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UvoD

Cervenoplodé dutohlavky jsou velice napadné liSejniky, proto se &asto objevuji i v
publikacich pfimo nezaméfenych na liSejniky, jako jsou napf. fytocenologické studie apod. Tato

vvvvvv

— agregatem druhll u nas nazyvanym jako dutohlavka ¢ervcova (Cladonia coccifera agg.).

Skupina Cladonia coccifera ve svém sou¢asném pojeti byla vymezena roku 1989 (Stenroos
1989a, b), postaveni nékterych druhl v$ak nebylo dosud uspokojivé vyfeSeno. Z tzemi Ceské
republiky byly donedavna z této skupiny znamy pouze 3 druhy: C. carneola, C. coccifera a C.
pleurota (Vézda & LiSka 1999). Recentné je nas udavan vyskyt druht Cladonia borealis a C.
metacorallifera (van den Boom & Palice 2006, Steinova 2006), které nebyly v minulosti rozliSovany.

vvvvv

Tato diplomova prace si klade za cil prohloubit znalosti o skupiné Cladonia coccifera ve
stfedni Evropé. Na pocatku studie byly poloZzeny nasledujici otazky:

1) Jaké je rozSifeni jednotlivych taxonu ve skupiné (ve stfedni Evropé)?

2) Jsou stfedoevropsti zastupci skupiny dobfe rozliSitelni na morfologické i chemické Grovni?
Jaka je variabilita rozeznatelnych taxonu?

3) Jakeé jsou ekologické preference rozliSenych taxona?

4) Projevuji se morfologické, chemické a ekologické rozdily na molekularni trovni?
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CHARAKTERISTIKA SKUPINY CLADONIA COCCIFERA

Cladonia Hill ex Brown

Rod Cladonia zahrnuje celosvétové 517 druh( (Kirk et al. 2008), z nichz vétSina
reprezentuje liSejniky s kefickovitou formou ristu. Stélka je rozdélena na primarni ¢ast, thallus
horizontalis (pfizemni Supiny), a ¢ast sekundarni, thallus verticalis, tvofici tzv. podécia, jez mohou
nabyvat rozlicnych podob. Na podéciich se vyvijeji hnéda, Cervena, zfidka i zlutava apotécia, jez
jsou vysledkem pohlavniho procesu. RozmnozZovani muze byt zajisténo i nepohlavni cestou:
fragmentaci stélky, produkci soredii, popf. konidii.

Druhy rodu Cladonia rostou na holé pidé, surovém humusu, mechorostech, zetlelém
dfevé, na borce stroml i na zvétralych horninach. VétsSinou preferuji kyselé, na ziviny chudé
substraty, kde je snizena konkurence vyssich rostlin.

Sekce Cocciferae

Sekce Cocciferae tradi¢né zahrnovala druhy rodu Cladonia, které maji cervené hyménium,
tj. obsahuji v hyméniu pigment kyselinu rhodokladonovou (Huovinen et al. 1989). Dnes jsou do
skupiny fazeny taxony s poharkatymi €i Sidlovitymi podécii produkujici dibenzofurany a [3-orcinol
depsidy (Stenroos et al. 2002b). Z tohoto divodu sem byla zahrnuta i podsekce Ochroleucinae,
jejiz zastupci maji okrové bledé hyménium (dfive méla status samostatné sekce). Sekce
Cocciferae, zahrnujici celkem 65 zastupcu, se pfi svém souCasném vymezeni zda byt
monofyletickou skupinou (Stenroos et al. 2002b).

Skupina Cladonia coccifera

Skupina Cladonia coccifera tradicné zahrnovala poharkaté lisejniky s Cervenym hyméniem,
relativné kratkym podéciem a Sirokym poharkem (Vainio 1887). Stenroos (1989a, b) do své revize
zafadila celkem 12 druh( skupiny coccifera sensu Vainio, které definovala morfologicky a
chemicky. Molekularné-fylogeneticka studie (Stenroos et al. 2002b) potvrdila jeji prfedchozi
domnénku, Ze se jedna o umélou skupinu a tvar podécii by nemél byt povazovan za fylogeneticky
vyznamny znak .

Morfologie: PFizemni Supiny dosahuji riznych velikosti (0,2-1 cm), na svrchni strané jsou
Zlutozelené, na spodni strané SedoZluté, lalocnaté. Podécia dosahuji vysky 1-8 cm, jsou
zakonCena pravidelnymi Sirokymi poharky. Apotécia byvaji velka, na okrajich poharki:
epihyménium cCervené nebo svétle hnédé. Pro rozliSeni jednotlivych druh( je nejpodstatnéjSim
morfologickym znakem struktura povrchu podécia, pfedevsim velikost, tvar a poloha vegetativnich
rozmnozovacich ¢astic na ném umisténych. Charakteristiky téchto struktur jsou uvedeny na konci
kapitoly v tab. €. 1, obrazky jsou soucasti klice k urCovani Cervenoplodych dutohlavek v pfiloze
diplomové prace.

Chemismus: Témér vSichni zastupci produkuji kyselinu rhodokladonovou, zpusobujici
Cervené zbarveni hyménia (kromé& C. carneola) a kyselinu usnovou (vyjimky tvofi jihoamericti
zastupci C. meridensis a C. leprocephala). DalSimi vyznamnymi sekundarnimi metabolity jsou
kyselina barbatova a squamatova (B-orcinol para-depsidony), kyselina thamnolova (3-orcinol meta-
depsidon) a kyselina didymova (dibenzofuran). Tyto latky jsou C€asto doprovazeny riznymi
akcesorickymi latkami. Z terpenu se v této skupiné vyskytuje zeorin, ktery je obsazen ve stélkach
C. carneola, C. coccifera, C. pleurota a C. diversa. LiSejnikové latky obsazené ve studovanych
druzich jsou pro pfehlednost uvedeny v tabulce (viz tab. €. 2 na konci kapitoly).
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Ekologie: Jako mnoho jinych liSejnik( rostou zastupci skupiny na mistech, kde je mensi
konkurence ze strany cévnatych rostlin, at' uz jsou to extrémni stanovisté chuda na ziviny s malou
vrstvou surového humusu €i témérF bez ni (napf. pisCité az kamenité pady), nebo pfimo na skalach,
na kufe a dfevé. Mohou se vyskytovat jak na pfirozenych stanovistich, jakymi jsou balvanité suté,
skalni vychozy, vaté pisky, borové lesy apod., tak i na sekundarnich stanovistich, jako jsou bfehy
cest, navazky, ¢i na mistech umysiné i neimysiné narusovanych (Coxson & Marsh 2001, Hasse &
Daniéls 2006).

Charakteristika vybranych druht

Dale budou charakterizovany druhy skupiny udavané z Evropy (krom C. diversa jsou
v8echny zmifiovany i z izemi CR). Budou doplnény o dali dervenoplodé dutohlavky, do skupiny
nezahrnuté, nicméné podobné a snadno zaménitelné. Jedna se o druhy C. bellidiflora, C. deformis
a C. sulphurina.

Informace o ekologii a rozsSifeni druhl jsou uvedeny dale v samostatné kapitole.

Cladonia borealis Stenroos
(obr. €. 1)

Morfologie: Primarni Supiny velké, odstavajici, az 1 cm dlouhé, Fidce déleny v zaoblené lalticky.
Podécia vysoka az 4 cm, jednoducha nebo rozvétvena okrajové proliferujicim poharkem. Poharky postupné
se rozsifujici az do 1 cm. Povrch podécia sitovité kornaty, uvnitf (€asto i v hornich partiich z vngjSi &asti
poharku) pokryt destiCkami. Vegetativni propagule: pravidelné, kulaté a hladké puchyfnaté desticky, 0,2-0,4
mm. Epihyménium Cervené.

Chemismus: Reaguje Pd-, K-, KC+ Zluté, C-, UV+ modroSedé&, CK+ oranzové. Obsahuje kyselinu
usnovou, kyselinu barbatovou a jako akcesorickou latku kyselinu 4-O-demethylbarbatovou. Dle Stenroos
(1993) muze kyselina usnova pfilezitostné chybét.

Morfologicky je Cladonia borealis velmi podobna C. coccifera, .
od které ji odliSila Stenroos (1989a). Povrch podécia obou druht je
pokryt destiCkami, avSak zatimco destiCky u C. coccifera jsou
Supinovitého typu, u C. borealis jsou spiSe puchyinaté (viz obrazky
pFiloze prace). C. borealis je oproti C. coccifera vice kornaté, obzvlast
je-li plodna. Ihlen & Tansberg (1994) nicméré popisuji, ze se setkali s
pfechody mezi obéma typy destiCek, a dokonce, ze polozky s
morfologii charakteristickou pro C. borealis obsahovaly zeorin, typicky
pro C. coccifera. Oba druhy se vSak daji snadno odliSit chemicky:
zatimco C. borealis obsahuje kyselinu barbatovou, pro C. cocciferu je
charakteristicka pfitomost zeorinu. Purvis & James (1992) povazuji C.
borealis za chemotyp C. coccifera.

(dle Stenroos 1989a)

Cladonia carneola (Fr.) Fr.
(obr. €. 2)

Morfologie: Primarni Supiny malé, do 0,4 cm, fidce déleny v zaoblené lallcky. Podécia vysoka
nejvyse 4 cm, nevétvena nebo jednou (dvakrat) vétvena okrajové proliferujicim poharkem. Poharky nahle se
rozSifujici do Sifky 1 cm, okraje zubaté. Povrch podécia praskovité az moucnaté soredidzni, bazalni Casti
mohou byt Supinaté. Vegetativni propagule: praskovité az moucnaté sorédie, 15-30 uym v prameéru.
Epihyménium svétle hnédé.

Chemismus: Reaguje Pd-, K-, KC+ Zluté, C-, UV-. Obsahuje kyselinu usnovou, zeorin, nékdy maze
byt pfitomna kyselina barbatova. Stenroos (1995) zmiruje u nékterych polozek absenci zeorinu.
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Cladonia carneola je morfologicky podobna druhu C. pleurota, ta vSak
nikdy neobsahuje kyselinu barbatovou, navic je jedinym druhem skupiny C. .
coccifera, ktery ma svétle hnédé zbarveni epihyménia (zplsobené nepfitomnosti *
kyseliny rhodoklanové). Diky vysSi koncentraci kyseliny usnové (Huovinen et al.
1989) by také meéla mit vyrazné Zlutavéjsi zbarveni (oproti ostatnim zastupcum
skupiny ze stejné geografické oblasti). Stenroos uvadi (1989a), Zze C. carneola
by se méla oproti C. pleurota vyznacovat dentatnim okrajem poharku.

Avsak i dalSi druhy skupiny se mohou pfilezitostné vyskytovat se svétlymi
plodnicemi, tento jev je zpusoben sekundarni ztratou barviva v epihyméniu.
StarSi autofi (napf. Sanstede 1931) popisuji tyto pfipady jako formy druhi:
Cladonia coccifera f. ochrocarpia Floerke a C. pleurota f. cerina (Nagel) Th. Fr., .
v téchto pfipadech se vSak jedna pravdépodobné o nadhodné mutace a pouze  obr.¢.2:

mala, omezena &ast populace netvofi v plodnicich antrachinony. gt-ecnar?oesllaQ(Sdglz)

Cladonia coccifera (L.) Willd.
(obr. €. 3)

Morfologie: Primarni Supiny velké, odstavajici, az do velikosti 0,8 cm, fidce déleny v zaoblené
lalicky. Podécia vysoka az 3 cm, jednoducha, zfidka rozvétvena okrajové proliferujicim poharkem. Poharky
postupné se rozSifujici az do 1,5 cm. Povrch podécia sitovité kornaty ¢i pokryt destiCkami, uvnitf poharku
pokryty destiCkami. Vegetativni propagule: destiCky, Supinovité, pfipominajici nerovné a nepravidelné
puchyfe, 0,2-0,3 mm. Epihyménium Cervené.

Chemismus: Reaguje Pd-, K-, KC+ Zluté, C-, UV-. Obsahuje kyselinu usnovou a zeorin. Kyseliny
isousnova a porphyrilova a mastné kyseliny se mohou vyskytnout jako akcesorické latky.

C. coccifera Ize snadno zaménit za morfologicky témérf identickou C. borealis.
Nejvyznamnéjsim morfologickym rozliSovacim znakem pro C. coccifera je pfitomnost .f
Supinovitych desti¢ek nepravidelného tvaru pokryvajicich horni vné&jsi ¢ast povrchu !
podécia a vnitfek poharku (Stenroos 1989a). Vzhled podécii mlze byt nicméné vlivem
extrémnich klimatickych podminek silné ovlivnén (Osyczka 2005), v téchto pfipadech
je mozné oba druhy odliSit jen chemicky (zatimco C. coccifera obsahuje zeorin, ve
stélce C. borealis je pfitomna kyselina barbatova). U herbafového materialu star§iho
priblizné dva roky dochazi k tvorbé bilych jehlicovitych krystald na povrchu podécia,
neni tedy nutné analyzovat materidl pomoci tenkovrstevné chromatografie. Za
plvodce téchto krystalt byval povazovan zeorin, nicméné @nsberg (1992) ve své
praci pfi¢ita jejich vznik jinému terpenoidu, jez se ve stélce mlze vyskytovat v
minimalnim mnoZstvi a nemusi byt tedy detekovan tenkovrstevnou chromatografii.

obr. ¢. 3: C. coccifera
(dle Stenroos 1989a)

Cladonia diversa Asperges
(obr. €. 4)

Morfologie: Primarni Supiny stfedné velké, odstavajici, do 0,5 cm, fidce déleny v
zaoblené lalucky. Podécia utla, vysoka az 2,5 cm, nevétvena i vétvena (lateralné a
marginalné) proliferujicim poharkem. Poharky postupné se rozSifujici do Sifky 0,4-0,7 cm.
Povrch podécia Casto husté Supinaty ve spodni €asti, v horni ¢asti a uvnitf poharku pfitomny
granule, mikroSupiny a desti¢ky. Vegetativni propagule: nepravidelné Supinovité desticky,
mikroSupiny, kornaté a nekornaté granule. Epihyménium Cervené.

Chemismus: Reaguje Pd-, K-, KC+ zluté, C-, UV-. Pfitomna kyselina usnova a
zeorin, jako akcesorické latky se mohou vyskytnot kyselina porphyrilova a bellidiflorin.

obr. ¢. 4: C. diversa (dle
Stenroos 1989a)

Cladonia diversa byla popsana Aspergesem roku 1986 v Belgii, do té doby byla zahrnovana
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do druhu C. coccifera s.l. Prava identita tohoto druhu je vSak dosti nejasna, napf. Stenroos
(1989a) povaZzuje jeho status za nejisty. Hlavnim divodem problematického postaveni C. diversa
vuci C. coccifera je pfitomnost identickych liSejnikovych latek, dalSim nevelké morfologické rozdily
mezi obéma taxony; druhy skupiny C. coccifera se navic obecné vyznacuji vysokou morfologickou
variabilitou v zavislosti na vnéjSich podminkach. C. diversa byva zfetelngji vyliSovana vici C.
coccifera spiSe ekologicky (nizsi humidni oblasti vs. horské polohy). Aplikovat diakritické znaky
mezi obéma taxony na stfedoevropsky material je pomérné naro¢né a vyzaduje zkuSenost.

Cladonia metacorallifera Asah.
(obr. € 5)

Morfologie: Primarni Supiny malé, do 0,4 cm, mohou byt déleny v malé
zaoblené lalucky. Podécia §tihla, lehce prodlouzena, obvykle nevétvena, bazalni ¢ast
Cernajici. Poharky nahle se rozSifujici az do 1 cm. Povrch podécia bez kiry az
nepravidelné kornaty, husté mikroSupinaty, na horni ¢asti se mohou vyskytovat granule.
Vegetativni propagule: mikroSupiny (0,2-0,4 mm) a granule. Epihyménium Cervené.

Chemismus: Reaguje Pd- (Pd+ oranzové), K-, KC+ Zluté, C-, UV+ ice-blue®.
Vyskytuje se ve dvou chemickych varietach: C. metacorallifera var. metacorallifera
obsahuje kyselinu usnovou, kyselinu didymovou a kyselinu squamatovou (reaguje Pd-).
Oproti tomu u var. reagens je kyselina squamatova nahrazena kyselinou thamnolovou
(Pd+ oranzoveé) (Holien & Hilmo 1991).

C. metacorallifera
(dle Stenroos 1989b)

Cladonia metacorallifera byla pro Evropu objevena Tgnsbergem (1975), popséana byla z
Japonska Asahinou (1939). Jedna se o nejvzacnégjsi taxon skupiny, ve stfedni Evropé rostouci
Casto ve vysokych nadmorskych vysSkach na sutich (Kowalewska & Kukwa 2004). Od ostatnich
druht skupiny je odliSitelna diky Stihlym mikroSupinatym podéciim a chemicky. Jako jediny
evropsky zastupce reaguje diky pfitomnosti kyseliny squamatové silné pod UV zafenim ,ice-blue*
(reakce C. borealis je zpravidla nenapadnéjsi). Nicméné i pod UV lampou muize byt snadno
zaméneéna, a to za poharkaté formy druhu C. bellidiflora, kter4 do skupiny C. coccifera formalné
zahrnuta neni. Oba druhy se navic shoduji ve svych ekologickych preferencich. Pro bezpecnou
determinaci je doporu¢ovano analyzovat zkoumany materidl pomoci tenkovrstevné chromatografie
a detekovat obsah kyseliny didymove.

Jak bylo uvedeno vySe, C. metacorallifera se vyskytuje ve dvou chemickych varietach. Var.
reagens ma oproti varieté metacorallifera omezengjsi rozSifeni, je znama pouze z Japonska,
Norska, Svédska (Stenroos 1989b) a Spanélska (Llimona & Hladun 2001). Reakce variety reagens
pod UV zafenim je méné jasna a zbarvena do modrofialova (tento rozdil je zpusoben riznym
charakterem fluorescence kyseliny squamatové a thamnolové).

Cladonia pleurota (Florke) Schaerer
(obr. €. 6)

Morfologie: Primarni Supiny vytrvalé, do 0,5 cm. Podécia vysoka az 3cm, jednoducha, zfidka
rozvétvena okrajové proliferujicim poharkem. Poharky postupné se rozsifujici do max. 1,5 cm. Povrch
podécia kornaty, Casto tvofici lupeny v bazalnich ¢astech, venku a uvnitf poharku moucnaté az zrnité
sorediézni. Vegetativni propagule: mouc¢naté az zrnité sorédie, 30 — 120 um v priméru. Epihyménium
Cervené.

Chemismus: Reaguje Pd-, K-, KC+ Zluté, C-, UV-. Obsahuje usnovou kyselinu a zeorin, jako
akcesorické latky se mohou vyskytnout kyseliny isousnovéa a porphyrilova.

Od ostatnich zastupcu skupiny se tento druh lisi sorediéznim povrchem podécia. Nicméné
morfologie podécii je silné ovlivnéna jejich stafim ¢&i pfitomnosti plodnic. U starSich podécii
s plodnicemi mohou sorédie mizet, povrch podécia se stane téméF kornatym a z&asti je pokryt
pevné uchycenymi granulemi nebo malymi bradaviCkami. V téchto pfipadech muze byt
determinace problematicka, jelikoz C. pleurota obsahuje identické liSejnikové latky jako C.
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carneola, C. coccifera a C. diversa.

DalSimi taxony, za které je druh C. pleurota mozné zaménit, jsou
rovnéz sorediozni druhy C. deformis a C. sulphurina (ty vSak nejsou
zahrnuty do skupiny C. coccifera) (napf. Stenroos & Ahti 1992). OdliSuji se
jednak velikosti sorédii (u téchto dvou druhl se oproti C. pleurota na
povrchu podécii nachazeji mensi moucCnaté sorédie), dale také tvarem
podécii (viz charakteristiky druht C. deformis a C. sulphurina). C.
sulphurina je snadno odliSitelna pod UV svétlem (reaguje UV+ diky
kyseliné squamatové), C. deformis je chemicky identicka jako C. pleurota.

obr. €. 6: C. pleurota (dle
Stenroos 1989a)

Cladonia bellidiflora (Ach.) Schaer.

Morfologie: Primarni Supiny nenapadné, zfidka vytrvalé. Podécia spiSe vysoka, max. 5(9) cm,
jednoducha nebo lehce vétvena, zaoblena (neSpi¢ata) nebo s uUzkym poharkem. Povrch podécia
nepravidelné kornaty, husté pokryt Supinami. Vegetativni struktury: Supiny. Epihyménium Cervené.

Chemismus: Reaguje Pd-, K-, KC+ Zluté, UV+ (plati pro evropské chemotypy). Z Evropy jsou
znamy dva chemotypy: 1) s obsahem usnové a squamatové kyseliny, 2) pfitomna je jen squamatova
kyselina (tento chemotyp je vzacnéjsi). Ze svéta je udavano nékolik dalSich chemotypl (napf. Ahti &
Kashiwadani 1984, Galloway 1985, Huovinen et al. 1989a, Stenroos & Ahti 1990, Stenroos et al. 1990,
Stenroos 1993). Obsah kyseliny squamatové je charakteristicky pro severni polokouli (Stenroos 1993).

Tento druh, pokud se vyskytuje ve formé s poharky, Ize zaménit za druh C. metacorallifera.
U té by se vSak meély vyskytovat Supiny mensi velikosti (mikroSupiny), navic druh C.bellidiflora
neobsahuje kyselinu didymovou.

Cladonia deformis (L.) Hoffm.

Morfologie: Primarni Supiny malé a obvykle nepfetrvavajici. Podécia max. 5 cm vysoka,
jednoducha, prodlouzena, jasné Zlutozelena, vzdy s poharky. Poharky spiSe uzké, Siroké max. 0,5(0,7) cm,
nevyrazné se rozSitujici oproti zbytku podécia, postupné se rozSifujici. Povrch podécia moucnaté soredidzni,
nékdy na bazi kornaty. Vegetativni propagule: mou&naté sorédie. Epihyménium &ervené.

Chemismus: Reaguje Pd-, K-, KC+ Zluté, UV-. Obsahuje zeorin a kyselinu usnovou, ta muze byt
doprovazena kyselinu isousnovou.

Tento druh mlze pfipominat C. pleurota. Hlavnim rozpoznavacim znakem je tvar podécii
(zde podécia spiSe uzSi a vysoka) a velikost sorédii (moucnaté sorédie do cgui0vs.zrnié
sorédie nad 80 ym) (Wirth 1995). Obsahem liSejnikovych latek se tyto dva taxony nelisi.

Cladonia sulphurina (Michaux) Fr.

Morfologie: Primarni Supiny Casto velké (2-8 mm), viceméné kulaté. Podécia vysoka az 5cm,
jednoducha, zluta, Sedozluta Ci zelenozluta, bez poharkl, obvykle napadné rozpraskana (obzvlasté v horni
¢asti). Povrch podécia moucnaté soredidzni, ve spodni Casti kornaty a Supinovity. Vegetativni propagule:
moucnaté sorédie. Epihyménium Eervené.

