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Literatura

bezobratli:

Zrzavy J., Fylogeneze zivociSné rise

Zrzavy J., Jak se d¢la evoluce (prvni kapitoly, jednoduché vysvetleni fylogenetiky)
Sedlak E., Zoologie bezobratlych

(+ kterakoli nov¢jsi zahrani¢ni college-level Invertebrate zoology)

obratlovci:

Gaisler - Zima, Zoologie obratlovcu (Praha, 2007)

Absolvovani kursu

1) Pisemna zk. (8 otazek) — budou komplexné¢jsi a povidaci, nepajde o pamétovy test
2/3 zndmky

2) Mini-esej (4-6 pp) — zoologicko-ochranarsky rozbor taxonomické skupiny; proc co je
ochranarsky zajimavé, kde se objevuji problémy a co se s problemy da délat, pokud néco.
Hodnotime kvalitu prace s prameny a vlastni prinos (mysleni, argumenty)

1/3 znamky

Kdo bude mit z nékteré ¢asti ,,nevyhoveél*, opakuje tuto ¢ast.



Zoologie 1 — cile prednasky
a) stru¢ny uvod o fylogeneticke klasifikaci a vyznamu molekularnich znaka

b) postaveni zivocichi v zivém svété — piehled Sesti eukaryotnich fisi, jak je to
s ,,prvoky“, ,rostlinami* a ,,houbami*

¢) vznik mnohobunéénosti

d) nejjednodussi Metazoa: houbovci (Porifera) a viockovci (Placozoa)



ZOOLOGICKY SYSTEM V KOSTCE

Pro¢ zvitata studovat?

- obrovska diverzita tvara a forem

- orientace, hledani a testovani
modelovych organismu

- kladeni smysluplnych ekologickych a
evolucnich otazek

- kli¢ k pochopeni nas samych

- odnepam¢ti vnimana hierarchie (zebrik ¢i
strom zivota)

- od dob Darwina a Haeckela snaha o
evolu¢ni systém ‘




Linneovsky systéem
Parnassius apollo (Linnaeus, 1758) - plné védecké jmeéno
celed’ Papilionidae
rad Lepidoptera
trida Insecta
kmen Arthropoda

riSe Animalia

Toto je zjednoduseny (+ idealizovany) pohled



platné jmeéno
¥ Abrostola tripartita (Hufnagel, 1766) /

== Kirjosuomuyokkonen == Spectacle A
FPhalaena tripartita Hufnagel, 1766; Berlin. Magazin. 3 (4) : 414 < neplatne Synonymum

Noctua witicae Habner, [1817]; Samml. eur. Schmett. [4] - pl. 137, T 625, TL: Europe

Abrostols fripartite, Svenska fijdrilar [SVE]
Abroztols tripartits, Norges Sommerfugler [MORLEF]

Abrostola triparits, UK Moths [lan Kimber]
Abrostola tripartita ; [NE10: 163, pl. 12, . 6-10, gen. 157, 263], Ronkay, Ronkay & Behounek, 2010, Wit Catalogue 4. 25

oo zavadéjici neplatné synonymum

Phalaena triplasia Linnasus, 1758, <

(~108KbE) FINLAND: Ka:
Russia, Moscow “irolahti, 57153,
area, 14.56.2008 m 26-3.6.1988; N:
(38725, - | Tenhola, 666:27,
55°23'N), Photo (s 130.7.1951, Markku
2 0. Smirnov ' |Savels leg.
#+ Abrostola triplasia (Linnaeus, 1758) — p|atné jméno

4= Lyijysuomuydkkonen S=Dark Spectacle

Phalaena triplasia Linnaeus, 1758; Syst. Nat. (Edn 10} 1 : 517 ,

Noctua trigemina Wemeburg, 1864: Beir zur Schmet. (1): 308 (unnec. repl) < nep latne synonymum

Abrostols friplasiz, Svenska fjdrilar [SVF]
Abrostols triplasia, Norges Sommerfugler [NOBLEF]
Abrostols triplasis, Moths and Butterflies of Europe [MBE]

Abrostols triplasiz, UK Moths [lan Kimber]
Abrostola triplasia ; [ME10: 168, pl. 12, f. 1-2, 4-5, gen. 200, 271]; Ronkay, Ronkay & Behounek, 2010, Wilt Catalogue 4: 23

| 20x505
{~41Kb)

| FINLAMND: Ka:
“irolahti,
671:53, m
17-22.7.1085,
5 11.8.1978

¢ Karkku Savela
leg.

Larva on Urtica dioeca, Humulus lupulus, Parietaria? [NE10, 169]




monkeys

Kladisticka revoluce v systematice

reptiles
apes
& Yman

fish

Willi Hennig:

Grundzige einer Theorie der
phylogenetischen Systematik (Berlin 1950)

Simple cladogram based on data matrix given
to illustrate relationships of groups discussed in
text. Position of number indicates change from
state O (primitive condition) to state 1
(derived or advanced state). Fish are included
as an "outgroup,” a taxon related to reptiles
but more primitive in the characters analyzed.

