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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva reSer§i krytenek (Amoebozoa: Testaceolobsosea) a
kiemének (SAR: Euglyphida) jakozto jednobunécnych organismu patiici mezi eukaryota.
ReserSe je napsana z ekologického hlediska. Krytenky, souhrnné¢ ozna¢ované organismy z
taxonli Testaceolobosia a Filosea (Euglyphida), se vyskytuji v prostiedi, jako jsou
raSelinisté, slané, sladké i brakické vody, vlhké plidy a rostlinné zbytky, tedy obecné ve
vlhkych biotopech. Podili se na kolob&éhu Zivin a tvoii ¢ast mikrobidlni biomasy, jsou
dulezitou soucasti ekosystému. V poslednich letech se zacaly pouZzivat jako bioindikatory ve
studiich paleoekologie, paleohydrologie, paleoklimatu a také archeologie. Jejich vyhodou je
jejich vysoka abundance, schopnost vytvofit si schranku jako ochranu pted vnéjSimi vlivy
prostiedi, pfipadné moznost encystace. Dale je pro vyzkum dilezity rychly Zivotni cyklus a
specifické reakce na zmény prostiedi, které pfinasi pfesné informace o analyzovaném obdobi
a prostfedi. Pfina$i ndm cenné informace o minulych klimatickych podminkéch, podle
kterych je mozné klima a prostfedi rekonstruovat, a zkoumat tak jejich vliv na soucasny
ekosystém. Nicméné existuje diskuze ohledné jejich taxonomického zatazeni, zpisobena
nedostatkem informaci o jejich genetickém materidlu. Pokud by byly tyto informace
doplnéné genetickou studii, mohly by krytenky ptinést dal§i vyznamné poznatky, vzhledem
k jejich kosmopolitnimu rozsifeni. V ramci této bakalafské prace byly predstaveny rtizné
taxonomické ¢eledi na zdklad€ dostupné literatury, stejné tak byly charakterizovani vybrani

zastupci.
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ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the research of Lobose Testate Amoebae (Amoebozoa:
Testaceolobsosea) and Euglyphids (SAR: Euglyphida) as single-celled organisms belonging
to the eukaryotes. The research is written from an ecological point of view. Amoebozoas,
collectively referred to as organisms from the taxa Testaceolobosia and Filosea
(Euglyphida), are found in environments such as bogs, salt, fresh and brackish waters, wet
soils and plant residues, therefore generally in wet habitats. It participates in the cycle of
nutrients and forms part of the microbial biomass, they are an important part of the
ecosystem. In recent years, they have begun to be used as bioindicators in studies of
paleoecology, paleohydrology, paleoclimate, and archeology. Their advantage is their high
abundance, the ability to create a test as protection against external environmental
influences, or the possibility of encysting. Furthermore, a fast life cycle and specific
responses to environmental changes are important for research, which brings accurate
information about the analyzed period and environment. It brings us valuable information
about past climatic conditions, according to which it is possible to reconstruct the climate
and the environment, and thus examine their influence on the current ecosystem. However,
there is a debate regarding their taxonomic classification, caused by the lack of information
on their genetic material. If this information were supplemented by a genetic study, the
amoebozoa could bring other important insights, given their cosmopolitan
distribution. Within this bachelor's thesis, various taxonomic families were presented based

on the available literature, and selected representatives were also characterized.
KEY WORDS

Testaceolobosea, Euglyphids, ecological significance, test
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UvVOoD

Krytenky, fylogeneticky znamé také jako Arcellinida, Testacealobosea nebo
Testacealobosia pattici do superskupiny Amoebozoa. Kieménky, Euglypha, fylogeneticky
patii do superskupiny SAR. Pokud je ale budeme brat z pohledu ekologického, tak jsou to
organismy spadajici do taxont Testaceolobosia a Filosea (Euglyphida), souhrnné
oznacované jako krytenky, v tomto piipadé¢ se roziazuji podle jejich lalocnatych nebo
nitkovitych panozek (Opravilova, Hajek, 2006). Pravé z ekologického pohledu je zaméiena
tato bakalarska prace. Obecné jsou to jednobunééné organismy se schrankou pattici do fiSe
eukaryota. Jejich historie je ptisobiva. Existuji ditkazy o jejich vyskytu uz za dob mezozoika,
coz bylo pfed 252 az 66 miliony let (Smith et al., 2008). Vyskytuji se v riznorodych
prostfedich, jako jsou raSeliniSté, brakické, sladké i slané vody a jejich sedimenty, vlhka
mista a rostlinny odpad. Vykazuji velkou miru adaptability na rizné zmény okolniho
prostiedi a jsou tedy kosmopolitné rozsifené (Qin et al., 2011). Velkou vyhodou je i to, Ze
jsou si schopné vytvaret schranky, které jim slouZzi jako ochrana pfed neptiznivymi vnéjSimi
vlivy prostfedi (Charman, 2011). Diky témto schrankdm, analyzy jejich ptitomnosti,
mnozstvi a druhového bohatstvi 1ze rekonstruovat minulé klimatické podminky. Dalsi jejich
vyhodou je rychly zivotni cyklus nebo kratkd generacni doba, diky které dokazi rychle
reagovat na variabilitu prostfedi a poskytuji tak relativné presné informace o studovaném
obdobi a prostiedi (Foissner, 2008). Pro tyto vyhody maji klicovou roli v paleoekologii,
paleoklimatologii, paleohydrologii, historické hydrologii, archeologii a ve studiu trofie
vody. Na rozdil od tradi¢nich bioindikatord, jako jsou pylova zrna, schranky rozsivek nebo
mékkysh, vytrusy cévnatych rostlin nebo mechorosty, reaguji na faktory prostiedi odlisné,
¢ehoZ se vyuziva v posledni dobé& pfi vyzkumu naptiklad raSelinist’ (Tolonen, 1986, Medioli,
Scott 1988, Gehrels et al., 2001, Charman, 2001, Booth et al., 2004, Escobar et al., 2008,
Charman et al., 2008, Mitchell et al., 2008a, Ooms et al., 2011).

Rozmnozuji se pomoci nepohlavniho bindrniho déleni, coz je rychly a efektivni zptisob
reprodukce. Tato reprodukéni strategie je dal§im diivodem, pro¢ jsou schopné tak vysoké
miry adaptace a pro€ jsou tedy vyhodné pro analyzy prostiedi a klimatu (Heal, 1964, Hedley,
Ogden, 1973). Ziskavaji energii pomoci fagocytdzy, coz znamena, ze konzumuji organickou
hmotu pomoci panozek (Stump, 1935, Mitchell et al., 2008a). Mtze se jednat o spory,
bakterie, drobné fasy, mens$i krytenky, nalevniky, vifniky nebo hyfy mikromycet.
V nékterych piipadech mohou ziskany materidl pouzivat na stavbu svych schranek

(MacKinley, 1936, Clarke, 2003, Gilbert et al., 2003).



Cile této bakalarské prace jsou nasledujici:

1. predstavit vyznam krytenek a jejich vyuziti ve védnich oborech, jejich stavbu a
charakteristiku stavby schranek, potravu, zptisob rozmnozovani, taxonomii a jejich
rozSiteni

2. Seznamit Ctenafe s vybranymi zéstupci krytenek podle jejich Cetnosti v dostupné

literatufe.

Celkové Ize konstatovat, Ze krytenky jsou fascinujici skupina jednobunécnych organismd,
které hraji vyznamnou roli v oblasti ekologie a paleoekologie. Jejich schopnost adaptace,
kratk4 generacni doba, schopnost vytvatet si schranky na ochranu pted vnéjs$imi vlivy je ¢ini
zajimavymi objekty studia, kterym nebyla v minulosti vénovana ptilisné pozornost. Studium
krytenek mize pfinést nové acenné poznatky nejen o minulych, ale io soucasnych

klimatickych podminkéch a jejich vlivu na ekosystémy.

10



1 KRYTENKY: VYSKYT, EKOLOGICKA ROLE, VYVOJ

Krytenky tvofi dominantni a vyznamnou skupinu eukaryot. Maji Siroky vyskyt a vyznamnou
roli v ekosystémech. Hojn¢ se vyskytuji na raSelinistich, kde jsou velice diilezité pro kolobéh
Zivin a tvoii pfiblizné polovinu z celkové mikrobialni biomasy (Gilbert et al., 1998). Kromé¢
raselinist’ se dale vyskytuji ve vlhké padé, v rostlinném odpadu, v brakické i1 sladké vode¢.
Jejich vyskyt v brakické vodé je procentualné nizsi nez vyskyt ve sladkovodni nebo moiské
vodé (Qin et al., 2011). Z jejich pfirozenych biotopti 1ze odvodit, ze pro krytenky je dalezity
faktor prosttedi vlhkost (Clarke, 2003). Krytenky maji schopnost tvofit si schranky, které
jim pomadhaji v ochran¢ aadaptaci vic¢i zméndm prostiedi. Tato vlastnost a jejich
mikroskopické velikost napoméha jejich kosmopolitnimu rozsifeni (Charman, 2001). Na
druhou stranu ¢asté odchylky v tvorbé jejich schranek, zejména tvaru, materialu a velikosti,
zptisobené zménou pH, vlhkosti, dostupnosti materidlu na tvorbu schranek, dostupnosti
potravy, zménou vegetace a dalsi (Mitchell et al., 2008a), vypovidaji o daném prostiedi

a jeho vyvoji (Foissner, 2008).

Predpoklada se, ze pocet kosmopolitné rozsifenych druhti se pomérové snizi oproti druhiim
vazanym na konkrétni tzemi. Je dokonce mozny nariist hojnosti druhli vazanych na
konkrétnich uzemi az o 100 % (Smith et al., 2008). Pfikladem krytenek s omezenym
uzemim je Apodera Vas, které se vyskytuji na raSeliniStich na jih od rovniku (Certes, 1989),
nebo Nebela ansata, coZ je druh vyskytujici se na sever od rovniku, konkrétné v Severni

Americe (Heger et al., 2011, Leidy, 1879).

Vysvétlenim, pro¢ nekteré druhy krytenek obyvaji pouze jednu ze svétovych polokouli,
muze byt to, Ze doslo k diverzifikaci az po rozdéleni prakontinentu Pangea, nebo ovlivnéni
pfirozené¢ho izemi atmosférickym proudénim, jednak se zménili klimatické podminky a za
druhé se krytenky Sifi vzduchem. V dnes$ni dobé mohou byt udaje o vyskytu znacné
zkreslené predevsim v disledku lidského faktoru, naptiklad diky letecké doprave. Dale
zmény teploty vody a mnozZstvi srdzek mohou ovliviiovat jejich Zivotni cykly, stejné tak je
ovliviiyji intenzivni zemédélstvi a vysokd mira urbanizace. (Foissner, 2008, Wilkinson

2010, Wilkinson et al., 2012).

Vzhledem k jejich dlouhé evoluéni historii 1ze krytenky povazovat za velmi staré organismy.
Jejich vyskyt je datovan az do mezozoika, tvoticiho stiedni éru fanerozoika, tedy obdobi

pted 252 az 66 miliony lety (Smith et al., 2008). Jejich stafi je jeden z dikazl jejich rychlé
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adaptace na zmeénu prostfedi. Naskytd se tak moznost zkoumat klima Zemé jeSté pied

psanymi archivnimi zaznamy.
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2 VYZNAM KRYTENEK

Jejich obrovské a rozmanité kosmopolitni rozsifeni napomaha zvyseni obecného zajmu o né¢,
predevsim kvili svému ekologickému vyznamu a rychlé adaptaci. Pozitivni vliv na rozsifeni
své popularity mezi védce ma i to, Ze se vyskytuji ve vodnim prostfedi v hojném poctu.
Naptiklad pro paleoekologii je dilezit¢ také to, ze jsou zachované jejich schranky
v sedimentu jiz z holocénu (Patterson et al., 1985, Warner, 1990). Krom¢ téchto vlastnosti
jsou uzitecné pro védu jejich kratkym Zivotnim cyklem, protoze tak 1épe a rychleji nez
rostliny, vypovidaji o zmén¢ prostiedi, vétSinou v ramcei dnt az tydnii (Beyens, Meisterfeld,
2001). Déle jsou uzitecné jejich ekologickymi preferencemi, diky nimz mizeme zkoumat
1 vzdalenéjsi oblasti od mista vyzkumu, kdy na rozdil od spor rostlin nabizeji presnéjsi
informaci o dané oblasti. Je to predevsim diky tomu, Ze odpovidaji na faktory prostiedi jinak
nez tradi¢né pouzivané indikatory, jako jsou pylova zrna, vytrusy zbytky cévnatych rostlin
a mechorostt a schranky mékkysa nebo rozsivek (Booth, Zygmunt, 2005, Mitchell et al.,
2008). V neposledni fade€ jsou dulezité jejich schranky, respektive jejich morfologie, ktera
je velice riznoroda. Pomoci krytenek miizeme zkoumat paleoekologii, paleoklimatologii,
paleohydrologii, hydrologii, trofii vod, pribéh zmény vysky moiské hladiny (Tolonen, 1986,
Medioli, Scott 1988, Gehrels et al., 2001, Booth et al., 2004, Escobar et al., 2008, Charman
et al., 2008, Ooms et al., 2011).

