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ABSTRAKT

Béhem revize epifytickych zastupcti skupiny Lecanora subfusca v Ceské republice bylo
zaznamenano celkem devét taxont. L. cinereofusca a L. exspersa jsou uvadény vibec poprvé.
Vyskyt L. circumborealis byl naopak na nasem tizemi vylouc¢en. Druhy L. cinereofusca a L. horiza
lze povazovat za vyhynulé. Nejbéznéjsim druhem je L. pulicaris. Taxony L. rugosella a L.
subrugosa povazuji pouze za extrémni formy od L. chlarotera a L. argentata. Tyto morfotypy jsou
podminény ekologicky: substratem (Gizivna borka) a stanovistém (vliv eutrofizace). V pfipadé L.
subrugosa tuto domnénku potvrdila také molekularni data (sekvence ITS rDNA). Podrobny
prizkum sekundéarnich metabolitli pomoci tenkovrstevné chromatografie odhalil fadu novych latek
ze skupiny terpenoidd, z nichz prakticky vSechny maji taxonomicky vyznam. Béhem studia zmén
v rozsiteni jednotlivych druhG byl zaznamenan ustup druhi L. allophana a L. chlarotera ve
srovnani s minulosti. Naopak L. pulicaris je nyni ziejmé hojné&jsi. Hlavnimi dtivody jsou znecisténi
ovzdusi a acidifikace substrati vlivem kyselych destt. Vyrazné okyseleni borky dievin bylo
prokazano na prikladu L. pulicaris. Tento liSejnik dfive rostl pfevazné na dievinach s kyselou

borkou. Vlivem acidifikace se vSak pfesunul na stromy, které maji na normalnich podminek mirné

kyselou az subneutralni borku.

Klicova slova: acidifikace substratli, biodiverzita, chemotaxonomie, ekologie, extrémni formy,

ITS, nové floristické udaje, pH borky, rozsifeni, terpenoidy, TLC



ABSTRACT

During the revision of epiphytic species of the Lecanora subfusca group in the Czech Republic,
nine taxa have been recorded. L. cinereofusca and L. exspersa are reported for the first time from
the country. L. circumborealis has been excluded from the list of Czech lichens. L. cinereofusca
and L. horiza could be considered as extinct. L. rugosella and L. subrugosa are regarded as extreme
morpholocial forms from L. chlarotera and L. argentata. These morphotypes corelate with
ecological conditions: substrate (nutrient enriched bark) and habitat (eutrophisation effect). In case
of L. subrugosa, this speculation was confirmed by molecular data (ITS rDNA sequences). Several
new secondary metabolites have been discovered during the detailed research of chemical lichen
compounds. These substances belonging to terpenoids are taxonomically important and very
helpful for distinguishing single species. The abundance of L. allophana and L. chlarotera has
decreased during last decades. Contrarily, L. pulicaris expanded slightly. The main reasons of
changes in distribution are air pollution and acidification of substrates as the impact of acid rains.
The rate of substrate acidification has been shown on example of L. pulicaris. In the past, this
lichen predominated on acid-barked porophytes. Nowadays, it grows mainly on trees with slightly

acid and subneutral bark.

Key words: bark pH, biodiversity, chemotaxonomy, distibution, ecology, extreme morphological

forms, ITS, new floristic records, terpenoids, substrates acidification, TLC
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1. UVOD

LiSejniky vSeobecné patii k relativné malo prozkoumanym skupindm organisma. Hlavnimi dtvody
jsou jejich zpravidla malé velikost a nizky pocet védct, ktefi se vyzkumem lisejnikll zabyvaji.
Ceska republika je velmi dobrym ptikladem statu, kde nikdy nebyl po&et lichenologii vysoky. To je
zasadni rozdil napt. oproti Velké Britanii, kde se lichenologii zabyvaji snad stovky amatéri a
pomérng velky pocet profesionali. Zvlasté v druhé poloviné 20. stoleti pisobilo na nasem tUzemi
jen n€kolik lichenologli. Kvili nedostatku aktualnich terénnich dat doslo viceméné ke ztraté
prehledu o vyskytu mnoha, ne-li vétsiny, lisejnika v CR. K tomu pfispély také kyselé desté, které
zcela zasadnim zplisobem zménily slozeni lichenoflory na vétSing tizemi statu. Nastala tak doba,
kdy vuvahach o rozSifeni a Cetnosti zvlasté epifytickych druhti jiz nebylo mozné vychazet
z historickych 0daju. Az ke konci minulého stoleti se terénni vyzkum Ceské lichenofléry pomalu
za&ina obnovovat. Hlavnimi oblastmi floristického badani jsou piedevsim Sumava, Orlické hory a
Brdy. V soucasné dob& mame k dispozici mnozstvi udaji predev§im z mnoha mist v Cechach.
Morava zatim zlstava spise v pozadi zajmut. Na rozdil od cévnatych rostlin ¢i mechorostt je proto
terénni floristicky prizkum Ceské republiky stile velmi zajimavym a potiebnym védeckym
zamérem. Rozhodné to neznamena, Ze o rozsifeni cévnatych rostlin a mechorosti vime témér vse.
Zdiraziuji tim predevSim propastny rozdil mezi mnozstvim floristickych dat od vySe zminénych

skupin v porovnani s lisejniky.

Dalsim velkym rozdilem mezi liSejniky a cévnatymi rostlinami ¢i mechorosty je doposud
nevyfeSend taxonomie mnoha skupin druht ¢i dokonce celych rodi. To je vSeobecné velka
komplikace nejen pii floristickém prizkumu, ale pii jakékoli ekologické studii, kde je zakladni
jednotkou druh. LiSejniky pravdépodobné nepatii mezi organismy s dominanci kryptickych druhd,
které bez molekularnich metod neni témét mozné rozliSovat, jak to Casto byva napft. u fas v Sirokém
slova smyslu ¢i mikroskopickych hub. Proto i prace zalozené na klasickych taxonomickych
pfistupech a omezené pouze na uritou oblast (napt. jediného statu) mohou mit velky védecky
pfinos. K vSeobecné obtiznym a velice malo probadanym skupinam patii pravé také skupina
nazyvana Lecanora subfusca. Ackoliv zastupci této skupiny jsou v CR pomérné bézni a rostou na
veétsin€ izemi, jejich rozliSovani vzdy puasobilo lichenologlim zna¢né potize. Divodi muZzeme
nalézt hned nékolik. Jednotlivé druhy jsou si vzdjemné velice podobné, byvaji dosti variabilni, pfi
jejich urCovani je zpravidla nutné vyuzivat mikroskop, ktery by mél navic byt vybaven
polarizovanym svétlem kvuli sledovani velikosti krystal a granulek v plodnicich, taxonomie
nékterych druhll neni spolehlivé vyfeSena a nazory lichenologt se lisi, uréovaci kli¢e se neziidka
zakladaji na nespolehlivych (popf. i chybnych) znacich a pro tzemi stfedni Evropy zcela chybi

aktualni souhrnné zpracovani této skupiny. Povédomi o rozsifeni, ekologii i hojnosti zastupci



studované skupiny rostoucich v CR bylo proto velice nizké a navic velmi Casto zalozené na

nespravng urceném materialu.

Jako cile této prace jsem si stanovil (1) provéfit celkovou diverzitu epifytickych zastupcii skupiny
Lecanora subfusca v CR, (2) podrobné prozkoumat jejich ekologii, rozsifeni, abundanci a zmény
v rozsifeni, (3) detailn¢ zmapovat sekundarni metabolity detekovatelné pomoci tenkovrstevné
chromatografie a objasnit jejich taxonomicky vyznam a (4) stanovit znaky, na jejichz zakladé lze
jednotlivé druhy vzajemné odliSovat. V této studii se snazim vyuzivat komplexni pfistup k dané
problematice. Kombinuji tudiz poznatky piimo zterénu, morfologické, anatomické a chemické

znaky, znalosti o ekologii, historické i recentni idaje a ¢aste¢né i molekularni data.

1.1. Vymezeni studované skupiny

Skupinu Lecanora subfusca charakterizuji (i) apothecia s ¢ervenohnédymi disky, (ii) pfitomnost
krystalit $tavelanu vapenatého v okraji apothecii a (iii) pfitomnost atranorinu. Mezi dalsi
charakteristiky patti elipsoidni az Siroce elipsoidni spory v pruméru 10-20 x 6-9 um (Brodo 1984).
V této praci je skupina pojata v Gizkém slova smyslu. Rada autordi zahrnuje do Lecanora subfusca
agg. také skupinu L. pallida (Magnusson 1932, Poelt 1952, Ibafiez & Burgaz 1998, Edwards et al.
2009). Ta se vyznacuje absenci kiry apothecii (s vyjimkou taxonu L. carpinea), siln¢ ojinénymi
disky, drobnymi krystaly v amphitheciu a zahrnuje také druhy s C+ Zlutou reakci apothecia
zpisobenou obsahem xanthont (Kofler 1956, Imshaug & Brodo 1966).

1.2. Historie vyzkumu

Jméno skupiny pochazi z taxonu popsanym roku 1753 C. Linném — Lichen subfuscus L. V roce
1810 byl tento lisejnik zafazen Achariem do rodu Lecanora, kdy se poprvé objevuje kombinace
Lecanora subfusca (L.) Ach. Acharius popisuje celkem 8 variet, z nichz 7 je dnes chapano na
druhové urovni (Brodo & Vitikainen 1984). Revizi taxonu Lecanora subfusca se podrobné zabyval
Stizenberger (1868), ktery publikoval 6 variet a 23 forem tohoto druhu. Zabyval se téz tropickymi
taxony, které chybi v praci Acharia. V taxonomické studiu misnicek pokracuje Hue (1903), ktery

na zakladé morfologie rozliSuje pouze 3 variety (var. allophana, glabrata a chlarona).

S novym pojetim skupiny prichazi Magnusson (1932). Podrobné se zabyva anatomii skupiny a
pouziva uzké pojeti druhl. Popisuje nékolik novych druht, které jsou uznavany i v souc¢asné dobé.
Jeho prace v zasad¢é odpovida novodobému taxonomickému pojeti. Nékolik studii se objevuje v
padesatych letech. V jiznim Némecku se taxonomii a ekologii skupiny zabyva Poelt (1952).

Popisuje dva nové druhy, z nichz L. laevis je dnes chapana jako synonymum k L. horiza (Brodo



1984). Misnicky ve Francii studoval Clauzade (1953). Jeho nepfili§ vydaienou praci nasleduje
Kofler (1956), ktera poprvé zavadi do studia misniek polarizované svétlo. Detailné studovala
krystaly a granulky v apotheciich a zdUraznila jejich taxonomicky vyznam. RozliSuje zde skupiny
L. pallida a L. subfusca s. str. Kratky prispévek k morfologii ukrajinskych druhti publikovala
Makarevich (1971). Identitou nékterych taxond se zabyval také Motyka (1977), ovSem jeho
typifikace nebyla ptijata (Brodo & Vitikainen 1984).

Novodobou etapu prizkumu skupiny zapocal 1. M. Brodo. Spolu s Vitikainenem (Brodo &
Vitikainen 1984) typifikovali 22 jmen misni¢ek L. subfusca agg. ptevazné z Achariova herbare v
Helsinkach. Brodo (1984) v témze roce publikuje svoji velice obsahlou monografii
severoamerickych druhd, kterou pifekonava vsechny doposud vydané prace. Podrobné se zabyva
taxonomii, chemii, ekologii a rozsifenim jednotlivych taxond, popisuje druhy nové a shrnuje znamé

poznatky o dané problematice. Jeho studie je zaloZena na revizi ptiblizné 2900 polozek.

Dalsi rozsahlé monografie skupiny L. subfusca z ur¢itych oblasti publikovali Miyawaki (1988) o
japonskych druzich, Lumbsch (1994) o australsko-asijskych taxonech a Guderley (1999) o jiho- a
sttedoamerickych misnickach. Piehled druhti rostoucich v Indii provedl Upreti (1997). Revizi
skupiny v Estonsku se zabyvala Jiiriado (1998). Velmi pfinosna je prace o Spanélskych druzich
(Ibafiez & Burgaz 1998). Taxony L. cinereofusca (jako L. degelii) a L. insignis v Alpach a
Apalacich se zabyvali Schauer & Brodo (1966). V roce 1999 popisuji holandsti autofi ze zapadni
Evropy dvé nové misni¢ky z této skupiny: nitrofilni sorediozni druh L. barkmaniana (Aptroot &
van Herk 1999, jako L. barkmaneana) a L. sinuosa z piibuzenstva L. pulicaris (van Herk & Aptroot
1999). Podrobnou charakteristiku druhti rostoucich na péniSnicich v Alpach podava Hinteregger et
al. (1989) a Hinteregger (1994). Taxony s polysporickymi viecky studovali Guderley & Lumbsch
(1999). Z recentnich praci se detailni informace o zastupcich skupiny objevuji v sonorské (Ryan et
al. 2004) a britské lisejnikové flote (Edwards et al. 2009). Skupina Lecanora subfusca je zahrnuta
také v klicich lisejnika vztahujicich se k uzemi Evropy (Poelt & Vézda 1981, Clauzade & Roux
1985, Wirth 1995).

Studiem sekundarnich metabolitd se vibec poprvé vice zabyval Brodo (1984), ktery pomérné
podrobné zmapoval a taxonomicky zhodnotil vyskyt téchto latek u severoamerickych druhti. Mimo
jiné poukazuje na rozdily mezi chemii severoamerickych a evropskych taxonti. Na ptikladu dvou
saxikolnich zastupct skupiny Lecanora subfusca bylo rovnéz poukazano na variabilitu obsahovych
latek Siroce rozsifenych taxont v zavislosti na rozsiteni, nikoliv v§ak na morfologii (Lumbsch et al.
1994). Na chemii evropskych misni¢ek se ovSem zadna prace podrobnéji nezamétila. Cenna
chemicka data méné znamych taxont L. exspersa a L. salicicola ale ptinasi Hinteregger (1994).

Tensberg (1992) je jedinym autorem zminiujicim neznamé terpenoidy vyskytujici se u L. allophana



v Evropé. Stru¢na chemicka data k britskym taxontim nalezneme v praci Edwards et al. (2009).
Sekundarnimi metabolity se podrobn¢ zabyvali Elix & Lumbsch (1999), kteii analyzovali téméf tii
desitky druhti ze studované skupiny. Nicméné se vesmes zaméfili na exotické druhy nevyskytujici
se ve stfedni Evrop€. Lumbsch (1994) stavi taxonomii australsko-asijskych druhti pfevazné na tzv.
chemosyndromech. Jim uvadéné latky se vSak ve vétsin€ piipadu lisi od stiedoevropskych sbéri.
Elix et al. (1994) popsali n¢které nové metabolity lisejnikd mimo jiné pravé ze skupiny L. subfusca.
Lumbsch a Feige provadéli TLC a HPLC analyzy vybranych druhi ,,lekanoroidnich® lisejnikt
vydanych v exsikatech a v sérii tii ¢lanki (Lumbsch & Feige 1992, 1994 a 1996) publikovali

chemicka data z nékterych zastupcti této skupiny.

V ramci rodu Lecanora jsou taxonomické prace s diirazem na fylogenezi urcité skupiny velmi
ojedinélé. V podstaté existuji pouze tii publikace, kde jsou fylogenetické analyzy v ramci rodu
Lecanora primarnim vystupem ¢lanku. Jedna se o skupiny Lecanora rupicola (Grube et al. 2004),
L. varia v Severni Americe (Pérez-Ortega et al. 2010) a vybrané zastupce skupiny L. dispersa
(Sliwa et al. 2012). V téchto studiich bylo vyuzito i n¢kolik ITS sekvenci ze zastupct skupiny L.
subfusca. Fylogenetické stromy zahrnujici dal$i molekularni data ze studované skupiny nalezneme
ve tfech dalSich recentnich pracich nezabyvajicich se vylucné rodem Lecanora (Kelly et al. 2011,
Rodrigues et al. 2011, Schmull et al. 2011). V praci Rodrigues et al. (2011) vychazi skupina
Lecanora subfusca dokonce jako polyfyleticka (oddéleny jsou druhy s malymi a velkymi krystaly v
amphitheciu). Kvuli zahrnuti velmi malého poc¢tu druhil a vyuziti velice variabilni ITS vSak nelze

tomuto faktu prikladat veétsi hodnotu.

Existuje mnozstvi dal$ich praci, které se zabyvaji taxonomii skupiny L. subfusca (napt. Brodo et al.
1994, Lumbsch 1995), avsak tyto studie pfimo nesouvisi s problematikou stfedoevropskych (¢i

evropskych) epifytickych druhi. Z tohoto diivodu neni jejich detailngjsi prehled uvadén.

1.3. Morfologie a anatomie stélky

Stélka je vzdy dobie vyvinuta u vSech zastupcl. Zpravidla je silnéjsi, vzacné pouze tenka (Casto
napf. u L. pulicaris). Vyznacuje se Sedobilou (vzacnéji Zlutobilou) barvou, kterou zpisobuje
pfitomnost atranorinu. Povrch byva hladky, rozpraskany, hruby aZz bradavi¢naty. Prothallus
vétSinou neni patrny. Hojné byva ptitomny pouze v kontaktnich zoénach s dal§imi druhy liSejnika.

Zde ma zpravidla ¢ernou barvu.

Svrchni kiira neni zpravidla dobfe odliSena. Guderley (1999) popisuje vrchni ¢ast stélky pouze jako
12 az 50 um silnou vrstvu obsahujici drobné krystaly rozpustné v KOH, kde svrchni vrstva

postupné prechazi v fasovou vrstvu (Guderley 1999). Ta obsahuje fasy rodu Trebouxia s. lat.



(Gértner 1985) a jeji tloustka se pohybuje mezi 45 az 145 pum. Na fasovou vrstvu postupné
navazuje dfen, jejiz hyfy se v principu nelisi od hyf v ¢asti s fotobiontem. Mohou se zde vyskytovat

shluky bunék tas a velké krystaly $tavelanu vapenatého (Guderley 1999).

U nékterych taxonti dochazi na povrchu stélky k produkci sorali (z ceskych zastupcu L. allophana
f. sorediata, L. exspersa, L. impudens). Soraly maji vzdy svétlej§i barvu nez stélka. Byvaji
polokulovité a ohrani¢ené (L. allophana), ploché az mirné prohlubnovité, nékdy i vzajemné
splyvajici (L. impudens). Zvlasté u L. exspersa na tenkych vétvickach mohou sorédie souvisle
pokryvat vétSinu povrchu stélky. Tvar soralti velmi ¢asto zavisi na konkrétnich ekologickych
podminkach, proto nemusi vzdy fungovat jako spolehlivy rozliSovaci znak. Sorédie byvaji
granulkovité az moucnaté (Brodo 1984). Jejich rozméry se pohybuji mezi 15 az 38 um (Guderley
1999). Rozlisovani jednotlivych taxoni vyhradné na zakladé pritomnosti sorédii je sporna
zalezitost (Mattsson & Lumbsch 1989). U druhii ze skupiny L. subfusca se zpravidla tento znak
pouziva v kombinaci s dal$imi znaky (cf. Guderley 1999). Isidie a blastidie nejsou u zastupct

skupiny znamy.

1.4. Morfologie apothecii

S vyjimkou nékterych pfevazné soredidznich druhti jsou plodnice na stélce hojné piitomné.
Apothecia jsou lekanorovitého typu (tzn. s pfitomnosti stélkového okraje). Jejich velikost se
pohybuje mezi 0,5 az 2,0 mm. Nejcastji jsou prisedla a k podkladu pftiléhaji vétSinou plochy.
Vzacngji se vyznacuji zazenou bazi (L. allophana). L. cinereofusca je charakteristickd v mladi
zanofenymi apothecii. Disky maji vétSinou ¢ervenohnédou barvu. Mohou byt také svétle hnédé az
rizovohnédé (napt. u L. chlarotera), oranzovohnédé, hnédocervené az ¢erné (L. pulicaris). Brodo
(1984) zminuje také odstiny rizovozlute, Cervenooranzové a zlutohnédé. Népadné nacervenalymi
disky byva typicka dobfe vyvinuta L. cinereofusca. Barva plodnic muze byt u nékterych druhu
extrémné variabilni (L. pulicaris, L. chlarotera). Vysledny odstin ovliviiuje také typ epihymenia,
respektive pfitomnost epihymenidlnich granulek. Dle Miyakawiho (1988) urcuje vyslednou barvu
diskt také mira oslunéni. To je zvlast napadné napt. u jihoevropskych a vysokohorskych populaci
druhu L. chlarotera, ktery ma na slunci exponovanych lokalitich tmavé hnédé disky. U
sttedoevropskych druht jsou disky zpravidla neojinéné. Slabé ojinéné mohou byt u L. chlarotera,

L. exspersa ¢i L. allophana. Pruina ma charakter krystalt a granulek (Brodo 1984).

Stélkovy okraj ma stejnou barvu jako stélka a byva dilezitym taxonomickym znakem. Zpravidla je
stfedné silny az silny, u nékterych druhi tenky (zpravidla u L. pulicaris a L. glabrata) az mizejici
(L. salicicola). Velmi silny a vyvySeny okraj je charakteristicky pro taxon L. sinuosa. Hladky okraj
plodnic ma napf. L. pulicaris, L. glabrata, L. horiza a zpravidla L. allophana. Mirné vroubkovany
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okraj je typicky pro L. argentata a L. chlarotera. Siln¢ vroubkované aZ bradavi¢naté excipulum ma

L. cinereofusca a extrémni formy od nékterych vyse zminénych druha.

1.5. Anatomie apothecii

Hymenium

Vyska vytrusorodé vrstvy se u ¢eskych druhti zpravidla pohybuje mezi 50 az 80 um v zavislosti na
velikosti apothecia. Kvuli zna¢né variabilité vramci tohoto rozmezi neni vyuzivana jako
taxonomicky znak. K stejnému zavéru dochazi napi. Brodo (1984). Hymenium je bezbarvé a po
pfidani Lugolova roztoku (jodové ¢inidlo znacené ,,I“ nebo ,,J) se zbarvuje modie (Miyawaki
1988, Lumbsch 1994, Guderley 1999). Ojedinéle byly pozorovany roztrousené olejové kapénky, na
jejichz ob&asny vyskyt poukazuje Guderley (1999). Siika parafyz se pohybuje od 1,3 do 2,2 um,
jsou mirné ptehradkované a fidce vétvené. U nékterych druht (s pulicaris- ¢i chlarotera-typem
epihymenia) se nékteré parafyzy na vrcholu mirné roz§ifuji (aZz na 4,2 pm), zatimco u taxonu

s glabrata-typem epihymenia toto nebylo pozorovano (Brodo 1984).

