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Predhovor

Vitajte na praktickych cviceniach z bioldgie kryptogamov, ktoré vas uvedu do fascinujicej
rozmanitosti a systematiky niz8ich rastlin. Tieto praktické cvi¢enia st navrhnuté tak, aby
poskytli najzaujimavejsiu cestu k Studiu kryptogamov, umoziujic Studentom ziskat’ praktické
poznatky  zapojenim sa do experimentov, ktorych cielom st pozorovania, analyzy

a identifikécie vybranych druhov.

Zatneme zakladmi mikroskopovania, kde nadobudnete nevyhnutné zru¢nosti v pochopeni
komponentov a spravneho pouzivania mikroskopu, ¢o je zakladny nastroj v botanickych

Stadiach.

Dalej sa dostaneme k §tGdiu sinic (cyanobaktérii), fotosyntetizujiicich prokaryotov, ktoré st
zivotné dolezité pre ekosystémy Zeme, a k ¢ervenym riasam (Rhodophyta), zndmym svojim
Specifickym pigmentovanim a ekologickym vyznamom. Manual nésledne skiima réznorodu
skupinu Heterokontophyta, vratane rozsievok a hnedych rias, a potom sa zameriava na zelené

riasy (Chlorophyta), ktoré su evolu¢ne blizke suchozemskym rastlindm.

V dalsich kapitolach budeme skimat’ huby z oddeleni Myxomycota, Oomycota a Zygomycota,
so zameranim na ich jedine¢né Zivotné cykly a ekologicky vyznam. Stadium hub pokraduje
skupinami Ascomycota a Basidiomycota, kde budete sledovat’ ich rozmnoZzovacie Struktury,
Zivotné cykly a vyznam v ekosystémoch. Dalsou skupinou kryptogamov, ktoré mozZete najst’ v
pracovnom zoS$ite su liSajniky, symbiotické organizmy, ktoré zohravaju doélezitti tlohu

v rastlinnych spolocenstvach, napriklad ako bioindikatory ¢i ako zdroj bioaktivnych latok.

Napokon sa pracovny zosit kon¢i kapitolou o machorastoch (Bryophyta), kde sa zameriavame
na tieto necievnaté rastliny, konkrétne triedy (machy a pecenovky), s dérazom na ich tlohu v

regulacii vody a ekologickej rovnovahe.

Tento pracovny zoSit poskytuje podrobne, krok za krokom vedené inStrukcie, podporené
ilustraciami a vysvetleniami, aby vam pomohli pochopit’ Strukturalne a funk¢né vlastnosti
niz§ich rastlin. Absolvovanim tychto cviceni ziskate zdkladné porozumenie rozmanitosti a
komplexnosti tychto organizmov, €o vas pripravi na pokrocilejsie Stidium bioldgie rastlin so

zameranim na kryptogamy (niZSie rastliny).

Bioldgia kryptogamov (praktické cvicenia) podporuje zvedavost a vedecky pristup k
objavovaniu zlozitého sveta nizsich rastlin a mikroorganizmov a usiluje sa o prehibenie vasho

zdujmu o Studium ich tlohy v prirode.
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A. Organizacia cviCeni
V praktikarni Studenti pracuju samostatne a ulohy plnia v poradi ur¢enom cviciacim .

Student je povinny :

Prist’ na cvicenie nacas a ostat’ v u¢ebni, kym nebudt splnené vsetky pridelené ulohy a
cviciaci neprekontroluje pracovny zosit.

Student je povinny vopred si osvojit’ principy a postupy, ktoré budu po¢as cviéenia
vykonévané.

Kazdl neucast’ na cviceni je potrebné ospravedlnit’. Kazdii zameskant ulohu je nutné
nahradit’. Termin ndhradného cvicenia bude ureny po vzajomnej dohode s cviciacim.
Studenti st povinni udrziavat’ poriadok na svojich pracoviskach. Po ukonéeni cvitenia
musia ocistit’ sklo, upratat’ rastlinny material a vratit’ stol do povodného stavu.
Opustit’ u¢ebniu je mozné iba so suhlasom cviciaceho.

Vseobecne pravidla bezpecnosti pri praci:

Pred zaciatkom prace v botanickej praktikarni sa Student musi oboznamit’ so zakladnymi
pravidlami prace s chemikaliami, elektrickymi zariadeniami a musi pochopit’ principy, funkcie
a obsluhu pouzivanych pristrojov.

Z uvedenych pravidiel kladieme déraz najmé na tieto zasady

1.

10.

11.

12.

V laboratériu je zakazané jest’, pit’ a fajCit. Laboratoérne naradie, nadoby a zariadenia sa
nesmu pouzivat’ na konzumaéciu jedla, pitia ani na skladovanie potravin.

Pocas prace sa mdézu pouzivat iba chemikélie s jasnym oznacenim a neposkodené
laboratorne pomdcky.

Pri manipulécii so sklom (napr. podlozné sklicka a krycie sklicka) sa chrante pred
porezanim. Zvysky rozbitého skla sa majli odstranit’ z pracovného stola metli¢kou (nie
rukou) a ulozit’ do nadoby s pevnym dnom.

Alkoholové hordky nesmu zostat’ bez dozoru pocas horenia.

Korozivne latky a toxiny sa nesmi nasavat ustami; vzdy sa musia pouzivat
bezpecnostné pipety.

Pri praci s horlavymi a vybusnymi latkami je potrebné byt’ opatrny a najprv informovat’
ostatnych pracovnikov. Dévajte pozor na otvoreny ohen!

Rozliate kyseliny treba okamzite zaliat’ vodou, neutralizovat’ praskovou sédou a opét
preplachnut’ vodou.

Studenti nesmt zasahovat’ do elektrickych Gasti zariadeni pod napitim, pouZivat’ alebo
opravovat’ poSkodené a nefunkéné elektrické zariadenia.

Studenti su povinni pouzivat zariadenia v stlade s ndvodom vyrobcu a pokynmi
cviciaceho.

Pred zacCiatkom prace s naradim, pristrojmi alebo strojmi si Studenti musia overit’, ¢i nie
su poskodené, mokré alebo inak poskodené. VSetky poruchy, poSkodenia alebo
nespravne fungovanie je potrebné okamzite nahlasit’.

V pripade poziaru musi byt hasiaci pristroj 'ahko dostupny. Elektrické zariadenia pod
napdtim sa nesmu hasit’ vodou, vodnymi alebo penovymi hasiacimi pristrojmi.
Spotrebny material, chemikalie, energiu a zariadenia treba pouzivat Setrne a
zodpovedne.



Ziakladné principy poskytovania prvej pomoci:

V pripade urazov sa v triede poskytuje iba prva pomoc. Pri vaznejSich poraneniach je okrem
nevyhnutnej starostlivosti dolezité zabezpecit, aby zranena osoba dostala odbornu lekarsku
pomoc. Kazdy tiraz musi byt nahlaseny vediicemu cvicenia.

Zakladné principy podania prvej pomoci:
a) Mechanické poranenia (rezné, trhacie a prepichnuté rany):

— Zvycajne spdsobené nepozornost’ou pri manipulacii so sklom alebo pracovnymi
nastrojmi (skalpel, preparovacia ihla).

— MensSie poranenia a odreniny sa oSetruji priamo v laboratoriu (ocistite oblast’ okolo
rany roztokom peroxidu vodika 1,5-3 %).

— Pri vacsich poraneniach prekryte ranu sterilnym obvidzom a vyhl'adajte lekarsku
pomoc.

b) Otrava vdychnutim:

— Zabraite vniknutiu Skodlivej latky do tela; postihnuti osobu vyved'te z miestnosti a
opatrne odstrante odev (ktory modze obsahovat’ toxické latky).

— Zaistite zakladné zivotné funkcie, v pripade potreby vykonajte umelé dychanie.

— Pontknite teply ¢aj alebo kéavu.

c¢) Otrava z poZitia:

— Rychlo odstrante toxin z tela, vyvolajte vracanie vypitim priblizne 1,5 litra vlaZnej vody,
podajte rozdrvené aktivne uhlie ako antidotum.

d) Podrazdenie koze Zieravou latkou

— Postihnuté miesto okamzite oplachujte pradom vody po dobu 5-10 minut.
— Pouzite neutralizany roztok a aplikujte sterilny obviz.

e) Podrazdenie oka zieravou latkou:

— Oko okamzite vyplachujte praidom vody, pouzite borovu vodu a oko opit’ vyplachnite.
— OkamZite to nahlaste vedicemu cvicenia.

f) Poranenia sposobené elektrickym pradom:

— Postihnut osobu odstrante z dosahu elektrického pradu vypnutim hlavného vypinaca
pri vstupe do ucebne.

— Postihnutt osobu premiestnite alebo potiahnite suchym predmetom.

— Thned’ zaénite s umelym dychanim.

— Dolezité telefonne Cisla

Hasici: 150

Zachranna zdravotna sluzba: 155
Policia: 158

Nudzové volanie (SOS): 112



1. Uvod do $tidia kryptogamov

Uloha ¢&. 1: Terénny prieskum kryptogamov v botanickej zahrade vratane sklenikov so
zameranim na oblasti ich vyuzitia (ekologicky, biologicky, esteticky, kultirny,
farmaceuticky vyznam)

Nemecky botanik August Wilhelm Eichler v roku 1883 zaviedol fylogeneticky systém
klasifikacie rastlinnej riSe, kde ju rozdelil na dve zakladné podriSe, a to kryptogamy a fanerogamy.
Samozrejme, tieto nazvy sa uz dnes pouzivaju len zriedkavo, no v tomto pracovnom zos$ite budeme pre

jednoduchost tieto terminy pouzivat’, aby sme nemuseli jednotlivo menovat’ vSetky skupiny.

Kryptogamy (z gréckeho kryptos= skryty, gamos= manzelstvo) predstavuji réznorodu skupinu
riSe rastlin a organizmov im podobnych, kde je ich hlavnou charakteristikou rozmnozovanie sporami
a nie semenami. Z toho vyplyva, Ze ich rozmnoZovacie organy nie su vidite'né, na rozdiel od vyssich
rastlin tvoriacich semena. Synonymom ku kryptogamom mdze byt aj ,nizSie rastliny”. Naopak
fanerogamy su rastliny evolucne vyspelejsie a rozmnozuja sa semenami. Na rozdiel od kryptogamov
tvoria rozmnozovacie organy a teda kvety v ktorych sa nasledne tvoria semena ako sucast
reprodukéného cyklu. Kryptogamy mézeme rozdelit’ do tychto hlavnych skupin: sinice (cyanobacteria),
riasy, machorasty, huby, kde patria aj lichenizované huby, paprade, plavine a praslicky. Jednou
z klI'aicovych charakteristik kryptogamov je absencia kutikuly, voskovej vrstvy, ktord poskytuje vysSim
rastlindm ochranu a zadrZiavanie vody. Absencia kutikuly pri kryptogamoch ich robi vynikajliicimi
organizmami na biomonitoring zivotného prostredia z dovodu ich nachylnosti na jeho zmeny. Taktiez
neschopnost’ udrzat’ vodu a vlhkost’ ich robi vhodnymi kandidatmi pre zivot vo vlhkom a mokrom
prostredi. Nakol'ko nemajii vyvinuty systém vodivych elementov (vynimkou st machorasty, kde je uz
vyvinuty primitivny systém vodivych elementov) a korenovu sustavu, tak prave absencia kutikuly im
umoznuje priamo vstrebat’ vodu a ziviny celym povrchom stielky. Vd’aka tejto vlastnosti je mozné

monitorovat’ ako na tieto organizmy vplyva teplota, vlhkost’ ¢i zneCistenie.

Vsetky tieto organizmy boli dlhé roky prehliadané a verejnost im nevenovala naleziti
pozornost. Dovodom bola Castokrat ich zanedbatel'na vel'kost, ¢i neznamy prakticky vyznam. Dnes uz
ale vieme, ze prave kryptogamy predstavuju primarnych producentov vodnych a suchozemskych
ekosystémov. Patria sem autotrofné organizmy, ktoré dokdzu vytvarat’ organicku hmotu z anorganicke;.
Okrem nich sem mo6Zzu patrit’ aj baktérie ¢i archeény, ktoré produkuju biomasu, napriklad chemickou

cestou a to oxidaciou organickych zlucenin.



Dalgim dolezitym faktom je, Ze okrem primarnych producentov, kryptogamy sii aj pionierske
organizmy. To znamena, Ze hraji doleziti ulohu pri primarnej sukcesii (najmé teda sinice, riasy,
lisajniky a machorasty). Tento proces je nevyhnutny a délezity pri budovani novych ekosystémov.
Spociatku hovorime o mikroekosystémoch, kedy vzt'ahy medzi biotickymi a abiotickymi faktormi v
suvislosti s mikroorganizmami, ktoré su toho stiCastou, sa odohravaji v malej obmedzenej oblasti. V

principe funguje podobne ako riadny ekosystém, len je ohraniceny.

