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Předmluva

Průvodce mikrosvětem řas je učební pomůckou v duchu J. Amose Komen-
ského. Domníváme se, že kvalitním obrázkem oslovíme více nadšenců pro 
neuvěřitelnou diverzitu přírody než stovkou vědeckých pojednání. Průvod-
ce pracuje se znaky pozorovatelnými v běžném mikroskopu, podle nichž se 
v minulosƟ  třídily a rozlišovaly jednotlivé organismy a který stále dobře slouží 
v praxi. S řasami se toƟ ž setkáváme všude a velmi často právě na místech, kde 
nás to příliš netěší, např. když se nám rozmnoží v zahradním bazénu nebo 
v akváriu. Abychom s nimi mohli šetrně a ekologicky bojovat, potřebujeme 
je idenƟ fi kovat. Není ještě jasné, jak dlouho bude tento morfologický pří-
stup k určování druhového složení řasových společenstev aktuální. Možná 
je již za dveřmi molekulární věk, který přidělí mikroorganismům čárové kódy 
na základě sekvencí nukleových kyselin, a mikroskopy skončí v muzeu ved-
le ruchadla bratranců Veverkových. Doufáme, že čtenáře našeho průvodce 
přesvědčíme, že by to byla škoda. Příroda vytvořila fascinující přehlídku tvarů 
a barev, o kterou bychom se neměli lehkomyslně připravit. 

Publikace vznikla za fi nanční podpory projektu ESF, reg. č. CZ.1.07/2.2.00/28.0173. 
Mikrofotografi e ze světelného mikroskopu byly pořízeny na přístroji ZEISS 
AXIO IMAGER. Rádi bychom poděkovali za spolupráci Mgr. P. Mazalové, Ph.D., 
a oběma recenzentům za jejich pečlivou práci a významné přispění k fi nální 
podobě rukopisu. 

KolekƟ v autorů

Věnováno našim učitelům a vzorům
prof. RNDr. F. Hindákovi, DrSc., 

a RNDr. P. Marvanovi, CSc.
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Co jsou sinice a řasy

Sinice a řasy jsou většinou fotoautotrofní, fotolitotrofní organismy, které mají 
stejně jako rostliny ekologickou funkci primárních producentů. Jejich tělo není 
rozlišeno na kořen, stonek, list, ale je tvořeno stélkou. Proto jim říkáme rost-
liny stélkaté a řadíme je do nižších rostlin. 

Všechny buněčné organismy můžeme rozdělit na prokaryota a eukaryota. Pro-
karyoƟ cká buňka neobsahuje žádné buněčné organely opatřené membrána-
mi, zaơ mco v eukaryoƟ ckých buňkách jsou tyto struktury (jádro, plasƟ dy atd.) 
přítomny. Pouze bakterie a sinice (Cyanophyta) mají prokaryoƟ ckou stavbu 
buňky, ostatní organismy patří mezi eukaryota. Eukaryotní skupiny řas jsou 
podle klasifi kace Adla et al. (2012) rozptýleny v několika skupinách eukaryot: 

a) ArchaeplasƟ da: Glaucophyta, zelené řasy (Chlorophyta a Streptophyta), 
ruduchy (Rhodophyta) 

b) Stramenopiles: EusƟ gmatophyceae, zlaƟ vky (Chrysophyceae), rozsivky 
(Bacillariophyceae = Diatomea), Raphidophyceae, chaluhy (Phaeophyceae) 
a různo brvky (Xanthophyceae)

c) Alveolata: obrněnky (Dinophyta = Dinofl agellata)
d) Rhizaria: Chlorarachniophyta
e) Excavata: krásnoočka (Euglenophyta = Euglenozoa)
f) Haptophyta
g) Cryptophyta (skrytěnky)

Většina sladkovodních sinic a řas má mikroskopické rozměry a pouhým okem 
je můžeme vidět pouze ve velkém seskupení – zelené skvrny na skalách, ků-
rách stromů, hnědé kluzké kameny v potoce, chumáče vláknitých řas. Ně které 
řasy tvoří kolonie, které dosahují milimetrových rozměrů. Parožnatky, které 
stojí z řas vývojově nejvýše, mohou dosahovat velikosƟ  cenƟ metrů až deci-
metrů. V mořích pak žijí několikametrové chaluhy.

Stejně jako velikosơ  se různé řasy liší také zbarvením. O zbarvení stélky u jed-
notlivých skupin řas nás informuje už jejich název – sinice (modrozelené), 
ruduchy (červené), zlaƟ vky, zelené řasy. Toto zbarvení je dáno složením foto-
synteƟ ckých barviv (Tab. 1).
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Dalším důležitým znakem řas je tvar stélky (Obr. 1A). Rozlišujeme několik orga-
ni začních stupňů stélky: bičíkovec (stélka monadoidní, Obr. 1Aa), měňavka 
(stélka rhizopodová), nepohyblivá buňka (stélka kokální, Obr. 1Ab), buňka 
ve slizu (stélka kapsální), vlákno (stélka trichální: nevětvená – Obr. 1Ac, 
větvená, heterotrichální – Obr. 1Ad), pleƟ vná – Obr. 1Ae, sifonokladální – 
Obr. 12g a tru bicová (sifonální, Obr. 1Af). 

Obr. 1A: Vybrané typy stélek. a – monadoidní; b – kokální; c – trichální; 
d – heterotrichální; e – pleƟ vná; f – sifonální.

