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|.LABSTRAKT
Zelenérasy paitti do podiSe Viridiplantae, a to do dvou skupin:

- Chlorofyta, ktera se daleldl na Prasinophyceae, Chlorophyceae, Trebouxiopg;ce
Ulvophyceae a Pedinophyceae.

- Streptofyta, ktera obsahuji zeleady ve skupié Charofyta, jeZ sestava z
Mesostigmatophyceae/Chlorokybophyceae, Klebsorpidioeae, Zygnematophyceae,
Coleochaetophyceae a Charophyceae.

V¢étSina zelenychias ma hiik nebo je schopna tyib bicikata stadia.Rilk je velmi
konzervativni strukturou, ktera je ultrastrukttippdobna vSem organisimm, které maji
biciky. Absence hiiku se projevi i v jaderné DNA tim, Ze desitky tavky geni chybi ve
srovnani s organismy, kter&tky nebo biikata stadia tvid, z ¢ehoz Ize usuzovat, Ze vznik
biciku po jeho ztrét neni mozny. JelikoZ jsou v3ak ztratgikbvého aparatu uvriit
Viridiplantae zcela &nym jevem, Ize usuzovat, Ze evoluce neprobihagemrem ke
zdokonalovani organisimale i snérem op&nym.

Celkem doSlo ve skup¥nChlorofyta minimalg ke 30 nezavislym ztratamddkového aparéatu
a to napi¢ vSemi skupinami.

Uvniti Streptofyt doSlo ke ztratdm u Zygnematophyceaa(@hyta), skupin Pinopsida,
Gnetophyta (jehtinany a gnetofyty) a u krytosemennych rostlin.

|.LABSTRACT
Green algae which fall into the phylum of Viridiptae form two groups:

-Chlorophytes — which are divided into Prasinoplag;eChlorophyceae, Trebouxiophyceae,
Ulvophyceae and Pedinophyceae.

- Streptophytes — which contain green algae irgtbhep of Charophytes which divide into
Mesostigmatophyceae/Chlorokybophyceae, Klebsormpidiceae, Zygnematophyceae,
Coleochaetophyceae and Charophyceae.



The majority of green algae has a flagellum omig &0 create flagellated stages.

A flagellum is a highly conservative structure, ais ultra-structurally similar to all
organisms which have flagella.

Absence of a flagellum is also shown in the nucl2dA, tens to hundreds of genes are
missing as compared with organisms which have lilag8o, we can suppose that the
generation of a flagellum after this loss is naggible. The losses of the flagellum apparatus
are highly common within the Viridiplantae and vancsuppose that the evolution is not only
for the better, but also to the contrary.

All'in all, within the group of Chlorophytes, atast some 30 independent losses came about
within all lineages.

Within the Streptophytes, losses took place withanZygnematophyceae (Charophytes), the
groups of Pinopsida, Gnetophyta and within Magraiida.

I1.UvoD

Tato bakalgska prace se zabyvatkovym aparatem u zelenyéhs, jeho strukturou,
funkci, ale hlava jeho distribuci naifi¢ predevsim skupinou Chlorofyta.
Pozornost ¥nuji hlavre ztratam biikatych stadii. Ztraty Bika jsou totiz velmi zajimavym
dokladem reduktivni evoluceriRtrag bi¢ikového aparatu dochazi k velké ztrgeni,
fadow v desitkach az stovkach, a jeh@tmyna tvorba by tedy musela znamenat, Agkbilby
byla schopna pé&tbné geny ziskat nebo vytitp coz je jev tak nepravgodobny, Ze rizeme
brat v Gvahu pouze jeho ztraty. Evoluce byla domed@ovazovana za proces
,2zdokonalovani®, od jednodussiho ke slétmu organismu. Nicmérse projevuje, ze
evoluce probih& i ogaym snérem a jednou z praci, ktera to dokazuje, @anbyt i tato
bakal&ska prace.

Déle hodnotim pomoci dostupnych fylogenetickychrsir piibuznost na Urovni kladuvniti

jednotlivychiadi, ale i fibuznostradi mezi sebou.

Taktéz tato prace obsahuje velmi 8ty popis jednotlivych skupin Prasinophyceae,

Chlorophyceae, Ulvophyceae a Trebouxiophyceaetlykidvod k tomu, co jsou zeleriasy.
Rasam uvnit Streptofyt (Charofyta) nénuiji tolik pozornosti proto, Ze ma diplomova

prace by nila byt zandtena na blizSi zkoumani tvorbyekkatych stadii uvnitChlorofyt,

predevsim skupiny Trebouxiophyceae, ktera j&tqro ztrat biika nejvyrazijsi.



Rada bych také v ivodu picvala svému skoliteli, Mgr. Marku EliaSovi, Ph.D.,
ktery mi wnoval nemalo svého volnéliasu a vys#tlil mi princip izolovani DNA, PCR,
sekvenovani DNA a molekularni taxonomiikiiji také Mgr. Paviu Skaloudovi, Ph.D. za
jeho pomoc fi poznavani vdemoznych zakouti morfologické divgrakupiny
Trebouxiophyceae a za pomoc s praci v labéradgposledni podkovani paiti
Mgr. Ladislavu Hode&ovi, ktery ne k fasam jako takovymipvedl, za jeho fipominky

k samotné bakaiéké praci a pomodipzpracovani obrazovychioh.

[1l. LITERARNI RESERSE

[11.1. POPIS ZELENYCHRAS

PodiSe Viridiplantae zahrnujegkolik vyvojovych \&tvi, z nichZ zelenéasy
z&lenujeme do vyvojovych linii Chlorofyta a Charofyt&@gina uvnit Streptofyt, zahrnujici
pouzerasy) (Riloha 1).

Vznik zelenychias se datuje dléznych autoit do doby asi fed 600 miliony let
(TAPPAN 1980) nebo dokonceed 1 500 miliony let (WoNet al.2004).

Zelenérasy se vyznauji nékolika znaky — obsahuji jeden nebo vice plastmastidy
obsahuiji i parazitickolytoma (Chlamydomonadales, Chlorophycea®ratotheca
(Chlorellales, Trebouxiophyceae§kaliv v silné redukované forgha stavaji se tak
bezbarvymi (IlEe 2008,GRAHAM & WiLcox 2000,KALINA & VANA 2005,PROSCHOLD&
LELIAERT 2007)

Chloroplast zelenyctas vznikl primarni endosymbidzou, eukaryotickggek
dnesnich rostlin gas pohltil gramnegativni bakterii — sinici — a inoroval ji do své biiky.
Chloroplast méa tedy @wbalné membrany (éhod sinice) (M\RGULIS 1992).

Obsahuje chlorofyl a a b, u skupiny Prasinophyee&ie byt obsazen také derivat
chlorofylu c. Chloroplasty obsahuiji i dalSi pigmejgko napiklad lutein,-karoten¢i dalsi
karotenoidy, které mohou byt obsaZzeny v takovémasivd, Ze biika ziskd jinou barvu nez
zelenou (nap Trentepohlia ¢i Haematococcus). Karotenoidy mohou mit také protektivni
funkci pri nadmérném mnozstvi stla (GRAHAM & WiLcox 2000).

Chloroplast nize a nemusi obsahovat pyrenoid, jenz obsahuje eRuBIsCO.
Chloroplast Chlorofyt obsahuje tylakoidy v lamela8itreptofyta tvéi grana (RAHAM &
WiLcox 2000, ROSCHOLD& LELIAERT 2007).



Chloroplast dosahuje variabilnich tiaale jednotlivy tvar je charakteristicky pro daog a
stava se tudizidezitym morfologickym znakemipurcovani jednotlivych rodl.

DalSimi EZnymi znaky u ¥tSiny zelenychas je bEik vyskytujici se po dvou
(Chlamydomonas) nebo v nasobcich dvoyramimonas, zoospory skupiny Oedogoniales)
s tim, Ze hiiky mivaji stejnou délku a byvaji holé. Vyjimkowjsv tomto Pedinophyceae,
(Resultor) a Prasinophyceadtichloridella), které maji podet bicikua lichy (GRAHAM &
WiLcox 2000).

Zasobni latkou zelenydias je Skrob (polysacharid slozeny z amylozy a apgKtinu),
ktery se uklad& na povrchu pyrenoidu a mezi tyldkotoz znamend v chloroplastie@.
2008, ROSCHOLD& LELIAERT 2007).

Pritomnost Skrobu se ékuje obarvenim Kl (Lugolav roztok), ktery barvi Skrob
tmavomode azéerrg a pomaha k naslednému odliSeni zelerashod jinych skupin, které
Skrob neobsahuji (KSA & PRASIL 1994).

