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

FYLOGENEZE A DIVERZITA
HUB A PODOBNYCH ORGANISMU

(Cast prednasky Fylogeneze a diverzita fas a hub)
systém zalozeny na pojeti taxona v 10. vydani Dictionary of the Fungi (Kirk et al. 2008)

« Amoebozoa: Mycetozoa « Excavata: Acrasida ¢ Rhizaria: Plasmodiophorida
» Chromalveolata: Peronosporomycota / Labyrinthulomycota / Hyphochytriomycota
 Opisthokonta: Microsporidiomycota / Chytridiomycota / Blastocladiomycota
| 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 Cast stélky se zméni

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

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

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

vnitrobunécni parazité maji amorfni stélku bez bunécné steny

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

protoplast je cenocyticky (odpovida sifonalni stélce u fas), mnohojaderny
nékdy je vytvofena centralni vakuola, mitochondrie maji trubicovité prepazky
DBV (dense body vesicles) systém — 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 péfrity, zadni
jen s jemnymi vliasky) — je-li jen
toto jedno pohyblivé stadium
v zivotnim cyklu, jde
o monoplanetismus (druhy
oznaceny jako monomorfni)
nékteré skupiny tvofi nejprve
primarni akrokontni zoospory
(biCiky apikalni, témeér stejné),
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Zoospory Phytophthora palmivora

Zdroj: Desjardins et al. (1969): Electron microscopic observations ..., Can. J. Bot. 47: 1077-1079

z kterych po encystaci vznikaji sekundarni (diplanetismus, druhy dimorfni)
vzacngjSi 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 monosporické sporangium (tzv. "konidii",

ale s konidiemi to nema nic spolecného; tvori se u Peronosporales) => kliCi

pfimo hyfou

kromé zoospor se vytvareji take tlustosténné nepohyblivé chlamydospory



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

volnych gamet (souvisi zfejmé s pfechodem »oogonium

z vody na sous; tento proces je i u vodnich druht |
— jsou sekundarne vodni?)

anteridia jsou hormonalné pfitahovana k oogoniim

=> po kontaktu kopulaénimi kanalky prejdou samgi SnisTiam

jadra do oogonia => oplozena oosféra se méni

v tlustosténnou oosporu Bremia lactucae, gametangia
meloza | mltéza JSOU uzav‘fené Foto I. Petrzelova, http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=oogonium

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

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

vyznam: z pohledu ¢lovéka negativni, fada fytopatogennich druhu

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


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

podtrida Saprolegniomycetidae (t1zv. "vodni plisné")
 tvorba primarnich i sekundarnich zoospor,

v oogoniu ¢asto vice oosfér,

 centrifugalni hromadéni periplasmy pfi tvorbé oospor,

» pfitomnost glukosaminu v bunécne sténé a tzv. K,-bodies

v C}it?plaztne £00Spor, _ . 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 Leptomitales - stélka eukarpicka, ve vétveném myceliu jsou mista
zaSkrceni ucpana celulinovymi zrny; v bunécné sténé je chitin; pocet
chromosomu n=4

vétSina druht monomorfnich, je znam i diplanetismus, pfipadné se primarni
zoospory encystuji jiz ve sporangiu

vyhradné saprofyté ve vodé nebo vihké pudé (Leptomitus)

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

vétSinou saprofyté ve sladkych vodach, pfip. v pudé nebo na kofenech,
druhotné i parazité fas, hub, zivoCichl (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 klici hyfy

pohlavni proces: na starSich hyfach
se vytvari gametangia (oddélena
pfehradkou) => 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 prejdou samci jadra => oplozeni
oosfér => vytvorenim pevné stény
vznikaji oospory => po nekolika-
mésicnim klidu kli¢i hyfou

klidove stadium — tvorba chlamydo-
spor (terminalné i interkalarné)
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podtirida Peronosporomycetidae

tvorba pouze sekundarnich zoospor (nebo aplanetismus),

vV oogoniu (az na vyjimky) jedna oosféra,

centripetalni hromadéni periplasmy pfi tvorbe 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 protoplasti hostitele) nebo intramatrikalni

(v mezibunécnych prostorech)

stélka v mladi naha (ale nesplyva s protoplastem hostitele), pozdéji vytvari sténu
ve starfi se cela stélka méni na reproduk¢ni struktury — sporangia

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

obligatni parazité ras nebo hub

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

na nediferencovanych hyfach s neukonéenym rlistem 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 (plisen bramborova) napada nadzemni ¢asti (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
praduchy vyrustaji sporangiofory => zoosporangia roznasena vétrem => uvolni
se zoospory => v kapce vody vykliCi v hyfu (pfi nizsi vinkosti se netvofi zoospory
a celé sporangium vykli¢i v hyfu) => praduchem pronikne do dalSiho listu =>
haustoria vnikaji do bunék, tvorba novych sporangioforu

v zimé se tvofi oogonia (nejprv vznikne vice jader, ale zUstane jen jedno) a
anteridia (zustanou mnohojaderna, ale jen jedno jadro projde do oogonia) =>
oospora kliCi 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