Chemismus: Reaguje Pd-, K-, KC+ Zluté, UV+ ,ce blue“. Obsahuje kyseliny usnovou a
sguamatovou.



Charakteristika skupiny Cladonia coccifera

struktura variace definice
sorédie drobné, kulaté, shluky hyf bez kary
praskovité pramér < 25 pym
moucnaté 25-50 ym
zrnité 50-150 pm
granulky kulaté nebo trochu nepravidelné, povrch kornaty &i nekornaty, velikost
variabilni (> 150 pm)
desticky
kulaté, vice ¢i méné ploché kousky kury, pfipojené centralné, velikost variabiln{
Supinovité okraje nepravidelné odstavajici
ploché rovné, svrchni povrch plochy
puchyfnaté svrchni povrch lehce konvexni

mikroSupiny

Supiny

kousky kury ve formé vemi malych Supin, vy&nivajici smérem dolu, ¢asto
pokryva dfefiovou vrstvu

vybé&Zky kury, velikost variabilni, asto pfipominajici primarni Supiny

Tab. 1: Charakteristika struktur vyskytujicich se na povrchu podécii skupiny C. coccifera a druhil ji blizkych

kyselina usnova

.borealis

.carneola

.coccifera

diversa

. metacorallifera

. pleurota

. bellidiflora

.deformis

oJoolo[o[o[o[0[0

.sulphurina

k. barbatova
k.didymova
k.rhodoklanova
k.squamatova
k.thamnolova
k.isousnova

k. porphyrilova

zeorin

+ |+

1
1
+ |+

I+
+

]
I+
]

Tab. 2: Sekundarni metabolity studovanych druht



Rozs$ifeni zastupcli skupiny na izemi CR a studie jejich ekologickych preferenci

ROZSIRENIi ZASTUPCU SKUPINY NA UZEMi CR A STUDIE
JEJICH EKOLOGICKYCH PREFERENCI

Z Uzemi Ceské republiky byly donedavna znamy pouze tfi druhy skupiny: Cladonia
carneola, C. coccifera a C. pleurota (Vézda & LiSka 1999). VétSina historickych udaju o studované
skupiné z uzemi CR nalezi k taxonu Cladonia coccifera. Druh C. pleurota byl vyli§ovan na zakladé
drobnych morfologickych rozdili nejcastéji pouze jako forma &i varieta. Teprve recentné jsou od
nds udavany taxony Cladonia borealis a C. metacorallifera (van den Boom & Palice 2006), které
nebyly v minulosti rozlisovany. Druh C. diversa z tizemi Ceské republiky dosud udavan nebyl.

Jak vSak bylo uvedeno dfive (viz kapitola Charakteristika skupiny Cladonia coccifera),
postaveni nékterych zastupcu studované skupiny nebylo dosud uspokojivé vyfeSeno. Jedna se
pfedevSim o druhy obsahuijici zeorin (C. coccifera, C. diversa a C. pleurota), tj. druhy u kterych je
pfi determinaci nutné spoléhat na morfologické znaky. Vzhledem k obecné& znamé vysoké mife
morfologické variability rodu Cladonia a faktu, Ze znaky pozorované na stfedoevropskych
zastupcich vzdy nekoresponduji s materialem z Fennoskandie, je tedy usuzovani rozsifeni téchto
taxonl dosti problematické.

Ohledné ekologickych narokl zastupcl skupiny hlub$i znalosti ve stfedni Evropé chybi.
Zakladni informace poskytl Wirth (1995) a zkratkovité charakteristiky jednotlivych druh( jsou
zminény v rakouském checklistu (Hafellner & Turk 2001). Pro druh C. diversa, ktery dosud nebyl
ze stfedni Evropy uvadén (respektive nebyl nékterymi autory akceptovan a byl zahrnut pod C.
coccifera) Ize Cerpat z praci z jinych oblasti (napf. Burgaz & Ahti 1994, Goward 1999, Hasse 2005,
Nimis & Martellos 2004).

Cladonia borealis S.Stenroos

Rozsireni

Tento druh mé& na severni polokouli cirkumpolarni rozSifeni, smérem na jih se vyskytuje
vzacnéji, a to zejména ve vysokych horach. V oblasti And roste i v oblasti rovniku. Na jizni
hemisféfe byl zaznamenan dale v Patagénii, na subantarktickych ostrovech a Antarktidé (Stenroos
1989a, Ahti 2000). Vzhledem k jeho relativné nedavnému odliSeni od C. coccifera s.str. jsou
znalosti o jeho rozsifeni stale nedostate¢né znamé a fada historickych udaji Cladonia coccifera se
muaze vztahovat k tomuto taxonu. Napf. Zhurbenko & Ahti (2005) ve své praci zminuji, ze C.
borealis je pravdépodobné velmi hojna v celé ruské arktické oblasti a Zze vétSina historickych udajl
C. coccifera ze zmifiovaného regionu mize nalezet pravé tomuto taxonu. V podstaté identickou
informaci piinasi Osyczka (2006a) ze Spicberk, ktery udava, e C. coccifera je zde taxonem
vzacnym, zatimco C. borealis Siroce rozSifenym. Smérem na jih frekvence vyskytu C. borealis
kles&. Ihlen a Tgnsberg (1994) pfi svém vyzkumu v Norsku zjistili pomér mezi obéma druhy 2:1 ve
prospéch C. coccifera. Nejjiznéjsi vyskyt C. borealis v Evropé udavaji Burgaz & Ahti (1994) ve
Spanélsku v Pyrenejich.

Ve stfedni Evropé se jedna o taxon vyskytujici se pfedevsim ve vy&Sich polohach, nicméné
v Némecku a Rakousku je znam i z nizSich poloh pahorkatin (napf. Wirth 1990, Hafellner & Turk
2001, Cezanne et al. 2008). V rakouskych Alpach vystupuje do subalpinského stupné (Hafellner &
Tark 2001), v Polsku je znam zatim pouze z Vysokych Tater a Beskyd (Osyczka 2006b). Jediny
publikovany slovensky Gdaj pochazi z Vysokych Tater (Aptroot et al. 2003). Na uzemi Ceské
republiky vyskyt C. borealis poprvé zaznamenali van den Boom & Palice roku 2006 na Sumavé v
oblasti Povydfi. Dal$i lokality tohoto druhu (ovSem stale pouze z oblasti Sumavy) jsem objevila v
ramci svoji bakalarské prace.

Ekologie

Wirth (1995) uvadi, ze ve stfedni Evropé se C. borealis vyskytuje pfevazné v horskych
oblastech. Upfednostriuje oteviené biotopy, roste na mineralnich a kamenitych pidach, ¢asto takeé
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na mechu &i vrstvé humusu. V némeckém Odenwaldu byl sbiran na staré piskovcové zdi (Wirth
1990, Cezanne et al. 2008). V severnim Némecku a Holandsku se tento druh vyskytuje na
piseCnych dunach ve spoleCenstvech Spergulo-Corynephoretum (Hasse 2005). Burgaz a Ahti
(1994) shirali tento druh v Pyrenejich v subalpinském pasmu (jednalo se o dva sbéry v nadmorské
vySce 1750 a 1900 m n. m.) na kyselych padach jednak na alpinském viesovisti, jednak mezi
Zulovymi kameny v porostu Pinus uncinata. Jediny slovensky udaj (Aptroot et al 2003) pochazi
dokonce ze subnivalniho pasma (Lisicka 2005). V&echny doposud znamé sbéry z Ceské republiky
pochéazely ze suti (Steinova 2006). V Severni Americe je druh udavan také ze dfeva z otevienych
lesu (napf. Geiser et al. 1998)

Cladonia coccifera (L.) Willd.

Rozsireni

Pohled na rozSifeni tohoto druhu zaznamenal béhem poslednich dvou dekad zasadni
zmeény zpUsobené revizi Stenroos (1989a, b). Vyzkumy navazujici na tuto praci naznacuji, ze
prevazneé v polarnich a subpolarnich oblastech ma C. coccifera s. str. znaéné omezenéjsi rozsifeni
(napf. Osyczka 2006a, Kim et al. 2006), nez se dfive prfedpokladalo. Jak bylo uvedeno vyse, v
téchto oblastech pfevazuje C. borealis.

Skute€né rozsifeni C. coccifera s. str. zGstava z davodu SirSiho historického pojeti tohoto
druhu stale trochu zahadou. Pro ziskani presnéjSi predstavy by proto bylo vhodné revidovat
historické polozky a informace upfesnit. Pfi praci s literaturou je dalezité mit na paméti, ze zminky
o C. coccifera mohou byt ve skute€nosti pfipisovany i dalSim taxon(m (totéz plati i pro nékteré
soucasné zdroje, jelikoz ne vSichni autofi akceptovali pojeti skupiny navrzené Stenroos).

V Evropé je druh C. coccifera s. str. relativné hojny a to plati i pro jeji centraini ¢ast. (napf.
Vézda & LiSka 1999).

Ekologie

Wirth (1995) pro stfedoevropsky region uvadi, Zze se tento druh vyskytuje v montannim az
alpinském stupni, v oblastech bohatych na srazky. C. coccifera roste na nevapnitych, avSak na
ziviny bohatych, pisCitych az kamenitych puadach, €asto na vrstvé humusu na silikatovych
kamenech, zfidka pfimo na nich. Vyskytuje se také na hromadach kameni & kamennych blocich v
v alpinskych viesovistich a travnicich. Burgaz & Ahti (1994) ze Spanélska udavaji, Ze sbirali tento
druh na vrstvé humusu pod kefi¢ky viesu a na trouchnivéjicim dfevé. Jednalo se o material z
nadmofskych vySek v rozmezi 1100 az 1800m n. m. VysSkové maximum v Karpatech (Lomnicky
§tit, 2630m) dosahuje subnivalniho stupné (Lisicka 2004). Z Ceské republiky je tento taxon
zminovan z rozliénych substrati a poloh, nicméné je nutno vzit v Uvahu, Ze se starSi i subrecentni
Udaje vztahuji ke C. coccifera v jejim SirSim pojeti. Mozna je zaména s C. borealis a C. diversa, jeZz
dosud nebyla v CR akceptovana, av8ak vyrazné se od C. coccifera s. str. li§i pravé svymi
ekologickymi preferencemi (viz déle).

Cladonia diversa Asperges

RozSireni

Vzhledem k dosud nevyjasnénému postaveni tohoto druhu (viz kapitola Charakteristika
skupiny Cladonia coccifera) je tézké usuzovat jeho rozSifeni. V tomto pfipadé velmi zalezi na
pfistupu badatele, zda tento druh akceptoval (napf. Stenroos 1989a jeho postaveni zpochybriuje).
Druh byl popsan Aspergesem (1986) z Belgie pouze na zakladé morfologickych znakul (byl odliSen
od C. coccifera s. str.), ty jsou vSak napf. na stfedoevropsky material relativné té€zko aplikovatelné.
Z téchto divodl maze byt dosud znamé rozsSifeni druhu velmi zkreslené.

Je udavan z Ciny (Guo 1999), USA (Lendemer 2007), dale z Kanarskych ostrovl (Etayo &
Burgaz 1997) a Azor (Berger & Aptroot 2002). V Evropé se vyskytuje v atlantsky ladénych
oblastech, zda se, ze centrum rozSifeni tohoto druhu lezi v severozapadni ¢asti Evropy. Je uvadén
z Belgie (Asperges 1986), Danska (Christensen & Johnsen 2001), Finska (Vitikainen et al. 1997),
Ruska — ostrovl ve Finském zalivu (Alexeeva 2005), Francie (Roux et al. 2007), Holandska (napf.
Hasse 2006), Italie (Tretiach 1992), Lucemburska (Kuborn & Diederich 2008), Némecka (Biltmann
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et al. 2006), Spanélska (Burgaz & Ahti 1994), Svédska (Santesson et al. 2004) a Velké Britanie
(Purvis & James 1992).

Z Ceské republiky tento druh dosud nebyl zmifiovan, coz véak miize byt zpisobeno jiz vyse
zminénym problematickym vymezenim tohoto taxonu.

Ekologie

Dle Aspergese (1986) roste tento druh na kyselych pudach, z Belgie uvadi jeho vyskyt na
pisCitych pudach, z Velké Britanie i na bfidlici a zule. Autor zmifiuje, ze C. diversa roste na
oslunénych a teplych stanovistich, avSak pfilezitostné muaze rist i na zastinénych habitatech.
Vyskytuje se spole¢né s viesem, palickovcem Sedavym (Corynephorus canescens) a zastupci
rodu Molinia. Christensen a Johnsen (2001) udavaji z Danska vyskyt tohoto taxonu na pise€nych
dunach a oceanickych viesovistich spolu s jiz zminénych palickovcem, dale pak s Sichou ¢ernou
(Empetrum nigrum). V Holandsku a severnim Némecku se C. diversa uplatfiuje v pocateCnich
stadiich sukcese na pise€nych dunach spoleenstva Spergulo-Corynephoretum (Hasse 2005), kde
je dokonce povazovana za diferenciaCni druh subasociace Spergulo-Corynephoretum
cladonietosum. Cladonia borealis, ktera se na téchto biotopech vyskytuje spole¢né s druhem CI.
diversa, nastupuje v sukcesi pozdéji. Burgaz a Ahti (1994) na Iberském poloostrové sbirali tento
druh v porostech Quercus pyrenaica a Fagus sylvatica na kyselych pudach a na trouchnivéjicim
dfevé v relativné vysokych nadmofiskych vyskach (1100 az 1800m n. m.).

Cladonia metacorallifera Asah.

Rozsireni

Jedna se o nejvzacnéjsi taxon skupiny, avSak s rozsahlym arealem. Byl popsan Asahinou
(1939) z Japonska, o néco pozdéji byl objeven v Severni Americe (Krog 1968). Prvni zminku z
Evropy (z Rakouska a Norska) pfinesl Tgnsberg (1975). StarSi udaje publikované z jizni polokoule
(subantarktické ostrovy, Patagénie) nalezi druhu C. lepidophora Ahti a Kashiwadani, pfipadné
Castecné C. borealis (Stenroos 1989b, Ahti 2000). Zda se tedy, Ze vyskyt C. metacorallifera je
omezen pouze na severni polokouli. RecentnéjSi udaje pochazeji z Grénska (Hansen 2006), z
USA a Kanady (napf. Esslinger & Egan 1995). Zhurbenko a Ahti (2005) zmifiuji C. metacorallifera
z ruské Arktidy, nicméné jako obsahové latky uvadéji kyseliny usnovou a squamatovou, tedy latky
charakterizujici také jeden z chemotypu druhu C. bellidiflora. Tento taxon, tvofi-li poharky, muze
svym Supinatym podéciem C. metacorallifera silné pfipominat. Spolehlivym diakritickym znakem
pro C. metacorallifera je pfitomnost kyseliny didymové (Stenroos 1989b). Nedavno byl druh rovnéz
hlaSen z asijské Casti Turecka (Yazici et al. 2008), nicméné tento Udaj vyzaduje revizi, protoze
polozka pochazi z atypického substratu (zetlela kira borovice) a nebyla poskytnuta zadna
chemicka data.

V Evropé je v sou¢asné dobé C. metacorallifera udavana kromé vySe zminénych zemi také
z Estonska (Randlane & Saag 1999), Finska (Vitikainen et al. 1997), Némecka (Scholz 2000),
Polska (Kowalewska & Kukwa 2004, Osyczka et al. 2006), Slovenska (Pisut 1997, Kowalewska &
Kukwa 2004), Slovinska (Mrak et al. 2004), Spanélska (Llimona & Hladun 2001), Svédska
(Santesson et al. 2004), Svycarska (Dietrich & Burgi-Meyer 2005, Groner 2005) a Velké Britanie
(Purvis & James 1992). Nepublikované sbéry pochazeji z Rumunska z pohofi Retezat (UPS, leg.
R. Moberg, det. T. Ahti; CBFS, leg. J. Vondrak, det. J. Steinova)

Z uzemi CR jako prvni uvadéji vyskyt tohoto druhu van den Boom & Palice (2006) z
Povydii. Dalsi lokality byly objeveny Ondfejem Peksou: mimo dal$ich tfech ze Sumavy, byla C.
metacorallifera shirdna i na Studenci v LuZickych horach (Steinova 2006). Kowalewska & Kukwa
(2004) udavaiji tento druh z polské Casti Krkono$ a pfedpokladaji také jeho vyskyt na Ceské strané
hranice.

Ekologie

Wirth (1995) uvadi, Ze se tento taxon vyskytuje v montannim az alpinském stupni na
chladnych, vihkych a snéhem dlouho pokrytych stanovistich. Mize rust mezi mechy, obvykle na
vrstvé humusu, mezi skalami &i pfimo na mineralnich pldach. Kowalewska a Kukwa (2004)
udavaji C. metacorallifera z Polska a Slovenska z nadmorskych vysek v rozmezi 1250 az 1400m
n. m. (na padé a pfimo na skale). Podobné informace ze stfedni Evropy pfinasi i dal$i autofi (napf.
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Sterner & Mayrhofer 2003). Ve Svycarsku tento druh uvadéji Dietrich & Biirgi-Meyer (2005) rovnéz
Z relativné nizké polohy (900 m n.m.), jizné orientovaného polopfirozeného stanovisté — jako
kolonizatora brfehu lesni cesty ve spole¢nosti druhu Baeomyces rufus, Lichenomphalia umbellifera
a pionyrskych druhd dutohlavek.

V oceanicky ladénych oblastech Norska a severozapadni ¢asti Severni Ameriky vykazuje
druh mnohem Sirsi ekologickou amplitudu, kdyz muze mij. rUst i na dfevu a kdfe (napf. Geiser et al.
1998).

Dosud uvefejnéné sbéry z Ceské republiky pochazely z otevienych stanovit mimo lesni

porosty - ze suti vySSich poloh (Steinova 2006).

Cladonia pleurota (Florke) Schaerer

RozSireni

Tento druh ma na severni polokouli cirkumpolarni rozsifeni, dale se vyskytuje na Havaiji, ve
stfedni a Jizni Americe, v Himalajich, na Taiwanu, v Austréli, na Novém Zélandu, na
subantarktickych ostrovech a na Antarktidé (Stenroos 1989a). Jedna se o celosvétové
nejrozsSifenéjsi taxon skupiny.

V Evropé je hojna, totéZ plati i pro Ceskou republiku (napf. Vézda & Liska 1999, zde
omylem rovnéz v synonymice C. coccifera jako C. coccifera var. pleurota).

Ekologie

Wirth (1995) uvadi, ze tento druh roste v montannim az alpinském stupni, nicméné jeho
vyskyt je znam i z nizSich poloh (napf. Hafellner & Turk 2001, Peksa et al. 2007). Preferuje kyselé
pudy, mechem porostlé skaly a rozkladajici se dfevo. Muze se také objevovat na vrstvé humusu,
¢i pfimo na mechach. Vyskytuje se jak na otevienych, tak i zastinénych stanovistich (Goward
1999).
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METODIKA

Material

RozSiteni jednotlivych druhd skupiny bylo zjiStovano jednak revizi relevantnich herbaru,
dale pak na zakladé materialu sebraného v letech 2006 az 2009. Tyto polozky byly jednotlivé
ocCislovany a budou deponovany pfevazné v herbafi katedry botaniky PfF UK (PRC), z ¢asti také
ve vlastnim herbafi. Dale byly revidovany tfi velké herbarfové sbirky a fada sbirek soukromych.
Z velkych herbaru se jednalo o herbar katedry botaniky PfF UK (PRC), herbaf Narodniho muzea
(PRM) a herbafr Karl-Franzens Universitat v Grazu (GZU) — tyto herbafe poskytuji informace
pfedevSim o historickém rozSifeni jednotlivych taxonl(. Byly revidovany nékteré polozky
pochéazejici z herbare Botanického ustavu AV (PRA) a herbafe JihoCeské univerzity (CBFS).
Soukromé sbirky zapuijcili FrantiSek Bouda a David Svoboda.

PFi vybéru lokalit pro moje navstévy byl kladen ddraz pfedevSim na postizeni co nejvétsi
variability stanovist (substrat, nadmofska vyska, biotop). Déle byly upfednostiiovany oblasti, ze
kterych byl b&éhem revize herbail zjistén historicky vyskyt nékterého z dfive neudavanych druha,
pFipadné ty, kde se dal jejich vyskyt oekavat (pfedevsim Cladonia borealis a C. metacorallifera).

Determinace materialu

Studovany material byl ur€ovan primarné na zakladé morfologickych znak, ty vSak ¢asto
k pfesné determinaci nepostaduji, proto byly sledovany i znaky chemické. Nejcennéjsi pomuckou
pro uréovani druhd skupiny C. coccifera se ukdzala byt monografie Stenroos (1989 a, b), dale byly
pouzivany v lichenologii bézné uzivané klice Wirtha (1995) a Purvise a kol. (Purvis et al. 1992) a
dalSi zdroje (napf. Aptroot et al. 2003, Goward 1999, Osyczka 2006a).

Morfologie: Pro odliSeni jednotlivych taxon( byly krom celkového habitu liSejniku sledovany
pfedevsim struktury na povrchu podécia (desticky, Supiny, mikroSupiny atd.).

Chemismus: Pro zjiStovani obsahu liSejnikovych latek byly uzivany nasledujici postupy:

e stélkoveé reakce: Ke stanoveni barevnych reakci byly vyuZity tradi¢ni chemikalie, jakymi
jsou roztok louhu draselného (K), parafenylendiaminu (Pd) a chlorového véapna (C), které
byly pfipraveny dle metodiky popsané v praci Kfisa & Prasil (1994), dale reakce CK
(Orange et al. 2001).

e UV reakce: Nékteré liSejnikove latky, na kterych je zalozena taxonomie skupiny C.
coccifera (napf. kyselina didymova), fluoreskuji pod UV zafenim (365 nm), jiné toto zareni
absorbuji (Orange et al. 2001). Fluorescence je v praci znaCena symbolem UV+,
doplnénym o barvu této reakce, absorpce zafeni je znaCena UV-. Zvlastnim pfipadem je
relativné nenapadna, v literatufe Casto prehlizena, Sedava reakce kyseliny barbatové,
znaCend v praci UV+.

e tenkovrstevnd chromatografie (TLC): Jedna se o spolehlivou metodu slouzici
k identifikaci sekundarnich metabolitd v liSejnicich. Juvenilni ¢asti stélky jsou vyluhovany
v acetonu, vznikly extrakt je kapilarou nanasen na sklenénou desku pokrytou vrstvou
silikagelu. Desky jsou nasledné ponofeny do rozpoustédlovych  systému
v chromatografickych vanach (byly pouzivany systémy A, B' a C). Extrakty jsou unaseny
rozpousStédlem smérem od startu a jednotlivé latky diky rozdilné molekularni hmotnosti od
sebe oddélovany. Po vyjmuti z van jsou desky studovany na dennim svétle a pod UV
zafenim, jsou postfikany vodou pro zjisténi pfitomnosti mastnych kyselin a na zavér jsou
potfeny 10% roztokem kyseliny sirové a zahfaty na teplotu 110 °C. Poté mohou byt
identifikovany liSejnikové latky. Podrobné informace o této metodé jsou obsazeny napf.
v pracich Culberson & Kristinsson (1970), Culberson (1970), Huneck & Yoshimura (1996),
Orange et al. (2001) & White & James (1985).
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Rozs$ifeni zastupcli skupiny na izemi CR a studie jejich ekologickych preferenci

U herbafového materidlu druhG obsahujicich zeorin, dochazi pfiblizné po dvou letech
k vytvoreni jehlicovitych krystalk( na povrchu stélky (tvofi drobnou sit). V takovém pfipadé muze
byt pfitomnost zeorinu ve stélce detekovana i bez uziti chemickych metod.

