


Rasy

Euglenophyta (krasnoocka)

Dinophyta (obrnénky)
Chromophyta (hnédé rasy)
Rhodophyta (ruduchy)
Chlorophyta (zelené rasy)

Charophyta (chary)
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VyuZiti Fas 13 )

Potrava, krmivo, |éCiva a potravinové doplnky (Porphyra,
Chlorella)

Kosmetika (morské chaluhy)
Akvaristika (napf. Chara)

Vyroba agaru (Gelidium) a karagenu (zahustovadlo, emulgéator
a stabilizator)

Talasoterapie- lazenstvi

Vyroba biopaliv, biotechnologie

Modelové organismy (nanomaterialové testy)
Bioindikace, kriminalistika...
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Cyanobacteria, Cyanophyta — Sinice

Prokaryota/G- bakterie
Cyanos = modry (sinny)
Evolucné staré (3,5 miliard let)
Nemaji jadro ani vakuoly
Chybi membranové struktury (ER, Golgiho aparat) o
Oxygenni fotosyntéza: vznik pred 2,7 miliardami let &
Rostlinny typ fotosyntézy — chlorofyl a
Heterocyty (N,-asimilace)
Akinety/Arthrocyty

Aerotopy

Nepohlavni rozmnozovani
Hormogonie

Témeér vSechny biotopy
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Stavba bunky

Volné ulozena kruhova DNA

Sinicovy skrob

Thylakoidy: membranové vacky s fotosyntetickym aparatem-
chlorofyl a (+ betakaroten, xantofyly)

Fykobilizodmy s fykobiliproteiny

Karboxyzomy: fixace uhliku (RUBISCO) analogie pyrenoidl u
eukaryot

Ribozomy: translace (syntéza polypeptidl z retézce RNA)
tvorba bilkovin
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Stavba bunky

cyanofycin

] bunécéna
e | sténa
' "o thylakoid s
DNA =7 }E fykobilizomy
o ¢
A krob
cytoplazmaticka
membrana
aerotopy
karboxyzém
ribozém —| ! tuk
slizova

pochva
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Aerotopy

Stary nazev gasvezikuly

Specializované valcovité struktury

Pro plyny propustna glykoproteinova sténa
Regulace polohy ve vodnim sloupci

Jejich pocet je pohyblivy, sinice si je tvori v zavislosti na
abiotickych faktorech
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Heterocyty

Tlustosténné bunky

Véetsi nez vegetativni bunky

Vznikaji z vegetativnich bunék

Fixace vzdusného dusiku (enzym nitrogenaza)
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Akinety

Starsi nazev arthrospory

Vetsi nez heterocyty

Trvale odpocivajici bunky
Preziti nepriznivych podminek
Vznik z vegetativnich bunék
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Chromaticka adaptace

* Fykobiliny: modré c- fykocyanin, allofykocyanin, cerveny c-
fykoerythrin- fce svétlo sbérné antény

e Citlivost tohoto typu svétlo sbérné antény umoznuje
fotosyntézu sinic pri velmi nizké hladiné osvétleni (hluboko

pod hladinou vody, v padé&, uvnitf kamenu, v jeskynich)
Fykoerghrin

Fykocyanin

Allofykocyanin

l I

Mermbring (hylakoidu fotosystém Il

Struktura fykobilisomu dle Pankratz & Bowen 1963
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Typy stélek

* Jednobunéecneé: casto obalené slizem, sdruzovani do kolonii
(Chroococcus, Merismopedia, Microcystis)

e VlIaknité:

ViIaknité nevétvené (Oscillatoria, Phormidium, Leptolyngbya)

VIaknité s nepravym vétvenim (Scytonema)

VIaknité s pravym vétvenim (Stigonema, Mastigocladus)

Pravé vetveni: vznika fyziologicky, pfi nepravém veétveni jsou
vlakna spojena jen slizovou pochvou
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Rozmnozovani

* Pouze vegetativni (nepohlavni)
* Pohlavni rozmnozovani neni znamo

 Rozmnozovaci utvary: hormogonie
0 H ¢
00888 OO@O@U o@@QOKO)

prosté déleni exocyty baeocyty
(Synechocystis) (Chamaesiphon) (Cyanocystis)

hormogonie

nekridicka
burika

nekridické buriky a hormogonie

Cyanobacteria - rozmnoZovani. © Marketa Krautova (Oscillatoria)



Ekologie

Témer vsechny biotopy — i extrémni
Pionyrské organismy

Eutrofizace- vodni kvét
Cyanotoxiny

Symbiodza

Stromatolity: Utvary vzniklé usazovanim uhlicitanu
vapenatého v slizovych pochvach sinic
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Symbioticke vztahy

Cyanobiont ve stélkach liSejnikl- rody Nostoc, Gloeocapsa,
Chroococcus, Stigonema

Dalsi symbidza s: jatrovkami (rod Blasia), hleviky (Anthoceros),
kapradinami (Azolla), nahosemennymi (Cycas)

Sinice Nostoc v symbidze s houbou Geosiphon pyriforme
+ primarni endosymbidza: vznik chloroplasti!
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oY ) Primarni

endosymbioza

heterotrofni sinice
K t
eukaryo: suchozemské
rostliny
‘®) (D)~

ruduchy zelené rasy

prvok pribuzny
trypanosomam

kofenonoZec

obrnénky ) hnédé rasy
" \e=smy)) Sekundarni

endosymbioza

Haptophyta

Josef Juran 2016 Chlorarachniophyta



Systém

* Problematicka taxonomie
 Molekularni metody
e popsano vic nez 320 rodt s 2700 druhy
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Systém

Trida : Cyanobacteria
1. rad Chroococcales - jednobunécni zastupci, kteri ziji bud’
samostatné nebo se sdruzuji do kolonii

2. rad Oscillatoriales — jednoduché vlaknité sinice

3. rad Nostocales — vlaknité sinice s heterocyty, obcas s
nepravym, ale nikdy s pravym vetvenim

4. rad Stigonematales — vlaknité sinice s heterocyty a s pravym
vetvenim
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Rad Oscillatoriales

Microcoleus sp. Oscillatoria limosa Phormidium sp.
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Rad Nostocales

Scytonema sp.

