni, b - planozygota pred karyogamii, c - splyvani jader.

PFi syngamii mohou splyvat:

1. gamety morfologicky identické - izogamie

2. jedna gameta mensi a pohyblivéjsi (saméi) s vétsi a méné pohyblivou (sami-
&) - anizogamie

3. nepohybliva, velkd samiéi burika vaje¢nd (oosféra) s malou, pohyblivou saméi
burikou spermatickou (spermatozoid) - oogamie

Vysledkem pohlavniho procesu je zygota (zygospora, oospora, auxospora). Pfi
izogamii jsou stejné vypadajici gamety rozliseny fyziologicky na parovaci typy
(+ a -), typickym ptikladem jsou nékteré druhy rodu Chlamydomonas nebo pe-
natni rozsivky. Gamety obou parovacich typd mohou vznikat v jedné bunce
(homotalicky druh) nebo ve dvou odli$nych burikach (heterotalicky druh). Nékdy
se mohou morfologicky stejné gamety lisit svym chovanim (behavioralni anizo-
gamie), jedna se nepohybuje a miZe produkovat feromony, druhou aktivni pak
tradiéné povazujeme za saméi (penatni rozsivky, napf. Sellaphora, Obr. 17e-i).
Anizogamie je udavana u nékterych chaluh a nékterych druhl rodu Chlamydo-
monas (Ettl 1980). K nejdokonalejsi diferenciaci gamet na nepohyblivou buriku
vaje¢nou a bi¢ikatou bufiku spermatickou dochazi p¥i oogamii (centrické roz-
sivky, chaluhy, ruduchy, Volvox, Vaucheria, Obr. 12; 21j, m, o, p). Vyjimku tvoFi
ruduchy, kde nahé spermacie nejsou opatteny bicikem a béhem fertilizace se
pFichyti na vlasovity Utvar (trichogyn), vytvofeny v apikalni ¢asti oogonia (karpo-
gonia). Vysledkem procesu jsou u ruduch diploidni karpospory. Z karpospor
vyristaji diploidni tetrasporofyty, na nichz vznikaji haploidni tetraspory. Velmi
Casto je oogamie spojena i s feromony, které jsou obvykle produkovany samicimi
jedinci. P¥i oogamii u centrickych rozsivek se procesu Ucastni nepohybliva burika
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vajecna a jednobicikaty spermatozoid. Po oplodnéni se zygota zvana auxospora
zvétéuje véemi sméry do tvaru koule (Obr. 21j). Uvnit¥ se tvofi inicidlni bufika
maximalni velikosti daného druhu. U penatnich rozsivek je princip stejny, ale
pohlavnim procesem je izogamie a auxospora expanduje pouze dvéma sméry,
co? zajistuje struktura zvand perizonium (Obr. 16; 17a-d).

Obr. 12 Merogamie - splyvani gamet

a - izogamie (morfologicky stejné gamety fyziologicky rozliené na + a -), b - anizogamie (vétsi
samidi a mendi saméi gameta), ¢ - oogamie (bufika vaje¢nd a spermaticka). Upraveno podle Ettl 1980.

Pozor, velmi ¢asto se pletou terminy autospora a auxospora. Za-
timco autospora je nepohybliva nepohlavni spora (vicendsobné
déleni napt. u zelenych kokalnich ¥as), auxospora je produkt
pohlavniho rozmnoZovani rozsivek.

Oogamie probihd také u chaluh, nap¥. rodu Laminaria (Obr. 15) a Fucus. U cha-
luh rodu Fucus doslo k potlaceni gametofytu jako samostatné rostlinky. Maji
jedinou volné Zijici rostlinku, ktera je diploidni. Gametofytni faze je redukovana
na dutinky, které jsou soucasti sporofytu. V dutinkach zvanych konceptakula
se tvofi anteridia a oogonia, mezi nimiz jsou sterilni parafyzy. Druhy mohou
detailt najdeme v South a Whittick (1996), av3ak Zivotni cykly mnoha ruduch
a chaluh jsou zatim malo prozkoumané.



Velmi komplexni je pohlavni rozmnoZovani Charophyceae. V pazdi boénich
vétévek se vyviji zelena oogonia a oranzova anteridia, nékteré druhy jsou jedno-
domé, jiné dvoudomé. Anteridia produkuiji spiralovité, dvoubicikaté spermato-
zoidy. Oogonium je opatieno obalem ze sterilnich bunék ukonéenym korunkou.
Stavba korunky je taxonomickym znakem. Po oplozeni vznikld zygota/zygospora
prezimuje a na jafe z né&j vyklici prochara.

U Fas se mlze vyskytnout i automixie (napf. penatni rozsivky), pfi niz dojde
k pohlavnimu procesu v ramci jediné buriky. M{ze mit podobu pedogamie, kdy
se v jedné burice vytvofi dvé haploidni gamety a ty nasledné splynou (Neidium).
Druhou moZnosti je autogamie, pfi niz dojde pouze k rozdéleni jader (bez rozdé-
leni protoplastu) a haploidni jadra nasledné splynou (Pinnularia). U nékterych fas
méze dojit rovné? k partenogenezi a vzniku partenospor (Ulva). Zjednoduseny
prehled zplsob{ rozmnoZovani pfinasi Obr. 13.

5.3 Zivotni cykly

RozmnoZovani fas zahrnuje celou $kalu zplsob( nepohlavniho i pohlavniho
rozmnozovani, jejichz kombinace je specificka na rodové, popfipadé druhové
Grovni. Zivotni cykly Fas mGzeme rozdélit do t¥i zakladnich. Nejroziitendj$im
Zivotnim cyklem je cyklus zygoticky (haploidni) a je typicky pro primitivni jed-
nobunééné fasy. Rasa je cely Zivot haploidni, pouze stadium zygoty je diploidn.
Ptikladem zygotického cyklu je fasa Chlamydomonas (Obr. 14). Sporicky cyklus
(haplo-diploidni) zahrnuje sttidani haploidni fize (gametofytu) a diploidni faze
(sporofytu), kterému Fikdme rodozména. Rodozména mize byt izomorfickd
a heteromorficka a vyskytuje se hlavné u ruduch a chaluh. P¥i izomorfické ro-
dozméné je gametofyt morfologicky podobny sporofytu (Ectocarpus). Makro-
skopicky sporofyt a mikroskopicky gametofyt se vyskytuje pfi heteromorfické
rodozméné (Laminaria, Obr. 15). Rasy, které vytvaFi morfologicky odli$na sta-
dia, nelisici se chromozomovou vybavou, oznac¢ujeme jako pleiomorfni. Tretim
typem je cyklus gameticky (diploidni) a fasy s timto cyklem jsou cely Zivot di-
ploidni, pouze gamety jsou haploidni. Takovy cyklus je u fas vzacny a vyskytuje
se napt. u rodu Noctiluca, nékterych chaluh a u vsech rozsivek (Obr. 16). Zcela
vyjimeéné se u fas vyskytuje somaticky zZivotni cyklus, kde je ¢ast haploidni
a diploidni souéasti jedné stélky (néktefi zastupci rodu Prasiola a ruduch).
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1 2 3 4 5 6
ZADNY/NEJISTY HOLOGAMIE AUTOGAMIE IZOGAMIE ANIZOGAMIE 00GAMIE
Cyanophyta Chrysophyceae Chrysophyceae Chlorophyta Chlorophyta Rhodophyta
Eustigmatophyceae Streptophyta Bacillariophyceae Streptophyta Phaeophyceae Chlorophyta
Raphidophyceae Dinophyta Bacillariophyceae Xanthophyceae Streptophyta
Cryptophyta Cryptophyta (penétni) Dinophyta Bacillariophyceae
Euglenophyta Haptophyta Phaeophyceae (centrické)
Prasinophyceae Dinophyta Phaeophyceae
Glaucophyta Chlorarachniophyta Xanthophyceae
POHLAVNI
ROZMNOZOVANI
NEPOHLAVNI
1 2/3 4 \5 6
SCHIZOTOMIE FRAGMENTACE EXOCYTY PLANOSPORY APLANOSPORY AKINETY
primitivni zastupci vlaknité rasy BAEOCYTY Zoospory Autospory HYPNOSPORY
vsech linii, a kolonilni bicikovci HORMOGONIE Glaucophyta Glaucophyta HYPNOZYGOTY
zejména bitikovci Chlorophyta DELENI Chlorophyta Chlorophyta ODPOCIVAJICI SPORY
Streptophyta Cyanophyta Streptophyta Eustigmatophyceae CYSTY
Phaeophyceae Eustigmatophyceae Cytotomie Cyanophyta
PALMELOIDNI STADIA Phaeophyceae vlaknité zelené fasy Dinophyta
bi¢ikovci Xanthophyceae Monospory Bacillariophyceae
Chrysophyceae Tetraspory Chlorophyta
Dinophyta Rhodophyta Streptophyta
Chlorarachniophyta Chrysophyceae

4y

Obr. 13 Zjednoduseny ptehled zplisob(i rozmnozovani sinic a fas

U jednotlivych zpGisobl jsou vypsany skupiny fas, kde se s nimi mdZzeme setkat.

Zplsoby jsou rozdéleny na nepohlavni a pohlavni, i kdyz zatazeni nékterych stadii mGze byt pred-
métem diskuse. Takovym pFikladem mohou byt tetraspory ruduch, které Ettl (1980) zafazuje do
nepohlavniho rozmnozovani, i kdyz si je védom toho, Ze vznikaji na tetrasporofytu redukénim dé-
lenim a jsou haploidni (meiospory). Jejich kli¢enim pak zagina novy cyklus. Naproti tomu mono-
spory vznikaji na gametofytu ruduch mitézou (mitospory). Jejich spoleénym znakem je to, Ze jde
o bezbicikaté spory. Haploidni gametofyt ruduch produkuje i bezbicikaté spermacie. Monospory
jsou vétsi nez spermacie a maji chloroplast. Tetraspory ruduch jsou taky vétsi nez spermacie, ale
morfologicky podobné haploidni i diploidni zoospory, z nichz pak kli¢i nové gametofyty a sporofyty.
Haploidni zoospory jsou vysledkem redukéniho déleni. Nékteré cysty a odpoéivajici stadia (zafazené
ve schématu do nepohlavniho rozmnoZovani) mohou byt rovnéz vysledkem pohlavniho procesu.
Jednotlivé typy pohlavniho rozmnozovani jsou vysvétleny v textu, kategorie 1 zahrnuje skupiny,
u nichz zatim nebyl zjistén zadny pohlavni proces, ptipadné jde o jedinou zminku v literature, ktera
nebyla pozdé&ji ovéFena jinym pozorovanim (Cryptophyta, Prasinophyceae).
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Obr. 14 Zivotni cykly fas. Cyklus zygoticky (haploidni), Chlamydomonas

gamety

Jedinym diploidnim stadiem je zygota, zbytek cyklu je fasa haploidni. Zygota vytvoti pevné obaly
a ve stadiu zygospory nékolik tydnd odpociva. Pak z ni po redukénim déleni vyrejdi ¢tyfi haploidni
zoospory. Také vegetativni bi¢ikovec vytva¥ zoospory v procesu nepohlavniho rozmnoZovani (prava
&ast obrazku). P¥i pohlavnim procesu (leva &ast obrazku) vznikaji izogamety, morfologicky stejné,
ale fyziologicky rozlisené na + a —. Kompatibilni gamety mohou pochézet z jednoho jedince (druh
homotalicky), nebo ze dvou jedinct (druh heterotalicky), tedy podobné jako ,jednodomy a dvoudo-
my*“. Gamety vyrejdi, otukavaji se biciky a kompatibilni jedinci se paruji. P¥i izogamii dojde nejd¥ive
k rozrudeni chlamys v oblasti papily, pomoci autolyzind, a spojeni protoplast(i v oblasti papil. Pak
postupné fuzuje cely obsah aZ do vytvoreni planozygoty a pozdéji mladé zygoty. Zygota se obali
primarni a sekundarni sténou a teprve potom dojde ke karyogamii. Vysledkem je opét zygospora.

Tab. 5 Prehled zivotnich cykl u fas

Cyklus Vyskyt

Zadny/neznamy/neprozkoumany  Cyanophyta, Chlorarachniophyta, Cryptophyta

Zygoticky (haploidni) Chlorophyta, Streptophyta, Chrysophyceae, Xanthophyceae,
Dinophyta,

Gameticky (diploidni) Bacillariophyceae, Phaeophyceae, Dinophyta, Chlorophyta

Sporicky (haplo-diploidni) Rhodophyta, Chlorophyta, Phaeophyceae

Sporicky izomorficky Rhodophyta, Xanthophyceae, Phaeophyceae, Chlorophyta

Sporicky heteromorficky Rhodophyta, Phaeophyceae, Chlorophyta

Somaticky Rhodophyta, Chlorophyta (Prasiola)
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Obr. 15 Zivotni cykly fas. Cyklus sporicky (haplo-diploidni) - rodozména, Laminaria

Rodozména je v tomto pfipadé heteromorficka, protoze sporofyt a gametofyt se liSi morfologicky.
Z diploidni zygoty (2n) vyrasta diploidni makroskopicky sporofyt. Na ném se ve sporangiich (kole¢ka
na sporofytu) po redukénim déleni tvoki haploidni zoospory s lateralné umisténymi biciky, typickymi
pro chaluhy. Ze zoospor vyrUstaji mikroskopické haploidni gametofyty (saméi a samiéi) a na nich se
tvoti haploidni gamety (bufiky spermatické a vaje¢né). Bufika vajena je nepohybliva a 1aka feromony
pohyblivé bunky spermatické. Dojde k oogamii, jejimz vysledkem je diploidni zygota.

Jako doplnék k témto zaklad@im si studenti nastuduji nékolik
modelovych Zivotnich cykl( fas z literatury (Kalina a Varia 2005).
Méli by chapat a umét vysvétlit nazorné obrazky zivotnich cykll
u fas Porphyra (Rhodophyta), Chlamydomonas, Ulothrix (Chloro-
phyta), Ectocarpus, Laminaria, Fucus (Phaeophaceae). Povinné
pro studenty odborného i ucitelského studia.
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Obr. 16 Zivotni cykly fas. Cyklus gameticky (diploidni), Navicula

Rozsivky jsou cely Zivot diploidni, jenom gamety jsou haploidni (n). P¥i vegetativnim déleni dochazi
ke zmen3ovani ¢4sti populace, diky tomu, Ze jedna dcetinna bufika ziskd mensi &ast schranky (hy-
potéku) a dotvoti si opét hypotéku; 1 - pohled na vegetativni burfiku shora (valvarni), po stranich
dva podélné chloroplasty, uprostted jadro; 2, 3 - schematické zndzornéni boéniho (pleurlniho)
pohledu na schranku rozsivky, naznacujici zmensovani v priibéhu vegetativniho déleni. Po dosaZeni
prahové velikosti (druhové specifické) jsou buriky schopny pohlavniho rozmnoZovani. Pokud se jim
podafi najit kompatibilniho partnera, dojde k izogamii. Pokud nedojde k pohlavnimu rozmnoZovani
a buriky se dalsim vegetativnim délenim zmensi pfilis, tato ¢ast populace odumfe. PFi pohlavnim
rozmnozovani se paruji buriky opa¢né pohlavné ladéné; redukénim délenim se vytvofi v kazdé buice
(nyni gametangiu) jedna gameta (podet gamet je opé&t druhové specificky). 4 - schematické zna-
zornéni schranek s gametou uvnitt; 5 - obé izogamety splynou za vzniku zygoty. Vznikla zygota je
stale obklopena polovinami prazdnych schranek matetské burky. Cilem pohlavniho rozmnozovani
(mimo vymény genetického materidlu) je zvétSeni na pavodni velikost druhu. To zajistuje expanze
zygoty, dale nazyvané auxospora. Procesu zvétSovani fikdme auxosporulace. U penatnich rozsivek
auxospora expanduje ve dvou smérech (bipoldrné) a vytvati tak tvar penatni rozsivky. To umoZfiuje
pevny obal (perizonium, 6, 7), ktery se tvoFi postupné v procesu auxosporulace (Obr. 17a). Nejd¥ive
se vytvori Sirsi sttedovy pas, na ktery v priibéhu expanze navazuji dalsi uzsi pasky, az dosahne
auxospora maximalni velikosti. Uvnit¥ perizonia se vytvofi velka (inicidlni) bufika a opusti obal
po jeho protrzeni. Dal3im délenim jiz vznikaji vegetativni buriky, které se postupné zmen3uiji (1).

U centrickych rozsivek probiha vSe podobné s tim rozdilem, Ze pohlavnim procesem je oogamie
a auxospora expanduje viemi sméry do tvaru koule (misto perizonia mdZe auxosporu chrénit pro-
perizonium, nebo jemné zkfemenélé Supiny). N&které rozsivky mohou vytvotit zygotu pouze za
Géasti jedné rodi¢ovské buiky autogamii nebo pedogamii (obr. 21a-f).
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Prestoze jsou mikroorganizmy starsi nez makroorganizmy, jejich prozkoumanost
za nimi zna¢né zaostava. Odhaduje se, ze vice nez polovina diverzity protist ne-
byla dosud popsana a podobna situace je u sinic a fas. Obor fykologie se vyvijel
soucasné s mikrobiologii a posunout se mohl teprve s vynalezem mikroskopu.
Prvni zminky o jevech, o nichz dnes vime, Ze je zpUsobuji sinice a fasy, jsou zna-
my z denik mofeplavcd. Kapitan Cook popsal hnédy zakal tézko odliSitelny od
zradnych mélcin, ktery pravdépodobné zpUisobila sinice Trichodesmium. Kolum-
bus zase popsal porosty chaluhy Sargassum a svétélkovani obrnénky Noctiluca.
O barevném snéhu, zplisobeném snéznymi fasami, se zmifuje jiz Aristoteles
ve své Meteorologice. Charles Darwin si pti pfechodu Kordiller vSiml, Ze stopy
mezk{ ve snéhu jsou dervené. Cervenani snéhu se povazovalo za boZi varovani
nebo jako indikace vychoz( rudnych zil. Teprve némecky botanik F. A. Bauer
v 1. 1819 vlozil vzorek barevného snéhu do mikroskopu a popsal organizmus
Uredo nivalis (nyni Chlamydomonas nivalis).

