MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE
CZ.1.07/2.2.00/15.0204

SYSTEM A EVOLUCE
HUB A PODOBNYCH ORGANISMU

(Cast prednasky System a evoluce rostlin)
systém zalozeny na pojeti taxont v 10. vydani Dictionary of the Fungi (Kirk et al. 2008)

* Amoebozoa: Mycetozoa ¢ Rhizaria: Plasmodiophorida
» Chromalveolata: Peronosporomycota
» Opisthokonta: Chytridiomycota
| Eumycota | Zygomycota / Glomeromycota
/ Ascomycota: Taphrinomycotina, Saccharomycotina, Pezizomycotina
| pomocna oddéleni Deuteromycota a Lichenes
/ Basidiomycota: Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina, Agaricomycotina
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Rise: CHROMALVEOLATA
Oddéleni: PERONOSPOROMYCOTA (OOMYCOTA) - OOMYCETY

Trida: PERONOSPOROMYCETES (OOMYCETES)

primitivni typy maji stélky endobiotické (intra- nebo intercelularni), monocentrické
(ze stélky vznikne 1 sporangium) a eukarpické (jen ¢ast stélky se zméni

Vv rozmnozovaci utvar), vzacnéji holokarpické (cela stélka se zméni)

stélka vétSiny zastupcu je neprehradkované mycelium (nanejvys s tzv.
nepravymi pfehradkami), byva eukarpické a polycentrické

parazitické druhy vytvareji na myceliu haustoria, pronikajici do bunécnych stén
hostitele

vnitrobunécni parazité maji amorfni stélku bez bunécéné stény

bunécna sténa mycelia obsahuje hlavné celuldzu (fibrilarni struktura) a amorfni
smés polyglukanu, v mensi mife jiné latky

protoplast je cenocyticky (odpovida sifonalni stélce u ras), mnohojaderny
nékdy je vytvorena centralni vakuola, mitochondrie maji trubicovité prepazky
DBV (dense body vesicles) system — bohaty na glukany, podili se na jejich
polymeraci pri tvorbé bunécné stény nebo zoospor

zasobni latkou je mykolaminaran (rozpustny polyglukan)



nepohlavni rozmnozovani
— tvorba zoospor Ci aplanospor

zakladnim typem jsou sekundarni
pleurokontni zoospory (biCiky
vychazeji z boku buriky, jsou
heterokontni, pfedni périty, zadni

jen s jemnymi vlasky) — je-li jen
toto jedno pohyblivé stadium

v zivotnim cyklu, jde

o monoplanetismus (druhy
oznaceny jako monomorfni)
nékteré skupiny tvori nejprve o RS ThER e
primarni akrokontni zoospory Zoospory Phytophthora palmivora =
(blél’ky aplkélnl', témé‘r'- Stejné), Zdroj: Desjardins et al. (1969): Electron microscopic observations ..., Can. J. Bot. 47: 1077-1079

z kterych po encystaci vznikaji sekundarni (diplanetismus, druhy dimorfni)
vzacngéjsi pripady - polyplanetismus (vice generaci sekund. zoospor: zoospora
=> encystace => zase zoospora) nebo aplanetismus (zoospory se encystuji jesté
uvnitf sporangia, ven uz vychazeji pouze aplanospory)

moznost zmény zoosporangia na monosporickeé sporangium (tzv. "konidii",

ale s konidiemi to nema nic spole¢ného; tvori se u Peronosporales) => KkliCi
primo hyfou

kromé zoospor se vytvareji take tlustosténné nepohyblivé chlamydospory




pohlavni rozmnozovani je oogametangiogamie .
— nejde o oogamii, protoze nedochazi k tvorbe .

volnych gamet (souvisi zfejmé s pfechodem Loagonium

z vody na sous; tento proces je i u vodnich druhu |

— jsou sekundarné vodni?)

anteridia jsou hormonalné pfitahovana k oogoniim

=> po kontaktu kopula¢nimi kanalky pfejdou samdéi Soperany

jadra do oogonia => oplozena oosféra se méni |

v tlustosténnou oosporu Bremia lactucae, gametangia
meioza i mitoéza jSOU uzavrené Foto |. Petrzelova, http:/botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=0ogonium

vyskyt, ekologie: saprofyté nebo parazité, primitivngjsi typy ve vodnim (nebo
vihkém) prostfedi, nejodvozenéjSi Peronosporales na nadzemnich Castech
suchozemskych rostlin

evolucni tendence spojené s prechodem z vody na sous: mensi pocCet
pohyblivych stadii, pfechod od saprofytismu k obligatnimu parazitismu, s tim
spojena specializace vedouci az k tzv. organotropii (specializace na urcité
organy hostitele)

vyznam: z pohledu Clovéka negativni, fada fytopatogennich druht

systém: v ramci oddéleni 1 tfida; oddéleni fazeno v systému chromalveolat,
predpoklad vyvojove spojitosti s heterokontnimi fasami


http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=oogonium

podtrfida Saprolegniomycetidae (tzv. "vodni plisné")
 tvorba primarnich i sekundarnich zoospor,

