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Abstrakt:

Predkladand bakaléiské race shrnuje poznatky o taxonomii a geografiie kfemitych
chrysomondd a jejich distribuci podél gradientti Zivotniho prostfedi. Kfemité chrysomonady
jsou piedevsim sladkovodni bi¢ikovei, jejich buiiky jsou pokryty kiemitymi Supinami. Supiny
jsou druhové specifické. Druhy se vyskytuji v iizkou sSkale ekologickych podminek a jsou tak
cennymi biondikatory neddvného i historického prostredi. Literarni reSerse se tyka distribuce
chrysomonéd podél gradientu pH, vodivosti, obsahu Zivin a teplotnich gradientt.Je
diskutovana i skute¢nost, Ze né¢které druhy mohou zptisobovat zapach a zakaleni vod. Prace se
zminuje i o typech rozsifeni.Prakticka cast ze zabyva odbéry z lokalit na Borkovickych
blatech a v. Novohradskych horach. Spolu s kosmopolitnimi a Siroce rozsifenymi

druhy, byla nalezena Mallomonas conspersa. Tento druh dosud byl nalezen pouze v Japonsku
a na Nového Zélandu. Nalezy druha Synura mollispina a M. pumilio var. munda byly rovnéz

prvnimi pro Ceskou republiku.

Kli¢ova slova: chrysomonady s kiemicitymi Supinami, Synurophyceae, taxonomie,

bioindikace, , biogeografie, Mallomonas conspersa



Abstract:

Shape dynamics of silicate structures in experimental populations

of chrysophytes (Synurophyceae)

Presented Bc. Thesis summarises temporal knowledge on taxonomy and biogeography of
silica-scaled chrysophytes and their distribution along environmental gradients.  Silica-
scaled chrysophytes are mainly freshwater flagellates, their cells are covered with imbricated
silica scales. The scales are species-specific and thus the taxa with the narrow range of
ecological conditions represent a valuable biondicators of recent and historical environments.
The literature survey concerns the distribution of chrysophytes along pH, conductivity,
nutrient content and temperature gradients. The species causing water tastes and odors are
discussed. Types of distribution are underlined. The practical part surveys silica-scaled
chrysophytes from Borkovické Blata peat-bog and Novohradské Hory ponds. Along with
cosmopolitan and widely distributed

species, Mallomonas conspersa was found, This taxon has so far been reported only from
Japan and New Zealand. Moreover Synura mollispina and M. pumilio var. munda were
recorded for the first

time from the territory of the Czech Republic.

Key words : Silica scaled chrysophytes, Synurophyceae, taxonomy, bioindication, geografical

distribution, Mallomonas conspersa
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1.Uvod

Pojmem chrysomonady s kifemitymi Supinami oznacujeme solitérni ¢i kolonialni
bi¢ikovce, jejichz zastupci se vyskytuji téméi vyhradné ve sladkych vodach. Prvni popisy
téchto chrysomonad pochézeji z pozorovani preparatl ve svételném mikroskopu (LM) jiz
v poloviné 19.stoleti (EHRENBERG; PERTY ). V 50. letech 19. stoleti, po vynalezu
elektronového mikroskopu, dochazi k rozvoji studia kifemicitych struktur, k objeviim novych
druhti chrysomonad a k objasnéni celkového vzhledu bun€k. Prvni snimky Supin ze
skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) byly publikovany v roce 1955 (ASMUND
1955, FOTT 1955) a dal$i vyuzivani této metody, spolu s metodou transmisniho elektronového
mikroskopu (TEM), pfineslo dalsi detailni informace o uspotfadani kiemitych struktur na
povrchu bunék a o povrchovych strukturach Supin v zavislosti na specifité pro jednotlivé
druhy (KRISTIANSEN 1971).

Dnes miizeme za pouziti EM determinovat jednotlivé druhy chrysomonad podle jejich
druhové charakteristickych Supin. Vzhledem k tomu, ze n€¢které druhy maji tizké rozpéti
idealnich podminek vyskytu, jsou tak idedlni pro vyuziti jako bioindikatory pro posuzovani
jak stavu soucasného, tak i minulého, a to diky dlouhodobému zachovavani Supinicystv
sedimentu (SIVER 1995, SMOL 1995).

Cilem této prace je poskytnout tivod ke studiu ekologie a biogeografie kiemicitych
chrysomonad. Zamétuje se na jejich vyskyt v rdmci gradientl prostiedi, na jejich vyuziti jako
bioindikétori a také se zabyva geografickym rozSifenim chrysomonad. Cilem praktické ¢asti

bylo seznamit se s metodikou odbéru a ur¢ovanim druh.
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2. Teoreticka cast

2.1.Chrysomonady s kiemitymi Supinami
2.1.1. Taxonomické zarazeni
Jako chrysomonady s kiemitymi Supinami jsou oznacovany kolonidlni ¢i jednotlivé Zijici

bic¢ikovci zarazeni do dvou tiid v oddéleni Heterokontophyta. Jde o tfidy Chrysophyceae, a

Synurophyceae ANDERSEN (1987). Tfida Synurophyceae, kterou se zabyva tato prace,



obsahuje rody Mallomonas, Synura, Chrysodidymus a Tessellaria (KRISTIANSEN & PREISIG
2001).

V dnesni dobé se tradicni taxonomické rozdéleni dostavaji do rozporu s novymi
molekularnimi daty, a je tomu tak i u této skupiny organismu. Ta byla, jako jiné skupiny,
zprvu klasifikovana podle morfologickych znakt riznych vegetacnich stadii. Jednim
z prvnich systému navrhl roku 1957 BOURELLY (ANDERSEN 2007). V tomto systému byly
vSechny rody Supinatych chrysomonad fazeny do ¢eledi Synuraceae. BEéhem dalSich vyzkumi
bylo tento systém nekolikrat rozélenén a pozménén.

V souvislosti s molekularnimi a biochemickymi daty se ukazuje, ze neni mozné vyuzivat
v taxonomii pouze morfologické znaky vegetativnich stadii, nebot’ tato stadia maji zna¢nou
variabilitu v zavislosti na prostedi a samotné znaky jsou mnohdy obtizné identifikovatelné
(napt.druhy bicik je v n€kterych piipadech minimalné vyvinuty a nepostichnutelny).
Morfologickéa a molekuldrni data spolu nesouhlasi pti kvalifikaci vysSich skupin (podttidy,
rady), ale v pripad¢ nizsich taxonomickych skupin (¢eled’, rod) spolu koreluji (ANDERSEN
2007).