- klasifikace zalozena sdileni odvozenych znakovych stavi (synapomorfii)
- ty se poznaji srovnanim s vnéjSkem (outgroup comparison)

Ingroup Outgroup Ingroup Outgroup
Mumber of fingers ] ] 5 1 1 5 5 o) o) 1 1 5
o o
@ 2 = 5 £ =
= % a a v = o oh 2 Q fay o
- [ ® = @ 2 £ c no = @
@& @ £ & @ N @ @ © & o N
o ¥ = I M | — i O ¥~ = I Fl a

mammal ancestor mammakgnoestor

amniote ancestor
with S fingers



Princip parsimonie (Occamova britva)

- Hledame kladogram s takovou topologii, ze potiebuje minimum evoluchich
zmen (kroki)

AP B ¢ ouw? AP BY ¢*  out?

b a
Hypothesis 1 Hypothesis 2
: : 1 2 - o
skupina monofyleticka AT B
z T S % 5 4
. 7 2 17 s S 3 ferminal taxa
arafyleticka T o g % %
paraty - B
. , & a O o a
polyfyleticka

terminal branch

Kladistika uznava jen
monofyletické taxony intermode) P
root

internal nodes



Pro¢ Slo o revoluci?

-hierarchicka: vétveni stromu odrazi, co vime o modelech speciace
- algoritmicka: nepostupujeme chaoticky, ale podle jasnych pravidel
- reprodukovatelna: kdo dodrzi algoritmus, dospéje ke stejnym vysledkim
- informativni: vysledna klasifikace odrazi realnou distribuci znaka

Déla ze systematiky védu.
Lze ji aplikovat i na skupiny, o kterych mnoho nevime.

. ¥
Y & o
£
2 g‘f ¢ 9y 35‘? & &
& @ © ¥ of &
$S5 & 5 € ¥ fOU fo 4 9
& & ﬁ S § & &y £ i &
FE  F d o) & G ¢ FE& ¢ 3

I'*thght feathers

k\—' true" feathers
-fibrous feathers

Coelurosauria

8

Dinosauria

Archosauria



Molekularni revoluce v klasifikaci

Znaky mohou byt morfologicke, anatomicke, ultrastrukurni, fysiologicke,
etologické...

- sekvence aminokyselin, nukleotidovych bazi

- ,molekularni morfologie*: fize, redukce, delece ¢i zmnozeni a gent,
pienosy gent mezi organelami...

- DNA neposkytuje ,,lepSi* znaky, ale potencialné nekonecény zdroj
fylogenetické informace

- ziskani znaku je mnohem rychlejSi & levnéjSi nez prace se znaky
tradicnimi

- snadné sdileni informaci (databaze jako GeneBank)

Fylogeneticka metoda a dostupnost molekularnich znak:: behem poslednich
dvou desetileti zasadne zmenily nas pohled na genealogii zivého sveta.

Véci jsou stale v pohybu, postupné se ale dobirame k verohodné hypotéze o
pribehu evoluce.



Prokaryoticka bunka Eukaryoticka burnka

, Endoplazmatické  jadro  pitochondrie
— retikulum / /

Cytoplasmaticka
membrana

Miller 11th©Brooks-cole

Ribozomy
P Bicik 0
Cytoplazmaticka komplex

membrana a sténa

Margulis(ova): endosymbioticky vznik organel



EUKARYOTA PROTI BAKTERIIM

Eubaktérie  Archebaktérie Eukaryota

e .

s

/

LUCA

(Last Universal Common/Cellular Ancestor )
EK sesterska archebakteriim:

S Eubakteriemi: slozeni membran, zakladni energeticky metabolismus

S Archebakteriemi: metabolismus DNA, genové exprese



NOVINKY EUKARYOT

Mitochondrie — endosymbioticky, spole¢ny predek s rickettsiemi (bakterialni
vnitrobunééni paraziti), pak redukce m. genomu

Cytoskelet, centrioly, bi¢iky — bud’ endogenn¢ nebo symbioticky (napt. adopci
spirochét), centriola diive nez bicik, predpoklada se jeji protazeni ven

Jadro — endogenné z membran nebo endosymbioticky splynutim bakterii nebo infekci
virem

Endomembranovy system — Endoplasmaticke retikulum + Golgiho aparat + lysozomy

Peroxizomy (endosymbioticky z Grampozitivnich bakterii nebo endogenné z
end.retikula)

Mitdza, jinak kontrolovany bunéény cyklus
Linearni chromozomy

Pohlavni rozmnozovani (splyvani gamet a jader, nasledované redukci genomu na 1/2)

[Plastidy — jednoznacné endosymbioticky]
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Archaebacteria
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F"r;':u tozoa
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Planing
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EUKARYOTA

HYPERTHERMOPHILY:
isoprenoid ether fipids:
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chagylyean;
lorosomes

Endosymbioticky vznik
eukaryotni bunky

- podil fady prokaryotnich,
ale 1 eukaryotnich, tvora

T. Cavalier-Smith, Int. J. Syst. Evol.
Microbiol. 52, 297-354 (2002)



bikonts (ancestrally biciliate eukaryotes)

