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Chloroplastida
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Glaucophyta

Cyanely

Sladkovodni bicikovci
Rozmnozovani: autospory, zoospory
Cyanophora paradoxa - plankton
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Rhodophyta

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

Rhodomorfin - glykoprotein

Chlorofyl a, (d)

Chloroplasty maji dveé obalné membrany
Zeaxantin, lutein, karoteny

Thylakoidy-fykobilizomy- fykobiliproteiny (fykocyanin,
fykoerythrin)

Florideovy Skrob (v plazmé)
Floridozid - sacharid, osmoregulace
Zadné biciky!

Potravinarsky, farmaceuticky prumysl
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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) 10

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

12



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



Chloroplastida (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

18
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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)

21
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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. Voo




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:

uzavienad ortomitdza: jadernda blana zustava 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)

24
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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.

BicCikovci
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

28
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Odd.: Chlorophyta Trida: Ulvophyceae
Rad: Ulvales




gametophyte (n)
spores /ﬁ
)

fusion (n+n)

~— @

sporophyte (2n) zygote (2n)

)
- gamates(n)

ﬁ_ﬂ
L/

https://s10.lite.msu.edu




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

32
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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
Haplo-diplontni cyklus

lzogamie

Makroskopicky, mnohojaderny gametofyt
CCW-orientace

Invazni rasy - agresivni druhy - Caulerpa taxifolia

34



: 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,

Skrob a fruktan i v cytoplazmé
Haplontni cyklus

lzogamie

Makroskopicky, mnohojaderny gametofyt
Sporofyt jenom zygota
CCW-orientace

38



Odd.: Chlorophyta Trida: Dasycladophyceae

Acetabularia acetabulum

39



Odd.: Chlorophyta Trida: Dasycladophyceae
Rad: Dasycladales

http://www.natuurlijkmooi.net

http://deptsec.ku.edu

Dasycladus sp.
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Trida: Trentepohliophyceae

Diskovita nebo vlaknita stélka

Fragmoplast

Hematochrom - sekundarni karotenoidy a -
karoten

Zivotni cyklus: haplontni, haplo-diplontni
Aerické rasy

41



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
Kinetozom - CCW konfigurace
Mitoza uzavrena

Fykoplast

Aplanospory, autospory

Casto tvofi symbionty v lisejnicich
Sladkovodni biotopy

44



Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae

Trebouxia sp.

45



Trebouxia sp. - lichenizovana




Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Chlorellales

Chlorella sp.
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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

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

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. :






Charophyta
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Ancyromonadida

Trends in Ecology & Evalution
Burki et al. 2020

W Rhizaria
GSar Chlorarachniophy

. Alveolata ——_
Dinophyta | *ﬂrlginal'Super roup’

Stramenopila —— @ No molecular dafa in 2004

Archaea

Bacteria
(Cyanobacteria)
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Endosymbioticka teorie

Primarni
heterotrofni smlce endOSym bioza

eukaryot
suchozemske
Chloroplastlda rostliny

@

zelene Fasy + Streptophyta

ruduchy

prvok pribuzny
frypanosomam

kofenonoZec \*

Sekundarni
endosymbioza

hnédé rasy

Haptophyta

Josef Juran 2016 Chlorarachniophyta

skrytenky



Prehled systému Archaeplastida

Véetev Biliphytae
Odd. Glaucophyta
Odd. Rhodophyta

Vétev Viridiplantae- Chloroplastida

Vyvojova linie Chlorophytae

Odd. Chlorophyta

Vyvojova linie Streptophytae

Odd. Charophyta

Odd. Anthocerotophyta
Odd. Marchantiophyta
Odd. Bryophyta

Odd. Cormophyta

61



Chloroplastida

Chlorophyta

core
chlorophytes

: B Ulvophyceae

Chlorophyceae

Trebouxmphyceae

prasinophytes
Chlorodendrophyceae

@ Picocystis

. Mamiellophyceae

/ | . Phycoplast

*II\ Pyramimonadales

@

Pycnococcaceae L\

Nephroselmido-

Streptophyta
Land plants

charophyte
green algae

Coleochaetophyceae

Zygnemophyceae

Charophyceae

Phragmoplast

< Klebsormidiophyceae

phyceae
—
e
Prasinococcales AGF
Palmophylales ¢ X

Chlorokybophyceae %

Mesostigmatophyce%a



Prehled systemu - Archaeplastida

( Vé\ev
Vétev Biliphytae Viridiplantae

( \ Vyvojova linie Vyvojova vétev
Chlorophytae Streptophytae
Glaucophyta Rhodophyta

Odd. Ch/orophyta

Odd. Odd. Odd. Odd. Odd.
Charophyta Afnthocerophyta Marchantiophyta ~ Bryophyta  Cormophyta




Vlyvojova vetev Streptophytae,
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
e Zygnematophyceae


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=mOvMmCh8u0XGSM&tbnid=IpBs9UUXHDoWSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.helago-cz.cz/product/secciho-deska-ctvercova-mereni-pruhlednosti-vody/&ei=TctfU4eMPIKHtQbm1oHYDw&bvm=bv.65397613,d.bGE&psig=AFQjCNEBIFaEYDMYGdwSUa4_CDNnAYSFaQ&ust=1398873279409138

Mesostigmatophyceae

e Sladkovodni

e Bicikovci
« Supiny
Mesostigma viride Chaetosphaeridium

|*‘

A © Y. Tsukil, see httpe//protisti.hosel.ac Jp/ i’rst_menuE,htmI
B After Smith (1950)

http://natural-history.main.jp



Trida Klebsormidiophyceae

Jediny rod Klebsormidium s l‘ .~

Kosmopolitni

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

http://cfb.unh.edu

trig burn, i

http://cfb.unh.edu



Trida Coleochaetophyceae

Tvori hetrotrichalni
vldkna, ktera se sdruzuji
dohromady v disk.

| 3N

2

www.ucmp.berkeley.ed o SN Y S N
http://www.water-land.co.

uk
coleochaetova hypotéza vzniku vyssich rostlin

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.

111
7
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http://biology.unm.edu
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Gametangia




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 lalocnaty (Zygnema)

* Nepohlavni rozmnozovani: fragmentace
vlakna

* Konjugace (isogamety celé protoplasty)

e Haplontni vyvojovy cyklus

 /Zygospora

* Fragmoplast

* Nemaji biciky

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

* Mirné kyselé vody, raselinisté

I .l.'-'-'\’gi.




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) => 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
e zarez (isthmus —Sije) a dvé semicely
e jadro je dislokovano uprostred bunky v oblasti isthmu

* vybézky, ostny



Trida Zygnematophyceae Cosmarium sp.

pyrenoid

sinus istmus

b
——— semicela




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
Bt

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



Dékuji za pozornost




