Systematicka biologie,jeji minuly
a soucasny vyvoj



Systematicka biologie - véda o rozmanitosti organismi. Jejim
ukolem je vytvorit informacni soustavu, ktera poskytuje
srovnatelné udaje o vSech znamych organizmech a zaroven
umozinuje zarazeni organizmui nove popsanych.

Systematicka biologie pracuje s taxony - zakladnim taxonem
je druh

Snaha o tridéni (klasifikaci) rostlin a Zivocichi je velmi stara

PLATON (427-347 pted n. 1.) formuloval v obecné podobg,
rozeznaval tfidy predméti zaloZzené na nadfazenosti a
podfazenosti.

ARISTOTELES (384-322 pied n. 1.) zakladatelem formalni
logiky, zavedl kategorii jako =zdkladni pojem filozofie.
Predpokladal, Ze drobni ZivoCichové, (roztoCi, cCervi aj.)
vznikaji samoplozenim z vlhké hmoty. Tento nazor vyvratil az
L. PASTEUR (1882-1895).



 C.LINNE (1707-1778). Gstfedni postava systematické botaniky,
zavedl bindrni pojmenovani druhu, spis Species plantarum
(1753), zavazny seznam platnych jmen nékterych tas, hub a
mechu a vSech cévnatych rostlin, predpokladal, ze pocet druhi je
neménny a zZe vznikl jednou provzdy aktem stvofeni svéta.
Vytvofil nejdéle pouzivany systém, rozdé€lil organismy do fiSe
rostlinne (Regnum vegetabile) a fiSe Zivoc¢iSneé (Regnum
animalia).

« J. B. LAMARCKA (1744-1832). druhy byly sice stvofeny, ale
méni se v zavislostt na podminkach prostredi, poprveé oznacil
védu o zivoté a zakonitostech historického vyvoje (evoluce)
organizmu jako biologie.

« CH. DARWIN (1809-1882), teorie o evoluci druhu piisobenim
piirodniho vybéru (nadprodukce potomstva, dédicny prenos
znaki mezi rodici a potomstvem, variabilita jedinct v populaci).



« E. HAECKEL (1834-1919) teorie pfirodniho vybéru je
zakladni mechanismus vyvoje organizmi na Zemi. Vyvoj
hlavnich skupin organismu znazornil pomoci stromu. Ustanovil
pro tehdy zname mikroorganismy novou fiSi Protista (prvoci),
do které zaradil baktérie, bi¢ikovce a néktere rasy.

« E. CHATTON (1937). Poprvé popsal zakladniho rozdéleni na
Prokaryota a Eukaryota, ze kterého vychazeji teémér vSechny
soucasne systemy.

» Ceska algologie:
— J. Komarek (taxonomie sinic)
— P. Marvan (taxonomie rozsivek)
— V. Houk (taxonomie centrickych rozsivek)
— A. SladeCkova (fasy ve vodarenstvi)
— F. Hindak (taxonomie sinic a fas) Slovensko



DRUH - zakladni jednotka systematicke biologie

Morfologické pojeti druhu - druh je neymensi skupinou, ktera je
dusledné a trvale odliSna a rozpoznatelnd obvyklym zpusobem
od jiné skupiny

Biologické pojeti druhu - druh je reprodukéni komunita
populaci (reprodukéné izolovand od jinych populaci), ktera
zaujima zvlastni niku v pfirod¢.

Evoluc¢niho pojeti druhu — druh je jednou ze zdkladnich forem
existence Zivota, nadindividualni organizaci Zivé hmoty, je
vyslednici  plusobeni dvou protikladnych slozek, jednak
piizpusobivosti a vSestrannd proménlivostt a na druhé strané
dédi¢nosti.

Fylogeneticke pojeti - druh je neymensi shluk organizmu, které
se vyznacuji alespon jednim spoleCnym diagnostickym znakem,
ktery musi byt fixovan na "reproduk¢éné soudrznou‘ skupinu.



Vyvoj sinic a ras

Jedinym pfimym dukazem pfitomnosti organismi v minulych
geologickych dobach jsou fosilni zbytky.

Nove impulsy piinesla molekularni biologie. Srovnani sekvenci
aminokyselin v nukleotidech nukleovych kyselin (DNA, RNA).

Vyvoj organismi miuzeme chapat jako volnou hru evoluce v
prostoru vymezeném fyzikalnimi a chemickymi zakony.

