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Abstrakt

Chemicka analyza byla provedena na materidlu sbiraném vedoucim bakalafské
prace béhem pfedchoziho vyzkumu financovaného z Norskych fondu. LiSejniky — indikétory
fragmentace pralesovitych lesnich porostt CR. B&hem vyzkumu ve vysokohorskych
pfirozenych a kulturnich smrcinach a pfirozenych a kulturnich bucinach byly sebrany mnohé
obtizné urcitelné liSejniky s nepatrnou stélkou a nedostatkem morfologickych znakd.
Chemicka analyza téchto liSejniku, identifikace jejich sekundarnich metabolitd a nasledna
identifikace druh( byla zamérem predkladané bakalarské prace. K analyze bylo dodano 89
vzorkd, z nichz se podafilo metodou TLC identifikovat 16 sekundarnich metabolitd. Na
zakladé analyz se podafrilo identifikovat 67 vzorku, které reprezentuji 17 druhl liSejniku.
Problematika analyz a vzorky, které se nepodafily urcit do druhu, jsou v praci diskutovany.
Specialni pozornost byla vénovana komplexu druh(l Micarea prasina a M. micrococca a rodu
Lepraria. 49 vzork( bylo ur€eno z bucin, 40 ze smréin. Z uréenych druh( jsou
nejvyznamnéjsimi nalezy Trapelia corticola, ohrozena v Ceské republice a Micarea soralifera

je druh novy pro Ceskou republiku.

KliCova slova: chemicka analyza TLC, epifytické lisejniky, Lepraria, Micarea

Abstract

Chemical analysis was performed on lichen material collected by the supervisor of
this bachelor thesis during her previous research founded by Nordic Funds for the project on
fragmentation of old growth beech forests and mountain spruce forests. During the research,
minute corticolous lichens with demanding morphological features were collected. These
lichens are impossible to identify to species with common microscopic methods. 89 samples
were a goal for identification of secondary metabolites and identification to species in this
bachelor thesis. From all analyzed samples 16 secondary metabolites were identified.
Consequently 67 samples could be identified to species and they represented 17 species of
lichens. Problematics of the identification of chemical secondary metabolites and the
samples which were not possible to identify in species is disscused in the thesis. Special
attention was given to complex of species Micarea prasina and M. micrococca and to
Lepraria genus. 49 species were identified from beech forests, and 40 from spruce forests.
The most important species are Trapelia corticolaendangered in the Czech Republic and

Micarea soraliferawhich is a new species for the Czech Repubilic.
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1. Uvod

Biodiverzita epifytickych liSejnikll predstavuje v lesnich ekosystémech
vyznamnou slozku celkové biodiverzity. Znecisténé ovzdusi, fragmentace habitatu,
lesni management, konkrétné téZba, maji negativni vliv na biodiverzitu epifytd.
V pfirozenych lesnich porostech se vyskytuji stromy v8ech vékovych skupin od
semenacl az po stromy vysokého stafi a lezici dfevo rizného stadia rozkladu,
porosty jsou prosvétlené, nabizeji vice typl substratu a je v nich zachovana
kontinuita. Na zakladé téchto vlastnosti se v nich pfedpoklada vyssi biodiverzita nez

v lesich ovlivnénych Elovékem (Kocourkova & Vondrak 2017).

V sougasnosti je v Ceské republice lesnich porostd nedotéenych &lovékem
velmi malo. K nejzachovalejSima nejznaméjSim pralesovitym porostim se fadi
Boubinsky prales na Sumavé a Zofinsky prales v Novohradskych horach. Malo
zndmé zachovalé pfirozené porosty, nespravné nazyvané pralesovité, jsou Mionsi,
Razula a Salajka v Beskydech a Diana v Ceském lese. Do téchto porostd v

minulosti zasahoval Elovék, proto se nejedna o pralesovité porosty.

Podle substratu se liSejniky déli na terikolni (na zemi), saxikolni (na skalach,
na kameni), epifytické — lignikolni (na tlejicim dfevu) a kortikolni (na kafe dfevin).

Biodiverzita lesnich porostl se nejlépe odrazi na biodiverzité epifytickych druhu.

Existuji liSejniky, k jejichz determinaci jsou morfologické znaky nedostacduijici.
Proto je zjiStovan jejich chemismus - sekundarni metabolity — pomoci
mikrochemickych metod. Mezi bézné pouzivanémetody patfi bodové chemické
metody hmotnostni spektrometrie, NMR (nuklearni magnetickd resonance)
spektroskopie a vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC). LiSejniky jsou
svymi sekundarnimi metabolity jedineéné a diky této vlastnosti je vétSinou lze urcit
do druhu. Obcas existuji i lidejniky se stejnymi metabolity a podobnou morfologii

stélky. Tyto se pak zkoumaji molekularnimi metodami.



2. Cile prace

Cilem bakalarské prace byla identifikace sekundarnich metabolitivybranych
obtizné urcitelnych liejnikd horskych oblasti pomoci metody tenkovrstevné
chromatografie neboli TLC (Thin-Layer Chromatography). Na zakladé zjisténych
metabolitd v kombinaci s morfologickymi a mikroskopickymi znaky bylo snahou
dané liSejniky urcit do druhu. Hlavni naplni experimentalni ¢asti prace byla metoda
TLC, ktera je detailngji popsana v kapitole metodika. Zaroven je v praci rozebrana
problematika sekundarnich metabolitl, ktera je doplnéna o nékolik novych

poznatku.

Chemicka analyza lisejnikl navazuje na dil¢i lichenologicky projekt Aktivita
11 "LiSejniky — indikatory fragmentace pralesovitych lesnich porostd Ceské
republiky", v radmci projektu Zmirnéni dusledkd fragmentace biotopd v rdznych
typech krajiny Ceské republiky financovaného z Norskych Fondii. Béhem vyzkumu
Aktivity 11 byly druhy nasbirany vedouci prace doc. RNDr. Janou Kocourkovou,
CSc. Vybrané druhy byly nasbirany ve vysokohorskych smr€inach a bucinach.
V kazdé zajmové lokalité byly sbirany z pfirozené a kulturni smrciny a z pfirozené a
kulturni bu€iny. Mnou zkoumané druhy liSejnikdl ze smréin pochazeji ze zvlasté
chranénych Uzemi Jesenikll a Kralického Snézniku a druhy z bu€in z Beskyd a
Ceského lesa. Na zakladé zjisténych druhd bylo snahou popsat rozdily mezi
vyskytujicimi se druhy ve smrcinach a buc€inach a rovnéz tak v pfirozenych a

antropogenné ovlivnénych lesnich porostech.

Chemicka analyza bude provedena u epifytickych druhl s homeomerickou
stélkou,tedy takovou kde neni na prufezu zfetelné rozliSena vrstva bunék
mykobionta a fotobionta. VétSina vybranych druh( spada do rodu Lepraria a
Micarea. U liSejnik(, které se podafilo idenitifikovat do druhu, bylo cilem sepsat
jejich charakteristiku a ekologii. Dal$im cilem prace bylo vyhodnotit stupen ohrozeni
zjisténych druhd liSejnikd na zakladé Cerveného seznamu druh Ceské republiky
(Liska & Palice 2010).



3. Literarni reSerse

3.1 Charakteristika vybranych rodu

Lepraria Ach. (Lecanorales, Stereocaulaceae)

Tento rod patfi mezi Siroce rozSifené, vegetativné se rozmnozujici lisejniky
(Slavikova & Fehrer 2007), u kterych nikdy nebyly nalezeny viecka ani konidie
(Kukwa 2002). Je charakterizovan praskovitou stélkou produkujici velké spektrum
sekundarnich metabolitu, diky kterym jsou vymezeny druhy tohoto rodu (Slavikova
& Fehrer 2007). Stélka obsahuje soredie bez kiry — granule, pod nimiz je
nedokonale diferenciovana drefova vrstva (Smith et al. 2009). Podle Lendemera
jsou za&kladnimi jednotkami stélky jen granule nikoliv soredie. Granule rodu Lepraria
a soredie jinych rodd si strukturou mohou byt podobné, ale navzajem se
ontogeneticky liSi. Soredie liSejnikd vznikaji z primarnich jednotek (napf. z areol),

zatimco u rodu Lepraria jsou primarnimi jednotkami granule (Lendemer 2010).

Rodem Lepraria a celkové sterilnimi liSejniky s leprosni stélkou se prvni
zabyval Auguste-Marie Hue, ktery publikoval monografii této skupiny, ve které
popsal vice nez 100 druh( (Lendemer 2011 ex. Hue 1924). Na tuto praci navazal
Laundon (Lendemer 2011 ex. Laundon 1992), ktery prvni hodnotil druhy na
zakladéchemotaxonomie i morfologickych znakd. Laundonovych poznatkud vyuZzil
americky lichenolog James Lendemer, ktery se v poslednich letech zabyval
taxonomii rodu Lepraria americkych druhl. Podle ného se taxonomie tohoto rodu
muze stéle ménit, a to z nékolika divodd. Jednim z nich je nedostatek spolehlivych
morfologickych znaku, podle kterych by se daly odliSit taxony. Z tohoto divodu se
taxonomové pracujici na tomto rodu spoléhali pfedevsim na sekundarni metabolity
(napf. Ekman & Tegnsberg 2002, Tretiach et al. 2009). To vedlo Lendemera
k vyvinuti morfologického systému rodu Lepraria v€etné terminologie. Lendemer
rozliSuje primarni, sekundarni a terciarni strukturu stélky, které jsou nize popsany
(Obr.1) (Lendemer 2011).

Primarni struktura

Nejmens$i identifikovatelnou jednotkou stélky leprarii jsou hyfy. Mé&Fi
v pruméru 3-5 pym a vétvi se jednostranné. Hyfy se déli na prothalové a stélkové.

Ackoliv jsou morfologicky identické, tak tvofi dvé rozdilné skupiny sekundarnich



struktur. Prothalové hyfy vytvafi nelichenizované sekundarni struktury (prothallus,
hypothallus a rhizohyfy). Stélkové hyfy formuji lichenizované sekundarni struktury

(granule), které v sobé nesou fotobiontové buriky.

Sekundarni struktura

Soucasti sekundarni jsou zakladnimi jednotkami stélky, prestoze nejsou

nejmensimi jednotkami.

Jedinymi lichenizovanymi €astmi jsou granule, které maji sféricky neboli
kulovity tvar velikosti 2050 um. Granule pfedstavuji jediné misto, kde probiha

lichenizace a kde diky diasporam vznikaji stélky nové.

Nelichenizované struktury tvofi sit hyf, kterd slouzi jako opora granuli ve
stélce. Prvni produkovanou nelichenizovanou sekundarni ¢asti je prothallus, ktery
se nachazi u vSech leprarii alespon zpocatku. Je slozen z jedné nebo vice hyf, které

vy€nivaji z granuli a pfipojuji se k substratu a k prothalldm jinych granuli.

Hypothallus je dalSi nelichenizovanou ¢&asti a je definovan jako sit
houbovych hyf, do kterych jsou u druhi s tlustou stélkou vnofeny granule. Ne
vSechny typy stélek tvofi hypothallus. Neéktefi lichenologové u tohoto rodu
nespravné pouzivaji termin dfenova vrstva. Od tohoto terminu by mélo byt
houbovych hyf pod kirou a vrstvy fas (Kirk et al. 2001). Stélka leprarii neni korovita
a neobsahuje fasovou vrstvu (neni heteromerickd), proto nemuze mit dfefiovou

vrstvu. Uzivani terminu hypothallus je z tohoto divodu vhodnéjsi (Lendemer 2011).

Rhizohyfy jsou posledni nelichenizovanou sekundarni strukturou.
Z hypothallu smérfuji smérem k substratu, do kterého zakotvuji stélku. Rhizohyfy
jsou pfitomny pouze u druhl se ztlustélou stélkou a dobfe vyvinutym hypothallem
(Lendemer 2011).

Terciarni struktura

Lendemer zde pohlizi na stélku jako na celek, kterou déli na dva typy podle
toho, zda je vni hypothallus pfitomen nebo nikoli. Druhy, které postradaji
hypothallus maji nesouvislou stélku obsahujici granule, které se shlukuji do kupek.
Tato stélka se nazyva agregovana a ma dva podtypy, caesioalba-typ a caesiella-typ.
Pro druhy typ stélky je typicka souvisla stélka s vnofenymi granulemi do sité hyf.
Jedna se o plakodioidni stélku, kterd& m& 4 podtypy, cryophila-typ, finkii-typ,

normandinoides-typ a xerophila-typ (Lendemer 2011).
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Obr. 1: Hierarchie morfologické terminologie (Lendemer 2011).

V minulosti byl rod Lepraria povazovan za polyfyletickou skupinu (Poelt
1987, v Bayerove 2005), ale Ekman a Tegnsberg (2002) dospéli k zavéru, ze vétSina
druhu tvofi monofyletickou skupinu. V sou€asnosti se na tento rod opét pohlizi jako

na polyfyletickou skupinu (Lendemer 2013).

