Jmenovana oddéleni ziskala chloroplasty sekun-
darni endosymbiézou: trvalou soucésti jejich
bunék se stala zjednodugend eukaryotické
burka.

Ponékud slozitéjsi je hodnoceni obrnének
a krasnoodek. I tato oddéleni obsahuji prevazné
fotoautotrofn{ bicikovce. Obrnénky nejsou vybi-
ravé ve volbé endosymbiontd. Vétsina druht
obsahuje chloroplasty, které jsou odvozeny od
chromofyt (napfiklad zlativky nebo skryténky),
ale endosymbionti mohou mit i jiny ptivod. Krés-
noocka vybavend chloroplasty jsou z hlediska
endosymbionta homogenni. U krdsnoocek neni
zcela jasné, jaka skupina fas, obsahujicich chloro-
fyly a+b, se stala endosymbionty. Obrnénky
a krasnoocka nejsou pouze pfedmétem zajmu
botanikd, kteff je povazujf za fasy, ale i protozoo-
logti, ktefi se vénuji predevsim parazitickym
druhtim a tém, které jsou bez chloroplastii. Pre-
fazenim obou skupin do fi$e Protozoa je jejich
zatazeni mezi fasy sice sporné, ale ve vétsing pii-
rucek se probiraji v této souvislosti.

Podobnd situace vznikla v tradiénim pojeti
hub, které jsou stdle pfedmétem zajmu speciali-
zované skupiny botaniki (mykologt). V tradic-
nim pojeti se za houby povazovaly chemohete-
rotrofni organizmy s osmotrofni, saprotrofni
nebo parazitickou vyZzivou. Za spoleény znak
byla povazovana tvorba mycelia tvoreného
nepfehradkovanymi nebo prehradkovanymi
hyfami. V novém systému jsou tradiéné pojaté
houby rozdéleny (podobné jako tasy) do t¥ Hsf:
Protozoa, Chromista a Fungi (viz kap. 5.4.4).

V dal$im textu uvéddime podrobnéjsi charakte-
ristiky i8i v pofadi prvoci, chromista, rostliny,
houby a Zivocichové. Prvoky a chromista jsme
predradili z toho divodu, Ze fada morfologic-
kych termint a fyziologickych projevii pouZiva-
nych v popisu téchto #5i byla jiz vysvétlena
v kapitole 2 nebo se vysvétluje v dalich kapito-
lach. Proto u prvokii a chromist jsme se omezili
jen na jejich systém, zahrnujici struény popis,
morfologii, Zivotni cykly a ekologii. U rostlin,
hub a Zivocichti jsme kromé systému zafadili
podrobnéjsi popis a vysvétleni jejich struktural-
nich a fyziologickych vlastnosti. Samostatné
kapitoly jsou vénovany fylogenezi jednotlivych

oy

T1S1.

5.1 PRVOCI (PROTOZOA)

Obr. 5.2 Déleni trepky (Paramecium) ze skupiny
nalevnici (Ciliophora).

OBECNA CHARAKTERISTIKA RISE. Prvoci
jsou vétSinou mikroorganizmy (v nasi fauné
maximalné 2 mm dlouhé), jejichz t&lo tvoii jedi-
né burika vykonavajici viechny zdkladni Zivot-
ni funkce. Povrch buiiky miZe byt pokryt
pouze plazmatickou membrénou, nebo protei-
novou ¢ polysacharidovou bunéénou sténou.
Navic néktef{ prvoci vytvéteji schranky z orga-
nickych ¢i anorganickych latek. K pohybu slouz
panozky (pseudopodie), biciky (flagella), brvy
(i fasinky (cilie, obr. 5.2), undulujici membrany
nebo tuz8i svazky spojenych brv (cirry). K vniti-
nim opornym strukturdm patf napt. osni vla-
kénko (axostyl).

Buriky prvoki obsahuji jedno nebo vice jader,
pouze u nalevnik morfologicky a funkéné roz-
riiznénych. V plazmé se nachazeji membranové
struktury béZné u ostatnich eukaryotickych
organizmt (endoplazmatické retikulum, mito-
chondrie, Golgiho komplex) a pravideln& té7
specidlni struktury - bunéné organely (napt.
potravni vakuoly slouZici pfijmu potravy a pul-
zujici vakuoly pro osmoregulaci a odstrafiovani
zplodin metabolizmu z buiiky). U obrnének,
krésnoocek a korenonozce Chlorarachnion se
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v buitkdch vyskytuji chloroplasty, které byly zis-
kény sekundérni endosymbiézou.

V Zivotnich cyklech prevlada nepohlavni roz-
mnozovani (déleni, puceni, rozpad mnohojader-
ného utvaru - schizogonie), méné obvykly je
pohlavni proces (konjugace — vymeéna ¢asti mik-
ronukleu, gamogonie zahrnujici tvorbu pohlav-
nich bunék). NejsloZitéjsi jsou Zivotni cykly para-
zitickych prvokd, spojené se stfidanim hostitelt
a velmi casto i se stfidanim obou typti rozmno-
Zovani (na gamogonii navazuje sporogonie -
nepohlavni déleni zygoty). Vyznamné je schop-
nost tvorby cyst (kofenonoZci, nélevnici) ¢i spor
(vytrusovci) — odolnych stadif urcenych k pre-
¢kéni nepiiznivych Zivotnich podminek, piipad-
né i k rozsirovani.

Prvoci Ziji primarné ve vodé (sladké ¢i slané),
kterou nezbytné pottebuji pfi pohybu v aktivni
fazi zivota. Nékteré druhy nachdzime i ve vodé,
kterd je dulezitou slozkou ptdy (pidni voda).
Mnoho druhti proniklo do té] mnohobunéénych
Zivocichd, casto jako cizopasnici (paraziti), ale
i jako komenzalové nebo symbionti.

