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* Druhovy koncept

* Holisticky pristup

* Geometricka morfometrika
* Krizici experimenty

* Molekularni analyzy



N
/?ﬁ\: Definice druhu

* Biologicka koncepce druhu
Ernst Mayr (1970)

Druh je skupina jedincu, ktefi se vzajemné plodné kfiZi a jsou reprodukéné
izolované od jinych druhd.

Delsi znéni definice:

Druhy sestavaji z populaci a maji vnitfni genetickou soudrznost. Organismy v
ramci druhu tvofri reprodukéni jednotku, mohou se vzajemné kfrizit a
vyhledavaji se za ucelem reprodukce. Druh také tvori ekologickou jednotku
interagujici s ostatnimi druhy v daném prostfedi. Clenové druhu tvofi
genetickou jednotku sdilejici spolecny genofond. Druhy jsou skupiny navzajem
se krizicich prirodnich populaci, které jsou reprodukéné izolované od jinych

podobnych druhd.
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e U pohlavné se mnozicich organismi dochazi ke speciaci, kdyz
mezi populacemi vznikne reprodukcni izolace (biologicka
koncepce druhu).

* Alopatricka speciace

Podminkou je geografické oddéleni populaci.

V izolovanych populacich vznikaji nezavislé mutace, dochazi k
rozruznovani.

Po opétovném kontaktu populaci se jedinci mezi populacemi uz
spolu nedokazi plodné krizit.
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e Sympatricka speciace (ekologicka speciace)
Bez geografické izolace
Za pritomnosti genového toku

Muze k ni dojit, pokud na populaci pusobi disruptivni selekce
(druhy napt. vyuzivaji dva alternativni zdroje potravy) a jedinci s
prumérnym fenotypem jsou znevyhodnéni.



N
/?ﬁ:\ Druhovy koncept

e zaloZen na pritomnosti reprodukéni izolace dvou druh(

» krypticky druh: populace nebo skupina populaci, ktera je od jinych,
morfologicky zcela identickych populaci organismu geneticky izolovana
(angl. sibling species), v prirodnich podminkach nedochazi ke krizeni.
(Podle tradi¢nich taxonomickych znaku je nicméné nelze rozlisit.)

= druhy jsou morfologicky shodné, ale geneticky oddélené

* semi/pseudokryptické druhy: rozdilné genetické linie, u kterych byly
nalezeny minoritni rozdily v morfologii (druhy se odliSuji jen nepatrnymi
morfologickymi znaky, které byvaji asto objeveny az na zakladé vysledku
molekularnich analyz)

e druhlm, jenz sdileji takovéto spolec¢né znaky, se nékdy rika druhové
komplexy.
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,0dhady poctu druhu vytvorené na zakladé tradicnich
morfologickych metod (predevsim znaky na kfremicité
schrance pozorovanych svételnym mikroskopem) znacné
podcenuji skute¢nou diverzitu rozsivek” (Mann, 1999)

(mnoho druhu, které byly vymezeny na zakladé morfologickych
znakd, je ve skutecnosti komplexem velmi podobnych,
semikryptickych druhu)



§L i
, e

7|\ Kryptickd diverzita
e

e Rozsivky maji obrovskou kryptickou a pseudokryptickou
diverzitu (soucasné odhady skutecného poctu druhu se
radove lisi)

* Kodhaleni diverzity slouzi:

- tradicni i moderni morfologické znaky

- molekularni data

- fyziologie

- ekologie

- zivotni cyklus

- testy reprodukéni kompatibility (kfizici experimenty)
napomahaiji k nalezeni hranic biologického druhu
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* Mezi hlavni modelové systémy penatnich rozsivek patri
sladkovodni benticky druhovy komplex Sellaphora pupula,
morské planktonni druhy rodu Pseudo-nitzschia a druhovy
komplex Eunotia bilunaris




Znaky pouzivané pro rozliSeni druhu

KFizici experimenty (+reprodukcné izolacni mechanismy)

* Genofond druhu je chranén pred skodlivym genovym tokem z jinych
genofondl reprodukéné izolaénimi mechanismy

* Rozlisujeme prezygotické a postzygotické izolacni mechanismy.

* Prezygoticka reprodukcni bariéra - neschopnost rozpoznat bunku druhého
druhu jako vhodného sexualniho partnera

* Postzygotické reprodukcné-izolacni mechanismy zahrnuji
nezivotaschopnost a sterilitu F1 generace

Studium reprodukéni izolace prostrednictvim kfiZicich experimentl umoznuje
odlisit mezidruhovou a vnitrodruhovou variabilitu v morfologii a v neutralnich
molekularnich markerech.



Znaky pouzivané pro rozlisSeni druhu

Morfologie valvy

délka valvy,

Sirka valvy

tvar valvy

pocet strii na 10 um

pocCet areol na 10 um,

pocet fultoportul na bunku

tvar centralnich a polarnich (terminalnich) zakonceni raphe

tendence vytvaret jednobunécné nebo naopak kolonialni
formy

pocet bunék v kolonii



Fenotypova plasticita

Fenotypova plasticita je schopnost organismu ménit fenotyp v zavislosti na
podminkach prostredi a je to alternativa ke genetické zméné

Morfologické znaky na valvé jsou obecné povazovany za geneticky
podminéné, vzhledem k tomu, Ze jejich vyskyt je relativné uniformni i ve
vetsSich taxonomickych jednotkach.

