Josef Juran, Jan Kastovsky

Novy pohled na systém ras

a jak ho ucit?

V prvni ¢eské ucebnici, ktera se vénuje sinicim a fasam (Vilhelm 1931 — Archaio-
phyta a Algophyta), je tehdejsi pohled na systém téchto organismi komentovan
autorem nasledovné: ,,Fylogenetické badani o bezcévnych rostlinach dostou-
pilo v posledni dobé znac¢né vyse pouzitim riznych novych metod a zpiisobilo
Casté prevraty v nazirani na tuto cast rostlinstva“ a soucasné dodava, ze: ,Mnoho
vSak nerozieSenych otazek se zde naskytuje pro badatele.“ Komentar prof. Jana
Vilhelma je nadcasovy, a pi‘estoZe byl pronesen pied vice nez 85 lety, zustava
dodnes platny a bude platit i v budoucnu. A to nejen pro sinice a fasy. Védecky
pokrok a poznani se nezastavi a nové sofistikované metody budou stéle piinaset
nové poznatky ze vSech oblasti zivého svéta. Pro védecky svét jsou to ziasadni
objevy, pro verejnost vSak piisobi vétsinou jen jako jakési kuriozity a pro ucite-
le jsou matouci. Snad tento ¢lanek pomiiZe ujasnit si pohled na sinice a rasy
a predevsim zdurazni jejich vyznam pro clovéka i zZivot na Zemi.

Hezky od zacatku, tedy od Linného

Jak se vyvijel ndzor na utfidéni zivého své-
ta, jiz bylo v leto§nim roéniku Zivy fese-
no (2016, 1: 27-30), my se zde budeme de-
tailné vénovat pravé postaveni sinic a fas
v systému. Bavime-li se o systematice, mu-
sime zacit od §védského pfirodovédce
a lékate Carla Linného (1707-78), jenz byl
zakladatelem nomenklatury, a soucasné
ve svém dile Systema naturae (Soustava
pfirody, vydaném r. 1735) navrhl ¢lenéni
celého svéta na nezivou piirodu (minera-
ly, horniny, zkamenéliny) a rostlinnou ¥i5i
spolu s Fi8i Zivoc¢isnou. V Linného dobé
byla pozice Fas zcela jasné. Stejné jako
vétsina vytrusnych rostlin spadaly napt.
spole¢né s houbami do jedné z rostlinnych
tfid — Cryptogamia. Pro tuto skupinu exis-
tuje poeticky ¢esky nézev tajnosnubné,
vychézejici z nepfitomnosti viditelnych
rozmnozovacich orgdnt, ve srovnani se
semennymi rostlinami. Studium téchto
rostlin se soustfedovalo v kryptogamolo-
gickych oddélenich rozliénych védeckych
botanicky orientovanych instituci a i dnes
jsou fasy spolu s houbami pfedmétem stu-
dia botaniky, pfestoZe vime, Ze s rostlina-
mi tak moc spole¢ného nemaji. Sém Linné
popsal kolem 400 mikroskopickych i ma-
kroskopickych druhti fas, véetné vlajkové-
ho druhu stfedoskolskych ucebnic vélece
koulivého (Volvox globator).

