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Sinice a rasy v ucebnicich pro zakladni a stredni skoly

Veronika Kaufnerova, Petra Vagnerova

Abstrakt: PredloZzené studie je zaméfena na analyzu kurikularnich dokumenti (ramcové vzdélavaci programy)
a uebnic prirodopisu a biologie pro zakladni a stfedni skoly z hlediska didaktického zpracovani problematiky sinic
a fas. Z uvedené analyzy vyplynulo, Ze stévajici uc¢ebnice obsahuji neaktualni, netiplné ¢ zavadéjici informace,
a proto ¢lanek poskytuje souhrnny a systematicky pohled na aktuéalni postaveni sinic a fas a doporucuje skupiny
a jejich zastupce vhodné pro vyuku ve skolach. Analyzovano bylo 10 ucebnic (7 pro zakladni skolu, 3 pro stiedni
gkolu) a ramcové vzdélavaci programy pro zakladni skolu, gymnézia a sportovni gymnézia.
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Abstract: The aim of this study was to analyse curricular documents and biology textbooks for primary and
secondary schools in relation to Cyanobacteria and Algae. According to analyses methodological guidelines for
teachers were prepared with actual taxonomical system and position of Algae in this system. A list of algal and
cyanobacterial genera suitable for education at schools was proposed. More information about Algae that are
not common in textbooks but could be used in the biology lessons were summarised in this article. In total,

10 textbooks (7 for primary schools and 3 for secondary school) were analysed.
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Uvod

Tématika sinic a fas tradi¢né neni u zakua prili§ oblibe-
nou latkou, i kdyz se pii bliz§im pohledu jedna o zajima-
vé a pro ¢lovéka mnohdy vyznamné organismy. Pokud
bychom patrali, odkud maji Zaci vétsinu informaci o si-
nicich a Fasach, zjistime, ze prakticky jedinym zdrojem
jsou ucebnice. Proto byla provedena studie vykladu sinic
a Tas v u¢ebnich textech pro zékladni a stfedni skoly,
ktera do urcité miry odhalila slabiny vyuky tohoto
tématu ve skolach. Tyto nedostatky navic prohlubuje
jen vyjime¢né vyuzivani zivého materialu (prirodnich
vzorki sinic a fas, kultur modelovych druht) ve vyuce
na obou stupnich skol. Cilem tohoto materialu je na-
znadit uciteliim zmény v aktuélnim pohledu na evoluci
a vyvojové vztahy organismi, poukazat na chyby uva-
déné ve vybranych nejbéznéjsich u¢ebnicich a navrhnout
taxonomické celky a jejich zastupce vhodné do vyuky.
Vzhledem k lokalnimu pusobeni ¢asopisu v Plzenském
kraji byly u vybranych skupin v této kapitole uvadény
také lokality, kde je mozné vybrané zastupce odebirat.

Metodika

Celkem bylo analyzovano 10 ucebnic, z toho 7 pro
zékladni skolu (St¥ihavkova a Sibrt 1980, Dobroruka
et al. 1997, Cernik et al. 1999, Jurc¢ak a Fronék 1999,
Cabradova et al. 2003, Maleninsky et al. 2004, Cernik

et al. 2007) a 3 pro st¥edni skolu (Lenochova et al.
1984, Kubat et al. 1998, Kincl et al. 2006). Vybirany
byly ucebnice schvalené MSMT CR. Prostudovany
a zhodnoceny byly rovnéz ramcové vzdélavaci pro-
gramy (dale jen RVP) pro zakladni kolu (vzdélavaci
oblast Clovek a pifroda, vzdélavaci obor Prirodopis)
a pro gymnézia a sportovni gymnézia (vzdélavaci
oblast Clovek a piiroda, vzdélavaci obor Biologie).
V réamci téchto dokumentu byl sledovan vyskyt pojmu
sinice a tasy, popt. niZsi rostliny apod. Na zékladé
analyzy ucebnic byla jako soucést publikace vytvorena
priloha, kterd navrhuje skupiny organismii vhodné
k zarazeni do vyuky. Zohlediiovany byly morfologic-
ké a ekologické znaky zastupct jednotlivych skupin.
Materiél byl koncipovan tak, aby postihoval aktualni
postaveni sinic a fas v systému a déaletaké rozsirujici
informace o jednotlivych skupinéch sinic a Tas se
stru¢nymi charakteristikami vyznamnych a didakticky
dobfe vyuzitelnych zastupcii (viz priloha).

Vysledky

Sinice a rasy v RVP

RVP jsou v soucasné dobé koncipovany tak, ze
poskytuji uéitelim zakladni oporu pii tvorbé skolnich

9 (i



BIOLOGIE

vzdélavacich programt. Nejsou tedy nijak podrob-
né, stanovuji, jak jiz vyplyva z nazvu, ramcovy ob-
sah uCiva a ofekavané vystupy (RVP ZV, RVP G,
RVP GSP). Pokud se soustfedime na problematiku
védniho oboru algologie, tedy oboru studujiciho taxo-
nomické skupiny sinic a tas, nenajdeme o nich p¥ilis
zminek.

Obecneé lze Tici, ze RVP nerespektuji soucasny taxo-
nomicky systém organismii. Existuji pro né fiSe rost-
lin, zivocichu a hub, coz dnes neni vyhovujici systém
(Keeling et al. 2009) a nebyl ani v dobé vzniku RVP.
Problematiku sinic a tas tedy prakticky opomdijeji.
RVP ZV pro 2. stupenn o tématice sinic nehovoii
vibec a Fasy zmifiuje pouze u uciva systému rostlin
(vzdélavaci oblast Clovek a priroda, vzdélavaci obor
Piirodopis), kde je uvedeno poznavani a zarazovani
béznych druhu fas, ackoli zdaleka ne vSechny dru-
hy fas jsou Fazeny mezi rostliny. Déle jsou zminény
mofské fasy v prifezovém tématu Environmentdlnd
vychova, a to v ramci tematického okruhu Fkosystémy
u ekosystému mote. Sinicemi se RVP ZV pro 2. stu-
peii ZS vitbec nezabyva. VRVP G (vzdélavaci oblast
Clovek a prfroda, vzdglavaci obor Biologie) se pojmy
sinice ani fasy nevyskytuji vitbec. Jediné v tematickém
okruhu Biologie rostlin se objevuje v ocekavanych vy-
stupech pojem stélkaté rostliny bez dalsi specifikace.
Totéz plati pro RVP GSP.

