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Fylogeneze eukaryot - moderni pojeti
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* Opisthokonta : houby, mnohobunécéni zivocichové,
nékteri ,prvoci”

Amoebozoa : menavky, hlenky, fada ,biCikovcu®
(pohyb hlavné biciky)

Rhizaria : ,bi€ikovci“ a kofenonozci (pohyb hlavné
panozkami)

Excavata : vétSinou ,biCikovci“ (napf. trypanozomy,
diplomonady) a néktefi korfenonozci

x, Archaeplastida : praveé rostliny, zelene rasy,
/ ruduchy a glaukofytni rasy

+ Chromalveolata : razni ,prvoci“ (napf. nalevnici,
vytrusovci), rozsivky, hnédé fasy a ,plisné“

* - linie kde vznikly mnohobunééné formy



Rise* Amoebozoa

* nejblizsi pribuzni ,fise“ Opisthokonta

e U bazalnich linii opistokont jako Porifera, Placozoa a
Cnidaria se Casto objevuji ménavkovité bunky - jejich
pseudopodie slouzi k pohybu i pfijmu potravy
- ? projev fylogenetické pribuznosti

- Archamoebae
Conosea

- Mycetozoa

- Lobosea



~ ARCHAMOEBAE - panozenky

pouze 5 rodu
v plazme jsou symbiotické bakterie

bez mitochondrii - sekundarni stav,
nalezeny zbytky genu

vytvari panozky a biCiky
Zlji volné, vetsSinou ve sladkych vodach
zastupce: Pelomyxa palustris - ménavka bahenni

uroid




ménavka bahenni - stavba
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glykogenoveé zrnko

* bézné zije v bahné s nedostatkem kysliku
e velikost: 1-5 mm



| obosea - lalokonozi zrnita polotekuta endoplazma

svétlolomna gelovita
ektoplazma

« charakteristické je vytvareni
panozek (pseudopodie) typu
lobopodie - lalo€naté panozky

» fce panozek: pohyb a ziskavani
potravy (fagocytdza, pinocytoza)
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vznik panozky a typy pohybu




lalokonozi - diverzita

- Gymnamoebia - ameby

* bunky nahé bez schranek, mohou
vytvaret cysty

- Testaceolobosia - krytenky

* bunky vytvari schranky z organického
materialu, kterym slepuji drobna téliska z
vnéjsiho prostredi nebo i vytvari téliska v
protoplazme

« schranka je druhové specificka



Gymnamoebia - améby

Celed: Amoebidae

« Amoeba proteus - menavka
velka bézna v sedimentech
stojatych vod, 300-600 um

Celed: Thecamoebidae

« Thecamoeba striata , sladkeé vody
Evropy a Severni Ameriky, 30-80 um




ameby - vybrani zastupci

Celed: Vanellidae

* Vanella platypodia , sladké vody
Evropy a Severni Ameriky, 10-30 um

Celed: Paramoebidae

 Mayorella viridis - méenavka zelena,
v cytoplazme jsou zoochlorelly, zije
v sapropelu, na raselinistich Evropy
a Severni Ameriky, 90-160 um




Charakteristika taxonu Testaceolobosia a Filosea,
cesky souhrnné nazyvané krytenky

vytvari schranku vétsinou s jednim
otvorem pro vystup panozek

cytoplazma: obsahuje jadro (a),

potravni a kontraktilni vakuoly

= nutricni zéna (b), produkuje chromidialni

- e filop(
zrnicka = chromidialni zéna (c), P

Euglypha sp.

rezervni desticky (d)
schranka: zaklad je pseudochitin = protein blizky keratinu
- tvarove typy: urnovity (hruskovy) a bochnikovity

pseudostom |

Difflugia sp. Arcella sp.




krytenky s.lat. - charakteristika

o dalsi klasifikace schranek:

e rozmnozovani:




lalokonozi - diverzita

Testaceolobosia - krytenky

e za extrémnich podminek je

- zoochlorelly
moZna encystace

e potravu tvofi bakterie, fasy —-
(jednobunécne, vlaknite,
rozsivky), pfipadné jiné druhy
Krytenek




krytenky s.str. - ekologie a vyuziti
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krytenky s.str. - vybrani zastupci

