Systéem a fylogeneze

,nizsich rostlin®
(pro pokrocile)

Dil prvni:
prehled systému eukaryot, houbam podobné skupiny:
Myxomycota, Acrasiomycota, Plasmodiophoromycota,
Oomycota, Labyrinthulomycota, Hyphochytriomycota.
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Human Podospora anserina

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



RiSe: OPISTHOKONTA (incl. FUNGI)
Oddéleni: Microsporidiomycota
Oddéleni: Chytridiomycota
Oddéleni: Neocallimastigomycota
Oddéleni: Blastocladiomycota
Skupina oddéleni: Eumycota
Oddéleni: Zygomycota

Pododdéleni: Mucoromycotina
Pododdéleni: Entomophthoromycotina

Pododdéleni: Zoopagomycotina
Pododdéleni: Kickxellomycotina
Oddéleni: Glomeromycota

Pomocné oddéleni: Deuteromycota
Pomocné oddéleni: Lichenes

Oddéleni: Ascomycota
Pododdéleni: Taphrinomycotina
Trida: Taphrinomycetes

Trida: Schizosaccharomycetes
Pododdéleni: Saccharomycotina
Pododdéleni: Pezizomycotina
Trida: Laboulbeniomycetes

Trida: Pezizomycetes

Trida: Eurotiomycetes

Podtfida Eurotiomycetidae
Podtfida Chaetothyriomycetidae
Trida: Leotiomycetes

Podtfida Erysiphomycetidae
Podtfida Leotiomycetidae

Trida: Sordariomycetes

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

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

Rise: AMOEBOZOA
Oddéleni: Mycetozoa (Myxomycota)

Trida: Protostelea (Protosteliomycetes)

Trida: Dictyostelea (Dictyosteliomycetes)

Trida: Ustilaginomycetes

Trida: Exobasidiomycetes
Pododdéleni: Agaricomycotina
Trida: Tremellomycetes

Trida: Dacrymycetes

Trida: Agaricomycetes

Podtfida: Phallomycetidae
Podtfida: Agaricomycetidae

Tfida: Myxogasterea (Myxomycetes)

RiSe: CHROMALVEOLATA
Oddéleni: Labyrinthulomycota
Oddéleni: Oomycota

Oddéleni: Hyphochytriomycota

RiSe: RHIZARIA
Oddéleni: Cercozoa
Trida: Phytomyxea
(incl. Plasmodiophorida)

RiSe: EXCAVATA

Oddéleni: Percolozoa

Trida: Heterolobosea
(incl. Acrasida)
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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
== Fungi (mushrooms, sac fungi, yeast, molds, rusts, smuts, etc.)
B 1Juicleariidae (filose amoshas; e.q. Muclearia)

Amoebozoa (a group of amoebaes, slime molds, and parasitic protists)
== Cercozoa (amoehoflagelates; e.g. euglyphids, chlorarachniophytes)
Foraminifera (complex cells with reticulopodia and a testishell)
Radiolaria (Polycysting and Acantharia)

chromalveolates = Alveolates (dinoflagellates, ciiates and apicomplexan parasites)

| Stramenopiles (e.9. water molds, distoms, brown algae, chrysophytes)

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 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

aktualne Tree of life web project: http://tolweb.org/tree/
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EXCAVATA, zahrnujici ruzné skupiny bicikovcu, ale i ménavkovitych
organismu, jsou nejheterogenngjsi ze vSech navrzenych Fisi;

velmi pravdépodobné jde o skupinu parafyletickou, ktera podle nékterych
vykladu stoji na bazi vyvojového stromu eukaryotickych organismu.
Prinejmensim se déli na dvé (podle Cavalier-Smithe tfi) vyrazné vyvojove
vétve; hlenkam podobné akrasie patfi do skupiny Percolozoa, kterou
nalezneme vedle krasnooCek na vyvojove vétvi charakterizované plochymi
mitochondrialnimi kristami, nekterymi autory oddélované az na urovni
samostatné fiSe Discicristata (pro vétSinu protozoalnich organismu, jakoz

| zastupce riSi Plantae /syn. Archaeplastidal a Chromalveolata, jsou typicke
kristy trubicovité /“tubular cristae®/ — ploché kristy jsou pak typické uz jen pro
risi 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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skupina: ACRASIOMYCOTA - AKRASIE

system. zarazeni: mozna polyfyleticka skupina;
aktualné v fiSi Excavata, odd. Percolozoa, tride
Heterolobosea, radu Acrasida; zastupce: Acrasis
rosea (oranzové myxameéby a pseudoplazmodia)

vyskyt: v pudé nebo na organickych substratech

stavba bunék: valcovité myxameby, panozky bez
subpseudopodii; v bunécné sténé chybi celuldza

jen vyjimecné vznik myxomonad (2 akrokontni
biCiky bez mastigonemat), za nepfizn. podminek
vznik tenkosténnych mikrocyst Ci sférocyst