Sinice a rasy v ucebnicich pro zakladni skoly
V ucebnicich pro zakladni skoly nachézime né&kolik
obecné platnych skute¢nosti. Informace jsou zde velmi
zjednodusené, coz je ¢astecné pochopitelné, ale nemélo
by dochézet ke ztraté smyslu sdéleni nebo k podavani
mylnych informaci. P#i bliz§im pohledu do uéebnic
byly v nékterych nalezeny chyby ¢ nepfesnosti.
Pokud se zaméirime pouze na sinice, matouci a chybné
informace najdeme v uéebnici Prirodopis 6 (Jur¢ak
a Frongk 1999), kde jsou sinice jakozto prokaryotni
organismy fazeny do kapitoly Jednobunécné rostliny.
Autori zde uvadéji, ze sinice jsou piibuzné bakterii,
ve skutecnosti se jedné o skupinu baktérii. Samotna ka-
pitola Bakterie, ktera predchazi kapitole Jednobunécné
rostliny, sinice nezminuje. Navic autofi hovori o sinicich
jako o jednobunéénych organismech, ¢imz ignoruji exis-
tenci vlaknitych sinic. Ucebnice dale uvadi, Ze sinice
maji ve svych buiikdch dutinky (vakuoly) naplnéné
dusikem. To také nelze povazovat za spravné tvrzeni.
Sinice obsahujf tzv. aerotopy, které jsou naplnény ply-
nem, ale nejedna se o Cisty dusik, spiSe smeés plynii pti-
vodné rozpusténych ve vodé. Navic pouze nékteré sinice
maji ve svych buiikach aerotopy (napf. sinice vodniho
kvétu). Take dalsi ucebnice (Stiihavkova a Sibrt 1980,

10

Dobroruka et al. 1997, Cernik et al. 1999, Cabradova
et al. 2003, Maleninsky et al. 2004, Cernik et al. 2007)
vénuji sinicim zminku, informaci je zde vS8ak malo
(z hlediska taxonomie, piikladi zéstupcii a jejich eko-
logie). Chybi zde predevsim prakticky vyznam sinic pro
¢loveka, naptiklad problematika vodniho kvétu a jeho
negativnich ucinku na lidské zdravi nebo vyuzivani sinic
jako hnojiva na ryZzovych polich v Asii.

P1i pohledu na kapitoly vénované fasdm zaregist-
rujeme témér identicky zpracované texty i obrazky.
Rasy jsou zde univerzalné fazeny mezi rostliny, ac-
koli dnes povazujeme za rostliny jen ruduchy a zelené
rasy. Ostatni skupiny fas jsou Fazeny do jinych Fisi
(Chromalveolata, Excavata). V u¢ebnicich jsou pak fasy
dale déleny do t{ skupin: ervené fasy (ruduchy), hnédé
fasy (chaluhy, rozsivky) a zelené fasy. Uvadéni jsou
také stale titiz zastupci: zelenivka (Chlorella), zrnénka
(Apatococcus), plasténka (Chlamydomonas), krasno-
ocko (Euglena), vale¢ (Volvoz), sroubatka (Spirogyra),
zabi vlas (Cladophora), obecné rozsivky a chaluhy.
Zde do urcité miry vybocuje ucebnice Piirodopis pro
6. rocnik (Maleninsky et al. 2004), ktera navic uvadi
vejcovku (Oocystis), fetézovku (Scenedesmus), cap-
koblanku (Oedogonium), trentepolii (Trentepohlia),
jafmatku (Zygnema), paroznatku (Chara) a porost loci-
kovy (Ulva). Setkavame se také s problémem s Geskymi
nazvy sinic a tas, které jsou v ucebnicich uvadény.
Odbornici v oboru algologie viibec nepouzivaji Ceské
nézvy a vétsina sinic a ras Cesky nazev vilbec nema.
Nazvy v ucebnicich pochazeji predevsim ze starSich
algologickych publikaci nebo ze starsich ucebnic, kde
je autofi pro své potieby vytvorili.

Zobrazovani zastupci jsou jiz po celéd desetileti stej-
ni bez ohledu na jejich vyznam pro c¢lovéka, ¢asty
vyskyt v prirodé nebo jejich dostupnost pro uditele
(St¥ihavkova a Sibrt 1980, Lenochova et al. 1984,
Dobroruka et al. 1997, Kubét et al. 1998, Cernik et al.
1999, Jurcéak a Fronek 1999, Cabradova et al. 2003,
Maleninsky et al. 2004, Kincl et al. 2006, Cernik et
al. 2007), navic se v uéebnicich ¢asto uvadéji zastupci
nepiilis morfologicky zajimavi ¢i rody bez znaki cha-
rakteristickych pro danou skupinu.

Sinice a rasy v ucebnicich pro stredni skoly

V ucebnicich pro stiedni skoly je jiz kladen vétsi diraz
na systém a také celkovy rozsah uciva je mnohem 8irsi.
Ze systematického pohledu byly zachyceny dva pouzité
pristupy. Ucebnice Biologie pro I. rocénik gymndzia
(Lenochova et al. 1984) a Botanika (Kubat et al. 1998)
rozdéluji fasy do oddéleni Rhodophyta, Chromophyta,
Chlorophyta a Euglenophyta a fadi je mezi rostliny
nebo se prislusnosti k isim v podstaté nezabyvaji.



Biologie rostlin (Kincl et al. 2006) pouZiva systém péti
eukaryotnich Tisi, pficemz tasy fadi do tii: Protista,
Chromista a Plantae. Ackoli se jedna o novéjsi systém
oproti predchozim ucebnicim, ani tento neni jiz nékolik
let povazovan za spravny. Z hlediska zastupcu plati
podobny zavér jako u uc¢ebnic pro zakladni skoly, tedy
7e titiz zastupci se opakuji ve v8ech ucebnicich.

