téma DP: Vliv hadcových substrátů na druhové složení fotobiontů lišejníků
Všechny živé organismy potřebují ke svému růstu a správnému fungování alespoň stopové množství kovů. Nejinak je tomu u hub, které se díky své schopnosti akumulovat a přeměňovat prvky z prostředí staly nejvýznamnějšími hráči na poli biogeochemických procesů (Gadd, 1993). Některé houby dokáží určité (i pro ostatní organismy toxické) prvky přijímat a následně ukládat ve stélkách ve vysokých koncentracích, jedná se o tzv. hyperakumulátory (Sesli & Tüzen, 1999; Alonso et al., 2003; García et al., 2009). Děje se tak především v prostředí, které se vyznačuje vysokým obsahem daného prvku. Houby disponují funkčními detoxikačními mechanismy, kterými dokáží toxické prvky vyloučit ze stélky či imobilizovat, jako např. syntézou metallothioneinů (Khullar & Reddy, 2018). Rostliny mají také mechanismy, kterými se s vysokými koncentracemi toxických prvků vyrovnávají, např. syntézu fytochelatinů (Grill et al., 1985; Cobbett, 2001). I přesto však zůstávají vůči stresu (např. z vysokého obsahu těžkých kovů v prostředí) citlivější. Pro rostliny je tedy výhodné spojení s houbou (především v podobě ektomykorhizy), která těžké kovy z prostředí vyváže, detoxikuje a nepustí k rostlině. Tento druh symbiózy pak rostlinám umožňuje osídlit i prostředí, ve kterém by jinak samy nepřežily (Hartley et al., 1997; Smith & Read, 2010).
V lišejníku poskytují obdobné služby mykobionti fotobiontům. Řasy jsou, stejně jako cévnaté rostliny, schopny syntézy peptidů fytochelatinů, které na sebe těžké kovy naváží a tím je detoxikují (Gekeler et al., 1988; Skowroński et al., 1998; Sanità di Toppi et al., 2002). Většinu těžkých kovů však detoxikuje mykobiont. Důvodů existuje hned několik. Mykobiont může tvořit až 90 % hmoty stélky lišejníku (Ahmadjian, 1993), tudíž je schopen na povrch buněčných stěn navázat více kovových iontů než buněčné stěny fotobionta, který je v lišejníku v menšině (Nieboer et al., 1979; Goyal & Seaward, 1982; Brown & Beckett, 1985). Dále je to právě mykobiont, kdo produkuje sekundární metabolity (Fahselt et al., 1973; Sarret et al., 1998). Ty se také podílejí na vyvazování těžkých kovů a jejich vyloučení na povrch stélky (Purvis & Pawlik-Skowrońska, 2008). Mykobiont syntetizuje i látky funkčně podobné řasovým fytochelatinům – methallothioneiny a glutathiony, které by bylo možné nazvat pomyslnou „krabičkou poslední záchrany“. K jejich syntéze totiž dochází ve chvíli, kdy se kovy ve stélce nahromadí ve velkém množství a jejich ionty proniknou dovnitř buněk mykobionta (Bačkor & Fahselt, 2008). Fotobionti jsou obecně vůči abiotickému stresu citlivější (Ahmadjian, 1993; Bačkor & Fahselt, 2008), tudíž lze předpokládat, že rozšíření lišejníku ovlivňuje především schopnost fotobionta v takovém prostředí přežít (Osyczka et al., 2021). Je tedy možné, že mykobiont minimalizuje stres, který na fotobionta dopadá, čímž rozšiřuje svou (i jeho) ekologickou niku.
Lišejníky jsou, s výjimkou tripartitních druhů, stále vnímány jako soužití jednoho druhu houby a jednoho druhu řasy, případně sinice. Otázka „Co je to lišejník?“ však stále visí ve vzduchu. V posledním desetiletí se stále více začíná diskutovat o dalších organismech, které mohou být součástí lišejníku, a jejich funkci v něm. Jedná se o bakterie, kvasinky nebo další druhy/rody fotobiontů (Uphof, 1925; Muggia et al., 2014; Spribille et al., 2016; Wedin et al., 2016; Vančurová et al., 2018). Ve výběru vhodných fotobiontů hrají roli podmínky prostředí. Mykobiont pravděpodobněji vstoupí do symbiózy s fotobiontem, který je pro daný habitat nejlépe adaptovaný (Muggia et al., 2014). V prostředí, které se často mění, je pak výhodné umět si ve stélce udržet více různých fotobiontů a pro růst si vybrat toho, který je na dané podmínky nejlépe adaptovaný (Muggia et al., 2014; Park et al., 2015; Osyczka et al., 2021). 
Druhová skladba fotobiontů byla zatím zkoumána především na antropogenních stanovištích bohatých na kovy, např. na výsypkách, haldách (Osyczka et al., 2021; Rola et al., 2021). V těchto pracích bylo zjištěno, že lišejníky obsahují jiné fotobionty než lišejníky z lokalit, které o kovy obohacené nejsou, ale také, že lišejníky z těchto substrátů mohou ve stélce obsahovat více fotobiontů. Na hadcích, tedy z hlediska vysokého obsahu těžkých kovů analogických přírodních substrátech, zatím žádná studie zabývající se fotobionty provedena nebyla. Nabízí se tedy otázky: Jaká je druhová skladba fotobiontů lišejníků rostoucích na hadcích? Vyskytuje se na hadcích více druhů fotobiontů v jedné stélce?
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