Stari Zemé stanoveno na 4,8 miliardy let. Prvotni atmosféra méla
redukujici vlastnosti, oxidacni reakce zcela chybély.

Obdobi vzniku organickych slouCenin z neorganickych
prekurzori oznacujeme jako chemicky vyvoj. Jeho trvani se
odhaduje na 1, 5 miliardy,let, coZ je tietina historie zemé.

Reakce vedouci ke wvzniku organickych slouCenin byly
aktivovany UV-zafenim, el. vyboji, vysokou teplotou a tlakem.



Vyvoj sinic a ras

Urovni chemické evoluce odpovidaji probionta (experimentalni
systémy, které svymi vlastnostmi vzdalené€ pfipominaji primitivni
bunky).

Koacervatové kapky (Oparin), Proteinoidni mikrosféry (Fox)

Mezi nejstarSi prokaryota fadime archebakterie (metanogenni,
halofilni a termofilni bakterie) jejichZ zivotni naroky odpovidaji
podminkam, které byly na Zemi pred vice nez 2 miliardami let.
Mezi nejvyznamnéjSi udalosti ve vyvojl Zivota na Zemi patii
fotosyntéza

Anaerobni fototrofni bakterie (chlorobakterie a purpuroveé b.)

obsahuji fotosynteticky pigment bakteriochlorofyl, zdrojem
elektronu je sirovodik, pouze fotosystem I



Vyvoj sinic a ras

Sinice — poprvé se u nich setkavame s chlorofylem a, maji
oxygenni fotosyntézu (fotosystém I a II), zdrojem elektronli je
voda, pfed vice nez 2 miliardami let se staly dominujicimi
organizmy na Zemi a postupn¢ obohatily atmosféru o kyslik.

Podminky se pomalu zménily z prevazné redukcnich na oxidacni,
kyslik se stal brzdou dalSiho rozvoje Zivych organizmu.

Koncentrace kysliku umoznujici déleni aerobnich organizmi
bylo dosazeno priblizné pred 800-600 miliony let, kdy se rovnéz
predpoklada objeveni prvnich eukaryot.

Dosud se nepodarfilo najit organismy, které by dokazovaly
postupny strukturdlni prechod mezi bunéfnou organizaci
prokaryot a eukaryot.

Metabolicke drahy vzniklé u prokaryot jsou vyuzivany v
eukaryotickych bunkach, aniz by wvznikly néjakym novym,
nezavislym vyvojem.



Vyvoj sinic a ras

« Primitivni eukariotickd bunka byla heterotrofni, mitochondrie,
chloroplasty, diktyozomy ani bi¢ik nebyly k jejimu Zivotu nutné.
 Hypotéza serialni endosymbiozy - predpoklada, ze nckteré
organely eukaryotické bunky jsou vysledkem symbidzy jako
trvalého spojeni mezi organismy z ruznych systematickych
skupin.
— Predchudci mitochondrii byly tyCinkovité aerobni baktérie
— Sinice a Prochlorophyta jsou povazovany za pravdépodobne,
predky chloroplast fas a zelenych rostlin
— Spirochety jsou piredchudci eukaryotickeho biciku
* Autogenni hypotéza vzniku eukaryotické bunky - podle teto
hypotézy, vznikly hlavni bunéfné organely vnitini diferenciaci
jednoduché eukaryotické bunky. Tvrzeni plati pro membranove
systémy v bunce, kde 1ze dokazat, Ze vznikaji z jaderné blany.



Z.aKkladni rozdéleni organismu

Strukturdlni jednotkou, s niz je spojen vyvoj organizmi na Zemi
je buiika

Buiika je 1zotermicky system organickych molekul, schopnych k
samousporadani, autoregulaci a autoreprodukci.

Bunécéne organismy délime na dvé hlavni skupiny:

Prokaryota, predjaderné, tj. baktérie (Archaebacteria a
Eubacteria). Mezi eubaktérie patii sinice (Cyanophyta).
Eukaryota, jadern¢, kam fadime vSechny ostatni organismy.

Podbunécné Castice, viry a bakteriofagy, neodpovidaje definici
bunky. Tyto C¢astice obsahuji pouze jediny typ nukleove kyseliny
(DNA nebo RNA).

Kompartimentace bunky - ¢lenéni bunky na funkcéné rozdilne
prostory a struktury.