Aktualni pohled na systém eukaryotnich
organismi a postaveni ras v tomto systému
Sinice zaujimaji v aktualnim systému organis-
mu pozici ve skupiné Bacteria, bakterie (Wolf et
al. 2001). Rasy jsou v Kklasifikacich uzivanych
v ucebnicich zakladnich a stfednich $kol povazovany
za skupinu tzv. nizsich rostlin, popf. rostlin obecné
(Stiihavkova a Sibrt 1980, Lenochova et al. 1984,
Dobroruka et al. 1997, Cernik et al. 1999, Jurcak
a Fronck 1999, Cabradova et al. 2003). Tento termin
je vzhledem k aktualnim znalostem o systematice eu-
karyot zna¢né zavadéjici. Soucasny pohled na evoluci
a fylogenetické vztahy organismu je vytvafen na za-
kladé vzajemného porovnavani molekularnich znaku
organismii (informace z jaderné, mitochondrialni ¢
chloroplastové DNA) a nékterych morfologickych zna-
ku podporujicich molekularni systém.

Aktualné jsou eukaryotni organismy ¢lenény do ¢tyt
Fisi: Archaeplastida (dfive Plantae, rostliny), Excavata,
Chromalveolata a Unikonta (Keeling et al. 2009), viz
obr. 1.

Archaeplastida
(Rhodophyta, Chlorophyta,
Charophyta, cévnaté rostliny)

Unikonta

Chromalveolata
(Dinophyta,
Heterokontophyta)

Excavata
(Euglenophyta)

Obr. 1. Zarazeni rasovych skupin do eukaryotnich ¥{si

Rasy jsou soucasti t¥i eukaryotnich ¥isi — Archae-
plastida, Excavata a Chromalveolata, tedy nejen za-
stupci TiSe rostlinné. Nékteré skupiny fas byly v mi-
nulosti fazeny do fige Protozoa (prvoci), v sou¢asné
dobé jiz neakceptované. Ta zahrnovala heterotrofni
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i autotrofni skupiny organismti. Z autotrofnich (Faso-
vych) skupin sem byly zaclenovany obrnénky a kras-
noocka (Cavalier-Smith 1998). Kazd4 z téchto skupin
vSak zaujima v aktualnim systému eukaryot postaveni
v jiné eukaryotni 7isi (Keeling et al. 2009).

Diskuse a zaver

Sinice a Fasy jsou ekologicky vyznamnymi a druhové
bohatymi skupinami organismi, kterym je — zejména
kvuli jejich mikroskopickym rozmérum vétsiny sladko-
vodnich druhti — vénovana v ucebnicich pro zakladni
a stfedni skoly pozornost pouze okrajové. Obecné lze
Fici, ze ucebnice nereflektuji aktualni znalosti fyloge-
neze organismu. Zejména v nové vznikajicich u¢ebnich
textech by mély byt zachyceny predevsim zmény
na urovni ¥8f eukaryotnich organismu. Zména pohledu
na tridéni eukaryot do Tisi je patrna jiz od pocatku
21. stoleti a ucebnice, které vznikaly po této dobé,
jsou stale pozadu.

Preference zastupci, kteri by méli vykazovat cha-
rakteristické rysy probiranych skupin, je pomérné
ustalena, ovSem ne vzdy jsou zakum a studentiim
predkladany vhodné zvolené druhy, napft. zrnénka
(Apatococcus) je morfologicky nevzhledny rod zelené
fasy, na jejichz bunkéch neni prili§ charakteristic-
kych znakt, navic jiz dlouho neni fazena do tiidy
Chlorophyceae, jak uvadéji nékteré ucebnice, podobné
pak rod Chlorella. Je nasnadé se zamyslet nad tim,
zda pii vyuce predkladat studentiim pouhy systema-
ticky prehled organismiui bez hlubsiho pohledu na jejich
vyznam v piirodé a jejich vyuzivani ¢lovékem.

Dalsim problémem ucebnic pro zékladni skoly je
zjednodusovani uciva az do té miry, Ze informace jsou
Casto znacéné zkreslené (napft. vy€lenéni sinic z bakterii
apod.). U¢ebnice pro stiedni koly predkladaji realnéjsi
klasifikaci organismt, presto je fazeni skupin do eu-
karyotnich Fisi zastaralé, ¢i zcela chybi.

Pouzivani latinské terminologie v ucebnich textech
pro zékladni skolu je z pochopitelnych diavodu ome-
zené a pro potieby vyuky na zakladnich skolach neni
potfebné, avsak v ramci vyuky biologie na stfednich
skolach, zejména gymnazialniho typu, by méla byt
znalost latinské terminologie nezbytné (studenti se
s jejim vyuzitim mohou setkat jiz v pFijimacich testech
na vysoké gkoly).
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Priloha

Sinice a rasy ve vyuce na ZS a SS

Sinice (oddéleni Cyanobacteria, ti¥ida Cyanophyceae)
jsou prokaryotni organismy schopné fotosyntézy s na-
slednou produkef kysliku. Rozvoj velkého poc¢tu druht
sinic je tizce spjaty s mnozstvim Zivin, zejména pak
slou¢enin dustku a fosforu v prostredi. Nasledkem
eutrofizace vod témito latkami dochézi k prudkeé-
mu narustu biomasy sinic a tim ke vzniku vodnich
kvéti. V poslednich letech byl na naSem tzemi pa-
trny znac¢ny narust rozvoje toxickych vodnich kvéta
(Znachor 2005). V disledku nadmérného rozvoje sinic
vodniho kvétu dochazi v prubéhu rozkladu bunék
sinic ke sniZzeni koncentrace kysliku ve vodé. Ten
je nezbytny pro chemické pochody souvisejici s roz-
kladem bunék. Pfi téchto chemickych pochodech
se mohou nasledné uvolhovat toxické latky. Dalsim
z problémi vodniho kvétu je samotna produkce to-
xind sinicemi (Babica et al. 2005). K pohybu sinic
vodniho kvétu ve vodnim sloupci slouzi téliska uvnit
bunék — plynové méchyiky (aerotopy). Sténa mé-
chyiku je propustna pro plyny rozpusténé ve vodé
a umoznuje tak sinici nadnaseni ve vodnim sloupci
(Hoek et al. 1995). Nejcasté&jsimi sinicemi vodnich kveé-
tiv CR jsou: Microcystis, Anabaena, Planktothrix,
Aphanizomenon, Woronichinia aj.