Zdokonaleni mikroskopu —

objeveni problému

Po sestrojeni jednoduchého mikroskopu
holandskym pfirodovédcem Antoni van
Leeuwenhoekem (1632-1723) a jeho poz-
déj$im zdokonaleni anglickym védcem
Robertem Hookem (1635-1703) se pfed
tehdejsimi badateli oteviel zcela neznamy
svét — mikrosvét. Ndhle byly objevovany
a védecky popisovany nové mikroskopické
organismy, véetnd sinic a fas. Cim vic jich
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bylo, tim vétsi vznikal problém s jejich zata-
zenim do systému, Linného prosté déleni
na rostliny a zivoc¢ichy pfestdvalo stacit.
Situaci se pokouselo Fesit nékolik védct
tim, Ze pro ,,problematické” organismy vy-
tvotili vlastni skupinu oznacovanou Pro-
tozoa, Protoctista, Protista... zkratka prvo-
ci. Nejvice se v tomto ohledu ujal koncept
protistnich organismti némeckého evoluc-
niho biologa Ernsta Haeckela (1834-1919),
ktery mezi Protista zahrnul organismy, je-
jichZ organizace zustdva na drovni buiiky,
at uz ve formé jednotlivych bunék, nebo
jejich kolonii. Protista v Haeckelové poje-
ti v8ak neobsahovala pouze eukaryotni
organismy, nybrz také bakterie. Ale pro
nés je hlavni, Ze se diky Haeckelovym fy-
logenetickym stromtim ukazala nejednot-
nost fas — makroskopické fasy (napf. pa-
roznatky, motské chaluhy, zelené Fasy
a ruduchy) byly roztrouseny po rostlinné
¢asti stromu, zatimco vétsina mikroskopic-
kych fas byla zatazena do protist (viz také
obr. 3 na str. CXXXVI kuléru této Zivy).

Postaveni Fasovych organismii mezi rost-
linami a protisty se nezménilo ani v pribé-
hu 20. stol., kdy americky ekolog Robert
Whittaker (1920-80) navrhl klasifikaci Zi-
vych organismt na zakladé jejich potrav-
nich preferenci. I vjeho systému nachézime
nékteré Fasy jako soucast prvokt a nékteré
mezi rostlinami.

Novy molekularni pohled

Prvn{ velké zmény v chdpani taxonomie
a fylogeneze eukaryotnich organismu, kte-
rd byla do té doby postavena predevsim na
morfologickych znacich anebo na ekologii,
pfinesl nastup metod molekularni biologie
a fylogenetiky. Prvni zasadni pocin v této
éfe biologie u¢inil Thomas Cavalier-Smith
(*1942) zavedenim skupiny Chromista
v r. 1981. Do nové ustanovené eukaryotic-
ké fise spadaly nékteré fasy — predevsim
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hnédé fasy (rozsivky, zlativky, chaluhy
atd.), skryténky nebo obrnénky. Hlavnim
sjednocovacim znakem chromistnich orga-
nismu jsou dva bic¢iky, z nichz jeden po-
kryvaji fady vl4skd — mastigonemat. Vyvoj
poznéni p¥ibuzenskych vztaht mezi euka-
ryotnimi organismy postupné ukazoval ne-
jednotnost tradi¢nich, av§ak ryze umélych
skupin, jakymi byli prvoci, houby a samo-
zfejmé také fasy. Vétsina téchto organismu
se ocitala rozmisténa nap¥i¢ fylogenetic-
kymi stromy. Ani posledni dekdda moder-
nich molekularnich metod nepfinesla na
mnohé otazky jasné odpoveédi. Jeden z nej-
Castéji uvddénych modernich pohledid na
organizaci zivého svéta publikovany ka-
nadskym biologem Sinou Adlem a spolu-
autory v r. 2012 jasné definuje nékolik
velkych eukaryotnich skupin — Opistho-
konta, Amoebozoa, Excavata, Archaeplas-
tida a SAR (kam nalezeji skupiny Strame-
nopila, Alveolata a Rhizaria). Rasy tvori
v tomto novém systému soucast t¥i sku-
pin — zelené fasy, ruduchy a Glaucophyta
Fazené mezi rostlinné organismy ve sku-
piné Archaeplastida, hnédé fasy spolec-
né s obrnénkami naleZeji ke skupiné SAR
a krasnoocka jsou nejptibuznéjsi jinym prvo-
kiéim ve skupiné Excavata. PfestoZe mtize
prace S. Adla a kolektivu ptisobit jako ko-
necné vyfeseni otazky pfibuzenskych vzta-
hi mezi eukaryotnimi organismy, ve skutec-
nosti to tak tiplné neni. U nékterych skupin
ani moderni pfistupy a analyzy, dostupnost
velkého mnoZstvi sekvenci DNA apod. ne-
dokézaly dat uspokojivou jasnou odpovéd
na piibuznost téchto taxont s ostatnimi
eukaryotnimi organismy. Z fasovych skupin
neni dnes zcela objasnéna fylogeneticka
pozice Haptophyta a skrytének. Posunuti
nasich znalosti o téchto a dalsich skupi-
néch nejistého postaveni je pravdépodob-
né prace pro dalsi védecké tymy.