Poznamka k uréovani druhu Cladonia diversa

Béhem zpracovani diplomové prace jsem se setkala s problémem vymezeni druhu
Cladonia diversa. Z duvodu ,nepochopeni“ morfologickych znakud tohoto taxonu v prvnich fazich
studie byly pfi revizi prvnich dvou velkych herbafovych sbirek (PRC a GZU) pfipadni adepti na
zafazeni do tohoto druhu urCovani jako C. coccifera (byli chapani jako pfiklad vnitrodruhové
variability v ramci tohoto druhu). P¥i revizi tfetiho velkého herbafe (PRM) jiz byla odliSovana i C.
diversa (na zakladé zkuSenosti po zpracovani vétsiho mnozstvi materialu z oblasti centra rozsifeni
tohoto druhu — Nizozemi a Danska — byly rozpoznany znaky tento taxon vymezuijici).

Mapy rozsireni

Mapy zachycujici rozsifeni byly zpracovany pro druhy v CR dfive (do roku 2006)
neudavané, tj. pro C. borealis, C. diversa a C. metacorallifera. Hlavnim cilem bylo doplnit chybéjici
informace o vyskytu téchto druh na naSem Uzemi. U dalSich dvou zkoumanych druhd byl proto
zaznamenan pouze pocet historickych a recentnich lokalit.

Za historické byly povazovany udaje starsi 20 let (LiSka, Vana, ustni sdéleni).

Ekologické preference

Pro studium ekologickych preferenci byly pouzity vSechny polozky s recentnim vyskytem na
uzemi CR. Mimo to byly pouzity rakouské sbéry z herbafe GZU a sbéry Ondieje Peksy ze
Slovenska. Byly zaznamenavany celkem dvé proménné. Kromé nadmofské vysky byl sledovan
charakter stanovisté.

Nadmoriska vyska

Ze ziskanych dat byly pomoci programu NCSS 60 vytvofeny krabicové diagramy, které
znazornuji  distribuci  jednotlivych druhd v gradientu nadmoiské vySky. Signifikance
meziskupinovych rozdilt byla studovana neparametrickou analyzou variance (Kruskal-Wallis test) a
neparametrickym parovym testem (Mann-Whitney test) pomoci programu PAST, verze 1.83
(Hammer et al. 2001).

Charakter stanovisté
Kategorie této proménné byly upraveny pro Ucely studie, jednalo se v podstaté o kombinaci
biotopu a substratu. Cilem bylo zachytit podstatné faktory stanovisté, jez maji pravdépodobné vliv
na vyskyt dutohlavek. Byly pouZity nasledujici kategorie:
e kyselé skalni vychozy
hadcové biotopy
piskovcové skaly
pis€iny a pise¢né duny
kyselé suté
alpinské travniky na kyselém substratu
alpinskeé travniky na zasaditém substratu
toxické haldy
mrtvé dfevo.
Pro jednotlivé druhy bylo zjiSsténo pomérné zastoupeni studovanych polozZek v jednotlivych
kategoriich. Vysledky byly zobrazeny pomoci sloupcovych diagram.
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Rozs$ifeni zastupcli skupiny na izemi CR a studie jejich ekologickych preferenci

VYSLEDKY

Rozsireni zastupct skupiny
V prubéhu let 2006 az 2009 bylo uréeno a revidovano pfiblizné 1400 polozek (jednalo se o
sbéry recentni i historické). Priblizné 500 z nich bylo analyzovano pomoci tenkovrstevné

chromatografie. Pocty znamych historickych a recentnich lokalit jednotlivych druhd skupiny
Cladonia coccifera je zobrazen na obr. €. 7.

80
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ﬁéet historickych lokalit
0 podet recentnich lokalit

C. borealis C. coccifera C. diversa C. metacorallifera C. pleurota

obr. &. 7: poéet historickych a recentnich lokalit jednotlivych druhii skupiny C. coccifera na izemi CR

Cladonia borealis S. Stenroos

Z uzemi CR bylo celkem lokalizovano a uréeno 190 polozek jako C. borealis. Nicméné
celkovy pocet znamych lokalit je vyrazné niz8i — 53 historickych a 22 recentnich. Mapka rozsifeni
C. borealis je znazornéna na obr. €. 8, seznam lokalit je uveden v tabulce &. 3.

Cladonia coccifera (L.) Willd.
Celkem bylo identifikovano 146 polozek. Pochézeji z 62 historickych a 29 recentnich lokalit.

Cladonia diversa Asperges

Tento, z CR dosud neudavany druh, je na naSem Uzemi znam z 9 historickych a 19
recentnich lokalit. Bylo nalezeno 37 poloZek tohoto druhu pochazejicich z CR. Rozsiteni C.
diversa na uzemi CR je znazorné&no na obr. &. 9, informace o lokalitach jsou uvedeny v tabulce
Cislo 4.

Cladonia metacorallifera Asah.

Bylo objeveno celkem 14 lokalit tohoto druhu na uzemi CR (1 historicka a 13 recentnich).
Rozsifeni C. metacorallifera je znazornéno na mapé na obr. &. 10, informace o lokalitach jsou
shrnuty v tabulce. Dale byla zjisténa jedna historicka lokalita ze Slovenska a 6 recentnich z uzemi
Rakouska (informace o nich taktéz uvedeny v tabulce).

Cladonia pleurota (Florke) Schaerer
Celkem bylo lokalizovano a uréeno 126 polozek nalezejicich tomuto taxonu. C. pleurota je
znama ze 72 historickych a 31 recentnich lokalit.
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Rozsiteni zastupcd skupiny na tzemi CR a studie jejich ekologickych preferenci

obr. &. 8: rozsifeni druhu C. borealis na tizemi CR (m recentni doklady/sbéry, A historické doklady/sbéry)

obr. &. 9: rozsifeni druhu C. diversa na tzemi CR (m recentni doklady/sbéry, A historické doklady/sbéry)
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Rozsiteni zastupcd skupiny na tzemi CR a studie jejich ekologickych preferenci

obr. &. 10: rozsiteni druhu C. metacorallifera na Gzemi CR (m recentni doklady/sbéry, A historické doklady/sbéry)
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Rozs$ifeni zastupcli skupiny na izemi CR a studie jejich ekologickych preferenci

lokalita substréat biotop nadmoiska datum sbéru leg. det. herbai identifikace
vySka polozk
Sumava, udoli Vydry, u Turnerovy chaty na humusu sut’ 815-825m 7.7.2000 Z. Palice Z. Palice Z. Palice 4868
Sumava, Povydfi, sut za byvalou Halkovou chatou na vrstvé humusu sut 835-860m 3.9.2000 O. Peksa J. Steinova O.Peksa 272
Sumava, Povydfi, sut pod Hornimi Hradky na vrstvé humusu sut 850m 31.10.2005 0. Peksa, E. J. Steinova 0. Peksa 355
Loskotova
Sumava, Kag é Hory, reliktni bor u Rejstejna na pudeé skalni vychoz 630m F. Bouda F. Bouda F. Bouda 521
Sumava, Kasperské Hory, NP Sumava, Draéi skaly na pudé skalni vychoz 760-790m F. Bouda F. Bouda F. Bouda 596
Sumava, Saféfiv vrch na humusu sut 800m 8.7.2000 Z. Palice Z. Palice Z. Palice 5067
Sumava, ca 4.5 km Z od Prachatic, tdoli Blanice, PR Zabrdska skala sut’ 580-600m 18.5.2003 Z. Palice Z. Palice Z. Palice 6301
Sumava, Obfi hrad, sut na SZ svahu na vrstvé humusu sut’ 850m 5.9.2005 0. Peksa, F. Bouda J. Steinova O. Peksa 356
Novohradské hory, u Hojné Vody, sutka pod Kravi horou po ¢ervené sut 900m 17.7.2007 F. Bouda F. Bouda F. Bouda
trase
Krkonose, Velka kotelni jama, u vapencového vychozu na humusu skalni vychoz 1360m 24.8.2007 J. Steinova a dalsi J. Steinova J. 46
Slavkovsky les, NPP KFizky, hadcové skalky na humusu hadcovy skalni 800-817m 16.8.2007 J. Steinova, O. J. Steinova J. 71
vychoz Peksa, F. Bouda, P. Steinova
Téjek
Slavkovsky les, Pramenskeé pastviny, ca. 1 km od vesnice Pastviny, na humusu hadcovy skalni ca. 800m 16.8.2007 J. Steinova, O. J. Steinova J. 78
hadcové skaly vychoz Peksa, F. Bouda, P. Steinova
Téjek
Slavkovsky les, ca. 1,5 km J od Nové Vsi, u silnice z Nové Vsi do na vrstvé humusu hadcovy skalni 720m 18.4.2009 J. Steinova a dalsi J. Steinova J. 314
Louky, Dominova skalka vychoz Steinova
Brdy, Hfebenec, sut' na hiebeni na vrstvé humusu sut’ ca. 700m 30.5.2007 0. Peksa a dalsi J. Steinova 0. Peksa 565
J Morava, Bzenecké pisky na pisku pis¢ina 183m 23.4.2006 Z. Palice Z. Palice Z. Palice 10262
J Morava, Dolni Louéky - Mezihofi, sut na S svahu kopce Pasnik, pod na humusu mezi sut’ 300-310m 19.4.2007 J. Liska, Z. Palice, U.  Z. Palice Z. Palice 11252
Bilou skalou mechorosty a dal3imi Schiefelbein, P.
dutohlavkami Uhlik
Hanusovice, Raskov, Vysoky kamen na vrstvé humusu hadcovy skalni 500m 5.10.2008 0. Peksa a dalsi J. Steinova 0. Peksa
vychoz
Havli¢kav Brod, ca. 3 km V od Chotébofe, skaly nad Doubravkou, na vrstvé humusu skalni vychoz 520m 9.5.2009 J. Steinova, J. A. J. Steinova J. 323
Sokolohrad (Sokolovec) Sturma Steinova
J Morava, u cesty z Havranikti do Satova, po levé strang, pfiblizng 1,5 mezi mechy na vlhkém  granitoidni skalni ca. 300m 13.6.2009 J. Steinova, J. A. J. Steinova J. 324
km od Satova, Skalky mist& ve stinu vychoz se sukulentni Sturma, L. Steinova
vegetaci Syrovatkova
J Morava, cesta z Konic do Popic, ca. 100m od Konic, na levé strané mezi mechy na vlhkém  granitoidni skalni ca. 250m 13.6.2009 J. Steinova, J. A. J. Steinova J. 328
cesty, malé skalky misté ve stinu vychoz s plonikem a Sturma, L. Steinova
Agrostis capilllaris Syrovatkova
stredni Cechy, Praha — Lhota, bu¢ina na hfebenu pobliz konce na vrstvé humusu mezi 315m 4.4.2009 Z. Palice J. Steinova Z. Palice 12595
Karovského tdoli vychoz
Lomnice nad Luznici, v obofe koleneckeé. 1886 A. Weidmann J. Steinova PRM 701736
Chotébot, Koukalky 1888 E. Bayer J. Steinova PRM 701927
Chotébof, koryto Doubravky 1889 E. Bayer J. Steinova PRM 701932
Chotébof, v lese blize trase Zeleznice v lese 1889 E. Bayer J. Steinova PRM 701916
Chotébof, Na susich mistech v lesich a v okoli Kamenného potoku 2.3.1905 E. Bayer J. Steinova PRC
Vysoka (Hochtanov) u Havli¢kova Brodu (Hochtan) J. Steinova PRM 701880
Slapanov (Schlapenz) u Havligkova Brodu 30.6.1981 Stransky J. Steinova PRM 701741
Liberec Wilhelm Siegmund J. Steinova PRM 701912
okres Jinfichtiv Hradec, Bélovice (Wilspitz) 1905 J. Steinova PRM 701849
Krusné hory, u Lou¢né (bei Wieselstein) 7/1854 Gustav...? J. Steinova PRM 701816
Krusné hory, Jachymov (Joachimsthal) 1840 Hofm. J. Steinova PRM 701907
Krkono3e, Studniéni hora (Brunnberg) mezi kameny 6/1884 R. Traxler J. Steinova PRM 701725
Krkonose, Rychory (Rehorn) 3.7.1919 Hilitzer J. Steinova PRM 701822
KrkonoSe, Maly Sigak 6.8.1859 J. Steinova PRM 701846
okres Pardubice, Holice, v borku u Velin v borku 11.4.1895 J. Steinova PRM 701821
okres Prachatice, Netolice, Peklo granit 10.5.1890 J. Steinova PRM 701872
okres Prachatice, u Lhenic na kraji borového J. Steinova PRM 483175
lesa
okres Beroun, Béstin 1860 J. Steinova PRM 815585
okres Kutna Hora, Uhlifské Janovice 1853 J. Steinova PRM 701896
Kutna Hora (Kuttenberg) Weselsky J. Steinova PRM 701862
Trebori, rybnik Zadni Kouty, ca. 2km SV od Tfeboné A. Weidmar J. Steinova PRM 701748
okres Plzeii-jih, Blovice, buliznikova skala v lomu u VIétejna (VIEtyn) buliznikova skala 28.3.1902 Thaloch J. Steinova PRM 701898
okres Praha-vychod, Stifin 8.8.1853 J. Steinova PRM 701921
Zdarské vrchy 1920 F. Kovar J. Steinova PRM 701790
Liberecky kraj, ca. Tkm SZ od obce Zahradky, PR Peklo u Ceské Lipy J. Steinova PRM 826176
(Hollengrund b. Leipa)
u Zlatych Hor na piscité pudé 1926 C. Mell J. Steinova PRM 746682
okres Pfibram, Dobra Voda u Bfeznice J. Steinova PRM 701744
Sérka (Scharkaberg) Emil Kratzman J. Steinova PRM 701864
Hradek u Tyna nad Vitavou (Hradek bei M ) 1843 Gbr J. Steinova PRM 701905
u Ceskych Budéjovic Dr. Zechl J. Steinova PRM 701858
u Ceského Dubu Prochaska J. Steinova PRM 701948
Kolin 1853 J. Steinova PRM 701940
Trebi¢, Heralticky les 600m 1.4.1919 J. Suza J. Steinova PRC
Trebi¢, KnézZicky les 26.3.1905 J. Suza J. Steinova PRC
Trebi¢, Kozichovicky Zleb ca. 400m 8/1933 J. Suza J. Steinova PRC
Trebic: u Hrebenického mlyna pod Vladislavou 8/1913 J. Suza J. Steinova PRC
Trebi¢, udoli Oslavy u Vance 300-400m 7/1919 Suza J. Steinova PRC
v udoli Oslavy mezi Vel. Mezifici - Namést bor 300-400m 7/1919 J. Suza J. Steinova PRC
Z Cechy, Mar. Lazné, viesovisté u Sitin (Rauschenbacher Haide) na hadci ca. 800m 711927 J. Suza J. Steinova PRC
Z Cechy, Mar. Lazné, na vesovisti na hadci na malém vrsku mezi na hadci viesovisté ca. 750m 71927 J. Suza J. Steinova PRC
Zelenou a Novou Vsi
Z Cechy, Mar. Lazné, na VIéim kameni na hadci ca. 850m 7/1927 J. Suza J. Steinova PRC
Morava, Mohelno 300m 711920 J. Suza J. Steinova PRC
SV Cechy, okoli Trebechovic p. Oreb., Béle¢ n. Orl., fidky borovy les "U  na pisgité pidé chudé 245m 14.8.1955 M. Jarkovsky J. Steinova PRC
obrazku” humusem, zvl. u paty
stroml
okres Zdar nad Sézavou, Hradisko u Rozné 17.12.1906 M. Servit J. Steinova PRC
okres Zdar nad Sazavou, pod Mitrovem 7/1909 M. Servit J. Steinova PRC
mezi a Rajcem ca. 300m 4/1919 Suza J. Steinova PRC
Znojmo, Kravi hora, rokle k fece 4.6.1915 A. Oborny J. Steinova PRC
Znojmo, step u Popic 29.4.1920 A. Oborny J. Steinova PRC
Znojmo, udoli Dyje, pravy bieh, 2. rokle 11.7.1921 A. Oborny J. Steinova PRC
Znojmo, v lese u Velkych Masovic (Gross Maispitzer Wald, také 29.5.1923 A. Oborny J. Steinova PRM 701789
Péltenberger Forst)
okoli Slavonic (Zlabings) 17.8.1915 A. Oborny J. Steinova PRC
u Slavonic, P! “ 18.8.1915 A. Oborny J. Steinova PRC
okres Tachov, byvaly HorSovsky Tyn (dnesni Mezholezy), skalnaty 16.5.1912 J. Steinova PRC

