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ALVEOLATA

Alveolata – hlavní linie
    

    - Ciliophora (nálevníci) – heterotrofní, minule
    
    - Myzozoa - volně žijící i fotosyntetičtí

    - Dinoflagellata (obrněnky dnes)
 - Chromerida (dnes)
 - Apicomplexa (minule)

          

Janouškovec et al. 2019
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Kde v systému se nacházíme?
Eukaryota
  - SAR, Alveolata,
 Chromerida

Chromera velia
(Oborník et Lukeš, 2013)

izolována při hledání 
symbiontů korálu Plesiastrea 
versipora v sydneyském 
přístavu. Je velmi blízce 
příbuzná heterotrofním 
výtrusovcům (kmen 
Apikomplexa), ch a

5µm

apikoplast



heterogenní a velice významná skupina vodních 
organismů většinou jednobuněční bičíkovci

Kde v systému se nacházíme?
Eukaryota
  - SAR, Alveolata 
        - Dinophyta (Dinoflagellata)
 obrněnky

polovina druhů heterotrofních bez chloroplastů, běžná je fagotrofie
chloroplasty produktem seriálních endosymbióz
histrichosféry - 600 mil. let - prekambrium

Ornithocercus 

Ceratium 
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Ekologické role obrněnek



théka složená z destiček

poloha a počty destiček 
důležitým znakem pro 
určování 



Kleptoplastidy, „ukradené“ plastidy, pocházejí z haptofyta 
Phaeocystis antarctica

obrněnka Karenia

Ross Sea, Antarctica

tvoří vodní květy v Rossově moři

Příjem plastidů rychlý (cca 2 dny), vydrží několik 
měsíců. Dormantní stádia (cysty) obsahují vysoký 
počet životaschopných plastidů z haptofyta.

(Gast et al. 2007)

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Y_V8x4F4Hn-BNM&tbnid=zU1kBrkJ1dbElM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fcuriosidadesdelamicrobiologia.blogspot.com%2F2012%2F03%2Falgas-polares-y-cremas-faciales.html&ei=DbIrUda7D8nY4QTD_IGwBA&bvm=bv.42768644,d.bGE&psig=AFQjCNFgR6Mee6aYo-n6TOplemEcges4zg&ust=1361904508597211


dinokaryon - jádro bez histonů s 
permanentě kondenzovanou DNA

(Gavelis et al. 2019)



Cystodinedria inermis - polymorfní životní cyklus (nebo omyl?)

podle: Popovský & Pfiester (1979) 

35 fází životního cyklu



Pfiesteria piscicida

nebezpečný parazit ryb, vyjímečně i lidí

Chesapeake 
Bay, Maryland, 
léto 1997, 
toxické 
populace

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=yCvvY-CcKwTt0M&tbnid=RxkbnqSeEkLrWM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.metapathogen.com%2Fpfiesteria%2F&ei=A6krUbi2LIzXsgbhiYCICA&bvm=bv.42768644,d.bGE&psig=AFQjCNEq-U8cr1wMUR13ZFV6wJkhpTF7YQ&ust=1361902195691062
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=bnXfHwHZyHt5yM&tbnid=dsEUifjybhr1oM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fbiomesfifth09.wikispaces.com%2FEstuaries%2BFact&ei=X6krUbL7OYeG4ASw_YG4DQ&bvm=bv.42768644,d.bGE&psig=AFQjCNF3B8rW9_NO7ACk4XvcCOlF8fxZsw&ust=1361902299237787
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=jEonYPW-VhIJhM&tbnid=CC9uDILQTcSoNM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fprettyprotozoa.tumblr.com%2Fpage%2F3&ei=n6krUeidKYnmtQbrq4DICA&bvm=bv.42768644,d.bGE&psig=AFQjCNF3B8rW9_NO7ACk4XvcCOlF8fxZsw&ust=1361902299237787


Dinophysis - red tides, toxiny v mořské vodě, Baltské moře



Ornithocercus

symbiotické, heterocytární sinice namísto chloroplastů
tropický mořský plankton, proxi pro změnu klimatu



Peridinium      Gymnodinium

sladkovodní obrněnky



Ceratium - naše nejhojnější obrněnky

C. cornutumC. hirundinella



Noctiluca scintilans

bioluminiscence
scintilony - specializované organely

luciferin, luciferáza

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Red_tide_bioluminescence_at_midnight.jpg


Alexandrium - cysty pomáhají přežít nepříznivé období (zimu); 
šíření na nová území, neurotoxin (saxitoxin)

hromadění toxinů během potravního řetězce, otrava příznaky do 30 min.

http://www.dianevarner.com/additional_images/desert_vista.html
http://microbewiki.kenyon.edu/images/3/3d/V43n2-anderson3en.jpg