Micarea Fr. (Ascomycota, Pilocarpaceae)

V roce 1825 rod Micarea poprvé popsal Elias Magnus Fries (Czarnota ex.
Fries 1825). Na konci 19. stoleti stanovil Hedlund morfologické znaky, které byly
ur€ujici pro tento rod. HedlundGv koncept nebyl nékolik let pfijat a druhy byly
presunuty do jinych rodd. Az od 60. let 20. stoleti byl koncept Hedlunda opét pfijat.
Tehdy bylo od nékterych Hedlundovych znak( upusténo a rod Micarea byl doplnén
o vice druhG. Roku 1983 popsal Coppins nové druhy a rod obsahoval 45
evropskych druhl (Coppins 1983). Na zacatku 21. stoleti bylo znamo pfiblizné 100
druhd, z ¢ehoz 60 druhu bylo evropskych (Czarnota 2007). Od té doby pocet novych

druhu stoupa v Evropé, ale i jinde ve svété (napf. Réunion, Indicky ocean) (Brand et



al. 2014), pfedevsim diky molekularnim metodam (Czarnota& Guzéw-Krzeminska
2010, van den Boom & Ertz 2014, Guzow-Krzeminska et al. 2016, van den Boom et
al. 2017). Mezi v posledni dobé nové popsané druhy z Evropy patfi Micarea usneae
van den Boom & Ertz (van den Boom & Ertz 2014), Micarea soralifera Guzow-
Krzeminska, Czarnota, tubek & Kukwa (Guzow-Krzeminska et al. 2016), Micarea
herbarum Brand, Coppins,Sérus. & van den Boom a Micarea meridionalis van den
Boom,Brand, Coppins & Sérus. (van den Boom et al. 2017).

Morfologii a chemismem tohoto rodu se zabyval Coppins (1983), ktery
vymezil rod nasledujicimi znaky, =zahrnujici druhy s korovitou stélkou,
»-mikareoidnim® fotobiontem, konvexnimi apothecii bez okraje s chudé vyvinutym
excipulem, viecky s apikalni valcovitou strukturou umoznujici uvolnéni spér z
viecka,bezbarvymi, jednoduchymi az pficné septovanymi askosporami bez
perisporu, zanofenymi, prisedlymi nebo stopkatymi pyknidami a velkym mnozstvim
typt konidii. Rod také zahrnuje taxony s malymi askosporami kapkovitého tvaru,
jednoduSe nebo fidce vétvenymi parafyzami a nékolika typy ,nemikareodinich®
fotobiontl (Andersen & Ekman 2005 ex. Eriksson et al. 2003). Na zakladé jejich a
pozdéjSich molekularnich vyzkum( byla fada téchto taxonl pfefazena do Celedi
Pilocarpaceae, pro skupinu Micarea sylvicola, ktera byla zjisténa, ze patfi do Celedi
Psoraceae, byl popsan novy rod Brianaria S. Ekman & M. Svensson (Ekman &
Svensson 2014).

Rod Micarea se vyznacuje nékolika morfologickymi typy stélek. U terikolnich
druhu, druht rostoucich na hrubé borce a vétvickach stromu je stélka tvofena vice i
méné konvexnimi areoly. Ztlustéla, lupenitda a zrniCkovita stélka je obvykle
pozorovana u saxikolnich druhu, obvzlasté u druhl skupiny Micarea sylvicola (Flot.)
Vézda & Wirth. Vyjimku tvofi saxikolni druh Micarea myriocarpa V. Wirth & Vézda
ex Coppins, kterA mé tenkou a moucnou stélku. Velmi tenk& endofloedickd az
povrchova (epifloedickd) stélka je typickd pro druhy vyskytujici se na tlejicim
mékkém drfevé. U nékolika druhu je stélka variabilni, zalezi na druhu stanovisté,
expozici svétla, vihkosti a kompeti€nich schopnostech pfislusného taxonu. Tyto
faktory zpusobuji komplikace pfi ur€ovani druhu, které se napfiklad vyskytuji na
oslunénych mistech, ale i ve stinnych lesich. VétSina druhd tvofi mala 0,1-0,5 mm
Siroka, konvexni az kulovita, tmavé pigmentovana apothecia bez okraju. Barva

apothecii je velmi rdznoroda i v rdmci jednoho druhu (Czarnota 2007).
V rodu Micarea se rozliSuje osm typl pigmentd nachazejicich se uvnitf
apothecii, které pomahaji ur€it druh. Jejich barva se méni po pouziti rdznych

reakénich Cinidel (Coppins 1983). Jmenovité se jedna o Aucertina-yellow,



Cinereorufa-green, Elachista-brown, Intrusa-yellow, Melaena-red, Melaenida-red,

Sedifolia-grey a Superba-brown pigment (Czarnota 2007).

......

zbyvajicich 97% jsou druhy fotobiontl stale neznamé. Podle Coppinse (Coppins
1983) byly u 45 druhd rodu Micarea zaznamenany tfi typy fotobiontl-fas:
»mikareoidni“, ,protokokoidni* a ,chlorokokoidni“. Mikareoidni Fasy jsou na rozdil od
ostatnich typl fas malé buriky. Podle molekularnich metod a morfologickych znaki
patfi do Celedi Trebouxiaceae. Prevazna c€ast druh( skupiny Micarea prasina
obsahuje fasy rodu Coccomyxa (v€etné Pseudococcomyxa) a Elliptochloris (Yahr
2015). Wirth uvadi i Pseudochlorella, Interfilum aNeocystis(Wirth et al. 2013).

Od vsech rodu se rod Micarea predevSim liSi vy§Sim poctem raznych typu
konidii. Vznikaji v pyknidach, jen vzacné na sporodochiich (Micarea adnata). Podle
typu konidiogeneze a velikosti jsou nazyvany makrokonidie, mezokonidie a
mikrokonidie (Coppins 1983, Czarnota 2007).

3.2 Chemismus liSejniku

Koncept chemismu liSejnikd spociva v chemické i biologické strance
slou€enin, syntetizovanych liSejniky (Culberson 2001). Vysledkem syntézy jsou
produkty latkové vymény — metabolity. U liSejnikd se rozliSuji metabolity primarni a
sekundarni (Rankovi¢ 2015 ex Lawrey 1986).

Chemismus liSejnikl ma v zivoté liSejnikd obrovsky vyznam a plni fadu
funkci. Produkci specifickych latek se liSejniky chrani pfed napadenim
mikroorganismy nebo puUsobi alelopaticky proti cévnatym rostlinam (Culberson
2001). Nedavno bylo zjisténo, Zze sekundarni latky hraji vyznamnou roli mezi
lisejnikem a vysoce specifickymi houbovymi parazity (Merinero 2015). Mezi dalSi
funkce, které sekundarni metabolity plni, patfi ochrana proti intenzivnimu UV zafeni
nebo regulace mnozstvi vody ve dfeni stélky. V neposledni fadé jsou sekundarni
metabolity odpovédné za preziti liSejnikd v extrémnich podminkach, at uz pfi velmi
nizkych Ci velmi vysokych teplotach nebo v suchém &i vihkém prostfedi (Huneck et
Yoshimura 1996). Sekundarni metabolity jsou zvelké ¢asti zodpovédné za
schopnost liSejnikG adaptovat se na rozmanitou $kalu nepfiznivych podminek.
(Culberson 2001).



3.2.1Priméarni metabolity

Primarni, vnitrobunécné metabolity zahrnuji bilkoviny, aminokyseliny,
sacharidy, karotenoidy, polysacharidy a vitaminy. Tyto latky jsou rozpustné ve vodé

a daji se snadno izolovat vrouci vodou (Rankovi¢ 2015).

Nékteré z téchto metabolitd jsou produkovany houbou a jiné zase fasou
(Hale 1983). Primarni metabolity se nevyskytuji pouze v liSejnicich, ale objevuji se i
v houbach, fasach &i cévnatych rostlinach a jsou to tedy latky druhové nespecifické
(Jarkovsky 1978, Rankovi¢ 2015).

Mezi produkty obou symbiontd, houby a fasy, patfi vySe zminéné
karotenoidy a polysacharidy. Karotenoidy mohou tvofit 1,5-24 mg/g vahy stélky a
polysacharidy 3-5% vahy stélky (Culberson 1970). Vitaminy jsou produkovany
predevsim Ffasou, u hub je vyprodukované mnozstvi vitamini témér neznatelné.
Mezi vitaminy nachazejici se v liSejnicich se Fadi kyselina askorbova, biotin, a-
tokopherol, kyselina nikotinova, kyselina pantotenova, riboflavin, thiamin a kyselina
listova (Hale 1974).

3.2.2Sekundarni metabolity

V liSejnicich se vétSina organickych slou€enin nepolymerniho charakteru
nachazi v podobé sekundarnich metabolitd produkovanych mykobiontem (Elix &
Stocker-Worgotter 2008). Jsou uloZeny v rizné podobé v rlznych &astech stélky.
Vétsina z nich obaluje povrch houbovych vlaken, ale vyskytuji se také jako krystaly,
malé granule, kapénky a pigmenty v korové nebo pfedevsim v dfenové vrstvé stélky
(Malicek 2012). Tyto produkty jsou ve vodé nerozpustné, proto se extrahuji
organickymi rozpoustédly (Elix & Stocker-Worgotter 2008). Zda se, ze sekundarni
metabolity jsou, co se tyCe koncentrace, velmi stabilni. U starych herbafovych
poloZzek nebyl zaznamenan vyznamny pokles koncentrace téchto latek (Rundel
1978).

V dnesni dobé je popsano pfiblizné 850 druht sekundarnich metabolitd,
které jsou sepsany v katalogu chromatografickych dat Johna A. Elixe (Elix 2014),
ale jejich skute€ny pocet muze byt vyssi. VétSina jich je pro liSejniky jedinecna, ale
v malém mnozstvi se nachazeji i v nelichenizovanych houbach nebo cévnatych

rostlinach. Jako pfiklad |ze uvést parietin, ktery se vyskytuje v houbach (napf.



Achaetomium, Alternaria, Aspergillus, Dermocybe,atd.), ale stejné tak i v cévnatych

rostlinach (napf. Rheum, Rumex a Ventilago) (Elix & Stocker-Worgotter 2008).

Sekundarni metabolity nejsou zcela nezbytné pro rlst a preziti liSejnikl
(Rankovi¢ 2015 ex Bentley 1999), ale jsou dullezité z hlediska ochrany stélky pred
herbivory, patogeny, kompetitory a vnéjSimi abiotickymi faktory. Syntéza téchto latek
je ovliviiovana viditelnym svétlem, UV zafenim, nadmofskou vyskou, kolisanim
teploty a sezonnosti (Rankovi¢ 2015). Sekundarni metabolity specificky inhibuji
absorpci téZkych kovu, které jsou pfitomny v toxickych koncentracich, zatimco kovy

s niz8i nez toxickou koncentraci mohou byt volné absorbovany (Hauck 2008).

U liSejniki s homeomerickou stélkou, hraji sekundarni metabolity kli€ovou

roli v jejich taxonomickém zarazeni (Slavikova-Bayerova & Orange 2006).

3.2.2.1 Klasifikace sekundarnich metabolitti

......

metabolicka cesta acetat-polymalonatu, kyseliny mevalonové a kyseliny Sikimové
(Obr. 2) (Rankovi¢ 2015).

Metabolicka cesta acetat-polymalonéatu

Tato cesta zahrnuje nejrozSifené&jSi sekundarni metabolity, jako jsou
alifatické kyseliny, depsidy, depsidony, depsony, dibenzofurany, kyselina usnova,

antrachinony, chromony, naftochinony a xanthony (Rankovi¢ 2015).

Metabolicka cesta kyseliny Sikimové

Mezi derivaty kyseliny Sikimové se fadi kyselina pulvinova, jeji derivaty a
terfenylchinony, které patfi mezi pigmenty (Culberson 1970). Ze skupiny
terfenylchinond jsou znamy pouze dva, polyporova a teleforova kyselina. Derivaty
kyseliny purinové jsou pocetné&jsSi skupinou zahrnujici kalycin, epanorin, kyselinu
leprarovou, pinastrovou, vulpinovou, rhizokarpovou, pulvinovou, pulvinovy dilakton,

methyl ether kyseliny leprariové a stiktaurin (Rankovi¢ 2015).

Metabolicka cesta kyseliny mevalonové



Tato cesta syntetizuje triterpeny, diterpeny, karoteny a steroidy. Derivaty

trirepenu jsou napf. zeorin a leukotylin (Culberson 1970).
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Obr. 2: Biochemické cesty sekundarnich metabolitd (Nash 2008)

4. Struéna charakteristika dil€¢iho lichenologického
projektu Fragmentace krajiny

Cely nazev projektu je Zmirnéni dasledkd fragmentace biotopl v rlznych
typech krajiny Ceské republiky, ktery byl financovan Norskymi Fondy. Projekt
probihal od zacatku ledna roku 2015 a byl ukon€en nejprve na konci dubna 2016 a
prodlouzen do konce roku. Zadatelem byla Ceska zemé&délska univerzita v Praze.
Aktivita 11 byla zaméfena na lichenologicky vyzkum, snazvem LiSejniky —
indikatory fragmentace pralesovitych lesnich porostti CR. Popis diléiho projektu byl
zpracovan na zakladé zavérecné zpravy Aktivity 11 doc. RNDr. Jany Kocourkové,
CSc. a kolektivu (Kocourkova & Vondrak 2017).

Tento dilci projekt mél za cil posouzeni stavajiciho stavu pralesovitych
fragment Ceské republiky. K posouzeni stavu bylo zapotfebi provést inventarizaéni

prizkum biodiverzity epifytickych liSejnikd ve fragmentech pfirozenych horskych



smrcin a bucin, které byly porovnany se smrkovymi kulturami a lesy vyvijejicimi se
k bukovym pralesim. Na zakladé zjisténé druhové diverzity bylo snahou vytipovani
liSejnikovych indikatorh pralesovitych ekosystému a zjisténi vymizelych druhu a
stavu populaci ohrozenych druhG. Mezi dalSi cile patfilo vyhodnoceni rizik
pokracujici fragmentace, navrh postupl a managementovych opatfeni vedoucich k
zabranéni jejiho procesu. Opatfeni by také méla slouZit k udrZzeni pfirozenych

spolecenstev liSejnikl a jejich pfirozenych biotopu.