unikonts
| corticates I
—
CABOZOA chromalveolates Kingdom Kingdom
Kingdom CHROMISTA ANIMALIA FUNGI
Discicristata Euglenozoa . .
Parcolozoa Cryptista Chromobiota Choanozoa
Excavata Heterokonta Haptophyta ||| | ocontor
Metamonada callel Heliozoa tﬁ;msim
tetrakon centrioles plastid inside RER; ? nases i
(Tr— adw .................. tubular ciliary hairs opisthokonts
Fawimenaces Alveolata | Ciliophora =, EF1- alpha insertion
Loukozoa Miozoa posterior cilium;
ciliary vanes + groove F}fﬂg'ﬂ?ﬁ | Leﬂi,i::;ﬁm flat mitochondrial cristae
Rhizaria Retaria - ¥| GAPDH | A
Viridaeplantae 1 » Amoebozoa
|~* Cercozoa "‘-A-. ’ (green plants) @ amoeboid
polyubiquitin insertion @ 4 /H‘huduphyta’ locomotion
Ly Glaucophyta phosphofructokinase
internal duplication
Apusozoa «=—{CHLOROPLAST)
Thecomonadea . -
- : ; triple pyrimidine
‘ Diphyllatea o cortical alveoli

biosynthesis fusion gene
DHFR-TS fusion gene

ciliary transformation

(MITOCHONDRION )= tubular mitochondrial cristae
ancestral heterotrophic uniciliate and unicentriclar

eukaryote

Chloroplast*: bud’ se objevil ancestralné na poc¢atku bikonta (a pak se ztracel), nebo
ziskan 3* (Cercozoa, Euglenozoa, Jacobea)



(N Nucleariidae

7 Aphelidea
—
1 Capsaspora
U : - lcthyosporea (Eccrinales, Dermocystidium, Amoebidium, lchthyophonus ete.)
N | L~ coratiochytrium
. _IE _: Ministaria
I Choanoflagellatea (kaelusviburlased)
1
ﬁ ! Metazoa (hulkraksed loomad) Opisthokonta
T : — Tubulinea (Amoeba proteus, Chaos, somerlane - Difffugia, kdrglane - Arcella etc.)
A

— Flabellinea
E Conosea (Entamoeba, Pelomyxa, Mastigamoeba, limakud - Mycelozoa etc.)

Acanthopodida Amoebozoa
Radiolaria (kiirelised)
Cercozoa (kodalane - Euglypha, vorelane - Clathrulina, Chlorarachniophyla etc.)
‘I_ Phytomyxea (nuuterseened)
Gromiidea
-E Foraminifera (kambrilised)
Haplosporidia Rhizaria

— Crnyplophyta (neelvetikad)
: — Haptophyta

11
el

— Heterokonta (stramenopiilid; pruunvetikad, rénivelikad, munasseened etc.)

Ciliophora (ripsloomad)
-E Apicomplexa (Gregarina, Plasmodium etc.)

Dinoflagellata (vaguviburvelikad)

Chromalveolata
I_ Rhodophyta (punavetikad)

>P-HZO0X~W
e e e Rl L s

Glaucophyta (liitvetikad)
l— Viridiplantae (rohevetikad, maismaataimed)

Plantae

E Oxymonadida
Trimastix

— Parabasalia (Trichomonas etc.)

i — Carpediemonadida

_E Retortamonadida
Diplomonadida (Giardia etc.)

— Malawimonadida

: I— Euglenozoa (silmviburlased; Euglena, Bodo, Leishmania, Trypanosoma etc.)
?

I_ Heterolobosea

Jakobida (Reclinomonas, Jakoba etc.) Excavata

Nucleariida
Aphelidea
Capsaspora
lcthyosporea
Corallochytrium
Ministeria
Choanoflageliatea
Metazoa
Tubulinea
Flabellinea
Conosea
Acanthopodida
Radiclaria
Cercozoa
Phytomyxea
Gromiidea
Foraminifera
Haplosporidia
Cryptophyta
Haptophyta
Heterokonta
Ciliophora
Apicomplexa
Dinoflagellala
Rhodophyta
Glaucophyta
Viridiplantae
Oxymonadida
Trimastix
Parabasalia
Carpediemonadida
Retortamonadida
Diplomonadida
Malawimonadida
Euglenozoa
Heterolobosea
Jakobida



1) RHIZARIA

- morfologicky heterogenni, molekularn¢ ,,odhalend* a velmi dobie nemolekularné
podporena monofyleticka skupina

- puvodné¢ 2 biciky; tenke panozky - retikulopodie (kotinek) nebo filopodie

'__|_= C -.' fiemd e -'Illu'lml
core Cercozoa
L
Foraminifera
{ Haplosporidia
Gromiidae
{ Phytomyxea
—
1 i 0 .|'||
cultured radbolarian closs DH143-HA2 d 5
——— S e Radiolaria
{ rIIIJI:I|IJ'J:J:;i;;JHJILIFﬁ I e Ei:{lll-l!lﬁ'i b
I— i ..I_lr\ﬂr-kl :mu :rr m;hm
hserrin m




CERCOZOA: Chlorarachnion
autotrofni skupina:

- plastid ziskan endosymbioticky ze
zelené fasy

PHYTOMY XEA

Plasmodiophora brassicae —
Nadorovka kapustova

4 A

Tradi¢né rfazena mezi houby...




