Rozmanitost zivota - systematika

Obrazek 1.9 - Mala ukazka
rozmanitosti zivota. Na obraz-
ku vidite pouze nékteré z mno-
ha desitek tisict druht motyld

a mUr. Jejich sbirka je ulozena

v Narodnim muzeu pfirodni
historie (National

Museum of Natural History) ve
Washingtonu D.C. | pfes velkou
rozmanitost jednotlivych druhd,
jsou véechny variaci na jedno
spolecné anatomicke téma.
Jednim z hlavnich cilt biologie
je vysvetlit, jak tato rozmanitost
vznikd, kdyz se také podili na
vlastnostech spolecnych rliz-
nym druhdm.




Co je to systematika ?

Druh:
Canis lupus (vik)

Canis (pes)

Celed:
Canidae (psoviti)

Rad:
Carnivora
(masozravci)

Trida:
Mammalia (Savci)

Kmen:
Chordata
(obratlovci)

Rise:
Animalia
(Zivocichové)
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Hlavni udalosti v evoluci eukaryot

i '.‘l‘\.

' o
1. ztrata glykopeptidické
prokaryote bunécné steny
2. vyvoj vnitrniho
cytoskeletu
3. vznik fagotrofie

eukaryote



external
digestion

Vznik a vyvoj fagotrofie

secreted
enzymes

metabolites

attachment
to prey

secreted
enzymes

metabolites

digestion in
phagosome

partial
enguifment




Hypoteticka evoluce organismu
Eucaryota - Protozoa

/Blante Fungi Animals

(including

bikonts unikonts

Ancestral
eukaryote
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Bacteria



Jak na systém ,,prvoku“ ?

Co jsou ,prvoci® ?

Historicky to byla ta Cast jednobunécnych eukaryot vybavenych organelami
pohybu a zivicich se heterotrofné.

Protozoologie je véda zkoumajici ,prvoky” obtizné definovatelna skupina —
obrovska vnitfni heterogenita (elektronova mikroskopie — ultrastruktura)

Protista — vsechna jednobunécna eukaryota — oznacuje to typ organizace -
(Fecké protistos — znamena prvy ze vseho)

Protistologie — veéda zkoumajici jednobunécna eukaryota.

Nastup molekularnée fylogenetickych metod ukazal, Ze protista (ani
protozoa) netvori prirozenou skupinu, ale ze je to mnozina jednobunécnych
eukaryot, zastupcu tradicnich fiSi zivocCichu, rostlin a hub, ale také rady
samostatnych evolucnich linii.

Molekularni fylogenetika ukazala, ze jednotlivé mnohobunecné linie
(nejméné 10 evolucnich linii) vznikly nezavisle na sobé z riznych typu
protist.



Historicky prehled systému ,,prvoku‘

Linnaeus, 1735 2 FiSe Animalia a Plantae

Haeckel, 1866 3 Fise Protista, Animalia a Plantae

Whittaker, 1969 5 Fisi Monera, Protista, Fungi, Animalia a Plantae
Cavalier-Smith, 1998 6 Fisi Prokaryota, Protozoa, Fungi, Animalia,

Plantae, Chromista

Klasifikace prvok ,,80“ - podle Lee et al. 1985

Klasifikace prvoki ,,1994“ - podle Corlise — iterim user friendly classification

Klasifikace prvokt ,,2000“ — podle Doolittle 1999, Baldauf, 2000 —
SSUrRNA

Klasifikace prvoki podle Simpsona a Rogera 2004 — 6 superskupin eukaryot

Opisthokonta, Amoebozoa, Archaeplastida
Chromalveolata, Rhizaria, Excavata



DIAGRAMMATIC SCHEME :(—SHOWING RELATIONSHIPS, AND PRESUMED
PHYLOGENY, OR LINES OF EVOLUTION, OF SECTIONS, CLASSES, AND
ORDERS OF THE SUB-KINGDOM PROTOZOA.

LTS TOMATA.

POLYSTOMATA.

| DISCOSTOMAT A

LIANTOSTOMALA.