Co je to tedy fasa?

Abychom si vysvétlili, jak vznikly fasy,
musime zacit u vzniku fotosyntézy. Tuto
schopnost spocivajici ve zméné energie
svétla na chemickou ziskaly nékteré mikro-
organismy v davné minulosti (nékdy pied
3,4 miliardami let, Olson 2006). Jejich foto-
syntetické systémy vsak byly zfejmé an-
oxygenni, neprodukovaly kyslik. Prvnimi
fotosyntetickymi organismy produkujici-
mi kyslik se staly sinice — skupina bakterii,
které si odhadem pied 2,8 miliardami let
(podle Olsona 2006) vytvotily vlastni foto-
synteticky aparat. Vzhledem k jejich bak-
teridlni stavbé bunék nevznikly v sinicich
chloroplasty, ale tylakoidy — systém vacku
naplnény fotosyntetickymi barvivy. Pravé
diky sinicové oxygenni fotosyntéze se za-
¢alo v zemské atmosféie zvySovat procen-
tudlni zastoupeni kysliku. Objevenim kys-
liku v atmosfére vlastné odstartovalo to, co
ve vysledku vedlo také ke vzniku fas. Pro-
toZe vétsina organism Zijicich v dobé, kdy
sinice ,,objevily“ fotosyntézu, byla obligét-
né anaerobni, piedstavoval pro né kyslik
produkovany ¢innosti sinic jed. Sinicim je
préaveé tak pfisuzovéno, Ze jsou zodpovéd-
né za jedno z nejvétsich vymirani v déji-
nach nasi planety. V reakci na toxické pt-
sobenfi kysliku na eukaryotické obligatné
anaerobni mikroorganismy pravdépodob-
né doslo ke vzniku mitochondrif ze sku-
piny alfaproteobakterii z pfibuzenského
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okruhu rodu Rickettsia, a to v procesu
oznac¢ovaném endosymbiéza. Diky tomu
anaerobni eukaryota dokézala vyuzit schop-
nosti alfaproteobakterii zpracovavat kys-
lik tak, Ze je pohltila a ziskala evoluéni
vyhodu.

Myslenku endosymbiotického vzniku
nékterych organel formuloval rusky liche-
nolog Konstantin Sergejevi¢ Merezkovskij
(1855—-1921) se svou hypotézou o vzniku
chloroplasti endosymbiézou sinic. Teorii
endosymbidzy viak nejvice zpopularizo-
vala americka biolozka Lynn Margulisova
(1938-2011); o svych teoriich napsala kni-
hu, kteréd vysla v ¢eském piekladu Sym-
biotickd planeta. Novy pohled na evoluci
(Academia, Praha 2004). Endosymbiotic-
ka teorie ve zkratce ¥ika, Ze chloroplasty
a mitochondrie existovaly ptivodné jako
samostatné zijici bakterie, eukaryotni buii-
ky je pak v pribéhu ¢asu asimilovaly. To
také vysvétluje, pro¢ ztstavaji chloroplas-
ty a mitochondrie do jisté miry nezavislé
na burtice (napt. se rozmnozuji délenim jako
bakterie) a oznacujeme je semiautonomni
organely. A ted uz se dostavame k odpo-
védi, jak vlastné vznikly Fasy.

