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Abstrakt

Rod Luticola je jednim z druhové bohatych rodi spadajici do tfidy rozsivky (Bacillariophyceace),
obsahujici 204 pIn¢ podloZenych druhii. Cilem této prace je z dostupné literatury shrnout informace
zamé&fené na biogeografii tohoto rodu, habitatové preference polarnich a temperatnich druhti a jejich
ekologickou valenci pro stézejni faktory jejich vyskytu - pH a konduktivitu. Ze ziskanych dat
vyplyva, ze tento rod je celosvétove rozsiten s vyssi druhovou diverzitou vV Evropé, Jizni Americe a
piredevsim v antarktické oblasti, ktera je bohata na mnozstvi endemickych druht. V habitatovych
preferencich pievazuji u temperatnich druhti vodni habitaty, zatimco u polarnich druhti habitaty
terestrické. Polarni druhy se také odlisuji od temperatnich druhd uzsim rozpétim ekologické valence
pro hodnoty pH. Obé¢ skupiny vSak preferuji nizkou konduktivitu. Nejvice druhd rodu Luticola se

naléza v prostredi s hodnotami do 100 pS/cm.

Klicova slova: biogeografie, konduktivita, Luticola, pH.

Abstract

The genus Luticola is one of the most species rich group belonging to the diatom class
(Bacillariophyceace) containing 204 described species. The aim of this work is to summarize the
available literature on the genus Luticola concerning its biogeography, habitat preferences of polar
and temperate species, and their ecological treshold for important factors relating and forming their
presence - pH and conductivity. Records suggest that the Luticola genus is presence worldwide,
with higher species diversity in Europe, South America and the Antarctic region, the latter of which
harbors a substantial amount of endemic species. In terms of habitat preference, records suggest that
temperate species occur mostly in aquatic habitats, while polar species occupy terrestrial
environments. Polar species also differ from temperate species by occupying narrower margin
of pH values. However, both groups prefer low conductivity, and most species of the genus Luticola

are located in environments with values up to 100 pS/cm.

Key words: biogeography, conductivity, Luticola, pH.
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Uvod

Rod Luticola je soubor jednobunéénych mikroorganismi, které jsou soucasti tfidy rozsivky
(Bacillariophiceace), spadaji diky své pigmentaci do skupiny hnédych fas. Pavodné byl rod
Luticola soucasti rodu Navicula, ale na zakladé odlisné struktury kiemicité schranky byl roku 1990
oddélen (Round a kol., 1990). V soucasné dob¢ je rod Luticola s poctem blizicim se 200 druhd
(Levkov a kol., 2013) jednim z nejvétsich roda rozsivek a pocet jeho druht stale stoupa (Kohler
a kol., 2015; Sterken a kol., 2015).

Obecné lze zastupce t¥idy rozsivky nalézt po celém svété (Kalina a Vana, 2005). Nékteré jejich
druhy jsou v ramci vyskytu endemické, tedy specifické pouze pro urcitou oblast (Bere a Tundisi,
2009; Kelly a kol., 1998; Potapova a Charles, 2003). Zna¢ny pocet endemickych druhti rodu
Luticola byl v nedavnych letech zaznamenan v antarktické oblasti (napt. L. katkae, L. adelae
a dalsi), (Esposito a kol., 2008; Sterken a kol., 2015; Van de Vijver a kol., 2011; Zidarova a kol.,
2014).

Vyskyt rozsivek je determinovan podminkami prostfedi. Mnoho druhti rozsivek ma striktni naroky
na rozpéti ekologické niky (Sterken a kol., 2015). Nékteré druhy se vyskytuji pouze v omezenych
lokalitach, které svymi podminkami spliuji zivotni naroky organismu (Chen a kol., 2010).
Rozsivky jsou schopné reagovat na zmény vlhkosti, charakteristiku substratu i chemii vody
(Battegazzore, 2012; Besse-Lototskaya a kol., 2006; Van Dam a kol., 1994; Chen a kol., 2010,
2012; Kopalova a kol., 2013; Robinson a Kawecka, 2005; Stanek-Tarkowska a kol., 2015; Sterken
a kol., 2015). Diky svym vlastnostem — rychlému bunéénému cyklu, hustoté¢ na substratu,
jednoduché identifikaci poctu a zaroven jednoduchému sbéru, slouzili zastupci rozsivek jiz
od zacatku 20. stoleti jako bioindikatory, tedy organismy k urCovani kvality vod (Battegazzore,
2012; Besse-Lototskaya a kol., 2006; Blanco a kol., 2008; Cochero a kol., 2015; Van Dam a kol.,
1994; Chen a kol., 2010; Kopalova a kol., 2012; Lai a kol., 2010). Podstatnymi faktory, vyrazné
ovlivitujicimi distribuci rozsivkovych taxont, se ukazuji byt hodnoty pH (Hargan a kol., 2015;
Chen a kol., 2012; Stanek-Tarkowska a kol., 2015; Thomas a John, 2010) a konduktivity (Douglas a
Smol, 2010; Potapova a Charles, 2003).

Prestoze je rod Luticola vyznamnou skupinou rozsivek, zatim neni znama publikace,
ktera by podavala bliz$i informace o jeho habitatovych preferenci. Mnohé prace o vztahu hnédych
fas k pH a konduktivité jsou pouze obecné pro celou téidu rozsivek (Bere a Tundisi, 2009; Potapova

a Charles, 2003; Stanek-Tarkowska a kol., 2015). Jednim z cili této prace je shrnuti aktualniho
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poctu druhu, ktery se diky stalému vyzkumu méni (Esposito a kol., 2008; Kohler a kol., 2015;
Kopalova a kol., 2009, 2011; Van de Vijver a Mataloni, 2008; Van de Vijver a kol., 2011).
Vyznamnou publikaci je v tomto ohledu kniha Levkov a kol., vydana roku 2013, ktera je zaméfena
pfevazné na rod Luticola a pojednava o vsech jeho do té doby zaznamenanych druzich.

Na zakladé mnohych zaznamu z polarni-antarktické oblasti (Esposito a kol., 2008; Kohler a kol.,
2015; Kopalova a kol., 2009; Van de Vijver a Mataloni, 2008; Van de Vijver a kol., 2011) je dal$im
cilem této prace rozdélit celkovy pocet druhti dle vyskytu na druhy polarni a temperatni, a zjistit,
jejich alespon pfiblizné procentualni zastoupeni v ramci celého rodu. U téchto dvou skupin
porovnat jejich habitatové preference a zjistit, zda se néjakym zplisobem od sebe vyrazné lisi.

V posledni fad¢ je ikolem této prace zaméfit se na blizsi charakteristiku habitatu, a to v rdmci dvou
faktorti: pH a konduktivity, jez mezi sebou tizce souvisi (Soininen, 2004) a ukazuji se byt st€zejnimi

faktory pro vyskyt rozsivek (Bere a Tundisi, 2009).

Shromazdéné informace by mély poslouzit jako soubor informaci a zadklad pro dalsi vyzkum
v oblasti tohoto rodu, ke zlepseni laboratornich podminek, v nichz jsou druhy rodu Luticola
pfechovavany a jako podklad pro dalsi vyzkum, at’ uz pti hleddni novych druhd, ¢i pfi vymezeni

potenciondlnich lokalit vyskytu.



1. Rozsivky

V této kapitole jsou shrnuty obecné informace charakterizujici tfidu rozsivek, které jsou platné i pro
nasi cilovou skupinu- rod Luticola. Ttida rozsivky zahrnuje jednobuné¢né, eukaryotické organismy,
jejichz chloroplasty obsahuji barviva: chlorofyl a, ¢i, Cp, €3, Xantofyly a B-karoten. Kombinace
téchto barviv dédva bunice hnédé zbarveni a umoznuje ji schopnost fotosyntézy. Na zakladé této
barevné kombinace se tfida rozsivky fadi do skupiny hnédych tas. Kromé& pigmentd obsahuje jejich
bunka i dalsi dulezité latky jako je olej a chrysolaminaran, které zde maji zasobni funkci (Kalina a
Vana, 2005).

Rozsivky jsou celosvétové nejvice rozsifenou skupinou fas, ktera je schopna obyvat rizné formy
prostfedi, at’ uz se jedna o vlhké, terestrické habitaty, ¢i vodni prostiedi sladkych i slanych vod:
feky (Bartozek a kol., 2013; Bere, 2014; Shibazaki a kol., 2013), potoky, prameny, jezera
(Kopalova a kol., 2011; Robinson a Kawecka, 2005), zatoky a brakické vody (Sabbe a kol., 2003).
Ve vodnim prostiedi rozsivky funguji jako soucast fytoplanktonu (Martin-Jézéquel a kol., 2000).
Kromé¢ vsech typt vod (i termalnich — Kalina a Vana, 2005) obyvaji také jeskyné, mechy (Kohler a
kol., 2015; Van de Vijver a kol., 2011; Zidarova a kol., 2014), zdi, baziny (Wetzel a kol., 2010),
mokré stény, sedimenty, viesoviste, skaly (Levkov a kol., 2013), povrchové vrstvy pudy (Kopalova
a kol., 2011; Pavlov a kol., 2009; Van de Vijver a Mataloni, 2008). A nejen pozemni stanovisté, ale
1ze je nalézt i mezi ¢asticemi unaSenymi vzduchem jako tzv. aerenchym (Kalina a Vana, 2005).

Pro stabilni vyskyt rozsivek je dulezita vlhkost (Bakieva a kol., 2012), ptitomnost kiemiku
aVvramci fotosyntézy i svétlo. Piesto existuji i druhy schopné vyrovnat se s nizkou az nulovou
hladinou svétla. Tam je jejich vyskyt podminén spojenim s organickym uhlikem, ktery jim
umoziuje heterotrofni zptsob vyzivy (Round a kol., 1990).

V roce 1990 se tato skupina délila do 260 rodu s vice jak 10 000 druhy (Round a kol., 1990). Par let
na to (v roce 2012) jiz bylo identifikovano 24 000 druhd, avsak jejich celkovy pocet se v té dobé
odhadoval na cca 200 000 (Battegazzore, 2012). Da se tedy ptedpokladat, ze pocet identifikovanych
druht bude i nadale stoupat. Skupina se nyni déli do tii podt¥id: Coscinodiscophycidae,
Fragilariophycidae a Bacillariophcidae. Zatimco bunééna schranka podtiidy Coscinodiscophycidae
ma symetrii paprsCitou a fadi se mezi rozsivky centrické, podtiidy Fragilariophycidae
a Bacillariophcidae maji symetrii bilateralni a jsou oznacovany jako penatni (Kalina a Vana, 2005;
Theriot a kol., 2010).

RozmnoZovani rozsivek probiha jak sexudlné, tak 1 asexudlné, vegetativné. Primarné se vSak

rozmnozuji vegetativnim délenim a k sexudlnimu rozmnoZovani pfistupuji teprve po dosaZeni
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kritické velikosti schranky. Zatimco bunécné dé€leni je spolecné vSem rozsivkam, sexualni
rozmnozovani je znamo jen u 200 z 20 000 druhd (John, 2012). Pti asexualnim rozmnozovani se od
sebe théky (epithéka- svrchni a hypothéka- spodni miska) z jedné strany oddali, dojde k déleni
jadra, oddéleni dcefinych protoplastii, dosyntetizovani druhé poloviny dcefinych bun¢k a nakonec
K jejich oddéleni. Kazda théka mateiska tak tvoii epithéku bunky dcefiné. Mechanismem
dosyntetizovani hypotéky dcefinych bunék dochédzi vzdy ke zmenseni jedné z nich. Pokud se bunka
dostane velikosti na 30-40% ze svého maxima a zaroven jsou vhodné pfirodni podminky, piechazi
rozsivky k déleni sexualnimu (Edlund a Stoermer, 1997).
Sexudlni rozmnozovani se li$i v zéavislosti na frustularnim typu rozsivky. Zatimco centrické
rozsivky se rozmnozuji oogamicky, penatni rozsivky izoogamné. U oogamického pohlavniho
procesu se vytvoii spermatozoid a vaje¢nd buiika, jejich spojenim vznika zygota zvana auxospora.
Oproti tomu u penatnich rozsivek dochazi ke splynuti protoplastii. Meiotickym délenim se vytvaii
dvojice izogamet, jez spolu kopuluji a vysledkem jsou dvé auxospory. Uvnitf auxospor vznika

inicialni bunka. Ta je pak zakladem pro vznik ostatnich vegetativnich bun¢k (Kalina a Vana, 2005).