FYLOGENETICKE HLEDISKO. Z tohoto hle-
diska se nejednad o monofyletickou skupinu.
Proto systém prvokd prodélal fadu zmén a exis-
tuje na néj mnoho nazort. Nékteré systémy pra-
cujf az s 45 kmeny!

Na zakladé vysledkti fylogenetickych studii
dosazenych v poslednich létech, zejména za pou-
ziti elektronového mikroskopu a molekuldrné
biologickych metod, se stdle vice prosazuje
nazor, Ze jednobunééna Eukarya se mohou
vyznacovat navzajem velmi tésnymi fylogenetic-
kymi vztahy bez ohledu na rozdily ve zpisobu
vyZivy. Napf. chemoheterotrofni trypanozomy
jsou s fotoautotrofnimi krasnoocky pifbuznéjsi
neZ s mnohobunéénymi chemoheterotrofy.
U odvozengjsich skupin - vytrusovct a nalevni-
kd - nelze o pribuznosti s Zivocichy ze soucas-
nych hledisek uvazovat. Proto se v souc¢asnosti
vytvofila samostatnd fiSe pro jednobunécna
Eukarya zahrnujici jak chemoheterotrofy, tak
fotoautotrofy, kterd se oznacuje jako Protozoa
(Cesky prvoci).

Novym poznatkiim se nemutze vyhnout ani
tato kniha, nechce-li byt knihou minulého stoleti.
Zatazovani nékterych prvokd do fise Animalia,

dffve samoziejmé, prosté dozniva. Proto v nasem
ptehledu biologie poddvdme prvoky ve shodé se
soucasnymi poznatky jako samostatnou fi$i. Na
druhé strané je vSak nutno brit v uvahu, Ze
vytvofeni systému organizmd, ktery by byl
v idedlni shodé s jejich fylogenetickymi vztahy
bude vyZadovat jesté znacné usili. NeZ se podaii
naSe poznani zdokonalit, nevyhneme se kompro-
mistim mezi starymi a nové navrhovanymi systé-
my. Systém prvoki, ktery uvadime zde, je kom-
promisem mezi novymi a pfedchozimi systémy.

SYSTEM RISE PRVOCI (PROTOZOA). Risi
Protozoa rozdélujeme na tyto kmeny (u jednotli-
vyjch skupin je v dalsim textu v zdvorce uvedeno vice
synonymnich ndzvii):

kmen:
kmen:
kmen:
kmen:
kmen:
kmen:
kmen:
kmen:
kmen:
kmen:

bicikovci (Mastigophora)
krasnoocka (Euglenozoa)
kofenonozci (Rhizopoda)
diktyostelidy (Dictyostelida)
hlenky (Mycetozoa)
nddorovky (Plasmodiophorida)
paprskovci (Actinopoda)
obrnénky (Dinozoa)
vytrusovci (Sporozoa)
nalevnici (Ciliophora)

5.1.1 Bidikovci (Mastigophora)

Pohyb zajistuje jeden ¢i vice bicikt, potravu
pfijimaji bud osmoticky nebo vytvareji v povr-
chové membrané malé vacky, do kterych pohlcu-
jt drobné ¢astecky na trovni velikosti makromo-
lekul (tzv. pinocytéza), vzacné pohlcuji i véts
kofist (fagocytdza). Znacné ¢ast bicikovcet Zije ve
vodach sladkych i slanych, ve velmi vlhké pidé
¢i mechu.

Rada recentnich druhtt véak pronikla do téla
mnohobunéénych Zivocicht jako parazité nebo
symbionti. Ze skupiny Kinetoplastida napadé
clovéka v tropech trypanozoma spaviéna (Trypa-
nosoma gambiense) pfenasena mouchou — bodal-
kou tse-tse (Glossina palpalis) preferujici bazinné
oblasti Afriky. V butice se nachdzi vyrazné
pozménénd mitochondrie (tzv. kinetoplast).
Béhem Zivotniho cyklu méni trypanozoma svoji
morfologii od bezbicikatého, uvnitt hostitelskych



bunék Zijictho stadia az ke stadiu s jednim bi¢i-
kem a undulujici membréinou nachézejici se
v télnich mimobunécnych tekutinach. Zptisobuje
spavou nemoc v mnoha ptipadech koncici smrt
hostitele vyplyvajici z postupné vzriistajiciho
napadeni vegetativni ¢asti nervové soustavy
a nésledného vycerpani. Podobné onemocnéni
(nagana) postihuje i kopytniky, kde pvodcem je
Trypanosoma brucei (obr. 5.3) pfenaSena jinym dru-
hem bodalek (Glossina morsitans) s vyvojem hlav-
né ve stepnich oblastech Afriky. Léceni se prové-
di chemoterapeutiky.

jadro

' - kine-
% m h - toplast
Obr. 5.3 (a) Trypanozoma dobyt¢i (Trypanosoma
brucei) - trypanozomova stadia v krvi (0,02 mm)

oznacena Sipkou, (b) trypanozomové Zivotni stadium.

Skupinu Trichomonadida reprezentuji bi¢en-
ky (rod Trichomonas, obr. 5.4) s vice biciky, podél-
nym axostylem (pevnym vlaknem vyztuzujicim
bufiku vytvofenym z latky podobné chitinu)
a kratkou undulujici membranou. Parazitujf
v urogenitalnim traktu obratlovcti véetné love-
ka. Druh bicenka posevni (Trichomonas vaginalis)
pfenaseny pohlavnim stykem zpiisobuje vytoky,

undulujici membrana

axostyl

Obr. 5.4 Bitenka Trichomonas sp. (0,02 mm).

rostrum

potrava

 biciky
»

Obr. 5.5 Brvitka (Hypermastigida), 0,08 mm.

ovSem u téhotnych Zen miiZe jeho infekce zptiso-
bovat fadu potizi a vést az ke spontdnnimu
potratu. Léeni se provadi béZnymi chemotera-
peutiky (entizol).

