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Abstrakt

Tato bakalatska prace pojednava o zelenych aerofytickych fasach rodu Trentepohlia
(Ulvophyceae, Chlorophyta). Nejprve se v ni zabyvam obecnym popisem celedi
Trentepohliaceae a rodu Trentepohlia, zejména morfologii, ultrastrukturou a rozmnoZovanim.
Dale shrnuji poznatky z dostupné literatury o druzich rodu Trentepohlia, které rostou v Ceské
republice. Zabyvam se téz problematikou symbiotickych vztaht téchto fas s riznymi
organismy, 1 zvlastnostmi jejich rastu, které jsou spojené nejen s ekologickymi disledky.
Nakonec v resSers$i uvadim problematiku ur¢ovani druhid pomoci tradi¢nich morfologickych
metod a metod molekuldrnich.

Z reSerSe plyne, ze rod Trentepohlia jsou zelené chlorofytni fasy v tad€ aspektl
zvlastni — zejména co do piitomnosti riznych struktur v butice (jako plasmodesmy, MLS,
karotenoidy, atd.). Také se naskytl problém ur¢ovéni jednotlivych druhti. Druhy byly bezmaéla
dvé sté let urcovany podle morfologickych znakii. Nicméné molekuldrni metody jsou s témito
tradicnimi metodami Casto v rozporu. Bude proto nutnd reorganizace jiz na Urovni rodu.

Klicové je nalezeni fylogeneticky relevantnich morfologickych uréovacich znaki.

Klic¢ova slova: Trentepohlia, zelené tasy, druhovy koncept, morfologie, ur€ovaci kritéria



Abstract

This Bachelor thesis discusses green subaerial algae of the genus Trentepohlia
(Ulvophyceae, Chlorophyta). Firstly, I focus on general description of the family
Trentepohliaceae and the genus Trentepohlia, especially on morphology, ultrastructure and
reproduction. Secondly, I summarize the knowledge of the literature available about the
species of the genus Trentepohlia living in the Czech Republic. I also concern with the
symbiotic relationship of these algae with other organisms and with some curiosities of their
growth leading to ecological and other important consequences. Finally, in this thesis I
introduce the issues of the species delimitation using traditional morphological methods in
contrast to molecular approaches.

There are several facts resulting from this thesis. The genus Trentepohlia is a green
alga of the Chlorophyta lineage curious in some aspects, mostly due to presence of some
structures among the cells (such as plasmodesmatas, MLS, carotenoids, etc.). There is also a
problem of determination of individual species. For almost two hundred years, this problem
has been solved by use of morphological features. However, molecular methods are often in
contrast to these traditional methods. Therefore, reorganization on a genus level is essential,

based on the discovery of phylogenetically relevant morphological criteria.

Key words: Trentepohlia, green algae, species concept, morphology, determinative criteria
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1. Uvod

Trentepohlia Martius 1817 je rod zelenych aerofytickych (mimo vodni prostiedi Zijicich)
fas, které jsou vétvené, vlaknité a rostou na velkém mnozstvi substratli — at’ uz ptirodnich, ¢i
lidmi vytvofenych. Porlstaji naptiklad dievo, kmeny a odhalené kofeny stromd, listy rostlin,
kameny, dokonce i betonové a kovové konstrukce (Rindi & Guiry, 2002; Lopéz-Bautista et al,
2002). Vyjimkou vSak neni ani kolonizace ZivocCichii t€émito fasami — napt. pavoukl (Cribb,
1964) ¢i tiiprstych lenochodt (Suutari, 2010) — kterd ziejmé mize pomahat pii maskovani
zivocichu.

Tento rod dnes ¢itd okolo 35 druhti (Rindi et al, 2005) a je zkouman jiz ptiblizn€ 200 let.
Jako prvni se o rodu Trentepohlia zminil Carl von Linné (Linné, 1753), a to pod jménem
Byssus aureus a Byssus jolithus. Martius (1817) pozdéji zavedl nazev Trentepohlia.

Problémem zkoumani rodu v minulosti byla absence molekularné-fylogenetickych metod
a popis druhli na zaklad¢ striktné morfologickych dat, kterd se s molekularni strukturou
nemusi shodovat. Nejvice byly studovany tyto aspekty morfologie: habitus stélky, vétveni
vlaken, tvar a velikost vegetativnich buné€k, rozdil mezi prostratnimi (na substratu leZicimi) a
vzpifimenymi vldkny, tvar a uspofddani rozmnozovacich struktur a typ kolonizovaného
substratu (Rindi et al, 2005). Morfologickéa data v§ak neberou v potaz moznost polymorfismu
nékterych druht (o némZ pojednavd zbézné jiz Karsten (1891)), a téZ pravdépodobnost
tvarovych zmén zavislych na podminkéch prostiedi (Brand, 1902).

Existuje nékolik otazek, které vyzaduji odpovéd’. Shoduji se morfologicky popsané druhy
s druhy uréenymi pomoci molekuldrnich metod? Jsou doposud zkoumand urcovaci kritéria
validni pro rozpoznani jednotlivych druhii? Jak by se mélo pfistupovat k dal§sim studiim?

V ramci své bakalatské prace se na né pokusim co nejlépe odpovédet.

2. Celed Trentepohliaceae a rod Trentepohlia

2.1 Obecny popis ¢eledi Trentepohliaceae

Celed” Trentepohliaceae aktualng zahrunuje 5 rodt — Trentepohlia Martius 1817,
Cephaleuros Kunze ex Fries 1832, Printzina Thompson & Wujek 1992, Phycopeltis Millardet
1870 a Stomatochroon Palm 1934.



Taxonomicka validita Physolinum Printz 1920 jako 6. monospecifického rodu (ktery byl
separovan napt. kvili reprodukci aplanosporami a obsahuje pouze druh Physolinum monile)
je kontroverzni a v recentni literatufe tento rod nebyl separovan od rodu Trentepohlia (Rindi
et al, 2006; Lopéz-Bautista et al, 2006).

Cephaleuros a Stomatochroon jsou paraziti vysSich rostlin. Cephaleuros je povazovan za
striktné epifyticky rod Zijici tésné pod kutikulou nebo hloubéji ve tkanich listd, vétvi a plodi
cévnatych rostlin. Stomatochroon se vétSinou nachdzi v substomatarnich komurkach listt
tropickych rostlin. Zastupci zbylych rodu ziji aerofyticky ve vlhkych habitatech (Thompson &
Wujek, 1992). Trentepohlia je ze vSech rodi na druhy nejbohatsi (Rindi & Lopéz-Bautista,
2007). Vsechny druhy z ¢eledi Trentepohliaceae Ziji aerofyticky, zddny neni vodni. Dfive se
do celedi fadily i né&které akvatické druhy, byly z ni vSak postupné odstranény (Lopéz-
Bautista et al, 2002).

V ramci ,,zelenych rostlin® existuji dvé linie (Leliaert et al, 2012). Linie Streptophyta
zahrnuje Celed” Charophyceae a jeji potomky - vy$si rostliny — a nékteré dalSi skupiny
zelenych fas s fragmoplastem fizenym délenim buiiky. V linii Chlorophyta se potom v ramci
ttidy Ulvophyceae nachdzi mimo jiné pravé celed Trentepohliaceae (Lopéz-Bautista &
Chapman, 2003a; Rindi et al, 2009b; Cocquyt et al, 2010). Celed Trentepohliaceae se
pravdépodobné béhem evoluce vyvinula z ulvofytniho moiského piedka s makroskopickou
vlaknitou stélkou. Dokladat by to mohla i schopnost né¢kterych rodii celedi Trentepohliaceae
rust ve sladkovodnich i motskych médiich (Lopéz-Bautista et al, 2002).

Od ostatnich zelenych tas se celed” Trentepohliaceae 1iSi: pfitomnosti B-karotenu a
hematochromu (ktery zbarvuje buniky do riiznych odstind zluté, oranzové a Cervené), absenci
pyrenoidu v chloroplastech, unikdtnim bi¢ikovym aparitem a ultrastrukturou buiiky,
pfitomnosti plasmodesmti v pfi€nych sténdch a pfitomnosti zvlaStnich rozmnozZovacich
struktur — lateralnich sporangii (Rindi et al, 2006; Chakraborty & Mondal, 2012; Lopéz-
Bautista et al, 2002). Neobvykla je také jejich schopnost syntetizovat nizkomolekularni
karbohydraty, hl. polyoly (polyhydroxyalkoholy) - vicesytné alkoholy jako glycerol,
mannitol, ribitol, sorbitol atd. Ty mohou potencialn¢ slouzit jako chemotaxonomicka
informace pfi urcovani pfislusnosti k jednotlivym taxonlim. Podle pfitomnosti polyold a
podle genetick¢é informace byla napfiklad nové potvrzena piislusnost aerofytické
jednobunééné zelené tasy Spongiochrysis hawaiiensis (diive v fddu Cladophorales) k ¢eledi

Trentepohliaceae (Boedeker et al, 2013).



2.2 Obecny popis rodu Trentepohlia

Tento rod zahrnuje zelené vlaknité tfasy s vétvenou stélkou, které Zziji aerofyticky na
rozmanitém piirodnim i antropogennim substratu (kmeny stromd, dievo, kameny, kov i
beton). Druhy tohoto rodu preferuji vétSinou vlhké a zastinéné habitaty (Printz, 1964; Rindi et
al, 2006; Tozer et al, 2005), mohou se vSak vyskytovat i na mistech vice exponovanych
s otevienou oblohou a dostatkem svétla (Neustupa & Skaloud, 2008; Rindi et al, 2008). Jejich
rust je ovlivnén teplotou, vlhkosti vzduchu i intenzitou slune¢niho zateni.

