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ABSTRACT. Cryptophytes comprise a group organisms that can be easily distinguished but not
easily studied. An overview of studies on cryptophytes in Poland is presented, from the first
records of cryptophytes in Poland to recent research, including the contributions of some promi-
nent Polish phycologists such as S. Wistouch, J. Czosnowski and K. Starmach. Most of the data
on cryptophyte occurrence comes from works of general phytoplankton research and from hydro-
biological studies. In these studies the species are identified mostly by light microscopy, based on
cell morphology. The current state of knowledge of cryptophyte taxonomy is discussed, together
with methods that should be used when identifying cryptophytes.
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‘WSTEP

Jedna z pierwszych wzmianek o glonach w polskiej literaturze naukowej jest wspo-
mniana przez Jana Stanko (1472, za SIEMINSKA 1990) ,stella cadens”, czyli sinica nale-
zaca do rodzaju Nostoc. Od tego czasu badania nad glonami zostaly zintensyfikowane
w miar¢ rozwoju nowych metod badawczych, a od XIX w. coraz bardziej skupione na ich
poszczegdlnych grupach, przez badaczy takich jak Jézef Rostafiiski i Edward Janczew-
ski oraz ich uczniéw. Jednak do tej pory nie byto w Polsce badan, ktére skupialyby si¢
wytacznie na jednych z najbardziej skomplikowanych organizméw zaliczanych do glonéw
jakimi sg kryptofity (DouGLAS i in. 2001). Do korica XX w. powstato okoto 5400 publika-
cji w dziedzinie fykologii, dotyczacych glonéw z terytorium Polski, spos$rdd ktérych tylko
okoto 130 zawierato wzmianki o kryptofitach (SIEMINSKA 1990; SIEMINSKA & PAJAK 1992;
SIEMINSKA & Worowski 2012). To bardzo niewielka liczba doniesieri, biorac pod uwage
powszechne wystgpowanie glonéw w réznych typach zbiornikéw wodnych. Istnieje jednak
po temu kilka uzasadnionych powodéw, ktére wraz z publikacjami dotyczacymi wystepo-
wania kryptofitow w Polsce zostang oméwione w niniejszym opracowaniu.
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Rye. 1. A, B — Komoérki kryptofitéw z widocznymi cechami pozwalajacymi na identyfikacj¢ organizmu: n — jadro
komoérkowe, e — rzgdy trychocyst wyscielajace zaglebienie komérkowe, f — wici. Skala = 10 um

Fig. 1. A, B — Cells of cryptophytes with visible features allowing identification of the organism: n — nucleus, e — rows
of ejectisomes in cell invagination, f — flagella. Scale bars = 10 um

Wigkszos$¢ badaczy zajmujacych si¢ badaniami planktonu z tatwo$cia rozpoznaje kryp-
tofity dzigki ich asymetrycznemu ksztattowi komoérki oraz specyficznym ,,koltyszacym” spo-
sobie poruszania si¢. Zwykle dobrze widoczne jest takze wentralne wglebienie w komérce
(gardziel, bruzda lub kombinacja obydwu), ktére wyscielone jest trychocystami — matymi
wstggowatymi organellami, ktére moga byé wystrzeliwane, kiedy komoérka jest podraz-
niona chemicznie lub mechanicznie (MORRALL & GREENWOOD 1980). Wszystkie te cechy
moga by¢ zaobserwowane przy pomocy mikroskopu §wietlnego i pozwalaja na identyfika-
cj¢ organizmu jako kryptofita (Ryc. 1).

Organizmy te wystgpuja niemal na catym §wiecie i sa znajdowane w réznego typu zbior-
nikach wodnych: od mérz i oceanéw, przez stonawe zbiorniki, po stodkowodne jeziora,
stawy, a nawet potacie $niegu (np. JAVORNICKY & HINDAK 1970; BoRrICS i in. 2003; KuG-
RENS & CLAY 2003; LEPISTO & HOLOPAINEN 2003; LANE & ARCHIBALD 2008).

Réznorodnos$c i ekologia tej grupy glonéw jest jednak stabo poznana w Polsce i na §wie-
cie, poniewaz wraz z postgpem technicznym i rozwojem wielu metod, w tym mikroskopii
Swietlnej i elektronowej (transmisyjnej i skanigowej) oraz badai molekularnych, udowod-
niono, ze uzycie tylko jednej z tych metod do identyfikacji taksonomicznej kryptofitow jest
niewystarczajace (HOEF-EMDEN & MELKONIAN 2003; HOEF-EMDEN 2007).