1.1 Vyznam rozsivek

V roce 1999 sepsal D.G.Mann n¢které piiklady vyuziti rozsivek. Jako piiklady uvadi jejich vyznam
Vv paleologickych, paleockologickych a klimatickych rekonstrukcich prostiedi (John, 2012). Prvni
fosilni zdznamy rozsivek jsou zndmy jiZ z obdobi pfed 155 mil. let (svrchni jura), ale jejich hojny
vyskyt byl zaznamenan az o 40 mil. let pozdé€ji (spodni kiida), (Martin-Jézéquel a kol., 2000).
Dobré uchovani rozsivek v sedimentu je zajiSt€éno diky jejich kiemicitému bunénému obalu
(Sterken a kol., 2015), odborné¢ oznacovanému jako frustula. Kiemik je do bunky aktivné
transportovan z okoli ve formé& kyseliny kiemicité a zabudovavan do bun&cné stény (Kalina a Vana,
2005; Martin-Jézéquel a kol., 2000). Procentualni zastoupeni kiemiku (SiO; . nH,0) ve frustule se
mezi druhy 1i8i. U nékterych muize tvofit az 60% suché vahy bunky. PouZitim kifemiku pfti
stavb¢ bunécné schranky, predchéazi buiikka vynaloZeni vice energie, nez by bylo nutné vynaloZzit
tvorbou Cisté organického obalu (Round a kol., 1990).

Z toho vyplyva 1 dalsi vyznam rozsivek zalozeny na jejich tcasti v kolobéhu prvki, hlavné uhliku
a kiemiku. Jedinci z fad rozsivek obyvajici ocean mohou v primarni produkci vytvofit 20 x 10 g
uhliku za rok, coz odpovidd 40-45% celkové biomasy. Touto ¢astkou ptesahuji mnoZzstvi
vyprodukované svétovymi tropickymi pralesy (John, 2012; Mann, 1999; Martin-Jézéquel a kol.,
2000).



2. Rod Luticola

Cilovou skupinou této prace je rod Luticola, ktery spada pod tiidu rozsivky. Druhy rodu Luticola
patfily puvodné az do roku 1990 do rodu Navicula, od kterého byly na zakladé¢ odlisné
morfologické struktury posléze oddéleny. Hlavnimi tfemi aspekty, které vedly D. G. Manna k jeho
oddé€leni, byly: rozdilna stavba raphe, areol a typ charakteristického stigma (Round a kol., 1990).

Raphe je u rodu Luticola (viz obrazek 1) tvofena dvéma oddélenymi ryhami prochazejicimi podél
apikdlni osy na svrchni strané valvy. Jeji tvar je linearni, ¢i lehce zaktiveny, konce raphe tvoii
proximalni a distalni ¢ast. Proximalni ¢asti sméfuji do centra, distalni pak ke konciim. Konce
centralni ¢asti raphe jsou napf. u L. dismutica a L. cohnii zahnuty doprava (k primarni strang),
(Poulickova, 2008). Opacné zahnuté proximalni konce ma napf. L. amazonica a L. permuticoides.
Stigma je areola, nachézejici se v centralni ¢asti bunky jako jedind, izolovand, nebo obklopena
striemi. Tvar stigmy je z vnéjsi strany kulaty az elipticky. Areoly svym uspofadanim tvoii strie.
Jsou relativné kulaté, umisténé uniseriatné (za sebou do fady) na svrchni strané valvy (Levkov
a kol., 2013). Ostatni areoly tvoii jednu az dvé fady na boc¢ni stran¢ (Round a kol., 1990).
Zaznamenany popis byl pouzit i v téchto pracich, zabyvajicich se rodem Luticola (Kohler a kol.,
2015; Kopalova a kol., 2011; Levkov a kol., 2013; Poulickova, 2008; Van de Vijver a Mataloni,
2008; Van de Vijver a kol., 2011; Wetzel a kol., 2010). Autoti Kohler, Kopalova, Van de Vijver
s Mataloni, Wetzel a dalsi publikuji ¢lanky o druzich polarnich se zamétenim na jizni pol a ptilehlé

ostrovy, zatimco Pouli¢kova a dalsi zpracovavaji informace o druzich temperatnich.

a \\ //:l
A
Bocni pas (girdle bands)
- v ’ (Epicingulum and Hypocingulum)
Obrazek 1 A, B (pofizen skenovacim elektronovym mikroskopem - SEM) - Struktura schranky
dvou zastupcu rodu Luticola (pohled ze svrchni- valvalni strany); charakteristické znaky pro

determinaci: 1- tvar valvy, 2- stigma, 3- strie, 4- proximalni konce raphe (Spaulding a Otu, 2008),
C- schranka (Study Blue Inc., 2016)



Rozdil mezi rody Luticola a Navicula je také v poctu plastidi. Zatimco rod Navicula obsahoval
chloroplasty dva, rod Luticola (stejné jako nékteré rody dalsi) pouze jeden (viz obrazek 2),
ten se nachazi v centru buiky. Pokud sledujeme jedince rodu Luticola ze svrchni- valvalni strany,

ma chloroplast tvar pismene K. Pokud se podivime na buiiku ze strany, nabyva plastid tvaru

pismene H (Poulickova, 2008).

;

Obrazek 2 (potizen svételnym mikroskopem- LM) - tvar plastidu rodu Luticola ze svrchniho (A)
a bo¢niho (B, C) pohledu (Poulickova, 2008) v porovnani s dvéma chloroplasty rodu Navicula (D),
leZicich po obou stranach raphe (svrchni pohled), (Guiry a Guiry, 2012).

Dalsi charakteristikou schranky u rodu Luticola je variabilni struktura thék (misek). Zakladni tvary,
kterych mize burika nabyvat, jsou: linearni (ptikladem je L. vandevijveri), lanceolatni a eliptické
(Round a kol., 1990). Tyto moznosti byly rozsifeny o kombinace zakladnich, takze vznikl napt. tvar
linearné-lanceolatni (L. amazonica, L. zambiana), rombicko-lanceolatni (L. terminata), elipticko-
lanceolatni (L. pitranensis) a dalsi. DodrZeni tvaru nemusi byt pfesné, ale zistava u nich zachovana
apikalni osa. U nékterych druhi Luticola je okraj valvy undulovany (L. nivalis, L. undulata, atd.),
(Levkov a kol., 2013). Jiz nyni ma rod Luticola, diky vysokému poctu druhli, znacnou
morfologickou variabilitu (Levkov a kol., 2013).

Po ptekroceni nového tisicileti dosahoval pocet znamych druhti Luticola nizkych hodnot. V roce
2007 Fourtanier & Kociolek publikovali existenci 63 taxonu (citovano z Kopalova a kol., 2011;
Pavlov a kol., 2009). V praci A. Poulickové (2008) je pak zminéno jen druhd 30. V roce 2013
obsahovala skupina 191 druhi (Levkov a kol., 2013). Tim se rod Luticola stal jednim z druhové

nejpocetngjSich. Znaénym podilem k tomu piispély vyzkumy provadéné na Antarktidé a okolnich
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ostrovech- ostrov krale Jifiho, James Ross, Livingston, Decetion a Jizni Shetlandské ostrovy. Z této
oblasti je znamo nejvice noveé popsanych druhd, jakymi jsou napft. L. evkae, L. laeta, L. neglecta, L.
tomsui a dalsi (Esposito a kol., 2008; Sterken a kol., 2015; Van de Vijver a Mataloni, 2008;
Zidarova a kol., 2014). V soucasnosti celkovy pocet druht piekrocil dvé stovky, s pfesnym poctem
204 pln¢ potvrzenych druhti (viz tabulka 1), (toto ¢islo je ale pouze orientacni, protoze jsou stale
objevovany druhy nové- napt. prace z roku 2015 (Kohler a kol., 2015)). Vysoky pocet druhti dava
prostor pro heterogenitu morfologickych kombinaci. Porovnava se velikost valvy, hustota
aerol/strii, tvar proximalnich a distalnich konct.

Druhy rodu Luticola lze na tomto zakladé podle Levkov a kol. (2013) rozdélit do 17 skupin (A-Q).
Pokud druhy rozdélujeme dle morfologie a nikoliv dle abecedy, pak se vic jak polovina skupin
vyznacuje konkrétnim specifikem. Skupiny F a G zahrnuji druhy podobné L. goeppertiana,
ale zatimco skupina F ma postupné zuzované konce, skupina G ma konce kulaté. Dalsi rozdily
v zakonceni jsou u téchto skupin: L-Siroké, rovné vytazené konce, M- Siroké, kulaté¢ vytazené
konce, N- rombické konce, O- lanceolatni konce. Skupiny C, J, P, Q jsou pro zménu typické tvarem
valvy. Skupina C ma lanceolatni tvar valvy, J ma elipticky tvar valvy, P- undulujici okraj, Q-
stazeni stfedu valvy. Druhd polovina skupin se déli dle velikosti a zptisobu zakonceni. Malé druhy
(délka valvy v priméru cca 9-27 um a Sitkou valvy 5-8 pm) jsou zahrnuty do skupin A a D. A- ma
tvar valvy elipticko-lanceolatni ¢i linearné-elipticky, D skupina pak rombicko- lanceolatni. Stredni
velikosti (s délkou valvy v priméru okolo 20-40 um a Sitkou 8-11 pm) dosahuji skupiny B, E, H.
Skupina B ma kulaté zakonceni konct, skupina E ma rombicko-lanceolatni tvar valvy a skupina H —
uzké, zaoblené konce (do kulaté $picky). Velké skupiny (s délkou valvy v priméru okolo 50-70 pm
a $itkou 16-19 um) jsou I a K. I s tizce zaoblenymi konci a K s linearné-eliptickym ¢i rombicko-
eliptickym obrysem valvy (Levkov a kol., 2013).

Druhy rodu Luticola byly nalezeny na v$ech kontinentech: Severni Amerika (Falasco a kol., 2014;
Levkov a kol., 2013), Jizni Amerika (Bartozek a kol., 2013; Wetzel a kol., 2010), Evropa
(Pouli¢kova, 2008; Poulickova a Hasler, 2007; Wojtal, 2009), Afrika (Mangadze a kol., 2015), Asie
(Bakieva a kol., 2012; Kihara a kol., 2009; Ohtsuka, 2002), Australie (Levkov a kol., 2013)
i Antarktida (Fermani a kol., 2007; Sabbe a kol., 2003). V roce 2009 Pavlov a kol. poukazali
na vysokou druhovou diverzitu rodu Luticola, charakteristickou pro zemé jizni polokoule,
konkrétné tedy pro Brazilii, Uruguay a Antarktidu (Van de Vijver a Mataloni, 2008; Zidarova a
kol., 2014).
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3. Ekologicka nika

Termin ekologickd nika je vyznamnym a hojné vyuzivanym pojmem mezi ekology. Zacatkem
minulého stoleti vznikla snaha popsat vztah mezi druhy a jejich prostfedim, coz vedlo k tomu,
ze roku 1919 byl uveden Shefordiv zakon tolerance (podle Ter Braak, 1988) a roku 1933 byla
(podle Jarosik, 2007) Charlesem Eltonem charakterizovana ekologicka nika. Vyrok Ch. Eltona
nebyl presnou charakteristikou niky, tak jak ji zndme dnes. V té dobé byla nika charakterizovana
jako zpisob Zivota organismu, a to ve smyslu, ¢im je pro lidskou spole¢nost zaméstnani (JaroSik,
2007). S moderni definici pfiSel roku 1957 Evelyn Hutchinson (Begon a kol., 1997).

Hutchinson také (podle Begon a kol., 1997) rozdélil ekologickou niku na dva druhy: na niku
redlnou a na tzv. niku fundamentdlni. Fundamentélni nika pfedstavuje maximalni moznou niku
druhu, tedy niku spliiujici naroky druhu bez neptiznivych vlivii okoli. Oproti tomu nika redlna pak
ptedstavuje redukovanou niku fundamentdlni, omezenou plsobenim predatori a konkurentt.
Na zakladé¢ ptsobeni predator a konkurentli, dochazi k odliSnostem v redlné nice mezi
jednotlivymi populacemi stejného druhu. S redlnou nikou je spojen odpovidajici vyskyt organismi
v ekosystému. Vyskytem vice druhli s podobnymi preferencemi dochazi k prekryti jejich nik
a kompetici mezi druhy. V této praci se pracuje s nikou realnou, protoze je sestavovana na zakladé
dat ziskanych z terénu, kde nelze odfiltrovat ptisobeni neptiznivych vlivi.

