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Abstrakt:

Synura a Mallomonas jsou nejstudovanéj$imi rody v ramci skupiny Synurophyceae.
Druhovy koncept, po léta zakladany na rozmanitych druhové specifickych strukturach
kfemicitych Supin, narazi na problémy. V ramci jednoho druhu jsou Supiny variabilni dle
jejich pozice na buiice. Je tedy nutné urcit a srovnavat Sir$i spektrum Supin jednoho druhu,
aby bylo mozné zjistit rozdily mezidruhové. Rozdilna mira silifikace v zavislosti na mnoZstvi
kifemiku v prostiedi k sobé mize zdanlivé ptiblizit nebo oddalit morfologii studovanych
druhi. Délka a Sifka Supin je zavisld na teploté, jejich velikost na mnozstvi Zivin. Na tvar

Supin ma vliv také pestovani v laboratornich podminkéach.

vvvvvv

varietam, které ne vzdy vystihuji skute¢né vztahy.

Diilezitym poznatkem je také to, Ze morfologie Supin nevypovida o fylogenetickych
vztazich mezi jednotlivymi liniemi. K tomu je zapotiebi vyuZziti molekularnich studii. Vyuziti
molekularni fylogenetiky pfinasi jak moZnost rozliSit fylogenetické vztahy, tak metodu
vhodnou k rozpoznani kryptickych linii v rdimci Synurophyceae. Piesto by se nemélo upoustét

ani od morfologickych ptistupt.
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Abstract:

Synura and Mallomonas (Synurophyceae) are widely distributed freshwater algae. The
species concept, based on differences of silica scale structures, has an old tradition.
Sometimes there are uncertainties and disagreements caused by several factors that are
mentioned in this thesis. Even the variability of the scales of a particular species differs
according to its position on the cell. Due to this reason it is necessary to identify a larger
amount of the scales. Next, the degree of silification, that is dependent on an amount of silica
in the environment, can reduce or enlarge the differences among studied species. The size of
the scales testifies the amount of nutrients. Also the length and width ratio of the scales is not
stable, and depends on the temperature. Finally, the cultivation in vitro has a significant effect

on the shape of the scales.

When a new species is being described, it is necessary to look through existing

literature and to study similar species. However, some descriptions are unclear.

An important finding is that the morphology of the scales does not reflect the
phylogenetic relations between studied lineages. The phylogeny is maintained through
molecular studies. The molecular phylogeny brings a possibility to solve phylogenetic
relations and it is a useful method to distinguish cryptic species within Synurophyceae.

However, the morphology should not be mispriced and forgotten.

Key words: Synurophyceae, Synura, Mallomonas, silica scales, species concept, cryptic

species
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1. Uvod

Skupina Synurophyceae zahrnuje zastupce vyznamné z hlediska paleoekologie a bioindikace.
Pro tyto Ucely je nutné spravné urcit druhy. Soucasna véda se ale potyka s problémy, které se
pti determinaci vyskytuji a zt€zuji tak spravné rozliSeni mezi kryptickymi druhy a varietami,

které je pro bioindikaci nezbytné.

V bakalatské praci bych chtéla nastinit rozmanitost tskali druhového konceptu a doloZit je na
vybranych konkrétnich pfipadech. Pomoci této literarni reSerSe se pokusim proniknout
hloubéji do systematiky a jejich uskali v ramci skupiny Synurophyceae, a vytvofit si

teoreticke zaklady, kterych vyuziji v praxi ve své diplomové praci.



2. Chrysophyceae

Ttida Chrysophyceae (zlativky) je soucasti skupiny Heterokontophyta (Stramenopiles), kam
je dnes fazeno mnoho dalSich autotrofnich (napt. Phaecophyceae, Xantophyceae,
Bacillariophyceae ,  Eustigmatophyceae,  Dictyochophyceae, = Phaeotamnophyceae,
Pelagophyceae, Raphidophyceae) 1 heterotrofnich (napf. Opalinea,Labyrinthulida,
Hypochytridiomycota, Peronosporomycota) organismt (Riisberg et al. 2009).

Stramenopiles se vyznaCuji otevienou mitébzou a tubularnimi kristami
v mitochondriich (Slankis a Gibbs 1972, Kristiansen 1986b). Hlavnim znakem jsou
tzv. heterokontni bi¢iky. Kratsi bicik je tlatny, smétfuje dozadu podél bunky a casto byva
redukovany. DelSi bi¢ik je tazny, sméfuje dopiedu a je kryt 2 fadami tubuldrnich
mastigonemat (Bouck 1971). Zvlastnim utvarem podobnym bic¢iku je haptonema, slouzi
k chyceni potravy, ale jeji ultrastruktura je odlisnd od ultrastruktury bi¢iku (Parke et al. 1958
in Kristiansen 1986Db).

Diverzita Stramenopiles je obrovskd. Zahrnuji organismy zijici jak v mofti a ve sladkych
vodach, tak na sou$i ¢i jako anaerobni parazité¢ sttev (Riisberg et al. 2009). Jsou dnes
mnohostranné vyuzivana. V potravinafstvi, medicing, jako biopaliva (Pulz & Gross 2004),
v bioindikaci (Gavrilova et al. 2005) i paleoekologii (Cumming et al. 1991, Hahn et al. 1996).
Nemaly vyznam maji jako producenti kysliku (Francois et al. 2011). Nékteré heterokontni
fasy se staly dokonce dilezitym stavebnim kamenem velkych vyndlezi. Fosilni biomasa
rozsivek (Bacillariophyceae) byla pouzita Alfredem Nobelem k izolaci nitroglycerinu

a vyrobé dynamitu (Pulz & Gross 2004).

3. Synurophyceae
3.1. Vymezeni tiidy Synurophyceae

Tfida Synurophyceae byla vyclenéna z tfidy Chrysophyceae na zakladé¢ rozdilné
ultrastruktury a pigmentd (Andersen 1987). Synurophyceae obsahuji chlorofyly a a cl.
Na rozdil od Chrysophyceae postradaji chlorofyl c2. Dal$im rozdilem je stavba fotoreceptoru.
Fotoreceptor Synurophyceae se skladd pouze z paru ztlustlin okolo biciki, které nejsou
asociovany s bunéénou membranou a chloroplastovou membranou. Naopak u skupiny
Chrysophyceae je fotoreceptor asociovan s prohlubni kratSiho biciku, buné€nou a plastidovou

membrdnou  (Andersen  1987). Fotoreceptor = Synurophyceae  postrdda  stigma.