2.1 Vyznam krytenek v paleoekologii a vyhody krytenek jako
bioindikatoru

Nejcastéji se krytenky vyuzivaji ve vyzkumu paleoekologie, a proto se pravé na ni
zametime. Paleoekologie zkouma vyvoj krajiny za dob minulych, zejména se cili na ménici
se podminky krajiny v obdobi ¢tvrtohor. Nejen pomoci vyzkumu krytenek je mozné ziskat
informace o pfirodnich podminkéch za obdobi aZ nékolik tisic let zpatky a je mozZné tyto
podminky rekonstruovat (Charman 2001). JiZ zminéné vyhody, Ze na jejich schrankach se
projevuje variabilita prostfedi, dale asta abundance dosahujicich vysokych hodnot, rovnéz
jako diverzita a kratka generac¢ni doba, tedy rychld adaptace na zmény v okolim prostfedi,
reakce na jiné faktory nez ostatni klasickd bioindikatory, ¢imZz poskytuji informace
o pfesném misté, odkud byl vzorek odebran, znich délaji vyhodné bioindikatory
a paleoindikacni organismy (Mitchell et al., 2008a). I pfes tyto vyhody se krytenky aZz do
nedavné doby témét nevyuzivaly, spiSe se v paleoekologii objevovaly vyzkumy zaloZené na

analyze schranek dirkonosci, rozsivek, mékky a zbytk rostlin (Charman, 2001).
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Data ziskana pomoci téchto paleoindikacnich organismu vytvari tzv. transfer functions, coz
je velmi vyuzivand metoda paleoekologie popisuje vztah jednotlivych druhti a variability
prostiedi pomoci statistiky. Tyto hodnoty jsou dale porovnavany mezi sebou v zavislosti na
case (Mitchell et al., 2008a). U metody transfer functions jsou mozné dva ptistupy: single
proxy transfer functions, vyuzivajici data zalozena na jednom paleoindika¢nim organismu,
amulti proxy transfer functions, vyuzivajici data z vice paleoindikac¢nich organismd,
pficemz je ale vhodné tyto piistupy kombinovat, ato pro zisk pfesnéjSich informaci
(Mitchell et al., 2013). Podle informaci z transfer functions lze odvodit zmény v DWT
(vysvétleno nize), a diky nim je mozné rekonstruovat klimatické podminky z daného obdobi.
Tato metoda je zaloZena na poméru vyparu a srazkami, ¢asto spojeném se zménou klimatu
(Mitchell et al., 2008a). Vzacné¢ mizeme diky nim ziskat informaci o zménach pH na
minerotrofnich biotopech (obsahuji hodné podzemni vody, pfijimaji vodu s vysokym
mnozstvim minerdlnich latek) a jejich pfipadnou rekonstrukci (Lamentowicz, Mitchell,
2005, Mitchell et al., 2013). Informace o biotopech sycenych podzemni vodou v hojné mife
z paleoekologickych studii téméf nedostaneme, za prvé kvili vyssi mife dekompozice
(Jauhiahen 2002, Hajkova et al., 2012), za druh¢é kvili jiné zavislosti na klimatu z diivodu

komplexnéjsi hydrologie (Payne 2011).

2.2 Krytenky jako biologicka proxy data v paleoklimatologii

Paleoklimatologie je v&€da zkoumajici klima béhem geologické minulosti, zamétuje se na
jeho studium a popis. Konkrétné¢ se orientuje na obdobi ptedinstrumentélni (Bradley, 1999).
Nahlizi na variabilitu klimatu z dlouhodobého hlediska, tzv. proxy data ji napomahaji
k pochopeni klimatickych zmén 1ijejich souvislost se zmeénou ekosystémi a lidské
spolecnosti (Mock, 2007). Proxy data jsou nepiimé Udaje z informaci zachovanych
v ptirodnich archivech, tedy ledovcich, stromech a sedimentech. Poskytuji informace o
obdobi, ze kterého jeste nejsou psané zdznamy na rozdil od instrumentéalnich dat. Souc¢asna
otazka je, jestli globalni oteplovani zapadd do dlouhodobého kontextu klimatu nebo je
zpusobeno pouze antropogennim vlivem (Gornitz, 2009). Pravé proxy data nam ptindseji
informace o pfirodnich podminkéch z dob minulych a musi podléhat kalibraci, tedy musi se
porovnat nepiimé udaje proxy dat s referenénimi daty (data které zname s urcitosti a jsou
z piitomnosti), diky které je mozné ur€it miru zavislosti proxy dat na klimatu a jeho zménam

(Bradley, 1999).
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Nejvice se vyuzivaji Ctyii kategorie informaci, a to z glaciologickych zdroju, tedy z jader
ledovci, z biologickych zdrojt, tedy z pylovych analyz a ptevazné z letokruhii stromd,
z geologickych zdrojii, z motskych a suchozemskych sedimentl a z historickych zdrojt.
S tim souvisi 14 kategorie paleoklimatologickych indikator, jmenovité mineralogické,

paleontologické, geofyzikalni a geochemické (Gornitz, 2009).

Krytenky se tfadi mezi biologické proxy data neboli fe¢eno jednoduse biologicky material.
Poskytuji informace za posledni desetileti az staleti o zménach klimatu a jeho variabilité
(Birks et al. 2010). Nejvice cenéna je jejich schopnost rychlé adaptace na zménu prostredi

(Bradley, 1999).

Paleoklimatologie vyuziva 3 principy na rekonstrukci tehdejsiho klimatu. Za prvé princip
indikacnich taxont, ktery vyuZziva vétSinou vice indika¢nich druhti, které jsou mezi sebou
porovnavany. Musi se jednat o indikacni druhy, u kterych zndme jejich faktory rozsiteni
a jejich sou¢asné podminky pro vyskyt v ptirodé (maximalni nebo minimalni teplota, slunné
nebo stinné misto, primérné teploty mésicti apod.), jinak je analyza velice komplikovana
amusi se hledat co nejvice podobnych indika¢nich druhii, které se mezi sebou kombinuji
(Birks et al., 2010). Za druhé princip vyuziti transferové funkce neboli kalibra¢ni funkce,
kterd vyuzivd znamé informace o faktorech ovlivilujicich rozsifeni soucasnych druhi
a z téchto informaci vytvaii statisticky model. Jedna se o vyuziti metody extrapolace, tedy
vyuziti znamé zkuSenosti na zatim neznamou oblast nebo k doplnéni nedostate¢nych
informaci, v tomto ptipad¢, pokud je fosilni zdznam neuplny (Birks et al., 2010). Za tfeti
princip modernich analogi fosilnich spolecenstev, které pracuji na zakladé shlukovani
fosilnich spolecenstev do celkti a hodnoti je jako relativni zastoupeni vSech taxonil. Dale se
snazi najit soucasny vzorek, ktery je mozny pokladat za ekvivalent fosilniho vzorku a tim je
povazovano paleoklima za ekvivalentni dne$nimu klimatu. Nakonec se ziskand data
zprumeéruji a vyuzivaji k rekonstrukci paleoklimatu (Birks et al., 2010). Ve vétsing piipada
se vSechny 3 typy principli kombinuji, aby paleoklimatologové dostali co nejptresné;si

a nejkomplexnéjsi data.
Porovnani ziskavani dat pomoci riznych biologickych materiali

Kira, dfevo, listy, pupeny, semena, plody, kutikuly atd., souhrnné makrofosilie umoziuji
identifikaci na vysoké taxonomické trovni. Kvtiili jejich hmotnosti nedochéazi ke snadnému
pfemisténi a vypovidaji tak pfimo o prostedi, odkud byly vzorky odebrany. Makrofosilie

mohou byt zachovany pouze v mistech, kde je umoznéna humifikace (rozklad organickych
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latek za vzniku humusu) a ulmifikace (zbytky organickych latek se méni na raSelinu),
nejcastéji na rozhrani dvou biogeografickych Uzemi (Bradley, 1999). Spolecné s
makrofosiliemi se ¢asto zkoumaji pylova zrna, ktera jsou ale na rozdil od makrofosilii
unasena vétrem, vodou a pomoci zivo€ichli ve vétSim dosahu. Nicméné jsou unasena
maximalné 500 m (Bradley, 1999) az 200 km (Prentice, 1985) od piivodniho mista a podle
vzdalenosti se déli lokalni (do 20 m), extralokalni (20 m az 2 km), regionalni (2 az 200 km)
a extraregionalni (vice jak 200 km) (Prentice, 1985). Nasledn¢ se ukladaji do terestrickych
nebo sladkovodnich a motskych sedimentii, ¢imz je umoznéno uchovani informace o
klimatu az po dobu tisicii a miliont let, tim padem se stdva pyl soucasti fosilniho zaznamu

(Kneller, 2009).

Pti vyuziti pylové analyzy je nutné izolovat klimaticky signdl a odstranit klimaticky Sum,
tedy zvolit vhodné meéfitko z hlediska prostoru a asu. Zmény prostiedi nejsou totiz
samoziejme zavislé pouze na klimatu, ale jsou ovliviiovany i pfirodnimi katastrofami nebo
antropogennim vlivem (Bradley, 1999). Rekonstrukce klimatu je zalozena na vlastnosti
pylovych zrn — pylova zrna podobnych druhli se morfologicky podobaji. Na rozdil od
makrofosilii nevypovidaji pylova zrna o vysokém taxonomickém rozliSeni, umoznuji
identifikaci pouze v ramci rodu nebo Celedi (Bradley, 1999, Seppd, Bennett 2003). Pti
odbéru pylovych zrn se sedimentu se vyuziva kyselina chlorovodikova, kyselina sirova
a kyselina fluorovodikova, déle se pomoci acetolyzy (rozklad ptebytecného organického
materidlu pomoci hydroxidu draselného, kyseliny chlorovodikové, kyseliny octové a
kyseliny sirové) ziskavaji jednotliva zrna, které se pocitaji a zkoumaji pod mikroskopem.
Diky znamé pylové koncentraci jednotlivych segment ziskavaji paleoklimatologové

procentudlni obsah pylu ve vzorku, z n€hoz je mozné vytvofit pylovy diagram (Bradley,
1999).

Dal8i moZznym zplsobem, jak ziskat informace o klimatu, je pomoci hmyzu. Ten nejvice
reaguje na zmeény teplot a podobné jako u pylovych zrn vyuzivame jeho vlastnost shlukovat
se do skupin v sedimentech nebo raseliné. Pokud se objevi shluk ve vrstvé sedimentu
o znamém stafi a odpovidd shlukovani soucasného spoleCenstvi, tak je mozné odvodit
klimatické podminky (Elias, 2006). Hmyz se vyznacuje vyhodou rychlosti adaptace,
jednotlivé druhy totiz zmenSuji nebo zvétSuji sva teritoria na zaklad¢é klimatickych
podminek, na rozdil od rostlin to zvlada relativné rychle (Coope, Broghy, 1972, Bradley
1999). Paleoklimatologie nejvice vyuZzivd pakomary, konkrétné jejich larvy uloZené

v sedimentech (Birks et al., 2014), pomoci nich Ize vyvodit informace o teploté¢ vody
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a vzduchu, znecisténi tézkymi kovy, hloubku jezera, objem fosforu a chlorofylu-a ve vode
a salinitu a kyselost vody (Velle et al., 2005). Krom¢ pakomart jsou vyuzivani naptiklad

mravenci, vosy, chrostici a fosilie broukt (Bradley, 1999).

Pro mou bakalafskou praci je nejvyznamnéjsi zpusob ziskdvani dat o klimatu pomoci
sladkovodnich a motskych organismi. Jednd se naptiklad o plankton, rozsivky, miizovce,
dirkonosce, koraly, perloocky nebo krytenky. Tyto organismy v nejvétsi mife reaguji na
teplotu, salinitu, mnozstvi zivin, kysliku, vodiku, uhliku a jinych stopovych prvki (Bradley

1999, Gilooly, Dodson, 2000, Rautio, 2007, Dowsett, 2009).

2.3 Vyznam v paleohydrologii

Paleohydrologie je véda zkoumajici vodni rezim a jeho zmény pomoci proxy dat (Lane et
al., 2011). Pfind$i nam poznatky o parametrech vodnich tokt, zabyvé se otazkou, do jaké
miry bylo ovlivnéni hydrologickych a klimatickych podminek zptsobeno pfirozené¢ a do
jaké miry bylo zptisobeno antropogennimi vlivy, dale je schopna objasnit nékteré historické
udalosti a je ndpomocna archeologickym vyzkumtm (File, 1991, Acot, 2005). OdliSnost od
historické hydrologie je oblast zdjmu, paleohydrologie se zamétuje na obdobi prehistorickeé,
ze které neexistuji psané historické zdznamy a historicka hydrologie se zaméfuje na novéjsi
obdobi, ze které jiz archivni zdznamy existuji (Britannica online encyklopedia, 2012). Mezi
archivni zdznamy se fadi psané zdznamy o vykyvech pocasi, o vynosech zemédélct
o povodnich, ale ikulturni prameny, jako kalendafe, obrazy, pranostiky (Kakos, 1977,

Kyn¢il, 1982, Svoboda et al., 2003).

Nicméné obé tyto védy se snazi piredpovidat budouci klima na zéklad¢ jejich poznatkl
o zavislosti klimatu na hydrologickych veli¢inach, ¢asto za pomoci metody extrapolace
(Solomon et al., 2007). K dosazeni nutnych informaci k vyzkumu se vyuzivaji analyzy
pylovych zrn, dendrochronologie dfevin, vrstvy ledovct a vrstvy sladkovodnich i motskych
sedimentt (Solomon et al., 2007). Soucasnd technologie pocitaCovych simulaci a umélé
inteligence dokdze s pomoci téchto pfedpovedi vytvoftit naptiklad trendy periodicity povodni
a povodnovych pritokd, které mohou byt vyuzity ve vodohospodarské praxi (Jarret, 1991,
Dreyfus, 1994, Fenske, 2003).

K datovani zkoumanych proxy dat v poslednim stoleti hojné¢ vyuZziva radiouhlikova metoda,
diky které je mozné urcit staii vzorkli (Thordycraft et al., 2003). Je zaloZena na schopnosti
uhliku *C neustile se dopliiovat do viech organism@ v priibéhu casu, jelikoz se neustale

vytvaii diky kosmickému zéfeni. To znamena, Ze kdyz organismus odumfe, pfestane se u n¢j
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dopliiovat hladina uhliku '*C a pomoci polo¢asu rozpadu, coZ je doba, za kterou se rozpadne
polovina piivodniho poétu jader (u uhliku '“C je to 5 730 let), je mozné urcit datum Gmrti
analyzovaného organismu (Livingston, 2003). V pfipad¢€, ze chceme zajistit rekonstrukci
prostiedi z hlediska jeho vlhkosti a teploty vody, je vhodné vyuzit analyzu stabilnich izotopu
kysliku 'O ze sladkovodnich fosilii (Anderson, Rosenbaum, 2007). Ta je zaloZena na
vlastnosti kysliku '*0 zvySovat sviij obsah v t&lech sladkovodnich organismii pti zvySovani
vyparu v prostiedi, zejména v obdobi tepla (Edwards, McAndrews, 1989). Nejnov¢jsi
metoda paleohydrologie je zaloZena na vyzkumu izotopu vodiku ?H, neboli deuteria. Ta
funguje na zavislosti vyskytu deuteria v tuku sladkovodnich i terestrickych organismi

a zmén prostiedi (Sachse et al., 2012).
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3 STAVBA BUNKY

Krytenky jsou tvoiené jednou eukaryotickou buiikkou. Uvniti nalezneme mikrotubuly
a mikrofilamenta, samoziejm¢é jadro a dalsi organely v cytoplazmé. Od vnéjsiho okoli je
oddélena semipermeabilni cytoplazmatickou membranou. Na jejim povrchu se nachazi

schranka (Vojtkova, 1988).

