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Abstract

This contribution is an introduction to the problematic of the endocellular
symbiosis of cyanelles and algae with microscopic unicellular animals. Several
types of phototrophic endosymbionts are presented, i.e. prokaryotic cyanelles
(Glaucophyta), and eukaryotic coccoid green algae (Chlorophyta).
Classification of these organisms is only slightly documented, therefore their
molecular data are needed to elucidate their position in the phylogenetic
system of living creatures.
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Formy symbiézy mikroskopickych sinic (cyanel) arias sinymi Zivymi
organizmami su rozmanité (cf. Fott 1967; Round 1981; Rai et al. 2002). V tomto
prispevku chceme poukazat na endocelularnu symbidzu, pri ktorej hostitel je
mikroskopicky jednobunkovy Zivo€ich aendosymbiont Zije priamo v jeho
protoplaste, nie epizooticky na jeho povrchu, & v medzibunkovych priestoroch
(Synechococcus sp., Obr. 4) alebo endogleicky v slize kolonie (Synechococcus
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Obr. 1-8: 1 — Korenonozec Paulinella chromatophora s dvoma cyanelami; 2 — Glaucocystis
nostochinearum s hviezdicovito usporiadanymi cyanelami; 3 — koléniova sinica Woronichinia
naegeliana s endogleickymi bunkami kokalnej sinice Synechococcus endophyticus; 4 —
Synechococcus sp. rozmnozeny v medzibunkovych priestoroch raSelinnika; 5 — Crievicka
Paramecium bursaria s endosymbiotickymi zelenymi riasami Chlorella vulgaris (bunky
s pyrenoidom); 6 — zelené riasy Chlorella sp. (bunky bez pyrenoidu) v bunke nalevnika; 7 —
nalevnik z rodu Vorticella s endocelularnymi chlorelami; 8 — korefionozec s vnutrobunkovymi
jednobunkovymi zelenymi riasami typu Stichococcus (Foto: autor).
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LIMNO.SPRAV. Ro¢. 7, 1/2013



endophyticus, Obr. 3) (Hindak 2008). Endocelularny/endoprotoplasticky typ
symbiézy je zrejme jeden z najstarSich, pretoze vztah medzi bunkou
zivoCicha a jeho fototrofnou zlozkou — cyanelou, alebo zelenou jednobunkovou
riasou, je bezprostredny. Hostitel[skym organizmom bol v pravekej historii
vyvoja zivych organizmov jednobunkovy heterotrofny bicikovec, alebo iny
apochloricky prvok, ktory ako potravu prijal sinicu alebo riasu, ale ju nestravil.
Tato korist sa prispésobila na podmienky Zivota v jeho bunke, delila sa a pri
rozmnozovani Zivocicha sa stala su€astou novovzniknutych dcérskych buniek.
Vyhody takejto symbidozy boli vzajomné, obidvaja partneri vyuzivali
vyprodukované metabolity. Sinica alebo riasa mala u hostitela zabezpeceny
Ukryt pred predatormi az dovtedy, kym sa tento zivocich nestal potravou iného
predatora a hostitel zasa dostaval k dispozicii kyslik a organické latky, ktoré
fotosyntézou produkovali cyanely a riasy.

Studiu vzajomnych vztahov medzi hostitefom a endosymbiontom sa
venovalo mnoho pozornosti (cf. Round 1981), napriek tomu vela otazok aj
elementarneho charakteru, akou je napr. ich presna taxonomicka identifikacia,
zostava stale nezodpovedanych. Pri€inou je neoby&ajna metodicka naro¢nost
vyskumu, a to najma v tych pripadoch, ked sa jedna o obligatérnu symbiozu,
pri ktorej obidvaja partneri su natolko na seba naviazani, Ze nemézu existovat
jeden bez druhého. Tyka sa to predovSetkym tych organizmov, kde
fotobiontnou zlozkou su cyanely. Zistilo sa, Ze cyanely u Paulinella
chromatophora (Obr. 1) maju rovnaku ultrastruktdru ako prokaryotické sinice,
ale bunkova stena im chyba (cf. Fott 1967; Rai et al. 2002). Partneri sa nedaju
samostatne kultivovat' a jeden bez druhého hynie.

Pravdepodobne pokrocilejSi typ endocelularnej symbidzy predstavuje
spoluzitie prvokov s jednobunkovymi zelenymi riasami z okruhu rodov Chlorella
alebo Stichococcus. Teoreticky tato symbiéza modze byt bud strikine
obligatérna, t.j. jeden druh riasy méze zit v bunkach iba jediného druhu
symbionta, alebo viac druhov ZivoCichov ma ten isty druh symbiontickej riasy,
€o vSak doteraz nebolo experimentalne dokdzané. Znamy je aj vofnejsi typ
spoluZitia, pri ktorom obidva organizmy mézZu Zit samostatne. Prikladom méze
byt znama C&rievicCka Paramecium bursaria, u ktorej nachadzame jedince ako
bez symbiontov (apochlorické), tak aj so symbiontmi (zelené, Obr. 5). Vnutri
protoplastu zijuce chlorely (nazyvané tiez endochlorely alebo zoochlorely) sa
daju samostatne kultivovat' v laboratoriu na beznych médiach pre zelené riasy.
Obdobne je to aj v pripade zoochlorely bez pyrenoidu. Naproti tomu riasy
z okruhu rodu Stichococcus Zijuce v protoplaste schrankatych korenonozcov sa
doteraz nepodarilo izolovat’ a kultivovat mimo tela svojho hostitela (Obr. 8).