Rasy vznikly v ddvné minulosti Zems
tak, Ze eukaryoticka burika jiz se ziska-
nymi mitochondriemi pozfela sinicovou
buriku — a to prostfednictvim fagocytézy.
Pozfenou buriku v8ak ,nestrdavila” a spo-
leénou koevoluci téchto dvou organismiu
se ze sinice stala buné¢na organela — plas-
tid. Opét 8lo o endosymbidzu, kterou obec-
né oznacujeme jako primérni (obr. 1). Di-
kazy endosymbiotického piivodu plastidi
jsou pfedevsim jejich semiautonomita
a také obal tvofeny dvéma membranami —
ob& membrany jsou sinicového ptuvodu,
fagozom, kterym byla pohlcena sinice oba-
lena, zanikl. Z eukaryot s takto ziskanym
endosymbiontem se vyvinuly tfi skupi-
ny fas — zelené rasy v $ir§im slova smys-
lu (Chlorophyta, Streptophyta), ruduchy
(Rhodophyta) a Glaucophyta. V soucas-
ném pojeti eukaryotického systému jsou
tato fasova oddéleni soucasti skupiny Ar-
chaeplastida, jejiz nazev reflektuje, Ze jde
o skupinu organismu s nejstar§imi plasti-
dy. Do Archaeplastida samoziejmé patii
i suchozemské rostliny, které se vyvinuly ze
zelenych fas. Zelené fasy a ruduchy pied-
stavuji béZné zndmé, témét viudypiitom-
né skupiny Fas. Naproti tomu Glaucophyta
nemaji zdsadni ekologickou roli (v nagich
podminkach je najdeme predevsim v rase-
linistich), ale zajimavé jsou z hlediska evo-
lu¢niho. Glaucophyta ve svych buitkach
neobsahuji plastidy, jaké zndme z ostat-
nich Fasovych skupin, jejich fotosynteticka
organela se nazyva cyanela. Je to miliar-
du let stard semiautonomnf{ organela plné
podfizena hostitelské buiice, s vyraznou
genomovou redukci (potud znaky typic-
kého plastidu), kterd ale méa zachovanou
gramnegativni sténu (jako sinice). Cya-
nely se od chloroplast 1i$i biochemicky
i ultrastrukturné, obsahuji pouze chloro-
fyl a, fykobilizomy (svétlosbérné antény),
karboxyzomy (pro fixaci uhliku v proce-
su fotosyntézy) a koncentrické tylakoidy
(membrénové vacky s fotosyntetickym
aparatem). Uvedené znaky spolecné s pepti-
doglykanovou bunéénou sténou naznacu-
ji vétsi podobnost téchto organel k sinicim
nez k ,,modernim* chloroplastim. Pro¢
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uvnitf eukaryotickych bunék? Existuji dva
dikazy, Ze cyanely jiZ nejsou volné ziji-
ci sinice, ale organely — cyanely nejsme
schopni kultivovat bez jejich hostitele, na
rozdil tfeba od symbiotickych sinic v li-
Sejniku, navic maji genom redukovany
zhruba na tfetinu oproti genomum ostat-
nich sinic.

Kdybychom se pfi charakterizovani fas
vénovali jenom primérni endosymbidze,
mohlo by se zdat, Ze existovala jakasi ,,pra-
prafasa“ (ktera vznikla z eukaryota, jenz
pohltil sinici) a z ni se vyvinuly ostatni
fasy. Skute¢nost je vSak rozdilna — endo-
symbidza se v evolu¢ni historii zopakova-
la jesté nékolikrét, s tou vyjimkou, Ze jiz
nebyla pohlcena sinice, ale jina fasa. Endo-
symbiotické dé&je nam tedy ukazuji jasny
postup evoluce a Ze organismy, které dnes
oznacujeme souhrnné jako Fasy, nemély
nikdy spole¢ného piedka. Jde o nékolik na
sobé nezavislych evoluénich udélosti se
stejnym vysledkem — vznikem fotosynte-
tického organismu.

