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Abstract

Symbiosis represents a widely distributed principle of mutual relationships among
organisms, belonging to different systematic groups. The cell endosymbiosis is considered to
be the most important event, which starts the evolution of all eukaryotic organisms. We
recognize about five  successful endosymbioses. Some of them resulted in obtaining
mitochondria the peroxisomes, perhaps derived from different groups of bacterial ancestors.
The special interest represents the origin of the chloroplasts. As it was suggested using the
molecular methods, the single-celled cyanobacteria were the ancestors of chloroplasts in
glaucophytes, red and green algae. All these groups are classified into kingdom Plantae.
Green algae and wvascular plants form a monophyletic group. Their chloroplasts are
surrounded only by double membrane envelopes, no connection with endoplasmic reticulum
or with the nuclear envelope were observed. Endosymbiosis with cyanobacterial chloroplast
ancestor is considered to be the primary endosymbiosis. It was of an ancient origin with the
age of about 2 billion years. Chloroplasts of other algal divisions were obtained via
secondary, sometimes even as tertiary endosymbioses. In dinophytes and euglenophytes, the
plastids are the remainder of single celled eukaryotic algae, covered with the triple envelope
membranes. Two inner membranes are similar to the chloroplast envelopes in plant
chloroplasts, the third outer membrane is of unknown origin. Some experts consider the third
plastid membrane as a phagosome (food vacuole) membrane. No connections with the nuclear
envelope were observed. In cryptophytes and chromophyte algae (Chromophyta, syn.
Heterocontophyta, syn. Ochrista) and Haptophyta (syn. Prymnesiophyta) plastids are
covered with four membranes, two additional membranes are derived from the rough
endoplasmic reticulum, which is often connected with the outer membrane of nuclear
envelope. This kind of endosymbiosis is called the secondary symbiosis, and is much
younger than the primary symbioses. Taking in account the six- kingdoms system of life
proposed by CAVALIER-SMITH (1998), the secondary endosymbioses are classified into
two different kingdoms: Protozoa (Dinophyta, Euglenophyta) and Chromista. The primary
endosymbioses form the kingdom Plantae.  The classification of Chlorarachniophyta is not
clear and recently they are not mentioned as a separate division. Besides Chlorarachnion
reptans, some other filarplasmodium forming protozoans containing plastids
(Chrysarachnion, Chrysophyceae, Myxochloris, Xanthophyceae) or  without plastids
(Corallomyxa, Reticulosphaera, GRELL 1991) were recognized.
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Symbiosa patfi mezi zakladni principy mutualistického chovani
organismi. Organismy vstupujici do symbiotickych vztahii zpravidla nejsou
systematicky piibuzné. Stupent vzajemné zéavislosti symbionta a hostitelského
organismu muZze byt velmi volny, tj. s moZnosti oddéleni a samostatné existence.
V jinych ptipadech se jedna o pevnou vazbu partneri, podminénou genetickou
provazanosti a spoleénymi biochemickymi drahami, které kontroluje hostitelska
buitka. Vnitrobunéénd symbiosa (endosymbiosa) je zvla$tnim piipadem
symbiosy, ktera je spojena s existenci a vyvojem vSech zakladnich skupin (#i$1)
eukaryotickych organismi.

Podle soucasnych poznatkli je mozné rozliSit nckolik uspésné
realizovanych endosymbios (CAVALIER-SMITH 1998):

1. Symbioticky ptivod mitochondrii. Pravdépodobny piedek a- proteobacterie.
2. Symbioticky ptavod peroxisomt. Predkem je pravdépodobné gram-positivni
bakterie. Peroxisomy jsou v buiikkach ruduch, hnédych ftas, rGznobrvek,
nachazime je u tfid Raphidophyceae, Eustigmatophyceae, Charophyceae a vSech
terestrickych rostlin. Peroxisomy obsahuji enzym glykolat-oxydazu, ktera
transformuje fosfoglykolat, produkovany pti fotorespiraci.

3. Symbioticky pavod chloroplastu z cyanobakterie. Sinice (Cyanobacteria)
vnovém pojeti zahrnuji oddé€leni Chloroxibacteria (syn. Prochlorophyta).
V takto pojatém oddéleni sinic se vyskytuji hlavni druhy chlorofyld, tj.
chlorofyl a, b, ¢, d . Chloroplasty, kterym daly ptivod jednobunécné sinice maji
na povrchu pouze zdkladni dvojici chloroplastovych membran. Chybi spojeni
s jadernou obalkou a endoplazmatickym retikulem. Tento druh symbiosy se
oznacuje jako primarni endosymbiosa a k jejimu vzniku doSlo jiz pted 2
miliardami let (LEE & KUGRENS 2000). Glaukophyta, ruduchy a zelené rostliny,
kde se takové chloroplasty vyskytuji, tvofi monofyletické skupiny.