DANE O KRYPTOFITACH Z POLSKI

Pierwszym polskim badaczem podajacym wystepowanie kryptofitéw byt Marian Koczwara,
ktéry zidentyfikowal komérki Cryptomonas erosa Ehrenberg w prébach pobranych w tere-
nie ze stawéw dobrostariskich (obecnie tereny Ukrainy) (KoczwARrA 1915). Nieco péZniej,
Cryptomonas sp. byl odnotowany przez Bennina, ktéry sporzadzit listg taksonéw glonéw
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z rzeki Warty, w poblizu Gorzowa Wielkopolskiego (BENNIN 1922), jednak autor nie
zamiescil zadnych opiséw, ani rycin. W pdZniejszych latach notowania kryptofitéw byty
dos$¢ liczne, jednak niewielu badaczy podawalo wyczerpujace opisy gatunkéw, a jeszcze
mniej zamieszczato mikrofotografie lub ryciny, ilustrujace obserwowane taksony (np. Czo-
SNOWSKI 1948a, b; BUCKA 1 in. 1968, 1989; BOHR 1971; BURCHARDT 1976, 1977; KOTLIN-
SKA 1976; STEFKO 1976; MATULA 1980; OLEKSOWICZ 1986). Ryciny byly wykonywane
z réznym stopniem doktadnosci — od prostych liniowych rysunkéw (STEFKO 1976), rycin
z nielicznymi detalami (OLEKSowICZ 1986), do catkiem szczegétowych rysunkéw obserwo-
wanych komérek (BoHR 1971; BURCHARDT 1977).

Jednym z pierwszych naukowcéw, ktéry wnidst nowe informacje na temat kryptofi-
téw byt Stanistaw Wistouch, ktéry zostat zaproszony na wyprawe¢ naukowa zorganizowang
przez pracownikéw Zaktadu Hydrometrii Rosyjskiego Ministerstwa w 1917 r. Jego badania
skupiaty si¢ na poznaniu biologii mikroorganizméw zyjacych w stonawych wodach na Kry-
mie oraz poznaniu ich funkcji w tworzeniu btot leczniczych. Zaplanowane dlugoterminowe
badania z udziatem wielu naukowcéw z réznych dziedzin, zostaty przerwane w pazdzierniku
1918 r. z powodu Rewolucji Pazdziernikowej w Rosji. Chociaz wyniki badarn Wistoucha
mialy charakter wstgpny, pozwolity na obserwacje¢ kilku interesujacych gatunkéw, wiacznie
z dwoma nowymi dla nauki gatunkami kryptofitéw: Cryptomonas stigmatica i C. salina
(WistoucH 1924), ktére obecnie sa odpowiednio bazonimami dla Rhodomonas stigmatica
(Wistouch) D. R. A. Hill & Wetherbee i R. salina (Wistouch) D. R. A. Hill & Wetherbee
(HiL & WETHERBEE 1989). Wistouch opisat nowe gatunki na podstawie szczegétowych
obserwacji z uzyciem mikroskopii §wietlnej oraz zataczyt informacje o zachowaniu komé-
rek opisanych kryptofitéw po potraktowaniu ich odczynnikami, takimi jak tetratlenek osmu,
Sudan III czy jodyna. Mimo ze opisy powyzszych gatunkéw zostaly zmienione w pézniej-
szym czasie przez innych badaczy, jego praca jest szczegélnie warta uwagi, ze wzgledu
na wysitek, jaki zostal wlozony w identyfikacje obserwowanych organizméw oraz lata,
w ktérych pracowat i ograniczony dostgp do wyposazenia badawczego.