VSechna opatfeni, vyzkum, vyvoj a stav fragmentace cennych biotopl by se
mély dostat do povédomi statni nebo vefejné spravy a oslovit SirSi vefejnost. Proto
byl o tomto projektu natoCen kratky dokument a bude publikovan ¢lanek v ¢asopise
Ziva.

Sbér dat

Sbér dat v terénu byl provadén metodou prizkumu biodiverzity soutézicich
lichenologu (Vondrak &Mali¢ek 2016).Prizkum lokalit byl provadén 3—-4 &lennym
tymem vyzkumnikd. Tato metoda je zalozena na principu kompetice, kdy se kazdy
z vyzkumnikd snazi zaznamenat maximalni poc€et druhl na zkoumané ploSe. Pro
inventarizaci biodiverzity druht je nejvhodnéjsi provést metodu kompetice, i kdyz je

Casove, financ¢né i logisticky pomérné naroéna.

Nasledné bylo zapotfebi vybrat reprezentativni ¢tverce. Jedna se o Ctverce o
ploSe 1 ha, které se umistuji do lokalnich ,hot-spot*“. Lokalni hot-spoty jsou mista,
ve kterych se predpoklada nejvysSi diverzita liSejnikl. Plochy by se tedy mély
vybirat na mistech s Sirokym rozpétim svételnych i vlhkostnich podminek, s rlznymi
druhy dfevin, pokud mozno razné vékové starych. Je zadouci zaroven vybrat mista
s pfitomnosti lezicich, mrtvych &i Cerstvé spadlych stromu. Vyhodou této metody je
nizky pocet ploch, ktery je pro porovnani lokalit dostacujici. Plochy tedy nebyly
vybirdny ndhodné, musel by byt zkouman vétsi poCet ploch na lokalité, coz by

snizilo kvalitu vyzkumu.
Lokality

V rdmci projektu bylo v horskych oblastech prozkoumano celkem 40 ploch,
10 pfirozenych smrcin, 10 kulturnich smréin, 10 pfirozenych bucin a 10 kulturnich
bu€in. Tato bakalafska prace se zabyvala vyzkumem liSejniki pouze ze 4
pfirozenych smrcin, 4 kulturnich smr¢in, 4 pfirozenych bucin a 4 kulturnich bucin.
Vzdy byl prozkoumavan par ploch, pfirozena-kulturni. Pary se vybiraly podle

sklonu a orientace svahu.



Epifytické lisejniky, které byly pozdéji chemicky analyzovany, pochazeji ze
CtyF lokalit. Ze smrcin se jedna o lokalitu Hrubého Jeseniku — Bila Opava 1, Bila
Opava 2, Eustaska a o lokalitu Kralického Snézniku. Z bucin to jsou
Moravskoslezské Beskydy — Razula, Salajka, Mionsi a Cesky les — Diana. Dal$imi
studovanymi lokalitami v ramci projektu Fragmentace byly Krkono$e, Sumava a
Novohradské hory. VSechny lokality, na kterych byl provadén vyzkum, spadaji do

zvlasté chranénych uzemi Ceské republiky.

Lokality byly vytipovany ¢leny tymu na zakladé dosavadnich lichenologickych
Udaji a znalosti lokalit horskych lesnich biotopu. K vytipovani lokalit zarover
pomohly vysledky z mapovéani biotopt soustavy Natura 2000 poskytnuté Agenturou
ochrany pfirody a krajiny CR. Podle poskytnutych Gdaji nebyly do vyzkumu nékteré
oblasti zahrnuty. Jedn& se o oblasti s malymi pralesovitymi fragmenty nebo o oblasti

druhové chudé. DalSim divodem byly omezené finanéni prostredky.
Sbér materialu

Material uréeny k chemické analyze byl sbirdn pomoci noze nebo dlata a
kladiva. Posléze byl v potfebném mnozstvi viozen do papirovych sacku, které byly
popsany terénnimi udaji. Nez mohly byt chemické analyzy druh( provedeny, musel
byt nasbirany material vysusen a vymrazen po dobu alespof 10 dni pfi teploté
-28 °C. Identifikované druhy byly zpolozkovany, zapsany do databaze a ulozeny do
institucialniho herbafe nebo herbafe badatele. Sbéry pro chemickou analyzu

materialu byly provedeny doc. RNDr. Janou Kocourkovou, CSc.

5. Charakteristika zajmovych uzemi

Vyzkum probihal ve vice zajmovych uzemich. V8echna zajmova uzemi se
fadi k zvlasté chranénym uzemim. Mezi zajmova uzemi patfi Jeseniky a Kralicky
Snéznik se smrkovymi porosty a Beskydy a Diana s bu€inami (Obr.1).K nékterym
lokalitdm v zajmovych Uzemich nejsou dolozeny zadné historické udaje. Pokud

Udaje byly zjistény, jsou uvedeny v zavéru textu k charakteristice uzemi.



Diana

Razula

etizK

Obr. 3: Lokalizace zajmovych Gzemi, ® smrginy , © buginy (vytvofeno v ArcGis 10.4, zdroj mapy:

CUZK)

5.1 Jeseniky

Zajmové plochy Bila Opava a EustaSka se nachazeji v centralni casti
Hrubého Jeseniku v Narodni pfirodni rezervaci Pradéd, ktera se prekryva
s Chranénou krajinnou oblasti Jeseniky. V roce 1963 bylana tomto uzemi vyhlaSena
Statni pfirodni rezervace Bila Opava, ktera dnes spada pod NPR Pradéd. Divodem
vyhlaSeni SPR Bila Opava byla ochrana jednéch z nejzachovalejSich pfirozenych
horskych  smrkovych lesi Ceské republiky (Sprava CHKO Jeseniky
2016).Nadmorska vyska vyzkumnych ploch se pohybuje v rozmezi 1080-1290 m n.
m.Studijni plocha Bild Opava lezi na jihovychodni strané hory Pradéd (1491 m n.
m.) a plocha Eustaska lezZi vychodni strané pod vrcholem Vysoka hole (1464 m n.

m.).

Z hlediska geomorfologického ¢&lenéni se zajmova oblast nachazi v
geomorfologickém celku Hrubého Jeseniku. Ten je soucasti Jesenické oblasti
spadajici do Krkono$sko-jesenické subprovincie, ktera nalezi do provincie Ceska
vysocina (Bohac & Kolar 1996).

V horninovém podlozi Hrubého Jeseniku pfevladaji krystalinické horniny,

devonské vapence nebo vyjimecné se objevujici bazaltické vlozky. Keprnickou ¢ast



pohofi tvofi pfedevSim ortoruly, ruly a svorové ruly. Zajmové uzemi je soucasti
desenské klenby (Pradédsk& pahorkatina), kterou buduji zejména jadrové
migmatity, ruly, bfidlice, svory, kvarcity a fylity (Cihaf 2002).

Témér 70% uzemi pokryva podzol modalni, ktery je zde nejrozSifenéjSim

pudnim typem (Sprava CHKO Jeseniky 2016).

Dle klimatického €lenéni Quitta nalezi zajmova lokalita k chladnym oblastem
CH4. Tato oblast se vyznaCuje velmi kratkym, chladnym a vihkym létem, velmi
dlouhym pfechodnym obdobim s chladnym jarem a mirné chladnym podzimem.
Zima je velmi dlouhd, velmi chladna, vihkd s velmi dlouhym trvanim snéhové
pokryvky (Sprava CHKO Jeseniky 2016 ex. Quitt 1992). Na hfebenech lezi snéhova
pokryvka obvykle od fijna do dubna nebo kvétna (Cihaf 2002). Roéni uhrny srazek
se pohybuji pfiblizné kolem 1200 mm a primérna rocni teplota ¢ini 4 °C (Tolasz et
al. 2007).

Vyzkumnymi plochami Bild Opava protéka stejnojmenna horska bystfina,
ktera se pod Pradédém stéka se Stiedni a poté jesté s Cernou Opavou (Cihaf
2002). Dolni Gsek toku Bilé Opavy byl v minulosti vyuzivan k plaveni dfeva, které

v soucasnosti nezanechalo viditelné stopy (Sprava CHKO Jeseniky 2016).

V NPR Pradéd byly zajmové plochy Bila Opava a Eustaska vybrany
zamérné. Pouze zde se nachazeji klimaxové smrciny pralesovitého charakteru
s unikatnimi  zbytky porostd smrku horského ekotypu. Pro tento smrk je
charakteristicka uzka az k zemi zavétvena kuzelovita koruna se sklonénymi vétvemi.
Kromé smrku ztepilého (Picea abies) jsou zde pfimési jefabu ptaCiho pravého
(Sorbus aucuparia subsp. aucuparia), buk lesni (Fagus sylvatica) a javor klen (Acer
pseudoplatanus) (Sprava CHKO Jeseniky 2016).

Zkoumané plochy nalezi do biotopu Horské titinové smrc€iny L9.1 a Horské
papratkové smréiny L9.3. Uplathuji se zde predevS§im tftina chloupkata
(Calamagrostis villosa), papratka horska (Athyrium distentifolium) a havez
Cesnackova (Adenostylum alliariae) (Hartel et al. 2009, Chytry et al. 2001, Micek
2002).

5.2 Kralicky Snéznik

V této lokalité je pouze jedna zajmova plocha, ktera se nachazi v Narodni

pfirodni rezervaci Kralicky Snéznik a je soucasti stejnojmenného pohofi. NPR



Kralicky Snéznik byla zfizena vroce 1992 a lezi v severovychodni C¢asti
Pardubického kraje a v severozapadni ¢asti Olomouckého kraje.Plocha se

rozprostira na jihovychodni strané hory Kralicky Snéznik (1423, 7 m n. m.).

Pohofi zajmové lokality Kralicky Snéznik geomorfologicky spada do
Jesenické oblasti, ktera je soucasti KrkonoSsko-jesenické (Sudetské) subprovincie
(Demek & Mackov€in 2006). Jedna se o kerné pohofi, které je vyzdvizeno podél

napadnych zlomu (Sprava CHKO Jeseniky 2014).

Geologicky oblast patfi k orlicko-kladskému krystaliniku, které je soucasti

lugické oblasti Ceského masivu (MisaF 1983).

Uzemi Kralického Snézniku je svoji stavbou z geologického hlediska sloZité.
Stykaji se zde dvé skupiny, snéznicka a horninové pestra strofiska skupina. Ve
stroniské skupiné prevazuji ruly a svory, misty se zde objevuji vloZky krystalickych
vapencll, dolomitd (mramord), amfibolitl, amfibolickych bfidlic, kvarcitl a
kvarcitickych bfidlic, grafitickych kvarcitd a svord, porfyroidd a leptynitd. Ke
snéznické skupiné se fadi ortoruly a migmatity, které tvofi zapadni a vychodni hrbet

pohofi a samotny vrchol Kralického Snézniku (Gawlikowska & Opletal 1997).

Studijni plocha lezi dle klimatického ¢lenéni Quitta v oblasti CH6. Tato oblast
je typicka velmi kratkym az kratkym létem, mirné chladnym, vlhkym az velmi
chladnym létem a velmi dlouhou, mirné chladnou, vihkou zimou s dlouhym trvanim
snéhové pokryvky (Sprava CHKO Jeseniky 2014 ex. Quitt 1992). Pohofi patfi
v Ceské republice k srazkové nejbohatsim tzemim, vyskytuji se vdak znaéné lokalni
rozdily. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje kolem 4°C (1,7-5,1°C) a primérny uhrn
srazek okolo 1150 mm (Sprava CHKO Jeseniky 2014).

Zajmové uzemi spada do smrkového vegetacniho stupné, ktery je zastoupen

podzoly jakozto pudnim typem (Sprava CHKO Jeseniky 2014).

Z hlediska vegetace jsou ve studijni oblasti vyvinuty klimaxové a podmacené
smr€iny Piceion excelsae, jejichz pfevazujicim typem je tiinova smrcina

Callamagrostio villosae-Piceetum (Neuhauslova et al. 1998).

Lokalité Kralicky Snéznik se vénoval Halda, ktery ve své praci (Halda 2008
a, b) shrnul historii vyzkumu lidejnikd této lokality. Zaroven v lokalité zaznamenal
mnozstvi vzacnych druht (2006, 2008 a). Halda rovnéz sepsal struény pFehled
vyzkumu lidejnikd pro lokalitu Hruby Jesenik (Halda 2009). Vzéacné druhy lokalit
Kralicky Snéznik a Hrubého Jeseniku byly sepsany v praci Jifiho Malicka (MaliCek

2014), které sepsal na zakladé vyzkumu z let 2011 a 2012.



5.3 Beskydy

Chranéna krajinna oblast Beskydy, ktera byla vyhlaSena vroce 1973,
zahrnuje tfi zajmové plochy - Mion$i, Razula a Salajka. CHKO Beskydy se rozklada
v Moravskoslezském a Zlinském kraji a zaujima téméF celé GOzemi

Moravskoslezskych Beskyd, ¢ast Vsetinskych vrchl a Javorniku.

