System a fylogeneze hub
a podobnych organismu

(pro pokrocilé)

Dil prvni:
prehled systému eukaryot, houbam podobné skupiny
z FiSe Excavata (Acrasida), riSe SAR — podrise Rhizaria
(Plasmodiophorida) a podrise Stramenopila (Peronosporomycetes,
Labyrinthulomycetes, Hyphochytriomycetes) a riSe Amoebozoa
(Protostelia, Dictyostelia, Myxogastria — hlenky).



Pojeti systému eukaryot cercozoa
z poCatku 20. stoleti
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discicristates

Human Podospora anserina

from Baldauf SL. Science. 2003 Jun 13;300(5626):17036.



Green plantg (green algae, including prasinophytes, and land plarts)
Archaeplastida (Plantae) | E Rhodophyta (red algae)

Glaucophytes (microalgae with uniguely cyanobacteria-like chloroplasts; e.g. Cyanophora)
Animals (Metazoa)

Choanoflagellates (collared-flagellates)

Filasterea

lchthyosporea KI a S |f| ka Ce
== Fungi (mushrooms, sac fungi, yeast, molds, rusts, smuts, etc.) eu ka ryot

B 1Juicleariidae (filose amoshas; e.q. Muclearia)

Amoebozoa (a group of amoebaes, slime molds, and parasitic protists) Vv pOJeti
== Cercozoa (amoehoflagelates; e.g. euglyphids, chlorarachniophytes) .
Foraminifera (complex cells with reticulopodia and a testishell) Tree Of Ilfe
Radiolaria (Polycysting and Acantharia) AR
Ve ystina and Aeanthana) | v 1. dekadeé
Chromalveolates = Alveolates (dinoflagellates, ciiates and apicomplexan parasites) ;
| Stramenopiles (e.9. water molds, distoms, brown algae, chrysophytes) 21 . St0|et|

Hacrobia (Haptophyta, Cryptomonads, etc))

Malawimonads

Discicristates Euglenozoa (euglenids, diplonemids and kinetoplastids; e g. Euglena and Trypanosoma)

Heterolobosea (amoehoflagelates with discoidal mitchondrial cristag)

Excavates

Jakobida (free-living, heterctrophic flagellates)

== Parabasalids (trichomonads and hypermastigetes, e.g. Trichomonas and Trichonympha)
I B Forriicata {diplomonads and retortamonads; e.g. Giardia and Chilomastix)
Preaxostyla (oxymonads and Trimastix)

TE Protists of uncertain placement

Archaeplastida (Plantae) — jedina skupina, ktera nezahrnuje nic houbového ani houbam podobného

The Archaeplastida, or Plantae, comprises glaucophytes, red algae, green algae and plants. They are united
by the possession of a plastid derived from primary endosymbiosis (see Symbiosis section). There has long
been strong support for the monophyly of plastids in Archaeplastida based on molecular phylogeny and also
plastid genome structure (Turner, 1997; Turner et al., 1999), and molecular phylogenies based on large

numbers of protein coding genes have more recently demonstrated the monophyly of the nuclear/cytosolic
lineage as well (Burki et al., 2008; Moreira et al., 2000; Reyes-Prieto et al., 2007). http://tolweb.org/Eukaryotes/3
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Byvala fise PROTOZOA (pojimana v ruzné Sifi téz pod nazvy Protista nebo
Protoctista) coby ,sbérny kos® pro vSechny skupiny, které nelze zaradit mezi
rostliny, zivoC€ichy, houby a Chromista, je na zakladé molekularnich analyz
neudrzitelna. ACkoli systém prezentovany na pfedchozich strankach (coby
v souCasné dobé uznavané Clenéeni ,fiSi“) nemusi byt poslednim a novée
analyzy mohou prinést jeSté nejeden prevrat, jedno je jisté — polyfyleticky
,slepenec” jménem Protozoa jednotnou skupinou nebyl a sotva kdy bude.

Protozoa jsou v souCasném pojeti uz jen Cisté umélou a pomocnou skupinou,
zahrnuijici lidové reCeno "vSe jednobunécné, co neni zvire, kytka ani houba";
ruzna oddéleni (zde zminéna pouze ta "historicky houbova") se na zakladé
predlozeného systému dostavaji do nekolika nové navrzenych fisi:

» Heterolobosea (obsahujici akrasie) do fiSe Excavata

» Phytomyxea (obsahujici nadorovky) do fiSe SAR, resp. Rhizaria

» vlastni hlenky do riSe Amoebozoa

Zdroje: Simpson et Roger 2004, cit. sec. Kalina et Vana 2005: str. 32;
dobre problematiku rozebira téz clanek PoCatky zivoCisSné rise,
viz http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=6785

Tree of life web project: http://tolweb.org/tree/
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Nedavné pojeti systému (jak je prednasen v prvnim rocCniku)

RiSe: OPISTHOKONTA (incl. FUNGI)
Oddéleni: Microsporidiomycota
Oddéleni: Chytridiomycota
Oddéleni: Neocallimastigomycota
Oddéleni: Blastocladiomycota
Skupina oddéleni: Eumycofta
Podskupina oddéleni: Zvgomycofta
Oddéleni: Mucoromycota

Oddéleni: Zoopagomycota
Pododdéleni: Entomophthoromycotina

Oddéleni: Ascomycota

Pododdéleni: Taphrinomycotina
Trida: Taphrinomycetes

Trida: Schizosaccharomycetes

Pododdéleni: Saccharomycotina
Pododdéleni: Pezizomycotina
TFrida: Laboulbeniomycetes

Trida: Pezizomycetes

Trida: Eurotiomycetes

Pododdéleni: Zoopagomycotina
Pododdéleni: Kickxellomycotina
Oddéleni: Glomeromycota

Pomocné oddéleni: Deuteromycota
Pomocné oddéleni: Lichenes

Podtrida Eurotiomycetidae
Podtfida Chaetothyriomycetidae
Trida: Leotiomycetes

Trida: Sordariomycetes

Podtrida: Hypocreomycetidae
Podtrida: Sordariomycetidae
Podtfida: Xylariomycetidae
Tfida: Lecanoromycetes

Trida: Dothideomycetes

Podtrida Dothideomycetidae
Podtrida Pleosporomycetidae
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Nedavné pojeti systému (jak je prednasen v prvnim rocCniku)

Oddéleni: Basidiomycota
Pododdéleni: Pucciniomycotina
Trida: Pucciniomycetes
Pododdéleni: Ustilaginomycotina
Trida: Ustilaginomycetes

Trida: Exobasidiomycetes
Pododdéleni: Agaricomycotina
Trida: Tremellomycetes

Trida: Dacrymycetes

Trida: Agaricomycetes

V jejim ramci vyliSovany samostatné
rady a 2 podtridy Agaricomycetidae
(,crown group“ Agaricales, Boletales,
Russulales) a Phallomycetidae
(Phallales, Geastrales, Gomphales)

Rise: AMOEBOZOA
Oddéleni: Mycetozoa (Myxomycota)

Trida: Protostelea (Protosteliomycetes)

Trida: Dictyostelea (Dictyosteliomycetes)

Trida: Myxoqgastrea (Myxomycetes)

Rise: SAR / Podfise: STRAMINIPILA
Oddéleni: Labyrinthulomycota

Oddéleni: Oomycota

Oddéleni: Hyphochytriomycota

Rise: SAR / Podfise: RHIZARIA
Oddéleni: Cercozoa

Trida: Phytomyxea

(incl. Plasmodiophorida)

Rise: EXCAVATA
Oddéleni: Percolozoa

Trida: Heterolobosea

(incl. Acrasida)
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Fig. 1. A view of eukaryote phylogeny reflecting the classification presented herein.
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Aktualni Cesky zdroj, na némz je zalozeno pojeti superskupin eukaryot v této prednasce
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Ivan Cepiéka: Diverzita protist. Ziva 5/2019, str. 220. https://ziva.avcr.cz/2019-5/diverzita-protist.htm|
Prehled hlavnich evolucnich linii eukaryot. Neprotistni linie jsou podtrzeny, superskupiny vyznaceny barevné
Uvedeny jsou i taxony nadfazené superskupinam — Diaphoretickes, Amorphea, Opimoda a Diphoda. Orig. |. Cepicka.
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EXCAVATA, zahrnujici razné skupiny bicikovcu, ale i ménavkovitych organismu,
jsou asi nejheterogennéjsi ze vSech navrzenych FiSi; mozna jde o parafyletickou
skupinu (dfive povazovano za pravdépodobné, aktualni analyzy vice podporuji
pojeti této fiSe jako monofyletickeé), ktera podle nékterych vykladu stoji na bazi
vyvojoveho stromu eukaryotickych organismu. Prinejmensim se déli na dvé
(podle Cavalier-Smithe tri) vyrazné vyvojové vétve; hlenkam podobné akrasie
nalezneme vedle krasnooCek na vyvojove vétvi Discicristata, charakterizované
plochymi mitochondrialnimi kristami a nékterymi autory oddélované az na urovni
samostatné riSe (jiz neplati, nyni soucast ,podfiSe“ Discoba, viz dale).

