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Abstrakt

Tato bakalarska prace se snazi odpovédeét na otazku, kterou si pokladal uz Darwin, a ktera je
dodnes aktualni: které faktory ovliviuji vyskyt vzacnych druha?

V prvni ¢asti této prace je tato otazka vztazena obecné na vSechny druhy organismt. Nejprve je
definovan pojem vzécny druh a jsou zminény dalsi obecné informace o rozloZeni, podilu a vyznamu
vzacnych druhti. Dale je zminéno, jaké biotické a abiotické faktory ovlivituji vyskyt a existenci
vzacnych druhti vSech organismi. Jsou jimi napfiklad velikost organismu, abiotické podminky
prostedi, ve kterém se organismus nachazi, atd.

Druha ¢ast této prace se zabyva vzacnosti protist. Nejprve je diskutovano, zda vzacna protista
existuji. Diky své malé velikosti, velkym populacim, kratké generacni dob€ a snadné disperzi jsou
totiz ¢asto povazovana za vSudypfitomna. Dale jsou zminény faktory, které¢ by mohly mit vliv na
vyskyt protist, naptiklad: velikost habitatu, schopnost disperze a zmény prostiedi ve kterém se
vyskytuji. Nelze jednoznacné fici, proC jsou n€kterd protista vzacnd a ani obecné kategorizovat, jaké

faktory jsou pro vyskyt vzacnych protist klicové.

Kli¢ova slova: vzacné druhy, biogeografie protist, faktory vyskytu vzacnych druhti, endemicka

protista, vlajkové druhy, habitat

Abstract

This bachelor thesis aims to answer the question that even Darwin asked, and which is still
relevant today: which factors influence the occurrence of rare species?

In the first part of this thesis, this question is applied in general to species of all organisms.

First, the term rare species is defined and other general information on the distribution,
proportion of rare species in ecosystem and importance of rare species are mentioned. Then biotic
and abiotic factors, that influence the occurrence and existence of rare species of all organisms are
mentioned. These include, for example, the size of the organism, abiotic environmental conditions,
in which the organism is found, etc.

The second part of this thesis is focused on the rarity of protists. First, it is discussed whether rare
protists actually exist. Due to their small size, large populations, short generation time and easy
dispersal, they are often considered ubiquitous. Factors that could influence the occurrence of
protists are discussed next. These factors are for exapmple habitat size, dispersal ability and changes
in the environment in which they occur. It is not possible to clearly say why some protists are rare, or

even to categorize in general terms what factors are key to the occurrence of rare protists.

Key words: rare species, protist biogeografy, factors influencing occurrence of rare protists, endemic

protists, flagship species, habitat
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MOTTO
“Kdo dokaze vysvétlit, pro¢ ma jeden druh Siroky areal rozsiteni a je velmi pocetny a proc jiny,
ptibuzny druh, ma aredl rozsifeni uzky a je vzacny?”

Charles Darwin, O ptivodu Druht, 1859

1. Uvod

Tato prace se zabyva faktory, jez maji vliv na rozsifeni a vyskyt vzacnych druhd. Zvlastni
pozornost vénuje protistim. Protista jsou eukaryotické jednobunééné organismy. Rige Protista vznikla
Rostliny a Zivogichové) se rozpadl na mnoho superskupin, ale definice protist se moc nezménila: jsou
to eukaryotické organismy, které nepatii do Zivo&ichtl, vyssich rostlin ani hub (Cepicka, 2019). Je
diskutabilni, zda by do této skupiny mély byt zafazeny i chaluhy. Mnoho védct je vyc¢lenuje kvuli
jejich mnohobunéénosti. Protisty se totiz ¢asto mysli pouze mikroskopické druhy s pocetnymi
populacemi a kratkou generacni dobou.

Coz nas privadi k myslence, zda vitbec vzacna protista existuji? Diky své mikroskopické velikosti
maji obrovsky disperzni potencial a teoreticky by se mohly vyskytovat v§ude. Vétsina protist se
opravdu vSude dostane, jedna se ale o tzv. neutralni disperzi. To znamena, Ze po pfeneseni na nové
stanovisté nevytvoii novou populaci a neencystuji se. Abychom zjistili opravdovy geograficky areal
vyskytu protist, je tfeba zkoumat jejich efektivni disperzi (Weisse, 2008).

Pokud vzacna protista existuji, co ma vliv na jejich rozsiteni? Existuji viibec studie zabyvajici se
timto tématem?

Toto téma je dulezité, protoze mnoho vzacnych druhii mizi a jejich role v ekosystémech mohou
byt nenahraditelné. Dozvime-li se, co je limituje, budeme je moci 1épe chranit, nebo aspon odhadnout

dopad jejich ztraty.
2. Definice vzacného druhu

2.1 Vlastnosti vzacného druhu

Na zacatek je tfeba polozit si otdzku, co znamena, ze je druh vzacny. Vzacnost druhu byla nejprve
zaloZena na funkci poétu a pocetnosti druhti v ur¢itém souboru (Kondratyeva et al., 1999). Prah
vzacnosti ale neni pevné stanoven, pro popis druhu jako vzacného je proto ve studiich pouzivana
hranice 0,1% nebo 0,01% relativni abundance druhu ve vzorku (Pascoal et al., 2021).

Vzacnost byla pozdéji urCovana i podle vlastnosti a fylogenetické vzacnosti druhii. Pro popis
vzacnosti se pouziva i index originality druhtl, jenz znaci piispévek k celkové rozmanitosti

referen¢niho souboru (Kondratyeva et al., 1999). Tento index Ize také definovat jako vzacnost



vlastnosti druhu, naptiklad stavu funkéniho znaku. "Funk¢ni znaky jsou spojeny se schopnosti druhti
ziskavat zdroje, $ifit se, rozmnozovat se, reagovat na ztraty a obecné pietrvavat (Weiher et al., 2011,
cit. dle Kondratyeva et al., 1999)“. O stavu funk¢niho znaku se Casto predpoklada, Ze reprezentuje

pozici druhu na fylogenetickém stromu. Existuje snaha o propojeni téchto métitek vzacnosti (obr. 1),
ale mnoho studii zabyvajici se vzacnosti je nepropojuje a definuje vlastni métitko vzacnosti v tvodu

studie (Kondratyeva et al., 1999).
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Obr. 1 Zphsoby vzacnosti
Kazdy z kruht reprezentuje jeden zptisob popisu vzacnosti. Protnuti kruhti znaci oblast, kde jsou
zpiisoby popisu vzacnosti porovnavany, nebo kombinovany. Kazdy z konceptt je ilustrovan
teoretickymi daty — sedmi druhy motyld. A - Vzacnost zaloZzena na abundanci. AR — abundance rarity
- ve vztahu k jedincim kazdého druhu. B - vzacnost zalozena na fylogenetickych datech. PR —
phylogenetic rarity - evolu¢ni historie druhu (teoreticky fylogeneticky strom. C - vzacnost zalozena na
vlastnostech. TR — trait rarity - odliSnosti vlastnosti druhti. (barva motyla reprezentuje znak druhu —
rozdilnosti d znaku a mezi druhy) Gradient nad kruhem A jde od bézného k vzdcnému druhu.
Gradienty dole jdou od béZnosti k jedinecnosti.
Nejvzacnéjsi druhy jsou teoreticky v oblasti protnuti vSech tfech kruhtt — G (Kondratyeva et al.,

1999).

2.2 Méritka vzacnosti
Existuje mnoho métitek, podle kterych Ize druh zatadit do kategorie ,,vzacny*. Rabinowitz (1981)

vytvorila sedm kategorii vzacnosti podle tii faktort: velikosti arealu vyskytu, absolutni velikosti



populace a podle specifickych narokti na habitat. Pomoci jejiho systému vytvorili mad’ar$ti autori 4

kategorie vzacnosti (Gorgényi et al., 2023):

1. druh vyskytujici se v hodné typech habitatii ve velkém poctu
2. druh vyskytujici se v hodné typech habitatli v malém poctu
3. druh vyskytujici se v malo typech habitatd ve velkém poctu
4, druh vyskytujici se v malo typech habitati v malém poctu.

Aby byl druh uznan jako vzacny (nebo ohrozeny) podle IUCN, musi spliiovat urcité vlastnosti.
Redukce velikosti populace, geograficky omezeny vyskyt, malé velikost populace, Gstup malé, nebo
omezené populace a kvantitativni analyza, kter4 indikuje pravdépodobnost vymieni (IUCN 2012, cit.
dle Jurai a Kastovsky, 2019). Pii sestavovani Cerveného seznamu ohrozenych druhti pouZivaji autofi
z riznych zemi rizné, i kdyz Casto velmi podobné kategorie vzacnosti. Napt. bulharsti autofi vytvofili
kategorie kriticky ohrozeny, ohrozeny, zranitelny, blizky ohroZeni a nejmin ohrozeny. Tyto kategorie
vytvotili podle ohodnoceni sedmi kritérii: poctu lokalit a typa habitatt, kde se druh vyskytuje, vztahu
druhu k mnozstvi hlavnich ekologickych skupin, vyskytu druhu v ochranatsky vyznamnych oblastech,
endemismu druhu, jeho aredlu a celkové vaze (Stoyneva-Gértner et al., 2015, cit. dle Juran a

Kastovsky, 2019).

2.3 Globalni a lokalni vzacnost

Druhy mohou byt vzacné v lokalnim, nebo globalnim kontextu (Brodie et al., 2009). Byla snaha o
vytvofeni integrativniho métitka vzacnosti a béznosti druhit kombinujici lokalni pocet, geograficky
rozsah a §itku stanovisté (Leitao et al., 2016), ale tyto snahy jesté nepfinesly zadny vysledek. Urcit
vzacnost v globalnim métitku je t€Zké 1 z divodu nedostate¢ného popisu mnoha druhi, celkovému
nedostatku dat, atd.

Casto popisujeme druhy jako globalné vzacné — vyskytujici se jen na jednom omezeném areélu na
svéte a tedy endemické — praveé kvili nedostatku dat. Rozlisuji se proto riizné druhy endemismu:

Normalni endemismus — druh se vyskytuje pouze na jednom omezeném izemi na svété. Mlize se
jednat o stat, kontinent (Casto Australie), atd. Tyto druhy jsou prozkoumané a nejdou zaménit
s Zadnym jinym druhem.

Mikroendemismus - druh se vyskytuje na extrémné malém tizemi. Tyto druhy se Casto vyskytuji na
izolovanych mistech, jako jsou hory, ostrovy atd., kde mohly vzniknout napt. alopatrickou speciaci
(Petrusek, 2019).

Umély endemismus — do této kategorie spadaji noveé objevené druhy povazované za endemické.
Muze se ale ukazat, ze jde pouze o druhy prehlizené a dalsi vyzkum jejich endemismus popte
(Palamar-Mordvintseva et al., 2000, cit. dle Juran a Kastovsky, 2019).

Lokaln¢ vzacné druhy mohou byt kosmopolitni a na dalsi lokalit€ svého vyskytu mohou byt bézné.



3. RozloZeni a podil vzacnych druhi globalné

3.1 Podil vzacnych druht v komunitach
Existuji rizné vzorce pro popis distribuce vzacnych a béznych druhti v komunitich. Core-satellite
hypotéza formulovand Hanskim (1982) tika, Ze jadro komunit tvoii bézné druhy a na stejném typu
lokalit se sporadicky vyskytuji satelitni - vzacné druhy. Pocita také s druhy, které¢ maji sttedni miru
pocetnosti. Pfedpokladd bimodalni distribuci, ktera se ale ukazuje byt artefaktem. Model také nepocita
se zménami habitatu v pribéhu roku. Kfivky obsazenosti habitatl ur¢itym poctem druhti a kiivky
poctu habitatd obsazenych urcitym poctem druhti na regionalni Grovni ukazuji model, kde je vétSina
druhii vzacnych (Gorgenyi et al., 2023).
V posledni dobé se objevily dva hlavni modely globalniho rozlozeni vzacnych a béznych druht
na Zemi:
1. Poissonoviv log-normalni model tika, Ze vétSina druhii je velmi vzacna, a Ze ¢im jsou
2. Fisherav log-serialni model, jenz tvrdi, Ze jen n¢kolik druhti je velmi vzacnych, vétsina
ma stfedni uroven béznosti a jen velmi malo druhi je zcela béznych (Callaghan et al.,
2023).

