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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. Wisłouch, 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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Wstęp

Jedną z pierwszych wzmianek o glonach w polskiej literaturze naukowej jest wspo-
mniana przez Jana Stanko (1472, za Siemińska 1990) „stella cadens”, czyli sinica nale-
żąca do rodzaju Nostoc. Od tego czasu badania nad glonami zostały zintensyfikowane 
w miarę rozwoju nowych metod badawczych, a od XIX w. coraz bardziej skupione na ich 
poszczególnych grupach, przez badaczy takich jak Józef Rostafiński i Edward Janczew-
ski oraz ich uczniów. Jednak do tej pory nie było w Polsce badań, które skupiałyby się 
wyłącznie na jednych z najbardziej skomplikowanych organizmów zaliczanych do glonów 
jakimi są kryptofity (Douglas i in. 2001). Do końca XX w. powstało około 5400 publika-
cji w dziedzinie fykologii, dotyczących glonów z terytorium Polski, spośród których tylko 
około 130 zawierało wzmianki o kryptofitach (Siemińska 1990; Siemińska & Pająk 1992; 
Siemińska & Wołowski 2012). To bardzo niewielka liczba doniesień, biorąc pod uwagę 
powszechne występowanie glonów w różnych typach zbiorników wodnych. Istnieje jednak 
po temu kilka uzasadnionych powodów, które wraz z publikacjami dotyczącymi występo-
wania kryptofitów w Polsce zostaną omówione w niniejszym opracowaniu.
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Większość badaczy zajmujących się badaniami planktonu z łatwością rozpoznaje kryp-
tofity dzięki ich asymetrycznemu kształtowi komórki oraz specyficznym „kołyszącym” spo-
sobie poruszania się. Zwykle dobrze widoczne jest także wentralne wgłębienie w komórce 
(gardziel, bruzda lub kombinacja obydwu), które wyścielone jest trychocystami – małymi 
wstęgowatymi organellami, które mogą być wystrzeliwane, kiedy komórka jest podraż-
niona chemicznie lub mechanicznie (Morrall & Greenwood 1980). Wszystkie te cechy 
mogą być zaobserwowane przy pomocy mikroskopu świetlnego i pozwalają na identyfika-
cję organizmu jako kryptofita (Ryc. 1).

Organizmy te występują niemal na całym świecie i są znajdowane w różnego typu zbior-
nikach wodnych: od mórz i oceanów, przez słonawe zbiorniki, po słodkowodne jeziora, 
stawy, a nawet połacie śniegu (np. Javornický & Hindák 1970; Borics i in. 2003; Kug-
rens & Clay 2003; Lepistö & Holopainen 2003; Lane & Archibald 2008).

Różnorodność i ekologia tej grupy glonów jest jednak słabo poznana w Polsce i na świe-
cie, ponieważ wraz z postępem technicznym i rozwojem wielu metod, w tym mikroskopii 
świetlnej i elektronowej (transmisyjnej i skanigowej) oraz badań molekularnych, udowod-
niono, że użycie tylko jednej z tych metod do identyfikacji taksonomicznej kryptofitów jest 
niewystarczające (Hoef-Emden & Melkonian 2003; Hoef-Emden 2007).

Dane o kryptofitach z Polski

Pierwszym polskim badaczem podającym występowanie kryptofitów był Marian Koczwara, 
który zidentyfikował komórki Cryptomonas erosa Ehrenberg w próbach pobranych w tere-
nie ze stawów dobrostańskich (obecnie tereny Ukrainy) (Koczwara 1915). Nieco później, 
Cryptomonas sp. był odnotowany przez Bennina, który sporządził listę taksonów glonów 

Ryc. 1. A, B – Komórki kryptofitów z widocznymi cechami pozwalającymi na identyfikację organizmu: n – jądro 
komórkowe, e – rzędy trychocyst wyścielające zagłębienie komórkowe, f – wici. Skala = 10 µm