(Pro vétSinu protozoalnich organismu, jakoz i zastupce fiSi Archaeplastida

/syn. Plantael a SAR /Chromalveolata + Rhizarial, jsou typické kristy trubicovité
[“tubular cristae®/ — ploché kristy jsou pak typickeé uz jen pro fisi Opisthokonta.)
Excavata is a large and diverse grouping that has been proposed based on a synthesis of molecular
and morphological data. Many excavates share a similar feeding groove structure (from which the
name is derived) (Simpson and Patterson, 2001; Simpson and Patterson, 1999). Many others lack this
structure, but are demonstrably related to lineages that possess it in molecular phylogenies (Simpson,
2003; Simpson et al., 2006; Simpson et al., 2002). Putting this evidence together led to the suggestion
of shared ancestry, and some recent multi-gene phylogenies in fact provide tentative support for the
monophyly of the whole group (Burki et al., 2008; Rodriguez-Ezpeleta et al., 2007). Many excavates
are anaerobes/microaerophiles and contain mitosomes or hydrogenosomes (e.g. diplomonads and
parabasalids). Some are important parasites of animals (e.g. trypanosomes, Giardia). One lineage,

the euglenids, includes photosynthetic species that have plastids derived from a green alga by
secondary endosymbiosis (Breglia et al., 2007; Leander et al., 2007). http://tolweb.org/Eukaryotes/3
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Charakteristika riSe Excavata:

» spoleénym znakem je ryhovité vhloubeny cytostom (bunééna usta, jejich stény
jsou vyztuzeny mikrotubuly), kde jsou z vodni suspenze zachycovany potravni
Castice (drobni prokaryoti) pfihanéné proudem od dozadu orientovaného biciku
— u rznych taxont mohlo dochazet k sekundarni ztraté téchto struktur

Fylogenetické Clenéni riSe Excavata:

Malawimonas (aktualné vycClefiované i mimo Excavata jako skup. Malawimonadida)
— dvojbicikaté bunky Zijici volné ve sladké vodé nebo v pudé
— typické mitochondrie s plochymi kristami, vlastnim genomem a dychaci funkci

- ,,Slngle Vane“ na Ventrélni Strané Zadnl'hO blél’ku (viz http://megasun.bch.umontreal.ca/protists/malawi/ultrastructure.html)

Metamonada — zakladnim spoleCnym znakem skupiny jsou organely typu
redukovanych mitochondrii, které postradaiji kristy, neslouzi k dychani bunky

a postradaji i genom (hydrogenosomy nebo mitosomy)

— vetSinou bicCikaté bunky, obvykle se Ctyfmi kinetosomy

— anaerobni (pfipadné mikroaerofilni) organismy, nékteré volné zijici ( Trimastix),

w4

vétSinou jde o endobioticky Zijici parazity (Giardia, Trichomonas)

Discoba — ,molekularni slepenec”, ve kterém kromé Discicristata (viz dale) jsou:
« Jakobida — bunky se dvéma biCiky v predni Casti ventralné umisténé ryhy, v ni
se pohybuje zadni biCik se ,single vane“ na dorzalni strané (to je charakteristicky
znak jakobid, jedinecCny v FiSi Excavata, i kdyz plesiomorfie neni vyloucena)

» Tsukubamonas — volné plovouci kulaté bunky s dvema biCiky
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DISCICRISTATA jsou skupinou jednobunéénych organismu, kterou sjednocuje
jeden znak — ploché mitochondrialni kristy; tento znak muze byt apomorfni, ale
muze byt i plesiomorfni (ploché kristy ma téz vySe uvedeny Malawimonas).
Mezi Discicristata patfi dvé skupiny organismu, Heterolobosea a Euglenozoa.

» Euglenozoa — bunky se dvéma biCiky (muze dojit k redukci a nékteré maji
jeden, naopak vzacne se vyskytuji druhy s vice biCiky), vychazejicimi z apikalni
(nebo subapikalni) ampuly; dva funkéni kinetosomy se tremi asymetricky
usporadanymi mikrotubularnimi kofeny; biCiky vybihajici do prostredi jsou obvykle
vybaveny paraflagelarni listou, apomorfnim znakem je zde zfejma heteromorfie:
paraflagelarni lista pfedniho biCiku byva svinuta, zatimco na zadnim biCiku ma
charakter mrizky z rovnobéznych fibril

— Euglenida jsou autotrofni i heterotrofni krasnoocCka, jejichz povrch burky
pokryva typicka pelikula z bilkovinnych prouzkd, umoziujici rychlou zménu tvaru
— Diplonemea jsou heterotrofni biCikovci, ktefi maji v rozmnozovaci fazi delSi
biCiky s paraflagelarni listou, zatimco v trofické fazi jsou biCiky kratSi a liSta chybi
— Symbiontida jsou anaerobni nebo ¢asteCné aerobni organismy, jejichz
mitochondrie se zmeénily v organely s redukovanymi nebo chybé&jicimi kristami;
charakteristicka je jejich symbioza s epibiotickymi bakteriemi

— Kinetoplastea maiji v bufikach kinetoplast, obsahujici mnozstvi mitochondrialni

DNA,; fagotrofni (s dobfe vyvinutym cytostomem) nebo osmotrofni, znamymi
zastupci jsou obligatni parazite jako Leishmania nebo Trypanosoma



» Heterolobosea™ — typicky améboidni organismy s eruptivnimi pseudopodii
(vystfelovani cytoplazmy do panozek, nejde o homologickou strukturu s podobné
formovanymi panozkami u zastupcu fiSe Amoebozoa); nékteré druhy mohou pfrejit
do bicCikatého stadia (se 2 nebo 4 biCiky, v tomto stadiu Casto nepfrijimaji potravu),
u jinych zase uplné chybi bud' biCikata, nebo améboidni faze; k pfijmu potravy
obvykle slouzi ryhovity cytostom; nebyly pozorovany oddélené diktyosomy

— Pharyngomonadidae pfrijimaji potravu velkou ryhou navazujici na cytofarynx
(bunécny hltan); bunky maji Ctyri biCiky vybihajici vedle sebe, je zde znamo

i ameéboidni stadium; zastupcem je Pharyngomonas

— Tetramitia [taxon odpovidajici dfive popsané skupiné Vahlkampfiidae]

maji bunky se Ctyfmi biCiky, usporadanymi po dvou s rovnobé&znymi kinetosomy
(ale rod Stephanopogon ma pocetné biCiky, ukotvené jednotlivé); skupina
obsahuje typické vahlkampfiidni a gruberellidni kofenonozce a vedle nich zde
najdeme akrasie — améboidni a plazmodialni organismy podobné hlenkam

* V nékterych systémech se muzete setkat s taxonem Percolozoa, ktery obsahem (které
dilCi taxony jsou v ném zarfazeny) vice i méné odpovida skupiné Heterolobosea; ta byla
popsana Pagem a Blantonem a v jejich pojeti vymezena jako tfida améboidnich organismd.
V pojeti Cavalier-Smithe ma taxon Percolozoa hodnotu oddéleni, které zahrnuje améboidni
typy (tfida Heterolobosea) a jejich biCikaté pribuzné (tfida Percolatea).



Acrasida (akrasie) jsou mozna polyfyleticka
skupina; znamym zastupcem je Acrasis rosea
(oranzové myxameby a pseudoplazmodia)

vyskyt: v pudé nebo na organickych substratech

stavba bunék: valcovité myxaméby, panozky
bez subpseudopodii; v bunécné stené nebyla
zjisténa celuldza

jen vyjimecné vznik myxomonad (2 akrokontni
biCiky bez mastigonemat), za nepfiznivych
podminek dochazi ke vzniku tenkosténnych
mikrocyst Ci sférocyst

vyziva myxameb holozoicka, pohlcuji bakterie,
kvasinky aj. (fagocytoza)

Stephanopogon
F 1 I

b Percoiomonas cosmopolitus
E Vahikampfia

Tetramitus
E Naegleria

Wiliaertia magna

—— 04,

Acrasis rosea
Anc 12
7m Pocheina

e Guttulinopsis

Acrasica

7m Rosculus ithacus

= Neovahikampfia damariscoltae

B 21l @

Paravahikampfia
Monopylocystis visvesvarai
_E undetermined (ATCC S0575)
E Sawyeria marylandensis

Psalteriomonas lanterna
SAN2
Stachyamoeba sp.

Gruberellicl
ruberellicae G.5F

vm Stachyamoeba lipophora
vm Gruberelia flavescens
Heteramoeba clara

Plaesiobystra hypersalinica
I-?- Pernina chaumanty

Macropharyngomonas halophila

zivotni cyklus je haplobioticky: ze spor se uvolni myxaméby => rozmnozovani
délenim => shlukovanim myxaméb vznikaji pseudoplazmodia => postupné se

diferencuji na stopku a sorogen => na stopce se vytvori bunécna sténa, zatimco
sorogen (stale tvorfeny shlukem bunék) se roz€leni do lalokd => v nich se
vytvareji retézce spor (jiz s bunéCnou sténou) => vznika sorokarp => i bunky

stopky se proméni ve spory



SAR = Stramenopila + Alveolata + Rhizaria

RHIZARIA jsou taxonem (mozna lze fici podfisi), kde pfevladaji organismy

s rhizopodovou stélkou, vytvarejici vetvena nebo anastomozujici pseudopodia;
| zde ovSem nechybi biCikovci nebo alespon biCikata stadia. Tak je tomu

| u skupiny Cercozoa, kde nalezneme vedle kofenonozcu i nadorovky

s dvoubicikatymi zoosporami (na zakladé heterokontnich biciku se objevila

| teorie o pfibuznosti nadorovek s tehdejsi riSi Chromista a zatimco jesSte
nedavno byl vetSinovy nazor odlisny, dnes se prosazuje pojeti radici Rhizaria,
Stramenopila a Alveolata na spolecnou vetev vyvojoveho stromu eukaryot).

