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Skrytá diverzita, speciace a evoluce protist 



Protista 

• Eukaryotické organismy s jednoduchou organizací stélky (jednobuněčné, 

koloniální či vláknité).  

 

 

Finlay 2002, Science 



Protista 

• Stáří protist – 1.2 – 3.5 mld let  

• Last common eukaryotic ancestor (LECA) – cca 1 mld let  

 

 

Field et al. 2011, JCB 



Protista 

• Historicky byly tyto organismy řazeny do říše Protista (systém 5 říší) 

 

Whittaker 1969, Science 



Protista 

• Chromista – zásadní modifikace systému (1981) 

• Vznik sekundární endosymbiózou chloroplastů ruduch 

• 4membránové chloroplasty autotrofů, odlišná stavba bičíků 

 

 



Protista 

• Současný systém 5 říší 

• Drtivá většina eukaryotní diverzity je tvořena protistními organismy  

 

 

© Vláďa Hampl 



Protista 

Cavalier-Smith 2012, Eur. J. Prot. 



• Emiliania 

Globální význam protist 



• Emiliania huxleyi – kokolity 

• Výrazné ovlivnění 
globálního klimatu 
na Zemi 

• Vápence  
(Dover cliffs) 

Ca + 2HCO3 ---> CaCO3 + H2O + CO2  
 

Globální význam protist 



• Emiliania huxleyi 

– acidifikace moří: oxid uhličitý snižuje pH mořské vody, čímž se mění 
rovnovážný stav jeho tří rozpustných forem ve prospěch CO2 
(nevyužitelný pro emilianii) 

Globální význam protist 





Skrytá diverzita protist 

• Genetická diverzita bodonidů (Kinetoplastida) 

 

von der Heyden et al. 2004, J. Euk. Microb. 



Skrytá diverzita protist 

• Diverzita protist v mořském bentosu (454 sekvenování) 

 

Stoeck et al. 2009, BMC Biology 



• Ohromná proporce nepopsaných druhů (genotypů) protist 

 

 

Pawlowski et al. 2012, PLOS Biology 

Skrytá diverzita protist 

Protista: 

• 43 000 popsaných druhů 

• víc jak 1 milion druhů nepopsaných 



• Krátká generační doba 

• Enormní velikosti populací 

• Nelimitované šíření a gene flow 

 

 

Na rozdíl od makroorganismů: 

 

• Ubikvitní rozšíření  

• Velmi nízká speciační rychlost 

• Evoluční a morfologická stáze  

• Absence populační diferenciace 

Odlišnosti protistních organismů 

• Mořský fytoplankton – 1025 buněk 

• Průměrná velikost jedné buňky – 2 mm 

• Deska o šířce 30 cm a tloušťce 8 cm 

(150 000 x 40 000 buněk) 

 

Finlay & Fenchel  
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Druhová diverzita 

• Srovnatelná míra globální a lokální diverzity 

• Globálně malý počet druhů 

 

 

 

Fenchel & Finlay 2004, BioScience 



Druhová diverzita 

• Důležité je funkční (incl. fenotypické) odlišení druhů  

v přírodě, jsme zmateni molekulárními daty 

 

 

 

Fenchel & Finlay 2006, Phil. Trans. R. Soc. B 



Druhová diverzita 

• Funkční odlišení kryptických druhů 

• Orbulina universa – jemné ekologické a morfologické rozdíly 

 

De Vargas et al. 1999, PNAS 



Druhová diverzita 

• Funkční odlišení kryptických druhů 

• Sellaphora pupula – morfologické odlišení kryptických druhů 

 

Mann et al. 2004, Phycologia 



Druhová diverzita 

• Funkční odlišení kryptických druhů – houboví paraziti 

• Asterionella formosa – geneticky odlišné kmeny jsou infikovány 

specifickými kmeny parazitů 

 

 

 

De Bruin et al. 2004, J. Phycol. 



Druhová diverzita 

• Fotobionti lišejníků 

• Lišejníková asociace: 15 000 druhů hub + 100 druhů řas 

 



Druhová diverzita 

• Fotobionti lišejníků 

• Lišejníková asociace: 15 000 druhů hub + 100 druhů řas 

 

Piercey-Normore & DePriest 2001, Am. J. Bot. 



Druhová diverzita 

• Fotobionti lišejníků 

• Diverzita fotobiontů rodu  

Asterochloris 

 

Škaloud & Peksa 2010, Mol. Phyl. Evol. 



Druhová diverzita 

• Fotobionti lišejníků 

• Ekologicky diferenciované  

linie fotobiontů 

 

Peksa & Škaloud 2011, Mol. Ecol. 



• Křemičité chrysomonády (60 mil.) 

• morfologie šupin na SEM 

  odpovídá současným druhům 

 

Mallomonas insignis Mallomonas asmundiae 

Siver & Wolfe 2005, Int. J. Plant. Sci. 

• Améby a nálevníci (220 mil.) 

• 81 % současných druhů  

  nalezeno v jantaru 

Schönborn et al. 1999, J. Eukar. Microb. 

Bryometopus triquetrus Pseudoplathyophora nana 
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Fosilní záznamy poukazují na morfologickou stázi 

Evoluce 



Mallomonas paludosa 

F
 o

 s
 i l n

 í 
M

 o
 d

 e
 r n

 í 

• Špatný druhový koncept protist 

 

Škaloud et al. in press, Nord. J. Bot. 

Evoluce 



Evoluce 

• Špatný druhový koncept protist – Acritarcha / obrněnky 

 



Evoluce 

• Rychlá morfologická evoluce – Parachlorella-clade 

 



Evoluce 

• Rychlá morfologická evoluce – Peridinium / Scripsiella : shodné ITS sekv. 