Pro ovéfeni toho, ktery model vice odpovida skute¢nosti, byly pouzity data z Globalniho
Informaéniho Systému o Biologické Rozmanitosti (GBIF). Jedna se o sbirku dat z pozorovani riznych
druhii. Pro nekteré druhy (predev§im bézné a dlouho zkoumané) je dat hodné, pro nékteré je jich malo
a nekdy nejsou k dispozici zadna data. Mnoho druhti totiz stale nebylo objeveno. Bez dostate¢nych dat
to vypada, jakoby vétSina druh byla velmi vzacna, ale ¢im vice udajit mame, tim vice druhil se jevi
jen jako vzacné (Callaghan et al., 2023). Problém s nedostatecnymi daty by se dal vyfeSit odhadem
geografického rozlozeni druht pomoci modelu ekologické niky (ENM). Tento model pouziva data o
vyskytu, které se propoji s daty o ekologickych narocich druhu a aplikuje se na oblasti, kam by se
dany druh realn€ mohl pfenést (daji se vlozit i data o biotickych vlivech). Z téchto dat algoritmus
(MaxEnt) vytvoii odhad geografického rozsiteni druhu. Toto funguje spise pro terestrické organismy.
ENM byl zkousen na ryb& Brycon henni. Udaje z gSADu (gSAD — the global species abundance
distribution - systém pro odhad globalni abundance druhu pomoci kombinace zaznamii o pozorovani
druhil na urcitém miste v urcity Cas z riiznych databazi, studii, herbarovych polozek, atd.; Enquist et
al., 2019) byly porovnany s daty vyskytu vzniklymi pomoci ENM a ve vysledku se data z gSADu a
z ENM moc nelisily. Nikdo ale nezkousel ENM aplikovat na protista. Pomoci ENM by se mohly dat
odhadnout podminky prostfedi, které maji vliv na vyskyt druhu pouzitim piesnych zaznamii o
geografickém vyskytu (Valencia-Rodriguez et al., 2021).

U cikad a ptaku, u nichZ je dat z pozorovani nejvic (kazdy rok se vzorkuje celkova diverzita), byl
nepochybné potvrzen Poissonliv model gSADu (Callaghan et al., 2023). I na diverzitu liSejnikd

zkoumanou v Italii tento model sedi — viz Obr. 2 (Nimis et al., 2018). Téméf pro vSechny pozorované



tfidy organismu se nejlépe statisticky hodilo Poissonovo log-normalni rozlozeni. Tento silny dikaz
univerzalniho vzorce globalniho rozlozeni druhti napfic¢ tfidami organismii naznacuje, Ze mohou
existovat obecné ekologické nebo evoluéni mechanismy, které fidi béZnost a vzacnost Zivota na Zemi
(Callaghan et al., 2023).
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Obr. 2 Podil druhil v gradientu vzacnosti lisejnikli zaloZzeny na datech z Italie
er- extrémné vzacné, vr — velmi vzacné, r — vzacné, 1r - docela vzacné, rc — docela bézné, ¢ —

bézné, ve — velmi bézné, ec — extrémné bézné (Nimis et al., 2018)

3.2 Hotspoty vziacnych druhu

Druhy mohou byt vzacné lokalné (jen v uritych oblastech svého vyskytu, zatimco na vétsing
uzemi svého rozsiteni jsou bézné), nebo globaln¢ (coz se mnohem hif odhaduje). Globalni abundance
se bere jako kombinace primérné lokalni abundance a poctu mist vyskytu skrz geograficky rozsah
roz$iteni. Odhadem globalni pocetnosti miizeme minimalizovat problémy s odhadem vzacnosti druhu
(Enquist et al., 2019).

Nekteré lokality jsou hodnotné a vyskytuje se na nich vic vzacnych druht dohromady. Takovéto
lokality jsou vétSinou chranéné. Jestli se lokalitu vyplati chranit 1ze uréit napt. pomoci téchto
kategorii: (1) pfitomnost vyznamné populace jednoho nebo vice chranénych druhd; (2) velka diverzita
druhti v biogeografickém kontextu; (3) lokalita je vzorovym ptikladem typu habitatu, atp. (Brodie et
al., 2009).

Hotspoty biodiverzity reflektuji akumulaci vzacnych druhii. Vzacnost koreluje s lokalni abundanci
a obsazenosti habitatll. Biodiverzita vznik4 ndhodné skrze dynamickou rovnovahu speciace a extinkce,
proto se vice vzacnych druhil vyskytuje v tropickych horach a izolovanych mistech, kde druhy

nerusen¢ speciovaly v podminkach, které se v pribchu ¢asu moc neménily. Na tyto regiony, které se



vyvijely ve stabilnim klimatu, maji velky efekt lidské disturbance a klimatické zmény (Enquist et al.,

2019). Na obrazku 3 mizeme vidét rozloZeni vzacnych druhti rostlin na Zemi.
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Obr. 3 Kde se vzavné druhy nachézi geograficky?

Obrazek ukazuje koordinaty druhi s tfemi nebo méné pozorovanimi. Sedé plochy jsou bez
botanickych zaznamil, oblasti s relativné malym poctem vzacnych druhti jsou oranzové az Zluté.
Tmave hnédé jsou obalsti s vysokym poctem vzacnych druhil. Hotspoty diverzity jsou vétSinou hory,
ostrovy a tropické a subtropické regiony jakymi jsou Nova Guinea, Indonésie, jihozapadni Cina,
Madagaskar, Andy (Ekvador, Kolumbie, Peru), centralni Amerika (Costa Rica a Panama), jizni

Mexiko, atd. (Enquist et al., 2019).

4. Vzacny=ohroZeny?

Vzécnost je populacni vlastnost, ktera je obvykle spojena s vysokym rizikem vyhynuti. AvSak
chronicky vzacné druhy (druhy s nizkou popula¢ni hustotou po mnoho generaci v celém svém arealu
roz§ifeni) mohou mit na individualni tirovni vlastnosti, které jim umoziiuji byt vzacné trvale. Pro
zivocichy je pro pfetrvani pii nizké hustoté klicové Gspésné oplodnéni. Chronicky vzacné druhy
zvySuji svou Sanci na preziti zvySenim pravdépodobnosti tispéSného oplodnéni. Tuto Sanci zvysuji
nasledujici vlastnosti:

1. Ke spojeni vajicka se spermii dochazi uvniti dospélého jedince nebo v jeho blizkosti

2. Pti hledani partnera mohou jedinci vysilat signaly na dlouhou vzdalenost

3. Samotni jedinci nebo disperzofi jejich gamet jsou vysoce mobilni

4. Pokud nejsou zastupci druhu nebo jejich disperzoii mobilni, zvysi spojeni obou pohlavi

v jediném jedinci $anci na pieziti (Vermeij et al., 2017).

Naproti tomu vnéj$i oplozeni a pasivni rozptyl gamet pohanény vétrem nebo vodou, ¢i pomalé,

usedlé zivotni navyky dospélcti kombinované s absenci pfenasect gamet se zdaji byt neslucitelné s

trvalou vzacnosti (Vermeij et al., 2017).



Vzacnost mize byt klicem k pteziti krizi. Stromy v tropickém pralese jsou zivotné zavislé na své
vzacnosti. Svym sporadickym vyskytem se vyhybaji specializovanym herbivorim a patogentim
(Vermeij et al., 2017). Podle kill-the-winner hypotézy formulované Thigstadem a Lignellem (1997) je
nejschopngjsi taxon vzdy nejvic postizen predaci. Vzacné druhy jsou také méné postizené viry, nez
druhy bézné. Bylo studovano, Ze mofsti fagové zavisli na vzacném hostiteli jsou také vzacni (Sabbagh
et al., 2020, cit. dle Pascoal et al., 2021).

Porad ale plati, ze pokud je druh vzacny, je vice ohrozeny vyhynutim, nez druh bézny. I kdyz by
mél vzacny druh vSechny vySe zminéné vlastnosti, potad ho miize zasahnout necekana disturbance,

epidemie, atd., ktera mtize zptisobit jeho extinkci.
5. Vyznam vzacnych druht

5.1 Vyznam vzicnych druhii v ekosystémech

Vzacné druhy se neimérné podileji na funkéni struktuie druhovych spolecenstev, ale vzhledem
k potizim s jejich studiem byvaji ¢asto opomijeny. Diverzita funkénich znaki je pohonem
ekologickych procest. Cela sife funkci v ramci druhovych spoleéenstev je kli¢ova k udrzeni
ekosystémil zejména pti dnesnich rychlych zménach prostiedi. Pro unikatni funkce, specialni
vyuzivani zdroju, ekologické procesy, vyssi biodiverzitu a stabilitu je nezbytné udrzet funkéni
strukturu ekosystému (Leitao et al., 2016).

Leitdo et al. (2016) zkoumali konsekvence zvySenych lokalnich a regionalnich extinkci v tropech
(kde je vétsina druhti vzacna) pro funkéni strukturu spolecenstva. Vyse zminéné bylo zkoumano na
druzich ryb, ptakt a stromt. Byly pfedstaveny riizné scénare ztraty druhti, z nichz né¢které mély
disproporcidlni vliv na integritu ekologickych procesti — doslo ke zhorseni ekosystémovych sluzeb.
Leitdo a jeho skupina zkoumali vliv kazdého znaku, vliv nestejného poctu znaki i vliv poctu dimenzi
a dosli k témto vysledkiim:

1. Funkéni bohatost — pokud vzacné druhy vyhynuly prvni, byla eroze funkéni bohatosti vyssi
nez u ndhodného extinkéniho scénare (pro vsechny tfi zkoumané druhy).

2. Funkeni specializace — Pii ndhodné extinkci bylo pozorovano snizeni funk¢ni specializace vic
nez bylo ocekavano, za podminky, Ze byly nejprve odstranény nejvzacnéjsi druhy.

3. Funkeni originalita - pokud bylo nejprve odstranéno 50% nejvzécnéjsich druht — nelisila se
funk¢ni originalita od nulového modelu. Byla ale vyrazné vyssi, pokud bylo nejprve
odstranéno 50% nejbéznéjsich druht.

Ekosystémy, kde autofi studii odstranili vzacné druhy, byly navic vice nachylné k osidleni
exotickymi druhy, nez ekosystémy, z nichz odstranili stejnou biomasu béznych druhti (Pascoal et al.,

2021).



5.2 Vyznam vzacnych mikrobi

Jaky vyznam maji v ekosystémech vzacné mikroorganismy? Vzacné mikroby tvoii skrytou pater
mikrobialnich komunit, v nichz je relativné velky pocet vzacnych druht. Tyto klicové a zranitelné
druhy maji nadproporciondlni role v biogeochemickych cyklech. Jsou skrytym faktorem ovliviiujicim
funkci biomu. Naptiklad mikrobi rozkladaji organické slouceniny (vcetné téch, které¢ kontaminuji
zivotni prosttedi) a zvySuji odolnost ekosystému viici antropogennim vliviim. SniZzenim druhové
bohatosti mikrobialniho spolecenstva o 75% se denitrifikacni aktivita snizi 4-5 krat. Nepodileji se na
ni tedy jen dominantni druhy (Jousset et al., 2017). Mimo jiné se vzdcné druhy podileji i na redukci
sulfatti v ptidé¢ (Hausmann et al., cit dle Ramond et al., 2023).

Vzéicné druhy tvofi genetickou banku aktivovanou za urcitych podminek jako odpoveéd na zménu
prosttedi nebo biotické vlivy. Je dillezité determinovat ¢ast vzacnych mikrobti, které jsou aktivni, a
¢ast, které jsou dormantni, abychom ptedpovédéli dopad jejich ztraty na ekosystém (Jousset et al.,
2017). Je jasné, ze dopad ztraty aktivnich mikrobi se projevi hned. Ale pokud jsou dormantni,
nedozvime se, jakou funkci by méli jako aktivni, vyhynou-li pfedtim, nez se aktivnimi stanou. A proto
je odhad jejich vlivu velmi slozity. Mohou se aktivovat jen za velmi specifickych podminek, ale za
téchto podminek mohou hrat klicovou roli.

Pro zkoumani funkce vzacnych druhii jsou dobré kultivaéni metody (vysoce vykonna
jednobunécéna kultivace na mikrofluidnich destickach se projevila jako zvlast’ G¢innd) i metody
nekultivaéni (Pascoal et al., 2021). S kultivaénimi metodami miize byt problém, protoze nékteré druhy

nelze izolovat, natoz kultivovat.

5.3 Dalsi vyuZziti vzacnych druhi

Vzéacné druhy mohou mit vyznam i ve védé jako neobvyklé modelové organismy. Jejich unikatni
znaky by mohly pomoci modelovat a vyvracet védecké hypotézy. Napt. Cyanidiophyceae, které maji
spoustu unikatnich znakt — pieziji vysoké teploty, pH blizké nule, vysokou salinitu, fluktuaci svétla,
toxické kovy a maji geny z horizontalniho genového prenosu (Van Etten et al., 2023). Mnoho
vzacnych druhti ma unikatni vlastnosti (geny) které jim pomahaji prezit v neobvyklych prostiedich,
nebo piekonat jiné prekazky. Zkoumanim jejich genomu miizeme najit odpovédi na problémy, se
kterymi se potykdme i my.