* v oogoniu Casto vice oosfér,

« centrifugalni hromadéni periplasmy pfi tvorbé oospor,

* pritomnost glukosamint v bunécné sténé a tzv. K,-bodies

v C}i’ff)plazme £00SPOr, C Y Saprolegnia sp. —
 pfijem siry pouze v organické formé vice oosfér v oogoniu

R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany. - Wm. C. Brown Publ., 1995.

rad Saprolegniales - stélka eukarpicka, charakteristicky diplanetismus
(odvozené poly- a aplanetismus); poCet chromosomu n=3

vétSinou saprofyté ve sladkych vodach, pfip. v pudé nebo na kofenech,
druhotné i parazité fas, hub, zivocichu (Saprolegnia parasitica — parazit ryb,
Achlya — parazité raku i zeleniny)



zivotni cyklus: na koncich hyf se
tvofi sporangia (Casto proliferujici)
=> rozpad jejich obsahu na primarni
zoospory => encystace v primarni
cysty => z nich sekundarni zoospory
=> encystace v sekundarni cysty =>
z nich kli¢i hyfy

pohlavni proces: na starSich hyfach
se vytvari gametangia (oddélena
pfrehradkou) => v oogoniu se vytvori
vice jader => vice oosfér (vznikaji
pfi povrchu oogonia — centrifugalni
tvorba oosfér); anteridia obklopi
oogonium => vytvareji oplozovaci
hyfy, které vniknou do oogonia =>
jimi pfejdou samci jadra => oplozeni
oosfér => vytvorenim pevné stény
vznikaji oospory => po nekolika-
mésicnim klidu kliCi hyfou

klidové stadium — tvorba chlamydo-
spor (terminalné i interkalarné)

GAMETOFITO MASCULINO (2N)

REPRODUCCION ASEXUAL
(DIPLANETISMO) Zodspora primatia Gametangio lino Gamet:
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podtrida Peronosporomycetidae

tvorba pouze sekundarnich zoospor (nebo aplanetismus),

v oogoniu (az na vyjimky) jedna oosféra,

centripetalni hromadéni periplasmy pfri tvorbé oospor,

nepfitomnost glukosaminu v bun. sténé a tzv. K,-bodies v cytoplazmé zoospor,
pocet chromosomu n=5,

schopny pfijimat anorganickou siru (SO,# ionty)

rad Olpidiopsidales — redukovana stélka, holokarpicka, monocentricka;

rust endobioticky (uvnitf protoplastld hostitele) nebo intramatrikalni

(v mezibunéénych prostorech)

stélka v mladi naha (ale nesplyva s protoplastem hostitele), pozdeji vytvari stenu
ve stari se cela stélka méni na reprodukcCni struktury — sporangia

(=> zoospory jednoho typu, vzacné polyplanetismus) nebo gametangia

obligatni parazité ras nebo hub

rad Pythiales — stélka cenocyticka (u starSich hyf se tvofi i prehradky),
intracelularni nebo intramatrikalni, vétsinou netvori haustoria

na nediferencovanych hyfach s neukonéenym rustem se tvofi sporangia apriori
terminalné, ale dalSi rust hyfy je odsune do bo¢ni pozice

zoospory obvykle pouze sekundarni (vzacné polyplanetismus), sporangium
muze kli€it i pfimo hyfou (chova se jako sporangium s 1 aplanosporou)
zastupci fadu jsou vodni a pudni saprofyté nebo parazité fas, hub nebo rostlin



fad Peronosporales ("neprava padli") — obligatni parazité cévnatych rostlin

Phytophthora infestans (plisenl bramborova) napada nadzemni Casti (listy) i hlizy
— nejzavaznéjsi patogen brambor, jeho zavleCeni v 19. stoleti vedlo k hladomoru
pfezimuje na povrchu hliz => na jafe napada oCka => vyroste s rostlinou => skrz
pruduchy vyrastaji sporangiofory => zoosporangia roznasena vétrem => uvolni
se zoospory => v kapce vody vykli€i v hyfu (pfi niZsi vihkosti se netvofi zoospory
a celé sporangium vykli¢i v hyfu) => priduchem pronikne do dalSiho listu =>
haustoria vnikaji do bunék, tvorba novych sporangiofort

v zimé se tvofi oogonia (nejprv vznikne vice jader, ale zUstane jen jedno) a
anteridia (zistanou mnohojaderna, ale jen jedno jadro projde do oogonia) =>
oospora kli€i vlaknem, nesoucim zoosporangium