Pri sekundarni endosymbidze (blize viz
obr. 1), kterd probé&hla v evoluci minimalné
tfikrat, vznikly ostatni fasové skupiny. Po-
hlcenim ruduchy ziskaly své chloroplasty
hnédé fasy (Ochrophyta, Stramenopila,
nékdy také Chromophyta), skryténky (Cryp-
tophyta), obrnénky (Dinophyta) a Hapto-
phyta. K pohlceni zelené fasy doslo dva-
krat nezéavisle na sobé, poprvé ji poziel
prvok pfibuzny soucasnym trypanozo-
mam, a tak vznikla krasnooc¢ka (Eugleno-
phyta), podruhé to byla ménavka a tento
endosymbioticky svazek dal vzniknout
zv]astni skupiné Chlorarachniophyta —
ménavkovitym nebo bi¢ikatym mikroor-
ganismim schopnym fotosyntézy, avsak
soucasné aktivné lovicim bakterie, drobné
bi¢ikovce a eukaryotni fasy. Mixotrofni
zpusob vyzivy — spojeni autotrofie a hete-
rotrofie — je u fas se sekundarnimi chlo-
roplasty pomérné bézny a vyskytuje se
napti¢ skupinami.

Mutzeme si polozit otdzku, jak to, ze
v uvedenych p¥ipadech nejde o dalsi pri-
méarni endosymbiézy se sinicemi? Od-
povéd poskytne ultrastrukturni stavba
sekundarnich plastidi, které maji ¢tyfi
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1 Endosymbioticky proces se v evoluc-
n{ historii odehrél nékolikrat — zde sché-
ma endosymbi6z vedoucich k chloro-
plasttim, nikoli k mitochondriim. Poprvé
dala sinice pohlcené heterotrofnim
eukaryotem (1) vznik zelenym fasdm,
ruducham a skupiné Glaucophyta (2).
Ze zelenych Tas se pozdéji vyvinuly
suchozemské rostliny (3). Pozdéji se
podobné uskute¢nily dalsi endosymbio-
tické udalosti, do kterych v8ak nevstupo-
vala sinice, ale zelené fasy nebo ruduchy.
V pfipadé pohlceni ruduchy (4)

neméme jistotu, kolikrat k této udélosti
doslo. Tato endosymbié6za dala vznik-
nout chloroplastim hnédych fas, skryté-
nek, obrnének a skupiné fas Haptophyta.
Endosymbiéza spojena s pohlcenim
zelené fasy probéhla v evoluci dvakrat:
poprvé poziel piedek soucasnych
trypanozom zelenou fasu (5) a dal tak
vzniknout krasnoo¢kidm, podruhé byla
zelend Fasa poziena amébou ze skupiny
Cercozoa (Rhizaria, 6) a vznikly foto-
syntetické organismy ze skupiny Chlor-
arachniophyta. Zvlastni kapitolou jsou
obrnénky se schopnosti vstupovat do
tercidrni endosymbidzy, kdy své chloro-
plasty dopliiuji dalsimi — ziskanymi

z fas se sekundarnimi chloroplasty (7).
Podle P. J. Keelinga (2005), orig. J. Juran

membrany — dvé spodni odvozené od si-
nice, t¥eti je plazmatickou membranou
symbionta a ¢tvrtd fagocytickym vackem.
U nékterych skupin (napf. u krdsnoocek
nebo Chlorarachniophyta) jedna z mem-
bran, pravdépodobné ta tfeti, zanikla.
Druhym dikazem, Ze neslo o sinici, ale
o fasu, kterd hrala hlavni roli v procesu
sekundarni endosymbiozy, je pfitomnost
nukleomorfu (organely uloZené mezi mem-
branami, viz obr. 1) uvnit# chloroplast
u nékterych skupin ras (mimo jiné u skry-
tének a Chlorarachniophyta). Metody mo-
lekularni biologie a ¢teni sekvenci DNA
dokézaly, Ze nukleomorf piedstavuje po-
zustatek jadra fagocytované fasy, avsak
s redukovanym genomem.