Vzéacné druhy mohou slouzit i k odhadu hodnoty ptirodni lokality. Da se podle nich urcit, zda,
popt. jak moc, je dulezité urcitou lokalitu chranit. V Mad’arsku byla pro tento ticel pouzita diverzita
krasivek v meandrovych jezerech (Krasznai et al., 2008). Existuje totiz mnoho druhii krasivek, které
jsou vazany na specificky typ lokality. Zarovein funguji jako indikatory zmény pH ¢i zivin (Coesel,
1984, Borixs et al., 1998, cit. dle Krasznai et al. 2008). Ze stejného diivodu jsou ¢asto pouzivany i
rozsivky (Lenoir a Coste, 1996, cit. dle Krasznai et al., 2008). Hodnota lokality souvisi s vyskytem
vzacnych druht, celkovou diverzitou a vyspélosti krasivek (Coesel, 2003, cit. dle Krasznai et al.,

2008).



To, ze v urcité lokalité zacnou mizet vzacné druhy, nads mlize varovat, Zze se méni podminky

prostfedi a my miizeme vcas zareagovat (Payne 2013, cit. dle Juran a KaSotvsky, 2013).

6. Faktory ovliviiujici vyskyt vzacnych druhi

Rostlinné i zivo€isné druhy mohou byt vzacné z ditvodu specifickych narokl prostiedi, kvili
limitaci disperze, nebo ztraté, zniceni, popt. degradaci jejich ptirozeného prostiedi (coz je

pravdépodobné nejvetsi hrozbou pro vSechny druhy (Brodie et al., 2009)).

6.1 Abiotické podminky prostiedi

Celych 36,5% diverzity rostlin je mimotfadné vzacnych (Enquist et al., 2019). Rostliny mohou byt
vzacné z ruznych divodu. Na jejich prikladu byl nejvic zkouméan vliv abiotickych podminek na vyskyt
Primérné odpovéd’ bézného a vzicného druhu na abiotické faktory prostredi se lisi: vzacné druhy maji
uzsi preference abiotickych i biotickych parametrti: bylo zjisténo, ze 20 z 23 vzacnych druhd ma
vyrazné uzsi preference abiotickych ptidnich parametri nez druhy bézné. Po odebrani vzorkt pudy
s popsanymi nalezy rostlin byly odhaleny rozdily mezi hranicemi vyskytu u druhit Agrostis canina
(bézny druh) a Allium oleraceum (vzacny druh). V hladin€ spodni vody a organické slozce pady byly
malé rozdily v narocich u béznych a vzacnych druhti. Nejvétsi rozdil byl v koncentraci dusiku (viz
Obr. 4). Mnoho rostlin netoleruje lidsky pridavek dusiku - pferostou je kompeti¢ni druhy. Dulezita je
také kombinace podminek — pti dostatku fosforu jsou rostlinné druhy schopné rust v Sirokém gradientu
pH, je-li ale fosforu malo, tento gradient se stava uzkym (Wieger Wamelink et al., 2014).

AGRSCAN ALLUOLE

/ <

\

pH Ca Mg K gvg ghg glg vocht C_N NH4 NO3 Ntot PO4 Ptot CI
- - . B == = — —
4370 139.4 2123 2179 -11.02 -12.87 13.28 2508 1244 7.133 7.108 5200 130.3 7168 22.16
7.554 11419 643.0 2438 89.67 1232 2108 5474 2813 342 8244 11878 808.2 1399 756.9
- mglkg mg/kg mg/kg cm-mv cm-mv cm-mv % - mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg mglkg
Obr. 4 Naroky bézného druhu Agrostis canina nalevo a vzacného druhu Allium oleraceum napravo
Meéfitko je v rozsahu od 5 do 95 procent vyskytu druhu ve vzorcich. Kruhy znaéi 0, 20, 40, 60 a 80

procent. Kazda barva znamena jiny parametr prostiedi. Hodnoty parametri zacinaji minimalni
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hodnotou 0 a maximalni hodnotou 100 procent. Z obrazku je patrné, ze Allium oleraceum ma mnohem
uzsi rozsah tolerance podminek prostiedi. Bylo méteno pH, obsah vapniku — Ca, hoic¢iku — Mg,
drasliku — K. VSechny tyto parametry byly métfeny z extraktu pidy ve vodé. Dale mérili gvg —
vody, vocht — vlhkost ptidy, C N - pomér uhliku a dusiku. Z extraktu ptidy v CaCl, byl méten obsah
amoniaku - NH4, nitratu NO3, Ntot — celkovy obsah dusiku, obsah fosfati — PO4, Ptot — celkovy
obsah fosforu a obsah chloridu — Cl (Wieger Wamelink et al., 2014).

Pro vyskyt vzacnych druhti rostlin jsou dilezité i vegetacni pokryv a biotické podminky habitatu.
Studie vzacnych pidnich mikrobli odhalila, ze vzacni mikrobi poméhaji rostlindm pfesmérovat energii
z obrannych mechanismt na ptijem zivin (Hol et al., 2015, cit dle Pascoal et al., 2021) a i vzacné
mikroby by mohly mit vliv na vyskyt vzacnych rostlinnych druht.

Abiotické podminky prostiedi samoziejme nemaji vliv pouze na rostliny. Napiiklad na vyskyt
lisejnikd ma vliv nejen typ fotobionta, ale i substrat, na némz rostou, jejich bioklimaticka nika, aridita
a eutrofizace. Vzacné liSejniky jsou vétSinou epifytické, maji netrebuxiodniho symbionta (Casto fasu
rodu Trentepohlia) a vyzaduji vysokou vzdusnou vlhkost. Nejvice se vyskytovaly ve starych vlihkych
stinnych lesich (biotop, ktery je sim o sob& vzacny). B€zné druhy ¢asto rostou na kamenech, na
suchych stanovistich a v eutrofizovaném prostfedi. Na vzacnost maji vliv dva hlavni faktory: (1)
bioklima, (2) malo vhodnych habitatti. Riistova forma ani zptisob reprodukce na béznost druhti vliv
nema (Nimis et al., 2018).

I na zvifata maji vliv abiotické podminky prostiedi. Nékteré druhy jsou vazany na urcity typ
habitatu, bez n€hoz nemohou zit. Napfiklad na Sonoranské pousti zije hlodavec Xerospermophilus
tereticaudus, ktery fidi sviij zivotni cyklus a hmotnost podle obdobi desti (Munroe a Koprowski,
2011). Na zivo¢isné druhy maji abiotické podminky prostiedi hlavné nepfimy vliv — naptiklad je

ovlivilyje, co na daném misté€ roste za rostliny.

6.2 Velikost
Vliv velikosti populace druhu je zfejma, stejné jako velikost aralu vyskytu druhu. Vliv mé ale i
velikost t€la, nebo disperznich, popft. reprodukenich stadii druhu.

Za vzacné jsou povazovany prevazné druhy s velkymi t€ly. Naptiklad sloni, nosorozci, tygfi, atd.
Velikost téla ma vliv na pocet vhodnych a dostupnych habitati. Malé druhy se prostiedi ptizptisobuji
1épe a jsou prostorové méné narocné nez druhy velké. Mensi druhy, nebo aspont druhy s malymi
zivotnimi stadii, se zaroven Iépe §iii — ¢im mensi jsou, tim Iépe se §ifi a tim béznéjsi jsou. Toto tvrzeni
trohu popiraji orchideje, které se §ifi pomoci mikroskopickych seminek, ale pfesto jsou vzacné.
Kapradiny, které se §ifi mikroskopickymi sporami jsou dost Casto také vzacné. Mohou za to jejich
specifické naroky na prostiedi (mohou napiiklad byt endemiti hadct). Cim vétsi reprodukéni stadia,

Py

tim haf se druh §ifi a tim vzacnéjsi je. Prikladem takového druhu mohou byt napt. brouci rodu
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Scarelus (Lycidae), ktefi speciovali na malém prostoru kvilli snizené pohyblivosti neotenni samicky
tohoto brouka, ktera se nedostane pies piirodni piekazky (Bray et al., 2016).

Gaston s Blackburnem se ve svém ¢lanku z roku 1995 zabyvaji tim, zda ma velikost opravdu vliv
na rozsah vyskytu druht, nebo je pouzivana jen proto, Ze je snadno mefitelna. Problémy s vyuzitim
velikosti téla jako faktoru pro vzacnost jsou napt. nestejna métitka velikosti druhti a rozsahu vyskytu
v ruznych studiich a to, ze vztahy mezi velikosti t¢la a rozsifenim nejsou tak jednoduché (Gaston a
Blackburn, 1995). V roce 1996 stejni autofi publikovali, ze velikost téla ma na velikost aredlu opravdu
vliv. To, jestli se tento vztah projevi, zalezi na tom, zda studie pokryje cely geograficky vyskyt druhu.
Ve studiich pracujicich jen s ¢asti aredlu vyskytu je detekovan pozitivni, negativni, nebo zadny vztah
mezi velikosti téla a rozsahem vyskytu s relativné€ stejnou ¢etnosti. Pokud studie pokryva vétsinu
geografického vyskytu druhu, objevuje se pozitivni vztah mezi velikosti téla a velikosti arealu vyskytu
u vétsiny druhii (Blackburn a Gaston, 1966). Coz si protifeci s predchozim tvrzenim, ze velké druhy
jsou vzacnéjsi. Zadna ze studii pouzitych v tomto lanku se nezabyvala protisty, pouze Zivogisnymi

druhy, z nichz drtiva vétSina byla suchozemskych.

6.3 Zmény prostiedi

V souvislosti s vzicnymi a ohrozenymi druhy se ¢asto zminuje klimatickd zména. Dopad
globalniho oteplovani na druhovou diverzitu je nepopiratelny. Druhy kvili zvySujici se teplot€¢ mohou
vymfit, nebo, je-li to mozné, se posunout vice na sever. Tim se ve svém ptivodnim arealu stavaji
vzacnymi. VySe zminéné bylo pozorovano u chaluhy Laminaria digitata, vyskytujici se na britském
pobiezi. Laboratornimi pokusy byl potvrzen vliv vyssich teplot na jeji vyskyt: tato chaluha je
sporogenni do 17 °C, od 18 do 19 °C je jeji sporogenita snizena a pii 20 °C neni sporogenni viibec (1.
Bartsch, cit. dle Brodie et al., 2009).

Dlouhodobé pozorovani potvrdilo zménu distribuce a abundance druhti — dikaz, ze klimatickou
zménu nelze prehlizet. Severni druhy ustupuji — Alaria esculenta od roku 1950 vykazuje dlouhodoby
ustup za soucasného sniZeni poctu (Brodie et al., 2009). Durvillaca potatorum ustoupila o 35 km za 80
let (Millar, 2007, cit. dle Brodie et al, 2009). Neni ale prokazano, ze klimaticka zména a iradiance jsou
jedinymi ddvody mizeni téchto a dalSich druht.

Soucasna krize biodiverzity je zapfi¢inéna nejen klimatickou zmeénou, ale i pfetézovanim krajiny,
nadmérnym chovem a zeméd¢lstvim, zneciSténim a invaznimi druhy (IPBES, 2019, cit. dle Gorgenyi

et al., 2023). Prostredi se tedy neméni pouze v disledku klimatickych zmén, ale i lidskou ¢innosti.

7. Pohledy na vzacnost protistnich druht

Existuji viibec vzacna protista? V ekologii pfedstavuje vzacnost druhu obvykle nizkou
pravdépodobnost, Ze se s nim setkame. Ale to, Ze se s druhem nesetkavame bézné, nemusi znamenat,

Ze je vzacny. Alespoi u protist.
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Nékteré druhy protist byly v minulosti nalézany jen ziidkakdy naptiklad proto, ze bylo malo védcd,
kteti se jimi zabyvali, a popisovaly se pouze bézné druhy. Druhy obyvajici jedine¢né, vzacné, nebo
tézko dostupné habitaty byly hlaseny jen malo. Napt. obrnénka Ceratium carolinianum byla po svém
popisu znovu nalezena az po 50 letech, pfitom se jedna o bézny druh kyselych hnédych vod (Whitford,
1983).