FORAMINIFERA - dirkonosci

- vapenita schranka, nékdy c¢lenéna

- paprscité panozky — pseudopodia —
Zpevnéné trny

Live planktonic foraminifera: Globigerinella
aequilateralis, from near the Bermuda Islands,
showing extensive spine array, and pseudopodia
running along them. The test, not including the
spines, is about 1 mm in size

100 pm




FORAMINIFERA - dirkonosci

Sex: stridani haploidni generace (gamont, déli se, produkuje mnohacetné dvoubicikaté
gamety) a generace diploidni (schizont, délenim tvori nové gamonty)

Vyskyt: 240 000 recentnich a fosilnich morfodruha

Bentické (vétSina) ¢i planktonni (hrstka); malo v brakickych a sladkych vodach, ptidach

Sedimenty od kambria do soucasnosti; produkuji odhadem 40 000 000 t vapencovych
usazenin roéné; EGYPTSKE PYRAMIDY




ACTINOPODA

- vice skupin, zejm. Radiolaria (mftizovci) a Heliozoea
(slunivky)

- dve oblasti cytoplazmy — endoplazma s jadrem a
ektoplazma s vakuolami a symbiontickymi fasami,
odd¢luje je mukoproteinova kapsule s otvory,

- panozky - axopodia — se slozitou mikrotubularni kostrou
- cysty a zoospory se dvéma biciky

- Kostry: siran strontnaty SrSO, (skup. Acantharea), SiO,
(Phaeodarea), chitin (Heliozoea)




2) EXCAVATA

- donedavna Spatné podporeni

- za primitivni stav se poklada ventralni ryha s centralnim bicikem

- autotrofni i heterotrofni, rada vyznamnych parazita a patogeni

- mnoho parazitickych skupin - slozité vyvojoveé cykly

PTG LA D TS LA AT T T . r——————
THGE ; — Gonomonas sp. [composiie] — S ~
el Guillardia theta _ Cryptomonada |
. 4100 Crymomonas DEraimecim o ony maprasspep e e = = "
- {11 Euglena gracilis — - koza o
ATy | rirr {114} = Crithigia mgcmr-:-:.'.lﬂgigr — e Euglenozoa | %
Al {104} richomanas vaginals — -
1M— r 11} — Trepomenas agiis  Metamonada A
1m@s :1.!.“ L GI' rd H:I'E'ﬂ { -r'
s Gisria mums B
! 44 =i % -y
Apusomanas proboscidea — Apusozoa
- [ - - P ting-like clone HA2 - - .
B T=vEl_g Sticholonche-like clone KW1E Radiozoa
AR (1M} Rotaliid foram [composite] Foraminifera
RN [y [T Eigelowiala nafans =,
e I Dimorphadike sp. ATCC 50522 Cercozoa
EIE T Fargearcomonas maana ATCC 50344
MEE Thaurmalarnasky sp. ATCC 50250 J
Ll Cercomonas sp. slran -89 vy
-n-nuE Hyphochylrium calencides - Pree— | Pe dat : T e i -,
FPhytophthars megasperma | PoRUdUIUng Heterokonta |
w100 Rhizasolenia setigerg ———
Clrdrafbeca clastanium
11 14840 Sheletarnerma peaudocosialum
1 Holorosigma akashivo
- Eﬁﬁﬁ'[ﬂﬁ-atrm a subsalsa
- Bisg = ArIAa WRSNRNS

Moreira et al., 2007, Mol. Phyl. Evol. 44, 255-266.



Perclozoa: stiidani bi¢ikatych a amébovych forem
Naegleria fowleri — primarni amebova meningocefalitida

Metamonady:

druhotné
amitochondrialni
parazité

Giardia lamblia (lamblie stievni)




Kinetoplastida — kinetoplast je velka masa

kruhové DNA ve velké mitochondrii

Mastigoneme
R el
AT
v PL 4 é il
; _f{"-’,“ .! Vi l,.—-"___h -
7 AN / _
f"‘% ! < Kinetoplast
|I III Ry [

Mitochondrion

Nucleus

Bodo — volné zijici

Leishmania |

Trypanozoma brucei (spava ,!hemoc, nagana)

Golgi body

Nucleus

Mitochondrion

Trypanosoma

Trypanozoma cruzi (Chagasova choroba, pienos pies plostice)



Tsetse fly Stages Human Stages

Epimastigotes multiply .o. T“E;:d'f “'";5

in salivary gland. They . d me Injected metacyclic

transform into metacychc (injects metacycli irypomastigotes) trypomastigotes transform
into blogdstream

trypomastgotes, which
are carried to other sites.

Irypomastigotes. .,f"'—" %
o F
- )

Procyclic trypomastigotes Trypomastigotes multiply by
leave the midgut and transform mﬁﬂmﬂ: ;‘I V‘-:Ir;;:s
into epimastigotes - '
' . lymph, and spinal fluid,
Tsabsa fly takes
a bleod meal
[Hmdsum:rrpmwmtes
ane ingeated)
o @\v’ ‘ A
Bloodstream lr'g-pmaasllgmes.
transform into procyclic ,P‘, @) Trypomastigates in blood

trypomastigotes in tsetse fiy's 1
midgut, Procyclic tryposmatigotes "’i:."ﬁ\
multiply by binary fission,

A= Infective Stage
ﬁl Diagnostic Stage

Spava nemoc (lidé), nagana (zvirata)

2 faze choroby, hemolymfaticka a neurologicka



African trypanosomiasi
0 160

Deaths per 100,000 population

size of this preview: 800 » 408 pixels. Other resolution: 320 « 162 pixels,
=ull resolution (SVG file, nominally 940 = 477 pixels, file size: 1.56 MB)



- autotrofni Euglenozoa — plastid ziskan sekundarné pozienim (celé) fasy,
ma 3 membrany