Klasifikace prvoku ,,80“ - podle Lee et al. 1985

RiSe: Animalia
PodfiSe: Protozoa

Kmen: Sarcomastigophora

Podkmen: Mastigophora — stfevni a krevni biCikovci (napf. Giardia,
Chilomastix, Trichomonas, Dientamoeba, Leishmania, Trypanosoma)

Podkmen: Sarcodina — obligatni a fakultativni améby (napf.Entamoeba,
lodamoeba, Endolimax, Acanthamoeba, Naegleria)

Kmen: Apicomplexa

Trida: Sporozoea

Podtfida: Coccidia
Rad: Eucoccidiida
Podfad: Eimeriina (napf. Isospora, Sarcocystis, Toxoplasma,
Cryptosporidium)
Podrad: Haemosporiina (napf. Plasmodium)

Potfida: Piroplasmea (napf. Babesia)

Kmen: Microspora (napf. Encephalitozoon, Nosema)
Kmen: Ciliophora (napf. Balantidium)



Klasifikace prvoku ,,1994“ - podle Corlise — iterim user
friendly classification

EUCARYOTA

Ride: Archezoa

Kmen: Metamonada (Giardia, Enteromonas, Chilomastix,
Retortamonas)

Kmen: Microspora (Encephalitozoon, Enterocytozoon, NOSEMA)

Ride: Protozoa

Kmen: Percolozoa (Naegleria)

Kmen: Parabasala (Dientamoeba, Trichomonas)

Kmen: Euglenozoa (Leishmania, Trypanosoma)

Kmen: Ciliophora (Balantidium)

Kmen: Apicomplexa (Cryptosporidium, Cyclospora, Isospora,
Sarcocystis, Toxoplasma, Plasmodium, Babesia))

Kmen: Rhizopoda (Acanthamoeba, Balamuthia, Endolimax,
Entamoeba, lodamoeba)

iSe: Chromista

iSe: Plantae (sensu stricto)
iSe: Fungi (sensu stricto)
iSe: Animalia (sensu scricto)

A« ¢ JJ¢ e



Klasifikace prvoku ,,2000¢ — podle Doolittle 1999,
Baldauf, 2000 — SSU rRNA

RiSe: Protozoa
Jednobunécna Eukaryota, fagotrofni, nefotosyntetizujici organismy bez bunécné
stény. Celkem 13 kmenu, z nichZ 7 parazituje u Clovéka

1. PodfiSe - Archezoa

Jednobunécna Eukaryota s nékterymi znaky Prokaryot na ribosomech a tRNA:
nemaji plastidy, mitochondrie, Golgiho téliska a cytoplasmatické inkluze —
hydrogenosomy a peroxisomy — 2 kmeny:

e Metamonada

e Parabasalia

2. Podrise — Neozoa

Jednobunécna Eukaryota s plastidy, mitochondriemi, Golgiho

télisky a cytoplasmatickym inkluzemi - hydrogenosomy a peroxisomy — 5 kmenu:
e Percolozoa

Euglenozoa

Amoebozoa

Sporozoa

Ciliophora



Klasifikace prvoku ,,2000“ - zakladni klasifikace
organismu — 6 fiSi — 3 domény zivota

Bacteria — patogenni agens - Prokaryota
Protozoa — paraziti clovéka

Animalia — paraziti ¢lovéka

Fungi — paraziti clovéka (patogenni agens)

Plantae — paraziti rostlin

Chromista — paraziti clovéka (patogenni agens)

DOMENA BAKTERIE

1um

(a) Clenové domény bakterii patii mezi nejrozmani-
t&jsi a nejroziifenéjsi prokaryoty.

(b) DOMENA ARCHAEBAKTERIE

(b) Vétsina prokaryot z domény archebakterii Zije na

Zemi v extrémnich podminkach, napf. ve slanych jeze-

rech nebo vroucich pramenech. Molekularni dikazy
fikaji, ze archebakterie maji nejméné tolik spole¢ného
s eukaryoty, jako maji se ¢leny domény bakterii.

(<) DOMENA EUKARYONTNICH ORGANIZMU

"4 'y

nich organism a jejich relativné jednoduchych mno-
hobunéénych pfibuznych. Obrazek zde ukazuje vybér
prvokd, ktefi osidluji vodu v rybnicich. Védci nyni fesi,

jak rozdélit prvoky do nékolika fisi, které by lépe repre-

zentovaly evoluci a rozmanitost.

(e) Rise hub je definovana ¢astecné podle zptisobu
vyzivy svych élen(, tieba hfibd, které absorbuji zZiviny
poté, co rozlozi organicky material.