Cytoplazma je rozdélena na homogenni, které je vnéjsi a vice husta, a heterogenni, ktera je
vnitini a méné hustd. Pravé zcytoplazmy vystupuji pseudopodia, at’ uz se jedna
o retikulopodia, lobopodia nebo filopodia, a vystupuji skrze pseudostom, coz je Gstni otvor
schranky, do vnéjsiho prostredi. Z cytoplazmy rovnéz vznikaji epipodie, coz jsou vybézky

slouZzici k pfichyceni buniky na povrch schranky (Ogden, Hedley 1980, Vojtkova 1988).

Jadro muize obsahovat jedno i vice jadérek, jeho povrch tvoifi dvojitd membrany s pory.
Navazuje nanéj endoplazmatické retikulum, tvofené trubi¢kovitymi ttvary.
Endoplazmatické retikulum se rozliSuje na hladké a drsné. Na drsném dochézi k syntéze
proteinll, na hladkém dochazi k syntéze lipidi. Obé tyto latky jsou dale upravovany
v Golgiho aparatu, ktery je tvoten soustavou diktyozomt, slouZici k nasledné upravé latek
z endoplazmatického retikula, a méchyikt, slouzici k roznaseni jiz upravenych latek po

bunice (Smith et al., 2008).

Mitochondrie zabezpecuji bunééné dychéni. Vzniké pfi ném energie, kterd dopuje Zivotni

cykly v butice (Smith et al., 2008).

Kontraktilni vakuoly maji osmoregulacni funkci, to znamen4, Ze odstraiiuji z buiky vodu
a metabolity v ni obsazené, resp. rozpustné. Funguji na zaklad¢ systoly a diastoly, tedy
opakovanym smrStovanim a napliiovanim, pficemz diastola trva del§i dobu. Vakuoly
vytvaii cely svlij systém, sloZeny z centralni vakuoly sbéracich vackl. Potravni vakuoly se
vyskytuji blizko ustni otvoru, pseudostomu, a jejich obsahem je pohlcena potrava. Odtud
jsou ziviny vstfebavany do cytoplazmy, o zbytek, nestravenou potravu, se postaraji

peroxizomy (Smith et al., 2008).

Peroxizomy slouZi buiice k rozkladu potravy. Funguji na zaklad¢ oxida¢nich enzymd, které
obsahuji. Jelikoz se podili na oxidace karbohydrath, tak také pfispivaji buiice tvorbou
energie. Nestravend potrava bud’ jde pry¢ z bunky nebo se pouziva ke konstrukci schranky

dcefiné buiiky (Smith et al., 2008).
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3.1 Charakteristika schranky krytenek

Schranky jsou pro krytenky forma ochrany. Chréani je pied mechanickym poskozenim,
vyschnutim a dal§imi vlivy prostfedi, nebo i predatory. Jak jiz bylo zminéno vySe, schranka
ma ustni otvor pseudostom. Jedna se nejCastéji o jednokomiirkovou schranku pouze
s jedinym pseudostomem. Samoziejm¢ najdeme i vyjimky, at’ uz maji perforovanou
prepazku mezi hlavni ¢asti schranky a kr¢kem, coz se vyskytuje u rodiu Lagenodifflugia
a Pontigulasia, nebo maji otvory dva, kazdy na opacné stran¢ (tzv.protistojné otvory), coz
se vyskytuje u rodu Amphitrema a druhu Archerella flavum (Smith et al., 2008). Velikost
schranek se pohybuje v rozmezi 5az 300 um. Jednotlivé druhy jsou charakterizovany
pomoci jejich velikosti, ale jiz zminéna obrovska variabilita zpiisobuje to, Ze existuje mnoho

variant liSicich se prevazné ve velikosti stejného druhu (Smith et al., 2008).

Morfologie schranek je velmi riznd. Schranky se liSi tvarem, stavebnim materidlem,
velikosti, ktera se bézné pohybuje od 5-300 um, existenci nebo neexistenci vyrustkd nebo
trnd (Smith et al., 2008). Podle tvaru a umisténi Gstniho otvoru miizeme rozdélit schranky

do ctyt skupin — akrostomni, centrostomni, plagiostomni a kryptostomni.

Akrostomni schranky maji tvar hrusky, pseudostom je nejéastéji umistén v uzsi casti

apikalné. Mlizeme je vidét napt. u rodl Difflugia, Heleopera nebo Euglypha.

wiigg

Obr.1: Akrostomni schranka - Difflugia urceolata var. olla, Naardermeer, 2022 (Siemensma,

2022)

Centrostomni schranky maji tvar koule, pseudostom je na ventralni strané bunky a je

umistén centraln€. Ptiklad je napft. rod Arcella nebo Cyclopyxis.
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Obr.2: Centrostomni schranka — Arcella ecxcavata, Nizozemi, 2022 (Siemensma, 2022)

Plagiostomni schranky maji tvar valce nebo koule. Pseudostom je opét na ventralni strané

buinky, tentokrat blizko okraje. Ptikladem muze byt napt. rod Centropyxis nebo Trinema.

Obr.3: Plagiostomni schranka — Centropycis aculeata (Siemensma, 2023)

Posledni typem schranky je typ Kkryptostomni, ma tvar opét valce nebo koule. Rozdil je
v tom, ze pseudostom je zanoieny dovnitf do schranky. Ptikladem je rod Plagiopyxis

(Beyens, Meisterfeld, 2001, Bobrov, Mazei 2004).

L R

Obr.4: Kryptosomni schranka — Plagiopyxis labiata (Siemensma, 2021)
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Obr.5: Zanofeni pseudostomu. A — plagyiopyxis labiata, b — Plagyopyxis penardi, ¢ —
Plagiopyxis declivis, d — Plagiopyxis callida (Gauthier-Liévre, Thomas, 1958)

Schranky krytenek mizeme kromé tvaru rozliSovat ipodle obsahu, respektive pouziti
stavebniho materidlu. MiiZou byt tvofeny za prvé z kiemicitych nebo vapenitych materidld,
idiosomat. Idiosomata mizou mit rizny tvar, kulaté, ovalné, tyCinkovité nebo ¢tvercovité
desticky ulozené v organickém cementu. Pokud je vrstva organického cementu vyssi, je
schranka odolnégjsi vici rozkladu a miiZze byt pfetrvavana v pylovych zrnech, jako naptiklad

rod Assulina ze superskupiny SAR (Payne et al., 2012).

Za druhé mohou byt tvofeny z nerostnych tlomki, xenosomat. Z okoli mohou vyuzit
napiiklad pylova zrna, zrnka pisku, schranky rozsivek nebo desticky ze schranek jinych
krytenek. Jedna se o schranky aglutinované, tedy slepené. Jednotlivé komponenty jsou
slepené pomoci organického cementu (Ogden, Hedley 1980). Za tieti miize byt schranka
tvofena pseudochitinovym materidlem, tedy organickou bilkovinou. V tomto pfipadé muize
byt z jedné homogenni vrstvy nebo z vice stavebnich blokli (Charman et al., 2000). Na
vyzkumu paleoekologie se nejvice podileji pravé schranky z idiosomat. Tento typ schranek
se v raSeliniStich relativné snadno rozklada, zalezi pak na typu raSelinisté, jaka je mira
zachovani. LiSi se u ombrotrofnich raSelinistich, tedy vystupujicich nad okolni terén
a prijimajici pouze vodu ze srazek, a minerotrofnich raselinist’, obsahujici terénni deprese,

pfijimajici tedy vodu z pidy (Mitchell et al., 2008b).
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Obr.6: Obecna stavba téla krytenky: A) zastupce z tadu Arcellinida (Difflugia sp.), B)
zastupce z fadu Euglyphida (Euglypha sp.); 1) schranka, 2) epipodie, 3) jadro, 4) jadérko, 5)
kontraktilni vakuola, 6) endoplazmatické retikulum, 7) diktyozom, 8) mitochondrie, 9)
potravni méchyiky, 10) méchyiek s xenosomaty, 11) méchyiek s idiosomaty, 12)

lobopodie, 13) filopodie. Pievzato z publikace MAZEI & TSYGANOYV (2006).

Podle Mitchella et al. (2008b) se mohou krytenky rozdélovat do skupin. Prvni jsou krytenky,
které si tvoti schranku pouze z bilkovinné hmoty. Pro jejich schranky jsou charakteristické
zluté barvy azbezbarvost aprusvitnost. Jednd se napiiklad orody Arcella nebo
Hyaloshenia. Dalsi skupinu tvofi krytenky s idiosomatickou schrankou, které vyuzivaji
vylucovanou hmotu jako organicky cement a v ni jsou pravidelné uspofadand idiosomata,
ktera si samy krytenky syntetizuji. Idiosomata mohou byt kiemicitého ptvodu, jako maji
napiiklad rody Euglypha nebo Trinema, nebo vapenitého ptvodu, jako napiiklad rod
Paraqadrulla. N&které druhy mohou mit 1 silny organicky povlak na povrchu schranky,
ptikladem je rod Assulina. Tteti skupinu tvofi krytenky, které vyuZzivaji material dostupny
v okoli apokryvaji jim sviij povrch v podobé xenosomat, napiiklad rody Difflugia,
Centropyxis, Cyclopyxis. Rod Nebela vyuziva pro tvorbu svych xenosomat idiosomata

kofisti.
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Ve vétsiné pripada plati, ze suchozemské druhy jsou mensi nez vodni (Wanner, 1999,
Mitchell et al.,2008a, Yang et al., 2010). U skupiny Lobosea bychom nasli mensi variabilitu
nez u skupiny Filosea (Bobrov, Mazei, 2004).

Se zvysujici se vlhkosti v okoli se zvySuje pravdépodobnost vyskytu ostnli na schrankach,
ptipadné se zvySuje jejich pocet (Bobrov et al., 1999). Jak je jiz zminéno vyse, tvar schranek
krytenek muaze byt velice riiznorody. Zalezi pirevazné na podminkach okolniho prostredi,
krytenky se vlastn¢ adaptuji pomoci zmén schranky (Wanner, Meisterfeld, 1994, Wanner,
1999).
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4 ROZSIRENI

Jak je jiz zminéno vySe, krytenky jsou kosmopolitné rozsifené, vyskytuji se od polarni
oblasti po tropickou (Ogden, Hedley, 1980). Distribuce krytenek zalezi mnohych faktorech,
jako je vlhkost ptidy, zastoupeni mineralnich latek v piadé€, chemismus vody, potravni
nabidka, okolni vegetace (Mitchell et al., 2000a, Charman, 2001, Payne, 2001, Mitchell et
al., 2008a, Jassey et al., 2011a, Jassey et al., 2011Db).

vvvvvv

procentudlni vlhkosti neboli obsah vody v substratu, ale i do jaké hloubky se voda vyskytuje
od povrchu. Tento faktor se vyjadiuje jako DWT, zkratka z anglického dept to water table.
Pokud je DWT v zdpornych hodnotidch, znamena to, ze je dané uUzemi potopeno pod
hladinou, naopak pokud nabyva kladnych hodnot, izemi existuje nad hladinou vody. Cim
vetsi kladna hodnota, tim hloubéji voda zasahuje do pudy (Bobrov et al., 1999, Booth,
Zygmunt, 2005). Samoziejmé zélezi, na jakou dobu je prostiedi ovlivnéno vlhkosti. Pokud
je ovlivnéno kratkodob¢, dostavaji se do poptedi jiné faktory a nabyvaji jinou dilleZitost
(Jassey et al., 2011b). Ve vodnich a vlhkych biotopech se vyskytuji pfevazné krytenky
s akrostomnim typem schranky. Naopak v terestrickych biotopech bychom nalezli krytenky
s plagiostomnim nebo kryptostomnim typem schranky-viz kapitola 3.1 Charakteristika

schranek krytenek (Mitchell et al., 2008b).

Minerdlni bohatost vody je dulezita pro diverzitu vegetace astim spojenym vyskyt
organismt, ale pouze na uUzemi eutrofnich, tedy vysokym obsahem mineralnich latek,
zejména je dualezita koncentrace vapniku (Malmer, 1986, Hajek et al., 2006). Na uzemi
oligotrofnich, tedy s nizkym obsahem mineralnich latek, je faktor minerdlni bohatosti pro
krytenky témét zanedbatelny (Booth, Zygmunt, 2005). S mineralni bohatosti tizce souvisi
pH vody ajeji konduktivita, tedy schopnost vody vést elektricky proud souvisejici
s koncentraci rozpusténych soli ve formé ionti (Poulickova et al., 2005). Tyto faktory
nejzfetelnéji ovliviiuji koncentrace ionty vépniku a hoi¢iku (Poulickova et al., 2005).
Nicméné jednotlivé studie se v roziazeni prvkl podle jejich vyznamu pro vyskyt krytenek
rozchézeji. Nékteré prace zdiraznuji ptitomnost Zeleza a niklu (Payne, 2011), dalsi kiemiku
(Hajkova et al., 2011) nebo kysliku a sodiku (Lamentowicz et al., 2011). V né€kterych
studiich byl i dokazan vliv nitrati a fosfati (Hajkova et al., 2011, Mieczan, 2009). Cim vice
jsou raSeliniSt¢ mineralné¢ bohaté, tim vys§i pocet druhl krytenek se na daném utzemi

vetSinou vyskytuje, na vrchovistich je naptiklad az o 65 taxonii méné nez na mineralné
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bohatych raselinistich (Lamentowicz et al., 2010, H4jkova et al., 2011). VétSina studii
zkoumajici mineralni bohatost, pH a konduktivitu vody pracuje s daty naméfenymi piimo
v dané oblasti, ale studie Opravilové a Hajka z roku 2006 pracuje s daty z dlouhodobéjsiho
hlediska a jejich vysledky se lisi. Jejich studie nedokazala velky vliv mineralni bohatosti
spojenou s pH a konduktivitou vody na vegetaci ani na vyskyt mikroorganismu z hlediska

téchto faktora (Opravilova, Héjek, 2006).