Obr. 1. A) Anatomicka stavba apothecia: epihym — epihymenium, hym — hymenium, hyp —
hypothecium, exc — excipulum, med — dfen, cor — kiira; B) chlarotera-typ epihymenia; C) pulicaris-

typ epihymenia (pfevzato z prace Brodo 1984).

Epihymenium

Charakter vrchni ¢asti hymenia je zasadnim taxonomickym znakem pro rozliSovani druhd a skupin
druhiti. Brodo (1984) a Miyawaki (1988) rozlisuji celkem Ctyfi typy epihymenia (piestoZe se jejich
charakteristiky v detailech 1isi). V ramci studovanych taxont lze rozpoznat pouze tii typy (viz Tab.
1.). Pigmentaci epihymenia zpusobuje jednak pigment obsazeny ve sténach parafyz (napt. u L.
pulicaris), dale Zelatinézni material v horni tfetiné az ¢tvrtiné epihymenia (napf. u L. allophana),
ale také hnéda az zluta barva granulek (Brodo 1984). Aplikaci KOH lze epihymenium odbarvit,

pouze u glabrata-typu pigment vétSinou vytrvava. U Cerné zbarveného epihymenia (formy L.
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pulicaris, nebo typicky u L. circumborealis a L. meridionalis) se pigment pii aplikaci HNO;

zbarvuje docervena.

typ epihymenia |pigment granulky vyskyt

vétSinou chybi nebo ¢ervenohnédy L. chlarotera, L. cinereofusca,
chlarotera " X . chlarotera -typ

(hnédou barvu zplsobuji granulky) L. exspersa

ulicaris Eervenohnédy, u tmavych plodnic tmavé ulicaris -t L. oulicaris
P hnédy a2 vzacné s olivovym odstinem  |° yp -P
. . sy . . L. allophana, L. argentata, L. glabrata,

glabrata zfetelné oranzovy az ¢ervenooranzovy chybi L. horiza, L. impudens

Tab. 1. Piehled typt epihymenii, jejich vlastnosti a rozsiteni u ¢eskych druht.

Dulezitym znakem je typ pfitomnych granulek, které sviti v polarizovaném svétle a jsou rozpustné
v hydroxidu draselném (K). V zésadé lze rozlisit dva typy: ,,chlarotera“ a ,,pulicaris®. Granulky se
lisi ve velikosti, rozpustnosti v HNO; a umistnéni v epihymeniu (viz Tab. 2.). Granulky chlarotera-
typu tvofi latka oznaCovana jako chlarotera-unknown (viz kapitola 3.3.6.). Spravné urceni typu
granulek ¢asto byva dosti problematické a bézné¢ vede k chybné determinaci druhu. Velikost a
rozmisténi mohou byt u hufe vyvinutych exemplaiti nebo na silnych a nepravidelnych fezech
zavadgjici, proto je nutné provefit rozpustnost granulek v kyseliné dusi¢né. Zde je tfeba dbat na
dostatecnou koncentraci kyseliny (50 %) a delsi ¢as (az n€kolik minut), ktery je nutny k rozpusténi
téchto krystalickych ¢astic. U nékterych polozek L. allophana nebo i dalSich druhd s glabrata-
typem epihymenia byla zjisténa pfitomnost drobnych olejovych kapének, které mohou pripominat
granulky. Nesviti vSak v polarizovaném svétle. Urcovani typu epihymenia bez vyuziti
polarizovaného svétla nelze doporucit. Snadno mize dojit k zdméné granulek za olejové kapénky
nebo $patné odhadnuti jejich velikosti a rozmisténi. Zvlasté problematicky byva pulicaris-typ.
Celkem spolehlivé 1ze rozpoznat pouze glabrata-typ, ktery je v idealnim piipadé jasné oranzovy az

Cervenooranzovy a bez dalSich Castic.

typ granulek velikost rozmisténi rozpustnost v HNO;3

vrcholky parafyz, pfi vétSim mnozstvi tvofi

chlarotera hrubé, 1-2,5 (4,0) um . . :
souvislou vrstvu v epihymeniu

ano, ale pomalu

vrchni vrstva hymenia, nékdy pronikaji i do

pulicaris drobné, 0.5-1.0 um | e dni casti "

Tab. 2. Piehled typt epihymenialnich granulek a jejich vlastnosti.

Hypothecium

Hypothecium je u stfedoevropskych druhli anatomicky obtizné rozliSovano, proto mu nebyva
piikladan taxonomicky duraz. Je bezbarvé. U nékterych severoamerickych druhti mtze byt i
vyznamn¢ vyvinuté (Brodo 1984). Mimo Evropu rostou také zastupci skupiny s tmavym

hypotheciem (Lumbsch et al. 1996).



Amphithecium

Jako amphithecium oznacujeme spodni ¢ast stélkového okraje plodnic. V amphitheciu patii u rodu
Lecanora k dilezitym znakim rozmisténi a pocetnost fas i pfitomnost a typ krystalt. U skupiny
Lecanora subfusca ziejmé nema prvni zminény znak valny vyznam. Taxonomie druhi je zasadnim
zpusobem postavena predevsim na amphithecialnich krystalech (Brodo 1984). Jedna se o krystaly
Stavelanu vapenatého, které zafiveé sviti v polarizovaném svétle a jsou rozpustné v kyseliné sirové.
Dulezitymi vlastnostmi krystalt jsou jejich velikost a rozpustnost v KOH (Brodo 1984). Jiz
Magnusson (1932) rozlisil dva typy v KOH nerozpustnych amphithecialnich krystali: (a) drobné
krystaly allophana-typu vyplnujici amphithecialni dfen a pronikajici téZ do kury a (b) velké
nahloucené krystaly pulicaris-typu (v originalti chlarona-subrugosa) uloZené piedevsim v okrajich
amphithecia. Drobné krystaly dosahuji do 10 um v priméru, velké vice nez 10 um (Miyawaki
1988). V této praci je vyuzito ¢lenéni na tfi typy amphitecia stejné jako v praci Brodo (1984).

Blizsi ptehled je uveden v tabulce €. 3.

typ amphithecia |charakter krystala vyskyt
- velké, tvofi napadné shluky pfi okraji amphithecia, L. argentata, L. chlarotera, L. cinereofusca,
pulicaris PR . . T . L
vzacné chybi (u hafe vyvinutych plodnic) L. pulicaris
campestris malé, zcela nebo ¢astecné vypliujici diefh amphithecia, L. horiza

nevstupuji do kary, zpravidla velmi po¢etné

malé, pfitomné v dreni i klife amphithecia, zpravidla

allophana L. allophana, L. glabrata, L. impudens

velmi pocetné

Tab. 3. Typy amphithecia vyskytujici se u ¢eskych zastupct.

Obr. 2. Typy ampthithecia vyskytujici se u ¢eskych zastupca skupiny L. subfusca: A — pulicaris-
typ, B — allophana-typ a C — campestris-typ (pfevzato z prace Brodo 1984).

Urceni typu amphithecia byva s vyuzitim polarizovaného svétla vétsinou snadné. Bez polarizace
lze na tenkém fezu dobie rozlisit shluky velkych krystalti. Malé krystaly byvaji nékdy jen obtizné
pozorovatelné, zvlast¢ pokud je siln€ vyvinuta fasovd vrstva, kterd tyto castice prekryva.
Problematické urceni amphithecidlniho typu mutze byt také v pfipadech, kdy velké krystaly
degraduji a rozpadaji se na stiedné velké a v mensi mife i na malé krystaly. To bylo pozorovano u

prestarlych plodnic. U hiife vyvinutych polozek nebo u exemplaid z extrémnich stanovist’ mohou
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velké krystaly zcela chybét. To je Castéjsi pouze u druhu L. pulicaris. V ptipad¢ L. cinereofusca je
absence nebo fidky vyskyt amphithecidlnich krystalli relativné bézny. Komplikované byva
vzajemné rozliSeni allophana- a campestris-typu. Zde je nutné pozorovat tenky fez plodnici nejlépe
v KOH.

Kiira

Kira je dals$im dulezitym taxonomickym znakem u nékterych druhd. VétSina taxoni ma dobie
definovanou Zelatindzni kiiru s velmi drobnymi granulkami nerozpustnymi v HNOj; a rozpustnymi
v KOH. Tloustka klry byva viceméné rovnomérné k bazi se rozsitujici, kde dosahuje maximalné
dvojnasobné tloustky. U nékterych druht (napi. L. circumborealis, L. horiza) muzZe kira na bazi
dosahovat az Ctyfnasobku tloustky pii okraji apothecia. Brodo (1984) rozliSuje tii typy
amphithecialni kary (viz Tab. 4.). RozliSeni allophana- a campestris typu je stejné jako v piipadé

amphithecia komplikované a vyzaduje znacnou zkusenost a dobfe vyvinuty material.

typ kiiry vlastnosti kiiry

cinereofusca nevyraznd, nezelatin6zni, 0-15 (20) um silna

campestris Zelatinézni, vyrazné oddélena od dfené, alespori 20 um silna pfi bazi

allophana Zelatindzni, nevyrazné oddélena od dfené, Casto zesilena pfi bazi, obsahuje v KOH nerozpustné krystaly

Tab. 4. Typy kury apothecii a jeji vlastnosti dle prace Brodo (1984).

Viecka a vytrusy
Viecka maji kulovity az kulovité-cylindricky tvar. U vSech zastupct skupiny jsou v podstaté stejna
(Guderley 1999). Dle Hafellnera (1984) patii k typu Lecanora s. str. Stfedoevropské epifytické

druhy maji 8 spor ve viecku, pouze vzacny taxon L. praesistens je charakteristicky 16-sporickymi

viecky.

Vytrusy u Lecanora subfusca agg. jsou jednobunééné, bezbarvé a eliptické. Kvuli olejovym
kapkam se mohou ov§em jevit jako dvoubunécné, avSak septum vzdy chybi. Prestoze se v ramci
nekterych populaci objevuje zna¢na variabilita ve velikosti spor, patii jejich velikost i tvar k
dilezitym charakteristikdm. Velikost vytrust se nejcastéji pohybuje v rozmezi 10-16 x 6—10 um.
U L. allophana mtze dosahovat délka spor az 22 um. Naopak S$patné vyvinuté spory malych
rozméru zpravidla nalézame u sorediéznich druhu L. barkmaniana, L. exspersa a L. impudens.
Vytrusy maji u vétsiny druht tenkou sténu — 0,7 az 1,0 um (Brodo 1984). Silnosténné spory (az 1,5
um) jsou charakteristické pro severskou L. circumborealis a nékteré extrémné vyvinuté formy

dalsich druht (cf. Brodo 1984, Wirth 1995).
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1.6. Pyknidy a konidie

Pyknidy byly u studované¢ho materialu pozorovany jen velmi ojedinéle. Pokud se na dané polozce
vyskytovaly, zpravidla byly hojné s dobfe vyvinutymi konidiemi. Dle Brodoa (1984) byly pyknidy
pozorovany u vétSiny zastupct skupiny. Zpravidla jsou zanotfené v siln€jSich ¢astech stélky a na

povrchu se jevi pouze jako tmavé Usti pyknidy neboli ostiolum.

Konidie maji nitkovity tvar a byvaji slabé az vyrazn¢ zaktivené (Brodo 1984). Brodo (1984) uvadi
jejich rozmeéry okolo 1622 x 1 um, Guderley (1999) potom 14-30 x 0,5-1 um. Dle obou téchto
praci nemaji konidie vramci skupiny taxonomicky vyznam. Rozdily v délce konidii byly
pozorovany u japonskych druhi (Miyawaki 1988). U jedné detailné prostudované polozky druhu L.
pulicaris (PRA/SB 1315) mé¢la sténa pyknid hnédou az modrogernou barvu (K+ olivové, misty

¢erné) a konidie byly zakfivené o rozmérech 13-23 x 1 pm.

1.7. Sekundarni metabolity

V soucasné dobé pocet liSejnikovych sekundarnich metaboliti se znamou strukturou piesahuje
¢islo 800 (Huneck 1999). Skute¢né mnozstvi muze vSak byt i nékolikanasobné vyssi. Naprosta
vétSina téchto latek je navic specificka pouze pro liSejniky, a tudiZ neni znama z jinych organismii.
Zpravidla se jednd o produkty mykobionta nerozpustné ve vodé a rozpustné v organickych
rozpoustédlech (Elix & Stocker-Worgotter 2008). Pro liSejniky maji rizny vyznam. Nejcastéji se
jedna o antibiotické ¢i antiherbivorni latky, inhibitory ristu rostlin, inhibitory enzymatické aktivity,
mohou také chranit liSejnik pred UV zéafenim, ovliviiovat permeabilitu membran, pomahat ziskévat
dilezité minerdly ze substratu nebo vznikaji jako stresové metabolity (Huneck 1999). Celkove se
ale jedna o velmi malo probadanou oblast védy, kde vétSina dulezitych objevi teprve ceka na své

odhaleni.

Vyjimecnost lisejnikovych latek ovSem tkvi v jejich obrovském taxonomickém vyznamu a tudiz
v rutinnim vyuzivani metod jejich detekce. To je velky rozdil oproti cévnatym rostlindm,
mechorostiim, houbam ¢i fasam, kde se sekundarni metabolity vyuzivaji pro determinaci taxonil jen
ojedinéle u vybranych skupin. V liSejnicich se vyskytuji v riznych podobach a formach. Vétsina
znich obaluje povrch houbovych vlaken. Mlizeme je vSak nalézt také jako granulky, krystaly,
kapénky ¢i pigmenty v generativnich a vzacnéji i ve vegetativnich castech stélky. Pfitomnost
ruznych latek zpravidla dobie charakterizuje taxony liSejnikd a misni¢ek nevyjimaje na rtiznych
urovnich. Metody slouzici k detekei lisejnikovych latek jsou zvlasté uzitecné u skupin druhd, které
za béznych podminek netvoii plodnice a badatel tak nema k dispozici dostatek znakii na

jednoznaénou identifikaci sbéru. Piikladem mohou byt rody Bryoria, Cetrelia, Cladonia, Lepraria
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a Usnea. Urcovani liSejnikii na zakladé sekundarnich metabolitd je zalezitost pfedevSim 2.
poloviny 20. stoleti a samoziejmé soucasnosti. Pro zajimavost — viibec prvnim nepfimym dikazem