Rod Trentepohlia je rozsiten kosmopolitné v temperatnich i tropickych oblastech, avSak
jeho nejveétsi diverzita ziejmée spadd do oblasti tropti (Fischer, 1922; Rindi & Guiry, 2002).
Zatim ale jest¢ nebyla plné prozkoumana. Je vSak na misté se obavat, Ze kaceni tropickych
destnych lesti a mangrovli kromé ostatnich zavaznych dusledki pfinese téZ ohrozeni diverzity
nejen Celedi Trentepohliaceae (Chakraborty & Mondal, 2012), ale i ostatnich aerofytickych
fas, nebot’ tropy jsou na jejich vyskyt mnohem bohatsi, nez oblasti temperatni (Printz, 1920;

Neustupa, 2001).

3. Morfologie rodu Trentepohlia

3.1 Vzhled stélky, typy bunék a bunécna sténa

Stélka je vétvend, jeji vétve sméfuji vétSinou na ruzné strany a vyristaji bud z
nejsvrchnéj$iho konce matefské buriky, subterminéalné, anebo z prosttedku buniky. Rist vlaken
se odehrava hlavné délenim terminéalnich bungk.

Cast vlaken se plazi po substratu (takova vlakna se nazyvaji prostratni — ,prostrate
filaments®), zbyla vldkna jsou vztyfend vzhiru (vzpfimend vldkna — ,errect filaments®).
Vlaskové a rhizoidni struktury chybi (Printz, 1964).

Bunky vztyCenych vldken jsou vétSinou cylindrické ¢i soudeckovité, buiky vldken
prostratnich soudeckovité ¢i globularni (Fischer, 1922).

Buniky tas rodu Trentepohlia jsou kryty bunécnou sténou. Ta miZe byt popraskand ¢i
rozekland (Karsten, 1891; Printz, 1964), mize také vypadat lamelovitd (Fischer, 1922) nebo
vrstevnata (Brand, 1902). Sklada se z celuldzy a pektinu (Fischer, 1922).

Tyto latky mohou u terminalnich bunék tvofit bezbarvou celul6zni/pektinovou ¢epicku —
,Zellulosehiitchen®/,,Pektosekappen® (Karsten 1891; Brand 1902). Ta by mohla zifejmé

slouzit jako ochrannd vrstva — at’ uz pfed mechanickym poskozenim, nebo nadmérnym
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zafenim. Cepicky vznikaji pravdépodobné odumifenim rozmnoZovacich struktur nebo

vegetativnich buné€k ¢i jako membranové zbytky (Fischer, 1922).

3.2 Chloroplasty

Chloroplasty jsou parietalni bez pyrenoidu - struktury pro uloZeni enzymu Rubisco (Rindi
et al, 2006). Jsou viceCetné v jedné buiice, jejich barva je vSak vétSinou piekryta oranzovou,
cervenou az hnédavou barvou karotenoidnich pigmentd. (Fischer, 1922; Printz, 1964).

Intenzita zbarveni je zfejm¢ dand suchym nebo vlhkym obdobim a mnoZstvim

dopadajiciho slune¢niho zareni. O ultrastruktufe buriky a pigmentech bude pojednano nizZe.

4. Ultrastruktura bunky

Ultrastruktura bun€k rodu Trentepohlia vykazuje jisté zajimavosti. Jednd se zejména o
ptitomnost tzv. ,Multi-layered structures* v pohyblivych bunkach (zoosporach), déale vznik
fragmoplastu pfi bunééném déleni, plasmodesmy v pifi¢nych piihradkach bunck i specificky
typ bicikového aparatu. Zajimava je téz ptitomnost karotenoidi v buiikach a jejich mozné

primyslové vyuziti.

4.1 Multi-layered structures (MLS)

V zoosporach druhu Trentepohlia aurea objevili Graham & McBride (1975) tzv. Multi-
Layered-Structures (dale MLS). Tyto struktury obsahuji vrstvy mikrotubul, které jsou
napojeny na bazi biciku a slouzi hlavn¢ k udrzeni bi¢ikt v burice.

MLS T. aurea jsou strukturné¢ podobné jako MLS vrozmnoZzovacich strukturach u
Pteridophyta (kaprad’orosty) a Bryophyta (mechorosty), a téz ve vyvojovych strukturdch
fasové linie Streptophyta.

Nicméné jen u 7. auera jsou MLS vkazdé zoospoife po dvou, zatimco v ostatnich
dvoubicikatych pohyblivych bunikdch se vyskytuji 1x/buiiku. MLS Trentepohlia aurea maji
téz méné mikrotubulll a jsou strukturné jednodussi. Rozdily mezi MLS rodu Trentepohlia a
MLS linie Streptophyta (zde na ptikladu taxonu Bryophyta) jsou nésledujici:

e Spojeni s bazi biciku se zda byt pomoci elektrondensni hmoty, kterd bazi bic¢iku

pokryva (u Bryophyta je spojeni uskutecnéno pomoci ,.central core* a tripletovych

mikrotubulil)



e Pozice basalniho téliska bi¢iku vzhledem k MLS je také odliSna — u Bryophyta basélni
télisko vznikd z1 MLS a lezi pfimo nad nim. U 7. aurea vSak nikdy nenajdeme
basalni télisko nad MLS, naopak MLS lezi po stranach basalniho téliska.

e MLS Trentepohlia aurea obsahuji v 1. vrstvé 6-8 mikrotubulil (u Bryophyta vice)

e U Bryophyta najdeme pouze 1 MLS na 1 par bic¢ikd, ale u 7. aurea 2 symetricky

postavené MLS na 1 par biciki.

4.2 Bunécné déleni pomoci fragmoplastu

Dalsi zajimavosti je fragmoplastem zprostredkované déleni bunky (obr. 1 a 2).
Fragmoplast je mikrotubularni systém, ktery vznikne z pozustatkll mitotického vieténka.
Uvnitt n¢j dojde ke vzniku bunééné desticky, kterd od sebe builkky oddéli. Tento typ
bunécného déleni charakterizuje vyssi rostliny linie Streptophyta a nékteré druhy zelenych fas
z tadli Coleochaetales, Charales a Zygnematales, které jsou bazalni ke streptophytni linii.
Obecné se ale nenachdzi ve druhé linii zelenych fas, Chlorophyta (kde dochédzi hlavné
k déleni pomoci tzv. fykoplastu — mikrotubularni struktury vzniklé znovu po zéniku
mitotického vieténka kolmo na jeho plivodni smér). Pfesto se u celedi Trentepohliaceae (u
druh@ Cephaleuros parasiticus a Trentepohlia odorata) dobfe vyvinuty typ fragmoplastem
zprostifedkované cytokineze vyskytuje (Lopéz-Bautista et al, 2003b).

Ptitomnost vicevrstevnych struktur (MLS) v bi¢ikovém aparatu a déleni bunek pomoci
fragmoplastu by mohlo naznacovat ptibuznost rodu Trentepohlia s vyvojovou linii
Streptophyta (Chapman et al, 2001), a tedy homologni vyvoj fragmoplastu. Dnes vSak jiz
vime, ze molekuldrni studie tuto hypotézu zcela zamitly, a naopak odhalily zatazeni rodu
Trentepohlia do tiidy Ulvophyceae ve vyvojové linii Chlorophyta (Lopéz-Bautista et al,
2003a). Streptofytni linie fas v evoluci sméfovala k vyS$§im rostlindm, a proto je u nich
pfitomnost fragmoplastu logickd. AvSak i ve chlorofytni linii v ¢eledi Trentepohliaceae se
tento typ cytokineze nachazi.

Prvnim vysvétlenim daného jevu se zdala byt paralelni evoluce (Lopéz-Bautista &
Chapman, 2003a). Mohly se ve dvou odliSnych liniich fas vyvinout nezavisle na sobé
podobné struktury nutné k déleni buiikky? Diikazem pro tuto hypotézu byly podle Chapmana
(2001) 1 jisté odliSnosti od streptofytniho procesu a struktur, napt. Casové oddéleni
karyokineze a cytokineze u rodG Trentepohlia a Cephaleuros, vzdéalend dvojkuzelovita
mikrotubulova struktura a centripetalni splyvani vackid fragmoplastu. Navic v rdmci obou
linii, chlorofytni i streptofytni (skupina Charophyta), je fragmoplastem zprostfedkovana
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cytokineze vétSinou asociovana s aerofytickym Zivotem v terestrickych podminkach (Lopéz-
Bautista et al, 2002).

Byly vSak zkoumény sekvence genil pro ,,fragmoplastin®, protein podobny dynaminu,
ktery je asociovany s délenim bun¢k u vyssich rostlin (Lopéz-Bautista et al, 2003b). Autoti
studie chtéli prokéazat jeho existenci prave 1 u rodt Cephaleuros a Trentepohlia. Vytvotili pro
tyto fasy primery na zaklad¢ dostupnych sekvenci fragmoplastinu ze s6ji a protein u fas
uspéSné¢ amplifikovali a osekvenovali. Tim potvrdili pfitomnost fragmoplastinu a déleni
bunék pomoci fragmoplastu v linii Chlorofyta a zpochybnili tak pravdépodobnost paralelni
evoluce. Sekvence fragmoplastinu by podle nich mohly hrat vyznamnou roli pfi zkoumani
evoluce fragmoplastem fizeného déleni bun¢k u streptofytni a chlorofytni linie.

Druhé vysvétleni nabizi moznost laterdlniho genového pienosu (,,lateral gene transfer®,
dale LGT). Tento jev se ale podle Lopéz-Bautista et al (2002) nedd pfimo prokéazat z

nasledujicich divodu:

1) cytokineze za pomoci fragmoplastu nutn¢ vyzaduje pfitomnost nékolika genil a tudiz
by se musela lateraln¢ prenést celd formace genti.

2) u rodu Cephaleuros, ktery ma velmi uzky vztah s fragmoplast-obsahujicimi hostiteli -
vyS$$imi rostlinami — se pfimo vybizi pravdépodobnost LGT, ale rod Trentepohlia takovyto
vztah s vy$§imi rostlinami nevykazuje, a¢ roste epifyticky.

3) morfologie fragmoplastem ftizené cytokineze u Cephaleuros a Trentepohlia neni

identicka s cytokinezi u vyssich rostlin.

