BIO 1000, kapittel 27 (Protister) – Klaus Høiland


1) Hva er de viktigste forskjellene på prokaryote og eukaryote celler?

Prokaryote bl.a. mangler kjerne; har et kromosom som består av et sirkulært DNA; mangler organellene mitokondrier og kloroplaster; har mindre ribosomer enn eukaryote; har ”stive” flageller uten mikrotubuli.

Eukaryote bl.a. har kjerne; har kromatin i kjernen som under delingen differensieres i flere, stavformete kromosomer, DNA er ikke sirkulært; har større ribosomer enn prokaryote; har fleksible flageller med 9 + 2 mikrotubuli.

2) De eukaryote organismene kan – uavhengig om de befinner seg på protiststadiet eller tilhører kronerikene, dvs. planteriket, soppriket eller dyreriket – deles inn i ”planter”, ”dyr” og ”sopper”. I tabellen under, sett inn de rette karakteristikkene:

	
	”Planter”
	”Dyr”
	”Sopper”

	Mitokondrier
	ja
	ja
	ja

	Kloroplaster
	ja
	nei
	nei

	Cellevegg
	ja
	nei
	ja

	Fotoautotrofi
	ja
	nei
	nei

	Heterotrofi, indre fordøyelse
	nei
	ja
	nei

	Heterotrofi, ytre fordøyelse
	nei
	nei
	ja

	Trådtynne celler (hyfer)
	nei
	nei
	ja


3) Hva legger vi i betegnelsene: (a) urdyr, encellete dyr eller protozoer, (b) mikroalger, (c) makroalger? Er dette betegnelser på monofyletiske grupper?

(a) Urdyr, encellete dyr eller protozoer omfatter encellete organismer som har karaktertrekkene til ”dyr”.

(b) Mikroalger omfatter encellete organismer som har karaktertrekkene til ”planter”

(c) Makroalger omfatter flercellete organismer som har karaktertrekkene til ”planter”, men som ikke tilhører den delen av planteriket som omfatter landplantene.

Nei, dette er praktiske betegnelser, ikke betegnelser på monofyletiske grupper. Alle de nevnte gruppene omfatter mer enn ett rike!

4) Under er en skisse om hvordan man tenker seg endosymbioseteorien med hensyn til ervervelse av kloroplaster.


a) Påpek hva som er primær og hva som er sekundær endosymbiose.


b) Hva mener vi med den ”røde” linjen og den ”grønne” linjen?


c) Er sekundær endosymbiose kjent for mitokondrier?

a) Primær endosymbiose er endosymbiose med en prokaryot organisme, f.eks. en blågrønnbakterie (cyanobakterie). Sekundær endosymbiose er endosymbiose med en eukaryot organisme med organeller som har oppstått fra primær endosymbiose, f.eks. en rødalge (Rhodophyta) eller en grønnalge (Chlorophyta).

b) Den ”røde” linjen starter med en eukaryot organisme med primær kloroplast som inneholder klorofyll a (pluss røde og blå pigmenter) – med andre ord en rødalge – og fortsetter med at denne organismen går inn i en ny eukaryot celle og blir til en sekundær kloroplast som inneholder klorofyll a + c (pluss gule og brune pigmenter). Den ”grønne” linjen starter med en eukaryot organisme med primær kloroplast som inneholder klorofyll a + b (pluss gule pigmenter) – med andre ord en grønnalge – og fortsetter med at denne organismen går inn i en ny eukaryot celle og blir til en sekundær kloroplast som fortsatt inneholder klorofyll a + b (pluss gule pigmenter).

c) Det er ikke kjent sekundær endosymbiose for mitokondrier. Disse organellene er kun oppstått ved primær endosymbiose!
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5) Hvis vi ser på det fylogenetiske treet for de eukaryote organismene ovenfra, får treet nærmest stjerneform. (Med unntak av planteriket, dyreriket og soppriket er rikene fortsatt provisoriske.) Det pekes på to mulige ”røtter”: ei rot nærmest det bortgjemte riket, ei annen nærmere det slimete riket.

a) Identifiser utviklingslinjer, eventuelt også monofyletiske grupper hvor kloroplasten har oppstått ved primær endosymbiose.

b) Identifiser utviklingslinjer, eventuelt også monofyletiske grupper hvor kloroplasten har oppstått ved sekundær endosymbiose og hvor kloroplasten inneholder klorofyll a + c (den røde linjen).

c) Identifiser utviklingslinjer, eventuelt også monofyletiske grupper hvor kloroplasten har oppstått ved sekundær endosymbiose og hvor kloroplasten inneholder klorofyll a + b (den grønne linjen).1
d) Hva er forskjellen på kloroplasten hos planteriket og hos det røde riket?

e) Identifiser ei stor og viktig monofyletisk gruppe som er rent heterotrof og hvor kloroplast aldri forekommer hos noen av representantene.

f) Hvis man hevder at rota til de eukaryote lå nærmest det bortgjemte riket, hvorfor vil dette understøtte ”mitokondrium siden”-hypotesen?

g) Hvis man derimot hevder at rota til de eukaryote lå nærmest det slimete riket, hvorfor vil dette understøtte ”mitokondrium først”-hypotesen?

h) Tror man lenger på at organismer som primært aldri har hatt mitokondrier eksisterer blant nålevende eukaryoter? 