ptitomnosti latek v liSejnicich byly stélkové reakce vyuzité jiz Nylanderem (1866).

~~~~~~

opomijena a hlavni diraz je kladen na morfologické a anatomické znaky. V piipadé
sttedoevropskych a vlastné i evropskych taxoni nebyly sekundarni metabolity s nékolika
vyjimkami (viz kapitola Historie vyzkumu) podrobné studovany, tudiz s vyjimkou soredidznich
druhti a taxond s napadnymi stélkovymi reakcemi nebyvaji pouzivany k determinaci materialu. U
misni¢ek zaznamenanych na uzemi CR se udava vyjma nékolika neznamych a velmi ojedinéle se
vyskytujicich celkem 18 sekundarnich metabolitd (Brodo 1984, Tensberg 1992, Hinteregger 1994,
Lumbsch & Feige 1994, Elix et al. 1994). Podrobnéjsi popis sekundarnich metabolitd, jejich

taxonomicky vyznam a vyskyt u jednotlivych druhti jsou popsany ve vysledcich.

1.8. Taxony publikované z CR
(dle prace Liska & Palice (2010) vcetné kategorii ohrozeni)

Lecanora allophana Nyl. s. str. EN (ohrozeny)
Lecanora argentata (Ach.) Malme NT (téméft ohrozeny)
Lecanora chlarotera Nyl. LC (neohrozeny)
Lecanora circumborealis Brodo et Vitik. EN (ohrozeny)
Lecanora glabrata (Ach.) Malme DD (nedostatek tidaji)
Lecanora horiza (Ach.) Linds. DD (nedostatek udajt)
Lecanora impudens Degel. VU (zranitelny)
Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. LC (neohrozeny)
Lecanora rugosella Zahlbr. DD (nedostatek tdaji)
Lecanora subrugosa Nyl. DD (nedostatek udajt)

2. MATERIAL A METODIKA

2.1. Material

Vzhledem k obtiznosti urCovani vybrané skupiny jsou veSkera data zalozena pouze na
revidovanych polozkach. Ke studiu byly vyuzity herbafe BRNM, BRNU, CBFS, GZU, HOMP, L,
OLM, PL, PRA, PRC, PRM, W a soukromé herbafe F. Boudy (FB), J. P. Haldy (JPH), C. M. van
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Herka (Herk), J. Kocourkové (JK), A. Miillera (AM), Z. Paliceho (ZP), O. Peksy (OP), M. Powella
(MP), D. Svobody (DS) a L. Syrovatkové (LS). Vlastni sbéry jsou ulozeny v herbaii autora (JM).
Z dtvodu seznameni s morfologickou, anatomickou a chemickou variabilitou byly béhem studia
hojné¢ vyuzivany také zahranicni polozky (vcetné dvou typovych). Diky tomu byla prostudovéana

vétsina evropskych zastupct této skupiny.

V seznamu lokalit v ptiloze jsou uvedeny veskeré revidované sbéry. Nazvy lokalit jsou zamérné
uvadény v ptuvodnim znéni na schedé. Kazda lokalita je oznaCena hvézdickou (*). V pripadé
nékterych starSich ¢i spornych nazvi je v hranaté zavorce uveden soucasny nazev lokality. Zminén
je pouze rok sbéru. V kulaté zavorce za lokalitou uvadim c¢islo polozky se zkratkou herbate. Pokud
dany herbai nema eviden¢ni cCisla polozek, dané sbéry jsem c¢isloval nasledovné: ,,zkratka
herbare“/LS“pofadové Cislo revize” (napf. PRC/LS06). Vzhledem k pievazujicimu pouzivani
angli¢tiny v popisu lokalit jsou zde oblasti sbérti (staty, oblasti CR) uvedené také anglicky. V
&lenéni Ceské republiky jsou Cechy rozdéleny na stiedni, severni, vychodni, jizni a zapadni.
Morava se dé€li pouze na severni, vychodni, jizni a zapadni. Slezsko je zahrnuto do severni Moravy.
Umisténi lokalit do téchto oblasti neni zcela striktni, avSak snazi se nasledovat spravni celky (kraje,

okresy). Exsikaty jsou uvedeny zvlast' u kazdého taxonu.

2.2. Morfologické a anatomickeé studie, bodoveé reakce

VétSina pozorovani a méfeni byla provadéna na svételném mikroskopu Olympus CX-24. Toto
zatizeni bylo doplnéno ru¢n€ vyrobenym polarizacnim setem o sestavé dvou filtri, z nichz jeden
byl zabudovan do okularu a druhy byl pokladan na zdroj svétla. Naprosta vétSina polozek byla
mikroskopovana ve vodnim preparatu, v pfipadé rozliSovani allophana- a campestris-typu
amphithecia a kliry byl pfidavan hydroxid draselny (K). U nékterych vzorka byla do preparatu
pfidavana asi 50% kyselina dusi¢na (N) kvtli pozorovani rozpustnosti krystalkd a barevné reakci
epihymenia. K mikroskopické detekci pannarinu poslouZil Cerstvé namichany lihovy nebo vodni
roztok parafenyldiaminu (Pd). Makroskopické ovéfeni atranorinu probihalo aplikaci 10% roztoku
hydroxidu draselného (K) na okraj apothecia. Bodova reakce k zjisténi pritomnosti kyseliny
fumarprotocetrarové byla provedena pomoci parafenyldiaminu (Pd) na okraj nékolika zpravidla
mladsich apothecii, kde je reakce 1épe patrna. Blizsi informace k témto zakladnim technikam lze
najit napt. v pracich Brodo (1984), Wirth (1995) a Smith et al. (2009). V uvodni teoretické ¢asti
zabyvajici se morfologii a anatomii jsou jako piiklady uvadény také dalsi stifedoevropské druhy,

které v CR nebyly nalezeny, av$ak slouzi zde jako nazorny piiklad popisovaného znaku.
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2.3. Chemicke analyzy

K chemickym analyzam byla rutinn¢ vyuZzivana tenkovrstevnd chromatografie (TLC) nasledujici
metodiku Culberson (1972) a Orange et al. (2001) s drobnymi Gpravami. Latky byly nanaseny vzdy
na sérii tii sklenénych desek a ponofeny do solventil A, B® a C. Desky byly vyuzity oboustranné,
tudiz Celo vzlinajicich roztokd dosahovalo 85 az 100 mm od pocatku. V nekterych ptipadech byly
latky na desku naneseny pouze zjedné strany. Jako standard byla pouzita dutohlavka Cladonia
symphycarpia obsahujici atranorin a kyselinu norstiktovou. Sekundarni metabolity byly detekovany
na Cerstvych i starych vzorcich. Rozdily mezi rliznym stafim materidlu nebyly pozorovany.
Analyzy byly provadény na pracovisti Katedry botaniky PfF UK a na lichenologickém pracovisti
Karl-Franzens-Universitdt Graz. Hodnoty retenénich faktorti a dalsi vlastnosti latek v tabulce jsou
zalozeny na vlastnich méfenich. Ke kazdé latce byl vypoc€itan primérny retencni ¢as z vice desek
(zpravidla alespon okolo 10 méteni ke kazdé z latek). Pouze u nékterych ojedinéle se vyskytujicich
metabolitti typu kyseliny plakodiolové ¢i 4-0-dechlorgangaleoidinu je vysledny ¢as zalozen na
mensim poctu dat (cca 5 méfeni). U exspersa-unknown chybi z diivodu nedostate¢ného mnozstvi
materialu pro srovnani dva retenéni faktory. Pro kazdou primérnou hodnotu byla navic udélana
korekce dle polohy atranorinu, ktera byla vypocitana na zakladé cca 100 meéteni. Jednotlivé
retencni Casy na TLC deskach jsou velice variabilni. Hodnoty vétSinou kolisaji plus minus 10
jednotek (neboli %) u vétsiny latek, a to veetné standardii. Vysledny reten¢ni Cas ovliviluje fada
faktord, napt. aktudlni tlak a teplota, stafi namichanych solventd, vlhkost ve vyvijecich nadobach a
ziejmée také mnozstvi nanesené latky a vyrobci chromatografickych desek. V nékterych ptipadech
se dokonce napadné lisi poloha urcité latky vici atranorinu. Také vysledna barva latky na dennim
svétle mize byt mirné variabilni v zavislosti na koncentraci daného metabolitu ve vzorku a
zpisobu aplikace kyseliny a ndsledném zahtivani. V mnohych piipadech je zavadéjici také mastny
charakter latky, ktery ve vysokych koncentracich miva alespon ¢astecné velka cast sekundéarnich

metaboliti. Takové piipady jsem se snazil alespon z Casti odfiltrovat.

Kapalinovd chromatografie byla provadéna pouze na deseti vybranych vzorcich a nasledovala
metodiku Feige et al. (1993). Drobna cast liSejniku byla extrahovana v 0,5 ml acetonu. Z diivodu
pfipojeni hmotnostniho spektrometru nebyly pouzity standardy, které zvlast¢ v ptipad¢ kyseliny
benzoové zanasi snimac tohoto pfistroje. Analyzy byly provedeny na pracovisti Mikrobiologického

tstavu AV CR v T¥eboni.

2.4. Molekularni analyzy

DNA bylo ziskavano ze vzorki jeden az Ctyii roky starych. Vzdy byl odebran kousek stélky s vice
plodnicemi (3 az 10 apothecii). Zvlastni diraz byl kladen na odebrani vzorku nenapadeného

lichenikolnimi houbami. Izolace byla provedena pomoci kitu Nucleo Spin Plant II (Macherey
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Nagel) dle pfilozen¢ho protokolu. Pro rekonstrukcei fylogeneze byl pouzit gen ITS rDNA. Vzorky
na PCR reakci (20 pl) obsahovaly 14 ul vody, 4 ul MyTaq pufru, 0,4 pl primert ITS 1F (Gardes &
Bruns 1993) i ITS 4 (White et al. 1990), 0,2 ul Mytaq polymerazy a 1 ul templatové DNA.
Amplifikace byla provedena v termocykleru Mastercycler Gradient (Eppendorf) s nésledujicimi
parametry: pocatecni denaturace 1 min pii 95 °C (1x); 30 s pfi 95 °C, 1 min pii 54 °C a 1 min pfi
72 °C (v8e 35%) a zaverecna elongace 15 min pifi 72 °C. Optimalizace PCR zahrnovala také teplotni
gradient annealingu vrozmezi 52az 58 °C s ptidavkem hoi¢iku u nékterych vzorki. Zadné
vyznamné zlepSeni oproti vy$e zminénému postupu vSak nebylo pozorovano. Délka, kvalita a
kvantita produktti byla zkontrolovana na 0,8 % agarézovém gelu s ethidium bromidem. Cisténi
vzorkl pro zavére¢nou sekvenci jsem provedl pomoci kitu GenElute PCR Clean-Up Kit (Sigma)
dle ptilozeného navodu. Veskeré prace probihaly v molekularni laboratofi katedry botaniky PfF

UK Praha.

taxon

¢islo z GenBanku (resp. ptivod polozky)

Lecanora allophana 1
Lecanora allophana 2
Lecanora allophana 3
Lecanora argentata 1
Lecanora argentata 2
Lecanora argentata 3
Lecanora argentata f. subrugosa 1
Lecanora argentata f. subrugosa 2
Lecanora argentata f. subrugosa 3

AF070031

AF159939

AF070014

CZ_Novohradské hory (JM 1963)
CZ_jizni Cechy (FB)
Cz_Sumava (JM 1012)
AY398711

CZ_Sumava (JM 2764)
CZ_Chriby (JM 2571)

Lecanora campestris AF159930
Lecanora cenisia 1 EU558541
Lecanora cenisia 2 EU558540
Lecanora epibryon AY541251
Lecanora horiza AY541252
Lecanora chlarotera 1 FR799203
Lecanora chlarotera 2 FR799206
Lecanora chlarotera 3 FR799201
Lecanora chlarotera 4 FR799205
Lecanora chlarotera 5 FR799202
Lecanora chlarotera 6 FR799204
Lecanora chlarotera f. rugosella AY398712
Lecanora pulicaris AF101274
Lecanora rupicola DQ451666

Tab. 5. Sekvence ITS rDNA vcetné piistupovych cisel zdatabaze GenBank pouzité ve

fylogenetické analyze.

Pro rekonstrukci fylogeneze bylo pouzito 23 sekvenci — 5 vlastnich, 16 ziskanych z databaze
GenBank a jeden outgroup. K zakofenéni stromu byl vyuzit taxon Lecanora rupicola, ktery je dle
nekolika fylogenetickych praci (Arup & Grube 2000, Grube et al. 2004, Rodrigues et al. 2011)
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blizce pfibuzny studované skupiné. Sekvence z databaze GenBank zahrnuji veskeré dostupné
epifytické i saxikolni zastupce skupiny Lecanora subfusca vyskytujici se na tizemi stiedni Evropy
s vyjimkou L. hybocarpa, jejiz sekvence (DQ782849) ve skuteCnosti nalezi s nejvetsi
pravdépodobnosti lichenikolni houbé ztadu Hypocreales. Nové ziskané sekvence byly
zkontrolovany v programu SeqAssem (verze 09/2004). Zakladni alignment byl vytvofen
v programu Mega 5.10 pomoci algoritmu Muscle a nasledné upraven v programu Gblocks verze
0.91b (Talavera & Castresana 2007) s nastavenim nejméné stringetnich podminek. Z celkového
poctu 642 pozic bylo pro tvorbu fylogenetického stromu vyuzito 488 pozic (76 %). V programu
Mega 5.10 byl vybran dvouparametrovy Kimura model (,,K2+I) s pfedpokladem, Ze jisté Casti
sekvenci jsou evoluc¢né nevariabilni (Kimura 1980). Vysledny strom byl vytvofen téZ v programu
Mega 5.10 pomoci metody ,,Maximum Likelihood* (Tamura et al. 2011) s 550 replikacemi. Pro
srovnani byl vytvofen také strom pomoci metody ,,Minimum Evolution* (Rzhetsky & Nei 1992)
s 550 replikacemi a vyuzitim dvouparametrického Kimurova modelu, ktery se s pouzitym stromem

shodoval ve vSech pozicich, avSak mél niz§i bootstrapové podpory.

2.5. Statistické vyhodnoceni

Analyzy byly provadény v programu R 2.9.2. po moci aplikace R Commander. K hodnoceni
preference nadmoiskych vysek a pH borky byla pouzita pouze udaje od druhd L. argentata, L.
chlarotera a L. pulicaris. U ostatnich taxond nebyl dostatek dat. Pouze v grafu na obr. 10 je navic
orienta¢né znazornén také druh L. allophana. Pro grafické znazornéni rozdild mezi jednotlivymi
druhy jsem vyuzil krabicové a bodové grafy. Normalita dat (resp. rezidui) byla ovéfena pomoci
Shapiro-Wilkova testu (Shapiro & Wilk 1965). Kvili poruseni normality dat jsem pouzil
neparametricky Wilcoxontv test. K vlastnimu testovani preferenci nadmotskych vysek a pH borky
byl vyuzit negativni binomicky linearni model (Haldane 1945) s interakci, ktery nejlépe odpovida
charakteru dat. Pro test preference nadmotské vysky byl vypocten disperzni parametr testu theta =
7,7517, pro preference pH substratu theta = 676. Interakce mezi nadmotskou vyskou a pH substratu

byla déle provéfovana pomoci modelu lineérni regrese.

Pro srovnani preferenci pH borky dievin byly vyuzity primérné hodnoty ziskané znékolika
literarnich zdroju, které se tykaji kiiry neovlivnéné vnéjsimi faktory ménicimi jeji vlastnosti, jako
napt. kyselé desté, eutrofizace, apod. Tento postup sice neni zcela idedlni, avSak varianta méteni
pH borky u kazdého zkoumaného vzorku nepfipadala v uvahu, protoze by doslo k poskozeni

herbatovych polozek. Navic neni jisté, zda-li se pH kliry u starych sbéri nemohlo béhem
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dfevina rozmezi pH literatura praumér kategorie
Acer platanoides 5,4-5,6 Bibinger 1967 5,75 subneutralni
4,9-7,0 (7,5) Wirth 1995
Acer pseudoplatanus 6,1-6,9 Barkman 1958 6,1 subneutralni
4,3-7,5 Miller 1981
4,9-7,0 (7,5) Wirth 1995
Aesculus hippocastanum (4,6) 6,0-6,1 (6,6) Barkman 1958 6 subneutrdini
Alnus sp. 4,1-4,8 Wirth 1995 4,5 kyselé
4,2-5,0 Barkman 1958
Betula pendula 3,0-6,9 Miller 1981 4,3 kyselé
3,4-4,0 Wirth 1995
Carpinus betulus 4,6 Barkman 1958 4,6 kyselé
Crataegus sp. 3,8 Barkman 1958 3,8 velmi kyselé
Fagus sylvatica 4,6-5,8 Miller 1981 5,3 mirné kyselé
5,1-5,8 Barkman 1958
4,9-5,6 Wirth 1995
Fraxinus excelsior 5,2-5,8 (6,8) Barkman 1958 5,3 mirné kyselé
5,1 Bates & Brown 1981
4,9-5,6 Wirth 1995
Larix decidua 3,0-3,2 Miuller 1981 3,1 velmi kyselé
Malus domestica 4,9-5,3 Miller 1981 5,2 mirné kyselé
4,9-5,6 Wirth 1995
Picea abies 2,8-3,3 (4,2) Miller 1981 3,65 velmi kyselé
3,8-4,5 Barkman 1958
3,4-4,0 Wirth 1995
Pinus sylvestris 2,9-3,6 Miller 1981 3,4 velmi kyselé
3,4-3,8 (4,3) Barkman 1958
3 Marmor & Randlane 2007
3,4-4,0 Wirth 1995
Populus sp. 4,9-7,0 (7,5) Wirth 1995 6,4 subneutrdini
6,9-7,3 Barkman 1958
5,0-7,3 Barkman 1958
Populus tremula 3,9-7,9 Barkman 1958 5,9 subneutrdIni
Prunus avium 3,7-4,5 Miuller 1981 4,1 kyselé
Prunus padus 4,9-5,1 Barkman 1958 5 mirné kyselé
Pyrus communis 4,3 Miller 1981 4,55 kyselé
4,8 Barkman 1958
Quercus sp. 4,1-4,8 Wirth 1995 4,5 kyselé
4,7 Bates & Brown 1981
3,7-5,0 Barkman 1958
Robinia pseudacacia 4,8-5,0 Bibinger 1967 4,9 mirné kyselé
Sambucus nigra 5,3-7,0 Barkman 1958 6,25 subneutraIni
5,7-7,0 Wirth 1995
Sorbus aucuparia 4,6-5,2 Barkman 1958 4,9 mirné kyselé
Tilia sp. 4,8-6,2 Barkman 1958 51 mirné kyselé
4,0-5,0 Marmor & Randlane 2007
4,9-5,6 Wirth 1995
Ulmus glabra (4,1) 5,4-9,5 Miller 1981 6,7 subneutraini

Tab. 6. Piehled dievin a jejich pH borky dle uvedenych literarnich zdroji.”

* Citace prace Miiller (1981) se nepodafila blize dohledat. Jedna se o hodnoty prevzaté ze souhrnné vyukové tabulky

z lichenologického pracovisté v Grazu.
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skladovani zménit napt. vlivem zpiisobu péce o herbar. Nevyhodou pouzité metodiky je opomenuti
vyznamného vlivu mnoha faktorti na konecné pH borky. Konkrétné se jedna predevsim o
acidifikaci substratu kyselymi desti (napt. Johnsen & Sechting 1973), zménou pH vlivem dopravy
(Marmor & Randlane 2007, Frahm & Erler 2009), zptisobu vyuziti krajiny (Hauck et al. 2012) a
s tim spojenou eutrofizaci prostfedi (van Herk 2001), kde kli¢ovou roli hraje také plosny spad
dusiku (van Herk et al. 2003), zmény vlastnosti borky a dostupnosti Zivin pfi rizném stafi stromu i
na ruznych mistech kmene, zdravotni stav stromu (Fritz et al. 2009) atd. Gauslaa (1985) dokonce
zjistil vyznamné rozdily v pH borky stromi stejného druhu vramci jediného lesniho porostu.
Vyhodnoceni preferenci rizného pH kiry dfevin jsem provedl pouze u tii druhti, kde jsem m¢l
k dispozici dostatek polozek. Odchylky zplsobené mistni zménou pH borky by proto mély byt
v takto rozsahlém datovém souboru ve vysledku nevyznamné. Historické a recentni sbéry délim
v tomto piipadé rokem 1970, kdy v CR vrcholily kyselé desté, a tudiZ probihala nejintenzivngjsi

acidifikace substratu.

2.6. Mapy rozsireni

Mapy rozsifeni jednotlivych druhti byly vytvotfeny v programu ArcGIS. Soucasné lokality po roce
1990 véetné jsou vyznaceny Cernym koleCkem, historické lokality do r. 1990 bilym trojihelnickem.
Rok 1990 byl jako hrani¢ni zvolen pfedevsim z nasledujicich tii dGvodi: (1) jedna se o obdobi po
odeznéni rozsahlych kyselych desti, které v CR vrcholily na pfelomu 70. a 80. let a mély obrovsky
dopad na zmény v roz§ifeni vétSiny epifytickych lisejnikid; (2) po roce 1990 se viceméné stabilizuje
systém obhospodarovani krajiny, ktery je ponékud odlisny nezli v piedchozich dobach socialismu a
(3) je vysoka pravdépodobnost, Ze lisejnik zaznamenany na lokalité po roce 1990 tam roste i nyni,

tudiz Ize lokalitu povazovat za stale recentni.

3. VYSLEDKY

3.1. Problematika uréovani druhu

Skupina Lecanora subfusca je vSeobecné povazovana za komplikovanou a uréovani jednotlivych
taxont ¢ini vétsing lichenologl potize. Bez vyuziti polarizovaného svétla a chemickych znakt je
determinace nékterych druhd naro¢na i pro specialistu. Asi nejvétsi komplikaci u studované
skupiny je zna¢nd morfologickd a v men$i mife i chemicka variabilita v podstaté vSech druht.
Pozorovani nékterych znakt také vyzaduje uréitou zkuSenost. Navic je vétSina urCovacich kli¢a
zalozena na nevhodnych znacich. V nékterych se dokonce traduji mylné skutecnosti. Opakovanou

chybou je Wplné opomijeni pomérné <&astého chemotypu L. pulicaris bez kyseliny
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fumarprotocetrarové (Hinteregger 1994: 167, Wirth 1995: 462, 1 bafiez & Burgaz 1998: 46,
Edwards et al. 2009: 470), zcela nepodlozené je rozliSovani druhti dle barvy stélky (Edwards et al.
2009: 470) a diskt (Poelt & Vézda 1981: 186, Hinteregger 1994: 167, Ryan et al. 2004: 186). Dalsi
nesrovnalosti je chybn€ popsana barva epihymenia (Poelt & Vézda 1981: 185). Velmi nelogicky
jsou v uréovacim kli¢i rodu Lecanora (Ryan et al. 2004: 186) zafazeny druhy L. allophana a L.
horiza. Na L. allophana zde chybné odkazuji znaky ,pfitomnost v KOH rozpoustéjicich se
epihymenialnich granulek a obsah kyseliny usnové nebo isousnové™. Na téze strané je L. horiza
fazena k taxondm s kladnou reakci s parafenylendiaminem, zatimco u druhti bez Pd reakce chybi.
Kvili pritomnosti atranorinu se sice muze stélka zbarvovat Pd+ svétle zluté, nicméné zafazeni
tohoto znaku jakozto hlavniho v ur€ovacim kli¢i neni pfijatelné, zvlasté kdyz podobna L. allophana
taktéz obsahujici atranorin je pfic¢lenéna k druhtim bez Pd reakce. Za zavadgjici také povazuji
rozliSovani celych skupin druhti na zaklad¢ charakteru kiry (Poelt & Vézda 1981: 185), jejiz
vlastnosti a tloustka mohou byt proménlivé a Casto jen obtizné pozorovatelné. K ur¢ovani zastupci
