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Bohuslav Fott: 

Flagellata extrémně kyselých vod. 

V přírodě se nalézají stanoviště, jejichž pH vody dosahuje velice nízkých 
hodnot (méně než 3 a v krajních případech méně než 1) a které jsou osídleny 
vegetací .autotrofních organismů. Sta.noviště s tak extrémními životními pod
mínkami objevil v okolí Františkových Lázní Prát (1955), který upozornil, 
že i nejkyselejší místa jsou osídlena mikroskopickou vegetací. Z podnětu 
akademika Prát a navštívil jsem · naleziště s kyselými vodami v záH 1954 
a organismy prostudoval za živa, hned po odebrání vzorku, v laboratořích 
Výzkumného lázeňského ústavu ve Františkových Lázních. 

Fysiografické poměry tůněk s kyselou vodou a jejich vznik popsal Prát 
(1955). Vznikají vyluhováním zemin, v nichž při oxydaci pyritu se tvoří sírany 
a kyselina sírová v takovém množství, že pH p0klesne na hodnoty menší než 1, 
t. j. na kyselost decinormální kyseliny. V přírodě nastávají podmínky pro vznik 
lokalit s kyselou vodou , jestliže jest obnažena slatina, obsahující pyrit. Při 
těžbě slatiny se stává, že na vytěženych místech zůstávají prohlubeniny, jež 
se naplňují vodou (v oblasti Soos na př'.) anebo na regenerátech použité slatiny 
z lázní shromažďuje se voda v prohlubeninách na nerovném povrchu (západní 
slatiniště u Františkových Lázní). 

Prvními autotrofními organismy, které tyto nově utvořené lokality s ex
trémními životními podmínkami osidlují, jsou bičíkovci, kteří nenacházejí 
v daném prostředí konkurenci jiných organismů a množí se často tak, že působí 
vegetační zbarvení nebo barevné nárosty na půdě a na ponořených před
mětech. V okolí Františkových Lázní kolísá hodnota pH v umělých tůňkách 
od méně než 1 až k 5. Prát (1955, 1. c. p. 229 ) uvádí, že kyselost se otupuje 
s odumíráním mikroskopické vegetace. První bičíkovci, kteří osídlí nejkyse
lejší vody a zmírní tedy jejich kyselost, přípraví životní podmínky pro další 
organismy a tak jsou průkopníky biologického osídlení neživého geologického 
podkladu. 

V období 1953 a 1954 byli na extrémně kyselých lokalitách zjištěni tito 
autotrofní bičíkovci: 

1. Chlamydomonas applanata P r i n g s h e i m var. acidophila var. n o v a, 
žijící jen na nejkyselejších místech s pH méně než 1 až 2. 

2. Euglena mutabilis K 1 e b s, která má velice širokou přizpůsobovací 
schopnost a žije ve vodách s kolísajícím pH od 1 až do 5. 

3. Lepocinclis teres (Schmitz) Franc é forma glabra f. no v a, 
zjištěná v tůňkách s otupenou kyselostí od pH 2 do 5. 

4. Clilorogonium sp. (leg. Prát) při pH 3. 
V tůňkách s pH vyšším než 3 se počaly objevovat sinice, rozsivky a zelené 

řasy (Pr á t 1. c. 227). 
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Popisy pozorovaných bičíkovců 

Chlamydomonas applanata Pr in g s h e i m var. acidophila var. no v a 
(obr. 1-5). 

Syn. Chlamydomonas sp. in Prát 1955. 
Buňky vejčité, mírně dorsiventrální , na břišní straně trochu zploštělé, 

na hřbetní straně vyklenuté. M e m b rán a tenká, bez papily. R o z m ě r y 
buněk: délka 6- 9,5 µ , šffka 3- 4 µ. ' 

Ch 1orop1 a st nástěnný, uložený na dorsální straně buňky, s pyrenoi
dem ve ztlustlé střední části plastidu. Ventrální část buňky bez chloroplastu. 
Pyrenoid kulovitý, se zfotelným středovým ,zrnem. Stigma v horní části 
chloroplastu. 

Bičíky dva, vetknuté poněkud oddáleně na vrcholku; l1/2- 2krát tak 
dlouhé jako buňky. 