Chlorofyta maji uzatenou mitézu, haplontni Zivotni cyklus, zygota j@ytgedina
diplontni buika v cyklu. Stélky zahrnuji voénzijici bicikovce Chlamydomonas), kokalni
fasy (Trebouxia), rasy tvdici kolonie {/olvox), kapsalni Tetraspora), trichalni (Jlothrix),
heterotrichalni Qraparnaldia), sifonokladalni Cladophora) nebo sifonalniCaulerpa) fasy
(KALINA & VANA 2005). Ziji revazié ve vodnim prosedi, mdském, sladkovodnim, jsou
terestrické, parazitické, symbionti liSejajkorali, marskychrtas, rostlin, endosymbionti
Zivocicht (GRAHAM & WiLcox 2000). Mohou Zit na ghu (Chlamydomonas nivalis), na
skalach Prasiola), na kirach stroni (Trentepohlia) a také v prosedi s nizkym nebo
vysokym pH (®RaHAM & WiLcox 2000).

Streptofyta maji zpravidla mitézu ot@nou, jsou fedpokladanymigdkem
cévnatych rostlin (Ewis& McCoURT 2004). Zivotni cyklus je u podskupiny Charofyta
haplontni. Stavbaika se projevuje rozlisenymi pletivy. Vztahy mezupkhami Charofyta a
Embryofyta nejsou stéle je€sfipiné vyjasrené (LEwis & McCouRT 2004).

[11.2.BICIKOVY APARAT

Monadoidni biiky, zoospory a lsikaté gamety paéebuji ke svému pohybudik.
Bicik je velmi konzervovana struktura, coZz dokazujekit&nost, Ze ultrastrukturadiku je
u WtSiny organism stejna (ABERTSet al.1998). Struktura je to natolik slozita, Ze se d&

usuzovat spiSe nakolik ztrat, nez na opakovany vznik.



Podle usptadani bazalnickelisek se takéidve rozazovaly rody do jednotlivych
skupin (RROSCHOLD& LELIAERT 2007). Ze je tento postup vessrspravny se potvrdilo
s prichodem molekularni taxonomie. Pozice bazalndtikak ma tedy velkou vypovidaci
hodnotu.

Biciky jsou u étSiny zelenycltas usptadany v sudém gtu v nasobcich dvou (2
Chlamydomonas, 4 Tetraselmis, 8 Pyramimonas, 16 Pyramimonas), ale u stefanokontnich
zoospor skupiny Oedogoniales mohou doséahnout viyrazgsich peta (40 pat
uspdadanych do kruhu). U skupiny Prasinophyceae a BpHyteae rize byt péet bicika
lichy (1 Resultor, 3 Trichloridella) (GRAHAM & WiLcox 2000).

T

centralnich mikrotubul (obr.1.)

Obr.1.

Zelena Sipka znazmje fez bttikem na jeho konci.

Cervena Sipka znazimje ez btikem v jeho prosednicasti.

Modré Sipka znazduje fez btikem na jeho bazalgasti.

(Prevzato a upraveno z
http://biodidac.bio.uottawa.ca/ftp/BIODIDAC/Zoo/General/DIAGBW/Gene030b.gif)

Bi¢iky mohou byt pokryty polysacharidovymi Supinamde{osphaera), hustym kratkym
vlasenim Chlamydomonas), ale nejastji byvaji holé (zoosporylyrmecia) (LEe 2008).
Mikrotubularni strukturu iiku nazyvame axonema a je sloZena z deviti obvadovy

a jedné centralni dvojice mikrotuliiujobr.2.).



Obr.2.

Znazorrgni axonematu na firezu.
(pfevzato a upraveno z http://www.ufmt.br/bionet/conteudos/15.10.04/cito17b.jpq)

Obsahuje dva wezité proteiny — nekontraktilni tubulin a kontriétkt dynein
(mikrotubularni motor — adenosin trifosfataza),rkteaji¥’uje pohyb biiku (obr.3.). Dvojice
mikrotubuli jsou spojeny dyneinovymi raménky, které s mikrodybpohybuji tak, Ze po
sok® mikrotubuly klouzou (iGLIs et al. 2006).
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Obr.3.

Znazorreni ultrastruktury kiiku.

Dynein - znazoréni dyneinu a jeho umigti na mikrotubulu, Sipka zgasmer pohybu.
Kinesin - znazoréni kinesinu a jeho umisti na mikrotubulu, Sipka zdasmer pohybu.
(Prevzato a upraveno RéLIS et al. 2006)

Bicik je ukotven v biice bazalnimdiskem.



Rozhrani mezi volnouasti btiku a bazalnimdiskem se nazyvéaipchodna oblast,
kterd ma na podélnérazu tvar pismene H (obr.4.).

Obr.4.

Podélnyifez btikem

Sipka smifuje k prechodné oblasti biku.

(Prevzato a upraveno z
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/Chlamydomanas_reinhardtii_Flagella 5 -

TEM.jpQ)

Kon¢i zde axonema a jejifsdova struktura je u skupiny Viridiplantae prstehetici
hvézdici (obr.5.).

Obr.5.
Znazorreni prechodné oblasti n&igném pfirezu.
(Prevzato a upravenotztp://www.nature.com/nrm/journal/v8/n11/images/nrm2278-il.jpg)

M s

Cast bazélnihastiska blizsi k pechodné oblasti je sloZena z kruhu deviti vzajespojenych
mikrotubularnich triplet (obr.6.).



Obr.6.
Znazorrgni mikrotubularnich triplét v bazalnimdlisku.
(Prevzato a upravenotztp://www.nature.com/nrm/journal/v8/n11/images/nrm2278-il.jpq)
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Obr.7.

Znazorrgni uspdadani mikrotubul na piifezu spolu se znazamim jednotlivych pozic na
biciku.

(Prevzato a upravenotzip://www.nature.com/nrm/journal/v8/n11/images/nrm2278-il.jpg)

Bazalni tliska tvai také dalSi struktury.
Konkrétre pak mikrotubularni kiieny, které vylistaji z utitych tripleti bazalnihodiska.
U Charofyt jsou usp@dany do Sirokého pasu mikrotubl malym sekundarnim kenem
(obr.8.).




Obr.8.

Uspaadani mikrotubul u Charofyt.
M — mikrotubularni kéeny
(Prevzato a upraveno zEE 2008)

U Chlorophyceae (obr.9.) a Ulvophyceae (obr.1@y jsak mikrotubularni keny
uspdadany daitytr skupin Kizem usptadanych mikrotubularnich keni (LEe 2008).

Obr.9.

Uspaadani mikrotubularnich a fibrilarnich e skupiny Chlorophyceae
M — mikrotubularni keéeny

(Prevzato a upraveno zEE 2008)

Obr.10.

Uspaadani mikrotubularnich a fibrilarnich #eni skupiny Ulvophyceae
M- mikrotubularni kéeny

F — fibrilarni kaeny (rhizoplasty)

(Prevzato a upraveno zEE 2008)

K¥iZzovité uspeadani se popisuje x-2-x-2, c0Z znamena, Ze vzdik@tabularni kaeny jsou
uspdadany po dvou a dalSi dva po takovénitppkteré odpovida x. Najklad
Chlamydomonas moewusii ma uspéadani 4-2-4-2. Jeden zilemi je casto spojen s \&Bi

membranou chloroplastu a pra&pddobr se podili na fototaxi (@AHAM & wiLcox 2000).



Dalsi strukturou jsou rhizoplasty (fibrilarniilemy), které se skladaji z filameriepuSenych
pasy z elektron-denzniho materialu. Rhizoplastpibraji od bazalnihaliska k jadru.

Velikost filament v rhizoplastech je podobna aktmgosinovym filamentm v ZivadiSnych
svalovych biikach. A steja tak zpisob kontrakce. Rhizoplasty se objevuji u Prasinophg,
Chlorophyceae a Ulvophyceae, ale chybi u Char@gidam & WiLcox 2000).

Charofyta maji jako typ bBikovych kaeni mnohovrstevnou strukturu (multilayered structure),
ktera lezi pimo pod bazalnimetiskem. Sklada se z vice nebo ra@navouhlych dlisek
uspdadanych v pednicasti buiky do ¢tyr vrstev, z nichZ se vrstva nejblize k plasmatické
membrag skladéa z mikrotubularnich ke a nejvzdalegsi je slozena z malych

mikrotubuli (GRAHAM & WiLcox 2000).