Ttidy Chrysophyceae a Synurophyceae jsou od sebe tradi¢né oddélovany na zakladé
biochemickych a morfologickych rozdili, a nejnovéjsi molekularni studie toto rozdéleni
podporuji, i kdyz zatim jen slabé. Naproti tomu stoji molekularni data o rodu Tesselaria, ktery
byl diive fazen do tfidy Synurophyceae, ale molekularni data ukazuji, Ze spada pfesné¢ mezi
dv¢ ttidy Synurophyceae a Chrysophyceae. Na urovni rodit Mallomonas a Synura skupiny
Synurophyceae nebylo ptresné rozdéleni potvrzeno, ale oproti tomu jsou diskutovany nalezy
Supin téchto rodl 47 mil. let staré, které jsou morfologii srovnatelné s tvarem Supin jak je
zname dnes. Je tedy otazka, zda toto zachovani pfesné morfologie nedoprovazi i zachovani
genu na urovni druht (ANDERSEN 2007). Na trovni druhtt dochazi k novym objeviim, kdy se
ukazuje, ze v nékterych ptipadech muze jit o druhové komplexy (napt. Synura petersenii)

s vice ¢1 méné odliSenou morfologii Supin (KYNCLOVA, et al. 2008, subm.).

2.1.2. Obecna charakteristika

Ttidy Chrysophyceae a Synurophyceae (podle tradi¢niho ¢lenéni) (ANDERSEN 1987) maji,
jako ostatni zastupci oddéleni Heterokontophyta, nékteré spole¢né znaky jako jsou dva biciky,
jeden delsi, se dvéma fadami mastigonem, a druhy kratky, pokryty pouze jemnym vlaSenim.
Déle jsou to chloroplasty se 4 obalnymi membranami, thylakoidy tvofici skupiny po tfech a

zasobni latkou je chrysolaminaran. Pfitomny jsou pigmenty chlorofyl a, c, -karoten,



xantofyly a zlatavou barvu typickou pro tyto dvé tfidy dodava dominantni fukoxanthin
(KALINA & VANA 2005). Presto, Ze se v fad€ dalSich znak lisi, je pro obé tyto tfidy typické
vytvareni kfemicitych cyst s pérem uzavienym zatkou.

Nékteré morfologické a biochemické znaky jsou pro tfidy Chrysophycae a Synurophyceae
odlisné a jsou zédkladem pro jejich taxonomické oddéleni (ANDERSEN 2007).

Pro zastupce tfidy Synurophyceae, kterymi se tato prace zabyva, jsou typické bunky kryté
pancifem Supin, tvofenych z polymerovaného oxidu kiemicitého. Bunky kromé Supin
vytvareji ze stejného materidlu 1 dalsi struktury, jako ostny ¢i cysty. VSechny tyto struktury
maji endogenni ptivod.

Supiny vznikaji v SDV (silica deposition vesicle) a poté jsou exocytozou dopraveny na
povrch bunky. Tvar a velikost Supin se podle umisténi na buiice 1isi. VSechny Supiny maji
bazélni desku s pfipadnou sekundarni vrstvou a vSechny nesou druhové specifickou
ornamentaci.

Rod Synura tvoii kolonie nékolika bun&k spojenych posteriornimi konci. Supiny jsou
tvarem a dorsalni ornamentaci druhové specifické a tvarove odlisné podle umisténi na buiice.
Vzéajemné na sebe nasedaji a zcela tak obepinaji buniku. Na distdlnim konci se pak mtze
vytvaret ostének, nebo kyl, s piivodem ve stejném SDV jako samotna Supina. (KRISTIANSEN
2005).

Synura echinulata Synura petersenii

Obr.1. Morfologie Supin rodu Synura:
a.osten (scale), kyl (S. (S. petersenii), b.

zebra (ribs), c. piehnuty proximalni

konec, d. pory na bazélni desce, d1:kyl

ey

Burnky rodu Mallomonas Ziji jednotlivé a k nékterym jejich Supinam je pfipevnén osten.

Jejich uspoiadani na butice je stejné, jako je tomu u rodu Synura. Supiny jsou vétsinou
bipolarni, na spodni strané hladké. Na vrchni strané€ je pak sekundéarni vrstva tvofici zebra,
byvaji tzv. tripartitni, rozdélené na tfi ¢asti. Povrch Supiny je délen zebrem ve tvaru V (V-rib)

na Stit a postrani okraje. Na téchto plochéach se pak vytvareji druhové specifické ornamentace.



Na distalnim konci se nachdzi dom (dome), na ktery se piiklada osten. Osten ma ptivod
v samostatném SDV, kde vznikne stocenim ptvodné plochého utvaru, a k Supiné se pfipoji az
dodate¢n€ na povrchu buiiky (KRISTIANSEN 1986). Ostny jsou stejné€ jako Supiny dulezité pro

taxonomii.

Obr.2.1. celd bunka: 1.8upiny s domem, 2. Supiny bez dému, 3. posteriorni Supiny, 4. ostny;
2.2. tripartitni Supina rodu Mallomonas: 1. posteriorni ptehnuty kraj, 2. V-rib, 3. stit,

4. dom, 5. postrani zebra. Pievzato ze SIVER 2003

DISTAL

Obr. 3. Zobrazeni nejcastéjsich

typl ostnll. Pfevzato ze SIVER (1991)

PROXIMAL



Cysty (Obr.4) jsou stejné€ jako Supiny a ostny tvofeny endogenné, splyvanim SDV a vacki
Golgiho aparatu. Poté co se obal cysty uvnitt bunék dostate¢né zpevni, piesune se volnym
otvorem dovniti cely obsah protoplastu bi¢ikovce. Cysta se nakonec uzavie v misté poru
zatkou, ktera je pevna, ale neni kiemicita. Povrch cyst je opét druhoveé charakteristicky —
hladky, rizn¢ strukturovany, ¢i s osténky (SIVER 1991). Fakt, Ze morfologie cyst je druhoveé
charakteristicka a Ze se dobfe dochované cysty nachéazeji i v sedimentech, je predurcuje k roli

vhodnych bioindikatorii v paleolimnologickych vyzkumech, pfi studiich historickych

jezernich sedimentd. (SMOL 1995)

Obr. 4. Cysty Supinatych chrysomonad, s viditelnymi péry a riznou povrchovou ornamentaci

(papily nebo ostny). Ze SIVER (2003)

2.2. Ekologie

Chrysomonady se jako striktni autotrofové vyskytuji v planktonu sladkych vod, az na
nékteré vyjimky v rodu Paraphysomonas, kde najdeme i druhy planktonu salinnich vod.
Vzhledem ke znacnému globalnimu rozsiteni zastupcu téchto skupin chrysomonad je obtizné
pfesné vymezit jejich ekologické naroky (SIVER 1995). Chrysomondady byly dfive oznacovany
jako organismy chladnych, oligotrofnich vod s maximem rozvoje vyskytu na jate
(KRISTIANSEN 1975). Toto je vSak zobecnéni, které nelze aplikovat na vSechny zastupce,
pouze na skupinu jako celek, protoze podminky vyskytu se druh od druhu 1i$i, a nékteré druhy
jako takové maji uzkou ekologickou valenci (SIVER 1995). Velké mnoZstvi druhti
chrysomonad mtzeme tedy najit i ve fytoplanktonu eutrofnich vod (KRISTIANSEN 1985).