Na druhé strané robustni bi¢ikovci ze skupiny
brvitek (Hypermastigida, obr. 5.5, napt. rod Tri-

chonympha) se vyznacuji velkym mnoZstvim bici-

ki (az nékolik set) a schopnosti travit celulézu,
co umoziuje jejich hostitelim - vSekaziim — kon-
zumovat potravu bohatou na celulézu. Jednd se
0 velmi tésny symbioticky vztah, bez kterého ani
jeden z partnerti neni schopen Zivota.

Ze skupiny Diplomonadida zpiisobuje lamb-
lie stfevni (Lamblia intestinalis, obr. 5.6), opatfena

celkovy vzhled

)

pfichyceni na
hostitelské burice

Obr. 5.6 Lamblie stfevni (Lamblia intestinalis),
0,015 mm.

osmi bi¢iky, dvéma jadry a mohutnymi piisav-
kami, stfevni onemocnéni zejména u déti, a to
napadenim bunék stény tenkého stfeva, na které
se prvoci pfisdvaji. Infekce se dée peroralng,
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zejména prfi nedodrZovani zékladnich hygienic-
kych norem.

U zéstupcti skupiny trubének (Choanoflagel-
lida, obr. 5.7) bicik pfihani potravu k limeckovité-
mu utvaru, ktery ho obklopuje a ktery také
potravu posunuje do buriky. S podobnym princi-
pem se setkdme u Zivocisného kmene hub (Pori-
fera). Trubénky povazuji néktef{ autofi za jedi-
nou skupinu jednobunéénych eukaryotickych
organizmi s blizkymi piibuzenskymi vztahy
k pravym Zivocichim, resp. za skuteéné jedno-
bunééné zivocichy tvorici kmen Choanozoa
v rdmci fiSe Animalia. JiZ v minulém stoleti uva-
Zovali védci o tésn&j$im vztahu trubének k mno-
hobunéénym (morfologie lime¢ku s bicikem
a schopnost trubének tvofit kolonie - podoba
s houbami, Porifera).

limecek

Obr. 5.7 Trubénka (Choanoflagellida), 0,08 mm.

FYLOGENETICKA POZNAMKA. Zakladni
a spole¢ny znak bicikovcti — biéik — se zndmou
zakladni strukturou tvofenou 9 obvodovymi
a 2 stfedovymi mikrotubuly (axonema), predsta-
voval i jednoznaény znak odli$ujici kmen od
ostatnich skupin. Ackoliv je tato skupina takto
chdpéna jesté v fadé ucebnic, nutno uvést alter-
nativni déleni, ktera vychazeji z toho, Ze bi¢ika-
ti prvoci patii do nékolika nezavislych evolué-
nich linii. Dle tohoto ndzoru tedy existujf
skupiny bicikatych eukaryotickych jednobuné¢-
nych organizmi liSici se vzdjemné vnitfnim
uspofadanim organel, a to na drovni kment.
Jednim z ptikladi tohoto piistupu je nasledujici
vycet kment (v zavorce jejich diferen¢ni znaky,
kurzivou zastupci probrani vyse):

kmen: Kinetoplastida (s jednim & dvéma bidi-
ky a kinetoplastem - tj. vétSinou velkou, meta-
morfovanou mitochondrii) - Trypanosoma.

kmen: Parabasala (vice bi¢ikd, bez mitochond-
rii, Golgiho aparét spolu s bazdlnimi télisky
nékterych bi¢ika tvofi tzv. parabazalni téliska) —
Trichomonas, Trichonympha.

kmen: Metamonada (vice bi¢ikd, bez mito-
chondrif a Golgiho aparatu, s komplexnimi titva-
ry - karyomastigonty - sloZenymi z jadra, jedno-
ho ¢i nékolika parti biciki a podptrnych vldken)
— Lamblia.

kmen: Choanoflagellata (= Choanozoa) (viz
vyse) — Monosiga.

5.1.2  Krasnoocka, eugleny (Euglenozoa,
Euglenoida, Euglenophyta)

Krasnoocka jsou jednobunééni bi¢ikovci bliz-
ce pifbuzni skupiné Kinetoplastida (viz vyse).
Casto tvofi odpoéivajici (palmelova) stadia,
kterd sestavaji z cetnych nepohyblivych bunék
zijicich ve slizu. U pohyblivé buiiky pozorujeme
na prednim konci dva bi¢iky. Tam je také umisté-
na vchlipend dutinka (ampula), z niz bictky
vycnivaji. U nékterych rodt (Euglena, obr. 5.8a,b,
Trachelomonas aj.) je jeden z bitikd zakrnély
a ztistavéa uvnitf ampuly. Kromé obvyklé vnitini
¢asti bictku s 9 obvodovymi a jednou stfedovou
dvojici mikrotubuld obsahuje bi¢ik vldkno
s parakrystalickou strukturou (paraflagelarni

b ;
= .
chryzolaminaranu —

pyrenoid
s\ v chloroplastu

chloroplast
jadro

~ch:!‘oi'o;iléystyk .
zrnko

j chryzola-
minaranu

Obr. 5.8 Krasnootka: (a) Euglena gracilis, stavba
buriky; (b) Euglena acus, burika obsahuije velka
zrna chryzolaminaranu, svételny mikroskop,
Nomarského kontrast, podle trvalého preparatu.
(a) podle LEEDALE (1967).




lidta), kterda ma vyznam pro reakci butiky na
svétlo. Povrch bicikti pokryva jedna fada dlou-
hych submikroskopickych vlaskd (mastigonem)
a souvisly porost vlask kratsich.