Obr. 1: Snimek délici se buiiky 7. odorata z transmisniho elektronového mikroskopu (Chapman et al,

2001). Vidime dvé dcefina jadra (hlavicky ¢ernych Sipek) vzdalena vice nez 20 um. Jsou separovana
fragmoplastem (ohrani¢en cernymi teckami), ktery se sklada z mikrotubuld, malych vackl a rodici se
bunécné prepazky.
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Obr. 2: Snimek z transmisniho elektronového mikroskopu (Chapman et al, 2001). Buiika 7. odorata
je ve stadiu pozdni telofaze. Vidime uspotradani mikrotubulii nad a pod vznikajici bunéénou prepazkou

a téz maly vacek, ktery je pfipraven s ni splynout (Sipka).

Pritomnost fragmoplastu pii déleni bunék tas Trentepohlia odorata a Cephaleuros

parasiticus tak stale zlistava bez definitivniho vysvétleni.
4.3 Plasmodesmy v pri¢né prihradce

Piicnd sténa rodu Cephaleuros, Phycopeltis a Trentepohlia obsahuje jednoduché
plasmodesmy (funkéni propojeni bunék) o priméru 40-50 nm (Chapman et al, 2007). Ty se
objevuji pouze v centralni Casti pficné stény a tvofi tak tzv. ,central pit”. Tento Utvar se
ziejmé formuje jiz béhem cytokineze, nebot’ ho nalézdme i1 u velice mladych bun¢k. Mezi
terminalnim zoosporangiem a nosnou bunikou se objevuje ohraniceni centralniho otvoru
kruhem lehce skvrnitého sténového materialu, zatimco v pfi¢nych sténach mezi vegetativnimi
bunikami toho ohraniceni chybi.

Jiz Brand (1902) a Fischer (1922) pozorovali v pfi¢nych sténdch bunck jakési tecky,
skvrnky (,,Tlipfel). Karsten (1891) popsal tyto struktury v pticnych prihradkach hakovitych
sporangii jako vét§i kruhovité ztlustliny, o kterych se domnival, Ze hraji dulezitou roli pti

latkové vymené.
4.4 Usporadani biciku

Bicikovy aparat pohyblivych bunék rodu Trentepohlia ma uspotadani typu anti-

clockwise, nebo téz counter-clockwise, CCW (Lopéz-Bautista & Chapman, 2003a). To



znamena, ze konfigurace piekryvajicich se bazélnich télisek v bic¢iku zoospor je 11:5 (Lopéz-
Bautista et al, 2002). Tento fakt slouzil diive jako dikaz ptibuznosti rodu Trentepohlia s

taxonem Ulvophyceae.

4.5 Karotenoidy v buiikach

Népadné zbarveni bun¢k rodu Trentepohlia, které nd§ zrak upoutd jiz z dalky na kife
stromi, je dano specifickymi metabolity. Diive byly oznacovany jako ,,lipochrom* (Fischer,
1922) ¢i ,,hematochrom® (Karsten, 1891; Hansgirg, 1886) — coz je oznaceni pro smésici
karotenoidnich pigmenti. Ty davaji bunice Zlutou, oranZzovou ¢i ¢ervenou barvu (mozné jsou i
kombinace téchto barev a rizné odstiny). Jaka je ale jejich tiloha v bunice?

Karsten (1891) si v§iml, ze hematochrom je rozpustny v alkoholu a éteru a jodem se barvi
na modro (Brand, 1902). Zajimalo ho téz, k ¢emu vlastn€ ono barvivo buiikam slouzi.

Nejprve zvazil moznost, ze hematochrom je zasobni latka. Proti tomuto nédvrhu vSak stal
argument, ze hematochrom nezmizi, ani kdyz fasy nechdme dlouho ve tmé& bez moZnosti
vyzivy fotosyntézou. Povsiml si vSak, Ze mnozstvi pigmentu je zvySené u fasovych narosti
spiSe v pfirod¢ nez vumélych podminkich laboratofe. Pozoroval téz narGst mnoZzstvi
pigmentl v susSich periodach a doSel k zavéru, Zze hematochrom ma v fasové buiice funkci
Cisté ochrannou (téz Fischer, 1922).

Teprve o nekolik desitek let pozdéji s rozvojem specifickych metod (extrakce acetonem,
chromatograficka separace) bylo moZné izolovat pigmenty Trentepohlia iolithus (Arpin &
Liaaen-Jensen, 1972) a byla zjisténa pfitomnost téchto latek: B,B-karoten; f,e-karoten; B,B-
karoten-2-ol; fB,e-karoten-2-ol a ,B-karoten-2,2"-diol.

V bunikach Trentepohlia gobii z Dalného vychodu byly jesté kromé vySe zminénych
karotenoidli objeveny tyto latky (Czeczuga & Maximov, 1996): 5,6-epoxy-5,6-dihydro-f3,B-
karoten-2-ol; 5,6-epoxy-5,6-dihydro-,e-karoten-2-ol a 5,6,5,6’-diepoxy-5,6,5",6 '-tetrahydro-
B,p-karoten-2,2"-diol.

Pomérné odlisné sloZeni latek bylo izolovano z druhlG 7. aurea a T. cucullata v Indii
(Mukherjee et al, 2009): B-karoten, neoxanthin, lutein, B-kryptoxanthin, f,y-karoten a B,e-
karoten. Bylo také zaznamendno, Ze obsah karotenoidl se zvysil v zimé, kdy je obloha
indického Assamu bezmracnd (intensita dopadajiciho svétla je vyssi nez v 1été, kdy je obloha
pfevazné¢ zatazend a teploty se pohybuji okolo 25°C).

Ne&které z téchto latek jsou pomérné vzacné karotenoidy, ale také xantofyly, vznikajici

z karotenti hlavné adici hydroxylové skupiny na uhlik v pozici 5 a 5" ionového kruhu.
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Sekundarné produkované karotenoidy a xantofyly v buiikdch aerofytickych fas
vystavenych velkému podilu UV - zafeni maji zejména fotoprotektivni roli. Nejen, ze Cerveny
pigment blokuje, a tim odstifiuje modré spektrum viditelného svétla, ale mize téz fungovat i
jako antioxidant pfi zhaSeni reaktivnich forem kysliku. Ty vznikaji pfi nadmémém ozafeni a
mohou poskozovat proteiny ¢i DNA. Xantofylovy cyklus se podili na disipaci prebytecné
energie ze slune¢niho zafeni na teplo, a tak se stard o ochranu fotosyntetického aparatu.

Za zminku jist€ stoji fakt, ze Trentepohlia jako fotobiont v liSejnicich s tlustou vrstvou
stélky tyto karotenoidy pfili§ netvoii a ma spiSe Sedavou barvu, nebot’ fotoprotektivni tilohu
JiZ obstarala pravé vrstva kury liSejniku (Czezcuga & Maximov, 1996). V liSejnicich s velmi
tenkou stélkou (jako je napt. Porina), kterd jiz tfasu neochrani, je produkce fasovych

karotenoida velka, a dava tak liSejniku oranzovocervené zbarveni.

5. Rozmnozovani

U rodu Trentepohlia zndme dva typy rozmnozovani, a to pohlavni a nepohlavni.

Vegetativni (nepohlavni) rozmnozovani je Castéjsi, odehrava se rozpadem stélky do vice
fragmentt, které postupné dortstaji.

V ramci sexualni (pohlavni) reprodukce dochdzi ke stfidani diploidniho sporofytu a
haploidniho gametofytu. Jsou zndmy tyto rozmnoZzovaci struktury: diploidni zoosporangia,
v nichZ vznikaji meiozou haploidni ¢tyrbicikaté zoospory, které daji vyklicenim vzniknout
gametofytu, a haploidni gametangia produkujici dvoubicikaté gamety (obr. 3). Ty isogamicky
fazuji za vzniku opét diploidni zygoty, z niZ vyroste sporofytni generace. Takovy Zivotni
cyklus se n€kdy oznacuje jako isomorficka alternace (Rindi et al, 2005; Lopéz-Bautista et al,
2002).

Rindi et al (2005) vsak nalezl v herbafové sbirce 7. arborum zoosporangia i gametangia
na jedné stélce, coz je v kontrastu s vySe zminénou isomorfickou alternaci.

Gametangia 1 sporangia mohou byt kulovitd az vejcitd, v pozici laterdlni (postranni,
bocni), termindlni (koncové) ¢i interkalarni — vmezetené mezi vegetativnimi bunikami (de
Wildeman, 1891). Tvorba téchto rozmnoZzovacich struktur by mohla byt ovlivnéna sezonou,

teplotou, vlhkosti ¢i drastickou zménou zivotnich podminek (Rindi & Guiry, 2002).



5.1 Typy rozmoZovacich struktur

Nekteti autofi (Fischer, 1922; Brand, 1902; Printz, 1964) rozpoznavaji rizné typy
sporangii a gametangii. Kulovitd (obr. 4) a lahvovitd (obr. 5) gametangia vznikaji zvétSenim
bunky vegetativni, nejsou umistény na zvlastni nosné buice, lahvovitd maji protahly krk.

Sporangia jsou nesena podptrnou bunikou. Mohou byt hakovita (obr. 6), kterd vznikaji
tak, Ze termindlni bunka vyzene do strany vybézek, jehoz koncova cast se zvétsi ve
sporangium — vznikd tedy sporangium na zahnuté nosné buiice. Trychtyfovita sporangia (obr.
7) popsal poprvé Brand (1902) - jsou piicné ovalnad a od hakovitych sporangii se lisi téz
ptitomnosti 2 naproti sobé€ leZicich trychtyfovitych celuléznich krouzkli mezi sporangiem a

nosnou burkou.