Obr.1 Zdroj: [ ChatGPT] Obr.2 Zdroj: Goga original

Pre lepsie pochopenie by sme mohli ako priklad uviest’ hnijici kmen v lese, kvapku zo stojaceho jazierka
na podloznom skli¢ku pod mikroskopom, spolo¢enstvo machorastov na skale ¢i samotny liSajnik rastuci
na konari alebo inom podklade. Stdium tychto mikroekosystémov umoziuje §tudovat’ ekologické
interakcie v ,kontrolovanom prostredi a prispieva k lepSiemu pochopeniu lokalnej biodiverzity,

mikrobialnej ekoldgie ¢i adaptacnych stratégii.
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odpadovych vod
Reguldcia chorob a
skodcov

Opelovanie
Zmierfiovanie
extrémnych javov

Gerstva voda

Obr.3 Vyznam ekosystému



Kryptogamy predstavuja taktiez délezitu Glohu pri stabilizacii pody, kde vytvaraji podnu krustu
a viazu tak malé Castice pody hubovymi mycéliami a vlaknami volne Zijucich rias. Tymto spdsobom
chrania podu pred erdziou, spésobenou napriklad vetrom ¢i vodou. Prispievajt ta k zlepSeniu Struktiry
pody a zvySuju nou zadrZiavanie vody ¢o taktiez prispieva k spravnemu kolobehu zivin pdsobenim
fixacie dusika. Tieto vlastnosti kryptogamov su obzvlast’ dolezité v aridnych oblastiach, kde zlepSuju

podne podmienky a podporu rastu vyssich rastlin.

Symbiotické vztahy kryptogamov hraji kIi¢ovi tlohu vo viacerych smeroch. Takmer vSetky
kryptogamy si v tomto vztahu. Ked’ si len vezmeme vysSie rastliny, tak priblizne 90 % vsetkych
suchozemskych rastlin je v symbidze s mykoriznymi hubami. Ako d’al$i priklad mézeme uviest’ sinice,
ktoré su taktiez v symbidze hubami a tvoria lisajnik. Vo vodnom prostredi st symbiozy rias s inymi
organizmami uplne bezné a koralové utesy si vhodnym prikladom takéhoto mutualistického vztahu.
Riasy zijuce v koralovych ttesoch zabezpecuju fotosyntézu, aby produkovali kyslik a organické latky,
ktoré vyzivuju koraly. Koraly poskytuju riasam oxid uhlicity a utocisko pred predatormi. Tato symbidza
je dolezita pre rast a kalcifikdciu koralovych tutesov, ¢im sa taktiez podporuje biodiverzita tychto
unikatnych ekosystémov. Dalsim prikladom je symbi6za medzi sinicami a machorastami. Prave sinice
dokazu fixovat’ atmosféricky dusik z oblasti chudobnych na Ziviny a tymto umozituji machorastom
osidlovat’ aj stanovistia, kde by ziadna in4 rastlina nedokézala prezit’. Sinice menia atmosféricky dusik
na formy, ktoré s vyuziteI'né pre machy, a tie im zas poskytuji dostato¢nu vlhkost’, stabilné prostredie.
Dalgim prikladom su samostatné lidajniky. Tie st zloZené z najmenej 2 partnerov- fotobionta
a mykobionta. Fotobiont zabezpecuje produkciu organickych latok pomocou fotosyntézy pre svojho
partnera mykobionta a ten na druhej strane zabezpecuje prisun vody a anorganickych latok. Tento vzt'ah
je nesmierne dolezity pre oboch partnerov aaj ked’ su otazky ohladom prospesnosti symbidzy

u lisajnikov Castokrat protichodné, ide o priklad mutualistickej symbidzy.

! 4n9

A A

[, & Hornwort

Obr .4 Priklady symbiozy

Zdroj: prevzaté a upravené z https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780443132315000040
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Vdaka svojej citlivosti na zmeny stavu ovzdu$ia, vody a pody patria kryptogamy k vynikajicim
indikatorom Zivotného prostredia. NajCastejSie sa ako bioindikatory zivotného prostredia vyuzivaju
lisajniky a machorasty, nakol’ko nemaji ochrannt vrstvu akou je kutikula, nemaji vyvinuty korenovy
systém, absorpcia vlhkosti a zivin prebicha priamo z prostredia prostrednictvom celej stielky. Prave
vd’aka tomu reflektuju kvalitu prostredia, nakolko st obzvlast’ zranitelné voéi znegisteniu. Co sa tyka
biomonitoringu, tak okrem kvalitativnej analyzy, signalizacia poklesu abundancie niektorych druhov

kryptogamov, alebo ich absencia, reflektuju kvalitu prostredia.

Okrem tychto ekologickych ukazovatelov je vyznam kryptogamov ovela Siroko spektralnejsi. Sinice
maju vd’aka svojim biochemickym vlastnostiam a vyuzitiu pozoruhodny biologicky potencial. Niektoré
druhy ako napriklad rod Spirulina si bohaté na bielkoviny, vitaminy a st silnymi antioxidantmi. Vd’aka
tomu sa vyuzivaji aj ako doplnok stravy. Extrakty zo sinic sa taktiez vyuZivaju v kozmetike
a produktoch pri starostlivosti o plet’ vd’aka svojim protizapalovym a hydrataénym t¢inkom. Nakol'ko
Castokrat rastu sinice ako Nostoc sp. na miestach, kde je vysoka intenzita UV- ziarenia, produkuji
pigmenty (napriklad scytonemin), ktoré ich pred tymto ziarenim chrania a ich SPF faktor ako prirodne;j
latky nie je zanedbatelny (Kecsey a kol. 2023). Okrem toho niektoré kmene produkuju bioaktivne
zluCeniny s antibakteridlnymi, antivirusovymi ¢i protirakovinovymi vlastnostami, kde sa otvara priestor
pre farmaceuticky vyvoj lieciv. Z ekologického hl'adiska, pre ich schopnost’ viazat’ atmosféricky dusik,
su sinice vhodnymi kandiddtmi pre vyuzitie v biotechnolégiach ako biohnojiva ¢i biopaliva.
Cervené riasy

Jedlé &
morskeé riasy YIRY AN

Kean

Carola Ogonori  Iish Moss Gush

Zelené riasy

D=8

Greenlaver S Crives Sea Lettuce Gutweed

Hnedé riasy

i-.é

Komb
Bladderwrack  Wakame Mokt garweed

I ﬂ Cochayuyo

Bull Kelp .I rame

Obr. 5 Priklady Cervenych, hnedych a zelenych rias
Zdroj: https://www.onlyfoods.net/sea-vegetables

Phaeophyceae predstavuji vyznamnu skupinu hnedych rias, ktora je tieZ bohata na bioaktivne latky
a mineraly, kde patri viacero rodov alebo druhov rias znamych aj pod nazvom ,,Kelp“. Patria sem
napriklad chaluhy (Laminariales) a prave jod, ktory sa ziskava z tychto rias sa pouziva ako doplnok
stravy pre spravne fungovanie §titnej zl'azy ¢i metabolizmu. Niektoré druhy hnedych rias znamych aj
ako morska zelenina sa bezne konzumuju a pridavaji do réznych Salatov, alebo sa tepelne upravuji na

formu talianskych $pagiet, pridavaju sa do polievok alebo vd’aka ich bohatému obsahu na proteiny sa
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modzu konzumovat' ako chrumkavé ,,snacky” (Kandale a kol. 2011). Alginova Kyselina sa ziskava
extrakciou z hnedych rias a jej vyuzitie je najmi v potravinarskom priemysle ako zahust'ovadlo ¢i stabilizator
v produktoch ako zmrzlina alebo pe¢ivo. VyuzZitie maji aj vo farmaceutickom priemysle, kde latky ako
napriklad fukoxantin, florotaniny, sultafové polysacharidy (fukoidan) pomahaji neutralizovat’ vol'né
radikaly, chrania bunky pred oxidativnym stresom, maja protizdpalové, antibakterialne ¢i

neuroprotektivne vlastnosti (Kelman a kol. 2012; Jeong a kol. 2015; Heo a kol. 2005).

Rhodophyta predstavujt taktieZ vyznamna skupinu ¢ervenych rias, ktoré mdézeme najst’ najma v
slanych vodach. Prave Cervené riasy patria k najvyznamnejSim producentom bioaktivnych latok (Khan
a kol. 2009). Tieto latky nachadzaji uplatnenie v kozmetickom, farmaceutickom a potravinarskom
priemysle. Medzi najviac pestované Cervené riasy s komerénym ucelom patria rody ako Porphyra,
Eucheuma, Kappaphycus a Gracilaria (Liining a kol. 2003). Ich bunkové steny obsahujt polysacharidy
ako florideovy Skrob, sulfatované galaktany, porfyran ¢i agar, ktoré maji zdravotné benefity a vyznamné
antimikrobialne, antioxida¢né a terapeutické G¢inky. Okrem toho Cervené riasy obsahuju aj omega-3
mastnt kyselinu EPA a rozne steroly ako desmosterol, cholesterol, fukosterol a chalinasterol (Sanchez-
Machado a kol. 2004). Vd’aka tymto vlastnostiam s Cervené riasy cennym zdrojom prirodnych
doplnkov pre vyzivu l'udi aj zvierat. Okrem toho sa morské riasy vyznacuji pritomnost'ou $pecifickych
pigmentov ako st a a B-karotén, lutein ¢i zeaxantin, ktoré sa vyznacuju silnou antioxidacnou aktivitou.

Ich vyuzitie je aj pri podpore imunitného systému (Aziz a kol. 2020).

Najvacsiu skupinu rias predstavuji zelené riasy ateda Chlorophyta. Ich vyuzitie najdeme
v potravinarstve, medicine ¢i ekologii. Vd’aka bohatému obsahu vitaminov, mineralov a omega-3
a omega-6 mastnych kyselin ich mézeme najst’ v réznych kuchyniach sveta. Su taktieZ veganskou
alternativou k rybim olejom. Bezne sa zelené riasy vyuzivaju pri réznych vyzivovych doplnkoch ako st
napriklad Chlorella ¢ Ulva lactuca (morsky Salat), ktoré maju detoxika¢né a antioxida¢né Ucinky.
Pomahaju taktiez pri imunite ¢i traveni, problémoch s krvnym tlakom ¢i pri réznych infekciach. V
medicine maji vyuzitie vdaka antibakteridlnym, antivirusovym, antioxidacnym a protizdpalovym
ucinkom a preto sa uplatiiuji aj v kozmetike, napriklad v produktoch proti starnutiu pleti.
Z ekologického hladiska su dblezité pri absorpcii CO-, pri vyrobe biopaliv, Cisteni odpadovych vod a
ako zéklad potravinovych retazcov vo vodnom prostredi. Okrem toho sluzia ako krmivo pre zvierata,
organické hnojivo, surovina na bioplasty ¢i textilné farbiva. Vd’aka tymto vlastnostiam zelené riasy

vyznamne prispievaju k potravinovej bezpecnosti, zdraviu 'udi aj udrzatelnosti Zivotného prostredia.

LiSajniky su jedinecnd arozmanitd skupina, ktord je vysledkom symbidozy medzi hubovou
a fotosyntetizujucou zlozkou. Mozeme ich najst’ rast’ uplne vSade na zemi od polarnych Casti cez puste
az po antarktické oblasti. Mnohé lisajniky su dost’ citlivé na emisie spésobené antropogénnou ¢innost'ou
a Casto reaguju drasticky jednoduchym zmiznutim, preto sluzia ako indikatory Zivotného prostredia
(Cislaghi a kol., 1997). Ludia ich ¢astokrat pouzivali v l'udovej medicine na lie¢bu kasla, ran, zapalov

a infekcii. Napriklad Lisajnik islandsky (Cetraria islandica) bol ¢asto podavany ako odvar pri zapale
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priedusiek a plic. Vdaka antibakteridlnym, antioxidacnym, antiproliferacnym vlastnostiam ziskali
lisajniky pozornost’ vyskumnikov, ako zdroj mnohych bioaktivnych latok, ktoré maji vysoky potencial

vyuzitia vo farmaceutickom priemysle (Slusarczyk a kol., 2021; Goga a kol. 2020).

Menegazzia terebrata Collema tenax

Obr. 6 Typy stielok lisajnikov
Zdroj (https://rainforest-save.blogspot.com/2017/12/parmelina-pastillifera.html; wikipedia)

Huby predstavuju samostatnu ri$u ako aj rastliny &i Zivoéichy. Zivia sa rozkladom organickej hmoty —
preto zohravaji délezitu tlohu v ekosystémoch ako saprotrofy, ¢im vracaju ziviny spat do pddy.
Niektoré druhy su jedlé a bezne sa vyuzivaji v gastronomii (napr. Sampindny, hriby), iné majua lieCivé
ucinky alebo sa vyuzivaji v biotechnoldgii (napr. na vyrobu antibiotik ako penicilin). Existuji vsak aj
jedovaté druhy, ktoré mozu byt nebezpecné pre l'udi a zvieratd. Snad’ najddlezitejSou symbidzou, ktora
je medzi hubami a korenimi vyssich rastlin je mykoriza, kde huba pomaha rastline prijimat’ Ziviny a vodu
zvacSovanim svojej absorpcnej plochy a rastlina poskytuje hube organické latky napriklad vo forme
sacharidov. Az priblizne 90% vsetkych suchozemskych rastlin st v symbiotickom vztahu

s mykoriznymi hubami.

Machorasty predstavuji vel'mi start skupinu suchozemskych rastlin, ktora je povazovand za prvi
skutocnu skupinu suchozemskych rastlin, vyskytujicu sa takmer vo vSetkych biotopoch. Tato

poikilohydricka skupina drobnych zelenych stielkatych rastlin pozostava z troch tried, a to
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Marchantiophyta (pecenovky), Bryophyta (machy), Anthocerotophyta (rozteky). Machorasty zohravajt
klac¢ovu ekologicku ulohu ako priekopnicke druhy pri tvorbe pody — stabilizuju ju, zadrziavajia vihkost,
reguluji hydrologické cykly, viazu uhlik (najmé druhy rodu Sphagnum) a poskytuji biotopy pre
mikroorganizmy a bezstavovce (Glime, 2007). Taktiez prispievaji k cyklovaniu zivin v lesnych

ekosystémoch.