5.3.1 Mionsi

Narodni pfirodni rezervace MionSi se nachazi ve vychodni ¢asti
Moravskoslezskych Beskyd, pfiblizné 1 km vychodné od obce Horni Lomna a 4 km
jihozapadné od obce Dolni Lomna. NPR MionSi byla vyhlaSena vroce 1954
s celkovou vymérou 169,70 ha. Rezervace se muze pysnit nejvétSim fragmentem
pfirozenych jedlobukovych porost(i s klenem a smrkem v Ceské republice, ktery
patfi mezi hlavni pfedmét ochrany. Do budoucna je cilem pée o NPR ponechani
lesniho spolecenstva samovolnémuvyvoji s maximalni dosazitelnou eliminaci vliv(
Clovéka (Adam et al. 2007). Zajmova plocha se vyskytuje v centralni casti

rezervace.

Oblast je tvofena flySovym souvrstvim jilovcl, piskovcl a slepencu prevazné
godulského a istebrianského souvrstvi (Demek & Mackovcin 2006). Jilovité bfidlice

se vkladaji mezi godulskou a istebrianskou vrstvu (Adam et al. 2007).

Uzemi pokryvaji kyselé aZ silné kyselé hnédé pady (Tomasek 2000). Jsou
zde rozSifeny kambizemé, vétSinou silné skeletnaté, na jejichz povrchu je vétSinou

velky podil Stérkovité frakce (Horsak et al. 2006).

Rezervace spada do chladné klimatické oblastiCH7 (Adam et al. 2007 ex.
Quitt 1974).

Z drevin zde dominuji Fagus sylvatica, Abies alba a Acer pseudoplatanus.
Jako lesni typ zde pfevlada Abieto-fagetum asociace Dentario glandulosae-
Fagetum, jejiz bylinné patro tvofi kyCelnice zlaznata (Dentaria glandulosa), Salvéj
lepkava (Salvia glutinosa) a prySec mandloriovity (Euphorbia amygdaloides) (Horsak
et al. 2006). Mistni pfirozené porosty jsou svym druhovym slozenim a porostni

vystavbou blizké plvodnim jedlobukovym karpatskym pralesim. Na Gzemi se



rovnéz vyskytuji stejnovéké buciny s pfimési jasanu, klenu a smrku (Adam et al.
2007).

Nékdy je Sirokou vefejnosti mylné uzivan nazev ,prales® MionSi, ktery je
nespravny. Mion$i pralesem neni, jelikoz vliv Clovéka se odrazil v druhové skladbé i

ve struktufe lesnich porostl (Horsak et al. 2006, Adam et al. 2007).

5.3.2Razula

Narodni pfirodni rezervace Razula lezi pfiblizné 1,5 km jihovychodné od
Casti obce Velké Karlovice — Liskové v Moravskoslezském kraji. NPR Razula byla

zfizena v roce 1933 s rozlohou 22, 57 ha.

V geologickém podloZi jsou nejvice zastoupeny snadno zvétracajici jilovce
zlinskych vrstev tvofici flySové pasmo zapadnich Karpat. V men§im zastoupeni jsou
zde hure zvétravajici glaukonitické piskovce, které buduji hfbety (Prisa & Holusa
1976).

Plady jsou zde kyselé a prevazné hlinito-pisCité (Vrska 2001). Klimaticky
NPR Razula patfi do chladné oblasti CH6 (Quitt 1974).

Z hlediska vegetace v této rezervaci prevladaji kvétnaté karpatské buciny
asociace Dentario glandulosae-Fagetum, resp. kvétnaté buciny s kyCelnici
devitilistou Dentario enneaphylli-Fagetum (Sprava CHKO Beskydy). Podle mapy
potencialni vegetace (Neuh&uslova et al. 1998) se na tomto Uzemi tyto dva typy
bucin potkavaji. Bylinné patro je tedy tvofeno druhy obou typl bucin.Pfevazujici
dfevinou je Fagus sylvatica, v mendim zastoupeni Abies alba a Picea abies.
Zastoupeni jedle se do budoucna bude zfejmé snizovat. Determinujicim faktorem
jsou vysoké stavy zvére, popfipadé intezita ochrannych opatifeni. Nejvice jsou
ohrozZeny jedinci vyskové tfidy 15-50 cm, které trpi okusem terminélniho vyhonu
(Sprava CHKO Beskydy).

5.3.3Salajka

Narodni pfirodni rezervace se nachazi pfiblizné 500 m vychodné od
hrani¢niho pfechodu Bumbalka se Slovenskem, na mirné zvinénych svazich
hlavniho hifebene Beskyd. NPR Salajka byla zfizena v roce 1956 a zaujima rozlohu
21,95 ha.



Geologické podlozi je tvofeno magurskym flySem. V pralese pfevazuiji jily a
jilovce, v menSim zastoupeni se zde vyskytuji arkdézové piskovce a drobové

slepence s vlozkami jilovcu (Sprava CHKO Beskydy 2014).

Rezervace nalezi do chladné oblasti CH6 (Quitt 1974). Ve vegeta¢nim
obdobi je primérna teplota 11,2°C a Uhrn srazek Cini 645 mm (Sprava CHKO
Beskydy 2014).

Pro zajmové Uzemi jsou typické kvétnaté buciny asociace Asperulo-Fagetum
podsvazu Eu-Fagenion v mozaice s acidofilnimi buinami asociace Luzulo-Fagetum.
V soucasnosti je vétSina bylinného patra zastinéna vlivem zmlazujicich porostd a
dochazi tak k pfechodu k vegetaci kyselych bucinDryopterido dilatatae-Fagetum
Prevladajici dfevinou je Fagus sylvatica, dosud hojné zastoupena je Abies alba,
virouSené se objevuje Picea abies a Acer pseudoplatanus. NPR Salajka je

obklopena smrkovymi monokulturami(Sprava CHKO Beskydy).

Mezi historické prameny lichenologicky zkoumaného uzemi Ize zaradit prace
Hruby (1915), Suza (1921, 1923, 1924), Vézda (1955, 1957) (Mali¢ek 2010 ex.
Hruby 1915, Suza 1921, 1923, 1924, Vézda 1955, 1957). DalSi vyzkum
lichenologické flory prob&hl vramci Dbryologicko-lichenologického setkéni
v Beskydech v roce 2005 a 2010 (Malicek 2010).

5.4 Diana

PFirodni rezervace Diana (Obr. 3) se prekryva s CHKO Cesky les
v Plzefiském kraji a lezi jizné od obce Rozvadova pfiblizné 1 km zapadné od
vesnice Diana. Rezervace s vymérou 20,4 ha byla vyhlaSena vroce 1998, ale

uzemi bylo chranéno jiz od roku 1933.

Geologické podlozi zajmového Uzemi se sklada z muskovit-biotické Zuly
rozvadovského masivu a z cordierit- biotické a sillimanit-biotické migmatitizované

pararuly. V PR Diana prevladaji oglejené pudy (Demek & Mackov¢&in 2006).

Podle klasifikace Quitta se Uzemi nachazi v mirné teplé oblasti MT3 (Quitt
1977).

Pfevazna Cast rezervace je tvofena starym bukovym porostem, kde se vék
nejstarSich jedincl odhaduje na 260 let a vice. Dominujici dfevinou je Fagus

sylvatica a méné zastoupenou je Picea abies. Fytocenologicky se na uzemi



uplatiuje kyc€elnicova kvétnata bucina asociace Dentario eneaphylli-Fagetum
(Sprava CHKO Cesky les).

Obr. 3: P¥irodni rezervace Diana (CHKO Cesky les), pfirozené bukové porosty. Foto: Jana Kocourkova

6. Metodika

Terénni metodika a metodika sbéru odkazuje na metodiku v ramci
lichenologického vyzkumu projektu Fragmentace krajiny — Aktivita 11, ktera je
zminéna v kapitole €. 4. Sbéry pro chemickou analyzu materialu byly provedeny

pouze doc. RNDr. Janou Kocourkovou, CSc.

PFi zkoumani morfologickych znaku druht byl pouzit stereomikroskop. Pro
identifikaci sekundarnich metabolitd byly provedeny bodové chemické testy,metoda
UV fluorescence a metoda tenkovrstevné chromatografie. Pfi metodé UV
fluorescence se pouziva UV lampa nebo UV box s dlouhovinnym UV zafenim (350
nm), pod nimz nékteré sekundarni metabolity barevné sviti. Sekundarni metabolity
a druhy byly identifikovany pomoci literatury (Kocourkova 2016, Orange et al. 2010,
Smith et al. 2009, Wirth et al. 2013).

Chemickéa analyza pomoci tenkovrstevné chromatografie byla provadéna
v herbéfi a v laboratofi na Fakulté Zivotniho prostfedi Ceské zemé&délské univerzity
v Praze a v herbafi a laboratofi na Fakulté biologie Gdarnské univerzity v Polsku.

Moje prace v laboratofi v Polsku probéhla pod vedenim prof. dr hab. Martina Kukwy,



ktery je vedoucim laboratofe taxonomie hub na tamni fakulté.Prof. Kukwa dohlizel
na spravny prubéh analyz a radil mi s identifikaci vzorkd a jejich sekundarnich
metabolitd, u nichz byla provedena metoda TLC. Vyjezd do Polska byl financovan z
projektu Kratkodoba zahraniéni mobilita (CZU v Praze). Mobilita trvala 14 dni a
probéhla v prosinci 2016.

Nomenklatura byla sjednocena podle nejnovéjsi prace Wirtha (Wirth et al.
2013) a dopliikové podle aktualniho Cerveného seznamu druht Ceské republiky
(LiSka & Palice, 2010) nebo z odbornych ¢lankd. U nové popsanych druhl se

nomenklatura Fidi vy§e zminénou literaturou popisu novych druhda.

V seznamu zjisténych druhd je zkratkou uveden stuperi ohrozeni podle
Cerveného seznamu druhti Ceské republiky (Liska & Palice, 2010). V seznamu byly
pouzity tyto zkratky: DD - druhy s nedostateénym pocétem dat pro klasifikaci, EN -
ohrozené druhy, LC - neohroZené druhy, NT - druhy blizké ohrozeni, VU - zranitelné

druhy.

DalSimi zkratkami pouzitymi v seznamu zji§ténych druhl jsou zkratky dfevin
u substratu: AA — Abies alba, APs — Acer pseudoplatanus,FS — Fagus sylvatica,FR

— Fraxinus excelsior, PA — Picea abies, TC — Tilia cordata.

6.1 Bodové chemické testy (spot tests)

Bodovymi testy se zjiStuje pfitomnost blize nespecifikovanych liSejnikovych
latek v tkanich liSejnikG. Metoda je bézna, rychla a snadno se provadi. V pfipadé
identifikace urcité liSejnikoveé latky bodové testy nepostaci a je nutné pouzit citlivéjsi
testy, jako je metoda tenkovrstevné chromatografie. Metoda bodovych chemickych
testl nasleduje metodiku dle Orange et al. (2010) a jako kli¢ s prehledy reakci
jednotlivych Cinidel byl pouzit Smith et al. (2009).

Metoda je provadéna pomoci reak&nich Cinidel. Nejbéznéji pouzivana jsou

znazornéna v Tab. 1.



K test [K] 10% roztok hydroxidu draselného v destilované vodé

roztok chlornanu sodného (pouzivéa se desinfekéni prostfedek
C test [C] i
SAVO pro domacnost)

PD test [PD] roztok para-fenylendiaminu v 60—90% etanolu

Tab. 1: Reakéni €inidla s uvedenou zkratkou a jejich pfipravou

Bodové testy se zpravidla provadgji na korové vrstvé liSejniku, pro zjisténi
dfefiovych latek na dfefiové vrstvé. Reakéni Cinidla se nanaseji bud pfimo na
lisejnik nebo na separovany fragment liSejniku. Cast liejniku, kde byl proveden
bodovy test, musi byt vZdy odstranén z polozky, aby nezbarvil herbafovou obalku.

Reakéni €inidla jsou nanasena napf. kapilarou, kalamarskym perem, paratkem, atd.

Reakce K testu je Zluta az oranzova s fadou latek, v€etné urcitych depsidd,
depsidonti a chromond. Modré az Cervené nebo purpurové reakce vznikaji
s pigmenty chinonu. S norstiktovou kyselinou dochazi k pomalé reakci s tvorbou
Cervenych mikroskopickych krystal(. Reakce C testu jsou pfevazné oranzové nebo
Cervené s nékterymi depsidy, xanthony a jinymi latkami. Mohou byt i zelené
s nékterymi dibenzofurany. Pouzivaji se také KC testy, kdy je po K testu rychle
aplikovan C test na stejnou Cast liSejniku jako K test. Barva reakce je Cervena,
zfidka fialova nebo Zluta. PD test se vyznacCuje Zlutou az Cervenou reakci
s aromatickymi metabolity obsahuijici aldehydovou skupinu. Doba trvani do Uplného

zbarveni mize byt minuta az dvé.

6.2 Metoda tenkovrstevné chromatografie (TLC)

Metodika tenkovrstvné chromatografie (Thin-Layer Chromatography) byla
provadéna a je zpracovana podle Orange et al. (2010), podle lichenologu Dariusze

Kubiaka a Martina Kukwy (Kubiak & Kukwa 2011) a je doplnéna o poznatky z praxe.

Celkem byla proveden TLC analyza na 5 sadach. V kazdé sadé se
analyzovalo 15 az 20 vzorkd. TLC desky byly oznaeny pfisluSnym pouzitym
solventem A, C a G U kazdé sady nebyly pouzity vSechny ffi solventni systémy. U

TLC 1 a TLC 2 byly pouzity A, C a G a u zbylych pouze solvent C.