Rhizaria comprises several very large and diverse groups of amoebae, flagellates and
amoeboflagellates (Cavalier-Smith and Chao, 2003). Many of these will not be familiar to many
readers, but they are ubiquitous in nature and important predators in many environments. Major
lineages include Cercozoa, Foraminifera, and Radiolaria. Rhizaria is the most recently recognized
supergroup, having been identified exclusively from molecular phylogenetic reconstruction (Cavalier-
Smith, 2002; Cavalier-Smith, 2003; Nikolaev et al., 2004). Prior to this, there was little reason to
anticipate this grouping, because there is no major structural character that unites them. (Although the
amoeboid members of the group tend to produce fine pseudopodia, rather than the broad pseudopodia
seen in many Amoebozoa) However, analyses of molecular phylogenies based on nearly all genes
examined, as well as rare molecular markers such as insertions and deletions, initially identified the
Cercozoa as a group that has then expanded to include the Foraminifera and eventually the Radiolaria
(Archibald et al., 2002; Bass et al., 2005; Burki et al., 2007; Burki et al., 2008; Keeling, 2001; Longet et
al., 2003; Moreira et al., 2007; Nikolaev et al., 2004; Polet et al., 2004). Analyses of multiple protein
coding genes have further supported the monophyly of Rhizaria, and suggested a relationship to
chromalveolates (viz dale u této skupiny). http://tolweb org/Eukaryotes/3



http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Fylogenetické Clenéni skupiny Rhizaria:

Cercozoa zahrnuji organismy s ameéboidnimi burikami, ¢asto s filopodii, nebo se
dvéma biCiky, jejichz kinetosomy jsou spojené mikrotubuly s jadrem. Jde o velkou
skupinu rhizarii, do které patfi:

» Cercomonadida — bufiky ruzného tvaru bez bunécné stény, vytvareji dva biCiky
bez mastigonem a pseudopodia, ktera vyuzivaji k fagotrofni vyzive

» Pansomonadida — mala skupina heterotroflu se dvéma volnymi biCiky

» Glissomonadida — buriky bez bunécné stény, ale ne pfimo ameéboidni, pivodné
dvojbiCikate, vyuzivajici delSi zadni biCik ke klouzavému pohybu; dochazi i k
tvorbé plazmatickych vybézku, ale v mnohem mensi mife nez u cercomonad

» rod Tremula — fagotrofni biCikovci bez viditelného pokryvu buriky; klouzaji po
substratu za pomoci obou bi¢iku (anteriorni sméruje dopredu, posteriorni dozadu)

» Metromonadea — mofrsti predatori jinych eukaryot; dvojbiCikaté bunky nemaiji
pevnou stenu, ale mohou tvofit jedno- nebo vicevrstevny obal (surface coat), ktery
muze presahnout i bi€iky; tvofi protahlé extrusomy (vyvrhovaci téliska)

» Granofilosea — buriky s malo (nebo vubec) vétvenymi granuloreticulopodii

(na jejich povrchu zietelné extrusomy, viditelné jako pravidelné rozeseta zrnka)
nebo vybihajicimi axopodii (s podobnymi zrnky); tato pseudopodia jsou zpevnéna
mikrotubuly a pfi krmeni typicky pfitiskla k substratu (zCasti nepohyblivé stadium)



» Thecofilosea — burky kryté silnou extracelularni thékou z organického materialu
(€imz se liSi od vétSiny rhizarii, jez maji buniky holé nebo s Supinkami na povrchu),
ve théce jsou otvory pro biCiky a pseudopodia (néktefi zastupci maji kolem buriky
pseudopodialni sit); v burikach nékterych zastupcu je duty kfemity endoskelet;
puvodni typy se dvéma biCiky (pfip. doslo k druhotné ztraté nebo jsou jen u
zoospor); puvodné bentické s klouzavym pohybem s vyuzitim zadniho biciku,
odvozené planktonni typy ztratily pseudopodia

» Imbricatea — bunky kryté kfemitymi Supinkami, vylou¢enymi na povrch (mozna
druhotna ztrata u odvozenych typu); po€etna skupina s ruznymi modifikacemi ve
stavbé bunky u dil€ich taxonu

 rod Filoreta — volné zijici ameéboidni organismy tvorici mnohojaderne site, bez
biCikl a pevné stény; zivi se zejména bakteriemi

» rod Gromia — mnohojaderné, na povrchu testa z organického materialu s jednim
otvorem; vétvena filopodia (jemné hyalinni vybézky, nezpevnéné zadnymi
mikrotubuly) tvofi anastomaozy, ale ne sit; biCikaté gamety nebo zoospory

» Ascetosporea — parazité bezobratlych, charakteristiCti tvorbou komplexnich spor:
jedna nebo vice bunek, v pfipadé vice bunék ma kazda svoji sporoplazmu



» Chlorarachniophyta — autotrofni organismy s améboidnimi bufikami a plastidy
ziskanymi sekundarni endosymbidzou (chlorofyl a+b, nukleomorf, 4 membrany);
vytvareji sitovita pseudopodia s extrusomy, dochazi ke tvorbé anastoméz mezi
jednotlivymi burfikami (do podoby filoplazmodia); zoospory dvojbiCikaté

ey

» Vampyrellida — fagotrofni améboidni organismy bez pevné stény, zijici v pude,
sladké vodé i mofrich; jejich zivotni cyklus zahrnuje volné pohyblivé trofozoity,
jez stfida stadium cyst, ve kterych obvykle probiha bunécné déleni (ale neni zde
znam pohlavni proces); u nékterych zastupct mohou buriky splyvat v plazmodia
dosahuijici vétsich velikosti; cytoplazma je obvykle rozdélena na zrnitou Cast
(Casto silné vakuolizovanou) a hyaloplazmu bez zfetelné struktury, jez je obvykle
pfi povrchu bunky a zejména tvori pseudopodia

* Phytomyxea — parazité rostlin nebo zastupcu skupiny Stramenopila, troficka
stadia améboidni nebo plazmodialni, zoospory dvojbiCikaté nebo CtyrbiCikaté;

k pruniku do hostitelskych bunék vytvareji ,trn“ (v principu jde o pevny extrusom,
ktery je ,vtlaCen” skrz bunécnou sténu hostitele a vytvori v ni kanalek, kterym
cytoplazma parazita prote€e do napadené buriky); dal§im charakteristickym
znakem této skupiny je ,kfizoveé déleni® — v priabéhy mitdzy se jadérko nerozpusti,
ale protahne kolmo na rovinu mitotické desticky (z boCniho pohledu tak vytvori
,KFiz" s rovinou, ve které jsou shromazdény chromosomy)

— do této skupiny patfi taxony Plasmodiophorida a Phagomyxida



Plasmodiophorida (nadorovky) byly kdysi pfihazovany k hlenkam, s nimiz
nemaji nic spoleCného kromeé tvarove podobnosti plazmodialnich stadii

Chlorarachniophytes (amoeboid organisms with symbictic algal plastids

Filoza
P

Chlorarachnean sister lineages

vm Movel Clades 10, 11,12

Gymnosphaerida (atvpe :Th'—li:;: on

PhﬂumzxeaE Phagomyxida (parasites of distoms, brown algae, etc.
Plasmodiophorida (plasmodial endoparastes of plants

e L — e Clade Enco-1

Movel Clade 9

Aconchulinida De Sasdeleer emend. (freshwater and terrestrial naked reticulose amoshas

Pseudospora (parasitic amoebo-flagelates

End Ascetosporea (parasites of invertebrates
ARV E MNovel Clade Endo-2

Maovel Clade Endo-3; Paradinium (copepod parasie

Gromiidea (testate reticulose amoshas

Reticulosida Cavalier-Smith 2003 (marine naked reticulose amoeshas
Maovel Clade Endo-4
Maovel Clade Endo-5

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

negativni hospodarsky vyznam — skody na kulturnich plodinach
pusobi na rostlinach hypertrofie (zvétSeni) a hyperplazie (zmnoZeni bunék)

systém: dvé Celedi (podle nékterych autort jedina)
Plasmodiophora brassicae (nadorovka kapustova) — parazit brukvovitych rostlin
Spongospora subterranea — prasna strupovitost bramborovych hliz



http://web.uniovi.es/bos/Asignaturas/Botanica/Imagenes/Plasmodiophora brassicae (Plasmodiophoromycota).JPG

The Life Cycle of Plasmodiophora brassicae
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biCikata stadia heterokontni, akrokontni, biCiky hladké

vyziva osmotrofni (ne holozoicka jako u hlenek), chybi
améboidni stadium

hlavni slozkou bunécné stény (cyst, sporangii) je chitin,
chybi celuldza



http://www.sci.muni.cz/botany/sranda/spora.htm

Phagomyxida jsou zatim malo prostudovana skupina mofskych mikroorganismd,
které parazituji na vlaknitych hnédych fasach a rozsivkach. Oba znamé rody
Phagomyxa a Maullinia byly dfive fazeny ke skupiné Plasmodiophorida, nedavno
vSak zacaly byt klasifikovany oddélené na zakladé morfologickych a biologickych
studii (viz dale) a analyzy sekvenci ribosomalni DNA.

Zoospory se dvéma heterokontnimi biCiky napadaji hostitelské bunky, v nichz pak
dochazi k déleni jader a vzniku mnohojaderného plazmodia. Z n€j se naslednée
stava sporangium a z n€j uvolnéné zoospory opét predstavuji infekéni agens;

v tomto ohledu maji Phagomyxida shodny zivotni cyklus s nadorovkami.

