Na zacatku byla sinice! Jak sinice
(a rfasy) formovaly Zivot na nasi

planeté?

Sinice, skupina fotosyntetickych bakterii,
kterd v tuto chvili ¢ita téméf 2 300 druhil ve
zhruba 450 rodech, nds prekvapi svou tvarovou
riiznorodosti a jesté vice svoji schopnosti osidlit
prakticky vSechna prostiedi na Zemi, vcetné
téch extrémnich, jako jsou termalni prameny
nebo polarni oblasti. JeSté aby ne, vzdyt na to
meély kolem t¥i miliard let Casu. Za tu dobu hned
nékolikrat zasadné zasahly do evoluce Zivota
na Zemi.

Sinice jako prvni ,vynalezly“ oxygenni fo-
tosyntézu, béhem které vznika kyslik, tudiz
fotosyntézu, jak ji zname u rostlin, coZ mélo
zasadni vliv na zménu chemismu atmosféry.
I v soucasné dobé drobné moiské planktonni
sinice produkuji zhruba 50 % kysliku na plane-
té. Atmosféra v dobé jejich vzniku obsahovala
predevsim amoniak, vodik, metan a vodni paru.
Pravé uvoliiovanim kysliku, jehoZ koncentrace
postupné v atmosféfe diky jejich ¢innosti na-
rustala, odstartovaly zménu sloZeni atmosféry
smérem k dne$nimu stavu. Tomuto ¢asovému

obdobi, kdy v zemské atmosféfe a oceanu do-
chazelo k prvnimu zvySeni obsahu kysliku,
fikdme velka oxidac¢ni udalost (anglicky Great
Oxidation Event) a bylo to pfibliZzné pied 2,4
az 2 miliardami let. Pro soucasny Zivot je to
pozitivum, protoze se mohl vyvinout tak, jak
jej zname, nicméné pro souputniky sinic v té
dobé mély tyto zmény fatalni nasledky. Mno-
ho tehdejSich organismi@t nemélo vyvinuté
fyziologické mechanismy spojené s kyslikem,
zjednodus$ené tedy mizeme fict, Ze pro né byl
kyslik jedem. Opravdu tak doslo k masovému
vymirani mnoha druht organismt obyvajicich
v té dobé nasi planetu, proto se této udalosti
také nékdy fika ,,Velka kyslikova katastrofa“.
MnoZstvi vyhynuljch druhi bylo zfejmé nejvét-
§1 v déjinach nasi planety, vétsi neZ na pfelomu
ordoviku a siluru (prvohory, odhadem vymfielo
asi 57 % rod1) nebo pfi vymfeni dinosaur (vy-
mfelo asi 50 % rodi). Ale vSechno zlé je k néce-
mu dobré. ZvySeny obsah kysliku v atmosféte
plsobil na pfeZivsi organismy jako stresor —
bylo potieba se s nim do budoucna vyrovnat
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Spdjiva rasa rodu
Zygnema s typickymi
hvézdicovitymi
chloroplasty v pfirodé
Gasto, spolu s dalsimi
vlaknitymi rody, tvorf
vyraznou plovouci zmét
vldken. Z této skupiny
fas zfejmé vzeSel predek
suchozemskych rostlin.

CCALA.



A Zelena fasa rodu
Prasiola, ktera v polarnich
oblastech tvoif pomérné
vyraznou biomasu,
produkuje latky, které

jejl bunky chrani pred
poskozenim mrazem.

> Pohled do Sbirky
autotrofnich organism
(CCALA), ktera uchovava
velkou kolekci sinic a ras,
jez slouzi pro vyzkum

i aplikované vyuziti.

.

a naucit se s nim pracovat. K tomu v euka-
ryotickych burikach slouZi specialni organely
mitochondrie. Pivodné volné Zijici bakterie
schopné kyslik zpracovavat byly pozieny eu-
karyotickou butikou a zachovany v podobé or-
ganel. Tomuto procesu fikame endosymbiéza.
Ted uz byly organismy na kyslik ,,pfipravené*
a zivot se mohl znovu vyvijet a diverzifikovat.
Tento evolucni krok ukazuje, jak dileZité mo-
hou byt v evoluci rdzné mutualistické vztahy,
tedy ty pro oba partnery vyhodné. Ve spojeni se
sinicemi (a pozdéji také fasami) se o nich jesté
budeme zminovat.