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 µm
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z rzeki Warty, w pobliżu Gorzowa Wielkopolskiego (Bennin 1922), jednak autor nie 
zamieścił żadnych opisów, ani rycin. W późniejszych latach notowania kryptofitów były 
dość liczne, jednak niewielu badaczy podawało wyczerpujące opisy gatunków, a jeszcze 
mniej zamieszczało mikrofotografie lub ryciny, ilustrujące obserwowane taksony (np. Czo-
snowski 1948a, b; Bucka i in. 1968, 1989; Bohr 1971; Burchardt 1976, 1977; Kotliń-
ska 1976; Stefko 1976; Matuła 1980; Oleksowicz 1986). Ryciny były wykonywane 
z różnym stopniem dokładności – od prostych liniowych rysunków (Stefko 1976), rycin 
z nielicznymi detalami (Oleksowicz 1986), do całkiem szczegółowych rysunków obserwo-
wanych komórek (Bohr 1971; Burchardt 1977).

Jednym z pierwszych naukowców, który wniósł nowe informacje na temat kryptofi-
tów był Stanisław Wisłouch, który został zaproszony na wyprawę naukową zorganizowaną 
przez pracowników Zakładu Hydrometrii Rosyjskiego Ministerstwa w 1917 r. Jego badania 
skupiały się na poznaniu biologii mikroorganizmów żyjących w słonawych wodach na Kry-
mie oraz poznaniu ich funkcji w tworzeniu błot leczniczych. Zaplanowane długoterminowe 
badania z udziałem wielu naukowców z różnych dziedzin, zostały przerwane w październiku 
1918 r. z powodu Rewolucji Październikowej w Rosji. Chociaż wyniki badań Wisłoucha 
miały charakter wstępny, pozwoliły na obserwację kilku interesujących gatunków, włącznie 
z dwoma nowymi dla nauki gatunkami kryptofitów: Cryptomonas stigmatica i C. salina 
(Wisłouch 1924), które obecnie są odpowiednio bazonimami dla Rhodomonas stigmatica 
(Wisłouch) D. R. A. Hill & Wetherbee i R. salina (Wisłouch) D. R. A. Hill & Wetherbee 
(Hill & Wetherbee 1989). Wisłouch opisał nowe gatunki na podstawie szczegółowych 
obserwacji z użyciem mikroskopii świetlnej oraz załączył informacje o zachowaniu komó-
rek opisanych kryptofitów po potraktowaniu ich odczynnikami, takimi jak tetratlenek osmu, 
Sudan III czy jodyna. Mimo że opisy powyższych gatunków zostały zmienione w później-
szym czasie przez innych badaczy, jego praca jest szczególnie warta uwagi, ze względu 
na wysiłek, jaki został włożony w identyfikację obserwowanych organizmów oraz lata, 
w których pracował i ograniczony dostęp do wyposażenia badawczego.

Jerzy Czosnowski był kolejnym naukowcem, który wyróżnił się na tle polskich fyko-
logów, opisujących kryptofity w swoich opracowaniach. Swoją karierę naukową zaczął 
wcześnie, w trudnych wojennych warunkach, skupiając się na mikroskopijnych glonach 
wiciowych. Zainteresowania botaniczne rozwijał w latach 1940–1944, pod kierunkiem 
znanych naukowców, jak Władysław Szafer, Jadwiga Wołoszyńska czy Karol Starmach, 
prowadząc badania w domowym laboratorium, Zakładzie Ichtiologii i Rybactwa oraz 
w Muzeum Tatrzańskim (Czosnowski 2004). Materiały do badań zbierał głównie w oko-
licach Krakowa i Zakopanego. Po drugiej wojnie światowej obronił pracę magisterską 
zatytułowaną „Materiały do flory wiciowców Polski” (Czosnowski 1948a), która została 
wyróżniona przez Polskie Towarzystwo Botaniczne. W swojej pracy Czosnowski opisał 
dziewięć nowych gatunków kryptofitów w oparciu o morfologię: Cryptochrysis carinata, 
Chroomonas minima, Cryptella angustata, Cryptomonas szaferi, C. wołoszynskae, C. splen-
dida, C. obovata, C. tatrica i Chilomonas minor. Spośród nich tylko C. tatrica został zsyno-
nimizowany z C. commutata (Pascher) Hoef-Emden w najnowszej rewizji taksonomicznej 
rodzaju Cryptomonas. Pozostałe taksony nie zostały zrewidowane do tej pory przy pomocy 
metod molekularnych. Należy zwrócić uwagę, że C. obovata, opisany przez Czosnowskiego 
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jako nowy gatunek, został nazwany w sposób nieuprawniony (nomen illegitimum), ponie-
waż Skuja opisał już taki gatunek w 1848 r. Z kolei Chilomonas minor Czosnowski, został 
w późniejszym czasie zsynonimizowany z Chilomonas oblonga fo. minor (Czosnowski) 
Javornicky. Obecnie rodzaj Chilomonas został włączony do rodzaju Cryptomonas, jednak 
ten gatunek nie został uwzględniony w rewizji (Hoef-Emden & Melkonian 2003; Hoef-
-Emden 2007). Czosnowski przygotował także klucz do identyfikacji najczęściej spotyka-
nych wiciowców, w tym kryptofitów (Czosnowski 1948b).