Druhové slozeni vegetace je ovlivnéno faktory vyse, nicméné jinak reaguji na zmény
mechorosty a jinak cévnaté rostliny. Vyskyt krytenek je vice ovliviiovan pravé vyskytem
mechorostt (Hajkova, Hajek, 2004, Lamentowicz et al., 2010). Protoze krytenky potiebuji

material na stavbu schranek, vyskytuji se hojné&ji v prostiedi, kde ptevladaji mechorosty se

Naptiklad na uzemi, kde se vyskytuje mnoho zastupcl z rodu Sphagnum, tedy na izemi
mineraln¢ chudych, mizeme najit velké mnozstvi krytenek, i kdyz nejsou pfili§ druhove
diverzifikované. Stélka raSeliniki a hyalocyty, specializované buiiky schopné zadrzovat
vodu, jim vytvareji perfektni prostfedi z hlediska stability, ale na druhou stranu raseliniky
snizuji pH v okoli jejich vyskytu a uvoliiuji do okoli fenolické slou€eniny, ¢im stabilni
podminky vyrazné¢ ovliviiuji (Hajkova, Hajek, 2004, Lamentowicz et al., 2010, Mieczan,

2010, Jassey et al., 2011a, Jassey et al., 2011b, Lamentowicz et al., 2011).

U raSelinikli je také podstatné, jestli sbér dat probihal pouze na zelené casti, cca hornich
5 cm, nebo jestli byla zahrnuta i podzemni ¢ast, kde dochazi k odumirani (Schitchen et al.,
2006, Lamentowicz et al., 2011, Sullivan, Booth, 2011). Rozdil mezi t€émito vyzkumy mutze
byt velky, protoze v odumielé Casti se vyskytuji schranky krytenek né€kolik let staré (Booth,
Zygmunt, 2005).

v

Celkoveé vyplyva, Ze mixotrofni druhy maji hojné&jsi vyskyt ve vrchni vrstvé stélky a ve
spodni vrstvé se vyskytuji mnohé druhy vétSinou s xenosomatickymi schrankami—viz
kapitola 3.1 Charakteristika schranek krytenek (Mazei, Bubnova, 2007, Mieczan, 2009). Na
téchto uzemich dochazi 1 ke kompeticnimu vylouceni, kde je vétSinovy vysledek pievaha
mixotrofnich krytenek ve vysSich vrstvach a heterotrofnich krytenek ve vrstvach nizsich

(Mazei, Bubnova, 2007, Mieczan, 2009, Jassye et al., 2011a).

Naopak na tUzemi, kde se vyskytuji prevazné hnédé mechy, konkrétné celed
Amblystegiaceae, tedy tzemi minerdlné bohatsi, se objevuje vyssi druhova diverzita. Sice

maji hnédé¢ mechy jednodussi stélky a neobsahuji hyalocyty, takze nevytvareji ptirozené
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stabilni prostiedi, ale poskytuji vhodny materidl v dostatecném mnoZzstvi na stavbu schranek

krytenkdm (Lamentowicz et al., 2011).

Mnoho studii se zaméfilo na vyskyt krytenek predevsim v raselinistich, kde pievlada rod
Sphagnum. Vétsinou se jedna o ekologické studie napt. z Kanady a ze Spojenych stati
(Charman, Warner, 1992, Charman, Warner, 1997, Booth 2001, Booth, 2002, Payne et al.,
20006), z Irska (Swindels et al., 2009), z Velké Britanie (Woodland et al., 1998), z Ruska
(Bobrov et al., 1999), z Mad’arska a Rumunska (Schnitchen et al., 2006), z Recka (Payne,
Mitchell, 2007), z Nového Z¢élandu (Charman 1997, Wilmshurst et al., 2003), z Polska
(Lamentowicz, Mitchell, 2005), z Francie a ze Svycarska (Mitchell et al., 1999). Mnoho
z téchto autori je v této bakalatské praci asto zminovano, a pravé diky nim mame spoustu
udajii. Nicméné vztah krytenek s prostfedim, respektive jeho zédvislosti na pH pidy nebo
obsahu vapniku v pad¢, byl zatim zkouman ztidka (Opravilova, Héjek, 2006, Lamentowicz

etal., 2011,).

Z téchto studii po celém svété vyplyva, ze na abundanci a diverzitu krytenek ma vliv 1 klima,
podnebi, UV zafeni a potrava, ato stim, Ze k nejmarkantnéj$im zméndm v abundanci
krytenek dochdzi v 1ét¢ a v priibéhu roku se meéni i jejich preference (Gilbert et al., 2003,
Boot, Zygmunt, 2005, Warner et al., 2007, Lara et al., 2011).
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S POTRAVA

7 2000 druhii krytenek patii vétSina k heterotrofnim organismtim (Mitchel et al., 2008a).
Své pseudopodia vyuzivaji k fagocytdze, pomoci niz piijimaji potravu. Druh potravy zalezi
na biotopu arocnim obdobi. Jednd se predevSim o spory, bakterie, drobné tasy, hyfy
mikromycet, ale i ndlevniky, vifniky nebo mensi krytenky (Clarke 2003, Gilbert et al., 2003).
Vybér potravy také zalezi na velikosti pseudostomu, ktery omezuje jeji velikost (Clarke,
2003). Vyjimkou jsou napiiklad Pontigulasia vas, Lesquereusia spiralis, Difflugia coronata
nebo Difflugia urceolata, které pouzivaji své panozky na rozlomeni schranky kofisti
a pohlceni jejiho obsahu (Stump, 1935). Stumpiv vyzkum byl zaloZen na sledovani jiz
zminénych krytenek pii pohlcovani vldknité tas Spirogyra, pticemz zjistil, Ze Lesquereusia
spiralis trvalo devét hodin, aby vyprazdnila sedm bunék fasy. Men$i druhy se Zivi
bakteriemi, kvasinkami, houbami, fasami a detritem, vétsi druhy se zivi nalevniky,
amébami, vifniky nebo dokonce mensimi krytenkami, naptiklad Nebela collaris. Ta potom,
co pohlti jinou krytenku, vyuZzije jeji schranku na stavbu dcefiné schranky (Mackinlay,
1936).

Nekteré krytenky jsou mixotrofni. Obsahuji zoochlorely, endosymbiotické fasy nebo sinice
ve své protoplatmé. Vyskytuji se tedy v prostiedi takovém, aby jejich symbiont m¢l dostatek
slune¢niho svitu. Kromé prosttedi symbiontovi poméhaji tim, Ze maji prihlednou schranku.
Ptizplisobeni se je naprosto logické, protoZe jsou na svych symbiontech naprosto zavislé,
nepteziji bez nich v zatemnéném prostiedi (Schonborn, 1965, Corbet, 1973). Nicméné
naptiklad Paulinella chromatophora, ktera neobsahuje Zadné potravni vakuoly, na druhou
stranu obsahuje dvé symbiotické sinice rodu Synechococcus, takze se predpoklada, Ze je na
sto procent autotrofni (Kies, Kremer, 1979, Clarke, 2003). Jako dalsi autotrofni organismus

z rodu Paulinella, bychom mohli oznacit naptiklad druh Paulinella ovallis. Rod Paulienella

patii do Celedi Paulinellidae, tedy do tiSe Rhizaria.
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6 ROZMNOZOVANI

Nejcastéjsi zplisob rozmnozovani u krytenek je nepohlavni binarni déleni. Pohlavni
rozmnozovani je vzacné (Schonborn, Peschke, 1990, Mignot, Raikov 1992). Nejdiive musi
rodi¢ovska buiika sehnat materidl na schranku dcefiné buiky, at’ uz idiosomata nebo
xenosomata, ukladd ho blizko jadro do méchyiki (Hedley, Ogden, 1973). Nasledné pfi
déleni dochazi k pfesunu stavebniho materidlu z méchyikt do cytoplazmy a dal na okraj
panozek, kde jsou piidrzovany pomoci mikrofilament. Pseudostomem vystupuji panozky do
vné¢jsiho prostiedi a vytvaii dutinu, na jejiz povrchu je stavebni materidl nanasen a ukladan.
Diky tomu vznika schranka dcefiné buniky, které je ptilehla na buitku rodi¢ovskou. K fixaci
dochazi diky organickému cementu (Hedley, Ogden, 1974). Obecné je mira reprodukce nizsi

nez u vétSiny prvokil (Heal, 1964).

Nova schranka dcefiné buiky je nejdiive mékka, postupem cCasu tvrdne. Pfed mitézou
zatahne panozky dovnitt a zacne se délit. Velikost, pocet reprodukénich cykli i struktura se
muze vzdy liSit, zalezi na teploté, mnoZzstvi potravy, mnozstvi cytoplazmy piedané od
rodi¢ovské buniky, mnoZstvi materidlu na schranku a dalSich vnéjsSich faktorech. Rtizné prace
uvadéji pocet cykli od 2 do 100, ato v zavislosti na sledovanych podminkach a druhu
(Clarke, 2003). Existuje piredpoklad, ze ro¢ni obdobi ovliviiuje reprodukei také, ale jelikoz
vime, Ze ji ovliviiuje teplota, tento pfedpoklad se nabizi (Lousier, 1984, Schonborn, 1992b).
Obecn¢ plati, Ze mensi druhy maji vyssi poc€et reprodukénich cykll nez druhy s vétsi

schrankou (Charman et al., 2000).

Na podminkéch prostiedi zavisi 1 tvorba cyst. Ty se tvofi pfi neptiznivych podminkéch, jako
je sucho, chlad, nedostatek potravy nebo nedostatek kysliku. Pfi encystaci dochazi ke snizeni
objemu cytoplazmy, atim padem ipoctu organel obsaZenych v cytoplazmé a dochazi
k vytvofeni membrany, které je velice odolna. U nékterych druhii dochazi i k zavieni ustniho
otvoru kfemicitanovou zatkou nebo bilkovinnou membranou. Encystované krytenky nemusi
preckéavat nepfiznivé podminky na tom samém misté, mohou byt Sifeny vodou, vétrem,

pokud je sucho, nebo na téle Zivocichti (Ogden, Henley, 1980).
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7 TAXONOMIE

Zarazeni do systému bylo vzdy komplikované a stale neni pevné ustanoveno. Diive se fadily
do kotenonozct neboli Rhizopoda, kviili tomu, Ze maji lobopodie, dnes se vétsinou fadi do
Amoebozoa, do tfidy Tubulinea (Hausmann, Holzmann, 2003). Kmen Rhizopoda byli
nepfibuzné eukyrotické organismy s proménlivych tvarem téla, kam se diive kromé krytenek
(Testacea) tadily 1 ménavky (Amoebina). Charakteristicckd pro né¢ byla fagocytéza a

encystace (Rihova AmbrozZova, 2007).

v

Postupem casu se jejich misto v systému neustdle ménilo, nejznamé;jsi je pravdépodobné
zatazeni (z fylogenetického hlediska) fadu Testacealobosea, neboli Testacealobosia nebo
Arcellinida do tfidy Tubulinea do fiSe Amoebozoa a do domény Eukaryota. Pfitom fad
Arcellinida je rozdélen na podfady Difflugiina, Arcellina a Phryganellina (Porter,
Meisterfeld, Knoll, 2003, Nikolaev et al., 2005, Kosakyan et al., 2016). Podfad Difflugiina
obsahuje cCeledi Centropyxidae, Difflugiidae, Distomatopyxidae, Heleoperidae,
Hyalospheniidae, Lamtopyxidae, Lesquereusiidae, Nebelidae, Paraquadrualidae,
Plagiopyxidae a Trigonopyxidae (Lara et al., 2008). Podiad Arcellina obsahuje celedi
Arcellidae, Microchalmyiidae a Microcoryciidae (Cavalier-Smith, Chao, Oates, 2004). A v
neposledni fadé podiad Phryganellidae zahrnujici celedi Geamphorella, Jungia, Oopyxis,

Pseudawerintzewia a Pseudonebela (Cavalier-Smith, Chao, Oates, 2004).

V poslednich letech, konkrétné v roce 2019 a 2022 doslo opé€t k upraveé systému. Nejdiive
byl fad Arcellinida rozdélen na podiady Phryganellina, Glutinoconcha a Organoconcha.
Podifad Phryganellidae zahrnuje celedi Phryganellidae a Crytodifflugiidae, podiad
Organoconcha zahrnuje pouze jednu ¢eled’, a to Microchlamyiidae a podiad Glutinoconha
zahrnuje Celedi Heleoperidae a Hylosheniidae, dale pak celedi Centropyxidae,
Plagiopyxidae, Lesquereusiidae, Difflugiidae, Distomatopyxidae, Lamtopyxidae,
Netzeliidae a Arceliidae (Adl et al., 2012; Lahr et al., 2019). O dalsi tfi roky pozd¢ji byl
systém upraven-byl obohacen o novy infrafdd Cylindrotehcina, patfici do podiadu

Glutinoconcha (Gonzalez-Miguéns et al., 2022).
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Phylogeny of Arcellinida in 2019

Phryganellina
{rganeconcha

Volnustoma

Arcellinida Hyalospheniformes

Glutinoconcha xcentrostoma

Sphaerothecina

ongithecina

Obr.7: Fylogeneticky systém Arcellinida 2019
(Lahr et al., 2019)

Phylogeny of Arcellinida in 2022

—Fhryganellina
Organoconcha

Volnustoma

Arcellinida) ~Hyalospheniformes

“|Glutineconcha

{Excentrosoma
Cylindrothecina

—Longithecina

LSphaercthecina

Obr.8: Fylogeneticky systém Arcellinida 2022
(Gonzéles-Miguéns, 2022)

Nyni se podivame na fylogeneticky systém kiemének ze superskupiny SAR. Euglyphida se
fadi do fiSe Rhizaria a obsahuji celedi Cyphoderiidae, Euglyphidae, Paulinellidae a
Trinematidae a dale nékolik rodl s nejistym taxonomickym zafazenim-napiiklad

Ampullataria, Euglyphidion, Heteroglypha a Matsakision (Siemensma, 2021).