Metoda TLC slouZi k identifikaci sekundarnich metabolitu liSejnikd. Jedna se

o separacni metodu, ktera je zaloZena na principu rozdilné schopnosti adsorpce a



migrace slozek smési v systému dvou fazi — mobilni (pohyblivé) a stacionarni
(nepohyblivé). Stacionarni fazi je jemnozrnny sorbent fixovany v tenké vrstvé na
pevnou desku. V lichenologii se pouZivaji sklenéné nebo hlinikové pevné desky
pokryté tenkou vrstvou silikagelu. Jako mobilni faze se pouziva rozpoustédlo
(solventni systém), které stoupd po desce v dusledku saci kapilarni sily. Tato
metoda je relativné jednoducha, levna a muze ji vykonavat kazdy, kdo ma moznost

a povoleni pracovat v laboratofi. Vramci chemotaxonomie je jednou

Priprava

Solventni systémy a chromatografické komory:

Pfiprava rozpoustédel by méla byt provadéna v digestofi, aby nedochazelo k
pfimému vdechovani nebezpecnych vyparu. Jako chromatografické komory se
pouzivaji tlustosténné sklenéné nadoby ve tvaru kvadru. Mély by byt Cisté, zcela
suché a po celou dobu umisténé v digestofi. Rozpoustédla se nalévaji do komor do
vy8ky pfiblizné 1 cm. Poté se komory pfiklopi sklenénym vikem a nechaji stat
pfiblizné dvé hodiny. Komory je vzdy lepSi si popsat typem solventu, ktery byl
pouzit.

Nékteré solventni systémy (Tab. 2) jsou pouzivané pro béznou analyzu
solvent pouzit. Zacate€nikim jsou doporuceny solventni systémy C nebo G, které
jsou stabilni a spolehlivé. Nékteré roztoky se rychle rozkladaji a s asem se jejich
spolehlivost sniZuje, nejrychleji u solventu B, a je tfeba je obnovit. V pfipadé, ze je
potfeba urcit druh, u kterého jsou sekundarni metabolity znamy, staci pouzit jeden
solventni systém. Nékdy ovSem nemusi byt vS8echny slozky od sebe oddéleny, proto

je lepSi pouzit vice solventnich systému.



SOLVENTNI SYSTEMY
(Orange et al. 2010)
A toluen / dioxan / kyselina octova 180:45:5
B hexan / methyl tert-butyl ether (MTBE) / kyselina 140:72:
mravenci 18
C toluen / kyselina octova 170 : 30*
G toluen / ethylacetat / kyselina mravenci 139:83:8

* néktefi autofi preferuji pomér 200 : 30

Tab. 2: Solventni systémy rozpoustédel s uvedenym chemickym sloZenim a jejich pomérem

Reakéni dinidla pro zviditelnéni skvrn:

K vizualizaci skvrn se nejCastéji pouziva 10% Kkyselina sirova. Pfipravi se
smichanim koncentrované 98% kyseliny sirové a destilované vody v poméru 1 : 9.

Kyselina se opatrné pfidava do vody, nikoliv naopak.

Mezi dalSi Cinidla patfi hydrochlorid2-hydrazono-3-metylbenzothiazolu
(MBTH) a hexakyanoZelezitan draselny, které se ¢asto pouZivaji spolu. DalSimi jsou

octan horecnaty a triethylamin, které se pouzivaji pouze pro chinony.

Desky:

TLC desky jsou vyrobeny ze skla nebo hliniku a jsou pokryté tenkou vrstvou
silikagelu. Jejich velikost je obvykle 20 x 20 cm. Na desku se mékkou tuzkou
narysuje ¢ara rovnobézna se spodnim okrajem desky, od né&jz je vzdalena 2 cm. Na
tzv. startovni ¢aru se vynesou body v intervalech 0,9 cm pro 18 vzorku (vCetné
kontrolnich) nebo v intervalech 0,8 pro 20 vzorku (v€etné& kontrolnich). Prvni a
posledni bod by mél byt od vnéjsSiho okraje vzdalen 1,5 cm. Body se musi ocislovat.
Deska by méla byt popsana Cislem TLC analyzy, typem solventu a jménem

vykonavatele.
Postup

Pfed samotnou chemickou analyzou je vzdy lepSi alespon tusit, o jaky
liSejnik se jedna. Podle toho se da oCekavat, jaké sekundarni metabolity vzorkl by
se mohly na desce objevit. Dle oCekavanych liSejnikovych latek se vyberou kontrolni

vzorky, které obsahujioCekavané latky. VétSinou se pouzivaji obecné kontroly jako



je norstiktova kyselina nebo atranorin (Tab. 3).Tyto kontroly pomahaji urcit pozici
skvrn, jejich retardacni faktor. Kontrolni vzorky se doporu€uje nanaset na pozice 3 a
7 startovni Cary.

Pleurosticta acetabulum norstiktova kyselina

Cladonia subcervicornis fumarprotocetrarova kyselina, atranorin
Parmelia sulcata salazinova kyselina, atranorin
Parmotrema perlatum stiktova kyselina, atranorin

Tab. 3: Uzite¢né kontroly ziskané z uvedenych druhd, Ize je ziskat i smési jejich smési

S pfibyvajicimi poclty provadénych analyz a vzorkl se kontroly nemuseji
pouzit. Badatel pfedpoklada, jak a kde se skvrny sekundarnich metabolitll na desce
zobrazi. Stejné tak se nemusi TLC analyza provadét ve tfech solventech.
Standardné se pouziva solvent A a C, solvent B se vétSinou vynechava, pokud neni
vyzadovan pro urcité rody. ZkuSeny badatel pouziva nejCastéji pouze solvent C,

ktery napf. pro rod Lepraria nebo Micarea snadno postaci.

Z liSejnikG se odebere malé mnozstvi vzorku do jednorazovych plastovych
mikrozkumavek s vickem, tzv. eppendorfek. Vzorek se odebird pod
stereomikroskopem pinzetou, skalpelem nebo Ziletkou, zalezi na typu stélky.
Odebrané vzorky by meély byt Cisté bez pfimési jinych liSejnikd. Mikrozkumavky se

museji popsat a €isla musi odpovidat €islim na TLC desce (Obr. 4).

Obr. 4: Uké&zka ocislovanych eppendorfek

Ke kazdému vzorku se pfikape par kapek acetonu, do kterého se extrahuji
sekundarni metabolity. Pokud je vzorek savy, jako je napf. Lepraria, pfida se par
kapek navic.



Pomoci tenké sklenéné kapilary o objemu 10 ul se acetonovy extrakt nanese
na pfislusnou pozici vzorku vyznadenou na desce (Obr. 5). Cislo vzorku na
eppendorfce musi odpovidat Ciselné pozici na desce. Pro kazdy dalSi vzorek se
pouzije nova nepouzita kapilara. Roztok acetonu jednoho vzorku se kapilarou na
desku nanasi bodové pfiblizné tfikrat. Nanesené kapky se nesméji vzajemné
dotykat. Ne vS8echny nanesené vzorky extrahované v acetonu jsou po naneseni na

desce vidét.

Obr. 5: Startovni linie s nanesenymi vzorky

Chromatografické desky s naneSenymi vzorky se umisti témeéf kolmo ke
sténé do sklenénych komor (Obr. 6 a 7). Komora musi byt rozpoustédlem naplnéna
tak, aby se linie se startovnimi body nachazela nad hladinou rozpoustédla, nesmi
byt do né&j ponofena. Poté se nadoby pfiklopi sklenénymi viky. Eluent postupné
vzlin& po desce k hornimu okraji. Po pfiblizné 45 minutach, kdy se eluent nachazi

cca 5 cm od horniho okraje desky, se desky vyjmou.

Obr. 6 a 7: Komora s vlozenou deskou (pohled zepfedu a pohled ze strany)

Nasledné se z desek musi zcela odpafit eluent. Tento proces urychlime
pomoci vysouSecCe vlasu. Obvykle jsou desky suché po péti az deseti minutach.



Z desek nesmi byt citit zadny zapach (napf. kyseliny octové & mravenci), v tu chvili

je rozpoustédlo zcela odparené a desky jsou suché.
Identifikace na deskach a znaceni skvrn

Sekundarni metabolity nejsou na dennim svétle vétSinou viditelné. Ale pokud
jsou, tak se jevi jako zelené, Zluté, oranZzové nebo Eervené skvrny. Oznaluji se
oblouc¢kem a velkym pismenem ,P“ jako pigment. VSechny skvrny na deskach se

oznacuji mékkou tuzkou.

Desky jsou nasledné pozorovany pod UV lampou v temnu nebo v UV boxu
pod kratkymi vinami o délce 254 nm. Aromatické latky se proti jasné zelenému
fluorescenénimu pozadi zobrazi jako tmavé skvrny. Ty se oznali mékkou tuzkou a
oblouckem. Poté se desky zkoumaiji pod dlouhymi vinami o délce 366 nm. V tuto
chvili se sekundarni metabolity zobrazi barevné. Barva se nadepiSe nad obloucek
jiz oznaCenych skvrn. Skvrny, které nebyly vidény pod kratkymi vinami, se

te¢kované oznadi oblou¢kem.

Pokud jsou ve vzorcich oCekavany mastné kyseliny, desky se sprejuji
destilovanou vodou. Mastné kyseliny se vyznacuji hydrofobnimi vlastnostmi. Na
desce se zobrazi jako bilé skvrny, okolo nichz je pozadi mokré a prihledné. Mastné
kyseliny se oznaci teCkovanou ¢arou po celém obvodu. Desky musi vyschnout. Pro

zrychleni se muze pouzit vysousec vlasu, ktery tento krok podstatné urychli.

DalSim krokem je zviditelnéni skvrn 10% kyselinou sirovou. Tento krok se
provadi v digestofi se zapnutym vétrakem. Kyselina sirova by neméla byt
inhalovana a mélo by se vyhnout pfipadnému potfisnéni odévu. 10% kyselina sirova
se nasprejuje (neméla by kapat) na desku nebo se na desku nanese Sirokym
$tétcem. Stétec se musi po aplikaci kyseliny sirové dukladné oplachnout vodou.
Deska se vloZi do pfedehraté trouby nebo na TLC vafi¢ a susi se pfi teploté 110°C.
Autofi uvadéji riznou dobu suSeni, ktera se pohybuje mezi tfemi az deseti
minutami. Praxe je takova, Zze se deska musi hlidat. Deska je hotova tehdy, kdyz
jsou skvrny plné vybarveny a nez deska za¢ne hnédnout. V tuto chvili se deska
sejme z vafi¢e (vyjme ztrouby). Skvrny, které se objevily, se oznali oblouc¢kem
nebo se obkresli celd skvrna a nadepiSe se nad né pfislusna barva skvrny. Znaceni
skvrn neni striktné dané, badatel si je oznaci takovym zpisobem, ktery mu vyhovuje

a ve kterém se sam vyzna.

Nakonec jsou desky opét zkoumany pod dlouhovinnym UV zafenim.
Kyselina sirova umoznila zviditeInéni skvrn na dennim svétle, ale nékteré metabolity

jsou nadale viditelné pouze pod dlouhovinnym UV zafenim, napf. xanthony. Nékteré



sekundarni metabolity se zobrazily az pfi druhém zkoumani pod dlouhymi vinami
diky kyseliné sirové. Desky by se mély vyfotografovat na dennim svétle i pod

dlouhovinnym UV zafenim. S asem se barva skvrn méni.
Interpretace desek

Identifikace skvrn na vyvinutych deskach se porovnava s publikovanymi TLC
udaji. Mezi tyto udaje patfi Ri(retardacni faktor), barva a fluorescencni znaky skvrny.
Jako publikovany udaj se nejCastéji pouziva pfiloha €. 1 v publikaci Orange et al.
(2010). V této pfiloze jsou udaje o 155 nejCastéji se vyskytujicich sekundarnich
metabolitech. R{je zde uveden pro solventy A, B, C a G. Barva pod UV pried
zahfatim desky, barva po aplikaci kyseliny sirové a barva pod UV po zahfati desky.
V publikaci jsou k danym sekundarnim metabolitdm doporucené druhy kontrolnich

vzorkl a poznamky (Obr. 8).

Appendix 1 (continued). TLC data for commonly encountered lichen substances
COMPOUND RELATIVE R | UV BEFORE | SPOT COLOUR AFTER| UV AFTER HEATING, SUGGESTED CONTROL NOTES
STATETG| HEATING | ACID AND HEATING SPECIES

zeorin 43]152|43|52|- dull purple pink Haematomma ochroleucum, triterpenoid
Cladonia diversa, Lepraria incana

Obr. 8: Ukazka tabulky z pfilohy €. 1 (Orange et al. 2010)

Retenéni (retardacni) faktor R;

Hodnota R: vyjadfuje urazenou vzdalenost skvrny analyzované latky od
startu k celu rozpoustédla. Retardacni faktor se spocita podle nize uvedeného
vzorce, kde &len a udava vzdalenost skvrny od startu a ¢len b vyjadfuje vzdalenost
Cela rozpoustédla od startu. Jedna se o bezrozmérnou veli€inu. Rt hodnota je pro
danou latku v daném systému rozpoustédel charakteristicka. Obvykle se hodnota

nasobi stem.