U Synurophyceae byla nalezena jadernda membrana pevné vazand na chloroplastové
endoplasmatické retikulum. Jaderna membrana Chrysophyceae neni vazana nebo je jen uzce
vazana na chloroplastové endoplasmatické retikulum. Bi¢ikovy aparat Synurophyceae se
skladd ze dvou bi¢ikl, jejichz bazalni téliska jsou v paralelni poloze, a jednoho

mikrotubularniho kotfenu, ktery ob¢ bazalni téliska obkruzuje (Andersen 1987).

Produkce Supin vsilikon depozitnich vaccich probiha za pomoci chloroplastového
(periplastidalniho)  endoplasmatického  retikula  (Leadbeater 1990) na  rozdil
od Chrysophyceae, kde probihd za pomoci cytoplasmatického endoplasmatického retikula
(Kristiansen 1986b). Supiny Synurophyceae podléhaji vyssi organizaci (Sandgren et al. 1996).
Bazalnimi ¢astmi jsou Supiny piipevnény k buiice. Apikalni konce Supin kryji baze Supin
pod nimi.(Siver & Marsicano 1993, Leadbeater 1990). U Synurophyceae existuji také
flagelarni Supiny (Andersen 1987).

Prvni molekularni analyzy vSak vyClenéni skupiny Synurophyceae nepodpoftily. Cavalier-
Smith (1993) analyzoval 18S rRNA 150 eukaryot. Podle této analyzy jsou zastupci tiidy
Synurophyceae vnitinimi skupinami Chrysophyceae.

Ani novéjsi analyza 18S a 28S rDNA Stramenopiles (Klaveness et al. 2011) nevyclenuje

Synurophyceae jako samostatnou tfidu, nybrz soucast tfidy Chrysophyceae.

Prestoze tfida Synurophyceae nebyla podpofena molekularnimi analyzami, nazev
Synurophyceae je bézn¢ pouzivan pro usnadnéni komunikace. Zahrnuje skupinu organismu,

do které patti casto studované rody Mallomonas a Synura.

3.2. Déleni Synurophyceae dle Kristiansen & Preisig (2007)

Obr. 1. Mallomonas. pievzato z Planktonweb




Synurophyceae se déli na dvé hlavni skupiny. Mallomonadaceac a Synuraceae.
Mallomodaceae jsou nekolonidlni. Do této skupiny patii rod Mallomonas (Obr. 1.), kryty

kifemicitymi Supinami, a Conradiella obalena transverzalnimi prstenci. Pozdéji se zjistilo, Ze

rod Conradiella nejspi§ neni validni a Slo jen o chybnou interpretaci rodu Mallomonas
(Kristiansen 1988b).

Obr. 2. Chrysodydimus, ptevzato z Encyclopedia of Life

Druhou hlavni skupinou jsou Synuraceae. Zastupci skupiny Synuraceae vytvaii kolonie.
Chrysodydimus (Obr. 2.) tvofi dvoubunééné kolonie. Mnohobunééné kolonie tvofi rody
Jaoniella s velkymi koloniemi (stovky bunék) bez Supin, Synura (Obr. 3.)
a Pseudosynscrypta. Buiky rodt Synura a Pseudosynscrypta jsou spojeny do kolonii svymi
posteriornimi (zadnimi) konci. Propojeni je zprostiedkovano cytoplasmatickymi provazci
(Leadbeater 1990). Pseudosynscrypta ma bunky pokryté slizem (Kristiansen & Preisig 2007),
Synura ma kazdou bunku pokrytou orientovanymi Supinami. Kolonie ¢ita 2-20 bunék

(Leadbeater 1990).

Obr. 3. Synura, vlastni odbér




V minulosti byl popsan také rod Chlorodesmos. Analyza snimkll ze skenovaciho
elektronového mikroskopu (Calado & Rino 1994) vSak ukazala, Ze jeho Supiny jsou identické

se Supinami Synura spinosa. A popis rodu Chlorodesmos je povazovan za neplatny.

Obr. 4. Tessellaria, prevzato z Lavau et al. 1997

Mnohobunécéné kolonie tvoti také Tessellaria (Obr. 4.), jejiz Supiny obklopuji celou
kolonii ¢itajici az stovky bunék. Zprvu se myslelo, ze Tessellaria patii k Synurophyceae
(Tyler et al. 1989, Pipes & Leedale 1992, Kristiansen & Vigna 1994). Tessellaria vSak
postradda mnohé rysy Synurophyceae. Zjisténo bylo naptiklad, Ze Supiny jsou formovany
cytoplasmatickym ER, ne PER, jako je typické pro Synurophyceae (Pipes a Leedale 1992
in Wee 1997). Podle morfologie Supin se Tessellaria tadi mezi tfidy Chrysophyceae
a Synurophyceae. Podle molekularni analyzy je Tessellaria nejbazalnéjSim zéastupcem

monofyletickych Synurophyceae (Lavau et al. 1997).

3. 3. Kifemicité struktury

Cysty
Synurophyceae, stejn¢ tak jako ostatni Chrysophyceae, jsou schopni v neptiznivych
podminkach (acidifikace, alkalizace, zména klimatu) tvofit stomatocysty (Cronberg 1989).
Tyto cysty, majici por s peptidickou zatkou, pokryté kiemiCitou obalkou (Kristiansen &
Preisig 2007), jsou dobie viditelné ve svételném mikroskopu. Nejvétsi koncentrace cyst v
prubéhu roku je v obdobi s minimdlni koncentraci biogennich prvki (Firsova et al. 2008).

Cysty jsou dulezitymi ukazateli pti rekonstrukci zmén pH a teplot v klimatu.



v

K identifikaci druhti je spolehlivéjsi pouzivat kiemicité Supiny, které se v sedimentu
vétSinou dochovaji stejné tak, jako cysty (cysty maji také Supiny). Stomatocysty se daji hire
rozpoznat (napf. i u jedné populace se Casto 1isi velikosti). Cronberg (1989) poukézala, Ze je
komplikované, kdyz se nachazi v dané lokalit¢ vice druhti podobného vzhledu s riznymi

ekologickymi pozadavky, jelikoz je zde nebezpeci, ze cysty mohou byt chybné urceny.

Ale 1 cysty se daji vhodn€ vyuzit. Ve studiu sedimentli se ukézalo, Ze s rostouci
eutrofizaci pokleslo relativni mnozstvi cyst a stouplo relativni mnozstvi rozsivek. Pomér
schranek rozsivek (Bacillariophyceae) a cyst je vhodnym indikatorem pii rekonstrukei trofie

jezer (Smol 1985 in Firsova et al. 2008).