Narody obyvajici biehy jezer &i pobtezi moti znali zejména makroskopické
fasy a pouzivali je jako potravu, krmivo i lé¢ivo (Nostoc, Hydrodictyon, Laminaria).
Zobrazeni makroskopickych fas nachazime ve spisu Adama Zaluzanského ze Za-
luZan Methodi herbariae libri tres z konce 16. stoleti. Antoni van Leeuwenhoek
popsal koncem 17. stoleti prvni mikroskopicky organizmus Euglena, diky primi-
tivnimu mikroskopu, ktery sam sestrojil. Prvni zminky o mikrotasach spadaji do
obdobi 1703-1820. Mikroskop tehdy vlastnilo jen nékolik nadSenc(, k nam se
dostal az mnohem pozdéji. Rozsivku Tabellaria popisuje anonymni amatér v do-
pise védecké spolec¢nosti véetné nakresu cik-cak kolonie. Carl Linné v poloviné
18. stoleti jiz popsal 108 druh( fas, hlavné motskych (Fucus, Ulva, Conferva).
Zlatou érou rostlinné systematiky bylo 19. stoleti, zejména diky zamotskym plav-
bam. Pocatkem 19. stoleti uvadi F. M. Opiz v seznamu vyssich a nizsich rostlin
87 druhd fas. Jean V. Felix-Lamouroux studoval moiské fasy, jejich ekologii,
rozsiteni a sukcesi. RozliSoval fasy zelené, hnédé a ruduchy.

Rana taxonomie (1820-1860) se opirala o morfologické znaky. Popisy roz-
sivek se zabyval napt. F. T. Kitzing, typové materialy jsou ulozeny v muzeu



v Londyné. Kresby jsou velmi drobné (nékolik milimetr() a neobsahuji mnoho
detaill. Mikroorganizmy i mikrofosiliemi se zabyval Ch. G. Ehrenberg, popsal
mnozstvi rozsivek, mfizovc(, ale i nové druhy rodu Euglena, Paramecium. Trvalé
preparaty v muzeu v Berliné na tercicich ze slidy jsou vzorné ulozeny v dobovych
zasuvkach a dolozeny detailnimi kresbami na ru¢né vyrobeném papiru. Muzeum
je zptistupnuje na svych strankach digitalizované. Rozmnozovanim zelenych fas
se zabyval ). P. Vaucher, pozoroval kli¢eni zygospor Spirogyra. Rasy karlovarskych
vfidel studovali C. A. Agardh a A. C. . Corda v letech 1835-1840. V dile Systema
algarum C. A. Agardh definuje 6 skupin: rozsivky a krasivky, sinice, dvé skupiny
zelenych fas, chaluhy a ruduchy. Jeho syn J. G. Agardh se vénoval rozmnozovani
mofskych fas.

V tomto obdobi zacinaji diskuse o druzich a jejich plivodu, zpocatku ovliv-
néné tehdejsim dogmatem, ze druh byl stvofen. Proto se neuznavala variabi-
technickymi moznostmi prvnich mikroskop( a Urovni chapani pozorovaného.
Ptikladem je objev a chybna interpretace rozmnozovani rozsivek, u nichz byly
v poloving 19. stoleti velké (inicidlni) buriky povaZovany za sporangia, nepochyb-
né diky zkuSenostem botanik(i s vy3$imi rostlinami (G. H. K. Thwaites, W. Smith).
Badatelé zacinaji chapat, Ze je tfeba porovnavat vice jedincl z jedné lokality
a zadinaji si vdimat variability (L. Rabenhorst, M. Gregory). V letech 1860-1880
dochazi k prelomovym zjisténim. Charles Darwin publikuje teorii o p&vodu druh(
a napf. u rozsivek E. Pfitzer objasnil princip zmensovani populaci vlivem vegeta-
tivniho déleni. Eduard A. Strasburger popsal jaderné mitotické déleni a priibéh
oplozeni u chaluhy Fucus. Albert Grunow zac¢ina popisovat variety.

Pocatky modernismu v taxonomii klademe do obdobi 1880-1930. Objevuiji se
spisy o fasach a kapitoly v knihdch autor(i G. B. de Toni, A. Engler, K. Prantl. VIak-
nitym sinicim se vénovali E. Bornet a C. Flahault. Dikladnou studii o fasovych
chloroplastech (d¥ive chromatoforech) p¥edloZil F. Schmitz. Na Fase Spirogyra
prokazal T. W. Engelmann, Ze fotosyntéza probiha pravé na chromatoforech,
protoze bakterie se shlukovaly nad osvétlenymi chloroplasty, které produkovaly
bublinky kysliku. Velkou osobnosti tohoto obdobi je H. Van Heurck, ktery pocho-
pil, Ze mezi druhy existuji pfechody a nejsou pravidla pro zafazeni do jednoho
nebo druhého druhu. Vsiml si, Ze zadna charakteristika neni pouzitelna univer-
zalné, vSechny vykazuji variabilitu. Proto je tfeba studovat populace, ne jedince.
Jeho klasifikace se opirala o maly pocet ,,zakladnich druh( a velky pocet variet,
které mohou byt pozdéji povySeny na druhy. Obdobi se vyznacuje mnozstvim
expedic a floristickych prézkum, popisem velkého mnoZstvi variet a forem

vevs

Ceskych fas sladkovodnich, v némz A. Hansgirg na prelomu 19. a 20. stoleti udava
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1156 druh(. Kniha vysla v ¢eském a némeckém vydani, ktera nejsou totozna,
v némeckém je vice lokalit. Obsahuje popisy, vyobrazeni, ekologické poznamky,
lokality a v ceském vydani i ¢eska rodova jména. Valna vétsina z nich se v3ak
nepouziva, jen néktera se ujala.

Protoze badatelé vzorky casto sdileli, byly nékteré fasy popsany rlzny-
mi taxonomy jako rdzné druhy. Velkym pocinem byla série urcovacich klicl
A. Paschera, které diky vyobrazenim dosud popsanych druhi mohly takovym
duplikacim zabranit. Pascher rozliSoval 7 oddéleni: Chrysophyta, Phaeophyta,
Pyrrhophyta, Euglenophyta, Chlorophyta, Charophyta a Rhodophyta. Pfedpo-
kladal, Ze jejich vyvoj byl nezavisly a soubé&zny. Vdechny fasy (s vyjimkou sinic
a ruduch) odvodil od bi¢ikovel a ptedpokladal vyvoj zdokonalovanim organizace
stélky. Sinice s odliSnou stavbou zafadil s bakteriemi do Plantae holoplastidae.
Svym dilem polozil zaklady moderni taxonomie.

V letech 1930-1990 hovorime o moderni taxonomii. Badatelé jiz Iépe porozu-
méli Zivotnim cyklGm fas a fenotypické plasticité, Felix E. Fritsch publikuje v roce
1935 praci o struktute a reprodukci fas. Shromazdil sbirku vyobrazeni viech
sladkovodnich Fas, ktera byla pozdéji spravovana a doplfiovana ). W. G. Lundem.
The Fritsch Collection of lllustrations of Freshwater Algae byla umisténa na lim-
nologické stanici ve Windermere v Anglii. V obdobi modernismu se rovnéz
zdokonaluje zobrazovaci technika - svételna mikroskopie, transmisni a skeno-
vaci elektronova mikroskopie. Morskému mikroplanktonu se vénuje ). Miller.
Zvysuje se kvalita védeckych publikaci, zacinaji se brat na védomi ekologické
charakteristiky, sjednocuje se nomenklatura. Ke sjednocovani nomenklatury
prispél napt. S. L. VanLandingham, ktery soustredil vSechna synonyma rozsivek
v 8 svazcich katalogu rozsivkovych jmen vydaném v letech 1964-1979. Katalog
obsahuje jen seznam jmen viech druh( a variet s jejich synonymy na 4654 stra-
nach. Jeden svazek je vénovan jen rodu Navicula.

Z dalSich rys moderniho ptistupu je tfeba vyzdvihnout snahu o syntézu
poznatk(l a nepochybné p¥inos genetickych analyz. Vyznamnou osobnosti v po-
loviné 20. stoleti byl L. Geitler, profesor na Univerzité ve Vidni. Geitler byl cytolog
a vénoval se barveni jader. V jeho publikacich jsou detailni vyobrazeni sinic a roz-
mnozovani rozsivek, véetné detaild souvisejicich s jadernym délenim rozsivek.
Jeho barvené preparaty je mozno studovat ve sbirce ve Vidni. DalSim velkym
pocinem bylo zavedeni kultivace fas, prikopniky byli M. V. Beijerinck, R. Chodat,
H. Bold a S. P. Chu. V Praze vznikla sbirka kultur fas diky E. G. Pringsheimovi,
ktery posléze zalozil i sbirky v Cambridge a Gottingenu. Kultivace umoznila stu-
dium zivotnich cykld, rozmnozovani, a tim i popisy fas, jejichz morfologie ve ve-
getativnim stavu neposkytuje dostatek zachytnych bodd (malé zelené kulicky).



Centrem algologického vyzkumu u nas byla UK Praha, kde plsobili ). Vilhelm,
K. Cejp, Z. Cyrus, B. Fott a fyziolog S. Prat. Za zakladatele nasi soucasné algologie
se povazuje prof. B. Fott, jehoz ucebnice Sinice a fasy byla ptelozena do néko-
lika jazykl. Vychoval algologickou $kolu specialistll na rlizné skupiny fas, ktefi
pUsobili v akademii véd a na aplikovanych pracovistich v Praze, Brné a Treboni,
jako H. Ettl (zeleni bi¢ikovci), ). RiZicka (krasivky), J. Sulek (elektronova mikro-
skopie), O. Lhotsky (krasivky), F. Hindak (sinice, zelené Fasy), J. Komarek (sinice),
P. Marvan (rozsivky, bioindikace), A. Slade¢kova (aplikovana algologie), T. Kalina
(elektronova mikroskopie). Cast sbirky fas se posléze prestéhovala do AV CR
v Treboni, ktera se v druhé poloviné 20. stol. stala vyznamnym algologickym pra-
covi$tém Ceskoslovenska. Teprve po sametové revoluci vznikaji daléi algologicka
pracovité na Jihodeské univerzité v Ceskych Budé&jovicich a na P¥irodovédecké
fakulté UP v Olomouci.

V poslednich desetiletich se hovofi o molekularni éfe a tzv. polyfazickém
pristupu k taxonomii fas. Spociva v syntéze viech poznatk{ o daném organiz-
mu od morfologie, ultrastruktury, ekologie, rozmnoZovani (pokud je p¥tomno
pohlavni rozmnozovani, hovofi se o biologickém konceptu druhu, napf. rozsiv-
ky) po aplikaci molekularnich metod. Zejména diky molekuldrnim metodam se
ukazuje, ze existuje pravdépodobné mnohonasobné vice druh(, neZ kolik jich
jsme schopni rozlisit morfologicky. Hovofime o tzv. kryptické diverzité. Mnohé
rody jsou polyfyletické a dlisledkem toho je ptekotné popisovani novych druh(
a rodl. K odhalovani nové diverzity pfispiva i badani v dosud opomijenych ob-
lastech a habitatech - tropy, polarni ekosystémy, aerofytické fasy, epipelon atd.
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Na stafi jednotlivych linii organizm({ m{zeme usuzovat z fosilnich nalez(. Nej-
vétsi potencial pro uchovani (fosilizaci) maji zpevnéné bunééné stény a zejména
rlizné typy schranek, Supin a cyst. Celd fada skupin tzv. ,soft algae“ nema zadné
fosilni nalezy, napt. nazi bi¢ikovci. Datovani nalez(i a udalosti se v literature lisi,
a proto nasledujici text, ktery je kompilaci z vice zdroji (nap¥. sinicearasy.cz/
skripta, Kalina a Vafia 2005), je tfeba chapat jako pfiblizny odhad.

Jestlize se stafi Zemé odhaduje na 4,5 mld. let, bakterie a sinice se mohly ob-
jevit pred 3,5 mld. let. Zhruba v obdobi pfed 2,5-0,6 mld. let probihalo intenzivni
budovani kyslikaté atmosféry sinicemi, aby se prvni eukaryota mohla objevit
pred 2 mld. let. Primarni endosymbiéza mohla probihat pred 1,6-1,5 mld. let
a sekundarni endosymbidza nasledovala pred cca 1,3 mld. let. Fosilni pozUstat-
ky ruduch jsou datovany pred 1,25 mld. let az 750 mil. let, zatimco zelené fasy
ptred 1,5 mld. let az 700 mil. let. Poz(statky Prasinophyceae se mozna dochovaly
ze siluru a fosilni pozlistatky podobné zelené fase Cladophora jsou datovany
pred 800-700 mil. let. Krasivky se zfejmé dochovaly z obdobi pred 380 mil. let
a chary z pozdniho siluru. Organizmy pfipominajici skupinu Euglenophyta po-
chazi z obdobi pred 410-460 mil. let, ale dneSnim roddm podobné nalezy jsou
mladsi (60 mil. let). PFechod rostlin na sou$ mohl probihat pfed 476-432 mil. let.
Nejstarsi nalez, ptipominajici Xanthophyceae, tedy patfici do hnédé vyvojové
linie, se odhaduje na 900 mil. let. Obrnénky mohly vegetovat pred 600 mil. let,
nékteré fosilni nalezy jsou datovany pred 400 mil. let a cysty obrnének az
pred 200 mil. let. Nejstarsi nalezy podobné chaluham jsou datovany z obdobi
pred 450 mil. let. Z obdobi pfed 220 mil. let pochazi i fosilie skupiny Hapto-
phyta. Centrické rozsivky se dochovaly z obdobi pted 120 mil. let, mladsi penatni
z obdobi pred 70 mil. let. Poz(istatky kiremitych bic¢ikovcli jsou znamy z obdobi
pred 120 mil. let a stomatocysty Chrysophyceae pred 80 mil. let.



Sinice a fasy jsou primarnimi producenty vSech vodnich ekosystémd, obyvaji
stojaté i tekouci vody. Ziji ve sladkych, brakickych i mo¥skych vodach, volné se
vznaseji ve vodnim sloupci, pfichycuiji se rliznych podkladd. Mohou zit i ve vihké
pldé, na skalach a stavbach, na rostlinach a kdife strom0. Diverzita aerofytickych
fas se zvysuje se zvysujici se vihkosti vzduchu, tedy nejvétsi je v tropickém pasu.
Kromé vody potiebuji fasy ke svému fungovani svétlo, ale nékteré nenaroc¢né
sinice se spokoji i s nizkymi intenzitami osvétleni v jeskynich a katakombach.
Pokryvaji rovnéz celou skalu pH od kyselych kraterovych jezer, raselinist az
po vapencové vyvéry a mineralni vody. Snasi i Siroky gradient teploty od fas
obyvajicich snih a led po sinice termalnich pramend. Svoji ¢innosti sinice a fasy
ovliviuji okolni prosttedi, produkuji kyslik, fixuji vzdusny dusik, ovliviiuji kolo-
béhy prvkd mezi vodou a sedimenty, podileji se na tvorbé hornin a koralovych
utes(. Naroky jednotlivych skupin sinic a fas na charakteristiky prostfedi nelze
zobecnovat, mohou byt az rodové nebo druhové specifické. Toho lze vyuzit
k bioindikaci charakteristik vodnich ekosystém(. Ekologii sinic a fas se zabyva
podrobnéji ptiru¢ka Zdklady ekologie sinic a fas (Pouli¢kova 2011).
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9.1 Cyanophyta - Cyanobakterie - sinice

Sinice jsou prokaryota, v podstaté gramnegativni bakterie s oxyfototrofni vyzi-
vou. Podilely se na vzniku kyslikaté atmosféry, svoji ¢Cinnosti vytvorily sedimen-
tarni Gtvary stromatolity. Nejstarsi fosilie ptipominaji dnesni drkalky. K sinicim
patfi i prokaryota dfive zatazovana jako Prochlorophyta - Prochlorococcus, Pro-
chlorothrix, Prochloron a Acaryochloris. Tyto rody ziji volné jako soucast morské-
ho pikoplanktonu nebo v symbidze se sumkami.

Stélka sinic je kokalni nebo trichalni, nemaji Zadna bic¢ikata stadia. Kokalni sini-
ce mohou byt obklopeny slizem (Chroococcus, Obr. 18b) a mohou tvotit kolonie.
Vldkna mohou byt izopolarni (stejné oba konce, Komvophoron, Obr. 18a) nebo
heteropolarni (na jednom konci z(iZzené). U vldknitych sinic je ¢asto Fada bunék
(trichom) uloZena v priihledné nebo ndpadné zbarvené slizové pochvé (Petalo-
nema, Obr. 19f). VIaknité sinice se mohou vétvit. Pravé vétveni je dano zménou
roviny déleni (Stigonema). Pfi nepravém vétveni ¢ast vidkna narazi na prekazku
v rlstu (napt¥. heterocyt, nekrotickou buriku), protrhne slizovou pochvu a po-
kradéuje v rastu (Tolypothrix). Nazorna zobrazeni jsou na www.sinicearasy.cz/
skripta.

Na povrchu sinic je plazmatickda membrana a vicevrstevna bunééna sténa,
kterd obsahuje murein (bakteridlni znak). Nejsvrchnéjsi vrstvou povrchu sinic
je slizovy obal. Buriky obsahuji chromatoplazmu s volné ulozenymi tylakoidy,
centroplazmu s kruhovymi molekulami DNA bez histond a ribozomy prokaryo-
tického typu. Fotosynteticky aparat sinic tvoii obvykle tylakoidy s fykobilizomy,
v nich? jsou uloZeny fotosyntetické pigmenty (Obr. 8). Vyjimkou je Gloeobacter
s pigmenty na plazmatické membrané (bez tylakoid() a byvala skupina Prochlo-
rophyta s tylakoidy bez fykobilizom, srostlymi do lamel. Uspofadani tylakoid(
u sinic je pomocnym taxonomickym znakem, rozliSujeme napt. parietalni, ra-
dialni, nepravidelné (Mare$ a kol. 2019).