R o z m n o ž o v á ní tvorbou zoospor, vznikajících po 4. 
V ý s k y t: na extrémně kyselých lokalitách v slaništích u Františkových 

Lázní a Somm. 
Varieta acidophila' liší se od typu* v těchto znacích: tělo jest vejčitě elip

tičné (nikoliv dlouze eliptičné) , vpředu mírně špičaté. Chloroplast jest větší , 
neboť sahá od vrcholku buňky až k basi. Varietu se nepodařilo pěstovat trvale 
na agaru. Na šikmém agaru s převrstvenou vodou naleziště rostla sice několik 
dní , ale za několik dní se měnila tvarově tím způsobem , že membrána mě
chýřkovitě odstávala od protoplastu (obr. 5). V oblasti Františkových Lázní 
a v Soosu jest tato varieta nejběžněj ším organismem na lokalitách s pH nižším 
než 2. 

Euglena mutabilis Schmitz (obr. 6). 
Popis této Eugleny jest v běžných určovacích pomůckách (G o j d i c s 

1953, p. 81 , Huber - Pe s ta lo z z i 1955, p. 76- 78, Pop o v a 1055, 
p. 166) a neliší se od materiálu z Františkových Lázní. Délka těla kolísá 
od 80-90 µ , šířka 8- 9,5 µ . Periplast je jemně rýhqván. Počet chloroplastů 
jest 4--6. Pyrenoidy jsou málo zřetelné , )épe viditelné na živém materiálu , 
ale o jejich existenci není pochyb ; jestliže někteří auto.ři je nepozorovali 
(S k u j a , ~u ze 1), jest to proto, že paramylon se na nich netvoří. Para
mylonová zrna mají podobu krátký9h tyčinek a měří 2,4 µ. E. mutabilis zpra
vidla nemá bičík. Obrvenou formu pozoroval Mai n x a označil ji jako 
E. Klebsii (Lem m.) Mai n x. Goj d i c s ji správně zařadila k druhu 
E. mutabilis , i když se mi zdá, že samotná přítomnost bičíku j,est málo k oddě
lení taxonu co variety (E. mutabilis var. Jl!!ainxii Gojdics). Popova 
(l. c. 166) obrvené formy nijak taxonomicky neodlišuje. 

*) Chlamydomonas a pplanata Pr i n g s h e i m 1930 in Arch . .f. Protistenkunde 69 : 98, 
fig . 14- Irí . 

Původní diagnosa (Pr in g s h e i m, l. c .) : Ze lle n sehr' lang ellípti sch, a ssymmetri sch 
(dors iventrnl). K eine P a pill e. Memhrnn dúnn. Oe isseln úberkurpe rl ang; Bewegung fas t geradlinig, 
in gan z AaC'hen Sehra uben . Chromatopbor se itonstandi g , bandformig, Vorder - und Hinterend e 
freil n.ssend , e ben so e twa 1/4 d e r Ze ll e in d e r Li:ings r .if' h tung . .J.<;in Pyrenoíd in halber Zellh ohe. 
K e rn in d e r hintPrn Zellhúlfte, Stigma in d er vo['( le rcn . Zwe i· pulsie ronde Vakuolen vorn. Auf 
Agar kl e ino, go lbli c.:h gr l!no Koloni en, in fl i:1ssigem Er,ddekokt nur sehr kuťz beweglieh (1 bi s 2 Wo
dien). In a lten Agarkulturen H iimatochrombiJdung . GrosF;e dnrchsehnittlich 9 : 4 µ. A us Fran-

7-en ,c;;bn cl f'r Moorsr·hJ Rmm, ncbcn I'rotosz"pJwn. Áhn}i('h: Clil . ele,qans . Untenwhied: Stigma, J~age 
des K cr ns. Grosse. Áhnlich: CM . mz"núna. Unters r·hied: Wollmng. 
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E. mutabilis jest kosmopolitní druh, známý z kyselých vod. V ČSI jest 
běžným druhem na slatinách i rašelinách (Orava, Polabí '. Třtic , Šumava)y 
zvláště v umělých prohlubeninách (v příkopech , na cestách, v opuštvných 
borkovištích atd.). La c ke y (1939) a He i Ii (1925) ji pozorovali dokonce 
v kyselých odpadních vodách z továren pH pH až 1,8. Můž me tedy E. muta
bffs považovat za indikátora kyselých vod v rozmezí plI 1- 5. 