Supiny
Kiemicité Supiny jsou jednim znejpouzivangjSich charakteristickych ryst Synuraceae
(a Mallomonadaceae), které¢ se uplatituji pii ur€ovani druhii a forem téchto tas. Tyto sklovité
struktury se dobfe zachovavaji a tvofi pevné a odolné¢ mikrofosilie, dalezitou roli hraji

v paleoekologii, rekonstrukei klimatickych podminek.

Supiny Chrysophyceae jsou produkovany v silikon-depozitnich vadcich (SDV)
asociovanych s periplastiddlnim ER (Leadbeater 1990) za pomoci Golgiho aparatu
(Leadbeater & Baker 1995). Po té jsou dopravovany na povrch buiiky po mikrotubularnim
cytoskeletu. Mikrotubularni cytoskelet zmizi po depozici jiz zfetelné Supiny na povrchu
buiiky (Leadbeater 1986). Exocytdza Supin probihd simultanné na riznd mista povrchu bunky
(Sandgren 1996). Pficemz Supiny jsou organizovany spiraln¢ po obvodu bunky (Leadbeater
1984, Siver & Glew 1990). Piedpokladd se, ze Supiny maji piiblizn¢ urcenou budouci

destinaci jiz pti svém vzniku (Leadbeater 1990).

Vyhoda Supin Synurophyceae je, Ze na rozdil od Supin jim piibuznych
Paraphysomonadaceae, patticich do tfidy Chrysophyceae, je moZzno je druhové identifikovat
ze sedimentu po stovkach i po milionech let (Smol 1995). Supiny Paraphysomonadaceae se
pro tyto analyzy stavaji nepouzitelné¢ jiz za nékolik mésich po smrti organismu

(Finlay & Clarke 1999).



Obr. 5. Terminologie Supin Mallomonadaceae, pievzato

z Kristiansen (1986b) Ceské nazvoslovi pievzato z Némcova (2010)

(a)distalni konec (distal end)

(b) ret (lip)

(c) dom (dome)

(d) posteriorni okrajové zebro domu
(posterior border rib of dome

(e) tramce (struts)

(f) anteriorni okraj (anterior flange)

(g) anteriorni submarginalni Zebro (anterior submarginal rib)
(h) stit (shield)

(i) zebra (ribs)

(j) lateralni ohnuti (lateral incurving)

(k) V-zebro (V-rib)

(1) kapé (hood)

(m) posteriorni okraj (posterior flange)

(n) prehnuty kraj (proximal border)

(0) proximaélni konec (proximal end)

4. Rod Synura a jeho systematika

Rod Synura je vymezen primarné piitomnosti dvou nestejnych bicikil, usporddanym obalem
z kifemicitych Supin a kolonidlnim zpisobem zivota (Kristiansen 1975). Byl objeven
Ehrenbergem v roce 1833 (Ehrenberg 1835). Pozorovani téchto kolonialnich bicikovcl bylo
v t& dobé mozné pouze pod svételnym mikroskopem. Petersen (1918) in Kristiansen 1986b
jako prvni upozornil na to, Ze buiiky rodu Synura jsou pokryty pevnym brnénim z kiemiku a
7e tento znak se da vyuzit k pfesn€jSi determinaci. V nékterych z prvnich studii byly
rozliSovany organismy v ramci rodu Synura na zékladé¢ délky ostnu, morfologie bazalniho
platu a tvaru bunck. Tvar bunék se ale podle Petersena (1918) d4a povazovat pouze

za pomocny znak.

Ptelom nastal az v 50. letech 20. stoleti, kdy se zacal k determinaci pouZivat elektronovy
mikroskop. Strukturu kiemicitych Supin bylo mozné podrobnéji prostudovat a vSimat si
vétSich detaild. V kratké dob& vzniklo mnoho studii zabyvajicich se pravé morfologii Supin
a s ni souvisejici systematikou rodu Synura (Petersen & Hansen 1956). Jiz Korshikov (1929)

ve své studit mnoha vzorkl rodu Synura poznamenal, Ze existuje tolik riznych télnich plant
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kiemicitych Supin, Ze by bylo mozné na zékladé toho popsat mnozstvi novych druhti. Bylo

jich popsano nemalo. A nékteré z nich pozdéji zruSeny.

4. 1. Déleni rodu Synura

Podle morfologie Supin se da Synura rozdélit do 3 hlavnich skupin. Petersen a Hansen (1956)
rozdélil rod Synura do dvou sekci. Supiny sekce Peterseniae ( Obr. 6.a) maji duty kyl
tahnouci se od stfedu bazalni desky smérem distalné. Zpravidla nemaji osten. Pokud maji
osten, je velmi kratky a jedna se spiSe o zaSpicatélé prodlouzeni konce kylu. Ptislusnici sekce
Spinoisae (Obr. 6. b), duty kyl nemaji, ale za to maji duty osten, ktery je pfipojen na Supinu

u jeji Spicky (distaln¢).

Obr. 6. Pfevzato z Petersen a Hansen, (1956),
(a) Supina sekce Peterseninae,

(b) Supina sekce Synura

et - ERE
s L

Balonov a Kuzmin (1974) rozdélili rod Symura do tifi sekci Synura, Peterseninae
a Lapponicae. Jediny druh, fazeny do sekce Lapponicae, Synura lapponica tvoii morfologicky
odlisnou skupinu. Supiny neobklopuji jednotlivé buiiky kolonie, nybrz celou kolonii (Skuja
1956 in Lavau et al. 1997) a v centru bazalni desky se nachazi knoflikovity vyristek (knob),
(Obr. 7.). Bylo pozorovano, ze Supiny jsou pritomny na tenké gelové vrstvé obalujici kolonii.
Tvar a rozlozeni Supin rodu Tessellaria se hodné¢ podoba Supinam Synura lapponica. Je

pravdépodobné, ze tyto dva druhy jsou si blizce piibuzné (Wee 2001).



Obr. 7. Supina sekce Lapponicae, pievzato z Silica-scaled

Chrysophytes of Europe

Synura spinosa, jejiz problematikou se budu zabyvat ve své diplomové praci, se vyznacuje
pritomnosti ostnu (spine), ktery je apikdlnim vyb&zkem Supiny. Na bazi ostnu je otvor bazélni
desky (base plate hole). Bazalni deska ovalného tvaru ma v predni (apikdlni) ¢asti sekundarni
plastvovitou strukturu (honeycomb secondary structure) a v zadni (bazédlni) césti je
perforovana (base plate perforation). Okraj Supiny (rim) je ztloustly v bazalni Casti (Wee

1997).