Pro taxonomii krytenek je dulezitda morfologie a morfometrie. DEli se predevsim podle
panozek, i kdyz nejsou vétSinou vidét (Corbet, 1973). Nékteré rozdéleni vyuziva i jejich
bunécné znaky, jako je pocet jadérek v jadie a pfitomnost nebo nepfitomnost symbiotickych
fas. Pokud maji lalo¢naté panozky neboli lobopodie, jednd se o skupinu Amoebozoa, fad
Arcellinida. Pokud maji nitkové panozky neboli filopodia nebo sitovité panozky neboli
retikulopodia, jedna se o Rhizaria, fad Euglyphida (Beyens, Meisterfeld, 2001, Charman,

1999). U rozdéleni krytenek podle vice kritérii nez podle jejich panoZzek, jsou problémové;jsi
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ptipady, kdy se jednotlivé krytenky 1iSi typem panozek, ale maji podobné schranky (Beyens,
Meisterfeld, 2001). Pokud budeme procitat literaturu o taxonomii, najdeme 2 myslenkové
proudy, jakym zpisobem se krytenky rozdéluji. Jednou skupinou jsou tzv. splitters. To
znamena, ze autor rozliSuje co nejvice taxomt, jejich forem a variant. Druhou skupinou jsou
tzv. lumpers, kde autor naopak shromazd’uje taxony do jakychsi typt (Beyens, Meisterfeld,

2001).

Nekteré studie vybudovaly systematickou klasifikaci na zaklad¢é schranky, kde zkoumaly
slozeni schranky, jeji tvar a velikost. Zatimco tvar a velikost schranky udavaly jednodussi
roziazeni, tak slozeni schranky z hlediska pouzit¢ého materidlu poskytovalo piesnéjsi
zatazeni druhti do taxonomie. Hlavnim kritériem bylo, jestli je schranka z organické nebo
anorganické hmoty a ze kterych mineralnich prvki (Anderson, 1988, Meisterfeld, 2002).
V pozdéjsich letech bylo diky molekularni fylogenetice toto rozfazeni do systematické
klasifikace prokazano jako neptesné, protoze nékteré organismy patiici do rtznych
evolu¢nich linii méli shodné nebo podobné slozeni schranek (Lara et al., 2008). Studium
jednotlivych gent a transkripénich dat Arcellinida potvrdilo vztahy mezi liniemi dle tvaru
schranek. Novodobé druhy byly porovnavany se zachovalymi fosiliemi a jejich podobnost
ve tvaru schranek potvrdila hypotézu a fenotypové kontinuité (Porter et al., 2003, Gomma
etal., 2012, Gomma et al., 2017, Dumack et al., 2019, Lahr et al., 2019, Dumack et al., 2020,
Lahr, 2021, Soler-Zamora et al., 2021). Tak se vytvofil pfedpoklad, Ze organismy, které jsou
si tvarové podobné, jsou piibuzné organismy. Tim padem doSlo k tomu, Ze byly pfipisovany
nalezené zkamen¢liny do jiz znamych druhti a rodti (Farooqui et al., 2014, Singh et al., 2015,

Bobrov a Mazei, 2020, Nasser et al., 2021).

V nedavné dobé¢ bylo prokédzano, Ze typ schranky uzce souvisi s prostfedim a Ze postupna
adaptace na podminky ekosystému se projevila na zménach tvaru schranek. Napftiklad se
objevuji stlatené tvary schranek, vytvareji se na nich nové bo¢ni otvory, nebo se jejich
velikost v pribéhu casu zmenSuje. Proto se stava, ze i relativné vzdalené druhy jsou si
podobné (Fournier et al., 2015, Mulot et al., 2017, Koenig et al., 2018, Marcisz et al., 2020,
Gonzales-Miguéns et al., 2021). Nicméné nékteré druhy, je mozné Ze az téméf polovina,
nejsou dostatecné prozkoumané a nemame dostatek informaci o jejich genetické informaci

(Lahr et al., 2019).

JelikoZ se zménilo postaveni krytenek v taxonomii, dochédzi v riznych publikacich
k rozporu. Néktefi autofi popisuji jednotlivé druhy s rtiznymi charakteristickymi znaky,

které si navzdjem odporuji (Mitchell et al., 2008). Zmatek v zatfazeni zpusobuji faktory
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prostiedi jak abiotické, jako jsou chemicky a fyzikalni stav pidy, povétrnostni podminky,
svétlo, voda, vzduch, tak biotické, jako jsou kompetice mezi druhy o zdroje, rozklad
uhynulych organismt, symbidzy druha atd. Tyto faktory zplsobuji vyssi vnitrodruhovou
variabilitu schranek z hlediska morfologie a morfometrie, obzvlasté kvili rizné dostupnosti
materidlu na schranku (Bobrov, Mazei, 2004). Velky vliv na variabilitu schranek ma
1 genetika, jelikoz za kontrolovanych laboratornich podminek variabilita roste (Schonborn,
1992a). Na zéklad¢ této variability by se mohlo dat pfredpovidat zmény prostiedi a zaroven
spolehlivé rekonstruovat prostiedi zpét v Case, alesponn pokud by se detailn¢ popsal vztah
mezi vnéjSimi faktory prostfedi a morfologii a morfometrii schranek (Mitchell et al.,2008a).

Tuto schopnost vyuziva jiz zminéna paleoekologie.

U krytenek, stejné jako u jinych prvoki, se pouziva koncept morfodruhii (Finlay et al.,
1996). Morfodruhy neboli morfotypy jsou skupiny taxoni podobnych vzhledem, ale hranice
mezi jednotlivymi taxony nejsou zietelné definované. Jednotlivé morfotypy se definuji na
zaklade jejich fenotypu, ale jak je zminéno vyse, podobné znaky sdileji riizné taxony,
a naopak jednotlivé taxony maji odliSné charakteristické vlastnosti, proto se jedna o slozité
rozhodnuti, jestli se jedna o jediny morfotyp, kde doslo k vysoké vnitrodruhové variabilité,

nebo o vice podobnych morfotypi (Foissner, Korganova, 2000, Kosakyan et al.,2013).

Vymezovani morfotypli misto vymezovani biologickych druhii je vyhodnéjsi z hlediska
genetického. Pro¢ nemutzeme definovat biologické druhy krytenek pomoci genetiky?
Krytenky se totiZ témét nikdy nerozmnozuji pohlavné, a kdybychom se rozliSovali podle
biologickych druhti, dochazelo by ke dvéma extrémtim. Jednim z nich by byl ptipad, kdy by
kazdy jedinec piredstavoval svlij vlastni druh, a druhym z nich by byl opak, tedy ze by
vSichni jedinci patfili do jednoho druhu s obrovskou variabilitou (Charman, 1999). Pokud se
zamé&fime na genotyp, tak rizné genotypy mohou patfit k jednomu morfotypu, a zaroven se

jeden genotyp mulze nachézet u vice morfotypt (Medioli, Scott, 1983).

V nékterych publikaci se krytenky rozfazuji z ekologického pohledu a to do dvou
fylogenetickych linii, konkrétn€ do Amoebozoa a SAR, dale se také déli podle typu panozek
na Lobosea, kam spadaji krytenky s lalo¢natymi panoZkami a Filosea, kam spadaji krytenky
s nitkovitymi panozkami. Nejbohatsi skupinou je pravé Lobosea (Beyens, Meisterferld,

2001, Adl et al., 2012).
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8 ZASTUPCI

Zastupci byli vybrani podle Cetnosti v dostupné literatufe. Nize je jmenny seznam dale
popsanych ¢eledi a rodd. Nasleduje stru¢né charakteristika jednotlivych ¢eledi a vybranych

zastupcu.
Celed’: Arcellidae
Rod: Arcella
Druh: Arcella dentata
Celed’: Centropyxidae
Rod: Centropyxis

Druh: Centropyxis pileformis, Centropyxis trigonostoma, Centropyxis pectinata,

Ellipsopyxis lamottei, Protocucurbitella danubialis
Celed’: Trigonopyxidae

Rod: Cyclopyxis

Druh: Cyclopyxis ambiqua
Celed: Difflugiidae

Rod: Difflugia

Druh: Difflugia ventricosa, bicornis, amphoralis, acutissima, balcanica, acuminata,
curcicaulis, venusta, sarissa, curcistoma, immerota, pseudoclaviformis, pyriformis,

pristis, smillion, distenda, bicruris, urceolata, bacilliariarum
Celed’: Hyalospheniidae

Rod: Nebela

Druh: Nebela bohemika, collaris, acolla, aliciae, tincta f. galeata
Celed’: Lesquereusiidae

Rod: Lesquereusia

Druh: Lesquereusia nabranica, contorta, azerbaijanica, macrolabiata
Celed: Paulinellidae

Rod: Paulinella
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Druh: Paulinella chromatophora
Celed’: Cyphoderiidae

Rod: Cyphoderia

Druh: Cyphoderia laevis
Celed’: Euglyphidae

Rod: Sphenoderia

Druh: Sphenoderia minuta

Rod: Euglypha

Druh: Euglypha brachiata

Rod: Assulina

Druh: Assulina scandinavica
Celed’: Trinematidae

Rod: Pileolus

Druh: Pileolus tuberosus

Do celedi Arcellidae prvné popsanou vroce 1843 Ehrenbergem patii rody Arcella,
Galeripora a Antarcella. Rod Arcella a rod Galeripora maji pseudostom Siroky asi jako
polovina S§itky jejich schranky a obsahuje 2 nebo vice jader. Rod Antarcella se nelisi
pseudostomem, ale ma pouze jedno jadro. Schranky jsou vétSinou chitin6zni, kulovité

s jasn€ ohrani¢enym kruhovitym pseudostomem (Ehrenberg, 1843, Siemensma, 2022).

Celed’ Centropyxidae zahrnuje rod Centropyxis. Schranka byvé kulovita az ovalna, hladka,
sloZzend z organickych latek, mineralnich ¢astic a ¢asti schranek rozsivek. Pseudostom je

vetSinou nerovny, ve tvaru kruhu, neni uprostted Sitky schranky, ale je posunuty ke stran¢.

Celed Trigonopyxidae obsahuje rody Trigonopyxis, Geopyxella, Cyclopyxis a Cornuapyxis.
Obecné jsou to organismy s radidlné symetrickou schranku s pseudostomem piesné
uprostied. Rod Geopyxella mé podobny tvar schranky jako rod Cornuapyxis (viz dale), ale
vyskytuje se ve vlhké ptidé. Rod Cyclopyxis ma schranku z jedné strany drsnou obsahujici
velka zrna pisku, z druhé strany hladkou, celkové Casto obsahuje mineralni latky. Rod
Cornuapyxis ma zplostélou schranku, zepiedu je kruhovita, z boku je polokulovita. Povrch

je vétsinou hladky se zrnky pisku, vyskytuje se v tropickych oblastech v mechovych
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polstatich. Schranka rodu Trigonopyxis je opét z predniho pohledu kulovitd, z bo¢niho
polokulovita, casto zlutd az hnéda, pseudostom je ve tvaru nepravidelného trojuhelniku

(Tsyganov et al., 2016).

Nejvice informaci v dostupné literatute je o rodu Difflugia, Cesky rozlitka. Nejstarsi druh je
Difflugia Leclerc z roku 1815 (Mazei, Tsyganov, 2006, Mazei, Warren, 2012). Tento rod je
charakterizovan jeho aglutinovou schrankou, vétSinou podlouhlého, kulovitého nebo
valcovit¢ho tvaru, i1kdyz nékteré formy mohou mit schranku zplostélou (Ogden,
Meisterfeld, 1989). Schranka je Casto pokryta mineralnimi latkami, nebo je dvojita a je
tvofena ¢astmi kifemiku spojenymi organickym cementem, schranka tedy je z xenosomat.
Typ xenosomat zalezi na druhu prostfedi, ve kterém se rozlitky nachézeji (Meisterfeld,
Mitchell, 2008). Taxonomie druhil je zaloZena na tvaru a sloZeni schranek organismil, které
jsou vétsinou neprihledné. Proto je itato taxonomie nezdvisld na cytoplazmé, jelikoz by
srovnavani bylo velice obtizné (Ogden, 1983). Za posledni stoleti bylo mozno prozkoumat
pouze u nékolika ptipadd jejich cytoplazmatické struktury, jako je tvar nebo pocet jader
a tvar a velikost pseudopodii (Penard, 1902, Penard, 1905, Awerinzew, 1907, Stépémek,
1952, Ogden a Meisterfeld, 1989, Chardez, 1991a). Rod Difflugia obsahuje ptiblizné 300
popsanych druhd, nicméné nékteré jsou popsané neadekvatné z diivodu nizkého poctu
diagnostickych ryst a jejich obrovské morfologické variability. Proto je mozné, ze je ve
skute¢nosti pocet druhi jiny (gtépének, 1952, Ogden, 1983, Meisterfeld a Mitchell, 2008).
Casto totiz vytvaii schranky, které se nepatrné lisi jedna od druhé v omezené& velkém mist&
vyskytu, pfitom patii do stejného druhu. Proto se v minulosti stalo, ze vice druhli bylo

popsano jako ne€kolik variant jednoho druhu (viz Gaunthier-Liévre a Thomas, 1958).