Phytophthora infestans, symptomy napadeni

Foto Jaroslav Rod, http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Phytophthora%20infestans

¥

007 Jaroslav Rod



http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Phytophthora%20infestans

@ M.Sedlafova, 2004

| san e AlDUGO candida na stonku
kokosSky, Plasmopara viticola na listu vinné révy

Foto Jaroslav Rod, http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Albugo%20candida,

Michaela Sedlafova, http://botany.upol.cz/atlasy/system/qgallery.php?entry=Plasmopara%?20viticola

typicka pro rad Peronosporales

je cenocyticka stelka, intercelularni
mycelium vytvari haustoria
zoosporangia se vytvari na vétvenych
sporangioforech; vzacnégji se tvori
zoospory, obvykle jednosporove
sporangium kliCi pfimo hyfou
pohlavni proces: oogametangiogamie
fada druht ma hospodarsky vyznam

Plasmopara viticola (skvrny na listech, nedosta-
teCné dozrani plodu vinné révy), P. ribicola (totéz
na rybizu), Pseudoperonospora humuli (parazit
chmele), Bremia lactucae (semenacky salatu),

druhy rodu Peronospora na raznych rostlinach;

rad Albuginales (,,bilé rzi")

Albugo candida (plisen bélostna) tvofi loziska
S nevétenymi sporangiofory nesoucimi retizky

sporangii => jejich tlakem lozisko praska a
dochazi k uvolnéni sporangii



http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Albugo%20candida
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Plasmopara%20viticola
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Rise: AMOEBOZOA
Oddéleni: MYCETOZOA (MYXOMYCOTA, MYXOPROTISTA) — HLENKY

drive spojovany do jednoho oddéleni s akrasiemi, se kterymi je spojuji nékteré
spolecné znaky:

» vyziva je heterotrofni, a to holozoicka (fagocytéza — pohlcovani jinych
organismu)

« v trofické fazi se vyskytuji v podobé ménavkovitych myxaméb, biCikatych
myxomonad nebo tvofi mnohojaderna plazmodia, neni vytvorena pevna
bunecna sténa

v reproduk¢ni fazi se vytvari plodnicky — sorokarpy nebo sporokarpy a spory
S pevnou bunécnou sténou

« v klidové fazi tvofi mikrocysty, sférocysty nebo sklerocia

naopak oproti akrasiim jsou hlenky vymezeny témito znaky: ploché myxaméby
maji pseudopodia se subpseudopodii; bunécCna sténa je celulézni; vytvareji
plazmodia a sporokarpy; dochazi k pohlavnimu procesu

trofickou fazi predstavuji myxameéby, myxomonady, pseudoplazmodia nebo
plazmodia

z pseudoplazmodii vznikaji sorokarpy, z myxameéb nebo plazmodii sporokarpy
(utvary, v nichz se tvofi spory)

klidovymi stadii jsou mikrocysty nebo sklerocia



Tfida: MYXOGASTREA (MYXOMYCETES) — VLASTNiI HLENKY

zivotni cyklus je haplodiplobioticky, tvori se haploidni myxomonady i myxameby
a nasledné diploidni plazmodia

rizny prubéh mitdézy — myxaméby (resp. myxomonady) maji otevienou mitdézu
s centriolami, v plazmodiich probiha uzaviena mitdéza bez centriol

vyziva vSech stadii holozoicka (pohlcovani — fagocytoza)

zivotni cyklus:

za priznivych podminek (teplota, vinkost) se ze spory
uvolni myxaméby - volné se méni na myxomonady

a zpét vytvorenim/ztratou biCikl anebo v nepfiznivych
podminkach vytvori cysty a pak z nich zase vyrejdi;
myxameby i myxomonady funguji jako gamety