Hutchinson vysvétloval termin ekologické niky jako schopnost organismu ¢i druhu ptezivat, riist
a rozmnozovat se v zavislosti na limitnich hodnotach urcitych faktord, prekroceni téchto meznich
hodnot se pro organismus ¢i druh stava letalni (Begon a kol., 1997). Ekologickou niku tvofi souhrn
podminek, skladajici se z abiotickych i biotickych faktord, které jsou vhodné pro pieziti organismu.
Jako abiotické podminky bereme naptiklad hodnoty pH, teploty, vzdusné vlhkosti, salinity a dalsi.
Jedna se o nezivé faktory, které jsou organismy nespotiebitelné a uddvaji charakter daného
prostiedi. Biotické faktory tvofi Zivé elementy, které jsou béhem Zivota organismu spotfebovany
(Jarosik, 2007). Vztah mezi populaci a jednotlivymi faktory se oznacuje jako ekologicka valence.
Soubor ekologickych valenci tvoti ekologickou niku.

Informace, které ziskame sestavenim ekologické niky rodu Luticola pro uréity faktor
(pH a konduktivitu), ndam mohou za a) charakterizovat podminky, kde se tito jedinci vyskytuji.
Paklize budeme znat podminky, usnadni se ndm hledédni dalSich jedincti daného druhu. Za b) pokud
budeme védét, jaké podminky organismus vyzaduje, mizeme uréit, jaké jsou podminky néjakého
stanovisté, Cisté na zéklad¢ vyskytu daného organismu. V takovém piipad€¢ se organismus stava

ekologickym indikatorem stanovisté (Slavikova, 1982).
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3.1 Ekologicka valence

Pro grafické zobrazeni rozlozeni ekologické valence, tedy reakce organismu na jednu z podminek
prostiedi, se vyuziva Gaussovy kiivky (Ter Braak, 1988). Hodnoty limitujicich hranic udavaji
rozsah tolerance organismu ¢i druhu k urcitému faktoru. Oblasti maximalni a minimalni tolerance
se oznacuji jako tzv. ekologické pesimum. Opakem toho je ekologické optimum, kterym
je oznaceno rozpéti hodnot idedlni pro existenci, rist i rozmnozovani organismu ¢i druhu. Druhy
s Sirokym rozpétim ekologické valence jsou nazyvany euryekni. Siroka tolerance i ostatnich faktord
ekologické niky umoziuje vysSi vyskyt a rozsifeni danému organismu. Protikladem k druhtim
euryeknim jsou druhy stenoekni. Druhy stenoekni maji rozpéti hodnot ekologické valence uZsi,
a diky omezenim ekologické niky je jejich vyskyt redukovan (Slavikova, 1982).

Tato prace je zaméfena pouze na dva faktory vymezujici vyskyt jedinci rodu Luticola. Ekologicka
valence je v této praci vypracovana pro faktory pH a konduktivity. Vztahem mezi rozsivkami a pH
se zabyval napi.: Charle (1985), Round (1990), Watanabe & Asai (2001), (citovano z Thomas
a John, 2010), ktefi prokazali citlivost rozsivek vi¢i ménicim se hodnotam pH. Podle Thomas
a John (2010) okyseleni vodniho prostfedi bude mit negativni dopad na druhové slozeni komunity
a strukturu vodnich organismu. VétSina zastupci rodu Luticola se vyskytuje ve vodnim, ¢i alespon
vlhkém prostiedi s neutralni hodnotou pH (Bere, 2014; Blanco a kol., 2008; Esposito a kol., 2008;
Chen a kol., 2010; Kopalova a kol., 2011, 2012; Van de Vijver a Mataloni, 2008; Van de Vijver
a kol., 2011). Ptesto napt. Luticola deniseae se nachazi v baziné feky Rio Negro, kde se hodnota pH
pohybuje mezi 3,8 az 4,9 (Wetzel a kol., 2010).

Vliv pH spolu s plsobenim konduktivity jsou vniméany jako jedny z nejvyznamnéjSich veli¢in
ovliviiujicich slozeni rozsivkovych spoleCenstev (Bere a Tundisi, 2009; Soininen, 2004).
Konduktivita neboli mérna elektrickd vodivost, je fyzikéalni veliina vyjadiujici, jak dobte je latka
schopna vést elektricky proud, coz je zplisobeno mnozstvim obsazenych kationtd jakozto elektricky
nabitych volnych ¢astic. Velky vyznam zde hraje také teplota. Se stoupajici teplotou se hodnota
konduktivity snizuje.

Spolu s vys$simi hodnotami konduktivity se mize zvySovat 1 obsah zivin v podkladu, proto v praci
Bere a Tundisi (2009) je konduktivita pouZivana Cisté jako faktor ukazujici jejich mnoZstvi. Podle
Round (1991), Leland (1995) a Biggs & Kilroy (2000) jsou druhy vyskytujici se v prostiedi
s vysokou konduktivitou také vice odolné vii¢i znecisténi tézkymi kovy a organickym materidlem

(citovano z Bere a Tundisi, 2009).
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S hodnotami konduktivity je spojeno i rozlozeni druhii rozsivek v prostiedi (Potapova a Charles,
2003) a jejich posun vyskytisté pfi zméné hodnot konduktivity. Pokud dojde ke zvySeni
konduktivity stanovisté, ptuvodni druhy jsou nahrazeny druhy s vyssSi toleranci (Bere a Tundisi,
2009). V praci Potapové a Charlese (2003), ktera je zaméfena na ¥i¢ni rozsivky Spojenych stati
americkych, se pohybovaly hodnoty konduktivity od 10 uS/cm az k 14 500 uS/cm. V porovnani
stim byla, dle dostupnych informaci, pro rod Luticola zaznamenana maximalni hodnota

konduktivity do 2 000 uS/cm (Levkov a kol., 2013).
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4. Vysledky a diskuze

V prvotnich zaznamech zabyvajicich se rodem Luticola (tehdy jesté rodem Navicula) byly nékteré
dnes jiz separatni druhy klasifikovany jako soucast druhu jiného diky umélému zatazovani
do stavajicich ur¢ovacich evropskych a severoamerickych kli¢t (Van de Vijver a Mataloni, 2008).
V dnes$ni dob¢, diky neustalému objevu novych druhti na zikladé modernizace techniky,
pfezkoumavani starych materiali a vyzkumu novych lokalit, bylo jednim z cilii této prace zjistit
soucasny pocet druhti tohoto rodu. Po prostudovani shromazdéné literatury byl zjistén pocet 204
plné¢ podlozenych druhii. Zaroven bylo zaznamenano i nckolik dalSich druht, jako napft. L.
charcotii, L. cf. frequentissima, L. nipponica, L. subdapaliformis (Levkov a kol., 2013) a L.
paramutica var. binodis (Poulickova a Hasler, 2007), které vSak nejsou dostatecné podlozeny

a nebyly tak zatazeny do této prace.

4.1 Distribuce druht

PIn¢ podlozené druhy byly nésledné rozdé€leny dle jejich zemépisného vyskytu k piislusSnym
kontinentim (viz obrazek 3). Z téchto dat vyplyva, Ze na nejvétsim kontinentu- Asii (S rozlohou
44,6 mil. km?), 1ze nalézt pouze 37 druhii (coztvoii z celkového mnozstvi druhli jen 16%).
zZ této oblasti, vztazenych K velikosti kontinentu (Bakieva a kol., 2012; Hirota a Ohtsuka, 2009;
Levkov a kol., 2013; Ohtsuka, 2002; Yun a kol., 2014). Zatimco v Americe (jeji rozloha ¢ini 42,6
mil. km?) je druhové zastoupeni rodu Luticola zhruba dvakrat tak vétsi, tedy 31%. Podstatnou ¢ast
tohoto mnozstvi tvofi druhy Jizni Ameriky (20%), které ptfedstavuji 2/3 druhli zaznamenanych
Vv celém prostoru Ameriky. Na bohatost druhti z této oblasti upozoriuje jiz ve své praci Pavlov a
kol. (2009).

Zbytek svéta, tedy dalsi kontinenty, kde byly zaznamenany druhy rodu Luticola, byly: Afrika- 21
druhta (9%), Evropa- 44 druhii (19%), Australie s Oceanii- 12 druhti (5%) a Antarkticka oblast- 46
druht (20%). Pfedevs§im zajimava je vysoka druhova diverzita v extrémnich polarnich podminkach,
ktera predstavuje 1/5 celkového poctu druhi. Toto rozdé€leni je vSak zalozeno jen na dosavadnich
datech z publikaci a nemusi plné odpovidat skutecnosti. Vyskyt jednotlivych druhd muze byt
Zkreslen nedostate¢nym probadanim ostatnich lokalit.

Na zaklad¢ dat ziskanych z dostupné literatury se potvrzuje vysSi druhova diverzita na jizni

polokouli, ale pouze jeji jihozapadni ¢ast, viz Jizni Amerika (20%) a Antarkticka oblast (20%).
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V historickém vyvoji vSak Antarktida byla soucasti jednoho superkontinentu- Pangei, u kterého
doslo k postupnému rozpadu na kontinenty dnesniho typu. Poslednimi kontinenty, které se oddélily
od Antarktidy, byly v obdobi eocénu Australiec a o par milioni let pozd¢€ji, na prelomu eocénu
aoligocénu Jizni Amerika (Prosek a kol., 2013). Dlouhodobé propojeni Jizni Ameriky
s Antarktidou mohlo umoznit migraci druhi mezi kontinenty. Podle dostupné literatury se vSak
Vv soucasné dob¢ na obou kontinentech vyskytuje pouze jeden spoleény druh rodu Luticola, a to L.
austroatlantica. Tu lze nalézt jak v antarktické oblasti- ostrov James Ross (Esposito a kol., 2008;
Kopalova a kol., 2011, 2012), ostrov krale Jifiho a ostrov Deception, tak v Jizni Americe - v Chile
(Levkov a kol., 2013). Moderni vysledky vSak ukazuji, ze v Jizni Americe je daleko vétsi
zastoupeni rodu Luticola nez je doposud publikovano a tak je mozné a nebylo by piekvapujici,
kdyby mnozstvi spoleénych druhd bylo (i z historického hlediska) vétsi (Kopalova, personal
observation). Toto je vSak pfedmétem stavajiciho vyzkumu na tomto rodé a v budoucnu by mélo

byt podloZeno i molekuldrnimi daty, kterd by méla ukazat ptibuznost a zdroj radiace tohoto druhu

do/z okolnich lokalit.

Procentualni druhové zastoupeni rodu Luticola dle kontinentl

Evropa (19 %) - 44 druht

S Amerika (11%)
- 25 druht

Asie (16 %) - 37 druht

Australie a Oceanie (5%)

J Amerika (20%) - 12 druhu

- 48 druhu

Antarkticka oblast (20%) Afrika (9 %) - 21 druht
- 46 druht

Obrazek 3 A - Procentualni druhové zastoupeni rodu Luticola dle kontinentd, B - graf

procentudlniho zastoupeni arktickych a temperatnich druhd.
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4.2 Habitatové preference

Jak jiz bylo feCeno dfive, rozsivky a tedy i druhy rodu Luticola obyvaji variabilni typy prostiedi
(John, 2012), avsak jejich vyskyt je zavisly na ptitomnosti vody. V suchém prostiedi se stavaji
ohrozenymi (Bakieva a kol., 2012).

Z ¢lankt nékolika autorti vyplyva, ze druhy rodu Luticola davaji piednost spiSe terestrickému typu
prostiedi (Kopalova a kol., 2011; Van de Vijver a kol., 2011). Z dostupnych dat vSak vyplyva, ze
jejich preference mezi vlhkymi terestrickymi habitaty (49%) a vodnimi habitaty (51%) jsou
si pfiblizné rovny (viz tabulka 1).