Pro to, abychom byly schopni protista povazované za vzacné nalézat pravidelnéji, je potfeba
publikovat ro¢ni dobu, kdy byly nalezeny a detailni popis habitatu, v némz byly nalezeny (Whitford,
1983). Nékteré druhy mohou byt vzacné pouze v urcitém obdobi (Pascoal et al., 2021): naptiklad
Tetrasporopsis reticulata je ndpadna tasa, ktera je pocetnd jen par tydnti v pozdni zimé, ve stfednich
zemépisnych Sitkach, pfi teplotach pod 15 °C v bazinéch a potocich (Whitford, 1983). Jestlize by se
vzorkovalo v prubéhu celého roku, byl by odhad diverzity protist presnéjsi. Sezonalita vzdcnych a
pocetnych protist je odliSna od sezonality béznych druhti (Nolte et al., 2010).

Detailni popis habitatu je dilezity, protoze nékteré fasy mohou vyzadovat specifické podminky
pottebné k jejich kliceni. Tieba druhy, které tvoti vodni kvéty, se vyskytuji ve velkém poctu, ale pouze
za specifickych podminek. Z tohoto divodu mohou byt hldseny jen vzacn€. Napt. Helicodictyon
planctonicum byl objeven az deset let po jeho prvnim popisu (Whitford, 1983). Tyto druhy lze nazyvat
podminecné vzacné a na jejich vzacnost ma nejvétsi vliv selekce prostiedi. Pokud se podminky
prostfedi homogenizuji, mohou se tyto druhy stat permanentné vzacnymi (Ramond et al., 2023).

Protista jsou ¢asto mikroskopicka a pouhym okem nejdou viibec vidét, coz také zhorsuje sledovani
vyskytu druhti (Whitford, 1983). I makroskopické druhy Ize ¢asto odlisit jen podle mikroskopickych
znaktl. Ani pod mikroskopem ale nemusi byt mozné odlisit od sebe druhy, které jsou si morfologicky
velmi podobné. Proto se v souc¢asné dob¢é vzacna mikrobidlni biosféra zkouma i pomoci jinych metod,
neZ jen mikroskopii, napiiklad pomoci sekvenacnich metod, které byly vyvinuty teprve relativné
nedavno a umoznuji odhalit kryptickou diverzitu (Pascoal et al., 2021).

Druhy noveé popsané diky podrobnému zkoumani mohou byt zprvu povazovany za endemity. Tento
endemismus vSak mtize byt umely. Napt. Cotteril et al. (2013) popsal z jednoho malého efemerniho
jezirka v Rakousku 8 novych a 10 malo znamych druhti nalevnikt (napft.: Acropisthium mutabile,
Actinorhabdos trichocystiferus, Apertospathula implicata, Apodileptus visscheri, atd.). Tato lokalita je
nyni chranéna z diivodu domnélého endemismu téchto noveé popsanych druhii. Pfitom viibec nenti jisté,
jestli se opravdu jedna o endemity. Je tfeba polozit si otdzku, zda nékdo zkoumal podobné habitaty,
jestli domnéle endemické druhy ostatni nepiehlédli a zda je moznost, Ze se objevi i jinde (Juran a
Kastovsky, 2019). Prikladti druht povazovanych za vzacné a pozdéji urcenych jako kosmopolitni je
hodné¢. Jednim z ptikladl je Oedocladium operculatum popsané z Portorika Tiffanym (1936), které
bylo pozdéji nalezeno v Indii, USA a Japonsku (Whitford, 1983).
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7.1 Dva nazory na existenci vzacnych protist

S protisty to neni lehké proto, Ze nemaji biogeografii ve smyslu ohrani¢eného prostoru vyskytu,
jako tfeba zvifata nebo rostliny. Diky svym pocetnym vektoriim pfenosu, jimiz jsou naptiklad
distribuce ptaky, motskymi proudy, motskou pénou a dokonce i vzdusnymi proudy, se Zivotaschopné
cysty dostanou do jakéhokoli vhodného prostfedi na zemi (Brodie et al., 2009). Sladkovodni fasy jsou
evolucéné tak staré, ze mely Cas rozsifit se do vSech habitatii pro n€ vhodnych po celém svéte.
Najdeme-li tedy néjakou fasu v ur¢itém sladkovodnim prostiedi, vyskytuje se urcité¢ v podobném
prostedi na jiném kontinentu (Whitford, 1983). Ve velkych populacich protist je navic vy$si mira
mutace, prirodni selekce a genového toku a proto je i ¢islo vyhodnych mutaci vyssi nez u
makroorganismll. Geneticky drift je naopak nizsi. Tyto vlastnosti by je mohly Cinit §iroce rozsifenymi
(Weisse, 2007). Existuji dvé vzdjemné soupeftici teorie o druhové bohatosti a velikosti arealu vyskytu
protist — Finlayova a Foissnerova.

Finlaytiv model neutralni disperze pocita s vySe zminénym a tvrdi, Ze protista jsou diky své malé
velikosti, vysoké abundanci, kratké generacni dobé a nizké mite extinkce kosmopolitni a pfevazné
bézné (Finlay et al., 2004). Foissner naopak tvrdi, ze vétSina protist je vzacna az endemicka a maji

omezeny areal vyskytu (Foissner, 2007).

7.1.1 Finlayova teorie

Finlay je zastance teorie, Ze vzacna protista neexistuji. Snazi se dokazat, ze fasy se nejen mohou
dostat vSude (tornady, hurikany, atmosférou, hmyzem, na srsti zvéfe, na pefi, podzemni a balastni
vodou, lidmi atd.), ale ze opravdu vSude jsou. Svoje tvrzeni se mimo jiné snazil podlozit srovnanim
endemismu rostlin a protist. Ve svém ¢lanku pise, Ze na Novém Z¢landu je ptiblizn€¢ 70% druhii rostlin
endemickych, ale nejsou tam zadna endemicka protista (Finlay et al., 2004). Avsak v dob¢, kdy svij
¢lanek psal, uz bylo z Nového Z¢élandu popsano mnoho endemickych protist, mezi nimiz bylo i mnoho
vlajkovych druhti - druhti se specifickou morfologii, ktera je ¢ini neptehlédnutelnymi. Diirrschmidt
(1986) z Nového Z¢élandu popsala Mallomonas tongarirensis, Mallomonas roscida, Mallomonas
conspersa a Mallomonas villosa. A toto jsou ptiklady endemickych druhti pouze z jedné rodiny
zlativek z jednoho clanku. Z Bacillaryophyceae mizeme zminit naptiklad rozsivky Actinella
pulchella, Actinella aotearoaia, Actinella comperei arod Eunophora, ktefi jsou endemity
oligotrofnich jezirek Tasmanie a Nového Zélandu (Vyverman et al. 1995; Vanhoutte et al., 2006, cit.
dle Vanormelingen et al., 2007). Dalsim argumentem pro vSudyptitomnost protist byl Finlaytv pokus
popsat pfevaznou ¢ast globalni diverzity nalevnikd z jednoho vzorku. Tohoto 1ze dosahnout
vytvofenim vhodnych podminek ve vzorku (zména osvitu, pH, teploty, atd.). Timto zpiisobem zvysil
pocet popsanych druhti nalevnikli z jednoho vzorku z 20 na 135. Tvrdi, Ze kdyby zménil jiné
podminky a prodlouZil ¢as pozorovani, mohl by z jednoho vzorku popsat vSechny druhy (Finlay,
2004). Takové zmény podminek by pfirozené nikdy nenastaly a druhy popsané diky témto zménam by

v ptirodé nevytvotily zivotaschopné populace. To, Ze n€které druhy nebyly nalezeny mimo svij
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omezeny aredl, pfi¢ita Finlay nedostatecnému ovzorkovani. Ve velkém objemu vody je velmi tézké
nalézt ur¢ity druh - Monika Engels izolovala tfi bunky krasivky Genicularia spirotaenia v roce 1977.
Vytvorila z nich kulturu a od té doby, i ptes intenzivni hledani, nebyla tato fasa nalezena (Brodie et al.,
2009). Finlay také redefinuje kosmopolitni druh - neni vSude, ale je vSude tam, kde jsou vhodné
podminky (Finlay et al., 2004). Naptiklad Dunaliella viridis je specializovana na salinni jezera a
vyskytuje se vSude na svété (Lawrence Baas-Becking, 1923, cit. dle Finlay et al., 2004).

Globalni diverzita protist je podle Finlaye na rozdil od lokalni diverzity mala. Finlay (2002) tvrdi,
ze volné Zijicich nalevniki je pouze 3000 druhd, podle jinych odhadl je druhti 4500, pticemz pies
80% diverzity neni popsano (Foissner et al., 2009). V souboru dat o vyskytu protist vzacnost druhil
klesa s poctem dat v souboru, zatimco béznost stoupa: to by naznacovalo, ze protista maji par hodné
vzacnych a vétSinu hodné béznych druhti (Finlay et al., 1998). Na taxonu nezéavislé studie diverzity
pouzivané pro mikroorganismy diverzitu spiSe podcenuji, s ¢imz je tfeba pocitat (Boenigk et al.,
2012).

To, ze se protista jevi jako druhoveé velmi bohatd, je podle Finlaye casto zptisobeno chaosem
v pojeti druhu. Nékteré druhy se zdsadnimi rozdily v genomu nejsou reprodukéné izolované, ale jsou
morfologicky jiné, n¢které druhy se mezi sebou nekiizi, obCas jsou tiplné asexualni s obcasnou mutaci
v genomu (Finlay, 1988). U protist jsou problémy i s evolu¢ni konvergenci a konzervovanou
morfologii. Také maji velkou morfologickou plasticitu (Boenigk et al., 2012). Odhad diverzity na
zaklad¢é morfologie je Casto nadhodnocen. Napt. nové druhy krytenek jsou popisovany na zakladé
minimalnich morfologickych odlisnosti jejich testy (Stépanek 1952, cit. dle Finlay, 2004). Uréit druh
pomoci molekularnich metod také neni jednoduché. V ramci protistnich skupin jsou jiné fenotypové a
genotypové rozdily a mame celkové omezenou znalost genetické informace protistnich rodu.
Introgrese, rtizni symbionti v rdmei druhu a horizontalni genovy ptenos molekularni pojeti druhu také
neusnadiuji. Ani fylogeneticky ramec environmentalni DNA definici druhu nespasi (Boenigk et al.,
2012). V dnesni dob¢ sekvenovani DNA bylo prokazano, ze druhova diverzita je naopak podcenéna.

Chaos vznika i pfi pojmenovavani novych druht: spousta védcii popise jeden druh n€kolikrat jinym
jménem. Finlay predklada ptiklad rodu Spathidium, jenz nebyl taxonomicky zrevidovan uz 30 let, je
v ném vice nez 100 druht, které jsou si navzajem velmi podobné a jsou do n¢j pridavany dalsi (Finlay,
1998).

Lokalni diverzita ma velkou proporci globalni druhové diverzity — 100 ml vody obsahuje 10-20%
celkového poctu druhii nalevniki (Finlay, 1998). Pokud aplikujeme vzorec zavislosti poctu druhti na
odbérove plose, zjistime, ze kiivka v grafu (viz Obr. 5) podporuje teorii vSudypfitomnosti protist

(Finlay, 1998)
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Obr. 5 Vztah mezi druhovou bohatosti a velikosti plochy volné Zijicich ndlevnikd a hmyzu.

Horni obla kiivka reprezentuje sladkovodni bentické nalevniky, patii k ni prazdny trojuhelnik,
ktery znaci globalni odhad z taxonomické analyzy. Dolni zaoblend kiivka reprezentuje motské
nalevniky, ti maji plny trojuhlenik. Vypocteno podle vzorce S = CAZ, kde S je pocet druhd, 4 je
plocha a C a z jsou konstanty charakteristické pro druh (z pro hmyz je 0,31, zatimco pro nalevniky
0,04). Vysledky se shoduji s extrapolaci z ekologickych datasetti a podporuji teorii vSudypiitomnosti
protist. Vys$§i linka pro hmyz v8udypfitomnosti viibec neodpovida- hmyz ma prokazatelné specifickou

biogeografii (Finlay et al., 1998).