skupiny lze doporucit monografii severoamerickych druhti (Brodo 1984), ktera je velmi dobie

pouzitelna i ve stiedoevropskych podminkach.

Pfi revizi Ceskych herbaii bylo 71 % polozek Spravnost determinace revidovanych polozek
uréeno chybné nebo pouze v Sirokém pojeti (jako
skupina ¢i rod). Ztohoto divodu nelze vyuzit
prakticky zadné literarni udaje o vyskytu L.
subfusca agg. v CR. Nekolik desitek sbéri se
nepodaftilo s jistotou determinovat, tudiz nejsou
zafazeny v této studii. V naprosté vétSin€ pfipadi

se jednalo o Spatné€ a netypicky vyvinuté exemplare

nebo jinak degradované polozky (roztoci, plisen).

3.2. Teorie extrémnich forem

Jak zminuje piedchozi kapitola, velkym problémem v taxonomii skupiny L. subfusca je zna¢na
variabilita jednotlivych druhd, a to zvlasté¢ v morfologickych znacich plodnic. Pfevazné na zaklade
odlisné morfologie apothecii byl od L. argentata odliSen taxon L. subrugosa a od L. chlarotera
taxon L. rugosella. Toto pojeti alespoti v jednom piipadé akceptuje fada praci (napt. Poelt & Vézda
1981, Wirth 1995, Thomson 1997, Jiiriado 1998, Diederich & Sérusiaux 2000, Ryan et al. 2004,
Santesson et al. 2004, Liska & Palice 2010, Roux 2012) v¢etné monografa severoamerickych druhi
I. M. Brodoa (Brodo 1984). Neni vylou¢eno, Ze na uzemi Severni Ameriky se skutecné jedna o
odlisné a dobfe vymezené taxony. V piipadé L. subrugosa tomu odpovidaji i chemické znaky (cf.
Brodo 1984, Ryan et al. 2004).
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Na Uzemi stfedni Evropy jednozna¢né povazuji taxony L. subrugosa a L. rugosella za extrémni
formy od vySe zminénych sesterskych druhii a uvadim je proto v synonymice. Opakované jsem
v terénu pozoroval ekologicky podminénou tvorbu téchto morfotypld a zpravidla se na lokalité
vyskytovaly v doprovodu normalnich forem s astymi pfechodnymi typy. Mimo jiz zminéné L.
argentata a L. chlarotera byly extrémni formy pozorovany také u druhd L. glabrata a L. pulicaris.
Tento pfipad je relativné Casty — byl zaznamenan u mnoha desitek revidovanych polozek, nejcastéji
pak u druhu L. argentata. Zminéné morfologické odchylky jsou podminény zvysenym mnozstvim
dostupnych zivin na stanoviSti. Genetické pric¢iny ziejmé nehrajou zadnou roli. Vyskytuji se na
drevinach se subneutralni borkou, na odumirajicich stromech ¢i tlejici odlupujici se klife a na
prasnych ¢i jinak eutrofizovanych mistech (zvlasté podél silnic a v blizkosti poli). Extrémni formy

se vyznacuji souborem nasledujicich znak:

a) stélka silna, hruba a bradavi¢nata

b) apothecia napadné velka, zpravidla 1-2 (3) mm v priméru

¢) baze apothecii zizena

d) okraj silny, hruby, napadné vroubkovany az bradavicnaty, vétSinou zprohybany

e) spory mirn€ veétsi nez u normalnich forem, zpravidla silnosténné (vice nez 1 pm),

v nekterych pripadech spory nejsou vyvinuty

3.3. TLC analyzy

Dle zjisténych vysledkil z tenkovrstevné chromatografie (TLC) mohou byt chemické znaky velmi
napomocné pifi urcovani jednotlivych taxonti, v nékterych piipadech je jejich vyuziti dokonce
nezbytné. VétSina z nich je omezena na jediny druh nebo skupinu druhti. U ceskych zastupct
skupiny L. subfusca bylo zjisténo celkem 18 sekundarnich metaboliti (poclitame-li okruhy
neznamych terpenoidd jako jeden). Nasledujicich pét latek nezminuje Zadna literatura a s nejvetsi
pravdépodobnosti jsou zcela nové: allophana-unknown 3, campestris-unknown 2, chlarotera-
unknown a glabrata-unknowns 1 & 2. BliZe charakterizovan je komplex latek ozna¢ovanych jako
grantii-unknowns, kde byly v niz8ich koncentracich zaznamenany dal$i ¢tyfi neznamé terpenoidy
(neuvadéné Brodoem 1984) ztohoto komplexu. U L. chlarotera je poprvé zaznamenan 4-0-
dechlorgangaleoidin. Na TLC deskach se objevuje navic fada dalSich latek, které nejsou pro
chemotaxonomii vyznamné. Typicky se jedna o terpenoidy z borky dfevin nebo o fotosyntetické
pigmenty. Zvlasté v piipadé terpenoidi zklry neni vzdy jednoznacné jejich odliSeni od
lisejnikovych metabolitd, proto se doporuCuje testovat zvlast také klru (Tensberg 1992). Na
terpenoidy byva zvlasté bohatd borka jedli, ofesakd, olsi a pénisnikd. Nezifidka se objevuji dalsi
latky neznamého pavodu, které jsou zpravidla pouze kontaminanty, ale mize se jednat také o

vzacné se vyskytujici derivaty hlavnich latek. Jejich rozpoznani v mnohych ptipadech vyzaduje
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znac¢nou zkusenost s TLC metodami. Na nasledujicich tfech stranach je uveden piehled latek

vyskytujicich se u L. subfusca agg.

Vyssi mastné kyseliny

kyselina roccellovd: Hojné piitomna mastna kyselina u druht s velkymi krystaly v amphitheciu.
Casto se vyskytuje pouze v malém mnoZstvi a je proto tézké ji identifikovat. Z Geskych taxont se
vyskytuje u L. pulicaris, L. argentata, L. chlarotera, L. exspersa a L. cinereofusca (ackoli u

jediného ¢eského sbéru L. cinereofusca nebyla nalezena).

exspersa-unknown: Neznama mastna kyselina vyskytujici se u L. exspersa. Dle Hintereggerové
(1994) se Cast&ji vyskytuje samostatné s atranorinem, ale nékteré polozky obsahuji navic také
kyselinu roccellovou. U ceského sbéru byly taktéz zaznamendny obé mastné kyseliny. Bez
srovnavaciho materialu nemusi byt rozliseni téchto latek vzdy jednozna¢né. Hintereggerova (1994)
uvadi polohu exspersa-unknown A4-5, B5 a C5—-6. Dle mych pozorovani se tato latka objevuje o
néco vyse (A5-6, B6, C5-6).

3-orcinol depsidy

atranorin: Je vzdy pfitomny u vSech zastupcti skupiny. U liSejnikd se jedna o jednu z nejcastéji se
vyskytujicich latek vibec. Produkce atranorinu patii ke znakiim vymezujicim skupinu Lecanora
subfusca. Kvuli této substanci reaguje stélka s K+ zluté. Atranorin se koncentruje predevsim v ktife

a s nejvetsi pravdépodobnosti chrani liSejnik pied herbivory.

chloratranorin: Vyskytuje se p ouze v pfitomnosti atranorinu a s nejvétsi pravdépodobnosti je
konstatné piitomny u viech druhti znamych z CR. Chloratranorin lze pomoci TLC odlisit od
atranorinu jen v fidce vyuzivaném systému H (Tensberg 1992), v kterém jsem béhem této studie
nepracoval. Orientaéni vysledky HPLC analyz vSak povrdily hojné zastoupeni této latky u vSech

analyzovanych polozek.

Orcinol depsidony

gangaleoidin: Latka pfitomna u vétSiny polozek druhu L. argentata a pfiblizné u poloviny sbéri L.
chlarotera. Vyskytuje se také u nékterych dalSich zastupc rodu Lecanora vcetné saxikolnich
druht, Castéji pouze u skupiny L. subfusca. Je to latka blizce ptibuzna norgangaleoidinu a 4-0-
dechlorgangaleoidinu, snimiz se zpravidla vyskytuje. Guderley (1999) uvadi jako soucast
chemosyndromu ,,gangaleoidin® také latku leoidin. V evropskych polozkach tento metabolit zfejme

chybi nebo nebyl spolehliveé detekovan.
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norgangaleoidin (,,californin®): Latka vyskytujici se jako doprovodna ke gangaleoidinu.
Pravdépodobn¢ je obsazena ve vSech polozkach s gangaleoidinem, avSak casto jen v nizkych
koncentracich, které¢ nelze pomoci TLC zaznamenat. Zjisténa byla u 75 % vzorkl obsahujicich
gangaleoidin, mnohdy vSak jen ve stopovych mnozstvich. Norgangaleoidin 1ze od gangaleoidinu

odlisit pouze v B* roztoku nebo pomoci HPLC.

4-0-dechlorgangaleoidin: Akcesoricka latka doprovazejici gangaleoidin, ktera je znama z L.
argentata a amerického taxonu L. californica (Elix et al. 1994, Lumbsch & Feige 1996). Béhem
této studie byla zji§téna také ve stopovém mnozstvi u jedné polozky L. chlarotera (JM 3096). Na
TLC deskach se objevuje jen ojedingle jako svétla Zlutava skvrna ve vzorcich s vysokymi
koncentracemi gangaleoidinu i norgangaleodinu. Pro detekci tohoto sekundarniho metabolitu se

pravdépodobné vice hodi HPLC.

3-orcinol depsidony

kyselina fumarprotocetrarova: Stélkovymi reakcemi lze tuto kyselinu dobte rozpoznat dle Pd+
cervené reakce okraje apothecii, popt. i stélky. Vyskytuje se pouze u druhu Lecanora pulicaris,
ptiblizné u 75 % stélek. U liSejnikd je pomérmneé bézné€ se vyskytujici latkou u riiznych roda. Zvlaste
Casta je napf. u dutohlavek (Cladonia). HPLC analyzy a dikladné provéfovani ptitomnosti kys.
fumarprotocetrarové nepotvrzuji my$lenku Brodoa (1984), Ze je tato latka u L. pulicaris konstantni.
Muze se vsak vyskytovat v nizkych koncentracich a Pd reakce tak byva jen slabé patrnd. Absenci

kys. fumarprotocetrarové u nékterych populacich poznamenavaji také Lumbsch & Feige (1994).

kyselina protocetrarova: Tuto latku uvadéji u jedné némecké polozky L. pulicaris Lumbsch &

Feige (1994). Béhem vlastnich analyz nebyla zaznamenana.

kyselina confumarprotocetrarova: Latka ojedinéle doprovazejici kys. fumarprotocetrarovou.
V ramci analyzovanych polozek byla nalezena pouze dvakrat (JM 547, JM 662). Patrné zcela bez
taxonomického vyznamu. Z druhu L. pulicaris ji uvadéji pouze Lumbsch & Feige (1994) a Ryan et
al. (2004).

pannarin: Latka charakterizujici druh L. cinereofusca, kde se vyskytuje pfedev§im v epihymeniu.
Dale je znama také z druhu L. insignis. Objevuje se u fady dalSich liSejnikt, z pfibuznych taxoni
napft. u L. subaurea a L. dispersa. Spolehlivé ji 1ze detekovat aplikaci Pd, s kterym epihymenium
reaguje oranzoveé az Cerven€ za tvorby shlukt krystalkil viditelnych ve svételném mikroskopu. Pti

TLC se prekryva s atranorinem. Odlisit ji 1ze v roztoku B*.
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Latky z okruhu kyseliny usnové

kyselina plakodiolova: Vzacnégji se u lisejniki vyskytujici dibenzofuran metabolicky blizky
kyselin¢ usnové (Huneck & Yoshimura 1996). Bézn¢ se vyskytujici latka u L. cinereofusca. Neni
detekovatelny pomoci béznych reagentii (Brodo 1984), avSak dobfe urcitelny pomoci TLC.

Zaznamenan u vSech testovanych polozek druhu L. cinereofusca.

Terpenoidy

allophana-unknowns: Soubor tfi terpenoidi charakteristicky pro evropské populace druhu L.
allophana. Vzacné u tohoto taxonu chybi nebo se vyskytuji pouze v nizké koncentraci. Allophana-
unknowns 1 & 2 byly oba spoleéné pfitomné u vétsiny testovanych vzorki. Allophana-unknown 3
je doprovodny terpenoid, ktery byva na TLC deskach patrny pouze jako nevyrazna skvrna, kterou
v pfipadé¢ niz§i koncentrace neni mozné rozpoznat. Prvni dvé zminéné latky jako jediny
zaznamenal Tensberg (1992) jakozto diagnostiké substance u L. allophana f. sorediata. Treti
terpenoid je popsan poprvé zde. Allophana-unknown 3 neni mozné odlisit v solventu C. Ziejmé se

zde piekryva s allophana-unknown 2.

campestris-unknowns: Campestris-unknown 1 je majoritni latkou charakteristickou pro saxikolni
L. campestris. Jako doprovodna se muze vyskytovat také u L. horiza. Pfevazné v jizni Evropé byl
zjistén chemotyp druhu L. glabrata a hlavni latkou campestris-unknown 1. U vice polozek je tento
terpenoid doprovazen latkou campestris-unknown 2, ktera je zpravidla produkovana jen v nizSich
koncentracich. V polozkach s vys§imi koncentracemi obou latek byl ojedinéle zjistén dalsi
doprovodny terpenoid, ktery je s nejvétsi pravdépodobnosti soucasti okruhu terpenoidi campestris-

unknowns.

chlarotera-unknown: Latka charakterizujici druh L. chlarotera, ktera se pravdépodobné vyskytuje
také u vetSiny (a mozna i vSech) taxonl s chlarotera-typem epihymenia. V lisejniku je tento
metabolit pfitomny zfejmé pouze v podobé hrubych hnédych epihymenialnich granulek
v apotheciich. Poloha chlarotera-unknown na TLC deskach je pomérné variabilni. Vyskytuje se
v okoli atranorinu, ktery zpravidla prekryva a zbarvuje rtizové. Pouze v solventu B se vétSinou
vyskytuje kousek nad atranorinem. Neni jasné, zda-li chlarotera-unknown skuteéné patii mezi
terpenoidy. Dle vlastnosti na TLC deskach ptichazi v ivahu také okruh latek kyseliny usnové.
Granulky latky chlarotera-unknown ziejmé chrani hymenium pied herbivory (vice v poznamce u

druhu L. chlarotera).

glabrata-unknowns: Tyto dva doposud neznamé terpenoidy jsou unikatni pro stfedoevropské

vvvvv
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evropskych ¢i mimoevropskych populacich. Glabrata-unknown 2 se casto vyskytuje pouze
v niz§ich koncentracich, proto miize na TLC deskach neziidka chybét nebo se objevovat pouze ve
stopovém mnozstvi. V solventu B navic neni patrna, protoze se nejspiSe piekryva s glabrata-

unknown 1.

grantii-unknowns: Koplex asi Sesti terpenoidi pfitomnych ve velkych koncentracich u
severoamerického taxonu L. grantii. V Evropé jsou charakteristické pro druh L. horiza. V nizkych
koncentracich se objevuji také u blizce pfibuzné L. campestris. Tyto terpenoidy jsou nezaménitelné
diky své modré barvé na TLC deskach. V piipad¢ prekryvu s atranorinem jej zbarvuji doriizova.
Béhem této studie se nedoparilo odliSit a charakterizovat jednotlivé latky z tohoto komplexu. Dva
az tfi terpenoidy se vyskytuji ve vétSich mnozstvich jakozto majoritni, zbylé vétSinou nejsou na
deskach patrné nebo se o bjevuji pouze ve stopovych mnozstvich. Zda se, ze vyskyt hlavnich
terpenoidl neni staly, tzn. ne vzdy jsou v poloZkach zastoupeny ty samé majoritni latky. K vyfeSeni
této problematiky by byl zapotfebi bohaty materidl s vysokymi koncentracemi grantii-unknowns,
ktery je ve stiedoevropskych herbafich v§eobecné méné zastoupeny. Brodo (1984) uvadi grantii-
unknowns 1 & 2 jako charakteristické pro severoamerické populace druht L. allophana a L.

grantii. U evropskych polozek L. allophana nebyly tyto terpenoidy prozatim prokazany.

impudens-unknowns: Dle Tensberga (1992) diagnostickd substance u L. impudens. U

stfedoevropského materialu L. impudens byl zjistén pouze samotny atranorin.
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Lecanora allophana + + + + + tr
Lecanora argentata + + r + + tr
Lecanora chlarotera + + + + + tr +
Lecanora cinereofusca + + r + +
Lecanora exspersa + + + +
Lecanora glabrata + + + + tr
Lecanora horiza + + tr r +
Lecanora impudens + +
Lecanora pulicaris ar ar + + r
_depsidy -vy§§|' mastné kys. -depsidony -derivéty kys. usnové -(tri) terpenoidy

Tab. 7. Prehled latek zjisténych u jednotlivych taxoni: vyskyt u naprosté vétsiny polozek znaci

113

T, Casty vyskyt ,£%“, vzacny vyskyt ,r* a prevazné stopové mnozstvi latky ,.tr. Z CR
nejednoznaéné potvrzeny chemotyp od L. glabrata s terpenoidy campestris-unknowns byl zamérné

vynechan.
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Obr. 3-5. TLC chromatogramy v roztocich A, B a C: 1 — L. allophana, 2 — L. argentata, 3 — L.
chlarotera, 4 — L. cinereofusca, 5 — L. exspersa, 6 — L. glabrata, 7 — L. horiza, 8 — L. impudens a 9
— L. pulicaris; ATR — atranorin, NRS — Kkys. norstiktova, alll, 2 & 3 — allophana-unknowns 1, 2 &
3, GAN - gangaleoidin, NOR - norgangaleoidin, ROC — kys. roccellova, 4-0-D — 4-0-
dechlorgangaleoidin, chla — chlarotera-unknown, PAN — pannarin, PLA — kys. placodialova, glal
& 2 — glabrata-unknowns 1 & 2, caml & 2 — campestris-unknowns 1 & 2, FUM — kys.

fumarprotocetraova, CON — kys. confumarprotocetrarova.
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latka A B C mastny charakter UV pied H,SO, denni svétlo dlouhé UV po H,SO, poznamky

confumarprotocetraric acid 1 1 1 + modra Sedohnéda +

fumarprotocetraric acid 3 18 9 . + Seda az modroseda -

glabrata -unknown 2 22 - 33 + oranzova az ¢ervena hnéda nardzovéle hnéda

campestris -unknown 2 26 - ? + - Seda rizovohnéda nebo UV-

norstictic acid 32 27 27 - + oranzova Zluta (az oranzova) - standard

roccellic acid 33 44 45 + - bezbarva -

4-0-dechlorgangaleoidin 40 25 33 - - velmi svétle Zluta -

allophana -unknown 3 42 28 - - - svétle hnéda +

campestris -unknown 1 51 23 40 + - hnédozluta az Seda hnédoZluta az hnéda

gangaleoidin 51 33 45 + + Zluta svitivé Zluta

norgangaleoidin 51 40 45 + + Zluta svitivé Zluta nebo UV-

allophana -unknown 2 53 19 36 + - (svétle) hnéda rizovohnéda

exspersa -unknown 53 ? ? + - - -

placodiolic acid 55 52 50 - + hnédozluta tmavé hnéda az Seda

glabrata -unknown 1 57 35 43 + + (tmavé) hnéda hnéda

allophana -unknown 1 61 39 45 i - (tmavé) hnéda rizovohnéda

pannarin 62 54 60 - Sedobila hnéda hnéda

atranorin 63 61 60 r tmava Zluta az oranzova hnéda az hnédooranzova standard

chlarotera -unknown 63 65 60 - - nevyrazné Seda :2?002212?2’6?2(&2 atrar:joorigzzot:agvuje

grantii-unknowns : : : o : modra vnev?ravzné Zluta ai'hnédéi kompl:ex cEca 6 terp(’anoidﬂ
Seda nékdy s modrym halé v rtiznych polohach

Tab. 8. Prehled latek obsazenych ve studovanych zastupcich skupiny L. subfusca a jejich vlastnosti na TLC deskach: retenéni faktor v solventech A, B¢ a C;
viditelnost v kratkém UV svétle (+) nebo barva v dlouhém UV svétle pied aplikaci kyseliny sirové, barva na dennim svétle po aplikaci kys. sirové a peceni

desek a barva v dlouhém UV svétle. Veskeré tidaje jsou zaloZeny na vlastnich méfenich a pozorovanich.



3.4. HPLC analyzy

Vyuziti kapalinové chromatografie pfinasi trochu jiny pohled na chemotaxonomii lisejnikt. Je to
metoda vyrazné citlivej$i, kterd umoziuje detekci tady dalSich latek, jez TLC nedokaze
zaznamenat Ci rozliSit. Navic HPLC zaznamenava také koncentrace jednotlivych metabolitt.
Naopak dle standardni metodiky (Feige et al. 1993) neni mozné zjistit vyssi mastné kyseliny.
HPLC analyzy mély v této praci orientacné provéfit, zda-li je tato metoda vhodna k podrobnéjsimu
chemotaxonomickému studiu vybrané skupiny liSejnikl. Vysledky jsou proto velmi kusé a bez
zavedenych standardnich postupl, analyzy vétSiho pocdtu vzorkti a veét§i zkuSenosti s praci

s kapalinovym chromatografem nejsou pfili§ vypovidajici.

latka retencni faktor (Rf) molekularni hmotnost
protocetraric acid 14 374.29
confumarprotocetraric acid 15 474.36
fumarprotocetraric acid 17 472.35
gangaleoidin 21 413.20
norgangaleoidin 22 399.18
4-0-dechlorgangaleoidin 23 (Elix et al. 1994) 378.75
placodiolic acid 27 376.35
pannarin 37 362.75
atranorin 38 374.33
chloratranorin 42 408.78

Tab. 9. Retenc¢ni ¢asy znamych latek detekovatelnych pomoci HPLC dle prace Feige et al. (1993).
Molekularni hmotnosti jsou pievzaty zprace Huneck & Yoshimura (1996). V piipadé¢ 4-0-

dechlorgangaleoidinu je v praci Guderley (1999) uveden reten¢ni cas 15.

Pomoci HPLC bylo analyzovano celkem 10 vzorkd (druhy L. allophana, L. argentata, L.
chlarotera, L. glabrata, L. pulicaris). Tato metoda velmi dobte odhalila pfitomnost chloratranorinu
u vSech testovanych polozek. Chloratranorin se na TLC deskach prekryva s atranorinem, proto ho
neni mozné ve standardné pouzivanych roztocich odlisit. HPLC je také velmi vhodné k detekci
latek z okruhu gangaleoidinu. V oblasti vyskytu téchto metaboliti se u druhu L. argentata objevilo
pét vyraznéjSich peakt, znichZz dva odpovidaji jesté dal§im latkam, které nelze pomoci TLC
odlisit. Nejvyrazngjsi peak u druhu L. glabrata tvotila latka s molekulovou hmotnosti 622.5, ktera
s nejvétsi pravdépodobnosti odpovida nékterému z terpenoida (snad glabrata-unknown 1, popf. se