Jerzy Czosnowski byl kolejnym naukowcem, ktéry wyrdznit si¢ na tle polskich fyko-
logéw, opisujacych kryptofity w swoich opracowaniach. Swoja karier¢ naukowa zaczat
wczesnie, w trudnych wojennych warunkach, skupiajac si¢ na mikroskopijnych glonach
wiciowych. Zainteresowania botaniczne rozwijal w latach 1940-1944, pod kierunkiem
znanych naukowcow, jak Wiadystaw Szafer, Jadwiga Wotoszyriska czy Karol Starmach,
prowadzac badania w domowym laboratorium, Zaktadzie Ichtiologii i Rybactwa oraz
w Muzeum Tatrzanskim (CzosNowsk1 2004). Materialty do badan zbieral gléwnie w oko-
licach Krakowa 1 Zakopanego. Po drugiej wojnie §wiatowej obronit prace magisterska
zatytulowang ,,Materialy do flory wiciowcéw Polski” (CzosNOwsKI 1948a), ktéra zostata
wyrédzniona przez Polskie Towarzystwo Botaniczne. W swojej pracy Czosnowski opisat
dziewig¢ nowych gatunkéw kryptofitow w oparciu o morfologi¢: Cryptochrysis carinata,
Chroomonas minima, Cryptella angustata, Cryptomonas szaferi, C. wotoszynskae, C. splen-
dida, C. obovata, C. tatrica i Chilomonas minor. Spos$rdd nich tylko C. tatrica zostat zsyno-
nimizowany z C. commutata (Pascher) Hoef-Emden w najnowszej rewizji taksonomiczne]
rodzaju Cryptomonas. Pozostale taksony nie zostaty zrewidowane do tej pory przy pomocy
metod molekularnych. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze C. obovata, opisany przez Czosnowskiego
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jako nowy gatunek, zostal nazwany w spos6b nieuprawniony (nomen illegitimum), ponie-
waz Skuja opisat juz taki gatunek w 1848 r. Z kolei Chilomonas minor Czosnowski, zostat
w péZniejszym czasie zsynonimizowany z Chilomonas oblonga fo. minor (Czosnowski)
Javornicky. Obecnie rodzaj Chilomonas zostal wtaczony do rodzaju Cryptomonas, jednak
ten gatunek nie zostal uwzglgdniony w rewizji (HOEF-EMDEN & MELKONIAN 2003; HOEF-
-EMDEN 2007). Czosnowski przygotowat takze klucz do identyfikacji najczesciej spotyka-
nych wiciowcéw, w tym kryptofitow (CZOSNOWSKI 1948b).

Istotnym opracowaniem, uzywanym przez badaczy w Polsce i nie tylko, byt klucz
do oznaczania kryptofitéw (STARMACH 1974). Mimo tytutu ,,Flora Stodkowodna Polski”,
ktére sugeruje krytyczne opracowanie wystgpowania kryptofitéw w Polsce, nie jest to ,,flora”,
ale klucz taksonomiczny przygotowany dla naukowcéw zajmujacych si¢ planktonem, ktéry
umozliwial identyfikacj¢ organizméw. Zamieszanie z tytulem bylo spowodowane przez
owczesne wtadze Polski, ktére kontrolowaty powstajace wydawnictwa i zezwolity tylko
na florystyczng kontynuacje istniejacej juz serii ,,Fauna Stodkowodna Polski”. W kluczu
tym Starmach oparl si¢ na taksonomii kryptofitéw opracowanej przez BOURRELLY’EGO
(1970), ktory wyréznit dwa rzedy w grupie Cryptophyceae: Cryptomonadales, obejmu-
jacy formy wiciowe oraz Tetragoniadales z formami nieruchliwymi. Juz wtedy Starmach
zaznaczyt jednak, ze taksonomia tej grupy oraz jej przynalezno$¢ do wyzszych jednostek
taksonomicznych jest daleka od rozwiazania i powinna by¢ przedmiotem dalszych badan.

Z 209 taksonéw, obecnie opisanych w grupie Cryptophyceae (GUIRY & GUIRY 2017),
STARMACH (1974) zamiescit opisy 91 taksonéw kryptofitéw oraz kilka innych taksondéw,
ktére obecnie zaliczane sa do innych grup, np. Kathablepharidaceae, Glaucophyceae,
a nawet innych krélestw (Protozoa). Autor zebral dostgpne dane o kryptofitach, zapew-
niajac obszerne taksonomiczne narzgdzie dla wielu naukowcdéw, nie tylko z Polski, ale
i ze Swiata. Niestety w Swietle obecnej wiedzy na temat kryptofitow, klucz ten nie moze
by¢ juz uzywany do oznaczania, poniewaz opiera si¢ gtéwnie na koncepcji gatunkowej
bazujacej na morfologii komorki, co jest niewystarczajace do okreslania przynaleznoSci
taksonomicznej u kryptofitoéw (HOEF-EMDEN & MELKONIAN 2003; HOEF-EMDEN 2007).

