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Déeleni systému ras do roku
1995

* Na zakladé morfologie

* Vyvojove vztahy na zaklade
endosymbiotické teorie

» Déleni ras pomoci pigmentu a zasobnich
latek (chlorofyl a,b,c,d, karotenoidy,
skroby, chrysolaminaran, paramylon,
tuky)



SERIAL ENDOSYMBIOSIS THEORY
OF THE ORIGIN OF EUKARYOTIC CELLS AND ORGANELLES

Archaea
(Prokaryotic cells)

Eukarya
(Eukaryotic cells)

Bacteria
(Prokaryotic cells)




Mechanizmy symbiotickych
procesu

Plastid 2membrany g

4 2" host phagosomal membrane
1? host plasma membrane
CB outer membrane

CB inner membrane

Mitochondrie

A . B
Sinice

Jadro _
Primary Secondary
endosymbiosis endosymbiosis
c Plastid 3 membrany

@

Tertiary Serial secondary
endosymbiosis endosymbiosis

Rasa vznikla sekundarni symbiézou  CurentBiology
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Modified from Delwiche, CF. 1999, Tracing the thread of plastid diversity through the tapestry of life, Am, Nat, 154:5164-5177.




Rasy v systémech do roku
1995

Prokarya Bakterie (Bacteria) Sinice (Cyanobacteria)

Eukarya Prvoci (Protozoa) Eugleny

(Euglenophyta)
Obrnénky (Dinophyta)
Chlorarachniophyta

Chromista Skryténky
(Cryptophyta)
Heterokontophyta

Rostliny (Plantae) Glaucophyta
Ruduchy (Rhodophyta)
Zelené rasy
(Chlorophyta)
Paroznatky
(Charophyta)

Podle Van den Hoek (1995)



Navrh nového trideni systému podle
Simpsona a Rogera 2004

Chromalveolata

Plantae &
Alveolates

\ Glaucophytes Stramenopliles JJ
Red algae Haptophytes
Cryptophytes Rhizaria

Green algae
Radiolaria

+ Plants
Cercozoa
(inc. Foraminifera?)

Amoebozoa

(Lobose amoebae)

Mycetozoan slime moulds Euglenozoa,
Pelobionts, 35:3!':?32 _-—
Entamoebae Oxymonads
Ndvasie Trimastix Excavata
H Choano- Malawimonas
OplSthOkonta flagellates Biplomonads&
etortamonads,
Ichthyosporea Carpediemonas,
Nucleariid amoebae - ws Apusomonads Parabasalids
Fungi (inc. Vad S ™= Collodictyonids
microsporidia) ? ~ Centrohelid Heliozoa
Eukaryotes
Prokaryotes

From: Simpson & Roger (2004)
Curr. Biol. 14: R693-R696
Eubacteria Archaebacteria e



Grafické znazornéni symbiotickych procesu
v evoluci ras
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Charakteristika novych fi

Plantae: vyhradne rasy, ktere vznikly primarni endosymbiozou.
Zelené a rude rasy jsou vyvojove paralely. Glaukophyta
sesterska skupina. Autotrofni rasy.

Chromalveolata: rasy vznikle sekundarni symbiozou z ruduchy
(chimery, sekundarni rasy, meta-algae). Mixotrofni rasy. Velkée
mnozstvi bezbarvych forem, které jsou mnohdy parazite.

Rhizaria: rasy, které vznikly sekundarni symbiézou ze zelené
rasy.

Excavata: vétSinou heterotrofni organizmy a paraziticke, které
maji znaky ze skupiny Protozoa. Patfi sem Euglonophyta a
primitivni houby.



Sinice — charakteristika,
systematika, ekologie a jejich
vyznam

Prokaryotické organizmy — Gram-negativni eubakterie
Kosmopolitni — vSudypfitomné (od tropl po arktické oblasti)

Stélka — kokalni (kolonie, bunky), vlaknita, muze byt s pravym nebo
nepravym vétvenim

Rozmnozovani — prehradecné deleni, pomoci hormogonii, neni znam
pohlavni cyklus, ani biCikata stadia

Specializované bunky — heterocyty, akinety

Tvorba aerotopu a slizovych pochev

Zasobni latka — sinicovy skrob

Pigmenty — chlorofyl-a (pouze), B-karoten, echinenon
Pritomnost fykobilizomu (bilkovinné pigmenty)