Existuje ale fenotypova plasticita, kterou Ize odhalit na zakladé prirodnich
vzorkd a nikoliv klon( Zijicich v kulture (zavisi napr. na salinité, teploté a
dostupnosti zivin)

U bentickych druht se projevuje ve vétsi mire, protoze jsou zde podminky
promeénlivéjsi

Jednim z projevu této plasticity mohou byt i tzv. Janusovy bunky (kazda
valva vznikala v jinych podminkach)
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« Zivotni cyklus

- vegetativni ¢ast cyklu: zmensovani prumeérné velikosti bunék v
populaci

- puvodni velikost populace se obnovuje auxosporulaci
- zmensovani casto spojeno se zménami morfologie schranky

- mensi bunky jsou vice eliptické a vzor na jejich valve se
zjednodusuje



Znaky pouzivané pro rozlisSeni druhu

* Fyziologické pochody

Pseudokryptické druhy se mohou lisit:

- rustovou rychlosti v rizné teploté a salinité
- metabolismem dusiku

- pozadavky na mnozstvi kiemiku a vitaminu
- citlivosti ke znecisténi

- schopnosti produkovat toxické latky a ruzné sekundarni
metabolity (Pseudo-nitzschia produkuje domoikovou kyselinu-
neurotoxin)
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* Ekologie
morfotypy rozsivek mohou korelovat s ekotypy

druhové komplexy se mohou signifikantné lisit svou ekologii- jiné
naroky na:

- pH
-  konduktivitu
- obsah fosforu a dusiku.

+ druhove specifické interakce hostitel-parazit - rozdilna citlivost
druhl k napadeni chytridiemi a oomycety



Znaky pouzivané pro rozlisSeni druhu

Zvlasté pro rozliseni vyssich taxonu se daji vyuzit také
cytoplazmatické znaky:

charakter a pocet chloroplastu
znaky na Golgiho aparatu
pyrenoidu

typ auxospory
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Landmarkova geometricka morfometrika

Celkovy tvar valvy, ktery byl vzdy popisovan pouze kvalitativné
je mozné prostrednictvim metod geometrické morfometriky
matematicky popsat.

Zkouma morfologii a tvar organismU pomoci matematickych
disciplin (geometrie, statistika).

Obrovska tvarova diverzita mezi jedinci téhoz druhu- lokalni
adaptace na podminky prostredi
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* Na kazdé valvé urcity pocet homolognich bodu- landmarku

* Landmarky jsou presné umisténé homologické body na
strukture, které jsou ontogeneticky, funkcneé Ci evolucné
signifikantni. Jsou zachycené jako souradnice v dvoj, nebo

trojdimenzionalnim prostoru

Vice informaci o morfometrice: Neustupa et al.



Znaky pouzivané (nejen) pro rozliseni druhu

Molekularni analyzy

Vyuzivani vedlo k odhaleni necekané krypticke diverzity u
rozsivek

V soucasné dobé jsou osekvenovany 2 kompletni genomy
rozsivek:

centrickaThalassiosira pseudonana
penatni Phaeodactylum tricornutum

Vyuzivani molekularnich dat:
ITS

SSU rDNA a LSU rDNA
plastidoveé geny rbclL
mitochondrialni gen cox1
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e SSU neboli 18S rDNA (mala ribozdmova podjednotka)

- vyuziti pro rekonstrukci fylogeneze celé tfidy rozsivek (zarazeni
druhu v ramci tridy), méné variabilni

* LSU neboli 285 rDNA (velka ribozomalni podjednotka)

* ITS1aITS2 (mezernikové oblasti oddélujici ribozomalni
podjednotku), velmi variabilni

- ITS2 ma schopnost rozlisit reprodukéné izolované druhy

* (Fce ribozomu: tvorba proteinu, probiha na nich translace, pfi
niz je z retézce RNA syntetizovan polypeptid)




Molekularni analyzy

* Mitochondrialni genom

- Vyuziva se oblast kédujici proteinovou podjednotku
cytochrom oxidasy (cox1)

* Plastidovy genom

- Vyuziva se oblast kédujici proteinovou velkou podjednotku
enzymu RUBISCO

* Vyhody oproti rDNA: jsou obsazeny

v genomu pouze v jedné kopii+ minimalizuje moznost
amplifikace DNA z pripadné kontaminace houbami, ktera je
pomeérne bézna. Nevyhodou je nedostatecna znalost dedicnosti
a dalSich vlastnosti organelové DNA



Rozsivky

na obou

e Zbytek radu Naviculales:

Pleurosigma
Gyrosigma
Stauroneis
Pinnularia
Caloneis
Neidium

e RAad Mastogloiales
Mastogloia

Brachysira
Diploneis
Amphipleura
Frustulia
Phaeodactylum
Capartogramma

+(Aneumastus)