U sinic jako celku (véetné byvalych prochlorofyt) se vyskytuji vdechny zndmé
chlorofyly - a, b, ¢, d, f. Hlavnim pigmentem vétsiny sinic je chlorofyl-a, ostatni



chlorofyly jsou pfitomny jen u nékterych zastupctl. Zakladni pigmenty jsou dopl-
nény fykobiliny/fykobiliproteiny uloZzenymi ve fykobilizomech (modré pigmenty
fykocyanin a allofykocyanin, &erveny fykoerytrin). Fykobiliny jsou bilkovinné
povahy a tvofi pridatnou svétlosbérnou anténu. Umoziuji fotosyntetickou akti-
vitu pfi nizké hladiné osvétleni a ve vinovych délkach, které jiné fasy nemohou
vyuzit. Sinice mohou pomér pigment( aktivné ménit podle okolnich podminek
(chromatické adaptace). Zasobni latkou sinic je sinicovy Skrob, cyanofycinova
zrnka a polyfosfatové granule (zadsobarna N a P). Karboxyzémy obsahuji enzym
fyt je polysacharid podobny Skrobu.

Unikatnimi bufikami nékterych sinic jsou akinety a heterocyty (napf. Ana-
baena, Nostoc). Akinety jsou tlustosténné bufiky a maji zrnity obsah. V sedi-
mentech vodnich nadrzi pfeckaji zimu a vykli¢i v nova vlakna. Heterocyty maji
pevné obaly a prlihledny obsah, na obou koncich mizeme vidét polarni nody.
Heterocyty chrani pfed kyslikem enzymaticky aparat (nitrogenazovy komplex),
ktery je schopen fixace vzdusného dusiku. Ziskany dusik je rozvadén do dalSich
bunék vlakna prostfednictvim polarnich nodd a ve vegetativnich burikach se
uklada do cyanofycinovych granuli. Fixace dusiku jsou schopny i nékteré si-
nice bez heterocytd, ty oddéluji fixaci od fotosyntézy ¢asové (probiha v noci,
Lyngbya). Aerotopy jsou méchytky naplnéné plyny rozpustnymi ve vodé, které
pozorujeme u planktonnich sinic jako tmavé te¢ky (Dolichospermum). Naplfiovani
a vyprazdnovani aerotopl a tim i stoupani ¢i klesanf sinic ve vodnim sloupci je
fizeno intenzitou fotosyntézy. Na svétle sinice fotosyntetizuje, v burice roste
vnitfni tlak a aerotopy se vyprazdnuji. Sinice klesa ke dnu, tam fotosyntéza
ustava, tlak klesa, aerotopy se naplfiuji a sinice stoupa k hladiné.

Sinice se rozmnozuji prostym délenim bunék (Chroococcus), odSkrcovanim
exocytl (Chamaesiphon), nékolikanidsobnym délenim matefské buriky (baeo-
cyty) a kousky vldken (hormogonie, Oscillatoria). P¥eZiti nepfiznivych podminek
umoznuji sinicim akinety. Bakterialni typ buné¢ného déleni spociva v prsten-
covitém vzniku pfehradky od obvodu do nitra buriky. Délenim bunék v jedné
roviné vznikaji kolonie ploché jako tabulka ¢okolady (Merismopedia), délenim
ve 3 rovinach vznikaji nepravidelné, prostorové kolonie (Microcystis). Sinice ne-
maji pohlavni rozmnozovani, pouze rekombinaci a pfenos gen( jako bakterie.

Sinice jsou nejstarsi oxyfototrofové na Zemi a jsou pfitomny ve vSech vod-
nich i mimovodnich biotopech. Jsou schopny pohybu, napt. drkavy pohyb rodu
Oscillatoria. Snaseji extrémni pH, teploty, chemismus, nizké osvétleni, vyschnuti.
MdaZeme je najit na ledovci, v horkych viidlech, jeskynich, poustich, uvnitf kame-
nG (endolitické), na srsti lednich medvédd. Svoji ¢innosti se podileji na vzniku
travertin@. V pldé tvofi s fasami fytoedafon, prokyslic¢uji ptdu, fixuji vzdusny
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dusik a slepuji ¢astecky pldy svym slizem. Sliz je chrani pfed vysychanim a na
réizné typy osvétleni reaguji chromatickymi adaptacemi. Vstupuji do symbidzy
s houbami (lisejniky) ¢&i rostlinami (Azola). Planktonni sinice (Microcystis, Dolicho-
spermum, Planktothrix) p¥i pfemnoZeni vytvéteji ,vodni kvét®. K pfemnozZeni sinic
v povrchovych vodach dochazi v dlisledku eutrofizace (zatiZzeni Zivinami). PFi
odumirani a rozkladu velké biomasy vodniho kvétu mlze v nadrzi dojit k deficitu
kysliku a thynu ryb. Nékteré sinice produkuji alergeny a toxiny.

Taxonomie sinic je ve fazi neustalych zmén a prechodu od morfologie k vyuzi-
ti molekularnich metod. ProtoZe tento stav bude jesté nékolik let trvat, rozdélime
si zjednoduSené, bez ohledu na fylogenetiku, sinice do t¥i skupin: kokalni, jedno-
duché vlaknité sinice a sinice s heterocyty. K jednobunéénym sinicim zatadime
Chroococcales, Chroococcidiopsidales, Gloeobacterales, Pleurocapsales a Syne-
chococcales. K jednoduchym vlaknitym pfiradime Oscillatoriales, Synechococca-
les a Spirulinales. Posledni skupinu spojuje pfitomnost heterocyt(i - Nostocales.

Pravdépodobné nejprimitivnéjsi sinici je Gloeobacter. Ke kokalnim sinicim
dale pat¥i Chroococcus (sinivka, Obr. 18b) s bufikami po dvojicich aZ étveticich
opattenymi slizem. Najdeme ji napf. v raselinistich. V planktonu eutrofnich nadrzi
tvori Casto vodni kvét Microcystis. Jeji kolonie jsou prostorové a v burikach jsou
patrné aerotopy. Produkuje toxin microcystin. V rybnicich jsou ¢asté ploché
kolonie ptipominajici tabulku ¢okolady - Merismopedia. Chamaesiphon najdeme
v Cistych potocich. Kyjovité burky jsou jednim koncem ptichyceny ke kamentim
nebo rostlinam. Z vlaknitych sinic jsou nejznamé&jsi rody Oscillatoria (drkalka,
Obr. 19d) a Phormidium (morfologicky podobné drkalce, ale mivaji vytvofenu
pochvu). Oba rody se vyskytuji v ndrostech tekoucich a stojatych vod. Do této
skupiny patfi i planktonni zastupce s aerotopy Planktothrix, kterd tvofi vodni
kvéty v nadrzich silné zatizenych Zivinami. Ze skupiny s heterocyty jsou ¢asté
Nostoc (jednofadka), Anabaena (riizencovka) a velmi podobné planktonni sinice
s aerotopy (Dolichospermum). Posledni t¥i jmenované rody pfipominaji $fitiru
koralk(i nebo rézenec. Podobna je i Nodularia, ale vyskytuje se ve slanych vo-
dach a tvofi vodni kvét v Baltském moti. V nadrzich stfedné zatizenych zivinami
tvori vodni kvét Aphanizomenon. Jeho snopeckovité kolonie velké asi 1cm jsou
ve vodé viditelné pouhym okem a vypadaji, jako by do vody nékdo vysypal jehlici.
Byla hojna v 70.-80. letech, pak u nas témér vymizela a v soucasnosti se opét
zacina objevovat. Obcas se vyskytne varieta s mensimi koloniemi cca 0,5 cm.



Kromé terminu ,vodni kvét“ rozliSujeme vegetacni zakal,
kterym tradicné oznacujeme premnozeni ostatnich eukaryo-
tickych fas. V zahranicnf literature v3ak tyto jevy nejsou roz-
liSovany a vse je oznacovano jako ,bloom*

. Zastupci rodu Dolichospermum dFive patfili do rodu Anabaena.
Sdruzuje planktonni druhy s aerotopy, zatimco v rodu Ana-
baena zistali zastupci bez aerotop.

. Zatizeni povrchovych vod Zivinami oznacujeme pojmem tro-
fie a jeji zvySovani nazyvame eutrofizace. Trofii hodnotime
trofie a hypertrofie. Jednotlivé stupné trofie jsou vymezeny
mnozstvim celkového fosforu ve vodach. Kazdy z trofickych
stupnd ma své charakteristické zastupce sinic a fas. Oligot-
rofni vody obyvaji napf. zlativky a rozsivky. Pro mezotrofni
vody jsou charakteristické obrnénky a ze sinic Aphanizomenon.
V eutrofnich vodach tvofi vodni kvéty Microcystis a Dolicho-
spermum, které v hypertrofnich vodach nahrazuje Planktothrix.

Verejna koupalisté a zdroje pitné vody jsou pravidelné kontro-
lovany na vyskyt sinic Statnim zdravotnim Ustavem (SZU)
z dlvodu rizika produkce alergent a toxin(. Zakazy koupani,
vydané SZU, je tfeba dodrZovat (www.koupacivody.cz). Toxiny
sinic zahrnuji neurotoxiny, hepatotoxiny i embryotoxiny, které
do téla pronikaji i pokozkou. Proto je nutné se po koupani
v pfirodnich vodach s moznosti vyskytu sinic co nejdiive ospr-
chovat cistou vodou.

. Orientacni zkousku na pfitomnost nadmérného mnozstvi sinic
si m{ze kazdy udélat sam. Naberete-li vodu z nadrze ¢i doma-
ciho bazénu do velké priihledné PET lahve a nechate nékolik
hodin stat na svétle, sinice vytvofi modrozelenou vrstvicku
na hladiné, zatimco ostatni eukaryotické rasy sedimentuji
na dno.

. Nazorné obrazky ke stavbé sinic jsou v literatufe (www.sinice
arasy.cz/skripta, Kastovsky a kol. 2018). Detaily k taxonomii si-
nic je mozno dostudovat z Komdrek a kol. (2014) a Strunecky
a kol. (2023). Doporuduje se studenttim, ktefi se sinicemi zaby-
vaji v ramci kvalifikacnich praci.
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¥ Ve 4. Pro ukazku sinic ve vyuce mlzeme pouzit roztlak stélky liSej-
e / niku, ptipadné kapradiny Azola, kterou najdeme na hladiné
jezirek, napf. ve sklenicich botanickych zahrad. Koncem léta
f& na navétrné strané vétsiny eutrofizovanych nadrzi najdeme
biomasu vodniho kvétu, ktery pfipomina hrachovou polévku.
Na povrchu bahna ¢astecné vyschlych kaluzi najdeme modro-
zeleny povlak, vétSinou tvoreny sinicemi podobnymi drkalce.

9.2 Archaeplastida

Spole¢nym znakem skupiny je primarni plastid se dvéma membranami. Patii sem
Glaucophyta, Rhodophyta (ruduchy), Chlorophyta a Streptophyta (zelené fasy).

9.21 Glaucophyta

Skupina Glaucophyta pfedstavuje umélou skupinu organizm(, kterou spojuje
pfitomnost ekvivalentu chloroplastti (cyanel). Jde o smés eukaryotickych orga-
nizmd, prevazné sladkovodnich bi¢ikovel s anizokontnimi bic¢iky (Cyanophora).
Né&kteti zastupci jsou obklopeni slizem a maji pseudocilie (Gloeochaete). Fo-
tosyntézu zajistuji cyanely, tedy struktury na pfechodu mezi volné Zijici sinici
a chloroplastem. Cyanely maji peptidoglykanovy obal podobny bunécné sté-
né sinic a koncentrické tylakoidy s fykobilizomy. Z fotosyntetickych pigment(
obsahuiji chlorofyl-a a fykobiliny (mimo fykoerytrin). Zasobni latkou skupiny
je sacharid/polysacharid. Nepohlavni rozmnoZovani probihd dvoubiéikatymi
zoosporami (Gloeochaete) nebo dceFinymi bufikami, pfipominajicimi autospory
(Glaucocystis). Glaucophyta Ziji vzacné ve sladkych vodach (Cyanophora para-
doxa), v ténich s niz&im pH (Glaucocystis nostochinearum).

;i%;; V jemnych sedimentech stojatych vod se mlzeme setkat s kore-

,,,uu\’ nonozcem Paulinella chromatophora (Obr. 18¢), kterd nepat#i
< >

do Glaucophyta a jeji cyanely vznikly nezavislou primarni endo-
symbidzou.



9.2.2 Rhodophyta - ruduchy

Ruduchy jsou eukaryotické fasy s kokalni az pletivnou stélkou, bez bic¢ikatych
stadii. Chloroplasty maji dvé membrany a tylakoidy s fykobilizomy jsou v nich
uloZené jednotlivé (Obr. 8). Obsahuji chlorofyl-a a fykobiliny (podobné jako
sinice). MoFské ruduchy jsou ¢ervené (pfevaha fykoerytrinu), ale vétsina sladko-
vodnich ma barvu Sedomodrou, Sedozelenou. Zasobni latkou je florideovy Skrob
a je uloZzen mimo chloroplast.

Buné¢na sténa je sloZena z fibrilarni (celulézni) kostry a vné&jsi vrstvy amor-
fnich galaktant (agar a karagen). Stélky produkuji mnoZzstvi slizu, kterym se
ptichycuji k substratu, nebo ktery ma funkci pti rozmnozovani. Nékteré druhy
kalcifikuji a podileji se na tvorbé koralovych utest. U vlaknitych typl jsou bunky
propojeny pory, které jsou uzavieny bilkovinnymi zatkami.

Primitivné&jsi ruduchy se rozmnoZuji nepohlavné délenim (Porphyridium). Slo-
Zitéjsi maji sporicky cyklus s rodozménou. P¥ikladem m{ze byt mot¥ska ruducha
Porphyra, ktera ma heteromorfickou rodozménu s oogamii. Makroskopicky ga-
metofyt se mdze $ifit nepohlavné sporami, které vznikaji mitézou ve sporan-
giich v po¢tu jedna na sporangium (monospory). Pohlavniho procesu se téastni
nepohyblivé saméi i samiéi buriky (spermacie a karpogony) za vzniku diploidnich
karpospor. Mikroskopicky sporofyt (tetrasporofyt) uvolfiuje po meiotickém déle-
ni haploidni tetraspory (po ¢tyFech ve sporangiu). P¥ehled reprodukénich bunék
ruduch a nakres cyklu je v literatufe (Kalina a Vara 2005).

Ruduchy midzeme rozdélit na dvé skupiny, Bangiophycidae a Florideo-
phycidae. Prvni skupina zahrnuje jednodussi, jednobunécné a vlaknité typy a vy-
znacuje se jednim chloroplastem s velkym pyrenoidem. Patii sem jednobunécéné
ruduchy rodu Porphyridium, Cyanidium a Galdieria, posledni dva Ziji na extrémnich
stanovistich, tj. v kyselych a horkych pramenech. Sladkovodni, vlaknita ruducha
Compsopogon se diky akvaristice rozsitila z trop(i i k nam. Pravidelné se vyskytuje
nejen v akvariich, ale i v oteplenych vodach Dyje pod elektrarnou Dukovany.
mikroskopicky, vlaknity sporofyt je nendpadny, plo3e listovité gametofyty mohou
dosahovat velikosti az 1 metru a jsou konzumovany jako nori.

Mladsi linie Florideophycideae ma makroskopické stélky a v burikach nékolik
chloroplast(i bez pyrenoidu. Patfi sem heterotrichalni ruducha Batrachospermum
(potérka, Zzabi simé), kterou najdeme ve studankach a raselinidtich (nap¥. v Hru-
bém Jeseniku). V proudnici &istych zastinénych potokd mlizeme najit i rudu-
chu Lemanea, jejiz trsy na kamenech pfipominaji konsky ocas. V zastinénych
studankach a akvariich u ,vzduchovani“ éasto vlaji vétvené stélky Chantransia/
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Audouinella. Cervené skvrny na kamenech v &istych potocich vytvati korovita
stélka Hildenbrandia rivularis.

Nejvice ruduch Zije v mofich. Pronikaji i do velkych hloubek, protoze fyko-
biliny jim umoznuji vyuzivat ¢asti svételného spektra pro jiné fasy nedostupné.
PFichycuji se k substratu, Ziji epifyticky, nékteré dokonce paraziticky. Nékteré
druhy maji hospodasky vyznam jako potravina, krmivo a ziskava se z nich agar
a karagen. Na dné mofi vytvareji kalcifikované Utvary zvané rhodolity. Sladko-
vodni ruduchy jsou vzacné a vyskytuji se predevsim v Cistych vodach.

Pro ukazku ruduch ve vyuce mizete v prodejnach zdravé vyzivy
zakoupit nori a kousek ji nechat nabobtnat ve vodé.

9.2.3 Chloroplastida - zelené Fasy (Chlorophyta a Streptophyta)

Zelené fasy jsou ptirozena skupina a zahrnuji dvé sesterské linie Chlorophyta
a Streptophyta. Vyvojova linie Streptophyta obsahuje kromé Fas i vyvojové
vétve vyssich rostlin (mechorosty a cévnaté rostliny), jimi se oviem zabyvat
nebudeme.

Obé linie (Chlorophyta, Streptophyta) se li$i uspofadanim cytoskeletu
a prlibéhem cytokineze. Najdeme zde vsechny typy stélek kromé rhizopodo-
vé. Za rhizopodova stadia by bylo mozno eventualné povazovat protoplasty
Zygnematophyceae pfi konjugaci. Bi¢ikovci maji nejcastéji 2-4 izokontni biciky
a dosud zname 4 typy jejich stavby (Obr. 6). Osmoregulaci zabezpeduiji kontrak-
tilni vakuoly, stigma je soucasti chloroplastu. Chloroplast ma dvé membrany,
tylakoidy tvofi lamely, pseudograna a grana (Obr. 8). Obsahuiji chlorofyl-a, b xan-
tofyly, karotenoidy véetné beta-karotent a jejich derivat(l (astaxantin). Zasobni
latkou je skrob rostlinného typu (amylosa a amylopektin) a je uvnit chloroplastu
(Obr. 8). Casto se uklada kolem pyrenoidu, u nékterych motskych sifonalnich fas
do amyloplastl. Buriku z vnéjsku chrani polysacharidové Supiny, glykoproteinovy
obal nebo bunééna sténa obsahujici celuldzu, xylan a mannan. PFi déleni bunék
se tvoti fykoplast (Chlorophyta) nebo fragmoplast (Streptophyta). Existuje né-
kolik typd priib&hu mitdzy, ale nej¢astéjsi je ortomitéza (podrobnéji viz Kalina
a Vafia 2005).