Vancouver (Canada) květen 2012



řeka Nil

Austrálie Sydney - Bondi Beach

China’s Yangtze 
River

Libanon  - Beirut River

http://theextinctionprotocol.wordpress.com/2012/09/07/chinas-yangtze-river-mysteriously-turns-blood-red/
http://theextinctionprotocol.wordpress.com/2012/09/07/chinas-yangtze-river-mysteriously-turns-blood-red/


Karenia brevis – Florida, Mexický záliv, brevetoxiny – úmrtí ryb, ale 
i velkých savců (Florida 2002: 34 kapustňáků; 2004: 107 delfínů) 

Leanne et al. (2005), Nature

Thalassia testudinum

Brevoortia spp.
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Gambierdiscus toxicus – tropická a subtropická moře, epifyticky 
na korálech a makrořasách, bioakumulace v potravním řetězci, 
ciguatoxin obsažen ve velkých dravých rybách

Baracuda

Kuba r. 1800



Měkký korál (Lobophytum compactum) 
zeleně – tkáň polypa, červeně  
Symbiodinium

Ekosystém korálových útesů

Symbiodinium - obrněnka

http://3.bp.blogspot.com/_T_FoLFNurfQ/SmxpH01ZWjI/AAAAAAAAARE/YnBnz11Mc-Q/s1600-h/coral-bleaching.jpg


Hughes et al. 2018 Nature- dříve cyklony, 
hvězdice,  El Niňo 

- 2016 El Niňo v 
kombinaci s 
globálním 
oteplováním

- vyšší t – vypudí 
Symbiodinium

- stupnice popisující 
míru oteplení a dobu 
vystavení

2016 Coral bleaching event



Žahavci uvolňují miliony buněk do prostředí (a) velké objemy 
vody protékají gastrovaskulárním systémem – přináší malé 
částečky potravy spolu s dalšími b.Symbiodinium spp. (b)



larva Aiptasia pallida s kompatibilním kmenem Symbiodinium (A,B) a 
nekompatibilním (C). (A,B) kumulace buněk uvnitř gastrodermálních buněk 
hostitele. (C) nekompatibilní Symbiodinium uvnitř trávící dutiny ne v 
gastrodernálních buňkách – bude stráveno

Hambleton et al. 2014



Jak přilákat Symbiodinium?

Echinophyllia aspera – korál; GFP – excitace 
modrým světlem –  vyzařování zelené fluoresc. 
Symbiodinium aktivně přitahováno - fototaxe

past se 
zeleným 
fluorescenčním  
barvivem 

Aihara et al. 2019



Distribuce a odhady diverzity druhů rodu 
Symbiodinium asociovaných s žahavci

mořská sasanka 
Aiptasia pallida
Symbiodinium - 
červeně 



Nematodinium
základní části 
ocelloidu – souhra 
buněčných organel 

Gavelis et. al. 2015

Jak vytvořit mikrobiální oko

Warnowiid 
dinoagellate 

Erythropsidinium



*



malá, ale z teoretického a evolučního hlediska 
důležitá skupina mají nukleomorf - svědectví 
endosymbiózy

Kde v systému se nacházíme?
Eukaryota
  - SAR, Rhizaria, Cercozoa
      - Chlorarachniophyta (Chlorarachnea)

zatím cca 15 druhů, žijí většinou v bentosu (sub-)tropických moří



Chlorarachnion reptans fázový kontrast

popsán Geitlerem 1930 jako xantofyt (různobrvka), znovu objeven Norrisem 1966

1984 popsána Chlorarachniophyta 



Phylogeny of psbO genes from 
21 operational taxonomic units of 
green plant plastids, four 
secondary phototrophs 
(Euglenophyta and 
Chlorarachniophyta), 

Takahashi et. al. 
2007

Plastidy chlorarachniofyt a krásnooček (euglen) mají různý evoluční původ, 
přestože pocházejí ze zelené řasy (plastidy vznikly nezávisle). Plastid euglen 
je starší.



Bigelowiella natans 

pyrenoid

nukleomorf

chloroplast

jádro

bičík



Ekologie



Fylogeneze chlorarachniofyt na základě genu pro SSUrRNA:

Amorphochlora

environmentální 
sekvenování

Norrisiella

https://www.youtube.com/watch?v=JSQlMduEiJY



Norrisiella

z pobřeží
Baja California, Mexico



*



Paulinella chromatophora 
– získala plastid 
nezávislou primární 
endosymbiózou (sinice)
před 60-200 mil. let