zde oba hlavni terpenoidy Casteéné piekryvaji). Také u dvou polozek L. allophana se objevilo
nékolik vyraznéjSich peakd, které by mély odpovidat neznamym terpenoidim charakteristickym
pro tento taxon. Zjisténé molekularni hmotnosti v§ak byly pon¢kud odlisné, proto neni jasné, ktery
z peakd patii k jaké latce a zda-li se vibec shoduji latky v obou analyzovanych vzorcich. Latku

chlarotera-unknown se z neznamého dtivodu nepodatilo béhem analyz detekovat. U L. pulicaris se
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objevila jakozto metabolit s nejvyssi koncentraci neznamd latka o m olekulové hmotnosti taktéz

622.5, avsak v jiném Case nez-li u L. glabrata. Identita této latka ztistava zcela nejasna.

2e+8
- L. argentata 2571 gangaleoidin atranorin
= 2e+8 - \ \
| =
Q
et
£ 1et8 A
©
| =
D 5e+7 A
(]

. " .

0 10 20 30 40

Time

Obr. 6. Piiklad vysledného chromatogramu z HPLC analyzy druhu L. argentata. Latky
z piibuzenstva gangaleoidinu se objevuji v reten¢nim ¢ase 24 az 31. Chloratranorinu nalezi néktery

z peaki kolem Casu 42. V Case 3 byl detekovan peak patfici neznamé latce.

3.5. Abundance jednotlivych druhii a celkova prozkoumanost izemi

v

Jednoznaéné nejhojnéjsi druhem v Ceské republice je Lecanora pulicaris. V minulosti viak byla
zfejmé o néco hojngjsi L. chlarotera, ktera béhem nékolika poslednich desetileti ustoupila kvili
acidifikaci substratu a znecisténi ovzdusi. Zvlast¢ v lesnatych oblastech podhorskych a horskych
poloh je bézna L. argentata. VSechny ostatni druhy se tfadi mezi vzacné ¢i vyhynulé. Lokalné
hojné&jsi je ziejme pouze L. glabrata v oblasti Moravském krasu. Ve srovnani s historickymi daty je

v soucasné dob¢ jeste vzacnéjsim a ohrozengjsim druhem L. allophana.

Vzhledem knizkému poétu lichenologii badajicich v CR neni naSe tzemi rovnomérné
prozkoumano. To se vyrazné odrazi také na mapce zahrnujici vSechny sbéry epifytickych zastupct
skupiny L. subfusca. Napadna je predevsim koncentrace sbérui v okoli bydlist’ nebo tizemich zajmu
jednotlivych lichenologil. K nejlépe probadanym oblastem patii Sumava, Brdy, Sedl¢ansko,
Krkonose, severni ¢ast Ceskomoravské vysoéiny a Orlické hory. Naopak minimum herbafovych
polozek pochézi predeviim z nizinnych oblasti Cech i Moravy, Krusnych hor a Podkrusnohofi,
Slavkovského lesa a Doupovskych hor, Ceského stiedohoti a Nizkého Jeseniku. V kontrastu se
Sumavou témét chybé&ji sbéry z jejiho podhiiii. Vieobecné lze Fici, e pravé v nizinnych oblastech
jsou zastupci studované skupiny vzacni. Hlavnimi divody jsou ziejmé nedostatek vhodnych
stanovis$t’ a substratl a nadmérné zneCisténi Zivotniho prostfedi zvlasté vlivem intenzivniho
zemédelstvi, dopravy a primyslu. Vhodnym ptikladem muaze byt okoli Prahy, kam sméfuji mnohé

exkurze, a zbotanického hlediska patii tato oblast k nejlépe prozkoumanym v CR. Zadny ze
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studovanych druhli se zde ale v soucasné dobé hojnéji nevyskytuje a ani historickych sbérti neni

mnoho.

400 360
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100~

50~ 16 1 1 9

Obr. 7. Poéty revidovanych polozek z izemi CR pro jednotlivé taxony.

Obr. 8. Mapka viech revidovanych sbérti z CR.



3.6. Srovnani ekologickych a substratovych preferenci

Epifyticti zastupci skupiny L. subfusca se vyznacuji relativné uzce specializovanou ekologii.
Vyjimkou je pouze L. pulicaris, ktera roste na Siroké skale substrati a stanovist. Tento druh je ale
priméarné acidofilni a na izemi CR se jesté vice rozsifil vlivem kyselych destt. Zminéna expanze je
podrobnéji popsana dale v této kapitole. V nasledujicich tabulkach jsou shrnuty ekologické

preference jednotlivych druht.

druh typ borky €i dieviny typ krajiny

L. allophana subneutralni borka, zvlasté osiky oteviena, extenzivné vyuzivana krajina

L. argentata mirné kysela hladka borka (buk, habr) uzaviena lesni krajina, spide vysSi polohy

L. chlarotera mirné kysela az subneutralni borka oteviena krajina

L. cinereofusca mirné kysela borka (buk, klen, jedle) vlhké pralesovité porosty

L. exspersa tenké vétvicky, popf. kminky jefabu bezlesé vysokohorské polohy

L. glabrata mirné kysela hladka borka (buk, habr) uzaviena lesni krajina

L. horiza v CR znama jen z dfeva oteviena krajina, nizsi polohy

L. impudens mirné kysela az subneutralni borka spiSe oteviend, extenzivné vyuzivana krajina
L. pulicaris rizné substraty, primarné kysela borka  oteviena i lesni krajina

Tab. 10. Ekologické preference typu substratu a krajiny jednotlivych taxond znamych z CR.

Béhem testovani preferenci nadmoiské vysky a pH borky byla zjisténa prokazatelna zavislost pH
na vysce (p <0,0001, F = 19,65). K tomu byl pouzit model linearni regrese. Model vSak vysvétluje
pouze 2,91 % variability zavislé proménné (pH). Predpoklad stability rozptyli byl splnén, nebyla
vSak splnéna podminka normalniho rozdg€leni rezidui, proto je tfeba vysledky testu brat s rezervou.
Dle nize uvedenych bodovych grafii stoupa pH borky dievin s nadmoiskou vyskou. Pouze u druhu
L. chlarotera je tato zavislost slaba. Piedpoklad byl vSak zcela opaény, protoze v niz§ich polohach
pfevazuji stromy s vy$Sim pH borky (napf. jasan, topol, mlé¢, osika), zatimco ve vysSich
nadmotskych vyskach dominuji jehlicnany (zvlaste smrk) s velmi kyselou kirou. Vysledek je
mozné jen obtizné logicky vysvétlit. Jako nejpravdépodobnéjsi se zda varianta nerovnomérné¢ho
sbéru dat, kdy velkd cast udaji pochdzi z nadmoiskych vySek mezi 600 az 1000 m n. m., kde
dominantnimi dfevinami jsou buky a kleny, které maji relativné vysoké pH borky. Nad 1000 m n.

m. opét prevazuji sbéry z kyselejsich typta kiiry (napt. ze smrku).
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Obr. 9. Bodové grafy znazorfiuji kladnou zavislost pH borky dievin na nadmoiské vySce. Prvni

graf zahrnuje data vSech tfech testovanych druhti.

K testovani preferenci nadmoiskych vysek i pH borky byl vyuZit negativni binomicky linearni

model s interakci (viz Metodika). Ac¢koliv krabicovy diagram znazornény nize ukazuje L. argentata

jakozto druh preferujici vys$$i nadmoiské vysky, vezmeme-li v uvahu interakci s pH borky,

vysledek je ptesné opaény. L. chlarotera preferuje ve srovnani sL. argentata jen s tésnou

prukaznosti (p = 0,0429) vyssi nadmoiské vysky. Prikaznost u L. pulicaris je jiz vyrazng&jsi (p =

0,0061). V ptipadé L. argentata je hlavnim diivodem prevazujiciho ristu ve vyssich nadmoiskych

vyskach opravdu vazba na substrat, a to zvlast€ na buky, které rostou nejcastéji v podhorskych a

horskych polohach. L. pulicaris je jednoznaéné dominantnim zastupcem skupiny napt. ve

smrkovém pasmu a v nejvyssich polohach ¢eskych hor.

-36 -



i
S
I o
= B = i
T i i !
i i 8 !
: : _:_ 1
i i ! i
g : : ! i
(= 1 1 1 ;
L i i i :
% ! ! : :
\i., : 1 : |
E o ) i i
g % = i i H
'S i
E !
]
= o
=
[ia]
i
= ; i i
= | | ! i
i i ! i
i i ! i
: : 1 :
8 | 1 1 \ 1
&~ — —
T T T T
L. allophana L. argentata L. chiarotera L. pulicaris
(n=15) (n=221) (n=228) (n =357)

Obr. 10. Krabicovy diagram znazoriiujici nadmoiské vysky, v nichZ byly sbirany jednotlivé druhy.

Co se tyka preferenci pH borky, prokazatelny rozdil byl nalezen pouze u druhu L. pulicaris (p =
0,0093), ktera dava prednost kyselejsi kiife. Cela situace je vSak pon¢kud komplikovanéjsi. Béhem
obdobi kyselych destti s vyvrcholenim na pielomu 70. a 80. let 20. stoleti byla na vétSin€ uzemi
CR okyselena borka dievin. Toto okyseleni ziejmé& vytrvavé az desitky let, tudiz az do soucasnosti.
V ptipadé L. chlarotera a L. argentata to zpisobilo Gbytek poctu lokalit a tiplné vymizeni v nejvice
postizenych oblastech. U pievazné kyselomilné L. pulicaris to vSak znamenalo moznost osidleni
SirSiho spektra substratd a dalSiho Sifeni. Expanze L. pulicaris byla jen omezena a nelze ji
srovnavat napt. s masivni expanzi L. conizaeoides (viz napi. Hawksworth & Rose 1976, Bates et al.

2001).
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Obr. 11. Grafy znazornujici preference pH substratu druhti L. argentata, L. chlarotera a L.
pulicaris. A) historické historické sbéry do roku 1970; B) recentni sbéry po roce 1970 (véetné) a C)
historické i soucasné sbéry dohromady. Na prvnim diagramu je velmi dobfe patrna preference

kyselejsi borky u L. pulicaris v obdobi pied plo$nou acidifikaci.
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Obr. 12. Srovnani pH substrati historickych a recentnich sbérii L. pulicaris A) na izemi celé CR a

B) v oblastech vice zasazenych acidifikaci prostfedi vlivem kyselych desta.

Statisticky je velmi vyznamny rozdil (Wilcoxontv test, p < 0,0001) v posunu frekvence vyskytu L.
z CR pied rokem 1970 pochazeji ve vétsing piipadi ze stromii s kyselou kiirou (stfedni hodnota =
3,65; pramér = 4,12), zatimco sbéry po roce 1970 jsou z dievin, které za normalnich podminek
maji jen mirn¢ kyselou borku (stfedni hodnota = 5,30; primér = 5,20). Jesté vyraznéjsi rozdily
(taktéz p < 0,0001) byly nalezeny pfi srovnani historickych a recentnich sbérii pouze z oblasti silné

zasazenych acidifikaci prostfedi. Vynechany byly tudiZ udaje ze zapadnich a jiznich Cech a z jizni
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Moravy. Stfedni hodnoty byly shodné jako pro celou CR. Primér pH substratu historickych sbérii
¢inil 4,09 a u recentnich 5,34. Znamena to okyseleni kiiry v priméru o 1,25 stupnd pH, coz je pro

lisejniky jakozto velice citlivé organismy zcela zasadni posun.

3.7. Navrhované kategorie Cerveného seznamu

S ptihlédnutim k poétu lokalit, celkovému aktualnimi rozsiteni v CR, citlivosti k zne&isténi
ovzdusi, celkovému ubytku lokalit a pravdépodobnosti piehlizeni druhu navrhuji nasledujici

kategorie ohrozeni (dle Liska & Palice 2010):

Lecanora allophana CR (kriticky ohrozeny)
Lecanora argentata NT (téméf ohrozeny)
Lecanora chlarotera LC (neohrozeny)
Lecanora cinereofusca RE (vyhynuly)
Lecanora exspersa CR (kriticky ohrozeny)
Lecanora glabrata EN (ohrozeny)
Lecanora horiza RE (vyhynuly)
Lecanora impudens EN (ohroZeny)
Lecanora pulicaris LC (neohrozeny)

3.8. Fylogeneze a molekularni analyzy

Z dvanacti izolovanych vzorku se celkem v péti ptipadech podatilo ziskat sekvenci. Ostatni vzorky
byly silné¢ kontaminované a sekvence necitelna. Paradoxné kvalitni sekvence pochézely ze starSich
vzorkt (3—4 roky). Navic se sjedinou vyjimkou jednalo o vzorky s minimalnim mnozstvim
vlozeného materialu (n€kolik apothecii). K izolaci byly zamérné vybrany pouze rtuzné formy od
variabilniho taxonu L. argentata. Pfednostné jsem izoloval extrémni formy nékdy povazované za
samostatny taxon L. subrugosa. Z péti ziskanych sekvenci byly dvé reprezentativni ,,subrugosa‘
formy, dalsi dvé charakteristické L. argentata a jeden piechodny typ. Béhem analyz byly
v sekvencich ITS zjistény rozdily v ramci jediné substituce bez vazby na uréitou formu. Spole¢né
se sekvenci z databaze GenBank oznacenou jako L. subrugosa (AY398711) tvoii monofyletickou
skupinu. To potvrzuje domnénku né€kolikrat zminénou jiz v pfedchozich kapitolach, Ze L subrugosa
je na uzemi stiedni Evropy pouze extrémni formou od taxonu L. argentata. Podobna situace nastala

také u taxonu L. rugosella, jehoz sekvence z GenBanku spada k druhu L. chlarotera.

Fylogenetické vztahy skupin s vysokou statistickou podporou (bootstrap > 99) odpovidaji

anatomickym a chemickym znaklim. Jednozna¢né jsou oddéleny druhy s drobnymi krystaly (napf.
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L. allophana) v amphitheciu od druhi s velkymi krystaly (napf. L. argentata). U druhti s malymi

krystaly se ITS sekvence zda byt velmi variabilni. Taxon L. allophana se dle predbéznych vysledkt

jevi jako polyfyleticky. K rozfeSeni této problematiky je zapotiebi vétsi mnozstvi sekvenci ze

spolehlivé urcenych polozek.
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Obr. 13. Orientaéni fylogeneticky strom skupiny L. subfusca v¢etné dvou saxikolnich zastupct dle

sekvence ITS konstruovany metodou ,,Maximum Likelihood*.
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3.9. Charakteristika jednotlivych taxonii, jejich ekologie a rozsireni

Lecanora allophana (Ach.) Nyl.
lektotypus: ,,Suecia“, H-ACH no. 1143A (Brodo & Vitikainen 1984)
syn. Lichen subfuscus L., L. subfusca (f.) g. allophana Ach.

Stélka hladka az hrubda, nékdy bradavi¢nata; apothecia napadné velka, 0,6-2,0 mm v priméru,
jasné Cervenohnéda, nékdy s rozptylenou granul6ozni pruinou u mladych plodnic, silné¢ zizena na
bazi, vzacné prisedla; okraj apothecii stfedné silny, obvykle zvinény a hladky;

epihymenium glabrata-typu, jasné oranzové az ¢ervenooranzové; olejové kapénky vzacné piitomny;
amphithecium allophana-typu, krystaly nékdy roztrou$ené, popi. piekryté fasovou vrstvou; kira
nezieteln¢ oddélend od dfené, 3040 pm pfi okraji, 50-75 (90) um pii bazi; spéry nejvetsi
z ¢eskych druhd, 14,0-20,0 (22,0) x 8,0-11,0 um.

Forma sorediata (Schaer.) Vain. se vyznacuje ptevahou polokulovitych ohrani¢enych sorald,

moucnatymi sorediemi a neziidka pfitomnosti apothecii.

Chemie: Stfedoevropské polozky tohoto druhu jsou charakteristické pfitomnosti terpenoidi
allophana-unknowns 1, 2 & 3. Ty se mohou vyskytovat Casto v nizkych koncentracich nebo
v nékolika pfipadech nebyly vibec detekovany (polozky JPH/4868, BRNM 3211/32, BRNM
3219/32, OLM 7071, ZP 380b). Zvlasté allophana-unknown 3 je na TLC deskach zpravidla jen
obtizné¢ viditelny. U tfady polozek byly zjistény stopy dalSich neznamych terpenoidii, znichz
nékteré mohou pochazet z borky dievin. Dle studie Brodo (1984) obsahuji severoamerické polozky
tohoto druhu pouze stopova mnozstvi terpenoidi grantii-unknowns 1 & 2, které jsem v zadné
testované polozce nezaznamenal. Jedinou praci, kterda poukazuje na vyskyt terpenoidd allophana-

unknowns 1 & 2, je Tensberg (1992). Celkem bylo pomoci TLC testovano 46 polozek.

Ekologie: L. allophana upfednostiuje
subneutralni borku stromi. V Cechach byla
nejcastéji sbirdna na osice, vzacnéji na
javoru mléci, dubu a buku. V okolnich
zemich roste casto také na jasanech a
ofeSacich. Sbirana byla také na lipach a

klenech. Vyskyt na buku neni pfili§ typicky.

VétSinou se jednd o mirné eutrofizované
lokality nebo mista s hojnym vyskytem této (n=12)

misni¢ky. Vyhledava otevienou krajinu od nizin do horskych poloh, kde roste nejcastéji ve
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stromofadich a na solitérnich stromech. Zjisténa byla také ve svétlejSich zachovalych lesnich

porostech. Je velmi citliva k znecisténi ovzdusi a acidifikaci substratu.

Rozsireni: V CR byla zaznamenana celkem na 16 lokalitach, z nichZ pouze ve étyfech piipadech se
jedna o recentni vyskyt. Tento druh vymizel vlivem kyselych destli a nasledném okyseleni borky
drevin. Dle historickych sbérti zfejme ani v minulosti nebyval na naSem tizemi hojny. To je rozdil
oproti nékterym okolnim statim (Rakousko, Slovensko), kde L. allophana roste v zachovalejsich
oblastech relativné hojné i v sou¢asné dob&. V Ceské republice byla recentné sbirana na Sumavé
(P&kna, Stozec), v Novohradskych horach (Pohoii na Sumavé) a na Kralickém SnéZniku. Tyto
exemplare byly povétsinou ne zcela typicky vyvinuté evidentné vlivem znecisténi ovzdusi (zvlasté
polozka z Kralického Snézniku). Soredidzni forma byla zaznamenana pouze na jediné lokalité
(Palava). Cetné literarni zdroje uvadgjici vyskyt tohoto druhu na nasem tizemi (Vézda & Liska
1999) se zakladaji jednak na nespravné uréeném materialu a ¢ast&ji na pouzivani jména L. subfusca
(tj. synonymum k L. allophana) jako oznaceni pro vSechny zastupce této skupiny, které zmifiuji jiz
Brodo & Vitikainen (1984). Celkovy areal druhu zahrnuje Severni Ameriku (Brodo 1984), Asii
(Ryan et al. 2004) a Evropu. Vyskytuje se v boredlnim a mirném pasu, vzacné pronika do subtropii.
Zajimavosti je absence vyskytu ve Velké Britanii (Edwards et al. 2009), Portugalsku a Spanélsku
(Ibafiez & Burgaz 1998).

Obr. 14. Rozsifeni Lecanora allophana v CR (e — recentni lokality, A — do roku 1990).

Poznamky: Tento druh je vramci stiedni Evropy velmi charakteristicky a dobfe poznatelny.

Problematické mtize byt odliSeni sterilni soredidézni formy od druhu L. impudens, kde je nezbytné
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vyuziti chromatografie. Spatn& vyvinuté plodné exemplafe bez askospér mohou byt zaménény za
L. glabrata nebo L. horiza. Zde se opét doporucuje potvrzeni spravného urceni pomoci TLC. Dle
Brodoa (stni sdéleni) byva na uzemi Severni Ameriky Casto nemozné rozliSit drobné stélky L.
allophana od L. glabrata pravé z divodu stejnych sekundarnich metaboliti. Blizce pfibuznym a
velice podobnym druhem je také vysokohorska L. epibryon, kterd roste na mechorostech a

rostlinnych zbytcich na vapnitém podkladu.

Lecanora argentata (Ach.) Degel. (1931)
lektotypus: ,,... cum priori [ ... in cortice arborum]“, H-ACH no. 1189A (Brodo & Vitikainen 1984)
syn. Lecanora subfuscata H. Magn. (1932), L. subrugosa Nyl. (1875)

Stélka silna, hladka, Casto rozpraskana, né¢kdy az bradavi¢nata; apothecia pfisedla, zpravidla husté
nahloucena na stélce, 0,5-1,0 (1,5) mm v priméru, disky ¢ervenohnédé az tmave Cervenohnédé,
okraj zpravidla slabé vroubkovany, n€kdy silny a nédpadné¢ vroubkovany nebo bradavicnaty;
epihymenium glabrata-typu, jasné¢ oranzové az hnédocervené; amphithecium pulicaris-typu
s pocetnymi velkymi krystaly; kiira zietelné vyvinutd, 15-20 pm pii okraji a 25-35 um pfti bazi;
spory 11-15 x 6,5-9 um.

Chemie: V naprosté vétsing polozek byl zjistén gangaleoidin, chybél pouze u tii testovanych sbéra
(JM 1107, OP 1291, PRC/LS 42). Gangaleodin je zpravidla doprovazen piibuznymi latkami
norgangaleodin (= californin) a 4-0-dechlorgangaleoidin. Ty se ve stélce ale vyskytuji v nizSich
koncentracich, proto zvlasté 4-0-dechlorgangaleoidin je na TLC deskach patrny jen u nékterych
polozek. Norgangaleodin byl nalezen u vétSiny polozek, ale ¢asto jen ve stopovych mnozstvich. U
desetiny testovanych vzorkli byla zjisténa kyselina roccellova (zpravidla jen v nizkych
koncentracich), ktera zatim byla nalezena pouze u severoamerickych polozek oznacovanych jako
L. subrugosa (Brodo 1984). V péti polozkach byly zaznamenany stopy kyseliny norstiktové, coz
povazuji pouze za kontaminaci

Populustremula

pravdépodobné druhem  Phlyctis 5%

Acer platanoides
5%

argena, s nimz je L. argentata casto

Fraxinus

asociovana. Celkem bylo pomoci excelsior
7%

TLC testovano 75 polozek.

Ekologie: L. argentata  je
charakteristicky druh hladké a mirné

kyselé kiry bukti a habri, kde mtze

(n=193)
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byt jednim z dominantnich liSejnikl. Bézna je také na klenech. V oblastech bohatého vyskytu
neziidka roste i na dalSich druzich dfevin, napf. na jasanu, jefabu ptacim, lipach, osice, jilmu a
jedli. Hojn¢ se vyskytuje v lesnatych oblastech, v zemé&d¢€lsky intenzivné obhospodarovanych
