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

el .. °R
* * * . A
, * * . ‘
evropsky (NI
socialni e

= " MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani }'/
fond \' CH EVROPSKA UNIE MLAD A TELOVYCHOW® pro konkurenceschopnost rjANA ?;%

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SNSVIY
&,
VENsis i



Rise: AMOEBOZOA
Oddéleni: MYCETOZOA (MYXOMYCOTA, MYXOPROTISTA) — HLENKY

dfive spojovany do jednoho oddéleni s akrasiemi, se kterymi je spojuji nékteré
spoleCné znaky:

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

« v trofické fazi se vyskytuji v podobé menavkovitych myxaméb, biCikatych
myxomonad nebo tvofi mnohojaderna plazmodia, neni vytvofena pevna
bunécna sténa

» v reprodukcni 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; bunécna sténa je celulézni; vytvareji
plazmodia a sporokarpy; dochazi k pohlavnimu procesu

trofickou fazi pfedstavuji myxaméby, myxomonady, pseudoplazmodia nebo
plazmodia

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

klidovymi stadii jsou mikrocysty nebo sklerocia



Trida: PROTOSTELEA (PROTOSTELIOMYCETES)

tvofi se myxomonady nebo myxameby, splyvanim vznikaji plazmodia; stopkaté
sporokarpy obsahuji max. 8 spor

vyskytuji se celosvétové v pudé i na rozkladajicich se organickych substratech,
byvaji soucasti spoleCenstev dekompozitoru (jimiz se Zivi)

Celed’ Protosteliaceae — primitivni typy, netvofi se myxomonady ani plazmodia,
neni pohlavni proces (Protostelium)

zivotni cyklus: ze spory vykliCi myxaméba => postupné se z ni vytvori stopkaty
sporokarp => z n€j se uvolni 1 spora

Celed’ Ceratiomyxaceae — razena v ruznych systémech do tfidy Protostelea
(spory se tvofi exogenné€) nebo Myxogastrea (tvofi se myxomonady, je zde
pohlavni proces)
Zivotni cyklus (Ceratiomyxa - valeckovka): <
ze spory kliCi myxomonady => prechazi
v myxameéby => splyvaji v mnohojaderné
plazmodium (tu pravdépodobné kopulace
=> diploidni) => z plazmodia se vytvori
souvisly povlak sloupeckl => na nich po
meiozi vznikaji 1-sporova sporangia =>
buiky v nich se dale déli (na 4-8) =>

z bunék se pak uvolni myxomonady
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Trida: DICTYOSTELEA
(DICTYOSTELIOMYCETES)

haplobioticky zivotni cyklus: ze spor
se uvolni myxameéby => mnozi se
délenim => v pfipadé nedostatku
(potravy, vody, svétla) nastava
agregacni faze: kopulaci myxaméb
vznikaji makrocysty (z nich pak
meiotickym délenim zase améby),
produkujici akrasin => atraktant
pfitahujici dalSi myxaméby =>
shlukovani => vznika pseudoplazmo-
dium z jednojadernych ameéb => za
urcitych podminek migrace => vznik
sorokarpu: vytvori se stopeCka => po
ni posun ameb na vrchol => pfeména
ve spory s celulozni bun. sténou
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Dictyostelium sp.
— vlevo shlukovani
myxameb,

vpravo dozravajici
sorokarp

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

rozdily oproti protosteliim a vlastnim hlenkam: netvori se myxomonady,
shlukovanim myxaméb vznikaji pseudoplazmodia, spory se tvofi na sorokarpech
(znaky shodné s akrasiemi, od nichz je odliSuje stavba myxaméb, diferenciace
sorokarpu a celulézni sténa spor)

za nepfriznivych podminek myxameby primo vytvori bunécnou sténu => vznikaji
mikrocysty (a naopak)

vyskyt zejména v pudé nebo na organickych zbytcich, nejvice v mirném pasu
(Dictyostelium)



Tfida: MYXOGASTREA (MYXOMYCETES) — VLASTNI HLENKY

zivotni cyklus je haplodiplobioticky, tvofi se haploidni myxomonady i myxaméby
a nasledné diploidni plazmodia