Machorasty st bohatym zdrojom bioaktivnych zlucenin, akymi st fenolové zlG¢eniny, terpény a iné
aromatické latky s vyznamnym lie¢ivym potencialom. VyuZivaju sa v biotechnologickych metédach na
vyrobu zlt¢enin pre farmaceuticky, kozmeticky, parfumérsky priemysel a odpudzovanie hmyzu. Okrem
toho obsahuju fytochemikalie s protizapalovymi, antioxida¢nymi a antimikrobidlnymi vlastnost’ami, ¢o
z nich robi cenny zdroj pre vyvoj lie¢iv. Kultivacia in vivo umoznuje ich velkoplosnu produkciu. Od
pradavna boli machorasty tradi¢ne vyuzivané domorodymi komunitami na lie¢bu réznych ochoreni a
zdravotnych tazkosti. VSetky tieto vyuzitia poukazuji na etnobotanicky a terapeuticky vyznam
machorastov (Das K a kol., 2022). Napriklad zluceniny nachadzajiice sa v pecetiovkach, vratane
terpénov a bisbibenzylov, maju Siroké spektrum t€inkov — antimikrobialne, protiplesiiové, antioxidacné,
protizapalové a dokonca protirakovinové (Asakawa, 2007). Mach Bryum cellulare vykazuje
protiplesiiové UCinky, mach Sphagnum palustre ma protirakovinové ucinky a mach Polytrichum

pallidisetum vykazuje protizapalovu aktivitu (Das K a kol., 2022).

Obr. 7 Rézne druhy machorastov (Biidel a kol., 2024)
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2. ZAKLADY MIKROSKOPOVANIA
SVETELNY MIKROSKOP

Okular

PE " Tubus
Dioptrické korekcia
Stativ
Revolverovy meni¢
objektivov
Dr7iak preparétu Objektivy
Cl
o Stoléek
Kondenzor Vertikalny a
horizontélny posun
[lfuminator Mikroskrutka
(Zdroj svetla) Makroskrutka
Zapinac svetla
Noha

Postup mikroskopovania:

¢ Nastavte najmensie zvacsSenie, mierne nastavte stolcek a vlozte preparat.

e Priblizte stolcek k objektivu a pomaly otdcajte makroskrutkou, kym sa neobjavi
pozorovany objekt.

e Zaostrite pomocou mikroskrutky.

e Pre pozorovanie pri vy$Som zviacSeni posuiite pozorovany objekt do stredu zorné¢ho

pola, prepnite objektiv pomocou revolverového menica a zaostrite otoCenim
mikroskrutky.

e Pre lepSie pozorovanie pracujte aj s kondenzorom — nastavte intenzitu svetla.
oV kazdej z uloh si zapiste velkost’ zvacSenia objektu.
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3. CYANOBAKTERIE (sinice)

Uloha ¢&. 1: Sledovanie heterocytov a akinét vo vybranych vzorkach sinic

Teoreticky uvod:
Oddelenie Cyanophyta zaradujeme do riSe Eubacteria. Spolu s d’alSou riSou -
Archaebacteria, tvoria Prokaryota, teda prvojadrové organizmy.

“Vek sinic" sa vzt'ahuje na obdobie medzi 2,5 a 0,6 miliardami rokov. Je to doba, kedy
sinice ako dominujuce fototrofy mali vplyv na zemskt atmosféru, v ktorej pomaly a postupne
zvySovali mnozstvo kyslika. Doslo teda k prechodu do prostredia, v ktorom bol kyslik a tym sa
vytvorili podmienky prostredia, v ktorych Ziju dne$né organizmy, vratane ¢loveka.

Anatomia: Sinice st monofyletickd, morfologicky vel'mi rozmanita a takisto ekologicky
vel'mi délezita skupina organizmov. St to prokaryoty, ktoré nie st svojou stavbou tak zlozité
ako eukaryoty. Napriek tomu, Ze im chyba pravé jadro a niektoré organely, st dolezitymi
producentmi kyslika a zaroven niektoré vlaknité formy su aj a€innymi fixatormi vzdusného
dusika. Vd’aka tejto fixacii st dolezitou sti€ast'ou cyklu dusika a to v tropickych oceanskych
oblastiach alebo aj v suchozemskom prostredi.

Morfologia: Sinice vykazuji jedine¢ni morfolégiu buniek. Mo6zu mat variabilni
velkost’ a rozne farby (Singh a Montgomery, 2011). RozliSujeme u nich 3 zakladné
morfologické formy: jednobunkové, kolonidlne a mnohobunkové vldknité formy.

Charakteristika Specializovanych buniek (plynové vezikuly, heterocyty, akinéty):
Vezikuly maju funkciu najmi u planktonovych druhov, ktorym poskytuji ur¢ity mechanizmus,
vd’aka ktorému dokazu upravit’ svoju vertikalnu polohu v ramci vodného stipca. Heterocyty su
bunky, ktoré maji hrubé bunkové steny a vznikaji ako reakcia na nedostato¢né mnoZzstvo
dusika v prirode. Tieto bunky tvoria monofyletick skupinu vlaknitych sinic. Svojou velkostou
sa liSia od vegetativnych buniek, pretoze st od nich vicsie a tvoria silné tegumentarne vrstvy.
Pod mikroskopom sa daju vel'mi I'ahko rozpoznat. V mieste pripojenia vegetativnej bunky
a heterocytu sa nachadzaju aj intracelularne hyalinové telieska. Tieto telieska pomdahaju
uzavriet’ heterocystu a obmedzit’ prisun kyslika, pretoze enzym nitrogenéza, ktory fixuje dusik,
je na kyslik vel'mi citlivy. Vo vSeobecnosti sa jedna o bunky, ktoré su schopné fixovat’ dusik.
Akinéty st hned¢ spéry cyanobaktérii, ktoré vznikaji pri nedostatku svetla, niekedy aj pri
nedostatku fosfatov. Ich vel’kost’ je ind, ako u vegetativnych buniek. Su od nich vécsie, bunkova
stena je hruba, obsahuju aj d’alSie tegumentarne vrstvy. Su odolné vo¢i mnohym faktorom —
napr. voCi vysuseniu ¢i nizkym teplotdm. Vo vicSom mnoZstve sa tvoria pri senescentnych
populéciach, inde sa v§ak mozu tvorit’ v dosledku réznych javov - nedostatku zivin, vysychania
biotopu alebo pri nedostatku slnecnej energie. Zvicsa ich formuji vlaknité sinice, ktoré
obsahuju heterocyty.

Pigmenty sinic: Farba sinic je sprostredkovand kombinéciou pigmentu chlorofylu bud’
s modrymi akcesorickymi farbivami, medzi ktoré radime fykocyanin a alofykocyanin alebo

18



s Cervenymi farbivami, kde patri fykoerytrin. Z chemického hl'adiska ide o Struktury, nazyvané
ako fykobiliny (fykobiliproteiny).

Systém sinic: Sinice su skupinou organizmov, ktoré st obzvlast’ naro¢né na klasifikaciu
(Komarek a kol., 2014). Dnes tato skupina organizmov zahfna asi 2000 druhov sinic, ktoré su
rozdelené v 150 rodoch (Vincent, 2009). Nevieme urcit’ presny pocet taxonov, no na zaklade
stavby stielky a podl'a toho, ¢i su u nich pritomné Specializované bunky (heterocyty) ich
rozdel'ujeme do Styroch hlavnych radov:

1. rad Chroococcales

2. rad Oscillatoriales

3. rad Nostocales

4. rad Stigonematales (Poor 2011).
Material a pomocky:

vzorky sinic, Pasteurova pipeta PE, mikroskop

Postup:
1. Pripravent suspenziu buniek dobre rozsuspendujeme/premieSame.
2. Nanesieme cca 10 ul bunkovej suspenzie na podlozné sklicko ajemne prikryjeme
krycim sklickom. Snazime sa aby sme nemali v pozorovacom poli vzduchové bubliny.
3. Podlozné sklicko s nanesenou vzorkou umiestnime pod mikroskop a pouzijeme
najmensie zvicSenie (5 alebo 10x) aby sme naSli obraz a postupne prechadzame na
vicsie zviacSenia.
4. Prechadzame zorné pole z 'avého horného rohu traverzom (obr.1) a snazime sa spocitat’
heterocyty a akinéty (obr.2) v nasej vzorke.
5. Po ukonceni podlozné a krycie sklicko opatrne preplachneme vodou a vytrieme do
sucha.
o L+
[ ﬁ:':.l
- % o8 [+
[ '-J 3"::' o
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vegetativna bunka

Obr. 1 Postup pri pocitani heterocytov a akinét,  Obr. 2 Obrazok typov buniek.
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Vyhodnotenie:

Spocitame kol'ko heterocytov a akinét sme videli v naSej vzorke.

Nakres a odpoved’:

~
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Uloha ¢&. 2: Pritomnost’ asimilaénych pigmentov sinic

Teoreticky uvod:

Fotosyntetické organizmy - rastliny, riasy a niektoré baktérie - sa pri zachytavani
svetelnej energie zo slnka spoliehaji na rézne pigmenty. Tieto sfarbené zluceniny su v riasach
obzvlast’ rozmanité a ich ddlezitost’ v bioldgii rias je zrejma pretoze, fotosyntetické pigmenty
mozu odhalit’ vela o fyziologii tychto organizmov a ich pravdepodobnych evolu¢nych
vztahoch. Sinice pravdepodobne stratili gén exprimujuci enzym chlorofylid a oxygenazy
(CAO) a preto nie su schopné syntetizovat’ chlorofyl b. Sinice nemajui svetlozberny komplex
(LHC) a namiesto toho pouzivaju pre zber svetla fykobilizomy.

Zmesi pigmentov  dokdzeme rozdelit/separovat pomocou tenkovrstvovej
chromatografie (TLC). Na ich extrakciu sa zvy€ajne pouzivaju organické rozpustadla ako
aceton, metanol, étery, DMSO...). V nasom pripade pouzijeme tenké hlinikové platnicky
potiahnuté silikagélom. Vzorka zmesi zlicenin sa nanesie na Startovaciu liniu platne a platiia
sa potom umiestni vertikdlne do vhodnej mobilnej fazy. Ked” mobilna faza prejde vzorkou
zacne so sebou vynasat’ zlticeniny. Prechod zlucenin adsorbovanych na silikagéli je v zavislosti
od ich polarity r6znou mierou spomal’ovany; so zvySujucou sa polaritou sa zvySuje miera
spomalenia (retencie). (Poznamka: adsorpcia znamend, interakcia medzi latkami bez vzniku
chemickej vizby.) Vysledkom je, ze niektoré zluceniny (viac polarne) zostavaju blizko spodnej
Casti platnicky, zatial’ ¢o iné (menej polarne) st nesené rozpustadlom (mobilnou fazou) blizSie
k vrchnej Casti. Pomocou pravitka si odmeriame vzdialenosti jednotlivych pigmentov
a vypocitame retenény faktor. Reten¢ny faktor (Rf) sa pouziva na meranie pohybu zlucenin
pozdiz TLC platne. Rf je definovany ako vzdialenost’ prejdena jednotlivou zlozkou vydelena
celkovou vzdialenost'ou prejdenou rozpustadlom. Jeho hodnota sa vzdy nachadza medzi nulou
a jednotkou.

Material a pomocky:

acetonovy extrakt sinic a zelenych rias, TLC platnicky, sklenené vialky s uzaverom, pinzety,
noznice, mobilna faza (60% petroleum éter/16% cyklohexan/ 10% etyl acetat/ 10% aceton/ 4%
metanol), kapilary, automaticka pipeta

Postup:
1. Odoberieme sinice a riasy, usuSime papierovymi utierkami a vlozime osobitne do trecej

misky, zalejeme 1 ml acetonu.

2. Rozotieranim extrahujeme pigmenty. Extrakcia je dostatocna vtedy, ked ziskame
sytozeleny acetonovy extrakt.

3. Tenkou sklenenou kapildrou nanaSame acetonovy extrakt sinic a rias na Startovaciu
liniu TLC platni¢ky a vlozime ju do sklenenej vialky, v ktorej mame 1ml mobilnej fazy
a vialku prikryjeme vieCkom. Princip zndzorneny na Obr. 1.

4. Po rozdeleni zmesi pigmentov ich identifikujeme podl'a polohy na platnicke a farby.

5. Pomocou pravitka si odmeriame vzdialenosti jednotlivych pigmentov v rdmci platnicky
a vyratame Rf faktor podla principu uvedeného na Obr. 2.