Obr. 4: Kulovité gametangium 7. bisporangiata (Karsten, 1891) — dnes T. arborum
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Obr. 6: Zleva: hdkovité sporangium T. negeri (Brand, 1902); Hakovité sporangium 7. abietina
(Karsten, 1891); 3 hakovita sporangia 7. arborum, snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu
(Salleh & Milow, 1999)

\

Obr. 7: Vyvoj trychtytovitého sporangia 7. annulata (Printz, 1964)
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S aerofytickym zplisobem Zivota vSak izce souvisi i pfitomnost tzv. lateralniho sporangia
(,,sporangiate-lateral“ — obr. 8), které popsali Thompson & Wujek (1992) — modifikované
lateralni vétve nesouci sporangium. Ta sestava z terminalniho sporangia na zahnuté podptrné
buiice (,,suffultory cell®), kterd je zespoda natekld a smérem vzhiiru se zuzuje do krku
nesouciho sporangium. Tento popis se vSak velmi podoba popisu Brandova (1902)
hakovitého sporangia, vztahy mezi témito strukturami jsou tedy zmatené (moznd ovlivnéné
bariérou v podobé némeckého jazyka, kterym je psano dilo Brandovo. Némecti védci
minulého stoleti povétSinou rozpozndvali sporangium hékovité (,,Hakensporangium®) a
trychtyiovité (,,Trichtersporangium®), zatimco novodobi anglicky piSici autofi oznacuji
sporangia jednotné jako lateralni.).

Kontakt sporangia a podpirné buiiky je oslabovan prilezitostnym zvlh¢ovanim a
vysuSovanim, ¢imzZ se sporangium snadno oddé€li. U sporangii se tedy piedpoklada odtrzeni
od vladkna pomoci oslabeni pficné piihradky, a teprve potom nasledné vypusténi zoospor,
kdezto gamety jsou vypoustény, jest¢ kdyz je gametangium v kontaktu s matefskym vlaknem
(Printz, 1964).

Vypousténi ctyrbicikatych zoospor se déje za pritomnosti vody — pii desti ¢i zavlhéeni,
kdy praskne papilarni pér v disledku nasati vody a pohyblivé zoospory se vyroji a chvili rejdi
po substratu. Poté se usadi a vykli¢i v nové vldkno. Pomoci desté a vétru se vSak nerozsituji
jen zoospory. Takto mohou byt pfenaSena piimo cela odtrzena sporangia. Ta pak mohou byt

déle rozsifena hmyzem, vétrem a deStovymi kapkami (Rindi et al, 2006).

Zoosporangium

Obr. 8: Zleva: nakres lateralniho sporangia s podpiirnou butikou (Rindi et al, 2006); totéz na fotografii

T. iolithus var. yajiagengensis (Liu et al, 2012), zoosporangium je oznaceno bilou hvézdickou.
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Zoospory tedy po vyrojeni kli¢i na substratu. Tak daji vznik novému gametofytnimu
vlaknu, zatimco gamety by mély splynout v zygotu a vytvoftit diploidni sporofyt. Ackoliv jsou
gamety pohlavni generace, jejich kopulace byla pozorovana pouze ziidka (Hansgirg, 1886).

Gamety mohou tézZ kli¢it bez piedchozi kopulace, coz bylo pozorovano mnohem castéji
(Karsten, 1891; Fischer, 1922; Printz, 1964; Rindi & Guiry, 2002). Rindi & Guiry (2002)
napftiklad nebyli schopni prokazat sexudlni reprodukci v populacich Trentepohlia v zapadnim
Irsku. Misto toho pozorovali pravé dvoubicikaté gamety, které se chovaly jako asexudlni
spory a reprodukovaly tu samou morfologickou f4zi, neodehravala se tedy izomorficka
alternace.

Pro¢ bylo vlastné sexudlni fuzovani gamet pozorovano pouze nékolikrat za celou dobu
zkoumani druhu? Nekteti autofi fesi tuto otdzku pomoci nasledujici teorie: mnoho druhii rodu
Trentepohlia je heterothalickych (pohlavné odliSnych) a sexualni fuze gamet se tak muze
odehrat pouze za pfitomnosti gamet opacnych pohlavi (Karsten, 1891; Printz, 1964, Rindi &
Guiry, 2002). Je také mozné, ze k navozeni pohlavniho rozmnoZovéni je zapotiebi

specifickych environmentalnich podminek.

5.2 Osidleni substratii v zavislosti na typech rozmnoZovacich struktur

Zajimavé je urCité porlstani substrat z hlediska sklonu, a to pravé ve vztahu
rozmnozovacim strukturam. Brand (1902) pozoroval, Ze n¢které druhy (jako 7. umbrina a T.
aurea — maji lahvovitd gametangia) nikdy nevid¢l riist na jiném nez vertikdlnim substratu,
jako jsou kmeny stromt a zdi. Soudil, Ze by to mohlo souviset s typem rozmnozovacich
struktur.

Na vertikalnim substratu se fasy rozsifuji zejména pomoci destové vody, ktera stéka dola
a odnasi s sebou rozmnoZovaci struktury. Proto také tak casto vidime v pfirodé na kuife
stromi, dfevu ¢i zdech svislé pruhy stélek rodu Trentepohlia, napadné jiz z dalky diky jejich
zbarveni karotenoidy.

Avsak nékteré typy sporangii (jako tfeba trychtyrovité) jsou ziejmé piimo urceny
k rozSifovani vétrem, a proto druhy, které je vytvari, mohou portstat i horizontalni plochy

jako pficné ufezané parezy smrku a skaly, jak tomu je v ptipadé T. annulata.
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5.3 Uskali zkoumani rozmnozovacich struktur

RozmnoZovaci utvary byly odeddvna dilezité pro taxonomii rodu Trentepohlia. Tyto
struktury vSak fasy tvoifi zejména v piirod€. Problémem zkoumani rozmnozovani tedy urcité
zustava pomaly rast druht rodu Trentepohlia a skoro nulova tvorba rozmnozovacich struktur
v kulturdch. To ndm neumoziuje porozumét vztahllm mezi vldkny produkujicimi
zoosporangia a vlakny produkujicimi gametangia, ani typiim rozmnoZzovacich struktur obecné

(Rindi et al, 2005; Rindi & Lopéz-Bautista, 2007).

6. Druhy rodu Trentepohlia rostouci v Ceské republice (popisy zaloZeny zejména na

zkoumani Fischera (1922), Branda (1902) a Printze (1920, 1964))

Ceska republika jako temperatni oblast hosti jen omezené mnoZstvi druhli rodu
Trentepohlia. Podle Fischera (1922) rostou na izemi Moravy a zépadniho Slezska tyto druhy:
T. annulata, T. abietina, T. arborum, T. aurea, T. uncinata, T. iolithus, T. lagenifera (dnes

Printzina lagenifera) a T. odorata (T. umbrina).

e Trentepohlia annulata Brand

Popis tohoto druhu se téméf nelisi u autord Fischer (1922), Printz (1964) a Brand (1902).
Stélka byva hnédava az zlutozelend. Vétve jsou Imm (max. 1,5mm) vysoké, vlakna hojné
rozvétvend. Vzpiimena vldkna obsahuji cylindrické az soudeckovité bunky, 1,5 - 3x tak
dlouh¢ jako Siroké, 9,5-19 pm (max. 24 pm) Siroké. Membrana je vrstvend, s ,teCkami®“ na
pficné piehradce. Konce vzpfimenych vlaken jsou bud obalené celulézni Eepickou, nebo
nesou zoosporangia (Brand, 1902).

Zoosporangia jsou trychtyfovita (obr. 9), pticné ovalnd, rostou terminaln€ na vzpiimenych
vlaknech, jsou podepiend subsporangialni nosnou buiikou. Jejich priimér uvadi Fischer (1922)
jako: 20-24 um Sitka a 43-46 pm délka, zato Printz (1964) takto: Sitka 7-38 um a délka 30-58
um. Sporangia tvoii Ctyibicikaté zoospory. Gametangia se vyskytuji zfidka, lateralné nebo
terminalné na vétvich stélky, jsou kulata ¢i elipticka, s 6-7 pm tlustou, koncentricky vrstvenou
membranou. Jsou 29-52 pm dlouhd a 16-30 pum Siroka.

Druh roste na vlhkych stinnych mistech. Printz (1964) uvadi jako substrat dievo, zejména
kmeny listnacii i jehli¢nanti, Fischer (1922) zase skalni masivy v rozmezi 450-750 metrQ

nadmotské vySky. Téz uvadi jako klasické misto ristu 7. annulata horizontalni plochy patezl
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smrki. Brand (1902) to povazuje za charakteristicky znak tohoto druhu, ktery podle né&j
souvisi s roz§ifovanim trychtyfovitych sporangii pomoci vétru. Kromé smrkovych patezi
porusta 7. annulata také kmeny a dale kotfeny smrkd, které jsou nad zemi obnazené. Na

jinych stromech nez na smrcich zatim nebyla nalezena (Fischer, 1922).

Obr. 9: T. annulata , zleva: trychtyfovité sporangium (Brand, 1902); stélka s trychtyfovitym

zoosporangiem a bazalnim gametangiem na stélce (Printz, 1964)

o Trentepohlia abietina (Flotow) Hansgirg

Stélka tvoii Cervenavy aZz zlatozluty tenky pokryv, jeji vétve jsou vétSinou vyrazné
zaktivené. Bunky prostratnich vldken u podkladu a spodni buiikky vzptimenych vlédken jsou
mirné nateklé, jinak cylindrické, 4-10 um Siroké a 1-3x tak dlouhé. Rindi et al (2006) uvadi
tyto rozméry: buiky vzptimenych vldken jsou cylindrické, 7-10 pm Siroké a 1,5-5x tak
dlouhé; buiky prostratnich vladken jsou kulovité az eliptické, v priméru 8-12 um. Bunécéna
sténa na Spickach vlaken je pomérné tlustd, celuldézni epicka slabé vyvinuta.

Gametangia laterdlni (obr. 10) ¢i terminalni. Zoosporangia kulovitd — eliptickd, primér
10-20 um (Brand, 1902, Fischer, 1922; Printz, 1964). Fischer (1922) zkoumal vzorek T.
velutina ze sbirky Hansgirga a mél za to, Ze tento druh neexistuje, ale jedna se prave o druh T.
abietina.

