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Druhový koncept protist 

• Význam druhového konceptu 

• Koncepty druhů u protist 

• Automatické odlišení druhů 

 



Druhy 

• Základní jednotky systematiky 
 Organizace biodiverzity do přehledného systému 

 



Druhy 

• Základní jednotky téměř ve všech biologických oborech 

• Je důležité druhy správně definovat 
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podle Leliaert (2011): 5th EPC congress 



Význam definice druhů 

• Nejpoužívanější ukazatel biodiverzity 
 Management ochrany prostředí (hotspots) 

 

 



Význam definice druhů 

• Ochrana prostředí 
 Velryba japonská (Eubalena japonica): v roce 2000 popsána jako 

samostatný druh, od roku 2008 evidována jako ohrožený druh 

 

 

Rosenbaum et al. (2000): Mol. Ecol. 9: 1793-1802 



Význam definice druhů 

• Makroekologie 

 

 

 
 Druhy jako základní 

jednotky pro testování 
obecných 
ekologických hypotéz 

 

 

Storch et al. (2012): Nature 488: 78-81 



Význam definice druhů 

• Makroekologie 

 

 

 
 Druhy jako základní 

jednotky pro testování 
obecných 
ekologických hypotéz 

 

 

• Zkreslení počtu druhů použitými  
druhovými koncepty 
(taxonomic bias) 

 



Význam definice druhů – protista 

• Chlorella = morfologický koncept druhů 
 

 

 



Význam definice druhů – protista 

• Chlorella = široké průmyslové využití 
• celoroční obrat přesahuje 38 miliard USD 

• výběr kmenů s velkým obsahem lipidů 
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Chlorella sp. SAG 1.80 0 6 18 16 14 

Chlorella sp. SAG 3.83 0 10 14 15 14 

Chlorella sp. SAG 9.95 0 2 20 9 19 

Chlorella sp. SAG 15.93 0 2 20 17 20 

Chlorella sp. SAG 211-18 0 1 16 17 21 

Chlorella sp. SAG 211-6 0 1 11 20 23 

Chlorella sp. SAG 211-80 0 19 41 7 9 

Chlorella sp. SAG 241-80 0 1 11 22 17 

Chlorella sp. SAG 242.80 24 7 10 3 9 

Chlorella sp. SAG 69.94 9 19 12 28 0 

Lang et al. (2011): NBMC Plant Biol. 11: 124 



Význam definice druhů – protista 

• Chlorella = registrace potravinových doplňků 
 seznam povolených organismů (Chlorella vulgaris, Ch. pyrenoidosa) 

 

 



Definice druhů 

• Obtížnost jednoduché definice druhů 
• Druhy nejsou stálé, ale vyvíjející se entity  

 



Druhové koncepty protist 

Agamospecies concept 

Biological species concept 

Cladistic species concept 

Cohesion species concept 

Composite species concepts 

Ecological species concept 

Evolutionary species concept 

Evolutionary significant unit 

Genealogical concordance concept 

Genetic species concept 

Genotypic cluster definition 

Hennigian Species concept 

Internodal species concept 

Morphological species concept 

Linnean species concept 

Non-dimensional species concept 

Phenetic species concept 

Phylogenetic species concept 
Polythetic species concept 

Recognition species concept 

Reproductive competition concept 

Successional species concept 

Taxonomic species concept 

Palaeospecies concept 

podle Mayden (1997): In: Species: the Units of Biodiversity 

Morphological species concept 

Biological species concept 

Phylogenetic species concept 



Morfologický koncept druhů 

• Tradiční koncept 
 U některých skupin stále 

hojně využíván 

 

 

Beier & Lenge-Bertalot (2007): Nova Hedwigia 85: 73-91 



Morfologický koncept druhů 

• Definice druhů na základě pozorování přírodních vzorků  
 Chybí znalost o míře fenotypické plasticity (Scenedesmus) 

 

 

Lürling (2009): Ann. Limnol. - Int. J. Lim. 39: 85-101 



Morfologický koncept druhů 

• Definice druhů na základě kultivovaných kmenů  
 Absence znaků důležitých pro determinaci druhů v přírodě (Micractinium) 

 

 

Luo et al. (2006): Protist 157: 315-333 

Brachionus 



Morfologický koncept druhů 

• Konvergentní morfologická evoluce  
 Dictyosphaerium 

 



Morfologický koncept druhů 

• Konvergentní morfologická evoluce  
 Dictyosphaerium (9 kryptických rodů) 

 

Mucidosphaerium 

Chlorella Mychonastes Heynigia 

Compactochlorella Masaia Kalenjinia 

Dictyosphaerium Hindakia 



Biologický koncept druhů 

• Aplikovatelný pouze u sexuálně se rozmnožujících protist   

 nálevníci (syngeny u Paramecium aurelia) 

 
A          B          C           D 

A 

 

 

B 
 

 
 

C 

 
 

D 

Sonneborn (1975): Trans. Amer. Microsc. Soc., 94:155–178. 