6. Do protokolu zakreslime chromatogram a vysledky zapiSeme do tabulky.
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Chromatografia na tenkej vrstvel

krok 1 krok 2 krok 3
platnicka
kadicka
! \ 4 * # * &
A [ ]
# = :
= | [
=r'a:§,a vzorka . = ZloZea A" . = Zloia "A'
Wobilna faza - @ = Zloike B ®-= Zlofka "8

Obr. 1 Princip delenia na TLC platnicke. Rozpustadlo- mobilna faza, zlozky A, B -metabolity.

pozicia, pokial vychadza mobilna fiza
(0.5 em od vrchného okraja —

vzdialenost' prejdend zlozkou a)

Ry=

“celkova  vzdialenost prejdena (b)

rozpuitadlom-mobilnou fazou.

miesto kde nanasame kapildrou zmes —

pigmentov (pozicia étart lem od

spodného okraja)

Obr. 2 Vypocet retencného faktora.
Vyhodnotenie a odpoved’:
Pigment Farba
Karotenoidy
Feofytin a
Chlorofyl a

Xantofyly

22

Pozicia na TLC platnicke

Rf faktor



Uloha &. 3: Preparity sinic s popisom
Teoreticky uvod:

Sinice predstavuju prokaryotické autotrofné organizmy, ktoré maju charakteristicka
jednobunkovu alebo vlaknita stielku. Tvoria samostatne vegetativne bunky, ktoré su
nediferencované do pletiv. Jednobunkové sinice zname ako kokéalne mézu casto tvorit’ kolonie.
Pozorované napriklad pri rode Synechocystis. Vlaknité sinice ako napriklad rod Nostoc, tvoria
vlakna, ktoré nie su ¢asto rozkonarené.

Material a pomécky:
nativne preparaty sinic Synechocystis aquatilis, Nostoc commune

Postup:
1. Pripravime si nativny preparat. Pomocou pasteurovej pipety si naberieme malé
mnozstvo sinic z média, kvapneme na podlozné sklicko a prikryjeme krycim sklickom.
2. SnaZzime sa zachytit’ ¢o najpresnejsie Struktary buniek.
3. Jednotlivé obrazky si nasledne popiSeme.

Vyhodnotenie:

Pozorujte kultiru s rodom Nostoc a Synechocystis. Zakreslite si a popiSte preparaty. Zamerajte
sa na odliSnost’ morfologie buniek, ako aj na vyssie uvedené Specializované bunky- heterocyty,
akinéty.

Nabkres a odpoved’:

4 N N
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Uloha 4: Pozorovanie trvalych prepariatov vybranych druhov sinic pomocou

stereomikroskopu. Pozorujeme nasledujuce druhy:

e QOscilatoria

o Chroococcus
o Spirulina

e Nostoc

4 N

K Oscilatoria, vlaknita sinica / K

/

\

Chroococcus, velka jednobunkova
sinica

/

\ Spirulina, jednobunkova Spirdlovita /

Zdroje:

\

N

Nostoc, mnohobunkova koldnia /

1. Singh, S. P., & Montgomery, B. L. (2011). Determining cell shape: adaptive regulation of cyanobacterial
cellular differentiation and morphology. Trends in microbiology, 19(6), 278-285.
2. Komarek, J. (2014). Taxonomic classification of cyanoprokaryotes (cyanobacterial genera), using a

polyphasic approach. Preslia, 86, 295.
3. Vincent, W. F. (2009). Cyanobacteria.

4. Poor et al. 2011 https://www.sjf.tuke.sk/transferinovacii/pages/archiv/transfer/19-2011/pdf/094-097.pdf
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4. RHODOPHYTA (¢ervené riasy)

Teoreticky uvod:

Predpoklada sa, Zze Cervené riasy maju niekol'ko charakteristickych vlastnosti a ako uvadza
Campbell a Woelkerling (1990), nevyskytuji sa v ziadnej inej skupine organizmov a su
nasledovné:

* Eukaryotické bunky

* Anatomicky bez bi¢ikov

» Zasobna latka florideovy Skrob (amylopektin)

» Zasoby zivin uloZené v cytoplazme, nie v chloroplastoch

* Fykoerytrin, fykocyanin a alofykocyaniny ako akcesorické pigmenty
* Chloroplasty s neagregovanymi (nezlozenymi) tylakoidmi

* Chloroplasty bez vonkajsSicho endoplazmatického retikula

Pomerne malo zastupcov oddelenia Rhodophyta 7ije v sladkovodnom prostredi. Vacsina
cervenych rias zije upevnena na skalach v blizkosti morskych pobrezi. Tu predstavuji sticast’
koralovych tutesov pretozZe ich bunkové steny su inkrustované CaCQOs. Bunkova stena méze
byt fibrildrna (z celulézy) alebo amorfna, v ktorej prevazuji polysacharidy-agar a karagén.

Tie st po zohriati dobre rozpustné vo vode, pricom agar po ochladeni tuhne na pevny gél.
Pouziva sa v mikrobioldgii na pripravu tuhych kultivaénych pdd. Okrem toho mé agar vyuzitie
aj v potravinarstve na pripravu pudingov i rozliénych ovocnych a masovych résolov. Mézu
vytvarat’ jednobunkovi, vlaknita alebo pletivovi stielku. V ramci oddelenia odliSujeme dve
triedy Bangiophyceae a Florideophyceae.

Vo viac ako 90 % vsetkych druhov ¢ervenych rias sa chlorofyl a,d a niekol’ko karotenoidov
vyskytuje spolu s fykoerytrinom a fykocyaninom (Wehrmeyer 1983), ¢o poskytuje ovela
vigsie spektrum vinovych dizok pre fotosyntézu (obr. 1). Rozne pomery tychto pigmentov
mozu mat’ za nasledok ¢ervené, modré, hnedé, Cierne, zltkasté alebo zelenkasté stielky. Vac¢sina
morskych druhov je vSak Cervena alebo ruzova, zatial’ ¢o vicSina sladkovodnych druhov je
modrastd az tmavosiva. Fykoerytrin im umoziuje vyuzit' pre fotosyntézu svetlo s kratSou
vlnovou diZkou, vd’aka Gomu st schopné it' v hibkach mora do 200 m.
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Fykoerytrin

Chlorofyl a
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Obr. 1 Spektrum vinovych dizok zobrazujiice absorpéné spektra chromoproteinov pritomnych
v cervenych riasach; chlorofyl a; chlorofyl b, karotenoidy, fykobiliproteiny (upravené podla
Hagman C.H.C 2020).

Uloha 1: Co su fykobiliproteiny ? Pre¢o s ddleZité ?

Teoreticky uvod:

V chloroplastoch st pritomne okrem chlorofylov a karotenoidov aj ¢erveny fykoerytrin
a modrozeleny fykocyanin, alofykocyanin. V tejto tlohe sa dozvieme, ktoré z farbiv je najviac
zastipené v nasSej vzorke rias. NORI je japonsky nazov réznych jedlych morskych rias z
rodu Porphyra, najCastejSie ide o riasu Porphyra tenera.

Material a pomécky:
riasy NORI, trecia miska, roztieradlo, etanol, vahy, skimavky, pipeta, kyveta, spektrofotometer

Postup:

1. Pomocou vah navazime 0,5g pripravenej vzorky riasy NORI.

2. Pomocou trecej misky a tl¢ika rozdrvime vzorku v pritomnosti malého mnozstva
etanolu.

3. Vzorku prelejeme do plastovej skimavky a pomocou pipety doplnime obsah skimavky
etanolom do 5Sml.

4. Vzorky prelejeme do sklenenych kyviet a pomocou spektrofotometra zmeriame
absorbancie pigmentov (fykoerytrinu, fykocyaninu a alofykocyaninu) vo vzorke pri
roznych vlnovych dizkach (A=650; 615; 560).

5. Pomocou vzorcov vypocitame obsah pigmentov vo vzorke riasy. PE- fykoerytrin, PC-
fykocyanin, APC- alofykocyanin.
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Vzorec:
APC = { A650 — 0.208(A615)}/ 5.09 mg mL‘l
PC = { A615 — 0.474(A650)}/ 5.34 mg mL‘l

PE = { Aseo— 2.41(PC) — 0.849(APC)}/ 9.62 mg mL"!

Vyhodnotenie a odpoved’:

4 h

N /

Uloha 2: Pozorovanie trvalych preparatov vybranych &ervenych rias pomocou stereo
mikroskopu. Pozorujte nasledujice druhy:

Laurencia Nemalion helminthoides
Ceramium sp Pterocladia pinnata
Ceramium sp. Lomentaria clavellosa
Gracilaria Nitophyllum punctatum
Polysiphonia sp. Gastroclonium clavatum

Rytiphloea tinctoria Chylocladia vertictillata

Gigartina acicularis Corallina officinalis
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Postup:

1.

Pozorujeme trvalé preparaty vybranych druhov a rodov makroskopickych ¢ervenych
rias, zakreslime a popiSeme pozorované struktiry. Vyberieme si 5 druhov.

-

N

N

AN
N

AN
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Uloha 3: Pozorovanie trvalych preparatov vybranych druhov &ervenych rias pomocou
mikroskopu. Pozorujeme tieto druhy:

e [emanea sp. sladkovodna riasa
e Porphyra, morska riasa

4 N N

N AN /

Zdroje:
1. Campbell, S. I, & Woelkerling, W. J. (1990). Are Titanoderma and Lithophyllum (Corallinaceae,
Rhodophyta) distinct genera?. Phycologia, 29(1), 114-125.
2. Wehrmeyer, W. (1983). Phycobiliproteins and phycobiliprotein organization in the photosynthetic apparatus
of cyanobacteria, red algae, and cryptophytes. In Proteins and nucleic acids in plant systematics (pp. 143-
167). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg.

3. Hagman, C. H. C. (2020). Phytoplankton in humic and colored Nordic lakes.
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5. Heterokontophyta triedy:

a. Jednobunkové (Bacillariophyceae-rozsievky),

b. Mnohobunkové riasy (Phaeophyceae-hnedé riasy),
(Xanthophyceae- ZItozelené riasy)

Teoreticky uvod:

Pre roznobicikaté riasy (Williams 1991), je charakteristicka pritomnost’” nerovnako dlhych bicikov,
pri¢om pohyb je zabezpeovany dlh§im pleuronematickym bi¢ikom, tvorenym dvoma radmi $pecifickych
vlaskov (mastigoném). Pre kratky bicik je charakteristické rozSirenie bazalnej Casti, v ktorej je mozné
pozorovat’ stigmu (ofnu Skvrnu) vo vnutri chloroplastu. Je tvorena cervenooranzovym pigmentom
a umoznuje detekovat’ pritomnost’ svetla, ktort riasa vyhl'adava za G¢elom fotosyntézy.

Praktické ulohy su zamerané na triedu rozsievky, (Bacillariophyceae) patriace do oddelenia
Heterokontophyta. Rozsievky inak nazyvané aj diatdmy, predstavuju jednobunkové alebo koloniové riasy.
Bunkovu stenu jednotlivych rozsievok predstavuje unikatna kremicitanova schranka (frustula). Pri
analdgii s Petriho miskou spodna (menSia) ¢ast’ ,,hypotéka* je prekryta vrchnou miskou ,epitéka*
pricom plocha vol'na Cast’ sa nazyva ,valva“ a bocny prekryvajlci pas ,pleura®“. Podl'a tvaru misiek
delime rozsievky na lacovito simerné (centrdlne) a perovito simerné (pendtne). Na povrchu misiek je
dolezitym taxonomickym znakom Strbina ,rafé“, ktord suvisi s pradenim cytoplazmy a tak zohrava
dolezita ulohu pri pohybe rozsievok.

Uloha 1: Pozorovanie trvalych preparatov zistupcov triedy Bacillariophyceae- rozsievky
Postup:

1. Pozorujeme trvalé preparaty zmieSanych druhov rozsievok (zo sladkej vody, morskej vody
a fosilnych morskych druhov). Nakreslite a opiste r6zne pozorované Struktury.

Nakres:

Rozsievky, sladkovodné druhy Rozsievky, morské druhy
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Rozsievky, zmes fosilnych morskych druhov

Uloha 2: Pozorovanie trvalého preparatu riasy z triedy Phaeophyceae (hnedé riasy)
e Fucus vesiculosus, samicie konceptakulum s oogéniami
e Fucus vesiculosus, morska riasa, samcie konceptakulum s anteridiami

Postup:
1. Pozorujeme trvalé preparaty hnedych rias, nakreslime a opiSeme rozdiel medzi sam¢im
a sami¢im pohlavnym organom druhu Fucus vesiculosus.

Nakres:

4 N N

N AN /

Fucus vesiculosus, samicie konceptakulum Fucus vesiculosus, samc¢ie konceptakulum
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Uloha 3: Pozorovanie herbarovych poloZiek vybranych druhov hnedych rias pomocou
stereomikroskopu. Vyberte dva druhy z kazdého zoznamu:

Zber (Jadranské more) 2 stielky

Padina pavonia
Halopteris scoparia
Punctaria latifolia
Dictyota dichotoma
Cystoseira compressa
Dictyopteris membranacea
Dictyota sp.

Cystoseira barbata
Scytosiphon lomentaria

Nakres:

Zber (Norske more) 2 stielky
Saccharina latissima
Ascophylum nodosum

Fucus vesiculosus

Fucus serratus

Fucus spiralis

Pelvetia canaliculata
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Uloha 4: Pozorovanie preparitov rias z triedy Xanthophyceae (Zltozelené riasy) -
Tribonema sp.

Postup:
1. Pozorujeme trvalé preparaty zltozelenych rias, nakreslime a opiSeme Struktiru

Tribonema, vlaknitej zltozelenej riasy.

Nakres:

4 N

- /

Williams, D.M. 1991. Phylogenetic relationships among the chromista: a review and preliminary
analysis. Cladistics 7:141-156. [kladisticka analyza zaloZzena predovSetkym na morfologickych tdajoch]

Zdroje:
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6. CHLOROPHYTA (zelené riasy)

Teoreticky uvod:

Zelené riasy (Chlorophyta) predstavuju rozmaniti a ekologicky vyznamnua skupinu
fotosyntetizujucich organizmov, ktoré sa vyskytuji v roéznych prostrediach, vratane
sladkovodnych, morskych aj suchozemskych biotopov (Van den Hoek a kol., 1981). Ich zelené
sfarbenie je spdsobené dominanciou chlorofylovych pigmentov, predovSetkym chlorofylu
a a chlorofylu b, v chloroplastoch, ktoré im umoznuji efektivnu fotosyntézu (Green
a Durnford, 1996). Tieto riasy vykazuji Siroktl $kalu bunkovej organizicie - od
jednobunkovych foriem, ako je Chlamydomonas, az po vel'ké mnohobunkové druhy, ako je
Ulva (morsky Salat).