7.1.2 Foissnerova teorie

Foissner ma na poc¢et vzacnych druhd a na hranice jejich arealu jiny nazor. Tvrdi, ze vétSina protist
je vzacna, az velmi vzacna a jejich rozsifeni je omezené. Obrovské rozdily v morfologii a ekologii
mikroorganismti naznacuji, ze 30 % protist je endemickych (Foissner, 2006). Toto tvrzeni podklada
ttemi diikazy: (1) Rozdily mezi Laurasijskou a Gondwanskou komunitou ciliat; (2) existenci
vlajkovych druht; (3) vikariatnimi krytenkami. Finlaydv argument, Ze protista jsou diky své malé
velikosti a vysoké abundanci kosmopolitni, vyvraci za pomoci jatrovek, kapradin, které i pres
mikroskopickou velikost spor jejich a vysoky pocet maji nepopiratelné omezeny vyskyt. Vyrovnany
pomér globalni a lokalni diverzity protist vysvétluje vyuzitim Spatné uréovaci literatury a podcenénim
globalni diverzity (Foissner, 2006). Podle né€j bylo popséno zhruba 50 % diverzity protist a dalsi
polovina ¢eka na objeveni, coz podporuje i studie od Chaa (2006). Finlay (1998) tvrdi, ze u nalevnikt
byly jiz popsany vsechny druhy, coZ rozhodné neplati (Chao et al., 2006, Foissner 2006). Biogeografie
podle Foissnera musi byt popisovana na zakladé morfodruhti, protoze rozdilné druhy maji ¢asto velmi
podobné genové sekvence. Rozdil je 1%, nebo mii napt. u 18S rRNA, ktera se pouziva pro rozliSeni

protistnich druhti nejcastcji. Ta se miize vyskytovat v multikopiich s riznym stupném
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neni tak bézné. Nejlepsi je data ze sekvenovani prifadit k fenotypu (Boenigk et al., 2012).

Je sice pravda, Ze Foissner oznaCuje protista za druhy s omezenou distribuci obc¢as ponékud
ukvapen¢: napt. Saudithrix tericola byl ptivodné€ nalezen v Saudské Arabii, jeho druhy nalez byl
hlasen z Afriky a Foissner ho oznacil za druh s paleotropickou distribuci. Pfesto dnes vétSina védct za

spravny povazuje Foissnerv pohled na véc.

7.2 Diikazy k vyvraceni Finlayovy teorie

To, ze vSechny druhy nejsou ptitomny vSude, 1ze prokazat i tak, Ze kdyz se prenese n&jaky protistni
druh, mize zpisobit invazi (Brodie et al., 2009). Kdyby se uz na misté vyskytoval, tak by jeho nahly
narist provazela zména podminek prostfedi a nezptisobil by nahlé drastické zmény spolecenstva.

Nekteré fasy jsme schopni detekovat i v minimalnim mnozstvi. Monitorujeme-li napf.
Chrysophyceae, nebo Bacillariophyceae, jsme schopni je detekovat i v minimalni koncentraci diky
jejich kiemicitym Supinam a schrankam. Sice jsou také piendsSeny vétrem atd., ale ne vSude preziji
kvitili svym specifickym narokim na pH, salinitu, alkalinitu, Ziviny, pfitomnost kovii, atd. (Brodie et
al., 2009). Naptiklad Neotessella volvocina je zndma pouze z Australie, i pies pritomnost mnoha
zachovalych a snadno identifikovatelnych robustnich kiemicitych Supin (Pipes et al., 1991; Pipes a
Leedale, 1992, cit. dle Brodie et al., 2009). Lze s jistotou pfedpokladat, Ze pravdépodobnost nalezu
tohoto taxonu jinde je nyni velmi nizké (Brodie et al., 2009). Nejlepsim dikazem Foissnerovi teorie
jsou endemické vlajkové druhy. Coz jsou druhy se specifickou morfologii, které jsou nezaménitelné

s jinymi druhy. Takze pokud by se vyskytovaly kosmopolitng, neslo by je piehlédnout.

7.2.1 Endemicka protista

Ptipady endemismu jsou dokumentovany z riznych skupin protist v§ude na Zemi (Obr. 6).

Obr. 6 Vzéacné vlajkové druhy chlorokokalnich tas

32 Pediastrum marvillense (Antarktida, podle Thérézien a Couté, 1997, cit. dle Coesel 2007), 33
Botryococcus fernandoi (Etiopie, podle Komarek a Marvan, 1992, cit. dle Coesel 2007), 34
Makinoella tosaensis (jihovychodni Asie, podle Okada, 1949, cit. dle Coesel 2007) - tento druh byl
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znam pouze z Japonska a z Koreje, v roce 2010 byl ale nalezen ve fontan¢ Bratislavské Akademie veéd
(Hindak a Hindakova, 2010), 35 Amphikrikos variabilis (Namibie, podle Krienitz, 1998, cit. dle
Coesel 2007)

K vyvraceni Finlayovy teorie o vSudypfitomnosti protist miZzeme pouzit krasivkovy rod
Micrasterias (Obr. 7). I kdyZ i v tomo rodé se vyskytuji kosmopolitni druhy (M. foliacea), mnoho
druhii tohoto rodu je endemickych a vyskytuji se pouze na jednom kontinentu. Kromé Indo-
Malajskych endemitt (jako jsou M. bogoriensis, M. radians, M. ceratofera) je znamo i hodné
Severoamerickych endemitt (M. swainei, M. novae-terrae, M. muricata) a existuji i druhy, které se
vyskytuji pouze v subsaharské Africe (M. radians var. evoluta, M. sudanensis), nebo v Australii a na
Novém Zélandu (M. hardyi). Divodem jejich endemismu mtzou byt jejich vysoké naroky na
prostiedi, nebo netolerance vyschnuti jejich ploché buiiky (Skaloud et al., 2011). M. sudanensis,
vyskytujici se pouze v Sudanu, by se dokonce dal diky své jedine¢né morfologii oznacit za vlajkovy

druh. Nelze tedy tvrdit, ze byl piehlédnut, nebo zaménén za jiny druh a je kosmopolitni.

Obr. 7 Krésivky s geograficky omezenou distribuci (1-5)
1 - M. hardyi, 2 - M. sudanensis, 3 - M. depauperata, 4 - M. muricata, 5 - M. ceratophora, kryptické
druhy: 6, 7 - Closterium ehrenbergii (vegetativni a sexualni faze) a 8—13 - Sest druhtt Cosmarium,

které jsou pravdépodobné jeden druh (Coesel, 2007).

I druhy zelené fasy rodu Pectodictyon maji velmi specifickou morfologii (Obr. 8). Pectodictyon
cubicum tvori cenobialni sit’ do krychli uspotadanych bungk, které jsou obalené slizem. Tento druh
neni endemicky, na rozdil od Pectodictyon pyramidale, ktery je vlajkovym endemickym druhem

vychodni Asie. Dalsi zelené tasy, které by se diky své morfologii daly povazovat za vlajkové druhy
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s omezenym vyskytem, jsou Sphaerodictyon coelastroides (Jao, 1978) vyskytujici se v jezerech v Cing

(Obr. 9) a Dictyastrum mirabile (Beck, 1926) nenalezeny od svého popisu v Rakousku.

Obr. 8 Schéma cenobia Pectodictyon pyramidale a Pectodictyon cubicum a jejich autospor
7-11 — autospory P. pyramidale zvétSeno 1000x, 12 — schéma osmibunécného cenobia P
pyramidale, 13 — schéma Ctyfbunéného cenobia P. pyramidale, 14-16 — autospory P. cubicum, 17 —

chéma cenobia P. cubicum (Akiyama a Hirose, 1962)

Obr. 9 Sphaerodictyon coelastroides: 1- cela kolonie bunék, 2- detail (Jao, 1978)

V souvislosti s omezenou distribuci protist jsou Casto zminovany krytenky, které jsou dobrym
materialem pro studie endemismu. Jednim z ¢asto diskutovanych druhti je Nebela vas, jez byla
povazovana za druh s vyskytem pouze na jizni polokouli. Foissner vyzval Finlaye, aby ji nalezl
v Evropé, aby uvéfil jeho teorii, ze vSechno je vSude. Finlay (2004) namitl, ze se N. vas vyskytuje i na
severni polokouli. Jeji nalezy jsou hlaseny z Kolumbie (van Oye, 1944, cit. dle Finlay 2004), Konga
(van Oye 1958, cit. dle Finlay 2004), Guiney (Golemansky, 1963, cit. dle Finlay 2004), Mexika,
Guatemaly a Kostariky (Laminger, 1959, cit. dle Finlay 2004). Je ale vhodné zminit, Ze vSechny tyto
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zemé nejsou daleko od rovniku. Finlay dale tvrdil, Ze teoreticky mohla byt nalezena v Evropg, ale jeji
nalez mohl byt povazovan za misidentifikaci a mohla byt zaménéna za morfologicky velmi podobny
druh Pontigulasia compressa var. flexa. Detailni studie o Nebela vas v§ak potvrdila jeji omezeny
Gondwansky vyskyt (Smith a Wilkinson, 2007). Nevyskytuje se na sever od tropického poustniho
pasu, pravdépodobné kviili §ifeni vlhkymi udolimi. V Holoarktis chybi i pfes pfitomnost vhodnych
habitat (Smith et al., 2008). Nebela vas neni jediny druh, jenz vykazuje Gondwansky vyskyt. Alespon
osmnact dalSich druht maji Gondwanské rozsiteni, napt. Certesella certesi, Alocodera cockayni, atd.
(Smith et al., 2008).

To, zZe jsou krytenky geograficky omezené, miize byt zpisobeno tim, Ze jsou veétsi, tim padem t€zsi
a hiif se $ifi. Jejich disperzi zabraiiuji pfirodni bariéry, jako jsou vétry (vzdusné proudy), nebo
nevhodné habitaty v okoli (Smith et al., 2008). Je tedy mozné, Ze druhy vyvracejici Finlayovu teorii
jsou prosté€ jen moc velké. Toto tvrzeni popird jedna z nejmensich krytenek, kterd je ale velmi vzacna.
Nebela kivuense s diskovitou, nebo nalevkovitou hyalinni organickou schrankou pokrytou Supinami
ostatnich protist (Nicholls, 2015), kterd byla pfesunuta do nového rodu Alabasta (Duckert et al., 2018)
je velmi vzacné a donedavna byla povazovana za endemickou.

Alabasta kivuense byla znama pouze z jedné lokality v jizni centralni Africe (Gauthier-Lievre a
Thomas 1961). Jeji sporadické nalezy by mohly vysvétlit chybné popisy, které mohou vést k Spatnému
odhadu rozsiteni druht (Mitchell a Meistrfeld, 2005). Diky své malé velikosti je ale 4. kivuense dobie
odlisitelna od ostatnich. Od Alabasta militaris, s niz by se dala splést, 1ze odlisit pomoci Sitky a
velikosti pseudostomatalni apertury. To, Ze se nejedna jen o ekologickou variantu A. kivuense
dokazuje pritomnost obou krytenek v jednom vzorku (Nicholls, 2015). I ptes nepatrné rozdily v
morfologii 4. kivuense a A. militaris je jejich roz§ifeni drasticky odlis§né. Alabasta kivuense byla
povazovana za endemickou, az do jejiho nalezu v Kanad¢, Ontariu. Tam byla nalezena ve vihkém
mechu rostoucim na zastinéném misté - stejny habitat jako u prvniho popisu (Nicholls, 2015). Na
rozdil od 4. kivuense je A. militaris povaZzovana za kosmopolitni (s tizkou ekologickou toleranci —
suché mikrohabitaty Sphagnum (Mazei a Bubnova, 2007)). Studium jejich evoluce by mohlo vrhnout
svétlo na faktory majici vliv na rozsifeni protist (Duckert et al., 2018).

Teoreticky by mél byt prenos takto malych protist snadny a mély by se vyskytovat prakticky vSude.
Ptesto jsou nalezy této krytenky vzacné. Dalo by se predpokladat, ze ma velmi specifické naroky na
prostiedi, ale jeji vyskyt na dvou velmi odlisnych stanovistich — v Kongu, kde je ekvatorialni
subtropické klima a obdobi dest'ti, a v Kanad¢, kde zima s primérnou teplotou -4,7 °C a primérnymi
srazkami 885 mm trva od prosince do kvétna - tuto domnénku vyvraci. A. kivuense ma tedy Sirokou
toleranci teplot a vlhkych habitatti s mechem je pomérné mnoho. I piesto je jejich nalezti malo a
zachovava si regionalni vzacnost (Nicholls, 2005).

Vzhledem k tomu, Ze ptivodni nalez nebyl osekvenovan, mohlo by se jednat o dva kryptické druhy
a A. kivuense by opravdu mohla byt endemitem Konga. U vice druhd s kosmopolitnim rozsifenim byla

odhalena krypticka diverzita, ktera zménila pohled na jejich distribuci. Napt. Trentepohlia umbrina
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byla povazovana za kosmopolitni (Printz, 1939, cit. dle Rindi et al., 2009). Sekvenace tohoto druhu ze
subtropt ale ukazala, Ze je tento morfotyp komplexem kryptickych druhi, z nichz evropska vétev je
vazéana na temperatni regiony a tropicka ¢ast druhového komplexu je geneticky vyraznég jina. Prikladd
takovychto druht je vice, napt. Prasiola crispa (Rindi et al., 2009) nebo rozsivka Pseudonitzschia
pungens, ktera se rozdelila na jednu subtropickou a dveé temperatni vétve (Varnomeligen et al., 2007).
Rozsivkovy rod Skeletonema byl na zakladé sekvenovani rozdélen do vice druhti, u nichz bylo
zkoumano jejich rozsiteni (Obr. 10). Tyto druhy se li$i naroky na teplotu, ktera omezuje jejich vyskyt,
ale vétsinou jsou kosmopolitni. Jenom S. grethae nasli pouze na vychodnim pobiezi USA v teplych
estuarinnich habitatech (Kooistra et al., 2008). Sekvenovanim rozsivek z rodiny Leptocylindraceae
odhalili Nanjappa et al. (2014) nepopsany rod Leptocylindris, ktery se vyskytuje pouze v Baffinove

mofi a zalivu u Osla.