suchoparny breh Uhlavky pod Tunéchody

tab. €. 3: seznam znamych lokalit druhu Cladonia borealis
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nadmoiska identifikace
lokalita substrat biotop vyska datum sbéru leg. det. herbaf polozky
stfedni Cechy, CHKO Kokofinsko, VIhost na piskovci vFesovgté ca. 600m 22.9.2006 J. Steinova et al. J. Steinova J. Steinova 124
stfedni Cechy, okres Mé&Inik, KokoFinsko, Maly Vihost piskovec, mezi viesovisté ca. 430m 22.9.2006 J. Steinova, Z. J. Steinova J. Steinova 140
mechem Palice
stfedni Cechy, okres MéInik, KokoFinsko, sedlo mezi na piskovci viesovisté ca. 400m 22.9.2007 J. Vondrak J. Steinova J. Vondrak 141
Malym a Velkym Viho§tém
stredni Cechy, okres Pfibram, Sedi¢ansko, NPR na pudé sutovy les s tisem ca. 400m 18.4.2008 J. Steinova et al. J. Steinova J. Steinova 160
Drbakov-Albertovy skaly, vychozy nad Vitavou
stfedni Cechy, Praha, Stodtilky, PR Kalvarie v Motole, na vrstvé humusu acidofilni buc¢ina ca. 330m 14.2.2008 J. Steinova, A. J. Steinova J. Steinova 308
zarez vlakové trati, horni ¢ast, piskovcové vychozy na piskovci Sturma
stredni Cechy, Praha, Motol, mezi dvéma haldami, ca. na vrstvé humusu oteviena piscina s ca. 290-300m  14.2.2009 J. Steinova, A. J. Steinova J. Steinova 311
250m SV od ulice Na Fialce na pisku Corynephorus Sturma
canescens a Agrostis
capillaris
stfedni Cechy, Divoka Sarka, Divéi skok na vrstvé humusu viesovisté 320m 9.11.2003 J. Kocourkova J. Steinova PRM 907878
na bulizniku
stfedni Cechy, Pfibram, Sedi¢ansko, ca. 3 km Z od na vrstvé humusu ca. 300 — 20.4.2008 J. Steinova et al. J. Steinova J. Steinova 166
Blazimi, skalni vychozy nad Vitavou, ca. 400m od na skale 350m
Zivohostského mostu, ca. 50m nad fekou
stfedni Cechy, Praha-Vychod, ca. 1 km od Vétrusic, na vrstvé humusu ca. 250m 8.4.2006 J. Steinova et al. J. Steinova J. Steinova 114
Vétrusicka rokle na skalnim vychozu
stredni Cechy, Ralska pahorkatina, Ralsko, letisté, na pise¢né pudé viesovisté 265m 17.11.2005 O.Peksa et al. J. Steinova O. Peksa 585
viesovité v_Z Casti letisté, ca. 200m od Hrad¢an
stfedni Cechy, KokoFinsko, Duba, Be$kovsky dul, piskovec, mezi 280m 18.6.2005 0O.Peksa, J. Steinova O. Peksa 582
piskovcova skalka blizko silnice, pod VIEim hfebenem mechem Z.Jindrakova
stredni Cechy, Kivoklatsko, Hudlice, Hudlicka skala na kamenité pudé 450m 21.6.2008 O. Peksa, Z. a A. J. Steinova O. Peksa 863
Peksova
Z Cechy, okres Sokolov, ca. 1,5 km J od Horniho na pude (na pisku) byvala lom na pocatku ca. 640m 18.4.2009 J. Steinova et al. J. Steinova J. Steinova 317, 318, 319
Slavkova, byvala jama Hubert sukcece, s dal3imi
dutohlavkami
Z Cechy, Manétinska vrchovina, Manétin — Lipi, blizko  na piseéné pudé 540m 4.6.2006 O. Peksa et al. J. Steinova O. Peksa 592
lesni cesty pobliz potoka Kagina, 1,5 km od Lipi
S Cechy, NPCS, udoli Kamenice, u Mezniho mistku na vrstvé humusu 140-145m 21.9.2003 Z. Palice J. Steinova Z. Palice 7727
na piskovcovém
balvanu
S Cechy, NPCS, Kyjovské tdoli na vrstvé humusu 370-380m 4.4.2003 Z. Palice J. Steinova Z. Palice 6737
na piskovcovém
vychozu
S Cechy, Jablonec nad Nisou, ulice Pod Kynastem na vrstvé humusu na silikatové skalce 470m 28.5.2006 J. Steinova J. Steinova J. Steinova 307
mezi mech pokryté mechem
J Morava, Drahanska vrchovina, vojensky Gjezd na pudé 330m 21.4.2007 J. Steinova et al. J. Steinova J. Steinova 25
Brezina, ca 1,5 km od Jandovy chaty, nad cestou
J Morava, Dolnomoravsky tval, Hodonin, Bzenec, JZ na pisku pis¢ina ca. 180m 23.4.2006 J. Vondrak J. Steinova J. Vondrak 4461
od Zelezni¢ni stanice "Bzenec - pfivoz"
SV Cechy, Hotice, na mezi u lesa 3.7.1901 E. Bayer J. Steinova PRM 701874
\ Cechy, u Vapenného Podola lesni ptida 1910 V. Kutak J. Steinova PRM 701922
Z Cechy, Pizef, piséity pokraj Kamenného rybnika piscity okraj mezi viesem 11.11.1903 Thaloch J. Steinova PRM 701901
mezi viesem
S Cechy, Ceskosaské Svycarsko, Paulintal (Pavlino J. Steinova PRM 701840
udoli - u Jetfichovic
stfedni Cechy, V&enory 24.5.1919 Hilitzer J. Steinova PRM 701835
S Cechy, na viesovisti u Upice viesovisté 1921 V. Kutak J. Steinova PRM 701807
S Cechy, u Skalice (u Ceské Lipy) piscita pada viesovisté 300m 1921 Anders J. Steinova PRM 478403
S Cechy, Gehege (obora) bei Niemes (Mimori) piscita puda ca. 270m 8.9.1930 J. Anders J. Steinova PRM 790625
S Cechy, Kohlweg (Uhelna cesta), Dobern (DobFif - 1915 J. Steinova PRM 746719
Litoméficko)
tab. €. 4: seznam lokalit C. diversa
¢islo polozky v|
stat lokalita substrat biotop nadmoiska vySka datum sbéru leg. det. herbaf herbari
CR Sumava, Povydi, sut za byvalou Halkovou chatou na vrstvé humusu reliktni bor, sut 835-860m 20.9.2001 O. Peksa J. Steinova OoP 269
CR Sumava, Povydfi, reliktni bor pfiblizn& 200m SZ od Turnerovy reliktni bor, sut 800m 21.6.2005 O.Peksa O.Peksa oP 354
chaty
CR Sumava, skaly nad fekou Vydrou, pfiblizné 0,5 km JJZ od 870m 8.8.1994 J. Kucera J. Steinova PRC
Turnerovy chaty
CR umava, Povydfi, Horni Hradky, skalni vychozy ve smrciné silikatové skaly 930-960m 8.8.1994 J. Kucera J. Steinova PRC
CR Sumava, Kagperské hory, Obii hrad, sut na SZ svahu na vrstvé humusu sut’ 850m 5.9.2005 O. Peksa, F. 0. Peksa OoP 362
Bouda
CR Sumava, Kadperskeé hory, Obfi hrad na pudé sut’ 900-980m 21.7.2008 F. Bouda J. Steinova FB 423
CR Sumava, Safaruv vrsek, sut na J svahu kopce na silikatové skale sut’ 800m 2.4.2005 0. Peksa 0. Peksa oP 353
CR Sumava, Kaperské hory - mezi Safafovym vrskem a Obfim na mélké kyselé pudé sut’ 26.7.2006 J. Vondrak J. Vondrak VvV 4798
hradem
CR Sumava, KaSperské hory, Buzo$na na pudé sut 800-870m 22.7.2008 F. Bouda J. Steinova FB 359
CR Sumava, Zelezna Ruda: ledovcovy kar Cerného jezera, v na vrstvé humusu ca. 1200-1300m 11.10.1995 Z. Palice J. Steinova PRC
pravé &asti karu
CR umava, Nova Pec: kar Ple$ného jezera, centralni ¢ast sut’ 1200-1300m 15.8.1995 Z. Palice J. Steinova PRC
CR Luzické hory, Studenec, velka sut na JZ svahu na vrstvé humusu sut’ 600m 2.8.2005 0. Peksa, J. P. J. Steinova OoP 361
Halda
CR Krkonose, u cesty z Obfiho dolu, okoli byvalé Obfi boudy na vrstvé humusu sut’ 1400m 3.6.2006 J. Steinova, J. J. Steinova JS 125
Sturma, L.
Syrovatkova
CR Sumava, Boubin 900m 24.7.1920 A. Hilitzer A. Hilitzer PRM 701827
Rakousko Styrsko: Eisenerzer Alpen, Leobner, od lesa S na Schoberpal3,  na holé pudé vyfoukavany alpinsky ~ 2000m 31.7,1{%7 J. Hafellner J. Steinova GzZU GZU 04-97,
sedlo mezi vrcholem a Leobner Mauer travnik paleozoické JH 42473
bridlici
Rakousko Styrsko: Niedere Tauern, Schladminger Tauern, Untertal JV od  na tenké vrstvé haldy kamen( 1000m 18.7.2001 J. Haffelner, M. J. Steinova Gzu GZU 22-2001,
Schladming, na S Gpati hory Kriigerzinkens humusu porostlé mechem; s Magnes JH 57174
kleci a zakrslymi
modfiny
Rakousko Styrsko: Niedere Tauern, Wolzer Tauern, Lachtal, cesta od na vrstvé humusu vyfoukéavany alpinsky ~ 1800m 16.10.2001 E. Sterner, H. J. Steinova Gzu GZU 55-2002,
chaty Kleinlachtalhiitte smérem Zinkenlift-Talstation, pfiblizné travnik Mayrhofer E. Sterner 881
200 m od lanovky
Rakousko Styrsko: Steirisches Randgebirge, Koralpe, Handalm S od na vrstvé humusu subalpinské louky se  1740m 13.5.2008 J. Steinova, M. J. Steinova JS 177
Weinebene, ("Ofen") skalnimi vychozy Cardinalle, M.
Grube
Rakousko Korutany, Gurktaler Alpen, narodni park Nockberge, cesta od na vrstvé humusu alpinské travniky, ca. 2150m 28.8.2008 J. Steinova J. Steinova JS 228
jezera Nassbodensee na vrchol hory Rosennock, v pfiblizné silikatové skalni
tretiné cesty vychozy
Rakousko Korutany, Gurktaler Alpen, narodni park Nockberge, ca. 50m na vrstvé humusu alpinské travniky, ca. 1915m 27.8.2008 J. Steinova, Z. J. Steinova JS 275, 276
from Erlacherbockhiitte, ca. 1km N from the Erlacherhaus, silikatové skalni Palice, J. P.
Gdoli potoka vychozy Halda
Rakousko Korutany, Gurktaler Alpen, narodni park Nockberge, ca. 300m skalni rozpad (mala ca. 1900m 28.8.2008 J. Steinova J. Steinova JS 278
od Erlacherbockhiitte smérem na véapencové plateau, velké sut), velké
Zulové kameny u cesty granitoidni kameny
SR Vysoké Tatry, v doliné Miynica, nad plesem Capie na zulovych kamenech 3.9.1931 V. Krajina J. Steinova PRC
Ukrajina na hofe Pop Ivan pobliz Trebusan granitova skalka 1600 - 1940m VIIl. 1934 M. Deyl J. Steinova PRM 707817

tab. €. 5: seznam lokalit druhu C. metacorallifera
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Ekologické preference zastupcu skupiny

Informace o proménnych byly CR SR Rakousko celkem
zaznamenavany u v3ech polozek s C. borealis 22 0 9 31
recentnim vyskytem na uzemi CR. Déle C. coccifera 29 1 22 51
byly pouzity recentni sbéry z Rakouska. C. diversa 19 1 0 20
Pocty studovanych poloZek ukazuje C. metacorallifera 14 0 7 21
tabulka €. 6. C. pleurota 32 3 28 63

tab. €. 6: pocty zkoumanych polozek

Nadmoiska vyska
Distribuce jednotlivych druhG v gradientu nadmorské vysky je znazornéna pomoci

krabicového diagramu na obr. &. 11. Druh Cladonia diversa byl jako jediny vyhodnocen Mann-
Whitneyovym testem jako signifikantné se liSici (p < 0,001).

1]

\ \ \ \ \
baredis netacara ooodfer dwersa peurda

2500,0

1875,0

nadmorska vyska
1250,0

625,0
\

0,0

Obr. €. 11: Krabicovy diagram zachycujici rozlozeni zastupcti skupiny Cladonia coccifera v gradientu nadmorské
vysky. Krajni usecky oznacuji minimalni resp. maximalni hodnoty. Vyska ¢ervenych sloupcti vyznacuje kvartily,

¢ara uvnitf ¢ervenych ploch predstavuje median. Symbol =+ znaéi signifikantné se liSici skupinu, p < 0,001.
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Charakter stanovisté

Pomérné zastoupeni jednotlivych typu stanovist pro studované druhy je znazornéno na obr.

¢. 12.
C. borealis 3
C. coccifera G -
C. diversa Ee 28
C. metacorallifera
C. pleurota ®
T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

O kysely skalnivychoz D kysela sut’ W alpinsky travnik na kyselém substratu
O piskovcova skala O pis¢iny a pise¢né duny O toxické haldy
D alpinsky travnik na bazickém substratu W hadcové biotopy B mrtvé dievo

obr. €. 12: pomérné zastoupeni polozek z riznych typu stanovist’' pro druhy skupiny Cladonia coccifera
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DISKUZE

Z cCerstvého i herbarového materialu bylo uréeno, popfipadé revidovano celkem 1400
polozek. Nicméné celkovy pocdet znamych lokalit je vyrazné nizsi (ca. 600), coz ma dvé hlavni
priCiny: pfi praci s herbafovym materialem jsem se Casto setkala s nelokalizovanymi ¢&i velmi
nepresné lokalizovanymi polozkami, nebo se sbéry, jejichz pivod se nepodafilo dohledat. Casty
je takeé vétsi pocet sbéru ze stejné lokality.

Cladonia borealis

Tento druh na Gzemi CR poprvé zaznamenali Boom & Palice (2006) v Sumavském
Povydfi; dalSich Sest lokalit (taktéz ze Sumavy) jsem objevila pii sbé&ru dat pro svoji bakalafskou
praci. Vzhledem k malému mnozstvi prozkoumaného materidlu se vSak o rozSifeni tohoto druhu
na nasem uzemi dalo dosud uvazovat jen velmi utrzkovité.

Pokracujici prazkum odkryl 53 historickych a 22 recentnich lokalit; na naSem uUzemi jde
tedy o relativné hojny druh. To se zda byt v rozporu s udaji, které pfinasi Wirth (1990) z jizniho
Némecka. Ten udava na zakladé revize materialu dfive ur€eného jako C. coccifera, Zze C. borealis
je oproti C. coccifera s. str. v jiznim Némecku vzacna.

| dal$i zahrani¢ni autofi porovnavali frekvence vyskytu C. borealis a C. coccifera. Osyczka
(2006a) na Spicberkéach zjistil, Ze C. borealis v této oblasti pfevazuje, zatimco druh C. coccifera je
zde velmi vzacny. Ihlen a Tagnsberg (1994) v Norsku ur€ili na zakladé revizi herbard pomér mezi
témito druhy jako 2:1 ve prospéch C. coccifera. Kone¢né Burgaz & Ahti (1994) z Iberského
poloostrova udavaiji, Ze C. borealis je v této oblasti vzacna, previada zde C. coccifera.

Pro Ceskou republiku jsem zjistila pomér obou druht pfiblizné 1,3:1 na zakladé historickych
Udaji a 1,2:1 (recentni data) ve prospéch C. coccifera. Obé Cisla jsou si na prvni pohled velmi
podobna. Srovname-li je v3ak s jiz vySe zminénymi Wirthovymi udaji, zpozorujeme pomérné velky
rozdil v rozSifeni tohoto druhu v riznych Castech stfedni Evropy. Nabizi se nékolik moznosti
interpretaci.

Jednak mulze byt tento nesoulad zplsoben selektivnim vybé&rem biotopl pfi sbéru
materialu; dalSi, zajimavéjSi moznost vSak souvisi s ekologickymi preferencemi obou druhu. Wirth
(1995) uvadi, ze C. coccifera se ve stfedni Evropé vyskytuje v oblastech bohatych na srazky.
Oblast Baden-Wiirrtemberska ma oceaniétgjsi klima nez CR, v nékterych oblastech dosahuje
srazkovy uhrn az 2200mm za rok. Je tedy mozné, Ze rozdil vyskytu obou druhl v rliznych ¢astech
stfedni Evropy je zpusoben rozdilnym mnozstvim srazek.

Vyskyt Cladonia borealis ma pomérné znacné vyskové rozpéti: nejnizSi lokalitou jsou
Bzenecké pisky (183 m n.m); nejvySSi lezi v Rakousku (Nordliche Kalkalpen, 2130 m n. m.).
NejvySSi lokalita u nas se nachazi v KrkonoSich (Kotel, 1360 m n. m ). Wirth (1995) udava vyskyt
tohoto druhu od nizin az do montanniho stupné. Na zakladé udaji z Rakouska (14 z 16
zaznamenanych sbérl z rostlo v nadmorské vySce vétsi nez 1500 m n. m.) je nejspiS mozné horni
hranici vyskytu C. borealis posunout aZ do (sub)alpinského stupné.

Pozoruhodnym se jevi vyskyt tohoto druhu na bazickych biotopech. Jedn& se jednak o
alpinské travniky na bazickém podkladu (24% lokalit), jednak o hadcové skalni vychozy (14%). To
se zda byt v rozporu s dosavadni pfedstavou o ekologickych preferencich tohoto druhu. Wirth
(1995) napt. uvadi, ze C. borealis roste na kyselych a na ziviny chudych stanovistich. Hadce v3ak
predstavuji horniny ultrabazické. Lze tedy pfedpokladat, Zze C. borealis je schopna tolerovat i
extrémné vysoké pH a znacné toxicky substrat, ¢imz se liSi od vétSiny dalSich zastupct studované
skupiny (krom tohoto druhu byl na hadcich zaznamenan jesté druh C. pleurota, ostatni zastupci
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studované skupiny nikoliv). Mimo 4 recentni hadcové lokality byly pfi revizi herbafovych sbirek
zjistény dalsi dvé historické. Tyto dvé lokality jsem navstivila, nicméné ani v jenom pfipadé nebyl
vyskyt C. borealis recentné potvrzen. V prvnim pfipadé se jednalo o Mohelenskou hadcovou step
(material sebrany Suzou roku 1920), zde vSak nebyl nalezen Zadny zastupce skupiny C. coccifera.
Druhou lokalitou byl hadcovy vychoz pobliz Chotébore (sbéry E. Bayera z konce 19. stoleti); v
tomto pfipadé vSak byla hadcova skalka kompletné odtézena.

Z vySe uvedenych udajl vyplyva, Ze se jedna o druh s Sirokou ekologickou amplitudou (co
se nadmoiské vysky a pH tyCe). Je vSak patrné, Ze vyskyt na nékterych lokalitach (prfedevsim
tepla, sucha oblast jizni Moravy) pUsobi vyrazné morfologické zmény - pfiznacny je nizky vzrust,
Casta absence podécii, popf. podécia nepfesahujici velikost 0,5cm, a velmi nizkd abundance (ve
srovnani s lokalitami v ekologickém optimu); stélky se pfitom nachazi prakticky pouze na dobfe
chranénych ploskach s pfiznivym mikroklimatem (typicky porost mechu ve Skvife skalky).

Naopak i na (historickych) lokalitdch se zdanlivé idealnimi podminkami (dostatek srazek,
pfiznivy substrat), kde vSak doslo k vyrazné zméné managementu (upusténi od pastvy a nasledna
sukcese drevin) se jiz C. borealis nevyskytuje. Typickym pfipadem je napf. lokalita Koukalky pobliz
Chotébore, Ci nékteré lokality pobliz Znojma. V urcitém smyslu muze byt tedy vyskyt/absence C.
borealis hrubym krajinnym indikatorem, signalizujicim vyrazné zmény v krajinném pokryvu
(pfechod byvala pastvina-les).

To potvrzuje informaci uvedenou Wirthem (1995), Ze C. borealis preferuje oteviené biotopy.

Cladonia coccifera

Vzhledem k tomu, ze pojeti tohoto druhu zaznamenalo béhem poslednich tfech dekad
znacné zmény (zpusobené odtrzenim druh( Cladonia borealis a C. diversa), nabizela se otazka
skute¢ného rozsSifeni C. coccifera v oblasti stfedni Evropy. V nékterych Castech svéta se totiz
ukazalo, Ze se oproti dfivéjSim pfedstavam jedna o taxon vzacny.

skupiny C. coccifera na naSem uzemi. Recentné byl zaznamenan na 29 lokalitach. Pocet
zjisténych historickych lokalit je 62, avS8ak vzhledem k nezahrnuti druhu C. diversa pfi revizi
herbafe PRC je pravdépodobné toto Cislo niZsi.

V této praci byl vyskyt tohoto druhu zaznamenan v rozpéti nadmorské vysky 250m (Tiché
Gdoli u Roztok u Prahy) az 2440m (Rakousko, NP Nockberge). Wirth (1995) udava, Ze se C.
coccifera vyskytuje v montannim az alpinském stupni. Udaj Lisické (2004) posunuje horni hranici
vyskytu az do subnivalniho stupné. Na zakladé udaji z Ceské republiky se domnivam, Ze je
mozné posunout dolni hranici vyskytu do kolinniho stupné, jinak vSak zjisténé udaje koresponduji
se zminénymi autory.

Ve stfedni Evropé preferuje C. coccifera kyselé skalni vychozy a suté (dohromady témér
80% zaznamenanych lokalit). Jinak je v8ak mozné povazZovat tento taxon za druh s relativné
Sirokou ekologickou valenci, vyskytoval se na sedmi z deviti zaznamenavanych typech stanovist.

Cladonia diversa

sekundarni metabolity jako C. coccifera a C. pleurota; ani molekularni studie jednoznacné
nepotvrdila opravnénost jeho vymezovani coby samostatného druhu (viz kapitola Fylogeneticka
studie skupiny C. coccifera). Nicméné s pfihlédnutim k charakteriskym morfologickym znakdm a
faktu, Ze se C. diversa od ostatnich studovanych taxonu odliSuje i ekologicky, jsem C. diversa
zaradila mezi zkoumané druhy a chapu ho jako samostatnou entitu nejasného postaveni.
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Studiem herbarového a Cerstvé sebraného materialu jsem objevila 9 historickych a 19
recentnich lokalit. Celkovy pocet historickych lokalit je vSak velmi pravdépodobné vyssi, jelikoz
jsem pfi revizi prvnich dvou herbafovych sbirek (PRC a rakousky GZU) neakceptovala C. diversa
jako samostatny druh (viz Metodika); pfi revizi ostatniho materialu jsem vSak jiz C. diversa na
zfetel brala - v&etné polozek z recentnich lokalit.

PFi zkoumani distribuce studovanych taxonli na gradientu nadmorské vySky se druh C.
diversa jako jediny zastupce skupiny C. coccifera signifikantné odliSoval od ostatnich. Byl
zaznamenan v rozpéti nadmorské vysky od ca. 145m (NPCS, udoli Kamenice) az do 640m (Z
Cechy, pobliz Horniho Slavkova). T&Zi§té jeho rozsifeni na naSem Uzemi leZi ve vyrazné nizSich
polohach nez u ostatnich zkoumanych taxonu, coz koresponduje s Udaji ze zahranici. Za centrum
rozsSifeni tohoto taxonu je totiz povazovana SZ atlantsky ladéna &ast Evropy, pfedevSim oblast
Belgie, Nizozemi, Danska a severniho Némecka (Asperges 1986, Hasse 2005, Christensen a

Johnsen 2001).

Dale se prokazalo, Ze pfiblizné dvé tretiny sbérl tohoto druhu pochazi z nestabilnich
substratl (za nestabilni substraty byly povazovany pis€iny, pise¢né duny, piskovcové skaly a
toxické haldy). To je dalSi vyraznd charakteristika, kterou se C. diversa odliSuje od ostatnich
zastupcl skupiny (ostatni taxony byly zaznamenavany na sypkych substatech spiSe vyjimecné); to
se také shoduje s udaji ze zahrani€i, odkud je C. diversa znama pfedevSim z pise€nych dun
(Asperges 1986, Hasse 2005, Christensen a Johnsen 2001).

Takové substraty se vS8ak na nasem Uzemi vyskytuji pfevazné v nizSich
nadmorskych vySkach. Je tedy mozné (a dle mého nazoru i velmi pravdépodobné), ze horni
hranice vyskytu C.diversa na naSem Uzemi je zpusobena pouze absenci vhodnych stanovist ve
vy$8ich polohach (& jejich neobjevenim). Nadmoiska vySska nemusi byt tedy na uzemi CR
limitujicim faktorem ovliviiujicim vyskyt tohoto druhu; to je potvrzeno udaiji z Pyreneji, kde Burgaz a
Ahti (1994) sbirali C. diversa v relativné vysokych nadmorskych vySkach - az 1800 m n. m.
(material z Pyreneji jsem studovala a je morfologicky identicky se sbéry z nadeho uzemi). Tuto
domnénku je vSak potfebné potvrdit navstévou vhodnych lokalit ve vySSich polohach.

Cladonia metacorallifera

Dle historickych i recentnich udaju se jedna na nasem Uzemi o nejvzacnéjsi taxon skupiny
C. coccifera. Bylo zaznamenéano celkem 13 recentnich a 1 historicka lokalita. To, Ze je dosud znam
jen tento jediny historicky Udaj C. metacorallifera, je nejspi$ zpusobeno tim, Ze vétSina historickych
sbérll ve zkoumanych herbafich pochazi z oblasti s nevhodnymi podminkami pro rast tohoto
taxonu. DalSim moznym vysvétlenim je charakter ristu C. metacorallifera. VétSinou se jedna o
pomérné malé porosty s nékolika malo podécii, jez jsou pfimiSena mezi ostatni zastupce skupiny a
proto byvaji snadno pfehlédnuta.

Vétsina udaji o vyskytu C. metacorallifera pochazi ze Sumavy, coz je zptisobeno nékolika
lichenologickymi prazkumy, jeZ se v této oblasti béhem poslednich patnacti let uskutecnily (Bouda
2009, Palice 1996, Peksa 2003). Takové intenzivni pozornosti se vSak nedostalo dalSim oblastem,
kde je mozné vyskyt tohoto druhu o€ekavat (napf. KrkonoSe, Jeseniky). Je tedy pravdépodobné,
Zze napf. v KrkonoSich roste C. metacorallifera i na dalSich lokalitach; je totiz udavana i z polské
strany pohofti (Osyczka 2006b).

Zajimavym se ukazal byt nalez polozky z lokality Pop Ivan TrebuSansky na Ukrajing, jelikoz
se jedna o prvni zaznamenany sbér C. metacorallifera z tohoto statu (sbér M. Deyla z roku 1934,
deponovan v herbafi PRM).

Nejnize poloZzena lokalita tohotu druhu lezi v nadmoiské vySce 600m (Luzické hory,
Studenec). Jedna se tedy o druh, jez ma v porovnani s ostatnimi druhy skupiny C. coccifera
nejvySe polozenou dolni hranici vyskytu. Zahrani¢ni udaje o rozSifeni pochazeji taktéz z vyssich
poloh, dosud nejniZze polozena znama lokalita ve stfedni Evropa lezi v nadmofské vySce 900m
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(Dietrich & Biirgi-Meyer 2005).

Vétsina sbérti C. metacorallifera z CR pochazi ze suti. V Rakousku byl tento druh vétsinou
sbirdn na jinych stanovistich — jednalo se €asto o exponované skaly &i alpinské travniky. Tyto
lokality leZely takika ve vSech pfipadech ve vy$§i nadmorské vySce nez sbéry z Cech. Wirth
(1995) uvéadi, Ze se C. metacorallifera vyskytuje na chladnych, vihkych a snéhem dlouho pokrytych
stanovistich. Je mozné se domnivat, Zze na naSem uzemi takovéto podminky predstavuji
predevsim pravé suté.