Chloroplasty zelenych rias st vel'mi rozmanité svojim tvarom a slizia ako dolezity
taxonomicky znak. M6zu mat’ rézne tvary, napriklad poharovity v rode Chlamydomonas,
Spiralovity v rode Spirogyra, hviezdicovity pri rode Zygnema alebo sietovity (retikularny)
v pripade rodu Hydrodictyon. Tato rozmanitost’ odraza prisposobenie sa prostrediu a potrebam
fotosyntézy. Zelené riasy zohravaju klaCova ulohu v ekosystémoch ako bioindikatory,
primarny producenti, prispievaju k produkcii kyslika a tvoria zédklad vodnych potravinovych
retazcov. Okrem toho ich potencialne vyuzitie v biotechnoldgii, najmé pri vyrobe biopaliv a
Cisteni odpadovych vod, zdoraznuje ich vyznam aj mimo prirodzenych ekosystémov.

Uloha 1: Riasy ako bioindikatory

Zelené riasy, ako napriklad rod Spirogyra, st fotosyntetizujiice organizmy, ktoré sa vyskytuja
v sladkovodnom prostredi. Zohravaji kI'a¢ova ekologickll ulohu ako priméarny producenti a st
citlivé na zmeny vo svojom okoli, ¢o z nich robi G¢inné bioindikatory - organizmy pouzivané
na sledovanie stavu prostredia. Jednym z kIi¢ovych environmentalnych faktorov, ktory
ovplyviluje riasy a zaroven je pritomnost’'ou rias ovplyviiovany, je pH, teda miera kyslosti alebo
zasaditosti vody.

Vztah medzi fotosyntézou a pH:

Pocas fotosyntézy zelené riasy absorbuju oxid uhli¢ity (CO2) a uvolniuju kyslik. Vo vode CO-
reaguje s vodou za vzniku kyseliny uhli¢itej (H2CO:s), ktora sa nésledne disociuje a uvolniuje
vodikové iony (H"), ¢im znizuje pH a spdsobuje, ze voda je kyslejsia. Ked’ riasy vykonavaju
fotosyntézu a odburavaji CO-, tvorba kyseliny uhli¢itej sa znizuje, ¢o spdsobuje nérast pH -
voda sa stava zasaditejSou.

Tento prirodzeny mechanizmus umoznuje rodu Spirogyra ovplyviiovat’ pH svojho prostredia
a tato zmenu pH mozno vyuzit' ako indikator fotosyntetickej aktivity. Ked'ze Spirogyra
citlivo reaguje na zmeny pH, mnozstvo zivin a svetelné podmienky, moéze sluzit’ ako
jednoduchy, ale G€inny model na pozorovanie zmien v prostredi. Zdravy a aktivny rast pri
neutralnom az mierne zasaditom pH a znizend aktivita v kyslych podmienkach mézu poukazat’
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na stres sposobeny nizkym pH. Okrem toho jej vplyv na pH prostrednictvom fotosyntézy moze
nazorne ukézat’ biologické procesy prebiehajuce vo vodnych ekosystémoch. Experiment ma
dve Casti.

V tomto experimente sa Spirogyra pouziva na:

1. Pozorovanie jej tolerancie a rastu v roznych pH podmienkach (kyslé, zéasadité,
neutralne).

2. Skumanie jej fotosyntetického vplyvu na pH vody za svetelnych a tmavych podmienok,
pricom ako indikator sa pouziva lakmusovy papier.

Cast’ 1: Tolerancia riasy Spirogyra vo&i pH
Ciel’:

Pozorovat, ako Spirogyra rastie v kyslom, zasaditom a neutrdlnom prostredi (pri réznych
hodnotéach pH)

Material:

o Tri kadicky alebo Erlenmeyerove banky (100 — 250 ml)
o Kultivovana Spirogyra (rovnaké mnozstva)

o Lakmusové papieriky

e Destilovana voda

e Kyslé médium (kyselina)

e Zasadité médium (zasada)

o Kvapkadl4 alebo pipety

Postup:

1. Oznacime tri kadicky: Kyslé, neutrilne a zasadité.
2. Kazdu kadi¢ku naplnime rovnakym objemom destilovanej vody.
3. Upravime pH v kazdej z kadiciek:

. Do kadicky oznacenéj ako “kyslé” pridame niekol’ko kvapiek kyseliny.
. Kadi¢ku oznac¢ent ako “neutralne” nechame len s destilovanou vodou.

. Do kadicky oznacenéj ako “zasadité” priddme malé mnozstvo zasady.

4. Ponorime pH papierik do kazdéj kadicky, aby sme si overili pH prostredia:

. Kyslé prostredie: modry lakmusovy papier sa zafarbi na ¢erveno.
. Zasadité prostredie: cerveny lakmusovy papier sa zafarbi na modro.
. Neutralne prostredie: nedochédza k Ziadnej zmene farby.

5. Do kazdej kadi¢ky pridame rovnaké mnozstvo vlaknitej riasy Spirogyra.
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6. Umiestnime kadicky na dobre osvetlené miesto a niekol'’ko dni pozorujeme rast a
farbu.
Pozorujeme:

- Zmeny pH vo vSetkych troch prostrediach.
-Zmeny chlorofylového pigmentu v désledku rozdielneho pH.

Cast’ 2: Vplyv fotosyntézy na pH

Ciel’:

Preskimajme, ako proces fotosyntézy Spirogyry ovplyviiuje pH vody v podmienkach svetla
(otvorend kadicka) oproti tme (zakryta kadicka).

Material a pomécky:

Dve kadicky s rovnakym objemom destilovanej vody
Kultura riasy Spirogyra

Priehl'adné viecko alebo potravinova folia

Hlinikova félia alebo nepriehl'adny kryt

Lakmusovy papier alebo pH indikator

Zdroj svetla (slnecné svetlo alebo lampa)

Postup:
1. Do dvoch kadic¢iek naplnenych destilovanou vodou priddme rovnaké mnozstvo riasy
Spirogyra
2. Jednu kadicku uplne zakryjeme hlinikovou f6liou, aby sme obmedzili pristup svetla
(tmavé podmienky).
3. Druhu kadi¢ku nechdme odkryta alebo ju prikryjeme priehladnym vie¢kom (svetlé
podmienky).
4. Obe kadicky umiestnime do rovnakého prostredia s konStantnou teplotou.
5. Kadi¢ky nechame stat’ 1 hodinu.
6. Po uplynuti inkuba¢ného Casu otestujeme pH oboch kadiciek pomocou lakmusového
papierika alebo pH prazkov.
Pozorujeme:

V kadicke vystavenej svetlu sa o¢akava, ze Spirogyra bude fotosyntetizovat,
spotrebovavat’ CO: a zvySovat’ pH (lakmusovy papier sa zafarbi na modro alebo sa
ukaze zasadité pH).

V zakrytej kadicke fotosyntéza neprebieha, a v dosledku dychania sa moze hromadit’
CO., ¢o vedie k znizeniu pH (lakmusovy papier sa zafarbi na cerveno alebo sa ukéaze
kyslé pH).
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Uloha 2: Pozorovanie rozli¢nych tvarov chloroplastov odd. Chlorophyta

Teoreticky uvod:

Trieda Zygnematophyceae je charakteristickd rodmi, ktoré maju rozne tvary

chloroplastov sltiziace k ich identifikécii. Vo svojej Struktare obsahuju aj pyrenoidy.

Material a pomécky:

kultara rias rodu Spirogyra a Zygnema, 50 ml skimavka, pinzeta, podlozné sklicko, krycie

sklicko, mikroskop

Postup:

1. Do 50 ml skimavky odoberieme malé¢ mnoZstvo rias.
2. Pomocou pinzety ich nanesieme na podlozné sklicko. Priddme kvapku vody.

3. Krycim sklickom prikryjeme a pozorujeme. Snazime sa identifikovat’ jednotlivé rody

podl’a tvaru chloroplastov.

Vyhodnotenie:

Do pozorovania si prekreslime a popiSeme charakteristické tvary chloroplastov pre tento rod.

Nakres:

Uloha 3: Pozorovanie trvalych preparatov a herbarovych poloZiek

Trvalé preparaty (vSetky 4 rody ) :

o Hematococcus
e Hydrodictyon
e Ulothrix

e Jolvox

Herbérové polozky (2 druhy ):

Kirchnerielle contorta
Halimeda tuna

Codium fragile

Ulva rigida

Cladophora prolifera
Cladostephus verticullatus
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Nakres:

4 N

N
AN
N

AN

N AN

Zdroje:

1. Van den Hoek, C., Lobban, C. S., & Wynne, M. J. (1981). Chlorophyta: morphology and
classification. The biology of seaweeds. University of California Press, Berkeley, 86-132.

2. Green, B. R., & Durnford, D. G. (1996). The chlorophyll-carotenoid proteins of oxygenic
photosynthesis. Annual review of plant biology, 47(1), 685-714.
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7. Oddelenie MYXOMYCOTA, OOMYCOTA, ZYGOMYCOTA

Teoreticky uvod
SKUPINA ,,SLIZOVKY* zahfna viacero oddeleni — Myxomycota, Plasmodiophoromycota,

Dictyosteliomycota, Acrasiomycota a Labyrinthulomycota (tie sa obcas zaraduju aj
k Stramenopila), ¢o odzrkadl'uje ich r6znorodost’ a nejasnost’ klasifikacie. Jednoduchsie vieme
slizovky  rozdelit podla stavby ich stielky na plazmodiové (Myxomycota,
Plasmodiophoromycota), bunkové (Dictyosteliomycota, Acrasiomycota) a sietové
(Labyrinthulomycota) slizovky. Zakladné spolo¢né vlastnosti slizoviek st: absencia bunkovych
stien a fagotrofna vyziva.

Slizovky oddelenia Myxomycota nie su huby (pozri vysSie, huby maju bunkovu stenu
a vyzivuju sa inymi sposobmi). Odlisuju sa aj Zivotnym cyklom, ktory zahtnia 2 zakladné Stadia.
Zacina vyklicenim spory, pri ktorom sa do prostredia uvol'nia haploidné protoplasty. Tieto
protoplasty mézu byt biCikat¢ - myxomonady alebo amébovité - myxaméby, su teda
pohyblivé a mézu sa d’alej delit’ alebo vytvorit dormantné mikrocysty, podla podmienok
prostredia. Dve haploidné myxomonady alebo myxaméby fuziou vytvoria diploidna zygotu,
ktoré je zédkladom plazmoédia. Plazmédium mé multinukledrnu Struktaru ako jedna obrovska
bunka so stovkami jadier. Ked plazmddium dosiahne urcitd velkost' a iné podmienky,
premienia sa na jednu alebo viacero plodnic. (Aj tu sa odliSuji od hib — u nich plodnice
vyrastaju z trvalého mycélia.) Podla Struktury plodnice ich delime na spérangium, etalium,
pseudoetalium a plazmodiokarp. Iné oddelenia majt iné zivotné cykly, plodnice, atd’. (Jabur
2023).

RiSa Stramenopila zahfa oddelenie Oomycota (riasovky), Hyphochytriomycota a
Labyrinthulomycota a v stcasnosti sa tu zarad’'uju aj riasy z oddelenia Heterokontophyta.
Vyrazna charakteristika riasoviek je spdsob ich nepohlavného rozmmnozovania, ktoré sa
uskutoc¢iiuje prostrednictvom dvojbicikatych zoospor, z ktorych jeden bicik je hladky a druhy
obrveny (= st heterokontné). V zivotnom cykle vznikaju primarne a sekundarne nepohlavné
spory. Primarne maju biciky umiestnené apikalne, sekundarne lateralne. Pohlavne sa Oomycota
rozmnoZzuju oogamiou. Stielka riasoviek moze byt’ jednobunkova alebo vlaknita, ak je vlaknita,
tak vlakna hyf su cenocytické. Vyzivuju sa saprotrofne (rad Saprolegniales) alebo paraziticky
(rad Peronosporales).

RISA HUBY (FUNGI) (Jabur 2023) je unikatnou skupinou organizmov. Je pribuznejsia ku
zivo¢ichom ako ku rastlindm, spolu patria do domény Opisthokonta. Telo hub je tvorené
hyfami, ktoré tvoria mycélium. Maju bunkové steny a vyzivuju sa heterotrofne. Rozmnozuju
sa sporami, ktor¢ mozu vznikat' pohlavne aj nepohlavne (konidiospdry). Niektoré skupiny
netvoria mycélium, ale tvoria jednobunkové stielky — tzv. kvasinkové Stddium. Huby maji
nezastupitelné postavenie v ekosystémoch, su rozkladaémi organickej hmoty, parazitmi
a symbiotickym vztahom s vys$imi rastlinami (mykorizou) ovplyviiuju rast rastlin na celom
svete.
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Patria tu oddelenia Chytridiomycota (bunkovky), Zygomycota (plesne), Ascomycota (vreckaté
huby) a Basidiomycota (bazidiové huby).