Obr. 10 Rozsiteni kryptickych druhtirodu Skeletonema

Sedé krouzky znazoriuji zaznamy druhti na zakladé morfologie, erné krouzky znazoriiuji
zaznamy pomoci sekvenovani. Regiony oceanu vlevo dole: NWP — severozapadni Pacifik, SWP —
jihozapadni Pacifik, NEP — severovychodni Pacifik, SEP — jihovychodni Pacifik, NWA —
severozapadni Atlantik, SWA — jihozapadni Atlantik, NEA — severovychodni Atlantik, SEA —
jihovychodni Atlantik, MED — Stfedozemni mote, NWI — severozapadni Indicky ocean, SWI —

20



jihozapadni Indicky ocean, NEI — severovychodni Indicky ocean, SEI — jihovychodni Indicky ocean.
Vpravo dole jsou oblasti, ze kterych byly ziskany data (Kooistra et al., 2008).

Podle Tylera (1996) existuji robustni endemiti tolerujici Sirokou Skalu podminek. Alabasta
kivuense by mohla byt robustni vzacny druh, ktery nejvic ovliviiuje faktor, o némz jesté nic nevime
(nejedna-li se o dva kryptické druhy). Druhym typem endemitd jsou podle Tylera kiehci endemité,
kteti se vyskytuji pouze ve specifickém prostiedi. Témi jsou napt. druhy z australskych nizinnych
oligotrofnich lagun s ptivodni vegetaci (Tyler, 1996). Z téchto habitatii v Tasmanii a na Novém
Z¢landu byly popséany dalsi endemické druhy ze tfid Dinophyceae (Thecadiniopsis tasmanica -
Croome et al., 1987) a Chrysophyceae (Chrysonephele palustris - Pipes et al., 1989, Mallomonas
marsupialis — Croome et al., 1998).

Existuji studie o endemismu piidnich protist. Diverzita a distribuce pidnich nalevnikt byla
zkoumana pomoci dat z 5 kontinentd (celkem 359 vzorkll). Z 964 ptidnich nélevniki v datadisku bylo
644 znamych 320 neznamych (Chao et al., 2006). Coz potvrdilo mySlenku podcenéni globalni
diverzity protist. V této studii odhadovali ¢etnost neobjevenych druhti na zékladé cetnosti vzacnych
druhti a odhaduji, ze zname zhruba polovinu existujicich pidnich nalevnikt. Distribuce nalevnika
mezi pary kontinentd byly analyzovany upravenymi indexy piekryvi na zaklad€ hojnosti. Indexy
(Jackardiiv, Sorenseniiv) zohlednuji vliv neobjevenych druht a efekt malého poctu vzorkd. Mezi
kazdymi dvémi kontinenty byl rozdil v druhovém slozeni 30% podle Jackardova indexu (18% podle
Sorensenova), coz podporuje model mirného vyskytu endemitti (Chao et al., 2006). Vzhledem

k tomuto relativn€ velkému rozdilu lze s jistotou Tfict, Ze néktera protista maji omezeny vyskyt.

7.2.2 OhroZena protista

Jak jiz bylo fe¢eno, dnes o endemismu a omezeném vyskytu protist neni pochyb. Protista jsou
nejen vzacna, ale 1 ohrozena. Néktera dokonce vymiraji: napt. ruducha Vanvorstia bennetiana
(Harvey) byla prvni dokumentovany ptipad historické extinkce fasy — nahldsena Millarem a Kraftem
(1993, cit dle Brodie et al., 2009). Watanabe et al. v Japonsku oznacili 24 tas ze tfidy Charophyceae za
ohrozené (v soucasné dobé€ uz jsou mozna nékteré vyhynulé). Dolozit ohrozeni makrotas je snazsi, nez
dolozit ohrozeni mikroskopickych druhil. Publikace o ohrozenych a vymielych makroskopickych
druzich jsou pocetné (Brodie et al., 2009). I mikroskopické fasy jsou vzacné a ohrozené (viz. Obr. 12).
Ve spouste zemi védci pozoruji vzacné mikrofasy. Napt. v Mad’arsku - viz Obr. 11 (T-Krasznai et al.,
2021). I v Ceské republice existuje jedna lokalita spojend s ochranou fas — Kie¢ovicky potok. Podle
Knizetové et al. (1987) se jedna o oligotrofni lokalitu se zajimavym druhovym sloZenim. Vyskytovalo
se tam napft. Batrachospermum, Spirogyra montana, S. rosai, S. hindakii, Vaucheria protracta, V.

cornuta, Oedogonium verticale a dalsi (Juran a Kastovsky 2019).
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Obr. 11 Rasy vzacné v Mad’arsku
a Cylindrotheca gracilis, b Desmatractum indutum, ¢ Stauridium privum, d Tetrastrum
triacanthum, e Nodularia spumigena, £ Kolkwitziella acuta, g Trachelomonas bacillifera var. minima,

h Trachelomonas woycickii var. pusilla, i Chaetoceros muelleri, j Coronastrum ellipsoideum (apikalni
pohled, méfitko 10 um) (T-Krasznai et al., 2021)

Not endangered

52 .
( SPP ) Low risk (66 spp.)

Threatened (33 spp.)

Absent (8 spp.)

Data deficient (125 taxa)

Obr. 12 Porovnani ohrozenosti zkoumanych vzacnych druhti mikroskopickych tas s béZznymi a

neprozkoumanymi druhy (Juran a Kastovsky, 2019)

8. Faktory ovliviiujici vyskyt vzacnych protist

Faktort, které maji vliv na frekvenci vyskytu protistnich druhd je mnoho. Napftiklad na vyskyt a
diverzitu krytenek ma dutlezity vliv vlhkost. Nékteré druhy lze pouzit jako indikatory vlhkosti nebo
aridity ve fosilnim zaznamu. Malo zkoumanym faktorem je pro n¢ teplota. Je v8ak znamé, Ze se
zvySujici se nadmotskou vyskou a snizujici se primérnou lednovou teplotou se snizuje druhova
diverzita (Smith and Wilkinson, 1987; Smith, 1996, cit dle Smith et al., 2008). U krasivek bylo

pozorovano, Ze vice druhd se vyskytuje blizko oceanu, a Ze se s globalnim oteplenim teplotou nékteré
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druhy (napt. Euastrum germanicum), které byly diive regionaln€ vzacné, stavaji béznymi a posouvaji
se na sever (Coesel et al., 2008).

Na vzacnost protist by mohla mit vliv i jejich potravni strategie. Studie mikroplanktonu odhalila,
heterotrofni druhy. Toto ale platilo u mikroplanktonu, u pikoplanktonu tomu bylo naopak. Miize to byt
proto, ze vetsi mikroplankton tvofi pocetné kvéty a bézny heterotrofni pikoplankton se zivi produkty
ostatnich, vétSich druhi. Vliv potravnich strategii na vzacnost zavisi i na vzdalenosti od pobiezi a
s tim spojenym mnozstvim zivin. Zalezi tedy na podminkéch prosttedi a neda se kategorizovat, ze
heterotrofni protista jsou béznéjsi nez autotrofni protista (Ramond et al., 2023).

Je dulezité si uvédomit, Ze faktory jakymi jsou potravni strategie, velikost, teplota prostiedi,
dostupnost ur¢itého prvku, atd. ¢asto nelze zkoumat jednotlivé a v riznych kombinacich mohou mit

rizné dopady na rozsah vyskytu druhu.

8.1 Habitat

Je dilezité popsat misto nalezu vzacného druhu, abychom védeli, na jakych mistech ho hledat.
Tento popis naleziste je ale tfeba brat pouze orientacné. Napiiklad vzacnd charofytni fasa Nitella
translucens, nalezena v lobéliovém jezirku v Polsku, rostla mimo hldsené optimalni podminky
(Rosinska et al., 2019). Za optimalni se povazovala nizka konduktivita, oligotrofni voda a limitni pH
7,5 (na lokalité bylo pH 8,6 a voda byla eutrofni (Rosinska et al., 2019)). I mad’arské autory ptekvapil
nalez mnoha vzacnych druhi fas, povazovanych za oligotrofni, v pfirozené vysoce eutrofnich
lokalitach (Krasznai a Béres, 2021).

To, ze vime, kde vzacné druhy hledat, jesté neznamen4, Ze je najdeme. Napftiklad chrysofytni fasa
Ochromonas triangulata, popsana v roce 1887 (Vysotskii, 1887) byla znovu nalezena az v fijnu roku
2015 na stejné lokalité — v jezefe Veysov na Ukrajiné. Zajimavé je, ze salinita tohoto jezera je zhruba
dvakrat vyssi nez salinita oceanu (Andersen et al., 2017). Vzhledem k tomu, ze zlativky se vétSinou
vyskytuji ve sladkych vodach, je pravdépodobné, ze védci zabyvajici se zlativkami (ktefi jsou schopni
rozli$it jednotlivé druhy) neodebirali vzorky v habitatu s tak vysokou salinitou. I to miize byt divod,
pro¢ nebyla O. triangulata tak dlouho objevena. Protistologové se vétSinou zaméii na jednu skupinu
protist, v rdmci niZ jsou schopni rozliSovat druhy a soustfedi se na jeden typ prostiedi typicky pro
protista jejich skupiny. VétSinou nehledaji na mistech netypickych pro jejich skupinu zajmu. Popis

podminek prostiedi nalezu druhu miize byt tedy dost limitujici, pokud se na n¢j upneme.

8.1.1 Typ habitatu
Nekteré druhy mohou byt vzacné, protoze habitat, ktery obyvaji je sam o sobé pfirozené vzacny.
Napt. sinice Loriella osteophila byla pivodné popsana z ostrova Woodlark (jizni Nova Guinea)
z lidskych lebek Borzim (1892). Od t¢ doby nebyla popséana z zadné jiné lokality az do roku 1990, kdy
byla znovu objevena, tentokrat na vapenci a vapenitych zbytcich koralt v zastinénych lokalitach

severni ¢asti Papuy Nové Guiney. Nevyskytuje se tedy jen na kostech, ale stale ma dost omezeny
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vyskyt a specifické naroky na prostfedi — pravdépodobné je endemitem Melanésie. To, Ze se nasla, ale
byla nespravn¢ urcena, je vysoce nepravdépodobné, diky unikatnim znaktim této sinice: dichotomické
vétveni, uniseriatni trichomy a interkalarni heterocyty (Hoffmann, 1990).

Podobna sinice, ale bez heterocytt, Geitleria calcarea, je pravdépodobné blizce ptibuzna L.
Osteophila (Hoffmann, 1990). Jeji stanoviste jsou také dost specificka: podle vseho se vyskytuje
Ameriky, kolem Stfedozemniho mofe a na dal$ich lokalitach (Friedmann, 1979). I ptes to, Ze jsou si
druhy ptibuzné, se jejich rozsiteni dost lisi. Mozn4, kdyby se srovnal jejich genom, ptislo by se na to,
co ¢ini druh L. osteophila tak vzacny.

Mad’arsti autofi testovali hypotézu, zda se riizné typy vodnich ploch 1isi v poctu vzacnych druht
(Gorgenyi et al., 2023). Vodni plochy posuzovali podle kategorie vodniho télesa (hodnoceni
povrchovych a podpovrchového vod, proudi a stojatych vod), chemického slozeni (organické slozky,
stupné alkalinity), ptivodu (pfirodni, vytvotené lidmi) vodni balance (stabilni nebo docasné), velikosti
a hloubky. Zkoumali 24 typt habitatl: baziny, slepé meandry, potoky, jezera, jeskynni vody, solna
jezirka, atd. Baziny, meandrova jezera a prameny obsahovaly nejvic vzacnych druhti, zatimco jeskynni
jezera, snih, dilni jezera a thelmy mély druhti nejmin (Gorgenyi et al., 2023).