 

Logares et al. 2007, Microb. Ecol. 



Biogeografie 

• První zmínka o specifické biogeografii protist pochází od Ehrenberga 

• Leden 1832 – Darwin Ehrenbergovi zasílá vzorky prachu 

pocházející z bouře na Kapverdských ostrovech… 

 

• Ve vzorcích byly nalezeny 2  druhy 

nálevníků známých z Jižní Ameriky. 



Biogeografie 

• Finlay & Fenchel – neutrální teorie ubikvitního rozšíření protist 

 

Finlay & Clarke 1999, Protist Finlay 1999, Nature 



Biogeografie 

• Finlay & Fenchel – neutrální teorie ubikvitního rozšíření protist 

• Všechno je všude, ale mnoho druhů je extrémně vzácných 

(velké populace s neomezeným rozšířením) 

• Není třeba chránit protista, diverzita se může studovat „za humny“ 

 

 

 

Finlay & Fenchel 2004, Protist 



Biogeografie 

• Foissner – moderate endemicity model 

• I když je mnoho druhů kosmopolitních, třetina druhů má 

endemické rozšíření 

 

 

 

Foissner 2011, Biogeography of Microscopic Organisms 



Biogeografie 

• Foissner – moderate endemicity model 

• Flagship species 

 

 

 

Micrasterias hardyi - Austrálie Maristentor dinoferus – J Amerika 



Biogeografie 

• Foissner – moderate endemicity model 

• Apodera vas – Gondwanské rozšíření 

 

 

 



Biogeografie 

• Test ubikvitní teorie na základě 51 fylogeografických studií 

 

 

 

Jenkins et al. 2011, Biogeography of Microscopic Organisms 



Biogeografie 

• Fylogeografie – endemické druhy rodu Skeletonema 

 

 

 

Kooistra et al. 2007, Protist 



Biogeografie 

• Fylogeografie – biogeografie dvou kryptických druhů krásivek 

 

 

 

Neustupa et al. 2011, Hydrobiologia 



Genetická struktura populací 

• U protist velmi málo prostudovaná  

• Finlay – díky ohromnému šíření a velkému gene flow se diferencované 

populace utvořit nemohou 

 

 

Zhang et al. 2006, J. Eukar. Microbiol. 

Carchesium polypinum 



Genetická struktura populací 

• Prostorová populační struktura – Pseudo-nitzschia pungens 

 

Casteleyn et al. 2010, PNAS 



Genetická struktura populací 

• Prostorová populační struktura – Scrippsiella hangoei 

Rengefors et al. 2012, Mol. Ecol. 



Genetická struktura populací 

• Populační struktura v čase – Ditylum brightwellii 

• Meziroční populační diferenciace dvou bloomů 

Rynearson et al. 2006, Limnol. Oceanogr. 



Příčiny populační struktury 

• Specializace na habitaty Sulfolobus 

Whitaker et al. 2003, Science 



Příčiny populační struktury 

• Specializace na habitaty (Peridinium/Scripsiella) 

Logares et al. 2007, Microb. Ecol. 

AFLP 



Příčiny populační struktury 

• Selekční tlak (Desmodesmus armatus vs. Daphnia magna) 

Vanormelingen et al. 2009, Limnol. Oceanogr. 

Clear water 

Turbid water 



Příčiny populační struktury 

• Monopolizační hypotéza – founder efect (velká banka dormantních stadií) 

• Rychlá adaptace na lokální podmínky 

De Mesteer et al. 2002, Acta Oecol. 



Příčiny populační struktury 

• Monopolizační hypotéza 

• Mozaikovitost populací u dobře se šířících populací (Daphnia) 

De Gelas & De Meester 2005, Mol. Ecol. 



Speciace 

• Geografická speciace 

• Alopatrická speciace je možná 

i u kosmopolitně rozšířených 

druhů 

 

 

• Monopolizační hypotéza 

Mills et al. 2007, BMC Evol. Biol. 



• Reprodukční bariéry 

• Pseudo-nitzschia pungens 

 

Casteleyn et al. 2008, Harmful Algae 

Speciace 



Speciace 

• Reprodukční bariéry 

• Polyploidizace 

SVCK 287 

= 159 chromosomů 

SVCK 26 

= 226 chromosomů 

CAUP K604 

 250 chromosomů 

Micrasterias 

- obsah DNA 2,1-39,2 pg 

 17-250 chromosomů 



Speciace 

• Ekologická speciace 

• Oxyrrhis marina – ekofyziologické odlišení kryptických druhů 

•          (salinita) 

 

Lowe et al. 2005, J. Euk. Microb. 



Speciace 

• Klebsormidium – velká míra kryptické diverzity, linie morfologicky 

nerozlišitelné 

 

Rindi et al. 2011, Mol. Phyl. Evol. 



Speciace 

• Klebsormidium – ekologická speciace 

 

Škaloud & Rindi et al. 2013, J. Euk. Microb., in press 



Shrnutí 

• Speciace druhů je možná i za předpokladu enormních velikostí populací 

a nelimitovaného šíření 

• Je nutné vzít v úvahu existenci ohromného množství kryptických, 

nepopsaných druhů protist 

• Druhy se často odlišují svými ekologickými charakteristikami 

• Ekologické studie na základě protistních morphospecies? 
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Shrnutí 

• Speciace druhů je možná i za předpokladu enormních velikostí populací 

a nelimitovaného šíření 

• Je nutné vzít v úvahu existenci ohromného množství kryptických, 

nepopsaných druhů protist 

• Druhy se často odlišují svými ekologickými charakteristikami 

• Ochrana protist? 
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