Istotnym opracowaniem, używanym przez badaczy w Polsce i nie tylko, był klucz 
do oznaczania kryptofitów (Starmach 1974). Mimo tytułu „Flora Słodkowodna Polski”, 
które sugeruje krytyczne opracowanie występowania kryptofitów w Polsce, nie jest to „flora”, 
ale klucz taksonomiczny przygotowany dla naukowców zajmujących się planktonem, który 
umożliwiał identyfikację organizmów. Zamieszanie z tytułem było spowodowane przez 
ówczesne władze Polski, które kontrolowały powstające wydawnictwa i zezwoliły tylko 
na florystyczną kontynuację istniejącej już serii „Fauna Słodkowodna Polski”. W kluczu 
tym Starmach oparł się na taksonomii kryptofitów opracowanej przez Bourrelly’ego 
(1970), który wyróżnił dwa rzędy w grupie Cryptophyceae: Cryptomonadales, obejmu-
jący formy wiciowe oraz Tetragoniadales z formami nieruchliwymi. Już wtedy Starmach 
zaznaczył jednak, że taksonomia tej grupy oraz jej przynależność do wyższych jednostek 
taksonomicznych jest daleka od rozwiązania i powinna być przedmiotem dalszych badań.

Z 209 taksonów, obecnie opisanych w grupie Cryptophyceae (Guiry & Guiry 2017), 
Starmach (1974) zamieścił opisy 91 taksonów kryptofitów oraz kilka innych taksonów, 
które obecnie zaliczane są do innych grup, np. Kathablepharidaceae, Glaucophyceae, 
a nawet innych królestw (Protozoa). Autor zebrał dostępne dane o kryptofitach, zapew-
niając obszerne taksonomiczne narzędzie dla wielu naukowców, nie tylko z Polski, ale 
i ze świata. Niestety w świetle obecnej wiedzy na temat kryptofitów, klucz ten nie może 
być już używany do oznaczania, ponieważ opiera się głównie na koncepcji gatunkowej 
bazującej na morfologii komórki, co jest niewystarczające do określania przynależności 
taksonomicznej u kryptofitów (Hoef-Emden & Melkonian 2003; Hoef-Emden 2007).

Innymi kluczami zawierającymi opisy kryptofitów, były klucze przygotowane w serii 
wydawniczej „Flora Zatoki Gdańskiej i wód przyległych (Bałtyk Południowy)”, które 
służyły do identyfikacji glonów występujących na danym terenie (Pliński 1978; Pliński 
& Wołowski 2012).