Mnoho druhti nasli v fekach a potocich - to miize byt zplisobeno intenzivnimi odb&ry vzorkd, tim,
ze feky propojuji rizné typy habitatii, nebo proudy (Gorgenyi et al., 2023). To, Ze proudy maji vliv na
pocet vzacnych druhii, bylo zkoumano i srovnanim jezer a oceanli pomoci prostorove explicitniho
koalescen¢niho modelu. Rekonstrukce druhové diverzity ze vzorku ukazala, ze tam, kde jsou proudy
ptitomny, je strmy narlst poctu druhi a strma neptima imeérnost abundance druhu a jeho distribuce.
Velkou diverzitu Ize vysvétlit tim, Ze v oceanu je vice habitatti odd€lenych proudy, tzn. vice
piilezitosti ke specializaci, chaotickou advekci vznikaji bariéry — kompetice mezi druhy se snizi a ony
diky tomu spis koexistuji (Villa Martin et al., 2020).

Ukazuje se, ze v malych typech habitatl se také vyskytuje vice druhil (potencialné i téch vzacnych)
1 presto, ze vétsi vodni plochy by mohly mit vétsi druhovou diverzitu diky stabilnimu prostredi a nizsi
extinkci (Bolgovics et al., 2019). Diivodem vétsi diverzity malych vodnich ploch mize byt
Arrhenioviv zakon (Lomolino, 2001 cit. dle Bolgovics et al., 2019), jenz fika, Zze nemlizeme
predpokladat strmy nartist diverzity druhti s velikosti habitatu. To miize byt zpiisobeno i tim, Ze
v malém habitatu snaze zjistime celkovou druhovou diverzitu nez ve velkém objemu vody. Malé
Scheffer et al., 2006). Vodni plochy o velikosti hladiny 10°~10° m* jsou (na rozdil od velkych jezer,
ktera jsou turbulencemi vétru homogenizovana a uniformni) nejlépe ptistupné vétrim a maji kolem
sebe hodné vegetace, ktera poskytuje mikrohabitaty protistim (Bolgovics et al., 2019). Nejen, Ze jsou
obklopena vegetaci, ale jsou ¢asto nav§tévovana ptaky (Scheffer et al., 2006), ktefi mohou pienaset

protistni druhy a zvySovat jejich celkovou diverzitu.
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V jezircich s ptivodni vegetaci se také Casto vyskytuji vzacné druhy. Naptiklad vySe zminované
endemické druhy z Tasmanie. I endemicka zlativka Mallomonas palaestrica byla popsana z mélkého
jezirka, které bylo obklopeno stromy, a nevyskytovala se v zadnych jinych jezircich v okoli. To ale
mohlo souviset i s vysokou konduktivitou jezirka, vyskytem sirovodiku, nebo s pravidelnou

disturbanci tohoto jezirka jeleny (Hansen, 1993).

8.1.2 Stari habitatu

Na vyskyt vzacnych druht miize mit vliv i stafi habitatu. V dilnim jezete Milada byla nalezena
vzacna sinice Chroodactylon ornatum zachycena na obrazku 13 (Znachor et al., 2020). Toto jezero
bylo vytvoteno relativné nedavno. V ¢ervnu roku 2001 se zacalo se zatopovanim jezera, jez bylo plné
zatopeno 8. Srpna 2010. Prithlednost tohoto jezera je vysoka, ma dobrou kvalitu vody, je mirné
mesotrofni a sinice se v ném celoro¢né vyskytuji v malém mnozstvi. Ma navic vyssi slanost vody, coz
Ch. ornatum vyhovuje. Milada je mimo jiné domovem i pro 16 cévnatych makrofyt (ohrozené druhy),
fas z ¢eledi Characeae a Vaucheriaceae (Znachor et al., 2020). Jezero ovSem zarGsta povlaky
sifonalnich fas, které¢ by mohly mit vliv na vyskyt vzacnych druhti. Vyskyt vzacnych druhti tedy mtize
byt podminén tim, ze se jedna o relativné mlady (a vhodny) habitat a vzacné druhy jesté nebyly

vytlaceny druhy béznymi.

Obr. 13 Chroodactylon ornatum v jezete Milada, zvétSeno 400x (Znachor et al., 2020)

Dalo by se oc¢ekavat, ze nejvic vzacnych druhii se bude vyskytovat v oligotrofnich lokalitach, ale
mad’arska studie diverzity fas nalezla vétSinu vzacnych druhti v mezotrofnich az eutrofnich vodach
(vyskytovaly se zde druhy, jeZ se normalné¢ vyskytuji v oligotrofnich ¢i acidickych vodach —
Cylindrotheca gracilis, Stauridium parvum, Tetrastrum triacanthum, Nodularia spumigena a dalsi).
Druhy popsané ze slepého meandru byly nalezeny v pelagialni zoné. Muze to byt tim, Ze jsou schopné
se prizplsobovat eutrofizaci (Krasznai et al., 2021). Nebo se v habitatu vyskytuji v obdobi jeho zmény
z mezotrofniho na eutrofické (Rozinska et al., 2019). Rozdil mize byt i mezi tim, kdyz je stanoviste

piirozené eutrofni, nebo uméle eutrofni.
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Vice endemitii a vzacnych druhti se vyskytuje na starych, izolovanych lokalitach, v nichz tyto
druhy mély Cas se vyvijet, nebo zde nasly refugium pfi globalni zmén¢ klimatu (toto by podle
Annenkové (2013) mohl byt ptipad Gymnodinium baicalense a Aulacoseira baicalensis). Naptiklad
v jezete Bajkal se vyskytuji endemické, monofyletické fasy ze tfidy Cladophorales vzniklé
parapatrickou, nebo sympatrickou speciaci. Radi se do &tyf rodti: Chaetomorpha, Chaetocladiella,
Cladophora a Gemmiphora, které obsahuji 14 druhti (Boedeker et al., 2018). V tomto jezefe se
vyskytuje mnoho dalSich endemickych protist. Tfeba nélevnici z rodiny Colepidae (Obolkina 1995),
nebo sladkovodni obrnénka Gymnodinium baicalense (Annenkova, 2013), atd.

Dalsi endemicky druh popsany ze starého jezera je krytenka Difflugia biwae (Kawamura 1918)
endemit japonského jezera Biwa. V nedavné dob¢ byla popsana z ¢inskych jezer Quiandao (Lipo a Yu
et al., 2001, cit. dle Ichise et al., 2021), Poyang (Wang et al., 2003, cit. dle Ichise et al., 2021) a Mulan
(Yang a Shen et al., 2005, cit. dle Ichise et al., 2021). Po srovnéni s piivodnim vzorkem bylo ale
zjisténo, ze se v Ciné vyskytuje jiny druh, nebo poddruh rodu Difflugia (Ichise et al., 2021).

V Japonsku je spoustu starych acidickych relativné izolovanych jezer. Z takovychto lokalit (jezero
Usori a Fudo) byly popsény nové endemické druhy rozsivek rodu Pinnularia: Pinnularia acidobionta

a Pinnularia kirisimaensis — viz obr. 14 (Tuji a Watanabe, 2003).
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Obr. 14 Rozsivky z japonskych jezer

8-12 Pinnularia acidobionta z jezera Usori. Linearni forma této rozsivky je bézna v jezete Usori a
fece Sho-zu. Kosoctvercovo-kopinatd forma na obrazku je v fece i v jezefe vzacna. Obé formy jsou

endemité Osorezanské oblasti 13-19 Pinnularia kirisimaensis je endemitem jezera Fudo (Tuji a
Watanabe, 2003).
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Protistni druhy, které se rychle vyviji, mohou byt vzacné i proto, Ze u nich nastala zména v genomu
ve snaze prizpusobit se specifickému prostedi (Foissner, 2007). Tyto zmény se ned¢ji jen ve
starych izolovanych jezerech, ale napiiklad i v Baltském mofi, jez je zndmé svym postupnym
gradientem salinity, jemuz se druhy Baltské mofe obyvajici musi ptizplsobit. V tomto prostredi se
z makroskopické chaluhy Fucus vesiculosus vyvinul Fucus radians (Bergstrom et al., 2005). Sice se
jedna o makroskopicky druh, ale timto zptisobem mohou vznikat endemité i z mikroskopickych druhd.
F. radians se vyskytuje sympatricky s F. vesiculosus, ale i sdm v niz$i salinité, nez snese F.
vesiculosus (Obr. 15). To, Ze se opravdu jedna o novy druh a nejde jen o morfotyp Fucus vesiculosus,
dokazuje analyza péti polymorfnich mikrosatelitnich DNA lokust. F. Radians vznikl z F. vesiculosus
relativn€ nedavno v evoluci - dikazem je velmi podobné sekvence kddujici Rubisco (Bergstrom et al.,
2005). Baltské mofte je samo o sobé mladé (130 000 let), coz by vyhovovalo teorii, ze F. radians
vznikl v Baltském mofi a nebyl tam pouze pienesen. Velmi podobny genom s béznym Fucus
vesiculosus a klonalni rozmnozovani by mohlo zpGsobit zvétSeni arealu vyskytu F. radians
v budoucnosti. Druhy vzniklé tlakem prostiedi se tedy mohou jako vzacné jevit proto, Ze se jeste

nestihly rozsifit. V takovém ptipade by byl druh vzacny jen docCasné.

. Dwarf morphotype
(F. radicans)

O Common morphotype

(F. vesiculosus)

0 Mixed populations

Sampling of mixed populations
(Numbers of ind. Dwarf:Common):
2m

5:10 | 69 57 2:8

1m

| 13:7 | 7.6 | 6l 8:4

400 km

Obr. 15 Rozsiteni Fucus radians v Baltském mofi

Populace D1 a DM druhu Fucus radians v oblastech s nizsi salinitou a populace druhu Fucus
vesiculosus - populace C1, C2 na pobiezi Svédska, populace C3-C5 a CM v Baltském mofi. Populace
CM a DM sestavaly z obou druhti a byly odebirany podle schématu napravo v hloubce 3 m
(Bergstrom et al., 2005).

Z Australie byly popsany endemické druhy, které pravdépodobné vznikly na tomto relativné
mladém kontinentu. Existuje tedy realna Sance, Ze se postupem ¢asu rozsiti (Tyler, 1996). Takovym
druhem je napft. krasivka Amscottia gulungulana (Ling a Tyler, 1985). Ta je endemitem tropické
Australie a dodnes nebyla nalezena nikde jinde i pfes dostupnost vhodnych habitati. Jeji disperze na

tyto habitaty mozna prob&hne v pristich tisiciletich.
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Studie o rozsifeni snéznych tas v prib&hu ¢asu ukazuje, ale ukazuje, Ze se z kosmopolitnich druhti
v pribéhu evoluce vyvijely druhy endemické. Ne naopak. Kosmopolitni druhy podle studie existovaly
pred nejmiii 1.4 x 107 lety, endemiti z nich vznikli se od nich zagali oddé&lovat ped 9.2 x 10° lety a
jsou endemity dodnes. A to i pies to, Ze Raphidonema se maze §ifit vzdusnymi proudy a dalsi snézné
fasy (naptiklad Sanguina nebo Chloromonas) mohou produkovat cysty odolné vysychani a UV zatfeni
(Segawa et al., 2023).

8.1.3 Uzks ekologicka valence

Asi nejvétsi hrozbou pro vSechny druhy je ztrata, zniceni, nebo degradace jejich habitatu (Brodie et
al., 2009). Nekteré druhy jsou vzacné kvili svym velmi specifickym narokiim na prostiedi. Jsou tedy
citlivé na zmény prostredi, tyto zmény mohou vyustit ve vymizeni druhu. Napt. Nitzshia vitrea je
citliva na salinitu a Ceratium cornutum je citlivé na eutrofizaci (Juran a Kastovsky, 2019). Liu et al.
(2015) provedli v Cinskych jezerech studii o vlivu faktort prostfedi na vzacny bakterioplankton a
zjistili, ze lokalni podminky jej ovliviluji vice, neZ podminky regionalni. Teoreticky by se dalo
predpokladat, ze studie o vzacnych protistech by dopadla podobné. Faktory, jez mohou zptsobit

zmény habitatu a maji tedy vliv na vyskyt protist, jsou ilustrované na obrazku 16.
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Obr. 16 Potencialni hrozby pro biotop (Janssen et al., 2016, cit. Podle Jurail a Kastovsky 2019)
Castou hrozbou je v sou¢asnosti eutrofizace. Je ale tieba rozliSovat mezi p¥irozené vysoce

eutrofnimi lokalitami a lokalitami eutrofizaci znecisténymi (Krasznai et al., 2019).