Velmi dalezitym znakem v morfologii zelenydis je usptadani bazalnicklisek.
Toto se hodnotiippohledu na biiku shora. Bazalngliska mohou mit CW (clockwise),
CCW (counter-clockwise) a DO (directly opposedentaci (KALINA & VANA 2005,
GRAHAM & WiLcox 2000,Lee 2008,LEwis & McCOURT 2004).
Pri CW (clockwise) orientaci jsou bazalgliska natéena po sréru hodinovych raicek
(uspdadani pipomina 7 hodin a 5 minut - 7/1). CW orientaceyjatka pro volg Zijici
bicikovce, zoospory a tikaté gamety skupiny Chlorophyceaen(fiA & VANA 2005).
U CCW (counter-clockwise) orientaci jsou bazattiska v poloze za 5 minut 5 hodin (11/5).
Typicti zastupci tohoto uspadani jsou zoospory adikaté gamety skupin Ulvophyceae a
Trebouxiophyceae (KLINA & VANA 2005).
DO (directly opposed) orientace ma bazéaitigka v poloze 6 hodin (12/6). Tato orientace je
povazovana za vychozi a je charakteristicka preoxy skupiny Sphaeropleales
(Chlorophyceae) (KLINA & VANA 2005).
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Obr.11.

Uspaadani bazalnickefisek a mikrotubuléarnich keni pii CCW, DO a CW orientaci.
k — bazalnidlisko, mk — mikrotubularni keny

(prevzato a upraveno zAKINA & VANA 2005)

Bazalni tliska jsou dlezitou burénou strukturou zajtiijici regeneraci aist biciku.
Jejich replikace probiha nac&ku bugeného @leni a tento mechanismus je zaistiznym
st&im bazalnichdisek. 1 bazalnigtisko je gejimano z matské buiky a 2., mladSi bazalni
telisko, je ulozeno wsné blizkosti funéniho bitiku. Vlastni béik vytvési v dalSi fazi
burg¢ného cyklu (KALINA & VANA 2005).

Strukturu podobnou bazalnigiskaim maji centrioly, které maji také s bazalnimi
télisky €sny vztah. V pifezu ma centriola kruh z deviti mikrotubularniciplet.

Obr.12
Znazorrgni centriol na piiezu.

(Prevzato a upraveno z
http://1.bp.blogspot.com/ y8SFoG4hidM/R4ACI ZjUI/AAAAAAAAABE/T]AVnay9jUU/s320/centriolesfi
gurel.ipg)
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111.3. CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH SKUPIN ZELENYCHRAS, JEJICH
FYLOGENETICKA PRIBUZNOST, DISTRIBUCE BKIKATYCH STADIi A JEJICH ZTRAT

Pt déleni zelenyclras do jednotlivych skupin se vigezu algologickou literaturou
negastji setkdvame sd&enim na Prasinophyceae, Ulvophyceae, Trebouxicgds/c
Chlorophyceae a Charophyceae.

Podle dostupnyctianki jsem na zaklatljejich fylogenetickych strofnsestavila
tabulku 1. V tabulce jsem nazfila distribuci bEikatych stadii v jednotlivyckadech /
kladech.

Distribuce
biéikovych
Oddéleni |Trida Rad / Klad stadii
Chlorophyta
Prasinophyceae Chlorodendrales ++++
Nephroselmidaceae ++++
.Clade Il (sensu Viprey et al.)* 0
Mamiellales 4+
Pycnococcaceae T+
Pyramimonadales ++++
Prasinococcales 0
Ulvophyceae Ulotrichales ++++
Ulvales +H++
Siphonocladales ++++
Trentepohliales Tt
Ignatius clade tH++
Oltmannsiellopsidales ++++
Caulerpales (=Bryopsidales) ++++
Dasycladales ++++
Cladophorales +++
Chlorophyceae CW clade - Chlamydomonadales ++++
DO clade - Sphaeropleales +++
Oedogoniales ++++
Chaetopeltidales ++++
Chaetophorales ++++
Trebouxiophyceae Prasiolales +
Trebouxiales +++
Microthamniales A+t
Choricystis/Botryococcus clade 0
Watanabea clade 0
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Chlorellales +
Coccomyxa clade 0
Charophyta

Mesostigmatophyceae | Mesostigmales +
Chlorokybophyceae Chlorokybales +
Klebsormidiophyceae Klebsormidiales +
Zygnematophyceae Zygnematales 0

Desmidiales 0
Coleochaetophyceae Colechaetales +
Charophyceae Charales +

Tab.1. Rozdleni zelenychras s vyuzitintlanki VIPREY et al.2008 WATANABE &
NAKAYAMA 2007, TURMEL et al.2008,KARSTENet al.2005,HENLEY et al.2004,RODRIGUEZ
et al.2008,LEwis & McCouRrT 2004

Legenda:

Chlorofyta

++++ bicikova stadia se vyskytuji u vSech organisndanéniadu / kladu

+++ bicikova stadia se vyskytuji w&iginy organism v danéntadu / kladu

++ bi¢ikova stadia se vyskytujiiplizné u poloviny organisirinv danén¥adu / kladu
+ bicikova stadia se vyskytuji v danéadu / kladu vyjimene

0 zadna hiikova stadia nejsou v danédadu / kladu znama

Charofyta

+ bi¢ikova stadia jsou znama

0 bicikova stadia zndma nejsou

Fylogeneticka gribuznost skupin v ramci Chlorofyt

Fylogeneticky strom &PEzBAUTISTY et al. 2002 byl sestrojen podle sekvenci
dostupnych v GenBank. Je z&en v prvéradé na skupinu Ulvophyceae, nicmgjsou na
ném dolie vidét vztahy i mezi skupinami navzajemi{ieha 1).
Skupina Chlorophyceae je ¥m sesterska s Trebouxiophyceae. Jejich spgleredek je pak
sestersky k Ulvophyceae. Na bazi stromu lezZi skupirasinophyceae, da se tedy usuzovat,

Ze se Ulvophyceae, Chlorophyceae a Trebouxiophyogaeuly praw z Prasinophyceae.
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Stejné vztahy mezi skupinami ukazuje i fylogensetistrom publikovany ¥lanku
LEWIS& McCOuURT 2004.

mmmsssssesPrasinophytes S a— M Some terrestrial taxa

swsweswes Charophyte algge T O Some thalli emergent
&
Obr.13.

Konsensualni fylogeneticky strom ukazuji¢ilbbpznost mezi skupinami zelenyizs.
Strom zahrnuje i skupinu Streptofyta.

Sipka ukazuje pravgbodobny vznik zelenéhodikatého pedka Viridiplantae.
(Prevzato z Ewis & McCouURT 2004)

Prasinophyceae

Tato skupina byla definovana v roce 1988 T. Chnstmem ex &. Moestrup & J.
Throndsen. Jeji nazev je odvozeniedkého slova prasinosp@cwog), coZ znamena zeleny.

Skupina se dle dosavadnich vystedikdi na bazi zelenyadtas a pravépodobré
obsahuje fivodniho pedka zelenych bikovci. Skupina je ale stale parafyleticka.

Morfologie zastupit skupiny Prasinophyceae se vy&ma fazolovitym az
hvézdovitym habitem s jednim aZ osrRyfamimonas s 16ti) bEiky vloZzenymi v nélké
prohlubni v grednic¢asti buky. Paiet mikrotubularnich ki@ni se pohybuje mezi 2—-4
(GRAHAM & WiLcox 2000).

Primarre jsou to masti bicikovci, nskteri zastupci jsou v3ak kokalni a anéikiata
stadia netvid (Bathycoccus). Tvori cysty zvané fykomata.
Sladkovodni Prasinophyceae obsahuji kontraktilkiiebu, pomoci které se zbavuji

piebyte&né vody.
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VSechna Prasinophyceae obsahuji chloroplésst@ jsou skterd mixotrofy, coz
znamena, Ze jsou schopni jak fotosyntézy, tak fagay (GRAHAM & WiLcox 2000,BELL &
LAYBOURN-PARRY 2003).

Plastid je jednoduchy (aletrbe byt i zn&né lalo¢naty),casto s pyrenoidem.dkdy je
ptitomno stigma.

Doprovodny pigment prasinoxanthigktera Prasinophyceae ztratila.

Jejich povrch je pokryt organickymi Supinamii@e jich byt i vice nez 7 typ, ale mohou
byt kryta i tékou fipominajici bus¢nou sénu nebo naha (@&HAM & WiLcox 2000).