Vypocet Ry: Rf =

(SN S

Tedy pokud se skvrna liSejnikové latky nachazi v poloviné mezi startovni
Carou a cCelem rozpousStédla, jeji Rr je 50. Kazda liSejnikova latka ma svoji
Rihodnotu, ktera se liSi podle pouZitého typu solventniho systému. Absolutni Rt
hodnota muze byt ovlivnéna rdznymi faktory, napf. atmosférickymi podminkami,
typem desky, atd. Proto je Rr hodnota relativni. Ry latek jsou vici sobé vice ¢i méné
konstantni, proto jsou obvykle vyjadfeny s odkazem na vybrané latky jako tzv.

standardy (kontroly). Bézné pouzivanymi standardy jsou norstiktova kyselina a



atranorin. Tudiz pokud skvrna urazila v solventnim systému C vzdalenost 40 mm od
startovni Cary, zatimco norstiktova kyselina 50 mm bude relativni hodnota latky
40/50 x 30 = 24. Déle existuji tzv. Ry tfidy, které také odkazuji na standardy.
LiSejnikové latky majici stejnou hodnotu Ry jako norstiktova kyselina patfi do Ry tfidy
4. Pokud maji stejné Rs jako atranorin, nalezi do Ry tfidy 7. Pokud se R;rovna nule
pak je Ry tfida 1. Ry tfid je 1-8.

Retardacni faktor nebo R tfidy se nepocitaji v pfipadé, kdy uz badatel skrny
zna a vi, kde se pfiblizné objevuji. Osobné jsem pfi vyzkumu R tfidy nepocitala,
relativni R hodnoty jsem pocitala a vzdy jsem je srovnavala s R; hodnotami

v pfiloze 1 Orange et al. (2010).

Relativni Rr hodnoty (x 100) v jednotlivych typech
solventu(Mietzsch et al. 1994)

kontrolni latky A B C G
atranorin 75 73 79

usnové kyselina 70 65 71 88
norstiktova kyselina 40 32 30 57
stiktové kyselina 32 9 18 34
salazinova kyselina 10 7 4 26

Tab. 4: Standardizované hodnoty kontrolnich slouéenin pfevzatych z Mietsche et al. (1994 in Orange et
al. 2010)

Material uréeny k chemické analyze byl sbiran pomoci noze nebo dlata a
kladiva. Posléze byl v potfebném mnozstvi viozen do papirovych sacku, které byly
popsany terénnimi Gdaji. Nez mohly byt chemické analyzy druht provedeny, musel
byt nasbirany material vysuSen a vymrazen po dobu alesponn 10 dni pfi teploté
-28 °C. |dentifikované druhy byly zpolozkovany, zapsany do databaze a uloZzeny do
institucialniho herbafe nebo herbafe badatele. Sbéry pro chemickou analyzu

materialu byly provedeny doc. RNDr. Janou Kocourkovou, CSc.



7. Vysledky

------

urCit 16 sekundarnich metabolitl a 67 vzorkd, které reprezentuji 17 druhu. Micarea

soralifera byla zjisténa jako nova pro Ceskou republiku.

7.1 Seznam uréenych sekundarnich metabolitu

Celkem bylo identifikovano 16 sekundarnich metabolitd.

6-methylester kyseliny panarové
argopsin

atranorin

divarikatova kyselina
jackinova kyselina
fumarprotocetrarova kyselina
gyroforovéa kyselina
konnorstiktovéa kyselina
methoxymikareova kyselina
mikareova kyselina
nefrosteranova kyselina
panarova kyselina

rokcelova kyselina

stiktova kyselina

tamnolova kyselina

Zeorin

7.2 Soupis lokalit sbéra

1. Bilda Opava (1), CHKO Jeseniky, pfirozeny smrkovy les s Picea abies a
Sorbus aucuparia subsp. aucuparia, N 50°4'13,8" E 17°14'52,3", 1290 m n. m.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Bila Opava (1), CHKO Jeseniky, kulturni smrkovy les s Picea abies, N
50°4'36,5" E 17°15'55,6", 1160 m n. m.

Bila Opava (2), CHKO Jeseniky, pfirozeny smrkovy les s Picea abies, N
50°4'38,0" E 17°15'6,8", 1190 m n. m.

Bila Opava (2), CHKO Jeseniky, kulturni smrkovy les s Picea abies a zfidka
s Fagus sylvatica a Sambucus nigra, N 50°4'49,8" E 17°15'57,1", 1080 m n.
m.

Eustaska, CHKO Jeseniky, pfirozeny smrkovy les s Picea abies, N 50°3'37,4"
E 17°15'10,4", 1230 m n. m.

Eustaska, CHKO Jeseniky, kulturni smrkovy les s Picea abies a zfidka se
Sorbus aucuparia subsp. aucuparia, N 50°3'34,9" E 17°15'13,9", 1210 m n. m.

NPR Kralicky Snéznik, pfirozeny smrkovy les s Picea abies a zfidka se
Sorbus aucuparia subsp. aucuparia, N 50°12'1" E 16°51'22,6", 1190 m n. m.

NPR Kralicky Snéznik, kulturni smrkovy les s Picea abies a zfidka se Sorbus
aucuparia subsp. aucuparia, N 50°12'5,3" E 16°51'28,5", 1210 m n. m.

NPR Salajka, CHKO Beskydy, stary jedlobukovy les s Fagus sylvatica, Abies
alba, Picea abies a zfidka s Acer pseudoplatanus, N 49°24'7,7" E 18°25'11,8",

740 m n. m.

NPR Salajka, CHKO Beskydy, kulturni bucina s Fagus sylvatica, Picea abies a
zfidka s Abies alba, N 49°24'17,3" E 18°24'57,6", 820 m n. m.

NPR Razula, CHKO Beskydy, stary bukovy les s Fagus sylvatica, Abies alba a
Picea abies, N 49°21'39,1" E 18°22'52", 710 m n. m.

NPR Razula, CHKO Beskydy, kulturni bu€ina s Fagus sylvatica, Picea abies a
zfidka s Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus a Betula pendula, N
49°21'34,7" E 18°22'12", 730 m n. m.

NPR Mionsi, CHKO Beskydy, stary bukovy les s Fagus sylvatica, Acer
pseudoplatanus, Picea abies a zfidka s Abies alba, N 49°32'21" E
18°39'30,6", 860 m n. m.

NPR Mion8i, CHKO Beskydy, kulturni bu€ina s Fagus sylvatica, Picea abies a
ziidka s Abies alba, N 49°32'5" E 18°40'2,7", 640 m n. m.

PR Diana, CHKO Cesky les, stary bukovy les s Acer platanoides, Fagus
sylvatica, Picea abies a Tilia cordata, N 49°37'55,3" E 12°34'46,7", 510 m n.

m.



16. PR Diana, CHKO Cesky les, kulturni bugina s Acer pseudoplatanus, Fagus
sylvatica, Picea abies a zfidka s Betula pendula, Fraxinus excelsior a Ulmus
glabra, N 49°36'46,8" E 12°35'37,3", 530 m n. m.

7.3 Seznam urc¢enych druht

V seznamu uréenych druht je u kazdého druhu zminén stupen ohrozeni

podle Cerveného seznamu CR, ¢&isla lokalit vyskytu a substrat se zkratkou dFeviny.

Bacidina sulphurella (Samp.) M. Hauck & V. Wirth LC — 7
Biatora efflorescens (Hedl.) Rasanen VU — 11 na kafe PA
Chaenotheca stemonea (Ach.) Mull. Arg. VU — 5 na kaife PA

Lepraria elobata Tagnsberg LC — 4, 5, 6, 7 na kafe PA, 11 na klfe FS, 13 na klife
APs

Lepraria finkii (Hue) R.C. Harris LC — 3 pod pafezem, 9, 15 na kdfe FS, 12 na kufe
PA, 16 kofen FS

Lepraria incana (L.) Ach. LC — 1, 3 hluboko pod pafezem, 11 na klife FS, na
suchém drevé FS, na kOrfe PA, 13 na kufe APs, 15 na kirfe FS, PA,TC,
zespodu na tlustém parezu, 16 na lezicim torzu FS, lezici vétve FS, na drevé
PA

Lepraria jackii Tgnsberg NT— 5 na kafe PA, 16 na kafe FS

Lepraria rigidula (B. de Lesd.) Tgnsberg LC — 1, 8 na kife PA, 13 lezici FS, 15

zespodu tlustého parezu, 16 lezici vétvé FS
Lepraria umbricola Tgnsberg NT — 6 na kife PA
Lepraria vouauxii (Hue) R.C. Harris LC — 9 baze FS, 11

Micarea byssacea (Th. Fr.) Czarnota, Guzow-Krzeminska & Coppins DD — 9, 11 na
kafe FS

Micarea micrococca (Korb.) Gams ex Coppins LC — 6 na stojicim parezu PA, 7 na
bazi PA



Micarea prasina Fr. s. str. LC — 5 na klfe PA, na trouchnivém a stojicim pafezu
PA, 6 na stojicim pafezu PA, 8 na kiife PA, 11 na velmi trouchnivém parezu
PA

Micarea soralifera Guzow-Krzeminska, Czarnota, tubek & Kukwa(stupen ohrozeni

neznamy) — 1na kufe PA
Mycoblastus fucatus (Stirt.) Zahlbr. LC — 13 na kufe APs
Placynthiella dasaea (Stirt.) Tansberg LC — 5 na trouchnivém dievu PA

Trapelia corticola Coppins & P. James EN — 5 na kmeni PA

Seznam vzorkd zafazenych pouze do rodu

Micarea Fr. — 11, 16 na kure FS

Pocet analyzovanych vzork( z kazdé lokality je znazornén v tabulce (Tab.
Pokud se porosty smréin i bu€in (dohromady) rozdéli na pfirozené a kulturni, Cini
poCet analyzovanych vzorku liSejnikG 69 z pfirozenych porosti a 20 z kulturnich
porostl. Z kulturnich bucin byly druhy podle TLC identifikovany pouze z lokality
Diana. Z lokalit Mionsi, Razuly a Salajky nebyly druhy uréené k chemické analyze.
Z lokality Bila Opava 2 — kulturni smrciny, nebyly druhy taktéz pfedmétem chemické

analyzy.

V dalSi tabulce (Tab. 6) jsou sepsany urCené druhy, kterych bylo
identifikovano 17. Zaroven jsou v tabulce znazornény druhy podle vyskytu v smréiné
pfirozené a kulturni a v bu€iné pfirozené a kulturni. Nejvice zaznamenanych druh

pochéazi z pfirozenych smrkovych porostl a nejméné z kulturnich bucin.



P K
Bila Opava 1 1
Bila Opava 2 4 0
Eustaska 14 4
Kralicky Snéznik 5 5
Diana 11 10
Mionsi 0
Salajka
Razula 17
Soucet vzorkd 69 20

Tab. 5: Pocet analyzovanych vzorkd, P — pfirozené porosty, K — kulturni porosty, zelené zvyraznény

smrciny, modfe buciny

Smréin Bucin
Urcené druhy y y Pocet vzorku

Bacidina surphurella
Biatora efflorescens +
Chaenotheca stemonea

Lepraria elobata

||k |R|k

Lepraria finkii

Lepraria incana

Lepraria jackii

+ |+ [+ [+ [+ |+

+ [+ |+ |+

Lepraria rigidula

Lepraria umbricola +

Lepraria vouauxii +

Micarea byssacea +

NININFR[O|N

Micarea micrococca

Micarea prasina s. str. + + + 10

Micarea soralifera

Mycoblastus fucatus +

Placynthiella dasaea +

R|lR| Rk

Trapelia corticola +

Tab. 6: Pfehled uréenych druhl a poéty vzork(. Znakem ,+“ je oznaéen vyskyt druhu v smré¢iné nebo

v buciné pfirozené (P) nebo kulturni (K)

Nejhojnéji zastoupenym druhem je Lepraria incana, s deseti identifikovanymi
vzorky nésleduje Micarea prasina s. str. V rodé Lepraria je dale hojné zastoupen

druh L. elobata. Druh L. rigidula s Sesti nalezy byl zastoupen v pfirozené a kulturni



smr€iné a stejné tak v pfirozené a kulturni buciné. Druhy, které byly zastoupeny
pouze jednou, pochazeji az na jeden druh z pfirozenych porostd. Druh Lepraria

umbricola byl zaznamenan z kulturni smrciny Kralického Snézniku.

Vétsina uréenych druht neni podle Cerveného seznamu CR ohroZena.
Druhy Lepraria jackii (NT) a Lepraria umbricola (NT) jsou blizké ohrozeni.
K zranitelnym druhim pochazejicich z pfirozenych porostd se fadi Biatora
efflorescens (VU) z Razuly a Chaenotheca stemonea (VU) z Eustasky. Vzacnym,
ohrozenym druhem je Trapelia corticola (EN), ktera pochézi z pfirozeného
smrkového porostu z Eustasky. U druhu Micarea byssacea (DD) neni uréen stupen
ohroZeni kvdli nedostateénému mnozZstvi dat pro klasifikaci ohroZzeni v CR. Druh
Micarea soralifera se nevyskytuje v aktualnim Cerveném seznamu druhti CR. Proto

u ného neni uveden stupen ohrozeni.

Na zakladé historickych vyzkumu byl potvrzen vzacny, ohrozeny druh
Trapelia corticola z Hrubého Jeseniku, ktery byl zaznamenan na téze lokalité
(Malic¢ek 2014). DalSimi potvrzenymi druhy byly, L. finkii z Razuly (Mali¢ek 2010)
Lepraria vouauxii ze Salajky (Mali¢ek 2010), M. byssacea z Razuly (Mali¢ek 2010),
M. prasina z Kralického Snézniku (Halda 2008) a z Razuly (Mali¢ek 2010).