Z.akladni rozdéleni organismu

RiSe Prokaryota - obecnd charakteristika

Buniky prokaryotickych organismu jsou vé€tSinou malé (1-10
um). Ziji jednotlivé, v koloniich nebo tvori vlakna.

Bunééna sténa sestava z peptidoglykant, protoplast je pokryt
plazmatickou membranou.

V plazmé je volné uloZena jedind kruhova molekula DNA, ktera
neobsahuje histoproteiny. Oblast, kterou DNA zaujima,
nazyvame nukleoid (genofor). Replikaci DNA neprovazi Zadny
mechanismus zajiStujici rovnomérné rozdéleni DNA  pfi
bunééneém déleni.

Molekuly RNA jsou uloZeny v ribozomech o sedimentacni
konstanté 70 S.

V plazmé fotoautotrofnich baktérii a sinic najdeme thylakoidy.
Nc¢ktere bakterie se pohybuji pomoci bicikt, ktere jsou asi 70 um
dlouhé, 10-50 nm tlusté.

Nepohlavni rozmnoZovani probiha pouze délenim bunék.
Pohlavni rozmnozovani je vzacne.



Z.akladni rozdéleni organismu

RiSe: Eukaryota - obecnd charakteristika

* Bunky eukaryotickych organismil jsou podstatné vétsSi nez u
prokaryotickych organizmu (3-100 1 vice mikrometrit).

* BunéC€na sténa tas, hub a liSejnikil je polysacharidova, protoplast
pokryva plazmatickd membrana (plazmalema). V protoplastu
rozliSujeme jadro a cytoplazmu s ¢etnymi organelami.

Stavba a déleni jadra

« Jadro je obklopeno jadernou blanou, sestavajici ze dvou
membran, odd€lenych uzkym perinuklearnim prostorem. Jaderna
membrana je opatiena ¢etnymi pory.

e Jadro obsahuje DNA, uloZenou v chromozdmech. Dalsi jaderna
struktura, jadérko, obsahuje vysokeé procento RNA. Produkuje
ribozOmy, transportovane do cytoplazmy jadernymi pory.
Cytoplazmaticke ribozomy maji sedimentacni konstantu 80 S.



Z.aKkladni rozdéleni organismu

RiSe: Eukaryota - obecnd charakteristika

D¢leni jadra probihd dvojim zptisobem - mitd6zou a meiozou.

* Mitoza (karyokinéza) zajiStuje vznik dvou geneticky shodnych
dcefinych jader s poCtem chromozdmu stejnym, jako v mateiskeé
bunce. Mitotické dé€leni probiha v haploidnich 1 diploidnich
bunkach bez zmény ploidie.

* Meioza (reduk¢ni déleni) vede ke vzniku Ctyt dcefinych jader s
polovicnim poctem chromozomu. Pi1 meidze probiha geneticka
rekombinace (crossing-over), tj. vyména uUsekli chromatid v
homologickych parech chromozdému. Mei6za je soucasti vSech
zivotnich cyklu, ve kterych dochazi ke stfidani haploidni a
diploidni generace.

« Rovnomérné rozdéleni chromozému pifi mitoze a meidze
zajistuje mitotické vreténko. Tvofi je soustava mikrotubulu,
kter¢ dale zakladaji hlavni struktury biciku a vytvareji
vnitrobunécny systém.



Z.aKkladni rozdéleni organismu

RiSe: Eukaryota - obecnd charakteristika

* Bicik (cilium, flagellum, undulipodium) sestava ze Ctyt Casti. Z
bunky vyrusta volné¢ pohybliva cCast, vlastni bicik. Ten je
zakotven v plazmé pomoci bazalniho téliska (centriola). Mezi
bazalnim téliskem a volnou ¢asti bi¢iku je zarazena prechodna
oblast. Bazalni téliska maji dvoji funkci: vyrustaji z né¢ho biCiky a
jako centriola se UcCastni jadern¢ho déleni. Z bazalniho téliska
vychazeji do nitra bunky bi¢ikove kofeny. Bifiky se pohybuji v
nékolika smérech.

Cytoplazmatické membranové systémy

o Endoplazmatické retikulum (symbol ER) tvofi sloZitou sit trubic
a cisteren, které prostupuji cytoplazmu. Cisterny jsou odvozeny
od jaderné blany. V rostoucich bunkach pokryvaji povrch ER
cetne ribozomy. V cisternach probihaji biosyntetické pochody,
spojene¢ s metabolismem polysacharidi, proteint a lipidu.