Tridéni sinic

* V soucasneé dobe sinice tridime podle
botanickeho pristupu (morfologické znaky) nebo
podle bakteriologickeho pristupu (molekularni
analyza+fyziologické a biochemické vlastnosti)

» Tretim pristup kombinuje botanicky a
bakteriologicky, zahrnuje studium ekologie a
ultrastruktury = polyfazovy pfistup



Struktura fykobilizomu

Fykobilizom — bilkovinné télisko
sloZzené z fykobilind — fykoerythrin,
fykocyanin a

Pohlcuji zbytkové Casti svétla za velmi
/ fykoerytrin ~ Nizkeého osveétleni — velka hloubka,

jeskyné atd. Pomér jednotlivych
pigmentl se muze ménit podle
podminek prostfedi — chromaticka
adaptace

Aerotopy — shluky plynnych ultramikroskopickych
téliskek, obklopenych glykoproteinovou sténou,
maji tvar Sestibokych hranolu.

Mohou ménit svoji velikost — zména polohy ve
vodnim sloupci

V optickém mikroskopu — tmaveé skvrnky v




Akinety a heterocyty

Akineta — tlustosténné bunky, Casto vétsi
a jiného tvaru nez vegetativni. Odolavaji
extrémnim podminkam. Vysoky obsah
zasobnich latek. Vznik — metamorfézou
bunék vegetativnich.

Heterocyty — tlustosténné bunky s
homogennim obsahem. Dochazi v nich k
fixaci plynného N,




Tridéni sinic
na zaklade botanickeho pristupu

Chroococcales - fad charakteristicky kokalni stélkou, bunky jednotlivé nebo ve slizovitych koloniich
Nékdy vyskyt pseudofilament — naznaky vlaknitych stélek, buriky nejsou fyziologicky propojené.
Zastupci — Chroococcus, Microcystis, Synechococcus.

Oscillatoriales - vlaknité druhy sinic, mdze se u nich vyskytovat nepravé vétveni — volné spojeni
vlaken, nejCastéji pomoci slizovych pochev
Rozmnozuji se ulomky vlaken a hormogoniemi. Zastupci — Oscillatoria, Spirulina, Phormidium.

Nostocales - vlaknité druhy s nepravym vétvenim, ve vlaknech heterocyty (fixuji N,), akinety. Zastupci
— Nostoc, Anabaena, Aphanizomenon.

Stigonematales - vlaknité sinice s pravym vétvenim, ve vlaknech se vyskytuji heterocyty, sporadicky
akinety. Zastupci — Stigonema.

R Y
Stigonema

Chroococcus Oscillatoria



Fscuc‘a nabacnaccac

Phoron
orziaceae

K omvo

B

m(] Leptolyngbya spp. (3 strains)
Phormidesmis sp. 2

Pseudanabaena constantiae; DQ393595

Pseudanabaena tremula UTCC 471; AF213381

—— Phormidium chlorinum PMC274.06; GQ859648
100% Jaaginema homogeneum PMC252.05; GQ859646
Leptolyngbya sp. HUBEL 1974/223; EU528670
Pseudophormidium sp. 1

Leptolyngbya schmidlei GSE-PSE46-15A; HQ132937

199{: Leptolyngbya sp. PCC7104; AB039012
Leptolyngbya sp. KOVACIK1986/5a; EU528669
81 | Phormidium persicinum SAG 80.79; EF654085
100"~ Phormidium persicinum; AB115963

89 Phormidium priestleyi ANT LPR2_6; AY493585
9 Pseudanabaena cf. curta LEGE 07160; HQ832948
54_ 5 Phormidium priestieyi ANT LACVS.1; AY493586

Pseudanabaena sp. LEGE 07190; HQ832919

Komvophoron hindakii K9/11/1
—'l | Komvophoron sp. 66/1
00' Komvophoron sp. 66/2

Spirulina sp. PCC6313; X75045
Spirulina major 0BB36S18; AJ635436

| Pseudanabaena sp. MBIC11161; AB183572
1001 pseudanabaena sp. MBIC10772; AB183570