Submikroskopicka struktura pfechodné zény mezi
vnéj8i casti biciku a bazalnimi télisky biciku je diilezita
pro moderni Klasifikaci bi¢fkoveli do jednotlivych
kmend. V pfipadé krasnoolek tato oblast neobsahuje
Zadnou strukturu pozorovatelnou v elektronovém
mikroskopu (obr. 5.9a). P¥i zafazeni do systému byva
zdlraznén zvlastni tvar mitochondrialnich krist, které
jsou tercovité, zatimco u ostatnich prvoki jsou kristy
trubicovité nebo ploché.

Obr. 5.9a  Krasnoocko (Euglena gracilis).

V ampule na pfednim konci buriky jsou umistény
dva biciky, z nichz jeden je zakrnély, druhy je
funkéni. Snimek ukazuje prafez spodni ¢asti obou
bi¢ik{ s dvojicemi nebo trojicemi obvodovych
mikrotubuld. Elektronovy mikroskop.

V pfirodé se setkdvame s krdsnoocky, ktera
maji ve svych burikach chloroplasty. Jak potvr-
zujf etné vyzkumy, ziskala krdsnoocka chloro-
plasty jako sekundarni endosymbionty. Chloro-
plasty riizného tvaru maji zpravidla zelenou
barvu a kombinaci fotosyntetickych pigmentii
tvoif dva chlorofyly (chlorofyl a + b), karoteny
a xantofyly. V chloroplastu byvé pyrenoid, ktery
je vyznamny pro vazbu oxidu uhli¢itého a tvor-
bu zésobnich polysacharidii (u euglen chryzola-
minaran). Zasahuje do cytoplazmy a na svém
vnésim povrchu je pokryt chryzolaminarano-
vou Cepickou. Povrch chloroplastu pokryvaji tfi
membrany, tylakoidy jsou uspofadany v lame-
lach. Zéasobni latka chryzolaminaran (paramy-
lon, a-1,3-glukan) je uloZeny v cytoplazmé
v podobé zrn rtizného tvaru (obr. 5.8b).

Stigma je drobné télisko cervenavé barvy,
které mtizeme pozorovat u Zivych bunék ve své-
telném mikroskopu. Je umisténo v plazmé,
v blizkosti ampuly, a podili se na fototaktickych

pohybech buiiky. Chloroplasty lze z butiky pfe-
chodné nebo trvale odstranit (zatemnénim kultu-
ry, ptisobenim antibiotik aj.). Hojné jsou i druhy
bez chloroplastti, které se zivi chemoheterotrof-
né. Druhy, které maji v burikdch chloroplasty, se
Zivi mixotrofné, tj. kromé CO, vyuzivaji jako
zdroj uhliku i organické latky rozpusténé v pro-
stfedi (viz str. 116). Druhy bez chloroplastt se
vyznacuji chemoheterotrofni vyZzivou (jsou sap-
rofyty nebo fagotrofy).

Povrch bunék pokryvaji Cetné spiralné vinuté
proteinové prouzky, uloZené tésné pod plazma-
tickou membranou. Prouzky jsou vzajemné spo-
jené tak, Ze umoznuji tvarové zmeény buiiky.
Tento druh bunécného obalu se nazyva pelikula
(obr. 5.9b). Interfazové (klidové) jadro obsahuje
kondenzované chromozomy, mitéza je uzaviena,
tj. béhem jaderného déleni se zachovavé jaderna
obalka. Déleni bunék probihd podélnym délenim
v pohyblivém nebo i nepohyblivém, palmeloid-
nim stavu. Pohlavni proces nebyl pozorovan.

Eugleny (krasnoocka) Ziji ve sladkych vodach
rizného stupné trofie (= fyzikélné-chemické
a biologické vlastnosti vodni nadrze podmitiujici
rozvoj vodnich organizmtl) a saprobity (= znedis-
téni, tj. charakteristika vodniho prostredi urcujici-
ho vyskyt saprobiontt1). Méné ¢asté jsou v mofi.

chloroplasty
(s tylakoi

pyrenaid.

\ 2 g
Obr. 5.9b  Kréasnoocko (Euglena gracilis). Podélny
fez burikou. Pyrenoidy jsou pokryté obalem

z chryzolaminaranu, jejich dieni prochazeji
tylakoidy. Elektronovy mikroskop.

5.1.3 Kofenonozci (Rhizopoda)
Jednobunécni prvoci s chemoheterotrofni,

saprofytickou nebo fagotrofni vyZivou. Pfes spo-

le¢ny znak — vytvéfeni panozek diky kontrak-
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cim vnéj8i vrstvy cytoplazmy (ektoplazmy) - se
jednd o fylogeneticky nesourodou skupinu.
Vytvafeni panoZek je totiZ obecny znak vyvinuty
u fady skupin organizmu (napf. bicikovci, hle-
nek), z mnohobunéénych bezobratlych pak
u Zivocignych hub, ale napt. i u kmene Sipuncu-
lida ve formé krevnich bunék. Panozky pouziva-
ji kofenonoZci nejen k pohybu, ale i k piijmu
potravy (fagocytdza).

Nové fadime mezi kofenonoZce i druh Chlorarachni-
on reptans, obsahujici v burice zelené chloroplasty,
obklopené ¢tyfmi povrchovymi membranami. Kromé
pyrenoidu je v chloroplastu nukleomorf, poziistatek
jadra ptvodniho eukaryotického endosymbionta.
Chlorarachnion Zije v mofi na povrchu piscitého pobe-
1. Tvor{ plazmodia spojend jemnymi panoZkami.
V nékterych pfiruckach je druh zafazen do samostat-
ného oddéleni Chlorarachniophyta.

Obr. 5.10 Ménavka (Entamoeba invadens)

z jeStérek s mnozstvim potravnich vakuol uvnitf
buriky, kolem ty¢inkovité bakterie kultiva¢niho
média (0,02 mm).