Mezi hlavní charakterisƟ ky patří i architektura bičíkovců. Až na výjimky (sinice, 
ruduchy, spájivky) se v každé skupině řas v průběhu životního cyklu objevují 
bičíkatá stadia. Zajímá nás hlavně počet bičíků, jejich délka a umístění. Rozli-
šujeme bičíky hladké a péřité, bičíky heterokontní (různě dlouhé) a izokontní 
(stejně dlouhé). Umístění může být apikální, subapikální a laterální (na vrcho-
lu, pod vrcholem a boční).
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Řasy se mohou rozmnožovat nepohlavně a pohlavně (Tab. 2, Obr. 1B). Z ne-
pohlavního rozmnožování je nejjednodušší prosté dělení na dvě buňky dce-
řiné. Vícenásobným dělením vznikají různé typy spor – pohyblivé (zoospory) 
a nepohyblivé (autospory, Obr. 11b). U některých řas se vytvářejí stadia, která 
jsou schopna přečkat nepříznivé období – akinety (Obr. 8i), artrospory, cysty 
(Obr. 17b, c, d). Dalším nepohlavním rozmnožováním je rozpad stélky (frag-
mentace), případně obdoba odnožování u parožnatek. Pohlavní rozmnožo-
vání zahrnuje splývání vegetaƟ vních buněk (spájení = konjugaci, hologamii) 
a splývání gamet (izogamii, anizogamii, oogamii). Většina řas používá některou 
z možnosơ  nepohlavního i pohlavního rozmnožování. Životní cykly jsou důle-
žitou charakterisƟ kou a mohou být trojího typu. Nejběžnější je zygoƟ cký, při 
němž převládá haploid ní fáze. Méně častý je gameƟ cký, řasy s ơ mto cyklem 
(např. rozsivky) jsou po většinu života diploidní, haploidní jsou pouze gamety. 
U řas nejvíce vyvinutých dochází ke střídání nepohlavní generace (sporofytu) 
s pohlavní generací (gametofytem), čemuž říkáme rodozměna. Rodozměna 
může být izomorfi cká (sporofyt a gametofyt nelze rozlišit morfologicky) nebo 
heteromorfi cká. Tento cyklus se nazývá sporický. Rozmnožování a životní cykly 
jsou obzvláště důležité pro idenƟ fi kaci některých řas, které mají podobnou, 
většinou velmi jednoduchou morfologii (drobné kuličky, řasy půdní, aerofy-
Ɵ cké). 

Obr. 1B: Pohlavní rozmnožování penátní rozsivky Pinnularia. a – párování po-
hlavně zralých jedinců; b – tvorba gamet; c – zygoty (auxospory).
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Tab. 2: Rozmnožování a životní cykly řas (upraveno podle Poulíčková a Jurčák 
2001).

Skupina Nepohlavní Pohlavní Životní cyklus
Cyanophyta dělení

exocyty, baeocyty
hormogonie
akinety

není

Glaucophyta zoospory, autospory nepozorováno
Rhodophyta dělení

monospory
oogamie sporický 

(rodozměna)
Chlorophyta zoospory, aplanospory

autospory
dceřiná cenobia
fragmentace

izogamie
anizogamie
oogamie

zygoƟ cký 
sporický

Streptophyta dělení
zoospory
fragmentace
odnožování

hologamie
izogamie
oogamie

zygoƟ cký

Chrysophyceae dělení
cysty

hologamie zygoƟ cký

Raphidophyceae dělení není
EusƟ gmatophyceae zoospory, autospory nepozorováno
Bacillariophyceae dělení izogamie (penátní)

anizogamie (v chování)
oogamie (centrické)

gameƟ cký

Phaeophyceae zoospory
fragmentace stélky

izogamie
anizogamie
oogamie

sporický
gameƟ cký 
(Fucus) 

Xanthophyceae zoospory
aplanospory
synzoospory

oogamie
(Vaucheria)

zygoƟ cký

Dinophyta dělení
hypnozygoty
zoospory

hologamie
izogamie
anizogamie

zygoƟ cký
gameƟ cký 
(NocƟ luca)

Chlorarachniophyta dělení, zoospory izogamie neprozkoumán
Euglenophyta dělení

palmeloidní stadia
není

Haptophyta dělení hologamie
Cryptophyta dělení hologamie není znám
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Evoluční historie sinic a řas

Pátrání po počátcích života sinic a řas nás přivádí až na samý počátek archea-
nu, do období těsně po posledním velkém bombardování planety Země me-
teo rity asi před 3,8 miliardami let. Přibližně v této době se nacházejí první 
známky organicky vzniklého kyslíku v atmosféře. Existuje tedy možnost, že 
v této době vznikla fotosyntéza, jejíž „odpadním“ produktem byl kyslík, tak 
jak ji známe dnes u sinic, řas a rostlin. První fosilie sinic se objevují před 
3,5 miliar dami let. Všechny takové odhady jsou samozřejmě ovlivněny velkou 
chybou způsobenou stářím hornin. Nicméně faktem zůstává, že sinice jsou 
jedny z nejstarších autotrofních organismů a významně ovlivnily globální eko-
systém, zejména vznikem kyslíkaté atmosféry. Tím poskytly půdu pro vývoj 
ostatních organismů a v posledních dvou milionech let i pro člověka.

Dalším mezníkem ve vývoji sinic a řas byla primární endosymbioƟ cká událost, 
při které vznikli první předci dnešních řas, konkrétně zelených (ArchaeplasƟ da, 
Chlorophyta) a červených (Rhodophyta). Endosymbiózou rozumíme časově 
náročný proces postupné inkorporace buňky sinice dovnitř eukaryotní buňky 
(pravděpodobně heterotrofního prvoka), která sinici nestráví, ale naopak 
vy užívá produkty jejího metabolismu a na oplátku sinici poskytuje stabilní 
prostředí. Tímto způsobem vznikl chloroplast řas a rostlin. Průběh endosym-
biózy můžeme pozorovat v přírodě i dnes, například u druhu Hatena arenicola 
náležícího do Katablepharidae, kde je endosymbioƟ cký proces v postupném 
vývoji. Dále také v genomech dalších řas, protože došlo k horizontálnímu pře-
sunu genů mezi genomem plasƟ du a genomem jádra. Kromě procesu pri-
mární endosymbiózy můžeme pozorovat endosymbiózu sekundární, kdy je 
endosymbiontem řasa vzniklá primární endosymbiózou (např. Euglenophyta, 
Haptophyta, Stramenopiles), a terciální, kdy je endosymbiontem řasa vzniklá 
sekundární endosymbiózou (Dinophyta).