Nejvyssi pocet druhii se pak nachazi v lokalitdch s mirnym a niz§im pH, nizkou alkalinitou,
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konduktivitou, mirnym obsahem zivin a rozpusténych huminovych kyselin (SIVER 1995).
Zastupce nachdzime v jezerech, tiinich, raselinistich, slepych ramenech fek i pfimo v
tekoucich vodach (ficky €i vysychavé poticky) (napt. VESELA & PICHRTOVA, in press)

Vyskyt chrysomonad na lokalitach je nejvice ovlivnén pH, alkalinitou a konduktivitou
vody. Tyto parametry ovliviiuji druhové slozeni na lokalité, nebot’ vyskyt jednotlivych druhti
je specificky podle tolerance rozpéti gradientu prostfedi (SIVER 1991). Teplota vody pak
ovliviluje sezonni pfitomnost a abudanci populaci chrysomonad ve fytoplanktonu (SIVER &
HAMER 1992).

Nekteti zastupci rodt Synura a Mallomonas mohou ve vodnich nadrzich vytvaiet vodni
kvéty a zptsobovat neptijemny zapach vody piipominajici rybinu (WHIPPLE et al. 1984),
nebo negativné ovlivnit dalsi organismy, at’ uz konkurenci o svétlo a Ziviny nebo svymi
metabolity. Nejcastéji tyto zakaly zptisobuji M. acaroides, M. crassisquama, M. caudata
(KRISTIANSEN 1971) a druhy rodu Synura (NICHOLLS & GERATH 1985). Tendence tvorit
zakaly maji populace zijici v severnéjSich oligotrofnich jezerech (SANDGREN 1988) a to
zejména z diivodu, Ze pfi niZSich teplotach a hodnotach osvétleni rychleji jejich populace
rostou rychleji nez populace jinych druhti ve pfitomnych ve fytoplanktonu. Problémy se
zakaly je potfeba fesit zejména pii vyskytu ve vodohospodaiskych nadrzich s pitnou vodou,
kdy mohou kromé vytvareni zapachu naruSovat svou pritomnosti filtracni a sedimenta¢ni

procesy pii konecnych tpravach pitné vody (NICHOLLS ET GERATH 1985).

3. Distribuce druhti chrysomonad podél gradientu
prostredi

Data o druhovém sloZeni a proménnych prostiedi 1ze vyuzit k diskriminaci lokalit a
zhodnoceni relativniho vyznamu jednotlivych proménnych pro distribuci druht ve
zkoumanych lokalitach. Mezi nejpouzivanéjsi statistické metody zpracovani dat patii pfimé a
nepiimé ordinacni metody.

Mnohorozmérné statistické metody se pouzivaji také k odvozeni inferencnich modeli.

V souboru zkoumanych jezer se naméti pozadované hodnoty prostfedi a ur¢i se zastoupeni
jednotlivych druhti chrysomonad z vrchni vrstvy sedimentu. Tyto dva soubory dat (druhové
slozeni a hodnoty prostiedi) se pak pouziji ke stanoveni optimalnich hodnot pro vyskyt

jednotlivych druhii a §ifi tolerance podél gradientu zkoumané hodnoty prostiedi. Pouzitim
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inferen¢nich modell na soubory dat z hlubsich sedimentt lze pak vysledovat historické

zmény na lokalité (SIVER 2003).

3.1.

Vyskyt podél gradientu pH

Hodnota pH je nejvyznamnéjSim parametrem pro vyskyt jednotlivych druhti, coz bylo

opakovang prokézdno v mnoha studiich (SIVER 1987, SIVER 1988, SIVER & HAMER 1989,

SIVER & SMOL 1993). Druhy s uzkym rozpétim tolerance pH rozdélil Husted (1939) do

nekolika skupin podle vyskytu podél gradientu pH (SIVER 1991):

1. acidobiontni — omezeny vyskyt pouze na kyselych vodach s pH < 5.5
2. acidofilni — nejcastéjsi vyskyt pii pH < 7.0
3. indiferentni — pfevazné v hodnotach pH kolem 7.0
4. alkalifilni — maximum vyskytu pii pH > 7.0
5. alkalibiontni — vyskyt omezen na vody s ph > 7.0
Species
No. Taxon* Hustedt pH Spcond. (45) Temp(C)
Group 1
46 C. longispina ACF 6.0 40 14.8
29 S. spinosa ACF 6.1 41 11.3
38 Sp. bourrellvi ACF 6.1 41 13.8
28 S. petersenii ACF/IND 6.2 45 12.6
39 Sp. serrata ACF 6.4 33 153
37 Sp. bilacunosa IND 6.5 47 19.5
3l S. uvella IND 6.6 53 17
13 M. caudata IND 6.7 54 15
36 Sp. coronacircumspina IND 6.7 59 17.4
i5 Sp. trioralis IND 6.7 56 17.2
9 M. crassisquama IND 6.9 57 15
Group 2
52 M. pugio/canina/hindonii ACB 4.9 37 14
51 M. acaroides v. muskokana ACB 53 28 20
[ S. sphagnicola ACB 5.3 30 14
30 S. echinulata ACB/ACF 5.9 40 15
4 M. punctifera ACF 5.9 32 20
Group 3
1 M. tonsurata ALKF/ALKB 7.6 83 17
Group 4
2 M. hamata ACB/ACF 6.0 36 13.7
5 M. heterospina ACF 6.3 60 6
7 M. galeiformis ACF 6.3 29 18.5
8 M. akrokomos IND 6.5 50 12
Group §
12 M. portae-ferreae ALKF 7.1 86 15
3 M. pseudocoronata ALKF 1.3 81 19
11 M. corymbosa ALKF 1.7 99 15.6
53 M. acaroides v. acaroides ALKB 8.1 112 14.1
Tabl. Zobrazuje primér namétenych hodnot pH, konduktivity (mnoZstvi ropzusténych soli) a teploty

popisujici prostfedi, kde byly druh nalezeny. Spolu s naslednym zafazenim taxont do skupin, které

definoval Husted (1939); ACB- acidobiontni, ACF — acidofilni, IND- indiferentni, ALKF- alkalifilni,

ALKB- alkalibiontni; Chrysosphaerella — C.; Synura — S.;Spiniferomonas — Sp.; Mallomonas — M.