Celed: Arcellidae

Arcella dentata , vyskyt - sapropel a
mezi vodnimi rostlinami, 120-150 um

Arcella vulgaris , vyskyt - sapropel a
mezi vodnimi rostlinami a take mechy
v zaplavové oblasti, 90-200 um

Arcella gibbosa , mezi vodnimi
rostlinami v Cistych vodach, 80-90 pum




krytenky s.str. - vybrani zastupci

Centropyxidae

Celed:

27 &

Centropyxis aculeata , hojny
sladkovodni druh, 120-150 pm

Centropyxis aculeata oblonga

, uprostred

Centropyxis platystoma

je schranka zaskrcena, velky

kruhovity pseudostom, 63-95 um



krytenky s.str. - vybrani zastupci

Celed: Difflugiidae

Difflugia pyriformis , hojny
sladkovodni druh, 300 pm

Difflugia acuminata , sapropel,
na vodnich rostlinach, v
raselinistich a i1 v brakickych
vodach, 300 pm

~~ xenosomata

Difflugia corona , pseudostom je
ozubeny, sapropel a na vodnich
rostlinach, 200-250 um




krytenky s.str. - vybrani zastupci

Celed: Hyalospheniidae

» schranka je pouze z pseudochitinu a je lateralné
zplostéla

Hyalosphenia papilio , dominantni
druh v zoné velmi vlhkého raseliniku,
obsahuje zoochlorelly, 90-175 pm

Hyalosphenia cuneata |,
sapropel a na vodnich
rostlinach, 60-80 um




krytenky s.str. - vybrani zastupci

Celed: Nebelidae

Nebela collaris , vinké mechy a
raseliniky, 60-230 pum

idiosomata — |

Nebela tubulata , mezi vodnim
rostlinstvem i ve vysychajicim
mechu, 60-70 pm




krytenky s.str. - vybrani zastupci
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Rige* Rhizaria

* morfologicky i ekologicky heterogenni skupina
kofenonozcu a nékterych bicikovcu

* k pohybu vétsinou slouzi panozky typu: filopodie
retikulopodie a axopodie

- Filosea (Euglyphida) Cercozoa

- Heliozoea

- Foraminifera

- Radiolaria




Rhizaria - panozky

retikulopodia jsou sitovita, na jejich povrchu je
proudiva rheoplazma , k burice pfinasi ¢astecky
potravy, ktere zachyti z okoli (U€inna lapaci sit)

axopodia (axis = 0sa), jsou
vyztuzena svazky
mikrotubull, proto maji
staly tvar, na povrchu je
lepiva rheoplazma ,
panozky tak opét tvori
lapaci sit

filopodie - tenké, nitkoviti



FILOSEA (Euglyphida)
- nitkonozi

panozky jsou nitkovité - filopodie |,
nékteré druhy si stavi schranku z
pravidelnych kremicitych idiosomat
vyloucenych plazmou

Celed: Chlamydophyriidae
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Chlamydophyris sterocorea
blanita schranka, chromidialni
pruh mezi jadrem a ostatni
cytoplazmou, sapropel,
raseliniky a edafon, 30-50 um




Celed: Cyphoderiidae

Cyphoderia ampulla , schranka je
zahnuta, zluta a hnéda; sapropel,
raseliniky a vodni rostliny, brakicke
vody, 60-190 um

Celed: Euglyphidae

nitkonozi - vybrani zastupci
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Euglypha acanthophora
schranka je pruhledna;
sapropel, raseliniky a
vodni rostliny, 60-190 um

Fig. 1. L. acanthophora

Fig, 20 K. acanthophorn

IFig, 3. K. acanthophora




nitkonozi - vybrani zastupci

- Celed: Euglyphidae

Euglypha compressa |,
raseliniky a vodni
rostliny, 70-132 um




nitkonozi - vybrani zastupci

~ Celed: Amphitremidae

Amphitrema flavum , dominantni
druh v z6né ponoreného raseliniku
na vrchovistich, 45-75 um