4. Chloroplasty autotrofnich zastupct tiSe Chromista a nékolika dalSich
oddéleni jsou vysledkem sekundarni endosymbiosy. Jedna se o chiméry
slozené ze dvou eukaryot, tj. chloroplastu, odvozeného od jednobunécné
ruduchy Rhodella a hostitelské buniky pfedstavené fagotrofni ménavkovitou
buitkou nebo dvoubi¢ikatym prvokem. Chloroplasty jsou kromé zakladni
dvojice obalnych membran obklopeny jesté jednou nebo dvéma dalSimi
membrdnami drsného endoplazmatického retikula. Tato chloroplastova cisterna
ER je Casto spojend s jadernou obdlkou. Plastidy euglen a obrnének vznikly
rovnéZz sekundarni endosymbiosou, ncékdy se uvazuje 1 o terciarni
endosymbioze. Plastidy uvedenych skupin nemaji spojeni s jadernou obalkou,
ale jejich povrch pokryvaji trojice obalnych membran. Nazor, ze eugleny a
obrnénky ziskaly chloroplasty zprvu od zelenych fas a pak druhotné od
chromist, nelze vyloucit. U obrnének byly zjistény nejméné tii skupiny druht
s riznou submikroskopickou stavbou chloroplastu. Plastidy nejvétsi skupiny
druhli pochézeji od rlznych chromist. S tim také souvisi schopnost nékterych
obrnének produkovat kiemit¢ Supiny. U jiné skupiny obrnének se
endosymbiontem stala skryténka. V chloroplastech jsou fykobiliproteiny a
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dokonce byl nalezen nukleomorf. Zcela nejasny je plivod nefotosyntetickych
plastidl u Plasmidium malariae, Toxoplasma gondii a jinych parasitickych
prvokd.

5. U tfidy Chlorarachnea (Chlorarachniophyta) predpokldddme symbiogeneticky
ptivod chloroplastu ze tf. Ulvophyceae do hostitelské builkky prvoka
(Sarcomastigophora). V posledni dobé se Chlorarachniophyta nevy¢lenuji jako
samostatné¢ oddé¢leni (tfida). Existuje nékolik organismi, které tvoii podobna
fagocytujici plasmodia, kterd obsahuji v bunikdch plastidy (filarplasmodium
Chrysarachnion, Myxochrysis,  Chrysophyceae, plasmodium Myxochloris,
Xanthophyceae) nebo jsou bez plastidit (Corallomyxa, Reticulosphaera, GRELL
1991).

Metoda molekuldrnich hodin umoznila u rozsivek a heterokontnich
chromist stanovit stafi hostitelské buiikky na dobu pied 170 miliony let, stafi
plastidu (endosymbionta) na 274 miliont let (MEDLIN et al. 1997).

Pt1 pokusu o klasifikaci fasovych oddéleni vychazime ze systematického
zafazeni hostitelské buniky. MARGULIS & SCHWARZ (1988) v systému péti {isi
zafadili tfasova oddéleni do heterogenni tiSe Protoctista. Novéjsi systém
organismu, obsahujici jedinou prokaryotickou tiS1 a pét fisi eukaryotickych
publikoval (CAVALIER-SMITH 1998). Pifi zjednoduSeni navrzeného systému
muze byt zatazeni eukaryotickych fas nasledujici:

NadriSe: Eukaryota

RiSe: Prvoci- Protozoa (syn.: Protista p.p.; Protoctista p.p.)
Kmeny (odd¢€leni): Chlorarachnea (Chlorarachniophyta)- pokud je budeme
uznavat
Obrnénky ( Dinoflagellata, Dinozoa, Dinophyta)
Eugleny ( Euglenozoa, Euglenophyta)

Jména taxoni fiSe Protozoa podléhaji Mezinarodnimu koédu zoologické nomenklatury.
Zpravidla tomu tak neni u autotrofnich skupin, kde se tradi¢né pouzivd Mezinarodni kod
botanické nomenklatury (koncovka oddéleni —phyta).

RiSe: Rostliny- Plantae

Podfise: Biliphyta
Oddéleni: Glaucophyta (syn. Glaucocystophyta)
Oddé¢leni: Ruduchy (Rhodophyta)

PodftiSe: Zelené rostliny - Viridiplantae
Odd¢leni: Zelené fasy- Chlorophyta Mitotické vieténko v telofazi mizi,

v cytokinézi vznika mikrotubularni systém fykoplast.

Odd¢leni: Streptophyta (odd€leni se objevuje v dendrogramech,
publikovanych némeckymi autory (FRIEDL 1995). Obsahuje tiidy:
Klebsormidiophyceae, Coleochaetophyceae, Conjugatophyceae,
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Charophyceae). Mitotické vieténko se v telofazi zachovava. V cytokinezi
se Casto objevuje mikrotubularni systém fragmoplast.

Oddéleni: Cévnaté rostliny (Trachaeophyta, syn. Cormophyta,
Embryophyta )

Jména taxont fiSe Plantae podléhaji Mezinarodnimu kédu botanické nomenklatury.

RiSe: Chromista
Podftise: Cryptista
Odd¢leni: Skryténky — Cryptophyta
Podiise: Chromobiota (syn. Stramenopili)
Odd¢leni: Chromophyta (syn. Heterokontophyta)
Odd¢leni: Prymnesiophyta (syn. Haptophyta)

Jména taxont fiSe Chromista podléhaji Mezinarodnimu kédu botanické nomenklatury.
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