Ptevzato ze SIVER & HAMER (1989).
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spotieba O:pfi fotosyntéze

Podle zatazeni nalezenych druhti do téchto skupin lze fici jaka hodnota pH se na stanovisti
vyskytovala ¢i vyskytuje. Acidobiontni skupinu nejcastéji reprezentuji Mallomonas acaroides
var. muskokana, M. canina, M. hindonii, M .pugio, M. paludosa, M. hamata, Synura
echinulata, a S. sphagnicola. Acidofilni skupinu tvofi naptiklad M. punctifera, M. akromonas,
M. galeiformis, M. crassisquama, M. caudata, S. spinosa, S. uvella,. Na druhé strané
gradientu kolem hodnot pH 7.0 se vyskytuji M. corymbosa, M. tonsurata, M. alpina. Druhy
M. acaroides var. acaroides a M. pseudocoronata se ztidkakdy vyskytuji v prostiedi s pH
klesajicim pod 7.0 (SIVER 1988).

Hodnoty pH na rozsiieni chrysomonéd neptisobi ptimo, ale pravdépodobné limituji
chrysomonady mnozstvim dostupného anorganického uhliku. Ten se ve vodé vyskytuje jako
rozpustény CO,, ktery reaguje s vodou za vzniku H,COs a dale disociuje na HCO5™ a CO5™.
Zastoupeni téchto forem uhliku udavé vyslednou hodnotu pH. Chrysomonady nejsou
pravdépodobné schopné vyuzivat pro fotosyntézu ion HCOs', ktery se vyskytuje pti vysokych
hodnotach pH. Potiebuji zejména CO,, ktery je dostupny naopak pti nizS§im pH (BHATTI &
COLMAN 2008). To je jednak piimo limituje a nepfimo pak nejsou pii niz§ich hladinach CO,
schopny konkurovat jinym planktonnim druhtim. MiiZe to byt jeden z divodi jejich jarniho
maxima vyskytu a naopak ptipadného letniho minima (SAXBY-ROUEN 1998). Klesajici

hodnoty fotosyntetické aktivity u dvou druhii rodu Synura Ize vidét na Obr.5.

140 140
Synura petersenii Synura uvella

120} 120} T
100 | 100 F T

80 80

60 80 |

40F 40

T
20 = 20 |
0 0
5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 55 6.0 8.5 7.0 75 8.0
hodnoty pH

Obr.5. Hodnoty O, (mEv.1 "1)spotifebovavaného pii fotosyntetické aktivité v zavislosti na

okolnim pH vody. Pfevzato z prace BHATTI & COLMAN (2008).
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3.2. Vyskyt podél gradientu konduktivity

Vyskyt chrysomonad je dale ovliviiovan konduktivitou. Konduktivita uddva miru
vodivosti vody dané mnozstvim rozpusténych soli. Na zménach hodnot konduktivity Ize
zpétné sledovat zmény v okoli vod jako napft. osidlovani lokalit, stavby silnic, pfitomnost
tovaren atd. a jejich vliv na zvySovani rozpusténych zivin ve vodé. Hodnoty konduktivity jsou
v takovych ptipadech prikaznéjsi, nebot takovéto zmény se na hodnotach pH nemuseji viibec
projevit (SIVER 1993).

Z4kladnimi kationy ovliviiujicimi vodivost jsou Na*, Ca”™, Mg a K'. Poméry koncentraci
téchto iontd se v zavislosti na hodnoté konduktivity lisi, ale obecné plati, Ze pti hodnotach
>90 uS . cm” dominuje rozpuitény Na* (viz Tab. 2). Vliv rozpusténého H' na hodnoty
konduktivity je minimalni a zanedbatelny (SIVER 1995)

Nejcastéji se chrysomonddy vyskytuji pti nizSich hladindch konduktivity a jejich mnozstvi
se stoupajicimi hodnotami klesa. V hodnotach nad 200 pS . cm™ se pak témét nevyskytuji

(viz Tab.2.) (SUSHIL et al 1999).

koncentrace iontfl ( x 103 meq/I)

asn 48 S50 70 9F ©9 104 120 160 205 S
specificka konduktivita (uS . cm-1)
Tab.2. Hodnoty konc. rozpusténych kationli v zavislosti na hodnot¢ specifické

konduktivity. Ze SIVER 1993.

Podobn¢ jako u hodnot pH Ize jednotlivé druhy sefadit do skupin podle hodnot
konduktivity, kterou tyto druhy preferuji. Skupina druht zahrnujici napt. Mallomonas
acaroides var. muskokana, M. punctifera , M. galeiformis a Synura sphagnicola reprezentuje
spodni hladinu gradientu a méalokdy je najdeme ve vodach s hodnotami nad 75 pS . cm™.

Uprostied gradientu, p¥iblizn& v rozmezi hodnot 75 puS . cm™az 125 pS . cm™, pak najdeme
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napiiklad druhy M. hamata, M. crassisquama, M. caudata, M. akromonas, Synura echinulata,
S. spinosa. V posledni skupiné se nachazi druhy které se vyskytuji ve vyssich gradientech a
prakticky se nevyskytuji v prostiedi s konduktivitou klesajici pod 50 pS . cm™. Jsou to tieba
M. corymbosa , M. tonsurata, M. alpina. M. acaroides var. Acaroides. Ve skupinach jsou jako
priklady uvadény druhy, které jsou ve studiich nejcastéji nachazeny, a které maji tizkou

ekologickou valenci.

3.3. Vyskyt podél gradientu trofie

DalSim signifikantnim parametrem vyskytu je pro chrysomonady hladina trofie. Aby bylo
mozno postihnout gradient trofie, byly vytvofeny indexy trofie (trophic score) (SIVER &
MARSCIANO 1996). Podle mnozstvi celkového fosforu, dusiku a chlorofylu-a a hloubku
viditelnosti Secchiho desky (prostupnost svétla vodnim sloupcem) se lokality fadi do 6 skupin
(FRINK & NOVELL 1984):

1.0Oligotrofni — nejvétsi mnozstvi vyskytu chrysomonad

2. Mirné mesotrofni

3. Mesotrofni

4. Silné mesotrofni

5. Eutrofni

6. Silné eutrofni — pouze vzacné nalezy chrysomonad

Trophic Trophic Total Total Chlorophyil-g Secchi Disk
Category Score Phosphorus Nitrogen Depth -
(ug/1) (ugh) (ug/) (m)
Oligotrophic (-204) to (-112) 0-10 0-200 0.2 >6
Early Mesotrophic  (-112) to (-43} 106-15 200 - 300 2-5 4-6
Mesotrophic (-43) to 45 15-25 300 - 500 5-10 3-4
Late Mesotrophic 45to 108 25-30 560 - 600 10-15 2-3
Eutrophic 108 to 293 30-50 600 - 1000 15-30 1-2
Highly Eutrophic >293 >50 >1000 >30 0-1