Oddelenie Zygomycota tvori viacero pododdeleni: Zygomycetes a Trichomycetes. Hlavnymi
charakteristikami tohto oddelenia su cenocytické mycélium a tvorba hrubostennych zygospor,
ktoré st nepohyblivé, ale vel'mi odolné. Nepohlavne sa rozmnozuji pomocou konidii. Vyzivuji
sa saprotrofne (rad Mucorales), paraziticky (rad Entomophthorales) alebo endomykorizou (rad
Glomales).

Uloha &. 1: Pozorujte trvalé preparaty z oddelenia Myxomycota. Nakreslite a opiSte
plodnicu tychto druhov vratane nasledujucich Struktiar: (hypotalus, spory, kapilicium).

Nakres

a) Stemonitis b) Fuligo

Stemonitis kapilicium so spérami Fuligo - plodnica

Uloha &. 2: SlizovKky sa vyuZivaju ako modelové organizmy. Preco?
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Uloha ¢&. 3: Pozorujte, nakreslite a opiSte trvalé preparaty z oddelenia Oomycota
(konidi4, infikované pletiva, sporangium v roznych pletivach hostitel’a).

e Plasmopara viticola
e Phytophthora infestans
e Peronospora tabacina

Nakres:

4 hYS N

- AN J

Plasmopara viticola Phytophthora infestans

4 N

- J

Peronospora tabacina

Zdroje:

1.Jabur, Sanaa. (2023). Basic forms of fungi (structure and classification). 10.13140/RG.2.2.27343.46241.
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8. Oddelenie ASCOMYCOTA

Teoreticky uvod

Oddelenie Ascomycota (Wijayawardene a kol., 2018), vreckaté huby, tvori dobre definovanu
skupinu organizmov. Stielka vreckatych hub je tvorena hyfami s priehradkou s jednoduchym
porom, ktoré tvoria mycélium alebo je jednobunkova (kvasinky). Mycélium moze byt
organizované¢ do hubového pletiva. Podl'a typu organizacie hyf rozliSujeme plektenchym,
prozenchym a pseudoparenchym.

Rozmnozovanie vreckatych hub prebieha pohlavne tvorbou askospor alebo nepohlavne
pomocou konidiospor a dalSimi spdsobmi (napr. pucanie u kvasiniek). Pohlavné
rozmnoZzovanie je podmienené pritomnost’ou dvoch kompatibilnych jadier v jednej bunke — tzv.
dikaryotické Stadium. Askospory sa tvoria vo vreckach (sing. ascus, odtial’ ndzov skupiny)
zvycajne v pocte 8, Co vyplyva z priebehu meiotického delenia. Vynimky st ale ¢asté a rozne
druhy maja vo vreckdch rézny pocet spor, od 1 po mnoho. Vreckd so spoérami su zvycCajne
chranené zhlukom sterilnych hyf — parafyzami, ktoré¢ spolu s vreckami tvoria vytrusoroda
vrstvu (hyménium) v plodnici (askokarp). Podl'a morfologie rozliSujeme tri typy plodnic:
kleistotécium, peritécium a apotécium. V Kleistotéciu su spory uplne uzavreté a plodnica sa
otvara rozpadom. Peritécium ma podobnu stavbu, ale spory st rozmiestnené pravidelnejSie a
na uvolfiovanie spor z plodnice slizi Specidlny otvor — ostiolum. Apotécium ma tvar misky
a hyménium je otvorené do prostredia.

Pri askomycétach rozliSujeme v ramci jedného druhu asexualne sa rozmnozujuce Stadium
(anamorfa) od sexualneho Stadia (teleomorfa). Niektoré druhy sa rozmnozuju iba asexualne
a teda tvoria iba anamorfn¢ stadium. Tieto dve formy toho istého druhu m6zu byt’ morfologicky
velmi odlisné, v minulosti sa preto pre nich zauZzivali 2 r6zne mena (napr. Botrytis cinerea
a Botryotinia fuckeliana). Od tohto dvojitého pomenovévania sa upustilo az v roku 2013. Na
zéklade pritomnosti ¢i nepritomnosti sexualneho rozmnozovania bola umelo vytvorena skupina
Deuteromycota, ktora zdruzovala druhy tvoriace iba anamorfné S$tadid. V stcasnosti tato
skupina nema oporu v najnovsich poznatkoch taxonomie hub.

Vreckaté huby maji réznorodi ekoldgiu a sposob vyzivy, pozname koprofilné, lignikolné,
hypogeické, lichenizované, saprofytické aj parazitické druhy.
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Uloha &. 1: Pripravte nativny preparat z kultiry Saccharomycetes cerevisiae, pozorujte
a popiste deliace sa bunky.

Material a pomocky:
kultara Saccharomycetes cerevisiae ,pinzeta, podlozné sklicko, krycie sklicko, mikroskop

Nakres :

4 N

- J

Uloha &. 2: Pozorujte trvalé preparaty Penicillium, modrej plesne a list broskyne
napadnutej Taphrina deformans, a opiSte konidia a konidiéfory.

Nakres:

4 N N

N AN /

Penicillum: mycélium a konidiofory Taphrina deformans, askus a askospory
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Uloha &. 3: Pozorujte trvalé preparaty.

e Claviceps purpurea
o Tuber rufum
o Morchella edulis

Nakres:

4 )

\_ /

Claviceps purpurea, sklerécium

/

Tuber rufum, hyménium a askus

/

o

<

/

Morchella edulis, askus a askospory
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Uloha ¢&. 4: Pozorujte infekciu patogénu a opiste, ¢o vidite.

Nakres:

4 )

o /

Zdroje:

1. Wijayawardene, N. N., Hyde, K. D., Lumbsch, H. T., Liu, J. K., Maharachchikumbura, S. S.,
Ekanayaka, A. H., ... & Phookamsak, R. (2018). Outline of ascomycota: 2017. Fungal diversity, 88(1),
167-263.
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9. Oddelenie BASIDIOMYCOTA

Teoreticky uvod

Oddelenie Basidiomycota, bazidiové huby, je sesterskou skupinou oddelenia Ascomycota.
Stielka vacsiny bazidiovych hub je tvorena hyfami s priehradkami s dolipérom, ktoré tvoria
mycélium. Niektoré druhy maji jednobunkoviu stielku podobne ako kvasinky oddelenia
Ascomycota. Pocas vyvinu prechddza stielka bazidiovych hub troma Stddiami: primarne
mycélium (homokaryon), sekundiarne mycélium (heterokaryon) a terciarne mycélium
(bazidiokarp, plodnica). Rovnako ako u oddelenia Ascomycota tu pozorujeme dikaryotické
Stadium.

RozmnoZzovanie bazidiovych hib prebieha pohlavne pomocou bazidiospor alebo nepohlavne
pucanim, fragmentaciou, konidiami a pod. Bazidiospory sa tvoria na Specializovanych
Strukturach bazidiach typicky v pocte 4 v hyméniu. Hyménium bazidiovych hub okrem bazidii
obsahuje aj sterilné sucasti a to bazidioly, cystidy a pod. Bazidiospéry su zvycajne
jednobunkové a haploidné.

Hyménium triedy Hymenomycetes moze nadobudat’ rézne tvary, najCastejSie lupenovity,
rurkovity, ostnaty alebo rozptyleny a plodnice su rozmanitého tvaru a stavby. Trieda
Gasteromycetes (bruchatky) maji uzavreté plodnice a spdry dozrievaji v pletive nazyvanom
gléba. Triedy Urediniomycetes (hrdze) a Ustilaginomycetes (snete) netvoria bazidiokarpy, ale
pocas svojho zivotného cyklus tvoria teliospéry, ktoré Casto sliizia na prezimovanie a je to
buduce bazidium, na ktorom sa vyvijaju bazidiospory.

Typy plodnic v réznych triedach:
Skupina Plodnica
trieda Hymenomycetes plodnice maju hyménium rézneho tvaru
* rad Agaricales hluabik, klobuk, prsten, posva

* rad Aphyllophorales roznotvaré

trieda Gasteromycetes uzavreta plodnica — gléba v peridiu
e rad Lycoperdales praskovita gléba

* rad Phallales zapachajica, najprv hypogeicka

¢ rad Nidulariales ,,vta¢ie hniezda“

trieda Urediniomycetes netvoria plodnicu, écium — uredinium - télium

trieda Ustilaginomycetes netvoria plodnicu, sorus
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Unikatnym fenoménom pri bazidiovych hubach (ale nie len nich) je mykoriza. Ide
o symbiotickll asocidciu medzi korefimi rastlin a hyfami hib. Toto spoluzitie je prospesné pre
obe strany z viacerych ddévodov. Rastline sa takto zvySuje absorpénd plocha pre vodu
a mineralne latky a huba ziskava cukry z fotosyntézy. Vysledkom je odolnejsia rastlina voci
suchu, pH a inym vplyvom prostredia a pre mykorizne huby je to ¢asto jediny zdroj vyzivy.

Okrem mykorizy sa bazidiové huby vyzivuji saprotroficky, paraziticky a pozname aj
lichenizované druhy.

Uloha &. 1: Pozorujte trvalé preparaty z triedy Hymenomycetes, uréte typ hyménia a
nakreslite jeho Casti (bazidia, cystidy, spory).

Nakres:

a) Boletus edulis

4 N

N /

b) Polyporus sp.

4 N
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Uloha &. 2: Na zaklade trvalych preparatov pozorujte a nakreslite télium (Sierna hrdza
na pSenici).

Nakres:

4 N

\_ /

Uloha ¢&. 3: Pozorujte trvaly preparat z triedy Urediniomycetes (Gymnosporangium
sabinae) a nakreslite aecidia a pyknidia.

Nakres:

4 N N
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Uloha &. 4: Pozorujte trvaly preparat z triedy Ustilaginomycetes (Ustilago zeae )

a zakreslite spory.

Nakres:

e

\_

~

J

Uloha &. 5: Vyberte si 4 modely hiib (2 jedlé a 2 nejedlé), zakreslite a popiSte ich

anatomicku stavbu.

Nakres:

e

\

N

AN
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10. LICHENES (li$ajniky)

Teoreticky uvod:

LiSajniky predstavuju symbioticki asocidciu medzi hubovym (mykobiont)
a fotosyntetickym (fotobiont) partnerom (Lakatos 2011). Takzvané spoluzitie medzi
fotobiontom (sinica, riasa) a hubou (odd. Ascomycota, Basidiomycota) prindsa benefity, ktoré
by v pripade, ze ziji samostatne nemali. AvSak Co sa tyka symbidzy, tato otazka este stale nie
je uzavreta nakol’ko sa prednedavnom zistilo, Ze v tomto spoluziti je d’al$i partner, ktorym st
kvasinky. Lichenologovia sa zhodnu, ze dolezita tlohu v symbioze zohravaju aj baktérie.

Vegetativnu cCast’ liSajnika tvori stielka thallus, pl. thalli, z ktorej sa moze vyvinat
morfologicky réznorodé Struktary. Tieto Struktiry moézu byt vlaknité, vetvené, pripominajice
listy, rozne zhluky, tenka koru, prasok, alebo dokonca povlak bez ohranicenia. Morfoldgia
a anatomia stielky liSajnikov je vysledkom adaptacie na prostredie, kde mykobiont (hubova
Cast’) je exhabitant a fotobiont (fotosyntetizujiica ¢ast) je inhabitant. Exituje viacero subtypov
stielok, no vécsinou vsetky sa daju zaradit’ do troch hlavnych typov: korovita, lupenovita
a krickovita. Z hladiska distribtcie fotosyntetického partnera (zelena riasa/sinica) pozname
sticlky homeomerické (Collema sp.), kde je fotobiont rozptyleny viac-menej rovnomerne
v stielke. Druhy typ stielky z hladiska distribucie je heteromericka (X. parietina), kde je
stielka diferencovana. Castokrat je v prie¢nom reze pekne vidno hornu kéru, vrstvu fotobionta,
strzel (medulla), spodna koru. V niektorych pripadoch krickovitej stielky je centralny strzen
vyvinuty (Usnea sp.) alebo pri niektorych druhoch centralny strzen chyba (Cladonia sp.)

LiSajniky predstavuju taktiezZ pionierske organizmy, ktoré obyvaji extrémne habitaty na celom
svete. Mozeme ich ndjst’ uplne vSade cez polarne oblasti, tropické az subtropické, oblasti
mierneho pasma ale aj v pustach. To, ze tieto symbiotické organizmy dokdZu preZit’ aj vo
vel’'mi Specifickych podmienkach je aj pri¢inou produkcie sekundarnych metabolitov, ktoré
im umoziujui dostatocnu ochranu. V poslednej dobe sa o tieto produkty zaujima Siroka vedecka
verejnost’ z roznych oblasti, nakol'’ko boli tieto latky dlhé roky (aj vd’aka limitaciam vyskumu)
zanedbavané. Dnes tomu tak nie je a su predmetom Stadia réznych oblasti chémie, biologie
a samozrejme inym interdisciplindrnym vednym odborom.

