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Diverzita protistních organismů

Rozmanitost a význam obyvatel mikrosvěta



Co jsou to protista?

• Eukaryotické organismy s jednoduchou organizací stélky (jednobuněčné, 

koloniální či vláknité). Nemají rozlišená pletiva.



Co jsou to protista?

• Historicky byly tyto organismy řazeny do říše Protista, nyní je již tento 

pohled překonán



Co jsou to protista?

• Drtivou většinu eukaryotní diverzity na naší planetě tvoří právě protistní 

organismy



Co jsou to protista?

ruduchy glaukofyty zelené řasy



Co jsou to protista?

trubénky nukleárie plísňovky
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Co jsou to protista?

krásnoočkaKinetoplastida

trichomonády



Co jsou to protista?

stramenopilové (rozsivky) nálevíci obrněnky

dírkonošcimřížovci



Co jsou to protista?

Euglyphids

hlenky

amébykrytenky



fylogenetické stromy

Ernst Haeckel

1866



fylogenetické stromy

Žijeme v éře fylogenetických stromů



fylogenetické stromy

Molekulární data – příbuznost podle mutací v molekule DNA



fylogenetické stromy

Statistická podpora větví - bootstrap



• Mořský fytoplankton – 1025 buněk:

10 000 000 000 000 000 000 000 000 buněk

Velikost a početnost protist



• Mořský fytoplankton – 1025 buněk

• Průměrná velikost jedné buňky fytoplanktonu – 2 mm

Řada buněk – 20 000 000 000 000 000 km

10 000 000 000 x

tam a zpět

Velikost a početnost protist



• Mořský fytoplankton – 1025 buněk

• Průměrná velikost jedné buňky fytoplanktonu – 2 mm

Deska o šířce 30 cm a tloušťce 8 cm (150 000 x 40 000 buněk)

Velikost a početnost protist



Ohromná dynamika:

• Mořský fytoplankton – 1025 buněk

• Každá buňka se dělí v průměru 1x za den, 

stejný počet buněk denně sežrán zooplanktonem

Velikost a početnost protist



Evoluce protistních organismů

Symbiogeneze – klíčový koncept evoluce protist



Evoluce protistních organismů



Evoluce protistních organismů

Současně probíhající endosymbióza - Hatena



Evoluce protistních organismů

Kleptoplastidy – Elysia, Costasiella



• Primární produkce, řasy se podílí na celé polovině produkce O2

– Mořský fytoplankton - 40 % celkové pp, z toho rozsivky 20-25 %

Globální význam protist



• Primární produkce, řasy se podílí na celé polovině produkce O2

Globální význam protist



• Emiliania huxleyi – nejhojnější eukaryot na planetě, white tides

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



• Emiliania huxleyi

– dimethylsulfid: kondenzační jádra v mracích, ochlazování planety 

Globální význam protist



• Protista jako geologická síla

– Křída – z mořských mikroorganismů (dírkonošci, kokolity), 

– Silicity – nahromadění schránek protist (rozsivky, mřížovci): 
křemenec, diatomit, buližník,                

Globální význam protist



• Produce toxinů (obrněnky – red tides)

• CFP (ciguatera fish poisoning)

– Nejrozšířenější onemocnění způsobené 
mořskými toxiny (50000 onemocnění ročně)

– Kumulace v mořských tropických rybách

– Gastrointestinální potíže: průjem, zvracení

– Neurologické projevy: teplotní změny

– Kardiologické potíže: arytmie, zástava srdce

– Mortalita: 0,1 – 12 %

Význam protist



• významní parazité člověka

Trypanosoma

Naegleria

Význam protist

• Naegleria fawlerii - původce PAME (primární amébová meningo-encefalitida)

• 1963-1965 - Ústí nad Labem - smrt 16 mladých lidí, kteří se nakazili v 

plaveckém bazénu.



• Významní parazité člověka

– Naegleria fawlerii

Význam protist



• Parazité zemědělských plodin

Trypanosoma

Význam protist

Plíseň bramborová



• hnědé řasy – algináty (potravinářství, kosmetika, stavební materiály, ....)

Význam protist



Význam protist

• Biopaliva



• Bionafta – zapomeňme na řepku, budeme jezdit na řasy! 

Význam protist



• Bionafta – zapomeňme na řepku, budeme jezdit na řasy! 