2 

5 6 

Hi č íko \·<' i c , tr6mn(· k yi:;e l ý<'h v od . - 1- il ( ' /ifa111 ydo111 011as a ppla nata -Pr in g Rh e i 1n 
v a r. a<·i<loph i fri var. no,. n . -- I - poliled zpl·0d11, tLJH'OR th~d bu ť1ky p y r0noid. 2 - pohled 
R h o k 11; liuř1 ka jc·Ht ú e telrn'• du1·s in •ntrá l ní , lHL bfi i'.;ní strnn(· zpl oi'.> U·l ú, nn li i'hc tní vyklenutá, 
p yrcno id v žd y n a d o1·i:;ální Rfr tm (• . 3 -- pd'1foz huť1ko u, 11kf1z ttjí e í n áRll·m1 o u p olohu p y rcn o itlu. 
4 - - d č· l cní protupl md 11 v matpi'·Rkó buněčnó bl á rn'\ . !i - j cdinc•c · R ods t á vn,jíei bl a nou ; rnL le vo 
ve ztl11 Rll t· ěás t i ('hlo roplns tn p y renoid. vprnvo jádro . G - - Euulena m uta /J i l is S f' lim i t z. 
7 LA' J>ocú1('f is tercs ( H c· lim i t z) F' ran c· t' fonn <L r1lahm r. no v a . - Po ř·0 L e hromatoforů 
j f'R t ve s k11te(·n 0Rti inno lwm vt• Lš í a json více rmlilo u ěcny ; tnk/· p a ra1ny lono výe h zrn b ývá v íce . 
V dol oj i;; í pol o\'in(• bui'lky lež í jádro. 

L epocinclis terPs (Schmitz) Franc é forma glabra f. no v a (obr. 7). 
Buňky podlouhl -' v jčité, vpředu široce zaokrouhlené, vzadu zúžené; 

boky pi'ímé n bo mírnč vypuklé. Periplast zcela hladký , bez rýhování. Bičík 
poněkud delši než t{)lo. Cetné destičkovité chrornatofory, tlakem poněkud 
polygonáJní. Paramylon v pod.ohó kruhovitých zrn. proděravělých uprostřed , 
měřfoích až 8,5 µ v průměru. Délka buněk 30- 36 µ , šíř'ka 12- 14 µ 

Forma glabra f. n o v a se liši od t ypu menšími rozměry a zcela hladkým 
periplastem. Rýhování není viditelné ani nejlepšími a nejsilněj šími apochro
matickými immersemi. 
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. V okolí Františkových Lázní se vyskytovala L. teres f. glabra v umělých 
lokalitách (v prohloubeninách, loužích a v pHkopech), v nichž pH měřilo 2-5. 
Podobnou, zcela hladkou a malou formu pozoroval jsem v r. 1941 ve vyko
paném příkopu poblíž státní přírodní reservace ,,Třtické rašeliniště''. u Nového 
Strašecí. Ačkoliv jsem tehdy pH neměřil, měla voda v tomto umělém pří
kopě, protínajícím půdu slatiny, jistě nízké pH. 

D i a g n o s e s t a x o n u m n o v a r u m. 

Chlamydornonas applanata Pr in g s h e i m var. acidophila var. no v a. 
Differt a descriptione speciei: Cellula oviforme ellipsoidea, in parte priori moderate acuta 

Chloroplasto maiori, ab apice usque ad basem cellulae. 
Lepocincl1's teres (Schmitz) Franc é forma glabra f. no v a. 
Differt a descriptione speciei: Periplasto omnio laevi, sulcis absentibus. Longitudo cellu

larum 30- 36 µ,!atitudo 12- 11 µ. 
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B. <Do T T : 

JKryTHKOHOC~bl Kpaiíne KHCJlblX BOíl. 