Spine

r
Base Plate Hole >

Honeycomb
Secondary Structure

Base Plate /

Perforation

H
_..._»H
H
u
[
L
C

Rim ’d

Obr. 8. Synura curtispina pohled na Supinu zepiedu a z boku, prevzato z Wee 1997

Osténky na Supiné¢ vznikly svinutim plochého listu (Asmund 1955, Wujek &
Kristiansen 1978). Piipojuji se az k jiz vzniklé Supiné (Wetherbee 1995).
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5. Druhovy koncept Synurophyceae

Zda se, ze druhovy koncept Synurophyceae zalozeny na ultrastruktuie kiemicitych
Supin funguje. Diky EM je moZné urcit vétSinu druhd s vysokou spolehlivosti. Pfesto se v této
oblasti ¢asto objevuji nejasnosti a neshody. Prameni z toho, Ze nelze s jistotou stanovit, co je

vlastn€ povazovano za varietu, formu ¢i druh.

Systematici si musi pii determinaci poradit s mnoha ne vzdy lehce feSitelnymi
problémy. 1 Supiny jedné buiikky byvaji variabilni. Maji rizny tvar smérem od zadniho
(posteriorniho) konce, kde jsou buiiky mezi sebou spojeny, k pfednimu (anteriornimu) konci
buniky (Kristiansen 1986a). Wee (1997) jmenoval nékteré druhy (S. curtispina, S. echinulata,
M. teilingii, M. akrokomos), které maji rozliSené¢ prechodové série tvarti Supin. Ale existuji
také nékteré druhy majici velmi osobité formy Supin, které pfechodné stavy postradaji- napf.

Torquatae, jedna ze skupin rodu Mallomonas.

Komplexita Supin stoupd smérem k pfednimu konci bunky (Kristiansen 1986a). To
urceni druhu ztézuje (Asmund 1968). Identifikaci nezleh¢i ani to, ze pirechod mezi apikalnimi
(ptednimi), télnimi a bazalnimi (zadnimi) Supinami je spiSe priibézny, nezli skokovy (Skaloud
et al. 2012). Je tedy tfeba rozeznat, ke které casti builky nalezend Supina patfi, jelikoz
specialni pozornost pii determinaci vyzaduji ¢asto t&lni (stiedni) Supiny (Skaloud et al. 2012).
Avsak télni Supiny Casto postradaji specialni znaky (Wee 1997). Je nutné si vS§imat bunky
1jako celku. Nékteré neobvyklosti €1 odliSnosti vhodné jako rozliSovaci kritérium se mohou

nachazet pouze u Supin urcité pozice na buiice.

Nelze proto urcit druh na zaklad¢ jedné Supiny (Hahn et al. 1996). Variabilita v rdmci

jedné kolonie je tak vysoka, ze pro prokazatelné vysledky je tfeba pozorovat desitky Supin.

Lze obecné fict, ze tvary Supin jsou asociovany spozici na bufice. Zatimco
ornamentace Supiny, jako jsou zebra, perforace, papily atd., jsou relativné nemeénné.
velmi malé, a proto se u nich ornamentace nevyviji v takové mire, jako u ostatnich Supin.
Pokud se Supina dle pozice na buiice méni (napt. u S. curtispina), délka a Sirka Supiny, délka
ostnu a vyvoj sekundarnich Supinovych znakl se snizuji na Supinach blize k zadnimu konci

buiiky (Wee 1997).
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Variabilita Supin se mize ménit 1 béhem Zivota organismu v zavislosti na vnéj$im
prostiedi. Wee (1997) ze svych experimenti vyvodil, Zze vyS$i teplota zpusobi zkraceni
kifemicitych Supin i ostni.Naopak Pichrtova & Némcova (2011) ve své studii dokazaly, ze

s vySS$imi teplotami se sniZzuje velikost bunék a zvySuje protahlost Supin.

Sandgren et al. (1996) prokézal, ze Synurophyceae jsou schopny za neptitomnosti
kiemiku vytvafet buiiky bez Supin. Zjistil také, Ze v zavislosti na mnozstvi kiemiku
v prostfedi Supiny vytvari riznou morfologii. Se zvySujicim se obsahem kiemiku pozoroval

Hahn et al. (1996), Ze Supiny jsou protahlejsi (delsi a Stihlejsi).

Dal$im negenetickym faktorem, ktery zna¢né ovlivitluje morfologii Supin, je pH.
Na neptirozené¢ pH reaguji Synurophyceae vytvorenim deformovanych (teratologickych)
forem. Gavarilova et al. (2005) se timto fenoménem zaobirala na organismu Synura
petersenii. Zjistila, Ze na zménu pH mimo ristové optimum reaguji Supiny fas slabou
silifikaci, zkrdcenim nebo pferusenim centradlniho hiebenu (central ridge), nepravidelnosti
okraje (rim) Supiny a pfitomnosti pouze malého osténku ¢i jeho nepfitomnosti. Tyto zmény se
vSak ukézaly byt reverzibilni. Pfinosnym zjiSténim bylo, Ze na Supinach existuji 1 Gtvary, které
zlstavaji stabilni 1 za stresovych podminek. Tim je naptiklad primér poru bazalni desky

(Gavarilova et al. 2005).

Podobné¢ deformované formy, jako se vyskytovaly pii péstovani v médiich se
suboptimalnim pH (Gavarilova et al. 2005), nalezl Gutowski (1989) v oblastech s narusenymi
podminkami vlivem lidské ¢innosti. Proto jsou teratologické formy Supinatych

Chrysophyceae vhodnym ukazatelem trofie prostfedi (Gavarilova et al. 2005).

Na Supiny ptsobi také mnozstvi fosforu a dusiku. Vys$§i mnozstvi fosforu v médiu

vede k produkei znacné€ vétsich Supin, zakonceni ostnti je Spicatejsi (Hahn et al. 1996).

Jelikoz studium kiemicitych Supin ma jiz dlouholetou tradici, dalsi ztézujici okolnosti
je existence mnoha podobnych druhii a variet popsanych v minulosti. Pfi popisu novych
druhi ¢i forem by mély byt brany v tvahu také ty, které byly urené jiz dfive pouze za pouziti
svételného mikroskopu jeSté pred zavedenim elektronového. Existuji nacrtky a popisy,
na jejichz zéklad¢ se da druh pokladat za platny. Na druh¢ stran¢ je spousta druhli s nejasnou
definici. Kristiansen et al. (1988b) uvedl, ze velké mnozstvi z nich nebude nikdy

identifikovano, jelikoZ pivodni materidly neexistuji a lokality, kde byl druh nalezen, jiz
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mohou byt poSkozené. Domnivam se, Ze pouze pokud jsou druhy popsané v minulosti
jednoznaéné definované, méli bychom je brat vpotaz pifi popisu druhd novych.
O nejednoznacné, nedokonalé popisy s neexistujicimi priikkaznymi materidly by se nemohla
systematika pevné opirat. VéEtSinou neni mozZné takovéto popisy zdokonalit pomoci
soudobych metod. Recentni studie Skaloud et al. (2012) poukazuje na to, Ze variety Synura
petersenii, jasn¢ definované geneticky 1 morfologicky pod elektronovym mikroskopem,
vykazuji pod svételnym mikroskopem jen drobné rozdily a jsou téméf nerozliSitelné. Svételny

mikroskop je podle m& vhodné pouZivat pouze k prvotnimu rozliSeni zdkladnich morfotyp.