Nostoc sp. Scytonema sp.
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Rad Stigonematales

Stigonema minutum Mastigocladus laminosus
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Eukaryota

Eukaryotni bunky

Membranoveé struktury uvnitr bunky

Biciky

Chromozomy

Haploidni a diploidni stav (evolu¢ni vyhoda)
Rozmnozovani

Mitoza a meioticke déleni
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Chlorarachniophyta, Euglenophyta, Dinophyta &
Cryptophyta

* Jednobunécni pohyblivi mixotrofové
s chloroplasty
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SAR, Rhizaria

Chlorarachniophyta

Filoplazmodium, jednojaderné bunky

Chloroplasty s chlorofyly a, b, pyrenoid, nukleomorf, 4
membrany

Zasobni latka chrysolaminaran

Zoospory (1 bicik)

Tvorba cyst

Ekologie - sublitoral teplych mori, mixotrofie
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Chlorarachniophyta

Fylogeneze - sekvence 18S rRNA
Pribuznost s menavkovitymi prvoky
Nuklemorf

Priklad serialni endosymbiozy
Zastupci:

Chlorarachnion reptans, Cryptochlora
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Chlorarachnion reptans

http://myweb.dal.ca/jmarchib/chlorarachniophytes.html



Alveolata

Dinophyta - obrnénky

Dinokaryon - spiralizované chromozomy ve vétsiné bunécného cyklu
Mitoza mimojaderna

Kleptoplastidy (ziskané z vlastni kofristi)

Pulzujici vakuoly

Chlorofyl a, c,

Diadinoxanthin

Mnohovrstevnata théka - amfiesma

Celuldzni desticky

Dinosporin - pelikula
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Dinophyta - obrnénky

Dinokontni buriky - bi¢iky vychazeii ze stfedni Casti téla
Epikonus, hypokonus

Desmokontni bunky - bic¢iky na apexu bunky
Trichocysty, mukocysty

Ocellus - vrstevnata cocka, komurka, kanalek, retinoid
Nepohlavni rozmnozovani

Anizogamie, izogamie

Ekologie - prevazné more

Toxiny

Fagotrofie

Bioluminiscence (organela scintilon, luciferin, luciferaza)

Noctiluca miliaris
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Odd.: Dinophyta Tfida: Dinophyceae Rad: Peridiniales

&

podélna ryha - sulcus
pri€na ryha - cingulum

Peridinium sp.

© orig. Hajkova L.



Gymnodinium sp.

http://www.dr-ralf-wagner.de/Dinoflagellaten.html



Ceratium hirundinella

http://www.dr-ralf-wagner.de/Dinoflagellaten.html



Excavata

Euglenophyta- krasnoocka

Pelikula - bilkovinné prouzky

Lorika - sliz mineralizovan

Paraflagelarni lista biCiku - hlavni fotoreceptor bunky
Jednojaderné bunky

Stigma volné v cytoplazme

Paramylon - zasobni latka v cytoplazmé

Chlorofyl a, b

Diadinoxanthin, neoxanthin

Mukocysty
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Euglenophyta- krasnoocka

Ampula

Jadro ma kondenzované chromozomy

BiCiky se Sroubovité vinutou radou mastigonemat
Palmeloidni stadium

Pouze nepohlavni rozmnozovani (schizotomie pohyblivych
bunék)

Ekologie - organicky znecisténé vody
Fagotrofie, mixotrofie

https://www.youtube.com/watch?v=Y_2NDmIBEwU
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i bigik

\—— viaseni
kontraktilni
vakuola
stigma
\ampule
\ chloroplast
thylakoidy
mitochondrie - pyrenoid
paramylon ——
Golgiho o
aparat jadérko
pelikula \
™ jadro

Euglena sp. - stavba buniky. © Markéta Krautova



Euglena sp.

http://www.photomacrography.net/



Phacus sp.

http://www.photomacrography.net/



Trachelomonas sp.

Copyright Charles Krebs 2005




Odd.: Euglenophyta T¥ida: Euglenophyceae Rad: Euglenales




Colacium sp.




skupina nejasného postaveni

Cryptophyta: skryténky

Chlorofyl a, c,,alloxanthin
Fykoerythrin nebo fykocyanin

Mastigonemy - trubicovité vlasky na biciku

Periplast s destickami

Ejektozomy - mrstné trichocysty
Skrob v cytoplazmé

Jicen s ejektozomy

2 biciky

Delsi: 2 fady mastigonem
Nepohlavni rozmnozovani - schizotomie
Pohlavni rozmnozovani - izogamie
Palmeloidni stadia

Plankton

Stenotermni vody

flagella with mastigonemes
contractile vacuole
vastibulum

basal bodies

fumow or gullet

mitechondrion
e — Maupa's bodies

b~ ejectisomes
chloroplast endoplasmic reticulum

plastid

starch granule
Golgi apparatus
pyrenoid

nucleamonph

nuclealus
stacked thylakoid

lipid globules



Cryptomonas ovata

http://www.plingfactory.de/



skupina nejasného postaveni

Prymnesiophyta (Haptophyta)

Stélka: bicikata az vlaknita

Drive soucasti Cryptophyta

Dva holé biciky + haptonema

Haptonema: podobné biciku, jina submikroskopicka struktura
Kontraktilni haptonema

Haptonema slouzi k: fagotrofii, rychlé zméné pohybu, prichyceni k
substratu

Fukoxantin
Thylakoidy srostlé po trech
Chloroplasty s pyrenoidem

Organické Supiny (polysacharidové), mohou byt kalcifikovany- u
radu Coccolithophoridales
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haptonema

tvorba Supin

bicik

a transport Golgiho
na povrch aparat mitochondrie
=
/ stigma
periferni ER /\ endoplazmaticke
retikulum
jadérko ( i thylakoidy
v Ja(.dro ] pyrenoid
Supina
jaderné ER membrana

chrysolaminaran

Prymnesiophyta - stavba buriky. © Markéta Krautova

chloroplastu

ER chloroplastu
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Prymnesiophyta (Haptophyta)