Pokud se vSak zaméfime na habitatové preference zvlast druhti poldrnich a zvlast druhi
temperatnich, pak jsou zde vidét jasné rozdily (viz obrazek 4). Zatimco u temperatnich druha
prevladaji vodni stanovisté, u polarnich druhG jsou znatelné spiSe preference pro habitaty
oblasti. Klimatické podminky Antarktidy a ptilehlych ostrovii neumoziuji dlouhodoby vyskyt stale
tekoucich vod. Pouze v oblastech s teplotami pohybujicimi se nad bodem mrazu (Subantarktida,
Maritimni Antarktida a pobfezni ¢ast kontinentalni Antarktidy), se mohou na kratky ¢as vytvofit
malé potoky ledovcového ¢i snéznikového piivodu (Prosek a kol., 2013). A mozna z tohoto diivodu

se nejvice polarnich druhti vyskytuje v jezerech a ptidnich habitatech.

v (] V4 . L] .
Pocet druhti v zavislosti na habitatu

50 polarni druhy
2(5) H temperatni druhy
35
30
25
20
15 —
10 |— I
5 —
; m -

jezero/ teka/ potok mech/fasy puda jeskyné/ bazina brakické

zétoka skala/ tvrdy vody

podklad

Obrazek 4 - Rozlozeni pocetnosti druhil polarnich a temperatnich v zavislosti na typu habitatu.

Naproti tomu nejvice temperatnich druhti bylo nalezeno pravé ve staletekoucich typech vod,

vyrazné méné druhit pak na tvrdém podkladu, ve stojatych vodach a zbylych habitatech.
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Pravdépodobna pticina vysokého poctu druhii ve stale tekoucich vodach bude v zajisténi vyhodnych
podminek pro jejich vyskyt. Piestoze mame nizky pocet zaznamu o pH z tohoto typu habitatu (viz
tabulka 2), vSechna dostupna data, ktera byla shromazdéna, odpovidaji ekologickému optimu pH
temperatnich druhi rodu Luticola (viz obrazek 5).

U terestrickych habitatd jsou druhy rodu Luticola schopny osidlit jak polarni oblasti, o kterych se ve
své praci zminuje Fermani a kol. (2007), tak napiiklad jednu z mexickych pousti (Flechtner a kol.,
1998). Oba habitaty predstavuji extrémni typy podminek. Zatimco v polarni pousti byly nalezeny
tyto druhy- L. mutica, L. muticopsis, L. nivalis, (Fermani a kol., 2007), v mexické pousti to byly
druhy- L. cohnii, L. mutica, L.muticoides (Flechtner a kol., 1998). Kromé extremnich habitati
Vv podob¢ polarnich a temperatnich pousti jsou nékteré druhy rodu Luticola (L. nivaloides, L.
mutica, L. nivalis, L. paramutica var. binobis) schopny obyvat i nehostinné prostory jeskyni. Zde
se musi byt schopny vypotadat s nedostatkem svétla (Falasco a kol., 2014; Poulickova a Hasler,
2007). Porovnanim extrémnich habitatt se jako nejcastéji zaznamenanym druhem jevi L. mutica.
Zijem o antarktické rozsivky byl iniciovan jiz v letech 1907-1909, kdy c¢lenové britské
Shakletonovy expedice poprvé odebrali vzorky antarktické flory k dalsimu vyzkumu v Anglii. Mezi
ziskanymi preparaty se nasli i dva zastupci rodu Luticola (Kohler a kol., 2015). Nejpocetnéji se
vyskytujicim druhem mezi prvotnimi vzorky byla L. muticopsis (Van de Vijver a Mataloni, 2008).
V poslednich letech bylo v antarktické oblasti objeveno nékolik dal§ich druhti tohoto rodu, napt. L.
adelae (Van de Vijver a kol., 2011), L. laeta (Esposito a kol., 2008; Stanish a kol., 2012), L.
ledeganckii (Levkov a kol., 2013) a dalsi. Celkovy pocet druhii nalezenych v této oblasti dosahuje
dle dostupné literatury 46 druht.

Antarktickd oblast je zajimavym mistem pro vyzkum, a to diky minimalnimu pfimému piisobeni
¢lovéka a dostate¢né izolaci od ostatnich kontinent oceany (Barnes a kol., 2006). Nejbliz§im
kontinentem vzdalenym od Antarktidy cca 1000 km ptfes Drakertv priliv je nejjizngjs$i cést
Ameriky (Prosek a kol.,, 2013). Tyto geografické podminky znesnadfiuji moznost migrace
a umoziuji snazsi vyvoj endemitti.

Ze 46 druhtl, nalezenych v této oblasti, je pfevazna vétSina (40 druhtl) charakteristicka pouze pro
Antarktidu a prilehlé ostrovy. Vyjimku tvofi pouze Sest druht: L. austroatlantica, L. murrayi, L.
mutica, L. muticopsis, L. nivalis, L. suecorum, které se krom¢ antarktické oblasti nachazi i na jiném
kontinentu. Co je pfi¢inou vysoké druhové bohatosti rodu Luticola pravé v této oblasti neni zatim

zcela jasné.
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4.3 Stézejni faktory - pH

Pro blizsi specifikaci habitatl, ve kterych se nachazi rozsivky rodu Luticola, je tato prace zamétena
zZ celkového mnozstvi faktorli pouze na dva - na faktor pH a konduktivitu. Dané dva faktory byly
vybrany na zakladé nékolika praci (Cochero a kol., 2015; Hargan a kol., 2015; Thomas a John,
2010), kde se ukazuje, Ze pusobeni pH a konduktivity silné ovliviiuje vyskyt rozsivek (a tedy
i vyskyt jedinci rodu Luticola). Ob¢ veli¢iny spolu uzce souvisi (Soininen, 2004). Pokud dojde
ve vodnim prostfedi ke zménam hodnot pH, budou ovlivnény i zbylé parametry dané¢ho habitatu.

O vztahu rozsivek viuc¢i hodnotam pH jiz publikovali autofi Stanek-Tarkowska a kol. (2015), kteti
poukazovali na skuteCnost, ze vétSina druhii rozsivek (stejn¢ jako mnoho jinych fas) byla nalezena
Vv prostiedi s neutralnimi, ¢i lehce zasaditymi hodnotami pH (Stanek-Tarkowska a kol., 2015).
Oproti tomu kyselé hodnoty pH ptisobi podle Thomas & John (2010) na vodni organismy (a tedy
I fasy) negativné, dochazi k narusSeni struktury spole¢enstva a sniZeni jeho biodiverzity.

Vétsina hodnot pH pochazi z jezerniho typu habitatu (Kohler a kol., 2015; Torgan a kol., 2009).
V ramci zdrojovych ¢lankil byvaji hodnoty pH uvéadény jiz pti charakteristice habitatu, kde byl druh
rodu Luticola nalezen, avSak toto neni pravidlem. Zbylé publikace (Kohler a kol., 2015; Kupe
akol., 2010; Levkov a kol., 2013; Torgan a kol., 2009) hodnoty pH neuvadi, pouze zminuji
konkrétni habitat (jako napf. jezero Erhai, Tanganika), ve kterém byl dany druh objeven a je tedy
nutné si hodnoty pH daného habitatu dodatecné dohledat. Zde vSak neni zarucené, ze se budou
dodatecné zjisténé hodnoty pH shodovat s hodnotami zaznamenanymi v dobé nalezu. Divodem
Casto byvaji pohyblivé hodnoty pH. V ramci nékterych stanovist’ (napf. jezera Inle- Myanmar (Sidle
a kol., 2007); jezero Belshi- Albanie (Mali a kol., 2013) a jezernich oblasti (Robinson a Kawecka,
2005)) byly zaznamenany odli$né hodnoty pH v pribéhu celého roku (Mali a kol., 2013) nebo byly
Spojeny se zménou mista méfeni u jedné vodni plochy (Plisnier a kol., 1999; Robinson a Kawecka,
2005). Stejné nedostatky plati i v tekoucich vodach (Bere a Tundisi, 2011; Ohtsuka 2002), ale zde
mame mensi pocet dat. O néco vice dat pak pochazi z terestrickych typt habitatu (viz tabulka 2).

Z celkovych 40 druhii rodu Luticola, pro které byly ziskany tidaje o pH, se 29 z nich nachazi
Bolnici I. (Makedonie). Jezero Bolnici I. je horské jezero, postglacialniho ptivodu. Hodnota pH se
u jezer stejného pivodu v dané oblasti pohybuje mezi 4-5 (Pavlov a kol., 2009), coz znaci kysely
charakter jezera. Druhy nalezené v tomto jezefe byly: L. pseudoimbricata a L. vesnae (Levkov

akol., 2013; Pavlov a kol., 2009). Dalsimi druhy nalezenymi v kyselém prostiedi jezer byly: L.
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ectorii- v jezete Curuca ¢i L. marginata- v jezete Inlay (Myanmar), (Levkov a kol., 2013). Ve vsech
ptipadech se jedna o temperatni typ jezer.

Celkove vsak byly nejnizs$i hodnoty pH zaznamenany v terestrickém prostiedi, a to v baziné¢ Rio
Negro v centralni ¢asti Amazonie, kde byl nalezen druh Luticola deniseae. Podle Wetzel a kol.
(2010) se zde pohybovaly hodnoty pH v rozmezi od 3,8 do 4,9. Takto nizké, kyselé hodnoty jsou
(Fermani a kol., 2007), ale zaznam polarniho druhu v siln¢ kyselé ¢asti pH je pouze ojedinély.
Vyssi pocet polarnich druhti nastava podle dat az pti hodnotach pH 6,5-7,0 (Fermani a kol., 2007;
Robinson a Kawecka, 2005), (viz obrazek 5).

RozloZeni druhii dle hodnot pH

pocet druhi

M poldrni druhy

temperatni druhy

OFRL NWPAULIOON XL

rozmezi pH

Obrazek 5 - Rozlozeni poctu polarnich a temperatnich druhti na ose pH.

Vysoké hodnoty pH byly zaznamenany ve tfech lokalitach: u jezera Tanganika (Plisnier a kol.,
1999), pti maximalnich hodnotach pH u jezer Belshi (Mali a kol., 2013) a Hoare (Spaulding a kol.,
1997). V téchto piipadech byly vysledné hodnoty pH 8,9. Zatimco prvni dvé jezera (Tanganika
a Belshi) jsou jezera temperatni, posledni jezero (Hoare) je v oblasti polarni. Na zakladé toho
je vidét jista korelace mezi polarnimi a temperatnimi druhy v zasadité oblasti pH. Vyjimkou tohoto
pravidla je polarni jezero zaznamenané v praci Keskitalo a kol., (Keskitalo a kol., 2013), v némz
byla nalezena polarni L. muticopsis a jehoz hodnoty pH se pohybovaly od pH 6 do pH 11. Toto
Siroké rozpéti tak posunulo maximalni hranice polarnich druhit do vyssi zasadité oblasti, nez kde
byla zaznamenéna vétSina ostatnich druhi.

Pokud se podivame na ekologickou valenci polarnich druhti rodu Luticola pro faktor pH, jejich

rozlozeni tvoii zhruba Gaussovu kiivku. VétSina druhi se tak nachdzela v rozmezi pH 6-9,
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s vrcholem v rozmezi pH 7,7-8,2. Pfi porovnavani ekologického optima temperatnich a polarnich
druht dle hodnot pH nebyl zaznamenan vyrazny rozdil. V obou pfipadech se toto optimum
nachazelo v rozmezi 7,0-8,0 pH. Jen pro temperatni druhy bylo mirné nizsi, v rozmezi 7,1-7,6.
Pokud se vSak podivame na rozlozeni temperatnich druht, pak lehké nédznaky Gaussovy kiivky
vidime také zde, okolo neutrdlnich hodnot pH, ale na rozdil od polarnich druha se vysoky pocet
temperatnich druhii nachazi i v kyselé¢ oblasti pH stupnice. To je pravdépodobné zplsobeno
vétsinou terestrickymi druhy obyvajicimi baziny (Wetzel a kol., 2010), kiru (Stifterova a Neustupa,
2015) a raselinisté (Chen a kol., 2014; Kihara a kol., 2009). Pii¢inou nizkych hodnot pH mize byt
obsah organickych a anorganickych kyselin (Vyzkumny Technologicky Institut s.r.o., 2012).
Spojenim vyskytu obou skupin dostavame celkové rozlozeni druhti Luticola dle hodnot pH (viz

obrazek 6). Zde je znazornén graf s relativné Sirokym zékladem.