Dalsi znaky, které se u Prasinophyceae vyskytiginejsou pro tuto skupinu charakteristické,
jsou dlouhy Golgiho aparat lezici mezi bazalnitisky a jadrem a ejektilni extrusomy
(GRAHAM & WiLcox 2000).

Zkoumano bylo pouzegkolik rodt, a proto je konstrukce komplexni fylogeneze prati
nerealna. NicménSTEINKOTTER et al. 1994 tvrdi, Zecholiv se Prasinophyta od ostatnich
zelenychras oddlila relativré nedavno, nejsou monofyleticka. To dokazuje i gudi
VIPREYHOet al.2008.

Drive byla mezi Prasinophycetszena taktéklesostigma viride (JoHN et al.2008), nicméa
tato byla perazena po molekularnich analyzach plastidového gardokonce do skupiny
Streptofyta, a to na bazi Streptofyt, kde bylat&jia jeji gibuznost Chlorokybus
atmophyticus, s nimz tvei jeden klad (EMIEUX et al.2007).

Prasinophyceae se dalei@zuji do jednotlivych klail— Chlorodendralekteré

obsahuji pouze Bikovce, Nephroselmidiaceaktéz biikovci, Clade llzahrnujePicocystis

salinarum, u rgjZz nejsou hiikova stadia zndma. Dale pak klad Mamiellalbsahujici jak
bicikatouMamiella, tak kokalniOstreococcus a Bathycoccus, které btikova stadia netvd.

Klad Pyramimonadalezahrnuje kiikatd Prasinophyceae a Prasinococchézbtikaty

Prasinococcus (VIPREY et al.2008).
Ztrata beika se tak d& odvodit z fylogenetického stromu v kiddi, Prasinococcales
a uvnit kladu Mamiellales (WREY et al.2008,FAWLEY et al.2000) (Riloha 2).

Ulvophyceae

Skupina Ulvophyceae byla roku 1978 zalozena KMRitoxem a K. D. Stewartem.

Mezi Ulvophyceae pétnejwtsi a nejvyrazéjSi ze zelenychias (RAHAM & WiLcox 2000).
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VétSina z nich je miskych Ulva, Acetabularia, Halimeda), jen minimum z nich je
sladkovodnichWlothrix). Mohou byt terestrickéT¢entepohlia) i parazitické Cephaleuros).
Mohou produkovat neurotoxiny gkteré druhyCaulerpa) (GRAHAM & WiLcox 2000).
Tradicni déleni Ulvophyceae je do skupin Ulotrichalé#ivales Trentepohliales

SiphonocladaleCaulerpales Dasycladale@GRAHAM & WiLcox 2000,LEE 2008).
LEe (2008) charakterizuje

Ulotrichalesjako jednojaderné viaknit@sy s parietalnim chloroplastem.

Ulvalesjako jednojaderné hiky s parietalnim chloroplastem, které maji dutobme
listovitou stélku Sirokou jednu aZz évrstvy burk.

Cladophoralepak jako mnohojaderné vlaknitésy s perforovanym parietalnim nebo
sitkovitym chloroplastem.

Dasycladalesnaji stélku radial&symetrickou, s fmou osou, ktera nesétve. Vegetativni
stélku maji jednojadernouigd rozmnozovanim se stava pak mnohojaderna, gamewi
v operkulatnich (otevirajici seckiem, operkulem) cystach.

Caulerpalesnaji stélku coenocytickou a postradaji celuloumcné séné. Vzdy piitomna
jsou barviva sifonoxantin a sifonein.

Siphononcladalepak charakterizuje jaki@sy s vlastnim bugnym clenim a obsahuijici

sifonoxantin.

DalSi auti fadi do Ulvophyceae jeStlalSi skupiny, a to TrentepohlialeSpez

BAUTISTA et al. (2002), Oltmannsiellopsidaladgnatius kladPROSCHOLD& LELIAERT 2007).

VSechna Ulvophyceae tidbicikata stadia (Ee 2008), nebyla pozorovana pouze u
Spongiochrysis hawaiiensis (RINDI et al.2006). JelikozZ jde ale pouze o jediny druh mezi

Ulvophyceae, da sagdpokladat, Ze bikata stadia pouze nebyla pozorovana.

LEwis & McCourT 2004 pouZzili sekvence z publikaci Hayden & Waala@@2 a
O’Kelly et al. 2004 a sestavili fylogeneticky strakupiny Ulvophyceae na zakkadekvenci
DNA.

Z n¢j je mozno vyist, Ze Dasycladales a Caulerpales jsou sesteljskérapedek byl
piibuzny s Cladophorales a Siphonocladales (ktetézde znazormy na jedné &tvi).
Ulvales a Ulotrichales jsou také navzajem sesteskeka podpora ze strany molekularnich
dat @i rekonstrukci vztath mezi fredkem Cladophorales, Caulerpales a Dasycladales a
Trentepohliales a také mezi Trentepohlialeseslkem Ulvales a Ulotrichales zneniaje

S jistotou utit jejich vztahy (obr.14.).
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Obr.14.

Konsensualni fylogeneticky strom sestaveny na déldakvenci DNA znazdujici
piedpokladanou a dostéte podpdenou gibuznost skupin v ramci Ulvophyceae.
(Prevzato z Ewis & McCouURT 2004)

WATANABE & NAKAYAMA 2007 ve své pradesi pozicilgnatius tetrasporus uvnite
Ulvophyceae. Jejich fylogeneticky strom neobsak@grhny skupiny Ulvophyceae, ale
nazn&uje vztahy mezi Siphonocladales, Trentepohlialesybladales, Ulvales/Ulotrichales
a klad, v #mz lezilgnatius tetrasporus spolu sPseudocharacium americanum, Ignatius clade.
V¢tSi vypovidaci hodnotu ma jejich fylogeneticky strakonstruovany Bayesovskou
analyzou 18S rDNA neZ strom zkonstruovany analymighbor-joining. Z & vychézi
Siphonocladales a Trentepohliales jako sesteral@irsk s podporou 99%. Neighbor joining
analyza udava jako sesterské skupiny Siphonocladalasycladales, nicm&hootstrapova
podpora je méhnez 50%, Ize tedy usuzovat, Ze sesterské jsowSquadales a
Trentepohliales a k nim nejblizéipuzna skupina Dasycladales. Tyiioskupiny jsou pak
piibuzné Ulvales/Ulotrichales, Ignatius clade a Ohmsellopsidales. Nicmértoto neni

podpdeno dostatiou bootstrapovou hodnotou aijelda na tomto poli jeSdalSich praci.

Chlorophyceae

J. N. F. Wille popsal roku 1884 skupinu zelenya$, kterou nazval Chlorophyceae.
Chlorophyceae v dneSnim slova smyslu pak popsdR.Hattox a K. D. Stewart o sto let
pozcEji, roku 1984.
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Jedné se o ziiee diverzifikovanou skupinu zelenydas mnohych hahit Od bgikovei po
fasy vlaknité. Zahrnujeg hlavnich skupin: Chlamydomonadales (CW kl&hhaeropleales
(DO klad) OedogonialesChaetophoralea Chaetopeltidal6§URMEL et al.2008).

Basalni &liska maji usptadani CW a DO (JRMEL et al.2008). P¢et bicika dosahuje pé&tu
od dvou Chlamydomonas) az napiklad 40 pait (stefanokontni zoospory u Oedogoniales)

Nekterérasy skupiny Sphaeroplealegily druhotrg ztratily.
Chlorophyceae jsou monofyletickou skupinou a podjgoto i molekularni analyza 44
chloroplastovych protein-kédujicich gea sekvence aminokyselin fRvEL et al.2008).
Ackoliv skupina_Chlamydomonadal€BurRMEL et al.2008) (rekdy i Volvocales,

NAKADA et al.2008) byla vymezena jizitve na zaklad morfologickych znak, nagiklad
uspdadani basalnickelisek CW, jeji existenci a to, Ze je monofyleticka@dporu;ji
molekuléarni analyzy 18S rRNA @ADA et al.2008), 18S rDNA (ABERGHINA et al.2006)
(Priloha 3).

Tato skupina obsahuje vyhradiasy, u nichz jsou bikata stadia zndma, keptji jsou to
samotni hiikovci (Chlamydomonas, Volvox), ztidka pak kokalnfasy tvdici zoospory
(Golenkinia).

Skupina Chlamydomonadales je sesterska k Sphaetep] dokazuje to Bayesovska
analyza kombinovanych dat 18S a 28S rDNAAMMNABE et al.2006) s posterior probablity
1.00. Potvrzuje to i analyza 44 chloroplastovyabi@in-kodujicich geina sekvence
aminokyselin (DRMEL et al.2008) se 100% bootstrapem.