* Obrovsky globalni vyznam v kolobéhu uhliku a siry
* Oligotrofni subtropicka more
* Emiliania huxleyi (tvori bily zakal v mofich- white water)




Oddéleni Heterokontophyta (Stramenopila)

* Fotoautotrofni rasy

* Pleuronematicky bicik (pohybovy)
* Akronematicky bicik
 Chromatofory se 4 membranami
e Chlorofyl a, c

* Fukoxantin, vaucheriaxantin

* Olej, polyfosfatova zrnka — volutin

Tridy:

* Bacillariophyceae
* Chrysophyceae

* Synurophyceae
 Xanthophyceae

* Phaeophyceae

Eustigmatophyceae

47



Chrysophyceae- zlativky

Bicikovci

Chrysomonady/zlativky

Fotoreceptor

Protein retinal

Stigma v prohlubni pod povrchem chloroplastu
4 mikrotubularni koreny

Fukoxantin

48
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Chrysophyceae- zlativky

Pulzujici vakuoly (v hypotonickém prostredi)
Mukocysty, diskobolocysty

Lorika - celuldza, chitin, kremité supiny
Stomatocysty: odpocivajici stadia
Hologamie - pohlavni proces

Mixotrofie: i druhy s chloroplasty ziskavaji z organické hmoty
dusik a uhlik

Auxotrofie: zavislost na prijmu vitamin® z okoli
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Odd.: Heterokontophyta Tfida: Chrysophyceae Rad: Chromulinales

Dinobryon sp.

http://www.mikroskopie.de/



Odd.: Heterokontophyta T¥ida: Chrysophyceae Rad: Hydrurales

Hydrurus foetidus



Synurophyceae

Povrch delsiho biciku - Supiny

Fotoreceptor na bazi biciku (ztlustlina)

Kinetozomy jsou rovnhobézné, 2 mikrotubularni koreny
Chlorofyl a, c, fukoxantin

Pulzujici vakuoly v zadni ¢asti bunky

Fotoautotrofie

Jenom sladkovodni druhy

Oligotrofni vody

Kfremité Supiny - taxonomie (SEM)

Vyhranénd autekologie druh(
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Odd.: Heterokontophyta Tfida: Synurophyceae Rad: Synurales

Synura sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp



Mallomonas sp.




orig. Jana Faturova http://chrysophytes.eu/



Xanthophyceae

Monadoidni az sifonalni organizacni stupen
Tercovité chloroplasty

Chlorofyly a, c,, ¢, Xantofyly (chybi fukoxantin)
Nahé pyrenoidy

Zasobni latka olej

Dvoudilna bunécna sténa

Heterokontni

Nepohlavni rozmnozovani - zoospory, synzoospory,
aplanospory

Vyvojovy paralelizmus
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Tribonema

All after Entwisle et al. (1997)

Tribonema sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp
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Heterococcus sp.

http://ccala.butbn.cas.cz
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http://fmp.conncoll.edu

Vaucheria sp.
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Phaeophyceae

Hnédé rasy (chaluhy)

Morska makrofyta

Sladkovodni rody Lithoderma, Bodanella

Stichoblast — stélka (fyloidy, kauloid, rhizoidy)
Diferencovana pletiva (kryci, asimilacni a mechanické)
Plynové méchyrky

Chlorofyly a, c,,c,,c5

Fukoxantin, violaxantin

Nahy pyrenoid

Laminaran, manitol, olej

Fysody (vakuoly obsahujici baktericidni fenol fukosan)
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Rodozmena

lzomorficka rodozména: gametofyt a sporofyt nejsou
morfologicky odlisné, u primitivnéjsich skupin — napf. rad
Ectocarpales

Heteromorficka rodozména: gametofyt omezen, rad
Laminariales

U radu Fucales neni gametofyt vyvinut, haploidni jsou pouze
gamety
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Rodozmena

lzomorficka rodozmeéna: na haploidnim gametofytu vznikaji
gametangia- gamety- kopulaci vznika planozygota- z ni vyklici
diploidni sporofyt- na ném vyrostou sporangia- zoospory- ze
zoospor vznikaji nové gametofyty

Heteromorficka rodozména: na fyloidu se vytvori spory- z nich
vykli¢i gametofyt (mikroskopicky)- gametangia- gamety
(spermatozoidy a oogonia)- zygota- sporofyt
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unilokularni
sporangia i
|

Q zoospory

Sporofyt

¢ Gametofyt

oogonia/

Laminariales - heteromorficka rodozména. © Markéta Krautova

Heteromorficka rodozména: na fyloidu se vytvofri spory- z nich vyklic¢i gametofyt
(mikroskopicky)- gametangia- gamety (spermatozoidy a oogonia)- zygota- sporofyt
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Rodozmeéna

U radu Fucales: gametofyt jako samostatna rostlina chybi

Vegetativni stélka: diploidni sporofyt- tvorba receptakuli- uvnitr
vlastni gametangia- konceptakula

* (QOogamie:
gametangia uvnitr konceptakuli: anteridia, oogonia
gametangia produkuji gamety- splynutim gamet vznika zygota
ze zygoty vyroste diploidni sporofyt- v ném vznikaji tetraspory
spory vykli¢i v gametofyt



Laminaria sp.

http://www.solpugid.com
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Fucus vesiculosus

http://www.aphotomarine.com
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Sargassum sp.