Pro stfedni Evropu plati, Ze druh C. metacorallifera tu ma relativné uzkou ekologickou
amplitudu — byl zaznamenana pouze na tfech typech stanovist (v CR pouze na dvou), coZ je
nejméné ze vSech studovanych druhl. V Norsku a S Americe vSak byl sbiran i na stanovistich s
odlisnymi ekologickymi podminkami — rostl napf. na dfevé. Pravdépodobné vysvétleni je, Ze
ekologické optimum lezi pravé v téchto oblastech a druh je v nich proto schopen osidlovat vétsi
mnozstvi (mikro)biotopu.

Cladonia pleurota

recentnich a 72 historickych lokalitach.

Na zakladé této studie je mozné konstatovat, Ze se tento taxon vyskytuje od kolinniho do
alpinského stupné, coz odpovida informacim uvedenym v pracich dalSich autort. Wirth (1995) sice
uvadi roz8ifeni v montannim az alpinském stupni, nicméné dalSi autofi (napf. Haffelner & Turk
2001) zmifuji tento taxon i z nizSich poloh.

Vyskytuje se na nejSirSi Skale biotopl. NejCastéjSim typem stanovisté jsou kyselé skalni
vychozy. Oproti ostatnim druhim studované skupiny se vyznacuje vyS$Si mirou tolerance vUdi
zastinénym mikrohabitatim — roste napf. na skalkach ¢i mrtvém dfeveé v lese. Mlze se vyskytovat i
na toxickych haldach — C. pleurota byla zaznamenana na vSech biotopech tohoto typu, kde byly
sbirany ¢ervenoplodé dutohlavky.

Statut ohrozenosti druht skupiny Cladonia cocciferav CR

V nedavno publikovaném checklistu a redlistu liejnikd CR (Liska et al. 2008) byly
hodnoceny 4 druhy pojednavané skupiny nasledovné. C. coccifera jako taxon neohrozeny (LC), C.
pleurota jako taxon blizky ohrozeni (NT) a druhy C. borealis a C. metacorallifera jako taxony
s nedostateCné znamymi udaji pro kategorizaci. Vzhledem k vétSimu mnozstvi dat, které jsem
béhem diplomové prace ziskala a charakteru a trendu vyskytu, které jsem vySe diskutovala,
navrhuji pro tyto druhy nasledujici kategorizaci pro pfipadnou aktualizovanou verzi Redlistu
lisejnika CR: C. coccifera (LC), C. pleurota (LC), C. borealis (NT) a C. metacorallifera (VU/EN).
V pfipadé akceptovani druhu C. diversa se pfiklanim k hodnoceni tohoto taxonu jako LC.
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FYLOGENETICKA STUDIE SKUPINY CLADONIA
COCCIFERA

Historie molekularni taxonomie rodu Cladonia

Rod Cladonia s vice jak 500 druhy (Kirk et al. 2008) patfi mezi druhové nejbohatsi rody
lichenizovanych hub. Zkoumani mezidruhovych vztah( v ramci této skupiny ma pomérné bohatou
historii. Z nejvyznamnéjSich lichenologu se skupiné intenzivné vénoval na konci 19. stoleti Vainio,
ktery ve své monografii (1887, 1894, 1897) uvadi pfiblizné Ctvrtinu dnesSniho znamého poctu
druh(. Sou€asna znalost vychazi z Cetnych naslednych taxonomickych revizi (napf. Ahti 1980, Ahti
1990, des Abayes 1939, Ruoss & Ahti 1989, Sandstede 1931).

Prvni pfedstavy o fylogenezi dutohlavek byly primarné zalozeny na morfologickych
podobnostech a rozdilech. Napfiklad Vainio (1894) rozdélil cely rod na zakladé barvy hyménia do
dvou skupin. Nasledné ¢lenéni Choisyho (1928) (taktéz do dvou zakladnich skupin) bylo odvozeno
od ontogeneze podécia a velikosti primarni stélky. Mattick (1938, 1940) navrhl dalSi klasifikaci
zaloZzenou na pfitomnosti/absenci otvord v mistech vétveni stélky (oteviené/uzavieny axily).
Odlisny pfistup predstavuje prace Culbersonové (Culberson 1986), ve které se pokusila pomoci
kladistické analyzy o rekonstrukci fylogeneze skupiny Cladonia chlorophaea na zakladé produkce
sekundarnich metabolitd.

Prvni molekularni studie vyuzivajici DNA, ktera se tykala rodu Cladonia (a zaroven jedna z
prvnich praci zkoumajici lichenizované houby pomoci molekularnich metod DNA vubec), byl
abstrakt pfedstaveny na konferenci v roce 1992 (Blum & Kashevarov 1992) a posléze i samostatny
¢lanek (Kashevarov 1992). Tyto prace se vénovaly postaveni skupiny Cladina ve vztahu k dal§im
zastupcim rodu Cladonia a na zakladé ziskanych dat byla obhajovana opravnénost ¢lenéni
dutohlavek na rody Cladonia a Cladina. [Vysledky nasledujicich molekularné-fylogenetickych analyz
délané na mnohem vétSim mnozstvi vzork(i vSak zpochybnily opravnénost akceptovani skupiny Cladina jako
pfirozené samostatné evolu¢ni jednotky, ktera je i soudobymi autory €asto povySovana na droven rodu
(napf. Ahti 2000). Na zakladé recentnich molekuldrnich dat v8ak Ahti & DePriest (2001) navrhli jeji slouceni
s rodem Cladonia. Jednim z davoda je i skutecnost, ze zastupci sekci Cocciferae a Perviae jsou vice
pfibuzné typovému druhu rodu Cladina (C. rangiferina) nezli typovému druhu rodu Cladonia (C. pyxidata).
Vysledky molekularnich analyz byly dale potvrzeny i studiem polysacharidd u vybranych zastupcu rodu
Cladonia a Cladina (Carbonero et al 2002).]

Dalsi dil¢i studie zabyvajici se nékterymi skupinami rodu Cladonia publikovali v
devadesatych letech napf. DePriest (1993, 1994) Ci Beard & DePriest (1996). Jini autofi se naopak
vénovali molekularni taxonomii na vyS$si urovni — konkrétné postaveni ¢eledi Cladoniaceae v fadu
Lecanorales, napf. Stenroos & DePriest (1998), Wedin et al. (2000) ¢i Stenroos et al. (2002a).

Cisté kladistickou fylogenetickou analyzu celého rodu Cladonia se jako prvni pokusili
nacrtnout Stenroos et al. (1997). Na tuto praci navazali posléze dalSi autofi (napf. Karkkainen 1999
Ci Oksanen 1999). VySe uvedené studie sice zahrnovaly neupliny vzorek pocet druhl, nicméné
obsahuji dulezité zastupce jednotlivych morfologickych skupin v ramci rodu Cladonia s. lat.

Dosud nejvétsi a nejkomplexnéjsi fylogenetickou studii rodu Cladonia provedli Stenroos et
al. (2002b). Analyzovali celkem 235 vzork( nalezejicich 168 druhim (studovana byla ITS oblast a
Cast genu kodujici 3-tubulin). Druhy zminény gen byl pouZit jiz ve starSich pracich (napf. Tsai et al.
1994, Geiser et al. 1998 nebo Articus et al. 2000) a ukazal se byt vhodnym markerem pro studium
hub na druhové Urovni. Prace Stenroos et al. (2002b) potvrdila, Ze rod Cladonia je az na jednu
vyjimku (C. connexa) monofyleticky. V rdmci této prace byla také navrZzena nova klasifikace rodu

(viz tabulka &.7). Clenéni do vy$Sich jednotek nekoresponduje s zadnym z tradiénich schémat.

Na tuto praci navazali Guo & Kashiwadani (2004), ktefi ¢lenéni navrzené Stenroos v
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podstaté potvrdili. Autofi se zde pokouSeli o syntézu molekularnich a morfologickych dat. DalSi
studie zabyvajici se rodem Cladonia na molekularni trovni mapuje koevoluci obou symbiotickych
partneru (Beiggi & Piercey-Normore 2007).

taxonomické jednotky typow druh
subdivize | Cladonia wainoi

subdivize I nadskupina Cladonia Cladonia subulata
podskupina Graciles Cladonia gracilis

subdivize Il nadskupina Perviae Cladonia cenotea
nadskupina Cocciferae Cladonia coccifera
skupina Cocciferae Cladonia coccifera
skupina Miniatae Cladonia miniata
nadskupina Crustaceae Cladonia rangiferina
skupina Amaurocraeae Cladonia amaurocraea
skupina Divaricatae Cladonia divaricata
skupina Uncialis Cladonia uncialis
poskupina Unciales Cladonia uncialis
poskupina ,Borya“ Cladonia boryi
skupina Cladinae Cladonia rangiferina
podskupina Cladinae Cladonia rangiferina
podskupina Impaxae Cladonia portentosa

tab. €. 7: soucéasné ¢lenéni rodu Cladonia dle prace Stenroos et al. (2002b)

Cocciferae

Prvni samostatné vyc€lenéni sekce Cocciferae pochazi od Evanse (1930); ten ji
charakterizoval pfitomnosti ¢ervenych hymenialnich diskl. Pozdéji byla skupina vymezovana
chemicky, a to pfitomnosti dibenzofurant a naftochinont (Evans 1944, Huovinen et al. 1989).
Néktefi autofi rozliSovali Cervené dutohlavky na zakladé zbarveni stélky (které zavisi na
pritomnosti kyseliny usnové) na skupiny Subglaucescentes (se Sedivou stélkou, k. usnova chybi) a
Straminoflavidae (Zlutava stélka, k. usnova je pfitomna).

Prvni praci, ktera studovala skupinu Cocciferae pomoci molekularnich metod, byla jiz vySe
zminéna prace Stenroos et. al (2002b). Z vysledkl vyplynulo, Ze skupina Cocciferae je
monofyletickd, a byla vy€lenéna jako nadskupina. Tento vysledek potvrdili posléze i Guo &
Kashiwadani (2004).

Skupina Cladonia coccifera

Ze skupiny Cladonia coccifera bylo v praci Stenroos et al. (2002b) analyzovano 7 druht —
kromé& druhl vyskytujicich se i v Evropé byly zkoumany i druhy s centrem rozSifeni v Jizni
Americe. Celkovy pocCet vzorkll vSak nebyl pfili§ vysoky. Z evropskych taxonl byla nejpoletnéji
zastoupena C. pleurota (4 vzorky), déle byly studovany C. borealis, C. coccifera (po dvou
vzorcich), C. metacorallifera a C. carneola (obé& 1 vzorek). Ze studie vyplynulo, ze souc€asné
vymezeni skupiny neni podpofeno molekularnimi daty a je tedy umélé. Studie dale naznadila (i
pfes nizké mnozstvi zkoumanych vzorku), Ze druh C. coccifera je polyfyleticky, naopak C. pleurota
se zda byt druhem monofyletickym.

DalSi prace, které zahrnuji molekularni data zastupcu skupiny C. coccifera, jsou studie
zabyvaijici se diverzitou liSejnik( na Antarktidé (Kim et al. 2006, Lee et al. 2008). Prvni prace se jen
odkazuje na Genbank, kde je uloZzena ITS sekvence 1 vzorku Cladonia borealis. Druha prace
pouzila ITS data a LSU rDNA data CI. borealis (4 sekvence) a Cl. pleurota (1 sekvence) a kromé
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Sirokého spektra lisejnikd i nékolika hnédoplodych dutohlavek a zastupci skupiny Cladina.
Cervenoplodé dutohlavky tvofi pochopitelné monofyletickou skupiny. Vzhledem k Sirokému

vzorkovani liSejnik v analyzovanych stromech v3ak nelze vyvozovat Zadné blizSi zavéry o
mezidruhovych vztazich.
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MATERIAL A METODIKA

Analyzovany materidl

Pro ucely molekularni analyzy byl pouzit jednak material, ktery jsem nasbirala v pribéhu
studie, dale sbéry z rliznych herbarovych sbirek (CBFS, GZU, NY, PRA, PRC, PRM, soukromé
herbaié Ondfeje Peksy a FrantiSka Boudy). Jednalo se o vzorky sebrané v rozmezi let 2005 az
2008 (ze starS$iho materialu nebyla extrakce DNA Uspés$na). Celkem bylo pouzito 180 vzorkd.
Souhrnné informace o polozkéach, ze kterych byly ziskany sekvence, jsou uvedeny v tabulce €. 10
(na konci kapitoly Material a Metodika).

Vzorky pro analyzu byly vybirany pfevazné na zakladé morfologickych charakteristik. Cilem
bylo obs&dhnout vSechny druhy skupiny i jejich morfologickou variabilitu v rdmci druhu (do analyzy
bylo zac¢lenéno i nékolik druht ¢ervenoplodych dutohlavek, jez nejsou soucasti skupiny, za ucelem
pochopeni vztahl mezi zastupci skupiny Cladonia coccifera a dalSimi taxony). Nékolik vzorku bylo
zvoleno i z dvodu chemické odliSnosti (jednalo se napf. o vzorek CI95 C. borealis, u kterého byla
pfi TLC zjiSténa absence kyseliny usnové). Déle byly cilené vybirany polozky z riznych biotopl a
geografickych oblasti.

Extrakce DNA

K extrakci DNA byl pouzit suchy, nekontaminovany material z apikalnich Casti podécii.
Extrakce postupovala dle standardniho protokolu CTAB uvedeném v praci Doyle a Doyle (1987).
Extrahovana DNA byla nafedéna 25-50ul bidestilované vody a dale byla fedéna taktéz
bidestilovanou vodou pro ucely PCR amplifikace (vétSinou v poméru 1:5 ¢i 1:10).

Dale bylo pro analyzu pouzito i nékolik vzorkd od Ondfeje Peksy, od néhoz jsem ziskala jiz
extrahovanou DNA.

PCR amplifikace a ¢isténi PCR produktt

DNA byla amplifikovana pomoci polymerase chain reaction (PCR) — byla analyzovana
jednak ITS oblast jaderné rDNA, dale pak ¢ast genu kédujici B-tubulin. Pro amplifikaci ITS regionu
byly pouzity primery ITS1F a ITS4; pro amplifikaci druhého markeru primery Bt3 a Bt10 (blizsi
charakteristika v8ech primeru je uvedena nize v tabulce €. 8).

Z pocatku byly pouzivany podminky pro PCR reakci uvedené v praci Stenroos et al.
(2002b), nicméné zahy bylo zjisténo, ze teplota annealingu (60°C) neni optimalni, a proto za
ucelem ziskani véts§iho mnozZstvi produktu byla tato teplota pro oblast ITS snizena na 54°C, pro
gen kodujici B-tubulin pak na 51°C. (napf. Arguello et al. 2007). Cyklus tedy vypadal nasledné:
denaturace pfi 95°C (1min), annealing pfi 54°C popf. 51°C (1min) a elongacni faze pfi 72°C
(7min).

Ziskané PCR produkty byly zviditelnény na 1% agar6zovém gelu, nanaseny byly 2l
produktu.

Amplifikované fragmenty byly vy€istény pomoci soupravy QIAquick PCR Purification Kit
(250) od spole¢nosti Quiagen.

Sekvenace DNA
Ziskana DNA byla servisné osekvenovana firmou Macrogen Inc. (Soul, Jizni Korea). K
sekvenaci ITS oblasti byly pouzivany nasledujici primery ITS1F, ITS4 a ITS5 (vZdy pouze jeden),

nakonec se jako nejvhodnégjSi ukazal ITS5. Studovany region genu koédujiciho B3-tubulin byl
sekvenovan pomoci primeru Bt13 (Stenroos et al. 2002b).
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primer sekvence 5' — 3' literatura

ITS1F CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA Gardes & Bruns (1993)
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC White et al. (1990)
ITS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG White et al. (1990)

Bt3 GAACGTCTACTTCAACGAG Myllys et al. (2000)
Bt10 TCGGAAGCAGCCATCATGTICTT Myllys et al. (2000)
Bt13 GCATCCTCTGATAAATATGTTCC Stenroos et al. (2002b)

tab. €. 8: pouzité primery

Fylogenetické analyzy

PFi zpracovani ziskanych sekvenci byly pouzity nasledujici programy: Seqassem v09/2004
(Hepperle 2004) (kontrola a oprava chromatogramut) a Mega4.0 (Tamura et al. 2007) (kontrola
sekvenci, alignment). Fylogenetické stromy byly nasledné vytvofeny pomoci bayesovské analyzy
programem MrBayes, verze 3.1 (Ronquist & Huelsenbeck 2003). Vhodné substitu¢ni modely byly
vybrany pomoci programu MrMTGui 1.0 na zakladé testu Akaike information criterion (AIC). Pro
konstrukci stromu byly pouzity rGzné modely pro razné &asti alignmentu (viz tab. ¢. 9). Analyzy
béZely po
2 000 000 generaci, stromy byly zaznamenavany kazdou stou generaci. V ostatnich parametrech
bylo respektovano defaultni nastaveni programu.

marker Usek alignmentu umisténi model

ITS region ITS1 1-224 GTR+G
5,8S 225 — 380 SYM+G
ITS2 381 - 544 K 80

gen pro B-tubulin exon 1448, 455 — 674 HKY+G
intron 409 — 454 K80+

tab. €. 9: evoluéni modely pouzité v bayesovské analyze
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tab. €. 10: seznam vyizolovanych polozek

cislo uréeni lokalita nadm. vyska informace o lokalité identifiakce polozky herbar
izolace
ClI3 C. coccifera CR, Luzické hory, Studenec, velka sut na JZ svahu 600m na plidé O. Peksa 84 OP
Cl25 C. borealis CR, J Moravia, okres Brno - venkov, Dolni Loucky - 298-310m na wrstv& humusu mezi Z. Palice 11252 PRA
Mezihofi: sut na S paté kopce Pasnik pod Bilou skalou mechorosty a dal$imi dutohlavkami
Cl26 C. pleurota CR, J Moravia, okres Brno - venkov, Dolni Lougky - 300-310m na wrstvé humusu mezi Z. Palice 11305 PRA
Mezihofi: sut na S paté kopce Pasnik pod Bilou skalou mechorosty a dal§imi dutohlavkami
Cl27 C. cf. pleurota Rakousko: Steierisches Randgebirge, Stubalpe, ca 1620 m subalpinska smréina, wstva J. Haffelner 66649 GzU
Scherzberg ca. 3 kn NE vom Paf? Gaberl, auf dem Gipfel humusu na skéle
Cl31 C. coccifera Rakousko, Steierisches Randgebirge, Stubalpe, ca. 2020m Zulové wstupy v alpinském J. Haffelner 66608 GzU
GroRenberg J od Zeltweg, pfiblizné v poloviné cesty mezi Wresivisti, na rostlinnych zbytcich
Wetterkopf a wrcholkem
Cl32 C. coccifera Rakousko, Steierisches Randgebirge, Stubalpe, ca. 1600m subalpinska jedlina, na J. Haffelner 66785 GzU
Ofnerkogel ca. 2 km od Pa3 Gaberl, podél stoupani S pod trouchnivgjicim drevé
wcholeml
CI33 C. coccifera Rakousko, Steierisches Randgebirge, Stubalpe, ca. 1140m Zulova sut' se skupinami Picea J. Haffelner 66340 GzU
Lichtengraben S smérem od St. Leonhard i. Lavanttal, abies, na wstvé humusu mezi
orograficky pravo (J-exp.) ca. 1 km od Goldbrind! mechy
CI36 C. pleurota Rakousko, Steirisches Randgebirge, Stubalpe V smérem  ca. 1510m subalpinska jedlina, na J. Haffelner 65635 GzU
od St. Leonhard, JZ od Packsattl, uprostfed cesty mezi trouchnivgjicich kmenem, malé
Knodelhtitte a Bernsteinhtitte, J pod wrcholem Lahnhofen svétlinky
ClI39 C. coccifera Rakousko, Steierisches Randgebirge, Stubalpe, ca. 1280m velké bloky, pokryté mechem, ze J. Haffelner 66214 GZU
Lichtengraben, S smérem od St. Leonhard i. Lavanttal, svoru, na wstvé humusu mezi
orograficky vpravo (J-exp.) krétce V od odbocky na mechy
Brendlgrabens
Cl43 C. pleurota CR, Brdy, Hfebenec, sut na wstvé humusu O. Peksa 562 OP
Cl44 C. pleurota CR, Brdy, Hfebenec, sut na wrstvé humusu O. Peksa 564 OoP
Cl45 C. pleurota CR, Brdy, Hfebenec, sut na wstvé humusu O. Peksa 563 OoP
Cl47 C. pleurota CR, Brdy, Hfebenec, sut na wrstvé humusu 0. Peksa 566 OoP
Cl48 C. pleurota CR, Brdy, Hfebenec, sut na wstvé humusu O. Peksa 567 OP
Cl49 C. sulphurina CR, Brdy, Hfebenec, sut na wstvé humusu O. Peksa 568 OoP
CI52 C. coccifera CR, Nowohradské hory, U Hojné hory F. Bouda FB
CI53 C. borealis CR, Nowohradské hory, sutka pod Kravi horou po éervené F. Bouda FB
trase
Cls4 C. diversa CR, NP Ceskosaské Swcarsko, Babylon F. Bouda FB
CI55 C. pleurota CR, Ceskolipsko, Ralsko, byvalé letists, pisetna oblastna  270m na piscité pidé 0. Peksa 364 opP
Z strané ranveje
Cl60 C. coccifera CR, Luzické hory, Studenec, sut na J svahu 580m na pudé 0. Peksa 359 OP
Cle4 C. pleurota Rumunsko, pohori Retezat, Lipeni, Campu lui Neag, 1600-1750m na kyselé ptdé J. Vondrék 3631 CBFS
Cheile Bitii, vhorni ¢asti potoku Lapusnicu Mare, pod
jezerem Bukura
Cl67 C. pleurota CR, Kfivokitsko - "Na Andélu" 250m na mélké pidé J. Vondrék 2868 CBFS
Cl68 C. coccifera CR, Kasperské hory - mezi Safafovym wrskem a Obfim na mélké kyselé pudé J. Vondréak 4800 CBFS
hradem
CI70 C. netacorallifera  Rumunsko, Hateg, Nucsoara, kemp Peitrele, vegetace 1700-1990m na kyselé pudé J. Vondrak 3731 CBFS
borovice limby a Kece mezi chatou Gentiana a jezerem
Pietrele
CI73 C. pleurota CR, Chvaletice, wsypky ca. 200-220m na pudé OP 574 OP
Cl74 C. pleurota CR, Radvanice, tidoli potoku Jivka, u lesni cesty blizko na wrstvé humusu OP 575 OoP
nadrze
CI75 C. bellidiflora Rakousko, Styrsko, Zirbitzkogel ca. 2000m na wstvé humusu mezi Js Js
granitoidnimi balvany
Cl77 C. pleurota Rakousko, Styrsko, Zirbitzkogel, oblast Sabathy, mezi 1950-2000m na wstvé humusu mezi JS 22 JS
Linderhiitte a Lindersee, plateau, na levé strané od cesty granitoidnimi balvany
(smérem nahoru)
CI78 C. bellidiflora Rakousko, Styrsko, Zirbitzkogel, oblast Sabathy, kamenny  ca. 2070m na skéle granitoidni povahy JS24 JS
svah nad Lindersee, S expozice
CI79 C. bellidiflora Rakousko, Styrsko, Zirbitzkogel, oblast Sabathy, mezi ca. 2000m na skéle granitoidni povahy JS13 JS
Linderhiitte a Lindersee, sut na pravé strané cesty
(smérem nahoru)
CI80 C. cf. diversa Nizozemi, NP Hoge Veluwe Thilo Hasse JS
clsl C. cf. pleurota USA, New Jersey. Burlington Co. Rutgers University PRM 848938 PRM
Pinelands Field Station, ca. 1.5 miles north of Four Mile
Circle, ca. 1 mile northeast of Earlys Crossing.
clg2 C. coccifera USA, North Carolina. Haywood County.: Pisgah Game mixed hardwood forestand large ~ PRM 849009 PRM
Lands, Midlle Prong Wilderness, western slopes of Fork seepage face
Ridge, east of NC 215, ca. 4miles south of Sunburst, Sam
Knob Quad.
clg4 C. pleurota CR, NP Ceskosaskeé Svycarsko, piskovcova skéla nad ca. 350m na piskovcové skale Js 84 Js
Krepel¢im dolem
Cl85 C. pleurota CR, okres Rokycany, ca. 3,5 km od Rokycan V smérem, ca. 600m sut, na wstv@ humusu mezi JS 103 JS
sut pod wrcholem Zdaru kameny
Cl89 C. borealis CR, Krkonose, Velka kotelni jama, pod $tolou ca. 1350m na wrstv& humusu JS 47 JS
Cl90 C. coccifera CR, Krkonose, Velka kotelni jama, ca. 50m nad $tolou ca. 1370-1380m na wstvé humusu JS 43 JS
clo1 C. coccifera CR, NP Ceskosaské Swcarsko, piskovcova skéla nad ca. 350m na piskovcové skale Js83 JS
Krepel¢im dolem
Cl92 C. borealis CR, Slawovsky les, NPP KFizky 800-817m hadcové wchozy JS 67 JS
clo3 C. coccifera CR, NP Ceskosaskeé Svycarsko, piskovcova skéla nad ca. 350m na piskovcové skale Jssl Js