__— flagellum

eye spot okstigma

paraxdhemal body (light sensitive)
—non-emargent (secondary) flagellum

contractile
vacuole

renoid H
By / O©RKMCOM.
paramylon ‘“:' el

nucleus

/ g 1 oy - 1 kolonialni ,,hlenky* (Acrasis)

nucleolous




3) ARCHAEPLASTIDA (= PLANTAE)

- pravé rostliny, zelené tasy, ruduchy

- plastidy obklopeny dvémi membranami, predpoklada se, Ze byly ziskany pfimo
absorbci sinice (tj. eubaktérie)

- ploché mitochondrialni kristy, bunééna sténa s celuldzou, zasobni latkou Skrob

[ ] Fl—rr_rw].l Ariann

L marray Cyanidioschyzon merdlae — ey ) nh}.dgphy:é‘:

_;r_!rgi ﬂmﬂnﬂllllﬂ ﬂllmqmﬁﬂ ....................................................................................................................................................................................
Wgaﬁhmmrﬂmﬂﬂﬂ uisatilla Viridipla rltae
1 Fediasfrimm duplex
VA — J‘L-Iar-:E.FJam'.l'a p-:u'}-‘mnr,u-.".la
o nedum o
| 1P 'HD?IEIZ: .ﬂ.ra-.l':lgrgfps.'s thatiana ]
TAMGE 11 Chyza :_-.jl.:ag;-a = - o’
— eocyslis anlarclica - - =
TS Prymnesium patefliferum o H_I:_"l":’I:1|!.."I"_E'51
har: ngfrﬁn:r |gln-::mt:uzmu C52002 e
QrOCKYERS Sp. — ﬂzﬂﬂ |
—l— spm?%mﬂ fockll_____ |Centrohelida ___Melozod;
[: AIORNONG RarEioxs "
100 Gﬂa teoCysis nostochimeanm Glaucophyta
THGZ Gomamonas sp. [composite] — - R
ml__r_@_wﬂarmﬂ theta Cryptomonada |
L T T Crymomiangs DErameciam e - 3 . i

Moreira et al., 2007, Mol. Phyl. Evol. 44, 255-266.



Rhodophyta (Ruduchy):
chlorofyly a + d fykobiliny (jako u sinic)

Viridiplantae (Zelené rostliny):
chlorofyl a + b (patti sem ‘pravé’ zelené rasy, paroznatky i vyssi rostliny)

Glaucophyty:

sinicové pigmenty a plastidy s peptidoglykanovou bunécnou sténou

T ST s

jen 13 znamych druhu, jejich
chloroplasty — cyanelly — maji
reliktni stavbu



4) CHROMALVEOLATA

- urcité monofyleticti (byt’ nejasnosti trvaji)
- predek s plastidy (ziskanymi poz//enim ruduch) 4 membrany (2* obal, 2
odvozeneé z endoplazmatického retikula) s celulozovou bunécnou sténou

- chlorofyl a + b + fukoxantin
Drive deleny na 2 skupiny, Chromista (= ,,7asy*) a Alveolata (= ,,zivocichove**)

4 hlavni skupiny
Heterokontophyta (,,fasy*): 2 nestejné biciky, vyvinuté alespon u gamet

Haptophyta (,,rasy“ i ,,houby*): 2 bi¢iky + haptonema, bi¢ikata organela s
aberantnim poc¢tem mirkotubula

Cryptophyta (,,rasy “): ejektizomy slouzici k Gteku, pohybu

Alveolata (,,zvirata“): systém kortikalnich vagka pod membranou, tubularni kristy
mitochondrii



Heterokontophyta
- 2 biciky, kazdy jiny
- od jednobunécnych rozsivek po obrovské chaluhy

chaluha

Opalina

Y — nezeleni, endosymbionti
‘—‘\,,F o . A
2388 obojzivelniki

Rozsivky (Diatomae)



(podskupina) Oomycota

- drive razeni mezi houby — vlaknité stelky pripominajici hyfy hub
ALE

- celuldzova bunééna sténa

- diploidni jadra (prave houby maji haploidni jadra)

- stfidani sexualnich a asexuéalnich spor Sitenych vodou, vétrem

Cryphonectria parasitica — prakticky zlikvidovala
americky kastan (Castanea americana)

Phytophtora infestans
— hladomor v Irsku

Pseudoperenospora humuli



Haptophyta

.,
1‘"'. ;
Y
L Ay |
AT
f" ! Hatalgen Prympesiiim pansim.
,,"I Bildd Seija Hallfars.

- 2 biciky + zkroucené haptonema

- néktere druhy jsou kokolitoformni, tv. vapnité kokolity, a to vnitrobunécne, v
Golgiho aparatu.

- extrémn¢ hojné mikrofosilie — napt. White Cliffs of Dover




Cryptophyta (= Cryptomonadina)

_ Sy OIS
- drobné jednobunécné rasy _-::.-'_: 4§

- &
7.0
I.

- 2 biciky + vystielovaci téliska
- eJektisomy




Alveolata: Ciliata

- dv¢ jadra, macronucleus a micronucleus
- brvy a obrvené pasy
- pohlavni rozmnozovani

Paramecium (trepka), Vorticella, Stentor...