61
T Microcoleus sp. JO1-1A; EU586739
100 Trichocoleus sociatus SAG 26.92; EF654080

Geitlerinema cf. acuminatum CCALA141; EU196627
100 - Geitlerinema carotinosum AICB 37; AY423710

100 L Geitlerinema cf. pseudacutissimum CCALA 142; EU196629
Coleofasciculus chthonoplastes (3 strains)
Microcoleus sp. DAI; EF654029 ,
100 Microcoleus sp. HTT-U-KK5; EF654070 U ka Z ka
Microcoleus sp. SAG 2212; EF654075
% Phormidium murrayi (4 strains)

ry r
Geitlerinema sp. PCC 7105; AB03901 m O I e kU I a rn I
Phormidium animale CCALA 140; EU196628

ME Oscillatoria sancta SAG 74.79; EU196639 ana |yzy 1 6 S r R N A

96 - Oscillatoria cf. curviceps Fkv4; EU196624
99 Hydrocoleum lyngbyaceum HBC7; EU249124

L‘l_ Trichodesmium havanum F34-5; AF518770 g enu s | N | C

63 Trichodesmium hildebrandtii, AF091322
£2<] Microcoleus vaginatus (6 strains)

99 '7<| Phormidium autumnale (6 strains)

Microcoleus steenstrupii FI-LIZ3B; EU586740

Phormidium uncinatum SAG 81.79; EF654086
I_|_|61_7 Phormidium cf. irriguum CCALA 759; EU196638
Oscillatoria chalybea SAG 1459/2

Pseudanabaena PCC 7367; AF091108

] Pseudanabaena spp. (16 strains)

Phormidiaceae, Oscillatoriaceae, Pseudanabaenaceae
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Gloeobacter violaceus PCC 8105; AF132791



Fscudanabacnaccac

phoron
orziaceae

Ko mvo
B

1004 Leptolyngbya spp. (3 strains)
Phormidesmis sp. 2

Pseudanabaena constantiae; DQ393595

Pseudanabaena tremula UTCC 471; AF213381

e Phormidium chlorinum PMC274.06; GQ859648
100" Jaaginema homogeneum PMC252.05; GQ859646
Leptolyngbya sp. HUBEL 1974/223; EU528670
Pseudophormidium sp. 1

Leptolyngbya schmidlei GSE-PSE46-15A; HQ132937

]m{: Leptolyngbya sp. PCC7104; AB039012
Leptolyngbya sp. KOVACIK1986/5a; EU528669

81 ‘ Phormidium persicinum SAG 80.79; EF654085
100"~ Phormidium persicinum; AB115963
89 Phormidium priestleyi ANT.LPR2_6; AY493585
92 Pseudanabaena cf. curta LEGE 07160; HQ832948

54_ 5 Phormidium priestieyi ANT LACVS.1; AY493586

Komvophoron hindakii K9/11/1
‘_'I IKomvophomn sp. 66/1
00' Komvophoron sp. 66/2

Spirulina sp. PCC6313; X75045
Spirulina major 0BB36S18; AJ635436

Pseudanabaena sp. LEGE 07190; HQ832919

Uncultured Hormoscilla pringsheimii; JF262062

| Pseudanabaena sp. MBIC11161; AB183572

&1 1001 pseudanabaena sp. MBIC10772; AB183570
T Microcoleus sp. JO1-1A; EU586739
100 - Trichocoleus sociatus SAG 26.92; EF654080
Geitlerinema cf. acuminatum CCALA141; EU196627
100 - Geitlerinema carotinosum AICB 37; AY423710
100 L Geitlerinema cf. pseudacutissimum CCALA 142; EU196629
Coleofasciculus chthonoplastes (3 strains)

Microcoleus sp. DAI; EF654029
100 Microcoleus sp. HTT-U-KK5; EF654070
Microcoleus sp. SAG 2212; EF654075
% Phormidium murrayi (4 strains)

Geitlerinema sp. PCC 7105; AB03901

Phormidium animale CCALA 140; EU196628
94— Oscillatoria sancta SAG 74.79; EU196639

96 - Oscillatoria cf. curviceps Fkv4; EU196624
Hydrocoleum lyngbyaceum HBC7; EU249124
Trichodesmium havanum F34-5; AF518770