Je vidét, Ze posuzovani z hlediska morfologie Supin ¢asto neni dostate¢né objektivni
na to, aby se dalo posoudit, o jakou varietu, formu nebo druh se ve skutecnosti jedna. Zalezi
na individudlnich schopnostech a rozhodnuti pozorovatele. Pii sledovani Supin z rtiznych
kolonii je Casto slozité stanovit, zda se jednd o tentyz druh, anebo jestli jiz byla hranice

podobnosti piekrocena a jedna se o druh jiny.

Proto je vhodné vybavit se jesté dalSim determinacnim kritériem. V poslednich letech
se stale vice prosazuji metody molekularni fylogenetiky. Bohuzel v§ak v mnohych piipadech
morfologické studie a molekuldrné-fylogenetické studie davaji odlisSné vysledky.

(Joetal. 2011).

Lavau et al. (1997) zkoumala vnitfni pfibuznosti v ramci Synurophyceae jak na
zaklad¢ morfologie Supin, tak na variabilit¢ genu pro SSUrRNA. Tato studie tvrdi, ze
Chrysophyceae jsou parafyleticka skupina, Synurophyceae monofyleticka skupina. Monofylie
sekce Synura byla pouze slabé podpotfena pii kombinované analyze. Vi se ale, Zze sekce

Synura tvofti sesterskou vétev sekci Petersenia.

Po porovnani dat zjiSténych molekularni fylogenetikou a morfologickymi analyzami
se ukazalo, ze morfologie Supin neni vhodnym ukazatelem fylogeneze. Kynclovd ve své
diplomové praci ( Kynclova 2009) zjistila, na ptikladu rodu Synura petersenii sensu lato, ze
v priub&hu vyvoje Supin nedochazelo k zddnym zietelnym evolu¢nim trendiim a tudiz podobné
morfotypy vznikly spiSe konvergenci. Podle Supin se tedy daji jednotlivé vétve celkem
spolehlivé determinovat. Kazda ma svou charakteristickou kombinaci morfologickych znaki.
Neni ale vhodné na =zakladé ni urCovat vzdjemnou piibuznost jednotlivych vétvi.
Nevhodnost morfologickych znaki pro wuréeni fylogenetickych vztahli podporuje
1Joetal (2011) zjisténim, Ze komplexnéjs$i struktury Supin nejsou vzdy odvozenéjsi.
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Kombinaci morfologickych a molekularnich metod vyuzila ve fylogenetické analyze

v minulosti napt. Lavau et al. (1997).

Marker, ktery se dnes hojné vyuziva v molekuldrné-determinac¢nich studiich protist, je
ITS region. ITS region je vhodny pro rozliSeni vnitrodruhové variability (Coleman 2003).
Myslim, Ze je vhodné vyuzivat jak molekularnich metod (primarné k rozieSeni
fylogenetickych vztaht), tak morfologie Supin (k pfesnému popisu druhu dle struktury Supin).
Jelikoz se tyto dva piistupy casto neshoduji, je dilezité jejich vysledky obou analyz

porovnavat a pokusit se vyhodnotit, ktery ukazatel ma spiSe pravdu.

5. 1. Konkrétni priklady problémii druhového konceptu

Pfesto anebo mozna pravé proto, ze studium morfologie kiemicitych Supin ma tak
dlouholetou tradici, se vyskytlo v minulosti mnoho reklasifikaci, roz¢lenéni 1 seskupeni
podobnych druhil, variet 1 forem. Lze uvést nékolik zajimavych taxonomickych problémi,
kde podobné stavby kiemicitych struktur zptisobovaly obtize, a bylo nutné zménit aktudlni

nomenklaturu.

Synura favus a Synura reticulata

Petersen a Hansen popsali nékolik variet rodu Synura spinosa. Jednd se o variety
S. longispina, S. nygaardii, S. mollispina a S.curtispina. Asmund (1968) popsala novou formu
S. curtispina f. reticulata z AljaSky (Obr. 9.c). Ta se liSi od S. curtispina f curtispina
(Obr. 9.b) tim, ze plastvovita retikulace pokryva celou bazalni desku. U S.curtispina je
pokryta pouze apikalni, pfedni polovina bazalni desky Supiny. Dalsi podobna varieta, Synura

favus (Obr. 9.a), byla nalezena ve Skotsku (Bradley 1966).

Nekteti autofi (Kristiansen & Lind 1995, Nicholls & Gerrath 1985, Wee 1982 in
Kristiansen in Kristiansen & Lind 1995) povazovali popsané formy za piili§ podobné.

Zaznamenavali napadné shody ve stavbé Supin.

Kristiansen & Lind (1995) na zékladé znacné podobnosti Supin sjednotili formy
S. curtispina f. reticulata a S. favus pod souhrnné oznaceni Synura curtispina. Mezi formami

nasli pouze taxonomicky nepodstatné rozdily ve struktute Supin.
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O tomto rozhodnuti by se dalo dale diskutovat. Rozhodujici by v ptipad¢ kryptickych
druhtt Synura curtispina mohla byt molekularni studie. Je totiz mozné, Ze drobné rozdily
nejsou ve skutecnosti tak nepodstatné. To se ukazalo v pripadé komplexu Synura petersenii

(Skaloud et al. 2012), viz niZe, odstavec Synura glabra.

Obr. 9. (a) Synura favus, (b) Synura curtispina f. curtispina, prevzato z Kristiansen a Lind 1995, (¢) Synura

curtispina f. reticulata, prevzato z Asmund 1968

Mallomonas pumilio

Dalsi ptipad, kde doslo k chybnym popisiim forem je Mallomonas pumilio. M. pumilio
je charakterizovan ovalnymi buiikami, pokrytymi tfemi druhy (apikalni, télni, bazalni) Supin.
Supiny maji apikalng (na pfedni strand) umisténé $tétiny a kratky kaudalni (na zadni strang)
osten. Supiny svym tvarem piipominaji kosoétverec a uprostfed se nachéazi zebro tvaru V

(Obr. 5.k) (Asmund et al. 1982, Kristiansen & Preisig 2007).