Dalsi daleZitou roli v minulosti sehraly pravé
sinice pfi vzniku chloroplastd v burikach fas
a rostlin. Pfi ném se opét uplatnuje jista spolu-
prace — koevoluce - eukaryotické bunky a bak-
terie, zde pravé sinice jako jediného fotosynte-
tického organismu té doby. Opakuje se situace
podobna ziskani mitochondrie — sinice je po-
hlcena eukaryotickym organismem, neni vSak
stravena a béhem spole¢né evoluce se méni na
organelu — chloroplast (plastid). K této udalosti
doslo v historii Zemé rovnou nékolikrat a pravé
toto nezavislé opakovani vedlo k velké rtizno-
rodosti fas. NaSe aktualni poznani ukazuje, Ze
z udalosti spojené s pozienim sinice vzesly tfi
linie fas — zelené fasy, ruduchy a glaukofyty.
ProtoZe se jedna o ptivodni proces, oznacuje-
me jej jako primarni endosymbiézu. Na scénu
piichazi pivabna vynalézavost evoluce. Rasy
z téchto tfi linii totiz byly pozdéji pohlceny buni-
kami jinych organismt a nasledné jako celek
pouzity pro vyrobu plastidu béhem procesu
tzv. sekundarni endosymbidzy. Tento zptisob
dal vzniknout plné novym liniim fas — kras-
nooCkdm, hnédym fasam, skryténkam, obr-
nénkam nebo haptofytim. A na zacatku toho
vSeho byla zase sinice!

Za prvnimi suchozemskymi cévnatymi rost-
linami se musime, na zakladé zachovalych
fosilnich zaznamd, vypravit do obdobi siluru
(prvohory, pfed 439 aZ 408 miliony let). V pfi-
bfeznich zénach jezer bychom nasli relativné
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malé, od jednotek po desitky centimetrt velké
vidli¢naté vétvené rhyniové rostliny, napfiklad
rody Cooksonia nebo Rhynia. Ve vodé bychom
zase pozorovali az 1,5 metru dlouhé obojzivel-
niky rodu Ichtyostega, zkratka pravéka idyla.
A jak se vlastné rhyniové rostliny na sous do-
staly? V tomto procesu sehraly dileZitou roli
fasy — vime, Ze pavod suchozemskych rostlin
neni v mofi, ale ve sladké vodeé a Ze ziejmé sdi-
lely pfedka s fasami. Protoze nevime piesné, jak
tento ,,mezi¢lanek“ mezi fasami a rostlinami vy-
padal, oznacujeme ho jako hypotetického pred-
ka suchozemskych rostlin. Nesmime si hned
predstavovat vyvinuté cévnaté rostliny, prvni
suchozemskou rostlinou byla zfejmé bezcévna
rostlina podobna dne$nim mechorostiim. Rost-
liny se na sous nedostaly aktivné, netouZily po
tom, vystoupit z vody a dobyt sous. Na sousi
se jejich pfedek zacal objevovat diky kolisani
vodni hladiny a postupné se ke svému Zivotu na

Rasy, podobné jako sinice, pfedstavuji ob-
rovskou skupinu organismt, zahrnujici
drobné mikroskopické motiské zastupce
méfici nékolik malo mikrometra (tisicin
milimetru) aZ po obfi, desitky metrt veliké
moftské chaluhy, které pod hladinou chlad-
nych mofi tvofi rozsahlé kelpové lesy. Odha-
dy poctu druhd fas se pohybuji mezi 30 000
a vice nez milionem, popsani diverzity téchto
organismu je tedy stale obrovskou vyzvou
do budoucna. Diky svému evolu¢nimu stafi
a prizpusobivosti obsadily prakticky vSech-
ny biotopy na Zemi a hraji nenahraditelnou
roli v globalnich cyklech kysliku, uhliku,
dusiku, kfemiku nebo siry. Jsou dilezitymi
primarnimi producenty a nezanedbatelnou
soucasti suchozemskych, sladkovodnich
i mofskych potravnich siti, vstupuji do in-
terakei s jingmi organismy — houbami, rost-
linami i zivo¢ichy. A v neposledni fadé staly
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fasy samoziejmé u vzniku vysSich rostlin.