RozloZeni druhii dle hodnot pH
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Obrazek 6 - Rozlozeni poctu druhti dle gradienru hodnot pH- viz tabulka 2

4.4 Konduktivita

V porovnani s mnoZzstvim tdaji o pH byvéa hodnota konduktivity zaznamenavéna jesté méné. V této
Vv postglacialnich jezerech Makedonie. Hodnoty konduktivity se zde pohybovaly v rozmezi 5,7-26,9
uS/cm (Robinson a Kawecka, 2005). Nizké hodnoty konduktivity znaci minimalni obsah
elektrolytil, tedy mineralnich a iontové rozpusténych latek. Nezéavisle na tom, zda se jedné o polarni
¢1 temperatni rozsivky, po sestaveni jejich ekologické valence pro konduktivitu vyplyva, Ze z obou
skupin se nejvice druhti nachazi v oblasti s nizkymi hodnotami konduktivity - do 100 puS/cm (viz
obrazek 7). Nizka konduktivita odpovida dle Vyzkumného Technického Institutu s. r. 0. (2012) i

povrchovym a prostym podzemnim vodam s konduktivitou v rozmezi 50-500 puS/cm. Nizky obsah
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mineralt a iontd muze korelovat s obsahem Zivin (Bere a Tundisi, 2009). Z toho vyplyva, ze velké
mnozstvi druhtl, at’ poldrnich ¢i temperatnich, preferuje habitaty s nizkym obsahem Zivin a v rdmci
typu habitatu bychom je spise hledali v tzv. oligotrofnich jezerech (Townsend a kol., 2010).

Naopak nejvysSich hodnot konduktivity bylo zaznamenano u temperatniho druhu L. pitranensis,
ktery se vyskytuje v tekoucich vodach s konduktivitou 2000 uS/cm (Levkov a kol., 2013).
V porovnani stim byla zaznamenana maximalni hodnota konduktivity v polarni oblasti 1148
uS/cm. Tento tdaj pochazi z terestrického typu habitatu, kde byla nalezena L. muticopsis (Fermani
a kol., 2007). Dalsim polarnim druhem, nalezenym v prostiedi s vysokou hodnotou konduktivity
byla L. vermeulenii, ktera vSak obyva jedno z mélkych polarnich jezer. Zde dosahovala hodnota
konduktivity ptes 1 000 uS/cm (Kopalova a kol., 2012). Vody s vysokou konduktivitou mohou byt
také bohaté na mnozstvi zivin a obsahovat nizkou hladinu kysliku (Bere a Tundisi, 2009). V téchto
eutrofnich vodach (Townsend a kol., 2010) se v8ak rozsivky rodu Luticola vyskytuji minimalné.
Obecné plati, ze gradient konduktivity ma vliv na rozlozeni druht rozsivek (Potapova a Charles,
2003), coz bylo ovéfeno i v této praci. Celkové vsak z dostupnych dat vyplyva, Ze habitatové
preference temperatnich druhd rodu Luticola ve svém rozlozeni dle hodnot konduktivity se moc

nelisi od rozlozeni druhti polarnich (viz obrazek 7).

RozloZeni druhi dle hodnot konduktivity
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hodnoty konduktivity v jednotkach puS/cm

Obrazek 7 - Rozlozeni polarnich a temperatnich druhti dle hodnot konduktivity.

Spojenim distribuce poldrnich a temperatnich druht dostavame graf ekologické valence (viz
obrazek 8) pro druhy rodu Luticola zaznamenané v tabulce 2. I zde je vidét postupny pokles druht

Vv zéavislosti na stoupajici hodnoté konduktivity.
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RozloZeni druhti dle hodnot konduktivity
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Obrazek 8 - Rozlozeni druhii Luticola dle hodnot konduktivity, s nejvyssim poctem druhd

Vv prostiedi s hodnotami do 100 pS/cm.

4.5 Shrnuti

Podle Sterken a kol. (2015) je vétsina druhl rozsivek charakterizovana tzkym ekologickym

optimem, coz odpovida u rodu Luticola jak v ekologické valenci pro faktor pH, kde bylo ekologické

optimum mezi pH 7-8, tak pro faktor konduktivity, kde se nejvice druhti nachazelo do hodnoty 100

uS/cm. Podle grafu ekologické valence pro faktor pH (obrdzek 6), kde dochazi k postupnému

stoupani a klesani v poétu druhti v zavislosti na jeho gradientu, by spadaly druhy rodu Luticola

do skupiny euryeknich organismda.

23



Zaver

Jednim z cild prace bylo zjistit soucasny pocet druhd rodu Luticola. Zastupce rodu Ize nalézt
po celém svété. Aktudlni stav pIné podlozenych druhi je 204. Rozlozeni druhii ale neni
rovnomerné. Nejvice se jich nalézd v Jizni Americe, Antarktidé a také v Evropé€. Zajimavé je, ze
v extrémnich podminkéach polarni antarktické oblasti bylo zaznamenano 46 druht, coz tvoii 20%
zZ celkového mnozstvi. Velka vétSina z toho- 40 druht- je specifickych pouze pro tuto oblast. Pro¢ je
zde tak vysoka, pfevazné endemicka druhova diverzita, neni zcela jasné a nabizi t0 zajimavy smér
dalsiho vyzkumu.

Pro blizsi specifikaci vyskytu jedinci se tato prace zaméfila na jejich habitatové preference.
Celkové lze tici, Zze jsou vodni (51%) i terestrické habitaty (49%) zastoupeny piiblizné stejné,
s lehkou pfevahou vodnich. Ve srovnani habitati obyvanych polarnimi a temperatnimi druhy jsou
vsak vidét patticné rozdily v jejich preferencich. Zatimco u temperatnich druhti pfevazuji habitaty
vodni, u polarnich druhil spiSe habitaty vlhké terestrické.

Jako vyznamné faktory ovliviujici vyskyt rozsivek byly nékolikrat klasifikovany veli¢iny pH
a konduktivita. Vysledkem této prace je zjisténi, Ze vétSina druhd rodu Luticola byla nalezena
Vv prostiedi s hodnotami pH od 6,1-8,9. Pfi porovnani distribuce polarnich a temperatnich druhi jsou
vidét rozdily v kyselé oblasti pH. Zatimco druhy poldrni se v kyselém prostiedi vyskytuji jen
ojedin¢le, druhy temperatni zde najdeme v pomérné hojném poctu.

Pti zohlednéni hodnot konduktivity se nejvice druhti jak u polarnich, tak u temperatnich druhd
nachéazelo v prostfedi do 100 uS/cm. Se zvySujici konduktivitou se poc€et druhli snizuje. Jejich

vyskyt byl zaznamendn v rozmezi od 5,7 do 2 000,0 puS/cm.
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Prilohy

Tabulka 1- v této tabulce jsou zaznamenany vSechny plné podlozené druhy rodu Luticola, spolu

S jejich mistem nalezu a typem habitatu.

Nazev

Popsano

Misto nalezu

Typ habitatu

L. acidoclinata

Lange-Bertalot

USA (Levkov a kol., 2013),
Polsko (Stanek-Tarkowska a kol.,
2015; Woijtal, 2009)

feka, mech (Levkov a kol., 2013),
potok Kobylanka (Wojtal, 2009),
puda (Stanek-Tarkowska a kol.,
2015)

L. adalae Van de Vijver | 0. James Ross, Antarktida (Van | mech (Van de Vijver a kol., 2011)
a Zidarova sp. | de Vijver a kol., 2011)
nov
L. aequalis sp. nov. Makedonie,  Yunnan, China | mech z bazin a horskych jezer,
(Levkov a kol., 2013) jezero (Levkov a kol., 2013)
L. aequatorialis (Heiden) Brazilie (Bartozek a kol., 2013), | feka (Bartozek a kol., 2013; Hirota
Lange-Bertalot | Japonsko, Filipiny (Levkov a | a Ohtsuka, 2009), bazina (Fujita a
a Ohtsuka kol., 2013), Laos (Fujita a | Ohtsuka, 2005), povrch fas,
Ohtsuka, 2005), Japonsko (Hirota | raselinik, blato (Kihara a kol., 2009)
a Ohtsuka, 2009; Kihara a kol., | brakicka ¢ast feky Hii (Ohtsuka,
2009; Ohtsuka, 2002) 2002)
L. affinis sp. nov. Brazilie (Levkov a kol., 2013) feka (Levkov a kol., 2013)
L. africana Sp. nov. Zambie (Levkov a kol., 2013) teka (Levkov a kol., 2013)
L. amazonica Wetzel, Ector | Brazilie (Levkov a kol., 2013) bazina (Levkov a kol., 2013)
a Levkov sp.
nov.
L. amoena Van de Vijver, | James Ross I, Ulu Peninsula, | jezero Vondra IV (Levkov a kol.,
Kopalova, Antarktida (Levkov a kol., 2013) | 2013)
Zidarova a
Levkov sp.
nov.
L. andina sp. nov. Chile (Levkov a kol., 2013) feka (Levkov a kol., 2013)
L. angusta Solak a | Turkmen Mountain, Turecko | potok (Levkov a kol., 2013)
Levkov sp. | (Levkov a kol., 2013)
nov.
L. apiculata (Husted) Egypt (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
comb. nov.
stat. nov.
L. arctica Levkov a | Eismeer, Franz Josephs Land, | nedohledatelné
Metzeltin  sp. | Rusko (Levkov a kol., 2013)
nov.
L. argutula (Hustedt) Francouzska Guiana, J Amerika | feka (Levkov a kol., 2013)
D.G.Mann (Levkov a kol., 2013)
L. atomus Denys a | Urgiip, Cappadocia, Turecko | mech (Levkov a kol., 2013)

Levkov sp.
nov.

(Levkov a kol., 2013)
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. australiensis

Lange-
Bertalot,
Metzeltin a
Levkov sp.
nov.

narodni park Cape Tribunal,
Australie (Levkov a kol., 2013)

zatoka (Levkov a kol., 2013)

. australomutica

Van de Vijver

0. Deception, J. Shetlandské o.
(Van de Vijver a Mataloni, 2008)

pudni vzorky (Van de Vijver a
Mataloni, 2008)

. austroatlantica

Van de Vijver,

James Ross (Kopalova a kol.,

feka (Levkov a kol., 2013)

a kol., 2013)

Kopalova, 2011), o. Deception, o. krale
Spaulding  a | Jitfiho, Chile (Levkov a kol.,
Esposito 2013), polar. oblast (Esposito a
kol., 2008)
. baxteri Levkov a | UK (Levkov a kol., 2013) zamek Fairburg (Levkov a kol.,
Metzeltin ~ sp. 2013)
nov.
. belawanensis Levkov a | Sumatra, Indonesie (Levkov a | feka, sedimenty (Levkov a kol.,
Metzeltin  sp. | kol., 2013) 2013)
nov.
. beyensii Van de Vijver, | lle Amstrdam, Antarktida | pudni vzorky (Levkov a kol., 2013)
Ledeganck a | (Levkov a kol., 2013)
Lebouvier
. bilyi Sp. nov. Rakousko (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
. binodeformis nom. nov. CZ (Poulickova a Hasler, 2007) | jeskyné (Pouli¢kova a Hasler, 2007)
. binodis (Hustedt) USA, Lucembursko (Falasco a | mokra skala, mech (Levkov a kol.,
M.B.Edlund kol., 2014), Spanélsko | 2013), jeskyné, podzemi (Falasco a
(Witkowski, 2003) kol., 2014)
. bogaertsiana Sp. nov. 0. krale Jitiho (Zidarova a kol., | puda, skalni mech a mokra skala
2014) (Zidarova a kol., 2014)
. bradyi Kohler sp. | McMurdo Dry Valleys, | potok (Kohler a kol., 2015)
nov. Antarktida (Kohler a kol., 2015)
. burmensis Metzeltin a | Myanmar (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
Levkov sp.
nov.
. camopiensis Sp. nov. Francouzska Guyana (Levkov a | feka (Levkov a kol., 2013)
kol., 2013)
. capitata (Foged) comb. | Thajsko, Myanmar (Levkov a | nedohledatelné
nov. stat. nov. | kol., 2013)
. caubergsii Van de Vijver | o. Deception, o. Livingston (Van | pida (Van de Vijver a Mataloni,
de Vijver a Mataloni, 2008) 2008)
. celebesica Sp. Nov. Indonésie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
. clagesii G. Moser, L.- | Nova Kaledonie (Levkov a kol., | nedohledatelné
Bertalot a | 2013)
Metzeltin
. claudiae Metzeltin, L.- | Uruguay (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
Bertalot a G.-
Rodriguez
. cocquytiae Sp. nov. Tanganika, M'Pulungu lle | jezero (Levkov a kol., 2013)
Niamkolo (Levkov a kol., 2013)
. cognata Sp. nov. cape Adam, Antarktida (Levkov | nedohledatelné
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. cohnii (Hilse) Rusko (Bakieva a kol., 2012), | jeskyné (Falasco a kol., 2014), ptuda
D.G.Mann Ukrajina, UK (Falasco a kol., | (Flechtner a kol., 1998; Van de
2014), Mexiko (Flechtner a kol., | Vijver a Mataloni, 2008), bazina
1998), Spanélsko (Witkowski, | (Blanco a kol., 2008)
2003)
. contii Sp. nov. J. Shetlandské o.: o. Deception | pida, suchy mech na skalach
Antarktida (Zidarova a kol., | (Zidarova a kol., 2014)
2014)
. costei Metzeltin a L.- | Guyana a Brazilie (Levkov a kol., | feka Demerara (Levkov a kol.,
Bertalot 2013) 2013)
. cristinae Sp. nov. Brazilie (Levkov a kol., 2013) feka Rio Mogi-guassu, (Levkov a

kol., 2013)

. crozetensis

Van de Vijver,
Kopalova,
Zidarova a
Levkov sp.
nov.