Wszystkie informacje o występowaniu kryptofitów na terenie Polski (do 1990 r.) zostały 
zebrane i opracowane przez J. Siemińską i współpracowników w Zakładzie Fykologii 
Instytutu Botaniki PAN (Siemińska & Wołowski 2003) na podstawie danych bibliogra-
ficznych (Siemińska 1990; Siemińska & Pająk 1992). Opracowanie to zawiera informa-
cje o 53 nazwach taksonów kryptofitów, które pojawiły się w 131 publikacjach. Mimo 
że te dane nie mogą być już używane jako ważne taksonomicznie, są jednak źródłem innych 
informacji, np. o występowaniu kryptofitów jako grupy i typach środowiska, w których 
były znajdowane w różnych częściach Polski. Analiza literatury zawartej we wspomnia-
nych bibliografiach oraz w bibliografii za lata 1991–2000 (Siemińska & Wołowski 2012) 
wykazała, że większość danych o kryptofitach pochodzi z opracowań dotyczących ogólnych 
badań planktonu i badań hydrobiologicznych. W prawie wszystkich pracach identyfikacja 
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Tabela 1. Podsumowanie rodzajów w grupie kryptofitów wraz z ogólnymi informacjami charakteryzującymi poszcze-
gólne klady oraz subiektywnym wyborem najważniejszych publikacji, które dotyczą 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 Słodkowodne, zaobserwowano dymorficzne kultury, dodat-
kowy barwnik to fikoerytryna lub bezbarwne
(Freshwater, dimorphic strains observed, phycoerythirin as 
additional pigment or colorless)

Hoef-Emden & Melkonian 2003; 
Hoef-Emden 2007 – dwie rewizje 
rodzaju (two revisions of the genus)

Chroomonas
Komma
Hemiselmis

Słodkowodne lub morskie; dodatkowy barwnik to fikoery-
tryna lub fikocyjanina; dymorfizm nie był obserwowany; 
rodzaj Chroomonas nie jest monofiletyczny; rodzaj Hemi-
selmis został 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); 
Hoef-Emden 2014 – najnowsza filo-
geneza kladu (the most recent phylogeny 
of the clade)

Rhodomonas
Rhinomonas
Storeatula

Słodkowodne lub morskie; dodatkowy barwnik to fikoery-
tryna; dymorfizm nie był obserwowany, jednak klad zawiera 
rodzaje z płytkowaną (Rhodomonas, Rhinomonas) i gładką 
(Storeatula) wewnętrzną warstwą peryplastu – niebezpo-
średni dowód 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 
był obserwowany; Guillardia theta jest uważana 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 jądrowy (nuclear 
genome); Douglas & Penny 1999 – 
plastydowy (plastid genome); Douglas 
i in. (et al.) 2001 – i z nukleomorfa 
modelowego kryptofita Guillardia theta 
(and nuclemorph genome of Guillardia 
theta have been sequenced)

Geminigera
Plagioselmis
Teleaulax

Słodkowodne lub morskie; dodatkowy barwnik to fikoery-
tryna; dymorfizm nie był obserwowany, jednak klad zawiera 
rodzaje z płytkowaną (Plagioselmis) i gładką (Geminigera, 
Teleaulax) wewnętrzną warstwą peryplastu – niebezpośredni 
dowód 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-Martínez i in. (et al.) 2012; Kim 
i in. (et al.) 2015

Proteomonas 
sulcata

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

Hill & Wetherbee 1986 – pierwszy 
kryptofit, który został opisany jako 
dymorficzny w klonalnej kulturze 
(first cryptophyte that was observed 
to be dimorphic in a clonal culture)

Falcomonas 
daucoides

Morskie; dymorfizm nie był 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

(c.d.)
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taksonomiczna była przeprowadzana wyłącznie na podstawie obserwacji przy użyciu 
mikroskopu świetlnego, zatem w rezultacie nie możemy wnioskować o różnorodności kryp-
tofitów w Polsce.

