a Strigomonas z ¢eledi Trypanosomati-
dae). Ti maji symbiotické betaproteobak-
terie Kinetoplastibacterium a opét je pod-
poruji enzymy kédovanymi v genomu
bic¢ikovce, ale pochazejicimi z riznych
bakterii. Kam aZ tato podpora symbionti
bakterialnimi geny z genomu eukaryot
miuze dojit, ukazuje jediny zndmy organis-
mus bez mitochondrie, komenzal ze stie-
va ¢inc¢il — oxymonada Monocercomonoi-
des sp. PA 203 (Ziva 2018, 1: 26-28). Tento
protistni organismus ziskal horizontdlnim
pfenosem geny pro tvorbu Zelezosirnych
klastrt, coz byl zfejmé jeden z divodi
ztraty celé mitochondrie (¢imz se vymanil
ze spiraly Evoluéni krali¢i nory).
Nejcastéjsimi divody pro inovacéni hori-
zontdlni pfenos se zdaji byt nutri¢ni ne-
zavislost, schopnost vyuzit nové zdroje
potravy a obrana pred patogeny a preda-
tory. Tyto funkén{ kategorie horizontalni-
ho pfenosu gent jsou pfitomny u vétsiny
eukaryot, takze si zde pro ilustraci uvede-
me jen dva piiklady ze symbiotickych

organismu. Blastocystis je jednobunéény
stfevni komenzal/parazit mnohych obrat-
lovci (véetné ¢lovéka), jenz ma v genomu
zhruba 2,5 % vSech gent z bakterii. Tyto
geny byly velmi ¢asto pfeneseny ze stfev-
nich bakterii obyvajicich stejné hostitele
a poméhaji Blastocystis napf. s metabolis-
mem uhlovodiki, syntézou aminokyselin,
metabolismem dusiku, ochranou pted stre-
sem vyvolanym radikély kysliku, ale také
s infekci hostitele a ochranou pted jeho
imunitou. Epichloé je rod vieckovytrus-
tualistické symbidze s rostlinami. Rostou
v mezibuné¢ném prostoru hostitelskych
druhi trav (endofyticky, viz Ziva 2017, 5:
228-231) a chrani je napt. pomoci alkaloi-
dt pifed herbivorii. Tyto symbiotické hou-
by navic ziskaly horizontdlnim pfenosem
bakterialni toxin, kterym si rozsitily svij
arzendl pro likvidaci housenek poziraji-
cich hostitelskou travu.

V tomto ¢lanku jsme se stru¢né podiva-
li na to, jak byla komplikovana evoluéni

Nutri¢ni symbiézy hmyzu

Symbiézy hmyzu vykazuji neskute¢nou variabilitu a poskytuji tak mnoho vyni-
kajicich experimentalnich modelu pro studium evoluce. Nékteré hmyzi mikro-
biomy jako napf. u socidlniho hmyzu (vcel a termitd) jsou tvofeny predevsim
stifevnimi bakteriemi a protisty a zasadné se nelisi od mikrobiomu obratlovci
(vcetneé clovéka). U mnoha dalsich skupin hmyzu naopak najdeme vnitrobunécné
symbiozy, jez se v urcitych charakteristikach blizi organelam, mitochondriim
a plastidiim, a mohou tak pomoci objasnit nékteré nejasnosti vzniku eukaryo-
tické buriky (eukaryogeneze), napr. vliv horizontalniho prenosu geni a vyvoj
zavislosti symbionta na hostiteli. Podrobnéji se o nutri¢nich symbiézach hmyzu
doctete v ¢lanku na str. LXXITI-LXXIV kulérové prilohy této Zivy.

historie Zivota na Zemi a jak vyznamny
byl (a stale je) vliv endosymbiéz a hori-
zontalniho pfenosu gent na evoluci ve-
skerého zivota. I pfes vyznamny pokrok
v poslednich 10 letech nastartovany mo-
dernimi metodami ¢teni genomd, stale
v tomto oboru mnohem vice nevime, nez
vime. Studium evolu¢ni mikrobiologie
a genomiky tak rozhodné skryva dalsi
zdsadni objevy. V navazujicim ¢lanku (na
str. LXXIII-LXXIV kulérové pfilohy této
Zivy a barevny obrazovy doprovod na této
strané) se detailnéji zaméfime na endo-
symbiézy v jedné z evolucné nejispésnéj-
$ich vétvi zivocicht — hmyzu.

Autor pracuje jako postdoktorand na Uni-
verzité Britské Kolumbie za podpory gran-
tu Evropské organizace pro molekuldarni
biologii (EMBO ALTF 1260-2016).

Citovanou a doporucenou literaturu
najdete na webové strance Zivy.

3a4 Cervci, pfipominajici pochodujici
chomaécky vaty, které mozna znate z poko-
jovych rostlin nebo z cest po subtropic-
kych a tropickych oblastech, nesou

ve svém téle symbiotickou , matrjosku®.
Zde ¢ervec citronikovy (Planococcus
citri, obr. 3), samec (nahote) a nymfa
sajici §tavu rostlin. Symbionti v buiikach
¢ervcl (FISH, buriky nejsou zobrazeny).
Zelené vnéjsi bakterie Tremblaya prin-
ceps, oranzoveé vnitini bakterie Moranel-
la endobia (4). Foto z archivu autora
(obr. 3 a 4)

1 a2 Stfevnisymbiézy veel. Divoka
vcela sbirajici pyl a nektar na hvézdnico-
vité rostliné (obr. 1). Prifez stfevem véely
medonosné (Apis mellifera, 2) se symbio-
tickymi bakteriemi zobrazenymi pomoci
fluorescen¢ni hybridizace in situ (FISH).

Modfe — jadra stievnich bunék vcely,
Cervené — stfevni bakterie Snodgrasella
alvi, bile — stfevni bakterie z rodu Lacto-
bacillus. Foto: A. Wild (obr. 1, v souladu
s podminkami vyuziti) a W. Kwong

(2, s laskavym svolenim autora)
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