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

i

P Stephanopogon (F

Acrasica

b Percoiomonas cosmopolitus (F

E Vahikampfia (&

Tetramitus (AFIA
Naegleria [ AFIA

_E Wiliaertia magna (AF

—— 08, L

Acrasis rosea (A
Anc12 (A
7m Pocheina (AFIA

e Guttulinopsis (A

e Rosculus ithacus (A

= Neovahikampfia damariscoltae (A

B 2l 9 (2

Gruberellidas

Paravahikampfia (A,

E Monopylocystis visvesvarai (4
undetermined (ATCC S0575)

Sawyeria marylandensis (A

Psalteriomonas lanterna (AF
SAN2 (AF
Stachyamoeba sp. [AFIA
6-5F (A

vm Stachyamoeba lipophora

vm Gruberelia flavescens (A
Heteramoeba clara (AF

Plaesiobystra hypersalinica (4
I-?- Pernina chaumonts (A

Macrophargngomonas halophila (F

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


http://cosmos.bot.kyoto-u.ac.jp/csm/photo_html/Ar_feeding.html
http://cosmos.bot.kyoto-u.ac.jp/csm/photo_html/Ar_fruiting_2.html

RHIZARIA jsou risi, kde prevladaji organismy s rhizopodovou stélkou; i zde
ovsem nechybi biCikovci nebo alespon biCikata stadia. Tak je tomu i u skupiny
Cercozoa, kde nalezneme vedle kofenonozcu i nadorovky s dvoubiCikatymi
zoosporami (na zakladé heterokontnich biCiku se objevila i teorie o pfibuznosti
nadorovek s tehdejsi risi Chromista a i nékteré molekularni studie kladou
vedle sebe Rhizaria a Chromalveolata; zatimco jesté nedavno byl vétsinovy
nazor odliSny, dnes se prosazuje pojeti radici tyto dvé fiSe na spoleCnou vetev
vyvojového 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 rise). http://tolweb.org/Eukaryotes/3
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skupina: PLASMODIOPHOROMYCOTA — NADOROVKY

Chlorarachniophytes (amoehoid organizms with symbictic algal plastids)

F"uﬁ Chlorarachnean sister lineages . . - .,
3 7m Novel Clades 10,11, 12 systematlcke Zarazeni.
T —— s hlenkami nemaji nic
F‘hﬂnmzxeaE Phagomyxida (parasites of digtoms, brown algae, etc ] . , . ,
Plasmodiophorida (plasmodial endoparasites of plants) Sp0|ecneh0 krome tvarove
“ e e B podobnosti plazmodialnich
Aconchulinida De Saedeleer emend. (freshwater and terrestrial naked reticulose amoebag)
Pseudospora (parasitic amoeho-flagellates) , - + . .
Eng E Ascetosporea (parazites of invertebrates) aktualne V TSI Rhlzarla,
—= Hovel Clade Endo-2 odd. Cercozoa, tfidé
— oy Clade Endo-3; Paradinium (copepod parasie) ) ! o,
Gromiidea (testate reficulose amosbas) PhytOmyxea, radu
Reticulosida Cavalier-Smith 2003 {marine naked reticulose amoebae) . .
Movel Clade Endo-4 P/asmOdIOphorlda

Maovel Clade Endo-5

vyskyt a ekologie: obligatni nekrotrofni parazité ras, rostlin a Oomycetes

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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mensich plazmodii viz na http://www.sci.muni.cz/botany/sranda/spora.htm

biCikata stadia heterokontni, akrokontni, biCiky hladké

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

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



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

Jiz zhruba Ctvrt stoleti je dobfe zavedena rise CHROMISTA (resp. Straminipila
v novejsim pojeti Cavalier-Smithe a Dicka — uprednostiuji toto jméno

s argumentem, Ze fylogeneticky puvodni jsou heterotrofni organismy®);

k této risi jsou nyni pfirazeny protozoalni skupiny tvorici dohromady skupinu
Alveolata (obrnénky, nalevnici a vytrusovci) do spole¢né friSe 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 vyvojove vétve, noveji
pak i se zpochybnénim pfislusnosti nékterych tradicné ,,chromistovych® skupin