Sekundarne metabolity si organické latky, ktoré nie si priamo zapojené do rastu, vyvinu ¢i
rozmnozovania liSajnikov. Su produkované prevazne mykobiontom a su ulozené na hyfach
hubovych vlakien, extracelulairne vo forme kryStalov. Dnes je znamych priblizne 1100
sekundarnych metabolitov (vratane ich derivatov), ktoré ¢asto vznikaju aj ako odpoved’ na
zmenu environmentalnych podmienok ¢i klimy. Ich obsah je od 0,1-5% suchej stielky
a niektoré druhy ich mézu produkovat’ az do 30%. Vznikaji tromi biosyntetickymi drdhami:
mevalonatovou, Sikimovou a acetylmalonatovou. Ich vyznam a vyuzitie je Sirokospektralne.
Biologicka a ekologicka aktivita sekundarnych metabolitov vykazuje: antiherbivorné,
antioxidacné, protizapalové, alelopatické, antibakteriadlne, antiproliferacné ucinky ako aj iné.
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Lisajniky su pre ich dobri akumulaciu tazkych kovov vyuzivané aj pri biomonitoringu a teda
sledovaniu cistoty ovzdusSia prostredia. Sekundarne metabolity chrania aj fotobionta pred
nadmernym UV- ziarenim, ¢im opét’ vykazuji fotoprotekénu aktivitu.

Uloha ¢&. 1: Pozorovanie stielok liSajnikov z anatomického a morfologického hladiska.
Material a pomécky:

stielky liSajnikov, kuchynské utierky, destilovana voda, ziletka, podlozné a krycie sklicka,
kvapkadlo

Postup:

1. Stielku si navlh¢ime na 5-10 minut v destilovanej vody.

2. Vyberieme, =zlahka usuSime pomocou kuchynského obraska aza pouzitia
mikrotomu/ziletky si pripravime tenky rez stielky.

3. Nasledne stielku polozime na podlozné sklicko, prikryjeme ho krycim a doplnime zo
strany krycieho sklicka vodu.

4. Nativny preparat pozorujeme pod mikroskopom.

Je dolezité spravit’ €o najtensi rez, aby bol preparat dobre presvieteny a bolo I'ahSie rozoznat
distribiciu  fotobionta v stielke. N&§ objekt si zakreslime a popiSeme Casti stielky
z anatomického hladiska. V§imajte si aj bunky fotobionta a mykobionta.

Nakres:

4 N N

N
AN
N
AN
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Uloha &. 2: Rekrystalizacia sekundarnych metabolitov lifajnikov

Teoreticky uvod:

Sekundarne metabolity predstavuju fenolové latky, ktoré si syntetizované prevazne
hubovou cast'ou (mykobiontom) liSajnikov. Moézeme ich tiez néjst’ pod nazvom liSajnikoveé
kyseliny alebo liSajnikové metabolity. Ich syntéza prebieha tromi biosyntetickymi drahami:
acetyl-malonatov4, Sikimova a mevalonatova cesta. Ich rozpustnost’ vo vode je vel'mi nizka,
takmer Ziadna. Na rozpustenie sa pouzivaju organické rozpustadla ako acetdon, ¢i metanol.
Sekundérne metabolity sa vyskytuju vo forme krystalov na povrchu hyf mykobionta, odkial’ sa
daju vymyt’ prave rozpustadlami. V extrakte sa nachadza viacero sekundarnych metabolitov,
ktoré maji podobni polaritu a preto je niekedy narocné ich oddelit. Na identifikaciu
sekundarnych metabolitov sa zvykne pouzivat metdéda TLC (tenkovrstvova chromatografia).
Pri spravnom vybere mobilnej fazy a vhodnom pomere polarnej a nepolarnej fazy mozno pekne
oddelit’ extrakt s majoritnymi sekundarnymi metabolitmi.

Material a pomocky:
Stielky lisajnikov, kvapkadlo, aceton, glycerol, I'ad. kys. octova, podlozné sklicko, krycie
skli¢ko, mikroskop

Postup:

1. Vezmeme si malé kisky 2 réznych druhov liSajnikov a polozime ich na podlozné
sklicko.

2. Kvapkadlom na nich kvapneme kvapku aceténu (pracovat’ pri otvorenom okne)
a nechame kvapku odparit’. Postup zopakujeme 3-4 krat, kym neuvidime vol'nym okom
povlak v oblasti stielky.

3. Nasledne stielku jemne pinzetou odstranime a mame extrakt na sklicku.

4. Potom na plochu kde mame vykrystalizované metabolity, kvapneme kvapku zmesi
glycerol: l'adova kys. octova (1:1), prikryjeme ich krycim sklickom a jemne zahrejeme,
aby sa metabolity rozpustili.

5. Preparat si potom pozrieme pod mikroskopom a zakreslime tvary sekundarnych
metabolitov.
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Nkres: / \

. /

Uloha ¢&. 3: Rozdelenie sekundarnych metabolitov pomocou TLC platni¢ky vo vyvijacej
komorke

Material a pomocky:
Stielka lisajnika, eppendorf skiimavka, aceton, vyvijacia komodrka, TLC platnicka ,pinzeta, UV
lampa

Postup:

1. Maly kus stielky si ddame do eppendorf skumavky s acetonom, aby sa vymyli
sekundarne metabolity.

2. Pripravime si komérku s mobilnou fazou a TLC platnicku.

3. Na TLC platni¢ku si poznacCime Start a ciel, a malou kapilarou nanesieme extrakt
z eppendorf skimavky na platnic¢ku.
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Nechame platnicku vyvijat’ a potom si pozrieme ako sa extrakt rozdelil pod UV lampou.
Vyznac¢ime si Skvrny, ktoré predstavuji sekundarne metabolity s r6znou polaritou.

6. Potom namocime platnicku do zmesi s kyselinou sirovou a vanilinom a vypalime,
vyznacime si sekundarne metabolity a vypocitame Rf faktor.

v ok

Vyhodnotenie:

Zdroje:

1. Lakatos, M. (2011). Lichens and bryophytes: habitats and species. Plant desiccation tolerance, 65-87.
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11. Oddelenie BRYOPHYTA

Teoreticky uvod

Oddelenie Bryophyta patri k jednym z najstarSich (Chopra 2005), a stretdvame sa pri nom
s progresivnymi znakmi, ktoré nesu aj vysSie rastliny. Niektoré formy machorastov maju
jednoduchy systém vodivych elementov tzv. hydroidy a leptoidy.

Co sa tyka morfolégie machorastov, rozoznavame sexualne $tadium Zivotného cyklu, ktoré sa
nazyva gametofyt (n) a Stddium, ktoré vytvara spéry sa nazyva sporofyt (2n). Pri
machorastoch je sporofyt zavisly na gametofyte (opacne ako pri vysSich rastlinach).
Fotosyntetizujlicu Cast’ predstavuje gametofyt , ktory je upevneny k substratu pomocou rizoidov
(pakorienky). Rizoidy maji podobnu Struktaru ako korenové vlasky nachadzajiice sa na
zlozitejsich cievnatych rastlinach. Ulohou rizoidov je predovietkym ukotvenie, prichytenie
k substratu, no machorasty ich mozu v zavislosti od druhu vyuzit’ aj na prijem vody a Zivin.
Sam¢i pohlavny orgédn sa vold anteridium a tvoria sa v flom pohlavné bunky tzv.
spermatozoidy. Samic¢i pohlavny organ predstavuje archegonium a ma fl'askovity tvar, ktory
obsahuje jedint pohlavnll bunku tzv. oosféru. Machorasty sa rozmnozuju aj vegetativne, tzv.
fragmenticiou stielky alebo tvorbou rozmanitych Gtvarov (gemmae) pozorovatel'né napriklad
pri pecenovkach.

Na gametofyte je mozné rozoznat pakorienky (rizoidy), pabylku (kauloidy) a palistky
(fyloidy). Gametofyt predstavuje fotosynteticku &ast’, ktora je upevnend k substratu. Co sa tyka
sporofytu, je zlozeny z nasledujucich cCasti: seta, sporangium, peristoma (obustie) a operculum
(viecko). V sporangiu sa tvoria spory. Na mladom spofofyte tiez rozoznavame utvar calyptra
(¢iapocka).

Z hl'adiska dolezitosti organel maju u machorastov vel’ky vyznam vakuoly. Okrem zakladnych
funkcii akymi st expanzia buniek, skladovanie rozpustnych latok a vodna bilancia, zohravaju
kl'aicovu tlohu pri transporte a skladovani viac ako 200 000 sekundarnych metabolitov, ako st
fenolové, terpenoidové a alkaloidové zliceniny. VacSina tychto metabolitov sa povazuje za
obranny nastroj proti biotickému a abiotickému stresu.

Machy rozoznavame akrokarpné a pleurokarpné. Zakladné rozdiely su nasledovné:

e Akrokarpy st zvycajne nerozvetvené a vzpriamen¢ a tvoria kopcoviti koloniu.

e Akrokarpné machy rasti pomalSie ako pleurokarpné machy.

e Sporofyty akrokarp6znych machov vychadzaju z kon¢ekov machu.

e Akrokarpy sa neregeneruju z ulomkov tak rychlo ako pleurokarpné machy.

e Pleurokarpné machy sa vol'ne chaoticky, plazivo rozvetvuju.

e Sporofyty pleurokarpnych machov sa objavuju uprostred stopky-sety.

e Pleurokarpné machy vd’aka ich rychlosti rastu lepsie kolonizuju tvrdé substraty
vratane kamenov.
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Pecenovky (Marchantiophyta) v angl. liverworts su oddelenie vytrusnych rastlin patriace
medzi machorasty. Obsahuju olejové telieska (oil bodies)- vnutrobunkové organely ohranicené
jednou membranou obsahujucou lipofilné globuly. Sa vyraznou organelou, ktora sa jedinecne
nachadza v pecenovkach. Zohravaju dynamicka tlohu v bunkovom metabolizme,
a predstavuju miesto akumuldcie a sekvestracie esencialneho oleja. St Siroko pouzivané v
taxonomii a chemosystematike a je zndme, ze mnohé z ich sekundarnych metabolitov su
bioaktivne a povazujl sa za potencialne zdroje liekov.

Uloha &. 1: Pripravte si nativny preparit zo zastupcov oddelenia Marchantiophyta
(Marchantia polymorpha). V preparate najdite a zakreslite nasledovné bunkové
Struktiary: vzduchové komorky, vzduchové pory, epiderma, chlorenchym, parenchym,
vakuoly

Material a pomocky:
Marchantia polymorpha, pinzeta, podlozné sklicko, krycie sklicko, mikroskop

Nakres

a) Marchantia polymorpha

4 N

b)

N
/

N . /




Uloha &. 2: Na zaklade teérie si zakreslite a popiste 1 zastupcu machov, ktory tvori

pleurokarp a 1 zastupcu, ktory tvori akrokarp.

Nakres:

4 N

N /

Pleurokarp

~

o

~

/

Uloha &. 3: Z peceniovky Marchantia polymorpha pozorujte gemmae a urobte si z neho

preparat. Preparat si zakreslite, najdite a popiSte olejové telieska.

Nakres: /

~
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Uloha ¢&. 4: Popiste nasledujiici obrazok.

t.:-:-:_h_‘f‘;‘( 3

Uloha ¢&. 5: Pripravte si preparat z raselinika (Sphagnum sp.) a pozorujte

hyalocyty/chlorocyty
Nakres:

/

.

\

Zdroje:

1. Chopra, R. N. (2005). Biology of bryophytes. New age international
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Slovnik pojmov
Aécium — vytrusotvorna Strukttra hrdzi (Puccinia) v pletive sekundarneho hostitel’a.

Améboid- bunka bez bunkovej steny, ktora vytvara pseudopodia (vyrastky cytoplazmy),
ktoré pouziva na pohyb alebo zachytavanie potravy.

Apikalny — rastuci alebo sa rozsSirujuici na vrchole (apexe).
Apex — vrchol Struktary alebo koniec vldkna.

Apotécium — miskovitd plodnica vreckatych hub (4scomycota).
Askokarp — plodnica vreckatych huab.

Askopory — pohlavne vzniknuté vytrusy vznikajuce vo vrecku.
Askus — ,,vrecko®, Struktura, v ktorej vznikajui askospory.

Bazidiokarp— tercidlne mycélium bazidiovych hub; plodnica vznikajica zo sekundarneho
mycélia.

Bazidioly— sterilné bunky v hyméniu bazidiovych hub.
Bazidium — Specializovana bunkova Struktira v hyméniu, kde vznikaji bazidiospory.
Bicikaty — bunka s jednym alebo viacerymi bicikmi.

Cenocyticky — bez priehradiek (sept) medzi bunkami; mnohojadrova bunka zvycajne
rarovitého tvaru.

Cysta — hrubostenna bunka odolné voci nepriaznivym podmienkam.
Cystidy — sterilné bunky v hyméniu bazidiovych hub.

Dikaryotické Stadium — Stadium, v ktorom jedna bunka obsahuje dve geneticky odlis$né, ale
kompatibilné haploidné jadra.

Diploidny — s dvoma sadami chromozémov.
Dolipéra — komplexna porovita Struktura v priehradke (septe) u bazidiovych hub.

Etalium — plodnica slizoviek s premenlivym tvarom a vel'’kostou, vznikajuca z celého
plazmadia.

Fagotrofny — sposob vyzivy, pri ktorom organizmus obklopuje potravu (napr. baktérie, riasy)
pomocou pseudopddii a nasledne ju fagocytuje.

Fragmentacia — nepohlavné rozmnozovanie hub delenim Casti stielky.
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Haploidny — s jednou sadou chromozomov.

Heterokaryon — sekundarne mycélium bazidiovych hub s geneticky odlisSnymi haploidnymi
jadrami.

Heterokontny — s bi¢ikmi roznej dizky a $truktary.

Heterotrofny — ziviaci sa organickymi latkami. viverenymi-inymi-organizmamt:
Homokaryon — primarne mycélium bazidiovych hub s geneticky identickymi jadrami.
Hyfa — vlaknité Struktira mycélia.