66 63 Trichodesmium hildebrandtii, AF091322

‘—_< | Microcoleus vaginatus (6 strains)
99 77 Phormidium autumnale (6 strains)

T Microcoleus steenstrupii FI-LIZ3B; EU586740

Phormidium uncinatum SAG 81.79; EF654086
|—|_(61_7 Phormidium cf. iriguum CCALA 759; EU196638
Oscillatoria chalybea SAG 145912

Pseudanabaena PCC 7367; AF091108

] Pseudanabaena spp. (16 strains)

Fhormidiaccac, Osci"atoriaccac, Fscudanabacnaceac

Gloeobacter violaceus PCC 8105; AF132791
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Vyznam sinic

Prvni vyznamni producenti kysliku na Zemi. Tvorba
Kyslikaté atmosfery.

Pocatek evoluce vyssSich rostlin — vznik chloroplastu.

Masivni rozsireni po Zemi — v eutrofnich vodach tvori
vodni kvety, mnohdy silne toxickeé.

Arthrospira (Spirulina) — biotechnologicky vyznam.
Biomasa se pouziva jako doplnek stravy.

Trichormus (Anabaena) azollae zije v symbioze s
kapradinou Azolla — vyznam pfi produkci ryze.

Synechococcus (Anacystis) nidulans — Casty objekt
fyziologickych studii.




Sinice a jejich vyznam
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Fosilni pozustatky s

Stari cca 3,5 mld. let




POdni sinice — r.Nostoc

Sinice na klre stromu
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Aerofytické a endolitické sinice




Sinice ve stredovekych
freskach
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Nasledky pusobeni
toxind vodniho kvétu

-

" Bio
Spirulina

8 sy

Vodni kvét sinic na povrchu hladiny
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Glaukophyta — zijici dukazy
endosymbiosy

cyanela

Paulinella Cyanophora

ey

Tyto organizmy, zijici na urovni pokrocilé symbidzy prvoka a sinice(fasy),
nachazime v nasich vodach, napf. na povrchu sedimentu dna stojatych vod.



Ruduchy

Eukaryota primarni endosymbiozy — rise
Plantae

Jednoducha stavba chloroplastu a jadra
Rozmnozovani oogamie, samci spermacie
bez biCiku

Chlorofyl-a,d (v malém mnozstvi)

Technologicky vyznam — produkce agaru a
karagénu

U nas zejména v Cistych studenych tocich, v
morich od pobrezi do velkych hloubek
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Ruduchy s vyuzitim

Ruducha Porphyridium —
primitivni s jednobunéecnou
stélkou. Zije ve sladkych vodach
a na povrchu vihké pudy.
Modelovy organizmus fyziologie
fotosyntézy.



Gelidium — morska
ruducha

SINICE
&DASY.cz




Compsopogon — ruducha
v akvariich




Corallina officinalis

N ¢ .
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Morska ruducha s horninotvornym vyznamem, tvorba CaCO,
sedimetu.



Rozsivky — zastupce nasich
hnedych ras

Rasy ze skupiny Chromalveolata
Vznik sekundarni symbozou

Slozita organizace chloroplastu 4 membrany, véncova
lamela uvnitr

Chlorofyl-a,c; fukoxanthin
Zasobni latka chrysolaminaran

Bunécény obal — kfemita frustula — ze dvou dilu, kazdy
dil ma valvu a pleuru

Stélka vzdy kokalni, viaknité utvary - kolonie

Jedny z mala ras, ktere ziji v diploidnim zivotnim
cyklu

Rozmnozovani oogamie



Frustula - stavba
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Centrickeé rozsivky

SINICE
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ylbdiscus




Priklady penatnich
rozsivek
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Navicula Pinnularia






http://www.youtube.com/watch?v=5DvdEdowQiM
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Rozsivky v detailu mikroskopu
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Rozsivky v detailu mikroskopu
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Rozsivky v detallu mikroskopu




Rozsivky v detailu mikroskopu
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Princip rozmnozovani penatnich
rozsivek

AUXOSPOTY

jedinci tesne pred
kopulaci




Priklad pohlavniho rozmnozovani
centrickych rozsivek

spermatozoidy

Stadium
auxospory

Inicialni burika

A
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Ekologie

Jedna z nejvyznamnejSich skupin ras, az
Ya celosvétoveé primarni produkce

Obyvaji vSechna prostredi — ve vodach v
planktonu I perifytonu, aerofyticky ....