(Haptophyta nebo Cryptophyta) k této vétvi. Bolidophytes

Nas ovSem v tuto chvili mohou zajimat tradi¢né ,houbova“ Eiﬂgphﬁ
oddéleni, ze kterych do fiSe Chromalveolata (nebo Dictyophytes
Chromista v uzSim pojeti, to je v tomto pfipadé jedno) e e
patfi Labyrinthulomycota, Oomycota a Hyphochytrio- Phaeophytes (brown algae)
mycota (posledni dvé oddéleni n&kterymi autory e
spojovana dohromady mezi tzv. Pseudofungi). ._Ehp:dﬁ

B Synurophytes

* Nemusi se ovSem tykat dnes existujicich skupin

— treba u odd. Labyrinthulomycota je predpokladan Oomycetes.

o ’ v - Hypochytridiomycetes
puvod v autotrofnim oddéleni Heterokontophyta Developayelia
(za doklad je povazovano napf. zachované stigma Labyrinthulomycetes

palinids
Blastocystis
Bicosoecids

U Zoospor).




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

oddéleni: PERONOSPOROMYCOTA (OOMYCQOTA) — OOMYCETY (téz
,vajecné houby“ nebo ,fasovky")

trida: PERONOSPOROMYCETES (OOMYCETES)

(dle doporucCeni Mezinarodniho kodu botanické nomenklatury je preferovano
jméno odvozené od stavajiciho rodu)

vodni i suchozemsti saprofyti i paraziti

vétSinou diplobionti

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

bunécna sténa mycelia obsahuje celuldzu

zasobni latkou je mykolaminaran (rozpustny polyglukan)

biCikata stadia typicky heterokontni, pleurokontni, predni biCik périty

nepohlavni rozmnozovani - tvorba zoo- nebo aplanospor:
monoplanetismus - tvorba sekundarnich pleurokontnich zoospor, jediné
pohyblivé stadium v zivotnim cyklu (pravdépodobné vyvojové 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

anteridia hormonalné pritahovana k oogoniim => po kontaktu kopulacnimi kanalky
prejdou samci jadra do oogonia => oplozena oosféra se méni v tlustosténnou
oosporu

vyskyt, ekologie:
saprofyti nebo paraziti, primitivnéjSi typy ve vodnim (nebo vihkém) prostredi,
nejodvozenegjSi Peronosporales na nadzemnich Castech suchozemskych rostlin

evolucni tendence spojené s prechodem z vody na sous:

mensi poCet pohyblivych stadii

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

skupina zifejmé predstavuje apoplastickou vétev sifonalnich fas z blizkosti rodu
Vaucheria

vyznam: negativni — fada fytopatogennich druhu



podtrida 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 Ptplvydavatestischt czknihyic_ss-008heslaimg_t10611458.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



Sporangia

rad Saprolegniales v
cenocyticka stélka /

diplanetismus, prip. polyplanetismus {
az aplanetismus (r. Aplanes) Primary Zo0spores \

Vv oogoniu vice oosfér, které se tvori
centrifugalné

zakladni po¢et chromosomu n=3
klidové stadium - chlamydospory
vétSinou saprofyti ve sladkych

Cogonia

Mitosis

Meiosis

Antheridium

Secondary
Zoospare

vodach, pfip. v pudé nebo na \4 Ve
korfenech, druhotneé i parazite ras, | Y MA |
hub, Zivogich Vegatative \@k__,
iy o . hyphae _
Achlya - parazité raku i zeleniny cospore 4 4

2n
Aphanomyces astaci - ,raCi mor* -
Saprolegnia parasitica
- parazit ryb
(na obr. nahore zivotni
cyklus Saprolegnia sp.,
na foto vlevo oogonia, P\ ot
vpravo zoosporangium) S i

http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/16cm05/16labman05/Ib2pg3.htm




podtiida 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 zastupcich odd. Oomycota