B np11po]J.e cym;ecTBYIOT MecTa, Bop;a KOTOphIX o6Jia}J.aeT BechMa BhICOHo:tí 
HllCJIOTHOCTbIO (pH 1-3). MecTmm:x om;a,eHM.H c BechMa RHCJIO:tí nop;o:tí 
06ttapym11JI TI paT (1955) B oRpecTI-IOCTRX <DpaHTllWIWBhIX JiaaHe:tí n o6paTHJI 
BHl1MaHl18 Ha TO' lf'fO OHM I-rnceJieHbl nereTau;11e:tí aB'IOTpoqHihIX mryTlll\OHOCD;eB. 
l\oJIWieCTBO 8TlIX 6bICTp0 pa3MHOIBaIO~lIXCH MI1RpOcl\OillllfeCRlIX pacTe1rn:t'1 
TaR neJIMRO, l.JTO OHO Bbl3hIBaeT BereTaTlIBHJIO OHpacHy BO):~hI. .H, no lIHllll;llaTJIBe 
a1mp;eM1ma II p a T a, STR Bo.ri;oeMhI c Rpaňtte RHcJio:tí BOllOŘ rroceTJIJI B ceH
TH6pe 1954 ro;a.a ]].JIH Jiay1:1e1rnH opraHlI3MOB B IBHBOM BI-I]J.e. 

148 



Bo3mnrnoBemrn lI qrn3Horpaqrnqec1rne yc.rroBttrr HpaňHe HlICJibIX BOA B He-
60.rrhmHx EO}J,OeMax 6L1Jll1 omrnaHbI IT p a T o M (1955 ). Bhll~eJiaqirnaHirnM 
Top<J>a, B HOTOpoM, BCJJep;cTBMe OHlICJIMTeJihHbIX npou;eccOB rrnpHTa, o6pa-
3YIOTCH cepHOHlICJlbie COJllI lI 60Jibll.Oe HOJIHqecTBO CB06op;HOÍÍ cep1-rníí 'HlICJIOTbI, 
pH IIOBbIIIJaeTcH )J,O c'Tenem1 1 mrn ern,e MeHhllle. HeúoJibWHe BO)J,OeMhI c HHCJIO:tí 
BO,II,OÍÍ BCe 6e3 lICHJIIOlleHlIH lICHyccTBeI-IHbie; o6pa3yIOTCH Ha MecTax, r,[(e 
ycTpaHeH Top<J> lI irn MecTax, rge cHJia.[(1>rnaeTcH TopciurnaH rpn3h, IICTIOJih30-
BaHHaH B rpH3eBbIX BaHHax. 

OmrnaHHbie mry'l'IIHOHOcJ~hI · npegcTaBJIHJOT co6o:M: nepBhIX o6IITaTeJie:ií 
BHOBb B03HIIHIDeíí II go CMX nop MepTBOi1 cpep;bI. BJiarop;apH OTMIIpaHIIIO 
opraHII3MOB, BCTpe 1IalOIIJ,IIXCH B Maccax, npMTYHJIHeTCH Hl'l3HaH HIICJIOTHOCTb 
BO)J;bl M o6paayIOTCH 6oJiee 6JiaronpM.íl.THbie ycJIOBIIH ):\JIH pa3BIITIIH ):\aJib
HeíílllIIX BO}J,opocJieň II ,r:i;pyr11x pacTMTeJibHbIX opraHII3MOB. 

B Hpaňne HlICJlbIX BO):\ax 6hIJIH Haň.[(eHhI cJie,D,yIOrn,He mryTmw1-10cu;h1: 
Chlamydomonas applanata Pr in g s h e i m var. acidophila var. 
no v a. 
HoBarr pa3I-IOBII)J;HOcTh OTJIHqaeTcH OT o6oPrnoro TIÍna cJiegyrorn,HMII 

nplI3I-:fal\aMII: HJieTJ\'.M OBaJibH0 -8JIJllIIICOBMAHbie, cnepe)llI CJia6o saocTpem-rhle, 
XJioponJiacT 6oJiee 60JibllOM lI THH8TCH OT OCHOBaI-IlIH K Bepurntte. BcTpeqaeTCH 
B 01.1eHb Kl1CJihIX Bo,r:i;ax (pIIcymrn Mecrn1-iaxom,r:i;ettn:M: CM. Pr á t, tab. I II a IV) 
c pH OT 2 AO 1 M MeHhWe. 