podhorské a horské oblasti, v nizsich polohach jen ztidka ve vlhkych tidolich potoki a fek. Vyhyba

se srazkoveé chudym oblastem.

Rozsireni: V Ceské republice se jedna o relativné hojny druh misni¢ky. B&né se vyskytuje
v jiznich a zapadnich Cechach. Zvlasté hojna je na Sumavé a v Novohradskych horach. TéméF
chybi v niZinnych rovinatych oblastech jizni Moravy a Polabi. Kvili kyselym desttim vymizela
vseverni Gasti Cech. Hojn&jsi vyskyt lze piedpokladat i na Ceskomoravské vysoding a
v Jesenikach, které jsou jen malo lichenologicky probadané a chybi odsud dostatek sbérti. Podobné
ekologické naroky jako v CR byly pozorovany i v sousednich statech. Lecanora argentata ma
kosmopolitni rozsifeni ve vSech klimatickych zénach (Lumbsch 1994, Guderley 1999). V Evropé ji

muizeme povazovat za charakteristicky druh bukovych lesti mirného pasu.

Obr. 15. Rozsifeni Lecanora argentata v CR (e — recentni lokality, 2 — do roku 1990).

Poznamky: Pomérné dobfe poznatelny a nepfili§ variabilni taxon. Brodo (1984) odliSuje piedevsim
na zakladé morfologickych znakl (na bazi z(zena velka apothecia, velmi silny a vroubkovany
okraj, hrubé bradavi¢nata az granulozni stélka a silnosténné spory) druh L. subrugosa. Lumbsch a

Feige (1996) vcetné nékterych regionalnich monografii (feéz & Burgaz 1998, Jiiriado 1998)
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povazuji tento taxon pouze za extrémni morfotyp druhu L. argentata. Upozoriiuji, Ze chemicky
odlisné severoamerické polozky s kyselinou roccellovou a absenci gangaleoidinu mohou nalezet
jinému taxonu. RovnéZ v této praci neni taxon L. subrugosa odliSovan a je povaZovan pouze za

extrémni formu L. argentata (vice v kapitole 3.2).

Lecanora chlarotera Nyl. (1872)
lektotypus: ,,In Germania prope Jenam, Steven 1797, H-NYL no. 27347 (Brodo 1984)
syn. L. rugosa Nyl. (1872), L. rugosella Zahlbr. (1928), L. crassula H. Magn. (1932)

Stélka silna, hladka az mirné bradavi¢nata; apothecia ptisedla, zpravidla nahlouéena na stélce, 0,5—
1,0 mm v praméru, disky svétle hnédé, rizovohnédé, vzacné tmaveé hnédé nebo Cervenohnédé,
nékdy slabé ojinéné; okraj relativné silny, hladky az vroubkovany; epihymenium: chlarotera-typu,
hnédé kvili hojné pfitomnosti hrubych granulek, nékdy s cervenohnédym pigmentem, granulky
pomalu rozpustné v HNO;; ampthithecium: pulicaris-typu; kira zietelna, 1822 pm na okraji, 25—
40 pm pii bazi; spory 11,0-15,0 x 7,0-8,5 um.

Chemie: Latka chlarotera-unknown pfitomna u vSech polozek, avSak v ptipadé nizkého poctu
epihymenialnich granulek nemusi byt na TLC deskéach patrnd. Kyselina roccellova byla zjisténa u
cca 60 % polozek, gangaleoidin s norgangaleodinem detekovany u poloviny testovaného materialu.
U jedné polozky bylo nalezeno stopové mmnozstvi 4-0-dechlorgangaleoidinu. Ryan et al. (2004)
uvadéji namisto kys. roccellové bez blizsiho vysvétleni kyselinu nephrosteranovou. Celkem bylo

pomoci TLC testovano 67 polozek.

Ekologie: L. chlarotera vyrazné
preferuje mirne kyselou az
subneutralni borku. V CR se nejéastgji
vyskytuje na jasanech, javoru klenu,
osikach, topolech, ofesacich, dubech a
jetabu pta¢im. Vzacné byla sbirana
napf. na javoru mléci, lipach, olsi,

vrbach a drevé. Roste v oteviené

krajing, ve stromotadich, na solitérnich

stromech, okrajich lesti, v mladych

(n=182)

svétlych lesnich porostech, vzacné i
v zahradach. V lesnich porostech je velmi vzacna. Bézné se vyskytuje od nizin do podhorskych

poloh, v horach (nad 1000 m n. m.) je vzacna. Nevyhyba se ani intenzivné vyuzivané zemédelské
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krajin€. Bézné roste napf. podél mén¢ frekventovanych silnic. Z ¢eskych druht tato misnicka

nejlépe snasi kontinentaln¢ ladéné klima a bézné se vyskytuje i v suchych a teplych oblastech.

Rozsireni: Na nasem Uzemi patii k relativné¢ béznym lisejnikim. V minulosti byla L. chlarotera
ziejmé nejhojnéj$im zastupcem skupiny. Kvuli acidifikaci prostfedi vlivem kyselych destt vyrazné
ustoupila predev§im v severni poloviné CR, kde je nyni vzacna. V takto postizenych oblastech je

vvvvvv

zneisténi ovzdusi chybi ve méstech. Hojné se doposud vyskytuje v jiznich Cechach a na jizni
Moravé. Na jizni Moravé je dokonce nejhojnéj$im druhem z Lecanora subfusca agg. Roste zde
nejéastéji na dubech. Ve stfednich Cechach patii k roztrousené se vyskytujicim lisejnikom, které
jsou v krajin¢ vazany na piihodna stanovisté a substraty. Témét kosmopolitné rozSifeny taxon

(Ryan et al. 2004, Edwards et al. 2009).

Obr. 16. Rozsifeni Lecanora chlarotera v CR (e — recentni lokality, /A — do roku 1990).

Poznamky: L. chlarotera je v ramci Evropy variabilni taxon, ac¢koli ¢eské populace jsou relativné
uniformni. Anatomicky i chemicky totozné jsou misni¢ky rostouci na vétvickach jaloveu ve
vysokohorskych polohach balkanskych pohofi, které se vyznacuji tmaveé pigmentovanymi disky
apothecii. Identitu téchto populaci je nutné provétit pomoci molekularnich metod. Podobnymi a
blizce ptibuznymi taxony jsou v CR nerostouci L. salicicola a L. meridionalis. Prvni zminény druh
se lisi pfedev§im tenkym az mizejicim okrajem apothecia, zpravidla narzovélymi disky a Gplnou

absenci gangaleoidinu. L. meridionalis je mediteranni liSejnik s tmavé hnédymi az Eernymi disky a
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tmavé zelenym az olivovym epihymeniem s vétSinou jen fidce roztrouSenymi granulkami, ktery
upfednostiiuje kyselou borku (Brodo 1984, Ibafiez & Burgaz 1998). L. chlarotera je témét totozna
s druhem L. praesistens, ktery vSak obsahuje 16 spor ve viecku. Problematickym taxonem je L.
rugosella, kterou na uzemi stfedni Evropy povazuji pouze za extrémni formu L. chlarotera (viz
kapitola 3.2). Brodo (1984) vsak povazuje L. rugosella za pomérn¢ dobie vymezeny taxon v ramci

Severni Ameriky.

Hrubé granulky v chlarotera-typu epihymenia ziejmé chrani liSejnik pied herbivory. Mnohé
sekundarni metabolity véetné atranorinu odpuzuji svou chuti ¢i vlastnostmi herbivory (Giez et al.
1994, Poykko et al. 2005, Nimis & Skert 2006). Kvuli obsahu atranorinu a dalSich latek ve stélce 1
okraji apothecii byva zpravidla cilem plzi a roztocl hymenium, které u vétSiny druhti obsahuje
pouze pigmenty ¢i granulky. U L. argentata byvad hymenium napadné Casto vyzrano (druh bez
granulek v epihymeniu). Relativné béZné je tento jev pozorovan téz u L. pulicaris (jemné granulky
v epihymeniu). U L. chlarotera se silnou vrstvou granulek koncentrovanou nad konec¢ky parafyz
byly plodnice s poskozenym hymeniem pozorovany jen ojedinéle. Velmi pravdépodobné slouzi
tyto drobné¢ krystaly jako antipreda¢ni mechanismus. Antiherbivorni efekt ma také pruina slozena
z krystalkti $tavelanu vapenatého (Nimis & Skert 2006), jejichz charakter je ziejmé obdobny jako
u zminénych granulek. Naopak L. chlarotera napadné casto trpi napadenim lichenikolnimi
houbami, zvlast¢ druhy Stigmidium congestum, Lichenoconium lecanorae a Vouauxiella

lichenicola (cf. Kocourkova 2000).

Lecanora cinereofusca H. Magn. (1932)

lektotypus: ,,Maryland, Benfield, c.c.P., leg. C. C. Plitt 1907, on Magnolia glauca, UPS (Brodo
1984)

syn. L. subfusca var. tumescens Vain. (1913), L. degelii Schauer & Brodo (1966)

Stélka hladka az hruba; apothecia v mladi zanofenda ve stélce, pozd&ji prisedla, ve
sttedoevropskych podminkach 0,6—1,5 mm v primeéru (u ¢eské polozky do 1,0 mm), disky Cervené
az hnédocervené, okraj pomérné silny, napadné vroubkovany az nesouvisly; epihymenium
chlarotera-typu, Cervenooranzové, Pd+ Cervené s tvorbou shlukl krystald, granulky casto jen tidce
roztrousené; amphithecium pulicaris-typu, ale krystaly ¢asto jen fidce pfitomné, popi. chybi; kira
viceméné Zelatindzni, nezietelna, 12-20 um silna, spory o rozmérech 10,0-14,0 x 7,0-9,0 um,

tenkosténné.

Chemie: Pro L. cinereofusca je charakteristicky vyskyt pannarinu, diky kterému epihymenium a

nekdy i okraj apothecii reaguji s Pd+ Cervené. Ve vsech testovanych polozkach byla vzdy pfitomna
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kyselina plakodiolova. Brodo (1984) uvadi Casty vyskyt kyseliny roccellové, ktera byla detekovana
pouze ve stopovém mnozstvi u jedné italské polozky (GZU 44-88). U dvou sbért (véetné Ceského)
byly nalezeny stopy terpenoidi, které ziejmé pochézeji z borky dievin. Celkem bylo pomoci TLC

testovano 7 polozek.

Ekologie: Jediny cesky sbér pochazi z borky buku. V Alpach byla tato misnicka sbirana také na
klenu, jedli, ol§i a vrbé (Schauer & Brodo 1966). Ceska lokalita se nachazi v zachovalém
pralesovitém porostu typu kvétnaté buciny v nadmotské vySce okolo 800 m. L. cinereofusca je
druh vazany na oceanické a s uboceanické klima. Vyskyt v CR je proto znaéné piekvapivy.
V Alpach roste ve srazkové bohatych ptirozenych horskych lesich v nadmoiské vysce mezi 700 az

1300 m (Schauer & Brodo 1966), popf. i v niz§ich polohach okolo 500 m.

Rozsireni: Z CR pochazi jediny historicky sbér z roku 1904 z vrcholu pralesa na Zakové hoie ve
Zdarskych vrsich (leg. F. Kovaf). Navzdory intenzivnimu pétrani zde sou¢asny vyskyt nebyl
potvrzen a navic je velmi nepravdépodobny. Lokalita byla siln€¢ postizena kyselymi desti a
epifyticka lichenoflora je nyni vyrazné ochuzena. Proto miizeme L. cinereofusca povazovat na
naSem Uzemi za vyhynuly druh. Vyskyt této misnicky v minulosti je pravdépodobny napf.
v Sumavskych pralesich. Zadné dalsi doklady viak nebyly nalezeny. V Evropé se jedna o vzacny
druh, ktery je uvadén z Alp, zapadniho Skotska a Skandinavie (Edwards et al. 2009). Hojnéjsi je pii
vychodnim pobiezi Severni Ameriky, uvadén je také ze zapadniho pobiezi S. Ameriky a

z vychodni Asie (Brodo 1984). Nedavno byl objeven v pontické ¢asti Turecka (zde).

Obr. 17. Rozsifeni Lecanora cinereofusca v CR (A — sbér z roku 1904).
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Poznamky: L. cinereofusca je dobfe poznatelny druh, avSak hute vyvinuté exemplafe (viz sbér ze
Zakovy hory) mohou byt v terénu snadno piehlizeny. Velmi podobnym taxonem je L. insignis,
ktera se lisi vétSimi silnosténnymi sporami o rozmeérech 16-21 x 8-12 pum, absenci kyseliny

plakodiolové a vazbou na jehli¢nany (jedle, smrk).

Lecanora exspersa Nyl. (1875)
typus: Retezat Mts., Rumania, W (Palice et al. 2006)
syn. L. elisa Nyl.

Stélka silna, ¢asto s hnédym odstinem, rozpraskana az areolovita, s tmavym prothallem; soraly bilé
az zlutavé, zpocatku vyduté az ploché, ohrani¢ené, pozd€ji vypouklé a postupné splyvajici;
apothecia pfitomna jen vzacné, Casto jen nedokonale vyvinuta, pfisedla, disky hnédé az
hnédocerné, neziidka lehce ojinéné, okraj viceméné zvinény, nékdy az prerusovany ¢i mizejici;
epihymenium: chlarotera-typu, ¢ervenohnédé az hnédé, granulky Casto jen ojedinéle se vyskytujici;
amphithecium: dle Hintereggerové (1994) pulicaris-typu s komplexy velkych krystali pouze u
dobie vyvinutého excipula, jinak krystaly zpravidla chybi nebo pozorovany roztrousené¢ shluky
malych krystalQ; kizra dobie ohraniena, 20-30 pm silnd; spory zpravidla nejsou vyvinuty, jinak
drobné 7,0-11,0 x 4,0-6,0 um.

Chemie: Tato misnicka je charakteristicka ptitomnosti atranorinu a mastnych kyselin. Zjistény byly
kyselina roccellova a d al$i neznama kyselina, kterd je v této praci oznaCovana jako exspersa-
unknown. Dle Hintereggerové (1994) je na TLC deskach v pozici A4-5, BS, C5-6. Obé¢ latky se
Casto vyskytuji ve stélce spole¢né, popt. byva zjisténa pouze kys. roccellova. U Ceské polozky byly
nalezeny ob¢ mastné kyseliny, avSak druhd zminéna v mirné odlisné pozici (A6, B6-7, C6).

Celkem bylo pomoci TLC testovano 7 polozek.

Ekologie: V CR byla L. exspersa sbirana na borce jefabu pta¢iho v nadmoiské vysce ptiblizné 1150
m. Jedna se o charakteristicky druh vétvic¢ek pénisniku Rhododendron ferrugineum v subalpinském

a alpinském pasmu (Hinteregger 1994). Roste také na dfeve a vétvickach ¢i ke jehli¢nand.

vvvvv

tento druh vyskytuje v Alpach, uvadén je také z Finska (Santesson et al. 2004), Cerné hory (Vézda
2000), Rumunska (Nylander 1875) a bavorské ¢asti Sumavy (Printzen et al. 2002). Sbér ze
Slovenska z Muraniské planiny (Palice et al. 2006) ve skute¢nosti nalezi druhu L. pulicaris, ktery
m¢el degradovany povrch stélky pfipominajici sordly. Ziejmé se jedna o vzacnéjsi druh vazany na

horské polohy.
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Obr. 18. Rozsifeni Lecanora exspersa v CR (® — recentni lokalita z roku 1995).

Poznamky: L. exspersa je malo znamy a pichlizeny taxon s relativné vyhranénou ekologii. Bez
provéfeni polozek tenkovrstevnou chromatografii mize byt snadno zaménén za jiné soredidzni
lisejniky roda Lecanora ¢i Ochrolechia. Chemicky je velmi podobny pfevazné oceanické misniéce
L. farinaria. RozliSovani sterilnich polozek mtize byt velmi obtiZné a je nezbytné peclivé provéfit
mastné kyseliny ve stélce, charakter sorall i stélky a vzit v vahu i ekologii obou druhi. Znalosti o
rozsifeni t&chto druhd mohou proto byt zkreslené pravé kvili jejich snadné zaméng. Sumavska
polozka L. exspersa z jetabu byla velmi dobfe vyvinuta, s ndpadnymi plochymi az polokulovitymi

soraly, které misty vzajemné splyvaly.

Lecanora glabrata (Ach.) Malme (1912)
lektotypus: ,,Helvetia [Schleicher no.] 49a“, H-ACH no. 1192 (Brodo & Vitikainen 1984)

syn. Lecanora subfusca var. rufa Ach., L. subfuscata f. glabrata (Ach.) Poelt

Stélka tenka azZ stfedné silna, zpravidla hladka; apothecia pfisedla, u typickych polozek napadné
drobna, 0,4-0,8 mm v priméru, pozdéji vypoukla, disky Cervenohnédé az tmavé Cervenohnédé,
okraj hladky, tenky, nékdy téméf mizejici; epihymenium glabrata-typu, oranzové az
¢ervenooranzové; amphithecium: allophana-typu, malé krystaly hojné ptitomné; kira nezietelné

odd¢lena od diené; spéry 11,0-14,0 (15,0) x 6,0-8,0 um.
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Chemie: Charakteristické jsou terpenoidy glabrata-unknown 1 & 2. S vyjimkou tfi moravskych
polozek (JM 568, AV 7192b, AV 16964) byly zjistény u viech vzorktl z CR. Glabrata-unknown 2
se Casto vyskytuje jen v nizké koncentraci, proto nebyla detekovana u necelé poloviny sbért.
Ziejmé i ve vySe zminénych ptipadech nebyla glabrata-unknown 1 patrna na TLC deskach praveé
z dlivodu nizké koncentrace ¢i malého mnozstvi analyzovaného vzorku. V fad¢ polozek byly
nalezeny jesté dals$i neznamé terpenoidy, které ziejme nemaji vétsi taxonomicky vyznam. Lecanora
glabrata je chemicky variabilni taxon. U né&kterych poloZzek z Albanie, Italie, Makedonie,
Portugalska a zvlasté Slovinska byl zjistén jako hlavni sekundarni metabolit terpenoid campestris-
unknown 1, ktery byl v nékterych piipadech doprovazen campestris-unknown 2 ¢i stopami jinych
neznamych terpneoidt. Tento chemotyp se vyskytoval také u dvou Ceskych polozek: od Broumova
(OLM 6994) a ze Zakovy hory (OLM 7061). Tyto sbéry vsak nemély typicky vyvinuté nékteré
znaky druhu L. glabrata, proto jsou zde zminény pouze jako L. cf. glabrata. Pro srovnani Brodo
(1984) uvadi u této misnicky stopy terpenoidu grantii-unknown, ktery v evropském materialu
nebyl zaznamenan. Ibanez & Burgaz (1998) zmiji pfitomnost pouze samotného atranorinu.

Celkem bylo pomoci TLC testovano 63 polozek.

Ekologie: L. glabrata ma velmi podobnou
ekologii jako L. argentata, skterou se
zpravidla vyskytuje na stejnych lokalitach.
Upfednostiluje hladkou borku bukli a
habrt. Déle byla zjisténa také na klenech a
jasanech. Je to typicky druh pfirozenych
listnatych lesii, zvlast€¢ bucin. Preferuje

vlhka stanovisté. V CR pochdzi vétsina

udaju z nizsich poloh. V okolnich statech (n=8)

se bézn¢ vyskytuje v horskych oblastech.

Vzhledem k omezenému mnozstvi Udaji nelze jednoznacné fici, zda-li druh vyrazné ustoupil
béhem druhé poloviny 20. stoleti. Pravdépodobn¢ ale vymizel z nékterych lokalit kvali kyselym

destum.

Rozsieni: V Ceské republice se jednd o vzacny druh znamy pouze z deviti lokalit. Vétsina udaji
pochazi zjizni Moravy, ojedindle byl zaznamenan na Ceskomoravské vyso&ing (Ttest) a
v Novohradskych horach (okoli Zofinského pralesa). Pomérné hojné se vyskytuje v hlubokych
udolich Moravského krasu. Vézda & Liska (1999) uvadgji L. glabrata celkem z 15 literarnich
pramend. VétSina téchto udaji je vSak zaloZena na $patné determinaci. V Rakousku je tento druh

v

podstatné hojngjsi nez v CR, podobna situace je i v nékterych oblastech Slovenska. V zapadni
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Evrop¢ se ziejmé jedna o vzacny druh (cf. Ihéz & Burgaz 1998, Edwards et al. 2009). Mimo
Evropu se vyskytuje jeste pfi vychodnim pobtezi Severni Ameriky (Brodo 1984).

Obr. 19. Rozsifeni Lecanora glabrata v CR (e — recentni lokality, A — do roku 1990, ? — nejisté
udaje).

Poznamky: Velmi podobnym druhem je L. horiza, ktera se lisi predev§im chemii, charakterem
amphithecia a ekologii. Nekteré extrémni formy z Gzivné borky lze zaménit za L. allophana, ktera
se odliSuje opét chemicky a vétSimi sporami. Od ekologicky podobné L. argentata Ize v terénu
tento druh rozpoznat diky mensim a Casto vypouklym plodnicim s napadné tenkym a hladkym
okrajem az pravidla tmav$im diskim. L. glabrata je chemicky variabilni taxon a zji$téné
chemotypy vyzaduji jesté¢ dalsi studium v ramci celého arealu. Nékteré formy s vétSimi apothecii a

askosporami by teoreticky mohly patfit k samostatnému druhu.

Lecanora horiza (Ach.) Lindsay (1869)
lektotypus: ,,Gallia, Dufour 73, H-ACH no. 1193 (Brodo & Vitikainen 1984)

syn. Lecanora parisiensis Nyl., L. laevis Poelt, L. sienae de Lesd.

Stélka hladka, hruba aZ bradavi¢nata; apothecia ptisedla, nékdy mirné€ ziZena na bazi, 0,5-1,2 mm
v prumeru, disky cervenohnédé, mladé plodnice vzacné ojinéné, okraj slaby az stfedné silny,

hladky; epihymenium: glabrata-typu; ampthithecium: campestris-typu, krystaly nékdy vzacné,
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nepronikaji do kiry; kiira ztetelnd, 18—20 um pii okraji, k bazi se rozsitujici na 38—85 (150) pum;
spory 12,0-15,0 x 7,0-9,0 um.

Chemie: Charakteristicky je vyskyt terpenoidd grantii-unknowns, které une celé poloviny
testovanych polozek doprovazelo stopové mnozstvi campestris-unknown 1. Ojedinéle byly
detekovany campestris-unknown 2 nebo stopy dalsich terpenoidi. V obou ¢eskych polozkach byly
nalezeny pouze 2-3 grantii-unknowns. K podobnym vysledktim dosli také Brodo (1984) a Ibfez
& Burgaz (1998).

Ekologie: Oba ¢eské sbéry pochazeji ze dieva. L. horiza se vyskytuje na Siroké Skale dievin, zvlasté
na ofesaku, jirovci, topolu, jasanu, javoru a jilmu (Brodo 1984, Edwards et al. 2009). Edwards et al.
(2009) uvadi tuto misnicku také z nahrobkud a cihel kostelt. Preferuje Gizivnou borku nebo tenké
vétvicky. Toleruje eutrofizaci. Jedna se o svétlomilny, teplomilny a relativné suchomilny druh

vazany na otevienou krajinu. Celkem bylo pomoci TLC testovano 15 polozek.