Oppgave 5 anser jeg som vanskelig, spesielt del-spørsmål e, f og g.

a) Utviklingslinger hvor kloroplasten har oppstått ved primær endosymbiose er dem som fører til planteriket og det røde riket. Snakker vi om monofyletiske grupper, er det noen som hevder at planteriket og det røde riket danner ei monofyletisk gruppe, mens andre er usikre.

b) Utviklingslinjer hvor kloroplasten har oppstått ved sekundær endosymbiose og som følger den røde linjen er dem som fører til det gule riket og alveolatriket. Mange mener dessuten at disse to rikene danner ei monofyletisk gruppe. (NB! Hos alveolatriket har rekken sporedyr plastider uten klorofyll og rekken flimmerdyr reduserte plastider. Hos det gule riket har rekken eggsporesopper reduserte plastider. I alle tilfeller har plastiden engang i begynnelsen av evolusjonen vært en fotosyntetiserende kloroplast.)

c) Utviklingslinjer hvor kloroplasten har oppstått ved sekundær endosymbiose og som følger den grønne linjen er dem som fører til diskoriket (Euglenozoa) og urdyrriket (Cercozoa + Radiolaria). Disse to rikene tilhører to ulike utviklingslinjer, slik at ervervelse av sekundær, grønn kloroplast er polyfyletisk. Dessuten er halvparten av representantene i diskoriket og flesteparten i urdyrriket dyreliknende og mangler plastider. Sekundær endosymbiose med grønn klorplast er mulig en relativt moderne foreteelse.

d) Hos planteriket inneholder kloroplasten klorofyll a + b (pluss gule fargestoffer). Hos det røde riket inneholder kloroplasten bare klorofyll a (pluss røde og blå fargestoffer).

e) Hos de antatt monofyletiske gruppene det slimete riket, dyreriket og soppriket er plastider ikke kjent. Mye kan tyde på at dette representerer en rent heterotrof utviklingslinje hvor kloroplaster aldri ble ervervet ved endosymbiose, bare mitokondrier.

f) Da det bortgjemte riket (Diplomonadida + Parabasalida) opprinnelig ble beskrevet som om de manglet mitokondrier. Både på grunn av dette (og noen andre særegenheter) ble det sett på som en lovende representant for ei gruppe eukaryote organismer som ennå ikke hadde ervervet mitokondrier ved endosymbiose. Eller riktigere, de nålevende representantene ble ansett for å stå nærmest stammødrene til de eukaryote. Dette understøttet ”mitokondrium siden”-hypotesen. Nyere forskning har imidlertid vist at alle representantene i det bortgjemte riket har hatt mitokondrier, men at de er blitt redusert pga. organismenes spesielle levevis som parasitter eller mutualister i virveldyr eller insekter. Imidlertid har organismene i det bortgjemte riket fortsatt flust med særegne karakterer som plasserer dem svært basalt og isolert blant de eukaryote.

g) Hvis derimot de opprinnelige eukaryotene alltid har hatt mitokondrier, dvs. ”mitokondrium først”-hypotesen, så vil representanter for det slimete riket (Amoebozoa) kunne likne på de hypotetiske stammødrene. Disse har mitokondrier, men ikke plastider. Da vil det slimete riket, samt de mer utviklete rikene, soppriket og dyreriket, være en tidlig og isolert avspaltning fra resten av de eukaryote. Moderne forskning kan tyde på dette.

h) Dette spørsmålet er allerede besvart over (f og g); men det presiseres at nålevende eukaryoter som primært aldri har hatt mitokondrier ikke lenger er påvist. Alle eukaryoter som mangler mitokondrier har mistet dem.

6) Hvorfor er mikroalgene viktige i vannets økosystem (både ferskvann og saltvann)? Hva kalles frittflytende mikroalger med en økologisk fellesbetegnelse?

Mikroalgene er primærprodusenter i vannmassene. Ved fotosyntese beriker de både vann og atmosfære med oksygen. Dessuten er de første ledd i en næringskjede. Den økologiske fellesbetegnelsen er planteplankton (fytoplankton). Næringskjeden begynner gjerne slik: planteplankton (primærprodusenter) som spises av dyreplankton (primærkonsumenter; består blant annet av encellete dyr, små krepsdyr, larver av ulike vanndyr) som spises av større dyr (sekundærkonsumenter; fisk, større krepsdyr, større larver osv.).

7) Nevn ett til to eksempler på farlige parasitter blant encellete protister? Hvorfor er det så vanskelig å bekjempe dem?

Et par viktige eksempler er malariaparasittene Plasmodium (i alveolatriket) og sovesjukeparasittene Trypanosoma (i diskoriket). I tropiske områder spiller disse parasittene enorme helsemessige og økonomiske problem. Vi kan også nevne tarmparasitten Giardia intestinalis, som blant annet forurenset drikkevannet i Bergen i 2004. Siden disse parasittene er eukaryote, kan vi ikke bruke antibiotika som bare virker på prokaryote. Penicillin forhindrer oppbygning av bakterienes cellevegg, andre atibiotika (f.eks. streptomycin) virker på bakterienes ribosomer. Dette har dessverre ingen innvirkning på eukaryote parasitter. Det er også vanskelig å få designet vaksiner mot parasittene. Mot malaria brukes derfor fortsatt ”gammeldags” medisin som kinin, klorokin osv., som parasittene dessverre utvikler resistens mot.

Et tips

En nyttig figuren som ble brukte i kollokvieundervisningen kan fines på følgende nettsted: http://www.life.umd.edu/labs/delwiche/pubs/endosymbiosis.gif 
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�  Vær oppmerksom på at vi i disse linjene også kan finne organismer uten påvisbare plastider.