Tab.4. Tabulka jednotlivych trofickych skupin a jejich charakteristikpodle 4 proménnych. Ze SIVER &
MARSCIANO 1996.
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Druhy lze pak podle jejich tolerance rozmistit podél gradientu trofie. Mallomonas
paludosa, M. retrosa, M. acaroides var. muskonana a Synura lapponica jsou typiéti zastupci
oligotrofnich vod. Naproti tomu M. heterospina, M. acaroides var. acaroides a Synura
curtispina se vyskytuji pti vysokych hladinach trofie. M. tonsurata a M. corymbosa se
vyskytuji ve vodach s riiznou mirou eutrofizace, ale nikdy je nenajdeme ve vodach
oligotrofnich. Naopak M. elongata nebo S. uvella jsou schopny tolerovat jak lehce eutrofni
vody, tak je nachdzime i na oligotrofnich lokalitach. Rozlozeni druhti pod¢l gradientu spolu

s jejich optimy vyskytu zndzoriuje Obr.6.

hodnoty trofie

-200 0 200 400
M. paludose 1 T T 1 T T ' i
: Optimum
S. lapponica
Mmlm /

——

Tolerance

o
. .%
| P PR |

druhy
1
]

&
r @

"é.
b o o

Obr.6. Vyskyt druhil podle jejich tolerance k hodnotam trofie spolu s jejich optimalnimi
hodnotami pro vyskyt. Pfevzato ze SIVER & MARSCIANO (1996).

V silnég eutrofizovanych vodach se chrysomonady témét vitbec nevyskytuji. Existuje
nékolik teorii pokousejicich se tento fakt vysvétlit. MiiZe to byt z divodu zvySené konkurence
s ostatnimi druhy fytoplanktonu, napt. se sinicemi, které dokazou efektivnéji vyuzit vetsi

mnozstvi dostupnych Zivin. (SANDGREN 1988). Déle mliZe jit o souhru vice faktort, které
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v eutrofnich nadrzich panuji. Jedna se spise o nadrze mélké, tudiz s vyssimi teplotami vody,
coz je v rozporu s idealnimi podminkami vyskytu pro chrysomonédy, jak bylo uvedeno diive
(metalimnium oligotrofnich chladngjsich jezer). V mélkych nadrzich nemohou chrysomonady
tak snadno uniknout predatorim do vétSich metalimnickych hloubek, mélké nadrze se také
snadné&ji promichavaji a ohfivaji a to pro chrysomonady s optimem riastu spiSe v nizsich
teplotach neni idealni (WATSON & MCCAULY 2005). RovnéZ byva pravidlem, Ze vysoce
eutrofni lokality maji i vy$si pH a konduktivitu, a optima vyskytu chrysomonad na téchto

dvou parametrech opét lezi spiSe ve stiednich a niz§ich hodnotach (SUSHIL et al.).

3.4. Vyskyt podél gradientu teploty

Teplota hraje v rozsifeni chrysomondad také svou roli. Ma vliv zejména na sezoénni vyvoj
pocetnosti populaci na dané lokalité (SIVER 1995, SIVER & HAMER 1992). Druhy se nachézeji
ve velkém rozmezi teplot, ale jejich optima se opé&t druhoveé li§i (ROIJACKERS & KESSELS
1986):

1. Eurytermni — druhy se Sirokym spektrem tolerance teplot

2. Stenotermni — druhy s uzkym rozpétim tolerance
3. Oligotermni — optima v nizsich teplotach
4

. Polytermni — optima ve vyssich teplotach

Teplotni optima jsou pro druhy diilezita z hlediska rychlosti jejich ristu. Bylo prokazano, ze
nejvetsi rychlosti dosahuji spise pii nizsich teplotach. Pokud jsou jejich podminky rastu
idealni, mohou tak pterast a konkuren¢né vytlacit jiné druhy fytoplanktonu a stat se
dominantami nejen na jare (KRISTINASEN 1975), ale i v pritb¢hu celého roku (SIVER & HAMER
1992). Zalezi také na tom, jaké druhy se spolu na lokalit¢ nachazeji (Obr.7). Pokud mame
vedle sebe dva druhy se stejnou valenci teplot, pak jejich spole¢na optima mohou znasobit
rychlost vyvoje chrysomonad v celkovém fytoplanktonu (typ II), a naopak pfi snizeni ¢i
zvyseni teploty za hranici jejich tolerance mohou zcela z fytoplanktonu vymizet (typ I a III).
Pokud ma jeden z druhti jiné optimum teploty nez druhy, budou se chrysomonady s velkou
pravdépodobnosti nachazet ve fytoplanktonu celoro¢né (typ IV) (pokud by jejich vyskyt
zavisel na teploté) a to v podobé chladno- ¢i teplomilnéjsiho druhu v zavislosti na roénim

obdobi (NICHOLLS & GERATH 1985).
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Obr.7. Riizné typy sezonni distribuce chrysomonad ve fytoplanktonu. Typy distribuci

jsou vysvétleny v textu. Pfevzato ze NICHOLLS & GERATH 1985.

4. Bioindikace

4.1. Chrysomonady jako bioindikatory

Bioindikatory jsou organismy, pomoci nichZ je mozné monitorovat vyvoj stavi zivotniho
prostiedi ¢i ekosystému. Faktorem urcujicim zmény prostiedi jsou pak zmény abundance a
druhového slozeni téchto organismti (KRISTIANSEN 2005).

Chrysomonady, stejné jako jiné bioindikacni organismy museji spliiovat nékolik
podminek. Bioindikdtory musi byt taxonomicky pfesné definované, snadno identifikovatelné
a jejich vyskyt se musi vyznacovat uzkou ekologickou valenci podél gradientu sledovaného
faktoru prostiedi (KRISTIANSEN 1986). Mnoho druht kiemicitych chrysomonad tyto
podminky splituje, a navic se jejich cysty a Supiny, podle kterych je Ize zpétné urcit, dobie

zachovavaji v sedimentech.

4.1.1. Vyuziti v paleolimnologii

Dfive se v paleolimnologii pouZzivaly pouze kiemi€ité schranky rozsivek, v poslednich 15

letech se vSak zacaly ve studiich pouzivat i Supiny a cysty chrysomonad (SUSHIL et al. 1999).
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Cysty jsou nejcastéji vyuzivany ve studiich, kde se porovnavaji dnesni stavy vod
s podminkami z preindustridlni doby a v Evropé€ z doby pted jejim osidlenim (SIVER et al.
1999) a k posouzeni klimatickych zmén (SMOL 2005). Takovéto studie byly provadény
napiiklad na jezerech v Connecticutu (SIVER et al. 1999; MARSCIANO & SIVER 1993), na
jezerech v pohoti Adirondack v USA (SMOL et al. 1983; SIVER 1987) nebo v jezerech ve
Vermontu a v New Hempshire (SIVER & LOTT 2000).

Vzhledem k tomu, Ze chybi historické data o faktorech prostfedi z minulych dob, vyuzivaji
se kfemité struktury, ziskané z vrtii do starSich vrstev sedimentu, pro urceni jednak typu
zmény, a jednak jakym faktorem byla tato zména zpusobena — zda pfirodnim vyvinem
ekosystému, nebo antropogennimi vlivy (SIVER et al 1999). Napiiklad v Minnesot¢ byly
v sedimentech z doby pied 8,500 lety nalezeny struktury podobné cystam chrysomonad a to
na mist¢, kde se vétilo Ze byvala travnata prérie (SIVER 2003).