http://oceanexplorer.noaa.gov
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Bacillariophyceae




ramenopila

Commalion
Qllicola
Oomyceles

acillariophyta Water Molds

Diatoms
3 Hyphochytriales

Bolidomonas
Labyrimthulemycetas
Chirysophyceas
Gold Algae Bicosoecida

Synurales Opalinata

Dictyochophyta

Stramenopiles

i"l1:g¢phy:ns

PEustigmatophyceae
E g it Devalopayella

Phaeophyla
Brown Algas Aciinophryida

Schizociadiales
Haphidophyta
Fhasothamniophyies
Xanthophyta Pinguiochrysidales
Yellow Gredn Algas
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N

(2&:\ Nejblizsi pribuzni
i

Bolidophyta

e Jednobunécni bicikovci

* Morsky pikoplankton
 Objeveny azr. 1990

Bolidomonas sp.
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~ %~ Obecna charakteristika

Jednobunecne

Prevazneé vodni

Zijici jednotlivé & v koloniich

Dvoudilna kfemita frustula

Diatotepin

Vychytavani kyseliny kremicité z prostredi, ukladani v SDV
Polymer SiO,

Hnédé chloroplasty

Chlorofyly a, c,,c,,c4

Xanthofyly - fukoxantin, diatoxantin, diadinoxantin
Volutin, chrysolaminaran, olej (vznik ropy)
Diktyozomy —produkce slizu a polysacharidt
Pleuronematicky bicik - gamety

Auxospora — zygota

Otevriena mitdza

Diplontni zivotni cyklus

Klidova stadia

Diatomit (kfremelina)



Morfologie

Schranka- frustula Epithéka
Epithéka (valva)
Hyp0théka striae
Valva
Pleura pleura
Raphe

. h
Striae rapne
Centrdlni nodulus IS «——— hypothéka
Radidlné soumérné — Centrické 2

Dvoustrané soumeérné — Penatni
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Smaller
frustules N

Sexual
reproduction

Fertilization _’_/
LOP —

Sperm cell
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Nepohlavni rozmnozovani

Vyrazné Castejsi
Rozdéleni materské bunky na dvé poloviny
Kazda dcerina bunka ziska polovinu schranky
Zdédéna polovina pfedstavuje vzdy novou EPITHEKU
Aktivni dotvoreni druhé poloviny schranky
Zmensovani rozmeéru schranek
mmm) pohlavni rozmnozovani




Pohlavni rozmnozovani — penatni rozsivky

Meioticky vznik dvou haploidnich gamet

lzogamie (stejné gamety)

Anizogamie (rozdilna velikost gamet)

Gamety bez bic¢ikl, pohyb améboidnim zpusobem

Splynuti protoplastl (konjugace)

Auxospora (velka kulovita bunka, podélné prodluzovani)
Uvnitr auxospory dochazi k mitoze- vznikne diploidni inicialni
bunka

Vytvoreni frustuly (auxospora kryta pouze polysacharidy)




Pohlavni rozmnozovani — centrické rozsivky

* (Qogamie

e Zjedné bunky vznikne oogonium, v ném oosféra
e Zdruhé antheridium se 4 spermatozoidy

e Spermatozoidy maji bicik!

e Dale proces podobny jako u penatnich rozsivek

* Auxospora a inicialni bunka vzdy napadné véetsi nez vegetativni
bunky




Qg
‘\:\ Vynalez mikroskopu
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e

* kolem roku 1590, holandsky brusic cocek a vyrobce bryli
Zacharias Jansen

* Velké zdokonaleni Anthony Van Leeuwenhoek (1632-1723),
holandsky obchodnik s latkami

T e ——

=
r
o
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Systém

1. Centrickeé rozsivky — valvarni pohled je kruh

Napfr. Coscinodiscus, Cyclotella, Aulacoseira, Melosira

2. Penatni rozsivky — podlouhlé, eliptické nebo kopinaté,
dvoustranné soumeérné

2a. rozsivky bez raphe (Tabellaria, Diatoma, Asterionella,
Fragilaria, Synedra )

2b. rozsivky s jednim raphe po celé délce jedné schranky
(Achnanthes, Diploneis)

2c. rozsivky se dvéma velmi kratkymi raphe na konci schranky
(Eunotiales)

2d. rozsivky se dvéma raphe (Navicula, Pinnularia, Cymbella,
Gyrosigma, Gomphonema)

2e. rozsivky s raphe ve zvlastnich kanalcich (Nitzschia, Surirella)

78




Rozsivky bez raphe

e Valvy dvoustrané soumeérné
 Nemaji raphe (postradaji aktivni pohyb)

e Obcas maji rimoportuly (diagnosticky znak) /
Tl 4

Staurosira construens var. venter Tabellaria sp.
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* Redukce raphe na jedné valve, vyplnéno kfemikem (pseudoraphe)
 OdliSna striace na valve s raphe a bez raphe
* Bilateralné symetrickeé

Rozsivky s raphe na jedné valvé

« Rad Achnanthales

Achnanthes
Cocconeis Psammothidium curtissimum
Psammothidium Achnanthes coarctata  heterovalvarni
Planothidium | o
Karayevia &
Lemnicola § _,..
. . ==
Achnanthidium =
Eucocconeis | ]

{

i

)

Pl
]



Rozsivky s raphe na obou valvach

Valvy bilateralné symetrické
Raphe vyvinuto na obou valvach
Bunky mohou byt velmi pohyblivé

Tato skupina ma nejveéetsi diverzitu mezi sladkovodnimi
rozsivkami

Navicula lanceolata
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Rody vzniklé z rodu Navicula

* Craticula Cosmioneis

* Sellaphora Microcostatus
* Luticola Diadesmis

e Geissleria Fistulifera

* Hippodonta Adlafia

* Fallacia Mayamaea

Chamaepinnularia Kobayasiella

Muelleria Placoneis

Cavinula Aneumastus

Decussata




Rozsivky s kanalkovou raphe

 Rhopalodiales
* Bacillariales

e Surirellales

* Kanalkova raphe: stérbina, pod niz probiha trubice preklenuta
kremitymi mustky (fibuly). Trubice je spojena s vnitfnim
prostorem bunky otvory (portuly). Kanalkova raphe byva
ulozena blizko okraje valvy.