Skupina_Sphaeroplealebsahuje [ikovce,rasy tvdici zoospory Pediastrum), ale i

fasy, u kterych Zadnadikata stadia nejsou znanfacénedesmus) (piiloha 3).
Tato skupina je definovariledi Sphaeropleaceae, ktera je vSak velmi divéngarproto je
monofylie Sphaeropleales velmi nejista.

Pfibuznostiras uvnit skupiny Chlorophyceae sénuji Lewis a McCourt, 2004. Jimi
sestaveny strom na zaktasekvenci DNA nazriaje, Zze Chlamydomonadales (CW clade) a
Sphaeropleales (DO cladelrspolecného pedka, ktery byl fibuzny ke skupinam
Chaetophorales, Chaetopeltidales a Oedogonialed Gop
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Obr.16.

Konsesudlni fylogeneticky strom vytiemy na zaklaglsekvenci DNA nazraijici pribuznost
uvnité skupiny Chlorophyceae.

PreruSovandara indikuje slabou bootstrapovou podporu.

(Prevzato z Ewis & McCouRT 2004)

Ke skupinam Chlamydomonadales a Sphaeroplealepgopodle analyzy 44
chloroplastovych protein-kodujicich ge@TurRMEL et al.2008) gibuzné skupiny
Chaetophorales, Chaetopeltidales a Oedogoniajehijezajemna pozice jeSheni Uplr
vyjasrena.

Dle Bayesovského stromu sestavengimkombinovana data 18S a 28S rDNA
(WATANABE et al.2006) a analyzou maximum-likelihood jsou ke skupina
Chlamydomonadales a SphaeroplealesiiimjprejSi Chaetophorales s bootstrapovou
podporou 100%.

Podle Bayesovského stromu pro 18S rDNA a analyzyimam-likelihood jsou pak na stejné
vétvi jak Chlamydomonadales, Sphaeropleales, aleae@ipeltidales a Chaetophorales, které
tedy musely mit spotmého pedka, ktery byl kiikovec.

Chaetophoralef skupinaras vyzndujici sectyimi bi¢iky s kombinaci bazalnich
télisek CW a DO (TRMEL et al.2008,MELKONIAN 1975,BUCHHEIM et al.2001).

Tyto fasy maji ¥tvenou nebo neltvenou viaknitou vegetativni stélkugwis & McCOURT
2004,JoHN et al.2002).

Chaetopeltidalemaji takédtyii biciky, nicmér s orientaci bazalnicklisek DO a DO.
(TURMEL et al. 2008, O’KkLLY et al. 1994).

Vegetativni stélky jsou zpladé (Chaetopeltis) nebo sarcinoidni (trojrozémé ,baltky*)
(Floydiella) (LEwis & McCouRT 2004).
Diive seFloydiella terestris nazyvalaPlanophila terrestris, nicméré molekularni analyza

prokézala, Z€lanophila terrestris neni gibuzna s typovym druheflanophila laetevirens
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(tato pati do Ulotrichales) a doSlo tedy k jejimiégpmenovani n&loydiella terrestris
(FRIEDL & O’KELLY 2002).

Oedogonialesvoii zelen&asy, které vytvi stefanokontni zoospory (kruh¢ikt na
apikalni strat buiky), maji specialni cytokinezi a zvlastni sexudbdmnozovani (BAHAM
& WiLcox 2000) Usp#adani basalnicklisek je odvozeno od DO us@mani (ABERGHINA
et al. 2006).

V¢étSina Zije ve sladkych vodachskteré druhyOedogonium jsou terestrické.
Oedogoniales jsou mezi zelenyfasami monofyleticka skupina (BERGHINA et al. 2006) a
zahrnuje rodyBulbochaete a Oedocladium s wtvenou vegetativni stélkou@edogonium,

S vegetativni stélkou nétvenou.

Oedogonium je polyfyletické, na jednésivi je sesterské ®edocladium, na druhé

s Bulbochaete. Nicmére u stromu konstruovaného z 18S rDNA sekvencB@RGHINA et al.
2006) nejsou dostateé bootstrapové hodnoty, da se tetBdpokladat, Ze uspadani

v tomto kladu je&t neni konéné.

V ¢lanku TURMEL et al. 2008 podle 44 chloroplastovych protein-kédah geri vychazi
Oedogoniales sesterské k Chaetopeltidales a Chetdes. V tomtéZlanku, ale dle stromu
zkonstruovaného na sekvencich aminokyselin jsow@muales sesterské pouze

k Chaetophorales (obr.15.).

Floydiella terrestris Chaetopeltidales
Stigeoclonium helveticum  Chaetophorales
Oedogonium cardiacum Oedogoniales

i': Ch!amydomonaslf'n.oewu\‘if Chlamydomonadales
| Chlamydomonas reinhardtii

Scenedesmus obliquus Sphaeropleales
0.02

—

Floydiella terrestris Chaetopeltidales
Stigeoclonium helveticum Chaetophorales
Oedogonium cardiacum Oedogoniales

* Chlamydomonas moewusii
Chl d dal
,_|:Chfamydomonas reinhardtii amycdomonada'es
Scenedesmus obliquus Sphaeropleales

02'2
Obr.15.
Znazorrgni vztahi uvnitt Chlorophyceae
Strom A je sestrojen na zakkagekvenci aminokyselin pomoci analyzy maximum-itkabd.
Strom B je sestrojen na zaktadukleotidovych sekvenci (1. a 2. pozice kodonuhpoi
analyzy maximume-likelihood.
(Prevzato z MTURMEL et al. 2008)
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Trebouxiophyceae

Diive byla tato skupina nazyvana Pleurastrophyceag bk & STEWART)

s typovym organismerleurastruminsigne. Nicméré po molekularni analyze 18S rRNA
(FRIEDL 1995) vySlo najevo, ZBleurastrum insigne viilbec neni s organismy v této skupin
piibuzné a pdt do skupiny Chlorophyceae.

Roku 1995 zaloZil tedy T. Friedl skupinu Trebouwtigpeae, s typovym organismem
Trebouxia impressa (FRIEDL 1995). Zahrnuje do této skupiny zelgady bez hiikaté
vegetativni stélky, jednobgéné Chlorella), sarcinoidni Pabia) nebo viaknit&asy
(Microthamnion). Plasmodesmata mezi kignymi s€nami chybi. Pokud jsou vytvené
pohyblivé buiky, maji dva biiky s bazalnimidisky v uspdadani CCW, s jednoduchym
rhizoplastem ktery neni fyzicky spojermikrotubularnimi keny. Zoospory jsou bez
bung¢né stny, téky, ale ¥tSinou Uplr chybi. Asexualni rozmnoZzovani probiha pomoci
zoospor nebo autospor, sexualni rozmnozovani jman@n u gkterych zastupc (FRIEDL
1995).

Jsou tarasy terestrické, symbionti liSejriila sladkovodni (RiEDL 1995).Prototheca je fasa
paraziticka (RAHAM & WiLcox 2002).Coccomyxa muze byt parazitem slavky jedidytilus
edulis, volrg Zijici v ma'ském planktonu, sladkovodni, epifyt, liSejnikovyrgyont, symbiont
protozoi, ale i endofyt strom@inkgo biloba (RoDRIGUEZet al.2008).

Trebouxiophyceae maji tedy Sirokou morfologii i elizitu.

KARSTENet al. roku 2005 vypracovali fylogeneticky strondfmsekvenci 18S rDNA
pomoci analyzy maximum-likelihood, maximum-evoluati@ maximum-parsimony a rodi
pouzité zastupceitly Trebouxiophyceae da@kolika skupin — klad Prasiola, Trebouxiales,
Choricystis/Botryococcus klad, Watanabea klad afetiales. V #m jsou znazorény jako
sesterskeé Prasiola klad s Trebouxiales a Watariddea Choricystis/Botryococcus klad.
Tyto &tyfi skupiny jsou pak sesterské k Chlorelalles. Ze jShlorellales monofyletické je
podpdeno vysokou bootstrapovou hodnotou (ML 98%, ME 98%B,99%). CoZ ovSem
neplati pro skupingtyi vySe zmignych kladi (ML a ME mér nez 75%, MP 88%).