Unikatnim nalezem jsou Supiny z vrtu ,,Girrafe Pipe* z jezerniho sedimentu v Kanad¢. Ve
vrtu hlubokém 163 m bylo nalezeno nékolika chrysofytnich Supin. Nélezy byly z hloubek
95.6m a 127,6m. Oba nélezy jsou datované z doby stiedniho Eocénu, tedy z doby asi pied 47
mil. lety. Na zaklad¢ znalosti ekologickych naroki druhti chrysomonad se zda, ze zatimco
druhy z hloubky 127,6 m pochézeji z jezera, v hloubce 95,6m se jiz nachazeji druhy

z mélkého raselinis$té (SIVER & WOLF 2005).

Obr.8.
A, B: ndlezy Supin z Eocénu srovnané s nalezy

s dnesni doby (C, D) Ze SIVER & WOLF 2005.

Struktury podobné cystam chrysomondad se nasly i v moiskych sedimentech z obdobi

druhohor (145 mil. — 65 mi.l let). Vzhledem k tomu, Ze nélezy ze starSich vrstev se
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neobjevily, mohlo by to znamenat, ze v tomto obdobi zapocala silifikace u této skupiny fas
(SIVER & WOLF 2005).

Mnoho studii se rovnéz zabyva studiem zmén v poslednich desetiletich v kvalité vody,
zejména v temperatnich jezerech Severni Ameriky a Evropy .Chrysomonady se vyuzivaji jako
indikatory zmén v kyselych depozicich (CHARLES AND SMOL 1988, SIVER AN HAMER 1999,
CUMMING et al 1991), pii stanoveni miry acidifikace zptisobené napt. naristem CO, z emisi
(MARSCIANO & SIVER 1993, SIVER &LOTT 2000) ¢i pro sledovani klimatickych zmén (SIVER
1993). Naptiklad ze studie provadéné na jezerech v Connecticutu vyplyva, ze v poslednich
100 letech se hodnota pH zvedla v rozpéti 0,4- 1,1 a hladina konduktivity se zvysila pres
100uS . cm™. Jako jednim z hlavnich ditvodi bylo vykaceni znaéného mnozstvi lesniho

porostu v okoli téchto jezer(obr.9) a jejich nasledné obhospodatovani (SIVER et al. 1999).

Spec. Cond.

40 S50 60 70 80 90 100 M L 50 60 70 80 100 110

% okolnich les(

Obr.9. Zmény trofie a pH v zavislosti na kaceni okolnich lest. Pfitomnost lesnich ploch uvedena v %.

Ze SIVER et al. 1999
5. Biogeografie

5.1. Geograficky podminéné rozsireni

Podle KRISTIANSENA (2001) je rozsifeni chrysomonad zavislé na konkrétnich podminkach
prostfedi, na tom, jak se v minulosti mély moznost rozsifovat ze svych stanovist a na
moznostech, které takovéto Siteni zprosttedkuji. Podle této teorie jsou tedy druhy geograficky
rozmistény, at’ uz v klimatickych zoénach nebo v ramci kontinentt. Podle tohoto rozsifeni se

fadi do n¢kolika kategorii:
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1. kosmopolitni — druhy nalezené na vSech kontinentech; napt. M. tonsurata
Siroce rozsirené— chybi na 1-2 kontinentech (Casto je timto kontinentem Australie)
bipolarni — s vyjimkou tropického pasu vyskyt na obou polokoulich, napt. M. alata

tropické- pouze v tropickych oblastech

“w»ok wN

arktické a temperatni — rozSifeni pouze v temperatnich ¢i arktickych zoénach severni
polokoule, napt. M. hamata
6. rozptylené — pouze v ramci dvou nebo tfi kontinentt, napf. Synura mollispina

7. endemické — vyskyt omezen na jediny kontinent

O moznostech rozsifovani mezi vzdalenéjSimi lokalitami se vedou spory. Bicikata stadia
maji jen malou pravdépodobnost, Ze by se mohla bez vyschnuti dostat do vétSich vzdalenosti.
PrendSeny jsou tedy pravdépodobné kiemicité stomatocysty. Jednou z moznosti je pienos cyst
na nebo uvnitt téla ptakil, coz by ale nevysvétlovalo celkové geografické rozsifeni, nebot’ na
mnoho mist, kde se chrysomonady vyskytuji, nevedou zadné migracni trasy ptaki (WEE et. al.
1993). Na tato mista by se pak mohly stomatocysty dostat spolu se vzduSnymi mikrocasticemi
unasenymi vétrem (KRISTIANSEN 1996). Nezanedbatelnym faktorem pro $itfeni chrysomonad
je pak ¢lovek - prevozem ryb nebo vodnich rostlin z mista na misto, mezi kontinenty a jinak
izolovanymi ostrovy pak v zasobach sladké vody na lodich (KRISTIANSEN 2001). Poslednim
faktorem minulych desetileti miize byt transport druhti na nedostate¢n¢ vymytych
planktonnich sitich ¢i jinych pomiickach védct cestujicimi mezi vice lokalitami

(KRISTIANSEN 2007).

5.2. Neutralni teorie ubikvitniho rozsireni

Naproti této teorii stavi FINLEY & CLARKE tzv. neutralni teorii ubikvitniho rozsiteni druht.
Tyka se vSech mikroorganismi mensich nez Imm a toho, Ze skupiny mikroorganismi jsou
rozsifily. Tato teorie také predpoklada velkou lokalni diversitu mikroorganismd, ktera se se
zveétSujici plochou méni jen malo (FENCHEL & FINLAY 2004). Pokud nebyly na nékterych
nedovoluji druhu prezit.