Crique de Noel, lle de la
Possession, lles Crozet (Levkov a
kol., 2013)

puda (Levkov a kol., 2013)

de Vijver a
Ector

. cuspidata Sp. Nov. Australie (Levkov a kol., 2013) feka (Levkov a kol., 2013)
. dapaliformis (Hustedt) Indie, Afrika (Levkov a kol., | nedohledatelné
D.G.Mann 2013)
. dapalis Frenguelli Brazilie (Torgan a kol., 2009) kamenny substrat jezera Guaiba
(Torgan a kol., 2009)
. dapaloides (Franguelli) nedohledatelné nedohledatelné
Metzeltin a L.-
Bertalot
. delicatula Van de Vijver, | 0. Deception, J. Shetlandské o., | nedohledatelné
Kopalova, (Levkov a kol., 2013)
Zidarova a
Levkov sp.
nov.
. demerarae Sp. nov. Guyana (Levkov a kol., 2013) feka Demerera86a (Levkov a kol.,
2013)
. deniseae Wetzel, Van | Brazilie (Wetzel a kol., 2010) bazina (Wetzel a kol., 2010)

. densestriata

sp. nov.

Brazilie (Levkov a kol., 2013)

feka (Levkov a kol., 2013)

. desmetii Kopalova  a | 0. James Ross (Kopalova a kol., | jezero (Kopalova a kol., 2011)
Van de Vijver | 2011)
. dismutica (Hustedt) CZ (Pouli¢kova, 2008), Ttalie | jeskyné (Poulickova, 2008), potok
D.G.Mann (Battegazzore, 2012) (Battegazzore, 2012)
. distinguenda (Hustedt) stat. | J Afrika (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
nov. comb.
nov.
. dolia Spaulding a | McMurdo Valleys, Antarktida | potok (Esposito a kol., 2008;
Esposito (Levkov a kol., 2013; Stanish a | Stanish a kol., 2012)
kol., 2012), Taylor Valley,
Antarktida (Esposito a kol.,
2008)
. doliiformis Kopalova a|o0. James Ross, Antarktida | mokré ptida (Kopalova a kol., 2011)
Van de Vijver | (Kopalova a kol., 2011)
. ectorii Sp. nov. Brazilie (Levkov a kol., 2013) jezero (Levkov a kol., 2013)
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L. elegans (W. a | Cape Royds a McMurdo Dry | jezero Green lake (Kohler a kol.,
G.S.West) Valleys, Graham Land, J.| 2015)
Kohler a | Shetlandské o. (Kohler a kol.,
Kopalova, 2015)
comb. nov.
stat. nov.
L. evkae Kopalova a|o0. James Ross, Antarktida | jezero (Kopalova a kol., 2011)
Van de Vijver | (Kopalova a kol., 2011)
L. falknerorum Metzeltin a L.- | Kolumbie a J Afrika (Levkov a | nedohledatelné
Bertalot kol., 2013)
L. frenguellii Metzeltin a L.- | Brazilie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
Bertalot
L. frequentissima | sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | teka (Levkov a kol., 2013)
L. frickei Sp. nov. Tanzanie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
L. friedrichii nom. nov. J Amerika (Levkov a kol., 2013) | nedohledatelné
L. fuhrmannii Metzeltin a | Tanzanie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
Levkov sp.
Nov.
L. gaussii (Heiden) 0. James Ross., Antarktida (Van | jezero (Kohler a kol., 2015)
D.G.Mann de Vijver a kol., 2012)
L. gaussiiformis sp. nov. Chile (Levkov a kol., 2013) feka (Levkov a kol., 2013)
L. gesierichiae Sp. nov. Tanzanie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
L. gigamuticopsis | Van de Vijver | J. Shetlandské 0., 0. James Ross, | puda (Van de Vijver a Mataloni,

0. Livingston, Antarktida (\VVan de
Vijver a Mataloni, 2008)

2008)

. goeppertiana

(Bleisch)
D.G.Mann

Svycarsko (Robinson a Kawecka,
2005), Makedonie (Pavlov a kol.,
2009) Kanada (Falasco a kol.,
2014), Brazilie (Bere, 2014; Bere
a Tundisi, 2011; Schuch a kol.,
2015), Zimbabwe (Mangadze a
kol., 2015), Polsko (Stanek-
Tarkowska a kol., 2015; Wojtal,
2009), Japonsko (Hirota a
Ohtsuka, 2009; Ohtsuka, 2002),
Jizni Korea (Yun a kol., 2014),
Spanélsko (Witkowski, 2003)

jeskyné (Falasco a kol., 2014), feka
(Bere, 2014; Bere a Tundisi, 2011;
Hirota a Ohtsuka, 2009; Pavlov a
kol., 2009; Yun a kol., 2014), jezero
(Robinson a Kawecka, 2005),
bazina (Blanco a kol., 2008; Schuch
a kol., 2015), potok Kobylanka
(Wojtal, 2009), brakicka oblast feky
Hii (Ohtsuka, 2002), puda (Stanek-
Tarkowska a kol., 2015)

L. grupcei Pavlov, Nakov | Makedonie a USA (Pavlov a kol., | vysokohorské jezero (Pavlov a kol.,
a Levkov 2009) 2009)

L. guianaensis Metzeltin a | Francouzskd Guyana (Levkov a | feka Camopi,(Levkov a kol., 2013)
Levkov sp. | kol., 2013)
nov.

L. hamiltonii Sp. nov. USA (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné

L. heufleriana (Grunow) Rakousko, Némecko, Slovinsko | nedohledatelné
D.G.Mann (Levkov a kol., 2013)

L. higleri Van de Vijver, | o. krale Jitiho, 0. Livingston, J. | mokré terestrické prostfedi a

Van Dam a
Beyens

Shetlandské o. (Van de Vijver a
kol., 2006), o. James Ross a
Deception (Levkov a kol., 2013)

sladkovodni jezero (Van de Vijver a
kol., 2006)
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. hilgenbergii Metzeltin, L.- | nedohledatelné nedohledatelné
Bertalot a G.-
Rodriguez
. hlubikovae Sp. nov. Altajsky kraj, Z Sibif, Rusko | skala, feka (Levkov a kol., 2013)
(Levkov a kol., 2013)
. hustedtii Sp. nov. Tanzanie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
. charlatii (M. Peragallo) | Chile, USA Makedonie, | mokry mech, skala (Levkov a kol.,
Metzeltin a L.- | Némecko, Bolivie a Argentina | 2013)
Bertalot (Levkov a kol., 2013)
. chilensis (Hustedt) nedohledatelné nedohledatelné
Metzeltin, L.-
Bertalot a G.-
Rodriguez
. cholnokyi Sp. nov. J Afrika (Levkov a kol., 2013) jeskyné (Levkov a kol., 2013)
. ignorata Sp. nov. El Salvador (Levkov a kol., | nedohledatelné
2013)
. imbricata (Bock)comb. Evropa (Levkov a kol., 2013) vlhka skala (Levkov a kol., 2013)
nov.
. imbricatiformis | sp. nov. Afrika (Levkov a kol., 2013) jezero (Levkov a kol., 2013)
. incana sp. nov. Peru (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
. incoacta (Hustedt) Chile (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
D.G.Mann
. incoactoides L.-Bertalot a | nedohledatelné nedohledatelné
Rumrich
. inserata (Hustedt) 0. Guam (Navarro a Lobban, | brakicka voda (Levkov a kol.,
D.G.Mann 2009), Indonésie (Levkov a kol., | 2013), skala, potok (Navarro a
2013) Lobban, 2009)
. intermedia (Hustedt) nedohledatelné vody bohaté na elektrolyt (Levkov
comb. nov. akol., 2013)
stat. nov.
. ipevii Van de Vijver | Crique de Noel, lle de la | puda(Levkov akol., 2013)
a Levkov sp. | Possession, Crozet Archipelago,
nov. Sub Antarktida (Levkov a kol.,
2013)
. isabelae Metzeltin a | Brazilie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
Levkov sp.
nov.
. katkae Van de Vijver | o. krale Jitiho, J. Shetlandské o. | alkalinni jezero (Kopalova a kol.,
a Zidarova (Van de Vijver a kol., 2011), o. | 2012)
Livingston, Antarktida (Kopalova
a kol., 2012)
. kemalii Solak a | Turecko (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
Levkov sp.
nov.
. kochiae Metzeltin  sp. | Pazaino, Kolumbie (Levkov a | nedohledatelné
nov. kol., 2013)
. kopanjae Levkov , | Makedonie (Levkov a kol., 2013) | blato, mech (Levkov a kol., 2013)
Pavlov a
Cvetkoska sp.
nov.
. kotschyi (Grunow) Albanie (Kupe a kol.,, 2010), | jezero (Kupe a kol., 2010), potok
D.G.Mann Argentina (Cochero a kol., 2015) | (Cochero a kol., 2015)
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. kraeuselii

(Cholnoky)
Metzeltin a
Lange-Bertalot

S. Afrika (Levkov a kol., 2013)

nedohledatelné

(Levkov a kol., 2013)

. lacertosa (Hustedt) Vietnam a Indonésie (Levkov a | brakicka voda (Levkov a kol., 2013)
D.G.Mann kol., 2013)
. laeta Spaulding  a | Bowles Creek, Taylor Valley, | mech v potoce Kanada a Bowles
Esposito Antarktida (Esposito a kol., 2008; | Creek (Kohler a kol., 2015; Stanish
Stanish a kol., 2012) a kol., 2012)
. lagerheimii (Cleve) Ekvador a El Salvador (Levkov a | nedohledatelné
D.G.Mann kol., 2013)
. lanceolata (Frenguelli) El Salvador a Brazilie (Levkov a | nedohledatelné
comb. nov. | kol., 2013), Brazilie (Bartozek a
stat. nov. kol., 2013), Spanélsko
(Witkowski, 2003)
L. lancettula Sp. nov. Brazilie (Levkov a kol., 2013) feka (Levkov a kol., 2013)
L. ledeganckii Van de Vijver | 0. Crozet, 0. Heard, a Kerguelen | nedohledatelné

. macknightiae

Kohler a
Kopalova sp.
nov.