Hlavni fasova oddéleni vznikla skute¢né
bud primérni, nebo sekundarni endosym-
biézou. Ve skute¢nosti je toto téma poné-
kud komplikované, ale o to zajimaveéjsi.
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U primérni endosymbidzy vedouci k chlo-
roplastim se dlouho pfedpoklédalo, Ze
jde o tak zasadni evolu¢ni udalost, Ze pro-
béhla v historii Zemé pouze jednou. Dnes
vime, Ze k ni do8lo miniméalné dvakrat —
podruhé tak ziskala cyanely méravka Pau-
linella chromatophora (skupina SAR, kmen
Rhizaria, obr. 4), coZ jen ukazuje miru nasi
znalosti, nebo spise neznalosti mikroor-
ganismu. Obrnénky jsou navic schopny
,ulovit” fasu s jiz sekundarnim chloro-
plastem, zaclenit ji do svych bunék a pie-
ménit na chloroplast — proces oznacujeme
tercidrni endosymbiéza. Timto zptisobem
ziskava své chloroplasty napf. moisky rod
Dinophysis (pohlcenim skryténky nebo
haptofytni fasy), Gymnodinium (z hapto-
fytni fasy) nebo Kryptoperidinium (z roz-
sivky). Posledni zajimavosti jsou klepto-
plastidy, v ¢eském piekladu ,,ukradené
plastidy®, které ziskavaji nékteré obrnén-
ky a mofsti plzi, a také nédlevnici a kata-
blepharidi (rod Hatena) — p¥ibuzni skry-
tének, pozfenim Fasy, jejtho natrdveni s tou
vyjimkou, Ze si na néjakou dobu ponechaji
jeji plastidy, které vSak nakonec také stravi.

Pieneseni do ucebnic

Sinice se daji z tohoto pohledu jednoduse
uchopit a mohou se stat soucésti latky vé-
nované bakteriim. U fas je situace ponékud
komplikovanéjsi, o to vic, Ze jsou stfedo-
skolské ucebnice do jisté miry zatiZeny opi-
sovdnim a opakovanim rizné dulezitych
faktt z jinych starsich u¢ebnic (rozmnozo-
vani rozsivek spojené se zmensovanim je-
jich schranek pfedstavuje jisté zajimavou
variaci nepohlavniho rozmnozovéni, aviak
o tom, Ze z rozsivek vznikla loziska ropy, uz
vétSina autord mléi; Ze je Volvox vlajkovou
fasou ucebnic, ma4 jisté své opodstatnéni,
diky jeho zajimavé buné¢né organizaci
a fyziologii, ale ¢asto uvadény vale¢ kou-
livy se v nasi fasové flére vyskytuje velmi
vzacné atd.). To se promita i do ndzoru na
fasy, kdy je nékteré u¢ebnice uvadéji jako
podfisi rostlin, oznadovanou nizsi nebo
stélkaté rostliny (Thallobionta), jiné uceb-
nice jiz zminuji skupinu Chromista véet-
né zatazeni fasovych oddéleni. Ve navic
do urcité miry komplikuje nejednotnost
vyuky tohoto tématu napfi¢ skolami —
nékteré stale uci stélkaté rostliny, nékde
pridaji Chromista, jinde dokonce probi-
hé vyuka podle nového systému velkych
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eukaryotnich ¥i8i. Jak vSak podat studen-
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tim komplexni latku, jako jsou napft. fasy,
ale také prvoci a houby spolu s houbovy-
mi organismy? Jak vlastné charakterizovat
fasy? Pojmout Fasy jako jedno téma, nebo
se jim vénovat v pribéhu celé vyuky bio-
logie v zavislosti na tom, o jak velké euka-
ryotické skupiné se pravé zminiujeme?