KofenonoZci obyvaji primarné vodni prostfe-
di, ale i padu a vlhké mechy (nejbéZnéjsi druh
ménavka pudni, Chaos chaos). Rada métavek
pronikla i do tél mnohobunénych Zivocichli
(obr. 5.10), napt. ménavka tiplaviéna (Entamoeba
histolytica) zptsobujici tzv. méfiavkovou tiplavi-
ci, charakteristickou tpornymi, v pokroéilych
fazich nemoci krvavymi prajmy.

Nekteri kofenonoZci si vytvéfeji riznymi zpa-
soby schranky. Nejiednodussi typ predstavuji
schranky z drobnych ¢astecek substratu (mikro-
skopickd zrnka pisku, schrénky rozsivek, obr.
5.11,5.12) pfichycené slizem na buiiku nékterych
krytenek (fdd Testaceolobosia).

VétSinou vépenité schranky vylucuji na
povrch dirkono$ci (tfida Foraminiferida, obr.

Obr. 5.11  Rozlitka (Difflugia sp., krytenky, Testa-
ceolobosia) se schrankou z okolniho materiélu
(minerdlni zrnka, schranky rozsivek), 0,35 mm.

Obr. 5.12  Stitovka (Arcella dentata), 0,18 mm.

5.13, 5.14) Zijici v mofi. Otvory vysouvaji sit ten-
kych panoZek a lapaji jimi potravu. Ze schranek
vyhynulych (fosilnich) dirkonoscit se vytvately
po miliony let mocné vrstvy usazenin.

Obr. 5.13  Globigerina sp. (dirkonosci,
Foraminiferida) - vicekomtrkova schranka

s drobnymi otvory pro nitkovité panozky, Zivy
jedinec (0,30 mm).




5.1.6  Nadorovky (Plasmodiophorida,
Plasmodiophoromycota, Phytomyxa)

Nadorovky jsou vysoce specializované, obli-
gatné parazitické organizmy. V burikéch hosti-
telskych rostlin (fasy i cévnaté rostliny) se nado-
rovky vyskytuji ve formé mnohojaderné
cytoplazmy, oznacované jako paraplazmodium.
Vlivem napadeni dochazi ke zvétSeni nebo
zmnoZeni bunék hostitele, takZe pfiznakem
napadeni byvaji vyrazné nddory (od nich se také
odvozuje Cesky nézev). Ve zvétsenych butikéch
téchto nadort se vytvéreji kulovité odpoéivajici
vytrusy s chitinézni sténou. Po rozpadu napade-
ného pletiva se vytrusy dostavaji do pudy, kde
pfezimuji; na jafe z nich vykli¢i zoospory, které
napadajf kofenové vlasky hostitele a po nékolika
dalsich vyvojovych krocich vytvafeji uvedené
paraplazmodium (obr. 5.18).
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Obr. 5.18  Zivotni cyklus nadorovky kapustové
(Plasmodiophora brassicae).

Nédorovky jsou relativné malou skupinou
(asi 45 druhd). Fytopatologicky vyznam maji
druhy parazitujici na zemédélsky vyznamnych

plodindch. Nadorovka kapustova (Plasmodiop-

hora brassicae) zptsobuje na péstované zeleniné
ina planych zéstupcich celedi brukvovitych cho-
robu zvanou nadorovitost kofenii kostélovin.
Spongospora subterranea ptsobi korkovitou stru-
povitost bramborovych hliz a vzhledem k fyto-
karantennim opatfenim je u nds jiz pomérné
VZAacna.

Nédorovky jsou dnes podobné jako diktyoste-
lidy a hlenky fazeny mezi prvoky houbového
charakteru a jejich moznou souvislost se Zivocis-
nymi prvoky nékteré systémy zddraziiuji zafaze-
nim nadorovek do kmene Opalozoa. Nddorovky
jsou v8ak tradi¢né pfedmétem studia mykologie
a mykologické casti fytopatologie.

5.1.7  Paprskovci (Actinopoda)

Tento kmen, ktery nema vzity Cesky nazev, se
podobé  kofenonoZcim schopnosti vytvaret
panoZzky, které ale vyztuZuje tuhé a pruzné osni
vlékénko z latky podobné chitinu, jakoby obale-
né cytoplazmou.

Takovy typ panozek kolmych na bunéény
povrch dodéava radé prvoki této skupiny podo-
bu zéfictho slunce, proto sladkovodni zdstupci
dostali nazev slunivky (tfida Heliozoa, obr. 5.19).

axopodie (panozky
vyztuzené osnim vldknem)

Obr. 5.19  Slunivka (Actinosphaerium eichhorni),
0,25 mm. (a) zivy jedinec, (b) kreslené schéma.
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Obr. 5.20 M¥izovec (Theopilidium sp.) - schranka
(0,32 mm).

Jsou hojné v rybniécich & velmi vihké padé, kde
plni dlohu dravea (predétort) na své Grovni veli-
kosti, tj. lapajf bakterie nebo drobné prvoky.

Podobné se Zivi i motsti zéstupci tohoto kmene
- mfiZovci (tfida Radiolaria, obr. 5.20). Podobaji se
na prvni pohled dirkono$ctim (kofenonoZci), ale
jejich panozky je odlisuji. Navic, v jejich schrance,
véetné ndpadnych vyztuzujicich jehlic, prevazuje
oxid kfemicity. Jejich prakticky vyznam spociva
opét, podobné jako u dirkono3cd, ve fosilnich usa-
zeninach ze dna pravékych mot{.