RozmnoZovani zahrnuje vSechny typy nepohlavniho rozmnoZzovani. Biéi-
kovci se déli schizotomicky, pro zelené kokalni fasy je obzvlast typicka tvorba



autospor. Dal$imi zplsoby je tvorba dcefinych cenobii (Volvox) a u vldknitych
typl zoospory a cytotomie. Pohlavni rozmnozovani je zastoupeno rovnéz celou
Skalou procest od spajeni az po oogamii.

9.2.3.1 Chlorophyta

Tradicni klasifikace zelenych fas sledovala morfologicky koncept: monadoidni
(Volvocales), kokalni (Chlorococcales), vlaknité (Ulotrichales), sifonokladaln{
(Cladophorales). Tato koncepce méla jednu nespornou vyhodu, byla didakticky
snadno uchopitelna. V moderni systematice jsou hodnoceny, kromé morfo-
logie stélky, dalsi dllezité znaky jako zplsob rozmnozovani, absolutni orien-
tace bicikovych bazi, sekvence SSU rDNA. KdyZ nepocitame malou skupinu
hlubokomotskych Fas (Palmophyllales), mGZeme Chlorophyta rozdélit na pri-
mitivni prasinofytni fasy (Prasinophyceae) a t¥idy Chlorophyceae, Ulvophyceae,
Trebouxiophyceae.

Prasinophyceae

Prasinophyceae je plvodni polyfyleticka skupina primitivnich bi¢ikovcd. Jsou
sladkovodni i mofsti a maji vztahy k Charophyceae. Maji télo kryto organickymi
Supinami a mezi nimi jsou trichocysty. Bi¢iky v poétu 1-4(16) vyr(istaji z jamky.
Chloroplast byva jeden, pfitomen je i pyrenoid a stigma. Nékteré maji specificky
pridatny pigment prasinoxantin. Rozmnozuji se schizotomii a izogamii. Skupina
neni vyznamna poctem zastupcd, ale fylogeneticky. Je velmi stara, heterogenni
a predstavuje nejprimitivnéjsi zelené tasy. Ze zastupct je nejvyznamnéjsi rod
Pyramimonas (Obr. 6b) s nékolika desitkami zastupct mo¥skych, brakickych
i sladkovodnich.

Chlorophyceae
Jde o fasy monadoidni, kokalni, trichalni az heterotrichalni a mohou tvofit ceno-

bia a kolonie. Modelovym bicikovcem je Chlamydomonas, chrani jej glykoprotei-
novy plast (chlamys). Bi¢iky vyrdstaji z papily, typicky je hrncovity chloroplast
s pyrenoidem a stigmatem (Obr. 3; 6a). N&ktefi zastupci jsou nazi. Kokalni
a vlaknité zelené fasy maji pevnou bunécnou sténu, nékdy opatfenou algena-
nem. V chloroplastu se ¢asto nachazi pyrenoid. Zastupci tfidy se rozmnozuji
dcetinymi cenobii, zoosporami, autosporami, izogamii, anizogamii i oogamii.
PFi rozmnozovani se uplatiuji autolyziny - latky rozpoustéjici chlamys. Nékdy
se rozmnozovani odehrava v palmeloidnim stavu.
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Zelené fasy s monadoidni stélkou reprezentuji rody Dunaliella, Chlamydomo-
nas, Volvox. Ve velmi slanych vodach dokaze zit Dunaliella salina, diky produkci
glycerolu. Rod Chlamydomonas (plasténka) je béZnou soudasti planktonu, né-
které druhy nalezneme také na extrémnich stanovistich, napf. na snéhovych
polich (Ch. nivalis), nebo v extrémné kyselych vodach (Ch. acidophila). Nejvétim
svétovym expertem na rod Chlamydomonas byl dr. Hanus Ettl, ktery v okoli svého
bydlisté na Svitavsku popsal kolem 300 novych druh( pro védu. Haematococcus
(Obr. 20g, h, i) je ndpadny kumulaci karoten(l a svymi &ervenymi odpoéivaji-
cimi stadii, které na podzim zbarvuji vodu v zahradnich nadobach na zalévani.
Kolonialni Volvox (vale&) vytvafi cenobia velka jako $pendlikova hlavi¢ka. Je to
vlastné slizova koule s ¢etnymi bicikovci na obvodu. Dcefinna cenobia vznikaji
nékolikanasobnym délenim jedné bunky a dozravaji uvnitf materského cenobia,
které pak opusti po jeho protrzeni (Obr. 21q). Morfologicky mohou byt cenobia
diferencovana na burky somatické a reproduktivni, pohlavné se vale¢ rozmno-
Zuje oogamii (Obr. 210, p). Nejéastéji uvadény Volvox globator (véle¢ koulivy)
je ve skutecnosti vzacny a daleko castéji mGzeme potkat druh Volvox aureus.
Zastupcem kapsalni stélky je Tetraspora, jejiz bunky obalené slizem jsou opat-
feny pseudociliemi. Kokalni rody Scenedesmus a Desmodesmus (Fetizovka) tvoFi
2, 4, 8 bunécna cenobia, buriky maji vyrazny pyrenoid a v bunécné sténé algenan.
Hvézdicovita plocha cenobia tvoF hvézdonozka (Pediastrum) a makroskopickou
sitku tvoFi Hydrodictyon (tenaténka). Microspora (Obr. 19b) je vldknita a Zije
v Cistych tekoucich vodach. Bunécna sténa je slozena z H-kus(l a od podobné
tvorenych vlaken réiznobrvky Tribonema se pozna diky pritomnosti jednoho vel-
kého chloroplastu. Z vlaknitych typ( je bézna i epifyticka vlaknita fasa Oedogo-
nium (éapkoblanka), ktera se vyznaéuje pfitomnosti tzv. lime¢kt (Obr. 7h; 21n),
které mlizeme pozorovat jako prlihledné prstence pobliz bunééné prehradky.
RozmnoZuje se stefanokontnimi zoosporami a oogamii (Obr. 21m, n). Najdeme
ji na ponotenych ¢astech vodnich rostlin, napft. lekninl. V Cistych tekoucich
vodach najdeme fasu Draparnaldia s heterotrichalni stélkou.

Ulvophyceae

Jsou to vlaknité az sifonalni fasy, rozmnozuji se zoosporami, izogamii a anizo-
gamii, ¢asta je rodozména. Zastupci ziji hlavné v teplych motich, stélky mohou
kalcifikovat. Sladkovodni zastupce Ulothrix (kadefnatka) je jednoduchd nevét-
vena vlaknitka s jednim korytkovitym chloroplastem v kazdé burce. Kadefnatka
se rozmnozuje zoosporami. Cladophora (Zabi vlas) je jedingm nasim zastupcem
sifonokladalni stélky, rod zahrnuje sladkovodni i mofské druhy. Chuchvalce Zabi-
ho vlasu jsou na omak drsné jako vlasy, na rozdil od slizkych spajivek. Pod mikro-

skopem je patrné typické vétveni, byva husté porostla epifyty (napf. rozsivkami).



V moftské vodé najdeme makroskopickou Fasu Ulva (porost locikovy), jejiz ploSe
listovita stélka se podoba listu zahradniho salatu. Soucasti tohoto rodu by podle
novych vyzkum@ méla byt i trubicovita fasa, dfive znama jako Enteromorpha
(sttevotvarka), Zijici v brakickych vodach Baltu a slanych vodach Lednickych
rybnik{. Z motskych sifonalnich fas nem(iZzeme opomenout invazivni a toxicky
druh Caulerpa taxifolia (lazucha). Unikla z akvaria v Monaku a $ifi se vegetativné
po celém Stfedozemnim mofi (diky lodni dopravé). Nahrazuje plvodni poros-
ty motské travy, které byly bohaté osidleny epifyty a bezobratlymi zivocichy.
Caulerpa vsak diky toxicité nehosti Zadna doprovodna spolec¢enstva, coz ma za
nasledek snizeni diverzity porostl. V mofi najdeme i sympatickou fasu Aceta-
bularia, ktera v zavérec¢né fazi rozmnozovani ptipomina destnicek. Trentepohlia
Zije subaericky mimo vodni prosttedi a tvofi cervené az cervenohnédé povlaky
na skalach a kmenech stromd.

Trebouxiophyceae
Trida byla vymezena pomoci molekularni fylogenetiky. Patii sem jednobunécna

fasa Chlorella (zelenivka), ¢asto vyuzivana jako modelovy organizmus. Snadno se
kultivuje a byla pouzita k pokustim i v kosmu. Botryococcus se vznasi ve vodnim
sloupci diky produkci oleje. Rod Trebouxia je typicka fasa povrchu skal, ¢asto
Zije v symbidze s houbami a tvoti fykobionta v liSejnicich. Na klte strom( se
velmi éasto vyskytuje zelené zbarvena aerofyticka fasa zrnénka (Apatococcus).
Na vlhké pldé najdeme povlaky rodu Prasiola.

9.2.3.2 Streptophyta

Bazalni skupiny fas, patticich do streptofytni linie, jsou bez fragmoplastu. Mozna
nejplvodnéjsi a nejstarsi rostlina je Mesostigma viride. Dale k bazalnim skupi-
nam patfi pldni Chlorokybus athmophyticus ¢i viaknita fasa Klebsormidium, ktera
je nej¢astéjsi aero-terestrickou fasou. Pokrotilé skupiny (Zygnematophyceae,
Coleochaetophyceae, Charophyceae) maji fragmoplast a nejpokroéilejsi maji
spiralni spermatické buriky (Charophyceae).

Coleochaetophyceae
Coleochaete ($tétinatka) tvofi plochou teréikovitou stélku, bufiky jsou opatfeny

Stétinou. Nepohlavné se rozmnoZzuje zoosporami pokrytymi polysacharidovymi
Supinami. Pohlavné se rozmnoZzuje oogamii, po niz se zygota obali jalovymi
vlakny a vytvofi prezimujici sporokarp.
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Charophyceae
Chary jsou makroskopické fasy se vzptimenou, pletivhou stélkou, s vrcholovym

r@stem a diferenciaci na nody a internody. Internody rostou prodluzovacim r(s-
tem, z nodd vyrUstaji presleny bocnich vétévek, gametangia a dalsi elementy.
Stélku tvofi rhizoid, kauloid a fyloidy. Buriky maji vicevrstevnou celulézni sténu
s kutikulou, tenkou vrstvu cytoplasmy a centralni vakuolu. Mladé buriky jsou
jednojaderné, pozdéji se stavaji mnohojadernymi. Vnéjsi vrstva cytoplazmy (ek-
toplazma) obsahuje chloroplasty bez pyrenoidd a nepohybuije se, vnitini endo-
plazma proudi. Bunééna sténa muze kalcifikovat.

Nepohlavné se rozmnozuji fragmentaci a odnozovanim. Pohlavni rozmnozo-
vani je oogamie. Oogonium je Utvar obaleny sterilnimi bufikami a ukonceny ko-
runkou. Kulovité anteridium je oranzové, na povrchu opatrené Stitky. Pohlavniho
procesu se Ucastni Sroubovité vinuté spermatozoidy se 2 lateralnimi biciky, které
jsou kryty Supinami, pfipominajicimi Supiny Prasinophyceae. Viysledkem oogamie
je zygospora (sporokarp), ktery na jaFe vykli¢i v procharu. Prochara vytvafi dvé
vldkna, jedno je pozitivné geotropické (rhizoid), druhé nese vrcholovou buriku
(negativné geotropické).

Jako vétsina Streptophyt jsou chary primarné sladkovodni, obcas se vyskyt-
nou v brakické vodé. Kalcifikuji a podileji se na tvorbé travertind. Fosilni zygospo-
ry (gyrogonity) jsou souéasti jezernich sediment( a maji vyuZiti v paleoekologii.
Chary jsou zastoupeny rody Chara, Tolypella a Nitella. Najdeme je napf. v pra-
menistich, velmi ¢asto se objevi prvni rok po revitalizaci tlni vybagrovanim
(pozorovéno v Litovelském Pomoravi).

Zygnematophyceae
Spajivky jsou zastoupeny kokalnimi a vlaknitymi typy. Nemaji zadna bic¢ikata
stadia, u vlaknitych se tvofi fragmoplast.

Kokalni spajivky se nazyvaji dvojcatkovité fasy nebo krasivky. Krasivky se
pohybuji klouzavym pohybem diky vylucovani slizu. Bunka se sklada ze dvou
polovin (semicel) oddélenych zafezem (isthmus). P¥i nepohlavnim déleni se od
sebe semicely oddali a kazdé poloviné doroste nova semicela. Kazdy jedinec se
tedy sklada ze dvou r(izné starych polovin. Pfi pohlavnim rozmnozovani vylouci
obé zlcastnéné bunky kolem sebe spolecny slizovy obal a nahé protoplasty se
pfi konjugaci pohybuji améboidnim pohybem uvnitf tohoto slizu. Ztidka je moz-
no pfimo pozorovat pohlavni rozmnozovani splyvanim protoplast( dvou jedinct.
Casté&ji mZzeme najit vysledek takového procesu, vznikld zygospora je obvykle
obklopena prazdnymi bunéénymi sténami 4 rodi¢ovskych semicel. Dosud nejsou
znamy podminky nebo spoustéce pohlavniho rozmnozovani u krasivek. Vyvolat



toto chovani v laboratofi se v minulosti podafilo pouze nékolika badateltm, jini
neuspéli, prestoze publikované experimenty opakovali do nejmensich detaild.

VIaknité spajivky se odlisuji tvarem chloroplastu a rozeznavame rody Spiro-
gyra ($roubatka, Obr. 20d-f) se spiralnim chloroplastem, Zygnema (jafmatka)
s hvézdicovitym chloroplastem a Mougeotia (deskovka) s deskovitym chloro-
plastem. Nepohlavné se mnozi délenim bunék ve vlaknu a rozpadem dlouhych
vlaken. Pohlavnim rozmnoZovanim je opét spajeni (konjugace). Mezi bufikami
se vytvoti kopulaéni kanalky, které umozni spojeni dvou protoplastd (Obr. 20e).
V takto vymezeném prostoru se protoplasty pohybuji jako améby. Kopulaéni
kandlky se tvofi mezi bufikami dvou k sobé pFiloZzenych vlaken (Obr. 20e, f),
takové uskupeni vypada jako Zebtik (konjugace Zebfi¢kovd), pfipadné mezi sou-
sednimi butikami téhoZ vlakna (konjugace laterdlni). Zygota, pozdé&ji zygospora,
se vytvori bud v jedné z kopulujicich bunék, nebo v kanalku. Tyto charakteristiky
pohlavniho rozmnozovani jsou dllezité pro zatazeni spajivek do druhu. Zygota
je jedinou diploidni bunkou, proto je Zivotni cyklus klasifikovan jako zygoticky.
K redukénimu déleni dojde pred kli¢enim zygospory v nové vldkno. Ke konjugaci
dochazi obvykle v dobé, kdy kaluze a mélké tiné, v nichz spajivky ziji, zacinaji
vysychat. Chomace fas v konjugaci plavou na hladiné a jsou zbarveny do zluta.
Spajivky mohou tvofit také partenospory a aplanospory.

Z kokalnich spdjivek jsou Casté rody Cosmarium, Closterium a Micrasterias,
které najdeme v raselinistich, nékteré druhy i v planktonu stojatych vod. Taxo-
nomif krasivek se zabyval cesky algolog dr. J. RGzicka, ktery je autorem nékolika
ur¢ovacich kli¢h. Z vlaknitych spajivek jsme jiz jmenovali rody Spirogyra, Zygne-
ma, Mougeotia, ty najdeme v mélkych kaluZzich a v porostech vodnich rostlin
v litoralu rybnikd. Jsou na omak slizké, na rozdil od drsnych chomacl Zabiho
vlasu (Cladophora), nebo rtiznobrvky Vaucheria, které miizeme najit na podob-
nych mistech.

Umistéte do akvaria podlozni sklicko, nejlépe zavésené nebo
zapichnuté jednim koncem do korkové zatky tak, aby zatka pla-
vala na hladiné a sklicko bylo ponorené ve vodé. Po cca tiech

tydnech sklicko opatrné vytahnéte a ze spodni strany otrete
hadfikem. Na horni stranu umistéte jesté za mokra kryci sklic-
ko tak, aby pfilnulo bez vzduchovych bublin, a vytvofite tim
preparat. Zbytek podlozniho sklicka, kde neni kryci skli¢ko,
mUzete otfit, abyste neznedistili objektiv mikroskopu. Preparat
pozorujte v mikroskopu, bude porostly fasami a pti trose Stésti
mUZzete narazit na tercovité stélky Coleochaete. Pokud mate
akvarium malo osvétlené, budou na sklicku spiSe rozsivky.
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. Upravou svételnych podminek miZete regulovat zardstani

akvaria i zahradnich nadrzi fasami. Pokud zar(staji zelenymi
fasami, staci je zastinit. V provozech, kde je rlist fas nezadou-
ci, se pouziva natfeni oken modrou barvou (zména spektra
dopadajiciho svétla).

. Ke sbéru krasivek pouzivame postup oznacovany jako ,vytlaky

z mech“. Z ptikopu ¢i jezirka odebereme hrst mokrého po-
rostu raseliniku a dikladné jej vyzdimame do lahvicky.

. Na krasivce Closterium (vietenovka) miZzeme demonstrovat

tzv. Brown(v neusporadany pohyb castic. Jde o pomérné vel-
kou zelenou fasu tvaru ohnutého rohliku, ktera ma na obou
koncich terminalni vakuolu (Obr. 191-n). V ni jsou krystalky,
jejichz neusporadany pohyb je mozno pozorovat i ve skolnim
mikroskopu.