Microcystis je jednim z nejhojnéjsich zastupcu sinic
vodnich kvéta na nasem tizemi (Znachor 2005). Jedna
se o kolonialni planktonnf sinici, jejiz buiiky jsou po-
hromadé drzeny pomoci slizu (Hindak 2008). Druhy
tohoto rodu jsou schopny produkovat nejjedovatéjsi
toxiny (mikrocystiny) ze vSech sinic. N&které populace
Microcystis jsou dokonce schopny produkovat nékolik
typu mikrocystinti najednou, ovsem jiné populace mo-
hou byt zcela netoxické (Babica et al. 2005). Vyskyt
vodniho kvétu Microcystis na Plzenisku byl zazname-
nan napf. ve vodni nadrzi Hracholusky (Duras 2005).

Oscillatoria (drkalka) — sviij Gesky néazev ziskala
sinice od zpusobu drkavého pohybu trichomi po pod-
kladu (pozn. terminem trichom se oznacuje vlakno
sinice ve slizové pochvé). Oscillatoria je benticka sinice
¢asto se vyskytujici na bahnitém dné kaluzi i vétsich
stojatych vod ¢ na bahnitém a pis¢itém dné toku.
Morfologicky je podobna druhim rodu Phormidium
(buiiky Oscillatoria jsou nékolikrat sirsi nez dlouhé;
Hindak 2008).

Nostoc (jednoradka) (obr. 2) je vlaknita sinice ob-

sahujici ve svych vlaknech bunky schopné fixova-
ni vzdusného dusiku, heterocyty (John et al. 2008).
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Nekteri zastupci rodu Nostoc Ziji v terestrickém pro-
stfedi. Napft. druh N. commune vytvari makrosko-
picky viditelné slizovité kolonie na povrchu pis¢itych
pud (John et al. 2008).

Obr. 2. Schéma vlaknité sinice rodu Nostoc (Sedou barvou
zvyraznén dusik fixujici heterocyt)

Krasnoocka (oddéleni Euglenophyta, t¥ida Eugleno-
phyceae) jsou zastupci eukaryotni ¥{Se Excavata.
Vétsinu organismu fazenych do této fiSe spojuje spo-
le¢ny znak — tzv. cavum = dutina (proto latinsky na-
zev Ex »cavatag), ostatni zastupci sem byly piifazeni
na zakladé genetické pribuznosti (Keeling et al. 2009).
Krasnoo¢ka maji tuto dutinu (ampulu) uloZenou
na prednim konci buniky. Ze spodni ¢asti dutiny vy-
rustaji bic¢iky, tsti do ni organely souvisejici s hetero-
trofni vyzivou a pulzujici vakuoly. Starsi systémy radi
krasnoocka na pomezi rostlinné riSe a riSe prvoku,
tj. na pomezi botanického — schopnost fotosyntézy
a tvorby vlastni zasobnich latek, ptitomnost chloro-
plasti — a zoologického systému — pohyb pomoci bi¢i-
ki, schopnost heterotrofni vyzivy u nékterych druhu
(Hausmann a Hiilsmann 1996, Kalina a Vana 2005).
Schopnost fotosyntézy tedy neni zasadnim znakem pro
Fazeni organismu (vé. krasnoocek) do systému rostlin.
U nékterych krasnoocek (napt. rod Trachelomonas) se
na povrchu buiniky vyvinula apikélné oteviena schran-
ka (lorika). Skrze otvor vystupuje z loriky bi¢ik uréeny
k pohybu buiiky, obr. 3. V podélné ose bic¢iku probiha
vlakno tvorené fotosenzitivnim proteinem, které pied-

stavuje hlavni fotoreceptor buiiky. V souinnosti se
svétlo¢ivnou skvrnou (stigma) tak ¥idi fototaxi buniky
(Kalina a Vana 2005). Zastupci Euglenophyta maji
tendenci vyskytovat se ve vodéach vyssiho stupné zne-
Cisténi, napf. navesni rybniky (Cyrus a Sladecek 1973,
Kalina a Vana 2005).

Obr. 3. Stavba bunky
krasnoo¢ka rodu Trachelo-
monas.

a — bicik,

b — ampula,

¢ — chloroplast,
d — jadro,

e — stigma,

f — zasobni polysacharid,
g — lorika

FEuglena (krasnoocko) je jednobunéény bi¢ikovec
volné se pohybujici ve vodnim sloupci stojatych vod.
Pohyb buinky je zajistovan pomoci jediného tazné-
ho bi¢iku umisténého na apexu bunky. Dulezitym
znakem odliSujicim jednotlivé druhy je tvar a poloha
chloroplastii v bunice (Kalina a Vana 2005, Wolowski
a Hindak 2005).

Trachelomonas (obr. 3) je hojné rozsifeny rod
krasnoocek. Jeho buiiky jsou umisténé v hnédé az
¢erné€ zbarvené, zZelezem a manganem mineralizované
schrance, lorice (Graham a Wilcox 2000, Wolowski
a Hindak 2005). Hlavnimi kritérii pro odlieni jed-
notlivych druht rodu Trachelomonas jsou detaily
struktury loriky (Wolowski a Hindak 2004, 2005),
které je velmi obtizné pozorovat s vyuzitim bézného
svételného mikroskopu. Druhy tohoto rodu jsou sou-
¢asti fytoplanktonu a jsou povazovany za indikatory
znedisténi vod (Wolowski a Hindak 2005).