McMurdo Dry Valleys: Taylor
Valley, Wormherder  Creek,
Antarktida (Kohler a kol., 2015)

mech, jezero Bonney (Kohler a kol.,
2015)

. magellanica (Frenguelli) Tierra del Fuego, Argentina | nedohledatelné
comb. nov. | (Levkov a kol., 2013)
stat. nov.
. marginata E. Reichart a | Inley- see, Myanmar (Barma), | jezero (Levkov a kol., 2013)
Levkov sp. | (Levkov a kol., 2013)
nov.
. meister Sp. nov. Vietnam (Levkov a kol., 2013) feka (Levkov a kol., 2013)
. micra Sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | mech (Levkov a kol., 2013)
. minima Sp. nov. Tanganika M'Pulungu lle | jezero (Levkov a kol., 2013)
Niamkolo Stein (Levkov a kol.,
2013)
. minor (R.M.Patrick) | USA, Francie, Japonsko (Levkov | feka Sendsai (Hirota a Ohtsuka,
A. Mayama a kol., 2013), Japonsko (Hirota a | 2009)
Ohtsuka, 2009)
. mitigata (Hustedt) El Salvador (Levkov a kol., | nedohledatelné
D.G.Mann 2013)
. Mitis sp. nov. Indonésie (Levkov a kol., 2013) | nedohledatelné
. mobiliensis (C. S.Boyer) | nedohledatelné nedohledatelné
A. Mayama
. modica Li, Metzeltin a | Yunnan  Plateau, JZ Cina | jezero Fuxian (Levkov a kol., 2013)
Levkov sp. | (Levkov a kol., 2013)
Nov.
. mollis L.-Bertalot a | Lauca narodni park, Chile | nedohledatelné
Rumrich (Levkov a kol., 2013)
. monita (Hustedt) Amazonskd  oblast, Brazilie | nedohledatelné
D.G.Mann (Levkov a kol., 2013)
. montana Sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | pramen (Levkov a kol., 2013)
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L. murrayi (W. a D. G.|o. James Ross, Antarktida |jeskyné¢ (Falasco a kol., 2014),
West) (Kopalova a kol., 2013; Ohtsuka | brakické jezero (Sabbe a kol.,
D.G.Mann a kol., 2006), USA (Falasco a | 2003), jezirka a morény (Van de
kol., 2014), o. Rauer, Antarktida | Vijver a kol.,, 2012), jezero
(Sabbe a kol., 2003) (Ohtsuka a kol., 2006)
L. mutica (Kiitzing) Svycarsko (Robinson a | jezero (Robinson a Kawecka, 2005;
D.G.Mann Kawecka, 2005), CZ (Pouli¢kova | Kupe a kol., 2010), jeskyné Mlade¢
a Hasler, 2007; Stifterova a | a Zbrasov (Poulickova a Hasler,
Neustupa, 2015), Rusko | 2007), brakické vody (Levkov a
(Bakiewa a kol., 2012), Cina | kol., 2013), feka Vardar (Pavlov a
(Chen a kol., 2010; Chen a kol., | kol., 2009); jeskyné (Falasco a kol.,
2014), Makedonie (Pavlov a kol., | 2014); kofeny mangrovii (Chen a
2009), Némecko (Poulickova a | kol, 2010); bazina (Blanco a kol.,
Hasler, 2007); Francie, USA, | 2008); terestricky habitat a pidni
Ukraina, Kanada, Polsko, | vzorky (Fermani a kol.,, 2007,
Turecko, Slovinsko (Falasco a | Flechtner a kol.,, 1998), potok
kol., 2014), o. Deception | (Wojtal, 2009), ifeka Sendsai
(Fermani a kol., 2007), Mexiko | (Hirota a Ohtsuka, 2009), puada
(Flechtner a kol., 1998), Albanie | (Stanek- Tarkowska a kol., 2015),
(Kupe a kol.,, 2010), Polsko | potok (Battegazzore, 2012), kura
(Stanek- Tarkowska a kol., 2015; | stromti (Stifterovdi a Neustupa,
Woijtal, 2009), Japonsko (Hirota | 2015)
a  Ohtsuka, 2009), Italie
(Battegazzore, 2012), Spanélsko
(Witkowski, 2003)
L. muticoides (Hustedt) Indie, Java, Kongo (Levkov a | feka Iguazu (Bartozek a kol., 2013),
D.G.Mann kol., 2013), Brazilie (Bartozek a | fi¢cni bazina (Fujita a Ohtsuka,
kol., 2013), Laos (Fujita a | 2005)
Ohtsuka, 2005)
L. muticopsis (Van Heurck) | Kanada (Falasco a kol., 2014), | jeskyné (Falasco a kol., 2014),
D.G.Mann Antarktida (Ohtsuka a kol., 2006; | antarkticka jezera (Ohtsuka a kol.,
Sabbe a kol., 2003; Van de | 2006; Sabbe a kol., 2003), ptda
Vijver a kol., 2012), o. Deception | (Fermani a kol., 2007), jezero
(Fermani a kol., 2007), Albanie | (Kupe a kol., 2010)
(Kupe a kol., 2010)
L. nana Sp. nov. Chile (Levkov a kol., 2013) teka (Levkov a kol., 2013)

L. naviculoides

Johansen nom.
nov.

USA (Johansen a kol., 2004)

potok (Johansen a kol., 2004)

L. neglecta Sp. nov. 0. Deception (Zidarova a kol., | pida, mech (Zidarova a kol., 2014)
2014)
L. nelidae Van de Vijver | J. Shetlandské o., 0. Deception | nedohledatelné
(Van de Vijver a Mataloni, 2008)
L. nepalensis Jittner, Everest narodni park, Nepal | skala (Levkov a kol., 2013)
Levkov a | (Levkov a kol., 2013)
Metzeltin  sp.
nov.
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L. nivalis (Ehrenberg) Svycarsko (Robinson a Kawecka, | Dragun  jezero  (Robinson a
D.G.Mann 2005), CR (Poulickova a Hasler, | Kawecka, 2005), jeskyné Mlade¢ a
2007) Madarsko (Poulickova a | Zbrasov (Poulickova a Hasler,
Hasler, 2007), o. Deception | 2007), pada (Fermani a kol., 2007,
(Fermani a kol., 2007), Albanie | Stanek- Tarkowska a kol., 2015),
(Kupe a kol.,, 2010), Polsko | jezero (Kupe a kol., 2010), potok
(Stanek-Tarkowska a kol., 2015; | (Woijtal, 2009)
Woijtal, 2009)
L. nivaloides (W.Bock) CR (Pouli¢kova a Hasler, 2007), | jeskyné Zbrasov (Falasco a Kol.,
Denys a De | Kanada (Falasco a kol., 2014) 2014; Poulickova a Hasler, 2007)
Smet
L. (Tempére) Nova Guinea a Vietnam (Levkov | brakické vody (Levkov a kol.,
novaeguineaensis | comb. nov. a kol., 2013) 2013)
L. obligata (Hustedt) Sumatra (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
D.G.Mann
L. olegsakharovii | sp. nov. Antarktida, J. Shetlandské o. | pida (Zidarova a kol., 2014)
(Zidarova a kol., 2014)
L. osogovoensis Sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | skala (Levkov a kol., 2013)
L. palaearctica (Hustedt) Kanada, Ruska Arktida a | nedohledatelné
D.G.Mann Barrenstiv 0. (Levkov a kol.,
2013)
L. panamaensis Sp. nov. Panama (Levkov a kol., 2013) jezero (Levkov a kol., 2013)
L. paramutica (Bock) CR (Poulitkova a Hagler, 2007), | jeskynd Zbrasov (Poulickovd a
D.G.Mann Mad’arsko (Falasco a kol., 2014), | Hasler, 2007; Falasco a kol., 2014),
Polsko (Stanek-Tarkowska a kol., | potok (Woijtal, 2009), puda (Stanek-
2015; Wojtal, 2009), Spanélsko | Tarkowska a kol., 2015)
(Witkowski, 2003)
L. peguana (Grunow) Indicky poloostrov (Levkov a | nedohledatelné
D.G.Mann kol., 2013)
L. peguaniformis | sp. nov. Myanmar (Levkov a kol., 2013) | nedohledatelné
L. permuticoides Metzeltin a L.- | Brazilie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
Bertalot

L. permuticopsis

Kopalovd a
Van de Vijver

James Ross (Kopalovd a kol.,
2011), o. Deception (Levkov a
kol., 2013)

jezero (Kopalova a kol., 2011)

L. pitranensis Sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | mokré  skaly, mech, pramen
(Levkov a kol., 2013)
L. planicapitata Metzeltin, L.- | Rio de la Plata, Uruguay (Levkov | feky (Levkov a kol., 2013)
Bertalot a G.- | akol., 2013)
Rodriguez
L. plausibilis (Hustedt) Kanada, Ruskd Arktida a Irsko | nedohledatelné
D.G.Mann (Levkov a kol., 2013)
L. plausibiloides Metzeltin, L.- | Urugwai (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
Bertalot a G.-
Rodriguez
L. poulickovae Sp. nov. CR (Levkov a kol., 2013) jeskyné (Levkov a kol., 2013)
L. pseudocharcotii | sp. nov. Uruguay (Levkov a kol., 2013) teka (Levkov a kol., 2013)
L. Sp. nov. Makedonie (Levkov a Kkol., | jezero (Levkov a kol., 2013)
pseudoimbricata 2013)
L. pseudokotschyi | Metzeltin a L.- | nedohledatelné mechy v pramenech a potocich
Bertalot (Levkov a kol., 2013)
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L. pseudolacertosa | (Cholnoky) nedohledatelné nedohledatelné
comb. nov.
L Sp. nov. Alencon, Francie (Levkov a kol., | nedohledatelné

pseudolanceolata

2013)

L. pseudomurray

Van de Vijver

vychodni Antarktida (Van de

jezero (Van de Vijver a kol., 2012)

a Tavernier Vijver a kol., 2012)
L. pseudomutica (Hustedt) Brazilie (Levkov a kol., 2013) feka Rio Mogi-Guassu (Levkov a
D.G.Mann kol., 2013)

L. pseudonivalis

(Bock) comb.
nov.

nedohledatelné

mech v pramenech a potocich
(Levkov a kol., 2013)

L. pseudopeguana | sp. nov. Uruguay (Levkov a kol., 2013) feka (Levkov a kol., 2013)
L. Sp. nov. Eismeer, Franz Josephs Land, | hory (Levkov a kol., 2013)
pseudoplausibilis Rusko (Levkov a kol., 2013)
L. pulchra (MccCall) nedohledatelné nedohledatelné
comb. nov.
stat. nov.
L. pusilla Van de Vijver, | 0. James Ross, Ulu Peninsula, | nedohledatelné
Kopalova, Lachman Craggs (Levkov a kol.,
Zidarova a | 2013)
Levkov sp.
nov.
L. Van de Vijver | 0. Deception, J. Shetlandské o. | puda (Van de Vijver a Mataloni,
quadriscrobiculata (Van de Vijver a Mataloni, 2008) | 2008)
L. quinguenodis (Grunow) nedohledatelné nedohledatelné
comb. nov.
L. raynae Zidarova a | Hurd Peninsula, o. Livingston | mech (Van de Vijver a kol., 2011)
Van de Vijver | (Van de Vijver a kol., 2011)
L. reichardtii Sp. nov. Rakousko (Levkov a kol., 2013) | mech (Levkov a kol., 2013)
L. rhombica (Zimmermann) | Brazilie a Tanzanie (Levkov a | nedohledatelné
comb. nov. | kol., 2013)
stat. nov.
L. rionegrensis Wetzel, Ector | Brazilie (Levkov a kol., 2013) bazina (Levkov a kol., 2013)

a Levkov sp.
nov.

L. robusta Van de Vijver, | lle de la Possession (Levkov a | nedohledatelné
Ledeganck a | kol., 2013)
Beyens
L. rottii sp. nov. Chile (Levkov a kol., 2013) zatoka (Levkov a kol., 2013)
L. rotunda Solak a | Akin Deresi, Turkmen hory, | nedohledatelné
Levkov sp. | Turecko (Levkov a kol., 2013)
nov.
L. saprophila Sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | sediment, teka, (Levkov a kol.,
2013)
L. saxophila (Bock) Japonsko (Hirota a Ohtsuka, | aerofyticke prostfedi (Levkov a
D.G.Mann 2009), Spanélsko (Witkowski, | kol., 2013), feka Sendai (Hirota a
2003) Ohtsuka, 2009)
L. scardica Sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | sediment jezera (Levkov a Kkol.,
2013)
L. seposita (Hustedt) nedohledatelné nedohledatelné
D.G.Mann
L. schoemanii Sp. nov. Lesotho (Levkov a kol., 2013) skala (Levkov a kol., 2013)
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Kopalova sp.
nov.