7.4 Komentare k vybranym druhum

Tato kapitola je vénovana druhim z rodU Lepraria a Micarea, jejichz
problematika byla rozebrana v ¢asti literarni reSerSe. Pfevazna vétSina druhd, ktera
byla chemicky analyzovana, spada pravé do téchto rodu, a proto jsou zde detailngji
popsany. Komentafe jsou strukturovany, jako prvni je zminéna morfologie,
nasleduje chemismus, poté ekologie a nakonec jsou doplnény o literarni reSersi. U

kazdého druhu je zminén pocet identifikovanych druha.

Lepraria elobata Tagnsberg

Morfologie: Pro tento druh je typicka praskovita, pudrovitd, agregovana,
modroSeda, zelenoSeda, tenka stélka (Lendemer 2013, Tsurykau 2016). Prothallus

je trvaly a hypothallus chybi (Lendemer 2013).

Chemismus: Atranorin, komplex kyseliny stiktové, zeorin (T@nsberg 1992).



Ekologie: VétSinou se nachazi na kare jehlicnand , ale i na kyselych
horninach (Smith et al. 2009). Kukwa uvadi (Kukwa 2006), Ze se vyskytuje i na kufe

listnatych stromU a zfidka na pudé a na drevé.

Pocet uréenych vzorki: 8.

Lepraria finkii (Hue) R.C. Harris
Syn.: Lepraria lobificans (Lendemer 2010).

Morfologie: Stélka je praskovita, vinita,ztlustéla, plakodiodni, svétle zelena
az naSedivéla (Lendemer 2013,Tsurykau 2016). Prothallus svékem mizi.
Hypothallus tvofi vrstvu husté propletenych hyf obklopujici granule, které méfi 24—
104 pm (Lendemer 2013).

Chemismus: Atranorin, komplex kyseliny stiktove, zeorin (Tgnsberg 1992).

Ekologie: Nenarocny druh preferujici vihké prostfedi, ktery roste na mnoha
rliznych substratech (Kukwa 2006).

Lepraria finkii ma stejné chemickeé sloZeni jako Lepraria elobata,ale liSi se
stélkou, kterd je u L. elobata tenka (Tsurykau 2016).L. finkii ma na rozdil od Lepraria
elobata dlouhé hyfy (Kukwa 2006).

Pocet urcenych vzorki: 6.

Leprariaincana (L.) Ach.

Morfologie: Tento druh je charakterizovan praskovitou, pudrovitou,
agregovanou stélkou zelenobilé, Sedozelené barvy (Tsurykau 2016, Lendemer
2011), s granulemi 0,05-0,12 mm v praméru (Smith et al. 2009).

Chemismus: Divarikatova kyselina, zeorin a nékdy nordivarikatovova
kyselina (Laundon 1992, Tgnsberg 1992).

Ekologie: Vyskytuje se predevS§im na kyselém podkladu (Tsurykau 2016),
v otevienych mistech, ale i ve stinnych lesich. Objevuje se i ve méstech, snasi

znecisténi (Kukwa 2006).

RozSifeni: Lepraria incana je celosvétové velmi rozSifenym druhem,
predevSim v Evropé. Nevyskytuje se v Arktidé, Antarktidé a v Severni Americe
(Tsurykau 2016). V Severni Americe se vyskytuji druhy, které také obsahuji

divarikatovou kyselinu a zeorin, a proto byly povazovany za L. incana. Lendemer je



prozkoumal podrobnéji a zjistil, ze se odliSuji morfologicky a jsou fylogeneticky
pfibuzné s L. incana. Na zakladé vysledkl popsal dva nové druhy Lepraria

hodkinsonianalLendemera Lepraria pacificaLendemer (Lendemer 2013).

Lepraria incana je druh chemismem podobny Lepraria crassissima, ale lisi
se koncentraci kyseliny nordivarikatové, morfologii a substratem. L. incana se nikdy
nevyskytuje na vapnitém substratu, L. crassissima bazicky podklad preferuje
(Kukwa 2004).

Pocet urcenych vzorki: 21.

Lepraria jackii Tensberg

Morfologie: Vyznaluje se praskovitou, pudrovitou, agregovanou, tenkou,
nazelenalou, zelenoSedou stélkou (Lendemer 2013, Tsurykau 2016) s granulemi
velkymi do 0,6 mm (Smith et al. 2009).

Chemismus: Atranorin, kyselina jackinova, kyselina rokcelova, kyselina

norjackinova (stopy) (Kukwa 2006). Mimo atranorin jsou zbylé latky mastné kyseliny.

Ekologie: Vyskytuje se na dfevinach s kyselou borkou, c&asto na

jehliénanech, ale také na Betula spp., Alnus glutinosa (Slavikova et Orange 2006).

Do roku 2002 byly znamy pouze 3 druhy obsahujici mastné kyseliny a
atranorin: L. borealis Loht. & Tgnsberg, L. jackii aL. rigidula (B. de Lesd.) Tgnsberg.
Od té doby bylo nové popsano 6 druh(, jmenovité L. bergensis Tgnsberg, L. celata
Slavikov4, L. granulata Slav.-Bay., L. humida Slavikova & Orange, L. sylvicola
Orange a L. toensbergiana Bayerova & Kukwa (Tsurykau 2016). U posledniho
uvedeného druhu nebylo dosud spolehlivé vyfeSeno, zda se jedna o samostatny
druh nebo pouze o varietu vramci druhu Lepraria jackii jako L. jackii var.

toensbergiana (Sliwa et Kukwa 2012).

Pocet urcenych vzorku: 2.

Leprariarigidula (B. de Lesd.) Tgnsberg

Morfologie: Tento druh ma praskovitou, pudrovitou, agregovanou, tenkou
bélavou nebo velmi svétle zelenou stélku (Lendemer 2013, Tsurykau 2016).
Charakteristické jsou dlouhé vyCnivajici hyfy (Kukwa 2006). Morfologické znaky se

v riznych podminkach mohou lisit (Tsurykau 2016).

Chemismus: Atranorin, kyselina nefrosteranova (Lendemer 2013).



Ekologie: L. rigidula roste na zivinové bohatych, stfedné kyselé az bazické

borce, zfidka na horninovém podkladu nebo na zemi (Kukwa 2006).

Pocet urcenych vzorki: 6.

Lepraria umbricolaTgnsberg

Morfologie: Druh je charakteristicky praskovitou, Sedozelenou az zelenou

stélkou bez vyCnivajicich hyf (Smith et al. 2009).

Chemismus: Kyselina tamnolova (Tgnsberg 1992), obdas atranorin a

kyselina rokcelovéa (Leuckert et al. 1995).

Ekologie: Preferuje kyselé borky a dfevo jehlicnant v zastinénych
porostech, ale také Quercus, Alnus a Betula. Méné Casto roste na horninach a

pudé. Patfi mezi druh vyzadujici vihkost (Smith et al. 2009).
Zda se, ze je tento druh vzacny, ale Siroce rozsifeny (Kukwa 2006).

Pocet urcenych vzorki: 1.

Lepraria vouauxii (Hue) R.C. Harris

Morfologie: Stélka je praskovita, jemna, ztlustéla, plakodiodni, Sedé az

zelené barvy, se zfetelnym nadechem Zluté (Lendemer 2013, Tsurykau 2016).

Chemismus: 6-methylester kyseliny panarové, muze se zde objevit kyselina

panarova a vzacné atranorin (Smith et al. 2009).

Ekologie: Nachazi se na stfedné kyselych az bazickych, Zivinami bohatych
substratech. Casto se vyskytuje na borce stromu, na hornindch a méné éasto na
pudé (Kukwa 2006).

Pocet urcenych vzorku: 2.

Micarea byssacea (Th. Fr.) Czarnota, Guzow-Krzeminska & Coppins

Morfologie: Stélka je granuldzni, zelena az olivové-zelena, sloZzena z malych
goniocyst. Apothecia byvaji obvykle pocCetna, olivové-Seda, bilo-Seda, Seda az
Cerno-Seda, konvexni az polokulovita. Pyknidy obCas pfitomné. Je tvofena
fotobionty mikareoidniho typu kulovitého tvaru (Czarnota & Guzow-Krzeminska
2010).



Chemismus: Methoxymikareova kyselina (Czarnota & Guzow-Krzemihska
2010).

Ekologie:Jedna se o lesni epifyt, ktery pravdépodobné neupfednostriuje
urcité druhy stromU/ forofyty. Také roste na trouchnivéjicich pafezech jehli€nan

(Czarnota &Guzow-Krzeminska 2010).

Do roku 2007 byla M. byssacea povazovana za M. micrococca kvdli
stejnému chemismu (Czarnota 2007). Po dalSim zkoumani byly zaznamenany
morfologické rozdily, a proto byl vymezen druh M. byssacea (Czarnota & Guzow-
Krzeminska 2010). M. byssacea se od Micarea micrococca lisi tmavSimi, vétSimi
apothecii obsahujicimi Sedifolia-grey pigment. M. byssacea ob&as vytvari bledava
apothecia, ktera jsou vétsi a jejich zrnickovita stélka je vzdy olivovéjsi barvy a ne tak

moucna jako M. micrococca s. str. (Czarnota & Guzow-Krzeminska 2010).

Z Ceské republiky byla v minulosti M. byssacea publikovana na Grovni formy

jako Biatora prasinaf. byssacea ze Zdarskych vrch( (Kovar 1906).

V roce 2010 byl proveden fylogeneticky vyzkum evropskych druhtd Micarea
micrococca, u kterého se na zakladé molekularnich metod zjistilo, ze se nejedna o
monofyleticky druh. Diky témto poznatkim byly z komplexu M. micrococca
vymezeny tfi taxony: M. byssacea, M. micrococca s. Str. a nepojmenovany taxon,
ktery je pfechodnym morfotypem dvou zbylych taxond (Czarnota & Guzow-
Krzeminska 2010). Lichenologové Barton a Lendemer (2014) se od tohoto konceptu
zdrzuji kvali nedostate€nému mnozstvi molekularnich studii v Evropé a v Severni
Americe. Taxon M. micrococca preferuji v Sirsim smyslu (Barton & Lendemer 2014),
ktery navrhl Czarnota (2007).

Pocet urcenych vzorku: 2.

Micarea micrococca s. str. (Kérb.)Gams ex Coppins

Morfologie: Stejna jako u M. byssacea s vySe zminénymi rozdily. Stejné tak
obsahuje mikareodni fotobionty s kulovitymi bunkami (Czarnota et Guzow-
Krzeminska 2010).

Chemismus: Methoxymikareova kyselina (Czarnota et Guzow-Krzeminska
2010).

Ekologie: Tento druh se hojné vyskytuje na bazi kmene jehli¢nanu i
listnatych stromU. V evropskych borech a smréinach vétSinou pokryva vihké Casti

kmene pobliz mechd nebo pldy. Nachazi se vlesich rizného stafi, ale jeho



nejCastéjSim vyskytem jsou mladé kultury. Ve smrkovych (jehli€natych)
monokulturach je povaZovan za hlavniho kolonizatora kyselé borky. Obcas se
objevuje na spadlych kladach/kmenech nebo na kyselych hornindch (Czarnota et

Guzow-Krzeminska 2010).

Pocet urcenych vzorki: 2.

Micarea prasinaFr. s. str.

Morfologie: Stélka je rozsSifena, zrniCkovita az soredidzni, bilozelena, jasné
zelena az olivovozelena nebo olivova, slozena z malych goniocyst obklopenych
hyalinnimi hyfami. Apothecia jsou rGiznoroda ve velikosti i barvé (od pletové do
tmavé Sedéhnédé). Obsahuje fotobionty mikareoidniho typu. Stélka tohoto druhu je
velmi variabilni. Pokud roste na mékkém dfevé, tak je stélka tlusta a bez apothecii.
Naopak méné zfetelna aZz nenapadna (obvzlast kdyz je pokryta nelichenizovanou

fasou) stélka s apothecii pokryva tvrdé dfevo nebo karu stromu (Czarnota 2007).
Chemismus: Mikareova kyselina (Czarnota 2007)

Ekologie: Czarnota (2007) uvadi, Ze je tento druh €ast&jSi v horskych nez
v nizinnych lesnich oblastech. Druhy, rostouci v horach, se predevsim vyskytuji na
mékkém dfevé trouchnivych pafezl a lezicich kmenech v doprovodu lignikolnich
mechu. V nizinach se také objevuje u baze stromu nebo na borce nékterych
listnatych stromud. Nejcastéji byla zaznamenana v horskych oblastech jedlo-
smrkovych a vysSich smrkovych porostl. NejvySe byla zaznamenana v nadmoiské

vySce 1500 m n. m. v Polsku ve Vysokych Tatrach (Czarnota 2007).

Druhu M. prasina se podobaji druhy majici jasné zelenou, sterilni, sorediozni
stélku. Jedna se o druhy Biatora chrysantha (Zahlbr.) Printzen, B.efflorescens
(Hedl.) Erichsen, B. epixanthoides (Nyl.) Diederich, Micarea viridileprosa,
Placynthiella dasaea (Stirt.) Tgnsberg, Vezdaea retigera Poelt & Débbeler a nékolik
druht Bacidia (Bacidina). M. prasina se od téchto zminénych druh( li§i obsahem

mikareové kyseliny (Czarnota 2007).

Pocet urcenych vzorki: 10.

Micarea prasina s. lat.

Skupina M. prasina byla zkoumana mnoha védci. Lichenolog Brian J.