Celed’ Hyalospheniidae tvoii schranky ve tvaru hrusky, slozené z organickych latek a
kfemicitanovych destiéek, v n&kterych piipadech vyuzivaji i schranky rozsivek. Casto maji
zlutohnédou barvu nebo jsou bezbarvé. Patii sem rody Alabasta, Alocodera, Apodera,
Certesella, Cornutheca, Gibbocarina, Hyalosphenia, Longinebela, Mrabella, Nebela,
Padaunigiella, Planocarina, Porosia a Quadrulella. Rod Alabasta ma schranku
s vypouklych pseudostomem, sloZenou z kiemicitanovych desticek nebo schranek jinych
organismil. Velice charakteristickou schranku ma rod Alocodera, vyznacuje se hruskovitou
schranku s dvéma prohlubnémi, kterda vypada, jako kdyby byla ¢astecné zaskrcena. Dvé
prohlubné ma na své schrance i rod Porosia, ale na rozdil od rodu Alocodera ma schranku
spi§ zaoblenou. Stlacenou elipsoidni schranku s vyraznym krckem mé rod Apodera,

podobnou ma i rod Certesella nebo Longinebela. Schranku s vyraznym krckem maji i rody
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Cornutheca a Gibbocarina, nicméné schranka je protdhla. Casto je slozena ze schranek
jinych zivocichd, zabarvena do zluta. Rod Hyalosphenia mé hladkou zakulacenou schranku,
vyjimka je druh Hyloshenia punctata, ktery ma schranka teCkovanou. Schranku slozenou
zmalych ctverecki schranek jinych organismi ma rod Mrabella, je velmi protahla a
zplostéla, stejné tak schranky rodu Quadrulella. Rod Nebela mé charakteristickou zaoblenou
schranku, témét kulovitou, s ohrani¢enym pseudostomem. Muze byt lehce nazloutla, ¢asto
slozena ze schranek jinych organisma a mineralnich latek. Podoba se ji i schranka rodu
Planocarina, ale ta je vice protdhld nez schranka rodu Nebela. Rod Padaungiella 1ze
jednoduse poznat podle hruskovité schranky s dlouhym Sirokym krkem, tvarem pfipomina
bafiku. Podle této vlastnosti také dostal své jméno, odvozené od mensiny Padung. Zeny
v této mensin€ nosi na krku kovové prstence, takze maji dlouhé krky, ptezdiva se jim tzv.

zirafi zeny (Siemensma, 2023).

Celed Lesquereusiidaec je znama pro své zahnuté schranky tvofené prevazné
kfemicitanovymi destickami a ¢asteén¢ mineralnimi latkami. Zahrnuje rody Microquadrula,
Paraquadrula, Pomoriella a Lesquereusia. Rod Microquadrula ma vyraznou zahnutou
schranku pokrytou ¢tvercovymi destickami z kiemicitanu s kruhovitym pseudostomem. Je
podobna rodu Quadrulella (viz vyse). Rod Paraquadrula mé velice podobnou schranku jako
rod Microquadrula, nicméng je spi$ zaoblena az vejcitd. Motsky druh Pomoriella ma opét
vyrazn€¢ zahnuty kréek schranky, slozenou ze zaoblenych obdélnickii kifemicitanu
s kruhovym pseudostomem. Rod Lesquereusia méa velmi variabilni tvar schranky. Krk je
asymetricky, zahnuty, ¢asto pfipojeny ke zbytku schranky celou svou délkou nebo naopak
témet odSkrceny. Na rozdil od rodu Pomoriella se spiSe jedna o sladkovodni druh

(Siemensma, 2021).

Celed’ Paulinellidae obsahuje rod Paulienella. Tento rod méa schranku z kiemiitych
desticek, které jsou lehce zaoblené. Tvarem je vej€ita, nestlatend s malym pseudostomem.

Buiika ¢asto obsahuje endosymbionty, hlavné sinice (Siemensma, 2021).

Celed” Cyphoderiidae pattici do fise Rhizaria zahrnuje rody Cyphoderia, Campascus,
Corythionella, Messemvriella a Pseudocorythion. Rod Cyphoderia, Cesky kiivulenka, ma
charakteristicky zaktivenou schranku s kratkym, valcovitym krckem, filopodia jsou dlouha
a tenkd. Rod Campascus ma schranku ovalnou, ve spodni ¢asti zaoblenou s vyristky, lehce
pfipominajici tvarem PET lahev. Protahlou, vej¢itou, u pseudostomu stlacenou schranku ma
moisky rod Corythionella. Podobnou schranku ma i rod Messemvriella, ale je uzsi. Tyto dva

rody lze rozlisit na zaklad¢ tvaru pouzitych kiemicitanovych desticek, rod Corythionella je
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ma neuspofadané, ale rod Messemvriella je ma kruhovité, pravidelné se prekryvajici.
Stlac¢enou schranku vejcitého tvaru, Gzkym krkem a Sirokym, ostfe lemovanym

pseudostomem ma rod Pseudocorythion (Siemensma, 2021).

Do celedi Euglyphidae, neboli kieménkovitych, jsou zatazeny rody Assulina, Euglypha,
Pareuglypha, Placocista, Sphenoderia, Tracheleuglypha, Trachelocorythion a Valkanovia.
Obecné by se dalo fici, ze schranky této ¢eledi jsou slozené z ovalnych nebo kruhovitych
destic¢ek a s kruhovym pseudostomem. Rod Assulina mé vétsSinou hnédé schranky ovalného
tvaru, z obou stran stlacené. Pseudostom ma vroubkovany okraj. Relativné velké schranky
s velkou variabilitou mé rod Euglypha, kvili této variabilité je velice tézké identifikovat
jednotlivé druhy. Zluté nebo prithledné schranky se $pi¢atym vyriistkem na konci schranky
ma rod Pareuglypha. Rod Placocista ma ovalnou schranku, ktera je z obou stran stlacena.
Podobnou ma 1 rod Trachelocorythion, nicméné se odliSuje pseudostomem, ktery je
nepravideln¢ ohrani¢eny. Ovélnou, nicméné¢ nestlacenou schranku, maji rody
Tracheleuglypha a Sphenoderia. Lze je rozlisit podle tvaru desti¢ek, rod Sphenoderia ma
spiSe kruhovité, rod Tracheleuglypha je ma kruhovité ¢i ovalné, nicméné na nékterych
mistech schranky chybi. Rod Valkanovia ma vej€itou schranku u protédhlych desticek, od

jinych rodi se lisi svym pseudostomem, ktery je ohrani¢eny lemem (Siemensma, 2023).

8.1 Arcella dentata (Ehrenber, 1838)

Druh Arcella dentata s Ceskym nazvem Stitovka zubatd patii do rodu Arcella. Jedna se
o charakteristicky druh tohoto rodu (primérn¢ dosahuje velikosti 100 az 110 pm, s velikosti
kruhovitého otvoru 30 az 35 um. Stitovky zubaté z moldavskych vod dosahuji az 150 pm,
z Ceskych sladkych vod 120 az 150 um (Bartos, 1954, Vikol, 1992)). Schranka je vétSinou
Zlutd aZ tmavé hnéda, kolem otvoru se vyskytuji malé pory a na povrchu schranky 12 az 13
radialnich ostnd. Uvnitt je bezbarva endoplazma, 2 jadra, 2 az 7 kontraktilnich vakuol a 2 az

3 lobopodie (Snegovaya, Alekperov, 2010).
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8.2 Ellipsopyxis lamottei (Bonnet, 1974)

Jedna se o druh se zplostélou schrankou ovalného tvaru, dosahujici 103 az 135 um na délku
a 71 az 75 pm na $itku obsahujici vapenité desticky. Obvykle ma 2 az 3 lobopodie, jedno
jadro, 3 az 7 kontraktilnich vakuol a svétle hnédou endoplazmu (Snegovaya, Alekperov,
2010). Tento druh byl poprvé objeven u Pobiezi slonoviny sousedici s Ghanou, Burkinou
Faso, Libérii, Mali a Guineou v roce 1974. Jeho vyskyt je omezeny na izemi Jizni Ameriky
a Indonésie (Foissner, 2006), nicmén¢ byl i1 vzacné nalezen v narodnim parku v Thajsku

v ponofeném vlhkém piidnim mechu (Golemansky, Todorov, 2000).

8.3 Protocucurbitella danubialis (Zivkovic, 1975)

Jedna se o rod objeveny jiz v roce 1958 v Africe, konkrétné¢ v Ugand¢ a v Burkina Faso,
nicméné jeho objevitelé nerozliSili jednotlivé druhy, pouze popsali Protocucurbitella
coroniformis var. ecornis a Protocucurbitella coroniformis var. pusilla 1iSici se podle
absence nebo existence ostntll, podle polohy ostnil a podle morfologie otvoru ve schrance.
Ostny se mohou objevovat ve stfedu fundu, na bocich fundu symetricky od stfedu, pticemz
kazdy je jinak velky, nebo podobné velké ostny zarovnané do fad (Siemensma, 2023). O 17
let pozd&ji byl objeven novy druh Protocucurbitella danubialis Zivkovic v povodi feky
Dunaje az do hloubky 17 mabyl prohlaSen za endemicky druh tehdejsi Jugoslavie
(Zizkovic, 1975). Schranka dosahuje velikosti 168 az 190 pm do délky a 125 aZ 150 pm na
Sirku, ma soudeckovity tvar s apikalnim koncem s 1 aZ 5 trny a piekryvajici se mi destickami
z mineralnich latek. Schranky se vyskytuji vétSinou v Sedé barvé az priihledné, s velkym
kruhovitym otvorem, 12 az 13 zuby mezi nimiZz je vroubkovana membrana. Endoplazma ma
svétle hnédou barvu, vystupuje z ni 2 az 5 lobopodii. Avsak o 9 let pozdé€ji byl tento druh
objeven na Uzemi Belgie Chardezem a Gasparem, ktefi jej sbirali v mélké zatoce feky
Kamc¢atky ze sapropelovych usazenin, bohatych na spory, fasy a pylova zrna, ¢imz vyvratili,
ze by byl druh Portocucurbitella danubialis endemit tehdejsi Jugoslavie. O dalsi dva roky
pozd¢ji popsal Chardez novy druh Protocucurbitella nitrata (Snegovaya, Alekperov, 2010).
V soucasné dobé¢ existuji 4 druhy toho rodu (Snegovaya, Alekperov, 2010).
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8.4 Centropyxis pileformis

Druh vyskytujici se hojné v sedimentech fek v obdobi jara. Jeho schranka nartstd do 165 az
180 pm na délku a 150 az 150 um na $itku, ma vejcity tvar. Povrch schranky je inkrustovan
anorganickymi césticemi, endoplazma je bezbarvda s 1 az 3 kontraktilnimi vakuolami.

Obvykle se u tohoto druhu objevuji 2 az 3 lobopodie (Snegovaya, Alekperov, 2023).

8.5 Centropyxis trigonostoma

Druh s relativné malou schrankou, 70 az 80 um na délku a 80 az 90 um, ktera ma neobvykly
tvar — trojuhelnikovy tvar se zaoblenymi vrcholy. Povrch schranky obsahuje piscité Castice
rizného tvaru, uvnitf obsahuje Sedou endoplazmu, 3 az 6 kontraktilnich vakuol a1 az

2 lobopodia (Snegovaya, Alekperov, 2023).

8.6 Centropyxis pectinata

Druh s kuzelovitym az trojihelnikovym tvarem schranky, dosahujici velikosti 100 az 120
um do délky a 50 az 60 um do Sitky. Endoplazma je $eda, Casto jsou pozorovany druhy

s 1 az 2 pseudopodii (Snegovaya, Alekperov, 2023).

8.7 Cyclopyxis ambigua (Bonnet a Thomas, 1960)

Relativné maly druh vii¢i ostatnim dosahujici velikosti schranky 42 az 45 um na $itku a 40
az 55 um na délku s 10 az 15 pm Sirokym pseudostomem. Vyskytuje se hojné v pude
(Siemensma, 2021). Vzacné byl druh nalezeny v fece Kamcatce, je popsan jako ptiblizné
stejné Siroky, ale dosahoval do délky az o 25 az 35 um vice a schranka obsahovala kiemicité

desticky (Snegovaya, Alekperov, 2010).

8.8 Difflugia ventricosa (Deflandre, 1926)

Druh s protdhlou zakfivenou schrankou, kterd je zakfivena ve druhé tfetiné své délky
(Deflandre, 1926). Chardez jej popsal jako druh s schrankou velkou 164 az 296 pum na délku
a 50 az 89 um na Sitku. Porovnaval druh Difflugia ventriciosa s Difflugia acuminata, a doSel
k z&véru, ze hlavnim rozdilem je tvar schranky. Difflugia ventriciosa mé hruskovity tvar
schranky, zatimco Difflugia acuminata ma zaobleny valcovity tvar schranky (Chardez,
1973). Ogden k popisu Difflugia ventriciosa dodal informaci, ze je schranka slozena ze

smési kiemene, Casti schranek rozsivek a bicikovct, a tak je vytvofen nepravidelny povrch
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(Ogden, 1983) Nicmén¢ tyto informace nekoreluji s informacemi Chardeze a Deflandra, coz

opét mize dokazovat vysokou morfologickou variabilitu (Mazei, Warren, 2012).

8.9 Difflugia bicornis (Penard, 1890)

Je charakterizovan jako druh s malou ovalnou schrankou, dosahujici délky pouze 50 az 60
um a $itky 35 az 45 um. Povrch schranky je tvofen zrnky pisku. Jako obvykle nastal spor,
jestli Difflugia bicornis neni ten samy druh jako Difflugia elegans. Sam Penard tyto druhy
oznacil za identické v roce 1902, ale o 18 let pozdé€ji opét povazoval Difflugia bicornis jako
odli$ny druh od Difflugia elegans (Penard, 1902, Mazei, Warren, 2012). V roce 1983 doplnil
popis Ogden a Zivkovic. Uvedli, Ze schranka je ovalna az kulovita s drsnym povrchem
tvofenym casticemi kiemiku, ¢astmi schranek rozsivek a bic¢ikovci. Popisuji vétsi jedince,
konkrétné o velikosti 93 az 91 pm na délku a 36 az 53 pm na Sitku, tim padem uvadi, ze
druhy Difflugia elegans a Difflugia bicornis 1ze snadno rozlisit na zékladé¢ jejich rozdilné
velikosti schranek (Ogden, Zivkovic, 1983). Nicméné nékteré studie uvadi, ze Difflugia
bicornis je identicky druh s Difflugia bacillariarum (Mazei, Warren, 2012).

8.10 Difflugia amphoralis (Cash a Hopkinson, 1909)

Cash a Hopkinson tento druh popsali jako organismy s chitindzni schrankou, do které jsou
zaClenény zrnka pisku. Kromé pisku obsahuje kiemicitanové desticky, které jsou uspofddany
tésné na sebe a jsou malé, takze vytvareji hladky povrch. VétSinou dosahuje délky 115 pm

a Sitky 70 um (Ogden, 1983, Ogden, 1984, Cash a Hopkinson, 1909).