Z.akladni rozdéleni organismu

RiSe: Eukaryota - obecnd charakteristika

* Diktyozomy (Golgiho téliska) jsou slozeny ze soustavy
rovnob&Zznych plochych cisteren, které na sve periferii tvoii a
odclenuji drobné méchyrky s riznym obsahem. Diktyozémy mayji
sekrecni a exkre¢ni funkci. Produkuji prekurzory bunécne stény,
sliz a razné glykoproteiny, Supiny atd. S diktyozomy souvisi
pulsyjici vakuoly sladkovodnich biCikovctu, které plni
osmoregulacni a zCasti téz exkrecni funkci.

* Mitochondrie a chloroplasty jsou CasteCné autonomni organely,
obsahujici vlastni DNA a systém, nutny pro syntézu proteinu.
Ribosomy mitochondrii a chloroplasti jsou mensSi nez
cytoplazmatické. Maji sedimentacni konstatntu 70 S a tim se
podobaji ribosomim prokaryot. Autonomie obou organel je
omezena tim, Ze Cetné prekurzory pro jejich funkci pochazeji z
jadra a cytoplazmy.



Z.aKkladni rozdéleni organismu

RiSe: Eukaryota - obecnd charakteristika

* Mitochondrie sestavaji z vn¢jSi a vnitrni membrany, zajiSt'uji
energetickou bilanci bunky (syntéza ATP z ADP) a dychani.
Mitochondrie chybi u primitivnich anaerobnich skupin.

* Chloroplasty (plastidy, chromatofory) nachdzime pouze v
bunkach fotoautotrofnich fas, mechorostii a cévnatych rostlin.
Jejich hlavni funkci je fotosyntéza, spojena s produkci kysliku a
energeticky  bohatych  latek, pfedevSim  polysacharidi.
Chloroplasty obsahuji thylakoidy, pyrenoidy a nékdy také
stigma, uloZené¢ v chloroplastové matrix. V thylakoidech sidli
pigment-proteinové komplexy a proteiny, zajiStujici prenos
elektrontli pi1 fotosynteze.

« Fotosyntetické pigmenty vystupuji vzdy jako urcity soubor nebo
kombinace; jejichz sloZeni je charakteristicke¢ pro jednotlive
skupiny fas (chlorofyly, karoteny, xantofyly).



Z.aKkladni rozdéleni organismu

RiSe: Eukaryota - obecnd charakteristika

* Pyrenoid, bilkovinné télisko umisténe v chloroplastu, se podili
na syntéze zasobnich latek a fixuje oxid uhliCity v temné fazi
fotosyntézy.

« Stigma je soucasti fotoreceptoru bunky.
Rozmnozovani ras

* Pfi nepohlavnim rozmnoZovdni vznikaji rozmnoZovaci bunky
(vytrusy, spory), které se vyvijeji ve vytrusnicich (sporangiich),
nebo na koncich vegetativnich vlaken, kde dochazi k pfeméné
vegetativnich bunék ve spory. Spory jsou bud pohyblive
(zoospory, planospory) nebo nepohyblivé (u fas: autospory,
aplanospory). Nepohlavni rozmnoZovaci bunky vznikaji pfi
mitotickém déleni jadra, byvaji proto souborné oznaCovany jako
mitospory. (mohou byt haploidni 1 diploidni)



Z.aKkladni rozdéleni organismu

Rozmnozovani ras

 Pfi vegetativnim rozmnoZovdani se tvori jednobunécne a
vicebunééne Castice, napr. casti vlaken, ulomky mycelia atd.,
které dorustaji do tvaru puvodni rostliny. V nékterych piipadech
se na stélkach tvofi specializované rozmnozovaci ¢astice, napr. u
paroznatek, liSejnikti atd. Vegetativni rozmnoZovani je opct
spojeno s mitotickym jadernym délenim.

* Pohlavni rozmnoZovani zaCina plazmogamii (splyvani plazmy)
kopulujicich pohlavnich bunék (gamet). Podstatou procesu je
splynuti dvou haploidnich jader (karyogamie) za vzniku jadra
diploidniho v némz dochazi k meiotickému déleni. Po oplozeni
vznika zygota.