5.1.8  Obrnénky (Dinozoa, Dinoflagellata,
Dinophyta)

V tomto kmeni pfevazuji jednobunééni bidi-
kovci s dorzo-ventralni stavbou buiiky, ktera
byva rozdélena ekvatorialni ryhou na apikalni
a antapikdlni ¢ast (obr. 5.21). Dvojice bicika

Ceratium Peridinium

Obr. 521 Sladkovodni obrnénky (Dinophyta):
buriky jsou opatfeny pancifem z celuléznich
desticek, jsou vyobrazeny v pohledu z bfiéni
strany; (a) Ceratium, (b) Peridinium.

vyristd z prohlubné na bfisni ploge buiiky. Bici-
ky se li$f délkou a funkci. Del3f bi¢ik, smétujici
dozadu, zajistuje pohyb buiiky, zatimco druhy,
pricny bicik, je ptirostly v ekvatorialni ryze a spi-
rélné se vini. Oba biciky nesou tenké mastigone-
my (obr. 5.22), uspotddané ve dvou nebo v jedné
fadé (u pficného biciku). Prechodna zéna kazdé-
ho biciku obsahuje dva rovnobézné disky, pod
nimiZ jsou uloZeny jeden nebo dva prstence,
které se v elektronovém mikroskopu jevi jako
tmavsi struktura.

Obr. 522 Ultrastruktura biciku s dutymi vlasky -
mastigonematy - je charakteristick4 zejména pro
Fisi chromista. Snimek z el. mikroskopu.

Obrnénky, které obsahuji v butikach chloro-
plasty, se Zivi mixotrofné. Ostatni se Zivi chemo-
heterotrofné (saprotrofné, fagotrofné nebo jsou
parazité). Chloroplasty maji hnédou barvu
a obsahuji dva chlorofyly (chlorofyl a + c,),
karoteny a xantofyly, z nichz nejddlezitéjsi je
peridinin. Povrch chloroplastii pokryvaji tii
obalné membrany, ale spojeni s jadernou obal-
kou chybi. Tylakoidy jsou zpravidla v trojcet-
nych lameldch. Soucésti chloroplastu byvé pyre-
noid. Stigma ma u raznych druhd odliSnou
lokalizaci i stavbu. Zasobni latkou je 8krob.
Jadro obrnének obsahuje v interkinetickém
stavu kondenzované chromozomy s helikoidél-
ni, girlandovitou strukturou (dinokaryon).
Mitéza je uzaviend, svazky mikrotubult vietén-
ka prochazeji tunely v délicim se jadru.

Povrch obrnének pokryvé vrstva plochych
méchytki, ulozenych pod plazmatickou mem-
branou. Méchytky mohou byt zaplnény tekuti-
nou, nebo obsahuji celulézni desticky tvorici
pancif (téka, amfiezma). Poloha desticek byvé
dtilezitd pro uréeni druht.



Obr. 5.23 Mofské obrnénky: (a) Ornithocercus
magnificus, (b) Dinophysis acuta, 1 - bocni pohled,
2 - pohled zptedu, () Noctiluca scintilans.

Veétsina obrnének Zije v mofi — Dinophysis,
Ornithocercus, Noctiluca (svétélkovani, luminis-
cence, obr. 5.23). Cetné druhy jsou toxické. Pii pre-
mnoZeni phsobi toxicitu mofskych bezobratlych
a vazné ohrozuji populace ryb (Pfisteria piscicida).
Konzumace potravy z otrdvenych motskych
Zivocichd je nebezpecna pro clovéka. Sladkovod-
ni obrnénky (obr. 5.24) - Gymnodinium, Peridinium,
Ceratium — Ziji v tnich, rybnicich a pfehradach.

Obr. 5.24 Obrnénka Peridinium sp. nékdy
vyvoldvé hnédé vegetacni zbarveni malych
stojatych vod. Zivé buriky, 75x50 pum.

5.1.9 Vytrusovci (Sporozoa, Apicomplexa)

V této skupiné najdeme vyhradné cizopasni-
ky (parazity), a to jak bezobratlych Zivocichg,
tak obratlovch. Potravu pfijimaji celym povr-
chem téla. Jméno Apicomplexa je odvozeno ze
sloZitého aparatu ve $picce (apexu) burky
infekéniho stadia jejich Zivotniho cyklu. Tyto
organely slouzi k prichyceni a pronikdni do
tkani ¢i bunék hostitele (obr. 5.26).

invazni
sporozoit — 7

trofoz/ont' ’j T .
ésporozoit

schizogonie
trofozoita

& @  merozoiti
@D

O’/@;,.(/Q gamont
.

o zygota

Obr. 5.25 Vytrusovci (Apicomplexa) - Zivotni
cyklus.

Vytrusovci se vyznacuj casto velmi sloZitym
zivotnim cyklem, ktery zacind nepohlavnim
mnoZenim, rozpadem, tzv. schizogonii (vznika
tak i nékolik set jedinchi najednou) s naslednym
rozmnozovanim pohlavnim, tedy splyvanim
dvou bunék a tvorbou zygoty. Z ni vznika spora
- stadium klidové a velmi ¢asto soucasné i stadi-
um rozsifujici druh v ramci daného areédlu (tzv.
stadium disperzni). Ze spory se pak uvoliujf
opét délenim vznikli infekéni jedinci (tzv. sporo-
zoiti) opatfeni vy$e zminénym apardtem na Spici
bunky. Takovy cyklus stfidani pohlavniho
a nepohlavniho rozmnoZovani se nazyva rodo-
zména (metageneze). Riznd stadia parazita
v tomto cyklu pak mivaji u nékterych skupin
i odlisné hostitele. Stfidani hostiteléi je velmi
vyhodné pro preZiti a zejména rozsifovan{ para-
zita (obr. 5.25).

subpelikularni

mikroporus
mikrotubuly

pelikula (cytostom)

apikalni

poldrni
prstenec
mikronemy

mitochondrie rhoptrie

jadro

Obr. 5.26 Vytrusovci (Apicomplexa) - sporozoit,
invazni stadium.
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K velmi statnym prvokdm pati{ hromadinky.
Jejich télo se sklddd ze dvou st (protomerit
a deutomerit) a v dobé pohlavniho rozmnozova-
ni (gamogonie) splyvaji vzdy dva jedinci v tzv.
syzygii, kde se rozpadaji na mnoZstvi jader. Ta
posléze splyvaji v zygoty a dalsi vyvoj pokracuje
tvorbou spor atd. Hromadinky (napt. rod Grega-
rina, obr. 5.27) napadaji ¢lenovce (Svaby, nékteré

< " prgtomerit
o a #

0Obr. 5.27 Hromadinka (Gregarina sp.) - dva
jedinci spojujici se v syzygii (0,30 mm).
brouky — potemniky), jiné pak parazituji v iZa-
lach.