sous$i musel pfizptisobit. JiZ nebyl nadnasen vo-
dou, a proto si musel vytvofit podpiirna pletiva
ke zpevnéni stavby svého téla. Latky jiZ nemohl
prijimat rozpusténé z vody, ale musel si vytvofit
organy pro piijem latek ze substratu a zajistit
jejich rozvod po svém téle. Musel se vypofadat
s vysychanim kvili expozici slune¢nimu zafe-
ni - vytvofenim ochranné kutikuly, priduchi
pro vyménu plynt a pozdéji vodivych pletiv.
Musel toho zkratka udélat hrozné moc, aby se
pozdéji vyvinul do tak druhové bohaté skupiny,
jako jsou vyssi rostliny. Nebyl na to ale sam —
opét se v evoluci objevuje spoluprace — pomoh-
ly mu houby. Ukazuje se, Ze prvni rostliny byly
zfejmé schopné vytvofit symbiotické (pro oba
partnery vyhodné) souZiti s mikroskopickymi
houbami, zfejmé ze skupin Mucoromycotina
a Glomeromycota. Tyto interakce s rostlinami
vytvafeji i v soucasnosti, coZ potvrzuje i pfi-
tomnost gend pro pfijimani signald z hub pro-
stfednictvim kofend u soucasnych mechorostti
a krytosemennych rostlin. Environmentalnim
spoustécem téchto interakci byl zfejmé pokles
koncentrace oxidu uhli¢itého v prostifedi béhem
prvohor. Co bylo biologickym spoustécem, dnes
s jistotou nevime, vime jenom to, Ze to vedlo
k Gspésné kolonizaci souSe rostlinami.
Pomérné dlouhou dobu se diskutovalo a vlast-
né stale diskutuje o tom, z jaké skupiny fas vze-
Sel (hypoteticky) pfedek suchozemskych rostlin.
Panuje obecna shoda na tom, Ze naleZel mezi
odvozenou linii zelenych fas oznacovanou jako
Streptophyta. Shoda vSak nepanuje na tom, jaka
skupina z této linie to byla. Dlouho se uvazovalo
o paroznatkach. A neni se ¢emu divit, jsou to
makroskopické, nékolik desitek centimetrti velké
sladkovodni fasy, které jsou podobné preslickam
a s vyS$imi rostlinami sdileji dokonce i nékteré
fyziologické znaky. V soucasné dobé pfevazuje
nazor, Ze se jednalo spiSe o zastupce ze skupiny

Na zacatku byla sinice! ...

spajivek. V této skupiné nalezneme jednobunéc-
né fasy krasivky, které se casto vyskytuji v raSe-
linistich a ¢istych vodach, a vlaknité fasy, jako
je tfeba Sroubatka, které ¢asto tvoii pomérné
vyraznou biomasu ve stojatych vodach (a také
jsou velkym nepfitelem milovnikid zahradnich
jezirek). Pravé tyto fasy pomérné dobfe snaseji
vysychani, coZ mohlo byt vyhodou pfi stfidani
vysoké a nizké hladiny v dobé, kdy dochazelo
k pfechodu rostlin na sous. Moderni vyzkumy
ukazuji, ze pfibuznost vyssich rostlin, respektive
jejich hypotetického pfedka, a spajivek saha az
na troven genetickych a buné¢nych molekular-
nich mechanismd, ¢imz tuto teorii podporuji.

Sinice a fasy, a¢ mnohdy pfehliZené nebo
spojované s negativnimi emocemi kvli
vodnim kvétiim na rybnicich a pfirodnich
koupalistich, zartstani akvarii nebo za-
hradnich jezirek, pfedstavovaly, pfedstavuji
a budou pfedstavovat daleZitou skupinu
pro procesy na nasi planeté, skupinu, kte-
ra pfinasi stale dalsi vyzvy pro vyzkum,
a skupinu s ddlezitym biotechnologic-
kym potencialem. Studium sinic a fas se
dnes zaméfuje na vSechny aspekty jejich
biologie, ekologie, fyziologie, s vidinou je-
jich vyuziti pro produkci 1é¢iv, mastnych
kyselin, polysacharidd, barviv, proteint
a dalSich pro ¢lovéka zajimavych latek.

Mgr. Josef Juran, Ph.D.

Experimentalni zahrada a genofondové shirky Trebori,
Botanicky Ustav AV CR, Treboi
josef.juran@ibot.cas.cz
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Sinice rodu Scytonema

je vazana na terestrické
prostredi. Ve svych
slizovych pochvach ma
specificky pigment, ktery
ji chrani pred poskozenim
slune¢nim zarenim, jemuz
je vystavena.

Jako kurator Sbirky
autotrofnich organismii
(CCALA) se Josef

Juran vénuje otazkam
kultivace sinic a ras,
jejich udrzovani ve
sbirkdch a pravnimu
pozadi fungovani sbirek,
soucasné se také zajima
o roli shirek v praktické
druhové ochrané ex

situ (mimo puvodni
stanovisteé).
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