U rodu Maullinia bylo také zaznamenano charakteristické "krizove" déleni jadra
a mechanismus pruniku skrz bunécnou sténu hostitele pomoci specializovaného
,ostnu® (viz charakteristiku Phytomyxea).

Jsou zde ale i zasadni rozdily oproti skupiné Plasmodiophorida:

— u zastupcu skupiny Phagomyxida nebyly pozorovany odpocivajici spory nebo
shluky cyst (cystosori); zda se Ze tato Cast zivotniho cyklu nadorovek zde chybi;
— zname druhy fagocytuji CasteCky potravy a travi je ve specializovanych
potravnich vakuolach.

Znamymi zastupci jsou Maullinia ectocarpi (parazit nékolika morskych vlaknitych
Ectocarpales), Phagomyxa algarum (také parazit morskych vlaknitych hnédych
ras), Phagomyxa bellerocheae a P. odontellae (které jsou parazity rozsivek).

Elaine Ward, http://tolweb.org/Phagomyxida/98637



http://tolweb.org/Phagomyxida/98637

Fylogenetické Clenéni skupiny Rhizaria (pokracovani):

Druhou skupinou rhizarii jsou Retaria, zahrnujici zejména morské organismy

s reticulopodii nebo axopodii; bunky vétSiny z nich jsou vybaveny nejakym typem
,ounécné kostry“ (skeletu). Do této skupiny patfi nasledujici taxony (zadné z nich
nebyly nikdy fazeny mezi houby ani houbam podobné):

» Foraminifera — z bunék vybihaji filopodia, obvykle vétvena, u nékterych zastupcu
anastomoézuji az k vytvoreni sitovité struktury (reticulopodia); v ramci skupiny lze
najit taxony s holymi burikami, ale vétSinou jsou buriky vybaveny pevnym obalem,
u ruznych druhu inkrustovanym organickou hmotou nebo vapnitym, pfip. kiemitym
(filopodia v takovych pfipadech vybihaji skrz otvory v pevné sténé)

» Acantharia — bunky jsou na povrchu vybavené fibrilarni kapsuli vné plazmaticke
membrany; skrz ni vybihaji axopodia (panozky vyztuzené mikrotubuly) nebo
nepravidelna pseudopodia tvofici sit vné bunék (ektoplazma kryta periplazmickou
,kurou“); ze stfedu bunky vybihaji radialni jehlice, jejichz Spi¢ky jsou napojeny

na myonemy (kontraktilni plazmaticka vlakna) v periplazmé; morské organismy,

v burikach maji Casto rasové symbionty a v ektoplazmatickeé siti chycenou korist

» Polycystinea — bunky s okrouhlymi pory v kapsularni stene, rozmisténymi bud
pravidelné u kulovitych typl nebo na polech vejcité i ovalné stény; bunécny skelet
chybi nebo je tvoren jehlicemi nebo tvofi ruzné geometrické tvary (pérovity nebo
mfizovity ,krunyr)



Jiz zhruba cCtvrt stoleti byla dobfe zavedena fise CHROMISTA (resp.
Straminipila v novéjSim pojeti Cavalier-Smithe a Dicka — uprednostriuji toto
jméno s argumentem, Ze fylogeneticky puvodni jsou heterotrofni organismy®);
k této risi byly nasledné prirazeny protozoalni skupiny tvorici dohromady
skupinu Alveolata (obrnénky, nalevnici a vytrusovci) do spolecCné fiSe s nazvem
CHROMALVEOLATA. Pojeti spojujici tyto dvé skupiny organismu do jedné fiSe
je dnes akceptovano, neni vSak jediné — mizZeme se setkat se systémy
zachovavajicimi Chromista a Alveolata jako samostatné vyvojové vétve, nove;ji
pak i s vyClenénim tradicné ,chromistovych® skupin Haptophyta a Cryptophyta

zcela mimo taxon SAR. V dneSnim pojeti maji tyto taxony Bolidophytes
zcela izolované postaveni mezi eukaryoty, az na urovni Eifftmm

. 5 . elagophytes
superskupin Haptista a Cryptfista. Dictyophytes
Nas ovSem z uvedené skupiny mohou zajimat ,houbam S:iu:f:::::hm
podobné® heterotrofni organismy, razené do oddéleni Phacophytes (brown algac)
Labyrinthulomycota, Oomycota a Hyphochytriomy— e
cota (posledni dvé oddéleni byla nékterymi autory Raphidophytes
spojovana dohromady mezi tzv. Pseudofungi). I

’ v ’ - s s . o et
* Nemusi se vzdy tykat dnes existujicich skupin oy podtiomycetes

— tfeba u labyrintul je pfedpokladan pivod mezi Developayelia
autotrofnimi heterokontnimi organismy (za doklad = _byrtnuonyeetes

palinids

je povazovano napf. zachovaneé stigma u zoospor). Blastocystis

Bicosoecids




Chromalveolates comprises six major groups of primarily single celled eukaryotes: apicomplexans,
dinoflagellates and ciliates are members of the alveolates, they are hypothesised to be related to
stramenopiles, cryptomonads, and haptophytes (Cavalier-Smith, 2004; Keeling, 2009). The basis for this
hypothesis is the widespread presence of plastids in these groups that are all derived from secondary
endosymbiosis with a red alga. It was therefore proposed that all chromalveolates share a common
ancestor where this endosymbiosis took place (Cavalier-Smith, 1999). The monophyly of the plastids
has been demonstrated with limited sampling (Hagopian et al., 2004; Rogers et al., 2007; Yoon et al.,
2002), and some phylogenies inferred from many different nuclear genes show that the Chromalveolata
are monophyletic with the Rhizaria nested within (see below) (Hackett et al., 2007). Additional support
comes from two genes with unusual evolutionary histories involving lateral gene transfer and/or re-
targeting to the plastid that are most consistent with a common origin of chromalveolate plastids (Fast

et al., 2001, Harper and Keeling, 2003, Patron et al., 2004) http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Do rhizarians branch within the chromalveolates?

There has long been very strong evidence from several kinds of data for the monophyly of alveolates.
Multi-gene trees have also consistently and strongly supported a relationship between alveolates and
stramenopiles (Burki et al., 2007; Burki et al., 2008; Hackett et al., 2007; Patron et al., 2007; Rodriguez-
Ezpeleta et al., 2005; Rodriguez-Ezpeleta et al., 2007; Simpson et al., 2006). There is now also very
strong evidence from molecular phylogenies and a shared lateral gene transfer for the monophyly of
cryptomonads, haptophytes, and their relatives (Burki et al., 2008; Hackett et al., 2007; Patron et al.,
2007; Rice and Palmer, 2006). In addition there is evidence from the plastid genome and plastid
targeted proteins for the monophyly of chromalveolates and their plastids (Fast et al., 2001; Hagopian
et al., 2004; Harper and Keeling, 2003; Patron et al., 2004; Rogers et al., 2007; Yoon et al., 2002).
However, multi-gene trees also consistently show that the entire rhizarian supergroup is closely related
to alveolates and stramenopiles (Burki et al., 2007; Burki et al., 2008; Hackett et al., 2007; Rodriguez-
Ezpeleta et al., 2007), and some support the monophyly of chromalveolates as a whole with the Rhizaria
nested within the group. These relationships will doubtless be refined with further data, but for now we
follow the consensus of the available evidence and place the Rhizaria within the Chromalveolata.


http://tolweb.org/Eukaryotes/3
http://tolweb.org/Eukaryotes/3

STRAMENOPILA (nebo Stramenopiles) maiji dvojbiCikaté bunky s heterokontnimi
biiky; predni (anterior) biCik s dvéma protistojnymi fadami mastigonemat, zadni
(posterior) je obvykle hladky; kinetosom typicky se 4 mikrotubularnimi kofeny.

Vedle autotrofnich organismu, fazenych mezi tzv. ,barevné fasy” (znamé jako
oddéleni Heterokontophyta, resp. Chromophyta) sem patfi i heterotrofni skupiny:

PERONOSPOROMYCETES (OOMYCETES)

[tradiCné hodnocené na urovni oddéleni Peronosporomycota (Oomycota)]
(dfive znameé jako Oomycetes; dle doporuceni Mezinarodniho kddu nomenklatury
ras, hub a rostlin je preferovano jméno odvozené od stavajiciho rodu)

cesky oznaCovaneé jako oomycety, nebo téz ,vajeCné houby“ nebo ,fasovky”

vodni i suchozemsti saprotrofové i paraziti
skupina zfejmé predstavuje apoplastickou vétev vyvinutou z pfedkl sifonalnich fas

pokrocilejSi typy s neprehradkovanym (coenocytickym) myceliem (odpovida
sifonalni stélce u fas) = eukarpicka polycentricka stélka, protoplast mnohojaderny
vnitrobunécéni parazité maji amorfni stélku bez bunééné stény

bunééna sténa mycelia obsahuje celulézu (mldze byt i mensi mnozstvi chitinu)
zasobni latkou je mykolaminaran (rozpustny polyglukan)

biCikata stadia (zoospory) maji dva biCiky se 4 kofeny (vzacné redukce na jeden
biCik), typicky heterokontni, dopfedu orientovany biCik je péfity a byva kratsSi
pfechodova destiCka kinetosomu je ulozena nad plazmatickou membranou



nepohlavni rozmnozovani - tvorba zoo- nebo aplanospor:

monoplanetismus - tvorba sekundarnich pleurokontnich zoospor, jediné
pohyblivé stadium v zivotnim cyklu (pravdépodobné vyvojoveé puvodni)
diplanetismus - nejprve primarni akrokontni zoospory, z nich po encystaci
vznikaji sekundarni pleurokontni zoospory

nékdy monosporické sporangium (Peronosporales) => kliCi pfimo hyfou (pohyblivé
stadium chybi)

kromé zoospor se vytvareji takeé tlustosténné nepohyblivé chlamydospory

pohlavni rozmnozovani — oogametangiogamie

vétSinou diplobionti (meiotické déleni pfi tvorbé jader v gametangiich); anteridia
hormonalné pritahovana k oogoniim => po kontaktu kopulacnimi kanalky prejdou
samdi jadra do oogonia => oplozena oosféra se méni v tlustosténnou oosporu

vyskyt, ekologie:

saprotrofové nebo paraziti, primitivngjsi typy ve vodnim (nebo vihkém) prostredi,
nejodvozenejSi Peronosporales na nadzemnich Castech suchozemskych rostlin
negativni vyznam z pohledu ¢lovéka — Fada fytopatogennich druhd

evolucni tendence spojené s prechodem z vody na sous:

mensi poCet pohyblivych stadii

pfechod od saprotrofie k obligatnimu parazitismu, s tim spojena specializace
vedouci az k tzv. organotropii (specializace na urcité organy hostitele)