V minulosti bylo popsano n¢kolik variet Mallomonas pumilio. Prvni popsany
Mallomonas pumilio Harris & Bradley byl nedostateén¢ definovan (Asmund et al. 1982).
Na obrazcich ve skuteCnosti byly prezentovany dva odlisné druhy Mallomonas pumilio
a Mallomonas alata. Mallomonas alata jako novy druh popsali Harris & Bradley (1957).
Drivéjsi nerozliSovani téchto variet mohlo byt zptisobeno také tim, ze maji primérné stejné
ekologické naroky (Kristiansen 1988a) a mohou byt nalezeny ve stejné lokalité (Barreto

2001).
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Harris (1970) in Asmund et al. (1982) popisovala také jakési nedokonalé formy
M. pumilio. Pozdéji Asmund et al. (1982) konstatovali, Ze se jednalo o M. alata.

Tim ale problém s M. pumilio neskoncil. Na zaklad¢ detailnéjSich studii bylo nutné
vyClenit jeho variety. Byl definovan Mallomonas pumilio var. munda (Asmund et al. 1982).
Zjistilo se totiz, ze popisy pro M. pumilio, prezentované ve dvou riznych studiich (Asmund
1959 a Harris & Bradley 1957), se lisi. Supiny maji odli§né parametry indikujici nutnost
odd¢lit oba tyto morfotypy.

Dale Asmund et al. (1982) podle analyzy fotografii konstatovali, ze Mallomonas
pumilio v ¢lanku Asmund a Hilliard (1961) je stejna varieta jako ta oznacena jako M. torquata

v ¢lanku Asmund & Cronberg (1979). Oznacuji ji tedy jako M. pumilio var. pumilio.

Dalsi varieta, M pumilio var. silvicola, se podobd M. pumilio v nepravidelné retikulaci
Supiny. Nema vsak tak rozdilné tvary a velikosti tramci (mesh). Lisi se i v dalich aspektech.
Byla popsana jesté jedna nova forma, M. alata var. hualvensis, ktera se morfologicky odliSuje

od M. alata (Asmund et al.1982).

V soucasnosti jsou rozliSovany Mallomonas pumilio, Mallomonas pumilio var. munda,

Mallomonas pumilio var. silvicola. Mallomonas alata a Mallomonas alata var. hualvensis

(Obr.10.) (Kristiansen & Preisig 2007).

Obr. 10. Variabilita Supin Mallomonas pumilio a Mallomonas alata
(a) M. alata f. alata, (b) M. alata f. hualvensis, (¢) M. pumilio f. silvicola, (d) M. pumilio f. munda, ptevzato z Asmund
(1982), (e) M. pumilio f. pumilio, foto pievzato z Chrysophytes.eu
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Mallomonas crassisquama, Mallomonas acaroides

Jiz Asmund (1959) popsala Mallomonas acaroides var. crassisquama jako druh

vykazujici variabilitu. VSimala si rozdilnych ostnd pii riznych odbérech.

Hallfors & Hallfors (1988) konstatovali, ze kdyz je M. crassisquama (Obr. 11.b)
typicky vyvinut, dd se snadno identifikovat podle charakteristickych znakd na Supinach
a ostnech jak pomoci svételného tak elektronového mikroskopu. Ovsem pii prizkumu vétsiho
mnozstvi vzorkl se jiz rozdily mezi M. acaroides (Obr 11.a) a M. crassisquama nezdaji byt
tak zietelné. Nehledé na to, Ze distribuce obou druhti je skoro stejnd. V severni temperatni
oblasti jsou oba velmi rozsitené. Mallomonas crassisquama se da odlisit od M. acaroides

diky tomu, Ze ma posteriorni Supiny s osténkem (Asmund & Kristiansen 1986).

Avsak Supina, kterou Asmund & Kristiansen (1986) urcili jako M. acaroides, povazuji
Hallfors & Hallfors (1988) za malo silifikovanou Supinu M. crassisquama. Na druhou stranu
poznamenali, Ze také Supina M. crassisquama v Asmund & Kristiansen (1986) vypada jako

typicka M. acaroides. Piesto, jsou tyto dva druhy rozliSovany.

Na tomto ptiklade je vidét, ze tyto druhy jsou rozlisené podle takovych kritérii, ze je
i odbornik snadno zaméni. Nejspi§ doslo k zaméné v Asmund & Kristiansen (1986). A je
zjevné, ze takto ne Upln¢ presvédCiveé je pravdépodobné definovano jesté mnoho dalSich

druhu.

Obr. 11. (a) apikalni Supina M. acaroides (b) M. crassisquama mensi

Supina, pievzato z Hallfors & Hallfors (1988)
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Mallomonas acaroides

Obr. 12. Helmovity osten
Mallomonas acaroides,

prevzato z Siver et al. (2009)

Od rodu Mallomonas acaroides byla vy€lenéna varieta s velmi podobnou stavbou
kiemicitych struktur Mallomonas acaroides var. muskokana. Byla vyClenéna od M. acaroides
na zaklad¢ nepfili§ velkych rozdili na ostnech a ornamentaci Supiny. Rozpoznavacim

znamenim jsou také posteriorni Supiny bez domt (Nicholls 1987 in Siver 2009).

V ¢lanku Siver et al. (2009) bylo nalezeno 5 zakladnich morfologickych rozdili jako
davod separovat M. acaroides var. muskokana od M. acaroides var. acaroides a ustanovit
ho samostatnym druhem. V tomto ptipad¢ Mallomonas s podobnou stavbou Supin se ukéazalo
byt vhodné bliz§i zkoumani helmovitych ostnti. Jelikoz morfologie ostnli koreluje s teplotou
(Wee 1997), byla zkoumdna jejich symetrie. Symetrie helmovitych ostntli se totiz ukazala byt
vyvojov¢ stabilnim ttvarem (u studovanych Mallomonas muskokana, M. acaroides,
M. crassisquama, M. galeiformis). Mallomonas muskokana ma na rozdil od zbyvajicich tiech
druhli asymetricky helmovity osten. Rozhodujicim poznanim pro stanoveni M. muskokana
samostatnym druhem byl fakt, ze M. acaroides (Obr.12.) sdili kli¢ové charakteristiky

s M. crassisquama, ale ne s M. muskokana (Siver et al. 2009).