. Deskovity chloroplast Mougeotia se nataci za svétlem, v né-

kterych burikach vyplnuje jako obdélnik celou bunku, v jinych
tvofi uprostfed tenky pasek (pfedstavte si to jako boéni po-
hled na desku, Obr. 19¢). Nékde miiZe byt pfekrouceny se
Sirokou i Uzkou Casti v jedné bunce. Protoze jde o velké buriky,
pozorovani je mozné i ve Skolnim mikroskopu, staci védét, co
hledame.

. Kdyz ponechate spajivky ve vodé na vétsi ploché misce

na okné, voda se bude pozvolna odpafovat (fadové ve dnech).
Vysychajici spajivky se zacnou rozmnozovat. V jednoduchém
Skolnim mikroskopu budete moci pozorovat zebtickovou nebo
lateralni konjugaci. Pokud neni proces vysychani moc rychly
(vodu mGZeme dolévat), staéi se vytvofit i zygospory, které
klesnou ke dnu misky. Pridate-li pak k materialu ze dna misky
jednoduchy Zivny roztok z kvétinafstvi (NPK hnojivo), mize-
te pozorovat kliceni zygospor. Pro kultivaci pouzijte severni
okno, kde nebude pfimé slunecni svétlo a miska se nebude
prehrivat.

Kdyz se vam podati z ptirody ptinést chomac spajivek nebo
Zabiho vlasu (pfipadné koupite tzv. fasokouli) a tento material
umistite i s vodou z lokality v izkém laboratornim valci (napt.
200 ml) na okno, za¢nou se v chomadi tvofit bublinky (kyslik
produkovany fotosyntézou). Po nékolika hodinadch chomaé
nadnaseny bublinkami vystoupa k hladiné. V noci opét klesne



ke dnu, nebot ve tmé je kyslik biomasou prodychan a fotosyn-
téza neprobiha. Misto vody z lokality je mozné pouzit i jedno-
duchy Zivny roztok (NPK hnojivo).

9.3 SAR - Stramenopila, Alveolata, Rhizaria

9.31 Stramenopila - hnédé rasy

Hnéda vyvojova vétev Stramenopila je oznacovana také jako Ochrophyta,
Heterokontophyta, dfive také Chromophyta. Zahrnuje zlativky (Synurophyceae,
Chrysophyceae), rozsivky (Bacillariophyceae), Eustigmatophyceae, chaluhy
(Phaeophyceae), riiznobrvky (Xanthophyceae) a chloromonady (Raphido-
phyceae). Dfive se sem fadila i Haptophyta, ta jsou v3ak samostatnou linii. Spo-
le¢nym znakem hnédé vyvojové linie jsou 2 heterokontni biciky, z nichz delsi
je opatifen mastigonematy a slouzi k pohybu. Kratky je pasivné vlecen a nese
fotoreceptor (typ Ochromonas, Obr. 6). Chloroplasty maji 4 membrany, tyla-
koidy jsou po tfech a u vétsiny je pfitomna rovnéz véncova lamela (Obr. 8).
U bicikovcd je ptitomno stigma. Pigmenty tvoii chlorofyl-g, c, karoteny a xan-
tofyly, u vét3iny skupin je pfitomen hnédy fukoxantin (kromé& Xanthophyceae,
Eustigmatophyceae a sladkovodnich Raphidophyceae, Tab. 1). P¥itomnost fuko-
xantinu prozrazuje hnédé, zlaté nebo olivové zelené zbarveni fas této skupiny.
Zasobni latkou je chrysolaminaran a olej (Tab. 1).

Chrysophyceae a Synurophyceae - zlativky

Zlativky jsou monadoidni, rhizopodové, kapsalni a kokalni eukaryotické fasy se
sklonem k mixotrofii a auxotrofii. Jejich zlatavou barvu zp@sobuje ptitomny fu-
koxantin (Obr. 18f). Cast zastupctl (Synura, Mallomonas) je na povrchu kryta kie-
mitymi Supinami, které bufiku pokryvaji jako tasky na stiese. Cast Zije v lorikach
(Dinobryon, Obr. 21k, I) a mofsti kfemiti bi¢ikovei maji vnitFni kfemitou kostru.
Nepohlavné se mnozi délenim, cyklus je zygoticky, pohlavnim procesem je ho-
logamie. Vysledkem pohlavniho procesu je statocysta (Obr. 21I). Cysty jsou
kfemité, lahvovitého tvaru a jsou opatieny organickou zatkou. Kli¢eni cyst nenf
indukovano faktory prostredi, zda se, Ze jsou pod vnitfni kontrolou organizmu.

Supiny i cysty jsou fosilizovany a slouZi jako bioindikatory v paleolimnologii,
ktera studuje procesy jako acidifikace, eutrofizace a zmény klimatu.
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Ze z4stupcll Synurophyceae jsou nejéastéjsi Mallomonas, Synura (Obr. 18f).
Tyto planktonni zlativky jsou typické pro acidifikovana jezera, napt. tatranska
plesa. Jsou tolerantni k nedostatku fosforu, protoze si fosfor ukladaji do zasoby.
Neumi vak vyuzivat bikarbonaty, potfebuji volny CO,. Bi¢ikovci putuiji v priibéhu
dne a noci vertikalné ve vodnim sloupci (diurnalni vertikalni migrace) za svétlem
a za zivinami. V nadrzich na pitnou vodu mohou zpUsobovat zapach po rybiné.
Mezi Chrysophyceae patii kefickovité kolonie Dinobryon. Hydrurus s kapsalni
stélkou mlzeme najit v Cistych potocich na kamenech. Chromulina vytvari za
bezvétfi zlatavy povlak na rybnicich, tzv. neustonickou blanku. Zlativky tvofi na-
noplankton a pikoplankton oceant. Moftsti kfemiti bi¢ikovci (Dictyochophyceae)
se vyznamné podili na globalnim cyklu kiemiku.

Eustigmatophyceae

Drive byly tyto primitivni jednobunécné organizmy fazeny ke Xanthophyceae.
Zoospory maji jeden bicik a bazalni télisko jako pozlistatek druhého biciku.
Unikatni svétlocivny aparat se sklada ze stigmatu, které je mimo chloroplast
(podobné jako u krasnooéek), a perutovité vychlipeniny jediného bi¢iku. V chlo-
roplastu je pfitomen pyrenoid, ale chybi véncova lamela. Fotosyntetickym pig-
mentem je chlorofyl-a. SloZeni zasobni latky neni znamo. Rozmnozovani je pouze
nepohlavni (zoosporami a autosporami). Jde o malou skupinu druh, Zijicich
hlavné v padé a radelinistich (Chlorobotrys, Eustigmatos, Vischeria). Komeréné se

péstuje Nannochloropsis pro zajimavé latky, vyuZzitelné ve farmacii a kosmetice.

Raphidophyceae - chloromonady

Chloromonady jsou velci nazi bic¢ikovci, citlivi na zmény prostedi, pfi nichZ pras-
kaji. Na povrchu buriky jsou ptitomny trichocysty (Obr. 18d) a mukocysty. Maji
dva subapikalné inzerované biciky, vyrQstajici z vchlipeniny na b¥isni strané. Chy-
bi stigma i fotoreceptor, drobné chloroplasty jsou husté nahlouéeny (Obr. 18e).
Obsahuiji chlorofyl-a, c. Fukoxantin a pyrenoid maji jen hnédé zbarvené morské
druhy. Sladkovodni bez fukoxantinu jsou zbarveny zelené (Obr. 18d). Z4sob-
ni latkou je olej. RozmnoZuji se jen délenim. V raselinistich Zije Gonyostomum
(Obr. 18d, e), mo¥ska Chattonella p¥i pfemnozeni vytvaki toxické rudé pfilivy
u japonského pobrezi.

Xanthophyceae - rliznobrvky

U rGiznobrvek mizeme najit téméf vSechny organizacni stupné stélky. VIaknité
typy (Tribonema) maji bunéénou sténu sloZzenu z H-kust podobné jako zele-
na fasa Microspora. |de o tzv. paralelismus ve tvaru stélky. DalSimi dvojicemi
morfologicky podobnych fas jsou kokalni rliznobrvky Tetraédriella, Characiopsis




vs zelené fasy Tetraédron, Characium. Zastupce obou linii odliSime pomoci zkous-
ky na 8krob (u rtiznobrvek negativni). Navic se dvojice podobnych fas obvykle
lisi ekologii — Tribonema se objevuje v plidé a drobnych kaluZich, Microspora
zije v tekouci vodé. Cetné drobné chloroplasty rodu Tribonema maiji zelenou
barvu diky absenci fukoxantinu. Fotosyntetickymi pigmenty jsou chlorofyl-q, c.
Zasobni latkou je olej, chrysolaminaran. Bicikata stadia réiznobrvek sdileji znaky
ostatnich hnédych ¥as s drobnymi odchylkami (modelovy bi¢ikovec - zoospora
rodu Tribonema). Rozmnozuji se délenim, aplanosporami a zoosporami. Zastupce
rhizopodové stélky Myxochloris sphagnicola Zije v hyalocytech raseliniku a vytvari
exogenni cysty. Characiopsis (Obr. 19e) se ¢asto vyskytuje epifyticky na vlakni-
tych Fasach. Vaucheria (posypanka) je zastupcem sifonalni stélky a rozmnoZuje
se synzoosporami a pohlavné oogamii. Najdeme ji na vlhké pddé a v mélkych
tlnich, je na omak drsna.

Bacillariophyceae - rozsivky
Rozsivky jsou vzdy kokalni, mohou tvofit kolonie z bunék slepenych slizem. Né-

které kolonie mohou tvarem pfipominat vlakna (Melosira, Aulacoseira, Obr. 19a;
21i) a pro zadatednika mize byt obtizné je odlisit od vlaknitych fas. Je velmi ddle-
Zité vypozorovat barevnost rozsivek, ktera nikdy neni travové zelena, a geomet-
rickou presnost bunék v kolonii. Jedinou bicikatou formou rozsivek jsou samci
gamety u centrickych rozsivek. Maji pouze jeden bicik, jehoz vnitfni struktura
mikrotubull je 9+0.

Buriku kryje kifemita schranka frustula, vytvorena z oxidu kfemiku (struktu-
rou se podoba opélu) a potaZzena vrstvou polysacharidu (diatotepin). Frustula
se sklada ze dvou ¢asti - mensi hypotéky a vétsi epitéky, které do sebe zapadaji
jako spodek a vi¢ko krabi¢ky. Kazdou ¢ast schranky (téku) tvoti miska (valva)
a boéni pas (pleura) a rozlidujeme tedy pohled valvarni a pleuralni (¢elni a boéni).
Bocni pohled na schranku je obvykle ve tvaru ¢tverce ¢i obdélniku, vyjimecné
lichobézniku, a az na vyjimky nelze rozsivky z bo¢niho pohledu urcovat. Valvy
jsou z ¢elniho pohledu soumérné bilateralné (penétni rozsivky) nebo radidlné
(centrické rozsivky). Penatni rozsivky se podle pfitomnosti $térbiny (raphe)
déli na rozsivky bez raphe (Diatoma), s raphe na jedné misce (Achnanthidium),
s raphe na obou miskach (Navicula, ¢lunovka). Kromé $térbinové raphe jsou
u né&kterych rozsivek kanalkova raphe (Surirella) nebo zkracena raphe (Eunotia).
Misky jsou dale opatteny perforacemi, komrkami, péry, ostny a tato komplexni
ornamentace slouzi k identifikaci druh(. Ve svételném mikroskopu se struk-
tury schranky jevi jako Zebra a pro jejich pozorovani a pocitani jejich hustoty
je tfeba rozsivky usmrtit a schranky zbavit vnitiniho zivého obsahu. Proto se
rozsivky preparuji silnymi oxidaénimi &inidly (nap¥. H,0,) a frustuly se zalévaji
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do pryskyfice. Cisté frustuly je mozné pozorovat i v elektronovém mikroskopu,
kde se zobrazi vSechny detailni struktury schranky, pro které existuje v literature
specialni terminologie. DalSimi znaky jsou tvar, délka a Sitka schranek, pfipadné
priimér misky u kulatych centrickych rozsivek (Kastovsky a kol. 2018a).

Penatni rozsivky jsou schopny klouzavého pohybu po podkladu diky proudéni
cytoplazmy ve Stérbiné a diky vylucovani slizu ze specialnich por. Sliz slouzi i ke
spojovani bunék do kolonii a pfilepovani k podkladu, dale ma funkci pfi rozmno-
zovani. Rozsivky rliznych rod se lisi i tvarem a po¢tem chloroplastd, ¢ehoz si
vsiml uz Mereschkowsky. Na rodové Grovni by bylo mozné cytologie vyuZit k ur-
Covani rozsivek zaziva, o to se pokusila dr. E. Cox, ale preciznost a spolehlivost
uréovani z trvalych preparat( zvitézila (Cox 1996). Fotosyntetickymi pigmenty
jsou chlorofyl-g, ¢ a fukoxantin. Zasobni latkou je chrysolaminaran a olej.

Zivotni cyklus rozsivek je gameticky. P¥i vegetativnim déleni se téky mirné
oddali a po rozdéleni vnitfniho obsahu si kazda dcefinna burka k vnéjsi téce
ziskané od rodicovskeé bunky syntetizuje mensi hypotéku. Dcefinné bunky z{-
stanou spolu, dokud nejsou nové hypotéky plné zkfemenélé (Obr. 21g, Sipka).
Tim, Ze si bunky vytvafi vzdy mensi téku, dochazi ke zmenSovani ¢asti populace
a plivodni velikost je obnovena v priib&hu pohlavniho rozmnozovani (viz ka-
pitola RozmnoZovani a Zivotni cykly, Obr. 16; 21). Rozsivky jsou homotalické
i heterotalické. Pohlavnim rozmnoZzovanim je izogamie nebo oogamie, nékteré
rozsivky jsou schopné i autogamie a pedogamie (vznik zygoty z jednoho rodice).

Penatni rozsivky se rozmnozuji izogamii. Buriky opacné pohlavné ladéné se
pfiloZi t&sné k sobé a probéhnou v nich dvé meioticka déleni (Obr. 171, m). Vy-
sledkem jsou haploidni gamety. Kolem parujicich se bunék se Casto tvofi slizovy
obal (Obr. 17k), poloviny schranek rodi¢ovskych bunék se oddali a ve vzniklém
prostoru chranéném slizem splyvaji nahé, opacné ladéné izogamety za vzniku
zygoty. U nékterych druh jsou izogamety schopné améboidniho pohybu. U pa-
rujicich se bunék rodu Sellaphora z(istava jedna gameta ve svém gametangiu
a druhd z paru se k ni pfemisti pfes mezeru mezi pleurami. Aktivn&jsi (pfemistu-
jici se) gametu pak oznacujeme jako saméi. Ze sami¢iho gametangia vznika zy-
gota, schranka saméiho gametangia zdstane prazdna (Obr. 17e-i). U centrickych
rozsivek je pohlavni proces oogamicky (Obr. 21i, j). Ugastni se ho nepohybliva
burka vajecna a jednobicikata burika spermaticka za vzniku zygoty. U rozsivek
byla zjisténa produkce feromonf.

Zygota rozsivek (auxospora) se nékolikandsobné zvétsi a uvnit¥ se vytvori
inicidlni burika o maximalni velikosti daného druhu (Obr. 21e). V pribéhu zvétéo-
vani auxospory (auxosporulace) se vytvéfi riizné podpdrné elementy, které slouzi
k ochrané citlivych stadif a ziskani vysledného tvaru centrické ¢i penatni rozsivky.
Tyto podptirné elementy mohou byt i slabé zkfemenélé. Kulovité auxospory



centrickych rozsivek (Obr. 21j) expanduji vSemi sméry a jsou chranény jemnymi
Supinkami, nékteré motské druhy chrani struktura properizonium. Auxospora
penatnich rozsivek je v pribéhu zvétSovani postupné svazovana opasky, které
nakonec vytvoti obal (perizonium, Obr. 16; 17a, b, d; 21c-e). Perizonium umoz-
nuje auxospore expanzi pouze bipolarni, tedy do dvou smér(, ¢imz se vytvori
tvar penatni rozsivky. Opasky jsou na bfisni strané pteruseny (jako prstynek
z pouti, ktery Ize velikostné upravit roztazenim). Tim se na bfisni strané vytvari
tzv. Sev, kterym se zrald inicialni bunika dostane ven z perizonia. V poslednich
letech byl u nékterych rodd objeven dalsi podplirny element nazvany povijan
(incunabula, Obr. 17¢, Pouli¢kova 2018).

Zatimco vegetativni déleni a zmenSovani schranek probiha v pfirodnich popu-
lacich i nékolik let, k pohlavnimu rozmnozovani dochazi jedenkrat za nékolik let
a mlZe trvat pouze nékolik dni. Proto jsou zZivotni cykly rozsivek malo prozkou-
mané a vétsina znalosti pochazi z laboratornich podminek, nikoliv z pfirodnich
populaci. RozmnoZovanim pfirodnich populaci se zabyval prof. L. Geitler z Uni-
verzity ve Vidni. Jeho prace pozdéji ové¥il a v laboratornich podminkach prohlou-
bil znalosti o pohlavnim procesu penatnich rozsivek zejména prof. D. G. Mann
a jeho zaci (Pouli¢kova a Mann 2019).

Rozsivky jsou velmi vyznamnou skupinou s velkym mnozstvim druhd, vy-
skytuji se v Siroké Skale ekologickych podminek po celém svété. Udava se, ze
produkuji 20 % kysliku na Zemi a vyznamné ovliviuji kolobéh kifemiku. Diky
specializaci na konkrétni ekologické faktory slouzi rozsivky jako bioindikatory
pH, obsahu Zivin, obsahu organickych latek a teploty (acidifikace, eutrofizace,
saprobity, globalniho oteplovéni). V oblasti bioindikace rozsivek se proslavil
moravsky diatomolog dr. Petr Marvan, ktery znal vyborné nasi algofloru a jako
skvély matematik se zaslouzil o matematickou Upravu indexu saprobity. Bioindi-
kace slouzi k monitoringu recentnich povrchovych vod i k paleolimnologickym
rekonstrukcim ekologickych podminek v minulosti. Usazené schranky rozsivek
se t&Zi jako kfemelina (diatomit) a maji bohaté vyuZiti ve stavebnictvi, jako
abraziva do zubnich past, k filtrovani piva a vina.