=> kopulace + a — jedincu => diploidni myxaméby

(po kopulaci monad zatazeni bi€¢ika) => fada mitéz
bez déleni protoplastu => mnohojaderné plazmodium

N

uvolnéni monady ze spory

kopulace myxomonad primarni plazmodium



=> mnohojaderné plazmodium je

v trofické fazi negativné fototaktické
=> pfi pfechodu do reprodukéni faze
pozitivni fototaxe, plazmodium ztraci
vodu a na povrchu se tvori tenka
blanka - hypothalus => z n¢j
vyrUstaji sporokarpy => uvnitf nich
vakuolizace => tvorba kapilicia;
vlastni plazmodium se meéni ve
spory: sporokarp se rozpada =>
diploidni jadra se obaluji bunecnou
sténou => dochazi k meiozi =>

3 jadra degeneruji, vysledna spora
je jednojaderna (jsou znamy

| vicejaderné v pfipadé naslednych
mitdz => z nich kliCi vice myxameb)

ESPCRANGIO MADURC

FORMACION DE LAS ESPORAS
Espora diploide Espora Degeneracidn  Espora
originada por con 4 niicleos  de 3 nucleos madura
fragmentacién
del pias]ma

Céluias en enjambre funcionando
como zeogametos

Mixamebas funcionando
como aplanogametos

PLASMODIO MADURO %%

\Zigoto @2N)

ESPOROFITO (2N)

PLASMODIO JOVEN




plazmodia se vyznacuji proudénim plazmy, synchronizovanym délenim jader,
schopnosti rlstu i po rozdéleni a naopak splyvani plazmodii téhoz druhu

« protoplazmodium je mikroskopicke, jen pomalé proudéni i
plazmy; vznika z nej jeden sporokarp

» afanoplazmodium je zpoCatku jako protoplazmodium, ale
zvetsi se; strukturu tvofi sitovita zilnatina, kterou obklopuje
cytoplazma, rychle proudici; vznika z néj vice sporokarpu

» faneroplazmodium je téz zpocCatku jako protoplazmodium,
le¢ naroste do makroskopickych rozméru; Jeho struktura je | PR &
slozitéjsi, ¢lenéna na gelatindzni a : )
tekutou Cast, protoplazma je zrnit3;
téz z néj vznika vice sporokarpu

Vpravo: faneroplazmodium rodu Physarum

vV nepfiznivych podminkach se plazmodia méni na
sklerocia (tvrdé nebunécné utvary)




z plazmodii vznikaji reprodukcni
struktury — sporokarpy

« sporangia (stopkata nebo pfi-
sedla) vznikaji z protoplazmodii
nebo malych cCasti plazmodii

 aethalia (nestopkata, rozlita) vznikaji z vetS|ch casti
plazmodii — je to vlastné utvar vznikly slouCenim rady
sporangii v celistvy utvar se spoleCnym obalem — peridii
(u nékterych druht jsou jesté zfetelné stény puvodnich
sporangii — tzv. pseudoaethalium)

» plazmodiokarp vznika z velkych Casti sitovitého
plazmodia, gelatindzni plazma se koncentruje podél
Zilnatiny, postupné se tvori peridie (cely vysledny utvar
muze byt sitovity) e

R
%‘# ‘
Nahore sporangia,
nize aethalium

a pseudoaethalium,
vlevo plazmodiokarp




uvnitf sporokarpu se tvofi vliakna
(jednotliva nebo vétvena)

— kapilicium, nebunécna struktura
vznikla z vylouCenin vakuol,
uchycena na peridii, bazi sporokarpu
nebo kolumelu (pseudokapilicium —
nepravidelné nitovité utvary)

spory maji dvoj- (pfip. tfi-)vrstevnou
sténu, vnitfni vrstva je celulozni,

v s s

vyskyt: zcela kosmopolitni, zavislé
na dostatecné teploté a vihkosti —
preferuji chladna, stinnga, vihka
mista; v mirném pasu rust omezen
na letni sezénu

substrat: organické zbytky, zejména
rostlinné, ale Ziji i v pudé, zivi se
mikroorganismy tam Zijicimi

systém: 5(-6) radu ve 2(-3) skupinach (nékterymi autory jsou do této tridy razeni
| zastupci Celedi Ceratiomyxaceae)



1.9.2007 0 8.05 hod.

11.9.2007 0 13,12 hod.

2.9.2007 0 2,00 hod.