V nékterych ptipadech je tfeba se zabyvat kazdym zdanlivé zanedbatelnym tvarem,
ktery by se mohl stat dilezitym pfi determinaci, a pokusit se nalézt spravné kritérium, podle
kterého mohou byt druhy dobie rozliSeny. Nestaci sledovat pouze tutvary na Supinach.
Je zapotiebi studovat i ostny, pokud jsou pfitomné, a to jak z hlediska rozdilné¢ morfologie,

tak z hlediska symetrie.
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Mallomonas crassisquama, Mallomonas pseudocoronata, Mallomonas

duerrschmidtiae

M. crassisquama, M. pseudocoronata a M. duerrschmidtiae je komplex dalSich velmi
podobnych Mallomonas. Mallomonas duerrschmidtiae, se napadné¢ podoba Mallomonas
crassisquama a Mallomonas pseudocoronata (Siver & Hamer 1990) Byl vyClenén na zaklade
rozdilné  charakteristiky ~Supin. Supiny M.  duerrschmidtiae jsou mendi neZ
M. pseudocoronata, ale vetsi nez u M. crassisquama. Pod svételnym mikroskopem Ize
M. duerrschmidtiae dobte rozliSit diky strukturdlnim rozdilim ve spojeni V- Zebra
a submarginalniho zebra (Siver & Hamer 1990). Anteriorni submarginalni zebra Mallomonas
duerrschmidtiae jsou v n€kterych ptipadech vyzdvizena nad rovinu Supiny a formuluji kratka

ktidla. Lisi se morfologicky od velkych kiidel M. pseudocoronata (Siver & Hamer 1990).

Obr. 13. Mallomonas duerrschmidtiae.
T€lIni Supina, podél domu jsou viditelna

ktidla, ptevzato z Siver (1999)

Zdalo se, ze rozliSeni téchto druhti nebude délat problém. Problém se ale zdhy
objevil. Siver (1999) nalezl M. duerrschmidtiae (Obr. 13.) s mnohem vice silifikovanymi
kfidly. Ta se podobala kiidlim M. pseudocoronata. Byla od nich odliSitelna, pfitomnosti
paralelnich Zeber na domu. Ale rozdily byly velmi malo znatelné. Bylo také mozné uvazovat,
ze vyvin kiidel =zavisi na trovni silifikace Supin, které v piipadé¢ sledované

M. duerrschmidtiae byly mnohem masivnéji silifikované (Siver 1999).

Toto je ptiklad ze skupiny Mallomonadaceae , jak Uroven silifikace miiZze ovliviiovat
to, jestli jsou si druhy morfologicky podobné ¢i nepodobné. Nékdy Supina s vyS$i mirou

silifikace mlZe byt podobna Supiné jiného druhu a jindy se naopak mira silifikace mize druhy
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od sebe spiSe odliSovat. Problém s urovni silifikace se v minulosti vyskytl 1 u zastupca

skupiny Synuraceae: u zminénych ptipada Synura curtispina a Synura glabra.

Podle morfologie Supin se lze sdhodlouze dohadovat o rozdilech, které mohou
¢1 nemusi byt v feSeném ptipad€ vhodné pro rozliSeni druhu. Podstatnou roli v ptipadé téchto
Mallomonas hraje rozliSeni na zaklad¢ ekologickych naroki, které vice nez morfologické

kritérium opréavnilo popis nového druhu M. duerrschmidtiae.

Mallomonas crassisquama je schopen Zzit ve velkém rozpéti podminek prostiedi (Siver
& Hamer 1990), a proto je jednim z nejzastoupenéjSich druhtt Supinatych Chrysophyceae
v temperatni oblasti severni polokoule (Siver & Vigna 1997). Mallomonas duerrschmidtiae
vykazuje specifické pozadavky na pH, teplotu, konduktivitu. Vyskytuje se pouze v kyselych
vodach s nizkym obsahem fosforu a nizkou konduktivitou. Mallomonas pseudocoronata mé
vys$i optima pH 1 teplot nez M. duerrschmidtiae. Vyskytuje se v oligotrofnich, mezotrofnich
az eutrofnich vodach, ale je mén¢ zastoupeny nez Mallomonas crassisquama

(Siver 1990 & Hamer).

Pravé druhy se specifickymi ekologickymi naroky jsou cenné. Daji se dobfe vyuzit

jako bioindikatory.

Synura glabra.

Synura glabra byla popsana jako novy druh, liSici se od S. petersenii malo znatelnym
az chybégjicim Zebrovanim Supiny (Korshikov 1929). Kristiansen & Preisig (2007) tento taxon

reklasifikovali jako formu Synura petersenii.

Sandgren (1996) zjistil, ze Synura petersenii v prostredi s nizkym obsahem kiemiku
vytvaii formy s takovou strukturou Supin, jakou ma S. glabra. Zjistil, ze mezi Supinami
Synura petersenii var. petersenii a S. petersenii var. glabra se da vysledovat kontinudlni
gradient v zavislosti na mnoZzstvi kiemiku v prostfedi, coz by znamenalo, ze se jedna o jednu
formu. Oproti tomu Nicholls & Gerrath (1985) zaznamenali, Ze tyto dvé formy se vyskytuji
zarovenl bez pritomnosti forem mezistupniovych. Coz by znamenalo genetickou variabilitu
a tudiz nutnost rozliSeni obou druhii nebo forem. Wee (1997) konstatoval, Ze stupen silifikace
problematizuje rozliSeni blizce piibuznych taxonti a také zjistil, Ze pii péstovani v laboratofi
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ma vysSi vliv na morfologii Supin stafi kultury nez teplota. Velikost Supin, vyvin kylu a pocet
tramct se moc neodliSoval, za to tvar Supiny, furkace, primér pora bazalni desky a uroven

deélky tramci, se liSily vyrazné.

Podle samotné morfologie, ktera se méni v zavislosti na okolnich podminkéch a stari
kultur, by tyto dva druhy byly jen t&Zko spolehlivé rozlisené. V &lanku Skaloud et al. (2012)
byla publikovana data, kterd na zakladé¢ morfologickych 1 genetickych studii ukazala,

ze Synura glabra a Synura petersenii jsou dva odlisn¢ druhy.