8.11 Difflugia acutissima (Deflandre, 1931)

Georges Deflandre popsal v roce 1931 Difflugia acutissima s ptedpokladem, Ze se jedna
o jiny druh, nez je Difflugia acuminata. Podle jeho popisu lze tyto dva druhy rozlisit podle
tvaru jejich schranek, Difflugia acutissima méa napadny velmi ostry tvar schranky ve tvaru
cigarety (Deflandre, 1931). Ogden a Zivkovic o 52 let pozdgji pokracovali v analyze druhu
a popsali jeho schranku jako rovnomérné se zuzujici a koncici ostrym vyristkem. Je slozena
predevsim z kiemicitych ¢astic v organickém cementu vytvarejici hladky povrch. Na délku
naméfili 178 az 245 pm a na §itku pouze polovinu, tedy 80 az 124 pm (Ogden a Zivkovic,
1983). Rozméry naméfené auvedené studii Ogdena a Zivkovice relativné odpovidaly
rozmérim namétenym studii Deflandera (Mazei, Warren, 2012). Nicméné studie z roku
1983 rovnéz uvadi, Ze sloZeni organického cementu Difflugia acutissima a Difflugia

acuminata je stejné, vyjadiuje tedy nédzor, Ze nutné ziskat dal$i informace o Difflugia
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acutissima a zaroven o Difflugia acuminata k porovnéni, aby bylo mozné zodpovédét
otazku, zda se jedna o rozdilné nebo ekvivalentni druhy (Ogden a Zivkovic, 1983, Mazei,
Warren, 2012). V Alzirsku byly objeveny a popsany exemplaie zafazené do toho druhu, ale
byly uvedeny jako gigantické formy. Méfily totiz 260 az 295 pm na délku a 100 az 190 um
na Sitku (Gauthier-Liévre a Thomas, 1958). V pifirodni rezervaci Naardermeer
v Nizozemsku byly objeveny rovnéz exemplaie odpovidajici popisu gigantické formy druhu
Difflugia acutissima, ale tentokrat Siemensma uvadi, ze n¢které schranky byly tak zplostélé,

ze odpovidaly vice popisu druhu Difflugia biconcava — viz nize (Siemensma, 2021).

8.12 Difflugia biconcava (Ertl, 1965)

Druh s hruskovitou nebo ovélnou schrankou, lateralné stlacenou. Ertl ji popsal jako vydutou
z obou stran neboli bikonkavni (odtud vychazi nazev Difflugia biconcave). Schranka je
vétSinou tvorena z kombinace menSich a vétSich kfemicitanovych desticek, které jsou
obvykle ploché a vytvari tak hladky povrch schranky. Na délku méti 100 az 143 pm, na
Sitku 66 az 96 pum. Ertlova studie bylo zalozena na vyzkumu vzorkii odebranych na
Slovensku zryzovych poli (Ertl, 1965). Studie z Nizozemska, konkrétné z ptirodni
rezervace Naardermeer, uvadi podobny tvar schranek, avsak 1isi se ve velikosti. Siemensma
tento druh popisuje veétsi, métici 149 az 190 um na délku a 78 az 104 um. Uvadi, Ze se jedna
o vysoce variabilni druh, coz dokazuji tato méteni (Siemensma, 2021). Velice podobny druh

je Difflugia balcanica — viz niZe.

8.13 Difflugia balcanica (Ogden a Zivkovic, 1983)

Opét se jedna o druh se schrankou ovalného nebo hruskovitého tvaru, Ogden a Zivkovic jej
popsali jako tvar listu. Opét je lateralné stlatend, konkavni z obou stran s hladkym povrchem
tvofenym malymi a velkymi kifemicitanovymi destickami. Jediné, v ¢em se 1isi od Difflugia
biconcava, je velikost. Difflugia balcanica mé na délku 111 az 114 um a na Sitku 79 az 82
um. Jedna se tedy o vétsi druh, neZ popisuje Ertl v roce 1965. Ogden a Zivkovic ve své studii
pisi, Ze zatim nebyl popsan druh s podobnymi vlastnostmi. Lze tedy pfedpokladat, Ze o studii
Ertla nevédéli (Ogden a Zivkovic, 1983). Opét byly nalezeny vzorky v Nizozemsku
v ptirodni rezervaci Naardermaar Ferry Siemensmem, a opét byly o desitky mikrometr
vetsi. Siemensma popisuje organismy jako 149 az 190 um dlouhé auvadi, ze se

pravdépodobné jedna o stejné druhy rodu Difflugia.
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8.14 Difflugia acuminata (Ehrenberg, 1838)

Organismus s valcovitou protdhlou schrankou pokrytou razné velkymi kiemicitymi
¢asticemi nebo ulomky schranek rozsivek a bi¢ikovct. Do délky dosahuje 150 az 300 um
a do sitky 70 az 120 um (Ehrenberg, 1838). Nicmén¢ byly objeveny i exemplare liici se ve
tvaru, velikosti a slozeni schranky, konkrétné se schrankou z nepravidelnych pis¢itych zrn
a dosahujici velikosti 193 az 382 um na délku a 72 az 123 um na $itku (Ogden, 1979, Ogden
a Hedley, 1980, Ogden a Zivkovic, 1983, Ogden, 1984).

8.15 Difflugia curvicaulis (Penard, 1899)

Druh, ktery ma prithlednou relativné velkou schranku trubkovitého tvaru, kterd je tvoiena
velkymi plochymi pis¢itymi zrny. Délka schranka dosahuje 170 az 200 pm (Penard, 1899).
Byly vedeny spory, jestli jsou Difflugia curvicaulis a Difflugia acuminata rozdilné nebo
odlisné druhy. Analyzovaly se rtzné vzorky, jejich rozdil v prihlednosti schranky
a zakfiveni. Otazkou bylo, jestli se nejedna pouze o jinou variantu stejného rodu. Nicméné
o necelé stoleti pozdé&ji se doslo k zaveéru, Ze se jedna o odlisné druhy, které se 1isi predevs§im
strukturou schranky a jejim tvarem (Ogden a Hedley, 1980). Zkoumané exemplare byly
popsany jako organismy majici zakiivenou trubicovitou schranku, sloZzenou z kiemicitych
¢astic spojenych organickym cementem, tedy celkové majici hladky povrch (Ogden

a Hedley, 1980).

8.16 Difflugia venusta (Ogden, 1983)

Jedna se o variantu druhu Difflugia pyriformis, kterou ptivodné popsal Penard v roce 1902.
Ogden ji popsal jako organismus s valcovitym tvarem, ktery se do dvou tietin délky pomalu
rozSifuje, nasledné se prudce zuzuje a vytvari tak jakysi tupy hrot. Schranka je tvofena
pravidelné uspofadanymi ¢astmi schranek rozsivek a kiemicitych desticek o malé aZ sttedné
velké velikosti. Délka schranky se pohybuje od 174 do 188 um, $itka dosahuje od 68 do 76
um (Ogden, 1983). Opét se vzorky velice podobaly Difflugia microcaviformis (Kourova,
1925) a Difflugia accuminata (Ehrenberg, 1838) a opét dochazi v publikacich k rozporu, zda

se jedna o ekvivalentni vzorky nebo odlisné druhy.

8.17 Difflugia sarissa (Li Sun Tai, 1931)

Schranka toho druhu dosahuje do Sitky 83 um a do délky 155 pm, otvor tvoii pfiblizn¢ 40

% prumeru a je lemovany prstencem zrn z mineralnich latek (Siemensma, 2021). Zuzuje se
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smérem ke konctim, jak pfednimu, tak zadnimu, a vytvaii tak Siskovity tvar. Jeji povrch je
nepravidelné pokryty destiCkami z kfemicitanu. Jedna se o relativné vzacny druh. Byl
popsan v roce 1958 Gautierem-Lievrem a Thomasem (Gauthier-Lievre, Thomas, 1958),
0 4 roky pozdéji popsal Difflugia sarissa var. minima Golemasky (Golemansky, 1962).
Vyskytuje se v tropickém pralese Guinejské republiky, v Lenkoranu v Azerbajdzanu nebo

ve sladkych vodach Ciny (Snegovaya, Alekperov, 2010, Siemensma, 2021).

8.18 Difflugia curcistoma

Sladkovodni druh s protahlou schrankou, lateralné zplostélou. Dosahuje velikosti 85 az 95
um na délku a 65 az 75 pm na Sitku. Povrch je pokryt maly kiemicitanovymi destickami,
endoplazma je zafivé hnédd. Obvykle se unich objevuje 3 az 5 kratkych lobopodii
(Snegovaya, Alekperov, 2023).

8.19 Difflugia khachmazica

Druh se schrankou fazolovitého tvaru, lehce zahnutou, o délce 90 az 100 pm a Sifce 50 az
65 um. Apikalni komplex je vétSinou ¢tverhranny a az 15 az 20 pm $iroky. Endoplazma je
bezbarva, v nékterych pripadech mize byt i svétle zelend, velice vzacné se objevuji 1 az

2 lobopodie (Snegovaya, Alekperov, 2023).

8.20 Difflugia immemorata

Druh se schrankou ve tvaru kapky, jeji povrch je pokryty riizné velkymi pis¢itymi ¢asticemi.
Dortsta délky 80 az 90 um a Sitky 60 az 70 um. Endoplazma je obvykle Seda, maji 1 aZ
3 lobopodie (Snegovaya, Alekperov, 2023).

8.21 Difflugia pseudoclaviformis

Druh podobny druhu Difflugia claviformis (Penard, 1899) a Difflugia microclaviformis
(Kourov, 1925), 1181 se pouze velikosti schranky. Objevuje se v Kamcatském kraji v Rusku.
Schranka dosahuje 120 az 145 um do délky a 65 az 80 um do Sitky, schranka obsahuje
organicky cement a kiemicitanové desticky dosahujici rizné velikosti. Mensi kiemicitanové
desticky se shlukuji kolem otvoru ve schrance, ktery méti v priméru 25 az 30 um, vétsi
desticky jsou umisténé v jeho stiedni casti. Uvniti je bezbarva endoplazma, 1 az

3 kontraktilni vakuoly a 2 az 5 lobopodii (Snegovaya, Alekperov, 2010).
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8.22 Difflugia pyriformis

Tento druh byl nékolikrat Spatn¢ zafazen a stale zplsobuje Casté¢ diskuze. Napiiklad
Ehrenberg v roce 1832 ji povazoval za identickou s Difflugia oblonga ajeji popis byl
upraven tak, aby tento pfedpoklad byl spravny (Ehrenberg, 1832). RozliSeni téchto druht
bylo mozné pomoci DNA sekvenci (Siemensma, 2021). Siemensma uvadi, ze schranka ma
nepravidelny tvar piipominaji tvarem hruSku dortstajici 140 az 200 um s drsnym povrchem.
Na druhou stranu podle studie Snegovayové a Alekperova ma tento druh vyskytujici se
v sedimentech Kamcatky svétle hnédou endoplazmu se zelenymi inkluzemi, 1 az
3 lobopodie, 3 az 5 kontraktilni vakuoly a dlouhou schranku s dvéma malymi ostny.
Dosahuje 195 az 220 um na délku a do $itky je polovi¢ni, cca 88 az 100 um. Podobné tento
druh popsali Gauthier-Lievre a Thomas v roce 1958, tentokrat vyskytujici se na Pobiezi

slonoviny (Snegovaya, Alekperov, 2010).

8.23 Difflugia pristis (Penard, 1902)

Organismus se schrankou vejcitého tvaru s kruhovym pseudostomem lemovanym
mineralnimi zrny. Dosahuje velikosti 45 az 65 um. Byl nalezen ve sladké vodé Svycarska
(Siemensma, 2021), v okrese Lankaran v Azerbajdzanu, nebo napiiklad ve sladkych vodach
Mad’arska (Varga, 1963). Jina studie popisuje protahlou svétle hnédou schranku a s jeji
velikosti 42 az 50 um ji zafazuje mezi nejmensi druhy. Povrch schranky je pokryty plochy
kifemicitymi destickami, které¢ jsou ulozeny tésn¢ vedle sebe. Pseudostom je licen jako

kruhovity s pravidelnym okrajem (Snegovaya, Alekperov, 2010).

8.24 Difflugia smilion (Thomas, 1953)

Druh popsany Thomasem v roce 1953, o 5 let pozdéji jej popsal Gaunthier-Lievre opét ve
spolupraci s Thomasem, pficemz oba tyto popisy se liily. V roce 1953 ho Thomas popsal
jako druh vyskytujici se v Belgii a Francii, dosahujici velikosti schranky 210 az 220 pm.
Uvadi, Ze je mensi o ptiblizné 20 az 40 um nez Difflugia scalpellum (Penard, 1899), nicméné
také uvadi, Ze se jedna o stejny druh. Jejich rozdilem je jejich vyskyt — Difflugia smilion byl
objeven v méelké vodé a Difflugia Scalpellum v hloubce 30 az 100 m. Studie Thomase
a Gaunthier-Liévera z roku 1958 naopak uvadi, Ze se jedna o druh vyskytujici se v Africe,
dosahujici velikosti schranky 275 az 300 um. Obé¢ tyto studie se shoduji, ze schranka je
oboustranné soumérnd, od kruhovitého otvoru (30 az 50 pum) se rozSifuje a pfiblizné

ve druhé tietiné délky se opét zuzuje, ma tedy valcovity tvar. Schranka je sloZena z Casti
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rozsivek a kfemennych Castic, ¢imz vznika hladky povrch (Siemensma, 2021). Ptiblizné
podobny popis nam piinasi studie Snegovayové a Alekperova, kterd zkoumala Difflugia
smilion vyskytujici se v mengich jezerech Azerbajdzanu. Uvadi, e schranka dortsta 165 az
190 pm na délku a 40 az 60 um na Sifku, ma hruskovity tvar s kaudalnim koncem. Taktéz
schranka obsahuje kifemenné cCasti. Nové se uvadi, zeibezbarvou cytoplazmu, 3 az

5 lobopodii a 3 az 6 kontraktilnich vakuol (Snegovaya, Alekperov, 2010).

8.25 Difflugia distenda (Penard, 1899)

Druh se schrankou dosahujici velikosti 199 az 270 pm na délku a 47 az 64 pm na sitku. Tvar
schranky je hruskovity, vétSinou je slozena z ¢asticek kfemene, méné Casto i1 z ¢asti schranek
rozsivek a bicikovci, prevazné mé hladky povrch (Penard, 1899, Ogden, 1983, Ogden,
1984). Opét byly pochyby o rozliSeni od Difflugia acuminata, ale v tomto piipad¢ se

zminéné druhy lisi signifikantné v §itce své schranky (Ogden , 1983, Mazei a Warren, 2012).