Euglena mutabilis K 1 e b s. 
06rn,elI3BeCTHblŘ BM;LI; - MH,[(MKaTop HMCJibIX BOA (L a c k e y 1939' 

Hein 1953). 06.Jia.[(aeT, O.[(Ha1w, 6oJiee urnpmwíí BKOJiornqecHoíí aMIIJIH
Ty;n;oti, TaR RaK IBHB8T B rpaHHu;ax pH 1- 5. lliryTMHOBYIO <J>opMy o603HaqJ1Jia 
Goj d i c s (1953), 1-rnR var. Mainxii Goj d i c s [ = E. Klebsii (Le ·mm.) 
Mai n x]. 

Lepocinclis teres (S c h m i t z.) F r a n c é f. glabra - <J>opMa HOBaH. 
HOBaH <J>opMa MeHh11rna, qeM BM}J, (30-36 X12- 14) M MMeeT coBepweHHO 

rJia,IJ,RMň nep1mJiacT. HacemieT BO.[(bI npH pH 2- 5. 
Chlorogonium sp. 
Haňp;eHa JIIIIllb op;naí-H,ll;bI (Prát 1955, l. c. p. 217) npH pH 3. 

B. Fott: 

Flagellaten aus extrem sauren Gewassern. 

In der Natur finden sich Lokalitaten, deren Wasser eine sehr hohe Aziditat 
(pH 1 bis pH 3) aufweist. Solche Wasseransammlungen mit niedrigem pH-Wert 
entdeckte in der Umgebung von Franzensbad Prát (1955), der auch darauf 
aufmerksam machte, dass solche Lokalitaten von autotrophen Flagellaten 
besiedelt werden. Diese konnen sich in kurzer Zeit so stark vermehren, dass 
eine auffallende Vegetationsf arbung des W assers die Folge ist. Auf Anregung 
Akademiker Práts besuchte ich im Septem ber 1954 diese extrem sauren Ti.im
pel, um ihre Mikroorganismen in lebendem Zustand studieren zu konnen. 

Die Entstehung und die physiographischen Verhaltnisse der extrem sauren 
Wasseransammlungen wurden von Prát (1955) beschrieben. Durch Auslau
gung des Moores, in welchem infolge der Oxydation von Pyrit Sulfate und 
grosse Mengen freier Schwefelsaure entstehen, sinkt das pH des w·assers bis 
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auf 1 und darunter. Ansammlungen sauren Wassers entstehen kiinstlich an 
den Stellen, wo das Torfmoor abgeraumt wird oder dort , wo <las zu Badem 
benutzte Moor abgelagert wird. 

Die beschriebenen Flagellaten stellen die ersten Bewohner eines neu 
entstandenen, zuvor nicht belebten Lebensraumes dar. Durch das Absterben 
der Mikroorganismenmassen wird die hohe Aziditat gemildert und werden 
giinstigere, ftir weitere Algen und andere pflanzliche Organismen geeignete 
Le bens bedingungen geschaffen . 

In den extrem sauren W asseransammlungen konnten folgende autotrophe 
Flagellaten festgestellt werden: 

1. Chlamydomonas applanata Pr in g s h e i m var. acidophila var.no v a. 
Die neue Varietat ist vom Typus durch folgende Merkmale verschieden: 

Zellen oval-ellipsoidisch, vorn massig zugespitzt, Chloroplast grosser, von der 
Basis bis zum Gipfel reichend. 

Vorkommen: in se hr sauren Vv asseransammlungen (siehe Prát 1955, 
Taf. III, IV) mit einem pH-Bereich von 2 bis weniger als 1. 

2. Eitglena mutabilis K 1 e b s. 
, Die Art, die eine breite okologische Amplitude hat , ist ein ·wohlbekannter 
Indikator for saure Gewasser (La c ke y 1939, Hein 1053). Sie lebt inner
halb der Grenzen von pH 1 bis pH 5. Eine begeisselte Form ist von G o j d i c s 
als var. llfoinxii bezeichnet worden [ = .E. Klebsii (Lem m.) Mai n x]. 

3. L epocinclis teres (S c h rn i t z) Franc é f. glabra forma no v a. 
Die neue Form ist kleiner als die Art (30- 36 /,t X 12-14 tt) und besitzt 

einen vollkommen glatten Periplasten. Sie besiedelt Gewasser von pH 2 bis pH 5. 

4. Chlorogonium sp. 
Nur einmal von Prát (1. c. p. 217) bei pH 3 aufgefunden. 
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