Význam protist



Význam protist

• Bionafta – letecký benzín



• Velkoplošné kultivace zelených řas (chlorofyl, astaxanthin) 

Význam protist



• nanotechnologie – rozsivky jako senzory a miniaturní transformátory

Význam protist

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/0/0c/Polovodi%C4%8D_typu_N.jpg
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• nanotechnologie – rozsivky jako specifický vektor léků (např. specifické 

receptory vázající se pouze na rakovinné buňky

Význam protist



• kriminalistika – forensní limnologie

Význam protist



• studium historie naší planety

Význam protist



Buckleho kráter

• relativně recentní dopad meteoritu či komety (2800 let př.n.l.)
• průměr tělesa 30 km
• vznik tsunami o výšce několika stovek metrů

• Biblická potopa?



Buckleho kráter

• chevronové duny na Madagaskaru a Filipínách
• v dunách nalezeny fosílie hlubokomořských dírkonožců
• na okrajích schránek hořčík – důkaz varu vody



• Aplikace biologických konstručních mechanismů

Dubai harbour

Význam protist



• Kongresové centrum – Zlín (Eva Jiřičná)

Význam protist



Modelové organismy

• Calvinův cyklus
• Temnostní fáze fotosyntézy, produkce sacharidů
• Objeven na zelené řase Scenedesmus (Bassham et al. 1950)



• Epigenetika (Beisson & Sonneborn, 1965)
• Chirurgické převrácení povrchových cilií u Paramecium aurelia
• Opačná polarita zachována i v dalších generacích

Modelové organismy



PAUZA!



Zelené řasy - Chloroplastida



Zelené řasy - Chloroplastida

• ohromně diverzifikovaná skupina: počtem druhů, morfologií, 
ekologií, biochemií, ...
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• zvýšení koncentrace 
kyslíku 

• kolaps methanu
(skleníkového plynu)

Snowball Earth 2,3 – 2,5 mld. let 0,65 mld. let



Snowball Earth

• NEO (Neoproterozoic Oxidation
event.), 650 mil.

dinosauři

savci
vyšší rostliny

živočichové

mnohob.

Eukaryota
Prokaryota



• neoproterozoikum (650 mil.): evoluce Streptophyt způsobená 
zamrznutím planety (snowball Earth)

Streptofyty

- sladkovodní

- optimalizace pro rychlé metabolické toky (oxidace přes H2O2)

Chlorofyty

- mořské

- optimalizace pro uchování energie (oxidace glykolátu)

Chloroplastida

Becker, 2012, Trends in Plant Sci.



Zelené aerofytické řasy

• Jedna z nejdůležitějších skupin mikrobiálních autotrofních společenstev, ve 

smyslu jak druhové bohatosti, tak celkové biomasy

• Velmi důležité pro kolonizaci pionýrských biotopů



• Jednobuněčné kokální řasy s kulovitými či oválnými buňkami, rozmnožující 

se pouze produkcí autospor

• Pravděpodobně nejvíce abundantní a diverzifikovaná skupina zelených 

aerofytických řas

Zelené aerofytické řasy



Systematika zelených kokálních řas

• Morfologický koncept druhu



Trebouxiophyceae, Chlorella

Chlorella fusca

v. fusca Chlorella

homosphaera

Chlorella

zofingiensis

Chlorella

protothecoides

Chlorella

vulgaris

Chlorella

kessleri

Chlorella

lobophora

Chlorella

sorokiniana

Chlorella fusca

v. vacuolatus

Chlorella

minutissima

Chlorella

luteoviridis Chlorella
saccharophila

Chlorella

ellipsoidea

Chlorella fusca

v. rubescens

Chlorella

trebouxioides



Zelené řasy rodu Chlorella

• Aerofytické podmínky způso-

bují selekci tvaru buněk řas ke 

kulovitým formám s nízkým 

poměrem povrchu a objemu

• Reálná diverzita zelených řas 

rodu Chlorella několika-

násobně převyšuje jejich 

morfologickou diverzitu

Chlorella
Parachlorella

Heterochlorella

Chloroidium

Auxenochlorella

Desmodesmus

Scenedesmus

Mychonastes

Chlorophyceae:

Trebouxiophyceae:

Chromochloris

Pseudochloris



Morfologické vymezení zelených řas 

• Konfokální mikroskopie plastidu



Morfologické vymezení zelených řas 

• Konfokální mikroskopie plastidu



Konfokální mikroskopie



Konfokální mikroskopie





Konfokální mikroskopie

• LEICA TCS SP2



Konfokální mikroskopie

• Muriellopsis spherica



Konfokální mikroskopie

• Dictyochloropsis splendida



Fotobionti lišejníků

• Asterochloris – jeden z nejrozšířenějších lišejníkových symbiontů



Skrytá diverzita v rámci rodu Asterochloris

• Asterochloris – pouze 15 % izolovaných fotobiontů přiřazeno 

k již popsaným druhům

• mezi liniemi odhaleny jemné 

morfologické rozdíly ve struktuře

chloroplastu





• morfologie chloroplastu

Asterochloris - definice druhů



• morfologie – diskriminační analýza
– tvar buněk, velikost buněk, tvar chloroplastu, počet spor 

Asterochloris - definice druhů



Asterochloris - definice druhů



• Protistní organismy mají velké populace a snadno

se šíří

• Nízká speciační rychlost protist?

• Fosilní data poukazují na morfologickou 

(a evoluční?) stázi protist

v té kádince je takových

225 000 000 buněk

v jednohektarovém

rybníce má pak tedy

běžný planktonní druh

cca 1014 – 1018 jedinců 

100 Ma 48 Ma

Morfologická evoluce



Micrasterias (Zygnematophyceae, Streptophyta)

• Jeden z morfologicky nejpůsobivějších protistních rodů

• Ploché buňky sestávající ze dvou identických semicel

• Druhy se odlišují celkovým tvarem, větvením buněk, velikostí, atd.

Morfologická evoluce protist



Cíle studie:

• Modelový organismus pro studium morfologické evoluce protist

• Zjistit robustní fylogenezi rodu

• Jsou morfologicky podobné druhy evolučně příbuzné?

• Jaké morfologické znaky jsou korelovány s evolucí rodu?

Morfologická evoluce protist



• Sekvenace 3 genů:

• jaderný - SSU rDNA

• chloroplastový - psaA 

• mitochondriální - coxIII

• Fylogenetické analýzy

Morfologická evoluce protist



• Překvapivá pozice tří

druhů tradičně patřících

do jiných rodů  krásivek:

- Cosmarium ralfsii

- Staurodesmus dickiei

- Triploceras gracile

Existence nejméně 

třech období zrychlené 

morfologické evoluce

Morfologická evoluce protist



• Micrasterias truncata → Cosmarium ralfsii

Evoluční scénář – postupná redukce buněčných zářezů, vedoucí ke 

speciaci hladké, morfologicky jednoduché buněčné formy

Zrychlená morfologická evoluce I.



• Micrasterias pinnatifida → Staurodesmus dickiei

Evoluční scénář – přirozená polyploidizace, vedoucí ke vzniku trojčetných 

buněk, následná redukce laloků

Zrychlená morfologická evoluce II.



• Přirozený a uměle vyvolaný vznik trojčetných buněk

• West & West (1905): A monograph

of the British Desmidiaceae;

M. murrayi var. triquetra
• Sormus et al. (1974): J Phycol 10, 

274-279; M. pinnatifida

• Kallio (1953): Bull Torrey Bot Club 

80, 247-263; umělá produkce 

trojčetných buněk u M. thomasiana 

Zrychlená morfologická evoluce II.



• Micrasterias ancestor → Triploceras gracile

Evoluční scénář – ztráta laloků, 

následovaná prodloužením buněk a 

tvorbou výběžků na jejich povrchu

Zrychlená morfologická evoluce III.



• Přirozené a umělé vytvoření bezlaločnatých buněk:

Kallio & Heikkilä (1969) 

– umělé vytvoření 

bezlaločnatých buněk 

druhu M. pomocí UV 

záření

Waris & Kallio (1964)

- bezlaločnaté buňky 

nalezeny v přírodních 

vzorcích – vliv 

stresových podmínek

prostředí

Zrychlená morfologická evoluce III.



• Morfologie protistních buněk může podléhat

náhlým, evolučně velmi rychlým změnám 

• Výsledky studie jsou v rozporu s teorií dlouhodobé

evoluční a morfologické stáze. 

• Význam UV záření, stresových faktorů (teplotní šok...) 

a přirozené polyploidizace při evoluci protist

Morfologická evoluce protist

Shrnutí



Děkuji za pozornost
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