(¢) Rige prvoki se sklada z jednobunéénych eukaryot-

0.25 mm

5 |
(d) Ri%e rostlin se sklada z mnohobunéénych euka-
ryot vykonavajicich fotosyntézu, ke kterym patii treba
tyto tulipany.

. il
(f) Rise zviFat je tvorena mnohobunéénymi eukaryot,
ktefi poziraji jiné organismy.
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Rise Protozoi v systéemu navrzeném
Cavalier-Smithem, 1998

Major protozoan groups Medically important

Kingdoms

Prokaryotes
Fungi

Animals

Protozoa —

Plants

rd

Chromista

— Choanozoa {r

genera

elated to sponges)
(Entamoeba, Endolimax,

— Amoebozoa

— Excavata —

Rhizaria —

P
I3

Alveolata —

Acanthamoeba, Balamuthia)

— Euglenazoa — Kinetoplastids —» (Leishmania, Trypanosoma)

— Percolozoa (ameboflagellates) —p (Naegleria)

. Parabasilids — (Trichomonas, Dientamoeba)
Metamonada

(

(
Diplomonads — (Giardia)

(

— Cercozoa Retortamonads - (Retortamonas, Chilomastix)
— Radiozoa

— Foraminifera

— Giliates » (Balantidium)

— Dinoflagellates » (toxic algae)

Gregarines —= (Cryptosporidium)

Bewpidia | (Cyclospora, Isospora, |
Toxoplasma, Sarcocystis)

Hematozoa —— (Plasmodium, Babesia)

— Apicomplexa

— Stramenopiles » (Blastocystis)



Soucasné rozdéleni eukaryotickych organismii

mmalveolata
(7]

Alveolata ,,Stramenopila“e

Plantae

Glaucophyta
@ Rhodophyta Hapt%phyza -
ophyta 1 ;
Viridiplantae yRapE: Rhizaria
Radiolaria

Amoebozoa ®

Lobosa
Mycetozoa

Cercozoa _
(incl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
Heterolobosea e

Preaxostyla  Excavata
Parabasala e

Fornicata o

®

Archamoebae

Metazoa
Choano-

Opisthokonta fagelata

{ (chthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl.
@ Microspora)

Eukaryota

_ e e e ]
Prokaryota
Eubacteria Archaea

Klasifikace prvoku podle Simpsona a Rogera 2004



Soucasné rozdeéeleni eucaryot

mmalveolata
00

Glaucophyta Alveolata. Stramenopila“o

@ Rhodophyta Haptophyta
- Cryptophyta
thdlplantae.

Plantae

Rhizaria

Radiolaria

Cercozoa
@ncl. Haplosporidia,

Foraminifera)

Euglenozoa
e@Heterolobosea 9

Preaxostyla Excavata
Parabasala e

o Fornicata o

Amoebozoa )

Lobosa @
Mycetozoa

®

Archamoebae

Metazo
Choano-

Opisthokonta fageiiata

D Ichthyosporea
Nuclearia

Fungi (incl. °
@ Microspora)

Eukaryota
R g S S T e PR
Prokaryota

Eubacteria Archaea

e Zastupci parazitujici u ¢lovéka e Zastupci neparazitujici u ¢lovéka



Soucasné rozdeéeleni eucaryot

Excavata

Rhizaria
Chromalveolata

Plantae
Amoebozoa

Opistokonta

Fornicata
Parabasala
Heterolobosea
Euglenozoa

Haplosporidia
Stramenopila
Ciliophora
Apicomplexa

Viridiplantae
Lobosa
Archamoebae
Metazoa

Microspora

Giardia
Trichomonas
Naegleria
Trypanosoma
Leishmanie
Haplosporidium
Blastocystis
Balantidium
Plasmodium
Toxoplasma
Prototheca
Acanthamoeba
Entamoeba

Myxobolus,
Anopheles,Taenia,
Ascaris

Nosema
Pneumocystis



Excavata

e Kmen: Fornicata (Metamonada)
Jednobunécni strevni biCikovci se dvémi, Ctyfmi nebo
osmi biCiky — rady:
Diplomonadida - Giardia duodenalis
Enteromonadida - Enteromonas hominis
Retortamonadida - Chilomastix mesnili