Morfologické pojmy

e Valvocopula: prvni bocni pas

* U rodu Mastogloia je valvocopula tvorena nékolika vnitrnimi
komorami, které se nazyvaji partectum

e Partectum ma funkci vylucovani slizu (mukopolysacharidy)




Pleurosigma

e Valvy, osova oblast i raphe tvaru S (sigmoidni)
* Areoly tvorici strie usporadany krizovité (strie decusatni)
* Epipelon

* Brakické a morské vody
 Morfologické odliseni — potkavani strii, poloha osové oblasti




Gyrosigma

Valvy, osova oblast i raphe tvaru S (sigmoidni)
Striae viditelné, areoly v podélnych radach

Centralni oblast kulata az elipticka
Hlavneé epipelon




Amphipleura

Raphe redukovano — kratké oproti ostatnim naviculoidnim
rodum

Stredové zebro, konce ve tvaru jehlového ouska- tam je
umisténo raphe

Tvar linearni nebo vretenovity
Podobné rodu Frustulia
Chloroplast ve tvaru H

Striae jsou 0.25 pm od sebe, limitni pro rozliSovaci schopnost
svetelného mikroskopu o

Amphipleura pellucida



Raphe ohraniceno podélnymi zebry

Lvar linearné lanceolatni az kosoctverecny
Striae velmi jemné, pravidelného tvaru
o

Konce zeber ,,
Acidofilni, vyhradné sladkovodni

Frustulia saxonica
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Stauroneis

Stauros (zesilena oblast bez strii) v centru valvy

Valvy linearné lanceolatni az lanceolatni

Ve striich obcCas patrné areoly

Bentos (rybniky, jezera, méné reky), vihké pady a mechy

Stauroneis anceps



Pinnularia

Striae komurkové, vyusténi komurek muze tvorit
longitudinalni ryhy 2
Centralni konce raphe rozsirené, nejcastéji kapkovité, lehce
zahnuté na jednu stranu

Frustuly mohou byt velkych rozmérua- az 300 um na délku
Terminalni konce raphe zahnuté, nejcastéji tvar otazniku

Centrdlni oblast mUze byt expandovana na jednu nebo obé
strany.

Blizce pribuzna rodu Caloneis
VétsSina druhd je acidofilnich

Pinnularia rupestris



Caloneis

V eV

Striae podobné jako u rodu Pinnularia ale mnohem jemnéjsi
Obcas longitudinalni ryhy

Casto $iroka fascie

Alkalifilni

\/

Caloneis bacillum




Diatomella

Valvy maji septa

Striae zkraceneé

Centralni konce raphe daleko od sebe
Valvy linearné-eliptické

Aerofitické, na ziviny chudé habitaty
Vzacna
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Diatomella balfouriana



Longitudinalni ryha na okraji valvy (pritomnost vnitrniho
kanalu)

Konce velmi variabilni (zakulacené, rostratni, kapitatni,
protazené)

Terminalni konce raphe mohou byt bifurkatni
Pouze sladkovodni, nejcastéji mirne kyselé vody
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Neidium affine




Brachysira

* Valvy linearni az linearné - lanceolatni, nékdy uprostred
rozsirené

* Areoly tvori zvlastni cik-cak usporadané podélné rady (vinity
vzor)

* Konce zakulacené nebo protazené

 Raphe je rovné, osova oblast take

* 1 chloroplast

* MuzZe tvorit slizové stopky

* Bentos oligotrofnich vod, ¢asto na raselinistich

Brachysira serians



Tvar linearni az elipticky

Raphe ohraniceno dvéma longitudinalnimi kanaly
Konce zaoblené

Frustuly velmi vyztuzené kremikem
Morskeé i sladkovodni druhy

Diploneis ovalis
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Mastogloia

Valvocopula s partectem (viditelné pfri ruznych rovinach
proostreni)

Valvy eliptické az lanceolatni, konce zaoblené nebo kapitatni
Areoly zretelné
Raphe muze byt zvinéné

Nejvéetsi diverzita v mofrich, ve sladkych vodach se vyskytuje
tam, kde je vyssi obsah soli a vapniku

Mastogloia smithii




Entomoneis

Valvy prohnuté az pretocené

Raphe v kylu

Ve vzorku vétsinou jen pleuralni pohledy
Morsky, par sladkovodnich druhu

Entomoneis costata




* Nazameénitelny rod: stauros ve tvaru X
* Predevsim subtropy

Capartogramma crucicula



Plagiotropis

* Valvy zvlastnim zpusobem ,prelozené”, na epivalvé zretelny
kyl (uvnitf kylu je ulozeno raphe)

* Ve velmi alkalickych vodach- epipelon brakickych vod

Plagiotropis lepidoptera



Phaeodactylum

3 rizné morfotypy
V nékterych fazich chybi frustula

Modelovy organismus

Prvni rozsivka s plné nasekvenovanym genomem .
More

Phaeodactylum tricornutum