Krepel¢im dolem
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cislo urceni lokalita nadm. vyska informace o lokalité identifiakce polozky herbar
izolace
clos C. borealis CR, Sumava, Powdfi, na balvanu u cesty k Turnerow na balvanu FB: TLC 0001-FBO1  FB
chaté
Cl97 C. pleurota CR, okres Rokycany, ca. 3,5 km od Rokycan V smérem, ca. 600m sut', na wstv& humusu mezi JS 104 JS
sut pod wcholem Zd'ru kameny
Clog C. pleurota CR, Krkonose, pod wrcholem Kotle, u cesty ca. 1400m ca 1400 mezi balvany JS45 JS
Dvoracky, mala sut
Cl99 C. pleurota CR, okres Rokycany, ca. 3,5 km od Rokycan V smérem, ca. 600m sut, na wstvé humusu mezi JS 99 JS
sut pod wcholem Zd'éru kameny
Cl100 C. pleurota CR, Slawovsky les, NPP Kfizky 800-817m hadcové wchozy JS 65 JS
Cl101 C. pleurota CR, okres Rokycany, ca. 3,5 km od Rokycan V smérem, ca. 600m sut, na wstvé humusu mezi JS 108 Js
sut’ pod wcholem Zd'aru kameny
Cl102 C. deformis CR, okres Rokycany, ca. 3,5 km od Rokycan V smérem, ca. 600m sut, na wstvé humusu mezi JS 110 JS
sut pod wcholem Zd'ru kameny
Cl103 C. carneola CR, CHKO Jizerské hory, Jizerka, PR Ra$elinisté Jizery,  875m hranice mezi porostem smrku s PRM 909098 JS
"Borkovisté", S ¢ast PR bizou a Kece, na trouchnivgjicim
kmeni smrku
Cl104 C. pleurota CR, Brdy, Hrebenec, sut ca. 600m sut, na wrstvé humusu mezi JS 126 JS
kameny
Cl105 C. coccifera Spanélsko, Madrid: Somosierra, Puerto de Somosierra, 1320m Zula AR.Burgaz, TLC JS
arroyo de la Pena del Chorro Burgaz 230/07
Cl106 C. diversa Portugalsko, Beira Alta:Penhas da Salde, Sa. da Estrela, 1575m zula AR.Burgaz, TLC JS
Parque Natural de S*. da Estrela, 29TPE222636, matorral Burgaz 226/07
con brezo y piorno
cl107 C. pleurota USA, Connecticut. Fairfield Co. Town of Redding, 200m granitic outcrops. mixed R. C. Harris 51548 NY
Highstead Arboretum, W of CT 107, just N of The hardwoods. over rock.
Redding Country Club.
Cl108 C. pleurota USA, Missouri. Dade Co. Bona Glade Natural Area, channel sandstone glade with R. C. Harris 50886 NY
along MO 215 just E of bridge over Maze Creek Arm of shaded sandstone bluffs, adnate
Stockion Lake. on flat sandstone expanse.
Cl109 C. pleurota USA, Missouri. Iron Co. Pilot Knob National Wildlife 440m haematitic rhyolite peakin oak J.C. Lendemer 6720  NY
Refuge, ca. 1 mi N of Ironton. woodland. on rhyolite.
Cl110 C. pleurota USA, Missouri. Iron Co. Pilot Knob National Wildlife 440m haematitic rhyolite peakin oak J.C.Lendemer 6720 NY
Refuge, ca. 1 mi N of Ironton. woodland. on rhyolite.
Cli11 C. pleurota USA, Missouri. Iron Co. Pilot Knob National Wildlife 440m haematitic rhyolite mine spoil in R. C. Harris 52433 NY
Refuge, ca. 1 mi N of Ironton. oak woodland. on rhyolite mine
spoil.
Cl112 C. pleurota Canada. Newfoundland & Labrador. Newfoundland. Avalon 100 m Picea mariana-Abies balsanea R. C. Harris 52894 NY
Peninsula, Hall's Gully, 9.7 km W of Trans-Canada Hwy forest adjacent to open peatland.
on Fox Marsh Resource Road, 5.5 km S on Hall's Gully in bog.
Road.
Cl113 C. pleurota Canada, Newfoundland & Labrador. Newfoundland. Island ~ 160m mesic to wet coniferous forest J.C. Lendemer 10223 NY
of Newfoundland, Avalon Peninsula, Butterpot Provincial dominated by Picea mariana, with
Park, east side of Big Otter Pond, along cross-country ski Betula cordifolia, Sorbus
trail between parking area and east-flowing stream outlet anericana, and large glacial
from pond. erratics adjacent to outlet brook
On sail.
Cl115 C. pleurota Canada, Newfoundland & Lal?rador. Newfount_iland. Island Picea mariana-Abies balsanea J.C. Lendemer 10384 NY
of Newfoundland, Avalon Peninsula, Burry Heights Center. . .
forest with sparse Betula, with
gravelly openings and a lake. On
lignum.
Cl117 C. pleurota Canada, Newfoundland & Labrador. Newfoundland. Island steep, moist, rocky (Ordovician J. C. Lendemer 10563 NY
of Newfoundland, Northern Peninsula, Ha-Ha Mountain, lava and ash) slopes exposed to
west slopesi/cliffs facing the Straits of Belle Isle, north fo the sea. On sail.
Raleigh.
Cl118 C. borealis Canada, Newfoundland & Labrador. Newfoundland. Watts Limestone pavement barren, low J.C.Lendemer 8851  NY
Point Ecological Preserve, near northern boundary, 38 heath vegetation, driftwood along
miles west of Raleigh, 7 km south of Cook's Harbour, shore. On organic matter.
Strait of Belle Isle, Northern Peninsula.
Cl119 C. coccifera USA, North Carolina. Transyvan?a Co. Gorges State 960-975m dry mixed hardwood (Quercus, J.C. Lendemer 4663  NY
Park, southwest face of Grassy Ridge, Snake Rock Acer) - pine (Pinus) forest with
sandy road banks and openings.
Onrotting Pinus stump.
Cl120 C. coccifera USA, Missouri. Iron Co. Pilot Knob National Wildlife 440m haematitic rhyolite mine spoil in Sean Q. Beeching NY
Refuge, ca. 1 mi N of Ironton. oak woodland. on rhyolite mine 3100
spoil.
Cl121 C.incrassata USA, New York Westchester Co. Town of Somers, Angle open fields with scattered trees R. C. Harris 53760 NY
Fly Preserve, W of NY 139 (Primrose Street), ca. 1 mi and rocks. on +/- exposed log.
NNW of NY 100.
Cl122 C.incrassata USA, New York Putnam Co. Town of Southeast, Peach along small stream. hardwood W. R. Buck51195 NY
Lake Natural Area, S of Cobb Road. swamp forest. on decaying stump.
Cl123 C.incrassata USA, West Virginia. Pocahontas Co. Monongahela 823-853m Dry mixed hardwood (Quercus, J.C.Lendemer 9853  NY
National Forest, 0-1 mile south of intersection of FS Road Acer) - pine (Pinus) forest with
and CR 23, west slope of Middle Mountain, vicinity of sandy road banks and openings.
Deuvil's Garden, Lake Sherwood Quad. On rotting Pinus stump.
Cl124 C. coccifera CR, Sedléansko, NPR Drbakov-Albertovy skaly, wchozy ca. 400m na pudé JS 160 JS
nad Vitavou
Cl125 C. pleurota CR, Sedléansko, NPP Husova kazatelna, nedaleko vsi ca. 490m na mechem porostlém kameni JS 161 JS
Petrovice
Cl126 Cladonia sp. CR, Sedléansko, NPP Husova kazatelna, nedaleko vsi ca. 490m na mechem porostlém kameni JS 162 JS
Petrovice
cl127 C. coccifera CR, Sedi¢ansko, NPR Drbakow-Albertovy skély, wchozy ca. 400m na pidé JS 163 Js

nad Vitavou
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cislo urceni lokalita nadm. vyska informace o lokalité identifiakce polozky herbaf

izolace

Cl129 C. necilenta CR, SedI¢ansko BLdny - FB FB

Cl130 C.diversa Dansko, oblast Bornholm, les jizné od Jomfrugarden in na wstvé detritu na plidé v JV 6242 CBFS
Vestre Sgmarken borovém lese

Cl131 C. sulphurina Finsko, J &ast, region Itd&-Uusimaa, ca. 10km J od Porvoo,  ca. 20m na pafezu JS 186 JS
blizko mésta Fagersta, bor u odbocky na "Pikkulandhitte”

Cl132 C. deformis Finsko, J ¢ast, region Itd-Uusimaa, ca. 10km J od Porvoo, ca. 20m na parezu JS 189 JS
blizko mésta Fagersta, bor u odbocky na "Pikkulandhitte”

Cl133 C. carneola Rakousko, Gurktaler Alpen, NP Nockberge, Udolé poti¢ku  1754m na starém drevéném plotu JS 270 JS
ca. 800m JZ od Erlacherhaus

Cl134 C. sulphurina Rakousko, Gurktaler Alpen, NP Nockberge, Udolé poti¢ku  1750m na starém dfevéném plotu JS 260 JS
ca. 600m JZ od Erlacherhaus

Cl136 C. pleurota Finsko, Helsinki, u kempu Rastila, bor u pobFezi pobfezi  ca. 10m na granitoidnich skalach na wstvé  Js 215 JS

humusu

Cl137 C. netacorallifera  Rakousko, Gurktaler Alpen, NP Nockberge, cesta od ca. 2150m granitoidni wchozy, pokryté JS 228 JS
jezera Nassbodensee na wrchol Rosennocku, priblizné ve wrstvou humusu
tretiné cesty

Cl138 C. netacorallifera  Rakousko, Gurktaler Alpen, NP Nockberge, Udoli potoka, ca. 1915m na wrstvé humusu mezi balvany JS 275 JS
ca. 50m od Erlacherbockhiitte, ca. 1km S od Erlacherhaus

Cl139 C. metacorallifera  Rakousko, Gurktaler Alpen, NP Nockberge, ca. 300mod ~ ca 1900m JsS 278 Js
Erlacherbockhiittesmérem na vapencové plateau, velké
Zulové balvany podé| cesty

Cl141 C. coccifera Rakousko, Gurktaler Alpen, NP Nockberge, ca. 50m S od 1915m granitoidni kameny, na wstvé JS 242 JS
Erlacherbockhiitte humusu

Cl142 C. coccifera Rakousko, Gurktaler Alpen, NP Nockberge, ca. 100m JV 1900m granitoidni kameny, na wstvé JS 243 JS
fod Erlachererhiitte, SZ svah, u cesty humusu

Cl143 C. coccifera CR, Krkonose, u cesty z ObFiho dolu, okoli byvalé ObFi ca. 1400 sut JS 125 JS
boudy

Cl144 C. netacorallifera R, Krkonose, u cesty z Obfiho dolu, okoli byvalé Obfi ca. 1400 sut’ JS 125 JS
boudy

Cl145 C. sulphurina Rakousko, Gurktaler Alpen, u silnice na Turracher Hohe 1698m na wstvé humusu na granitidnich ~ Js 252 JS

balvanech

Cl 148 C. pleurota Rakousko, Gurktaler Alpen, NP Nockberge, na cesté od 1939m granitoidni kameny, na wstvé JS 241 JS
Erlacherhaus k Nassbodensee, u dievéné chaty nad humusu
harnici lesa

Cl 150 C. pleurota Finsko, J ¢ast, region It&-Uusimaa, ca. 10km S od Porvoo,  ca. 20m na wrstv& humusu na granitoidni JS 187 JS
blizko mésta Fagersta, bor u odbocky na "Pikkulandhitte” skale

Cl 151 C. coccifera Finsko, J ¢ast, region Itd&-Uusimaa, ca. 10km J od Porvoo,  ca. 20m na wrstvé humusu na granitoidni JS 196 JS
blizko mésta Fagersta, bor u odbocky na "Pikkulandhitte” skéle

Cl 155 C. borealis CR, Hanu$ovice, Raskov, Vysoky kdmen 500m hadcow skalni wchoz 5.10.08, OP et al. OP

Cl 156 C. pleurota CR, Kralicky Sn&Znik, Vlastowti skaly kyselé skalni wchozy 3.10.08, OP et al. OP

Cl 157 C. pleurota CR, Kralicky SnéZnik, sut pod Vlastovgimi skalami sut 3.10.08, OP et al. OP

Cl 158 C. coccifera/ USA TS 25012 TS

pleurota

Cl159 C. borealis USA TS WP331 TS

Cl 160 C. pleurota USA, Alaska, White Pass. 928m TS WP500 TS

Cl 161 C. carneola USA, Alaska, Chilkoot Pass. 1101m TS WP485 TS

Cl 167 C. diversa Dansko, Sjaelland, Melby Overdrev, Wesovi¢té na pobfezi  ca. 2m na pisku JS 301 JS

Cl 169 C. diversa Dénsko, Sjaelland, Melby Overdrev, bor ca. 200m od na pisku ve wpaleném boru JS 296 JS
pobrezi

Cl 171 C. diversa Dansko, Z Jutsko, Dejbjerg Hede, wesovisté na pisku mezi keficky iesu JS 299 JS

ca C. floerkeana CR, Chwletice, u piijezdové cestykwsypce, ca. 2kmod  ca. 200m na pidé opP
Chvaletic

C5 C. macilenta CR, Chvaletice, wsypce, ca. 2 km od Chvaletic ca. 220m na plidé OoP

c6 C. pleurota CR, Chvaletice, u pFijezdové cesty k wsypce, ca. 2 km od ca. 200m na plidé OP 588 OoP
Chvaletic

c8 C. deformis CR, Chvaletice, u pFijezdové cesty k wsypce, ca. 2 km od ca. 200m na pudé OoP
Chvaletic

B3 C. coccifera SR, Velka Fatra, Harmanec ca. 500m skalky OP 818 OoP

B18 C. pleurota SR, Velka Fatra, Harmanec ca. 500m skalky OP 820 OP
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VYSLEDKY

Celkem bylo ziskano 85 novych sekvenci oblasti ITS a taktéZz 85 sekvenci genu pro B-
tubulin. Sekvence obou markert byly ziskany u 62 polozek, z ostatnich sbéri se podafilo ziskat
pouze jednu sekvenci — bud oblast ITS anebo gen kodujici B-tubulin.

Gen pro B-tubulin

Ziskany alignment mél délku 674bp. Sekvence byly polymorfni na 121 pozicich. Obr. €. 13
znazorfiuje fylogeneticky strom, jez byl vytvofen pomoci metody bayesovské analyzy s dvéma
riznymi modely pro oblasti exonu a intronu genu (viz kapitola Metodika).

Tento strom odhalil celkem jedenact vétvi (na obrazku oznaceny 1-11), z nichz sedm bylo
signifikatné podpofeno - hodnoty posteriorni pravdépodobnosti se rovnaly jedné (pfi bayesovské
analyze se povazuji za signifikantni hodnoty nad 0,95). DalSi 4 vétve obsahuji pouze identické
sekvence, jsou tedy taktéz podporeny. Totozné sekvence mély v nékterych pfipadech i zastupci
rdznych druhl — napf. C. pleurota a C. deformis (skupina 10).

Nékteré vétve dobfe koresponduji s existujicimi taxonomickymi entitami: napf. C. macilenta
s. I. (1), C. borealis (2), C. carneola (3), C. metacorallifera (4), C. sulphurina (5) a C. incrassata (8).

Dalsi skupiny ale sou€asné predstavé o druhovém pojeti studovanych taxont neodpovidaji.
Jedna se predevsim o vSechny druhy skupiny C. coccifera obsahujici zeorin. Zastupci druhu C.
coccifera daly vzniknout dvéma silné podpofenym vétvim (6 a 7), do vétve 6 vSak byla za€lenéna i
C. diversa. Vétve 6 a 7 jsou sesterské, avSak hodnota posteriorni pravdépodobnosti je dosti nizka
(0,84). C. pleurota se rozpadla do dvou velkych skupin — C. pleurota 1 (vétev 9) a C. pleurota 2
(10), pficemz soucasti druhé uvedené skupiny jsou i tfi sekvence nalezejici C. deformis.

Unikatni je sekvence Cladonia sp. (Cl 126), jez nebyla za¢lenéna do zadné z vyse
uvedenych skupin.

Vzhledem k tomu, ze hodnoty posteriorni pravdépodobnosti na vysSich trovnich byly nizké
(pohybovaly se mezi 0,05 a 0,75), neni patrné, jaké jsou vztahy mezi jednotlivymi skupinami.

Oblast ITS

Alignment ITS regionu byl dlouhy 544bp (ITS1: 1 - 224bp; 5,8S: 225 - 379bp; ITS2: 380 —
544bp), z toho 449 pozic bylo bez polymorfismu. Fylogeneticky strom (obr. €. 14) byl taktéz
vytvofen pomoci bayesovské analyzy tfemi rdznymi modely pro oblasti ITS1, 5,88 a ITS2 (viz
kapitola Metodika).

V ramci stromu bylo odliSeno 16 rizné podpofenych skupin. Vétve byly oznaCeny na
zakladé stromu pro B-tubulin, pokud se néjaka skupina z 3 -tubulinového stromu rozstépila do vice
linii v stromé pro oblast ITS, byly nové vétve oznaeny shodnym ¢islem a nasledné pismenem
(napf . 2a a 2b). Vznikla jedna nova skupina, jez se ve stromé ppo -tubulin nevyskytovala, a ta
byla oznacena €islem 12.

Vétve 1, 3, 4, 5,7, 9, 10a, 10b, 11 a 12 byly podpofeny signifikantné (hodnoty posteriorni
pravdépodobnosti se pohybovaly mezi 0,97 a 1). Zbylé vétve byly podpofeny pomérné malo
(hodnoty posteriorni pravdépodobnisti leZzely mezi 0,21 a 0,81).

Na rozdil od genu prof -tubulin, strom pro ITS oblast odhalil i jisté vztahy mezi liniemi. Na
prvni pohled je patrné, Ze C. metacorallifera a C. macilenta s.l. (vétve 4 resp. 1) jsou sesterské
taxony, stejné tak vétve 10a, 10b (Cast skupiny C. pleurota 2) a 6a (€ast druhu C. coccifera) (do
stejné skupiny spadaji prfekvapivé i 2 sekvence druhu C. digitata ziskand z databadze BLAST,
pfistupova Cisla AF453701.1 a AF517923.1). Tato skupina (vétve 10a, 10b, 6a a C. digitata) je
navic pfibuzna druhu C. borealis (linie 7, 8 a jiz publikovana sekvence DQ534459).

Vétve 1, 3, 4, 5, 6b a 11 odpovidaji uznavanym taxonim (C. macilenta s.l., C. carneola, C.
metacorallifera, C. sulphurina, C. diversa a C. bellidiflora). Vétev, ve které se vyskytuji zastupci
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druhu C. diversa (6b), je v8ak nepodpofena. Druh C. borealis je v tomto stromé parafyleticky.
Zastupci druhu C. coccifera se vyskytuji ve 3 riznych skupinach (6a, 7 a 12) a dalSi 2 sekvence
ziskané z databadze BLAST se taktéZ umistily samostatné (pfistupova Cisla AF454436.1 a
AF454444.1). Druh C. pleurota je polyfyleticky, rozpad| se do skupin 9, 10a, 10b, 10c a 10d.

Podpory na vyssSich urovnich byly dosti nizké a neposkytly tedy dostate¢né informace pro
mozZnost uvaZzovani o vztazich mezi jednotlivymi skupinami. Jedina dobfe podpoifena velka skupina
byla sekce Cocciferae s hodnotou posteriorni pravdépodobnosti 1.

Vztahy mezi obéma stromy

Topologie obou ziskanych stromU byly vyrazné rozdilné a nebylo proto mozné vytvofit
konsensualni strom.

Nicméné nékteré skupiny spolu korespondovaly v obou stromech, jednalo se o nasledujici
vétve: C. macilenta s. I. (vétev 1), C. metacorallifera (4), C. carneola (3), C. sulphurina (5) a C.
pleurota 1 (9). VSechny tyto skupiny byly v obou stromech vysoce podpofeny (hodnoty posteriorni
pravdépodobnosti se pohybovaly mezi 0,97 a 1), je tedy mozné o nich uvazovat jako o
monofyletickych.

Druh C. borealis byl ve stronf& pro -tubulin monofyleticky (hodnota posteriorni
pravdépodobnosti 1), zatimco ve druhém stromé byl parafyleticky.