Ta roste zejména ve vlhkych zastinénych habitatech, a to hlavné na kife ridznych
jehlicnant (Hansgirg (1886) uvadi Abies pectinata a Picea), Printz (1964) pozoroval jeji

vyskyt 1 na listnacich. Dale roste na skalach. Jeji lokalizace spada nad 450 m.n.m. (Fischer,
1922).
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Obr. 10: T. abietina, zleva: kresba stélky s gametangii (Printz, 1964); detail vzpfimenych vlaken;
lateralni gametangium (Rindi et al, 2005)

o Trentepohlia arborum (Agardh) Hariot

Vzptimena vlakna jsou dlouha a vétvi se v pravém thlu. Vldkna se na koncich ztencuji.
Bunky jsou 13-20 um (max. 28 pum) Siroké a 1-3x tak dlouhé. Koncové buiky vétvi, které
nenesou sporangia, jsou prodlouzené a zaspicatélé. Membrana je bezbarva ¢i slabé zlutd,
konvergentné vrstvena a hruba.

Gametangia jsou osamocend ¢i po 2-3 laterdln¢, nebo mohou byt ve vétSim ¢i mensim
poctu umisténa na postranni vétvi. Zoosporangia se oteviraji porem, ktery je lokalizovan
naproti mistu jejich upevnéni. Jsou kulovita az vej€ita, jejich Sitka je 18-24 um a délka 24-35
um (Fischer, 1922, Printz, 1964). Jsou nesena zahnutymi subsporangidlnimi bunikami po 2-8
na silné nateklé koncové buiice (obr. 11). Mlze se stat, Ze dokonce néktera subsporangialni
burnika ve shluku nenese sporangium, ale prorlsta ve vegetativni vlakno, které na svém konci
tvofi nové sporangium. Vétveni v tthlu 90° a lateralni sporangia ve shluku po 2-8 na zvétSené
apikalni bufice jsou uvadéna jako dobry rozliSovaci znak napti¢ riznymi (i novodobymi)
zdroji (Rindi et al, 2008).

Druh je velmi rozsifen v tropech, u nés roste pouze ve sklenicich, kde portistd parapety,

ale i kmeny a listy rostlin.
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Obr. 11: T. arborum , zleva: charakteristicka sporangia (Hariot, 1889); vétveni stélky v thlu 90°;

sporangia na nosné burice (oboji Rindi et al, 2005)

o Trentepohlia uncinata (Gobi) Hansgirg

Tvofi hnédava, Cerveno-Zluta ¢i zlutozelena tenkd vlakna. Delsi vzpiimena vldkna jsou
vice ¢i méné bohaté rozvétvena, kratkd vldkna se vétSinou nevétvi. Bunky hlavnich vldken
jsou 15-23 pm (max. 25 pm) Siroké a 1-2,5 tak dlouhé, v pficnych sténdch casto
,,seSnérované*.

Gametangia maji tlustou rozeklanou membranu, jsou vétSinou vejcita, 20-35 um Sirokd a
az 50 um dlouha, vétsinou se nachazi po vice kusech na prostratnich vlaknech (Fischer, 1922;
Printz, 1964). Gamety dvoubicikaté, 5-7,5 x1 0-15 pm. Jejich kopulace neznama,
partenogeneticky vyvoj oproti tomu ano (Printz, 1964). Zoosporangia jsou ovalna — elipticka,
15-24 pum Sirokd a 24-28 pm dlouhd. VétSinou umisténa po jednom, ziidka po dvou na jedné
subsporangialni bufice (ta ma zahnuty krk, ktery vychdzi ze stfedu natekl¢ ¢asti — obr. 12).
V kazdém sporangiu se tvoii 8-16 spor, které jsou 5-8 pum Siroké a 12-15 um dlouhé (Printz,
1964).

Roste zejména v horach na kmenech a obnaZenych kotfenech stromti jehli¢nanl (Picea,

Abies) a listnacu (Sorbus, Fagus), a to v rozmezi 700-1200 metri nadmoiské vysky.
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Obr. 12: T. uncinata , zleva: rozvétvena stélka, z lahvovité subsporangidlni buniky vyrtsta témer
kulovité zoosporangium (Hansgirg, 1886); detail témet kulovitého zoosporangia; subsporangialni

buiika po odtrzeni zoosporangia (oboji Printz, 1964)

o Trentepohlia aurea (Linné¢) Martius

Stélka tvofi zlatozluté — oranZovocervené ndarosty. Prostratni vldkna sestavaji z
cylindrickych ¢i mirné nateklych bunék, vzptimena vldkna také z bunck cylindrickych a jsou
maximalné 500 um dlouhd. Vldkna byvaji vice ¢i méné bohaté vétvend. Buiiky jsou obvykle
10-24 pm (max. 30 pum) Siroké a 1,5 - 3x tak dlouhé. Membrana bunék je divergentné
vrstvend, coz je v Zzivém stavu builky obtizn€ poznat. Celulézni Cepicky jsou zvlastné
tvarované — jako zhruba 30 pm dlouhy a asi 10 um Siroky cylindr. Béhem rlistu se Casto
posunou do strany.

Gametangia 9-40 pm v priméru, vétSinou jsou kulovitd ¢i eliptickda (obr. 13). Jsou
umisténa jak na prostratnich, tak i na vzptfimenych vldknech, a to laterdlné, terminalné ci
ziidka interkalarné (Fischer, 1922; Printz, 1964). Gamety mé&ii vétSinou 5-10 pm a jsou
dvoubicikaté. Partenogenetické kli¢eni bylo prokazano (Printz, 1964). Zoosporangia ovalna,
25-30 pum S$irokd a 27-40 pm dlouhd, vétSinou po jednom, ziidka po dvou upevnénd na
subsporangialni buiice, kterd ma zahnuty krk, vychazejici z nenateklého stiedu.

Roste na skalach, dfeve, kmenech stromil. Ve stfedni Evropé je to nejhojnéjsi druh rodu

Trentepohlia (Printz, 1964). Mizeme rozlisit nékolik variet:

a) Var. tomentosa Kliitzing — tvofi polstarovité povlaky, husté spletené, 4-6mm tlusté.

Za sucha je Zlutava. Byly na ni poprvé pozorovany celuldézni Eepicky (Brand, 1902).
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b) Var. lanosa Kiitzing — kucerava vlakna, spletend dohromady, byla zaménovana s 7.
uncinata.
c) Var. subsimplex De Toni — vzpiimena vldkna jednoduchd, nebo vybavena jednou ¢i

dvéma kratkymi vétvemi.

Obr. 13: T. aurea, zleva: stélka s lahvovitymi gametangii (Brand, 1902); sesilni gametangia

(Graham & McBride, 1975); stélka s lateralnimi gametangii (Printz, 1920)

o Trentepohlia iolithus (Linné¢) Wallroth

Vytvafi cervenohnédé, vétsSinou tenké (ale 1 2mm tlusté) povlaky, které tésné ptiléhaji
k podkladu a udajné voni po fialkdch (Fischer, 1922). Rozdil mezi prostratnimi a vzty¢enymi
vldkny neni patrny, nékdy mohou mit prostratni vlakna o néco nateklejSi buniky. Rozpad
vldken vétSinou nenastadvd. Vldkna jsou bohaté a nepravidelné vétvend, jsou propletend a
zamotana. Vétve bézi vétSinou paraleln¢ s hlavnimi vldkny a vyrlstaji z vrchni ¢asti matetské
buniky. Membrana hlavnich vlaken je tlustd, vn&j$i €ast je vrstvena trychtyfovité. Pficné
pfihradky ste€kami (Brand, 1902). Buiky soudeckovité a tlustosténné, ve stiedu mirné
natekl¢, 12-35 um Siroké a 1-2x (koncové buniky az 6x) tak dlouhé.

Gametangia v priméru 36-42 um. Zoosporangia jsou kulatd s primérem 20-48 pm, nebo
vejcita, a pak maji rozméry: 36-42 pum Sitka, 45-54 pum délka. Lezi na hakovité zahnuté
subsporangialni buiice (obr. 14).

Roste na kamenech a skalach mezi 700-1300 m. n. m. VétSinou sleduje poticky, tekouci
po skalich. V niz§ich polohach je méné vyvinuti. Rika se ji ,,Veilchenstein® (fialkovy

kamen) podle jeji typické viin€ (Printz, 1964). Tento typ se mlze rozliSovat na variety:
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a) Var. bovina (Flotow) Rabenhorst — tvoii tenky, skoro praSkovity povlak, rezavy ¢i
krvavé Cerveny. Jedné se mozna jen o mladou formu typického druhu.

b) Var. betulina (Rabenhorst) Hariot — buiky eliptické, tlustosténné, tvofi vyrazna

vlakna. Roste pfedevsim na biizach.

e Printzina lagenifera (Thompson & Wujek 1992) — dtive Trentepohlia lagenifera
(Hildebrand) Wille

Tvoii povlaky v barvé Zluté-olivové zelené ¢i zlaté-oranzovo Zluté. Vldkna jsou velmi
nepravidelné vétvend a daji se lehce rozmélnit. Co do formy a tloustky jsou vldkna
proménliva, rozdil mezi prostratnimi a vzty¢enymi vlakny je nepatrny (Fischer, 1922). Buiiky
jsou polymorfické, nekdy jen 3-6 pum, jindy az 19 pum Siroké, kulovité, soudeckovité c¢i
cylindrické. Mohou byt 1-4x, ziidka az 8x tak dlouhd jako Siroka. Rindi et al (2005) uvadi
rozméry: Sitka 6-12 um a délka 1-3x tolik.