Valleys (Kohler a kol., 2015)

. similis Sp. nov. N. Kaledonie (Levkov a kol., | feka (Levkov a kol., 2013)
2013)

. simplex Metzeltin, L.- | Uruguay (Levkov a kol., 2013), | feka (Bartozek a kol.,2013)
Bertalot a G.- | Brazilie (Bartozek a kol., 2013)
Rodriguez

. sinica Li, Metzeltin a | Cina (Levkov a kol., 2013) jezero (Levkov a kol., 2013)
Levkov sp.
nov.

. Spainiae Kohler a | Antarktida, McMurdo  Dry | jezero (Kohler a kol., 2015)

Zidarova a
Levkov sp.
nov.

Sub Antarktida (Levkov a kol.,
2013)

L. sparsipunctata | sp. nov. Brno, CR (Levkov a kol., 2013) | nedohledatelné
L. spauldingiae Sp. nov. USA (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné
. spinifera (Bock) Denys | Turecko (Falasco a kol., 2014); podzemi (Falasco a kol., 2014)
a De Smet
. stigma (R.M.Patrick) | Francie, USA, Japonsko (Levkov | potok (Johansen a kol., 2004)
J.R.Johansen a kol., 2013), USA (Johansen a
kol., 2004)
. subaequalis Sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | jezero (Levkov a kol., 2013)
. subcrozetensis | Van de Vijver, | Crique de Noel, lle de la | puda (Levkov a kol., 2013)
Kopalova, Possession, Crozet Archipelago,

Kopalova sp.
nov.

Antarktida (Kohler a kol., 2015)

. sublagerheimii | sp. nov. Borneo, Malajsie (Levkov a kol., | nedohledatelné
2013)
. submobiliensis | sp. nov. Japonsko (Levkov a kol., 2013) pramen (Levkov a kol., 2013)
. Subrostrata Metzeltin, Hawai, USA (Levkov a kol., | zed (Levkov a kol., 2013)
R.L.Lowe a | 2013)
Levkov sp.
nov.
. suecorum (Carlson) Van | Falklandské o., Egypt (Levkov a | nedohledatelné
de vljver kol., 2013) o. Crozet, 0. Heard,
Kerguelen, S. Georgia (Levkov a
kol., 2013)
. taylorii Sp. nov. Katanga, Dem. Rep. Kongo | feka Kisanfu, kameny, pole
(Levkov a kol., 2013) (Levkov a kol., 2013)
. tenuis Sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | mechy jeskyné(Levkov a kol.,
2013)
. terminata (Hustedt) USA (Johansen a kol., 2004) potok (Johansen a kol., 2004)
J.R.Johansen
. tomesii Moser, L.- | Korea, Nova Kaledonie (Levkov | nedohledatelné
Bertalot a | akol., 2013)
Metzeltin
. tomsui Kopalova 0. James Ross, Antarktida | jezero (Kopalova a kol., 2011)
(Kopalova a kol., 2011)
. transantarctica | Kohler a | McMurdo Dry Valleys, | jezirko (Koler a kol., 2015)

. triundulata

sp. nov.

Makedonie (Levkov a kol., 2013)

mech, jeskyné¢ (Levkov a Kkol.,
2013)
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a Levkov sp.
nov.

. tropica nom.nov. nedohledatelné brakické vody (Levkov a kol.,
2013)

. truncata Kopalova  a | 0. James Ross, Ulu Peninsula | kimen (Kopalova a kol., 2009)
Van de Vijver | (Kopalova a kol., 2009)

. tujii Sp. nov. Japonsko (Levkov a kol., 2013) pramen (Levkov a kol., 2013)

. undulata (Hilse) USA (Falasco a kol., 2014), | jeskyné (Falasco a kol., 2014)
D.G.Mann Spanélsko (Witkowski, 2003)

. uruguayensis Metzeltin, L.- | J. Amerika (Levkov a kol., 2013) | nedohledatelné
Bertalot a G.-
Rodriguez

. vandevijveri Kopalova, 0. James Ross, Antarktida | mech (Levkov a kol., 2013)
Zidarova a | (Levkov a kol., 2013)
Levkov sp.
nov.

. vanheurckii Van de Vijver | Belgie (Levkov a kol., 2013) nedohledatelné

Granit, Zambie (Levkov a kol.,
2013)

. ventriconfusa L.-Bertalot Polsko (Woijtal, 2009) feky (Shibazaki a kol., 2013), potok
(Woijtal, 2009)
. ventricosa (Kiitzing) Rusko (Bakiewa a kol., 2012), | mech (Levkov a kol., 2013),
D.G.Mann Francie (Falasco a kol., 2014), | sklepeni (Falasco a kol.,, 2014),
Polsko (Stanek-Tarkowska a kol., | potok (Wojtal, 2009), feka (Hirota a
2015; Woijtal, 2009), Japonsko | Ohtsuka, 2009; Ohtsuka, 2002),
(Hirota a Otsuka, 2009; Ohtsuka, | puda (Stanek-Tarkowska a kol.,
2002), Spanélsko (Witkowski, | 2015)
2003)
. vermeulenii Van de Vijver | 0. James Ross (Kopalova a kol., | potok, m¢lké jezero (Kopalova a
2012), o. krale Jitiho, J. | kol., 2012)
Shetlandské o. (Van de Vijver.,
2011)
. vesnae sp. nov. Makedonie (Levkov a kol., 2013) | jezero (Levkov a kol., 2013)
. voigtii (Meister) nedohledatelné brakické vody (Levkov a kol,
D.G.Mann 2013)
. watanabei sp. nov. Japonsko (Levkov a kol., 2013) pramen (Levkov a kol., 2013)
. wetzelii Sp. nov. Brazilie (Levkov a kol., 2013) teka (Levkov a kol., 2013)
. wulffii (Petersen) Arktické oblasti, Kanada, zemé | jezero Viktoria (Levkov a kol.,
comb. nov. | Franze Josefa, Rusko (Levkov a | 2013)
stat. nov. kol., 2013)
. yellowstonensis | sp. nov. USA (Levkov akol., 2013) nedohledatelné
. Zambiana Sp. nov. pritok feky Songwe, Magnatit- | feka (Levkov a kol., 2013)
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Tabulka 2- je rozdélena na 3 samostatné tabulky dle typu habitatu (jezera, tekouci vody a

terestrické habitaty). V kazdé tabulce jsou zaznamenany druhy rodu Luticola- zvlast’ druhy polarni

(P) a zvlast druhy temperatni (T), spolu s nimi jsou zde uvedeny hodnoty pH a konduktivity

(uS/cm) mista nalezu.

1. pro jezera

P | T | Luticola pH pH autor Konduktivita | Autor konduktivity
1 L. amoena 7,7 (Kopalova a kol., 2011)
1 L. desmetii 7,8 (Kopalova a kol., 2011) | 91,0 (Kopalova a kol., 2011)
1 L. evkae 1,7 (Kopalova a kol., 2011) | 53,0 (Kopalova a kol., 2011)
1 L. gausii 7,3-8,9 (Spaulding a kol., 1997) | 400,0-800,0 (Spaulding a kol., 1997)
1 L. goeppertiana 6,4-7,4 (Robinson a Kawecka, | 5,7-26,9 (Robinson a Kawecka,
2005) 2005)
1 L. higleri 8,8 (Van de Vijver a kol., | 250,0 (Van de Vijver a Kkol.,,
2006) 2006)
1 L. katkae 8,8 (Kopalova a kol., 2012) | 250,0 (Kopalova a kol., 2012)
1 L. macknightiae 8,5 (Angino a Armitage,
1960)
1 L. muticopsis 6,0-11,0 | (Keskitalo a kol., 2013)
1 L. permuticopsis | 7,4 (Kopalova a kol., 2011) | 60,0 (Kopalova a kol., 2011)
1 L. pseudomurray | 8,2 (Van de Vijver a kol.,
2012)
1 L. spainiae 8,3 (Lawrence a Hendy,
1985)
1 L. tomsui 7,7 (Kopalova a kol., 2011) | 53,0 (Kopalova a kol., 2011)
1 L. vermeulenii 7,7 (Kopalova a kol., 2012) | 1000,0 (Kopalova a kol., 2012)
1 | L aequalis 8,4-8,5 (Dearing a kol., 2008) 216,0 (Dearing a kol., 2008)
1 | L. cocquytiae 8,9 (Plisnier a kol., 1999) 580,0-730,0 (Plisnier a kol., 1999)
1 | L. dapalis 6,6-8,3 (Salomoni a Torgan, | 66,6 (Salomoni a Torgan, 2008)
2008
1 | L. ectorii 55 (Farj;IIa, 2014) 18,0 (Farjalla, 2014)
1 | L. grupcei 4,0-5,0 (Pavlov a kol., 2009)
1 | L. imbricatiformis | 8,9 (Plisnier a kol., 1999) 580,0-730,0 (Plisnier a kol., 1999)
1 | L. kotschyi 7,5-8,9 (Mali a kol., 2013)
1 | L. marginata 6,2 (Sidle a kol., 2007)
1 | L. minima 8,9 (Plisnier a kol., 1999) 580,0-730,0 (Plisnier a kol., 1999)
1 | L. modica 8,8 (Cui a kol., 2008) 29,8 (Cui a kol., 2008)
1 | L. murrayi 6,9 (Ohtsuka a kol., 2006) 11,6 (Ohtsuka a kol., 2006)
1 | L. mutica 6,4-7,4 | (Robinson a Kawecka, | 5,7-26,9 (Robinson a Kawecka,
2005) 2005)
1 | L. muticopsis 7,5-8,9 (Mali a kol., 2013)
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1 | L. nivalis 6,4-7,4; | (Robinson a Kawecka,
7,5-8,9 2005; Mali a kol., 2013)
1 | L. pseudoimbrica | 4,0-5,0 (Pavlov a kol., 2009)
1 | L.vesnae 4,0-5,0 (Pavlov a kol., 2009)
2. tekouci vody
P | T | Luticola pH pH autor Konduktivita | Autor konduktivity
1 L. dolia 7,4 (Esposito a kol., 2008) | 164,4 (Esposito a kol., 2008)
1 L. laeta 7,1 (Esposito a kol., 2008) | 59,6 (Esposito a kol., 2008)
1 | L. dismutica 7,0-7,4 (Battegazzore, 2012) 18,0-85,0 (Battegazzore, 2012)
1 | L. goeppertiana 7,3 (Yun a kol., 2014)
1 | L. mutica 6,9 (Battegazzore, 2012) 205,0-316,0 (Battegazzore, 2012)
1 | L. pitranensis 2000,0 (Levkov a kol., 2013)
3. pro terestrické habitaty
P | T | Luticola pH pH autor Konduktivita | Autor konduktivity
1 L. adelae 200,0 (Van de Vijver a kol.,
2011)
1 L. caubergsii 7,6 (Van de Vijver a
Mataloni, 2008)
1 L. gigamuticopsis | 6,7 (Van de Vijver a
Mataloni, 2008)
1 L. muticopsis 5,8; (Fermani a kol., 2007) | 195,0; (Fermani a kol., 2007)
8,0; 1148,0;
6,3; 4,1 134,0; 232,0
1 L. nivalis 5,37; (Fermani a kol., 2007; | 276; 276 (Fermani a kol., 2007; Van
5,37 Van de Vijver a de Vijver a Mataloni,
Mataloni, 2008) 2008)
1 L. 6,7-7,0 | (Van de Vijver a| 16,0-30,0 (Van de Vijver a Mataloni,
quadriscrobiculata Mataloni, 2008) 2008)
1 | L. aequatorialis 4,5-6,6 | (Kihara a kol., 2009)
1 | L. cohnii 7,1;7,8 | (Flechtner a kol., | 282,4 (Blanco a kol., 2008)
1998) (Blanco a kol.,
2008)
1 | L. deniseae 3,8-4,9 | (Wetzel a kol., 2010)
1 | L. goeppertiana 7.8 (Blanco a kol., 2008) 282,4 (Blanco a kol., 2008)
L. mutica 7.1; (Blanco a kol., 2008; | 282,4 (Blanco a kol., 2008)
7.8; Flechtner a kol., 1998;
52:3,9 | Chen a kol., 2014
Stifterova a Neustupa,
2015)
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