- Retortamonas inestinalis

e Kmen: Parabasala
Jednobunecni biCikovci s jednim nebo vice jadry a
PocCetnymi biCiky: charakteristicky komplex parabasalniho
téliska ekvivalentni Golgiho télisku, nemaji mitochondrie
Trichomonadida - Dientamoeba fragilis

- Trichomonas vaginalis

- Trichomonas tenax

- Pentatrichomonas hominis




Excavata

e Kmen: Heterolobosea (Percolozoa)
Jednobunécni, bez pigmentu, typické jsou
jeden az Ctyfri biciky, maji mitochondrie a
peroxisomy ale chybi Golgiho téliska — fad:
Schizopyrenida — Naegleria fowleri

e Kmen: Euglenozoa

Jednobunécni biCikovci s 1 az 4 biCiky; maji
Golgiho télisko a mitochondrie — rad:
Trypanosomatida — Leishmania donovani,
L.infantum, L. major, -
L.tropica, L. brasiliensis,

L. mexicana, L. aethiopica,

L. peruviana, L
Trypanosoma cruzi,
T. brucei gambiense, ’

T. brucei rhodesiense,
T. rangel.




Chromalveolata

 Kmen: Stranemophila

JednobunécCni majici plastidy a vyuzivajici fotosyntezu,
filamentozni struktura nebo v koloniich (fasy), u nékterych
zastupcu sekundarni ztrata plastidu.

Trida: Blastocystea — Blastocystis hominis




Chromalveolata

« Kmen: Ciliophora

Jednobunécéni majici velky pocet cilii pouzivanych k lokomoci a
komplexni oralni ciliaturu vyuzivanou k pfijmu potravy. Dva typy
bunéénych jader — jedno nebo vice polyploidnich macronuclei s jedno
nebo vice diploidnich micronuclei. Vétsinou volné zijici — rad:
Vestibuliferida — Balantidium coli

Vegetative R

Spherical
or round

Macronucleus : B ;
Micronucleus s ¥ ; > B
in concavity ~ © ™ ‘ *; » J b

Contractile
vacuole

50-100 x 40-70 pum




Chromalveolata

- Kmen: Sporozoa (Apicomplexa)
Jednobunécni vyznacujici se apikalnim komplexem:
polarni kruh, rhoptrie, mikronemy a conoid, v zivotnim
cyklu se vyskytuji sexualni procesy, vsSichni parazituji
rady:

Eimeriida:

Isospora belli, Sarcocystis
suihominis.

Babesia microti,

B. divergens, B. gibsoni
Plasmodium falciparum,
P. malariae, P. ovale,

P. vivax

Piroplasmida:

Haemosporida:

Cryptosporidium parvum,Toxoplasma
gondii, Cyclospora cayetanensis.

conoid fibres of inner pellicle

\

|
2

// nuclear pore

‘“‘-——_ nuclear membrane

nucleolus

(PI
endoplasmic remuium/
round hudy/" \
RN
mitochondrion U vacuole



Amoebozoa

Jednobunécni, bezbiCikati, maji pseudopodie a pouzivaiji je k pfijmu
potravy a lokomoci.

 Kmen: Lobosa

Acanthopodida - Acanthamoeba castellanii,
Balamuthia mandrilaris

« Kmen: Archamoebae

Entamoebida — Entamoeba histolytica, E. coli,
E. dispar, E. hartmanni, E. gingivalis, E. moshkovski,
E.polecki, Endolimax nana, lodamoeba buetschlii

TROPHOZOITES

red blood
corpuscles

CYST CYST
[11-20pm) (7-16um)

ingested
bacteria



Opisthokonta (Fungi)

 Kmen: Microspora (mikrosporidie)
Eukaryotické heterotrofni organismy, nemaji plastidy ale
maji bunecnou stenu obsahujici chitin a -glykany.

Trida: Microsporea: Encephalitozoon cuniculi, E. hellem,
E. intestinalis, Enterocytozoon bieneusi, Nosema
ocularum, N. corneum, Brachiola connori, B.
vesicularum, B. algerae, Microsporidium
ceylonensis, M. africanum, Vittaforma corneae,
Trachipleistophora hominis, T. anthropophthera,
Pleistophora ronneafiei. Pneumocystis carini
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Opisthokonta

Kmen: Metazoa