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

vyziva vSech stadii holozoicka (pohlcovani — fagocytoza)

zivotni cyklus:

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

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

=> kopulace + a — jedincu => diploidni myxameby

(po kopulaci monad zatazeni biciku) => fada mitéz
bez déleni protoplastu => mnohojaderné plazmodium

N

uvolnéni monady ze spory

kopulace myxomonad primarni plazmodium



=> mnohojaderné plazmodium je

v trofické fazi negativné fototakticke
=> pfi pfechodu do reprodukéni faze
pozitivni fototaxe, plazmodium ztraci
vodu a na povrchu se tvofi tenka
blanka - hypothalus => z néj
vyrustaji sporokarpy => uvnitf nich
vakuolizace => tvorba kapilicia;
vlastni plazmodium se méni ve
spory: sporokarp se rozpada =>
diploidni jadra se obaluji bunéénou
sténou => dochazi k meiozi =>

3 jadra degeneruji, vysledna spora
je jednojaderna (jsou znamy

| vicejaderné v pripadé naslednych
mit6z => z nich kliCi vice myxameb)

ESP?RANGEO JOVEN

\ =TT

ESPCRANGIO MADURC

FORMACION DE LAS ESPORAS
Espora Degeneracidn  Espora
con 4 nicleos  de 3 nicleos madura

Espora diploide
originada por
fragmentacién
del pias]ma

ESPOROFITO (2N)

W’ T ——ESPORA MADURA

ESCLEROCIO

Mixamebas funcionando
como aplanogametos

PLASMODIO JOVEN

TT—ESPORA GERMINANDO

Céluias en enjambre funcionando
como zeogametos

\Zigoto @2N)




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

» protoplazmodium je mikroskopicke, jen pomalé proudeéni i
plazmy; vznika z néj jeden sporokarp

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

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

Vpravo: faneroplazmodium rodu Physarum

v 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 Casti plazmodii

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

» plazmodiokarp vznika z velkych €asti sitovitého
plazmodia, gelatindzni plazma se koncentruje podél
zilnatiny, postupné se tvofri peridie (cely vysledny utvar
muZze byt sitovity) e
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uvnitf sporokarpu se tvofi viakna
(jednotliva nebo vétvena)

— kapilicium, nebunécna struktura
vznikla z vylou€enin 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 os

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

substrat: organickeé zbytky, zejména
rostlinné, ale Ziji i v pudé, zivi se

L4

mikroorganismy tam zijicimi

systém: 5(-6) radu ve 2(-3) skupinach (nékterymi autory jsou do této tfidy fazeni
i zastupci Celedi Ceratiomyxaceae)



 vétsina hlenek ma myxogastroidni typ vzniku sporokarpu
— na povrchu plazmodia se vytvari hypothalus, z néj roste
sporokarp;

— v trofické fazi tvofi proto- nebo faneroplazmodia

rad Echinostelida tvofi protoplazmodia a sporangia,
nejmensi zastupci; pfibuznost s podtfidou Protostelio-
mycetidae - naznacuje spole¢ny puvod (Echinostelium)
rad Liceida — proto- nebo faneroplazmodia, sporokarpy
riznych typu, netvofi se (neplati bez vyjimky) kolumela a o i
kapilicium (Lycogala - vI&i mléko, riizova kulovita aethalia) E=Eulles Rl /a0l

fad Physarida — faneroplazmodia, sporokarpy ruznych typu, tvofi se kolumela
a kapilicium, Casto inkrustované CaCO, (Physarum - sporangia nebo plazmodio-

karpy, Fuligo - slizovka, aethalia) Zleva: aethalia Lycogala epidendrum, sporangia

Physarum leucophaeum, aethalium Fuligo septica




Vlevo sporangia Trichia sp.,
Arcyria pomiformis, dole vyvin
sporangii Stemonitis fusca

Foto Dalibor Matysek (Echinostelium, Physarum, Arcyria),
Oldfich Roucka (Fuligo, Stemonitis),

Pavol Baksy (Lycogala), Anton Mocik (Trichia);

zdroj fotografii: http://www.nahuby.sk

1.9.2007 0 8.05 hod. 11.8.2007 0 13,12 hod.

rad Trichiida — tvori
pfechodny typ mezi afano-
a faneroplazm., sporokarpy
typu sporangia nebo plaz-
modiokarpu, kapilicium bohaté strukturované
(Arcyria - vinatka, Trichia - vlasatka)

2.9.2007 0 9,00 hod.

