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Algologické pracovi$té katedry botaniky na PfF UK se dlouhodobé vénuje studiu sladkovodnich raseliniStnich biotopu.
Mezi hlavni Fasové skupiny vyskytujici se v téchto typech biotopu patfi jednobunééné zelené rostliny ze skupiny krasivek
(Desmidiales, Streptophyta). Pfekvapivym zavérem jedné ze studii je geograficka stabilita rozSifeni téchto protistnich
organismu. Pouziti metod morfometrické analyzy umozZnilo mapovat sou€asné rozsifeni, ale vyuzit i historické zaznamy
témér 200 let staré.
V ramci tfiletého projektu GA CR 206/09/0906 (2009—2011) jsme publikovali studii o fylogenetické a morfologické evoluci
v nejznamé;jsim rodé krasivek — v rodé Micrasterias. Dal$i studie jsou zamérené na nékolik vyznamnych morfologickych
druht a druhovych komplexu, kde jsme pomoci technik molekularni genetiky zhodnotili jejich fylogenetickou strukturu
(genetickou pFibuznost) a dale pomoci statistické analyzy tvaru bunék urgili vztah mezi morfologii a fylogenetickou pozici.

Dvé linie Micrasterias fimbriata, méritko 50 um

Krasivky predstavuji velmi diverzifikovanou skupinu s mnozstvim morfologickych rozliSujicich znakd. Na zakladé
téchto tradicnich morfologickych znakd bylo popsano pfiblizné 4000 druhl (Gontcharov 2008). Druhy jsou €asto
charakterizovany nejen morfologicky, ale i vyhranénou ekologii. Jejich Uzka specializace na prostredi se vyuziva v
biomonitoringu prostredi a hodnoceni stability mokfadt (Coesel 2001).

K uspésnému vyuzivani krasivek v ekologickém monitoringu je nutné spravné rozliSovat jednotlivé druhy, poznat jejich
morfologickou variabilitu a vymezit jejich ekologické naroky. Morfologické znaky rozliSujici jednotlivé druhy nemusi
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odpovidat evoluénim jednotkam, ale mtizou byt jenom odpovédi na podminky prostfedi. Jsou tedy tyto taxony relevantni,
nebo je morfologicka plasticita, kterou mizeme pozorovat v pfirodé, spise pfizpusobenim téchto mikroorganisma svému
prostiedi?

Jednim z rodu, kterym jsme se v ramci projektu zabyvali, je rod Micrasterias. Nez jsme se mohli vénovat vnitrodruhové
fylogenetické struktufe a morfologické plasticité vybranych druhu, bylo nutné rozfesit vztahy uvnitf rodu, protoze predesl|é
studie ukazaly, Ze nékteré rody krasivek netvofi dobfe definované evoluéni jednotky (Gontcharov et al. 2003, Gontcharov
& Melkonian 2005, Gontcharov a Melkonian 2011). Na zakladé multigenové studie na 39 druzich rodu Micrasterias
pochazejicich z péti kontinentl jsme ukazali, ze tento rod — jako jeden z mala krasivkovych rodd — tvofi dobfe
definovanou evoluéni jednotku. OvSem do rodu patfi i tfi zastupci pavodné fazené do jinych morfologicky vymezenych
rodd. Srovnani jejich bunééného tvaru s pfibuznymi liniemi ukazalo na prudce zrychlenou morfologickou evoluci v ramci
rodu Micrasterias (Skaloud et al. 2011).

Dva vyznamné ra$elinistni druhy — Micrasterias fimbriata a M. rotata — tvofi spole¢nou fylogenetickou linii. Také tvary
jejich bunék jsou si navzajem velmi podobné, a tudiz jsme testovali, zda jsou tyto druhy opravdu evolu¢né dobre
definované. Micrasterias rotata je celosvétoveé rozsiteny, kdezto Micrasterias fimbriata se vyskytuje méné Casto a jeho
zaznamy pochazeji pouze ze severni polokoule. K testovani geografické a morfologické stability téchto druhl jsme
vyuzili celkem 30 kmenu ziskanych z riznych evropskych lokalit (Irsko, Akvitanie, Dansko, stfedni Evropa). Molekularné
fylogeneticka analyza chloroplastového markeru ukazala evoluéni homogenitu vSech kmenu druhu M. rotata v Evropé.
Takeé izolat ze Severni Ameriky byl zcela shodny s evropskymi populacemi. Naproti tomu druh M. fimbriata se rozpadl
do dvou vzdalené pfibuznych linii. Obé linie se odliSovaly i morfologicky.

Statisticka analyza tvaru bunék pak potvrdila tyto morfologické rozdily a navic ukazala dal$i rozliSovaci znaky. Touto
analyzou se nam podaifilo ziskat kombinaci morfologickych znakd, které spravné rozliSovaly vSech 100 procent bunék z
nasich kultur. To nam umoznilo podobnym zplisobem analyzovat také fotografie a kresby druhu M. fimbriata publikované
v odborné literatufe i na webu. Tim jsme znaéné navysili rozsah dat o geografickém vyskytu téchto organismu. | kdyz
u kreseb si samoziejmé nikdy nemlizeme byt zcela jisti pfesnym zachycenim vzhledu buriky, do analyz jsme zaradili
i kresby bunék publikované od roku 1850. Data o vyskytu ziskané z téchto kreseb nicméné velmi dobfe odpovidala
nasim molekularnim i morfometrickym vysledkim a nas Siroky datovy soubor odhalil zajimavou geografickou strukturu
ve vyskytu obou evoluénich linii druhu M. fimbriata.
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Mapa rozsifeni Micrasterias fimbriata linii, cervenou barvou oznazena A linie, modrou barvou linie B

Na zakladé naSich dat Ize nyni pfedpokladat, Zze jedna z linii se vyskytuje pfevazné v Severni Americe a v zapadni
Evropé. Druha linie se naopak vyskytuje ve stfedni, vychodni a severni Evropé. Kromé& Skotska a Nizozemska se
linie v Evropé nikdy nevyskytuji spole¢né. NaSe data ovSem nepotvrzuji, ze by se mohlo jednat o zcela recentni
invazi z amerického kontinentu, protoze tato linie byla v zapadni Evropé jiz vice nez pred sto lety dvakrat nezavisle
zaznamenana.

Podobné vysledky jsme ziskali i u druhového komplexu Micrasterias truncata. Plvodni morfologicky druh M. truncata
se na zakladé sekvenci DNA a morfologickych znakd rozpadl na dvé evoluéni jednotky. Nova linie se jiz v poloviné 19.
stoleti povaZzovala za samostatny druh, takZe jsme ji nyni — na zakladé vysledk( nasi studie — mohli vratit jeji druhovy
statut jako Micrasterias semiradiata.

Vyuziti komplexnich pfistupt kombinujicich molekularni fylogenetiku a statistické analyzy tvaru v taxonomii
mikroskopickych zelenych fas vedly k odhaleni novych linii a druhli. Metody geometrické morfometriky nam pomohly
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definovat druhové rozdily mezi fylogenetickymi skupinami a navic nam umoznili vyuzit stara publikovana data a sledovat
geografické rozsifeni linii nejen v sou€asnosti, ale testovat jeho stabilitu az do poloviny 19. stoleti.
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