Obr. 20. Rozsifeni Lecanora horiza v CR (A — historické lokality do roku 1990).

Rozsireni: Z uzemi CR byly nalezeny pouze dva historické herbafové doklady: zKolina (leg.
Veselsky 1853) a Havlickova Brodu (leg. Novak, konec 19. stoleti). Veskeré literarni udaje
z naseho uzemi (Vézda & Liska 1999, pod L. allophana) 1ze povazovat za mylné. V Evropé ma L.
horiza atlantsko-mediteranni rozsifeni (Ibafiez & Burgaz 1998). Stéry z CR mohou byt teoreticky

v

pozustatkem hojnéjsiho rozsiteni ve stiedni Evropé v pribchu 18. a 19. stoleti, kdy na naSem Gzemi
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hojnéji rostly nékteré dals$i mediteranni druhy liSejnikti (Vondrak, tstni sdéleni). Celkovy areal

druhu je témét kosmopolitni (Edwards et al. 2009).

Poznamky: L. horiza lze zaménit za druhy L. allophana a L. glabrata, které se lisi pfedevsim
chemicky a odlisnym typem amphithecia a kiry. L. allophana ma navic vétsi apothecia a spory. L.
glabrata ma naopak drobnéjsi plodnice a zpravidla se vyskytuje na hladké kyselé borce v lesich.
Dle mého pozorovani vSak povazuji za velmi problematické odliSeni taxonu L. campestris, ktery je
primarné saxikolni. Anatomicky jsou tyto dva druhy zcela shodné, morfologické rozdily jsou
minimalni a chemie nebyla na Gzemi Evropy prozatim pfili§ podrobné studovana. V této praci
rozliSuji oba taxony na zakladé¢ chemickych znaki: v pfipadé L. horiza jsou dominantnimi
terpenoidy grantii-unknowns, zatimco L. campestris produkuje campestris-unknowns 1 & 2a
grantii-unknowns se v nékterych polozkach vyskytuji pouze ve stopovém mnozstvi. Tato
problematika zasluhuje podrobnéjsi molekularni revizi, béhem niz by méla byt proveéfena také

identita L. laevis a L. sienae, které jsou nyni povazovany za synonyma k L. horiza.

Lecanora impudens Degel. (1944)

holotypus: Sweden, ,,Sodermanland: Huddinge. Tullinge 1935, H. Magn. On Ulmus in an avenue®,
leg. Magnusson 16125, 16 April 1932, UPS (Brodo 1984)

syn. Pertusaria farinacea H. Magn., Pertusaria maculata Erichs., Lecanora maculata (Erichs.)
Almb.

Stélka tenka az stiedné silng; soraly v mladi viceméné kruhovité, prohlubnovité, ploché az mirné
vypouklé, nékdy vzajemné splyvajici, sorédie jemné granulozni az granuldzni, Zlutavé az zelenavé,;
apothecia ptitomna jen vzacné, v ¢eském materialu nezjisténa, ptisedla az mirné zuzena pii bazi,
0,5-1,0 mm v praméru, disky vyrazné ervenohnédé, okraj hladky, rovny ¢i zprohybany, pozdé&ji
soredidzni; epihymenium glabrata-typu; amphithecium allophana-typu; kura nezietelné oddélena od
diené; spory 10,0-14,0 (15,5) x 5,5-8,0 um.

Chemie: U vsech testovanych polozek byl zjistén pouze samotny atranorin. Brodo (1984) uvadi
neznamé mastné kyseliny. Podobn¢ také Tensberg (1992) uvadi stopova mnoZzstvi nezndmé mastné
kyseliny (kyselin) an avic terpenoidy impudens-unknowns charakteristické pro skandinavsky

material tohoto druhu. Celkem bylo pomoci TLC testovano 7 polozek.

Ekologie: L. impudens ma podobné ekologické naroky jako piibuzna L. allophana. Roste
v oteviené nebo prosvétlené lesni krajiné na Gizivné borce dievin. V Cechach byla sbirdna na javoru

mléci, ofeSdku a topolu, na Slovensku dale také na jasanu a dubu. Pravdépodobné se zcela vyhyba
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eutrofizovanym mistim a oblastem postizenym kyselymi desti. Dle prace Poelt & Vézda (1981)

dava ptrednost horskym poloham.

Rozsireni: Na izemi CR byly nalezeny pouze tii recentni lokality na Sumavé (Kvilda, Zelnava) a
Jindfichohradecku (P¥ibraz — viz Palice et al. 2003). Zadna z revidovanych historickych polozek,
které publikoval Erichsen (1936, 1940) pod jménem Pertusaria maculata, nepatfila druhu L.
impudens. Jednalo se o zaménu s Pertusaria pupillaris, Buellia griseovirens a jednim dal8im,
prozatim neuréenym soredioznim druhem. Na naSem tGzemi se jedna o vzacny druh, piestoze jeho
celkovy pocet znamych lokalit bude do jisté miry zkresleny piehlizenim této misni¢ky. Celkovy
areal druhu zaujima Evropu a Severni Ameriku (Brodo 1984, Ryan et al. 2004). Chybi ve Velké
Britanii (Edwards et al. 2009), Portugalsku a Spanélsku (Ibafiez & Burgaz 1998).

Obr. 21. Rozsifeni Lecanora impudens v CR (e — recentni lokality po roce 1990).

Poznamky: Mnozi autofi (napi. Poelt & Vézda 1981, Clauzade & Roux 1995, Schreiner &
Hafellner 1992, Wirth 1995) povazuji tento taxon za synonymum k L. allophana f. sorediata, ktera
je ve vetsing€ znakl shodna s L. impudens. Zde se priklanim k rozliSovani obou druht. L. impudens
se lisi absenci terpenoidii allophana-unknowns, charakterem soralti a mensi velikosti apothecii a
spor. L. barkmaniana a L. exspersa jsou odlisné piedevsim chemicky. Makroskopicky podobnymi
druhy jsou napt. Ochrolechia androgyna a O. arborea, které 1ze snadno rozlisit C+ ¢ervenou reakci
sorali. Také vySe zminéné druhy Pertusaria pupillaris a Buellia griseovirens lze snadno odlisit

pomoci stélkovych reakei.
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Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. (1814)
typus: ,, ... ad ligna abietina in Hercynia®, holotype (?) — "Hercynia", L (Brodo & Vitikainen 1984)
syn. Patellaria pulicaris Pers., Lecanora chlarona f. pulicaris (Pers.) Poelt, L. chlarona (Ach.)

Nyl., L. coilocarpa (Ach.) Nyl., L. pinastri (Schaerer) H. Magn.

Stélka pievazné tenka, hladka az bradavi¢nata, dle Edwardse et al. (2009) vzacné se zelenobilymi
soraly, u studovanych polozek byly vzacné pozorovany formy s degradovanym povrchem stélky
pripominajici drobné nesouvislé soraly, av§ak tuto formu nepovazuji za primarné soredidzni a tudiz
chybi i v ur€ovacim kli¢i; apothecia ptisedla nebo s mirné zizenou bazi, 0,4-1,2 mm v priméru,
disky svétle hnédé az Cerné, okraj hladky, vzacné hruby, vétsinou tenky; epihymenium: pulicaris-
typu, spocCetnymi jemnymi granulkami rozptylenymi v epihymeniu mezi parafyzami,
¢ervenohnédé, u tmavé pigmentovanych plodnic vzacné az olivové Cerné; amphithecium: pulicaris-
typu, krystaly mohou zvlasté u hife vyvinutych exemplaid zcela chybét; kira ztetelna, 15-25 um

na okraji a 2545 um pii bazi, spory 11,0-15,0 x 6,5-10,0 um.

Chemie: Diky pfitomnosti kyseliny Pfitomnost kyseliny fumarprotocetrarové (Pd-reakce)
fumarprotocetrarové reaguje 68 % polozek Pd+
Cervené¢ (v piipadé niz8i koncentrace nékdy jen
zlutooranzové nebo oranzove). 15 % ceskych sbéri
nereagovalo s Pd viibec (nebo jen velmi slabé Zlutg)
a zbylych 17 % polozek tvofily smiSené populace
obou chemotypti. Brodo (1984) uvadi kyselinu

fumarprotocetrarovou u vsech exemplait, avSak

n¢kdy v nizkych koncentracich. Dle mych vysledkl tato latka zcela chybi pfiblizné u Ctvrtiny
stélek. Tuto domnénku potvrdily také orientacni HPLC analyzy dvou vzorkt.. Nepfitomnost kys.
fumarprotocetrarové u nékterych populacich poznamenavaji také Lumbsch & Feige (1994).
Zajimavé je, ze absence kys. fumarprotocetrarové ziejmé neni podminéna ekologicky, ale
geneticky. Nezfidka totiz na jedné vétvi nebo Casti kmenu rostou v tésné blizkosti stélky obou
chemotypi, které jsou shodné velké (a zifejmé i stejného staii) a morfologicky prakticky shodné.
Kazda tato stélka vyrostla zjiného vytrusu, ktery ma pravdépodobné piedem geneticky
zakddovanou produkei nebo naopak absenci této kyseliny. Dal$im moznym vysvétlenim je vliv
fotobionta na produkci této latky, popf. jina fyziologicka zavislost. Tato problematika si zasluhuje
podrobngjsi studium. Chemotyp bez kyseliny fumarprotocetrarové je ve vétsin€ publikaci zcela
opomijen (viz kapitola 3.1.), tudiz dochazi k ¢astym zaménam L. pulicaris za podobnou L.
circumborealis a jiné. Kyselina roccellova byla zjisténa u 58 % testovanych polozek. VétSina
polozek bez kyseliny fumarprotocetrarové obsahuje kys. roccellovou. U dvou testovanych vzorkt

(JM 547, IM 662) byla navic nalezena kyselina confumarprotocetrarova, kterou u tohoto taxonu
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zminuji Lumbsch & Feige (1994) a Ryan et al. (2004). Prvni jmenovani autoii zjistili také
pritomnost kyseliny protocetrarové u jedné testované polozky. Celkem bylo pomoci TLC testovano

64 polozek.

Ekologie: L. pulicaris ma

-----

ekologickou amplitudu. Primarné i .
roste na Kkyselé borce, avSak gy
kvuli acidifikaci prostfedi se
hojné rozsitila i na dfeviny se
subneutralni borkou. V oblastech
malo postizenych kyselymi desti
se vyskytuje hojné¢ napf. na
smrku, borovici, buku a jefabu. (n=340)

Jinde b&Zné roste na jasanech, klenech, olSich a mnoha dalsich dfevinach. Na rozdil od ostatnich
Ceskych zastupci této skupiny se bézne objevuje také na dieve. V jednom piipadé byla nalezena na
polostinné hadcové skalce (JM 1572). Vyskytuje se jak v lesich, tak v oteviené krajin€. Vyhyba se

Wt v

roz$iteni ve vyssich polohéch (zvlasté v pasmu smrcin).

Rozsirent: L. pulicaris je nejhojn&jim zastupcem L. subfusca agg. v CR. Zvl4sté v severni poloving
statu jednoznacné prevazuje nad ostatnimi druhy z této skupiny. Pomérn€ vzacna je v nejteplejsich
oblastech CR. Celkovy areal druhu zahrnuje severni polokouli s nejhojngjsim vyskytem
v borealnim pasmu (Brodo 1984, Edwards et al. 2009).

Pozndmky: Misni¢ka korova je extrémné variabilni taxon, coZ v mnohych pfipadech zna¢né
komplikuje jeji determinaci. Unikatni je pfitomnost fumarprotocetrarové kyseliny. Charakteristické
jsou také v HNO; nerozpustné epihymenialni granulky a v mnohych pfipadech napadné tenka
stélka. Velice podobna je borealni L. circumborealis, ktera se vyznacuje vyrazné ztlustlou kiirou
apothecii (22-38 pm pfi okraji, 35—65 (90) um na bazi), véts§imi silnosténnymi spérami (13,0-17,5
x 8,0-11,0 um) a zpravidla ¢ernou barvou diskll s pigmentem ¢aste¢né pronikajicim az na stélkovy
okraj plodnic. Anatomicky je téméf shodna L. hybocarpa, ktera ma silngjsi vroubkovany okraj
apothecii a Casto nariizovélé disky. Makroskopicky ponékud pfipomina svétle pigmentovanou L.
argentata. Zapadoevropska Lecanora sinuosa silné ptipomina extrémni morfotyp L. pulicaris, ale
lisi se silnou bradavi¢natou stélkou, velice silnym, zvinénym, hrubym az vroubkovanym okrajem,
ktery je napadné vyvySeny nad disky, narizovélymi disky, které jsou jen malo oteviené¢ a dle van

Herka & Aptroota (1999) také pfitomnosti gangaleoidinu u n€kterych polozek.
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Obr. 22. Rozsifeni Lecanora pulicaris v CR (e — recentni lokality, A — do roku 1990).

3.10. Struéna charakteristika dalSich stfedoevropskych taxoni

Lecanora barkmaniana Aptroot & Herk (1999)

Zpravidla sterilni druh vyznacujici se v mladi bodovitymi soraly, které pozd&ji splyvaji a pokryvaji
celou stélku, zelenavymi sorédiemi, plodnicemi se siln€¢ vroubkovanym a n¢kdy soredidznim
okrajem, velkymi krystaly v amphitheciu, tenkou nezelatindzni karou, chlarotera-typem
epihymenia a ojedin€lou tvorbou drobnych spér (7-10 x 3—4 um). Charakteristicka je chemie
(atranorin a zeorin). Jedna se o nitrofilni druh, ktery roste pfedev§im na hrubé borce dubu, topolu,
jasanu a jilmu. Byl popsan z Nizozemska, kde je relativné hojny (Aptroot & van Herk 1999).

Vyskyt L. barkmaniana lze oéekavat i v CR. V této praci je poprvé uvadén ze Slovenska.

Lecanora circumborealis Brodo & Vitik. (1984)

Tato misnicka je blizce pifibuznd druhu L. pulicaris. Lisi se uplnou absenci kyseliny
fumarprotocetrarové, vyrazné ztlustlou klirou apothecii (22-38 pm pfi okraji, 35-65 (90) pm na
bazi), vétsimi silnosténnymi sporami (13,0—17,5 x 8,0-11,0 um) a zpravidla c¢ernou barvou diskt
s pigmentem C¢astecné pronikajicim az na stélkovy okraj plodnic. L. circumborealis je borealni
taxon, ktery z Ceské republiky nebyl spolehlivé doloZen a pravdépodobné se zde nevyskytuje.
V ramci Evropy je hojnéjsi ve Skandinavii, asi jen vzacné roste v Alpach. Dava prednost kyselé

borce (zv1a§té jehliénand), mize rast i na dievé. Z CR byl opakované publikovan (cf. Vézda &

LiSka 1999), av8ak vétSina udaji se vztahuje k L. pulicaris. Mnohé revidované polozky z vy$sich
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poloh Krkonos, Jizerskych hor a Sumavy byly svymi znaky pfechodné mezi obéma taxony.
Typicka L. circumborealis ale nebyla nalezena a po provéteni vétsiho mnozstvi téchto sbért a
srovnani s typickymi skandinavskymi polozkami povazuji takovéto typy za krajni formy L.

pulicaris.

Lecanora farinaria Borrer (1834)

Prevazné sterilni sorediézni druh, ktery je charakteristicky areolovitou stélkou, ohrani¢enymi az
splyvajicimi soraly a obsahem kyseliny roccelové. Apothecia s pfevazné ¢ernymi disky obsahuji
v amphitheciu velké krystaly, epihymenium je pulicaris-typu. V ramci studované skupiny jsou
neobvyklym znakem Siroce elipsoidni az polokulovité spory o rozmérech 14—17 x 7-15 um. L.
farinaria je prevazné zapado- a severoevropsky taxon, ktery roste na kyselé kufe stromi a dievé
(Tonsberg 1992, Edwards et al. 2009). Ze stiedni Evropy je uvadén pouze sterilni z Polska (Kukwa
& Kubiak 2007) a Rakouska (Tensberg et al. 2001).

Lecanora hybocarpa (Tuck.) Brodo (1849)

L. hybocarpa je anatomicky v podstaté shodna s L. pulicaris, od které se lisi predevsim silngjSim
vroubkovanym az bradavi¢natym okrajem apothecii, silnéjsi stélkou, zpravidla svétlejsi barvou
diskti a dle prace Ryan et al. (2004) také uzSimi sporami a své€tlejSi barvou epihymenia.
Makroskopicky nejvice pfipomind L. argentata sbledé zbarvenymi plodnicemi. Vyskytuje se
pfevazné na kure listna¢t (Brodo 1984). Van Herk & Aptroot (1999) uvadéji tento druh také ze
zapadniho Némecka. V Evropé roste v zapadni ¢asti kontinentu (Ryan et al. 2004). V Severni
nalezen jeden nelokalizovany sbér nalezici k tomuto taxonu, ktery pochazi zherbate G. W.

Korbera. Nelze vyloucit, Ze se jedna o liSejnik sbirany ve stifedoevropské oblasti.

Lecanora insignis Degel. (1942)

Taxon charakteristicky v mladi zanofenymi apothecii, bradavicnatym nesouvislym okrajem,
epihymeniem s hrubymi granulkami a obsahem pannarinu (Pd+ cerven¢), velkymi krystaly
v amphitheciu a velkymi silnosténnymi spérami o rozmérech 15,0-20,0 x 10,0-12,0 um. Vyskyt
této misnicky je vazan na ktru jehlinant (jedle, smrk). Roste v zachovalych jedlo-smrko-
bukovych lesich v oblastech s vlhkym suboceanickym klimatem. Celosvétove se jedna se o velmi
vzacny taxon blizce ptibuzny L. cinereofusca, ktery byl delsi dobu znamy jen z omezeného poctu
lokalit v Alpach a Apalac¢ského pohoti v USA (Schauer & Brodo 1966, Brodo 1984). Recentné je
udavany také z Indického subkontinentu (Upreti 1997) a jihovychodni Asie (Aptroot & Sparrius
2003, Aptroot et al. 2007).
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Lecanora praesistens Nyl. (1872)

L. praesistens se vyznacuje bradavi¢natou stélkou, Cervenohnédymi az cernohnédymi disky
apothecii, bradavi¢natym az slabé vroubkovanym okrajem, velkymi krystaly v ampthitheciu,
chlarotera-typem epihymenia, vieckami s 12—16 spoérami a vytrusy o rozmérech 10,0-15,0 x 5,0—
9,0 pm (Guderley & Lumbsch 1999). V testované polozce z Cerné Hory (GZU 176793) byly mimo
uvadéného atranorinu zjistény také kyselina roccellova a chlarotera-unknown. Jedna se o vzacny
horsky druh rostouci na borce listnatych dfevin, ktery je znamy z Alp, Pyreneji, Ukrajiny
(Guderley & Lumbsch 1999, Kofler 1956), Skandinavie (Santesson et al. 2004) a nové z Cerné
Hory. Taxon L. pleiospora J. Steiner je dle studie Guderley & Lumbsch (1999) pouze synonymum

k L. praesistens.

Lecanora salicicola H. Magn. (1939)

Druh podobajici se L. chlarotera, ktery se li§i pfedev$im tenkym az mizejicim okrajem plodnic,
tenkou stélkou, casto narGzovélou az nacervenalou barvou diskii a CasteCné pigmentaci a
rozmisténym granulek v epihymeniu, které je hnédooranzové, cCervenohnédé nebo hnédé
s granulkami neziidka rozptylenymi mezi parafyzami v horni ¢asti hymenia (CasteCny ptechod
k pulicaris-typu, avsak s pfihlédnutim ktypu granulek se jedna o chlarotera-typ). Jako
charakteristické latky byly zjistény kyselina roccellova a chlarotera-unknown. Mimo tyto
sekundarni metabolity byva u pol ozek z pénisniki zjisténo nékolik (2 az 4) terpenoidd, které
pochazeji z kiiry téchto dievin. L. salicicola je pfevazné vysokohorsky taxon, ktery upiednostiuje
tenké vétvicky pénisnikli a vrb. Méné cCasto roste také na bazich olsi a bfiz. V Alpach je hojny
v nadmotskych vyskach mezi 1300 az 2000 m (Hinteregger et al. 1989). Dale se vyskytuje ve

Skandinavii a nove byl zjistén v Albanii.

Lecanora sinuosa Herk & Aptroot (1999)

Tato misnicka je typickd svou bradavi¢natou stélkou, velice silnym, zvinénym, hrubym az
vroubkovanym okrajem, ktery je napadné vyvySeny nad disky, témét uzavienymi nardzovélymi
disky, pocetnymi velkymi krystaly v amphitheciu, zpravidla hnédym epihymeniem pulicaris-typu,
sporami 13,0-17,0 x 7,5-9,0 pm, které dle mych pozorovani nejsou u fady apothecii vyvinuty. Van
Herk & Aptroot (1999) zaznamenali u ¢asti polozek gangaleoidin. Naopak nezmifuji kyselinu
roccellovou, kterou jsem detekoval u ¢tyf z péti testovanych polozek (véetné holotypu). L. sinuosa
roste pfevazné na borce dubli na otevienych stanovistich. Toleruje eutrofizaci. Mimo Nizozemska,
odkud byla popsana, je uvadéna ze severozapadniho Némecka (van Herk & Aptroot 1999). Tento
taxon se anatomicky i chemicky velice podoba druhiim L. hybocarpa a L. pulicaris. Nelze vylou¢it,

7e se jedna o extrémni formu jednoho z téchto taxond.
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3.11. Kli¢ k uréovani zastupci skupiny Lecanora subfusca v CR

LA, StEIKA SOTEAIOZIN ..ottt ettt sttt et et ebt et bt et e b sae et e sbeeneas 2
1D. StEIKA NESOTEAIOZI ...ttt ettt et sttt e b sae et e ebe s 4
2a. stélka obsahuje specifické terpenoidy allophana-uknowns, soraly vétSinou ohraniené a
polokulovité, soredie moucnaté, apothecia neziidka pfitomna, zpravidla vétsi nez 1,0 mm a
obsahujici velké spory, na UZivné BOrce ........ccevveeerienierieniieieieeeeenenns L. allophana f. sorediata
2b. stélka obsahuje pouze samotny atranorin, popi. mastné kyseliny, soraly ohranic¢ené, nckdy
splyvajici, jen vzacné polokulovité, soredie viceméné granuldzni, apothecia vzacna, spory
NEjSou VyVINULY Nebo JEN drODNE ........c.eciiiiiiiiicieeie ettt e b ebeebe e ba e ere e 3
3a. ve stélce pouze samotny atranorin, soraly ¢asto zlutavé, v mladi prohlubnovité, na Gzivné borce
VOINE StOJICICH STTOMI ... .eoviivieeiiciieicie ettt ettt sve e e eabere e L. impudens
3b. mastné kyseliny (alesponn kys. roccellovd) vzdy pfitomny, starSi soraly neohrani¢ené az

splyvajici, upfednostiuje kyselou borku, charakteristicky druh tenkych vétvicek ve

VYSOKOhOTSKYCh POIONACH......c.viiiiiiiiiiccicce e e e L. exspersa
(3c. zeorin piitomny, mastné kyseliny chybi, eutrofni borka, ptedpokladany vyskyt v CR......L. barkmaniana)
4a. okraj apothecii Pd+ oranZove aZ CEIVENE ........ccviiviiiiieriieiieeiie e et esreesee v eveeveesteesteestaesaveens 5