Alveolata: Dinophlagelata (= Dinozoa)

- zvlastni jadro (dinocaryon) — bez histonti, chromozomy nalepené piimo k
membrang

- vn¢jSi schranky (fosilizuji)
- spec. usporadani biciku

- velka diverzita plastidu -




Alveolata: Apicomplexa

- obligatni vnitrobunécni parazite, sporujici, se slozitymi
vyvojovymi cykly
- bi¢iky a brvy pouze v pohlavnich fazich

- apikalni komplex: k zavrtani se do bunék

- apicoplast — nepigmentovany relikt chloroplastu

‘Apicomplexan apical complex

inmer double membrane  plasma

Plasmodium, Toxoplasma, Eimeria,
Sarcocystis...




Malaria

{Plasmenlivem spp. )

Human Liver Stages

Mosquito Stages
D i oA
i CY Mo=squito takes
i a blood meal
= _T‘Im (injects sporozoites) Exc-arythrocytic Cycle
m‘:’bﬁ?“ / Aspnmznilas _
aFiup!ured sEhlzclnl T e
I I *:."E;-'._'.: . @Sﬁhimﬂ{
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NS . ™
™
= R 1 - Human Blood Stages
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® = 9 frophozoite
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ingests hoscyhes
Mamgam&tocyta (ingesta game !
}E"!‘ t‘:'_d.. B |
f':.;-“-# W, ,1'.? ‘-/ A 2, Erythrocytic Cycle MalureA
Microgamete entering -.;. : ., @ trophozoite
i -*"
macrogamete @) @ | ol
P falciparum Ef ‘ -
Exflagellated Q ( ’ Ruptured lr: A /
microgametocyle schizont l
d I Schazunt A a

A\ = infective Stage
A= Diagnostic Stage

Q . GamalucytesA

P vivax
P ovale
B malanas

(7]
Gamelocyles
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Predpokladalo se, ze apikomplex je odvozen z
plastida Dinoflagelat

Ale jak studovat ptvod plastidia
Apicomplex, kdyz v apicoplastech
nejsou skoro zadné plastidoveé geny?

=

Australsky koral Plesiastrea

Moore, Obornik et al., A photosynthetic alveolate
closely related to apicomplexan parasites.
Nature 451 (2008), 959-963



# pum Al xandrium catenella
Alexandrium lamarense
* Alexandrium affine
. Alexandrium minutum
0.714- Lingulodinium polyedrum L Dino-
1.00/53 Qg Prorocentrum donghalense
#[| = Prorocentrum micans flagellates
1.00/99 Ffiesteria piscicida
Akashiwo sanguinea .
1.00/95 Prorocentrum micans
2) Perkinsus chesapeki . .
x Perkinsus andrewsi } Perkinsids
Perkinsus olseni
plEines
: éﬂsﬂsgagrabcanm?qm Coccidia
esnoitia besnoiti i
«m ISOSpOra felis {F’tpl Ll plexans)
Frenkelia microti
* Sarcocyslis neurona
Sarcocystis muris
0.99/ 34 Eimeria tenella _
: Chromera velia

X Tetrahymena thermaophila

Tetrahymena pyriformis Ciliates
FParamecium letraurelia

* Mannochloropsis saling
* Dictyocha speculum
Hyphochytrium calenoldes
Phytophthora megasperma
Guillardia theta  Cryptophyte

*

} Stramenopiles

[ .65/~

0.1

- fotosyntetizuje (chlorofyl a, 4 membrany)
- stejny kodon pro tryptofan jako u ostatnich apikomplex

- nejblizsi fotosyntetizujici pribuzny plasmodii & spol. ©



(N Nucleariidae

7 Aphelidea
—
1 Capsaspora
U : - lcthyosporea (Eccrinales, Dermocystidium, Amoebidium, lchthyophonus ete.)
N | L~ coratiochytrium
. _IE _: Ministaria
I Choanoflagellatea (kaelusviburlased)
1
ﬁ ! Metazoa (hulkraksed loomad) Opisthokonta
T : — Tubulinea (Amoeba proteus, Chaos, somerlane - Difffugia, kdrglane - Arcella etc.)
A

— Flabellinea
E Conosea (Entamoeba, Pelomyxa, Mastigamoeba, limakud - Mycelozoa etc.)

Acanthopodida Amoebozoa
Radiolaria (kiirelised)
Cercozoa (kodalane - Euglypha, vorelane - Clathrulina, Chlorarachniophyla etc.)
‘I_ Phytomyxea (nuuterseened)
Gromiidea
-E Foraminifera (kambrilised)
Haplosporidia Rhizaria

— Crnyplophyta (neelvetikad)
: — Haptophyta

11
el

— Heterokonta (stramenopiilid; pruunvetikad, rénivelikad, munasseened etc.)

Ciliophora (ripsloomad)
-E Apicomplexa (Gregarina, Plasmodium etc.)

Dinoflagellata (vaguviburvelikad)

Chromalveolata
I_ Rhodophyta (punavetikad)

>P-HZO0X~W
e e e Rl L s

Glaucophyta (liitvetikad)
l— Viridiplantae (rohevetikad, maismaataimed)

Plantae

E Oxymonadida
Trimastix

— Parabasalia (Trichomonas etc.)

i — Carpediemonadida

_E Retortamonadida
Diplomonadida (Giardia etc.)

— Malawimonadida

: I— Euglenozoa (silmviburlased; Euglena, Bodo, Leishmania, Trypanosoma etc.)
?