Gametangia jsou charakteristickd, maji lahvovity tvar (obr. 15). Jsou 9-24 pum S$iroka a
nesou 16, 32 nebo 64 Gamet (Printz, 1964). Gametangia mohou byt uloZena terminalné i
interkaldrnég, po jednom ¢i po dvou v fad¢. Gamety jsou pak ovalné, nékdy lehce zahnuté, 4,8-
5,8 x 8-10 um. Zoosporangia se tvofi jen ziidka, sedi na zvlastnich vétvovitych vldknech
(sporangioforech), jsou ovalna ¢i témét kulovitd, 15,7-17,8 x 17,5-20 um. Subsporangialni

bunky jsou cylindrické a charakteristicky zahnuté.
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Druh je velmi rozsifen v tropech, a mimo tuto zénu se nachazi ve sklenicich na listech
rostlin, ale 1 na zdech, prknech a na zemi. Pravdépodobné velmi polymorficky druh, ktery

vykazuje riznou $kalu barev, osidlenych habitatii i vzorct vétveni (Rindi et al, 2006).

Obr. 15: P. lagenifera, zleva: lahvovita gametangia na stélce P. lagenifera var. africana (Printz,

1920); habitus stélky P. lagenifera s interkalarnim lahvovitym gametangiem (Rindi et al, 2005)

o Trentepohlia odorata (Wiggers) Wittrock

Tvofti plstnaté Cerveno zluté -Cervené ¢i oranzové povlaky. Vldkna rozdélena na prostratni
a vzpfimena, rozvétvend. Builky jsou vétSinou soudeckovité (Fischer, 1922), Printz (1964)
uvadi i eliptické ¢i cylindrické. Maji Sikmou ¢i koncentricky vrstvenou membranu, byvaji 15-
30 um Siroké a 1-1,75x tak dlouhé. Celuldzni cepicky malé.

Gametangia jsou skoro kulovita - elipsoidni, 30-40 pm (15-50 pm) v priméru (obr. 16).
Jsou ulozena laterdlné, terminélné ¢i interkalarné. Zoosporangia podobnych rozmért. V Zivém
stavu mize vonét po fialkach (Fischer, 1922; Printz, 1964).

RozliSujeme variety elongata a umbrina, pticemz vztah var. umbrina ke druhu T. odorata
je nejisty. Cribb (1958; 1964) pozoroval, ze T. umbrina a T. odorata nesou mnoho spole¢nych
znakl a téméf nejsou rozliSitelné jako 2 druhy, a tudiz soudil, Ze je 1épe ponechat formu
umbrinu jako varietu druhu 7. odorata. Vice autort se vSak kloni k vyc¢lenéni var. umbrina do
samostatného druhu - Trentepohlia umbrina (Hansgirg, 1886; Hariot, 1889; Karsten, 1891; 1
novodobé studie — Rindi et al, 2006). Je zjevné, Ze k ureni piesnych vztahii v ramci tohoto

druhu potfebujeme vice dat, zejména na molekularné fylogenetické Grovni.
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a) Var. elongata (Bleisch) Fischer — stélku tvofi mald vldkna, ¢ervena az cervenohnéda,
hedvabn¢ leskld. Jsou sestavend hlavné z prostratnich vldken, skromné
rozvétvenych. Mlada vldkna jsou Casto ztencend a malo rozvétvend. Buiky 22-31
um Siroké, az 2x tak dlouhé, vétSinou soudeckovité, kromé toho i tenci,
cylindrické, se Sitkou 10-20 pm, které jsou 4x tak dlouhé. Gametangia jsou
kulovita, tlust$i nez vegetativni bunky (az 45 pm v priméru). Roste na ke
listnaci 1 jehlicnant.

b) Var. umbrina — (Kiitzing) Fischer — tvofi tenky, zfidka az 2mm tlusty ¢ervenohnédy
povlak, ktery se lehce rozmélni. Mezi vzpfimenymi a prostratnimi vldkny
prakticky neni rozdil. Vldkna jsou kratka (malo bun¢k) a nevyrazna, malo a
nepravidelné vétvena. Lehce se rozpadaji na jednotlivé buiiky ¢i skupiny bunék.
Buiiky jsou kulovité ¢i ovalné - eliptické s koncentricky vrstvenou membranou.
Jsou 7-35 pum (nejcastéji vSak 15-27 pm) Siroké a 1-2x tak dlouhé. (Fischer,
1922; Printz, 1964) Gametangia jsou podobnd vegetativnim bunikdm (Brand,
1902), vétsinou lahvovitd, s kratkym krkem. Gamety 4-8 x 9-13 pm, mohou klicit
bez predchozi kopulace. Zoosporangia jednotlivé, nesou zoospory se Ctyrmi
biciky (Printz, 1964). Fischer (1922) pojal druh 7. wumbrina jako formu T.
odorata, protoze se domnival, Ze se jedna o jakousi mezi-formu ¢i mezi-stadium

typické T. odorata.

U tohoto druhu byva vyraznd tendence ke zkracovani vldken a k jejich rozpadu na
jednotlivé bunky ¢i skupiny bun€k na jedné strané (var. umbrina), na strané¢ druhé naopak
k prodluzovani vlaken spolu se zizenim a prodlouzenim buné¢k (var. elongata, diive popséana
jako T. bleischii).

Z typické formy T. odorata se tedy odvozuje jeji prodlouzend varieta elongata a zkracena
varieta umbrina. (Fischer, 1922). Obé¢ tyto variety rostou na ktife listnaci i jehli¢nanti, méné

uz na skalach.
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Obr. 16: Zleva: terminalni gametangium 7. umbrina (Printz, 1920); habitus stélky 7. umbrina
(Rindi et al, 2006); vyvoj sporangia T. odorata (Cribb, 1958)

7. Zvlastnosti ristu a prirodni ikazy spojené s namnoZenim rodu 7rentepohlia

7.1 Epizoické narosty

Cribb (1964) pozoroval v Queenslandu pii odbéru vzorkli z kmenli stroml pavouka
Stephanopsis scabra, ktery byl posety malymi oranzovymi teCkami. Ty se pifi blizSim
ohledani ukazaly byt vldkny T. abietina (Flotow) Hansgirg f. crassisepta (Karsten), ktera
strom porustala. Cribb (1964) mél za to, Ze se mohlo jednat o aktivni a velmi efektivni
kamuflaz pavouka.

Suutari (2010) ptedlozil molekularni studii spolecenstvi mikroorganismi v chlupech
lenochodll z centrdlni a jizni Ameriky. Sekvenovani odhalilo bohatou piitomnost zelenych
fas, mimo jiné i zastupce rodu Trentepohlia a Printzina. Chlupy lenochodii absorbuji vodu
jako houba, a tvoii tak idealni prostiedi pro fasy. Rasy naopak mohou slouZit lenochodiim
jako kamuflaz, dalSi hypotézy se zabyvaji tfeba redukci dopadajiciho svétla na lenochody

diky fasam a mozna i kooperaci v podob¢ difuze zivin z bun¢k tas do kiize lenochoda.

7.2 Epilitické narosty a estetické diisledky

Druhy rodu Trentepohlia asto portstaji kamenné ¢i um¢lé substraty jako beton, cement a
kov. Tim mohou naruSovat esteticky vzhled nejen obytnych budov, ale i pamatek.
V Singapuru porusta 7. odorata betonové substraty a plisobi tak oranzovy vzhled budov, a tim

1 nutnost urychlit jejich pfemalovani (Lee et al, 1990; Rindi & Guiry, 2002).
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Pamatky, jako jsou napf. Mayské monumenty, mohou byt také kolonizovany rodem
Trentepohlia (Gaylarde et. al, 2006). Zde tfasy plisobi nejen nariZovélé zbarveni (patinu)
zpiisobené fasovymi karotenoidy, ale 1 lokalni eroze (,pitting®). Biodeteriorace
pamétihodnosti fasami a jinymi organismy muze byt vazny problém pii snaze o restauracni a
konzervacni prace (Macedo et al, 2009), a téz problém =z hlediska estetického dojmu —

naruseni ptivodni barvy, vytvofeni inkrustaci a patiny (obr. 17).

Obr. 17: Kolonizace pamatek rodem Trentepohlia (Macedo et al, 2009). Jedna se o sténu stavby
Palécio Nacional de Pena, Sintra (Portugalsko)

I kdyzZ je kolonizace pamatek fasami zjevny problém, mize slouzit i k vyzkumu lokalizace
a rustu fas vsouvislosti se srazkami a intenzitou dopadajiciho svétla. V Mexiku byly
studovany fasami obydlené véapencové Mayské monumenty (Morales & Gaylarde, 2012).
Ukazalo se, ze orientace budov hraje roli v prostorové distribuci fas. Trentepohlia
upfednostiiovala severné¢ a vychodné sméfujici stény vystavené mnohem mens$imu stupni
slune¢ni radiace, coz umoziuje lepSi vyuziti vody. Oproti tomu sinice rezistentni
k dehydrataci a UV tvofily tmavé patiny na vice ozafenych strandch na jihu a zapadé. Na

zdech se také vyskytovala Trentepohlia v asociaci s houbami, tvofici liSejniky.
7.3 Rod Trentepohlia jako fotobiont liSejnikii

Ackoliv se mnoho studii zamé¢fuje hlavné na kokalni zelené fasy a sinice v asociaci

s liSejniky-tvoticimi houbami, druhy ¢eledi Trentepohliaceae jsou téZ castymi fotobionty fady
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liSejnikt (Bornet, 1873; Miiller, 1882; Hariot, 1889; Hawkswort & Santesson, 2011), zejména
liSejnikil s vldknitou stélkou. Skoro Y4 vSech liSejniky-tvoticich hub asociuje s fotobiontem
z ¢eledi Trentepohliaceae, a to ponejvice v tropech - cca 45% (Nelsen et al, 2011). V
temperatnich oblastech jejich pocet klesa (cca 9%), a na Antarktidé je znam pouze 1 druh
s takovymto symbiontem.