- eanesn s AlbUGO candida na stonku
kokosky, 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/gallery.php?entry=Plasmopara%20viticola

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

druhy rodu Peronospora na ruznych rostlinach;

rad Albuginales (,,bilé rzi")

Albugo candida (plisen bélostna) tvofri loziska
s nevétenymi sporangiofory nesoucimi retizky

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

typicka pro rad Peronosporales

je cenocyticka stélka, intercelularni
mycelium vytvari haustoria
zoosporangia se vytvari na vetvenych
sporangioforech; vzacnéji se tvofi
zoospory, obvykle jednosporové
sporangium KliCi pfimo hyfou
pohlavni proces: oogametangiogamie
fada druht ma hospodarsky vyznam



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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Oddéleni: LABYRINTHULOMYCOTA (LABYRINTHISTA, LABYRINTHULATA)

Trida: LABYRINTHULOMYCETES (LABYRINTHULEA)

morské organismy; dvé dobre oddélené skupiny, které spojuje bunécna sténa
tvofena tenkymi Supinkami tvorba ektoplazmatickych vybézku (bezblanné,
neobsahuji organely), vychazejicich z tzv. botrosomu na povrchu bunky

v reprodukcCni fazi tvorba sporangii => v nich vznikaji zoospory (maiji 2 lateralni
heterokontni biCiky, predni péfity, zadni hladky) nebo aplanospory (pravdeé-
podobné moznost amébovitého pohybu)

fad Thraustochytriales - vegetativni bunky kulovité nebo elipsoidni, na jejich
bazi vyrusta z bazalniho botrosomu sit’ ektoplazm. vybézku, které neobklopuiji
bunky - jimi jsou bufiky nejCastéji pripevneny k substratu (ale jejich stahovanim
/natahovanim se mohou i pohybovat)
rozmnozovani: délenim bunky vznika sorus,
ktery se obali sténou (pfevazuje v ni galaktoza
anebo galaktan) => jaderna déleni => prosté
déleni bunék anebo rozpad mnohojaderného
protoplastu => zoospory se 2 biCiky, nemaji
stigma (u nékterych rodu jen aplanospory)
vyskyt: morskeé vody, v detritu nebo na povrchu
fas, rostlin aj., saprofyté

systém: 1 fad, nékolik rodu ( Thraustochytrium)




fad Labyrinthulales — slizovita bezbarva ektoplazma-
ticka sit’ (tvofena hlavné mukopolysacharidy) obklopuje
ovalné bunky, které jsou jakoby uzavieny v ektoplaz-
matickych "trubicich"

pohyb uvnitf téchto "trubic" umoznuji kontraktilni
aktinomyozinové bilkoviny v ektoplazmaticke siti
vyziva je osmotrofni — travici enzymy pronikaji pres
ektoplazmatickou sit' ven a naopak ziviny dovnitf
rozmnozovani: bunky se seskupi na urcitych mistech
sité, obali se tenkou sténou a vytvofi sorus (shluk) =>
zde jaderna déleni => 4—8 zoospor se 2 biCiky

a stigmatem (vzacné se tvofi aplanospory) =>

po styku se substratem ztraceji biCiky

u Labyrinthula vittelina zjisténo, ze jaderné déleni je
redukcéni — jde zde tedy o pohlavni proces, ale neni
znamo, kde dochazi ke karyogamii

vyskyt: morskeé a brakické vody, v organickém detritu,
na povrchu ras i rostlin; nékteré paraziticke

systém: 1 rad, 1 rod Labyrinthula

http://www.botany.uga.edu/zoosporicfungi/index.html



Oddéleni: HYPHOCHYTRIOMYCOTA
Trida: HYPHOCHYTRIOMYCETES

mala skupina jednoduchych organismu (vzhledové
podobné zastupcum oddéleni Chytridiomycota,
ale pribuznéjsi odd. Oomycota)

bunécna sténa dvouvrstevna - vngjsi celulozni,
vnitfni chitindzni

nejprimitivnéjsi zastupci maji stélku holokarpickou
a monocentrickou, odvozenéjsi eukarpickou

a monocentrickou (s rhizomyceliem, Rhizidiomyces)
nebo polycentrickou (zoosporangia propojena
hyfami, Hyphochytrium)

v zoosporangiich se tvofi zoospory s jednim
apikalnim péritym bicikem

zoosporangia jsou oddélena prehradkami, v hyfach
prehradky vzacne

Hyphochytrium catenoides,

, . . , L, nahofe sporangia v pyl. zrnu,
pohlavni rozmnozovani pozorovano u jediného dole rust stélek z pyl. zma

d rU h U (IZOg a m |e y S p vaaj |’ a p | a n Og a m ety) Foto Don Barr, http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

vyskyt, ekologie: parazité na fasach, houbach nebo ZivociSich ve vodé a v pudé
systém: 1 tfida, 1 fad, zastupce viz u charakteristiky stélek


http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