Zajimava je v tomto stromu i distributas tvdicich zoospory (floha 5). K ztrat
bicikatych stadii dochazi v forezu celym stromem. Zoospory se nikdy nevyskytijiadu
Chlorelalles a Watanabea klad. V kladu ChoricyBtitlyococcus jsou zoospory fiemy

pouzerasouParadoxia multiseta, jedna se vSak o kontaminaci (viz nizejizmme tedy
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usuzovat, Ze ani klad Choricystis/Botryococcus sabhjerasy tvdici bicikata stadia.

V kladu Trebouxiales je naopak distribuce zoosgdnim jevem. Vyjimku tvéi
Lobosphaeratirolensis, ktera je blizceiffbuzna k Myrmecia incisa“. Problémem této &tve
je to, ZzeL.obosphaera tirolensis byla popsanéa roku 1964 Reisiglemiav@dni kmen, ktery byl
uloZen ve sbirceas ASIB v Rakousku, se ztratil. Udajrizoposphaera tirolensis* byla
osekvenovana (MNAGATA 2000, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/811715@EmerE se
nejedna o fivodni kmen, nerizeme tedy spoléhat na to, Ze se jedna o Reisiglovu
Lobosphaerartirolensis, i proto, Ze lezi nadvi s Myrmecia incisa, v jejimz Zivotnim cyklu se
bicikova stadia objevu;ji (RsIGL 1964), na rozdil olobosphaera tirolensis, ktera Zadna
bicikova stadia netvd (ReisiGL 1964). Coz by v fipact, kdy by se jednalo o skuieou
ReisiglovuLobosphaera tirolensis, znamenalo, Ze k ztéazoospor doslo velmi recerincoz
je jev mért pravéEpodobny, nez chyba v morfologickénteni. Této problematice je tedy
jese tieba ¥novat pozornost. Na zaklatbho, Ze Myrmecia incisa“ leZi na spoléné &tvi

s Lobosphaerou tirolensis, byla no¥ diagnostikovana jakbobosphaera incisa (KARSTENet
al. 2005).

RODRIiGUEZet al. roku 2008 zkonstruovali fylogeneticky strpodle 18S rDNA, do
néjz zahrnuli 35 zastugicskupiny Trebouxiophyceae proto, aby zjistili, deré &tve
fylogenetického stromu patimi studovana paraziticka zeleegsa napadajidilytilus edulis.
Tatofasa byla totiz velmi podobr@occomyxa parasitica. Rasa se, dles@kavani, objevila
v Coccomyxa kladu, nicméneji sekvence je podobjsi Coccomyxa glaronensis (99%).
»Coccomyxa parasitica* se gekvapiv objevuje v Nannochloris kladu, daleko od kladu
Coccomyxa. Autti tedy usuzuji, Ze Udajri@occomyxa parasitica byla kontaminovana a
osekvenovana byla tedy kontaminace, ktera spa#téada Nannochloris.

Kontaminace se vSak objevuje i v dalSiifppcE, u Paradoxia multiseta. Paradoxia
multiseta je fasa se slizovitymi provazci t¥iai kolonie dvou bugk, které jsou spojeny
stope&kami. Udajna sekvendearadoxia multiseta byla zvéejnéna HENLEYM et al. 2004
(Priloha 4) a byla dale pouzitdiponstrukci fylogenetického stromudancich RODRIGUEZE
et al. 2008 a KRSTENA et al. 2005 a zda se ve fylogenetickych stroméciitd autod byt
piibuzna Nanochloris sp. aChoricystis sp. Paradoxia multiseta je natolik odliSna od
ostatnich organisitnv kladu, kde se nachazi, ze je jasné, Ze se je#oataminaci, tato
skute&nost je také vSeobegznama.

Kontaminace je tedy velkym problémem aigbi i sekvenovani DNA jednotlivych
organisni sledovat i jejich morfologii aijledpokladat moznost, Ze kultura mohla byt

kontaminovana.
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LEwIS & McCouURT ve svéntlanku z roku 2004 nazii piibuznost uvnit skupiny
Trebouxiophyceae. Tento fylogeneticky strom seBtasizaklad sekvenci 18S rDNA.
Podle tohoto stromu jsou sesterské TrebouxialegmMamniales které &y spole&ného
piedka s Prasiolales. Tyté skupiny ngly pak spoléného pedka s Chlorellales.

V konsensualnim stromu Lewise a McCourta se nadbkgiskupina pojmenovana incertae

sedis, kam autoiadi Trebouxiophyceae, jejichZ pozice §&3&ni znama (obr.17.).

Obr.17.

Velmi zjednoduSeny konsensualni fylogeneticky stramnaujici pribuznost uvnit skupiny
Trebouxiophyceae zkonstruovany na za&lsekvenci 18S rDNA.

(Prevzato z Ewis & McCouRT 2004)

Patet ztrat biikatych stadii jsem zpracovavala podle zatim nekoNdného
fylogenetického stromulEASE et al. sestrojeného podle sekvenci 18S rDNA zaigiou
metody maximum-likelihood, ktery obsahuje @i mnozstvias uvnit Trebouxiophyceae
(Priloha 6)

VSechny fylogenetické stromy skupiny Trebouxioplaeeykazuji velmi recentni
ztraty btikatych stadii, coz fZe mit kolik odavodreni, nagiklad ztraty gefi, ¢imz buiky

ztrati schopnost bikata stadia twat.

V. ZAVER
U Chlorofyt doSlo gkolikrat k nezavislym a opakovanym ztratdm ukskupin

Trebouxiophyceae, Chlorophyceae i Prasinophycea&upiny Ulvophyceae se tato ztrata

objevuje pouze jednou$pongiochrysis hawaiiensis, otazkou vSakistava, zda
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Spongiochrysis hawaiiensis opravdu nikdy kiikova stadia netud nebo zda nebyla pouze
pozorovana.

Nejvice ztrat hiikovych stadii jsem zjistila u skupiny Trebouxiopbkge, dle dostupnych
fylogenetickych strori bylo tchto ztrat minimalé 24 a to uvnit vSech klad.

U skupiny Chlorophyceae jsem pozorovala ztratykovych stadii pouze uvtit
Sphaeropleales. U této skupiny jsem doSla k nejr3éziratam.

U Ulvophyceae doSlo k jedné jediné ztrhicikovych stadii.

Prasinophyceae ztratilydiky v kladech Mamilellales, Prasinococcales a duld
(Picocystis salinarum).

U Chlorofyt doslo tedy minimakhk 28 nezavislym ztratam a da segpokladat, Ze totéislo

jest zdaleka neni koreé.

U Streptofyt dochazi k Uplné ztéat Zygnematophyceae (uvhiCharofyt), u
pravcEpodobného kladu Pinopsida+Gnetophyta (fefdiny a gnetofyty) a u krytosemennych
rostlin. U Streptofyt doslo tedy ke naprostym ztratamdikatych stadii.

Ztraty biiku jsou zjevi naprosto 8Znym jevem a pozice jednotlivych skupin na

fylogenetickém stroghnaprosto nekoreluje s timto jevem. Je tédpa objasnit, ktery faktor

ma na schopnostdiky tvorit nejwetsi podil,cemuz bych se radamovala v diplomové praci.
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VI. PRILOHY

Figure 22. Maximum likelihood tree, estimated from Kimura two-parameter model of sequence evolution using Modeltest
parameters. -Inl. = 227741914 A total of 102 taxa with 1720 positions arerepresented in the phylogram. Genbank accession

numbers are given after the scientific name.
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Priloha 1.
Fylogeneticky strom ukazujiciipuznost Chlorofyt.
(Prevzato z IOPEZBAUTISTA et al. 2002)
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Ptiloha 2.

Fylogeneticky strom skupiny Prasinophyceae se aznéaim ztrat bkikatych stadii.
Preskrtnuty kruh znamend, Ze tento organismus nersaéara Zivotnim cyklu Zzadnadikata
stadia. Sipka ukazuje na misto prgpodobné ztraty Biku.

Citace za jednotlivymi rody jsou zdroje, ze kteryebmcerpala pi urcovani beikatosti.
(Prevzato z WREY et al.2008)
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Ptiloha 3.

Fylogeneticky strom skupiny Chlorophyceae se zmé&zdm ztrat biikatych stadii.
Preskrtnuty kruh znamend, Ze tento organismus nersaéana Zivotnim cyklu Zzadnadikata
stadia. Sipka ukazuje na misto prgpodobné ztraty Biku.