Innymi kluczami zawierajacymi opisy kryptofitéw, byly klucze przygotowane w serii
wydawniczej ,,Flora Zatoki Gdanskiej i wod przylegtych (Battyk Potudniowy)”, ktére
stuzyty do identyfikacji glondw wystepujacych na danym terenie (PLINSKI 1978; PLINSKI
& Worowski 2012).

Wszystkie informacje o wystgpowaniu kryptofitéw na terenie Polski (do 1990 r.) zostaty
zebrane 1 opracowane przez J. Sieminska i wspétpracownikéw w Zaktadzie Fykologii
Instytutu Botaniki PAN (SIEMINSKA & WoOrOWSKI 2003) na podstawie danych bibliogra-
ficznych (SIEMINSKA 1990; SIEMINSKA & PAjak 1992). Opracowanie to zawiera informa-
cje o 53 nazwach taksonéw kryptofitow, ktére pojawily si¢ w 131 publikacjach. Mimo
ze te dane nie moga by¢ juz uzywane jako wazne taksonomicznie, sg jednak Zrédtem innych
informacji, np. o wystepowaniu kryptofitéw jako grupy i typach Srodowiska, w ktérych
byly znajdowane w réznych czgsciach Polski. Analiza literatury zawartej we wspomnia-
nych bibliografiach oraz w bibliografii za lata 1991-2000 (SIEMINSKA & WOLOWSKI 2012)
wykazata, ze wigkszo$¢ danych o kryptofitach pochodzi z opracowan dotyczacych ogélnych
badan planktonu i badan hydrobiologicznych. W prawie wszystkich pracach identyfikacja
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Tabela 1. Podsumowanie rodzajéw w grupie kryptofitow wraz z ogélnymi informacjami charakteryzujacymi poszcze-
g6lne klady oraz subiektywnym wyborem najwazniejszych publikacji, ktére dotycza tematu

Table 1. A summary of cryptophyte’s genera with general information characterizing the individual clades together with
a choice of an important or most recent literature

Klad
(Clade)

Uwagi
(Notes)

Kluczowa literatura, najnowsze dane
(Important literature, most recent data)

Cryptomonas

Stodkowodne, zaobserwowano dymorficzne kultury, dodat-
kowy barwnik to fikoerytryna lub bezbarwne

(Freshwater, dimorphic strains observed, phycoerythirin as
additional pigment or colorless)

HOEF-EMDEN & MELKONIAN 2003;
Hoer-EMDEN 2007 — dwie rewizje
rodzaju (two revisions of the genus)

Chroomonas
Komma
Hemiselmis

Stodkowodne lub morskie; dodatkowy barwnik to fikoery-
tryna lub fikocyjanina; dymorfizm nie byt obserwowany;
rodzaj Chroomonas nie jest monofiletyczny; rodzaj Hemi-
selmis zostat poddany rewizji

(Freshwater and marine, phycoerythrin or phycocyanin as
additional pigments, dimorphism not observed; Chroomonas
is non-monophyletic; Hemiselmis was revised)

HiLL 1991; LANE & ARCHIBALD 2008 —
rewizja rodzaju Hemislemis (revision of
the genus Hemiselmis),

Hoer-EMDEN 2014 — najnowsza filo-
geneza kladu (the most recent phylogeny
of the clade)

Rhodomonas
Rhinomonas
Storeatula

Stodkowodne lub morskie; dodatkowy barwnik to fikoery-
tryna; dymorfizm nie byt obserwowany, jednak klad zawiera
rodzaje z ptytkowana (Rhodomonas, Rhinomonas) i gtadka
(Storeatula) wewngtrzng warstwa peryplastu — niebezpo-
$redni dowdd na dymorfizm

(Freshwater and marine, phycoerythirin as additional pig-
ment; dimorphism not observed; clade consists of genera
with plated (Rhodomonas, Rhinomonas) and sheet-like
(Storeatula) internal periplast component — indirect evidence
for dimorphism)

MAJANEVA i in. (et al.) 2014 — naj-
nowsza filogeneza kladu
(the most recent phylogeny of the clade)

Guillardia
Hanusia

Morskie; dodatkowy barwnik to fikocyjanina; dymorfizm nie
byl obserwowany; Guillardia theta jest uwazana za mode-
lowego kryptofita

(Marine; phycoerythrin as additional pigment, dimorphism
not observed; Guillardia theta is considered a model cryp-
tophyte)