Obrnénky (oddéleni Dinophyta, tfida Dinophyceae)
jsou bic¢ikovei fazeni do eukaryotni fise Chromalveolata,
podskupiny Alveolata. Tato podskupina sdruzuje or-
ganismy, jejichZ spoleénym morfologickym rysem je
piftomnost méchyiki (= alveolarni vezikuly) ulozenych
pod plazmatickou membrénou. Tyto méchyiky jsou
bud prazdné, nebo jako v pripadé nékterych obrnének
mohou byt vyplnény celuloznimi deskami a tvorit pan-
cit. Dalsimi nejblize pfibuznymi obrnének jsou nalev-
nici a vytrusovei (Siddall et al. 2001, Leander 2008).
Centrum diversity obrnének je ve slanych vodéch, kde
jsou schopny za urcitych podminek vytvéaret rozsahlé
vegetacni zabarveni vody (tzv. rudy piiliv). Znaéna
¢ast druhu schopnych vytvatet v pobieznich oblastech
rozsahlé vegetacni zakaly produkuje silné toxické latky.
Tyto jedy se hromadi v télech vodnich bezobratlych
i obratlovcli a po zna¢nou dobu v nich pfetrvévaji,
coz v napadenych oblastech vedek ohrozeni rybolo-
vu a navazujiciho primyslu (Okaichi 2004). V nasich
podminkéch jsou obrnénky hojné zaznamenavany jako
soucast fytoplanktonu zatopenych lom oligotrofniho az
mezotrofntho stupné znecisténi, a to zejména v jarnim
a podzimnim obdobi (Kaufnerova 2006, Nol¢ova 2013),
ovsem sladkovodni obrnénky toxické latky neprodukuji.
Nejcastjsimi rody jsou Peridinium a Ceratium.

Peridinium (obr. 4) je rod obrnénky zhruba kulo-
vitého tvaru. Na povrchu je buiika kryta pancifem
z celuldznich desek. Toto brnéni je schopno ristu
prikladanim celulézniho materialu po okrajich jed-
notlivych desek. Na povrchu bunky jsou patrné dvé
ryhy — pri¢né a podélné. Na stfetu obou ryh vyristaji



dva biciky. V pricné ryze je ulozen ¢astecné prirostly
bi¢ik, podélnou ryhou vybiha z buiiky druhy, volny
bi¢ik, umoziujici pohyb (Hoek et al. 1995, Graham
a Wilcox 2000).

a
Obr. 4. Stavba bunky
b obrnénky Peridinium.
a — celulozni desticka
c pancite,

b — pifeny bicik,
¢ — pritna ryha,

e d — podélny bicik,
e — podélna ryha

Ceratium je rod s charakteristickym tvarem pancite,
jehoz horni polovina je protazena do §pic¢atého vyrist-
ku a dolni polovina vybiha do dvou a vice hrotu. Stejné
jako rod Peridinium je i Ceratium slozkou fytoplan-
ktonu vodnich néadrzi, rybnikii a zatopenych lomn,
na tzemi Plzné napt. ve fytoplanktonu Koguteckého je-
zirka, dale pak jako soucést fytoplanktonu Kamenného
rybnika ¢i Malého boleveckého rybnika).

Zlativky (oddéleni Heterokontophyta, t¥ida Chryso-
phyceae) a synury (oddéleni Heterokontophyta, t¥i-
da Synurophyceae) jsou dvé sesterské linie fas, kte-
ré byly ptuvodné slu¢oviny v jedinou tiidu zlativky.
Ovsem rizné pristupy (difvEjsi molekularni studie,
vyzkum ultrastruktury bunék) odhalily jejich rozdil-
nost (Andersen 1987, 1989, Lavau et al. 1997). Obg
skupiny spojuje né€kolik znakt: vnéjsi a vnitini stavba
dvou bi¢ikt na prednim konci buniky (jeden bi¢ik
delsi a ochlupeny, druhy bi¢ik kratsi, holy), tvorba
stomatocyst (tlustosténnych odpocivajicich cyst) a typ
fotosyntetickych pigmenti, konkrétné kombinace chlo-
rofylu a + ¢ (ovSem zlativky vlastni typ chlorofylu ¢2,
synury chlorofyl c1), dale pak pritomnost dopliikového
pigmentu fukoxantinu, ktery davé chloroplastim ty-
pickou zlatavou barvu (John et al. 2008).

Obéma skupindm dominuji jednobunééni ¢ koloni-
alni bic¢ikovci, kteri osidluji predevsim sladké stojaté
vody, Casto s jeji nizs$i uzivnosti (Starmach 1985).
Charakteristicky je pro né vyskyt v brzkém jarnim
a pozdnim podzimnim obdobi. Na tzemi Plzné je
mozné zlativky ¢i synury odebrat jako soucast fyto-
planktonu napt. v TfemoSenském rybnice (zejména
zéstupce rodu Synura), déle byvaji hojné v zatopenych
lomech (¢asté&ji druhy rodu Dinobryon).

Dinobryon je zastupce zlativek. Charakteristickym
znakem tohoto rodu je tvorba polysacharidovych lorik
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(jednostranné otevienych schranek), které se sdruzuji
do kerickovitych kolonii. Kazda lorika je osidlena
jednim bi¢ikovcem. Ve vrcholové ¢éasti buniky je pa-
trné vyrazné stigma. Vyskyt tohoto rodu je omezen
na sladké stojaté vody, ve kterych neni pfilis vysoky
obsah fosforu (vody oligo- a mezotrofniho charakte-
ru), oviem nikoli proto, Ze by mu nadbytek fosforu
potlac¢oval jeho riist, ale proto, Ze jej v takovém pro-
stfedi rychleji prerostou jiné, kompeti¢nésilngjsi fasy
(Lee 2008).

Synura je typovym rodem t¥idy Synurophyceae.
Jedné se o hojné rozsiteny rod kolonidlniho bicikovce.
Povrch bunék je kryt kifemicitymi Supinkami, které
se stfechovité prekryvaji. Jejich tvar a struktura jsou
druhové specifickym znakem, ovSem viditelna je tato
struktura pouze pomoci elektronového mikroskopu.
Na rozdil od zlativek postradaji synury v bunkéch
svétlo¢ivnou skvrnu (Lee 2008).

Rozsivky (oddéleni Heterokontophyta, tiida Bacilla-
riophyceae) byly po dlouhou dobu rozdélovany na dvé
morfologické skupiny dle tvaru schranek (frustul) z val-
varniho pohledu, a to na rozsivky centrické (radialné
symetrické) a penatni (rozsivky soumérné podél jedné
¢i dvou os soumérnosti) (obr. 5 a 6).