HELIOZOEA - slunivky

axopodia vyrazneé paprscité rozlozena (vznik nazvu skupiny)

vakualizovana ektoplazma

v zivotnim cyklu vznik biCikatého stadia
morské i sladkovodni, planktonni i prisedlée

ultrastruktura bunky na pfikladu
druhu Actinophrys sol

reticulum

pfijem potravy (bicikovec)

| Golgiho
| aparat

axopodie ===t

endoplazmatické

extrusom
4

mitochondrie

jadérka

N FF Kontraktilni
vakuoly

‘ E o

potravni
vakuola



slunivky - rozmnozovani

B — rozdéleni na dceriné b.
C — uvolnéni dcefiné bunky

D, E — vznik biCikatého stadia

F-1 — pfisedani k podkladu

J-L — tvorba stopky




slunivky - vybrani zastupci

* obecné vyzaduji dobre prokysliCené vody, napr.
Actinosphaerium eichhorni  a Rhaphidiophrys
elegans jsou indikatory beta-mesosaprobity

==

ad: Actinophryida

« naha bunka, jedno centralni jadro nebo vice

Actinophrys sol , na vodnich
rostlinach, 40-50 um




slunivky - vybrani zastupci

Rad: Actinophryida

Actinosphaerium eichhorni
velky pocet jader (20-50),
porosty vodnich rostlin,

béhem léta ¢asto masove,
200-300 (1000) pm




slunivky - vybrani zastupci

Rad: Centrohelida

» skelet je vytvoren, excentrické jadro s centroplastem

Choanocystis aculeata , skelet je
tvofen dvéma typy kifemicitych spikul,
dlouhé axopodie s pravidelnym
perlenim, zivi se biCikovci a drobnymi
nalevniky, v povrchove vrstve
bahnitého sedimentu, masovy vyskyt
v pozdnim |été, 30-40 um

T




slunivky - vybrani zastupci

Rad: Centrohelida

Rhaphidiophrys ambiqua
kolem bunky je rosolovity
obal se tremi typy spikul,
hlavné bicCikovci, mezotrofni
tuné v raselinistich, 28-43 um

centroplast




slunivky - vybrani zastupci

ad: Desmothoracida

=

perforovana kapsula z organické hmoty, vytvari stopku

Clathrulina elegans , schranka
je kulovita s cetnymi velkymi
otvurky a dutou stopkou,
mezi vodnim rostlinstvem a
na raselinistich, 30-60 pum




,Rie“ Chromalveolata

e zahrnuje zastupce drivéjsi fise Chromista a monofylum
Alveolata

« vznikly ze spolecneho predka, ktery ziskal chloroplasty od
cervenych rfas (sekundarni endosymbioza)

- Opalozoa

- DInozoa

- Apicomplexa Alveolata

- Ciliophora




CILIOPHORA -
nalevnici

= Ciliata nebo Infusoria

pocCetna skupina, okolo 8000 druhu, kterou spojuje
podobna morfologie a zivotni cyklus

charakteristicti jsou: stavbou kortexu (+cilie)
jadernym dualismem
konjugaci

pouze na zaklade kombinace téchto znaku je Ize

charakterizovat jako monofyleticky taxon

jsou volne zijici | parazitiCti



Konjugace u trepky - Paramecium sp.

1) Spojeni dvou "

jedinct oblasti .~ _

kolem cytostomu,
s el

2) Mikronukleus - 'meiézz\
{:%:::} o makronukleus - rozpad
8) Mikronukleus a burika se T L ™
dali za vzniku 4 jedinct 7 Be Sl 3) THi mikronuklei (ze 4) se u
i@wﬁ . o kazdého jedince rozpadnou