@

l
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Raphe velmi redukované, nizka motilita

Raphe na boku

Eunotiales

Na valvach mohou byt rimoportuly

Mala skupina, acidobionti

— Eunotia
— Actinella
— Semiorbis
— Peronia

Eunotia fallax

-2
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Cymbelloidni rozsivky

Asymetrické k apikalni ose
Amphora
Cymbella
Cymbopleura
Encyonema
Encyonopsis

Reimeria

Cymbella lanceolata . Amphora veneta



Gomphoidni rozsivky- asymetricke

Valvy jsou asymetrické k transapikalni ose, symetrické k
apikalni ose

Tvar frustuly klavatni (heteropolarni)
Z pleuralniho pohledu klinovity tvar
Vyrazné koncové pole (tvorba stopek)
RUzné ekologické ndroky druh(

Gomphonema acuminatum
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> Didymosphenia
I

the ef

DiDYMO

A MICROSCOPIC IN\IASI\IE FRESHWATER ALGAE

Aﬂer Iea\un anv waterway... lﬂsug memher

1+1+1

1galion of water + 1 cup of salt + 1 minute soak
Soak all gear for 1 Minute, all felt soled hoots or soft ahsorhent
items should he soaked for 30 minutes

or T

Dry all gear for 48 hours hefore entering another waterway

For more information or a laminated copy of this poster contact the

BB Ashokan Watershed Stream Management Program at 845-688-3047




€ Centrické rozsivky
l

e Valvy s radidlni symetrii (vétSinou)

* Frustuly bez raphe, bunky se aktivné nepohybuji
* Frustuly mohou mit fultoportuly a rimoportuly

* Pohlavni rozmnozovani je oogamie

Puncticulata praetermissa Cyclotella meneghiniana

; MZK=01
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Melosira . Q

* Pleura hodné prodlouzena

* Tvori kolonie, témeér vzdy je najdeme v pleuralnim pohledu
* Bez ornamentace

 Beztrnu
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Jedna z hlavnich akvatickych fotosyntetickych skupin
Dllezita soucast globalni primarni produkce

Morské i sladkovodni (centrické-prevdzné morské, ve sladkych voddch planktonni,
pendtni ¢asto sladkovodni a prised|é)

Plankton

Bentos

Perifyton

Mohou Zit epizoicky (velryby) i endozoicky (dirkonosi)

Jarni a podzimni vrchol ve sladkych vodach

Ekologické naroky mnohdy druhové specifické (biomonitoring)
Pevnost schranky- zachovani v sedimentech



92



Ekologie

e Vodni kvét (sinice) x vegetacni zakal (zlativky, rozsivky)

Bentos

e Rozsivky jsou nejcastéji prichyceny k substratu pomoci slizu
Zpusoby prichyceni k substratu:

e Celou plochou: Cocconeis

* Jednim koncem: Fragilaria

e Slizové stopky: Gomphonema

e Slizové trubice: Encyonema



Ly
§ Vyznam rozsivek

Biomonitoring

Biopaliva

Forenzni diatomologie
Testovani optickych mikroskop(
Diatomit

Vyzkum klimatickych zmén
Paleoekologické rekonstrukce g
Detektory téZzkych kovu a radiace —— |

$l£ﬁ

* Padili se min. 20% na veskerém objemu C fixovaného béhem fotosyntézy
(vice nez destné pralesy)

Rozsivkam vdécime za nas kazdy paty vdech...
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Praktické vyuziti

Paleolimnologie: zjiStovani subrecentni flory, vyvoje
eutrofizace, acidifikace, globalniho oteplovani

Kfremelina (diatomit): tepelné izolacni material, filtrace,
absorpcni material, plnidlo

Diatomit + nitroglycerin= dynamit

Potravinarsky primysl: zdroj betakarotenu

Farmaceuticky primysl: prasek proti stfevnim parazitim

Nanotechnologie



N

7 § Rozsivky jako bioindikatory

ﬂ

e velmi kratky generacni Cas- vysoka frekvence déleni
* schopny indikovat zmeény prostredi v kratkém case

Rozsivky jsou schopné indikovat:

e organické znecisténi

* acidifikaci

* trofii toku

e pritomnost tézkych kovU

* pripadné radiaci

* klimatické zmény v paleoekologickych studiich



e
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e

Bioindikatory

Kyselé vody, pH, dystrofie: Eunotia, Pinnularia
Acidifikace: Eunotia

Oligotrofie: Aulacoseira

Mezotrofie: Asterionella

Eutrofie: Stephanodiscus

>



ﬂ\%i Biologické hodnoceni kvality vody

Proc rozsivky:
 citlivé reaguji na zmény jednotlivych faktor(
* |evné

e ve vodnim prostredi hojné zastoupené- dominantni slozka
fytobentosu

* vyznam v potravnim retézci

* jednoduché metody vzorkovani

* vyhodnoceni presné

e uchovani diky trvalym preparatiim — archivace, pripadna
kontrola



Rozsivky v sedimentech

Schopny spolehlivé indikovat vlastnosti prostredi
Vlyborné zachovani
Dulezité srovnani s recentnimi daty

Rekonstrukce fyzikdlnich parametrd prostredi: vyska hladiny
vody, svetelné podminky, teplota a cirkulace vody

Chemické parametry: chemismus vody, mnozstvi zivin
(predevsim N a P), koncentrace uhliku, pH, konduktivita a
salinita



Paleolimnologie na Svalbardu




Retrospektivhi metody na Svalbardu

Klima se méni

Zména bude mit/ma dopad na lidstvo
Arktida/Antarktida — nedotceny tolik lidskou ¢innosti
Jednoduché ekosystémy, kratké potravni retézce
Pokud se klima meéni zde to bude vidét nejdrive




imnologie na Svalbardu

Paleol
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Eustigmatophyceae

Drobna skupina pUtdnich ras

Pouze chlorofyl a, violaxantin

Drive soucasti Xantophyceae

Chloroplast ma 4 membrany

Tylakoidy srostlé po trech

Velké stigma ulozené v cytoplazme

Pohlavni rozmnozovani dosud nepozorovano
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Eustigmatos sp.