Prozkoumanost rozsivek pomoci molekularnich metod zna¢né pokulhava
za ostatnimi ,mékkymi fasami (soft algae). Je to dnes uZ témé¥ posledni skupina
fas, u niz se toleruje popis nového druhu pro védu bez pouziti molekularnich
metod. Misto toho je ovSem povinna ultrastruktura v elektronovém mikroskopu.

Z vyvojové starsich centrickych rozsivek se vyvinuly rozsivky penatni, coz
potvrzuji nejen paleontologicka a molekularni data, ale i detaily pozorované
v ontogenezi nékterych rozsivek. Systém je v3ak stale hodné poplatny morfo-
logii schranek, zejména diky silné diatomologické Skole prof. H. Lange-Bertallota
z Frankfurtu, ktery je editorem nové fady urcovacich kli¢t Diatoms of Europe.
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< Obr. 17 Rozsivky

Rlizné typy obalu auxospory (a-d), technika SEM (skenovaci elektronova mikroskopie). Pohlavni
proces u rodu Sellaphora (e-i), fotografie rdiznych dvojic v patti¢né fazi procesu. Parazité rozsivek
(iD; tvorba slizu (k), technika barveni éernou tusi; meiotické déleni jader (I-m), technika barveni
acetokarminem.

a - perizonium rodu Navicula, na obou koncich perizonia jsou patrné epicky (3ipky), které predsta-
vuji zbytky roztrZzeného prvotniho obalu zygoty; b - perizonium Sellaphora, Sipka ukazuje polovinu
schranky rodi¢ovské buriky, ¢ - Neidium, prvotni obal velmi mladé zygoty (povijan neboli incuna-
bula, &4st chybi) v poloviné schranky rodi¢ovské buriky (3ipka); d - Pinnularia, dvé velké auxospory
v ¢aste¢ném zakrytu a dvé poloviny schranky z rodi¢ovskych bunék (3ipky); e - parujici se buriky;
f, g - protoplast sam¢iho gametangia se pfemistuje do sami¢iho ve sméru Sipky; h - pfesun proto-
plastu dokoncen, sam¢i gametangium je prazdné; i - bipolarné rostouci auxospora vedle prazdného
samciho gametangia; j - rozsivka napadena houbovymi parazity, vnitfni obsah bunék je jiz straven
a na povrchu jsou patrné pfised|é zoospory (1) a sporangia (2) parazita; k - pohlavni rozmnoZovani
u rodu Pinnularia se odehrava ve slizu, na obrazku je auxospora a prazdné rodi¢ovské schranky
uprostfed svétlej$iho nepravidelného prostoru (tj. sliz), pfitomnost slizu se prokaze ptidanim ¢erné
tuse k preparatu s fasami, protoze tus do slizu nedokaze proniknout; I, m - parujici se buriky rodu
Placoneis se preméni v gametangia a projdou dvéma meiotickymi délenimi; | - jadra (3ipka) v prvnim
meiotickém déleni; m - gametangia po dvojim meiotickém déleni, v kazdém jsou 4 jadra, dvé tmavsi
pozdéji zaniknou (3ipka) a zbyvaji dvé haploidni jadra budoucich gamet. Mé&Fitko = 2 pm (a, b, c)
210 pm (d-m).

RozliSujeme tradi¢né rozsivky centrické a penatni, které pak délime podle pf¥i-
tomnosti a druhu raphe (viz vy3e). Centrické rozsivky Ziji vétinou v planktonu,
tvofi jarni a podzimni maxima v &istych nadrzich (Cyclotella, Aulacoseira) a v eu-
trofnich rybnicich (Stephanodiscus). Velké diverzity dosahuji centrické rozsivky
v motich (Chaetoceros, Skeletonema). Penatni rozsivky jsou sou¢asti narost(
na rliznych substratech ve stojatych i tekoucich vodach (Navicula, Gomphonema,
Cymbella). K substratu se ptichycuji slizem a slizovymi stopkami. Obéas je najde-
me v aerofytickych podminkach, napf¥. v jeskynich (Luticola). Mezi invazni druhy
se pocita Didymosphenia geminata, ktera se Sifi v Cistych studenych vodach, kde
vytvafi mohutné slizové narosty a nepfiznivé ovliviiuje potravni nabidku pro
ryby (u nés v potocich Hrubého Jeseniku). Pseudo-nitzschia je motska rozsivka
produkujici neurotoxin.
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Vzhledem k tomu, Ze délka a $itka bunék/schranek je v uréova-
cich klicich jednim z druhovych znakd, je tfeba mit na paméti, ze
velikost bunék, zejména délka, je variabilni v priibéhu Zivotniho
cyklu (zmen3ovani délenim a obnoveni velikosti pohlavnim roz-
mnozovanim). Udaje v kli¢i jsou zavislé na mnozstvi promére-
nych populaci a nemusi byt GpIné. Sitka kolisa v mensim rozpéti
a je tedy lepSim urcovacim znakem nez délka bunék.

Phaeophyceae - chaluhy

Chaluhy jsou mikroskopické az makroskopické fasy. Vétsinou jde o mnohobu-
nécné, pletivné stélky diferencované na rhizoidy, kauloidy a fyloidy. Maji dé-
livou ¢ast (stichomeristém) schopnou podélného, p¥i¢ného i tangencialniho
déleni. Jednotlivé ¢asti stélky se mohou specializovat na funkci kryci, asimilacni,
mechanickou, vodivou. Vzplyvani velkych stélek ve vodnim sloupci umoznuiji
plynové méchyre. Monadoidni jsou pouze rozmnozovaci stadia. Monady maji
dva heterokontni biciky umisténé lateralné, pfitomen je i typicky fotoreceptor
na kratsim biciku. Plastidy obsahuji chlorofyl-a, ¢ a pfidatny pigment fukoxantin,
ktery zplsobuje hnédou barvu. Dale mohou mit pyrenoid. Zasobni latkou je
chrysolaminaran, manitol a tuk. Na povrchu je plsténa sit celuléznich mikrofibril,
amorfni vrstvu tvofi alginaty. Chaluhy obsahuji jod a produkuji latku fukosan,
ktera odpuzuje herbivory.

Nepohlavné se rozmnozuji fragmentaci stélky (Sargassum) a zoosporami.
VétSina chaluh ma sporicky zivotni cyklus. Izomorfickou rodozménou s izogamif
se vyznacuje rod Ectocarpus. Gametofyt produkuje izogamety, po jejichz kopu-
laci vznika zygota a z ni vyrdsta morfologicky podobny sporofyt. Ten produkuje
diploidni i haploidni zoospory, z nichz vyrlstaji sporofyty a gametofyty. Lami-
naria je charakteristicka heteromorfickou rodozménou s oogamii. Mikroskopické
gametofyty produkuji bunky vaje¢né a spermatické a po splynuti gamet vznika
zygota, z niz vyrista makroskopicky sporofyt. Ten poté produkuje zoospory
(Obr. 15). Postupnym vyvojem dospély chaluhy aZ k redukci gametofytu. U rodu
Fucus ma gametofyt podobu dutinek (konceptékuli) na sporofytu (gametofyt
neni samostatnou rostlinkou). V dutinkach se tvofi buriky vaje¢né a spermatické
a k oplodnéni dochazi ve vodnim prostredi. Vétsina chaluh produkuje feromony,
které prilakaji spermatické buriky k burkam vajecnym a pohlavni proces usnadni.

Chaluhy jsou narocné na svétlo, ziji v ptibrezni zéné moti. Vétsi diverzity
a ekologického vyznamu dosahuji v chladnych motich. Kromé rodl Ectocarpus,
Laminaria (éepelatka), Fucus (chaluha) a Sargassum (hroznovice) je komeré-
né vyznamny Macrocystis (bobuldk, kelp). Sladkovodnich zastupcti je malo,
napt. Bodanella v Bodamském jezete.




Ziskani rozsivek k pozorovani je snadné. Staci oskrabat sta-
rym karta¢kem na zuby kamen vytaZeny z Feky (horni stra-
nu exponovanou na svétle) nebo stéblo rakosu, které bylo
pod hladinou. Narosty rozsivek se prozradi hnédym zbarvenim
ponofenych predmétl. Takto pripraveny material mdzete po-
zorovat zaziva, rozsivky maji chloroplasty olivové zelené az
hnédé a nékteré se v preparatu pohybuji (Navicula).

. MdzZete si pripravit i vypalené schranky rozsivek. Kapku vzorku
na sklicku odpatrime opatrné nad lihovym kahanem. Se sklic-
kem nad plamenem pohybujeme podélné, aby nam neprasklo.
Sklicko drzime drevénym kolickem na pradlo, aby nas nepalilo.
Po schladnuti pfikipneme 30 % H,0, na zaschlou kapku s roz-
sivkovym materidlem a opatrné odpafime. Pozor, aby peroxid
neprskal, mohlo by dojit k popaleni pokozky nebo obleceni.
Zihani v peroxidu zopakujeme 3x. Po schladnuti pfikapneme
vodu a prikryjeme krycim sklickem. Vypalené schranky roz-
sivek mdzeme pozorovat v mikroskopu. Takovy preparat vy-
palenych rozsivek sice obsahuje mnoho krystalk(, necistot
a bublin, ale jako dlikaz, Ze jsou rozsivky obdareny schrankou,
postaci.

. Priprava kvalitnéjsiho trvalého preparatu rozsivek je uz slo-
do pryskyrice Naphrax. Ten uz ale neni tak snadno dostupny
a musi se s nim pracovat v digestoti, protoze se pfi zahfivani
uvolnuje toluen. Naphrax Ize sice objednat na internetu ze
zahranici, ale je dodan v tuhé formé, ktera se musi dle pfilo-
Zzeného navodu rozpustit v toluenu, coz vyzaduje zkuSenosti
a vybaveni chemika (digesto¥). Dfive se pouzival Pleurax, kte-
ry se neda koupit, ale musi se uvafit (Hindak ed. 1978), opét
jen v dobfe vybavené chemické laboratofi. Rozpoustédlem je
tentokrat aceton, takze pouzivani Pleuraxu je pak méné ne-
bezpecné. Navareny Pleurax vydrzi desitky let, staci udrzovat
spravnou viskozitu ob¢asnym pridanim rozpoustéd|a.

. Viyobrazeni modelovych Zivotnich cykld Ectocarpus, Lamina-
ria, Fucus jsou v ucebnici Kalina a Vana 2005 a v e-skriptech
www.sinicearasy.cz/skripta.
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9.3.2 Alveolata

Charakteristickym znakem, ktery se odrazi v nazvu skupiny Alveolata, je ptitom-
nost méchy¥kd pod plazmatickou membranou (alveolarni vezikuly). V pfipadé
vétSiny obrnének jsou vyplnény celuléznimi destickami, které tvoti pancif. Kro-
mé obrnének (Dinophyta) sem pat¥i dalsi nefotosyntetizujici organizmy jako
napt. nalevnici a vytrusovci.

Dinophyta - obrnénky
Obrnénky jsou vétSinou bi¢ikovci opatfeni pancifem (amfiesma, téka). Pancif

vétsiny obrnének se sklada ze dvou ¢asti, epikonu a hypokonu, oddélenych
ekvatorialni ryhou. Na bfisni strané je jesté ryha podélna. V misté setkani obou
ryh jsou ukotveny dva heterokontni biciky, jeden slouzi k pohybu, druhy kratsi
je slozen v ekvatoridlni ryze a slouzi k nahanéni potravy. Kratsi bicik je opatien
kontraktilni paraflagelarni listou. U nékterych rod( vyrdstaji bic¢iky na prednim
konci bunky. VIaseni bicik( je jemnéjsi, ve srovnani s mastigonematy hnédych
fas. Kazda ¢ast pancite se sklada z celuldznich desticek (kromé nahych, viz kapi-
tola Bunééné obaly), jejich pocet a umisténi jsou druhové specifické. Mezi nimi
jsou umistény trichocysty nebo mukocysty. Butiky mohou pancit svlékat (ekdy-
sis). Specifickou organelou nejasné funkce jsou pusuly. Cast zastupc( se Zivi
heterotrofné a postrada chloroplasty. Chloroplasty fotoautotrofnich obrnének
vznikly pravdépodobné z réiznych endosymbiontd, cemuz odpovida variabilita
v poc¢tu membran a ve sloZeni fotosyntetickych pigment(. Vyvojové odvozené
obrnénky maji 3 membrany, tylakoidy po 3 a specificky pigment peridinin. Z fo-
tosyntetickych pigment( obsahuiji chlorofyl-a, ¢ a fykobiliny. Zasobni latkou je
Skrob. Napadné velké jadro nazyvame dinokaryon (Obr. 18h). Stigma mUzZe byt
na rlizném stupni vyvoje, nejdokonalejsi oznacujeme jako ocellus a najdeme je
u rodu Warnovia.

Obrnénky se rozmnozuji délenim, zoosporami, hologamii, izogamii a anizo-
gamii. Sou¢asti Zivotnich cykl@ jsou i hypnozygoty. Zivotni cykly jsou velmi
slozité a malo probadané. Néktera stadia Zivotnich cykl( obrnének byla v ramci
protist popsana jako samostatné organizmy (napf. améby, slunivky). Studiem
zZivotnich cykll obrnének se proslavil ¢esky védec doc. Jiti Popovsky. Nékteré
obrnénky svétélkuji (bioluminiscence), napf. rod Noctiluca (svitilka). Nékteré
moftské obrnénky produkuji toxiny a jejich premnozeni pti pobtezi se oznacuje
jako rudy pfiliv (red tide). Obrnénky se mohou pfemnofZit a zbarvit vodu ¢ervené
i v jezerech (Tovellia v jezefe Lago di Tovel), sladkovodni viak nejsou toxické.
Vé&tsina obrnének zije volng, ale jsou mezi nimi i symbionti (Zijici jako zooxantely



moftskych kordll) a paraziti. Nasi nejb&zné&jsi zastupci pat¥i do rodu Peridinium
a Ceratium (trojrozec/rohatka).

9.3.3 Rhizaria

Morfologicky i ekologicky rozmanita skupina Rhizaria zahrnuje jedinou fotoau-
totrofni podskupinu Chlorarachniophyta.

Chlorarachniophyta

Skupina neni vyznamna poctem zastupcl, ale evoluc¢né. Jde o eukaryotické
améboidni Fasy (stélka rhizopodova), tvotici plazmodia, nové byl popsan i bi-
¢ikovec. Chloroplasty maji 4 membrany, pyrenoid, tylakoidy po 3 a obsahuiji
nukleomorf. Slozeni fotosyntetickych pigment( odpovida endosymbiotickému
plvodu chloroplastu ze zelenych fas - chlorofyl-a, b. Skupina se rozmnozu-
je zoosporami bez fotoreceptoru, s jednim subapikalné umisténym bicikem,
opatifenym jemnym vlaSenim. Zastupce Chlorarachnion reptans byl popsan uz
prof. L. Geitlerem v roce 1930, domnival se vsak, Ze jde o rliznobrvku.

9.4 Excavata

U vétsiny zastupcl skupiny Excavata najdeme dutinu (cavum), kterou u kras-
noocek (Euglenophyta) reprezentuje vchlipenina na pfednim konci butiky (am-
pula). Cast krasnoodek je primarné heterotrofni, zastupci jsou bezbarvi a nemaji
chloroplasty. Nékdy jsou oznacovani jako Euglenozoa.

Euglenophyta - krasnoocka

Krasnoocka jsou ovalni nebo vietenoviti bi¢ikovci, vétSinou s 1 bi¢ikem, ktery
vyrasta z lahvovité dutiny (ampuly). Primitivn&jsi zastupci maji 2 biciky, jeden je
obvykle velmi kratky ¢i zcela redukovany. Hlavni bic¢ik nese jednu fadu vlaseni.
Do ampuly se vyprazdnuji kontraktilni vakuoly, slouzici k osmoregulaci. Hete-
rotrofni zastupci maji v ampule faryngeélni aparat, jehoz funkce (nabodavani
kofisti) souvisi s fagocytézou. Na povrchu je pod plazmatickou membranou
pelikula, sloZzend ze spiralné stoéenych bilkovinnych paskti (Obr. 7), asto pod
ni maji mukocysty. Rod Euglena se vyznacuje pruznou pelikulou a m@ize ménit
tvar téla, rod Phacus ma pelikulu pevnou, tvar téla je neménny, dorziventralné
zplostély. Rod Trachelomonas je chranén slizovou lorikou inkrustovanou zelezem
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a manganem (Obr. 19i, j, k). Stigma neni soucasti chloroplastu, ale je samo-
statnou a dobfe viditelnou organelou v blizkosti ampuly. Napadna svétlocivna
skvrna dala skupiné jméno (krasnoocka) a je tvofena pigmentovymi kapénkami
jednotlivé opatfenymi membranami. Druhou ¢asti fotoreceptoru je vlaknity Gtvar
na bi¢iku (paraflagelarni lita). Vicecetné, drobné chloroplasty maji 3 membrany,
pyrenoid, tylakoidy po tfech a obsahuiji chlorofyl-a, b. Cast zastupc je hete-
rotrofnich a nema chloroplasty. Zasobni latkou je paramylon, chemicky pribuz-
ny s chrysolaminaranem hnédych fas. V plazmé jsou Casto ptitomna napadna
paramylonova zrna. Jadro je vyrazné s viditelnymi chromozomy a jadérkem
(Obr. 18g). Rozmnozuiji se podélnym délenim (Obr. 20b, ¢), ¢asto v palmeloidnim
stavu (nepohyblivé stadium obalené slizem). Kradsnoocka Ziji ve znecisténych
vodach, navesnich rybnicich s kachnami a jejich pfitomnost indikuje organické
znecisténi. Za bezvétfi mohou vytvaret ¢ervenou nestonickou blanku. Vypada
to, jako by se na hladinu rozlila ¢ervena barva. Jev je zplsoben pfemnozenim
nékterych druhd krasnooéek (Euglena sanquinea, E. hemichromata), které se pfi
pobytu u hladiny chrani pred pfezatenim ¢ervenymi pigmenty. Jiné druhy rodu
Euglena mohou vytvaret i zelenou neustonickou blanku. Nejbéznéjsimi zastupci
jsou rody Euglena, Phacus a Trachelomonas. Pfisedle na vodnich bezobratlych
Zivocisich Zije rod Colacium, ktery na rozdil od ostatnich krasnoo¢ek nema bicik.
Pohyblivé formy vytvati jen pro prenos na nového hostitele.