« stemonitoidni typ vzniku sporokarpu:

— hypothalus se vytvari na spodni strané
plazmodia na substratu;

— tyto hlenky v trof. fazi tvofi afanoplazmodia
fad Stemonitida - sporangia s jemnou peridii,
vytvofena kolumela a vétvené kapilicium
(Stemonitis - pazderek)


http://www.nahuby.sk/

Rise: EXCAVATA
Oddéleni: PERCOLOZOA
Tfida: HETEROLOBOSEA

— protozoalni organismy, mezi které patri rad Acrasida - akrasie

skupinu charakterizuje:

« tvorba valcovitych myxameéb, jejichz pseudopodia jsou bez subpseudopodii;
* v bunécné sténé neni celuléza;

« vytvareji pseudoplazmodia a sorokarpy;

* nebyl pozorovan pohlavni proces

zakladnim typem stélky je haploidni myxameéba s jednim jadrem (vyjimecné
vice); déleni myxaméb je schizotomicke

pseudopodia (panozky) myxaméb jsou lalokovita, bez koncovych vybézku —
subpseudopodii

vyziva myxameb je holozoicka, pohlcuji bakterie, kvasinky aj.

jen vyjimecne dochazi ke vzniku myxomonad, které maji 2 akrokontni biCiky bez
mastigonemat

za nepriznivych podminek dochazi ke vzniku tenkosténnych mikrocyst anebo
sférocyst s drsnou sténou (mohou vznikat i splynutim myxameéb)



zivotni cyklus: ze spor se uvolni myxaméby => rozmnozovani délenim =>
nastava shlukovaci faze - shlukovanim myxameéb vznikaji pseudoplazmodia =>
postupné se diferencuji na stopku a sorogen => na stopce se vytvori bunééna
sténa, zatimco sorogen (stale tvoreny shlukem bunék) se roz¢leni do laloku =>
v nich se vytvareji retézce spor (jiz s bunécnou sténou) => vznika sorokarp =>
| bunky stopky se promeni ve spory

vyskyt: v pudé nebo na organickych substratech

systematické zarazeni: mozna polyfyleticka skupina, v ramci protist stoji zcela
jinde nez vlastni hlenky

znamym zastupcem radu Acrasida je
Acrasis rosea (organismus tvofici
oranzové myxameby a pseudoplazmodia)

Zdroj: http://cosmos.bot.kyoto-u.ac.jp/csm/photos-j.html
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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 utvart — 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 myxaméby;

* hlavni slozkou bunécné steny (cyst, sporangii) je chitin, chybi celul6za;

* netvori se sporokarpy (mozna adaptace na obligatni parazitismus)

zivotni cyklus:

z cysty vykliCi biCikata primarni zoospora => prichyti se na povrch bunky
hostitele => smeérem k bunécné stene hostitele se vytvori "trn" => vakuola

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



primarni paraplazmodia se v |éte 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 zplsob déleni jadra

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

u nékterych jinych skupin prvoku)
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vyskyt, ekologie: obligatni nekrotrofni parazité ras, rostlin a Oomycetes
jejich vyskyt a rozSifeni je spjat s vyskytem hostitelskych organism

hospodarsky vyznam je jedine negativni - Skody na kulturnich plodinach
stadium sekundarniho paraplazmodia pusobi na rostlinach hypertrofie (zvétSeni)
a hyperplazie (zmnozeni bunék) => z nich se pak po rozpadu bunék uvolnuji
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) — prenasedi virl
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