botany.natur.cuni.cz

Chlorobotrys regularis



https://botany.natur.cuni.cz/algo/database/node/1210

Prehled systému Archaeplastida

Véetev Biliphytae
Odd. Glaucophyta
Odd. Rhodophyta

Véetev Viridiplantae
Vyvojova linie Chlorophytae

Odd. Chlorophyta

Vyvojova linie Streptophytae

Odd. Charophyta

Odd. Anthocerotophyta
Odd. Marchantiophyta
Odd. Bryophyta

Odd. Cormophyta
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Glaucophyta

Cyanely

Sladkovodni bicikovci
Rozmnozovani: autospory, zoospory

18 S rRNA — monofyleticke, pribuzné s Cryptophyta a
Rhodophyta

Cyanophora paradoxa - plankton

111
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Rhodophyta

Bunécna sténa - polygalaktany (agar, karagen)
Kalcifikace bunécné stény

Rhodomorfin - glykoprotein

Chlorofyl a, d

Chloroplasty maji dve obalné membrany
Zeaxantin, lutein, karoteny

Thylakoidy nesruUstaji

Thylakoidy-fykobilizomy- fykobiliproteiny (c-fykocyanin,
allofykocyanin, r-fykocyanin, r-fykoerythrin)

Florideovy skrob (v plazmé)
Floridozid - sacharid, osmoregulace
Sekundarni metabolity

Zadné bic¢iky!

Potravinarsky, farmaceuticky pramysl
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Rozmnozovani ruduch

Nepohlavni: monosporami

Pohlavni: oogamie — vajec¢na b. (karpogon) je oplozena
nepohyblivou samci gametou (spermacii, které se tvori v
spermatangiich)
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Typy stélek
ruduch

O~ kokalni
@ (Cyanidium)

vetvena
(Audouinella)

vlaknita
(Bangia)

inkrustovana vapencem
(Coralina)

vétvena
(Batrachospermum)

listovita, gelovita

(Porphyra) 115

Rhodophyta - typy stélek. © Markéta Krautova



Ekologie

Tropicka more, mangrove, sladké Cisté vody i polarni oblasti
U nas ohrozena skupina

Nekteré druhy endolitickeé, aerofytické, epifytické nebo
parazitické

Casto kalcifikované
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Systém

* Trida Rhodophyceae

Podtrida: Bangiophycideae (starsi polyfyleticka), jednodussi,
prevazné jednobunécné nebo vilaknité typy, jedina plose listovita
stélka u rodu Porphyra

Podtrida: Florideophycideae (mladsi monofyleticka),
mnohobunécné a makroskopické stélky, karpogony s
trichogynem
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Porphyridium cruentum

http://ccala.butbn.cas.cz



Batrachospermum sp.

http://protist.i.hosei.ac.jpg



Lemanea sp.



Audouinella sp.




Porphyra (Nori)

http://www.fao.org .



Viridiplantae

1,5 mld. let staré
Suchozemskeé rostliny - 700 mil. let

Monofyleticky plvod (sekvence aminokyselin aktinu, enzymu
Rubisco a nukleotidid 18S rRNA)

2 sesterské vyvojove linie
Chlorophytae - odd. Chlorophyta
Streptophytae - odd. Charophyta, Bryophyta, Cormophyta
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Chlorophyta

Slepa vyvojova linie

VSechny typy stélek (témér)

Chlorofyly a, b, B-karoten (karotenoidy nékdy velmi vyrazné)
BS zpravidla celulézni (obcas glykoprotein)

Lutein, zeaxantin, violaxantin, neoxantin

Pyrenoid

Stigma v chloroplastu

Fykoplast v mitoze

Skrob (chloroplasty, leukoplasty, povrch pyrenoidu)
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Chlorophyta

Central Radial
Plasma  microtubules spokes [nper

BiCikovy aparat 9+2
Tubulin

Dynein (kontraktilni)
Mikrotubularni korfeny
DO-orientace (12/6)
CCW-orientace (11/5)
CW-orientace (1/7)
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Nepohlavni rozmnozovani

Bicikovci: schizotomie

Jednobunécni: sporulace, tzv. cytogonie (dcerfinné nebo
rozmnozovaci bunky vznikaji uvnitr materské bunecné steny.
Vzniknou bud’ 2-4 bicikaté zoospory nebo nepohyblivé
autospory)

Typy zijici v coenobiich se rozmnozuji dcefinymi coenobii
Vlaknité typy se vegetativne deéli tzv. cytotomii, kdy se v
materské bunce vytvori pricna prehradka, vzniknou dve bunky
dceriné a cast steny materské bunky je zachovana i pro
dcerinou bunku.
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Pohlavni rozmnozovani

iz0-, anizo- , oogamie

Vétsina zelenych rfas ma ortomitozu — je vytvoreno bipolarni
vieténko od polu k pdélu, v metafazi jsou chromozémy
usporadany v ekvatorialni desticce.

Dva typy ortomitozy, podle stupné rozpadu jaderné
membrany:

uzavrena ortomitdza: jaderna blana zlstava zachovana

otevrena ortomitoza: je klasicky typ, kdy se jaderna
membrana rozpada



Mikrotubularni systémy v cytokinezi

Oddéleni dcerinych bunéek
Dva typy: fykoplast, fragmoplast

Fykoplast: mitotické vreténko se uplné rozpadne, vytvori se
nova struktura kolmo na jeho plvodni smér (primitivné;jsi
zpusob)

Fragmoplast: vznika z pozustatkt mitotického vieténka,
zaklada se bunécna desticka (odvozenéjsi, maji ho vyssi
rostliny)
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Systém, tridy

Dllezité znaky:

1. sekvence SSU rDNA

2. Morfologie stélek, povrch bunék
3. ZpUsob rozmnoZovani

4. Postaveni bazi bicikd

* Prasinophyceae (vétsinou bicikovci s organickymi Supinami na povrchu)
 Ulvophyceae  (vlaknité az sifonalni stélky a CCW konfigurace)

e Cladophorophyceae

* Bryopsidophyceae

 Dasycladophyceae

* Trentepohliophyceae

* Trebouxiophyceae (vétsinou jednobunécéni s CCW konfiguraci)

* Chlorophyceae (mnoho typu stélek, sténa je polysacharidova ev.
glykoproteinova (chlamys), bi¢ikata stadia maji DO a CW)



Odd.: Chlorophyta
Trida: PRASINOPHYCEAE

http://www.mbari.org

Micromonas sp.