SystemaƟ ka vyšších taxonomických jednotek prochází v poslední době dras-
tickým přerodem, způsobeným zejména aplikací molekulárních markerů 
do rekonstrukce evoluce, a v žádném případě není konečná. Rovněž její in-
terpretace a názvosloví se napříč vědeckou obcí různí. Sinice stále plaơ  za ko-
herentní skupinu v rámci bakterií. Mnohem složitější je vysƟ hnout evoluci 
řas, které netvoří koherentní klastr, ale jejich vývojové linie najdeme téměř 
ve všech nově roztříděných skupinách eukaryot (viz Obr. 2). 
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Obr. 2: Současné (zjednodušené) představy o pozici fotoautotrofů (sinic a řas) 
v systému všech živých organismů. Nejsou zařazeny všechny vývojové linie 
hete rotrofů, pouze vybrané skupiny, které zde zastupují jednotlivé vyšší taxo-
nomické jednotky. Vzhledem k nejednotnosƟ  názorů na nadřazenost a pod-
řazenost některých linií nelze ani větvení v diagramu brát jako dogma, ale 
jako něco, co je ve vývoji. Ke konstrukci diagramu jsme použili více zdro-
jů, zejména však Adl et al. (2012). Barevně jsou vyznačeny fotoautotrofní 
větve. Na bázi schématu se nacházejí sinice, které poskytly fotoautotrofům 
chloroplast. Dále se Eukarya člení na ArchaeplasƟ da, Excavata, SAR, Opistho-
konta, Amoebozoa a nezařazené linie. Opistokonta a Amoebozoa nezahrnují 
žádné řasy. Dvě nejdůležitější řasové linie představují ArchaeplasƟ da a SAR. 
ArchaeplasƟ da zahrnu jí primární endosymbionty – zelené řasy a rostliny, rudu-
chy a Glaucophyta. SAR sdružuje hnědou větev Stramenopiles, dále Alveolata 
s obrněn kami a Rhizaria se skupinou Chlorarachniophyta. Zbývají Excavata 
a dvě nezařazené linie Haptophyta a Cryptophyta.
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Význam a využiơ  řas

Zaơ mco mořské řasy jsou často konzumovány obyvateli přímořských států 
(Laminaria – kombu, Undaria – wakame, Porphyra – nori), mikrořasy slouží 
spíše k výrobě potravinových doplňků (Chlorella, Arthrospira) a léčiv. Z řas 
se získávají důležité látky jako jod, agar, algináty, karagen. Vyrábějí se z nich 
gely, celofán, žvýkačky, lubrikanty, speciální tkaniny, emulgátory, stabilizátory. 
Zkoumá se jejich využiơ  v biotechnologii (bionaŌ a). Značný problém před-
stavují řasy produkující toxiny, zejména v úpravě pitné vody a v přírodních 
koupališơ ch. Řasy mají vyhraněné ekologické nároky a mohou indikovat celou 
řadu charakterisƟ k vodního prostředí: množství živin (trofi e – MicrocysƟ s, Ste-
phanodiscus), organických látek (Euglena), železa (Trachelomonas), nízké pH 
(krásivky, zlaƟ vky, rozsivky), teplotu (šíření teplomilných druhů, mořské prou-
dy) a salinitu (Enteromorpha, Nodularia).

Ilustrační foto
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Výskyt, sběr a pozorování sinic a řas

Sinice a řasy se vyskytují všude kolem nás, zejména ve vodním prostředí. 
V ČR bylo od počátku 20. stoleơ  podle databáze platně publikovaných údajů 
(Poulíčková et al. 2004) nalezeno asi 6 000 druhů řas, celkové počty známých 
druhů v celosvětovém měřítku se pohybují v desítkách Ɵ síc a stále stoupají. 
Jednak existují špatně přístupné oblasƟ , kde jsou sinice a řasy málo prostu-
dované, jednak se ukazuje, že morfologické charakterisƟ ky nejsou dostačující 
pro popsání diverzity mikroorganismů. S rozvojem molekulárních metod se 
vyčleňují nejen nové druhy, ale i rody sinic a řas. V tekoucích vodách žijí sinice 
a řasy převážně přisedle na dně a ponořených předmětech (bentos). Podle 
typu substrátu členíme bentos na epifyton (na rostlinách), epiliton (na kame-
nech), epipelon (na bahně), epipsammon (na písku) a epizoon (na živo čiších). 
Ve stojatých a pomalu tekoucích vodách se kromě benƟ ckých druhů vyskytují 
řasy, které se volně vznášejí ve vodním sloupci (plankton). Některé sinice 
a řasy žijí také mimo vodní prostředí – na sněhu a ledu, v půdě, na kůře stromů 
i na antropogenních substrátech. Mohou obývat i extrémní stanoviště, jako 
jsou termální prameny, minerální prameny, jeskyně a katakomby. 