Obr. 5. Pohled na schranku rozsivky z pleuralniho pohledu
(z boku)

Obr. 6. Pohled na roz-
sivku z valvarniho po-
hledu (vlevo centrické
rozsivka, vpravo penatni
rozsivka)

L IS

Aktuélni fylogeneticky pohled na taxonomii rozsivek
je ponékud odlisny, ackoliv v souc¢asné dobé stale neni
uspokojivé vyfesen. Nékteré posledni studie poukazuji
na existenci t¥{ tfid rozsivek: prvni odpovidé pravym
centrickym rozsivkam, druha pravym penatnim roz-
sivkam a treti skupina je prechodnou mezi penatnimi
a centrickymi rozsivkami, tj. zahrnuje morfologicky
jak ,penatni“, tak ,centrické* moiské druhy rozsivek
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(Medlin a Kaczmarska 2004). Aktualné jsou rozsivky
spolu s dal$imi liniemi tzv. hnédych fas Ffazeny do iSe
Chromalveolata, podskupiny Chromista, Stramenopila
(Keeling et al. 2009).

Schranky rozsivek majf na valvach (plogkach frustu-
ly) charakteristickou, druhové specifickou ornamentaci.
Nékteré druhy maji vytvorené stérbinové raphe. Tato
Stérbina miize prochazet skrze schranku na obou val-
vach frustuly, pouze na jedné z nich nebo zcela chybét.
Rozsivky vyuzivaji raphe k pohybu po podkladu. Skrze
stérbinu vypoustéji slizova vldkna, s jejichz pomoci
se pritahuji po substratu (Hoek et al. 1995, Graham
a Wilcox 2000).

V nasich podminkach se setkavame jak s centricky-
mi, tak s penatnimi rozsivkami. Tyto rozsivky jsou sou-
¢asti fytoplanktonu i fytobentosu stojatych i tekoucich
vod. Nejsnadnéji ziskatelné vzorky rozsivek jsou z ben-
tosu pomaleji tekoucich vod, z jejichz dna se pomoci
plastové pipety odsaje povrchové vrstva sedimentu.
Dalsf moznosti je stér rozsivkovych narosti z povrchu
ponofenych kameni & ze stény akvaria (stér z ka-
ment se obvykle provadi pomoci zubniho kartacku).
V téchto vzorcich byvaji hojni zastupci roda Navicula,
Cymbella, Gomphonema, Meridion, Pinnularia,
Cyclotella, Melosira, Tabellaria aj. Ve fytoplankton-
nich vzorcich eutrofnich rybnikt se ¢asto setkame se
druhy rodi Gomphonema, Cymatopleura, Cymbella,
Pinnularia, Asterionella, Navicula, Cocconeis aj.

Fosiln{ sedimenty rozsivek (kfemelina) jsou tvoreny
schrankami rozlisnych rozsivkovych druht stmelenymi
ruznymi materialy. Jejich loziska najdeme po celém
svete. Na tizemf zépadnich Cech jsou loziska kfemeliny
napf. na uzemi NPR Soos. Kfemelina vzhledem k po-
réznosti frustul rozsivek nachazi hojné vyuziti v praxi
(filtra¢ni ¢i absorpcni materialy, déle napt. pii lesténi
¢i do zubnich past atd., Kalina a Vaia 2005).

Cyclotella je zastupce centrickych rozsivek vysky-
tujici se zejména ve sladkych vodach jako soucést
fytoplanktonu. Fosilni nalezy tohoto rodu jsou jiz
z t¥etihorniho miocénu (Guiry a Guiry 2013).

Navicula (lodénka, ¢lunovka) je jeden z nejbéznéjsich
rodii penétnich rozsivek. V poslednich letech bylo
z tohoto rodu vyclenéno nékolik druhi na droven
samostatnych rodu. Z toho divodu je pro laika prak-
ticky nemozné zaradit do rodu Nawvicula organismus
ze zivého vzorku (bez pouZiti trvalého preparatu,
v némz je mozné pozorovat charakteristické rysy
na schrance). éesky néazev rodu je odvozen od obrysu
schranky z valvarniho pohledu, ktery piipomina obrys
lod'ky. Zastupci rodu Navicula se vyskytuji ve vSech
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typech vod riazného stupné trofie, stojatych i tekoucich
(Krammer a Lange-Bertalot 1997).

Cymbella je druhoveé pocetny rod. Pti valvarnim po-
hledu na schranku rozsivky je patrna asymetricka dor-
zoventralni stavba schranky (dorzalni strana schranky
vice vypoukla nezli ventralni strana). Na obou valvach
probih4 stfedem schranky §térbinové raphe (Krammer
a Lange-Bertalot 1997).

Gomphonema je rozsivka volné pohybliva ¢i Zijici
prichycena pomoci slizovych stopek k rozli¢énému sub-
stratu. Buiiky jsou charakteristického tvaru soumérné
v podélné ose schranky pii pohledu valvarnim. Na obou
valvach (obou plogkach schranky) probihé ve st¥edni
ose stélky stérbinové raphe. Druhy rodu Gomphonema
jsou kosmopolitné rozsitené ve sladkych vodach ruz-
ného charakteru (Krammer a Lange-Bertalot 1997).

Asterionella je kolonidlni rozsivka, jejiz tycinko-
vité schranky se shlukuji do hvézdicovitych kolonii.
Asterionella formosa, bézny druh nasich stojatych
vod, vykazuje pravidelné ro¢ni vykyvy v rustu ovlivné-
né environmentalnimi podminkami. V pritbéhu jarnich
mésict se vyskytuje ve vysokych abundancich (pokles
Cetnosti je zhruba v poloving jara ovlivnén dalsimi
podminkami, zejména pak tbytkem mnozstvi kiemi-
ku nezbytného pro stavbu schranek ve vodé — tento
priibéh rozvoje je charakteristicky i pro dalsi rozsivky),
béhem podzimnich mésici je ¢etnost vyskytu o po-
znani mensi. V pribéhu zimy je jeji vyskyt limitovan
svétlem a teplotou (Lee 2008).

Pinnularia je rozsivka s izopolarni schrankou (sou-
mérna podle podélné i pfi¢né osy). Z hlediska velikosti
schranky sem zahrnujeme od malych po velké formy.
Vétsina z cca 500 druhu jsou volné Zijici bunky slad-
kych vod, cca deset druhi je moiskych (Krammer
a Lange-Bertalot 1997).