V tomto piipadé¢ bylo ukdzano, jak podstatnou roli miize v systematice hrat
molekuldrni fylogenetika. Problém s druhy, o jejichz samostatnosti se vedly spory, byl
rozieSen pomoci dal§iho rozliSovaciho ptistupu. A byl tim podpoten usudek o tom, ze Synura

glabra a Synura petersenii jsou samostatné linie.
Mallomonas hindonii a Mallomonas canina

V systematice Chrysophyceae se vyskytuji také komplikace, zptisobené popisem dvou
velmi podobnych druhli riznymi autory v témze roce. Mallomonas hindonii a Mallomonas
canina, byly popsiny v roce 1982 ve dvou nezavislych studiich. Zahy na to
si Hallfors & Hallfors (1988) vS§imali tvarti na Supinach, které byly spole¢né pro oba druhy
a predpokladali tak vyménu genetické informace mezi nimi. K uvaZovani, Ze se jedna o druh
jeden, ptispiva také fakt, ze oba druhy byly nalezeny ve stejnych odbérech, v acidickém
prostedi (Nicholls 1990). Nicholls (1990) vSak shromézdil morfologické rozdily v Supinach
1ostnech, zdGvodnujici, pro¢ by druhy Mallomonas canina i1 M. hindonii mély zlstat

oddé€lené.

Mallomonas tonsurata, Mallomonas alpina, Mallomonas variabilis

Mallomonas variabilis byl objeven v chladnych oblastech severni polokoule v jezefe
Konnevesi (Cronberg 1995). Cronberg (1995) prohlésil, Ze je téméf nemozné rozliSit noveé
definovany druh Mallomonas variabilis od M. tonsurata a M. alpina za pouziti svételného
mikroskopu. Tvar bun€k a postaveni ostni vypada u téchto tii druhti stejné. Pod elektronovym

mikroskopem je tvar i uspotfadani ostnli mozZno detailnéji pozorovat a rozdélit na zdkladé toho
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Supiny téchto Mallomonas do 3 skupin (Cronberg 1995). M. variabilis ma ostny na apikalni
casti bunky, pouze par ostnii je asociovdno se stfedni oblasti bunky. Cysty M. alpina
a M. tonsurata maji vyvinuté osténky na rozdil od cysty M. variabilis, ktera je hladka.
M. variabilis ma sekundarni vrstvu kiemiku a nerovnomérné distribuované zebrovani
(Cronberg 1995). Mallomonas alpina nema sekundarni vrstvu a M. tonsurata mé jen slabou.
M. alpina, M. tonsurata 1 M. variabilis 7iji v alkalickych vodach. M. alpina a M. tonsurata
jsou Siroce rozsifené. Mallomonas variabilis se vyskytuje pouze v severnich temperatnich,
arktickych a subarktickych oblastech (Kristiansen a Preisig 2007). Byl zaznamenan
ve skandindavskych jezerech a v malych arktickych jezerech i vétSich jezerech Severni

Ameriky (Cronberg 1995).

Dtive, nez bylo jasno, ze M. variabilis je samostatny druh, se objevovaly fotografie
jeho Supin pod rlznymi ndzvy. Asmund & Takahashi (1969) nalezli ve skute¢nosti
Mallomonas variabilis, ale nazyvali ji M. tonsurata var. alpina. Jini autofi identifikovali

M. variabilis jako M. alpina nebo M. tonsurata (Cronberg 1995).

Na tomto ptiklad¢ se ukazalo, jak je diilezité pfi popisu nového druhu prostudovat
diivéj$i zminky o druzich, kterym se napadné podoba, jelikoz se Casto stane, Ze pravé onen
novy druh byl v minulosti popisovan jako jiny jemu podobny. Je vhodné na tyto diivéjsi

studie upozornovat, aby nedochazelo k nedorozuménim v budoucnu.
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6.Zaver

Existuje mnoho kryptickych druht, které vypadaji jako druh jeden. Ve skutecnosti je
mozné mezi nimi rozeznat drobné rozdily, na zéklad¢ nichz je mozné je od sebe odlisit.
Nekteré odlisnosti vSak nejsou natolik spolehlivymi ukazateli pro rozliSeni druhi. Velikost
bunék, rozméry a stupent ornamentace Supin jsou proménlivé v zavislosti na okolnich
podminkach (teplota, mnozstvi zivin, pH). A neni snadné spravné zhodnotit moznou roli

téchto faktort pfi rozliSovani mezi druhy ¢i varietami.

Pozitivni je, Ze Supiny si v razném prostiedi alespont do jisté miry zachovavaji
zakladni morfologické znaky, jakymi jsou velikost Supiny a jeji zékladni tvar, pfitomnost

¢1 nepiitomnost sekundarni vrstvy a tvar ostnu (Hahn et al. 1996).

Variabilita na molekularni Grovni je v soucasnosti také vyznamnym rozliSovacim
znakem. | pies to, Ze se ne vzdy shoduje s tradi¢ni morfologii. Nékdy objevend molekularni
variabilita neni zietelnd na morfologii Supin. Molekularni studie jsou dulezité predevsim

k rozliSeni fylogenetickych vztahti, které morfologie Supin nedokaze poskytnout. Neznamena

vvvvvv

Jisté spolehlivym zptisobem, jak rozteSit problém kryptickych druhi, je testovani

biologického druhového konceptu. Tato metoda vSak vyzaduje spoustu ¢asu a trpélivosti.

Hledal se zpiisob, jak kiizici pokusy obejit. Moznost rekonstrukce sekundarni
struktury ITS2 regionu a zjiSténi pfitomnosti hemi- CBCs nebo CBCs (compensatory base
changes) usnadnila testovani genetické kompatibility. Pfitomnost CBC mezi jednotlivymi
liniemi totiz predikuje nemoznost jejich vzdjemného kiizeni (Coleman et al. 2008). Kynclova
et al. (2010) zkoumala tyto struktury na ITS2 rRNA regionu Synura petersenii a zjistila, ze
jednotlivé kryptické linie maji CBCs a tudiz budou nejspi§ reprodukéné izolované. Navic
porovnani struktury kifemicitych Supin jednotlivych zkoumanych kmenti v této studii ukazalo,
ze linie zjiSténa analyzou hemi-CBCs je soucasné charakterizovana unikdtni kombinaci

morfologickych znakd.

Vyuziti molekularnich markerti typu CBC doplnéné o morfologické studie by mohlo

v soucasnosti vést k uspésné klasifikaci stavajicich 1 nov€ objevenych druht.
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7.Vyhledy do budoucna

Studium chrysomonad s kiemicitymi Supinami skytd rozmanité moznosti budouciho
zaméteni. Ve své diplomové praci se budu snazit pfispét k rozieSeni komplexu Synura
spinosa, obsahujiciho n€kolik ne pfili§ jasné definovanych druht. Vyuziji metod molekularni
fylogenetiky a budu analyzovat kiemiCit¢é Supiny pod transmisnim elektronovym
mikroskopem. Nejprve je ale nutné vyftesit pretrvavajici problém s kultivaci tohoto komplexu.

Soucasné bych se rada vénovala studiu vnitrodruhové variability druhu Synura sphagnicola.
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