Diatomit (kremelina)-hornina vytvorena
rozsivkami, dynamit

Velké mnozstvi oleju - biotechnologie



Kde rozsivky najit™?




Diatomit a jeho vyznam




Vyznam rozsivek-kfemelina, dynamit, Nobelova cena

Dynamit

Dynamit je vybu3nina zaloZena na explozivnim potencidlu nitroglycerinu, ktery se v ni vyskytuje absorbovan na kiemeling.

Oproti klasickému tekutému nitroglycerinu se vyznatuje mnohonasobné wy35i stabilitou oproti tlaku nebo narazu. Dynamit vynalezl Alfréd Nobel v roce 1866, patent ziskal v roce 1867. Slovo pochazi z pivodng
MNobelem navrzeného nazvu Kieselgur-dynamite (Kieselgur je némecky kfemelina, dynamite fecky plnd sily), byl také zpo€atku dodavan jako Nobeldv vybusny prach.

Dynamit se obvykle sklada ze tfi dild nitroglycerinu, jednoho dilu kfemeliny a malého mnoZstvi jedlé sody. Tato smés je tvarovana obvykle do podoby tyéek. Pozdéji byla ve smési nahrazena kfemelina (infusoriova
hlinka) dusi¢nany KNO2. NaNO= a pro lepsi nasakavost se pfidavaly suché dievité pilimy.

Dynamit mrzne pfi 8°C, a proto se pouze obtiZné pouZival v chladném pocasi. Proto se pouZival zimni dynamit (tzv. IZ dynamit), ktery obsahoval nemrznouci pfimési jako di-nitro-glycerin nebo tri-nitro-toluen.

K wybuchu je potfeba rozbuska. Samotny dynamit je pomémé staly na rozdil od samotného nitroglycerinu, ktery vybuchuje jiZ pfi malém narazu.

Po uréité dobé se mohou na povrchu dynamitu objevit kapky nitroglycerinu. Proto je tfeba se stardim dynamitem zachazet extrémné opatrné - je podobné citlivy na sebemen3i ndraz jako samotny nitroghycerin.

V Ceskych zemich byla postavena prvni tovarna na dynamit roku 1870 v Zamecke rokli pobliz Prahy.

A - Kiemelina nasakld niroglycerinem &
B - Ochranny natér kolem vybugného
materidlu

C - Odpalovaci vicko

D - Zapalny drét

Tento clanek z oblasti organicke chemie je piilis struény nebo neobsahuje dileZité informace. E - Péska drici dynamit pohromadé

:ﬁ& Tento ¢lanek z oblasti anorganicke chemie je pfilis struény nebo neobsahuje dileZité informace.
=" Pomozte Wikipedii tim, Ze jej vhodné roz Sifite.

= Pomozte Wikipedii tim, Ze jej vhodné rozsifite.

Wikimedia Commons nabizi obrazky,

zvulky & videa k tématu

Dynamit

‘ Kategorie: VybuSniny
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Oleje rozsivek v biotechnologii
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Research at [ISc: An abundant energy

source - Oil from Diatoms

By Staff Reporter | Published: January 05 2011 D51 {0 | BTosemilbi

Sharath Ahuja, a Technical Officer at the Department of Instrumentation and Applied
Physics at the Indian Institute of Science (IISc), talks about the cutting edge
research being carried out at IS¢

In a path breaking and well
researched review article that was
published in the international
Journal - Industrial and Engineering
Chemistry Research (2009)
Sclentists from the Energy &
Wetlands Research Group, Centre
for Ecological Sciences (CES),
Indian Institute of Science (ISc),
Bangalore, led by

Dr TV Ramachandra*, in
collaboration with Dr. Richard
Gordon, Department of Radiology,
University of Manitoba, Canada,
had proposed that DIATOMS, which
are single cell algae with silica
shells, could provide us with an
unlimited source of energy, in fact,
precious OIL Further research, currently being independently carried by Dr. TV
Ramachandra, Sajina K and Supriya Guruprasad, at CES, lISc is focusing on
Microalgae, which are the most sought after sources for biofuel production due to
their capacity to utilize carbon and synthesize it into high density liquid.
Ramachandra says “Current energy crisis have put microalgae under scanner for
economical production of biodiesel. Biofuel through algae could be a future source
of sustainable gasoline. Algae provide natural material in the form of a lipid rich feed
stock and scope for manipulation for production of biofuel. However, understanding
of lipid content and metabolism to enable the manipulation of the process
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Pseudonitzschia — morska
toxicka rozsivka