¢ 1. Organizmy neustonické blanky vyuzivaji povrchového napéti
na rozhrani voda-vzduch. Zlatavou neustonickou blanku mo-

hou vytvorit zlativky, cervenou obrnénky ¢i krasnoocka, zele-
nou krasnoocka.

2. Fotoautotrofni krasnoocka péstovana ve tmé na organickém
Zivném médiu se odbarvi a ztrati tylakoidy. Na svétle tyto
struktury regeneruji a krasnoocka se opét zazelenaji. Anti-
biotika zplsobuji nevratnou ztratu tylakoidd a schopnosti
fotosyntézy.



9.5 Cryptophyta - skryténky

Skryténky jsou eukaryotni bi¢ikovci se 2 heterokontnimi, péfitymi bi¢iky (s masti-
gonematy). Rozdil v délce bi¢ikl miZe byt velmi maly. Ukotveni bi¢ik{ a jejich
submikroskopicka stavba je pro tuto skupinu specificka, v detailech dokonce
druhové specificka. Burika je dorziventralné zplostéla, na b¥isni strané je patrny
jicen s ejektozomy. Na povrchu je periplast s hexagonalnimi destickami a tri-
chocystami. Dale obsahuje 1-2 podélné uloZené chloroplasty chranéné ¢tyfmi
obaly. Obé dvojice oballl jsou oddéleny periplastidalni oblasti, v niz je ulozen
nukleomorf. Tylakoidy jsou v parech, mdze byt pfitomen pyrenoid. Fotosynte-
tické pigmenty tvofri chlorofyl-g, ¢ a fykobiliny ulozené v tylakoidech. Specificky
pigment alloxantin slouzi k detekci pfitomnosti skrytének. Zasobni latkou je
Skrob, tvofrici zrnka v cytoplazmé. Stigma casto chybi. Kromé kontraktilnich
vakuol jsou pfitomna Maupasova téliska, jejichZ funkce neni pfesné vysvétlena.
Usuzuje se, ze mlize byt podobna jako u lysozom. Jadro je velké s napadnym
jadérkem a ma vysoky pocet chromozom. Ojedinély zplisob mitdzy potvrzuje
izolované postaveni kryptomonad v systému organizm(. Skryténky se rozmno-
2uji délenim, v literatufe byl popsan jeden p¥ipad hologamie (nékdy se uvadi
izogamie), ale stale chybi ovéfeni a detaily procesu. Proto se pohlavni rozmno-
Zovani této skupiny povazuje zatim za nejisté. Molekularnimi metodami byly
zjistény vztahy k ruducham. Skryténky jsou sladkovodni i mofské, v mirném pasu
se vyskytuji v mensich stojatych vodach (t@inich kolem Feky LuZnice, Moravy,
Odry), zejména na jafe, nékdy i v zimé& pod ledem. Zndmé jsou svymi diurnalnimi
vertikalnimi migracemi. Zastupci se lisi barvou chloroplast(i a nejznamé;si jsou
rody Cryptomonas, Chroomonas, Rhodomonas, ptipadné bezbarvy Chilomonas.

9.6 Haptophyta

Jde o bicikovce se dvéma biciky bez mastigonemat, mezi nimiz je Utvar zvany
haptonema. Haptonema nema ultrastrukturu eukaryotického bi¢iku a je schopno
pouze kontrakei. Patrné pomaha bunce s fagocytézou. Hodné charakteristik
maji tito bi¢ikovcei spole¢nych s hnédymi fasami, kam byla skupina ptivodné Fa-
zena. Chloroplast ma 4 membrany (bez véncové lamely), pyrenoid, tylakoidy po
3 a obsahuje chlorofyl-q, ¢ a fukoxantin. Zasobnimi latkami jsou chrysolaminaran
a olej. Povrch kryji organické Supiny u nékterych rod( inkrustované vapnikem
(kokolity). Fotoreceptor je nekompletni, nemaji ztlustlinu na bi¢iku. Rozmno-
2uji se délenim. N&které mohou byt i toxické (Prymnesium). Samostatna linie
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Haptophyta zahrnuje hlavné mofské bicikovce, jejichZ biogeochemicky vyznam
spociva v zasadnim podilu na kolobéhu uhliku a vapniku v ocedanech. Pfi prem-

rvrs

nozeni rodll s kokolity (kokolitek) se vytvafi shluky, které se z druZic jevi jako
bilé skvrny (white water). Jsou velmi drobni, proto se jejich detekce neprovadi
v mikroskopu, ale analyzou specifického pigmentu. Nejdllezitéjsim zastupcem
kokolitek je morska Emiliania huxleyi, plvodce ,white water“. U nas se v rybnicich
vyskytuje sladkovodni Chrysochromulina parva.

» Obr. 18 Barvy a struktury sinic a fas

Na této obrazové tabuli mdzeme porovnat barevnost sinic a fas rliznych skupin: modrozelena
barva sinic (a - Komvophoron, b - Chroococcus) a cyanel u kofenonozce Paulinella (c) kontrastuje
s travové zelenou barvou zelenych fas (k - Spirogyra) a krasnooéek (g - Euglena). Zastupci hnédé
vyvojové linie jsou obvykle zbarveni do hnéda, napt. zlatavé hnédé zlativky (f - Synura) nebo hné&dé
rozsivky (i, j - Navicula) a obrnénky (h). Vyjimku tvofi pouze zastupci hnédych fas bez fukoxantinu
jako Gonyostomum (d, e), ktefi jsou zeleni, protoze pravé fukoxantin je odpovédny za hnédé zbar-
veni. Dale zde mdzeme porovnat prokaryoticky typ bunék sinic, jejichz bunéény obsah je viceméné
homogenni (a, b), a eukaryotickych Fas, které obsahuji Fadu organel jako jadro, stigma, kontraktilni
vakuoly, chloroplasty (d-k). d, e - Gonyostomum (stejnd bufika zaostfena ve dvou rliznych rovinach)
ma bigiky (éervena Sipka), trichocysty (Earkovitd struktura oznadena bilou Sipkou) a drobné diskovité
chloroplasty (e); f - Synura tvofi kolonie a pohybuije se bic¢iky (éervend Sipka), kazdy bi¢ikovec v ko-
lonii ma dva podélné chloroplasty (éerna Sipka); g - krdsnoo¢ka maji velka jadra s kondenzovanymi
chromozomy, viditelnymi i mezi délenimi (éerna Sipka), stigma (&ervend 3ipka) a kontraktilni vakuolu
(bil4 ipka); h — obrné&nky maji rovnéz velké jadro dinokaryon s kondenzovanymi chromozomy (&erna
Sipka), srovnej s jadrem rozsivky na po&atku jaderného déleni (i, Sipka), kdy chromozomy kondenzuii.
Mezi buné&nymi délenimi, v interfazi, je jadro vétsiny fas (kromé kradsnooéek a obrnének) mensi
a kompaktni (j, k, &erné Sipky). Mé&Fitko =10 pm.
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» Obr. 19 Sinice, fasy a jejich struktury

a - kolonie centrické rozsivky Aulacoseira ptipomina vlakno a laik si ji mdze splést s vidknitymi
fasami; na koncovych bufikdch byvaji nepravidelné ostré Glomky schranky (¢ernd Sipka), které se
vystiply z jiné buriky v misté zlomu kolonie; podobné kus schranky chybi na jiném misté (¢ervend
Sipka); b - vidlicovity zbytek bun&&né stény ve tvaru pismene H u zelené Fasy Microspora, tzv. H-kusy;
¢ - zaobleny konec vldkna u spajivky Mougeotia, jeji deskovity chloroplast (Sipka) je nato¢en tizkou
stranou; bezbarvé kulovité struktury do zdravé buriky nepati, mlze jit o parazita; d - zaobleny konec
vldkna u sinice Oscillatoria; e - vlaknita fasa porostla jednobun&énymi epifytickymi Fasami (Sipka),
m{iZe jit o Characiopsis, ale na fotografii uz nelze ovéfit nékteré znaky (viz kapitola Xanthophyceae);
f - sinice Petalonema s dekorativnim slizovym obalem; g, h - rozsivka Asterionella masivné napadena
houbovymi parazity, celkovy pohled (g) a detail (h); i, j, k - Trachelomonas je krasnoocko, Zijici volné
v lorice, mlze ji opustit otvorem na pfidi a syntetizovat si novou; j - zbytky loriky rozbité tlakem
sklicka; k - nahy bi¢ikovec, kterému se rozbila lorika; i, k - patrné jsou organely jako pulzujici va-
kuola (¢erna 3ipka), stigma (bila Sipka), bi¢ik (Eervena Sipka) a velké jadro, zaujimajici témé¥ tfetinu
bufiky (jemné zrnita oblast oznadena uprostted &islem 1); I, m, n - krasivka Closterium (r&izné druhy)
s koncovymi vakuolami, na nichZ Ize demonstrovat Brown(v pohyb; | - cely organizmus s vakuolami
na koncich (8ipky); m, n - detail konce s vakuolou a krystalky; o - po¢ateéni stadium fasy Oedo-
gonium pfichycené teréikem na jiné fase (3ipka). Mé&fitko = 10 pm.
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» Obr. 20 Rozmnozovani fas

a - dcefinna cenobia kolonialnich bi¢ikovel Eudorina jeté uvnit rodi¢ovského slizu (&erné Sipky),
kazdé cenobium ma svdj vlastni slizovy obal (éervend Sipka) a buftky maji bigiky (bil Sipka); b, c -
délici se krasnoocko, rdizni jedinci; d, e, f - Spirogyra; d - vegetativni vlakna, e - dvé vlakna tvofi
kopulaéni kanalky (3ipka) a chystaji se na zebfi¢kovou konjugaci; f - spajeni probé&hlo a ve vlaknu
¢. 1jsou zygospory, vlakno ¢. 2 je prazdné, tj. jeho protoplasty se améboidnim pohybem premistily
do vldkna & 1; g, h, i - Haematococcus; g - vegetativni bi¢ikovec s biciky (&ervena Sipka) a oddalenou
buné&énou sténou (&erna Sipka); h - dva jedinci po rozdéleni, kazdy s vlastni bunéénou sténou (¢erna
Sipka), oba v piivodni sténé rodi¢ovské buniky (éervena Sipka), i - odpoéivajici spora se zasobou
cervenych pigment(. MéFitko =10 pm.
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» Obr. 21 Rozmnozovani fas

a,b, ¢, d, e f - pedogamie u penatni rozsivky Navicula trivialis; a - v jediné rodi¢ovské burice se vytvori
dvé gamety a vzapéti splynou v kulovitou zygotu (b), prazdné poloviny schranky rodic¢e jsou stale
pobliz zygoty (bil4 Sipka); ¢, d - zygota (auxospora) se zvétiuje a protahuje ve dvou smérech diky
postupné tvorbé& obalu (perizonium, éervena dipka), erné &ipky ukazuji na jadra; e - uvnitf zralé
auxospory se utvofi inicialni bufika, stéle je viditelna rozsifena &ast perizonia uprostied (¢ervena
Sipka), ¢erna Sipka ukazuje jadro; f - po opusténi perizonia se mize nejvétsi exemplaF rozsivky
tohoto druhu dale vegetativné délit a zmenSovat na Grovef sexualizované buriky (a), zelené ipky
(a, f) ukazuji chloroplasty se svétlejsi tyc¢inkovitou strukturou uprostted (pyrenoid); g - boéni po-
hled na dvé dcefinné burky penatni rozsivky tésné po vegetativnim déleni, z{stavaji pohromadé,
dokud nejsou nové vytvorené hypotéky zcela vyvinuté (ipka); h - dvé velké inicialni buriky roz-
sivky Stauroneis v doprovodu prazdnych polovin schranky jednoho z rodi¢t (3ipka); i, j - Melosira;
i - vlaknita kolonie centrické rozsivky pfed zahajenim reprodukce, buriky se protahuiji, jadra se pfi-
pravuji k meiotickému déleni; j - jedna burika v kolonii prosla oogamii za vzniku kulovité auxospory
(&ernd Sipka), vné auxospory je patrna drobna spermaticka bufika (¢ervena ipka); k, | - Dinobryon;
k - lorika s bi¢ikovcem uvnitt, Sipka ukazuije biciky; | - prazdn4 lorika s cystou (3ipka), ktera vznikla
splynutim dvou bi¢ikovcd; m, n - vldkno Oedogonium s kulovitou zygosporou, Sipka ukazuje limecky,
zrald zygospora ma hnédé zbarveni (m); o, p, q - rliznd rozmnoZovaci stadia kolonidlniho bi¢ikovce
Volvox; o, p - pohlavni rozmnoZovani, cenobium s oosporami (8ipka), q - &ast rozpadlého cenobia
s dvéma zivymi dcefinymi cenobii (¢ervend Sipka) a zbytky dvou odumtelych dcefinych cenobii.
MéFitko =10 pm.
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A
Aerofyta - organizmy zijici mimo vodni prostredi
Aerotopy - systém plynnych méchyik(, které umoznuji nadnaseni planktonnich sinic

Absolutni orientace bi¢ikovych bazi a mikrotubularnich koten( - oznacuje jejich sub-
mikroskopické uspoFadani; rozeznavame t¥i typy: pfimo protilehld (DO - directly oppo-
sed), po smé&ru hodinovych ruéi¢ek (CW - clockwise) a proti sméru hodinovych ruéidek
(CCW - counter-clockwise)

Agar - amorfni materidl buné¢éné stény ruduch, ktery ma vyuziti v potravinafstvi a mi-
krobiologii

Akinety - odpocivajici stadia sinic a nékterych fas, tlustosténné burky, slouzici k preziti
nepriznivych podminek; odlisuji se morfologicky od vegetativnich bunék, maji zrnity ob-
sah a jsou v nich ulozeny zasobni latky

Algenan - odolnd sloZka buné&nych stén nékterych tas (Scenedesmus, Pediastrum)
Alginaty - latky, které tvofi amorfni vrstvu bunécné stény chaluh

Allofykocyanin - modry pfidatny pigment bilkovinného charakteru (sinice)
Alveolarni vezikuly - méchyrky pod plazmatickou membranou obrnének
Amfiesma - bunécny obal obrnének, jinak téka nebo pancif

Ampula - lahvovita vehlipenina u krasnoocek, v niz jsou ulozeny baze bic¢ikd, faryngealni
aparat a vyprazdnuji se do ni pulzujici vakuoly

Anizogamie - pohlavni rozmnoZovani s morfologicky rozliSenymi gametami riizné ve-
likosti

Anizokontni bic¢iky - nestejné dlouhé biciky
Anteridium - sam¢i gametangium

Apikalni - umistény na vrcholu

Aplanospory - nepohlavni bezbic¢ikaté spory
Architektura monad - stavba monad (Obr. 6)

Autogamie - zplsob rozmnoZzovani v ramci jediné rodi¢ovské buriky, kde probéhne déleni
jadra a nasledna flze obou jader (nap¥. penatni rozsivky)



Autolyziny - enzymy, které rozpousti glykoproteinovou bunéénou sténu (Chlamydomonas)
Automixie - pohlavni proces v rdmci jedné bufiky (patii sem autogamie, pedogamie)
Autospory - zmensené kopie matefské burky, typ nepohlavnich a nepohyblivych spor
Auxospora - zygota rozsivek

Auxosporulace - proces expanze auxospory u rozsivek

Auxotrofni vyziva - kromé fotosyntézy je fasa schopna pfijimat vitaminy

Axonema - télo bi¢iku slozené z mikrotubuld submikroskopického usporadani 9+2

B

Baeocyty - drobné burky, které vznikaji mnohonasobnym délenim matefské bunky, slouzi
k nepohlavnimu rozmnoZovani u sinic

Bazalni télisko - struktura, ktera ukotvuje bicik v burice

Behavioralni anizogamie - ob& gamety vypadaiji stejné, ale jedna je aktivngjsi (oznadujeme
jako saméi, rozsivky rodu Sellaphora)

Bioindikace - vyuziti organizmd (bioindikatord) k hodnoceni parametr(i prosttedi
(napt. pH vody)

C

Cenobium - zvlastni typ kolonie, kde jsou vSechny burky stejné staré
Cenoblast - mnohojaderna bunka fas

Centricka rozsivka - skupina rozsivek s radialni soumérnosti schranky
Centroplazma - oblast plazmy sinic, ktera obsahuje DNA

Cyanela - endosymbiotizovana sinice, ktera slouzi hostiteli jako chloroplast
Cyanofycinova zrnka - zasobarna dusiku u sinic

Cysty - odpocivajici stadia napt. u zlativek

Cytotomie - déleni bunék u vlaknitych fas

D

Diatomit - hornina tvofend schrankami mrtvych rozsivek (kfemelina)
Diatotepin - polysacharidova vrstva, ktera pokryva schranky rozsivek
Dinokaryon - jadro obrnének

Dinosporin - odolna slozka bunécnych obald obrnének

Diskobolocysty - vymrstitelna téliska na povrchu nékterych fas, vétsinou bicikovc(
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E

Ejektozomy - vymrstitelna vlakna napt. v jicnu skrytének

Ekdysis - svlékani pancite u obrnének

Endosymbidza - stav, kdy jeden organizmus Zije uvnitf buriky jiného organizmu
Endosymbioticka teorie - teorie vzniku organel pohlcenim primitivnich prokaryot
Endoliticka sinice - pronikajici do kamene

Epifyticky - Zijici pfisedle na rostliné

Epikon - horni ¢ast pancife obrnének

Epitéka - vétsi ¢ast schranky rozsivek

Eukaryotni bufika - bufika obsahujici membranové struktury, organely (jadro, chloro-
plast...)