Kokcidie jaterni (Eimeria stiedae) napada
butiky vystelky zlucovodt kralikd a zajict

I gamont oocysta

sporulace

4 sporocysty

sporozoit
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oot ot
analkd
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L
infekéni %‘DY:’
stadium ==
(sporozoiti)
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(nepohlavni
mnozeni)

Obr. 5.28  Zivotni cyklus kokcidie jaterni (Eimeria
stiedae).

a infekce muZe kondit i smrti hostitele, zejména
mlédat (krali¢i kokcidiéza). Infekce se déje kon-
zumaci trusu nakaZenych zvifat, ktery obsahuje
spory (obr. 5.28). Z nich se uvoliiujf v novém hos-
titeli infekeéni stadia (sporozoiti). Prevenci je zti-
Zeni piistupu kralikd k trusu ostatnich jedinct
(rodty) a hygiena chovu (odstratiovani trusu,
dezinfekce).

Krvinkovky (Plasmodium) parazituji v cerve-
nych krvinkdch obratlovci véetné cloveka, které
ni¢i a zptisobuji tak maldrii, ktera zachvacuje az
400 miliont lidi roéné. Clovék figuruje jako mezi-
hostitel, kde se parazit mnohonasobnym rozpa-
dem (schizogonif - viz vy3e) namnoZ a napada
v pravidelnych vindch ¢ervené krvinky. Ty roz-
klada a opét se mnozi rozpadem. Pravé syn-
chronni rozpad krvinek ma za nésledek hore¢na-
té stavy. Hlavn{ hostitel (ktery je soucasné oviem
i prenaSecem) — komar (nejcastéji rod Anopheles,
ale i jiné rody) nasavd z krve ¢lovéka stadia
pohlavni a rozmnoZovéni pohlavni probéhne
v ném. Ze spor vzniklé sporozoity (infekéni sta-
dia) pak injikuje komar pfi sani ze svych slinnych
z1az do krve ¢lovéka. Pro klasické 1é¢eni se stale
pouziva chinin (obr. 5.29).
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Obr. 5.29  Zivotni cyklus krvinkovky (Plasmodium),
plvodce malarie.




Castym parazitem cloveka je Toxoplasma gondii
vyvolavajici bezprostfedné pomérné nenépadné
onemocnéni chfipkového typu a prechazejici
v latentni (. zjevné se neprojevujici) napadent
nervové soustavy. U Zen se vSak toto onemocné-
ni miZe velmi negativné projevit v t&hotenstvi
poskozenim nervové soustavy plodu. Do téla
clovéka se parazit dostavé z riznych obratlovet,
hlavné savcti (obr. 5.30).

A
N4 A

transplacentarni
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kotka

\ (def. hostitel)
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mnoZzeni
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pfechodni hostitelé se nakazi fekalni kontaminaci

Obr. 530  Zivotni cyklus Toxoplasma gondii.
5.1.10 Nalevnici (Ciliophora)

Tato skupina piedstavuje vrchol sloZitosti
buriky heterotrofnich prvokd. K pohybu slouzi
primarné velké mnozstvi brv (cilii) strukturou
podobnych bi¢ikiim a u riznych skupin rtizné
morfologicky pfeménénych dle dcelu (v mem-
branely ¢i svazky brv - cirry). Zcela unikatnim
znakem jsou dvé funkéné a Casto i morfologicky
odlisnd jadra: vegetativni makronukleus
a generativni mikronukleus. Souvisi s konjuga-
ci, sexudlnim procesem, pfi némz si dva jedinci
vyméni ¢asti mikronukleu a nésledné se kazdy
z partnert dvakrat nebo tfikrat rozdéli (obr. 5.2).

Nalevnici se Zivi drobnymi organizmy, nej¢as-
téji bakteriemi, které brvy piihangji k bunéénym
tistiim trvale umisténym na pevné daném misté
povrchu buriky. Bunéénym hltanem pak postu-
puje potrava do jeho slepého konce. Tam se
vytvaii potravni vakuola, odskrcuje se, putuje
po urcité draze a do téla priibézné uvoltiuje Zivi-
ny vzniklé uvnitf trévenim. Nestravené zbytky

Il —— bunécna usta

mikronukleus makronukleus

Obr. 5.31 Vpijenka (Didinium sp.), dravy nalevnik.

jsou vyvrhovény opét na urcitém misté (bunééni
fit) z buriky. Pulzaéni vakuoly pravidelnymi
stahy vylucuji na urcitém misté z buriky zplodi-
ny metabolizmu. Tyto vakuoly slouzily oviem
puvodné k osmoregulaci, posléze se pridruzila
1 funkee vylucovaci. Opét je nachdzime na pev-
ném misté v butice na rozdil od jinych prvoki
(kofenonozci).