I_ Heterolobosea

Jakobida (Reclinomonas, Jakoba etc.) Excavata

Nucleariida
Aphelidea
Capsaspora
lcthyosporea
Corallochytrium
Ministeria
Choanoflageliatea
Metazoa
Tubulinea
Flabellinea
Conosea
Acanthopodida
Radiclaria
Cercozoa
Phytomyxea
Gromiidea
Foraminifera
Haplosporidia
Cryptophyta
Haptophyta
Heterokonta
Ciliophora
Apicomplexa
Dinoflagellala
Rhodophyta
Glaucophyta
Viridiplantae
Oxymonadida
Trimastix
Parabasalia
Carpediemonadida
Retortamonadida
Diplomonadida
Malawimonadida
Euglenozoa
Heterolobosea
Jakobida



5) AMOEBOZOA

- amebovité organismy tvorici lobopodie

- tubularni kristy mitochondrii

- bicikaté (Conosea) nebo bez bic¢iku (Lobosea)

- prave ménavky, hlenky

Archamoebae
=;= M}’L‘Em?ﬂﬂﬂ
||||| ol wa cheig KT 5 mnH
ee———— LT saft clotie Horok
Filr ¥
Coeye 2 5. ATCC 30654
Afalire i mearing
Pl weali et
e ek WGN ’ :
{ Smkamiiy el | Acanthopodina
r——
—— _
—{_‘: Vannellina
— .
Conopodina
Tubulina

EndZ200

PEHVQOWQO™



Entamoeba histolytica (akutni amébova dyzentérie)



Hlenky: socialni améby

vegetative T
. cycle ot
AT S LTS g
2 spore coat = LG bmﬁ
/ depletion of v - 7 v o
food source voln¢ jako améby nebo agregované jako
. sal \ . plodnice nesouci spory
I chemotaxis, ﬁ
cell adhesion basal disc spares
developmental
A cycle

t 'Eam-“ . - -
\ st ing mexican hat

tipp:t@_ J ;
aggregate >

Msparemd.l'sT prestalk cells
first finger migrating slug

Dictyoselium discoideum — modelovy organismus



6) OPISTHOKONTA

Amoebozoa

1 - Holozoa

Furgi
Nuclearimorpha
Aphelidea
. __ Rise pro nas
Mesomycetazoa | & X uihejzajimavejsi, nebot
5 owe ~“sem patii opravdové
Capsaspora Wy > houby a opravdova
E' %iVIrata
Corallochytrium ]
Choanoflagellata &\""‘\1

l\"a_..f-*"'
Ministeria K’

Metazoa _4 x;%%
LA I y
By M ol




OPISTHOKONTA

o tlacny bicik

» mitochondrie s plochymi kristami
* schopnost syntetizovat kolagen

e hlavni zasobni latkou je glykogen

+ genomove znaky
spolec¢na unikatni inzerce v elongacnim faktoru-lalfa
unikatni gen pro tyrozyl-tRNA-syntetazu

Bazalni Stépeni vede k houbam a k ,,pravym*® zivo¢ichim (,,Holozoa*)



12 Rhizaria

Opisthokonta Archap-
jf:.l HEHNHME
-— 3
Chromaly eo-
Excavata lata

OPISTHOKONTA

Amoebozoa

MEZI-SHRNUTI

VVVVV

- Sest eukaryotnich ,,riSi

- neni zde misto pro ,,rostliny* (eukaryotni organismy péstujici fotosyntezu),
»Zivocichy* (fagocytujici heterotrofni eukaryota) ani houby (heterotrofni
organismy s chitinovou bunecnou stenou)

- ,prvoci®, ale i ,,fasy* jsou ucebnicove parafyletické skupiny

- ,mnohobunécnost®, ,,autotrofnost” ¢i ,,jednobunécnost® mohou opakované
vznikat a zanikat

- naopak Metazoa, mnohobunécni zivocichove, monofyleticti jsou

. navysost diverzifikovana a zajimava vétev Opistokont...



Fungi (prave houby)

- heterotrofni organismy s bun. sténami tvorenymi peptidoglykany a chitinem
- rostou zpravidla jako mnohobunééné viakna — hyfy

- asexualni rozmnozovani pies jednobunécné spory, vznikajici v plodnicich

Armoshoroa

—Animalia

| choanosos * systematika v neustaléem pohybu
Chytridiormycots * slozité systemy sexualniho

| Blastocladiomycota rozmnozovani
Linikonta
Onisthakonta Neocalimasiigomycola ,
| « zoufalé mezery ve znalostech
et Fyaemyeots ekologie, ochrany

Glomeromycola ’

) Ascomycota
Dikarya
Basidiomycola




Choanoflagellata (trubénky) — sesterska skupina Metazoi

- moiskeé ¢i sladkovodni soliterni nebo kolonialni potvirky, ca 150 spp.
- kolonie, cytoplazmatické mustky

- limecky: vybézky cytoplazmy s aktinovym skeletem

Salpingoeca (solitérni zastupce)



Konkurence o sestersky status: opistokontni pribuzenstvo trubének

Mesomycetozoa (Plisinovky)
Ministeriida (Ministerie)

Divni moisti prvoci...