Bicikovci
Kokalni stélka
Biciky 1-2-8

1 chloroplast s
pyrenoidem

Prasinoxantin
Schizotomie

Hologamie
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Odd.: Chlorophyta
Trida: Ulvophyceae

CCW-poloha
Zoidy (2-4 bicCiky)
Supiny

Uzavrfena mitoza
Celuloza
Mannan, xylan
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Odd.: Chlorophyta Trida: Ulvophyceae
Rad: Ulvales

htt:/kto/ Ulva la Ctuca




gametophyte (n)
spores /ﬁ
)

fusion (n+n)

~— @

sporophyte (2n) zygote (2n)

)
- gamates(n)

ﬁ_ﬂ
L/

https://s10.lite.msu.edu
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Odd.: Chlorophyta Trida: Ulvophyceae
Rad: Ulvales

© asturnatu :nm

Enteromorpha sp.
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Trida: Cladophorophyceae

Sifonokladalni stélka
Krystalicka celuloza

Chloroplast s pyrenoidem obalenym dvoudilnym skrobovym
obalem

Uzavrena mitodza
Haplo-diplontni zivotni cyklus
lzomorfni rodozména
CCW-orientace
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Odd.: Chlorophyta Tfida: Cladophorophyceae Rad: Cladophorales

Cladophora aegagropila
Rasokoule ©

Cladophora glomerata



Trida: Bryopsydophyceae

Cenocyt

Centralni vakuola

Celuldza, xylan, mannan, glukan

Heteroplastické druhy - amyloplasty

Sifonein, sifonoxantin

Haplo-diplontni cyklus

lzogamie

Makroskopicky, mnohojaderny gametofyt
CCW-orientace

Invazni rasy - agresivni druhy - Caulerpa taxifolia
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: Chlorophyta Tfida: Bryopsidophyceae Rad: Bryopsidales

J:.& PIPTRU P ITHIL ] c o

http: //wwW aquaportall com/

Caulerpa taxifolia




Odd.: Chlorophyta Trida: Bryopsidophyceae
Rad: Bryopsidales

http://www.natuurlijkmooi.net/

Codium sp.
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Odd.: Chlorophyta T¥ida: Bryopsidophyceae Rad: Bryopsidales

1. Orempdillefd

http://www.virtual-geology.info/

Halimeda sp.



Trida: Dasycladophyceaee

Cenocyt

Osni cast s presleny boCnich vetévek
Viceleta stélka

Proudéni cytoplazmy

Inkrustace stélky CaCO,

Celuldza, mannan

Skrob a fruktan i v cytoplazmé
Haplontni cyklus

lzogamie

Makroskopicky, mnohojaderny gametofyt
Sporofyt jenom zygota
CCW-orientace
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Odd.: Chlorophyta Trida: Dasycladophyceae

Acetabularia acetabulum
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Odd.: Chlorophyta Trida: Dasycladophyceae
Rad: Dasycladales

http://www.natuurlijkmooi.net

http://deptsec.ku.edu
Dasycladus sp.



Trida: Trentepohliophyceae

Diskovita nebo vlaknita stélka

Mikrotubuly-3 2a4

Zplosténé zoidy

Fragmoplast

Hematochrom - sekundarni karotenoidy a B-karoten
Zivotni cyklus: haplontni, haplo-diplontni
Meiospory: 2-bicikaté nebo 4-bicikaté

Kulovita zoosporangia

Aerické rasy
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Odd.: Chlorophyta Tfida: Trentepohliophyceae Rad: Trentepohliales

http://www.bioref.lastdragon.org/

Trentepohlia sp.



Odd.: Chlorophyta Tfida: Trentepohliophyceae Rad: Trentepohliales

http://www.discoverlife.org/

Phycopeltis arundinacea



Trida: Trebouxiophyceae

Jednobunécné a vlaknité rasy
Nahé zoospory, gamety
Kinetozom - CCW konfigurace
Mitoza uzavrena

Fykoplast

Aplanospory, autospory

Casto tvoFi symbionty v lidejnicich
Sladkovodni biotopy
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Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae

Trebouxia sp.
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Trebouxia sp. - lichenizovana




Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Chlorellales

Chlorella sp.



Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Oocystales
Oocystis

A after Prescott (1951)
B,C, D, E after Entwisle et al. (1997)



Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Prasiolales

http://www.seaweedsofalaska.com/

Prasiola sp.
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Trida: Chlorophyceae

Bicikovci, kapsalni, kokalni, vlaknité rasy

Zoospory, spermatozoidy

Kinetozom - CW konfigurace prevlada (DO u nékterych)
BiCiky bez mastigonem, stejné dlouhé

Chlamys

Sporopolenin (Scenedesmus, Pediastrum) - fosilizace
Aplanospory, hemiaplanospory, autospory

Mitoza uzavrena

Kolonie, cenobium



Odd.: Chlorophyta Tfida: Chlorophyceae Rad: Chlamydomonadales

Chlamydomonas

Flagellum
Contractile vacuoles Vacuole
Eyespot (stigma)
Nucleus
Mitochondrion \ \
Golgi
Cell wall Chloroplast
http://web.mst.edu (cup-shaped)
Thylakoid
membranes Pyrenocid

Starch grains

http://cronodon.com/BioTech/Algal_Bodies.html

Chlamydomonas sp.