8.26 Difflugia bicruris (Gauthier-Liévre a Thomas, 1958)

Gauthie-Liévre a Thomas popsali tento druh o velikosti schranky 188 az 193 pm na délku
a 77 az 86 um na $iiku jiz v roce 1958 (Gauthier-Liévre a Thomas, 1958). O 25 let pozdéji
jej popsal Ogden. Popis relativné odpovidal, ale ve velikosti se neshodli. Ogden uvadi, Ze
velikost toho druhu je 202 az 207 pm na délku a 95 az 115 um na Sitku (Ogden, 1983).
Difflugia distenda a Difflugia bicruris jsou si velmi podobné, 1i$i se pouze v poctu vyrustki

na schrance, a proto je nékteré studie uvadi jako jeden druh (Mazei a Warren, 2012).

8.27 Difflugia urceolata (Carter, 1864)

Byly popsany dv¢ varianty Difflugia urceola v. sphaerica, charakteristickd svym kruhovitym
tvarem a délkou 250 az 300 um a otvorem Sirokym 70 az 120 um (Playfair, 1917) a Difflugia
urceolata v. olla, charakteristicka svymi malymi ostny (Leidy, 1879). Podle studie Todorova
a Golemanskyho je nemoZné rozlisit tyto varianty, protoze mezi nimi existuje nepieberné
mnozstvi “meziforem” jako naptiklad Dufflugia urceolata lageniformis (Wallich, 1864),
ktera se 1i$1 od vySe zminénych forem vétsi délkou (az o 80 um) a tstnim otvorem az dvakrat
veétsSim nebo Difflugia urceolata minor (Deflandre, 1926), kterd se 1isi od ptedchozich
velikosti — je pfiblizné o 120 um kratsi a 270 pm uzsi, otvor ma rovnéz mensi az o 120 um
(Siemensma, 2021) a uvadéji tedy, ze by tyto formy mély byt povazované za synonyma. Ve
své studii je popisuji jako organismy, vyskytujici se v Bulharsku, nejvétsi ze svého rodu

s charakteristickym  tvarem  schranky (Todorov, Golemansky, 2007). Druhy
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z Khalanbulanchského ~ rezervoaru v Azerbajdzanu  studované  Snegovayovou
a Alekperovem jsou popisovany jako organismy se schrankou o Sifce 115 az 140 um
aodélce 185 az 220 um. Na schrance, ktera Casto obsahovala organicky cement, byly
nalezeny vétSinou 3 ostny u aboralniho konce. Uvnitt byla nalezena svétle zluta endoplazma
alaz 3 lobopodie (Snegovaya, Alekperov, 2010). V jiné¢ literatufe je zase uvedeno,
ze Difflugia urceolata jsou organismy se schrankou vej¢itého nebo kulovitého tvaru,
obsahujici mineralni zrna nebo casti rozsivek. V mnoha ptipadech jsou tato zrna a Casti
stmeleny organickym materidlem. Je to druh s mnoha jadry, konkrétné byly nalezeny druhy
s8az 60 jadry, na druhou stranu vétSinou nemaji ostny, piipadné jsou velmi malé

(Snegovaya, Alekperov, 2010).

8.28 Difflugia bacilliariarum (Perty, 1849)

Schranka  Difflugia  bacilliaruirum je tvofena Castmi schranek rozsivek nebo
kfemicitanovymi destickami spojenymi organickym cementem. Tvar je vétSinou ovalny
nebo hruskovity (Ogden, 1980b). Schranka dortsta do velikosti 57 az 103 um a 36 az 47 pym
do Sitky (Ogden a Hedley, 1980).

8.29 Nebela bohemica (Taranek, 1882)

Druh s nazloutlou az hnédou schrankou hruskovitého tvaru. V nékterych ptipadech je
sloZzena pouze z organického cementu, v jinych zase mize byt slozena z kruhovitych az
ovalnych desti¢ek. Na délku méfi 85 az 125 um, na Sitku 61 az 105 um. Je spekulace, Ze se
jedna o stejny druh jako je Nebella collaris, protoze je téméf nemozné tyto dva druhy

rozeznat (Taranek, 1882, Siemensma, 2022).

8.30 Nebela collaris (Ehrenberg, 1848)

Dosahuje velikosti 95 az 115 um na délku a 74 az 81 um. Je popisovan jako druh se Zluto-
hnédou schrankou, tvofenou pouze organickym cementem nebo desti¢kami anorganickych
latek ve tvaru kruhu nebo ovalu. Zvlastnost této schranky, tedy vétSinou bez idiosomat,
vysvétluje ve své studii MacKinley v roce 1936, a to tim, ze v okolnim prostiedi pii vzniku
schranky bylo nedostatek potravy (Siemensma, 2022). Je pravdépodobné, Ze se jedna
o stejny druh jako Nebella bohemica. Timto problémem se Kosakyan, Gomaa, Mitcheel,
Heger a Lara zabyvaji ve svém vyzkumu (Kosakyan, Gomma, Mitchell, Heger a Lara,

2012). Uvadégi, Ze kvili nedostatku informaci o rekombinaci genomu a nedostatku
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indikatorti potfebnych k presné identifikaci jednotlivych druhti je téméf nemozné tuto otazku

zodpovédét (Mayer, 1964, Nassonova et al., 2010, Lahr et al., 2011, Kosakyen et al., 2012).

8.31 Nebela acolla (Cash a Hopkinson, 1909)

Organismus se schrankou $ir$i nez delsi — na Sitku méfi 90 az 70 um a na délku 35 pm.
Schranka je eliptickd prihledna vystavéna z malych kulatych desticek. Byla zkouména

a popsana v Anglii (Cash a Hopkinson, 1909).

8.32 Nebela aliciae (Kosakyan, Gomma, Heger, Mitchell, Lara, 2013)

Charakterizovan hruSkovitou schrankou, lateraln¢ stlacenou, na kazdé stran¢ se vyskytuje
maly por. Dosahuje do délky 104 az 115 um a do Sitky méfi 76 az 93 pm. Byl nalezen
v Bulharsku (Todorov a Bankov, 2019) nebo v suchych mesich Kostariky (Kosakya et al.,
2012). Tento druh je velice podobny druhu Nebela tincta f. galeata, nicméné se tyto dva

druhy odliSuji ve velikosti schranek (Siemensma, 2021).

8.33 Nebela tincta f. galeata (Jung, 1936)

Druh s lateraln¢ stlacenou schrankou hruskovitého tvaru s péry na bocnich stranach.
Schranka je tvofena malymi ovalnymi idiosomaty. Dortsta do velikosti 140 aZ 150 pm do
délky (nekteré studie uvadéji 130 az 146 pum), je tedy vétsi nez ji podobny druh Nebela
aliciae. Byl nalezen napftiklad v Nizozemsku v Haaksbergenu, konkrétné v suchém mechu

(Siemensma, 2023).

8.34 Lesquereusia nabranica

Druh vyskytujici se v sedimentech v pramenité vodé s hojnym zastoupenim vodnim rostlin.
Schranka je podlouhla, zakfivena, dortsta do délky 145 az 160 um a do Sitky 100 az 120
um. Povrch je prostoupen kiemicitanovymi destiCkami, endoplazma je svétle hnéda

obsahujici n€kolik kontraktilnich vakuol a 2 az 5 lobopodii (Snegovaya, Alekperov, 2023).

8.35 Lesquereusia contorta

Druh vyskytujici se v menSich fekach skalnatych oblasti. Schranka je mirné zplostéla,
hruskovitého tvaru, pokryta tenkymi kfemicitanovymi destiCkami relativné stejné velikosti.
Patii mezi vétsi druhy, dortstd do délky 145 az 160 um a Sitky 90 az 100 pm. Ve vétSing¢
ptipadi se objevuje s 1 az 5 lobopodiemi (Snegovaya, Alekperov, 2023).
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8.36 Lesquereusia azerbaijanica

Tento druh byl popsan v pramenitych vodach Azerbajdzanu, tvar schranky je podobny
ostatnim druhiim z rodu Lesquereusia, ale dosahuje mensi velikosti. VE&tSinou dortsta 84 az
105 pm na délku a 63 az 75 um na Sitku. Endoplazma je svétle Zlutd nebo bezbarva

(Snegovaya, Alekperov, 2023).

8.37 Lesquereusia macrolabiata

Druh s bezbarvou endoplazmou a schrankou, ktera je Sirs$i nez delsi. Na sitku ma totiz 105
az 120 um a na délku pouze 90 az 100 um. Na kuzelovitém krcku je umistén apikalni otvor,
povrch schranky je pokryt dlouhymi, tenkymi kiemicitanovymi destickami (Snegovaya,

Alekperov, 2023).

8.38 Paulinella chromatophora

Druh s fotosyntetickymi endosymbionty, pravdépodobné sinicového plivodu. Dosahuje 20
az 30 um, schranka je vejcita, nestlacend, slozena z kiemicitych desti¢ek. Hojné se vyskytuje
zejména na jafe ve sladké vod¢ (Clarke, 2003, Kies, Kremer, 1979, Clarke 2003).

8.39 Cyphoderia laevis

Druh s bezbarvou az lehce zlutou zaoblenou schranku, dosahujici malych velikosti. Na délku
doristd 35 az 50 um, na Sitku 41 az 61 pum. VétSinou ma jedno az dv¢ jadra (Penard, 1902).
8.40 Sphenoderia minuta

Schréanka je slozena z kruhovitych desti¢ek uspotrddanych do n€kolika fad. Tvarem je spise
vejCita aZ zaoblend s vyraznym krckem. Jedna se o relativné maly druh, dosahujici 28 az 33

um do délky a 20 az 21 um do Sitky (Deflandre, 1931).

8.41 Euglypha brachiata

Tento druh ma Uzkou, dlouhou schranku s pseudostomem, ktery je dvakrat ohranicen
zubatymi destickami. Dosahuje délky 104 az 128 pm a §itky 30 az 37 um. Casto se vyskytuje
v sedimentech (Leidy, 1879).
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8.42 Assulina scandinavica

Druh s vejcitou, stlacenou schranku. Mladsi schranky byvaji zabarvené do zluté barvy, starsi
do hnédé¢ barvy. Pseudostom je ovalny, stejné tak desticky, ze kterych se schranka sklada.

Byly naméteny jedinci od 60 do 150 pm dlouzi (Ehrenberg, 1848).

8.43 Pileolus tuberosus

Velmi vyraznou schranku ma rod Pileolus tuberosus, tvarem pfipomind granat. Schranka je
mald, vejCitd s kruhovym pseudostomem, na jejim povrchu jsou kruhovité hrbolky.
Dosahuje pouze 25 um na délku a 15 um na Sitku. Vyskytuje se v rhizosfére kvétiny

bromélie (Siemensma, 2021).
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ZAVER

V této bakalaiské praci jsem se zaméiila na reSerSi krytenek z ekologického hlediska,
zahrnujici taxony Testaceolobosia a Filosea (Euglyphida), obecné jednobunécné organismy
patficich do fiSe eukaryota. Vyskytuji se na vlhkych mistech nebo ve vodnim prostredi,
vétsSinou bychom je nasli v raSelinistich, ve sladkych, v motskych, brakickych vodach
a v jejich sedimentech, ve vlhké ptdé nebo v rostlinném odpadu. Stava se z nich tak dilezita
slozka ekosystému. Podili se na kolob¢hu Zivin a tvoii ¢ast mikrobidlni biomasy (Gilbert et
al., 1998). Jsou zévislé na vlhkosti, pH a chemismu vody, ale i na zastoupeni mineralnich
latek v pude, dostupnosti potravy a materidlu na stavbu schranek, i na okolni vegetaci
(Mitchell et al., 2000a, Charman, 2001, Payne, 2001, Foissner, 2008, Mitchell et al., 2008a,
Jassey et al., 2011a, Jassey et al., 2011b).

V poslednich letech se zacaly hojné vyuzivat ve studiich paleoklimatu, paleoekologie,
paleohydrologie, archeologii (Tolonen, 1986, Charman, 2001, Gehrels et al., 2001, Booth et
al., 2004, Escobar et al., 2008, Charman et al., 2008, Medioli, Scott 1988, Ooms et al., 2011).
Vzristajici z4djem o né podporuji jejich nemalé vyhody: vysokd abundance ve vlhkém
a vodnim prostfedi, schopnost vytvaret si schranky nebo schopnost encystace a jejich
zachovani v sedimentech, kratky a rychly zivotni cyklus, specificka odpovéd’ na zmény
okolniho prostiedi a datujeme je az do mezozoika. To vSe z nich déla piihodné bioindikatory

a paleoindikac¢ni organismy (Mitchell et al., 2008a).

Nicméné stale se vedou spory o zafazeni a o systém krytenek (viz Zastupci). Casto se
nekolik variant stejného druhu povazuje za druhy rizné, na druhou stranu se odlisné druhy
oznacuji pouze za jiné varianty (viz Gaunthier-Liévre a Thomas, 1958). Stidle méame
nedostatek informaci o genetickém materidlu Arcellinida (Mayer, 1964, Nassonova et al.,
2010, Lahr et al., 2011, Kosakyen et al., 2012) a jejich popis je Casto neadekvatni z diivodu
nizkého poctu diagnostickych rysi (étépének, 1952, Ogden, 1983, Meisterfeld a Mitchell,
2008), coz vede ktémto neshoddm. Piesnému rozliSeni ani nepomdha jejich vysoka

variabilita, ovlivnéna biotickymi i abiotickymi podminkami (Bobrov, Mazei, 2004).

Z prace vyplyva ptredpoklad, ze krytenky ndm mohou pfinést mnoho zajimavych a novych
informaci, pokud se podrobi pfesnéjSimu genetickému vyzkumu (Medioli, Scott, 1983,
Foissner, Korganova, 2000, Kosakyan et al., 2013). Proto se domnivam, ze by se této
fascinujici skupiné eukaryotickych organismi méla vénovat vétsi pozornost, jelikoz by nam

mohly pfinést mnoZstvi informaci nejen o klimatu a jeho vlivu na ekosystém.
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