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Dulezita literatura a informace

« Kalina T. a Vana J., 2005: Sinice, rasy,
houby, mechorosty a podobnée organismy
v soucasne biologii. - Univerzita Karlova v
Praze, Nakladatelstvi Karolinum, 583 pp.

* is.muni.cz (studijni materialy)



Kryptogamologie
- nauka o nizsich rostlinach

Kryptos + gammos + logos (rectina)
Kryptos = skryty, tajny, neviditelny, zakryty
Gammos = vdany, manzelsky, zasnoubeny,
,snubny”

Fykologie/Algologie

Mykologie

Lichenologie

Bryologie (mechorosty historicky razeny mezi
nizsi rostliny, v soucasné biologii patri mezi
vyssi rostliny)



ALGAE s.|.

Siroka superskupina organisma

,oVvet ras” fenomen endosymbiozy
Plastidy — spolecny znak

PriCina — cyanobakterie (pedchudci
plastidu)

Cryptogamia (,tajnosnubni rostliny”) —
Linnaeus 1753



ProcC je takovy zajem o rasy?

Rozhodujici z hlediska funkcCnosti biosfery Zeme

Zdroj potravy pro Clovéka (primo nebo neprimo)
— plankton, rybolov

Nori (=Porphyra) v susi (Japonsko)

Dulse (=Palmaria palmata) v Irsku

Cochayuyo (=Durvillea antarctica) v Cile

Toxiny

Sekundarni metabolity (UCinné léCiva, probiotika)
Zasobni olejove latky (bionafta)



Nori — ruducha Porphyra




Dulse — ruducha Palmaria palmata




Cochayuyo — chaluha
Durvillea antarctica




Taxonomie

Konstrukt lidi

Konsenzus

Dosahnout ,perfektni® klasifikaci
Kontroverzni vysledky

Strom zivota

Metody molekularni biologie
Mitochondrie, plastidy, jejich DNA, RNA
Ultrastruktura

Ontogeneze




Transport genu v evoluci

Amphidinium
? Nuclear
>118 Pl. Asso
?Mitochondrial
11 Plastid

Eukaryote Guillardia

? Nuclear

464 Nucleomorph
132 Plastid
?Mitochondrial

Thallassiosira

11,242 Nuclear

~6063 Endosymbiont (N)
~1465 Cyanobacterial (N)
144 Plastid

Cyanobacterium 40 Mitochondrial

Arabidopsis
24,990 Nuclear

~4,500 Cyanobacterial (N)
79 Plastid

58 Mitochondrial

Gloeobacter
4,430 Protein-coding



Plastidy

Endosymbidza
Hledani univerzalnich znaku zivota

Adaptace na sous — zvyseni pigmentace a
zmeny ultrastruktury plastidu

Slozita plastidova evoluce
Vertikalni 1 horizontalni prenos

Konvergentni evoluce (silne redukované
genomy plastidi)



Evoluce a vztahy ras
ve strome zivota

* Fotosynteza rostlinneho typu

* Proalgae = ,prvorasy” = prokaryotickeé rasy
(Cyanophyta)

* Meta-algae = ,prechodné” rasy

« Eualgae = ruduchy, zelene rasy (Plantae)

 Chromophyte algae = endosymbiont
ruducha



Prehled hlavnich skupin ras
se sekundarne ziskanymi plastidy

Skupina ras Membrany Pigmenty | Nukleomorf
Chlorophyta 2 a, b ?
Chlorarachniophyta a, b +
Euglenophyta a, b —
Glaucophyta 2 fykobilizomy ?
Rhodophyta 2 fykobilizomy ?
Cryptophyta a, ¢, fkp +
Heterokontophyta a, C —
Haptophyta a, C —
Dinophyta a, c _

Apicomplexa




Cyanophyta/Cyanobacteria

Prokaryotické rostliny
nebo
Bakterie
nebo ...... ?



Jeden vedec rekl:

,Am Anfang war Dunkelheit und Nichts;
dann kamen die Blaualgen.”

,Na pocatku byla tma a nicota;
pak prisly sinice.”

[H. Ettl, 1978]



Jake jsou sinice?

Moc staré evolucne
3,4-3,5 mid. let

//8 historie Zeme
Biolitogenni
organismy
Stromatolity
Algoliticke vapence
Fotosynteza

Promena atmosfery
zasluhou fotosyntezy

Ozonova vrstva
Vysoky potencial -
ruzné biotopy
40% primarni
produkce na Zemi
(spolu s rasami)

99% primarni
produkce v oceanech



Stromatolity

nejstarsi zijici fosilie na Zemi

1. Pohled na kolonii stromatolitu nedaleko Shark bay,
Western Central Australia

2. Aktivni povrch stromatolitu tvoren hlavné sinicemi



Nejstarsi fosilie na Zemi
— prekambrlcke sinice (3,5 mid. let)

(A) Primorivularia;
(B) Trachytrichoides;
(C) Patrtitiofilum:;

(D) Heliconema;
(E,F) Calyptothrix;

Meritko = 10 um
J. W. Schopf:
Cradle of Life (1999).




Série nazvu pro sinice

Cyanophyta (1849) - kyanos = modry
Schizophyta (1907) - schizo = rozstepit
Myxophyta (1914) - myxo = sliz, hlen
Cyanobacteria (1978)
Oxyphotobacteria (1988)
Cyanoprokaryota (1998)



Etymologie slova ,sinice”

JedineCny nazev prevzat z polstiny do Cestiny v
roce 1934 a do slovenstiny 1940

Ostatni jazyky je nazyvaji v prekladu jako
,mnodré nebo modro-zelené rasy".