Odd.: Chlorophyta Trida: Chlorophyceae
Rad: Volvocales

155

Volvox sp.



Odd.: Chlorophyta Tfida: Chlorophyceae Rad: Chlorococcales

Flotation spine

Pectic layer Cell
Cellulose layer | Wwall

Nucleus

Chloroplast

Vacuole

Starch grain

Pyrenoid

http://cfb.unh.edu/phycokey

Scenedesmus

http://cronodon.com/BioTech/Algal_Bodies.html

Desmodesmus sp.



Odd.: Chlorophyta T¥ida: Chlorophyceae Rad: Chlorococcales

http://cfb.unh.edu/phycokey

http://protist.i.hosei.ac.jp

Pediastrum sp.



Odd.: Chlorophyta Trida: Chlorophyceae
Rad: Microsporales

http://protist.i.hosei.ac.jp

Microspora sp.
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Odd.: Chlorophyta Trida: Chlorophyceae
Rad: Oedogoniales

Inicialni stadium

http://protist.i.hosei.ac.jp

Oedogonium sp.






Vyvojova vétev Charophytae,
odd.: CHAROPHYTA

Vychozi pro zelené rostliny

Kokalni a vlaknité rasy

Preslenita vzprimena stélka

Fragmoplast

Chloroplast s pyrenoidem (Skrobova zrnka)

Bicikovy aparat - kinetozom + 60 srostlych mikrotubul(
Spajivky - zadna bicikata stadia

Zoospory, spermatozoidy

lzogamie, anizogamie, oogamie, konjugace



Oddéleni Charophyta, tridy

Klebsormidiophyceae
Coleochaetophyceae
Charophyceae
Zygnematophyceae
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Mesostigmatophyceae

* Sladkovodni
* Bicikovci, vlaknita stélka
« Supiny

Mesostigma viride Chaetosphaeridium

A © Y. Tsukii, see http://protisti.hosei.ac]p/Protist_menuE.html
B After Smith (1950)

http://natural-history.main.jp



Trida Klebsormidiophyceae

Jediny rod Klebsormidium | l‘ -

Kosmopolitni

Voda, terestrické biotopy, ptda
Vlaknité stélky
Bunky obsahuji nasténny chloroplast s pyrenoidem

http://cfb.unh.edu

http://cfb.unh.edu



Trida Coleochaetophyceae

Tvori hetrotrichalni vlidkna,
ktera se sdruzuji dohromady
v disk.

Py e

+ RS &

http://www.water-land.co.uk

www.ucmp.berkeley.ed

Coleochaete sp.



Trida Charophyceae

Pletivna stélka (nody, internodia)

Rhizoidy

Zoospory a spermatozoidy maji 2 bicCiky
Bunécna sténa Casto inkrustovana
Rozmnozovani: fragmentace stélky, oogamie
Oogonium ma korunku

Sladke cCisté vody

Zvapenatelé stelky - gyrogonity



Odd.: Charophyta Tfida: Charophyceae Rad: Charales

Chara sp.
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Gametangia

www.photomacrography.ne

anteridium



Odd.: Charophyta Tfida: Charophyceae Rad: Charales

Nitella sp.

http://www.nybg.org



Odd.: Charophyta Tfida: Charophyceae Rad: Charales

Tolypella glomerata

http://www.naturedugard.org



Trida Zygnematophyceae

* Jednobunécné, vlaknité

e Charakteristické usporadani chloroplastu
(stocen do spiraly (Spirogyra) nebo je
hvézdicovité lalo¢naty (Zygnema)

* Nepohlavni rozmnozovani: fragmentace
vlakna

* Konjugace (isogamety celé protoplasty)

e Haplontni vyvojovy cyklus

* /ygospora

B «  Fragmoplast

* Nemaji biciky

 Bunécna sténa - primarni, sekundarni
(vnitfni celuldzni, vnéjsi slizovita)

* Mirné kyselé vody, raselinisté




Konjugace

* pohlavni proces - spajeni (konjugace): jako gamety vystupuiji
bezblanné protoplasty vegetativnich bunék, které se pohybuji
ameébovité ve vymezeném prostoru (kopulacni kanalek u
vlaknitych jarmatek, spolecny sliz obklopujici bunky u
kokalnich krasivek) => splynuti, karyogamie => vznika
zygospora obklopena tlustou bun. sténou (3 vrstvy - endospor,
mezospor a strukturovany exospor; mezospor obsahuje
sporopolenin, ostatni celuldzu a pektin) => po obdobi klidu
meiotické déleni a kliceni

* 7ebrickova (skalariformni) = mezi dvéma ruznymi vlakny;
lateralni = mezi dvéma sousednimi bunkami téhoz vlakna



Trida Zygnematophyceae

Rad Zygnematales- vlaknité typy (nevétvené)

Rad Desmidiales — jednobuné&éné typy, krasivky

zarez (isthmus —Sije) a dvé semicely

jadro je dislokovano uprostred bunky v oblasti isthmu
vybeézky, ostny

rozmnozovani délenim bunék: na pocatku se oddali semicely,
mezi nimi se vytvori sféricky méchyrek, do néjz vstoupi jadro a
rozdeéli se => dcerinna jadra oddéli septum => kazda dcefr.
bunka si dotvori druhou semicelu



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Zygnematales

Mougeotia sp.

@Damir Repic

ttp://mikrosvijet.wordpress.com

http://protist.i.hosei.ac.jp




Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Zygnematales

Spirogyra sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Zygnematales

Zyghema sp.

http://www.microscopy-uk.org.uk



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Micrasterias sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Micrasterias sp.

WWW.microscopy-uk.org.u



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Cosmarium sp.




Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Cosmarium sp.

http://fmp.conncoll.edu/



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

nucleus

protist.i.hosei.ac.jp



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Closterium sp.

20 Hm
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http://dbmuseblade.colorado.edu



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Xanthidium sp.

http://www.desmids.nl



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Pleurotaenium sp.

http://www.desmids.nl

zygospora