[podtfida] Saprolegniomycetidae (tzv. "vodni plisné")

Novinkou oproti systému z 90. let je pfesun fadu Leptomitales a Sclerosporales
(obsahujici rody vyc€lenéné z radu Peronosporales, zde dale nezmifiovan) do
podtridy Saprolegniomycetidae.

Tato podtfida je tak nyni vymezena

« pfitomnosti glukosaminl v bunécné sténé

tzv. K,-bodies v cytoplazmé zoospor

tvorbou primarnich zoospor

centrifugalnim hromadénim periplasmy pri tvorbé oospor
poctem chromosomu n=3 nebo n=4 F.
prijmem siry jen v organicke podobée tpioydavatelstvvsoht clkihylud_es-006iheslafimg_ 10611458 htmi

Pozn.: Bartnicki-Garcia uvazoval o mozném puvodu odd. Hyphochytriomycota
u pfedku radu Leptomitales nebo Saprolegniales, aktualné spojenych do této
podtridy. ACkoli Hyphochytriomycota jsou dnes na zakladé vice charakteristik
povazovana za samostatné oddéleni, neni vylou€eno, ze prave pobliz podtfidy
Saprolegniomycetidae |ze hledat spoleCny vyvojovy zaklad obou oddéleni.

rad Leptomitales

bun. sténa obsahuje chitin, zakl. po¢et chromosomu n=4
mycelium zaskrcovane s celulinovymi zatkami
Leptomitus (na obr. nahofe sporangium, dole mycelium)

http://protist.i.hosei.ac.jp/PDI
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http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/16cm05/16labman05/Ib2pg3.htm




[podtfida] Peronosporomycetidae

stélka cenocyticka nebo redukovana (monocentricka), po¢et chromosomu n=5
zoospory (pokud se tvofri) jen sekundarni

centripetalni oosporogeneze, v oogoniu v typickém pfipadé jedina oosféra

rad Olpidiopsidales

intracelularni (pfip. intercelularni) holokarpicka redukovana stélka
v dospélosti se cela méni na sporangium (resp. gametangium)
obligatni parazité na jinych zastupcich odd. Peronosporomycota

zanikl drivéjsi rad Lagenidiales, obsahuijici silné redukované parazity — Cast
druhu zahrnuje rad Olpidiopsidales, zatimco vlastni rod Lagenidium spadl| do
Celedi Pythiaceae v nasledujicim radu

rad Pythiales
stélka cenocyticka, intracelularni nebo intramatrikalni, vétSinou bez haustorii
malo diferencované sporangiofory, za zralosti lateralni

monoplanetismus (vz. polyplanetismus), sporangium | ﬂﬁt |
nékdy odpada, muze klicit i pfimo hyfou (sporangium i /i %

s jedinou aplanosporou) - !;D
vodni a pudni saprofyté (Pythium) nebo parazité fas, : — %
hub i cévnatych rostlin e~

B\
http://www.ent:iastate.edu/imagegal

P. debaryanum - padani klicnich rostlin (zelenina, fepa) | panpatvsoybeaniaampofti1778 spythiumntmt |



rad Albuginales

rod Albugo (tzv. "bila rez") tvofi loZiska s nevétvenymi sporangiofory nesoucimi
fetizky sporangii pod pokozkou hostitele (tlakem praska a sporangia se uvolnuiji)
Albugo candida - nejCastéji na Capsella bursa-pastoris

Ihttp://botit.bofany.wisc.edu/images/332/Oomycota/AIbugo

r O 'pa/AIbugo_candida_conidl:a_tjv.html

rad Peronosporales (,,neprava padli*)

stélka cenocyticka, intercelularni mycelium s haustorii

vyrazné diferencované sporangiofory ukonéeného rastu

obvykle monosporicka, opadava sporangia kliCi pfimo hyfou (zoospory vzacne)
gametangia v organech hostitele

obligatni parazité suchozemskych (obvykle dvoudéloznych) rostlin, mnoho z nich
ma hospodarsky vyznam



rod Peronospora - nikdy se
netvofi zoospory (P. brassicae
- vietenatka kapustova)

Pseudoperonospora cubensis
(v. okurkova) — tykvovité rostliny,
P. humuli — chmel

Bremia lactucae (viz sklenény
model vpravo) — ni¢i semenacky salatu (,plisen salatova®)

Plasmopara viticola (vietenatka révova)

parazit zavleCeny v 70. letech 19. stoleti z Ameriky

ochrana - bordeauxska jicha

typické ,olejové” skvrny na svrchni strané listl vinné révy (zivotni cyklus)
“._
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http://www.uniovi.es/bos/Asignaturas/Botanica/Imagenes/Plasmopara viticola (oomycota).JPG

zivotni cyklus Phytophthora infestans
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sporangiofor se sporangii
Phytophthora infestans - plisen bramborova

napada nadzemni Casti (listy) i hlizy (infekce ocCky)
nejzavaznéjsi patogen brambor, jeho zavleCeni v 19. stoleti vedlo k hladomoru
(Irsko 1845-1847 - smrt az 1 milionu obyvatel)



LABYRINTHULOMYCETES [tradiCné hodnocené na urovni oddeleni
Labyrinthulomycota, resp. aktualne jediné tridy Labyrinthulomycetes]

vodni, pfevazné morské organismy;

bunécna sténa tvorena jen tenkymi Supinkami (vylouCeniny Golgiho aparatu);
tvorba ektoplazmatickych vybézku, vychazejicich ze specifickych organel

— botrosomu — na povrchu bunky; vytvafi sitovité utvary (,filoplasmodia®);

ze sporangii se uvolnuji heterokontni pleurokontni zoospory (pfedni biCik périty,
zadni hladky) nebo aplanospory (pravdépodobné moznost amébovitého pohybu)

rad Labyrinthulales

slizovita bezbarva ektoplazmaticka sit obklopuje vietenovité bunky, i vice bunék
ve spol. ektoplazmeé; pohyb uvnitf téchto "trubic” umoznuji kontraktilni bilkoviny;
vyziva osmotrofni; je u nich znam pohlavni proces a svétloCivna skvrna u zoospor
vyskyt: morske a brakické vody, v organickém detritu, na povrchu ras i rostlin;
nekteré paraziticke, recentné objeven parazitismus na suchozemskych rostlinach
(Labyrinthula terrestris), mohou byt rozSifeny i v terrestrickych ekosystémech vice
nez bylo dosud znamo (http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0953756209001476)
systém: 1 rad, 1 Celed, 1 rod Labyrinthula



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0953756209001476
http://www.botany.uga.edu/zoosporicfungi/labyimages.htm

rad Thraustochytriales (dfive na urovni samost. tfidy Thraustochytriomycetes)
vegetativni bunky kulovité nebo elipsoidni, na bazi maji sit' ektoplazmatickych
vybézku (,rhizoidt®), habitualné pfipominaji nékteré chytridiomycety;

nebyl zde pozorovan pohlavni proces ani svétlo€ivna skvrna u zoospor

vyskyt: morské vody, saprotrofové v detritu nebo na povrchu fas, rostlin a;.
systém: 1 fad, nékolik rodu, nejznaméjsi Thraustochytrium

morsti zastupci, klasifikovani drive v rodu Schizochytrium a nyni v rodu Aurantio-
chytrium, jsou vyhledavanymi producenty nenasycenych mastnych kyselin



HYPHOCHYTRIALES [tradicné hodnocené na urovni oddéleni Hyphochytrio-
mycota, resp. tridy Hyphochytriomycetes, s jedinym radem tohoto jménalj

mala skupina jednoduchych organismu (vzhledem podobné odd. Chytridiomycota,
ale pribuznéjsi oomycetum, dnes povazovany za samostatnou vyvojovou linii)

skupina povazovana donedavna za nejpribuznéjSi k odd. Peronosporomycota
(viz poznamku u podtr. Saprolegniomycetidae), recentné vSak podle nekterych
molekularnich analyz vice pribuzné autotrofnim heterokontnim rasam

— Anisolpidiaceae: holokarpicka a monocentricka stélka, vlastne jen jedna
bezblanna burika (tato Celed je v pojeti nékterych autord fazena do samostatného
blize nezarazeného fadu v ramci oddéleni Peronosporomycota)

— Rhizidiomycetaceae: eukarpicka monocentricka stélka (bunka, resp.
zoosporangium s rhizomyceliem)