Citace za jednotlivymi rody jsou zdroje, ze kteryebmcerpala pi urcovani beikatosti.
(Prevzato z ABERGHINA et al.2006)
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. @LCh{Qreﬂa sp. Yanaqocha BA1 (2) (KOMAREK & FOTT 1983
Nannochloris bacillaris (2) www.alzacbase.org)
Nannochloris sp. JL 4-6 (www algachase. org)
—— Nannochloris sp. ANR-9 () wuww algachase org)
Nannochloris sp. AS 2-10 () twww algacbise.ore)
Chiorella minutissima C-1.1.9 () (KOMAREK & FOTT 1983)
Nannochloris eucaryatum UTEX 2502 ) (www-alzcbase.a
B’-L Chlorella lobophora % (KOMAREK & FOTT 1983)
Chlorella vulgaris % (KOMAREK & FOTT 1983)
Actinastrum hantzschii () (KOMAREK & FOTT 1983)
Chiorella sorokiniana () (KOMAREK & FOTT 1983)
Micractinium pusmum (KOM»\!{LK &FOTT 1983)
Chlorelia kessleri (7) (KOMAREK & FOTT 1983)
Closteriopsis acicularis (7) (KOMAREK & FOTT 1983) (KOMAREK & FOTT 1983)
P Auxenochlorelia protothecoides @
----- Prototheca wickerhamii () (KOMAREK & FOTT 1983)
32[;— ——— Amphikrikos sp. () (KOMAREK & FOTT 1983)
Qocystis heteromucosa é (JOHN et al. 2002)

L3

100

[73" { Tetrachlorella alternans () (OHN etal 2002
9 | Qocystis solitaria () JOIN % 2002) 3
e —_— e Eremosphaera viridis @) (OHN il 2002)
Planictonema sp. () UOHN etal 2002) (KOMAREK & FOTT 1983)
80 iorella luteoviridis A @

Cl
. 100 { - Chlorella SF' MBIGC10057 6 (KOMAREK & FO'I"'I'.IQES)
\ o  I——_u I @ (KOMAREK & FOTT 1953)
95 Chlorella saccharophr’la @ (KOMAREK & FOTT 1983)

Pseudochlorella Sp. (/) (KOMAREK & FOTT 1983)
—— Watanabea reniformis (£) twww.algacbase.org)
Dictyochlorapsis reticulata YOHN etal 2002)
- Myrmecia biatorellae (ETTL & GARTNER 1995)
lyrmecia israelensis (ETTL & GARINER 1995)

Trebouxia magna (ETTL & GARTNER 1995)

Trebouxia impressa (H ETTL&G. GARTNER 1995)
[_ep!o ira terrestris (H. ETTL & G. GARTNER 1995)

Lobosphaera tirolensis (ETTL & GARTNER 1995)
/ Choricystis minor Q%tm & GARTNER 1995)

98

ChOﬂ‘CySfi‘S sp. 1A1 (ETTL & GARTNER 1995)

wo ||~ Choricystis sp. 3D4 (ETTL & GARTNER 1 995)
\ 1 Choricystis sp. 4A3 (@) (ETTL & GARTNER 1995)
. Nannochloris atornus SAG 14.87 @
| ‘WE Choricystis sp. SAG 251-2 (ETTL & GARTNER 1995)

Nannochloris sp. SAG 251-2 @) twww algacbase.org)

w0 —~ chlorophyte isolate BC98
Parad iap it (KOMAREK & FOTT 1983)

100 . { - Fusochloris perforatum (ETTL & GARTNER 1995)
—— Microthamnion kuetzingianum (ETTL & GARTNER 1995)
L Parietochioris pspudoal’ve%m’s (ETTL & GARTNER 1995)
'—*. 2 Chlorella ellipsoidea (ETTL & GARTNER 1995)
Pabia signiensis ) (FRIEDL & O'KELLY 2002)
Koliella sempervirens (www.algacbase.org)
Raphidonema longiseta owww.algacbase.org)

Raphidonema nivale twww.algacbase.org)

Prasijola crispa (JOHN etal 2002)
—— Prasiola fluviatilis (JOHN etal 2002)
Stichococcus bacillaris () (ETTL & GARTNER 1995)
Chlorella mirabilis () (ETTL & GARTNER 1995)
Coenocystis inconstans (JOHN etal. 2002)

Aphanochaete magna (JOHN etal. 2002)
Chaetophora incrassata (JOHN ctal 2002)
10 ] - Bulbochaete hiloensis (JOHN etal 2002)

Qedogonium cardiacum HOHN etal 2002)

—— 0.01 substitutions/site

Ptiloha 4.

Fylogeneticky strom skupiny Trebouxiophyceae seamé&nim ztrat biikatych stadii.
PreSkrtnuty kruh znamena, Ze tento organismus nersgaéra zivotnim cyklu Zadnadikata
stadia. Sipka ukazuje na misto pr&podobné ztraty Biku.

Citace za jednotlivymi rody jsou zdroje, ze kterysbmcerpala pi uréovani beikatosti.
(Prevzato z HNLEY et al. 2004)
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98/99 Prasiolopsis ramosa Av762600 @ @

100

Trichophilus welkeri AY762601 @

80/78

33 Prasiola mexicana AF1838075

Prasiola crispa AJ416106
Stichococcus bacillaris AJ416107 @

"Chiorella” sphaerica AJ416105 @ &)
87/100
Stichococcus chodati AB055867 ()

isolate UR47/4 AY762604 @
isolate UR55/3 AY762606 @

74/85 - Papia signensis AJ416108 @ )
"Chiorella” ellipsoidea X63520 o @

Raphidonema nivale AF448477

(ETTL & GARTNER 1995)

(www. algachase.org)
(JOHN et al. 2002)

(JOHN et al. 2002)

@ (ETTL & GARTNER 1995)

(KOMAREK & FOTT 1983)

(ETTL & GARTNER 1995)

Prasiola-Clade

(FRIEDL & O'KELLY 2002)

(KOMAREK & FOTT 1983)

(ETTL & GARTNER 1995)

"Chlorella” mirabilis x74000 @

Trebouxia arboricola Z68705

(KOMAREK & FOTT 1983)

(ETTL & GARTNER 1995)

96/98 .
- o Trebouxiales
Myrmecia biatorellae 228971 (ETTL & GARTNER 1995)
a . . (ETTL & GARTNER 1995)
"Myrmecia” incisa AY762602 L A RN
Lobosphaera tirolensis AB006051 () '
1001100 Paradoxia multiseta AY422078 (KOMAREK & FOTT 1983)
--f-- 100 Coccomyxa pringsheimii AY762603(0) () (JOHN etal 2002)
88 ) L
88/94 97/95 Choricystis minor SAG 17.98 AY762605 (O | (ETTL & GARTNER 1995)
a0 98/100 Choricystis minor SAG 251-1x89012 O @ (ETTL & GARTNER 1995)
95/95 Choricystis sp. x81965 () Choricystis | wrn «oarmen o)
— Botryococcus-Clade
4 100/100 [ Botryococcus braunii AJ581912 | vomvea 2002)
102 L Botryococcus braunii AJ581913 @ | vomseal 2002
100/100 "Chlorella” angustoellipsoidea AB006047 |(7) (KOMAREK & FOTT 1983)
98/100 109 L isolate URT/5 AY762507 @
I —
160 o Watanabea-Clade
Watanabea reniformis x73991 @ ) [ Gt
9(92;‘83 Chlorella vulgaris X13688 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
79/89 Dicloster acuatus AB037085 )  |omarekerorT o
g7/96 | %8 Chlorellales
Micractinium pusillum AF499921 () oot eal 2002

P

Picochlorum oculatum AY422075

(www.algaebase orz)

100/100 [~ Pseudendocloniopsis botryoides AJ416103 (@)

109 | Planophila laetevirens AJa16102 QO

Chlamydomonas noctigama u70782 O

— 0.005 substitutions/site

Priloha 5.

outgroup

Fylogeneticky strom skupiny Trebouxiophyceae seamé&nim ztrat biikatych stadii.
Preskrtnuty kruh znamen@, Ze tento organismus nersaéara Zivotnim cyklu Zzadnadikata
stadia. Sipka ukazuje na misto pr&podobné ztraty Biku.