Porovnanim topologii dvou fylogenezi byla odhalena vyrazna odliSnost v pozici sekvenci
nalezejicim k druhum C. pleurota (linie 10) a C. coccifera + C. diversa (skupina 6). Zatimco v ITS
stromé byla linie 6 signifikantné podpofena, ve stromé pro ITS se rozpadla ve dvé nepfibuzné,
jasné odlisené skupiny. Podobny pfipad nastal i u skupiny 10, (néktefi zastupci C. pleurota a druh
C. deformis), jez dala v ITS stromé& vzniknout dokonce 4 nepfibuznym liniim (10a, 10b, 10c a 10d).
VSichni zastupci skupiny 10 méli identické sekvence oblasti genu pro B-tubulin .

Je zajimavé, ze ve stromé pro region ITS si byly naopak navzajem velmi blizké tyto nové
vzniklé skupiny (linie 10a, 10b spolu s linii 6a; linie 10c, 10d dohromady s linii 6b) a vytvofily dvé
silné podpofené, vzajemné si nepfibuzné vétve.

Ccf'rz:\:fl‘:i"[: ((Ccr‘izg) 1(C. MACILENTAS. L.)
ﬂﬁLc. macilenta (C 5)
C. bellidiflora (AF458497.1)
C. borealis (AF458504.1)
[ C. borealis (Cl 92) 2 (C.BOREALIS)

1
\W‘;ﬂremis (Cl118)
028 097 C. borealis (Cl 53, Cl 89, Cl 95)

) [-C. carneola (CI 103, 133) 3 C.CARNEOLA

.05 [ —C.metacorallifera (Cl 137, Cl 138) 4 (C METACORALL”:ERA)

0,71] | 1—C. metacorallifera (Cl 144)
03 Cladoniasp. (Cl 126)
043 [ —C.sulphurina(Cl 134) 5 (C. SULPHUR”\IA)

[ 1—— c. sulphurina (Cl 49, Cl 131, CI 145)

C. coccifera (11 polozek ¥), C. diversa (CI 106) 6
yTgeL C. diversa (Cl 130)

L 1LT C. diversa (Cl 54)
1 0,11 ‘ 0,84 034 C. coccifera (C13. C139 CI68 C190,CI 105 Cl142) |
o) L . coccifera (C1 119, €l 120) 7 C..COCCIFERA"
I C.incrassata (Cl 121, Cl 122, Cl 123) 8
0,68 ’7 C. pleurota(Cl 109, Cl 111), C. cf. pleurota (Cl 81)

C. pleurota (Cl 107)
1 \—Mta(c 6, Cl 55, Cl 73, Cl 128) 9
0% 084 C. pleurota (Cl 110)
1 c.pleurotacier.citogy  (C. PLEUROTA 1)

L[ C.pleurota (26 poloZek **), C. deformis (C8, Cl 102, Cl 132) 10 (C. PLEUROTA 2)
[_— C.bellidiflora(CI 75)
| 1—— c.bellidiflora(Cl 78) 11

C. portentosa (AF458581.1)

0.0060

*Cl31,ClI32Cl33Cl52Cl60,Cl 93 Cl 124, Cl 127,Cl 141 ,Cl 143
**B 18, Cl 26, Cl 36, Cl 43, Cl 44, Cl 45, C| 48, Cl 64, CI 74,C |77,Cl 84, CI 85, C| 97, Cl 98, Cl 99, Cl 101, Cl 104, Cl 112, CI 113, Cl 114, CI 115, Cl 117, C| 125, C| 136, Cl 148, Cl 150

obr. €. 13: vysledny strom bayesovské analyzy vyuzivajici dvou riiznych modelG pro gen koédujici -tubulin.
Hodnoty posteriorni pravdépodobnosti jsou uvedeny pod, pfip. nad vétvemi. Silné zvyraznény jsou vétve s
hodnotou posteriorni pravdépodobnosti vyssi nez 0,95. Barevné jsou vyznaceny vétve, do kterych spadaji
zastupci skupiny C. coccifera, Sedé ostatni cervenoplodé dutohlavky.
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C. metacorallifera (Cl 70, Cl 138)
- 1%= C. metacorallifera (Cl 139, DQ394381.1)
' C. metacorallifera (Cl 137, AF 453705.1)

4 (C. METACORALLIFERA)

C. macilenta (CI 129)

C. macilenta (C 5)

C. macilenta (AF453696.1)

C. floerkeana (AF453698.1)
C. floerkeana (AF453697.1)

1 (C. MACILENTA S. L.)

C. macilenta (AF453690.1)
[ C. carneola (Cl 133)

M % C. carneola (Cl 103)
—[E C. carneola (Cl 161)
077k ¢, carneola (AF454452.1)

3 (C. CARNEOLA)

C. pleurota (Cl 160)

C. deformis (CI'102), C. pleurota (CI 43, CI 44, CI 104)

10a (C. PLEUROTA 2)

C. pleurota (B 18, Cl 77, Cl 148)
C. pleurota (Cl 64, Cl 98)

10b (C. PLEUROTA 2)

C. coccifera (CI 105)

C. cf. diversa (Cl 80)

C. coccifera (Cl 141)

C. coccifera (B3, Cl 31, Cl 32, Cl 39, Cl 52
C. coccifera (Cl 3, CI 60, Cl 90)

C. coccifera (AF454437.1)

0,7]

0,32

b6a

, Cl 68, Cl 91, CI 93)

_L_r C. borealis (CI92)
81~ C borealis (AF454434.1)

2a (C.BOREALIS)

C. borealis (DQ534459.2)

0,23 C. borealis (Cl 159)
C. borealis (Cl 155)
C. borealis (Cl 25)
C. borealis (Cl 53)
C. borealis (Cl 89)

0,97 C. borealis (AF454435.1)

0,7

P,69

2b (C.BOREALIS)

C. coccifera (AF454436.1)

0,46

C. bellidiflora (AF453700.1 )
C. bellidiflora (Cl 79)
C. bellidiflora (CI 75, Cl 78)

11 (C. BELLIDIFLORA)

C. coccifera (AF454444.1)

C. sulphurina (AF454449.1)
C. sulphurina (Cl 49, Cl 131, CIl 134, CIl 145)

5 (C. SULPHURINA)

0,1 C. cf. pleurota (Cl 27)
-7% C. coccifera/ pleurota (Cl 158)
] 1 C. coccifera (Cl 151)

C. coccifera (CI' 82) 7
1= C. coccifera (CI 120)
12

C. pleurota (AF454442.1)

C. pleurota (C 6, Cl 128)

C. pleurota (Cl 109, CI 111)

C. pleurota (Cl 107, AF454443.1)
C. pleurota (AF454445.1)

C. pleurota (C 7, Cl 100)

0,18

C. cf. pleurota (CI 81)

9 (C. PLEUROTA 1)

C. pleurota (CI67, ClI 73, Cl 108, CI 110, AF 455165.1)

C. pleurota (Cl 26, Cl 45, Cl 47)
22=C, pleurota (Cl 36, Cl 117, Cl 157)

0,21EC. pleurota (CI 85, CI 113, CI 115, CI 136, Cl 156)

10c (C. PLEUROTA 2)

1 C. diversa (CI 130)
ELE C. diversa (169)
0,74= C. diversa (Cl 54, Cl 106, CI167, Cl 171), C.

6b

luteoalba (AF454447.1)

0,94

C. deformis (AF454448.1)
LL_ C. pleurota (Cl 99, CI 150)
0,98%=C. pleurota (Cl 84, Cl 101), C. deformis (C 8)

0,2

10d (C. PLEUROTA 2)

C. squamosa (AF457886.1)
C. subsubulata (AF457883.1)
C. rangiferina (AF458307.1)

C. pyxidata

0,83

— C. pyxidata (AF455223.1)
1

C. portentosa (AF458302.1) (DQ534463.2)
C. stellaris (AF458301.1)

0.3

obr. €. 14: strom ITS oblasti vznikly pomoci bayesovské analyzy vyuzivajici 3 riizné modely pro oblasti ITS1, 5,8s
a ITS 2. Barevné oznaceni odpovida skupinam vyznacenym v stromé genu pro f-tubulin.
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DISKUZE

Hlavnim cilem fylogenetické Casti této prace bylo potvrdit popf. vyvratit sou¢asny druhovy
koncept jednotlivych zastupcl skupiny C. coccifera zalozeny na morfologickych a chemickych
znacich. Studie Stenroos et al. (2002b) i pfes maly pocet zkoumanych vzorkd naznacila, ze pojeti
nékterych druhl skupina si zada revizi. Analyza vétSiho mnozstvi materialu tuto domnénku
potvrdila.

Druhové pojeti zastupcti skupiny Cladonia coccifera

Na zakladé této studie je mozné jednoznacné potvrdit soucasné vymezeni druhl C.
carneola a C. metacorallifera. Tyto druhy vytvofily nezavislé signifikantné podpofené linie v obou
stromech.

Za monofyleticky druh Ize pravdépodobné povazovat i C. borealis. Ve stromé pro ITS oblast
se sice sekvence naleZejici tomuto druhu rozstépily ve vice linii a druh se zde jevi jako
parafyleticky, avdak ve stromé pro B-tubulin vytvofily silné podpofenou samostatnou linii.

druhy jsou chemicky identické a jsou urCovany pouze na zakladé morfologickych znakl. Z
vysledku fylogenetické studie vyplyva, Ze toto vymezeni je nedostatecné.

Do analyzy bylo zahrnuto celkem Sest polozek druhu Cladonia diversa z ruznych
geografickych oblasti. Ve stromé& pro ITS jejich sekvence sice vytvofily samostatnou vétev, ale ta
nebyla dostate¢né podpofena. V druhém stromé byly sekvence soucasti vétve C. coccifera. Na
zakladé téchto vysledku nelze v souCasnosti potvrdit opravnénost vymezovani C. diversa coby
samostatného druhu. Je otézkou, zda-li se nejednd o krajni morfologickou formu druhu C.
coccifera liSici se svymi ekologickymi preferencemi (viz kapitola Rozsifeni a ekologie zastupcu
skupiny C. coccifera). To by korespondovalo s pojetim Stenroos (1989a), kterd samostatné
postaveni C. diversa zpochybriovala.

Ze studie Stenroos et al. (2002b) vyplynulo, Ze C. coccifera je polyfyletickym druhem. Tento
vysledek byl potvrzen stromem pro oblast ITS, kde se sekvence zastupcl C. coccifera vyskytly ve
4 nepfibuznych liniich (ve dvou pfipadech se jednalo o sekvence stazené z databaze BLAST). Ve
stromé& pro gen pif® -tubulin se C. coccifera ocitla ve dvou sesterskych liniich (6 a 7) a
akceptujeme-li C. diversa pouze jako formu C. coccifera, pak tvofi tyto vétve monofyletickou
skupinu, byt nedostate¢né podpofenou. Vétev 6 je tvofena sekvencemi pochazejicimi z
evropského materialu, zatimco v linii 7 se seskupily sekvence z poloZek ze Severni Ameriky.

Na zakladé vysledku je mozné oznacit C. pleurota za druh polyfyleticky. Ve stromé pro gen
pro B-tubulin dal vzniknout dvéma silné podpofenym liniim — C. pleurota 1 (vétev 9) a C. pleurota 2
(vétev 10). C. pleurota 1 byla signifikantné podpofena i v ITS stromé a zda se, Ze tvoii samostatny
taxon. Soucasti vétve C. pleurota 2 se prekvapivé staly i vSechny tfi studované polozky druhu C.
deformis. Tento druh se od C. pleurota liSi pouze velikosti sorédii a tvarem podécia, chemicky jsou
totozné. Vysledky této studie naznacluji, ze muze jit pouze o morfologickou formu druhu C.
pleurota, avSak pro potvrzeni Ci vyvraceni této domnénky je nezbytné studovat vétsi mnozstvi
materialu z rdznych geografickych oblasti. Dosud nebyla nalezena Z&dna chemickd ani
morfologick& charakteristika, jez by linie C. pleurota 1 a C. pleurota 2 odliSovala.

Shrneme-li vy§e uvedené informace, mizeme konstatovat, Ze vymezeni zastupcl skupiny
C. coccifera pouze pomoci morfologickych znakl je nedostate¢né. V této studii nebylo bezpecné
potvrzeno postaveni ani jednoho z druh, jez jsou charakterizovany pouze pomoci morfologickych
znakl a jez nemaji v ramci skupiny unikatni znaky chemické. Oproti tomu druhy, jez jsou
charakterizovany chemicky i morfologicky, se zdaji byt monofyletickymi taxony. Dutohlavky obecné
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se vyznacuji velkou mirou vnitrodruhové variability a svoji morfologii reaguji na podminky
prostfedi. Struktury na podéciu se mohou meénit, i pokud liSejnik vytvafi apotécia. Typickym
pFikladem tohoto jevu je C. pleurota, ktera, pokud je fertilni, pfestava byt sorediézni a morfologicky
se stava velmi podobnou C. coccifera (napf. Stenroos 1989a).

Zastupci skupiny C. coccifera obsahujici zeorin si zaslouZi dalSi pozornost. Mimo
molekularni analyzy vyuzivajici dalSi marker je Zadouci studovat podrobné vétSi mnozstvi
materialu a pokusit se jasné definovat diakritické znaky vymezujici jednotlivé linie.

DalsSi ¢ervenoplodé dutohlavky

Do studie byly zahrnuty i dal$i druhy ¢ervenoplodych dutohlavek. Cilem bylo pfiblizit vztahy
mezi zastupci skupiny C. coccifera a dalSimi taxony. Vy$S§i jednotky nez druhy vS§ak zustaly ve
vétSiné pfipadld nepodporeny, popf. si vysledky zobrazené ve dvou rlznych stromech
neodpovidaly. Nicméné ziskané sekvence mohou napomoci k rozSifeni znalosti o postaveni a
vymezeni nékterych druh(.

Signifikantné podpofena byla linie Cladonia macilenta s.I. V rdmci tohoto taxonu byva
odliSovan druh C. floerkeana, néktefi autofi vSak postavéni C. floerkena zpochybhuji (napf. Wirth
1995). Vysledky ITS stromu nepotvrdili opravnénost odliSovani tohoto taxonu, je v8ak nezbytné
analyzovat vétsi mnozZstvi materiélu.

DalSim v obou stromech vysoce podpofenym druhem je Cladonia sulphurina. Ackoliv je
tento druh morfologicky podobny C. deformis, pfitomnost rozdilnych sekundarnich metabolitd ho
charakterizuje dostate¢né.

Stejné dobie podpofenym byl i druh C. incrassata. Nicméné byly ziskany pouze 3 identické
sekvence genu pro B-tubulin, které pochazely se sbérl z rdznych €asti Severni Ameriky. Pro
potvrzeni monofylie druhu C. incrassata je proto nutné analyzovat material z dalSich geografickych
oblasti a pouzit dalSi marker.

C. bellidiflora je druhem, ktery mulze byt, vytvofi-li Uzké poharky, zaménén za C.
metacorallifera. Vysledky vSak potvrdily, ze se jedna o taxony dobfe rozlisené. Ve stromé pro ITS
oblast vytvofily sekvence nalezejici druhu C. bellidiflora signifikantné podpofenou linii. Ve stromé
pro gen pro B-tubulin v8ak vznikly dvé linie. Podpory obou téchto vétvi jsou velmi nizké, na
skute€ny vztah mezi témito dvéma liniemi se proto da usuzovat jen tézko.

Fylogenetika

Vysledkem fylogenetické studie byly dva nekongruentni stromy, z nichZz nebylo mozné
vytvofit finalni konsensualni strom. Pravdépodobnym vysvétlenim je nejspiS fenomén tzv.
ancestralniho polymorfismu. Pokud se urcity gen vyskytuje v burice ve vice kopiich (napf. oblast
ITS), mize dojit k tomu, Ze je v ramci jednoho organismu polymorfni (napf. Printzen et al. 2003,
Rosenberg & Nordborg 2002); to indikuje mladé druhy s kratkou historii reprodukéni izolace.

Oblast ITS je jednim z nejCastéji pouzivanych markeru pfi studiu fylogeneze hub, avsak, jak
se zda, pfi zkoumani vztahd mezi blizkymi a nedavno odliSenymi taxony nemusi byt spolehliva.
Myllys et al. (2003), jez se vénovali fylogenezi druht Cladonia arbuscula a C. mitis, ziskali
podobné nejednoznaéné vysledky. Jako pravdépodobnou pfi€inu uvadi pravé ancestraini
polymorfismus.

Dal$i moznou interpretaci ziskanych dat muze byt, Ze problematické taxony (Cladonia
coccifera, C. diversa a C. pleurota) nemusi byt reprodukéné oddélenymi druhy, nybrz populacemi,
mezi kterymi stale probihd gen-flow. Takovou moZnost zkoumali O'Brien et al. (2009) u rodu
Peltigera, avsak nepotvrdili ji.
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Kombinace markeru ITS oblasti a genu kédujiciho B-tubulin byla uspésné vyuzita ve studii
Stenroos et al. (2002b), nicméné v tomto pfipadé byla pozornost zaméfena na vztahy na vysSich
taxonomickych urovnich. Autofi se proto se stejnym problémem pravdépodobné nesetkali a stromy
pro oba markery (v publikaci nezobrazené) mohly byt kongruentni.

Na rozdil od oblasti ITS se gen koédujiciB -tubulin vyskytuje v bufice obvykle v jediné kopii,
je tedy spolehlivéjSim markerem nez ITS oblast. Landvik et al. (2001) uvadéji moznost duplikace
genu pro B-tubulin u nékterych zastupcl oddéleni Ascomycota, nicméné blizSi podrobnosti této
evolu¢ni udalosti nezmifiuji; neni tedy dosud jasné, které evolucni linie mohou mit ve svém
genomu zarazeny paralogy genu pro B-tubulin. Vzhledem k charakteru ziskanych dat Ize v3ak
predpokladat, Ze u dutohlavek se tento gen vyskytuje v jediné kopii. PFi interpretaci stromu se proto
pFiklanim spiSe ke stromu pro gen pro -tubulin.

Aby byla vyjasnéna situace ohledné taxonomického postaveni komplexu druht

obsahujicich zeorin, je velmi Zzadouci pouzit dalSi marker, jez by se vyskytoval v bufice v jediné
kopii a byl dostate€né variabilni.
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ZAVER

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyvala rozSifenim a ekologickymi preferencemi zastupct
skupiny Cladonia coccifera. Nejhojnéj§im druhem skupiny je C. pleurota, zatimco C.
metacorallifera je na naSem uUzemi druhem nejvzacnéjSim. Historicky nalez druhu C.
metacorallifera z Ukrajiny je prvnim Udajem z tohoto uzemi. Bylo zjiSténo, Ze zastupci Studované
skupiny maji Casto specifické ekologické naroky: napfiklad C. diversa (taxon vymezeny
morfologicky a ekologicky) preferuje nestabilni substraty, C. borealis toleruje i ultrabazické
substraty.

Namétem druhé Casti diplomové prace byla fylogeneticka studie skupiny C. coccifera;
studovana byla oblast ITS a ¢ast genu kdéduji@  -tubulin. Vznikly dva inkongruentni stromy, coz
bylo pravdépodobné zpusobeno ancestralnim polymorfismem oblasti ITS. Bylo zjisténo, Ze druhy
vymezené na zakladé chemickych a morfologickych znakl (. C. borealis, C. carneola, C.
metacorallifera) jsou monofyletické. Oproti tomu postaveni druht s totoznymi chemickymi znaky
(komplex druht obsahujici zeorin; C. coccifera, C. deformis, C. diversa a C. pleurota) potvrzeno
nebylo a zada si dalSi studii.

Jednim z vystupu této diplomové prace je také kli¢ k ur€ovani ¢ervenoplodych dutohlavek

oblasti stfedni Evropy, doplnény o SEM (scan electron microscopy) fotografie struktur vyskytujicich
se na povrchu zastupcl skupiny C. coccifera.
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SUMMARY

The ecological preferences and distribution of Cladonia coccifera group is the topic of the
first part of this thesis. The field research as well as the historical research has shown that
Cladonia pleurota is the most common species, whereas C. metacorallifera is the rarest species in
the Czech Republic.

Phylogenetic relationships within Cladonia coccifera group were cladistically examined with
ITS regions and partial B-tubulin gene. The analyse resulted in two incongruent trees. Incomplete
lineage sorting and recombination were considered to be the main reason acoounting for the
incongruencies. The analysis has also shown that species distinguished morphologicaly and
chemicaly (C. borealis, C. carneola, C. metacorallifera) are monophyletic. In opposite, the status of
species with identical chemical characteristics (species containing zeroin - C. coccifera, C.
deformis, C. diversa and C. pleurota) was not confirmed and recquires further study.
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KLIC K URCOVANI CERVENOPLODYCH DUTOHLAVEK

Kli¢ slouzi k uréovani stfredoevropskych zastupct ¢ervenoplodych dutohlavek. Za klicem je
umisténa prehledna tabulka struktur vyskytujicich se na podéciich rodu Cladonia a fotografie téchto
struktur zastupcti skupiny C. coccifera. Dale je prilozena tabulka obsahovych latek jednotlivych
taxontl a obrazky TLC desek zobrazujici nékteré z nich.

1) Pfizemni Supiny a podécia reaguji K+ jasné zluté, P+ (zluto)oranzové, celkové barevné vyznéni stélky Sedavé,
pritomna Kyselina thamnOIOVA.......... ..o ettt e e e et e e e e ettt e e e e eetbeeeaeeeenneeeeaaas 2

2) Pfizemni Supiny velké (az 1 cm), lasturovité, na okraji a zespodu obvykle soredi6zni, bazalni ¢asti Supin Casto
oranzové zbarvené. Podécia mohou chybét, pokud vyvinuta, jsou na povrchu vrchni ¢asti moucnaté sorediézni,
mohou tvofit poharky, popf. jsou SIdIOVita. ..o — C. digitata

PFizemni Supiny malé (max. 4 mm), lalo¢naté, obvykle bez soredii (popf. velmi malo sorediéozni). .........cccccevverenneee. 3

3) Podécia zakonéena poharky, poharky uzké, jejich okraj celistvy nebo zubaty; zfidka mohou poharky chybét. Na
povrchu zrnité sorediézni. Pfizemni Supiny do 3 mm, na svrchni ¢asti Sedé, zespodu bilé az oranzové, vétSinou bez
sorédii, pFip. zespodu trochu zrnit€ SOrediOZNI. .........cccvviviiiiiiiiiii e — C. polydactyla

Podécia bez pohark(, podécia Sidlovita, valcovita ¢i v horni ¢asti rozvétvéna; na povrchu kornata nebo sorediézni.