7) CtyFi mikronuklei se stanou

o 5) Splynuti ¢asti
makronuklei, tfi se rozpadnou,

- el mikronukleu .
posledni je novy mikronukleus = synkaryon 4) Zbyvajici mikFERUKleus
g, se nerovnomeérneé
T s e T - ® AN &7 ZActi
i;flm; ______ _Oddaleni jedinca . S —T0zd&li, mensi ¢asti

o D———

N jsou vymeénény
6) Trikrat mitdza synkaryonu




nalevnici maji celou radu specifickych organel:
1) pohybové
2) télniho pokryvu , zmeny tvaru
3) potravni
4) osmoregula ¢€ni

1) pohyboveé - télo je pokryto brvami (cilie ), stavbou
podobné bi¢ikum, slouzi k pohybu a pfihanéni potravy,
modifikaci vznikaji cirri a lupinkovité membranely




2) télniho pokryvu , zmeny tvaru

 slozita stavba télniho pokryvu, vytvarejiciho kortex , jehoz
soucasti kromé organel pokryvu jsou dale alveoly (vacky
v bunéné membrané naplnéneé roztoky bilkovin a
polysacharidu), dale extrusomy (slouzi k obrané i lovu),
necastéjSi ochranné jsou trichocysty (pri podrazdéni
vystreleni - rychlé fetézeni bilkovin - vznik ochranného
obalu, na konci jsou anorganické hroty)

« kinetodesmalni fibrily jsou vlakna napojena na baze
brv; pod bunécnou membranou je slozity system
mikrotubul 0 (vyztuzuji bunku)

e zména tvaru - kontrakce myoném (= svazky filamentu

pod mikrotubularnimi pasy) - kontrakci ovliviuje kalcium
ne ATP, navraceni tvaru pak pomoci mikrotubulG



nalevnici - stavba kortexu

podelné
mikrotubuly

/ tranversalni

. oo " mikrotubuly

kinetodesmalni : g

fibrily postciliarni
mikrotubuly

bazalni mikrotubuly




anorganicky
hrot 7
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bunka s vyst relenymi trichocystami
ty ve vodeé rychle bobtnaji a vytvari tak
ochranny slizovy obal bunky
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rychlym fetézenim bilkovin z
roztoku vznika dlouhé viakno



3) potravni

 jsou i u neékterych ostatnich prvoku, ale u nalevniku jsou
nejlépe vyvinuty

e cytostom (bunécna usta) s funkéné sefazenymi brvami
a membranelami pfihanéjicimi potravu

e cytopharynx (b. hltan) - odskrcovani potravnich vakuol

e potravni vakuoly koluji v cytoplazmée, travici fermenty
ziskavaji z vacku vznikajicich v lysozomech

e cytopyge (= cytoprokt, bunécna fit) - je to otevirani
potravni vakuoly navenek

v oblasti cytostomu a cytopharynxu mohou byt dalsi
pomocné organely, napf. toxicysty u dravych druhu




cytostom
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4) osmoregula ¢€ni
= pulsujici, exkrecni
vakuoly

 Dbézne jsou pfitomné i
u sladkovodnich
prvokd, u nalevniku
maji slozitou a
charakteristickou
stavbu

 mikrotubuly systém
pouze podpiraji,
vyprazdniovani se deje )
aktivnim stahem privodné kanalky s nav\gsjé%o'
vakuoly, presne se houbovitou
ovsem nevi jak strukturou
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Klasifikace nalevnik U

typ obrveni (ciliatura) celé bunky - klasické €lenéni
od r. 1970 byl bran zretel na dalSi morfologicke struktury,
hlavné obrveni v oblasti cytostomu , Levine et al. (1980)

dnes dalsi znaky - ultrastruktura kortexu, somatogeneze,
zivotni cykly a molekularni data

moderné jsou déleni do 11 tfid
pouzijeme klasicky system 3 trid:

- Kinetofragminophorea - stejnobrvi
- Oligohymenophorea - chudoblanni

- Polyhymenophorea - mnohoblanni



1 Trida: Kinetofragminophorea - stejnobrvi

brvy u cytostomu jsou odvozené od ciliatury
somaticke

chybi cirri a membranely

celkem az 14 fadu, uvedeni jsou zastupci 7 fadu



Coleps sp. - pancirik
polysacharidove desti¢ky v alveolach,
dravec, nekrofag mnohoburiécnych