Jak identyfikować kryptofity – taksonomia zintegrowana

Mimo upływu prawie 200 lat odkąd opisano pierwsze kryptofity (Ehrenberg 1831) wciąż 
istnieje wiele problemów związanych z ich identyfikacją. W 1968 r. E.  G. Pringsheim 
zaczął pracować nad kryptofitami w celu napisania monografii. Większość gatunków tej 
grupy jest wrażliwa na utrwalacze, więc Pringsheim izolował kryptofity do obserwacji, 
podczas których zauważył, że zmienność fenotypowa w klonalnej kulturze jest tak wysoka, 
że niemożliwym jest wyróżnienie cech taksonomicznych wyłącznie na podstawie morfolo-
gii komórki (por. przykład Cryptomonas obovoidea w najnowszej rewizji rodzaju; Hoef-
-Emden 2007 – Ryc. 10–17, s. 415). Wyniki badań Pringsheima ukazały się ostatecznie jako 
„Przyczynek do wiedzy o słodkowodnych kryptofitach” (Pringsheim 1968), jednak wciąż 
wiele późniejszych badań opierało się wyłącznie na morfologicznych cechach komórki. 
Rozwój metod badawczych, w tym mikroskopii elektronowej (skaningowej, transmisyjnej 
i metody freeze facture) doprowadziły do włączenia cech ultrastrukturalnych do nowych 
systemów klasyfikacji taksonomicznej (np. Santore 1984; Novarino & Lucas 1993; Clay 
i in. 1999). Przełom nastąpił dopiero po zastosowaniu metod molekularnych, które wyka-
zały niewystarczalność cech morfologicznych i ultrastrukturalnych dla celów taksonomicz-
nych w tej grupie glonów (Marin i in. 1998; Deane i in. 2002; Hoef-Emden i in. 2002).

Obecnie taksonomia kryptofitów jest jeszcze daleka od rozwiązania, jednak intensywne 
badania w ostatnich latach pozwoliły na wytypowanie wśród nich dobrze popartych kladów 
(Marin i in. 1998; Deane i in. 2002), które zostały zestawione w tabeli 1 wraz z charak-
teryzującymi je ogólnymi informacjami oraz wybranymi, najważniejszymi publikacjami, 
które dotyczą tematu.

Klad
(Clade)

Uwagi
(Notes)

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

Urgorri 
complanatus

Wody słonawe; dymorfizm nie był obserwowany; dodat-
kowy barwnik to fikoerytryna; pozycja taksonomiczna 
jeszcze nieustalona – znany jest tylko jeden gatunek
(Brackish; dimorphism not observed, phycoerythrin as addi-
tional pigment; taxonomic position not yet resolved – only 
one species is known)

Laza-Martínez 2012 – opis nowego 
rodzaju i gatunku (description of the 
new genus and species)

Goniomonas Morskie; dymorfizm nie był obserwowany; brak plastydu; 
fagotroficzne
(Marine; dimorphism not observed; plastid absent; phago-
trophic)

Martin-Cereceda i in. 2010; 
Kim & Archibald 2013
Martin-Cereceda et al. 2010; 
Kim & Archibald 2013

Hemiarma 
marina

Morskie; dymorfizm nie był obserwowany; brak plastydu; 
heterotroficzne; znany jest tylko jeden gatunek
(Marine; dimorphism not observed; plastid absent; hetero-
trophic)

Shiratori & Ishida 2016 – opis nowego 
rodzaju i gatunku (description of the 
new genus and species)

Tabela 1. Kontynuacja – Table 1. Continued
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Podsumowując dotychczasowe osiągnięcia w badaniach nad kryptofitami, łatwo można 
przekonać się, że wiele jeszcze zostało do odkrycia na temat tych intrygujących organi-
zmów, do badania których trzeba używać odpowiednich metod identyfikacji. Koncepcja 
tzw. taksonomii zintegrowanej zdaje się spełniać wymagania badań nad tą trudną grupą 
glonów, ponieważ zakłada pozyskiwanie informacji o gatunku na podstawie jak największej 
liczby danych (Dayrat 2005). Oznacza to analizę zarówno cech morfologicznych, biologii 
i ekologii organizmu, pozycji filogenetycznej i innych danych, których znajomość przyczy-
nia się do pełniejszej definicji gatunku.

Podziękowania. Artykuł został przygotowany w ramach działalności statutowej Instytutu Botaniki 
im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, w tym w ramach projektów dla Młodych Naukowców 
2013 oraz 2015. Bardzo dziękuję 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. Wisłouch 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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