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 |



fad Peronosporales (,,neprava padli®)

stélka cenocyticka, intercelularni mycelium s haustorii

vyrazné diferencované sporangiofory ukonc¢eného rastu

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

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

-

Plasmopara viticola (vietenatka révova)

skvrny na listech vinné révy (Zivotni cyklus) - typické ,olejové” skvrny na svrchni
strané list; zavle€en v 70. letech 19. stoleti z Ameriky

ochrana - bordeauxska jicha

P. umbelliferarum - mifikovité rostliny



http://www.uniovi.es/bos/Asignaturas/Botanica/Imagenes/Plasmopara viticola (oomycota).JPG

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

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

gtany.upol.cz/atlasy/system

http:{/bg o . v ’
PERONOSPORA /naz plasmopara-viticola.html Bremla IaCtLlcae (VlZ Skleneny
model vpravo) — ni¢i semenacky salatu (,plisen salatova®)

r. Albugo (tzv. "bila rez") tvofi loziska s nevétvenymi

sporangiofory nesoucimi fetizky sporangii pod pokozkou

hOStltele (tlakem praSké a SpOrangla Se UVOIhUJ |’) http://www.hps.cam.ac.uk/whipple/explore/mod
5 05 $7 00 0 els/glassfungi/

Albugo candida - nejCastéji na Capsella bursa-pastoris

lhttp://botit.bofany.wisc.edu/images/332/Oomycota/AIbugo_r_O_pa/AIbugo_candida_conidfa_tjv.html




zivotni cyklus Phytophthora infestans

3
h STy
£ ___——————  sporangium ‘(-" .
é L & |
IIIII d__,__,—'I" _‘-.h-r"‘_ |I - ‘fﬁ‘_ .
sparangium | 15‘7 e 3 {% 4 ;:i" L,
sporulation | .f 1 i
from young | _\‘-., g
plant in spring ,_ﬁ . 4
, ( “X
! http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/
COSpOTE @ | Oomycota/Oomycota.htm
| ;

|\ uvolnovani zoospor

aogonium

antheridiumi(™-

saxual reproduction
loiguis anly mhed bslh malisg
trpes prases|

infected plant .u/tc_).ms_fungllmarZOQ;‘;ﬂ* 3

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)



Oddéleni: LABYRINTHULOMYCOTA (,VODNI HLENKY*)
Trida: LABYRINTHULOMYCETES (aktualné jedina trida tohoto oddeleni)

vodni, pfevazné morskeé organismy

bunecna sténa tvorena jen tenkymi Supinkami

tvorba ektoplazmatickych vybézku, vychazejicich ze specifickych organel
— botrosomu — na povrchu buriky; vytvari sitovité utvary (,filoplasmodia®)
sporangia — 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. ektoplazmé; pohyb uvnitf téchto "trubic" umoznuji kontraktilni bilkoviny
vyziva osmotrofni

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

systém: 1 Celed, 1 rod Labyrinthula

fad Thraustochyftriales (dfive na urovni samost. tfidy Thraustochytriomycetes)
vegetativni bunky kulovité nebo elipsoidni, na bazi sit ektoplazmatickych
vybézku (,rhizoidi®)

habitualne pripominaji nekteré chytridiomycety

vyskyt: morskeé vody, v detritu nebo na povrchu ras, rostlin aj., saprofyte
systém: 1 fad, nékolik rodu ( Thraustochytrium)


http://www.botany.uga.edu/zoosporicfungi/labyimages.htm

Oddéleni: HYPHOCHYTRIOMYCOTA
Trida: HYPHOCHYTRIOMYCETES

oddéleni povazované donedavna za nejpribuznéjSi k odd. Oomycota (viz pozn.
u podtf. Saprolegniomycetidae), recentné vsak podle nékterych molekularnich
analyz vice pfibuzné autotrofnim heterokontnim rasam

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

eukarpicka a monocentricka (s rhizomyceliem, Rhizidiomyces) nebo polycentricka
stélka (zoosporangia propojena hyfami, Hyphochytrium)

&4 v iwv s

celedi Rhizidiomycetaceae a Hyphochytriaceae takeé Celed Anisolpidiaceae,
povazovanou za nejprimitivnéjsi (holokarpicka a monocentricka stélka, vlastnée
jen jedna bezblanna burika); tato Celed je aktualné fazena do samostatného blize
nezarazeného radu v ramci oddéleni Oomycota

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

zoosporangia oddélena prehradkami, v hyfach prehradky vzacné

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

parazité na rasach, houbach nebo zivocisSich ve vodé nebo v pudé, pfip. saprofyté