Metody sběru sinic a řas se liší podle charakteru prostředí, v němž žijí. Plank-
ton odebíráme do lahví a v laboratoři ho zahušťujeme odstředěním, fi ltrací 
nebo sedimentací. Zahuštěný plankton můžeme rovněž odebrat hustou plank-
tonní síťkou. Bez zahuštění však většinou nelze plankton přímo pozorovat. 
Nárostové řasy získáme oškrabáním ponořených předmětů skalpelem nebo 
zubním kartáčkem či odsáơ m pomocí injekční stříkačky. V tomto případě je 
biomasa dost velká na přímé pozorování. Další zpracování a uchovávání vzorků 
se pak dost liší u jednotlivých skupin. Bičíkovce musíme pozorovat co nejdříve 
po odběru v živých vzorcích. Po čase se rozpadají a ve fi xáži se deformují. 
Sinice, zelené řasy, půdní a aerofyƟ cké řasy musíme kulƟ vovat v laboratorních 
podmínkách, protože bez znalosƟ  životního cyklu je nedokážeme idenƟ fi kovat. 
KulƟ vace přitom může být velmi jednoduchá a proveditelná i v domácích pod-
mínkách. Takovým jednoduchým kulƟ vacím říkáme „room culture“. Vzorek 
necháme v lahvi na světle (severní okno) a čas od času ho zkontrolujeme pod 
mikroskopem. Nejjednodušší na pozorování je plankton, ten můžeme uchová-
vat i fi xovaný Lugolovým roztokem. Nejodolnější jsou rozsivky, snášejí nejen 
fi xaci formaldehydem, ale lze je určovat podle mrtvých schránek (frustul) 
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v trvalých preparátech (Obr. 4a, b), které lze uchovávat stovky let. Křemičité 
zlaƟ vky se do druhů určují podle šupin v elektronovém mikroskopu.

Ke studiu řas jsou dostupné různé zobrazovací, preparační a kulƟ vační techni-
ky. Základní technikou světelné mikroskopie, kterou mají i nejlevnější mikro-
skopy, je světlé pole (bright fi eld – BF, Obr. 3a). Většího kontrastu dosahuje tzv. 
Nomarského kontrast (diff erenƟ al interference contrast – DIC, Obr. 3b), který 
již vyžaduje dražší zařízení. Zobrazí nám lépe buněčné struktury, stěny  a sliz. 
Zvláštního efektu dosáhneme použiơ m tmavého pole (dark fi eld – DF, Obr. 3c, 
f), pro rozlišovací schopnost a idenƟ fi kaci však velký význam nemá. Další detai-
ly můžeme pozorovat v elektronových mikroskopech. Vnitřní buněč né struktu-
ry (tylakoidy, buněčné stěny) vyniknou na ultratenkých řezech v transmisním 
elektronovém mikroskopu (TEM, Obr. 4f). Naopak povrch buněk skenuje SEM 
(skenovací elektronový mikroskop, Obr. 4c) a výsledkem jsou trojrozměrné 
obrázky. Některé povrchové struktury rozsivek, zejména mořských, mohou 
být až neuvěřitelně dekoraƟ vní (Obr. 4d, e). 

Využít můžeme různé způsoby barvení preparátů. Přidáním tuše do preparátu 
zvýrazníme sliz, který vytváří kolem buněk „svatozář“ (Obr. 3d, e). Jádra se 
barví acetokarmínem (Obr. 3g) nebo je lze pozorovat s použiơ m fl uorescence 
(FM, Obr. 3h, i). Fluorescence se používá pro zjištění živých buněk (autofl uo-
rescence chlorofylu). K izolaci klonových kultur sinic a řas používáme, po-
dobně jako bakteriologové, agarové plotny. Řasy vytvářejí na agaru tvarově 
a barevně specifi cké kolonie, např. sinice a zelené řasy (Obr. 3j, k), rozsivky 
(Obr. 3l, m). 
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Obr. 4: Zobrazovací a preparační techniky. a, b – mrtvé schránky rozsivek 
v trvalém preparátu; c – schránka rozsivky ve skenovacím elektronovém mi-
kroskopu; d, e – detail na schránce rozsivky v SEM; f – ultratenký řez sinice 
v transmisním elektronovém mikroskopu.

 Obr. 3: Zobrazovací, preparační a kulƟ vační techniky ke studiu řas. a – svět-
lé pole; b – Nomarského kontrast; c, f – tmavé pole; d, e – tušový preparát 
ke zvýraznění slizu (šipka); g – barvení jader acetokarmínem; h, i – fl uores-
cenční mikroskop s využiơ m různých fi ltrů a barvení DNA, zobrazuje autofl uo-
rescenci červeně svíơ cích chloroplastů (šipka) a DNA, která po obarvení svíơ  
modře (tenká šipka); j, k – kolonie sinic a zelených řas na agaru; l, m – kolonie 
rozsivek na agaru. 
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Určování sinic a řas pod mikroskopem

Sinice a řasy určujeme podle morfologie ve světelném mikroskopu a sleduje-
me několik základních charakterisƟ k, které jsou dobře rozpoznatelné, zejména 
barvu, tvar stélky a stavbu buněk (cytologie). Na základě těchto charakterisƟ k 
si objekty zařadíme do skupin, abychom posléze mohli použít specializované 
klíče k určování rodů a druhů, např. z řady Süsswasserfl ora von MiƩ eleuropa. 
Základní cytologické charakterisƟ ky jsou zobrazeny na Obr. 5 a 6.

Obr. 5: Základní cytologické charakterisƟ ky sinic a řas I. a – akinety (větší 
než vegetaƟ vní buňky se zrnitým obsahem); ae – aerotopy sinic (černé tečky 
v buňce); h – heterocyty (průhledný obsah); ch – chloroplasty; j – jádro; p – py -
re noid (obvykle součást chloroplastu); pv – pulzující vakuoly; pz – paramylo-
nové zrno; s – sliz; st – sƟ gma (červená světločivná skvrna).
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Obr. 6: Základní cytologické charakterisƟ ky sinic a řas II. b – bičík; cy – cysta; 
ej – jícen s ejektozómy (vymršƟ telná tělíska); H – složená buněčná stěna, 
tzv. H-kusy; j – jádro (u obrněnek se mu říká dinokaryon); lo – lorika zlaƟ vek; 
sch – skulpturovaná schránka rozsivek; š – šupiny s tenkými ostny u zlaƟ vek 
(vypadají chlupaté); z – zářez (poznáme podle něj obrněnku).