Hlavni je ujasnit si, co jsou to vibec
fasy — proto si dovolujeme uvést nésledu-
jici charakteristiku této komplexni skupi-
ny. Vzhledem k neexistenci spole¢ného
pfedka vsech fasovych oddéleni predsta-
vuji fasy bud biologickou skupinu se spo-
le¢nymi vlastnostmi, jako je organizace
jejich téla na trovni stélky, schopnost foto-
syntézy (tu mély ve své minulosti viechny
fasy, nékteré ji vsak v pribghu své evolu-
ce ztratily a pfesly na jiny zptsob vyZzivy,
véetné parazitismu), nebo se mtiZeme na
fasy divat jako na skupinu ekologickou,
kdy si jednotliva fasova oddéleni vytvofi-
la podobné ekologické adaptace a osidlila
podobné biotopy. Rozhodné nenf jiz moz-
né povazovat fasy za skupinu taxonomic-
kou, protoze tento pohled predpoklada, ze
vSechny soucasné i vyhynulé fasy vznikly
jako potomci jedné ,prafasy”.

Co se zatazeni do vyuky tyka, je podle
nasich zkuSenosti dtlezité divat se na sku-
piny typu fas, ale také prvoku a hub, jako
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2 Sinice ziskaly schopnost fotosyntézy
zhruba pied 2,8 miliardami let

(Olson 2006). V dnesni dobé je najdeme
prakticky vsude, jedinymi biotopy,
které nedokéazaly osidlit, jsou stanovisté
s vyrazné nizkym pH. Vldknitd sinice
rodu Oscillatoria, béZna soucast
bentického prostiedi stojatych vod

3 Nekteré skupiny Fas se ekologicky
specializovaly, jako napf. krasivky
(skupina z oddéleni Streptophyta,
blizce piibuzna zndmé vléknité fasy
rodu Sroubatka — Spirogyra). Tyto fasy,
¢asté dominanty raselinnych biotop1,
jsou typické svou symetrickou stavbou
bunék, tvofenych dvéma pilburikami
(semicelami). Na snimku Micrasterias
americana — velmi esteticka fasa, ktera
je béZnou soucésti raselinnych biotopi.
4 Prikladem opakovani primarni
endosymbidzy — tedy pohlceni sinice
eukaryotickou burikou — je prvok
Paulinella chromatophora. MiZeme

ho najit v drobnych vodnich télesech.
Studie dokazaly, Ze ¢ast genetické
informace ze sinice byla prenesena

do jadra prvoka horizontalnim pfenosem
gent (viz Ziva 2006, 1 a 2).

5 V ucebnicich uvadény véle¢ koulivy
(Volvox globator) je zajimavym piikla-
dem komplexni cenobialni Fasy, aviak
v pfirodé nejde o bézného zastupce
zelenych bi¢ikatych fas. Mnohem
Castéji se vyskytuje jemu pfibuzna fasa
rodu Pandorina (na obr.), kterou
najdeme ve vétsing uZivnych rybnikt.
Snimky J. Kastovského

na skupiny ekologické, a ucit je jako jeden
celek, avsak vzdy spolu se zminkou o no-
vém pohledu na systém eukaryot a zdi-
raznénim, Ze jde o ,,ekologické/biologic-
ké skupiny organismi nap¥i¢ eukaryotnim
systémem®. Vyuka podle nového systému
zatazujici velké skupiny muze diky rozlo-
zeni do 3—4 let studia biologie vést k tomu,
Ze studenti uslysi o fasovych oddélenich
v prvnim, pak mozna ke konci druhého a ve
tfetim ro¢niku, a nedostanou tak moZznost
se kriticky podivat na tuto skupinu jako na
umély konglomerat organismu, které vsak
spojuji ekologické a biologické znaky.

V navazujicim ¢lanku na str. CXXXIII
kuléru této Zivy predstavujeme skupiny
zahrnujici fasy podle aktudlnich poznatki
o fylogenetickém systému organismu.
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