— Hyphochytrium (monotypicka Celed Hyphochytriaceae, dfive téz Hyphochytridio-
mycetaceae). eukarpicka polycentricka stélka (zoosporangia propojena hyfami)

sloZeni bunécné stény (znamo dosud pouze u dvou druhu) — celulézni vnéjsi,
chitindzni vnitfni vrstva

zoosporangia oddélena prehradkami, v hyfach prehradky vzacne

zoospory s jednim apikalnim péritym biCikem se vytvari extrasporangialné
(z vyhfeznutého protoplastu)

parazité na rasach, houbach ¢i zivocisich ve vodé nebo v pudé, pfip. saprotrofové



DalSi heterotrofni zastupci skupiny Stramenopila:

* rod Developayella — morsti planktonni biCikovci, dva biCiky vybihaji z vyrazné
prohlubng, jez zabira vétSinu pfedni poloviny bunky; pribuzny heterokontnich ras,
charakteristicky pritomnosti kortikalnich vezikult a stavbou kofenu zadniho biCiku

Susan M. Tong, http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0932473911803524

» Opalinata — vicebiCikaté bunky s dvojvlaknovou Sroubovitou strukturou

v pfechodové oblasti mezi kinetosomem a axonematem biCiku; pfi povrchu bunky
jsou rovhomeérné rozlozena kortikalni zebra, podlozena mikrotubuly; opalinky ziji
endobioticky v travicim traktu raznych skupin obratlovcu, jejich zivotni cyklus je
sladén s reprodukci hostitelu (pohlavni proces je indukovan hormony hostitele)

 rod Blastocystis — anaerobni parazité ¢i komenzalové v travicim traktu zivocichu;
kulaté bunky bez biciku; na zakladé mol. analyz fazené do pfibuzenstva opalinek

» Bicosoecida — buriky se 2 biCiky (s nebo bez mastigonemat), bez prechodové
sSroubovice; fagotrofni organismy s cytostomem zpevnenym mikrotubularnimi
koreny zadniho biCiku; ziji prevazne pfisedle (nékteré jsou pripojeny k substatu
zadnim biCikem), jako jednotlivé bunky nebo kolonie, néktefi zastupci tvofi loriku

» Placidida — téz dvojbiCikaté bunky (mastigonemata na prednim bicCiku) s dvoj-
vlaknovou prechodovou Sroubovici, prirostlé zadnim biCikem k substratu

» Actinophryidae — buniky vybavené axopodii (pseudopodia vyztuzena mikrotubuly,
vybihajicimi z amorfnich centrosomu pobliz jadra) s extrusomy k lapani kofisti;

v burice muze byt jedno centralni nebo vice perifernich jader; klidovym stadiem
jsou kifemité cysty


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0932473911803524

SpoleCnym znakem skupiny ALVEOLATA je pritomnost tzv. kortikalnich alveol —
plochych vakuol pod cytoplazmatickou membranou, vyztuzujicich povrch bunky
(dohromady tvofi pevnou a zaroven pruznou pelikulu).

* Protalveolata — mozna bazalni, zjevné parafyleticka skupina, primitivni
organismy vykazujici morfologickou podobnost s nékterou z nasledujicich skupin.

» Dinoflagellata (obrnénky) — pohyblivé buriky se dvéma bic€iky; typicky jeden
paskovity, vinici se v pficneé ryze, a druhy dozadu orientovany, zajistujici pohyb
bunky vpred; jadro (dinokaryon) neobsahuje centrioly a histony (pro eukaryota
typickeé), mitéza je uzaviena s mimojadernym vieténkem a chromosomy zustavaji
kondenzované i v interfazi.

» Apicomplexa (vytrusovci) — parazité charakteristicti apikalnim komplexem
mikrotubularnich atvart a plochymi vacky pod pelikulou; pokud je znam pohlavni
proces, je haplobioticky; nepohlavni rozmnozovani delenim nebo rozpadem na
vice dcefinnych jedincu. Patfi sem napfr. Coccidia nebo Gregarinasina.

 Ciliophora (nalevnici) — bunky pokryté radami brv (kratkych biciku), jejichz
synchronni pohyb je umoznén diky siti mikrotubull propojujici bazalni téliska;

maji dvé jadra: diploidni mikronucleus nese DNA dulezitou pro reprodukci, zatimco
vétSi macronucleus obsahuje informace pro zivotni procesy bunky; pfi konjugaci
(pohlavni proces) dochazi k vymeéné haploidnich jader (vzniklych meiotickym
délenim micronucleu) mezi dvéma bunkami.



AMOEBOZOA stoji na spoleCné vyvojové vétvi s fiSi Opisthokonta, v krajnim
pripadé jsou dokonce s touto riSi sluCovana do jednotné fiSe Unikonta. Méne
,extremistiCti“ autofi pak deli vyvojovy strom eukaryot na dvé zakladni vetve —
Unikonta a Bikonta, kam radi vSe ostatni, tedy Plantae, Chromalveolata,
Rhizaria a snad i Excavata, pokud tato nejsou brana jako ze stoji na uplné
bazi vyvojoveho stromu a nepatri tak primo ani k jedné ze zminenych vétvi.
(Zakladni déleni podle primarniho vyvoje pohyblivych bunék s jednim nebo dvéma
biCiky vSak dostava drobnou trhlinu zrovna v pripadé hlenek, konkrétné jejich
myxomonad se dvéma bicCiky; jiné charakteristiky ovSem stavi skupiny Amoebozoa a
Opisthokonta do urcité blizkosti, takZe problém tkvi spiSe ve zvoleni ne zcela stastného
jména. Aktualné je pro vétev Amoebozoa + Opisthokonta prosazovan nazev Amorphea,
zatimco pro Archaeplastida + SAR nazev Diaphoretickes a Excavata zUstavaji bokem.)

Uvedené déleni eukaryot podpofilo i zjiSténi fuzi riznych genu pro syntézy
urCitych latek (shodné pro unikontni a jiné shodné pro bikontni FiSe; genova
fuze byla povazovana za natolik vzacny ukaz, ze by mohla byt v evoluci
jedineCna), ani to vSak jiz neplati uplné (zjisténi ,unikontni“ fuze u ruduchy).
RiSe Amoebozoa zahrnuje jednobu-

nééné méﬁaVkOVité a plaszd Ia’l N |’ Eumyecetozoa (=lime molds;, &g, -:{i-:*t'fnmeli-:ls ancd |n':,-'x|:|.ga51|:i-:laj|
. ] , .. . . Lobosea (lobose amoebae; e.g. Amoeba, Chaos and Difflugia)
organismy; zakladnimi skupinami Archamosbae (= Entamocha)

taxonu jsou vlastni améby a hlenky.

[Nazev Eumycetozoa je pouzivan téz pro celou fisi; v tom pripadé by melo toto jméno
prioritu (Zopf 1884, emend. Olive 1975 versus Luhe 1913, emend. Cavalier-Smith 1998),
nicméne jmeno Amoebozoa je obecne zazité, takze by bylo vhodné je zakonzervovat.]



The Amoebozoa are a diverse collection of protozoan eukaryotes, almost all of which are amoebae
(i.e. cells that produce pseudopodia, but lack flagella) for some or all of their life cycle. Many produce
lobose or fan-shaped pseudopodia (in contrast to the elongate, fine pseudopodia typical of Rhizaria),
although short, fine sub-pseudopodia are also common. Amoebozoa includes lineages of ‘lobose
amoebae’ (e.g the well known Amoeba and Chaos), the lobose testate amoebae (with the cell
enclosed in a shell), most of the lineages of ‘slime molds’, the pelobionts and Entamoebae, which lack
classical mitochondria, and a few mitochondriate flagellates. Amoebozoa were only recently united as
group. Detailed microscopy studies had shown that amoebae as a whole were polyphyletic, and thus
when early molecular phylogenetic studies based especially on ribosomal RNA sequences placed
slime molds, lobose amoebae, pelobionts and entamoebae as multiple independent lineages (Hinkle
et al., 1994; Sogin, 1989), this result seemed plausible. In the last few years, increasingly
sophisticated molecular phylogenies incorporating many more taxa and/or genes have tended to unite
these previously disparate groups (Bapteste et al., 2002; Fahrni et al., 2003), though not always with
strong statistical support. A recent study suggests that the pseudopodia-producing flagellate Breviata
represents the deepest branch within a monophyletic amoebozoa clade (Minge et al., 2008).

'Unikonts’: A Clade Consisting of Opisthokonts & Amoebozoans

There is now considerable evidence from molecular phylogenies that the opisthokonts and
amoebozoans are closely related (Baldauf et al., 2000; Bapteste et al., 2002), and they also share
a handful of other molecular characteristics in common (Richards and Cavalier-Smith, 2005).
They have been proposed to be a clade called ‘unikonts’ because many of these organisms have
a single flagellum (Cavalier-Smith, 2002), but biflagellated lineages are also known in this group.