Velmi důležitou informací pro správné určení mikrořas je i místo sběru a sta-
noviště, tedy zda byl vzorek nalezen v tekoucí nebo stojaté vodě, v planktonu 
nebo v bentosu, roli hraje i obsah živin, pH a vodivost. Proto se při sběru řas 
velmi často měří alespoň pH a vodivost, množství živin lze odhadnout ze si-
tuace (např. horský pramen vs potok ve vesnici pod vyústěním sepƟ ku atd.). 
Ekologické nároky mikrořas jsou proto zmiňovány i v určovacích klíčích.



18

Klíč k určování základních skupin sladkovodních sinic a řas

A) Buňky jsou bez chloroplastů, jádra a jiných organel (prokaryoƟ cké), uvnitř 
se jeví homogenní, může být patrný rozdíl mezi centroplazmou a chro-
matoplazmou; pigmenty (modrozelené, olivové nebo nachové, šedé, 
červenohnědé) jsou rozptýleny v celém protoplastu (respekƟ ve v chro-
matoplazmě). Nepozorujeme žádné pohyblivé buňky, škrobová zkouška je 
negaƟ vní. Organismus je jednobuněčný, koloniální nebo vláknitý. Mohou 
být viditelné slizové obaly, často vrstevnaté. Mohou být viditelné aeroto-
py, heterocyty, akinety.
 ..................................................................................Cyanophyta (sinice)

B) Buňky zřetelně diferencované, pigmenty v přesně vymezené oblasƟ  buňky 
(chloroplastech), přítomno jádro a další membránové struktury (tj. buňky 
eukaryoƟ cké .......................................................................................1–5

1a) Zbarvení modrozelené, červené, po fi xáži většinou červené, žádné po-
hyblivé buňky, stélka větvená, heterotrichální až pleƟ vná, často makro-
skopická.
 ............................................................................. Rhodophyta (ruduchy)

1b) Zbarvení zelené nebo hnědé, pohyblivé buňky s 1–4 bičíky ...................2

2a) PoziƟ vní škrobová zkouška .....................................................................3

2b) NegaƟ vní škrobová zkouška ....................................................................5

3a) Chloroplast (velký, komplexní) trávově zelený, organismy jednobuněčné, 
koloniální nebo vláknité, pohyblivé buňky s 2–4 stejně dlouhými bičíky, 
umístěnými na vrcholu buňky (apikálně). Je-li přítomno sƟ gma, je součásơ  
chloroplastu. Často viditelné pyrenoidy.
 ...............................................Chlorophyta + Streptophyta (zelené řasy)

3b) Chloroplasty zlatohnědé, žluté, vzácně jiné barvy, nikdy však trávově ze-
lené, organismy jednobuněčné, pohyblivé buňky se 2 nestejnocennými 
bičíky umístěnými mimo vrchol (apex) ...................................................4
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4a) Rychle se pohybující žlutohnědí bičíkovci. Laterální (boční) bičíky, sƟ gma, 
často viditelný pancíř rozdělený po stranách viditelným zářezem, případně 
zřetelné velké jádro s kondenzovanými chromozomy (dinokaryon).
 ..............................................................................Dinophyta (obrněnky)

4b) Asymetričơ  bičíkovci se 2 subapikálními bičíky, 1–2 podélné chloroplasty, 
barva olivově hnědá, cihlově červená i modro-zelená, jícen s vymršƟ tel-
nými tělísky, pyrenoid, tenká buněčná stěna.
 .......................................................................... Cryptophyta (skrytěnky)

5a) Bičíkovci s četnými malými trávově zelenými chloroplasty. Jeden viditelný 
apikální bičík vychází z vchlípeniny (ampuly). Výrazné sƟ gma mimo chloro-
plast, pulzující vakuola, paramylonová zrna.
 ..................................................................... Euglenophyta (krásnoočka)

5b) Jednobuněčné, vláknité, sifonální (trubicovité) stélky s četnými malými 
zelenými či žlutozelenými chloroplasty, vodní i aerofyƟ cké. Pohyblivá sta-
dia s různě dlouhými bičíky. U vláknitých často patrné H-kusy. Záměna je 
možná se zelenými řasami, v nejasných případech nutná škrobová zkouš-
ka.
 ................................ Xanthophyceae (různobrvky), EusƟ gmatophyceae

5c) Monadoidní, jednobuněčné, koloniální, zřídka vláknité. Chloroplasty 
žlu to zelené až zlatohnědé. 2 nestejnocenné bičíky nebo 1 bičík, často 
v lorikách (schránkách) nebo kryté šupinami s tenkými ostny  (vypadají 
chlupaté), mohou tvořit cysty.
 ......................................................................... Chrysophyceae (zlaƟ vky)