Rhizaria
      Cercozoa
            Euglyphida

kromě P. chromatophora jsou zatím 
popsány jestě další dva 
fotosyntetizující druhy
P. micropora (sladkovodní) a
P. longichromatophora (mořská)



sinice Red alga

Cryptophytes

Ochrophytes = 
Stramenopiles

Haptophytes

Seriální endosymbiózy

primární

sekundární

seriální
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Paulinella chromatophora

rašeliništní testátní améba
křemitá schránka
stabilní endosymbióza sinice

jediná známá
“rostlinná” nerostlina 



Yoon et al., 2006, Curr. Biol. 16

jaderné genomy z kultury
druhu Paulinella chromatophora

redukce genomu plastidu - jen 
26% genů Synechococcus
plastid zcela závislý na 
hostiteli



Nomura et al. 2013

Tvorba křemičité chránky 
fotosyntetizující améby 
Paulinella chromatophora

Uspořádání destiček pomocí 

výběžku - pseudopodia.
Celý proces trvá 5 hod.



*

2 různé bičíky, ch a a c, fucoxanthin, chrysolaminaran ve vakuolách,      
u někt. skupin mnohobuněčnost

Stramenopiles (Heterokontophyta)



Kde v systému se nacházíme?
Eukaryota
SAR Stramenopiles
Chrysophyceae (zlativky)

endogenní křemité stomatocysty, někteří křemičité šupiny

hlavně sladkovodní bičíkaté a kapsální organismy, cca 700 druhů

MallomonasDinobryon

vodochvost



Dinobryon - bičíkovci v kelímkovitých schránkách 

mixotrofní výživa 2 bakterie/min 



Vegetační zákaly

Uroglena, Dinobryon, Synura  

aldehydy a ketony (n-haptanal) – 

ovlivňují chuť, způsobují zápach 

pitné vody – smrdí rybinou  



Gary A. Burlingame

Philadelphia Water 

Department

rybina, olej z tresčích 

jater, pižmo, okurka

zápach ve fázi 

odumírání populace



Paraphysomonas - mikroorganismus s ubikvitním rozšířením? 

křemičité šupiny, známo více než 120 druhů



Finlay & Clark, 1999

Everything is everywhere, environment selects



Hydrurus foetidus

neznečištěné okysličené vody



Mallomonas

aluviální tůně

skandinávská jezera

Synura



Predace

šupiny místo brnění



Siver & Wolfe, 2005

Nejstarší křemičité šupiny

47 milionů let - Eocén

the Giraffe Pipe kimberlitová 

lokalita, Northwest Territories, 
Kanada 

vrty 95.6 m and 127.6 m 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Diavik_Diamond_Mine.jpg


*
Stramenopiles 



- zatím cca 2000 druhů, známé až z miocénu (- 15 mil. let);

- jen tři rody sladkovodní, většina litorál a sublitorál moří;
- heterotrichální až pletivné stélky; fenolické látky
- fukoxanthin - hnědý karotenoidní pigment;

- obskurní polysacharidy v buněčných stěnách, algináty;
- marikultury, zdroj jódu;

Kde v systému se nacházíme?
Eukaryota
  SAR    Stramenopila
       Phaeophyceae - chaluhy

Bodanella - sladkovodní

Bodamské jezero



chloroplast

chrysolaminaran

olej

fyloid

kauloid

rhizoid



Ectocarpus

heterotrichální stélka, izomorfní rodozměna, litorál moří



Dictyota

izomorfní rodozměna



Iridiscence mořských chaluh

strukturní barvy – interakce světla s nanostrukturami (≈100 nm) – 
interference vytváří jasné saturované barvy   

(Chandler et al. 2016).

TEM microfotografie iridiskujících tělísek 
Cystoseira tamariscifolia.

iridescent bodies = fotonické struktury



Dicyotales: D. dichotoma and D. cyanoloma 

Fucales: Cystoseira tamariscifolia



Padina

kosmopolitní litorální rod



Laminaria

L. digitata

Saccharina latissima

heteromorfní rodozměna

S

G





Macrocystis



DOI: https://doi.org/10.3354/meps12867



kelp forest = chaluhový les



Mexiko, Baja 
California

Bufadora

Macrocystis



Fucus

- diplontní životní cyklus; receptákula, konceptákula

konceptákulum

oogónia

anteridia

bez rodozměny – G na S

Chaluha 
bublinatá 

F. vesiculosus



Fucus
Ascophyllum



Sargassum

- bentické a pelagické druhy

S. natans, S. fluitans

5 mil. km2



Unikátní ekosystém rozedranec sargasový

mimikry připomínají Sargassum

Sargassum 
natans 
S. fluitans

Histrio histrio

Scyllaea pelagica

nahožáb

-rý plž

Planes minutus
krab sargasový











Algináty – extrahovány z buněčné stěny

http://products.qingkongxuan.com/sports01/jump.php?id=88657
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