Hyménium — vytrusoroda vrstva hub.

Hypogeicky — Zijici pod povrchom zemepédsy.

Hypothalus — tenk4 vrstva plazmoédia na spodku plodnice slizoviek.

Izodiametricky — majuci rovnaké rozmery vo vSetkych smeroch; rovnomerny tvar bunky.
Kapilicium — sterilné vlakna v plodnici slizoviek, medzi ktorymi sa nachadzaju vytrusy.
Kleistotécium — uzavretd plodnica vreckatych hub gul'ovitého tvaru.

Koprofilny — rasttici na exkrementoch zivocichov.

Konidiospory — nepohlavne vzniknuté spory.

Kvasinkové §tadium — jednobunkové stadium stielky.

Lateralny — rastaci na boku Struktury.

Lignikolny — rastaci na dreve.

Lichenizovany — Zijici v symbidze s riasami alebo sinicami.

Meidza — redukcné delenie buniek: 1 diploidnd — 4 haploidné dcerské bunky.

Mitoza — delenie buniek bez redukcie: 1 diploidna — 2 diploidné.

Mycélium — subor hyf; stielka hab.

Mykoriza — symbioza medzi hubami a korefimi rastlin.

Oogamia — pohlavny proces, pri ktorom je nepohybliva samic¢ia gaméta (oosféra) oplodnena
pohyblivou sam¢ou gamétou (spermatozoidom).

Ostiolum — otvor v plodnici peritécia.
Parafyza — sterilna hyfa vo vytrusotvornom pletive hub.

Peritécium — fl'askovita plodnica vreckatych hub.
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Plazmo6dium — mnohojadrova stielka slizoviek.

Plektenchym — tkanivo hub, kde hyfy rasta apikalne a st sekundarne usporiadané.
Protoplast — bunka obklopena len cytoplazmatickou membranou (bez bunkovej steny).
Prozenchym — hubové tkanivo s rovnobezne usporiadanymi hyfami.
Pseudoparenchym — hubové tkanivo z izodiametrickych buniek.

Sorus — vytrusotvorna Struktara u sneti (Ustilaginomycetes).

Spérangiofor — Specializovand hyfa nesuca spoérangium.

Spoérangium — vytrusnica s vytrusmi (endosporami) vo vnutri; v slizovkach ide o typ
plodnice s jednotnou Struktarou.

Peridium — r6zne druhy tuhého tkaniva obklopujuceho plodnu cast’ plodnice.
Pseudoetalium — zlozena plodnica slizoviek vzniknuta spojenim viacerych sporangi.
Plazmodiokarp — neurcita Struktira plodnice zachovavajuca povodny tvar plazmddia.
Teliospora — trvacny vytrus hrdzi a sneti, v ktorom prebieha karyogamia.

Telium — zhluk dikaryotickych buniek v tkanive primarneho hostitel’a, z ktorych vznikaja
teliospory.

Uredinium — zhluk dikaryotickych buniek v tkanive primarneho hostitel’a, z ktorych vznikaju
urediospory.

Askus — vrecko meiotického delenia a vzniku askospor.
Zoospora — pohyblivy nepohlavny spor.
Zygospora — hrubostenny, nepohyblivy vytrus zygomycét.

Zygota — bunka vzniknutd splynutim dvoch haploidnych gamét.

61



Odporucana literatira

1.

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

Percival, S. L., & Williams, D. W. (2014). Cyanobacteria. In Microbiology of waterborne
diseases (pp. 79-88). Academic Press.
Gupta, V., Ratha, S. K., Sood, A., Chaudhary, V., & Prasanna, R. (2013). New insights into the

biodiversity and applications of cyanobacteria (blue-green algae)—Prospects and
challenges. Algal research, 2(2), 79-97.

Red algae (rhodophyta): Nature’s marine trasure
(2025) https://www.lautnusantara.com/detail/artikel/1246/-red-algae-rhodophyta-natures-
marine-treasure?utm_source=chatgpt.com

El Gamal, A. A. (2010). Biological importance of marine algae. Saudi pharmaceutical
journal, 18(1), 1-25.

Wehr, J. D. (2015). Brown algae. In Freshwater Algae of North America (pp. 851-871).
Academic Press.

Cesario, M. T., da Fonseca, M. M. R., Marques, M. M., & de Almeida, M. C. M. (2018). Marine
algal carbohydrates as carbon sources for the production of biochemicals and
biomaterials. Biotechnology Advances, 36(3), 798-817.

Assungdo, J., Pagels, F., & Guedes, A. C. (2023). Algae biorefinery: strategies for a sustainable
industry. In Algae Materials (pp. 399-433). Academic Press.

Buechel, C. (2020). Light harvesting complexes in chlorophyll c-containing algae. Biochimica
et Biophysica Acta (BBA)-Bioenergetics, 1861(4), 148027.

Naselli-Flores, L., Barone, R., & Likens, G. E. (2009). Green algae.

Carris, L. M., Little, C. R., & Stiles, C. M. (2012). Introduction to fungi. The plant health
instructor, 48.

Kavanagh, K. (Ed.). (2017). Fungi: biology and applications. John Wiley & Sons.
Hanson, J. R. (2008). Chemistry of fungi. Royal Society of Chemistry.

Goga, M., Elecko, J., Marcin¢inova, M., Rucova, D., Backorova, M., & Backor, M. (2018).
Lichen metabolites: an overview of some secondary metabolites and their biological
potential. Co-evolution of secondary metabolites, 1-36.

Sabovljevi¢, M. S., & Sabovljevi¢, A. D. (2020). Introductory Chapter: Bryophytes. Bryophytes,
1.

Backor M. (2007). Systematika nizSich rastlin 1. (sinice, riasy a slizovky) Prirodovedecka
fakulta UPJS. ISBN: 978-80-7097-673-9
Backor M. (2007). Systematika nizsich rastlin II. (huby, liSajniky a machorasty) Prirodovedecka
fakulta UPJS. ISBN: 978-80-7097-674-6

62


https://www.lautnusantara.com/detail/artikel/1246/-red-algae-rhodophyta-natures-marine-treasure?utm_source=chatgpt.com
https://www.lautnusantara.com/detail/artikel/1246/-red-algae-rhodophyta-natures-marine-treasure?utm_source=chatgpt.com
https://www.lautnusantara.com/detail/artikel/1246/-red-algae-rhodophyta-natures-marine-treasure?utm_source=chatgpt.com

BIOLOGIA KRYPTOGAMOY (praktické cvitenia)

Skriptum

Autori:

Vydavatel’stvo:

Rok vydania:
Pocet stran:
Rozsah:
Vydanie:

doc. RNDr. Michal Goga, PhD.

prof. Dr. rer. nat. Marko Sabovljevi¢, PhD. prof.
RNDr. Martin Backor, DrSc.

RNDr. Dajana Kecsey, PhD.

RNDr. Deepti Routray, PhD.

Univerzita Pavla Jozefa Saféarika v Kogiciach
Vydavatel'stvo SafarikPress

2025
63

4,79
prveé

DOI: https://doi.org/10.33542/BOC-0472-9
ISBN 978-80-574-0472-9 (e-publikacia)




	UNIVERZITA PAVLA JOZEFA ŠAFÁRIKA V KOŠICIACH
	BIOLÓGIA KRYPTOGAMOV
	2025
	Poďakovanie:


	A. Organizácia cvičení
	Študent je povinný :
	Všeobecne pravidlá bezpečnosti pri práci:
	Základné princípy poskytovania prvej pomoci:
	 Dôležité telefónne čísla

	1. Úvod do štúdia kryptogamov
	Úloha č. 1: Terénny prieskum kryptogamov v botanickej záhrade vrátane skleníkov so zameraním na oblasti ich využitia (ekologický, biologický, estetický, kultúrny, farmaceutický význam)
	2. ZÁKLADY MIKROSKOPOVANIA
	3. CYANOBAKTÉRIE (sinice)
	Úloha č. 1: Sledovanie heterocytov a akinét vo vybraných vzorkách siníc
	Teoretický úvod:
	Materiál a pomôcky:
	Postup:
	Vyhodnotenie:
	Nákres a odpoveď:

	Úloha č. 2: Prítomnosť asimilačných pigmentov siníc
	Teoretický úvod:
	Materiál a pomôcky:
	Postup:

	Úloha č. 3: Preparáty siníc s popisom
	Teoretický úvod:
	Materiál a pomôcky:
	Postup:
	Vyhodnotenie:
	Nákres a odpoveď:

	Úloha 4: Pozorovanie trvalých preparátov vybraných druhov siníc pomocou

	4. RHODOPHYTA (červené riasy)
	Teoretický úvod:
	Úloha 1: Čo sú fykobiliproteíny ? Prečo sú dôležité ?
	Teoretický úvod:
	Materiál a pomôcky:
	Postup:
	Vzorec:
	Vyhodnotenie a odpoveď:

	Úloha 2: Pozorovanie trvalých preparátov vybraných červených rias pomocou stereo
	Úloha 3: Pozorovanie trvalých preparátov vybraných druhov červených rias pomocou
	mikroskopu. Pozorujeme tieto druhy:
	Úloha 1: Pozorovanie trvalých preparátov zástupcov triedy Bacillariophyceae- rozsievky
	Postup:
	Nákres:

	Úloha 2: Pozorovanie trvalého preparátu riasy z triedy Phaeophyceae (hnedé riasy)
	Postup:
	Nákres:

	Úloha 4: Pozorovanie preparátov rias z triedy Xanthophyceae (žltozelené riasy) -
	Tribonema sp.
	Nákres:


	6. CHLOROPHYTA (zelené riasy)
	Teoretický úvod:
	Úloha 1: Riasy ako bioindikátory
	Vzťah medzi fotosyntézou a pH:
	Cieľ:
	Material:
	Postup:

	Časť 2: Vplyv fotosyntézy na pH
	Cieľ:
	Materiál a pomôcky:
	Postup:
	Pozorujeme:

	Úloha 2: Pozorovanie rozličných tvarov chloroplastov odd. Chlorophyta
	Teoretický úvod:
	Materiál a pomôcky:
	Postup:
	Vyhodnotenie:
	Nákres:

	Úloha 3: Pozorovanie trvalých preparátov a herbárových položiek
	Nákres:


	7. Oddelenie MYXOMYCOTA, OOMYCOTA, ZYGOMYCOTA
	Teoretický úvod
	Úloha č. 1: Pozorujte trvalé preparáty z oddelenia Myxomycota. Nakreslite a opíšte plodnicu týchto druhov vrátane nasledujúcich štruktúr: (hypotalus, spóry, kapilícium).
	Nákres

	Úloha č. 2: Slizovky sa využívajú ako modelové organizmy. Prečo?
	Úloha č. 3: Pozorujte, nakreslite a opíšte trvalé preparáty z oddelenia Oomycota (konídiá, infikované pletivá, sporangium v rôznych pletivách hostiteľa).
	Nákres:


	8. Oddelenie ASCOMYCOTA
	Teoretický úvod
	Materiál a pomôcky:
	Nákres :
	Nákres:
	Úloha č. 3: Pozorujte trvalé preparáty.
	Nákres:

	Úloha č. 4: Pozorujte infekciu patogénu a opíšte, čo vidíte.
	Nákres:


	9. Oddelenie BASIDIOMYCOTA
	Teoretický úvod
	Typy plodníc v rôznych triedach:
	Úloha č. 1: Pozorujte trvalé preparáty z triedy Hymenomycetes, určte typ hyménia a
	Nákres:

	Úloha č. 2: Na základe trvalých preparátov pozorujte a nakreslite télium (čierna hrdza na pšenici).
	Nákres:

	Úloha č. 3: Pozorujte trvalý preparát z triedy Urediniomycetes (Gymnosporangium sabinae) a nakreslite aecidiá a pyknidiá.
	Nákres:

	Úloha č. 4: Pozorujte trvalý preparát z triedy Ustilaginomycetes (Ustilago zeae ) a zakreslite spóry.
	Nákres:

	Úloha č. 5: Vyberte si 4 modely húb (2 jedlé a 2 nejedlé), zakreslite a popíšte ich anatomickú stavbu.

	10. LICHENES (lišajniky)
	Teoretický úvod:
	Úloha č. 1: Pozorovanie stielok lišajníkov z anatomického a morfologického hľadiska.
	Materiál a pomôcky:
	Postup:
	Nákres:

	Úloha č. 2: Rekryštalizácia sekundárnych metabolitov lišajníkov
	Teoretický úvod:
	Materiál a pomôcky:
	Postup:

	Úloha č. 3: Rozdelenie sekundárnych metabolitov pomocou TLC platničky vo vyvíjacej komôrke
	Materiál a pomôcky:
	Postup:
	Vyhodnotenie:


	11. Oddelenie BRYOPHYTA
	Teoretický úvod
	Úloha č. 1: Pripravte si natívny preparát zo zástupcov oddelenia Marchantiophyta
	štruktúry: vzduchové komôrky, vzduchové póry, epiderma, chlorenchým, parenchým,
	Materiál a pomôcky:
	Nákres

	Úloha č. 2: Na základe teórie si zakreslite a popíšte 1 zástupcu machov, ktorý tvorí
	Nákres:

	preparát. Preparát si zakreslite, nájdite a popíšte olejové telieska.
	Úloha č. 4: Popíšte nasledujúci obrázok.
	Úloha č. 5: Pripravte si preparát z rašeliníka (Sphagnum sp.) a pozorujte hyalocyty/chlorocyty
	Nákres:


	Slovník pojmov
	Odporúčaná literatúra