Zelené tasy (oddéleni Chlorophyta) predstavuji roz-
sédhlou skupinu fas, morfologicky zna¢né variabilni,
od mikroskopickych po makroskopické, jednobunééné
i mnohobunééné typy. Z hlediska typu stélky patii
mezi zelené fasy organismy kokalni (jednobunécné),
bi¢ikaté, vlaknité, sifonalni i sifonokladalni, ale i za-
stupci s morfologicky odvozenégjsimi typy stélek (tyto
spise u morskych zastupcti).

Zelené Tasy jsou jako v difve akceptovanych taxono-
mifch soucasti Fie rostlinné (diive Plantae, dnes novéji
Archaeplastida, Keeling et al. 2009). Sou¢asti oddéleni
Chlorophyta je nékolik t¥id. V nasich podminkéch se



nejcastéji setkavame se zastupci tiidy Chlorophyceae
a Cladophorophyceae. Aktualni systém t¥id zelenych
tfas zaloZzeny na analyzach genetické informace jednot-
livych zastupci prodélava neustalé zmeény, nicméné
jiz dnes vime, Ze systém vystaveny na zakladé mor-
fologickych kritérii neni spravny. V evoluci organismu
opakované dochézelo k vytvareni podobnych morfolo-
gickych znakt u organismi vzdélenych fylogenetickych
linii (napf. typ stélky, vzajemna pozice bi¢ikovych
bézi), a tato kritéria tak nejsou vyuzitelna pro jejich
taxonomii (Leliaert et al. 2012).

Pediastrum (Chlorophyceae) je cenobialni zelena
fasa (cenobium je soubor bunék pripominajici kolonii,
ovSem vSechny buiiky cenobia jsou vzdy jediné genera-
ce a jejich pocet je 2"). Buiiky jsou usporadéany do dis-
kovitych plochych kolonii. V kazdé buinice cenobia je
viditelny jediny chloroplast s pyrenoidem. Pediastrum
je kosmopolitni fasovy rod, jehoz cenobia jsou ¢astou
soucasti fytoplanktonu stojatych, na ziviny bohatsich
vod, napt. rybniki a jezer (John et al. 2008).

Desmodesmus — Scenedesmus — Acutodesmus
(Chlorophyceae) jsou v soucasné dobé ti platné rody
zelenych cenobialnich fas, které byly v minulosti slouce-
ny v jediny rod Scenedesmus (An et al. 1999, Tsarenko
et Petlevanny 2001). Scenedesmus, ¢esky fetizkovka,
charakterizuje soubor ovalnych bunék (nejcastéji 2, 4
¢i 8), které nemaji na bunééné sténé vytvoreny zadné
dalsi struktury. Oproti tomu rod Desmodesmus vytvé-
1 (nejéastéji) v rozich cenobia dlouhé trny. Buiiky rodu
Acutodesmus jsou na protilehlych koncich zietelné
zadpicatélé (obr. 7). V kazdé buiice cenobia je uloZen
chloroplast se zietelnym pyrenoidem (John et al. 2008).
Nejbéznéjsim z uvedenych rodu je rod Desmodesmus.
Druhy tohoto rodu jsou hodné ve fytoplanktonu zejmé-

na stojatych vod mezo- az eutrofnich vod.
1

b Obr. 7. Rozdil mezi
rody Scenedesmus (a),
Desmodesmus (b)
a Acutodesmus (c).

1 — buné¢na sténa,

c 2 — pyrenoid,
3 — chloroplast,
4 — osten
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Zelena tasa Volvox (Chlorophyceae) vytvali pou-
hym okem viditelnd (nékdy az 3 mm velka) kulovi-
t4 cenobia tvorena nékolika sty az tisici drobnymi
bi¢ikovei usporadanymi v povrchové vrstvé. Kazdy
z t8chto bi¢ikovein ma dva stejné dlouhé biciky (sa-
motné bicikovce je mozno pozorovat pii maximalnim
zvétSeni optického mikroskopu, tj. 1000x). Volvoz
je schopny reprodukce jak nepohlavni, tak pohlavni.
Pti nepohlavnim rozmnozovani se uvniti cenobia
vytvareji dcefina cenobia (zelené kulovité ttvary),
pri pohlavnim rozmnoZzovani se vytvareji pohlavni
buiiky (John et al. 2008). Samotny pohlavni proces
je Tizeny feromony (Kalina a Vana 2005). Rozsirent
rodu je kosmopolitni, Volvox osidluje zejména jezirka
a rybniky v pribéhu pozdniho léta (John et al. 2008).

Cladophora (Cladophorophyceae) je druh zelené
makroskopickeé Fasy se sifonokladalni stélkou (tj. vlakni-
ta vétvena stélka, v kazdé bulice piitomno vice jader).
Jeji pritomnost ve sladkych vodéach je povazovana
za dusledek antropogenni eutrofizace vodniho pro-
stredf. Casto tak vytvari rozsahlé porosty prichycené
na kamenitém dné toku ¢i v litordlech rybnikt a jezer.
Casto byva kolonizovéna riiznymi narostovymi Fasami
(rozsivkami, sinicemi apod.), jelikoz vytvaif vhodné
prostiedi pro prezivani dalgich druht (Lee 2008).

Spajivé fasy (oddéleni Charophyta, tiida Zygnemato-
phyceae) charakterizuje zptusob pohlavniho rozmnozo-
vani — spajeni (obr. 8). V pritbéhu spéjeni se nevytvareji
pohlavni bunky jako u vétsiny zelenych fas, ale splyvaji
celé protoplasty bunék. V konecné fazi rozmnozovani
vznika klidové stadium hypnozygota, kterd preckava
piipadné nepiiznivé podminky (napt. zimni obdobi)
a nasledné kli¢i v novou stélku. Z morfologického
hlediska odlisujeme dvé zakladni skupiny spéjivych ras:
vlaknité jafmatky a kokalni (jednobunécéné) krasivky.