CURTIS i in. (et al.) 2012 — zsekwen-
cjonowany genom jadrowy (nuclear
genome); DOUGLAS & PENNY 1999 —
plastydowy (plastid genome); DOUGLAS
iin. (et al.) 2001 — i z nukleomorfa
modelowego kryptofita Guillardia theta
(and nuclemorph genome of Guillardia
theta have been sequenced)

Geminigera
Plagioselmis
Teleaulax

Stodkowodne lub morskie; dodatkowy barwnik to fikoery-
tryna; dymorfizm nie byt obserwowany, jednak klad zawiera
rodzaje z ptytkowana (Plagioselmis) i gtadka (Geminigera,
Teleaulax) wewngtrzng warstwa peryplastu — niebezposredni
dowdd na dymorfizm

(Freshwater and marine; phycoerythrin as additional pigment,
dimorphism not observed; clade consists of genera with plated
(Plagioselmis) and sheet-like (Geminigera, Teleaulax) inner
periplast component — indirect evidence for dimorphism)

LAZA-MARTINEZ i in. (et al.) 2012; Kim
iin. (et al.) 2015

Proteomonas
sulcata

Morskie; dymorficzne; dodatkowy barwnik to fikoerytryna
(Marine; dimorphic; phycoerythirn as additional pigment)

HiLL & WETHERBEE 1986 — pierwszy
kryptofit, ktéry zostal opisany jako
dymorficzny w klonalnej kulturze

(first cryptophyte that was observed
to be dimorphic in a clonal culture)

Falcomonas
daucoides

Morskie; dymorfizm nie byl obserwowany; dodatkowy
barwnik to fikocyjanina; pozycja taksonomiczna jeszcze
nieustalona — znany jest tylko jeden gatunek

(Marine; dimorphism not observed, phycocyanin as addi-
tional pigment; taxonomic position not yet resolved — only
one species is known)

HiLL 1991; MARIN i in. (et al.) 1998;
HOEF-EMDEN i in. (et al.) 2002

(cd)
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Klad Uwagi Kluczowa literatura, najnowsze dane
(Clade) (Notes) (Important literature, most recent data)
Urgorri Wody stonawe; dymorfizm nie byl obserwowany; dodat- | LAZA-MARTINEZ 2012 — opis nowego
complanatus | kowy barwnik to fikoerytryna; pozycja taksonomiczna |rodzaju i gatunku (description of the
jeszcze nieustalona — znany jest tylko jeden gatunek new genus and species)

(Brackish; dimorphism not observed, phycoerythrin as addi-
tional pigment; taxonomic position not yet resolved — only
one species is known)

Goniomonas | Morskie; dymorfizm nie byt obserwowany; brak plastydu; | MARTIN-CERECEDA i in. 2010;

fagotroficzne KiM & ARCHIBALD 2013
(Marine; dimorphism not observed; plastid absent; phago- | MARTIN-CERECEDA et al. 2010;
trophic) KiM & ARCHIBALD 2013
Hemiarma Morskie; dymorfizm nie byl obserwowany; brak plastydu; | SHIRATORI & ISHIDA 2016 — opis nowego
marina heterotroficzne; znany jest tylko jeden gatunek rodzaju i gatunku (description of the
(Marine; dimorphism not observed; plastid absent; hetero- | new genus and species)
trophic)

taksonomiczna byta przeprowadzana wylacznie na podstawie obserwacji przy uzyciu
mikroskopu $§wietlnego, zatem w rezultacie nie mozemy wnioskowac o réznorodnosci kryp-
tofitow w Polsce.