Blau-Algen (nem.)
Blue-green algae (angl.)
Sinozelenyie vodorosly (rus.)
Kék moszatok (mad.)

Algas verde-azules (Span.)



SINICE
Prokaryotické rostliny nebo bakterie?

V prospéch sinic: V prospéch cyanobakterii:
* Fykobilizomy * Prokaryoty

« Tylakoidy * Peptidoglykany

« Volutin e Murein

* Introny v DNA a RNA « Kys. diaminopimelova
 RNA sekvence « G- bakterie

* Rostlinny typ fotosyntézy <« Typ bunécného déleni
» Heterocyty (N,-asimilace)

« Akinety/Arthrocyty

 Hormogonie

« Maly pocCet ribozomu

» Ekologicka funkce



Paradox v evolucl =
,otare a staticke" sinice vyvolaly ,velky
tresk” v evoluci zivota na Zemi

« Sinice se morfologicky nezmenily za cele sve
obdobi existence na Zemi (dukaz —
prekambricke fosilie), avsak geneticky ano!

 Sinice - evolucni revoluce, a to ,jen” kvuli
Kysliku, ktery byl ,odpadem"” jejich jedinecné
fotosyntézy (dukaz — ozdnova vrstva,
ochrana pred UV-zarenim)

« Sinice - vhodnymi partnery pro ruzné
organizmy (houby, zivocCichy, prvoky a
rostliny), coz dokazuie samotna existence
chloroplastu (dukaz — endosymbid6za)



Od sinic ke rasam
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First browwn algas;
Diverse multicaellular red algas

First gressn algse

First dinoflagellates?
First amoebas with tests

First colonial eukaryotes

First strarmanapiles xanthophyts algas)

Start of rapid diversification of algae;
First evidence of sexual structures

First red algas "‘

(flamentous forms)

-E“

Gryparia from India,
t_':hlnﬂ Morth Armerica

Leiosphaend acritarncly -
from rorthern Ausstradia

First unconmtroversial
aukaryote fossils

1o

Grypara soiralis fram Mllé’ﬂgE-'l [conirowversial)

First rocks that formed in an atrmosphare and
ocean containing axygen

Earliest fossils (bacteria)



Systém a taxonomie sinic

Ultrastruktura (TEM)
Usporadani tylakoidu
Typ stélky

Akinety

Baeocyty

Heterocyty
Hormogonie
Nekridické bunky
Vétveni

Slizové obaly, pochvy
Kolonie

Ekologie

Sekvence

Gen 16S rDNA

Gen rbcL (Rubisco)
tRNALeu (UAA) Intron
Gen hetR

NejnovejSi vysledky:

Stélka - adaptace na
ekologické podminky

Ultrastruktura
koresponduje s |
molekularnimi analyzami

Hledani univerzalniho
biologickeho systemu pro
sinice
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Prehled systému sinic

 Chroococcales
Kokalni sinice
Baeocyty

Slizové obaly
Pseudovlakna
Pseudoparenchym
Kolonie

* Oscillatoriales
VIaknité sinice
Slizové obaly, pochvy
Hormogonie
Nekridické bunky
Nepraveé vétveni
Kolonie

* Nostocales
Vlaknité sinice
Heterocyty

Akinety / arthrocyty
Hormogonie

Slizové obaly, pochvy
Nekridické bunky
Nepraveé vétveni

« Stigonematales
Vlaknité sinice
Heterocyty

Akinety / arthrocyty
Hormogonie

Slizové obaly, pochvy
Parenchym

Praveé vétveni




Ekologie sinic




Sinicovy vodni kvet v mikroskopu

e




Chroococcales



Chroococcus minor (Kutzing) Nageli

Popis:
Mikroskopicke slizovité kolonie,
nepravidelné, Spinavé

modrozelené az olivové zelené. *

Buriky v 2—4-Cetnych seskupenich,
sférické, subsférické az 10 ym
elipsovité, 2,5-5 um v primeéru.

Slizové obaly jemné, bezbarvé.
© orig. Uher B.
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Pseudoparenchymaticke sinice

© orig. Uher B.
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Oscillatoriales



Phormidium fonticolum Kutzing ex Gomont
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Makroskopické tenké modrozelené povlaky, s hladkym povrche\ “
Trichomy 4,5-6,5(—7) um Siroké, bez pochvy, u prepazek nezaskrcované

Bunky izodiametrické, apikalni buriky uzsi s kalyptrou



© orig. Uher B.










Nostocales









trichom

slizovy obal heterocyt

—


















Stigonematales






Jaky je metodicky pristup pri zkoumani sinic a ras?
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Muze byt mikrosveét sinic
a ras zajimavy pro

cloveka?
« Variabilita fenotypova i * Vodohospodarsky vyznam
genotypova » Testy toxicity
» Diverzita druhu « Genova banka
« Adaptabilita na rdzné * Modelove organismy
podminky * Bioremediace, detoxikace

kontaminované pudy, vody
« Zachrana lidstva — vyziva

* Dostupnost R
A ) . « Extrémni biotopy —
* Ruzné zivotni strategie Antarktida, pouété

« Biomedicinsky a termalni prameny...
farmaCGUtiCky V}I/Zkum . Kosmicky Vkaum

* Vsudepritomost



Jak clovek vyuzival a vyuziva sinice?

Afrika

Amerika

Péstovani sinic

Zdroj obzivy
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Scytonemin — zajimava sinicova latka

Aktivni UV-ochrana

Evolucni vyhoda
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Nebezpecné sinice!
nebo biologicke zbrane...

Toxin: mikrocystin Toxin: nodularin




Ale prece existuji organismy, co tyto

toxicke sinice maiji v oblibe ...
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