Rozsifeni chrysomonad tak, jak je publikoval KRISTIANSEN (2001) neni v rozporu s touto
teorii kromé faktu, Ze druhy nachézejici se v severni temperatni zon¢ se nevyskytuji na jizni
polokouli. Model ubikvitniho rozsifeni na vybranych zastupcich rodu Mallomonas a

pravdépodobnost jejich vyskytu na jizni polokouli testovali ve své praci REZACOVA &
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NEUSTUPA (2007). Srovnavali nalezy v jedné aluvialni tini, soustavé nékolika aluvialnich
tiini, nlezy v CR a nalezy publikovanymi ve svété. U druhii nalezenych ve zkoumanych
tlnich pak byla v zavislosti na poctu jejich pfedchozich nalezti vypoctena pravdépodobnost,

s jakou by mohly byt nalezeny i na polokouli jizni. U velké vétSiny druhti byla tato
pravdépodobnost zna¢né vysoka. Pokud tomu tak u nékterych druhii neni, mtze to byt
rozsifit. Dal§i moznosti je mensi schopnost nekterych druht se §ifit, coz mize byt zpisobeno
napf. mensi odolnosti jejich cyst. Také pfipada v ivahu moznost, Ze §ifeni cyst je vazano na
urc¢itou skupinu zvitat, ktera se sice v arealu dosavadniho vyskytu druhu pohybuje, ale
nemuze tento areal opustit. Druhy chrysomonad tak nebudou mit moznost se mimo tento areal

rozsifit (REZACOVA & NEUSTUPA 2007).
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6. Prakticka cast

6.1. Uvod

Chrysomonady s kiemitymi Supinami jsou ¢asto vyznamnou soucasti fytoplanktonu
sladkovodnich jezer a nadrzi. Cilem prace bylo zvladnuti metodiky odbéru a nasledného
zpracovani vzorkl ze vhodnych ptirodnich lokalit, na nichz je mozné predpokladat vyskyt
kiemicitych chrysomonad, a nasledné vyhodnoceni vyskytu nalezenych druha v kontextu
ptirodnich podminek, ve kterych byly nalezeny zde a v dosud publikovanych studiich.

Raselinisté Borkovicka Blata a rybniky v lesich Novohradskych hor se zdaly jako idealni

v

lokality, na niz lze ptedpokladat hojnéjsi vyskyt chrysomonad.

6.2. Odbérové lokality

Lokality Borkovicka Blata a Novohradské hory jsou unikatnimi biotopy.
Raselini§té Borkovicka Blata se nachazi na jihu Cech pobliz Veseli nad Luznici. Raselinisté
star¢ vice jak deset tisic let bylo od poloviny dvacatych let vyuzivano pro tézbu raseliny, ktera
probihala do nedavné doby. Vzorky byly sbirdny z mélkych raselinnych jezirek vzniklych
piedchozi tézbou raSeliny. Nachéazeji se na ¢asti raSelinisté o vyméie asi 50 ha, které je od
roku 1980 chranéné. Novohradské hory ptedstavuji cennou nedotéenou piirodni oblast u
¢esko — rakouskych hranic (Obr. 10.) Tato oblast byla v letech 1948-1989 uzaviena pro
vetejnost a v roce 2000 zde byla zalozena Pfirodni rezervace Novohradské Hory. Rybniky,

nebo lesni nadrze, z nichz byly vzorky odebirany, byly vystavény v 18. stoleti k plaveni

dfeva.

Obr. 10. Odbérova mista:
LokalityBorkovicka blata-¢.1-3,
Lokality Novohradské Hory ¢.4-5.

Hlavni chemicko-fyzikalni parametry na zkoumanych lokalitach je zobrazen v Tab.5., a na

Obr. 11 jsou fotografie nékterych odbérovych mist.
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Obr. 11. Fotografie odbé&rovych lokalit
2t 1-Uhlist'sky rybnik, 2-Hut’sky rybnik
3-5 Borkovicka Blata
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Lokalita Datum odbéru pH kond. Teplota NH3 P N
(S.cm-1) (°C)  (ng/) (na/) (ngfl)

1 Borkovicka blata,tir 1 19.10.2007 5,6 149 6,7 2,16 0,31 24
2 Borkovicka blata, tari 2 19.10.2007 5,5 101 6 1,61 0,23 6,9
3 Borkovicka blata, tar 3 19.10.2007 5,9 85 6,8 1,8 035 28
4 Novohradské hory, Uhlistsky rybnik 7.12.2007 5,58 45 0,2 28 0,18 1,8
5 Novohradské hory, Hut'sky rybnik  7.12.2007 5,93 46 0 1,7 02 17

Tab.5. Hlavni chemicko-fyzikalni parametry na zkoumanych lokalitach

6.3. Odbéry vzorkli a méreni

Vzorky byly odebirany planktonni siti o velikosti ok 20 um a zaroven s planktonem byla
injekéni stiikackou odebirdna i svrchni ¢ast sedimentu. Na raselinistich a na bfezich rybniki
s vodni vegetaci byl z rostlin zdiman metafyton. Zvlast’ pak byl odebran vzorek nezcetené
vody pro pozdéjsi spektofotometricka méteni hodnot celkového fosforu, kiemiku a dusiku.
Vsechny vzorky byly po ptijezdu do laboratofe prohlédnuty pod svételnym mikroskopem a
ty, které obsahovaly Supinaté chrysomonady byly v pfislusSném mnozstvi nakapany na médéné
sitky pokryté formvarovou vrstvou. Tyto sitky pak byly prohliZzeny pod transmisnim
elektronovy mikroskopem JEOL 1011 pro determinaci druhové slozeni téchto lokalit. Zbytek
vzorku byl zafixovan Lugolovym roztokem pro piipadné opétovné vyuziti.

Meéieni pH, konduktivity a teploty vody probihalo piimo v lokalité a to pomoci terénniho
méfticiho ptistroje Combo pH EC (Hanna Instruments). V laboratofi byly pak ze vzorki ¢isté
nezcetené vody méefeny dalsi parametry vodniho prostredi. Zjistovalo se mnozstvi celkového
dusiku, celkového fosforu za vyuziti spektrofotometru DR/890 Colorimetr (Hach). Naméfené

hodnoty jsou uvedeny v Tab. 5.

6.4. Vysledky a diskuze

Zkoumané lokality maji podobné hodnoty pH, ale hodnoty vodivosti se lisi. Tyto hodnoty
jsou vyssi v lokalitach z Borkovickych Blat, kde se pohybuji kolem 100 uS. cm™. V rybnicich
Novohradskych hor jsou hodnoty pouze okolo 50 uS. cm™. Nicméné& druhové slozeni

chrysomonad se mezi témito dvéma lokalitami pfili§ neli$i. Druhy nalezené v jednotlivych
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lokalitach jsou shrnutu v Tab.6. Bylo zaznamenano celkem 22 druhti chrysomonad z ttidy
Synurophyceae. Pocet druhti nalezenych na Borkovickych Blatech (Lokality 1-3) se
pohyboval v rozmezi 2 - 12, v Novohradskych Horach (lokality 4-5) byl nalezen shodny pocet
11 druhd.

Mezi nejcastéjsi druhy patiila Synura petersenii, ktera byla nalezena ve vSech 5 lokalitach.
Dals§imi hojnymi druhy nalezenymi na 4 lokalitach byly S. spinosa a Mallomonas papillosa.