LiSejniky s fotobiontem rodu Trentepohlia také ziejm& odpovidaji vyraznéji na zmény
teplot a znecisténi ovzdusi (Aptroot & Herk, 2007). LiSejniky jsou obecné velmi citlivé na
zmény Cistoty vzduchu a jejich monitoring ptispiva k odhadiim kvality ovzdusi v jednotlivych
lokalitach. Nicméné i nezavisle na zne€i$téni ovzdusi byl v Nizozemi zaznamenan nartst
poctu teplomilnych a subtropickych druht liSejnikii (zejména s fotobiontem z Celedi
Trentepohliaceae) jiz po nékolik dekad. Tento jev se da ocekavat i v jinych temperatnich
oblastech.

Napiiklad i aktualni studie (Nelsen et al, 2011; Marini et al, 2011) potvrzuji, Ze pocet
liSejnik s fotobiontem z celedi Trentepohliaceae v mirném pasmu nyni nariistd kvili
globalnimu oteplovani.

Marini et al (2011) se zabyval téz vlivem lesniho managementu na liSejniky s rozdilnymi
fotobionty. Lesni prace (pravidelné profezavani lesa pro zisk palivového diivi) zfejmé nejvice
ovliviiyji liSejniky, jejichz fotobionty jsou zelené kokalni fasy a pravdépodobné i sinice.
LiSejniky s Trentepohliaceae jako fotobionty pozitivné odpovidaji na globéalni oteplovéni,
zatimco intenzivni lesni management na né¢ nema vétsi vliv.

Dal§im trendem je korelace zvySené abundance liSejnikli s fotobiontem z rodu
Trentepohlia se zvySujicim se stafim stromu (Hedenas et al, 2007).

Houby asociujici s fotobionty z ¢eledi Trentepohliaceae jsou roztrouSeny ve 3 tfidach
vieckovytrusnych hub (Ascomycota) - Arthoniomycetes, Dothideomycetes a Eurotiomycetes.
Spojeni hub a ¢eledi Trentepohliaceae je pravdépodobné adaptaci na zastinéné vlhké tropické
habitaty. Rozli¢né rody hub asociuji s Trentepohliaceae a tvofi tak liSejniky. Jsou to napf.
Anthracothecium, Coenogonium, Cystocoelus, Cryptothecia, Dendrographa, Dichosporidium,
Porina, Rhodium, Trypethelium, a dalsi. U nékterych druhi Coenogonium, Cystocoelus a
Racodium dokonce fotobiont z Trentepohliaceae urcuje strukturu vysledné stélky (Nelsen et

al, 2011).
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7.4 Potencialni primyslové vyuziti

Nitraty, nitrity, amoniak a fosfaty jsou nejcastéjSimi kontaminanty odpadnich vod. Kdyz
je jimi kontaminovana i pitnd voda, mohou mit nezadouci Uc¢inky. Pokud téhotné Zeny piji
vodu obsahujici nitraty, zvySuje se riziko vzniku vyvojovych vad plodu (Brender et al, 2013).
Ne&které studie ukazuji, Ze lidé dlouhodobé vystaveni vodé kontaminované nitraty jsou vice
nachylni k onemocnéni jistym typem rakoviny. Rasy vsak tyto sloueniny vyuZivaji jako
slozky své vyzivy, dulezité pro rust (Al-Balushi & Talebi 2012).

Nedavné vyzkumy se zaméfily na pfipadnou moznost primyslové vyuZzit metabolické
procesy fas, a to i druhl rodu Trentepohlia, k eliminaci kontaminant v pitné vod¢. Katsuya et
al (2007) sestavil fotobioreaktor v laboratorni velikosti na cisténi vody pomoci biofiltru
obsahujiciho fasu Trentepohlia aurea.

Ta by mohla (za stdlého osvétleni) istit odpadni vody od nitrata (NO3) a fosfati (HPO,”,
H,POy), kterymi se Zivi. Za niz8i intenzity osvétleni biofiltru byla efektivita odstranéni
anorganickych slozek vyssi. Rasa byla schopna odstranit téméf viechen ortofosfat za 26 dni
pii cyklovani vody v reaktoru. Procento nitratu odstranéného z odpadni vody je 37% za 30 dni
(Al-Balushi & Talebi, 2012). Pfitom naroste biomasa Trentepohlia aurea, ktera vykazuje

vy$si rist v médiich bohatych na NaNO:s.

7.5 Specificka viiné

U nékterych druhtli, zejména pak u 7. odorata se ve staré literatuie Casto objevovala
zminka o jeji typické viini, podobné viini fialek (Bornet, 1873; de Toni, 1889; Brand, 1902).
U T. iolithus byla zfejm¢ viné tak ndpadnd (Hariot, 1889), ze ji vyslouzila piezdivku
,»Veilchenmoos® (v ptekladu fialkovy mech) ¢i ,,Veilchenstein® (fialkovy kdmen). Fischer
(1922) se dokonce domnival, Ze vSechny druhy rodu Trentepohlia touto viini disponuji, a ze je
néjak spojend s karotenoidnimi barvivy. To v§ak nebylo potvrzeno ani vyvraceno a novodobé

studie se jiz vini fas nezabyvaji.

7.6 Prirodni ukazy zptusobené masivnim namnoZenim rodu 7rentepohlia

Pii extrémnim namnozeni mohou fasy zpusobit intenzivni zbarveni substratii natolik
napadné, Ze pfitahuje turisty z celého svéta. Piikladem je ledovcové tdoli Mt. Gongga v Ciné

(Liu et al, 2012). V udoli feky Yajiageng je od roku 2005 vétSina kamenid pokryta tmavé
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cervenymi fasovymi povlaky (barva je zplsobena karotenoidy — obr. 18), které¢ daly
vzniknout pfezdivce ,,Red Stone Valley*. Plisobi je Trentepohlia iolithus var. Yajiagengensis
(Obr. 19). Globalni oteplovani (zaplavy suti zpisobené tanim ledovct, t€zké deste¢ a mlhy) a
lidska aktivita (budovani silnic) zvySily mnozstvi exponovanych kamenti a utvofily idealni

podminky pro masivni rist rodu Trentepohlia.

Obr. 18: Red Stone Valley — masivni namnozeni Trentepohlia iolithus var. yajiagengensis zpusobuje

intenzivni Cervené zbarveni kament (Liu et al, 2012)

Obr. 19: Trentepohlia iolithus var. Yajiagengensis (Liu et al, 2012)

27



8. Koncept druhu

8.1 Piivodni jména rodu

Trentepohlia byla diive v literatufe ozna¢ovana riiznymi ndzvy, jako napt. Byssus (Linné,
1753), Lepra (Wiggers, 1780) Chroolepus (Agardh, 1824; Kiitzing, 1843, 1845; Zeller, 1873;
de Toni, 1889; Cesati, 1868), Conferva (Agardh, 1824), Oedogonium (Tiffany, 1936),
Bulbotrichia (Kiitzing, 1849), Coenogonium (Miiller, 1881), a samoziejm¢ 1 Trentepohlia
(Martius, 1817; Wallroth, 1833; Wille, 1913).

8.2 Polymorfismus

Mikroskopické zelené tfasy jsou velmi rozsifené v terestrickych habitatech. Po vice nez
dvé sté let byl vyzkum jejich diverzity a rozSifeni zaloZen vyhradné na morfologickych
datech. V poslednich 30 - ti letech vSak médme diky novym metodam (nejprve elektronova
mikroskopie, poté zejména molekularni systematika a sekvenovani DNA) k dispozici dulezita
molekularni a ultrastrukturdlni data, ktera jsou v kontrastu s daty morfologickymi (ty se pro
svou variabilitu ke stanoveni ptibuzenskych vztaht pfili§ nehodi, protoze oproti aspektim
molekularnim se morfologie mize odvijet od zmén prostiedi).

Vypada to, Ze a¢ byla celed’ Trentepohliaceae intenzivné studovana jiz dvé sté let,
nejvetsi pokrok se odehral v poslednich desetiletich pravé diky rozvoji techniky a novych
metod.

Pozoruhodné jsou aspekty morfologie (Rindi et al, 2009b) - ackoliv jsou tyto zelené tasy
geneticky velmi rGiznorodé, jejich vzhled je asto omezeny a navzdjem podobny, ziejmé kvili
nutnosti ptizplsobit se stejnym ¢i podobnym podminkam Zivota mimo vodni prostiedi (Rindi
et al, 2009a) — a pravé tato nutnost zplsobila, Ze 1 separatni taxony maji témef identickou
morfologii. Nejspi§ se jednd o Zivotni strategii, nebot’ vyvoj v terestrickych podminkéach
patrné ptinasi ur€ité evolucni zdbrany (,,evolutionary constrains®), které favorizuji pouze uzky

okruh morfologickych forem organismd.

8.3 Urcovaci znaky dfive a dnes

Morfologie fady druhti rodu Trentepohlia je velice variabilni a nékteré druhy byly dlouho
povazovany za polymorfické (Brand, 1902; Printz, 1964; Rindi & Guiry, 2002; Rindi et al,
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2005; Rindi et al, 2006), coz vedlo k potizim s ur¢ovanim druhii a taxonomii. Hlavnimi
uréovacimi znaky byla zejména tato kritéria: tvar a velikost (délka, Sitka) vegetativnich
bunék, pfitomnost vlaskovitych bunck, vétveni vlaken, pozice a morfologie rozmnozovacich
struktur (Hariot, 1889; Karsten, 1891; Schmidle, 1897; Printz, 1939, 1964). Tyto znaky se
vSak zfejm& mohou lisit v riznych ekologickych podminkach. Bude proto nutné dikladné
pfeorganizovani hranic rodi a druht, a to zejména u rodu Trentepohlia.

Fylogeneticky signifikantnimi ur€ovacimi znaky se jevi byt: subkutikularni habitus stélky,
heteromorficky Zivotni cyklus a pfitomnost zoosporangii pro rod Cephaleuros. Pfitomnost
zoosporangii ve skupinach na vrSku laterdlni vétve je zase typickd pro nckteré druhy
Trentepohlia, zejména pro T. arborum, ale 1 pro Cephaleuros a Stomatochroon (Lopéz-
Bautista et al, 2006; Rindi & Lopéz-Bautista, 2007), zatimco dfive sledované tradi¢ni znaky
jako tvar a velikost buné€k, prostratni/vzpiimena vlédkna a typ kolonizovaného substratu zifejmeé
nejsou fylogeneticky relevantni.