 Rad: Prostomatida

e cytostom je vétsSinou umistény apikalné
e Jjedna se o dravé a saprofagni druhy

Prorodon sp. - Stétinik,
cytopharyngealni trubice
je vyztuzena tycCinkovitymi
nemadesmaty, dravec ve
znecisténych vodach



Réd . Hapto rida

e za cytostomem je roztazitelny cytopharyngealni
aparat, ktery slouci k pohlceni velké koristi

Lacrimaria sp. - labuténka, macronucleus
dravec mezi vodnimi rostlinami, 200 pm exkredni
vakuoly

Dileptus sp. - choboténka
dravec, chobotovita pfid z toxicystami



Rad: Pleurostomatida

* bunka je zplostéla s lateralné umistenym Stérbinovitym
cytostomem

) N
J A

r T
macronucleus / 1
- - F 1 \ t

Litonotus sp. - hadovec, dvé jadra a
kontraktilni vakuola v zadni ¢asti, dravci
(8asto lovi nalevniky), 150 pm




Pleurostomatida - zastupci

Loxophyllum sp. - jazy€nik, na ventralni
strané je cytoplazmaticky lem vyztuzeny
toxicystami, na dorzalni strané jsou
toxicystami ve skupinach - bradavky,
dravec - pozira i virniky, 120-300 um




~ Rad: Colpodida

* bunika ma ledvinity tvar

e cytostom je hluboce vnoreny (vestibulum) v
poloviné bfisni strany téla

Colpoda sp. - ledvinovka, rozmnozuje se v
reproduktivnich cystach; v sapropelu, mechu i vihkeé
pudé, zivi se bakteriemi a rozsivkami, 100 um




« vyrazny cytopharyngealni kos z tyCinkovitych
nemadesmat

Trithigmostoma algivora - Cepelenka, bunka je
na bfisSni strané zplostéla, pozira rasy a rozsivky,
v sapropelu a fasovych narostech, 110 um




- Rad: Chonotricha

» kolem cytostomu je spiralné stoceny limecek

Spirochona gemmipara -
limcovka bleSivéi, zije na
epipoditech bleSivcu, 80-120 pum




Rad: Suctorida - rournatky

e obrveni jsou pouze mladi jedinci, posléze obrveni
ztraci a prisedaji. Vytvari typické organely - savé
rourky , na jejich konci jsou haptocysty , ty obsahuji
travici fermenty a narusuji bunécnou sténu kofisti

e plazma kofisti je v rource posouvana ramenky
mikrotubulU; neni nasavana, jak se myslelo




rournatky - vybrani zastupci

Acineta sp., 100 pm

zastupci téchto rodd maji rourky ve
skupinach a vytvari stopku, ale zastupci
rodu Acineta navic vytvari schranku

Tokophrya sp., 70 um




rournatky - vybrani zastupci

Podophrya sp., rourky nejsou ve
skupinach, vytvafi stopku, 10-50 pm

Sphaerophrya sp., rourky
nejsou ve skupinach, stopka chybi
- volné plovouci, 10-50 pum




2 Tfida: Oligohymenophorea - chudoblanni

* brvy u cytostomu se liSi od ciliatury somatické
 membranely chybi nebo jsou malo vytvorené

* (uvedeme zastupce tfi Fadu)

adhezivni disk -
Trichodina pediculus




- R&d: Hymenostomatida

* bohata somaticka ciliatura, kolem cytostomu
pouze nekolik membranel

Paramecium caudatum

- trepka velka,
bakteriofag ve znecdisténych
vodach

Colpidium sp. - bobovka,
bakteriofag




Rad: Scuticocilliatida

 mensi druhy se skakacimi Stétinami (vyztuzena a
prodlouzené cilie), na prave strané cytostomu je
paroralni membrana (plachetka)

Cyclidium sp. -
péerovka, kaudalni
skakaci stétiny, 30 um

velum
{undulating membrane)