5d) Jednobuněčné, koloniální (některé kolonie připomínají vlákna), olivové až 
hnědé chloroplasty, skulpturovaná schránka roztodivných geometrických 
(radiálně či bilaterálně souměrných) tvarů.
 .................................................................... Bacillariophyceae (rozsivky)
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Obr. 7: Cyanophyta
Sinice jsou prokaryotní modrozelené organismy s jednobuněčnou (kokální) 
i vláknitou (trichální) stélkou, bez bičíkatých stadií. Vyskytují se v široké škále 
ekologických podmínek. Kokální sinice mohou žít jednotlivě (Chroococcus, 
Obr. 7f) nebo tvoří kolonie (Obr. 7b, e, g, h). Ploché kolonie rodu Merismope-
dia (Obr. 7g) připomínají tabulku čokolády. Nejběžnější planktonní sinicí jsou 
MicrocysƟ s (Obr. 7a, b, c, e) a Woronichinia (Obr. 7h). Kolonie MicrocysƟ s jsou 
trojrozměrné (Obr.7e), protože se buňky na rozdíl od rodu Merismopedia dělí 
ve více rovinách. Velikost buněk a tvar kolonií u zástupců rodu MicrocysƟ s jsou 
druhově specifi cké. Buňky planktonních sinic jsou nadnášeny váčky naplně-
nými plynem (aerotopy), které se ve světelném mikroskopu jeví jako černé 
tečky. Aerotopy jsou tvořeny zejména sinicemi, které v letním období vytvářejí 
„vodní květ“. Protože mnohé z nich jsou toxické, musí být jejich přítomnost 
ve zdrojích pitné vody i rekreačních nádržích pod kontrolou hygieniků. V let-
ním období najdeme aktuální informace o přírodních koupališơ ch na internetu 
na stránkách Státního zdravotního ústavu. Jednoduchou zkoušku na přítom-
nost nadměrného množství sinic si můžeme provést i sami. Nabereme vodu 
z nádrže do průhledné lahve a necháme několik hodin stát. Pokud se vytvoří 
na hladině modrozelený prstenec (Obr. 7c), voda obsahuje planktonní sinice. 
Pokud zelená hmota klesne na dno, jde o jiné mikrořasy, které nejsou toxické, 
např. Chlorella (Obr. 7d). V reálné situaci mohou být ve vodách přítomny obě 
složky. Kromě buněčné stěny chrání buňky sinic slizová vrstva, která může být 
mohutná, dokonce i vrstevnatá (Obr. 7f). Měřítko = 10 μm.
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Obr. 8: Cyanophyta
Vláknité sinice reprezentuje drkalka (Oscillatoria, Obr. 8a) a podobný rod Phor-
midium (Obr. 8c). Žijí v bentosu a liší se přítomnosơ  pochev (Obr. 8c, šipka). 
Šňůru korálků připomínají rody Anabaena, Dolichospermum a Nostoc. Ben-
Ɵ cký rod Nostoc žije v mohutném slizovém obalu (Obr. 8b), planktonní Doli-
chospermum (Obr. 8g) tvoří aerotopy podobně jako rod Planktothrix (Obr. 8e). 
V epipelonu (na bahnitém dně) najdeme rody Komvophoron (Obr. 8d), Pseu-
danabaena (Obr. 8f). DekoraƟ vní slizové obaly vytváří Petalonema (Obr. 8h). 
Přežívání nepříznivých podmínek u sinic zajišťují akinety (Obr. 8i). Důležitou 
buňkou sinic je i heterocyt (Obr. 5h, 8g šipka), kde dochází k fi xaci vzduš ného 
dusíku v případě jeho nedostatku ve vodě. Měřítko = 10 μm.
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Obr. 9: Rhodophyta
Sladkovodní ruduchy u nás reprezentují čtyři základní rody – Hildebrandia, 
Audouinella (Obr. 9a, b), Batrachospermum (Obr. 9c, d) a Lemanea (Obr. 9e, f). 
V naƟ vním stavu mají barvu spíše podobnou sinicím, zčervenají až po fi xáži. 
Setkáme se s nimi v čistých horských tocích a rašelinišơ ch, Audouinella bývá 
často v akváriích, zejména zasơ něných. Stélka Batrachospermum je hetero tri-
chální, složitěji diferencovaná stélka rodu Lemanea tvoří na kamenech makro-
skopické svazečky, připomínající koňskou oháňku. Měřítko = 10 μm.
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Obr. 10: Chlorophyta
Zelení bičíkovci mohou žít jednotlivě (Obr. 10a, f) nebo v koloniích. Kolonie, 
které obsahují buňky stejně staré, nazýváme cenobium (Obr. 10d, e). Bičíkovec 
Haematococcus (Obr. 10a) je typický oddálenou buněčnou stěnou spojenou 
s tělem bičíkovce plazmaƟ ckými výběžky (šipka) a přečkáváním nepříznivých 
podmínek v kulovitých sporách (Obr. 10b). Na pravé straně obrázku 10a je 
zachycena apikální část bičíkovce se sƟ gmou a dvěma izokontními bičíky, vy-
růstajícími z papily. Díky obsahu červeného barviva se jeho biomasa pěstuje 
pro použiơ  ve farmacii a kosmeƟ ce. Vzácně lze v loužích najít cenobia rodu 
Stephanosphaera (Obr. 10c). Cenobia tvoří také rody Volvox (váleč; Obr. 10d) 
a Pandorina (Obr. 10e). Nejznámějším zeleným bičíkovcem je Chlamydomonas 
(Obr. 10f, g). Má kapkovitý tvar, mohutný hrncovitý chloroplast s pyrenoidem, 
pul zující vakuoly a dva stejně dlouhé bičíky, svírající ostrý úhel (bičíky se čile 
pohybují, takže je zahlédneme jen občas). Je oblíbeným modelovým organis-
mem a jeho životní cyklus je dobře prozkoumán. Rozmnožovací stadia jsou 
na Obr. 10g. Měřítko = 10 μm.
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Obr. 11: Chlorophyta
Zelené kokální řasy jsou typické pro plankton mělkých vod, např. našich ryb -
níků. Rody Desmodesmus (Obr. 11a) a Scenedesmus (Obr. 11c) vytváře-
jí 2-4-8bu něčná cenobia a z každé buňky může vzniknout nové cenobium 
(Obr. 11b; šipka). Plochá hvězdicovitá cenobia vytváří hvězdonožka rodu 
Pedias trum (Obr. 11d, e). Další rody jako Sorastrum a Coelastrum (Obr. 11f, i) 
mají cenobia prostorová. Makroskopické útvary, připomínající síťku s oky 
o veli kosƟ  několika milimetrů, vytváří Hydrodictyon (Obr. 11g, h). Síťky se 
vy tvářejí nejdříve v litorálu, posléze může jejich biomasa vyplnit celou tůň. 
V důsledku fotosyntézy obrovské biomasy této řasy může v poledne vystoupat 
pH v tůni až na 11. Měřítko = 10 μm.
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Obr. 12: Chlorophyta
Řasy s trichální stélkou (vláknité) mohou být jednoduché (Obr. 12a, b, c, h) 
nebo vět vené. EpifyƟ cky na makrofytech žije čapkoblanka (Oedogonium, 
Obr. 12a, b, c, d). Vlákno vyrůstá z bazální buňky (Obr. 12d) přichycené terčí-
kem k podkladu (Obr. 12b, šipka). Rozmnožuje se oogamií (Obr. 12c) a pozná 
se bezpečně podle límečkovitých přírůstků buněčné stěny (Obr. 12c – šipka). 
Na agaru je možno pozorovat růst zelených vláknitých řas od tzv. iniciálních 
stadií (Obr. 12e). Vláknité řasy jsou obvykle hustě po rostlé jednobuněčnými 
epifyty, např. rodu Characium (Obr. 12f). Cladophora, jinak známá jako žabí 
vlas, je jediným zástupcem sifonokladální (větvené, mnohojaderné) stélky 
(Obr. 12g). Ulothrix (Obr. 12h) má charakterisƟ cký korýtkovitý tvar chloro-