Prehlad hlavnych typov endocelularnych symbiotickych organizmov

V naSich sladkovodnych biotopoch sa nachadza neprebadané mnozstvo
fototrofnych endosymbiontov, ktorych hostitelské organizmy — jednobunkové
prvoky (améby, koreronozce, nalevniky, apod.), su zvacSa uz zname.
Taxonomicku réznorodost endosymbiontov vidiet z nasledujuceho prehladu,
ktory pre lepSiu orientaciu ma formu uréovacieho kluc¢a. Treba vSak zdoraznit,
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ze vzhladom na nedostatok informacii v tejto vednej oblasti je prehlad
iba orientacny.

Kla¢ na uréovanie Studovanych endobiontov

1a Endocelularna symbiéza s prokaryotickymi cyanelami majucimi funkciu
ChIOroplastov ... Glaucophyta
[napr. Paulinella chromatophora (Obr. 1), Chalarodora azurea, Cyanoptyche
gloeocystis, Gloeochaete witrockiana, Glaucocystis nostochinearum (Obr. 2)]

1b Endocelularna symbi6oza s eukaryotickymi zelenymi jednobunkovymi

=TT 1 11| SRR 2
2a Rozmnozovanie buniek autospoérami typu Chlorella............................. 3
3a Endochlorely gulovité ... 4

4a Gulovité endochlorely s pyrenoidom typu Chlorella vulgaris ..... 5

5a Bunky 3-7 ym v priemere ............ Chlorella vulgaris (Obr. 5, 7)

5b BUNKY VACSIE .....eeeeeiiieeeie e Chlorella sp.

4b Gulovité endochlorely bez pyrenoidu ..............ccccoceiiiiiiininnee.
....................................................... Chlorella minutissima (Obr. 6)

3b Ovalne endochlorely s pyrenoidom .............cccccoeeeeenes Chlorella sp.

2b Rozmnozovanie prienym delenim bunky na dve €asti typu .................
..................................... Stichococcus (doteraz nezaradeny druh, Obr. 8)

Skupina organizmov s endocelularnymi cyanelami puta pozornost biolégov aj
z hladiska rieSenia otazky poévodu chloroplastov u rias (tedria endosym-
biotického pdvodu chloroplastov u rias, vtomto pripade u €ervenych rias).
Cyanely maju schopnost fotosyntézy avbunke hostitefa funguju ako
chloroplasty. Bunky hostitelského ZivoCicha maju pravé jadro — eukaryon,
niekedy aj pulzujuce vakuoly (Chalarodora azurea, Cyanoptyche gloeocystis),
Stetinovité vybezky (Gloeochaete witrockiana), alebo zhrubnuti bunkovu stenu,
podobne ako chlorokokalna riasa Oocystis (Glaucocystis nostochinearum, Obr.
2). Ich pozicia v systéme zivych organizmov nie je vyrieSena. Starmach (1966)
akceptoval Skujom (1948) navrhnuté oddelenie Glaucophyta, naproti tomu
niektori ini algolégovia (cf. Fott 1966; Hindak 2008) ich tradicne ponechavaju
v jednotlivych systematickych skupinach.

Diskusia

Ako vidiet aj ztohto kratkeho prehfadu, Skala endozoickych symbiotickych
organizmov je doteraz len Ciastkovo preskimana a viaceré druhy nie su este
presne zaradené. Prvorada poziadavka je dokladna znalost Zivotnych cyklov
endobiontov v prirodnych ekosystémoch a v laboratérnych podmienkach.
V idealnom pripade to vyZaduje izolovat monodruhové kultury, ktoré zarucuju,
Ze sa jedna ojeden aten isty organizmus. U niektorych predstavitelov
prokaryotickych glaukofytov (napr. Gloeochaete witrockiana, Glaucocystis
nostochinearum) a u vacsiny zelenych jednobunkovych rias to bude metodicky
zvladnutelné, o ¢&om svedCia uz existujice kmene glaukofytov (napr.
Glaucocystis nostochinearum, Qbr. 2) v algologickych zbierkach. Komplikova-
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nejSia a doteraz bez uspechu je izolacia cyanel napr. u korefionozca Paulinella
chromatophora alebo u Chalarodora azurea. Aj v pripade endosymbiontov sa
vela slubuje od =ziskania molekularnych udajov, ktoré ukazu na ich
fylogenetické postavenie v systéme zivych organizmov. Osobitnd pozornost' pri
tom treba venovat tzv. kryptickym druhom, ktoré su morfologicky podobné
niektorym znamym druhom, ale geneticky su odliSné.
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Abstract

Communities of phototrophic microorganisms of a thermal geyser at Ganovce
near Poprad, C. Slovakia, were studied. Three main groups of organisms were
producing macroscopic masses near geyser: cyanobacteria, green algae and
diatoms. From cyanobacteria, Phormidium beggiatoforme formed yellow to
brown masses, P. tenue green to black masses, nostocalean species Rivularia
haematites dark brown to black colonies. Filaments of a zygnematacean alga
Spirogyra sp. steril. were accommodated in a shallow pool forming huge green
masses. Diatoms in spite of their small cells were responsible for dark yellow to
brown color on the surface of flooded soil near geyser or occurred solitary
among other cyanobacteria and algae.
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