A

caudal cilia

Pleuronema sp. - zéafivka, velka plachetka,
bakteriofag v sapropelu, 70-100 um -




B 4

Rad: Peritrichida - kruhobrvi

e na pridi je levotoCiva spiradla membranel smérujicich k
cytostomu, ¢asto je bunika stopkovité prisedla

 minimum nebo zadné somatické brvy

Trichodina pediculus - brousilka
nezmafi, komenzal az ektoparazit
nezmard, plostének i ryb - dalSi druhy
rodu; na nezmarech je hojny ze
spodobrvych r. Kerona



kruhobrvi - vybrani zastupci

telotroch = volné pohyblive
stadium, vznikle délenim,

f docasny vénec brv v zadni ¢asti
iy | Cetné |
7 ¥ mitochondrie
Sy ]
s
spasmonema

Vorticella sp. -

vifenka, jednotlivy

jedinci, stopka ma
stazitelneé vlakenko -
spasmonéma , ktera
obsahuje myonémy




kruhobrvi - vybrani zastupci

Carchesium sp. -
kerenka, spasmonema
je prerusena, velikost
zoidu je 80-135 um

Zoothamnium sp. - pakefenka,
spasmonema je neprerusena,
velikost zoidu je 60 pm




kruhobrvi - vybrani zastupci

Epistylis sp. - plisenka,
stopka bez spasmonemy,
velikost zoidu je 130 um

Opercularia sp. - vétvenka, stopka bez

spasmonemy a ¢ast peristomu vystupuje nad cytostom v
podobé vicka (operculum), velikost zoidu je 50 um




kruhobrvi - vybrani zastupci
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3 — typy makronukle U, 4 — utva reni stopky;
a — Vorticella , b — Zoothamnium , ¢ — Carchesium , d-f
— Epistylis , g - Opercularia



- 3 Trida: Polyhymenophorea - mnohoblanni

» k cytostomu sméruje pravotocCiva spirala membranel

'Rad: Heterotrichida - rznobrvi

brvy dvojiho typu,
kratké na povrchu a
membranely okolo
cytostomu, nejvetsi
nalevnici

Spirostomum sp. -
plazivenka, az 2 mm

Stentor sp. - mrskavka




rznobrvi - vybrani zastupci

Blepharisma sp. - zobanecka,
bakteriofag, 200 um

-

Bursaria sp. - vakovka,
hluboce vpadly cytostom,
predator nalevniku a
virnikd, az 1 mm




: Oligotrichida - sporobrvi

——a—

e obrveni je redukované na vénec membranel kolem
cytostomu a tuhé skakaci stétiny

* Jedna se o planktonni nalevniky poharkovitého tvaru

Halteria sp. - vifitka,
bakteriofag, 20-40 um




Rad: Tintinnida
« vytvari schranku ze sekretu a jemného bahna

o VeEtsinou soucast morskéeho planktonu

Codonella cratera - urnicka,
relativné hojny druh v planktonu
sladkych vod, hlavné velkych

rek, 80 um

Tintinnidium  sp. - vtazenka,
jeden z mala sladkovodnich druhu,
take planktonni, 100-300 pm




Rad: Hypotrichida - spodobrvi

* bunka je dorzoventralné zp
jsou silné cirri (lezeni), jejic

specificka a pouziva se ke

osStéla, na ventralni strané
NZ pozice je druhove
Klasifikacl a determinaci;

dorzalni strana nese pouze hmatoveé cilie

na pridi je obloukovita

rada membranel

obrveni ventralni strany

(adoralni zona
membranel)

undulating membrane \é
, \
~\

frontoventral cirri ———. '+ \

frontal cirri

adoralni zona
membranel

\
N\ 2
N
\ ¢ 9 cytostome
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" K L marginal cirri
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caudal cirri

midventral cirri

transverse cirri




spodobrvi - vybrani zastupci

Euplotes sp. - lezounek, 140 um

Stylonychia sp. -
slavinka, 200 pm

Aspidisca sp. - lezenka, 40 um




Rad: Odontostomatida

* bunka je lateralné zplostéla s zebrovitym a
ostnitym krunyrem

Epalxis sp. - hiebenitka,
v sapropelu na dné stojatych
vod, 50 um