- paraziti ryb, ¢lenovcu i obratlovcu, Rhinosporidium seeberi, napada i ¢loveka

- chitinova(?) bunécna sténa

Corallochytrea (Koralochytrie)

Saprofagni bezbicikaty
jednobunéc¢ny ,,prvok*,
Zije v morich, déleni v ) g
butice a sporulace, nékteré g @
houbové biochemické —7
znaky




MNOHOBUNECNOST

1) Vzajemna synchronizace a komunikace bun¢k, umoznujici jejich specializaci

2) Mimobunécna hmota obsahuje kolagen a sit’ glykoproteint
3) Dva typy tkani

epitely sedici na bazalni laminé z mimobunééné hmoty, s riznymi typy
mezibunécnych spoju

pojiva volné organizovana, zanorena v mimobunécne hmoté

4) Bunky v ptivodnim stavu obrvené (leckde jen gamety), jednobicikaté (monociliatni);
9+2 para mikrotubula

5) Kazdy bicik ma 2 kotvici korinky a 2 vzajemné kolme centrioly — synapomorfie
Metazoi

6) Mitochondrialni genom je maly (16 000 bp), s podivnou strukturou tRNA a rRNA



ONTOGENEZE
1. Pti oogenezi (vzniku vajicka): vajicko + 3 pélové bunky
2N oocyt -> 1N oocyt + 1N poélocyt -> 1N vajicko + 3 x 1N poélocyt

2. Velké vajicko umoznuje ryhovani, naslednou migraci bunéénych
populaci (= gastrulace)

3. Diferenciace tkani podle signalnich gradienti ve vaji¢ku i signala z téla

diferenciaci nasleduje migrace celych bunécnych populaci - gastrulace



Modern Synthesis

Yy Kinorhyncha Y=
Loricifera i
Priapulida =g .
Nematoda - MNEMATOIDA

Nematomorpha @@
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ke

Myriapoda -‘\f
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(including Echiuridae |
& Siboglinidas) |
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epodomngny
YOQdOHHLEYNYS

http://zoo.bf.jcu.cz/kz/invertebrates/

Sipuncula =

Molluscn
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PORIFERA - HOUBOVCI 2 vrstvy bungk - dlazdicovité pinakocyty,

water out limeckovité choanocyty

osculum - mezi nimi dutina mezohyl

teri . ; y
E?;;ﬁ RN - v ném pohlavni bunky + sklerocyty
pores  /X& - SYBOEAAN (produkuji anorganicke jehlice)...

- bunky jsou diferencovany, ale integrace je
slaba: rozbijeme-li houbovce...

central sponge

cavity wall
~Cs g1 amoeboid cell
L pore cell
_ )b +—t+ epidermal cell
=< n J#=1— spicule
: = )N
Sponge Organization L &l




Diverzita: asi 10 000 spp., vétSinou morsti
Parafyleticka skupina, vice ,,kmenu*.
. . . -.-';rl-_.,—.:|:-q_r_l|-1_!

HEXACTINELLIDA:

syncytialni téla, kiemicité jehlicky, spiSe hlubsi more

-EB—EE—E’IE 18:16:38
Depth Tenp “Salin
176131019 8. 10133 B§:35 o8
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CALCISPONGIA:

kostra z vapnitych jehlic, spise mélka mote, voln¢ plovouci ,,blastulové” larvy




DESMOSPONGIA:

-kiemicité jehlice Hexactinellida (ale jen 1-4 ¢etné), doplnéné nebo
narazené kolagenni hmotou zv. Spongin

- velkéa ekologicka valence, od hlubokych moti po sladké vody

Spongilla officinalis, houba myci
Stredomofi, lovena od staroveéku...




Sladkovodni houby (patii k Desmospongia): v CR 6 spp

T

v L=

Euphydatia fluviatilis, h. fi¢ni

Spongilla lacustris, h.

rybni¢ni

Wzhled kolonie,
| MpecHoBogHaa ryoka (Spongilla lacustris)
\ \

Floché narosty, gernule maji kosternd Kolonie ve traru pratovitych wirsthi,
téstice sloZené =z jehlic na koncich s gemule hez amphidiskh, skladai se z
tercloy, tzv. amphidisky, primér kolonie rovrrrch jehligek kolonie o primeén 40 cm.

10-20 cm. *
l Fod Spengiffe
Rod Ephyeleetice
gemule
amphidisky *
{
_TT=—

K jehlice ——=—




PLACOZOA, vio¢kovci

Trichoplax adherens

- nejjednodussi volné zijici Metaozoon (2 placky bun¢k, 4 typy bun¢k)

- objeven v akvariu.. pokladan za ,,planulu®, pozd¢ji za zjednoduseného
meduzovce (tj. zahavce)

nejnovéji (2006): mitochondrialni genom ukazuje na sesterské postaveni vuci
ostatnim Metazoim



Potrava: rasy _

Cirection of mofion

— e
o L .
i ﬁ'r'ckapfaxu_r’i'r‘ - Food particle

1, Moving toward a

T g : ;
o // / _Eﬁrbﬂt:a:; /r nutrignt parbcks

Digestive cavity d
e :
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2. Formang a digestive

R A r:lr_éj: cavity around the
_TULIET ; ":"'Jm“.—r'; ; E.”mi? Fitm':}:;“‘:l
7 7 igesting it externally
7z =

-symbiotické baktérie

- rozmnozuje se asexualn¢ (sebeklonovani) i sexualné — vznik vajicka uvnitr
télni ,,dutiny*

- extrémn¢ maly genom