Citace za jednotlivymi rody jsou zdroje, ze kteryebmcerpala pi urcovani beikatosti.
(Prevzato z KKRSTENet al. 2005)
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AF387148 Planctonema sp. M110-1Q (OHNetal. 2002)  —

100/1.00

AF228690 Amphikrikos sp. Hegewald 1995-26 @ (OHN et al. 2002)
AF228686 Oocystis solitaria SAG 83.80 @ (OHN etal. 2002)
AF387154 Eremosphaera viridis UTEX LB 34 (www.lgacbase.org)
AF387155 Radiofilum conjunctivum GR-2 (JOHN etal. 2002)
X560099 Prototheca wickerhamii Pore 1283 @ (KOMAREK & FOTT 1983) (KOMAREK & FOTT 1983
X56101 Auxenochiorella protothecordes SAé 211-7a @

-10.99

1001.00
ABO06046 "Chlorella” minutissima SAG 1.80 @ (KOMAREK & FOTT 1983)

AB080300 Nannochloris bacillaris @) (ETTL & GARTNER 1995)

AF 278744 Koliella spiculiformis (www.algacbase.org)

AY 422074 Gloeotila contorta SAG 41.84 (JONN etal. 2002)

AF 124336 Marvania geminata SAG 12.88 @ (wwwalgacbase.org)

AY 422073 Picochlorum oklahomensis 980625-4A @ (wwwalgacbase.orz)
AJ439399 "Chlorella” protothecoides var. acidicola strain 124 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
AY 195983 Nannochloris sp. JL 4-6 @ (ETTL & GARTNER 1995)

AF 499921 Micractinium pusillum @ (OHN etal. 2002)

ABO12845 Muriella terrestris ASIB V38 @ (OHNetal. 2002)

AB176664 Marinichlorella kaistiae KAS005 @) (www.algacbase.org)
o BT ABO37085 Dicloster acuatus SAG 41.98 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
80 ABO0B0309 Parachlorella kessleri 1AM C-531 @ (www.algacbase.org)
98/1.00

Y17470 Closteriopsis acicularis SAG 11.86 @ UOHN etal. 2002)
AY323840 Didymogenes palatina SAG 30.92 @ (JOHN et al. 2002)
AY 323838 Dictyosphaerium pulchelium SAG 222-2a @ (JOHN etal. 2002)
AB162910 Chiorella vulgaris NIES-227 @) (KOMAREK & FOTT 1983)
AF288365 Actinastrum hantzschii SAG 2015 @ (OHN etal. 2002)
AM231739 Micractinium pusillum CCAP 248/6 @ (OHN etal. 2002)
— \ 55~ AY 323839 Didymogenes anomala SAG 18.91 @ (JOHN etal. 2002)
AB017435 Coenocystis inconstans @ (OHN etal. 2002)
X74000 "Chiorella” mirabilis Andreyeva 748-1 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
ABO06050 Pseudochiorella subsphaerica var. antarctica CCAP 264-3 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
AJ416108 Pabia signensis SAG 7.90 @ (FRIEDL & O'KEl
AJ311569 "Koliella” antarctica SAG 2030 (www.algacbase
AF278743 Raphidonema sempervirens @ (ETTL & GARTNER 1995)
AJ311638 Stichococcus mirabilis CCAP 379/3 @ UOHN etal. 2002)
DQ275461 Stichococcus jenerensis CAUP J1302 @ (OHN etal.2002)
AB055867 Stichococcus chodati UTEX 1177 () (JOHN etal. 2002)
AJ431572 Desmococcus olivaceus SAG 35.83 @ (IOHNetal. 2002)
AJ416107 Stichococcus bacillaris SAG 397-1b @ (OHN etal. 2002)
EF200529 Rosenvingiella constricta isolate Rcon1 (JOHN etal. 2002)
AF189076 Prasiola mexicana sample CR24 (JOHN et al. 2002)
AY 762601 Trichophilus welckeri SAG 84.81 (www.algaebase.org)
EF200527 Prasiococcus calcarius isolate Prcal @ (ETTL & GARTNER 1995)
— DQ275460 Stichococcus deasonii UTEX 1706 @) (JOHN etal. 2002)
\ ABO55866 Stichococcus bacillaris K4-4 @ (OHN etal. 2002)
—————— AF516675 "Chlorella" sp. BC4-VF9 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
768695 Leptosira obovata SAG 445-1 (JOHN et al. 2002)
Taorro]

728973 Leptosira terrestris SAG 463-3 (JOHN etal. 2002)
— \ EU105209 Xylochloris irregularis CAUP H7801 @ Skaloud P.
100/1.00L EU105208 Xylochioris irregularis CAUP H7802 @ Skaloud P.

Z 47207 Dictyochioropsis reticulata CCHU 5616 (ETTL & GARTNER 1995)

_i AB006045 "Chlorella” luteoviridis MES A5-4 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
100/1.00 X73997 "Chlorella” luteoviridi; 1
89/1.00 ABO058305 “Chlorella” sp. MBIC10057 @ (KOMAREK & FOTT 1983) NG @M
AB006048 "Chiorelia” trebouxioides MES-A1-2 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
1001.00- AB058310 “Chlorella” saccharophila MBIC10092 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
X73991 reniformis SAG 211-9b @ (wwwalgacbase.org)
AJ439401 Viridiella fridericiana strain 237 @ (ETTL & GARTNER 1995)
Z47209 "Myrmecia” bisecta |B T74 (KOMAREK & FOTT 1983)
AY 762602 Lobosphaera (=Myrmecia) incisa SAG 2007 (KOMAREK & FOTT 1983)
EU878374 "Parietochioris” ovoidea ACKU 177-03 (ETTL & GARTNER 1995)
AB006051 Lobosphaera tirolensis ASIB $234 @ (KOMAREK & FOTT 1983)
EU878372 "Parietochloris” cohaerens UTEX 1707 (ETTL & GARTNER 1995)
AJ306536 "Koliella"” corcontica SAG 24.84 (www.algacbase.org)
Z21551 Trebouxia impressa UTEX 892 (ETTL & GARTNER 1995)
768700 Trebouxia jamesii UBT-86.132E2 (ETTL & GARTNER 1995)
ABO080310 Asterochloris erici|AM C-593 (ETTL & GARTNER 1995)
Z47208 Myrmecia astigmatica 1B T76 (ETTL & GARTNER 1995)
728971 Myrmecia biatorellae UTEX 907 (ETTL & GARTNER 1995)
———————————— AJ581910 Botryococcus braunii isolate Ayame @ (OHN etal. 2002)
100/1.00 ———— AJ581913 Botryococcus braunii CCAP 807/1 @ (IOHN etal. 2002)
AY195970 Choricystis sp. AS 5-1 @ (ETTL & GARTNER 1995)
AB109544 Choricystis minor OL2-1 @ (ETTL & GARTNER 1995)
EF688289 Elliptochloris bilobata var. corticola CAUP H7103 @ (ETTL & GARTNER 1995)
AM167525 Coccomyxa glaronensis CCALA 306 @ (OHN etal. 2002)
7211.00 AY762603 Coccomyxa pringsheimii SAG 69.80 @ (IOHN etal. 2002)
—— 228974 Microthamnion kuetzingianum UTEX 1914 (JOHN etal. 2002)
100/1.00L————— M62999 Coleochlamys perforata (ETTL & GARTNER 1995)

.

100/1.00

1.00 M63002 Parietochioris pseudoalveolaris (ETTL & GARTNER 1995)
\ 95/1.00 EU878373 Parietochloris alveolaris UTEX 836 (ETTL & GARTNER 1995)
_|——AF387158 Geminella sp. SAG 54.81 @ (OHN etal. 2002)
100/1.00 AF387151 Geminella minor GR-36 @ (IOHN etal. 2002)

AY278217 Ulothrix zonata UTEX 745 (JOHN etal. 2002)

AB183610 Oltmannsieliopsis geminata MBIC10525 (www.algaebase.org)

DQO078295 Oedogonitim subplagiostomum (JOHN etal. 2002)

U83125 Chaetopeiltis orbicularis (JOHN et al. 2002)

M62861 Neochloris aquatica (ETTL & GARTNER 1995)

AY 779858 Hydrodictyon reticulatum strain CBS (JOHN etal. 2002)

M32703 Chlamydomonas reinhardtii (JOHN etal. 2002)

10011.00 M62996 Ettlia minuta (ETTL & GARTNER 1995)
U05039 Te is convolutae (JOHN etal. 2002)

67/0.98

0.1 substitutions/site

Priloha 6.

Fylogeneticky strom skupiny Trebouxiophyceae seaménim ztrat btikatych stadii.
PreSkrtnuty kruh znamend@, Ze tento organismus nermsgére Zivotnim cyklu Zadnadikata
stadia. Sipka ukazuje na misto prgpodobné ztraty Biku.

Citace za jednotlivymi rody jsou zdroje, ze kteryebmcerpala pi urcovani béikatosti.
(Prevzato z EIAS et al., nepublikovano)

34