Chaluhy — zastupci hnedych
ras mori

Rasy ze skupiny Chromalveolata

Vznik sekundarni symbozou

Slozita organizace chloroplastu 4 membrany, véncova lamela
uvnitr

Chlorofyl-a,c; fukoxanthin

Zasobni latka chrysolaminaran

Stélka vétsinou pletivha, naznaky pletiv asimilacnich,
vodivych, stélka rozliSena na kauloid, fyloid, rhizoid

Velka produkce slizovitych latek

Zdroj vyzivy lidi, dobytka, hnojivo, v minulosti zdroj jodu

V mofich masivni tvorba podmorskych lesu

Geograficka specifita rodu a druhu

Pohlavni rozmnozovani izogamicke, vetsinou vsak oogamie



Chaluha Laminaria

SINICE
& DASYcz




Chaluha Fucus

SINICE

& RASYA



Chaluha Sargassum

SINIC
& RASYZ




Chaluhy jako potrava

Sklizen chaluh

http://www.youtube.com/watch?v=tNOLOtL20zU



http://www.youtube.com/watch?v=tN0LOtL20zU
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Podmorsky les chaluh




Krasnoocka Euglenophyta

Dnes v risi Excavata

KrasnooCko — mezi rasami a prvoky
Typicka monadoidni stelka

Specificky bunecny povrch — pelikula, lorika
Vyssi podil heterotrofni vyzivy

Zasobni latka paramylon

Chlorofyl-a,b

Apochlorie, apoplastie

Nekdy dravé druhy

Pohlavni rozmnozovani neni znameé



Krasnoocko Euglena

Trypanosoma
pribuzny krasnoocCek

http://www.youtube.com/watch?v=Ensydwl|

TLYK

http://www.youtube.com/watch?v=z01EUaUd3E4



http://www.youtube.com/watch?v=EnsydwITLYk
http://www.youtube.com/watch?v=EnsydwITLYk
http://www.youtube.com/watch?v=z01EUaUd3E4

Krasnoocko Phacus




Krasnoocko Trachelomonas
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Zelene rasy

Rasy fide Plantae

Predchudci vySSich zelenych rostlin
Chlorofyl-a,b

Zasobni latka skrob

Krome rhizopodiove, vsechny typy stélek
Vsechny typy pohlavniho rozmnozovani



Zeleny bicikovec
Chlamydomonas, plastenka

Kde vzit plastéenku?
Zelena péna v kvétinaci

http://www.youtube.com/watch?v=EMNFZnDt75c



http://www.youtube.com/watch?v=EMNFZnDt75c
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Zeleny coenobialni biCikovec
Volvox, valec¢

Sinice
& RASY.cz - 100 ym

http://www.youtube.com/watch?v=9pjW1cMfTz8 ; http://www.youtube.com/watch?v=w80400lGcPg



http://www.youtube.com/watch?v=9pjW1cMfTz8
http://www.youtube.com/watch?v=w8O4OolGcPg

Zelena kokalni rasa
Chlorella, zelenivka




Zoochlorella

http://www.youtube.com/watch?v=zGEcCJmC5I14



http://www.youtube.com/watch?v=zGEcCJmC5I4

Zelena vilaknita rasa
Cladophora, zabi vlas
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Zelena kokalni rasa
Apatococcus, zrnenka




Spirogyra - sroubatka




Spirogyra

All after Entwisle et al.(1997)



Ukazka konjugace - Zygnhema




Zastupci nasich krasivek

Closterium




Mechanizmus deleni krasivek

fite

A
1-7%.

http://www.youtube.com/watch?v=Ec58G2R]|Dis



http://www.youtube.com/watch?v=Ec58G2RjDis
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lena rasa

ejSi ze

Nejdokonal

paroznatka

Chara




Chara - rust




Chara - rozmnozovani

archegonium

antheridium




Struktura antheridia




Travertin