Vétsina druhii z téchto lokalit je pH indiferentni s Sirokym rozsifenim. Byly nalezeny i
n¢které vzacné druhy (S. mollispina, M. retifera, M. kalinae). Druh Mallomonas conspersa
byl Ceské republice nalezena poprvé. Fotografie Supin podobnych Supinam M. conspersa
byly dfive publikovany v Japonsku, jako neidentifikovany druh (TAKAHASHI 1959) a pozdé&;ji
byl druh popsén z Nového Z¢landu (DURRSCHMIDT 1986). Pred tim byl také publikovan
zdznam o jejim nalezu v Japonsku, ale nebyl doloZen fotografiemi $upin (IT01991). Supiny
toho druhu jsou velice podobné Supindm druhu M. retifera. Druhy by se mély lisit ve velikosti
bunék a Supin a (M. conspersa: velikost buiiky 8-15 x 5-7 um, velikost Supin: 2.8-3.5 x 1,5-2
um; M. retifera : velikost buiiky 17-20 x 5-9 um, velikost Supin 3,2-3,7 x 2-2,4 um), zde ale
byly nalezeny Supiny obou druhti o shodné velikosti. Oba druhy byly nalezeny na téze lokalité
(viz Tab. 9). SIVER (1991) se na zakladé podobné morfologie domniva, Ze tyto dva vzacné
druhy mohou piedstavovat jeden a tyz druh. Nicméné je zde nékolik znakt jasné¢ odlisujicich
Supiny téchto dvou druhd. Naptiklad Supiny M. retifera maji pod domem umisténo pticné
zebro, coz je na prvni pohled odlisuje od Supin M. conspersa. Ty maji naopak z boku nad dém
vybihajici osten (zub) ktery Supiny M. retifera postradaji (viz. Tab.8., Obr 7-9). Zatimco druh
M. retifera byl hlasen z Evropy (napf. HARTMANN & STEINBERG 1989, PICHRTOVA et al.
2007), Jizni Ameriky (DURRSCHMIDT 1980, 1982) a vychodni Asie (ITo 1990), Mallomonas
conspersa byl povazovan za mimofadné vzacny druh. Tento druh mize byt Siroce ¢i
kosmopolitné€ rozsifen, ovSem ve srovnani s ostatnimi druhy se vyskytuje jen vzacné.
Mallmonas conspersa byl popsan jako druh z malé vodni tiné v mirn¢ zalesnéném raselinisti,
s pH 5,6 a vodivosti 90 uS / cm (DURRSCHMIDT 1986). Tyto pfirodni podminky odpovidaji
hodnotam a prosttedi, kde byl M. conspersa nalezen v této studii (Tab.5 a 6.)
Druh Mallomonas kalinae je Siroce rozsifen, ale vyskytuje se vzacné, nalézt ho lze predevsim
pii vyssich teplotach .DURRSCHMIDT & CROOME 1985, ho ur¢ili jako Mallomonas cf. rasilis ,
popséan byl az roku 2006 (REZACOVA 2006). M. pumilio je druh s prokazany vyskytem
pfevazné pii teplotach nizsich nez 13 ° C, a s bipolarnim rozsitenim (SIVER 1991).
M. schwemmelei je mozno popsat jako zimni druh temperatnich oblasti. Cetné populace

M. schwemmlei byly objeveny v Hut'ském rybnice (Lok. 5) pod ledem.
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Druhy

M.

tonsurata TEILING

Synura echinulata KorsHIKOV

S. mollispina (J.B.PETERSEN & J.B.HANSEN)

L.S.PETERFI & MOMEU

S. petersenii KORSHIKOV

S. sphagnicola (KORSHIKOV) KORSHIKOV

S. spinosa KORSHIKOV

S. uvella EHRENBERG

Mallomonas. acaroides PERTY emend.

IWANOFF

M.

< £ £ £ £ £ L L

calceolus D.E.BRADLEY

. conspersa DURRSCHMIDT

. costata DURRSCHMIDT

. crassisquama (ASMUND) FOTT

. heterospina J.W.G.LUND

. kalinae REZACOVA

. multisetigera DURRSCHMIDT

. ouradion K.HARRIS & D.E.BRADLEY

. papillosa K.Harris & D.E.BRADLEY

emend. K. HARRIS

M.

pumilio var. pumilio K.HARRIS &

D.E.BRADLEY emend. ASM., CRONB. &

DURRS.

Mallomonas pumilio var. munda ASMUND,

CRONBERG & DURRSCHMIDT

M retifera DURRSCHMIDT

M. schwemmlei GLENK emend. GLENK &

ForT

M.

striata K.HARRIS & D.E.BRADLEY

!
2
o)
A

e
ua
S
>

Figs 18-19 X

Fig. 1
Fig. 15

Figs 7-9

Fig. 6

Fig.11
Fig. 10

Figs 13-14 X

Fig. 4

Fig. 7
Figs 16-17

Fig. 12

Tab. 6. Seznam druhti a jejich vyskyt ve zkoumanych lokalitach
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Figs 1-9. 1 - Synura uvella; 2 - S. mollispina; 3 - S. petersenii; 4 - Mallomonas pumilio
5 - M. costata; 6 - M. retifera; 7 -9 M. conspersa,Scale = 1pm.
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Figs 10 - 18 10 - Mallomonas kalinae; body scale

11 - M. heterospina; 12 - M. striata; 13 - M. papillosa; 14 - M. papillosa; scales with
bristles 15 - M. acaroides 16-18 - M. schwemlii: 16 - scale; 17 - whole cell; scale bar
500 nm; Scale =1 um
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7. Zaver

V dnesni dobé¢ se studiem Supinatych chrysomonad zabyvé stale vice studii.
Chrysomonady se ve stale vétsi mife spéSné vyuzivaji jako bioindikatory ptirodnich
podminek, coz je umoznéno tzkou ekologickou valenci jednotlivych druhti a jejich snadnou
identifikaci. Mnoho studii to potvrzuje a dale se snazi urcit co nejpiesnéjsi rozpéti téchto
podminek a poznat ekologické naroky jednotlivych druhti co nejpfesnéji. Zarovei je nezbytné
posoudit piesnost morfologického uréovani druhti podle kiemitych struktur, zda toto tradi¢ni
¢lenéni skute¢né odpovida fylogenetickému Clenéni druhti. Proto se n¢které studie snazi
potvrdit ¢i vyvratit toto tradicniho morfologického ¢lenéni srovnavanim morfologickych dat
spolu s daty molekularnimi. Co se geografického rozsiteni tyce, mnoho druhti bylo nalezeno
po celém svéte a jejich rozsiteni je tedy kosmopolitni, ale nékteré druhy se stale na mnoha
mistech nalézt nepodafilo, a tak zlstava otazkou, zda je jejich rozsiteni ubikvitni, ¢i
geograficky podminéné.

V praktické ¢asti se podatilo odebrat a zpracovat vzorky ze dvou vybranych lokalit a
nasledn¢ urcit jejich druhové slozeni. Hodnoty podminek prosttedi, ve kterych byly druhy
nalezeny, odpovidaly pfedchozim publikovanym naleziim. Vysledkem praktické Casti je

floristicky ¢lanek (JANATKOVA & NEMCOVA 2009).
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