The root of the tree of eukaryotes has been proposed to be somewhere near this lineage, so it is
possible the ‘unikonts’ are paraphyletic (Stechmann and Cavalier-Smith, 2002; Stechmann and
Cavalier-Smith, 2003) http://tolweb.org/Eukaryotes/3



http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Charakteristika riSe Amoebozoa:

* bunky ,nahé" nebo s pevnou sténou

v burikach muze byt jedno, dvé nebo vice jader

« mitochondrialni kristy trubicovité, Casto vétvené (ramikristatni typ; u nékterych
zastupcu mozna sekundarni ztrata)

* béZznym jevem je encystace, cysty tvarové ruznorodé

* bunky vétSiny zastupcu améboidni (pfinejmensim néktera stadia) s holozoickou
vyzivou (fagocytdza), mnohé taxony maji v zivotnim cyklu vice améboidnich stadii
— tvaroveé jsou buriky amoebozoi natolik riznorodé, Ze je nelze s jistotou oznacit
za homologické typy ani urcit, jaky tvar mohl mit spoleCny predek celé skupiny

» pohyb améboidni, dochazi k vytvareni panozek (pseudopodii) riznych tvaru
 u nékterych zastupcu (vlastni hlenky) se tvofi biCikaté bunky

— ancestralni typ pravdépodobné dvojbicCikaty, u mnohych zastupcu redukce
biCikového aparatu

* rozmnozovani pohlavni nebo nepohlavni

* jako plodné struktury se vytvareji

— sporokarpy (subaericke struktury, Casto stopkaté, které se diferencuji z
jednotlivych ameéboidnich bunék nebo plazmodii a davaji vznik vzacné jedne,
obvykle vétSimu mnozstvi spor)

— nebo sorokarpy (sdruzenim mnoha améboidnich bunék vznika mnohobunécna
masa, ze které se vyviji mnohobunécny plodny utvar)



* spoleCné znaky s akrasiemi: - holozoicka vyZziva
- tvorba ménavkovitych myxameéb, bicikatych myxomonad nebo plazmodii,

u nichz chybi pevna bunécna sténa

- v reprodukcni fazi se vytvari plodniCky a spory s pevhou bunécnou sténou
- v klidové fazi tvori mikrocysty, sférocysty nebo sklerocia

 znaky odliSné od akrasii:
- ploché myxameéby,
pseudopodia se subpseudopodii
- bunécna sténa celulézni
- dochazi k pohlavnimu procesu

Recent molecular genetic data appear to
support this primary division of the Amoebozoa
into Lobosa and Conosa. The former, as
defined by Cavalier-Smith and his
collaborators, consists largely of the classic
Lobosea: non-flagellated amoebae with blunt,
lobose pseudopods (Amoeba, Acanthamoeba,
Arcella, Difflugia etc.). The latter is made up of
both amoeboid and flagellated cells,
characteristically with more pointed or slightly
branching subpseudopodia (Archamoebae and
the Mycetozoan slime molds).

Cavalier-Smith T, Fiore-Donno AM, Chao E, Kudryavtsev A, Berney C, Snell EA,
Lewis R (2015). Multigene phylogeny resolves deep branching of Amoebozoa.
Molecular Phylogenetics and Evolution. 83: 293—-304.

doi:10.1016/j.ympev.2014.08.011
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Fylogenetické Clenéni riSe Amoebozoa:

» Tubulinea — vlastni améby (patfi sem napf. znamé menavky nebo krytenky),
pro které jsou charakteristicka tubularni, subcylindricka pseudopodia nebo zmena
tvaru pohyblivé formy mezi zploStélou (roztazenou do Sirky) a subcylindrickou;

pri pohybu dochazi k jednosméernému pohybu cytoplazmy v jednotlivych
pseudopodiich nebo i v celé bunce

» Discosea — zplostélé nahé ameéby, u kterych nikdy nedochazi k tvorbé
tubularnich pseudopodii ani zméné tvaru pohyblivé formy; tok cytoplazmy je
vicesmeérny nebo bez zretelného smeru; subpseudopodia chybi nebo jsou
nanejvys kratka, nikdy souCasné vetvena a zaspicatéla

« Archamoebae — vnitfni parazité nebo komenzalové zivocichu, u kterych doslo k
redukci mitochondrii na nefunkéni organely a pfizpusobeni anerobnim podminkam

» Gracilipodida — zplostélé, véjifovité roztazené nebo nepravidelné améby bez
biCiku nebo centrosomu, s kratce valcovitymi nebo jemné viaknitymi
subpseudopaodii; cysty s hladkou jednovrstevnou stenou

 rod Multicilia — vice biCiku vyrUstajicich z jednotlivych kinetosomu; z kazdého
kinetosomu se rozrustaji mikrotubuly cytoskeletu a interkinetosomalni viakna
spojuji sousedni kinetosomy mezi sebou

» Evosea — jadrova skupina hlenek (Eumycetozoa) a protosteliatni typy, viz dale



Table 2 Position of the cellular (C) and plasmodial (P) slime mold taxa in the classification of

Eukaryotes, according to Adl et al. (2019)

Supergroups of Eukarya

Group of slime molds

Amoebozoa Evosea Eumyveetozoa Dictvosteliomycetes (C)
Ceratiomyxomycetes (P)
= Protosporangiida
Myxomycetes (P)

Protosteliida Protostelium (P)
Fractovitellida Ceratiomyxella (P)
Nematostelium (P)
Schizoplasmodium (P)
Soliformovum (P)
Cavosteliida Cavostelium (P)
Schizoplasmodiopsis (P)
Tychosporium (P)
Tubulinea Euamoebida Copromyxa (C)
Discosea Centramoebia Endostelium (P)
Luapelamoeba (P)
Protosteliopsis (P)
Flabellinea Vannella (P)

Discoba Heterolobosea Tetramitia Acrasidae (C)

Obazoa Opisthokonta Nucletmycea Fonticulida (C)

Sar Alveolata Ciliata Sorogena (C)

Rhizaria Guttulinopsida Guttulinopsis (C)
Stramenopiles Sagenista Sorodiplophrys (C)




Protosteliatni skupiny hlenek [dfive tfida Protostelea (Protosteliomycetes)]

— nejjednodussi mikroskopické hlenky; vytvareji améboidni (myxaméby), pfip.
téz ameébociliatni buriky (bézné znamé jako myxomonady) s akrokontnimi biCiky
— mohou vznikat plazmodia; stopkaté sporokarpy obsahuji malo spor (max. 8)
— vyskytuji se v pudé i na rozkladajicich se organickych substratech,

jsou soucasti spoleenstev dekompozitort

ro » Protosteliida — primitivni typy, jednojaderné ameby s do SpiCky
zuzenymi subpseudopodii
. — nevytvari se biCikaté bunky (jen jeden taxon tzv. amébociliatni,
) redukovana bazalni téliska nepropojena s jadrem) ani plazmodia
| — k prezivani slouzi tenkosténné kulovité cysty
g — Vv ziv. cyklu chybi pohlavni proces: ze spory vykliCi améba =>
& Z ni se postupné tvofi sporokarp (dlouha tenka stopka, na vrcholu

http://comp.uark.edu/%7Efspi

egelprotist i se tvofi jedina spora — viz snimek rodu Protostelium)

« Cavosteliida — jedno- nebo vicejaderné améby az sitovita plazmodia

— spolecnym znakem je tvorba dlouhych vlaknitych subpseudopodii, u nékterych
zastupcu propojenych anastomdzami

— u jednoho taxonu ze spory kliCi ameébociliatni stadium (baz. téliska téz nejsou
propojena s jadrem), které prechazi v amébu a nasledné se vyviji sporokarp;

u ostatnich ze spor kliCi jen améby, jez se mohou vyvinout ve sporokarpy

— sporokarpy vSech nesou jednotlivé neodpadavajici spory, rizné skulpturované



» Fractovitellida — neni znamo ameébociliatni stadium, vlastni améby jsou
véjifovité rozlité, obsahuji obvykle jedno jadro s difuznim jadérkem
— ze sporokarpu ve zralosti odpadavaji spory

» Schizoplasmodiida — z ameéb se vytvareji mnohojaderna sitovita plazmodia
— u jednoho taxonu pozorovana tvorba zoocyst oddélujicich se z plazmodia
(to vznika bud vyklicenim ze spory nebo fragmentaci na dcefinna plazmodia)
=> v zoocysté puvodné jedno jadro, které prodéla dvé nebo tfi nasledna déleni
(coz napovida na meiotické déleni) a nasledné bunécnym délenim vznika Ctyfi
nebo osm Supinkatych ameébociliatu se dvéma biCiky

— sporokarpy stopkaté, na vrcholku kazdé stopky je nalevkovita apofyza, ktera
priléha k prstencovitému hilu na spore (spory jsou vzdy vicejaderné)

— zastupcem je napi. Nematostelium

— v pojeti nékterych autort neni tento taxon samostatny, ale je soucasti vyse
uvedené skupiny Fractovitelliida

EUMYCETOZOA

— jadrova skupina hlenek, zahrnujici dale uvedenég, vyvojove pokrocilé skupiny




PROTOSPORANGIIDA [téz tfrida Ceratiomyxomycetes)]

— skupina, ve které se vyskytuje pohlavni proces: predpoklada se, ze

k meiotickému déleni dochazi ve sporach, ze kterych se uvolni zfejme
haploidni amébociliati (dva biCiky spojené mikrotubuly s jadrem), z nich se
vyvinou zrejme diploidni ameéby a z téch se pak vyvinou sporokarpy

— Protosporangiidae (jadro skupiny) maji zakulacené améby s kratkymi
subpseudopaodii, jedno- nebo vicejaderne, ze kterych se tvori sporokarpy se
stopkami, nesoucimi dve nebo vice spor
— samostatné stoji rod Ceratiomyxa -
valeCkovka (liSi se v ultrastrukture, mikro-
tubularni struktury a ukotveni bic¢iku u
amébociliatu), poznatelny i v nasi prirodé:
substrat pokryvaiji sitovita plazmodia
(rozmér v fadu decimetrud, u nékterych
druht az metrll), z nichz vyrustaji typické