C 1T T Jaf
a b C d

Obr. 8. Schéma pohlavniho rozmnozovani jaimatek
(spajeni). a — vegetativni buniky, b — vytvafeni konjugaéniho
kanélku, ¢ — spajeni protoplastii, d — hypnozygota

V systému eukaryotnich organismu fadime spéji-
vé fasy do FiSe Archaeplastida (d¥ive Plantae, rost-
liny, McCourt et al. 1996, Kalina a Vana 2005).
Nékteré studie zaloZzené na vyzkumu ruznych gent
naznacuji mozny puvod cévnatych rostlin z téchto fas
(Turmel et al. 2007). Dalsimi skupinami, které mohly
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vést ke vzniku cévnatych rostlin, jsou rasy z oddéleni
Charophyta, z tifdy paroznatek (Charophyceae), které
vytvareji makroskopickou stélku podobnou preslickam,
¢i epifytické fasy z tiidy Coleochaetophyceae (Manhart
a Palmer 1990, Bhattacharya a Medlin 1998). Skupina,
ze které vznikly cévnaté rostliny, je ale zatim stale nejista
(McCourt 1995, Melkonian a Surek 1995).

Vlaknité jaimatky (Spirogyra, Mougeotia) jsou hoj-
né na kamenitych bfezich vodnich nadrzi (napt. Velky
bolevecky rybnik). Krasivky jsou skupinou osidlujici
zejména raselini§té, v mensich abundancich (podetnos-
tech) se vyskytuji ve stojatych vodach rizného stupné
trofie (zatopené lomy, nékteré rybniky).

Spirogyra (Sroubatka) je vlaknita jaifmatkovita fasa
charakteristické tvarem a usporadanim jednoho ¢i vice
chloroplasti v butikédch. Chloroplasty jsou paskovité,
sroubovité vinuté. V kazdé buiice muze byt jeden ¢i
vice téchto paskovitych plastidi. Pro druhové odliseni
vgak pocet plastidii v buitkach nemé vyznam (hlavnim
znakem k odliSovani druht jsou tvar a rozméry
hyponozygoty, John et al. 2008). Spirogyra je hojnym
rodem porustajicim napt. kamenité podlozi na okrajich
vodnich nadrzi. V1akna této jafmatky portistaji napf.
kamenité biehy Velkého boleveckého rybniku.

Micrasterias je kokéalni krasivka. Mezi krasivkami
predstavuje jeden z morfologicky nejzajimavéjsich a nej-
krasnéjsich rodu. Bunika tohoto rodu je tvorena ze dvou
soumérnych polovin (ptlbunék, semicel), uprostied spo-
jenych tzv. krékem, ve kterém je ulozeno jadro. Obrys
bunky je kruhovitého tvaru, zbrazdény ¢etnymi rizné
hlubokymi zarezy smétujicimi do stfedu bunky. V kaz-
dé pilbufice se nachazi jeden chloroplast s pyrenoidy
(drobna kulovita téliska). Vétsina druhi Micrasterias
je (spolu s dalsimi krasivkami) vazana na kyselé vodni
prostiedi, zejména ragelinisté (John et al. 2008).

Closterium (vietenovka) (obr. 9) je jednobunééna
tasa ze skupiny krésivek. Jeji buiika je protéahlého,
rohlickovité vice ¢i méné ohnutého tvaru a je tvorena
ze dvou symetrickych polovin, které nejsou na rozdil
od predchoziho rodu Micrasterias oddéleny stredovym
ziuzenim. V kazdé poloviné buniky je umistén jeden
chloroplast s ¢etnymi pyrenoidy. Ve stfedni ¢asti buii-
ky mezi obéma chloroplasty se nachéazi jadro. Na obou
koncich buniky byva viditelna vakuola s drobnymi
krystalky stavelanu vapenatého. Jeji funkce nenf zatim
pfesné znama. Vyskyt vétsiny zastupci tohoto rodu
je ve sladkych stojatych kyselejsich vodach, ¢ast za-
stupct je ale bézné nachézena v jezerech ¢i rybnicich
s vy$sim pH i trofif (Ruzicka 1977, John et al. 2008).
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Obr. 9. Stavba bunky krasivky rodu Closterium.
a — vakuola s krystaly §tavelanu vapenatého, b — chloro-
plast, ¢ — pyrenoid, d — jadro

Summary — Cyanobacteria and Algae in the
Czech textbooks for primary and secondary
schools
The aim of this study was to review textbooks for prima-
ry schools and secondary schools to find out the actual
problems in education of algal groups. We analyzed ten
textbooks (seven for primary education and three for secon-
dary education). Moreover, we analyzed information from
curricular documents for both types of education levels. In
these documents we focused our attention to information
about taxonomical position of blue-green algae and algae
in system of organisms, to information about presence of
groups and taxons of algae in these documents and to
presence of mistakes and inaccurate claims in textbooks.
According to the information about algal groups in
school books guideline for teachers with actual taxonomi-
cal information of algae and other characteristics of groups
of algae was prepared. In this guideline there are proposed
morphologically the most suitable genera useful in edu-
cation in primary and secondary schools. Furthermore
remarkablenesses of representatives are presented.

Fig. 1. Position of algal groups in eukaryotic tree of life

Fig. 2. A scheme of cyanobacterial genus Nostoc (nitrogen
fixing heterocyte highlighted by grey colour)

Fig. 3. Structure of euglenophyte cell of the genus
Trachelomonas. a— flagellum, b — reservoir, ¢ — chloroplast,
d — nucleus, e — stigma, f — storage polysaccharide, g — lorica

Fig. 4. Structure of a dinoflagellate cell of the genus
Peridinium. a — cellulose plate, b — transverse flagellum,
¢ — cingulum, d — longitudinal flagellum, e — sulcus

Fig. 5. Pleural view on diatom frustule

Fig. 6. Valvar view on diatom frustule (on the left centric
diatom, on the right pennate diatom)

Fig. 7. Differences between genera Scenedesmus (a),
Desmodesmus (b) and Acutodesmus (c). 1 — cell wall,
2 — pyrenoid, 3 — chloroplast, 4 — spine

Fig. 8. Schematic illustration of sexual reproduction
of Zygnematales (conjugation). a — vegetative cells, b
— conjugation canal bulges formation, ¢ — protoplast
conjugation, d — hypnozygote

Fig. 9. Structure of desmidial cell of the genus Closterium.
a — vacuole with crystals of calcium oxalate, b — chloroplast,
¢ — pyrenoid, d — nucleus