Nélevnici se odliSuji predeviim na zikladé
stavby cytostomatu a jeho obklopujicich organel
(cilie, membranely) a uspofadani a sloZitosti
povrchovych organel - cilii jako takovych. Ty
mohou pokryvat buiiku pomé&mé homogenné,
bez vyraznéjsi specializace (fad prostoudsti Gym-
nostomatida), jak je tomu napt. u dravého rodu
vpijenka (Didinium, obr. 5.31). Ten napad4 svymi
do kuZele protazenymi bunénymi dsty jiné
prvoky a vyséva je. S jednoduchymi dsty presel
k parazitickému zptisobu Zivota koZovec rybi
(chthyophthirius multifilis) zpGsobujici kozni,
ovéem pifi pfemnoZeni smrtelné onemocnéni
nazyvané akvaristy , krupice”. Pravé v akvariich,
ale 1 v chovnych rybnicich mize zptsobovat
znacné Skody. Zvlastni uspotadani povrchovych
struktur vykazuje skupina rournatky (t4d Sucto-
ria, obr. 5.32), u nichZ se vytvéfejl na povrchu

cytostom
s kontraktilni
vakuolou
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Obr. 5.32  Rournatka (Acineta sp.), 0,13 mm.
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potravni
balitek
na dné
bunécnych
—_ Ust

bunéény hitan _ potravni vakuola vznikla z potravniho
bali¢ku v bunécnych Ustech

mikronukleus

stazitelnd (kontraktilni,
pulzacni) vakuola

stazitelna vakuola
napInéné metabolity

Obr. 533 Trepka (Paramecium sp.), 0,22 mm.

makronukleus

bunék trubicovité ttvary, kterymi vysévaji pola-
penou kofist. SloZit&jsi usporadani brv, a to jed-
noduché membranely kolem bunéénych dst,
nachazime u velmi znamého rodu trepka (Para-
mecium, obr. 5.33, Yad blanousti Hymenostomati-
da) obyvajictho vody, ¢asto i s vy$sim obsahem
organickych latek. Jemu ptibuzna skupina nalev-
nikd (fad kruhotsti Peritrichida) Zije vétSinou
pfisedle. Proto museji mit prihanéci aparat kolem
ust ve formé vénce brv a membranel. Jejich
buiika je pfichycena k podkladu vlaknem, které

kontraktilni
vakuola

cytostom

potravni
vakuoly

mikro-
nukleus

makronukleus f

Obr. 5.34 Vitenka (Vorticella sp.): (a) Zivy jedinec
s pohlcenou potravou (0,80 mm), (b) aktivni faze
(vlastni burika 0,07 mm), (c) stazeny jedinec.

v pfipadé ohroZeni stahuje tésné k podkladu
celou burniku a soucasné se zatahuje i obustni
vénec brv a membranel. Tito ndlevnici Ziji jako
jednotlivci (solitérné) — napt. rod vifenka (Vorti-
cella, obr. 5.34), ¢i mohou, diky nepohlavnimu
rozmnozovani a neoddélovani nové vytvorenych
jedinct, tvofit kolonie (fada rodd, napf. rod
kefenka Carchesium, obr. 5.35). Mezi nejvétsi
prvoky viibec patfi plazivka (Spirostomum, obr.
5.36), az 2 mm dlouhy nélevnik s velmi kompli-

Obr. 5.35 Kefenka (Carchesium sp.): ¢ast kolonie,
jedinci se stahuji samostatné, nikoliv koordinované
- nemaji vzéjemné spojené kontraktilni vidkno.

kontraktilni
vakuola

pridstni pole cilii,

makronukleus
membranel

kanalek vakuoly

Obr. 5.36 Plazivka (Spirostomum sp.), 1,00 mm.

N

kovanym pritstnim prihanécim aparatem, slo-
Zenym z membranel, typickym pro ¥dd riznobr-
vych (Heterotrichida). Ve vzorcich z akvaria pak
casto nachazime pifbuznou mrskavku (Stentor,
obr. 5.37), nalevkovité stavéného prvoka, opét
s mohutnym pfihanécim piitstnim apardtem.
Bachoici (Ophryoscolex, obr. 5.38) obyvaji jako
symbionti Zaludek preZzvykavch. Vyznacuji se
velmi redukovanym (fdd sporobrvi Oligotrichi-
da), ovéem do skupin koncentrovanym systé-
mem brv a silnou pelikulou. K nejbéZnéjsim
nalevnikdm dna vod a povrchu vodnich rostlin
a ponofenych predméti patii lezounek (Euplo-
tes, obr. 5.39), plovouci, ale i pobihajici po pod-
kladu na pruznych, trnovité vyhliZejicich svaz-



pridstni
pole cilii

cytostom
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Obr. 5.37  Mrskavka (Stentor sp.), 1,00 mm.

cich brv umisténych z velké ¢sti na spodu
butiky, tzv. cirrech, charakterizujicich ¥ad spo-
dobrvi (Hypotrichida).

Obr. 5.39  Lezounek (Euplotes sp.), 0,10 mm. Zivy
jedinec na substratu na dné.

pritstni vénec cirrd

zadni, kaudalni trn

Obr. 5.38 Bachoftec (Ophryoscolex sp.), 0,20 mm.

5.2 CHROMISTA (CHROMISTA)

Obr. 5.40  Sladkovodni penatni rozsivky.
U prostfedni buriky vidime $térbinovité raphe.
Svételny mikroskop.

OBECNA CHARAKTERISTIKA. RiSe Chro-
mista zahrnuje bicikovce, jednobunééné (obr.
5.40) i mnohobunééné vlaknité, heterotrichalni
(tj. s rozvétvenymi, Casto funkéné rozlisenymi
vlékny), nebo pseudoparenchymatické organiz-
my (s nepravymi pletivy).

Bunécna sténa obsahuje polysacharidy, které
zCasti tvori mikrofibrily, z&asti jsou bez zietelné
struktury. Volné Zijici bicikovci a zoidy (4. nepo-
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hlavni zoospory a bi¢ikaté gamety) se pohybuji
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