plastů. Trentepohlia (Obr. 12i) žije na mimovodních stanovišơ ch, jako je kůra 
stromů. Měřítko = 10 μm.
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Obr. 13: Streptophyta
Spájivky (Zygnematophyceae) patří spolu s Charophyceae do Streptophyt 
a vyznačují se pohlavním rozmnožováním – spájením (konjugací). Vláknité 
typy se liší tvarem chloroplastu, nejznámější Spirogyra má chloroplast ve tva-
ru šroubovice (Obr. 13a). Chloroplast je posetý pyrenoidy. Jednobuněčným 
spájivkám říkáme krásivky (pro deko  raƟ vní vzhled), případně řasy dvojčatko-
vité, protože jsou složeny ze dvou polovin (semicel, Obr. 13b, c, f). Na obráz-
ku jsou zástupci rodů Sphaerozosma (Obr. 13b), Staurastrum (Obr. 13c), 
Tet memorus (Obr. 13d), CylindrocysƟ s (Obr. 13e), Micrasterias (Obr. 13f) 
a Closterium (Obr. 13g). Krásivky žijí hlavně v kyselých vodách a rašelinišơ ch. 
Měřítko = 10 μm.
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Obr. 14: Dinophyta, Cryptophyta
Několik vývojových linií řas vytváří primiƟ vní jednobuněčné stélky. Patří mezi 
ně obrněnky (Dinophyta; Obr. 14a, b, c, d; monadoidní a kokální) a skrytěnky 
(Cryptophyta; Obr. 14e, f; monadoidní), případně Haptohyta (monadoidní 
a kokální). Obrněnky poznáme podle pancíře, který může být opatřen výběžky, 
jako je tomu u rodu CeraƟ um (Obr. 14a). Pancíř je rozdělen rýhou (viditelnou 
jako zářez) na dvě čásƟ  a každá se skládá z celulózních desƟ ček, které jsou 
dobře patrné na Obr. 14b (rod Peridinium). Některé rody obrněnek pancíř 
nemají (Obr. 14c, Gymnodinium). Sladkovodní obrněnky nepředstavují ne-
bezpečí, některé mořské druhy však při přemnožení způsobují otravy vodních 
živočichů. Přemnožení obrněnek nazýváme rudý příliv (red Ɵ de). Jejich toxiny 
se kumulují v potravním řetězci mořského ekosystému a mohou způsobit pro-
blémy i lidem konzumujícím mořské plody. Skrytěnky jsou zploštělí bičíkovci 
se dvěma podélně uloženými chloroplasty a jícnem pokrytým vymršƟ telnými 
tělísky (ejektozómy). Nejběžnější rod Cryptomonas (Obr. 14e, f) se vyskytuje 
často v chladnějším období roku, na jaře a na podzim, dokonce může vege-
tovat i v zimě pod ledem. Měřítko = 10 μm.
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Obr. 15: Euglenophyta
Na monadoidní úrovni ustrnula i krásnoočka (Euglenophyta). Za svůj název 
vděčí vý razné světločivné skvrně (červenému očku), která je součásơ  světlo-
čivného aparátu, jenž zodpovídá za fototaxi, tedy pohyb za světlem. Zásobní 
látky se nacházejí v paramylonových zrnech. Pevnou pelikulu mají rody Lepo-
cynclis (Obr. 15a, c) a Phacus (Obr. 15d). Rod Euglena má pružnou pelikulu 
a proměnlivý tvar těla (Obr. 15e, g). Rody Strombomonas (Obr. 15b) a Trache-
lomonas (Obr. 15f) žijí v lorikách (schránkách). Při rozmnožování často tvoří 
tzv. palmeloidní stadia, buňky odvrhnou bičíky a sdruží se do skupin obalených 
slizem. Dobře se jim daří ve vodách bohatých na organické znečištění (návesní 
rybníky s vodním ptactvem). Měřítko = 10 μm.
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Obr. 16: Xanthophyceae
Různobrvky jsou skupinou Stramenopiles, která postrádá hnědý pigment 
fuko xanƟ n, a jsou tedy zbarveny zeleně. Díky paralelnímu vývoji se zelenými 
řasami navíc velice často vytvářejí podobné morfologické tvary, a lze je proto 
velice snadno zaměnit. Z vláknitých různobrvek je možná záměna např. mezi 
rodem Tribonema (Obr. 16a, a*) a zelenou řasou Microspora (Obr. 16b, b*). 
Buněčná stěna u obou rodů je tvořena z H-kusů, které jsou nejlépe vidět 
na konci vlákna (Obr. 16b*, šipka). Pomocným znakem různobrvek je větší 
množství drobných chloroplastů a negaƟ vní škrobová zkouška. Rovněž mo-
hou napovědět ekologické nároky – Tribonema je půdní, Microsporu najdeme 
v čistých studených tocích. Dalším zástupcem, tentokrát se sifonální stélkou, 
je posypanka (Vaucheria; Obr. 16c, d). Rozmnožuje se oogamií (Obr. 16c). 
Kokální různo brvky reprezentuje OphiocyƟ um (Obr. 16e). Měřítko = 10 μm.
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Obr. 17: Chrysophyceae
ZlaƟ vky jsou monády žijící jednotlivě (Obr. 17h) i v koloniích (Obr. 17a, b, e, g). 
Typická je pro ně zlatohnědá barva. Vyskytují se v živinami chudších, čas-
to kyselých vo dách a dělí se na tři skupiny. První skupina žije ve schránkách 
(lori kách), jako Dinobryon, jehož loriky (Obr. 17f) vytvářejí keříčkovité kolo-
nie (Obr. 17a, b). Druhá skupina má buňky chráněny křemičitými šupinami, 
patří sem rody Synura (Obr. 17e, g) a Mallomonas (Obr. 17h). Třeơ  skupina 
sdružuje bičíkovce Ochromonas a Chromulina bez robustní ochrany buněk. 
CharakterisƟ cké je pro zlaƟ vky i spájení (hologamie), při němž se vytvářejí 
cysty (Obr. 17b, c, d). Měřítko = 10 μm.
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Obr. 18: Bacillariophyceae
Rozsivky jsou významnou skupinou Stramenopiles a dominantou stojatých 
i tekoucích vod. Buňky typických geometrických tvarů jsou dvojího typu: 
cen trické (kulaté, radiálně sou měrné) a penátní (podlouhlé, bilaterálně sou-
měrné). Buňka je dobře chráněna křemičitou schránkou, která se skládá ze 
dvou čásơ , jež do sebe zapadají jako krabice s víkem. Všechny důležité znaky 
jsou pozorovatelné z horního pohledu na misku (valvu). Boční pohled (pleurál-
ní) na rozsivky představuje vždy obdélník nebo čtverec a většinou nám tento 
pohled k idenƟ fi kaci nepomůže. Do druhů se určují v trvalých preparátech 
po spálení živého obsahu v koncentrovaných kyselinách. V živých vzorcích 
je možné rozpoznat některé rody, a to podle počtu a tvaru chloroplastů. 
Ve sto jatých vodách nalezneme v planktonu drobné centrické rozsivky rodů 
Stepha nodiscus a Cyclotella (Obr. 18a – valvární pohled, d – pleurální pohled) 
a koloniální centrické rozsivky rodu Aulacoseira (Obr. 18e – pleurální pohled). 
Pro centrické rozsivky jsou typické četné diskovité chloroplasty. Z penátních 
rozsivek se v planktonu setkáme s hvězdicovitými koloniemi Asterionella 
(Obr. 18f), pásovitými koloniemi rodu Fragilaria (Obr. 18g) a jednotlivými buň-
kami rodu Ulnaria (Obr. 18h). V nárostech je častá centrická rozsivka Melo sira 
(Obr. 18b – pleurální pohled), která se rozmnožuje oogamií (Obr. 18c). Všudy-
přítomné jsou i drobné rozsivky Achnanthidium (Obr. 18i). Rozsivky jsou často 
napadány houbovými parazity (Obr. 18d – šipka). Měřítko = 10 μm.