Vlevo vyvin sporangii Stemonitis
fusca, uprostifed sporangia ; e
Trichia sp., vpravo sporangium Arcyria pom/formls

Foto Dalibor Matysek (Physarum, Arcyria), Oldfich Roucka (Fuligo, Stemonitis),
Pavol Baksy (Lycogala), Anton Mocik (Trichia); zdroj fotografii: http://www.nahuby.sk

Zleva: aethalia Lycogala epidendrum, sporangia
Physarum leucophaeum, aethalium Fuligo septica



http://www.nahuby.sk/

Rise: RHIZARIA
Oddéleni: CERCOZOA
Trida: PHYTOMYXEA

— protozoalni organismy, mezi které patfi rad Plasmodiophorida - nadorovky

silné specializovana skupina, obligatni endoparazité

kdysi Fazeny k hlenkam pro podobnost vegetativnich utvaru — nadorovky tvofi
tzv. paraplazmodia, mnohojaderné utvary, které na rozdil od plazmodii hlenek
nevznikaji splyvanim mensich plazmodii

dalSi odliSnosti:

* vyziva je osmotrofni (ne holozoicka jako u hlenek);

 chybi zde stadium myxameéby;

* hlavni slozkou bunééné stény (cyst, sporangii) je chitin, chybi celul6za;

* netvori se sporokarpy (mozna adaptace na obligatni parazitismus)

zivotni cyklus:

z cysty vykliCi biCikata primarni zoospora => pfichyti se na povrch burky
hostitele => smérem k bunécné stené hostitele se vytvofi "trn" => vakuola

v bunce se zvétSuje => tlak plazmy na "trn" prorazi sténu hostitele => protoplast
parazita se prelije do buriky hostitele => déleni jader bez déleni protoplastu =>
vznik mnohojadernych primarnich (haploidnich) neboli sporangiogennich
paraplazmodii =>



primarni paraplazmodia se v lété déli
na jednotliva sporangia (gametangia)
obsahujici 4—8 spor (gamet) =>
uvolni se z hostitele do pudy =>
dalSi infekce; nékteré spory prejmou
v pudé ulohu gamet a kopuluji =>

v této fazi pouze plazmogamie =>
2-jaderné zoospory pronikaji zase

do bunék hostitele => pomnozenim
jader vznika sekundarni (diploidni)
neboli cystogenni paraplazmodium
=> v ném karyogamie => meioza =>
rozpada se na tlustosténné cysty

zvlastni zpusob déleni jadra

v primarnim paraplazmodiu (uvnitf
uzaviené jaderné blany): metafazove
chromosomy utvofri prstenec kolem
jadérka, které se protahne kolmo na
rovinu prstence => vznik struktury
pripominajici kfiz — tzv. "krizove
déleni" (kromé nadorovek znamo

u nékterych jinych skupin prvoku)

Planta de col

> 1. PELOS RADICALES

GAMETOFITO (N)

a nuclear Varios plasmodios plurinucleados

), Mitosis cruciformes
2 /i

Célula del pelo radical

Mixameba
uninucieada

Migracion a otras células
(extension de la infeccion)

ESPOROFITO (2N)

Germinacién PRIMAVERA
en el suelo

HIPNOSPORAS
(meitsporas haploides
de pared gruesa)

7 FORMACION DE “HERNIAS”

\Conjunto de esporangics
con hipndsporas

Células de la raiz de la col

+— Plasmodio diploide PLANOZIGOTO X
(Zoospora secundaria) é

i
Zodspora primaria' Descomposicidn en
fragmentos unicelulares

Division de los nicleos

Zoogamefos

ral

A"
Plasmogamia || Gametangios plurinucieados




vyskyt, ekologie: obligatni nekrotrofni parazité ras, rostlin a Oomycetes
jejich vyskyt a rozSifeni je spjat s vyskytem hostitelskych organismu

hospodarsky vyznam je jediné negativni — Skody na kulturnich plodinach
stadium sekundarniho paraplazmodia pusobi na rostlinach hypertrofie (zvétSeni)
a hyperplazie (zmnoZzZeni bunék) => z nich se pak po rozpadu bunék uvolfiuji
cysty do pudy => Sifeni infekce

systém: jeden z fadu v ramci tfidy Phytomyxea
— nejznaméjsi druh Plasmodiophora brassicae
(nadorovka kapustova, na snimku vpravo
symptomy na kofenech) je parazit brukvovitych

Foto: Michaela Sedlarova,
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmodiophora-brassicae.html

‘ . Foto Don Barr, http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

Polymyxa (na snimku cysty v kofenu pSenice) — prenaseci viru
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