4D. 0Kra] aPOtNECIT P ..ociiiiiiiiecie ettt et e be et e s ta e e rb e e b e e te e teestneerbeens 6

5a. okraj plodnic viceméné hladky, apothecia piisedla, epihymenium pulicaris-typu, na fezu Pd—;
SIroce roZ8SIFENY AIUN.......c.eoiiiivieieciecece ettt et et st L. pulicaris
5b. okraj plodnice napadné vroubkovany, mlada apothecia zanofend, epihymenium chlarotera-typ,
na fezu Pd+ &erveng; v CR vyhynuly taxon vazany na pralesovité porosty .......... L. cinereofusca
6a. amphithecium s drobnymi krystaly (allophana nebo campestris-typ), stélka obsahuje specifické
terpenoidy, VZACNE AIUNY ......cccuiiiiiiiiiiieiieete ettt ettt e st esaaessbeeabeesbe e seennnennns 7
6b. amphithecium s velkymi krystaly (pulicaris-typ), terpenoidy zpravidla chybi, s vyjimkou L.
CINEreofUSCA DEZNE AIUNY .......coiveuiiieiiiiiieieete ettt ettt ae e 9
7a. apothecia napadné¢ velkd, 1,0-2,0 mm v prumeéru, ziZend na bazi, s relativné silnym okrajem,
spory 14-20 x 8-11 pum, obsahuje terpenoidy allophana-unknowns, na Gzivné borce...................
..................................................................................................................................... L. allophana
7b. apothecia mensi, ptisedla, okraj vétSinou tenky spory, 11-16 x 6-9 um, terpenoidy allophana-
unknowns vZdy chybi, borka riznych dievin, popt. dFeVO .......c.ccveevvierieiieiiecie e 8
8a. hlavni sekundarni metabolity glabrata-unknowns, kira amphithecia nezietelné oddélena od
dfené (allophana-typ), s pronikajicimi krystaly, apothecia vétSinou drobna, 0,4-0,8 mm
v pruméru, preferuje hladkou kyselou borku .........ccoevivveeiiiieiiiicieieceeeeeeee e L. glabrata
8b. hlavni sekundarni metabolity grantii-unknowns, kira amphithecia zietelné oddélena od diené
(campestris-typ), bez krystalt, apothecia vétsi, 0,5-1,2 mm v praméru, v CR vyhynuly druh

ZazNamenany Na ATEVE ........cc.ovvieieriiiieiecie ettt ettt ettt e ere b e reeseesreesaesbeereensenaeas L. horiza
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9a. epihymenium bez granulek, sjasné oranzovym az Cervenooranzovym pigmentem, ktery se
vétsSinou nerozpousti v KOH, okraj apothecii nejcastéji slabé vroubkovany, gangaleoidin
pritomny v naprosté vétsing polozek, upiednostituje hladkou kyselou borku ............ L. argentata
9b. epihymenium granuldzni (chlarotera nebo pulicaris-typ), hnédocervené az tmaveé hnédé........ 10
10a. epihymenium nejcastéji hnédocervené, sjemnymi granulkami (pulicaris-typ), granulky
ptitomné hojné€ i mezi parafyzami, nerozpustné v koncentrované HNO;, okraj apothecii vétsinou
hladky, stélka ¢asto napadné tenka, gangaleodin vzdy chybi, rizné typy substratii........................
....................................................................................................................................... L. pulicaris
10b. epihymenium s hrubymi granulkami pievazné na povrchu parafyz (chlarotera-typ), pomalu
rozpustnymi v koncentrované HNOs, okraj apothecii alespon slabé vroubkovany, stélka
VEESINOU STINAL ..ottt ettt e bt e st e st e et e bt e bt e saeeeaeeeneeeneeas 11
11a. apothecia v mladi zanofena, disky s Cervenym odstinem, okraj napadné vroubkovany,
epihymenium ¢ervenohnédé, Pd+ Cervené (obsahuje pannarin), epihymenialni granulky casto
JEN FIACE TOZETOUSENE ...ttt ettt et v e ee e L. cinereofusca
11b. apothecia prisedla, disky nejcastéji svétle hnédé nebo nartizovélé, okraj mirn€ vroubkovany,
epihymenium zpravidla hnédé, Pd—, chlarotera-unknown vzdy pfitomna, bézné predevsim na

DAZICIEIST DOTCE. ...oviviiieiceeieiete ettt ettt ettt ettt sb e seeneeseeneenas L. chlarotera

4. DISKUZE

4.1. Srovnani diverzity s okolnimi staty

V Ceské republice bylo zaznamenano celkem devét zastupcl studované skupiny. Nebudeme-li
pocitat extrémni formy oznaCované v n€kterych piipadech samostatnymi jmény, ze Slovenska je
znamo deset (Pisut et al. 1996; Hazslinsky 1884, vysledky této prace) a z Polska devét epifytickych
druhti (Fattynowicz 2003, Kukwa & Kubiak 2007). Ze stfedoevropskych statli maji jednoznacné
nejvyssi diverzitu Rakousko se 14 taxony (Hafellner & Tiirk 2001, Tensberg et al. 2001) a
Neémecko, odkud je uvadéno dokonce 15 druhlt (Wirth et al. 2011). Vys$si druhovou rozmanitost
v Rakousku a Némecku zplsobuje predev§sim vyskyt nékterych vysokohorskych druhu (L.
exspersa, L. salicicola, L. praesistens), lisejnikd vazanych na pfirozené listnaté lesy horskych
poloh v klimaticky velmi vlhkych oblastech (L. cinereofusca, L. insignis) a ojedin€lé pronikani
prevazné zapadoevropskych taxond (L. farinaria, L. hybocarpa, L. sinuosa). Naopak z Estonska,
kde byla skupina L. subfusca podrobné zmapovana, je uvadéno pouze sedm epifytickych zastupcit
(Juriado 1998).
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4.2. Teorie extrémnich forem

Tato problematika se v lichenologické literatufe objevuje jen velice ziidka. VEtSi ¢ast novéjsich
praci podrobnéji zminujicich skupinu L. subfusca (napt. Jiriado 1998, Ibaez & Burgaz 1998,
Ryan et al. 2004, Edwards et al. 2009) se alespon v pfipad€ jednoho z druhti ptiklani k nazoru, ze
taxony L. rugosella a L. subrugosa jsou pouze formy od L. chlarotera a L. argentata. U L.
subrugosa studovali danou problematiku Lumbsch & Feige (1996), ktefi poukazuji na vliv
substratu na morfologickou variabilitu tohoto taxonu, a povazuji ji proto za synonymum kL.
argentata. Stejni autofi (Lumbsch & Feige 1994) zmiiuji také L. rugosella pouze jako formu druhu
L. chlarotera. Vazba extrémnich forem na typy prostfedi a substratu byla pozorovana také
v ptipadé Ceské republiky. Prvotni molekularni data ziskand béhem mé studie tyto domnénky

Mrwe

skupiny L. dispersa (Lumbsch & Feige 1996).

Zajimavym vysledkem jedné recentni studie je statisticky prikazny vliv pH ptidy na morfologickou
variabilitu taxont Cladonia pocillum a C. pyxidata, které jsou na zakladé sekvence ITS rDNA
povazovany za jediny druh (Kotelko & Piercey-Normore 2010). Mezi lisejniky se zfejme bude
vyskytovat vice pfipadi, kdy je extrémni morfologickd a popiipad¢ i anatomickd variabilita
podminéna substratem ¢i ekologii. V mnohych ptipadech se mize jednat i o ekofyziologické
adaptace. To prokazali na zaklad¢ revize haplotypt u druhu Cetraria aculeata Pérez-Ortega et al.
(2012). Tato puklétka vytvaii morfologicky a Castecné i anatomicky odlisné formy ptfizpisobené
k zivotni strategii stepniho bézce, avSak geneticky nalezi tento extrémni typ k C. aculeata s. str.
Morfologicky i anatomicky rozdilné formy podminéné typem mikrohabitatu prozkoumal Kunkel
(1980) u Aspicilia desertorum v USA. Tyto rozdily povaZuje pouze za evoluéné vyhodné formy
adaptované k riznorodym ekologickym podminkam. Také Tensberg (1992) zaznamenal u
nekterych soredidznich druhti tvorbu extrémnich forem, ktera je vazana na napadné eutrofizované

biotopy v okoli silnic nebo na mistech dotovanych Zivinami ze zeméd¢lstvi.

4.3. Chemotaxonomie

Sekundarni metabolity patii u mnoha skupin liSejnikti k primarnim znaktm odlisujicim jednotlivé
druhy. Pfikladem mohou byt nékteré skupiny vramci rodu Cladonia (cf. Stenroos 1989,
Kowalewska et al. 2008) a Usnea (Randlane 2009), rody Lepraria (Kukwa 2006, Saag et al. 2009),
Bryoria (Brodo & Hawksworth 1977) a Ochrolechia (Kukwa 2011). Také v ramci rodu Lecanora
je velké mnozstvi znakti zalozeno na chemickych latkach (cf. Leuckert & Poelt 1989, Lumbsch et
al. 1997, L aundon 2003 atd.). V ptipadé skupiny L. subfusca klade velky diraz na sekundarni
metabolity Guderley (1999) u jiho- a stfedoamerickych taxonti a Lumbsch (1994) u
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australskoasijskych druht. Brodo (1984) vyuziva sekundarni metabolity spiSe jako doprovodné
charakteristiky (zvlasté v ptipadé zastupct rostoucich na uzemi Evropy). U starSich praci z Gzemi
Evropy (napt. Magnusson 1932, Poelt 1952, Clauzade 1953) chemické charakteristiky zpravidla
chybi nebo jsou omezeny pouze na zakladni stélkové reakce, u novéjsich jsou chapany také spise
jako doprovodné (Ibafiez & Burgaz 1998, Jiiriado 1998). Vyjimku tvofi sorediozni druhy, kde jsou
lisejnikové latky vétSinou vyuzivany jako hlavni determinacni znak (cf. Tonsberg 1992, Brodo et
al. 1994, Aptroot & van Herk 1999). Na zakladé podrobného provéteni sekundarnich metabolitt
pomoci chromatografickych metod povazuji chemické znaky us tudované skupiny za velmi
dialezité a v mnohych pfipadech za nezbytné k jistému uréeni druhu. Velice zajimavou skupinou
sekundarnich metabolit jsou blize neznamé terpenoidy, které vykazuji zna¢nou fytogeografickou
variabilitu. Napt. Brodo (1984) z izemi Severni Ameriky zmifuje u L. allophana a L. glabrata
obCasny vyskyt terpenoida grantii-unknowns, které u s tudovanych evropskych poloZzek nebyly
viibec nalezeny. I v ramci Evropy vykazuje variabilitu v pfitomnosti terpenoidi napf. L. glabrata.
Tyto skuteénosti jesté zasluhuji podrobnéjsi studium zalozené na sbérech pokud mozno z celého
arealu jejich vyskytu. Ke studiu sekundarnich metaboliti se v praxi nejlépe hodi tenkovrstevna
chromatografie, pomoci které lze celkem spolehlivé odhalit vétSinu obsazenych latek. Kapalinova
chromatografie za pouziti standardni metodiky (Feige et al. 1993) nedokaze detekovat mastné
kyseliny a né€které terpenoidy. Vyhodou pouziti HPLC je moZnost zjisténi mnohych derivatd od

majoritnich substanci, které ale s velkou pravdépodobnosti nemaji Zadny taxonomicky vyznam.

4.4, Rozsireni, ekologie a zmény substratovych preferenci

V tivahach o rozsifeni jednotlivych druhti v CR se kviili velmi ¢astym chybdm v determinaci nelze
spoléhat na literarni Udaje. Piikladem jsou publikovana data u L. allophana (ut L. subfusca var.
allophana) a L. glabrata (ut L. subfusca var. glabrata) (Vézda & Liska 1999), z nichz drtiva
vétSina se ve skuteCnosti vztahuje k jinym druhtim. Celkové ale miizeme nalézt zna¢né rozdily
v &etnosti nékterych zastupct skupiny v CR a okolnich statech. L. allophana i L. glabrata rostou
pomérné hojné v neékterych ¢astech Rakouska a Slovenska. Také v Badensku-Wiirttenbersku je L.
allophana relativné béznym druhem (cf. Wirth 1995). Za hlavni pfi¢iny vzacného vyskytu na
naSem uzemi v soucasnosti lze povazovat rozsahly dopad kyselych destl a znecisténi ovzdusi,
eutrofizaci krajiny a nedostatek vhodnych biotopti v mnohych &istech CR (zvlasté vlivem
v sousednim Rakousku (cf. Schauer & Brodo 1966 a Hinteregger 1994) je dan opét nedostatkem
vhodnych biotopil, kterymi jsou v tomto ptripadé pfirozené (az pralesovité) vlhké listnaté lesy a

alpinské bezlesi s dominanci ketik.
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Vyraznéjsi zmény v rozsifeni jednotlivych zastupct skupiny mtizeme pozorovat asi pouze u tfech
druht. V piipadé L. allophana a L. chlarotera se jedna o ubytek poctu lokalit. Lecanora pulicaris
se naopak mirn¢ rozsifila ve srovnani s minulosti. Zménami v rozsifeni citlivych epifytickych a
né&kolika dal3ich lidejnikil v CR se podrobné zabyvali Liska et al. (1996, 1998a, 1998b a 2006). Za
hlavni pfi¢iny ustupu studovanych druhii povazuji znecisténi ovzdusi, intenzifikaci lesnického
hospodaieni a destrukci biotopti. Zdiiraziiuji také vyznam Sumavy jakozto refugia ohroZzenych
lisejnikti. Z podobnych divodt vymizely také L. allophana a L. chlarotera. Protoze se jedna
ptevazné o druhy oteviené krajiny, nejvétsi vliv méla acidifikace borky dievin a v poslednich
desetiletich také stale intenzivnéjsi eutrofizace, kterou tyto druhy toleruji jen do urcité miry.
Naopak okyseleni kiry pfispélo k expanzi L. pulicaris, ktera tak mohla osidlit Sir§i spektrum
substrati. Pribyvani poctu lokalit a kolonizace uvolnénych nik v poslednich letech, které u
nékterych vzacnych epifyti popisuje Syrovatkova (2009), nebyly prozatim u studované skupiny
pozorovany. Dlvodem je patrné prevazujici Sifeni askospérami, zatimco pro navracejici se

lisejniky je charakteristické Sifeni pomoci vegetativnich ¢astic (izidie, sorédie, fragmenty stélek).

Vzhledem k velkému poctu dat jsem se vice zaméfil na substratovou preferenci a jeji zmény u
druhu L. pulicaris. Tento lisejnik nasel vhodné podminky i volné niky na okyselené borce stromu
s jinak mirné kyselou az subneutralni kiirou, na nichz za normalnich podminek neroste. V oblastech
nejméné postizenych zneéisténim ovzdusi (napf. na Sumavé) se L. pulicaris stale vyskytuje hojné
na jehli¢nanech s velmi kyselou borkou, coZ je v severni poloviné CR i nyni ojedinély jev. Vyskytu
acidofilnich liSejnikd na subneutralni borce dfevin vlivem znecisténi si povsimli jiz Tirk & Wirth
(1975). Na naSem uzemi pozorovali posun rozsifeni citlivych epifytickych druhti z jehli¢natych
dievin na listnace Liska et al. (1996) a v pfipadé vzacného druhu Biatora fallax také Printzen &
Palice (1999). Primérné snizeni pH borky dievin v severni poloving (az dvou tfetindch) naSeho
statu vychazi okolo hodnoty 1,25. V horskych oblastech Cech, které byly kyselymi desti zasazeny
nejvice, ziejme hodnota pH klesla jeste vyrazné vice. K podobnym vysledkiim dosli napt. Johnsen

& Sechting (1973) na uzemi Kodané, ktefi vlivem znecisténi oxidem sific¢itym zjistili pokles pH

vvvvvv

vvvvvv

borky, protoze pfimo ovlivitiuje mnozstvi dostupného vapniku v substratu (Gauslaa 1985), jehoz
ptitomnost podobné jako u cévnatych rostlin podminiuje druhové slozeni a diverzitu liSejnikovych
spolecenstev. V piipadé¢ L. pulicaris, ktera se vyznacuje Sirokou ekologickou amplitudou, jsem vliv

druhu dfeviny na vyskyt této misni¢ky nepozoroval.
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4.5. Fylogeneze

V ramci rodu Lecanora existuji pouze tfi studie, jez se podrobnéji zabyvaji fylogenezi urcité
skupiny, kterou rekonstruuji pomoci ITS rDNA genu. Skupinou L. rupicola a nékterymi dalSimi
druhy s ojinénymi disky se zabyvali Grube et al. (2004). Velice propracovanou studii s fadou
cennych taxonomickych dat publikovali Pérez-Ortega et al. (2010) o skupiné L. varia. Obé tyto
prace véetné mych piredbéznych vysledkd ukazuji, ze ITS sekvence je vhodna pro studium
jednotlivych skupin rodu a k feSeni taxonomickych problémut. K méné jednoznacnym vysledkiim
vramci vybranych taxont skupiny L. dispersa dosli Sliwa et al. (2012). Vyuziti useku ITS
k rekonstrukei fylogeneze byva nékdy kritizovano z divodu pfitomnosti mnozstvi kopii v genomu,
které se mohou vzajemn¢ liSit (Poczai & Hyvonen 2010, Printzen 2010). Na druhou stranu je
v taxonomické problematice ITS prozatim nejvhodnéj$Sim markerem (Kelly et al. 2011, Schoch et
al. 2012). V piipad¢ rodu Lecanora je tento gen velice variabilni, proto se zpravidla napadné 1isi i
vramci blizce pfibuznych druhti. Pouziti samotného ITS vsak nelze doporucit k rekonstrukcei
fylogeneze v ramci celého rodu, a sice pravé kvuli jeho znacné variabilité. O takovou rekonstrukei
se orientacné pokusili Rodrigues et al. (2011) z divodu ukazani pozice noveé popsaného taxonu L.
sorediomarginata. Meziskupinové vztahy na fylogenetickém stromé publikovaném témito autory
nejsou témet vibec patrné. Srovnani fylogeneze zalozené na analyze jiného genu neni prozatim

mozné z ditvodu absence takovych dat.

5. ZAVER

Celkem bylo provéieno 1262 polozek, z nichz 852 pochazi z uzemi Ceské republiky. 251 sbéra
provedl sam autor. Pomoci tenkovrstevné chromatografie bylo analyzovano téméi 400 polozek (z
toho priblizné 300 z uzemi CR). Lecanora cinereofusca a L. exspersa jsou zde uvadény vibec
poprvé ztizemi Ceské republiky. Vyskyt severského taxonu L. circumborealis nebyl na nasem
tizemi potvrzen a povazuji ho za nepravdépodobny. Také literarni Gidaje o vyskytu L. horiza v CR
byly mylné, avSak v herbatich byly nalezeny dvé historické polozky nalezici k tomuto taxonu.
Celkem je tedy z uzemi Ceské republiky znamo devét epifytickych zastupci této skupiny. B&Znymi
druhy jsou L. argentata, L. chlarotera a L. pulicaris. Za vzacné lze povazovat L. allophana, L.
glabrata a L. impudens. Z jediné lokality je znama L. exspersa. K vyhynulym druhtim se fadi L.
cinereofusca a L. horiza. Béhem revize polozek jsem zaznamenal také n€kolik novych druhi pro
dalsi evropské staty. L. barkmaniana byla zaznamenana jako nova pro Slovensko, L. praesistens
pro Cernou Horu, L. chlarotera, L. glabrata a L. salicicola pro Albéanii, L. cinereofusca pro
Turecko, L. horiza pro Ukrajinu a L. argentata, L. chlarotera a L. glabrata pro Makedonii. Naopak

jedina znama polozka L. exspersa ze Slovenska ve skute¢nosti nalezi druhu L. pulicaris.
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Ze seznamu lidejnikii CR navrhuji vyloudit taxony L. rugosella a L. subrugosa, které v ramci
stfedni Evropy povazuji pouze za extrémni formy druht L. chlarotera a L. argentata. V piipadé L.
subrugosa tuto domnénku potvrdily také molekularni analyzy zalozené na ITS rDNA genu. Tyto
extrémni formy jsou podminény prevazné ekologicky — vyskytuji se v mistech se z vySenym
obsahem zivin. Pozoroval jsem je také u druht L. glabrata a L. pulicaris. Béhem podrobného
prizkumu sekundarnich metaboliti bylo zjisténo n€kolik doposud neuvadénych a zcela neznamych
latek, znichz prakticky vSechny maji taxonomicky vyznam a mohou vyrazné¢ pomdahat pii
determinaci jednotlivych druhd. Pravdépodobné vSechny tyto metabolity patfi do skupiny
terpenoidt. K jejich rozliSeni se velmi hodi tenkovrstevna chromatografie, ktera se v ramci Evropy

doposud jen ziidka vyuzivala pfi urCovani zastupct studované skupiny.

Béhem studie ekologickych preferenci jsem zaznamenal vyznamné rozdily u jednotlivych druht.
Nekteré jednoznaéné uptednost’uji otevienou krajinu a stromy s tzivné€jsi borkou (L. allophana, L.
chlarotera, L. impudens), jiné preferuji lesni krajinu a stromy s mirné kyselou hladkou ktirou (L.
argentata, L. glabrata). L. cinereofusca patii k velmi vyhranénym druhtim vazanym na pfirozené
podhorské a horské vlhké lesy, L. exspersa je prevazné vysokohorsky druh rostouci na tenkych
vétvickach nékterych dievin a L. pulicaris je Siroce rozsifeny taxon na rtznych stanovistich i
substratech. Ac¢koli L. pulicaris je primarné acidofilni lisejnik, nasledkem kyselych destt a s tim
souvisejici acidifikaci substrati se Siroce rozsifil také na subneutrdlni borku a pravdépodné je
v souCasnosti hojné€jsi nez diive. Naopak druhy extenzivné obhospodafované oteviené krajiny
preferujici stromy s uzivnou borkou vice ¢i méné ustoupily, a to zvlast€¢ v pfipadé¢ druhu L.

allophana.

V orientacni fylogenetické analyze jsou s vysokou podporou oddéleny druhy s velkymi krystaly
v amphitheciu (napft. L. argentata) od druhti s malymi krystaly (napt. L. allophana). Ob¢ skupiny
se dle sekvenci ITS rDNA vyrazné lisi. Velikost krystalt §tavelanu vapenatého v plodnicich se
ukazuje jako vyznamny fylogeneticky znak. Skupina druhli s malymi krystaly je také vyrazné

odli$na i po chemické strance.
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