Eutrofizace - vzrlstajici zaté&Zzovani povrchovych vod Zivinami (zejména fosforem a du-
sikem)

Exocyty - vné odékrcované buriky u sinic (Chamaesiphon)

F

Fagocytdza - schopnost buriky pohlcovat jiné organizmy ¢i ¢astice
Faryngealni aparat - struktura dravych krasnoocek k nabodavani kofisti
FECA - First Eukaryotic Common Ancestor (hypoteticky pfedek eukaryot)
Fotoautotrofni vyZziva - rostlinny typ vyzivy za pfitomnosti svétla
Fotofobicka odpovéd - rychly Gnik z mista prezareni

Fotoreceptor - soucast svétloc¢ivného aparatu, vétSinou umistén na biciku, nebo
na plazmatické membrané

Fotokineze - zména rychlosti pohybu ovlivnéna svétlem

Fototaxe - pohyb za nebo od svétla (pozitivni, negativni)

Frustula - kfemitd schranka rozsivek

Fragmoplast — mikrotubularni systém p¥i bunééném déleni (Streptophyta)

Fukosan - fenolicka latka chaluh k odpuzeni herbivor(i

Fukoxantin - specificky pigment hnédych fas

Fykobiliny - pFidatné fotosyntetické pigmenty bilkovinného charakteru (nap¥. u sinic)
Fykobilizomy - vacky, v nichZ jsou uloZeny fykobiliny

Fykocyanin - modry fykobilin

Fykoerytrin - ¢erveny fykobilin



Fykoplast — mikrotubularni systém pfi buné&éném déleni (Chlorophyta)
Fyloid - ¢ast pletivné stélky fas s funkci fotosyntézy, podobné jako list cévnatych rostlin

Fytoedafon - fasy v plidé

G

Gameticky (diploidni) Zivotni cyklus - vegetativni bufiky jsou diploidni, pouze gamety
jsou haploidni (rozsivky, Noctiluca)

Gyrogonity - fosilni zygospory paroZnatek

H

Haptonema - bic¢iku podobna organela umisténa mezi dvéma biciky skupiny Haptophyta;
nema strukturu 9+2 a neslouzi k pohybu

Hemiautospory - nepohyblivé spory, které vypadaiji jako bi¢ikovci bez bi¢ikt (kapkovity
tvar téla, stigma, pulzujici vakuola)

Hemizoospory - zoospory, které po opusténi sporangia ztraci biciky
Heterocyty - specializované bunky k fixaci vzdusného dusiku u sinic

Heterokontni bi¢iky - bi¢iky rtzné dlouhé, lisici se funkei a povrchovou strukturou (ty-
pické pro hnédé tasy)

Heteromorficka rodozména - gametofyt a sporofyt jsou morfologicky rozlisitelné
Heteropolarni sinice - oba konce vlakna nejsou stejné silné, jeden se zuzuje

Heterotalicky druh - podobny vyznam jako dvoudomy, gamety opacného pohlavniho
lad&ni se tvoFi v rliznych stélkach/burikach

Heterotrichalni stélka - vlaknitou stélku tvofi robustnéjsi osni vlakno, z néhoz vyristaji
jemné&;jéi postranni vétve (Batrachospermum, Draparnaldia)

Heterotrofni - Zivici se organizmy nebo hotovymi organickymi latkami
Hexagonalni desticky - struktury pod plazmatickou membranou na povrchu skrytének

H-kusy - dvoudilnd stavba bunééné stény u réiznobrvek a zelenych ¥as (Tribonema
vs Microspora) v podobé pismene H

Hologamie - splyvéni vegetativnich protoplastd (Obr. 11)
Homodynamické biciky - bi¢iky koordinované v pohybu (Chlamydomonas)

Homotalicky druh - opa¢né pohlavné ladéné gamety se tvofi v téZe stélce/bufice; vyzna-
mové podobna situace, jako kdyZ hovofime o jednodomych rostlinach

Hormogonie - kousky vldken, slouZici k rozmnoZovani u vlaknitych sinic (Oscillatoria)
Hypnospory - odpocivajici spory

Hypnozygoty - odpocivajici zygoty
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Hypokon - dolni ¢ast pancife obrnének

Hypotéka - mensi ¢ast schranky rozsivek

Ch
Chlamys - glykoproteinovy obal u né&kterych zelenych tas (Chlamydomonas)

Chromatické adaptace - schopnost pfizpQsobit sloZeni pigment( dopadajicimu svétlu
(u sinic a ruduch)

Chromatoplazma - oblast plazmy s obsahem tylakoid( u sinic
Chloroplast - organela obsahujici fotosyntetické pigmenty a zodpovédna za fotosyntézu

Chrysolaminaran - zasobni latka hnédych Fas

|
Incunabula - povijan, poc¢atecni obal mladé zygoty u rozsivek

Inicialni bunka - prvni burika po pohlavnim rozmnoZovani rozsivek, vznika uvnitf auxo-
spory a jeji velikost je pro dany druh maximalni

Internody - stélka paroznatek se sklada z kratkych nod( a delSich internod(, z nod@
vyrlstaji bocni vétévky

Isthmus - zifez, ktery oddéluje dvé semicely (poloviny bunék) u krasivek

Izogamie - gamety jsou morfologicky nerozlisitelné, pouze fyziologicky lad&né (+ a -)
Izokontni bi¢iky - stejné dlouhé biciky (typické pro zelené fasy)

Izomorficka rodozména - gametofyt a sporofyt jsou morfologicky nerozlisitelné

Izopolarni sinice - oba konce vlakna stejné Siroké

K

Kapsalni stélka - jednobunécna stélka ve slizu, obsahuje pulzujici vakuolu, stigma, pseu-
docilie a ostatni organely rostlinné bufiky (Tetraspora, Hydrurus)

Karagen - latka, ktera se ziskava z ruduch

Karboxyzomy - téliska v cytoplazmé sinic, ktera obsahuji Rubisko
Karpogonium - samici gametangium ruduch

Karpospora - diploidni spora ruduch

Karyogamie - splynuti jader v zygoté

Kauloid - ¢ast pletivné stélky fas s funkci obdobnou stonku rostlin
Kleptoplastidy - chloroplasty ziskané fagocytézou (u obrnének)

Kokolity - zvapenatélé upiny u kokolitek (Haptophyta, vdpenati bi¢ikovci)



Kokalni stélka - jednobuné&éna stélka, mizZe tvofit kolonie a cenobia (n&které sinice,
Scenedesmus, Navicula, Cosmarium, Closterium)

Konceptakula - dutinky obsahujici gametangia (u chaluh)
Konjugace - pohlavni rozmnoZovani u spéjivek (Zygnematophyceae)

Kontraktilni vakuoly - stazitelné vakuoly s funkci vyrovnavani osmotického tlaku mezi
burikou a prostiedim

Kopula&ni kanalky - spojeni dvou bunék pti spajeni (Spirogyra)
Krypticka diverzita - skryta diverzita, viz kryptické druhy

Kryptické druhy, rody - taxony popsané na zakladé genetické odliSnosti, které nelze
rozlisit morfologicky

L

Lateralni konjugace - pohlavni proces u spajivek, kdy konjuguji protoplasty sousednich
bunék téhoz vlakna

LECA - Last Eukaryotic Common Ancestor - posledni spolec¢ny predek eukaryot
Limecky - prstencovité Gtvary bun&éné stény u ¢apkoblanky (Oedogonium), najdeme je
pobliz bunécné prehradky

Lorika - schranka nékterych tas (Trachelomonas, Dinobryon)

M

Mastigonemata - tubularni viageni na bi¢iku (hnédé fasy)

Maupasova téliska - bunééna struktura nejasné funkce u skrytének

Merogamie - splyvani specializovanych bunék, gamet

Mikrotubularni kofeny - struktury fixujici bi¢ik v burice

Mixotrofni - kombinovana vyziva - kromé autotrofni vyZivy je fasa schopna pfijimat
hotové organické latky; k mixotrofii inklinuji zejména bicikovci

Mondada - bi¢ikovec je u viech skupin fotoautotrof(i s vyjimkou sinic, ruduch a spajivek;
mUZe predstavovat vegetativni buriku nebo rozmnoZzovaci stadium

Monadoidnf stélka - primitivni jednobunéénd stélka, jejimz zdkladem je monada (bi-
¢ikovec), ma bidiky, stigma, pulzujici vakuolu a ostatnimi organely rostlinné buriky; Ziji
jednotlivé, nebo v cenobiich a koloniich (Chlamydomonas, Cryptomonas, Mallomonas,
Euglena, Peridinium, Volvox, Synura)

Monospory - nepohyblivé, nepohlavni spory ruduch

Mukocysty - vymrititelna t&liska na povrchu nékterych tas (obvykle bidikovei) s pro-
dukei slizu

Murein - sloZzka bunécné stény prokaryot
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N
Nanoplankton - drobny plankton o velikosti 10-50 pm
Nekroticka burika - odumteld burika ve vlaknu sinice

Nepravé vétveni - u sinic, vybodéeni vldkna, které narazi na prekazku (heterocyt, nekro-
tickou bunku)

Neuston - spolecenstvo povrchové blanky stojatych vod

Nitrogenazovy komplex - enzymaticky aparat, ktery umoznuje fixovat vzdusny dusik
Nody - uzliny, mista vétveni stélky u paroznatek

Nukleoid - chloroplastova DNA

Nukleomorf - redukované jadro endosymbionta napf. u skrytének

(0]
Ocellus - nejdokonalejsi stigma u obrnének rodu Warnowia

Oogamie - pohlavni rozmnozovani s gametami diferencovanymi na vétsi buriku vaje¢nou
a drobnou, pohyblivou burku spermatickou

Oogonium - sami¢i gametangium
Oospora - spora, ktera vznika z oosféry po oplozeni

Oxyfototrofni - autotrofni vyZziva s produkei kysliku (nikoli siry jako u sirnych bakterif)

P
Palmeloidni stadium - nepohyblivé stadium ve slizu

Pancif - buné&ény obal obrnénky (téka, amfiesma)

Papila - hrbolek v apikalni ¢asti bicikovce, z néhoz vyrlstaji biciky

Paraflagelarni lista - vyztuha bic¢iku u obrnének a krasnoocek, kterd ma u krasnoocek
funkci fotoreceptoru

Paramylon - zasobni latka krasnoocek
Parenchymaticka stélka - pletivna stélka (napt. chaluhy)
Partenospora - spora vznikla partenogeneticky

Pedogamie - zplsob vytvoreni auxospory z jedné rodicovské burnky u rozsivek; v burice
se vytvofi gamety a ty nasledné splynou a vytvofi zygotu

Pelikula - bunéc¢ny povrch krasnoocek
Penatni rozsivka - rozsivka s bilatelarni soumérnosti schranky
Peridinin - specificky pigment (xantofyl) odvozenych obrnének (Peridinium)

Periplast - bun&ény povrch bicikovel (skrytének)



Periplastidalni oblast - prostor mezi obaly chloroplastu, v niz je uloZzen nukleomorf
(u skryt&nek)

Perizonium - obal auxospory (zygoty) rozsivek
Pikoplankton - drobny plankton mensi nez 2 pm
Planospora - pohybliva spora (napt. zoospora)
Planozygota - pohybliva zygota

Plazmid - linearni nebo kruhova molekula DNA

Plazmodezmata - propojeni mezi burikami v pravém vlaknu, ktera slouzi k transportu
a komunikaci mezi burikami ptes jejich bunééné stény

Plazmogamie - splynuti plazmy v zygoté
Pleiomorfni - morfologicky odlisna stadia s totoznou chromozomovou vybavou

Pletivna stélka - slozita stélka pfipominajici primitivni pletiva; jednotlivé skupiny bunék
maji rozdéleny funkce (kryci, asimilaéni, vodiva; Laminaria, Porphyra)

Pleura - bo¢ni ¢ast schranky rozsivek
Plynové méchyre - Gtvary k nadnaseni stélek chaluh

Polyfazicky p¥istup - zkoumani taxond s vyuZitim viech dostupnych metod (morfologie,
ekologie, molekularni metody)

Polyfosfatové granule - zasobarna fosforu u sinic

Pravé vétveni - u sinic, vznikda zménou roviny déleni

Prochara - mlada rostlinka paroznatky

Prokaryotni burika - bakterialni typ buriky bez membranovych organel

Pseudocilie - nepohyblivé, bi¢ikiim podobné Gtvary, jejichz vnitfni struktura mikrotubul
neni shodna s eukaryotickymi bi¢iky (chybi vniténi par mikrotubul()

Pseudofilamenta - nepravé vldkno (buriky nejsou propojeny plazmodezmaty)
Pulzujici vakuoly - viz kontraktilni

Pusuly - nestaZitelné rozvétvené dutinky obrnének, pravdépodobné maji funkci pfi fa-
gocytodze nebo osmoregulaci

Pyrenoid - bilkovinné télisko v chloroplastu, obsahujici Rubisko, obvykle obklopeno skro-
bovymi zrny (nap¥. u zelenych Fas)

R
Raphe - Stérbina ve schrance rozsivek, umoznujici pohyb po podkladu

Red tide - pfemnoZeni obrnének, v ptibfezni zoné ¢asto zplisobi rudé zbarveni mote;
mUze byt tvoteno toxickymi druhy obrnének

Rhizoid - &ast pletivné stélky fas zodpové&dna za uchyceni k podkladu (funkce kofene)
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Rhizopodova stélka - jednobunécna stélka, jejimz zakladem je ménavka, ma pulzujici
vakuolu, stigma a ostatni organely rostlinné buriky; stélka rhizopodova chybi u zelenych
fas; zastupce Myxochloris

Rhodolity - Utvary vzniklé ¢innosti ruduch

Rodozména - stiidani gametofytu a sporofytu v Zivotnim cyklu

)
Semicely - poloviny bunék krasivek, oddélené zafezem (isthmus)
Schizotomie - prosté déleni buriky na dvé bunky dcefinné

Sifonalni stélka (trubicovd) - jednobunéénd, mnohojaderna stélka, kterd vypada jako tru-
bice bez pfehradek; mdze byt rozli$ena na rhizoid, kauloid a fyloid (Vaucheria, Caulerpa)

Sifonokladalni stélka - vlaknita, vétvena stélka s mnohojadernymi burikami, zastupce
Cladophora

Sporicky (haplodiploidni) Zivotni cyklus - st¥idani gametofytu a sporofytu (rodozména)

Sporokarp - Utvar analogicky plodu u paroznatek, vznika sristem zygospory a obalnych
bunék

Statocysty (stomatocysty) - lahvovité kfemité cysty uzaviené organickou zatkou (zla-
tivky)

Stefanokontni bi¢iky - vénec apikalnich bi¢ik u zoospory (Oedogonium)

Stigma - svétloivna skvrna, soucast svétlocivného aparatu; stigma mdze byt soucasti
chloroplastu (Chlamydomonas), nebo samostatnou organelou (Euglena); nejdokonalejsi
stigma se nazyva ocellus (Warnowia)

Stichomeristém - délivé pletivo u chaluh

Stromatolity - sedimentarni Gtvary vzniklé ¢innosti mikroorganizm(, zejména sinic
Subapikalni - umistény pod vrcholem

Svétlocivny aparat - sklada se ze stigmatu a fotoreceptoru, slouzi k vnimani svétla u bi-
Cikoved

Syngamie - splynuti gamet

Synzoospora - zvlastni typ zoospory u posypanky (Vaucheria); na povrchu nese éet-
né dvojice bicik(; zakladem Utvaru je pravdépodobné velké mnoZstvi dvoubicikatych
zoospor, které se neosamostatnily



T
Téka - pancif u obrnének, &ast schranky u rozsivek (epitéka, hypotéka)

Tetraspory - haploidni spory ruduch, které vznikaji v po¢tu 4 na tetrasporofytu reduk-
¢nim délenim

Trichdlni stélka - buriky jsou spojeny do vlakna, které mdzZe byt nevétvené (Spirogyra,
Microspora, Tribonema) nebo vétvené (Stigeoclonium)

Trichocysty - vymrstitelna téliska typicka pro bicikovce, obvykle s funkei zastrasit pre-
datora nebo chytit koFist; mohou mit réiznou strukturu, nap¥. vymrstitelné viakno (ejek-
tozomy), vymrititelny sliz (mukocysty, diskobolocysty)

Trichogyn - vyrlstek karpogonu u ruduch, slouzi k zachyceni spermacie
Trubicova stélka - viz sifonalnf

Tylakoid - struktura, obsahujici fotosyntetické pigmenty, uloZzena v chromatoplazmé sinic
nebo v chloroplastu eukaryotickych Fas

\Y

Valva (miska) - horni &4st schranky rozsivek (&elni pohled); miZe byt radidlné soumérna
(u centrickych rozsivek) nebo bilateralné soumérna (u penatnich rozsivek)

Véncova lamela - svazek obvodovych tylakoid(i pod povrchem chloroplastu (nékteré ttidy
Stramenopila); tylakoidy u hnédych Fas jsou seskupeny po tiech a cely soubor tylakoid(
je obklopen véncovou lamelou; pod véncovou lamelou lezi kruhovy nukleoid, v némz je
ulozena chloroplastova DNA

Vicenasobné déleni - probiha nékolik déleni burky za sebou a vysledkem jsou spory
(planospory a aplanospory)

White water - jev, kdy jsou v mofi z druzicovych snimk( viditelné bilé shluky, tvotené

vapenatymi bi¢ikovci (Haptophyta); vapenaté $upiny (kokolity) odrazi svétlo a zplsobuji
tento efekt

Vodni kvét - premnoZzeni planktonnich sinic

z
Zygospora - zygota opattena obaly, pozdéji vykli¢i v nového jedince

Zygoticky (haploidni) Zivotni cyklus - pouze zygota je diploidni, ostatni fize haploidni
(primitivni fasy napt. Chlamydomonas)

Zoospory - pohyblivé nepohlavni spory

~

zZ

Zebtitkova konjugace - pohlavni proces mezi bufikami dvou pfiloZzenych vidken
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