Rasy v systému organizmu

 Vymezeni fas v systemu organizmu je dano predevSim
morfologickymi, submikroskopickymi a
biochemickymi znaky. Jednd se prevazné o autotrofni
oddéleni organizmu. DuleZitymi determinaénimi znaky
jsou:
— Kombinace fotosyntetickych pigmentt



Table 1.2. Algal pigments

& = important pigment; + = pigment is present; = = pigment occurs rarely,
Dinophyta. Dinophyta II: Dinophyta with brown endosymbiotic algae.

or in small amounts. Dinophyta I: normal
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119'-hexanoyloxyfucoxanthin; ? 19’-butanoyloxyfucoxanthin; 3 in marine (not in freshwater) species of the division; 4
chlorophyll ¢ of some kind, but not further specified; ° in some species; ¢ in Bryopsidophyceae; 7 scattered in several classes; ?
a chlorophyll c-like pigment is present in 5 green algae of the class Prasinophyceae



Rasy v systému organizmu

 Vymezeni fas v systemu organizmu je dano predevSim
morfologickymi, submikroskopickymi a
biochemickymi znaky. Jednd se prevazné o autotrofni
oddéleni organizmu. DuleZitymi determinaénimi znaky
jsou:
— Kombinace fotosyntetickych pigmentt

— Biochemickeé slozeni zasobnich polysacharidi a
bunécénych stén



The main storage products of the algal divisions and classes
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Rasy v systému organizmu

 Vymezeni fas v systemu organizmu je dano predevSim
morfologickymi, submikroskopickymi a
biochemickymi znaky. Jednd se prevazné o autotrofni
oddéleni organizmu. DuleZitymi determinaénimi znaky
jsou:
— Kombinace fotosyntetickych pigmentt

— Biochemickeé slozeni zasobnich polysacharidi a
bunécénych stén

— Genotypova charakteristika (sekvencovani RNA,
analyza genomu)
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3 L L— Phormidium sp. NC 203.5SEQ Planktothrix 100 NIVA CYA 151 ’ bPE
= Phormidium NC 177.SEQ . rubescens
E - Phormidium ectocarpii Wilmotte.SEQ [
=] = Chlorogloeopsis sp. PCC 7518.5EQ = 100[ [CW4-5]
g = Chroococcidiopsis thermalis PCC 7203.SEQ —L
= {——L SE 100 NIVA CYA 153Gmu I
=1 i ' P. pseudagardhii ﬁ[ T19-6'6 P
= ‘ 71-8-4
91| TK4-1
TR1-5
5 &l . 100 Group I
i P. mougeotii R2-4
L. S—
= Oscillat TK5-1
——D : Lyngbya hieronymusii CN4-3
94 .. [NIES-207}
I___r- Planktothricoides NSLAGE
t P "
raciborskii Group IV
L NSLAG4
OR1-1
. p — Synechocystis sp. PCC6803 D64000
Limnothrix redekei i
{NIVACYA 27711 Group VI
Gloaobacter violaceus PCC7421 AF132790
—0.005 changes

1. Part of a phylogenetic tree constructed by Megalign (DNAStar Inc

containing the phormidiacean genera (sequences by GeneBank of NCB
February 2002). The genus Planktothrix forms a separate cluster (arrow  genera according to genetic, biochemical and ecophysiological characters.

The ultrastructure of cells with distinct gas vesicles after SMARDA fro1 P, mougeotii in the sense of SUDA et al. (2002). From SUDA et al. (2002),
KOMAREK (2003). sec. KOMAREK (2003b).

Evaluation of Plankiothrix species and related planktic phormidiacean



Rasy v systému organizmu

* Vymezeni fas v systému organizmu je dano predevSim
morfologickymi, submikroskopickymi a biochemickymi znaky.
Jedna se prevazné o autotrofni oddé€leni organizmi. DuleZitymi
determina¢nimi znaky jsou:

— Kombinace fotosyntetickych pigment

— Biochemické sloZeni zasobnich polysacharidi a bunécnych
stén

— Genotypova charakteristika (sekvencovani RNA, analyza
genomu)

— Submikroskopicka stavba chloroplastu

— Stavba jadra, bi¢iku a Zivotni cykly

— Organizacni stupen vegetativni stelky

— Ekologie, ekofyziologické charakteristiky
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