AMOEBQOZOA stoji pravdépodobné na spolecné vyvojové vétvi s FiSi
Opisthokonta, v extrémnim pripadé jsou dokonce s touto FiSi sluCovana do
jednotné fise Unikonta. Méné ,extremistiCti® autofi pak déli vyvojovy strom
eukaryot na dve zakladni vétve — 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 vyvojového stromu a nepatfi tak primo ani
k jedné ze zminénych vétvi. (Zakladni déleni podle primarniho vyvoje
pohyblivych bunék s jednim nebo dvéma biCiky vSak dostava drobnou trhlinu
zrovna v pripade hlenek, konkrétné jejich myxomonad se dvéma biciky; jiné
charakteristiky ovSem stavi skupiny Amoebozoa a Opisthokonta do urcité
blizkosti, takZe problém tkvi spiSe ve zvoleni ne zcela Stastného nazvu.)
Déleni eukaryot na Unikonta a Bikonta podpofilo i zjiSténi fuzi ruznych 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 tento dukaz vsak jiz neplati absolutné (zjisténi
z2unikontni“ fuze u ruduchy).

RiSe Amoebozoa zahrnuje jednobun&&né ménavkovité a plazmodialni
organismy; dvéma zakladnimi skupinami jsou vlastni ameéby a hlenky.

Eumycetozeoa (slime molds, .. dictyostelids and myxogastrids)
Lobosea (lobhose amoshas; &.9. Amoeba, Chaos and Difflugia)
Archamoebhae (2.9, Entamosba)



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

oddéleni: MYCETOZOA (MYXOMYCOTA) - HLENKY

spoleCné znaky s akrasiemi:

- holozoicka vyziva

- tvorba ménavkovitych myxameéb, biCikatych myxomonad nebo plazmodii,
u nichz chybi pevna bunécna sténa

- v reprodukeni fazi se vytvari plodnicky a spory s pevnou bunéénou sténou

- v klidové fazi tvofi mikrocysty, sférocysty nebo sklerocia

znaky odliSné od akrasii:

- ploché myxameby, pseudopodia se subpseudopodii
- bunécna sténa celulézni

- dochazi k pohlavnimu procesu



trida: PROTOSTELEA (PROTOSTELIOMYCETES)

nejjednodussi mikroskopické hlenky
myxameby, prip. myxomonady s akrokontnimi biCiky; mohou vznikat plazmodia
stopkaté sporokarpy obsahuji malo spor (max. 8)

vyskytuji se v pudé i na rozkladajicich se organickych substratech,

soucast spoleCenstev dekompozitoru

rad Protosteliales

ro primitivni typy, nevytvari

4 se myxomonady ani

"l . plazmodia, chybi pohlavni
proces (Protostelium [obr./,

Nematostelium) e o kA
ZIVOT’I cyklus: AN Cc/atiomyxa fruticulosa
- ! vykliCi myxameéba => z ni . § =
ht_tp://corpp.uark.edu/%?Efspl . - , bt e :
i T se postupné tvofri stopkaty '

sporokarp => z n¢j se uvolni jedina spora

rad Ceratiomyxales

rad fazeny v ruznych systémech do tfidy
Protostelea (spory se tvofi exogenné)
nebo Myxogasterea (pfi kliCeni se tvofi myxomonady, je zde pohlavni proces)




trida: DICTYOSTELEA (DICTYOSTELIOMYCETES)

haplobionti; chybi myxomonady
tvorba pseudoplazmodii a sorokarpu (znaky shodné s akrasiemi, od nichz je
odliSuje stavba myxameéb, diferenciace sorokarpul a celulézni sténa spor)

zivotni cyklus haplobioticky (na obrazku Dictyostelium discoideum):

ze spor se uvolni myxameby => déleni
=> v pfipadé nedostatku (potravy, vody,
svétla) nastava agregacni faze: kopulaci
myxameb vznikaji makrocysty (z nich pak
meiozi zase ameéby),
produkujici akrasin =>
pritahuje dalSi myxameéby
=> shlukovani