Coppins (1983) zjistil, ze M. prasina s. lat. je sloZzena ze tfi riznych chemotypl



obsahujicich  neidentifikované latky. Pozdégji byly identifikovany jako
methoxymikareovd, mikareovd a prasinova kyselina (Elix et al. 1984, Coppins
1992). Tehdy methoxymikareova kyselina pfisluSela vyhradné M. micrococca,
mikareova kyselina pouze M. prasina s. str. a prasinova kyselina vyhradné M.
subviridens (Coppins 2002). Pozdé&ji bylo zjisténo, Ze mikareovou kyselinu
neprodukuje pouze M. prasina, ale Ze je pfitomna také v M. nowakii (Czarnota
2007).

Micarea soralifera Guzow-Krzeminska, Czarnota, Lubek & Kukwa

Morfologie: Druh je charakterizovan neurditou stélkou v nesorediézni Casti
stélky, ktera vytvafi na substratu tenky Sedozeleny az jasné zeleny povlak.
V sorediéznich &astech je tvofena areoly, které jsou ploché az konvexni, brzy tvofici
soraly. Soraly maji ¢asto modroSedy nebo nahnédly nadech, ktery je zplsobeny
pigmentaci soredii. Apothecia se vyvijeji zfidka. Apothecia, pokud jsou pfitomna, a
soredie obsahuji Sedifolia-grey pigment. Fotobiont je chlorokokoidni, mikareoidni, s

bunkami kulovitého az elipsovitého tvaru (Guzow-Krzeminska et al. 2016).

Chemismus: Mikareova kyselina, stopy neidentifikovanych sloucenin

(Guzow-Krzeminska et al. 2016).

Ekologie: Vyskytuje se v listnatych lesich a zfidka v jehli€natych, ale vzdy ve
vihkych a stinnych podminkach. Obvykle roste na rozpadajicich se kmenech a

mélokdy na stojicich zivych kmenech (Guzow-Krzeminska et al. 2016).

Tento druh se velmi podobé& druhu M. prasina s. str. — oba druhy jsou tvofeny
zelenou stélkou a obsahuji mikareovou kyselinu. M. prasina s. str. na rozdil od M.
soralifera nevytvafi soraly. Mikareovou kyselinu také produkuje M. nowakii Czarnota
& Coppins, ktera se liSi ¢ernymi apothecii a nepfitomnosti soralt (Czarnota 2007,

Guzow-Krzeminska et al. 2016).

Ostrivkovité soraly jsou uvnitf rodu Micarea pfitomny pouze u dalSich &tyf
druhG: M. alectorialica Brand et al., M. coppinsii Tgnsberg, M. pseudocoppinsii
Brand et al. aM. viridileprosaCoppins &van den Boom(Brand et al. 2014, (Guzow-
Krzeminska et al. 2016).M. soralifera mize byt dokonce zaménéna s druhy, které
nepatfi do rodu Micarea. Jedna se o druhy Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins &P.
James, Biatora chrysantha (Zahlbr.) Printzen, Trapelia corticola Coppins & P. James
a Catillaria croatica Zahlbr., ktera se od M. soralifera liSi chemismem. Mimo

Catillaria croatica, ktera neobsahuje zadny sekundarni metabolit, ostatni produkuji



gyroforovou kyselinu (Guzow-Krzeminska et al. 2016, Harris & Lendemer 2010,
Kukwa et al.2012, Tgnsberg 1992).

M. soralifera je nové popsany druh polskymi lichenology (Guzow-Krzeminska
et al. 2016), kterypatfi do skupiny Micarea prasina. Zatimco M. soralifera produkuje
mikareovou kyselinu, jeji fylogeneticky nejblizSi pfibuzny druh M. subviridens (Nyl.)
Hedl. obsahuje prasinovou kyselinu. To znamena, ze tésny fylogeneticky vztah ne
vzdy souvisi se stejnym i podobnym chemismem (Guzow-Krzeminska et al. 2016).
Na tuto skuteCnost jiz poukazali napf. Buschbom a Mueller (2006) nebo Nelsen a
Gargas (2008, 2009) ve svych molekularnich pracich.

Pocet urcenych vzorki: 1.

8. Diskuse

TLC analyzou bylo identifikovano 16 sekundarnich metabolitd. Pfi identifikaci
sekundarnich metabolitd vzdy zalezi na zkuSenostech badatele s jejich ur€ovanim.
Z tohoto divodu nebylo mozné nékteré sekundarni metabolity urcit. Nékteré druhy
byly analyzovany opakované (ve dvou TLC sadach) v pfipadé, kdy bylo odebrano
malo vzorku nebo, kdyz vznikaly pochybnosti o R; pozici dané latky.
Neidentifikované sekundarni metabolity by mohly byt pfedmétem dalSiho vyzkumu
lichenologu, na zakladé kterych by mohly byt uréeny druhy liSejniki ze zkoumanych
azemi.

Na zakladé uréenych sekundarnich metabolitd byly identifikovany druhy ze
zajmovych lokalit. Pro uréeni druh( nestacilo znat pouze jejich chemismus, vzdy
nasledovalo zkoumani morfologickych znakl. Zkoumani morfologie bylo pfedevsim
nezbytné u druhd, které se vyznacovaly stejnym chemismem, napf. druhy Lepraria
finkii a Lepraria elobata. Stejny chemismus v ramci rodu vykazovaly také nékteré
druhy rodu Micarea. Methoxymikareovou kyselinu obsahuje Micarea micrococca i
Micarea byssacea. Mikareova kyselina je charakteristickd pro vice druhl z rodu
Micarea, proto byly morfologické znaky u druhG s touto kyselinou pecliveji
zkoumany. Ze zkoumanych druhu s touto kyselinou byly uréeny druhy Micarea
prasina s. str. a nové popsany druh Micarea soralifera. U jednoho vzorku liSejniku
byla identifikovdna mikareova kyselina, kterou obsahuje i Micarea nowakii. Tomuto
druhu se zkoumany vzorek liSejniku morfologicky i ekologicky nejvice podobal.

JelikoZz nebyl druh s jistotou ur€en, nebyl zafazen do vysledného seznamu

oooooo



Prace se vénovala pfedev§im druhdm z rod Lepraria a Micarea. U obou
rodd neni dosud dofeSena fylogeneze a taxonomie, proto jsou lichenology
zkoumany pomoci molekularnich metod, na jejichz zakladé jsou neustale
objevovany nové druhy. V rodé Micarea byl dokonce jeden z nové popsanych druhd
identifikovan béhem vyzkumu v ramci této bakalafské prace. Tento druh Micarea
soralifera, byl uréen pfimo prof. Kukwou, jednim z autor( popisu. Sbér pochazi
z Jesenik( z lokality Bila Opava 1 z pfirozenych smrkovych porostl. Urcité druhy
rodu Micarea jsou velmi znacné proménlivé ve své morfologii a snadno zaménitelné
za blizce pfibuzné i vzdalené pribuzné druhy, které se od nich mohou i jen nepatrné
odliSovat. Navic, podle poslednich molekularnich vyzkumi jsou opravnéné
domnénky, ze v ramci komplexl druhl (napf. Micarea prasina a M. micrococca)
existuji i dosud nepopsané druhy, které komplikuji identifikaci druhd. Z tohoto

divodu nebyly nékteré vzorky ani po zjisténi chemickych latek uréeny do druhu.

Rada druh(i z rodu Micarea nevykazuje zadné chemické metabolity. Jeden
vzorek lisejniku, z kulturni buciny Diana, pravé Zadny chemismus nevykazoval a
jedna se o druh M. tomentosa nebo M. hedlundii, které byly zkoumany prof.

Kukwou. Tento druh byl zafazen pouze do rodu, nebot nemél dobfe vyvinuté
pyknidy.

Nékteré vzorky vykazovaly takové sekundarni metabolity, které mohly byt
jenom pfiblizné uréené. Problém vznikal v pfipadé, Ze se ve srovnani s ostatnimi
sekundarnimi metabolity nachazely na TLC desce v pozici, kde byt nemély, nebo se
skvrna liSil v barvé ve srovnani s obvyklou barvou, ktera byla uvedena v pfiloze 1
Orange et al. (2010). Jako pfiklad Ize uvést vzorky, u nichz byla na zakladé TLC
analyzy predbézné uréena napf. methoxymikareova kyselina. U téchto vzork( vSak
nakonec konkrétni sekundarni metabolit nebyl identifikovan na zakladé nejistoty
spravného urceni sekundarniho metabolitu. V konkrétnich pfipadech vzorka
s methoxymikareovou kyselinou se tedy mohlo jednat o druhy Micarea micrococca
nebo Micarea byssacea. Problematické byly taktéz vzorky, které obsahovaly
kyselinu divarikatovou. Kyselina divarikatova je u druhl rodu Lepraria doprovazena
vzdy bud zeorinem — L. incana nebo komplexem kyseliny stiktové (L. finkii nebo L.
elobata). Mezi analyzovanymi vzorky liSejniki se v8ak nachézel jeden vzorek
liSejniku, ktery obsahoval divarikatovou kyselinu bez doprovodu vySe zminénych
latek. U tohoto vzorku se lze domnivat, Ze by se mohlo jednat o druh Lecidea
nylanderi, ktery se vseznamu urCenych druhd nenachazi. Mél by byt uren

specialistou.



Rozdily mezi pfirozenymi a kulturnimi porosty v souvislosti s vyskytem a
poctem druhd nebylo mozné statisticky hodnotit. Nebyl sbiran stejny pocet vzorku
z kazdé lokality a v nékterych lokalitach zadny. VSechny zkoumané liSejniky mély
korovitou homeomerickou stélku, byly nepatrné a vétSina takovych druhl tedy neni
mozna urcit v terénu. DalSim duvodem byl nerovhomérny pocCet vzorku liSejniku
sesbiranych z pfirozenych a kulturnich porostd, ur€enych k chemické analyze.
Pocet vzorkl liSejnikl z pfirozenych porostd (69) prevySoval pocet sesbiranych
vzork( z kulturnich porostt (20). Ze setu nahodné sbiranych vzorkd podle potfeby
pro identifikaci (bez zaméru pro nasledné statistické vyhodnocovani) byl v materiélu
nejhojnéji zastoupen druh Lepraria incana. Vyskytoval se hojné ve smréinach i
v bu€inach, coz potvrzuje jeho velky areal rozSifeni a Sirokou diverzitu ekologickych
nik, které je tento druh schopen osidlovat. Z rodu Micarea byl nejhojnéji zastoupen
druh Micarea prasina s. str. Druh byl zastoupen ve vSech zkoumanych typech
porostd kromé kulturni buciny. Jeho nejCastéjSim substratem bylo mékké drevo
trouchnivéjicich pafezu. Typ substratu je v souladu s poznatky z odborné literatury
(Czarnota 2007). Tento druh by se mohl vyskytovat i v kulturni buciné, z ddvodu
nizkého podctu sbérld v kulturni buciné nebyl vS§ak zaznamenan ani jeden vzorek
tohoto druhu. Jednim z identifikovanych druh( byl vzacny druh Lepraria umbricola,
ktery byl zaznamenan v kulturni smréiné v zajmové lokalité Eustaska. Kukwa (2006)
uvadi, Ze se jedna o druh vzacny, ale Siroce rozsSifeny. Substratem tohoto
identifikovaného druhu byla kGira smrku, na které by se mél tento druh vyskytovat.
Druh zaroven vyzaduje humidni prostfedi. Lokalita druhu se nachazela v udoli

v astecné podmadenim lese.

9. Zaveér

Hlavnim cilem prace byla identifikace druhd na zakladé identifikovanych
zajmovych Uzemi bylo uréeno 67, coz je relativné vysoky pocet. Zbylych 22 vzorku

liSejnikl by mohlo byt v budoucnu pfedmétem vyzkumu zkuSenych lichenologu.

Na zakladé TLC metody se nepodafilo vSechny sekundarni metabolity
identifikovat. Doslo i k pfipadim, kdy vzorky liSejniki nevykazovaly pfitomnost
zadnych sekundarnich metabolitl. Z téchto divodu nékteré vzorky liSejnikld nemohly

byt urCeny do druhu.



Hlavnim pfinosem této prace je identifikace zcela nedavno popsaného druhu

Micarea soralifera, ktera je novym druhem pro Ceskou republiku.

Snahou bylo porovnat zjisténé druhy smréin a bucin. Bylo zjisténo, ze druh
Lepraria incana se vyskytuje ve smrc¢inach i bucinach, jak pfirozenych tak kulturnich.
Druhy L. elobata, L. finkii, L. jackii, L. incana a M. prasina s. str. byly zastoupeny ve
smr€inach a bucinach. VétSina z nich byla zastoupena v pfirozenych porostech.
Prehled zjisténych druhu vyskytujicich se ve smrcinach i buc¢inach nevypovida nic o
tom, Zze by se ostatni zjiSténé druhy na zékladé chemické analyzy nemohly rovnéz
v téchto porostech vyskytovat. V térenu byly nahodné sbirany druhy, u ktery nebyl
znam druh a nevédélo se, o jaky druh se jedna. Proto az po chemické analyze byly
druhy identifikovany a néktery druh byl identifikovan vicekrat, napf. Lepraria incana,

ktera byla identifikovana jednadvacetkrat.

Na zakladé Cerveného seznamu druhti pro Ceskou republiku (Liska & Palice
2010) byl zaznamenan ohrozeny druh (EN) Trapelia corticola z pfirozeného

smrkového porostu ze zajmové lokality Eustaska v Jesenikach.
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