Prvni obecné shrnuti taxonomie celedi Trentepohliaceae zaloZzené na molekuldrnich datech
(sekvencel8S rDNA) ptinesl az Lopéz-Bautista et al (2006). To znamend, ze odhalovani
pravych vztahli mezi druhy v ramci rodu Trentepohlia, ale 1 vztahli mezi jednotlivymi rody

Celedi Trentepohliaceae je teprve na pocatku.

8.4 Nové poznatky pro definici rodii ¢eledi Trentepohliaceae

Jak tedy vypadaji vztahy mezi rody v ramci Celedi Trentepohliaceae? Né&které rody jiz
byly dobfe podpoteny molekuldrnimi daty, u jinych vSak bude nutna dikladna revize.

Rod Cephaleuros tvotfi dobie definovany monofyleticky klad, Trentepohlia je
polyfyleticka a ostatni druhy nereprezentuji separované linie.

Physolinum bylo vyty€eno Printzem (1920) jako monospecificky rod pro 7. monile, kterou
popsal poprvé De Wildeman (1891), a to na zéklad¢ vegetativnich i reproduktivnich znakd.
Vegetativni znaky (d€leni pomoci bunécné stény, chybéjici rozdéleni hlavni osy a vedlejsich
vétvi, zuzeni mezi sousednimi bunikami) se vSak v urcitych variacich vyskytuji i u rodu
Trentepohlia, a proto neni divod separovat Physolinum od Trentepohlia. Pfitomnost
aplanospor (nepohyblivych spor) jako rozmnoZovacich struktur fada autorli zpochybiiuje.
V recentni literatuie, az na nékteré vyjimky, neni Physolinum uvadéno jako samostatny rod
v Celedi Trentepohliaceae. Davis & Rands (1993) vSak popisuji nalez lichenizovaného

Physolinum v 5 let starych kulturach z jeskyné Onyx Cave a dokonce uvadéji piitomnost
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aplanospor o priméru 3-5 pm, které bylo mozno silnym tlakem vymacknout ze sporangii.
Ackoliv je v ¢lanku pfitomno nemalo fotografii lichenizované stélky Physolinum, fotografie
aplanospor bohuzel uplné chybi.

Urcité znaky vedly k vymezeni nového rodu Printzina (Thompson & Wujek, 1992) a
pfesun nékolika druhli zrodu Trentepohlia pravé do tohoto nového rodu (Thompson &
Wujek, 1992). Nazev Printzina byl odvozen od jména Henrika Printze, némeckého védce,
ktery se jako prvni pokusil sepsat monografii rodu Trentepohlia. Hlavni divody pro zavedeni

rodu Printzina zahrnovaly:

e Piitomnost globularnich az ledvinovitych sporangii (u Trentepohlia jsou sporangia
vejcitd)

e Dobfe rozvinutd prostratni vldkna, ojedinély vyskyt vztyCenych vlaken (u
Trentepohlia mnoho vzty¢enych vlaken)

e Laterdlni sporangia ojedincle, sesiln¢ na prostratnich vldknech ¢i termindlné na
vztycenych vladknech (u Trentepohlia lateralni sporangia ojedinéle ¢i ve skupinach,
terminalné, u vétveného sporangioforu na prodlouzené hlavni terminalni butice)

e (Gametangia terminalni ¢i lateralni (u Trentepohlia pouze terminalni)

e Riist v zastinénych, vlhkych habitatech, zejména epifyticky na listech, zelena barva u
Printzina (u Trentepohlia osidleni vice exponovanych habitat, vétSinou Zluta az

oranzova barva)

9 druht bylo nasledné ptesunuto do nového rodu Printzina:

P. lagenifera (+ var.africana, var. rugulosa), P. bossei, P. diffusa, P. dusenii. P. effusa, P.
langerheimii, P. luteo-fusca, P. santurcensis, P. ampla (popséna jako novy druh, Thompson
& Wujek, 1992).

Analyzy téchto znakl vSak vykazuji velky ptfekryv u obou rodd, zvlasté co se tyce
prostratnich/vzty€enych vlaken, a rozliSeni druht na jejich zaklad¢ je pochybné (Rindi &
Lopéz-Bautista, 2007). Existuje i fada pfechodnych forem, a nebude tedy mozné vytycit
jasnou hranici mezi témito dvéma rody, coz bylo potvrzeno i pomoci molekularnich dat.

Nové analyzy rbcL a 18S rRNA (Rindi et al, 2009b) nepodpotily monofylii Trentepohlia
a Printzina. Kromé toho pro ustaveni rodu Printzina byl vybran druh P. lagenifera, u kterého
zrovna piimé rozliSeni prostratnich a vzty€enych vlaken neexistuje. Ani typ kolonizovaného

habitatu (zastinény/exponovany) neni fylogeneticky relevantni. Vypada to, Ze jediny znak,
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ktery od sebe vskutku rody Trentepohlia a Printzina definuje, je tvar sporangii (Lopéz-

Bautista et al, 2006).

8.5 Tradice vs. nové metody - aneb, co dal?

vvvvv

aerofytickych fas. Ten se pfitom ¢asto neslucuje s pohledem tradi¢nim, zalozenym jiz po vice
nez 200 let na morfologickych aspektech.

U mnoha skupin bude nutné znovu zalozit ¢i reorganizovat jejich koncepci, pak teprve
budeme moci odhalit dopodrobna jejich rozsifeni a ekologii. Jiz se nelze spoléhat pouze na
morfologicka data, nebot’ jsou €asto v pfimém rozporu s daty molekularnimi. (Rindi et al,
2009a; Rindi et al, 2009b). Je nutné definovat druhy pokud mozno z co nejvice hledisek: na
zéklad¢ dat molekularnich, morfologickych, biochemickych, ultrastrukturdlnich,
ekologickych i fyziologickych. Klicovou roli budou hrat data molekularni.

Bude vhodné vytvofit fylogenetické stromy mnoha skupin, aby se objasnily vztahy
v ramci taxonl. Idedlnim molekularnim markerem se doposud zdé byt sekvence 18S rDNA.
ProtoZe je morfologie fady taxonli homoplazické (vykazuje podobné funkéni struktury, které
se mohly vyvinout nezéavisle na sob&, nebot’ spole¢ny piedek jimi nedisponoval), 18S rDNA
nam pomuze odhalit fylogenetickou pozici fas, jejichz identifikace na zakladé¢ morfologie je
obtizna ¢i nemoznd. Bylo by také dobré tuto sekvenci kombinovat se sekvenci rbcL (Rindi et
al, 2009b).

Dilezité bude prozkoumat i doposud malo studované oblasti, velkd diverzita a objeveni
novych druht je zvlasté pravdépodobné v tropickych oblastech. Vhodné bude téz zamérit se

na zpiisoby rozmnozovani fas a vzdalenost, na jakou se odehrava.

9. Zavér

Rod Trentepohlia zahrnuje zelené fasy z linie Chlorophyta, které jsou vSak v fad¢ aspektt
neobvyklé. Jednd se o pfitomnost plasmodesmat v pficnych piihradkach bunck ¢i tvorbu
karotenoidii v bunikach. Déle se tento rod od ostatnich zelenych fas li§i zejména
fragmoplastem fizenou cytokinezi, ktera je charakteristickd pro linii Streptophyta, zahrnujici
nékteré tiidy fas a vyssi rostliny. Zajimavym ukazem je i to, ze buiiky obsahuji MLS -
mikrotubularni struktury, které se opét vyskytuji hlavné v rdmeci linie Streptophyta. Moznym

vysvétlenim tohoto jevu se zdéa byt bud’ paralelni evoluce, nebo lateralni genovy pienos.
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Je jasné, ze koncept druhu zaloZeny pouze na morfologickych datech je pro celed
Trentepohliaceae neadekvatni. Molekularni data budou hrat v budoucich studiich hlavni roli.
Rada druht, jako napt. T. umbrina, T. arborum a P. lagenifera se ukéazaly byt polyfyletickymi
komplexy kryptickych druhii (Rindi et al, 2009b).

Reorganizace jiz na urovni rodd bude pravdépodobné nutnosti. Nyni je taxonomie na
urovni rodll v ¢eledi Trentepohliaceae zaloZend hlavné na morfologii. Takova klasifikace v§ak
bude vyzadovat znacnou modifikaci (Rindi et al, 2009b). Tradi¢ni taxonomické kritéria
doposud uzivana k odliSeni druhii budou muset byt také pfeorganizovana a popis jednotlivych
rodd by mél byt zazen.

Na zavér bych rada nastinila mozné smétovani mého dalsiho vyzkumu a diplomové prace.
Ackoliv se samotnd morfologick4 data zdaji byt nevhodna pro zkouméani rodu Trentepohlia,
fada novych studii je zatiZzena opacnou chybou. Tyto studie jsou totiz zaméfeny vyhradné na
data molekularni. Ta ¢asto poukdZou na rozpor s daty morfologickymi, ale autofi neprovedou
zadné taxonomické zmény, pouze neshody konstatuji a zdiirazni nutnost dalSich studii s vice
vzorky.

Chtéla bych se tedy vramci své diplomové prace zaméfit na oboji, tj. studovat jak
morfologicka, tak molekularni data. Zakladem by byl sbér a pfipadnd kultivace ptirodnich
vzorkd, jejich morfologicka charakterizace a sekvenovani. Svou pozornost bych vsSak
soustfedila 1 na pozorovani a méfeni rozmnozovacich struktur, které jsou casto dostupné
pouze ve vzorcich stélek fas odebranych z ptirody. Pomoci kombinace molekularnich dat a
detailniho studia morfologie druht rodu Trentepohlia bych se pokusila definovat jednotlivé

druhy a pfifadit k nim odpovidajici fylogenetické linie.
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