Biologický koncept druhů 

• Aplikovatelný pouze u sexuálně se rozmnožujících protist   

 rozsivky 

 



Biologický koncept druhů 

• Často nekompletní reprodukční bariéry 

 problém alopatrických populací (Eunotia) 

 

Vanormelingen et al. (2008): Protist 159: 73-90 



Biologický koncept druhů 

• Laboratorní křížení bere v potaz pouze vnitřní bariéry 

 problém časově oddělené reprodukce (Ditylum) 

 

Rynearson et al. (2006): Limnol. Oceanogr. 51: 1249-61 



Fylogenetický koncept druhů 

• Založen na topologii stromu (monofylie, délky větví, podpora) 



Fylogenetický koncept druhů 

• Ribosomální operon jako nejpoužívanější marker 

 selekčně neutrální, žádná evidence laterálního transferu 

 

Coleman (2003): Trends in Genetics 19: 370-375 



Fylogenetický koncept druhů 

• Kryptická diverzita protist 

 

Pawlowski et al. (2012): PLoS Biol. 10: e1001419 



Fylogenetický koncept druhů 

Howe et al. (2009): Protist 160: 159-189 

• Kryptická diverzita protist 

 glissomonády 

 



Fylogenetický koncept druhů 

Fenchel & Finlay (2006): Phil. Trans. R. Soc. B 361: 1965-1973 

• Kryptická diverzita protist 

 pouhé hromadění neutrálních mutací? 

 míra genetického polymorfismu v populaci závisí na mutační 
rychlosti (μ) a efektivní velikosti populace (Ne)            

             θ = 4 Ne μ  

 

 

Mořský fytoplankton – 1025 buněk 



Fylogenetický koncept druhů 

• Kryptická diverzita protist (Pentapharsodinium) 

 velikost populace: ≈ 2.9 x 1014 

 Ne ≈ 178-1183 

 

 

Watts et al. (2013): Biol. Lett. 9: 20130849 



Fylogenetický koncept druhů 

• Založen na topologii stromu (monofylie, délky větví, podpora) 

 kde leží hranice druhu? 

 automatické odlišení  
druhů? 

 



DNA barcoding 

• Určení druhových hranic na základě tzv. „barcoding gap“ 

 

Meyer & Paulay (2005): PLoS Biol. 3: e422 



DNA barcoding 

• Barcode by měl být krátký a dostatečně variabilní 

 cytochrom-c-oxidáza – COI, u rostlin rbcL, matK 

 



DNA barcoding 

• Nestejnoměrné mutační rychlosti  

 tropy vs mírné pásmo 

 ostrovy vs kontinenty 

 volně žijící vs symbionti 

 

Wright et al. (2009): Evolution 63: 2275-2287 Zoller & Lutzoni (2003): Mol. Phyl. Evol. 29: 629-640 



DNA barcoding 

• Při vzrůstajícím geografickém samplingu se barcoding gap často 
ztrácí 

 

Meyer & Paulay (2005): PLoS Biol. 3: e422 



CBC koncept 

• Druhy definovány na základě rozdílů v konzervovaných 
oblastech molekuly ITS2 

 

 

Coleman (2007): Nucleic Acids Res. 2007: 1-8 



CBC koncept 

• Druhy definovány na základě rozdílů v konzervovaných 
oblastech molekuly ITS2 

 korelace mezi CBC a sexuální kompatibilitou (Gonium)  

 

Coleman (2000): Protist 151: 1-9 



CBC koncept 

• Druhy definovány na základě rozdílů v konzervovaných 
oblastech molekuly ITS2 

 ITS2 není gen zodpovědný za křížení 

 koncept neplatí univerzálně 

 

Caisová et al. (2011): BMC Evol. Biol. 11: 262 



Definice druhů pomocí koalescenční teorie 

• Propojení fylogenetiky s populačně genetickými procesy 

 za evolucí každé linie se skrývají procesy  
populační genetiky (koalescenční modely) 

 identifikace nezávisle se vyvíjejících linií 

 
A B C A B C 

Fylogeneze druhů Populační genetika  

 



Definice druhů pomocí koalescenční teorie 

• Koalescenční procesy (Wright-Fisher) 

 přenos alel z generace na generaci 

 zastoupení alel se v každé generaci mění 

 A B C 

T2 

T1 

Čas 

 alela u daného jedince 

Leliaert et al. (2014): Eur. J. Phycol (in press) 



Definice druhů pomocí koalescenční teorie 

• Koalescenční procesy (Wright-Fisher) 

 topologie jednotlivých genů prochází během koalescence 
stádii polyfylie, parafylie a reciproční monofylie  

 

A B C 
>> 

druhy nejsou 

monofyletické 

Leliaert et al. (2014): Eur. J. Phycol (in press) 

Čas 



Definice druhů pomocí koalescenční teorie 

• Koalescenční procesy (Wright-Fisher) 

 topologie jednotlivých genů prochází během koalescence 
stádii polyfylie, parafylie a reciproční monofylie  

 A B C 
>> 

Leliaert et al. (2014): Eur. J. Phycol (in press) 

druhy recipročně 

monofyletické 

Čas 

Fixace alel! 

Definice druhů na základě 

rozdílu mezidruhových 

a vnitrodruhových koales- 

cenčních proceů 



GMYC metoda  

• Rozdílné rychlosti větvení na populační a mezidruhové úrovni 

 kombinace modelů mezidruhové diverzifikace druhů (Yule 
model) a vnitrodruhové koalescence  

 



GMYC metoda  

• Rozdílné rychlosti větvení na populační a mezidruhové úrovni 

 statistický test, interval spolehlivosti 

 Mezidruhové větvení Vnitrodruhové větvení 

Konfindenční interval 



GMYC metoda (BP&P)  

• Definice druhů na základě několika molekulárních markerů 

 reciproční monofylie není podmínkou pro vymezení druhů 
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cox 2-3 rbcL EF2 



• Je nutné velmi dobře definovat pomocný strom (guide tree) 

• Problematické při použití velkého množství identických sekvencí 

• Problém při analýze genů, které nejsou neutrální (pozitivní 
selekce)  

 

Definice druhů pomocí koalescenční teorie 



Univerzální koncept druhů? 

• Druhy jsou nezávisle se vyvíjející linie (soubory populací), mezi 
kterými nedochází k toku genů 

• Druhy je tudíž vhodné definovat na základě genetických znaků 



Děkuji za pozornost 

http://www.nikonsmallworld.com/gallery.php?grouping=year&year=2008&imagepos=11