=> pseudoplazmodium

z jednojadernych ameéb

=> za urcitych podminek
migrace => vznik sorokarpu

za nepriznivych podminek myxaméby
primo vytvori bun. sténu => vznikaji Bec /o2
mIkI’OCVStV (a naopak) ® BIODIDAC, Stritch




tiida: MYXOGASTREA (MYXOMYCETES) — VLASTNI HLENKY

zivotni cyklus haplodiplobioticky
myxomonady i myxameéby, nasledné diploidni plazmodia

kapilicium - nebunécna struktura, uchycena na peridii, bazi sporokarpu nebo
kolumelu (pseudokapilicium - nepravidelné nitovité utvary)

spory s celulozni vnitfni vrstvou stény

vyziva vSech stadii holozoicka (pohlcovani)

plazmodia — proudéni plazmy, synchronizované déleni jader, rust i po rozdéleni
a naopak splyvani ruznych plazmodii t€hoz druhu

» protoplazmodium - mikroskopicke, vznika z n€j jeden sporokarp

 afanoplazmodium - sitovita Zilnatina, obklopena rychle proudici cytoplazmou;
vznika z néj vice sporokarpu

 faneroplazmodium - makroskopické; gelatindzni a tekuta Cast, protoplazma
zrnita; vznika vice sporokarpu

nepriznivé podminky => z plazmodii vznikaji sklerocia (tvrdé nebunécné utvary)



zivotni cyklus hlenky:

ze spor [2] uvolnéni myxameb [3]

(volné se méni na myxomonady [5] a zpét)
oboje funguiji jako gamety => kopulace +

a — jedincl => diploidni myxaméby [7] =>
fada mitéz => mnohojaderné plazmodium
[8] (negativné fototaktické) => pfi pfechodu
do reprodukéni faze pozitivni fototaxe, na
povrchu se tvofi tenka blanka — hypothalus
=> z néj vyrustaji sporokarpy [1] =>
diploidni jadra se obaluji bun. sténou =>
dochazi k meiozi, 3 jadra degeneruji =>
rozpad (jsou znamy i vicejaderné spory =>
pri kliceni vice myxameéb)




tvypy 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 fady sporangii (mohou mit jesté zfetelné
stény — tzv. pseudoaethalium) => celistvy utvar se spole€nym obalem — peridii

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

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: 5(—6) radu ve 2(—3) skupinach (nékterymi autory jsou do této tridy
fazena i Ceratiomyxales v samostatné podtride Ceratiomyxomycetidae)



podtrida Myxoqgastromycetidae

tvofi proto- nebo faneroplazmodia, myxogastroidni typ vzniku sporokarpu
(na povrchu plazmodia se vytvari hypothalus)

fad Echinosteliales

tvori protoplazmodia a sporangia, nejmensi zastupci;

pribuznost s podtridou Protosteliomycetidae — naznacuje spolecCny
puvod (Echinostelium, sporokarp na obr. vpravo)

rad Liceales i
proto- nebo faneroplazmodia, sporokarpy é
riznych typu, zpravidla chybi kolumela a kapilicium

Lycogala — vICi mléko, rizova kulovita aethalia (vlevo), Enteridium — nékolik cm
velka aethalia s pevnou peridii, Tubifera — jasné oranz. pseudoaethalia (vpravo)




Lo WAIWIWAVIeTe Yo ETe[oJel=1N. NI/ 0geldagboek/2006/Dec06_04.html
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@&~ . faneroplazmodia, sporokarpy rtznych typu,

S,

tvori se kolumela a kapilicium, ¢asto inkrus-
tované CaCO; — to je pfipad aethalii pénitky
popelavé, Mucilago crustacea (vpravo)
Fuligo (slizovka) — zluta aethalia (vlevo)
Physarum — tvofi sporangia (foto uprostied)
nebo plazmodiokarpy

ple ”

rad Trichiales ] ‘ ,
X a2

prechodny typ s s o x,.'?l’;-d
m ezi fan ero- a http://www.nivicol.de/physarum._globuliferum. At g+
afanoplazmodiem, tvofi sporangia nebo plazmodio-
karpy, kapilicium bohaté strukturovaneé

Trichia
(vlasatka,
dole vlevo),
Arcyria
(vinatka,
vpravo)




podtrida Stemonitomycetidae

tvofi afanoplazmodia; stemonitoidni typ vzniku sporokarpu (hypothalus se
vytvari na spodni strané plazmodia na substratu)

rad Stemonitales

sporangia s jemnou peridii, vytvorena kolumela a vetvené kapilicium
Stemonitis — pazderek (vlevo celkovy pohled na shluk sporangii,
vpravo detail Casti kolumely se sitovité vétvenym kapiliciem)