43Obrazová část



44 Obrazová část

Obr. 19: Bacillariophyceae
DrƟ vá většina penátních rozsivek je spojena se substrátem. Bývají na něm 
při chyceny slizovými stopkami (Obr. 19f) nebo po substrátu volně lezou. Běž-
nými rody žijícími na bahnitém dně jsou Navicula (Obr. 19a – valvární po hled, 
b – pleurální pohled), Fallacia (Obr. 19c), Nitzschia (Obr. 19d), Encyo nema 
(Obr. 19i), Gyrosigma (Obr. 19j). V kyselých rašelinných vodách žijí Euno-
Ɵ a (Obr. 19g – valvární pohled, h – pleurální pohled) a Frustulia (Obr. 19k). 
V epifytonu (na vodních makrofytech) nacházíme přisedlé rozsivky Cocco-
neis (Obr. 19e) a Gomphonema (Obr. 19f). Na rozdíl od centrických rozsivek 
mají penátní rozsivky většinou 1–4 chloroplasty. Rozsivky jsou nejen druho-
vě početnou skupinou, ale mají také vyhraněné ekologické nároky, což nám 
umožňuje posuzovat podle nich kvalitu povrchových vod (znečištění, kyse-
lost). Moni toring toků dle rozsivek je v Evropské unii uznávanou metodikou. 
Jejich odolné křemičité schránky nacházíme také v sedimentech a můžeme 
je využít i k paleo limnologickým rekonstrukcím ekologických podmínek dob 
dávno mi nulých (kolísání hladiny jezer, kolísání salinity, globální oteplování 
atd.). Uplatnění nacházejí v kriminalisƟ ce a archeologii. V neposlední řadě 
mají i prů myslové použiơ  (křemelina jako izolační materiál, fi ltrace piva, kočičí 
záchody, abraziva do zubních past, dynamit). Měřítko = 10 μm.
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