JAK IDENTYFIKOWAC KRYPTOFITY — TAKSONOMIA ZINTEGROWANA

Mimo uptywu prawie 200 lat odkad opisano pierwsze kryptofity (EHRENBERG 1831) wcigz
istnieje wiele probleméw zwiazanych z ich identyfikacja. W 1968 r. E. G. Pringsheim
zaczal pracowad nad kryptofitami w celu napisania monografii. Wigkszo$¢ gatunkow tej
grupy jest wrazliwa na utrwalacze, wigc Pringsheim izolowat kryptofity do obserwaciji,
podczas ktérych zauwazyl, ze zmiennos$¢ fenotypowa w klonalnej kulturze jest tak wysoka,
ze niemozliwym jest wyr6znienie cech taksonomicznych wylacznie na podstawie morfolo-
gii komérki (por. przyktad Cryptomonas obovoidea w najnowszej rewizji rodzaju; HOEF-
-EMDEN 2007 — Ryc. 10-17, s. 415). Wyniki badan Pringsheima ukazaty si¢ ostatecznie jako
,Przyczynek do wiedzy o stodkowodnych kryptofitach” (PRINGSHEIM 1968), jednak wciaz
wiele pdzZniejszych badan opierato si¢ wylacznie na morfologicznych cechach komérki.
Rozwdj metod badawczych, w tym mikroskopii elektronowej (skaningowej, transmisyjnej
i metody freeze facture) doprowadzity do wilaczenia cech ultrastrukturalnych do nowych
systemow klasyfikacji taksonomicznej (np. SANTORE 1984; NOVARINO & Lucas 1993; CLAY
iin. 1999). Przetom nastgpil dopiero po zastosowaniu metod molekularnych, ktére wyka-
zaty niewystarczalno$¢ cech morfologicznych i ultrastrukturalnych dla celéw taksonomicz-
nych w tej grupie glonéw (MARIN i in. 1998; DEANE i in. 2002; HOEF-EMDEN i in. 2002).

Obecnie taksonomia kryptofitow jest jeszcze daleka od rozwiagzania, jednak intensywne
badania w ostatnich latach pozwolity na wytypowanie wsréd nich dobrze popartych kladéw
(MARIN i in. 1998; DEANE i in. 2002), ktére zostaly zestawione w tabeli 1 wraz z charak-
teryzujacymi je ogdlnymi informacjami oraz wybranymi, najwazniejszymi publikacjami,
ktére dotycza tematu.
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Podsumowujac dotychczasowe osiagnigcia w badaniach nad kryptofitami, fatwo mozna
przekonac sig, ze wiele jeszcze zostato do odkrycia na temat tych intrygujacych organi-
zméw, do badania ktdérych trzeba uzywaé odpowiednich metod identyfikacji. Koncepcja
tzw. taksonomii zintegrowanej zdaje si¢ spetnia¢ wymagania badan nad tg trudna grupa
glonéw, poniewaz zaktada pozyskiwanie informacji o gatunku na podstawie jak najwigkszej
liczby danych (DAYRAT 2005). Oznacza to analiz¢ zaréwno cech morfologicznych, biologii
i ekologii organizmu, pozycji filogenetycznej i innych danych, ktérych znajomosé przyczy-
nia si¢ do petniejszej definicji gatunku.

Podziekowania. Artykut zostal przygotowany w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu Botaniki
im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, w tym w ramach projektéw dla Mtodych Naukowcow
2013 oraz 2015. Bardzo dzigkuj¢ Recenzentowi za cenne uwagi i sugestie.
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SUMMARY

Most researchers dealing with plankton samples have had an opportunity to notice these small, fragile, yet
very characteristic organisms — cryptophytes, which can be easily distinguished thanks to their asymmet-
rical cell shape and specific swaying movement. They are ubiquitous and widespread, found in freshwater,
brackish and marine habitats. While identifying an organism as a cryptophyte is quite easy, determining
the species and even genus within the cryptophytes can be problematic.

There are many records of cryptophyte occurrence in Polish waters but only a few scientists have given
comprehensive descriptions of species, and even fewer have given figures to illustrate what they observed.
Polish researchers who have contributed knowledge of this group of organisms include S. Wistouch and
J. Czosnowski, who described new species, and K. Starmach, who compiled a key for identification then
used by many phycologists. Most of the data on cryptophyte occurrence come from works on general
phytoplankton research and from hydrobiological studies. The species were identified mostly by light
microscopy, which in the light of current knowledge is not sufficient for cryptophyte species determina-
tion. Developments in research techniques and methods have revealed the complexity of cryptophyte cells
and ultrastructure, their biology, and the taxonomy of the group, so the need for appropriate methods of
identification should be borne in mind when studying cryptophytes. The concept of integrative taxonomy
addresses the needs created by this challenging group of organisms, as it derives information on the species
from as many perspectives as possible. This means examining the morphology, biology, ecology, molec-
ular phylogeny and any other data that, when combined, will complete our knowledge of a given species.

Current cryptophyte taxonomy is far from being resolved, although some well-supported clades can
be distinguished; they are summarized in the paper, together with general information about them and
a subjective selection of the important literature.
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