,Slizové” sloupky; nasledné dochazi k S

Ceratiomyxa fruticulosa
fragmentaci a vznikaji dlouze stopkate, g |
Ctyfjaderné sporokarpy '
— poznamka: drivéjSi fad Ceratiomyxales
byl Fazeny v rdznych systémech do tfidy
Protostelea (spory se tvofi exogenné)
nebo Myxogasterea (pfi kliCeni se tvori

biCikaté bunky, je zde pohlavni proces)




DICTYOSTELIA [téz tfrida Dictyostelea (Dictyosteliomycetes)]

— oznacované téz jako ,cellular slime moulds® (oproti vlastnim hlenkam
vytvarejicim prava plazmodia); chybi biCikata stadia

— tvorba pseudoplazmodii a sorokarpu (znaky shodné s akrasiemi, od nichz je
odliSuje stavba myxaméb, diferenciace sorokarpu a celulézni sténa spor)

zivotni cyklus je haplobioticky:

ze spor se uvolni ameéby (jednojaderné, trofické stadium) => mnozeni délenim
=> v pfipadé nedostatku (potravy, vody, svétla) nastava agregacni faze:
améby produkuji atraktant akrasin a jejich shluky funguji jako mnohobunécna
agregacni centra => akrasin pritahuje dalSi améby => shlukovani => vznika
pseudoplazmodium z jednojadernych ameéb

=> v tomto stadiu muze dochazet k migraci (pseudoplazmodium ,leze jako
slimak® po substratu) => na povrchu diferenciace sorogenu => vznik sorokarpu
— stopky sorokarpu (sorofory) vznikaji z migrujiciho pseudoplazmodia nebo
sorogenu (pfinejmensim na jejich predni strané); stopka muze byt nebunécéné
povahy (typ Acytostelium), nebo tvofena bunkami, nevétvena (Dictyostelium)
nebo bohaté vétvena (Polysphondylium);

— u bunécnych typu zustavaiji vrcholové bunky uzaviené ve stopce, vytvori
bunécné stény, vakuolizuji a postupné odumiraji, Cimz vznika zrala stopka

— ze zbyvajicich bunék na bazi se tvori spory rozptylené ve slizové matrix



kopulaci vznikaji pohlavni ameby
(zygoticke), které se stanou agregacnimi
centry pro haploidni ameéby, jez jsou
zygotami pohlceny => vylouCenim pevné
stény vznikaji dormantni makrocysty

=> s koncem obdobi dormance probiha
meiotické déleni a z makrocyst kliCi
haploidni améby

za nepriznivych podminek myxaméby
primo vytvori bunécnou sténu => vznikaji
mikrocysty (a haopak)

na obrazku schematicky
nakres zivotniho cyklu
Dictyostelium discoideum =>

Bec /o2

@© BIODIDAC, Stritch




MYXOGASTRIA [té7 tiida Myxogastrea (Myxomycetes)] — VLASTNI HLENKY

trofickou fazi pfedstavuji amébociliati (myxomonady) nebo améby (myxameby),
nasledné diploidni plazmodia; vyziva vSech stadii je holozoicka (pohlcovani)

ameébociliati maji dva biCiky — delSi orientovany dopfedu (anteriorni), kratSi
otoCeny dozadu (posteriorni) v drazce na povrchu bunky

plazmodia — mnohojaderné cenocyticke utvary
— proudeni plazmy, synchronizovane deleni jader,
— rust i po rozdéleni a naopak splyvani riznych plazmodii téhoz druhu

« protoplazmodium — mikroskopické, 8—100 jader, bez plazmatickych proudu
(Zilnatiny); vznika z néj jeden sporokarp

« afanoplazmodium - sitovita Zilnatina (na pohled muze byt prusvitna), obklopena
rychle proudici cytoplazmou; vznika z néj vice sporokarpu

 faneroplazmodium — makroskopicke, stovky az miliony jader; obsah byva
diferencovan na gelatindzni a tekutou €ast, protoplazma zrnita; vznika z néj vice
sporokarpu

nepriznive podminky =>

z jednotlivych bunék vznikaji mikrocysty (dormantni tenkosténné buriky)

z plazmodii vznikaji sklerocia (tvrdé nebunécné utvary se spojitou cytoplazmou,
|ze je povazovat za utvary vzniklé splynutim vice makrocyst)




zivotni cyklus je haplodiplobioticky:

ze spor [2] dochazi k uvolnéni améb [3]
nebo amébociliatu [5] (v zavislosti na
podminkach prostredi je mozna volna
pfeména jednoho stadia v druhé a zpét)

oboje funguji jako gamety => kopulace

+ a — jedincu => diploidni améby [7] =>
fada mitéz => mnohojaderné plazmodium
[8] (negativné fototakticke)

pfi prechodu do reprodukéni faze pozitivni
fototaxe, na povrchu plazmodia se tvofi
tenka blanka — hypothalus => z ngj
vyrustaji sporokarpy [1] => diploidni jadra
se obaluji bunécnou sténou => dochazi k
meiozi, 3 jadra degeneruji => rozpad (jsou

znamy i vicejaderné spory => pfi klieni se uvolni vice myxameb)

u apomiktickych druht se plazmodia vytvareji pfimo z amébociliatu

ve sporokarpech se vytvari kapilicium — vlaknita nebunécna struktura, uchycena
na peridii, bazi sporokarpu nebo kolumelu (pfipadné jako pseudokapilicium jsou

oznacCovany nepravidelné nitovité utvary)




typy sporokarpu:

* sporangia (stopkata nebo pfisedla) vznikaji z protoplazmodii nebo malych
casti plazmodii

« aethalia (nestopkata, rozlita) vznikaji z vétSich ¢asti plazmodii;

je to vlastné utvar vznikly slou€enim rady sporangii => celistvy utvar se
spoleCnym obalem — peridii

— pfechodny typ, ve kterém jsou jesté zrfetelné stény puvodnich sporangii, je
oznacovan jako pseudoaethalium

* plazmodiokarp vznika z velkych Casti sitovitého plazmodia, gelatindzni
plazma se koncentruje podél zilnatiny, postupné se tvofi peridie (cely vysledny
utvar muze byt sitovity)

spory maji celulozni vnitfni vrstvu stény

vyskyt: zcela kosmopolitni, zavislé na dostatecné teploté a vihkosti
— preferuji chladna, stinna, vihka mista;

vV mirném pasu rust omezen na letni sezénu

substrat: organické zbytky, zejména rostlinné, ale i puda

w4

— Zivi se mikroorganismy tam zijicimi

systém: dfive Clenéni na podtridy dle typu plazmodii a vzniku sporokarpu
(viz poznamku pred Stemonitales), v posledni dobé byly hlenky Clenény na dvé
zakladni vétve oznaCované pracovne jako ,svétlovytrusé® a ,tmavovytruse”



[podtfida] Lucisporomycetidae (tradi€éni ,,svétlovytrusé®)

Liceales — proto- nebo faneroplazmodia, sporokarpy rtiznych typu

— zpravidla chybi kolumela a kapilicium
Lycogala — vICi mléko, ruzova kulovita aethalia (vlevo), Enteridium — nékolik cm
velka aethalia s pevnou peridii, Tubifera — jasné oranz. pseudoaethalia (vpravo)

v pojeti nékterych autoru je vyClenovan fad Reticulariales, hlenky tvofici velka
,pychavkovita“ aethalia; ze zde uvedenych do néj patfi rod Enteridium

httpf//www.nahuby.'sk/obrazok_detail.'php?obrazok_id=33972




Trichiales — prechodny typ mezi fanero-
a afanoplazmodiem, tvofi sporangia
nebo plazmodiokarpy, kapilicium bohaté
strukturované

Trichia (vlasatka, snimek vlevo),
Arcyria (vinatka, snimky vpravo)

© Jana RiiZickova
BF JCU C. Budéjovice




[podtrida] Columellomycetidae

Echinosteliales — tvori protoplazmodia a sporangia, nejmensi

zastupci;

mozna pribuznost s podtfidou Protosteliomycetidae, spekulace
o spole¢ném puvodu (Echinostelium, sporokarp na obr. vpravo)

Physarales — faneroplazmodia, sporokarpy ruznych typu, tvofri

se kolumela a kapilicium, Casto inkrustovane CaCO;—to je

pripad aethalii pénitky popelave, Mucilago crustacea (vpravo)

F UligO (slizovka) — zluta aethalia (VleVO) http://www.vogeldagboek.nl/Vogeldagboek/2006/Dec06_04.html
Physarum — tvori sporangia (foto uprostred)
nebo plazmodiokarpy
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Poznamka: predchozi fady byvaly fazené do podtridy Myxogastromycetidae, tvofi protoplazmodia nebo
faneroplazmodia a maji myxogastroidni (subhypothalicky) typ vzniku sporokarpu (na povrchu plazmodia
se vytvafi hypothalus), zatimco Stemonitomycetidae tvofi afanoplazmodia a maji stemonitoidni
(epihypothalicky) typ vzniku sporokarpu (hypothalus se vytvafi na spodni strané plazmodia na substratu)
Stemonitales

sporangia s jemnou peridii, vytvofena kolumela a vétvené kapilicium Stemonitis —
pazderek (vlevo celkovy pohled na shluk sporangii,

vpravo detail Casti kolumely se sitovité vétvenym kapiliciem)

poznamka: taxony Echinosteliales, Liceales, Physarales, Trichiales, Stemonitales
jsou tradi¢né hodnoceny na urovni fadu; pfinejmensim nékteré z tradi¢nich radu
jsou zjevné parafyletické