4) Podécia ¢astec¢né kornata, caste€né sorediézni, nevétvena nebo relativné casto rozvétvena nékolika malo kratkymi
vétévkami, obvykle s napadnymi apotécii. Pfizemni Supiny malé. ...........cccoiiiiiiiiiiiieee e — C. floerkeana

Podécia téméf na celém povrchu moucnaté sorediézni, zfidka kornata, na bazi mohou byt Supinata. Apothécia
CGasto chybi, pokud jsou pfitomna, byvaji zpravidla mala. Pfizemni Supiny obvykle bohaté vyvinuté.
................................................................................................................................................................ —C. macilenta

Podécia s deformovanymi popf. nenapadnymi Uzkymi poharky, v mladSich stadiich vyvoje mohou byt poharky
redukovany nebo mohou byt podécia valcovita, (v tomto pfipadé je téZké odlisit od pfedchozich dvou druht). Obvykle
zrnité soredidzni, €asto mezi sorediémi pfitomny malé Supinky. Pfizemni Supiny vétSinou vyvinuty, malé (do 3 mm),
zespodu slabé sorediozni, lalocnaté az difipaté. ... —C. polydactyla

5) Podécia a pfizemni Supiny Sedé &i na sorediéznich ¢astéch bélavé, podécia Sidlovita &i valcovita, popf. rozdvojena.
POdECia KC-, CRYDT K. USNOVA. ... .eeiiiiiiiiiiie ettt ettt h e e et e e et e bbbt e e aab e e e nte e e s anneeeabbeeenaes 4

Podécia a pfizemni Supiny maji spide zelenoZlutavy nadech, reaguje KC+, k. usnova je pfitomna. ...........cccccecvvveneee 6
6) Pfizemni Supiny na spodni strané bohaté sorediézni, pocetné, malé (do 4 mm), jemné vroubkované az hluboce
lalo¢naté. Podécia jsou drobna (max. 1 cm), vétSinou zkroucena, valcovita nebo na vrcholu ztlustla, zpravidla bez
pohark(l, jednoducha nebo nahofe vétvena. Reaguje UV+ bile. Pfitomna k. usnova a squamatova. Vyskytuje se
prevazné na raSelinistich (raSelinnych borech). ..o —C. incrassata

PFizemni Supiny nejsou soredidzni, popf. jsou slabé soredidzni, podécia vySSinezZ 1 CM. .....ccoocvvviiiieeiiiiieeniiee, 7

7) Podécia bez sorédii, na spodni ¢asti vétSinou bez klry. Na povrchu podécia se vyskytuji rdzné struktury: desticky,

granule, MIKIOSUPINY, SUDINY. ..ottt ettt e e e et bbbt e e e e s s et b e e e e e aa b bt et e e e aaabeseeee e e anbeee e e e aanbbeeeaeeannnebeeeeeannebneeas 8
Podécia alesporn v horni CAsti SOTEUIOZNT. ......ceii it s e e e st e e e e esatbee e e e e satbsaaeeananns 12
8) Stélka UV-, pfitomen zeorin, u starSiho materialu (vice nez 3 roky) na povrchu jehlicovité krystalky. ............ccccceernnee. 9

Stélka reaguje UV+ (jasné "ice-blue" nebo nenapadné Sedomodie — stélka se doporu€uje rozdrtit). U starSiho
materialu nejsou pritomny Krystalky. NeObDSahUje ZEOKIN. ........coooiiiiiii e 10

9) Na povrchu podécia Supinovité desti¢ky nepravidelného tvaru, povrch podécia sitovité kornaty.
................................................................................................................................................................. — C. coccifera

Povrch podécia €asto husté Supinaty ve spodni ¢asti, v horni ¢asti a uvnitf poharku pfitomny granule, mikroSupiny a

desticky. Vyskytuje se v nizSich nadmorskych vysSkach, ¢asto na pisCitych substratech &i bfidlici. Uplatiiuje se v
poCateCnich StAdiiCh SUKCESE. ..o et e e e e e e e e e e s e e e e e eaeraes —C. diversa
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10) Stélka reaguje UV+ nenapadné Sedomodre (stélka se doporucuje rozdrtit). Podécia z€asti bez kdry, na povrchu
puchyinaté destiCky. Pfitomna kyselina usnova a barbatova. .............cccccceeeiiiiiii — C. borealis

Stélka reaguje UV+ "ice-blue”, povrch podécia pokryt Supinami ¢i mikroSupinami. ..................cooceeeiiiienn, 11

11) Podécia relativné vysoka (2-6 cm), vétSinou netvofi poharky, pokud ano, pak Gzké. Povrch podécia je pokryt
Supinami. Pfitomna K. USnNOVa @ SQUAMAtOVA. ..........ccueiieeiiiiiiee et e s e e et ee e s —C. bellidiflora

Podécia vysoka max. 3 cm, vzdy tvofi poharky. Na povrchu mikroSupiny (0,2-0,4 mm). StarSi &asti podécia
Cernajici. K. usnova, squamatova, didYMOVA. .......ccccuiiiiiiiiiiiiee et — C. metacorallifera

12) Tvofi zrnité sorédie (> 50 um), Zidka i moucnaté. Podécia mensSi (max. 3 cm) s Sirokymi postupné se rozsifujicimi
poharky. Na bazi povrch podécia ¢asto pokryt kirou. Pokud jsou pfitomna apotécia, mohou se na povrchu podécia
vyskytnout i dalSi struktury — bradavicky, Supiny atd., podécia pak mohou byt skoro cela kornata.
................................................................................................................................................................. — C. pleurota

Tvofi moucénaté sorédie (< 5Qum), podécia vétSinou vy$Si (dosahuji az 5 cm), podécia pouze na bazi kornata.
PFitomny Gzké poharky nebo poharky zcela Chyb@ji. .........coooiiiiiiiii e 13

13) Stélka UV-. Tvofi + pravidelné trumpetovité poharky, pfizemni Supiny malé (0,5-3 mm). Pfitomna k. usnova, zeorin.
............................................................................................................................................................... — C. deformis

Stélka reaguje UV+. Podécia vétSinou bez pohark(l, pokud poharky pfitomny, pak jsou nepravidelné a rozdfipené.

PFizemni Supiny vétSinou vétsi (2-8 mm). Pfitomna k. usnova a squamatova. ..........cccceevveeeiieeenne — C. sulphurina
struktura variace definice
sorédie drobné, kulaté, nekornaté shluky hyf

praSkovité  primér <25 um
moucnaté  25-50 um
zrité 50-150 pm

granulky kulaté nebo trochu nepravidelné, powrch kornaty ¢i nekornaty, velikost
variabilni (> 150 um)

desticky kulaté, vice ¢i méné ploché kousky kury, pfipojené centrainé, velikost
variabilni
Supinovité  okraje nepravidelné odstavajici
ploché rowné, swrchni powrch plochy

puchyfnaty swchi powrch lehce konvexni

mikro$upiny kousky kury ve formé vemi malych Supin, vyénivajici smérem dol(, ¢asto
pokryva diefiovou vrstwu

Supiny wybézky kury, velikost variabilni, Casto pfipominajici primarni Supiny

tab. €. 11: Charakteristika struktur vyskytujicich se na povrchu podécii €ervenoplodych dutohlavek
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Zaver

ZAVER

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyvala rozSifenim a ekologickymi preferencemi zastupct
skupiny Cladonia coccifera. NejhojnéjSim druhem skupiny je C. pleurota, zatimco C.
metacorallifera je na naSem uUzemi druhem nejvzacnéjSim. Historicky nalez druhu C.
metacorallifera z Ukrajiny je prvnim Udajem z tohoto uzemi. Bylo zjiSténo, Ze zastupci Studované
skupiny maji Casto specifické ekologické naroky: napfiklad C. diversa (taxon vymezeny
morfologicky a ekologicky) preferuje nestabilni substraty, C. borealis toleruje i ultrabazické
substraty.

Namétem druhé Casti diplomové prace byla fylogeneticka studie skupiny C. coccifera;
studovana byla oblast ITS a ¢ast genu kdéduji@  -tubulin. Vznikly dva inkongruentni stromy, coz
bylo pravdépodobné zpusobeno ancestralnim polymorfismem oblasti ITS. Bylo zjisténo, Zze druhy
vymezené na zakladé chemickych a morfologickych znak( (. C. borealis, C. carneola, C.
metacorallifera) jsou monofyletické. Oproti tomu postaveni druht s totoznymi chemickymi znaky
(komplex druht obsahujici zeorin; C. coccifera, C. deformis, C. diversa a C. pleurota) potvrzeno
nebylo a zada si dalSi studii.

Jednim z vystupu této diplomové prace je také kli¢ k ur€ovani ¢ervenoplodych dutohlavek

oblasti stfedni Evropy, dopinény o SEM (scan electron microscopy) fotografie struktur vyskytujicich
se na povrchu zastupcl skupiny C. coccifera.
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Summary

SUMMARY

The ecological preferences and distribution of Cladonia coccifera group is the topic of the
first part of this thesis. The field research as well as the historical research has shown that
Cladonia pleurota is the most common species, whereas C. metacorallifera is the rarest species in
the Czech Republic.

Phylogenetic relationships within Cladonia coccifera group were cladistically examined with
ITS regions and partial B-tubulin gene. The analyse resulted in two incongruent trees. Incomplete
lineage sorting and recombination were considered to be the main reason acoounting for the
incongruencies. The analysis has also shown that species distinguished morphologicaly and
chemicaly (C. borealis, C. carneola, C. metacorallifera) are monophyletic. In opposite, the status of
species with identical chemical characteristics (species containing zeorin - C. coccifera, C.
deformis, C. diversa and C. pleurota) was not confirmed and recquires further study.
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KLiC K URCOVANiIi CERVENOPLODYCH DUTOHLAVEK

Kli¢ slouzi k uréovani stredoevropskych zastupcti ¢ervenoplodych dutohlavek. Za klicem je
umisténa prehledna tabulka struktur vyskytujicich se na podéciich rodu Cladonia a fotografie téchto
struktur zastupcu skupiny C. coccifera. Dale je pfilozena tabulka obsahovych latek jednotlivych
taxonu a obrazky TLC desek zobrazujici nékteré z nich.

1) Pfizemni Supiny a podécia reaguji K+ jasné zluté, P+ (zluto)oranzové, celkové barevné vyznéni stélky Sedavé,
pFitomna Kyselina thamnOIOVA. .....ceeiiiieiiiiir i 2

Pfizemni Supiny a podécia K-, P-, stélka ma vétSinou zlutavy nadech (kyselina usnova), k. thamnolova

2) Pfizemni Supiny velké (az 1 cm), lasturovité, na okraji a zespodu obvykle soredidzni, bazalni ¢asti Supin Casto
oranzové zbarvené. Podécia mohou chybét, pokud vyvinuta, jsou na povrchu vrchni &asti moucnaté sorediozni,

mohou tvofit poharky, popf. jSOU SidIOVItA. ...cceccccerrismmmirmmiriirisiie e r s s s s s ess e sr e sne s — C.
digitata
Pfizemni Supiny malé (max. 4 mm), lalo¢naté, obvykle bez soredii (popf. velmi malo sorediozni). ....cccceeeeeceeeererecanes 3

3) Podécia zakonéena poharky, poharky Uzké, jejich okraj celistvy nebo zubaty; zfidka mohou poharky chybét. Na
povrchu zrnité sorediozni. Pfizemni Supiny do 3 mm, na svrchni ¢asti Sedé, zespodu bilé az oranzové, vétSinou bez
sorédii, pfip. zespodu trochu zrnit€ SOrediOZNi. ...cccceecerrieiceemee e emn e e — C. polydactyla

Podécia bez poharki, podécia Sidlovita, valcovita ¢i v horni ¢asti rozvétvéna; na povrchu kornata nebo soredidzni.

4) Podécia ¢astec¢né kornata, ¢astecné sorediozni, nevétvena nebo relativné ¢asto rozvétvena nékolika malo
kratkymi vétévkami, obvykle s napadnymi apotécii. Pfizemni Supiny malé. ... — C.
floerkeana

Podécia témér na celém povrchu moucnaté sorediézni, ziidka kornata, na bazi mohou byt Supinata. Apothécia
Casto chybi, pokud jsou pfitomna, byvaji zpravidla mala. Pfizemni Supiny obvykle bohaté vyvinuté.
................................................................................................................................................................ — C. macilenta

Podécia s deformovanymi popf. nenapadnymi Gzkymi poharky, v mladSich stadiich vyvoje mohou byt poharky
redukovany nebo mohou byt podécia valcovita, (v tomto pfipadé je tézké odlisit od pfedchozich dvou druht). Obvykle
zrnité sorediozni, Casto mezi sorediémi pfitomny malé Supinky. Pfizemni Supiny vétSinou vyvinuty, malé (do 3 mm),

zespodu slabé sorediozni, lalo€naté az diipaté. oo — C.
polydactyla

5) Podécia a pfizemni Supiny Sedé Ci na soredidéznich ¢astéch bélavé, podécia Sidlovita &i valcovita, popf. rozdvojena.
Podécia KC-, Chybi K. USNOVA. ..cciiiiiecieieiiiciieieesisssssssessssssssssse s sssssssssesssssssssessssssssnssesssssssnssesssssssssesessssssnnsensssnsannsnsnsnsnn 4
Podécia a pfizemni Supiny maiji spiSe zelenoZzlutavy nadech, reaguje KC+, k. usnova je pfitomna. .......ccceeeerrcennnnes 6

6) PFfizemni Supiny na spodni strané bohaté sorediézni, poCetné, malé (do 4 mm), jemné& vroubkované az hluboce
lalonaté. Podécia jsou drobna (max. 1 cm), vétSinou zkroucena, valcovita nebo na vrcholu ztlustla, zpravidla bez
poharkd, jednoducha nebo nahofe vétvena. Reaguje UV+ bile. Pfitomna k. usnovéd a squamatova. Vyskytuje se
prevazné na raSelinistich (raSelinnych borech). ... — C. incrassata

PFizemni Supiny nejsou sorediézni, popf. jsou slabé soredidzni, podécia vySSi NeZ 1 CM. ...cevvcviereccrrrcserssseeseenes 7

7) Podécia bez sorédii, na spodni ¢asti vétSinou bez kary. Na povrchu podécia se vyskytuji rizné struktury: desticky,
granule, MIKroSUPINY, SUDPINY. ciccccoceriiaaaameerraaaaamneeriaaaaamseeeaasaasmnesseaaaamneessaassmseeeeasaaamnsesesasaamneessassannsnssesssasnnsessssssnnnensas 8

Podécia alespon v horni Casti SOr@UIOZNI. ........ccceceeiiiieceereerrcc e e e sesmr e e e e s ssse e e e e s smme e e e s e mnr e e e e s mn e e e e e s mnnenennnsnns 12

8) Stélka UV-, pfitomen zeorin, u star§iho materialu (vice nez 3 roky) na povrchu jehlicovité krystalky. .....cccccureciemeeerianns
9

Stélka reaguje UV+ (jasné "ice-blue" nebo nenapadné Sedomodie — stélka se doporuCuje rozdrtit). U starSiho
materialu nejsou pFitomny krystalky. Neobsahuje Zeorin. ....cccceeiniieinsiiies e 10

9) Na povrchu podécia Supinovité desticky nepravidelného tvaru, povrch podécia sitovité kornaty.
................................................................................................................................................................. — C.
coccifera
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Povrch podécia €asto husté Supinaty ve spodni €asti, v horni ¢asti a uvnitf poharku pfitomny granule, mikroSupiny a
destiCky. Vyskytuje se v niz8ich nadmofskych vySkach, €asto na pis€itych substratech €i bfidlici. Uplatiuje se v
[oTeTe= 1 (=ToTa ot Ty = o [T ot g TECTUL (o=t N — C. diversa

10) Stélka reaguje UV+ nenapadné sedomodre (stélka se doporucuje rozdrtit). Podécia z&asti bez klry, na povrchu
puchyinaté desti¢ky. Pfitomna kyselina usnova a barbatova. ......cceeeecemmmreecmerereeeeee e — C. borealis

Stélka reaguje UV+ "ice-blue", povrch podécia pokryt Supinami €i mikroSupinami. ......cccccccvevmiiiicnincsnnicinnns 11

11) Podécia relativné vysoka (2-6 cm), vétSinou netvofi poharky, pokud ano, pak uzké. Povrch podécia je pokryt
Supinami. PFitomna K. usnova a SQUAMAOVA. .....eeeeeemmmmmmmmmmiesessircscsssssssssssessssssssssssnsnnensnsnssssssssssessssens — C. bellidiflora

Podécia vysoka max. 3 cm, vzdy tvofi poharky. Na povrchu mikroSupiny (0,2-0,4 mm). StarSi Casti podécia
Cernajici. K. usnova, squamatova, didymOVA. ... — C.
metacorallifera

12) Tvofi zrnité sorédie (> 50 um), zfidka i moucnaté. Podécia mensi (max. 3 cm) s Sirokymi postupné se rozsifujicimi
poharky. Na bazi povrch podécia ¢asto pokryt kiirou. Pokud jsou pfitomna apotécia, mohou se na povrchu podécia
vyskytnout i dalSi struktury — bradavicky, Supiny atd., podécia pak mohou byt skoro celd kornata.
................................................................................................................................................................. — C. pleurota

Tvofi moucnaté sorédie (< 50 ym), podécia vétSinou vysSi (dosahuji az 5 cm), podécia pouze na bazi kornata.
PFitomny uzké poharky nebo poharky zcela ChybEji. .....iuviiiriiiiiieeiii i 13

13) Stélka UV-. Tvori + pravidelné trumpetovité poharky, pfizemni Supiny malé (0,5-3 mm). Pfitomna k. usnova, zeorin.
............................................................................................................................................................... — C. deformis

Stélka reaguje UV+. Podécia vétSinou bez poharku, pokud poharky pfitomny, pak jsou nepravidelné a rozdfipené.

Pfizemni Supiny vétSinou vétsi (2-8 mm). Pfitomna k. usnova a squamatova. ...........ccceceerrirennnnnns — C. sulphurina
struktura variace definice
sorédie drobné, kulaté, nekornaté shluky hyf

praskovité  pramér <25 pum
moucnaté  25-50 ym
zrnité 50-150 pm

granulky kulaté nebo trochu nepravidelné, povrch kornaty ¢i nekornaty, velikost
variabilni (> 150 ym)

desticky kulaté, vice ¢i méné ploché kousky kury, pfipojené centralné, velikost
variabilni
Supinovité  okraje nepravidelné odstavajici
ploché rovné, svrchni povrch plochy

puchyfnaty svrchipovrch lehce konvexni

mikro$upiny kousky kary ve formé vemi malych Supin, vyénivajici smérem dolu, éasto
pokryva dfenovou vrstvu

Supiny vybézky klry, velikost variabilni, Easto pfipominajici primarni Supiny

tab. ¢. 11: Charakteristika struktur vyskytujicich se na povrchu podécii cervenoplodych dutohlavek
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- & > X L 4 ry
100.0pm 6/18/2009 Mag WD HV HFW |Pressure Spot 100.0um——

1. L ™
6/18/2009 Mag WD HV HFW  |Pressure Spot
4:45:00 PM 600x 8.6 mm 20.0 kV|0.45 mm 230.0 Pa 3.5 | Cladonia borealis (T. -12°C)

4:04:35 PM 750x 7.1 mm 20.0 kV/0.36 mm|230.0 Pa 3.5 Cladonia borealis (T. -12°C)

obr. €. 15:

A <« puchyinaté desti¢ky na povrchu podécia
Cladonia borealis

V¥ Supinovité desticky druhu C. coccifera, na
povrchu a sit’ krystall

X 3 el it
6/18/2009 Mag, WD 2\ HFW |Pressure Spot ——100.0pm——
4:59:08 PM 550x 8.3 mm 20.0 kV.0.49 mm 230.0 Pa 3.5  Cladonia borealis (T. -12°C)

’

8/56/2009 Mag, WD HV HFW |Pressure Spot B 00.0pm——

L ) & - 1 :
8/5/2009 Mag WD HV HFW |Pressure Spot ——100.0pm——
6:05:08 PM 600x/9.0 mm 20.0 kV|0.45 mm 230.0 Pa 3.5 | Cladonia coccifera (T. -12°C)

5:44:23 PM 550x 9.0 mm 20.0 kV/0.49 mm 230.0 Pa 3.5 | Cladonia coccifera (T. -12°C)
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4

€
RS S

8/5/2009 Mag, WD 2\ HFW |Pressure Spot ——100.0pm—— 8/5/2009 Mag WD 2\ HFW Pressure_Spot %100.0;“11—'
7:42:05 PM 550x11.2 mm 20.0 kV|0.49 mm 230.0 Pa 3.5  Cladonia diversa (T.-12°C) 7:52:39 PM 500x 11.4 mm 20.0 kV/0.54 mm 230.0 Pa 3.5 Cladonia diversa (T. -12°C)

obr. €. 16:
A granulky na povrchu druhu Cladonia diversa

<« ¥V mikrosupiny na podéciich C. metacorallifera

7/29/2009 Mag, WD HV HFW  |Pressure Spot ——100.0um——
6:03:20 PM 550x /9.1 mm 20.0 kV/0.49 mm|230.0 Pa 3.5 Clad. metacorallifera (-12°C)

7/29/2009 Mag, WD HV HFW |Pressure Spot ——100.0pm——
6:41:16 PM 550x/9.2 mm 20.0 kV|0.49 mm 230.0 Pa 3.5  Clad. metacorallifera (-12°C)
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7/29/2009 |Mag WD HV | HFW Pressure Spot ——100.0m—— 7/29/2009 | Mag | WD HV | HFW |Pressure Spot 50.0pm
3:48:16 PM 550x 10.2 mm 20.0 KV 0.49 mm 230.0 Pa 3.5 __Cladonia pleurota (T.-12°C 4:08:40 PM 1200 10.2 mm 20.0 kV/0.23 mm|230.0 Pa 3.5 = Cladonia pleurota (T. -12°C)

obr.¢.17:

A <« zrnité sorédie na povrchu druhu Cladonia
pleurota (zachycena sit’ krystal()

VTLC desky s latkami charakteristyckymi pro
skupinu C. coccifera
(AT — atranorin (kontrola)
BAR - kyselina barbatova
DID - k. didymova
ISOUS - k. isousnova
MK - mastna kyselina
NK - k. norstiktova (kontrola)
POR - k. porphyrilova
SQ - k. squamatova
. it A ’ US - k. usnova

/'" Yo A \ SR 4-0 - k. 4-O-demethylbarbatova)
£ PN

p‘v\ " v 7
08 P58 ~

7/29/2009 |Mag WD HV HFW Pressure Spot 100.0pm
3:21:44 PM 600x 11.5 mm 20.0 kVV/0.45 mm 230.0 Pa 3.5 | Cladonia pleurota (T. -12°C)
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kyselina kys. kys. kys. kys. kys. kys. kys.

usnova zeorin  barbatovéd didymova rhodoklanova  squamatova thamnolov a isousnov & porphyrilova
C. borealis + - + - + - - -
C. carneola + + + - - - - + -
C. coccifera + + - - + - - + +
C. diversa + + - - + - - - +
C. metacorallifera + - - + + + + - -
C. pleurota + + - - + - + +
C. bellidiflora + - - - + - - - -
C. deformis + + - - + - - + -
C. digitata - - - - + - + - -
C. floerkeana - - + - + - - - +
C. incrassata + - + + + + - - -
C. macilenta - - + + + - - - +
C. polydactyla - - - - + - + - -
C. sulphurina + - - - + + - - -

tab. ¢. 12: sekundarni metabolity ¢ervenoplodych dutohlavek
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