8.2 Zavislost vzacnych druhii na ostatnich organismech

Nektera protista mohou byt vzacna proto, ze jsou zavisla na organismech, které jsou ohrozené,
vzacné, nebo maji omezeny areal vyskytu. Napi symbiotické obrnénky korall jsou bézné uvnit
korélu, ale vzadcné v moii. Koraly, které jsou ohrozené globalnim oteplovanim, se stavaji jesté
vzacnéjSimi. Mohly by je zachranit vzacné kryptické druhy rodu Symbiodinium, které se 1épe
vyrovnavaji se zménami podminek, nez bézné druhy tohoto rodu. Krypticka diverzita rodu

Symbiodinium byla zkoumana v Rudém, Omanském a Perském mofi, z nichz bylo popsano 46 druhd.
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O obrovském poctu vzacnych druhti rodu Symbiodinium svédci to, ze 90% druhti ptispivalo k celkové
biomase vzorku rodu Symbiodinium pouhym jednim procentem. Mnoho vzacnych druht se
vyskytovalo pouze v malém poctu hostitelskych koralii (Ziegler et al., 2017). Tyto kryptické druhy
mohou byt vzacné, protoZe hostitel, na n€jz jsou vazani, je vzacny a ma geograficky omezeny vyskyt.
Podobné by na tom mohly byt epifytické, endofytické, popt. epizoické fasy vazané na vzacny druh.

Skvélym piikladem tasy zavislé na jinych druzich je chlorofytni fasa rodu Ulvella. Tento rod je
Casto zavisly na jinych druzich tas (napt. druh U. cladophorae roste endofyticky ve
vlaknitych zelenych fasach rodu Cladophora a Rhizoclonium), na chaluhach, sinicich a dokonce
existyje i druh vazany na zelvy. Tim je U. involvens, ktera prorusta krunyte Zelv a pefi kormorant.
Tento druh je popsan pouze z Jizni Ameriky a jihovychodni Asie (Skaloud et al., 2018).

Zelvy jsou substratem pro vice druhti vzacnych fas. Studie zkoumajici diverzitu epizoickych
rozsivek na 4 druzich motskych Zelv odhalila rozdilné sloZeni rozsivkovych spolecenstev mezi druhy
zelv a dokonce 1 jejich zivotnimi stadii. Slozeni spolecenstva zéaviselo i na oblasti vzorkovani.
Epizoické rozsivky tedy maji omezeny aredl vyskytu: napt. Tursiocola guyanensis a T. yin-yangii byly
nalezeny jen na zelvach z Martiniku a Francouzské Guajany. Nékteré rozsivky jsou vyhradné
epizoické, vétsinou se ale nespecializuji pouze na jeden druh zelvy. Vyjimkou je Navicula
dermochelycola, ktera roste pouze na zelvé Dermochelys coriacea (Obr. 17). VSechny ¢tyfi moiské

zelvy jsou vzacné a ohrozené a fasy na n¢ vazané jsou tedy vzacné také (Riaux-Gobin et al., 2021).

Obr. 17 Navicula dermochelycola ve skenovacim mikroskopu

Nalevo pohled zvenku: a-e - kompletni valvalni pohled s vrcholy buriky, f,g - nepravidelna
centralni oblast s alternujicimi kratSimi a del§imi striemi. Napravo pohled zevniti: a - kompletni valva
se striemi prohlymi u stfedu, b — lateralni pozice na centralnim zebru, ¢ - asymetricka pozice konct

proximalniho raphe (Riaux-Gobin et al., 2020).
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Epizoické tasy rostou i na lenochodech. Studie o fase Trichophilus welckeri, ktera byla nalezena
pouze na srsti lenochodu, nikoli na ktife okolnich stromt odhalila, ze Trichophilus rostouci na
lenochodovi rodu Choloepus se odlisuje od rodu Trichophilus rostoucim na lenochodovi rodu
Bradypus (Suutari et al., 2010). Lenochod rodu Bradypus se vyskytuje pouze v Jizni Americe a jeho

symbioticka fasa ma tedy také omezeny areal vyskytu.

8.3 Disperze

Realna disperze protist je nizsi, nez by se dalo u pasivné se Sificich druhti predpokladat. Vysledné
roz$iteni je kombinaci pasivni disperze (primarn¢ fyzikalni, nebo biologicky mediované) a riznych
fyzikalné-chemickych a biologickych procesti v novém habitatu. Vliv maji teplota, salinita a pH
habitatu, limitace zdroji, predacni tlak, infekce parazity a dalsi (Weisse, 2008).

Postupem ¢asu se protista pasivni disperzi dostanou vSude, ale nemohou cestovat na dlouhé
vzdalenosti jako aktivni buriky a ani cysty se neencystuji tak Casto, jak se ptivodn€é myslelo (Weisse,
2008). Naptiklad nahé vegetativni buiiky fas z tfidy Chrysophyceae netoleruji desikaci, a proto je
jejich prenos na dlouhé vzdalenosti nemozny. Palmeloidni stadia obalena gelem by se mohla §ifit na
peti ptakt, ale byla provedena jen jedind Gspésna kultivace zlativek z pefi (Schlichting, 1960).
Vzdusnymi proudy se nesiti nikdy kvili vyschnuti (neni zndma ani jedna uspés$na kultivace zlativek ze
vzduchu). Na dlouhou vzdalenost by se mohly §ifit uvnitf trdviciho traktu, kde sice nehrozi vyschnuti,
ale musi piekonat vysoké pH a travici enzymy. Jest€ neni znama uspésna kultivace zlativek z ptaciho
trusu (Kristiansen, 2007). Abychom odhalili miru efektivni disperze, je dtlezité zkoumat genetickou
variabilitu protist (Weisse, 2008).
nepiimé dikazy o pfenosu novych druhti z balastni vody, pti nabirani pitné vody, nebo védci. Zlativka
Mallomonas vannigera byla pravdépodobné prenesena z Baltského mote do Vekych jezer v Kanadé
balastni vodou (Kristiansen, 2007). I o pfenosu rozsivek lidmi existuji doklady. Naptiklad Asterionella
formosa se nahle objevila na Novém Zélandu po jeho kolonizaci Evropany a dnes je hojn¢ rozsifena.
Dal$imi lidmi pienesenymi druhy rozsivek jsou napt.: Thalassiosira baltica, Gomphoneis minuta,
Encyonema triangulum, Odontella sinensis, Coscinodiscus wailesii a dal$i (Vanormelingen et al.,
2007).

Madaii ve své studii prokazali, Ze druhy s mensi velikosti jsou schopné osidlit vice habitatd, nez
druhy velké (Gorgenyi et al., 2023). I Yang et al. (2010) porovnanim diverzity krytenek na obou
polech a v Tibetu potvrdili, Ze mensi druhy se snaze §ifi. Druhy mensi nez 20 mikrometri maji vic nez
pul procentni Sanci, Ze se vyskytuji na obou polech. V Tibetu odhalili celkové vétsi diverzitu, coz
mize byt zplisobeno veétsim mnozstvim mikrohabitatli, v nichz mohly pfi posledni glaciaci prezit
druhy, které na pélech vymizely a uz se neptenesly zpét. Autofi netvrdi, Ze vSechny druhy mensi nez
25 mikrometrt jsou kosmopolitni, pouze, Ze pravdépodobnost kosmopolitniho rozsifeni se

se zmensujici se velikosti zvétSuje (Yang et al., 2006).
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Za vzacné jsou povazovany druhy s omezenou disperzi, které se vyskytuji jen na ur¢itém tizemi a
jsou tedy globalné vzacné. Castym vektorem prenosu ve vodnim prostiedi jsou vodni proudy. Pravé
diky nim je vétSina motskych druhti povazovana za kosmopolitni. Existuji ovSem kryptické druhy
dirkonozct, které kosmopolitni nejsou (Hayward, 2004, cit. dle Mitchell a Meisterfield, 2005).

SniZzena turbidita a zvySena teplota moiskych proudl za poslednich 50 let (McQuatters-Gollop et al
2007, cit dle Brodie et al., 2009) je také dulezitym faktorem pro vyskyt fas. Nékteré fasy jako napft.
Saccharina latissima jsou na pohyb vody citlivéjsi (Brodie et al., 2009). Motské a vzdusné proudy
nejsou stejné jako sméry migracnich drah ptak ndhodné procesy. Jsou dlouhodobé stejné a maji vliv
na kompetici, predaci a parazitizmus. Tyto jevy, které zavisi na hustote populace, maji také vliv na
uspésnou disperzi protistnich druhtt (Weisse, 2008).

Protista mohou byt endemicka i ptes svou malou velikost a tedy teoreticky vysokou
pravdépodobnost pfenosu. Mlze to byt zpiisobeno prostfedim, v némz ziji. Druhy z hlubsiho ptidniho
horizontu se ptenasi hiife, nez druhy zijici ve vlhkych, popf. vodnich prostiedich (Mitchell a

Meisterfeld, 2005).

8.4 OhrozZeni vzacnych druhi lidmi

I fasy €eli zménam komunit, za néz miize hlavné ¢lovek: té€zeni Stérku, rhodolitl, znecisténi, tniku
pesticidd, eutrofizaci, nebo antropogennimi emisemi CO,, jimiZ se okyseluje ocean, coZ ma negativni
vliv na koralinni krust6zni ruduchy (Kuftner et al., 2008, cit. dle Brodie et al., 2009). SniZeni jejich
poc¢tu ma kvili jejich strukturalni funkci ve spolecenstvech impakt na bentické ekosystémy (Brodie et
al., 2009).

Soucasné je zaznamenavano stale vice invazi, jejichZ impakt na mistni fléru je t€Zké odhadnout.
Lidské stavby (tfeba doky) jsou ¢astym zdrojem cizich druhti (Arenas et al., 2006, cit. dle Brodie et
al., 2009). Invazni druhy ¢asto zaberou celé dno a piivodni endemické, popt. vzacné druhy nemaji kde
rust. Délaji se spiSe studie zkoumajici pti¢inu a feseni invaze, nez kolik vzacnych druhti invazni druh
ohrozil. Endemické druhy vytlaéené druhy invaznimi mohou pietrvat jako cysty a po skonéeni invaze
se znovu objevit. Ani invaze nemusi mit jen negativni aspekty na diverzitu spolecenstva. Na invaznich
druzich Codium fragile ssp. tomentosoides a Grateloupia turu-turu v Nové Anglii byly zkoumany
zmény diverzity ptivodniho spolecenstva tas (Jones a Thornber, 2010). Autofi zkoumali diverzitu
epifytii na invaznich druzich v porovnani s diverzitou na ptivodnich druzich Chondrus crispus a Fucus
vesiculosus. Pozorovali 16 epifytnich druht, z nichZ Sest nasli jen na Codium. To si udrZovalo nejvetsi
diverzitu druhti a to hlavné v zim&. Navic poskytovalo ukryt a potravu pro bezobratlé, takze zvySovalo
celkovou, nejen fasovou diverzitu oblasti (Jones a Thornber, 2010).

Lidé ohrozuji vzacné druhy nejen t€zbou, sbérem, zavlékanim invaznich druht atd., ale i lidmi
podporovanymi zménami. Naptiklad globalnim oteplovanim a s nim spojenym okyselovanim oceand.

Ocekava se, ze okyselovani oceanti ovlivni i fyziologii dllezitych vapenatych motskych organismt, to
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by mohlo mit vliv na odstranovani uhliku z prostiedi, ¢imz by se nasobil sklenikovy efekt, coz by

meélo vliv na spoustu vzacnych druhti. Povaha a rozsah zmén zatim nebyly stanoveny.

9. Zavér

Je jasné, ze vzacnd a ohroZena protista existuji. Jejich zkoumani ovsem ztézuje nejen
mikroskopicka velikost, ale i sloZité pojeti druhu. Casto neni jisté, jestli je druh opravdu endemicky,
nebo jen piehlizeny. Dilezitost vzacnych druhti pro ekosystémové funkce je nepopiratelnd. Je ovSem
jasné, ze poznatky dostupné v soucasné dob¢ jsou pofad jen Spickou ledovce. Stejn¢ malo vime o tom,
jaké faktory maji nejvetsi (nebo aspon néjaky) vliv na distribuci vzacnych druht. Nékteré faktory,
které maji na vyskyt vzacnych druhti protist vliv, jiz byly zkoumany. Jsou jimi napf. vlhkost, teplota,
velikost habitatu, velikost druhu a jeho schopnost disperze. Mnoho faktort vSak zkoumano nebylo.

Ve své diplomové praci bych se chtéla vice zabyvat faktory, jako jsou napt. pH vody, konduktivita,
teplota vody, okolni vegetace, hloubka habitatu, vystaveni slunci atd. A zjistit, ktery faktor podminuje

vyskyt vzacnych druhtl, popt. ktery z nich ma vliv nejvetsi.
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