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Abstrakt

Jak bude organi smus vypadat, je definovs8§no |j
DNA, ale i samot w§ ankejlei koovsiti vgneintomy ak danl or
Narozd?z| od mniorh®& sYkdwagiTnyproor gani smT, u | i gej
j e zn8welmiojnreenzen® mnogstv2 velikost2 genomT. \

dosud jen spekulovat 0 mognlch spojitostec
l'i gej n2 kT.

V. r 8§mci sv® pr8§ce jsem za pougitz prTtokov:
genomu u 50 druhT Iigejn2kT. Abych rozeznal a
na velikost jejich genomu, wudBDlala jsem mol e
se zool8nmveli kost?2 genomu.

Fylogenetickou anal T zu jisleSamsSsl. Stgtistickyg jsesma d v o u
anal yzovala dataset sest8vaj? z wdaj T o n a

relevantn2ch vliastnost?2 | igejn2ktflvaSiflydogene

Zjistila jsem mognou souvislost me z i vel i ko
vegetativn2zm rozmnogov§gn2m av hoydne®m fvoltbolbriuo ndtr
l'i gejpmok Tsr bze8mal ®zt Sspoj en? me z i vel i kost 2
druhu. Dr uhy smi geadmk I ast NDj i spadaj-3t rdat Ggalt,e gdm u k
meng?2 mi genomyptjiraocegs gck®Pe r

NovhD jsem ur|ila velikost genomu pro mnoho d
prTtokov® cytometrie (FCM),atktvenrD8 njoev opur omeltioc
prs§ce pSedstavujwmdjiédmwmbi vpj?o2ch se efekte
l i gej n2kT.

Kl 2] ovs§ fsulnkan:2 znaky, prTtokov8 cytometri e,



Abstract

The inner organisation of organisms origin ates from the information contained within
its DNA. In addition, the size of the genome itself may influence the function of the
organism. Unlike many other groups of organisms, genome size is only known for a

very limited number of lichen mycobionts.

Sofar it has been only speculated whether there is a connection between genome size,
the ecology and the traits of lichens. The goal of my thesis is to measure genome size
of a sufficient amount of lichen mycobionts to be able to determine possible connection

between genome size and ecology or functional traits of these lichen species.

| succesfully measured the genome size of 50 lichen species using flow cytometry
(FCM). I did molecular phylogenetic analysis of 141 taxa with known genome size in

order to recognize the influence of phylogeny on genome size of these species.

Two genes- ITS and mtSSU - were used for the phylogenetic analysis. Statistical
analysis was performed using measured genome sizes, ecologicaly relevant traits of

lichen species and my plylogenetic tree.

| found that genome size might be connected to substrate preference, vegetative
reproduction or the type of the lichens 6photobiont. A correlation of genome size and
life strategy - larger genome sizes connected to Kstrategy, whereas smdler genomes

connected to r-strategy 1 can be found in certaing groups of lichens.

| have newly determined genome sizes of many species of lichens. | used a method new
to lichenology (FCM) to do it. My thesis presents one of the first investigations into

effects of genome sizes in lichens.

Key words : flow cytometry, functional traits, r and K strategy, substrates
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1 Pvod

Genom | e soubor vegker ®ho geneti ch®Roe.mat e
Il nf ormace k-dovan8 v genonfuerhatay pu kdd § a®iosumT
j ak ® pbuddue iy h yngISjek bude organismus vypadat ainteragovatso k o L 2 m

Genom nebo jeho | &8st | sosouEedesugked sglekce ot o mk

apr ob 2 bvaljcé c 2

Velikost genomu se vr § mc i S2 ge I|Emik adrtyé@pg§ adwil@ s2 ciDhn§sobn
(Gregory, 2001). Navzdory mogn®mu | ogick®mu pSedpokl a
pS2mo z8visl§ na hmngegnsTt v&@ wibwajgewn® cBehtw §i t 0 st
fenon®amn§ml g-vaaklou e par adoxX (c znal 2 hapl oi
organismu) (Mirsky & Ris, 1951).

Cvalue paradox byl vysvRDtlen pSrepenniotsitn?n el
(Cavalier-Smith, 1982; Gregory, 2001), kter 8 mefwd kzRa pjr2ocent o ger
informacevb u RO®&2 veelsedlugétc2i nf or mace oznaloval a |
DNA (Ohno, 1972, neboS se povagovala za pouhl vedle
a Asobeckostifi genT be(@rgel& Grickp h980). d aB ygl2ah ov gva k

prok8z8na pS2tomnost evolul n2ho t 1l aku na
genek-duj2c? | 8st DNA a samotn8 jej?2 masa m§
(Bennett & Finch, 1971). Nejeni nf or mace obsagen8§ v ggzomu, F

evolul n2zho pohlbsetdruo sdtT2l.egi t ou vl

U eukaryoticklch oar gnaerjivd B® njlag grreojmuNtu$io Pjena v
genommaijtlak ® semi aut o onitociondieraglastidg. /Aoy byl o mogn
velikosti j ader g & o & mdzi jedinci i druhy por ovng8vat , pracuj e
sveli kost?2 (hagphai ssaad & odhardemge®homy, kter 8§ | e z
oznal ov §n-odj ak(®iftAl®50). Sr ovn8vat rTak®plziekoivan®
apol yplsdiadry2 genomT.

Vel i kost genomu se vtoruadmd gnd cthd §vesd nwa kdv T ch
Pr v n Tiaoh jezamotnost 1C(hapl oi d8dipakwgramech [pg], dru
p&§mTukl|l eot b@& dyrebolbp] vgenomu,v Nt gi mBaid o n o-Mbjme g a
nebo kilo-[kbjvz 8vi sl ost i Meai \dgddmoikamsje vrtah 1 pg =978 Mb

(Dol egel, Bartog, Voglmayr, & Greil huber, 20
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1.1 Rol e veli kost: genomu Vv interak

Velikost genomu mTge m2 t PpS2 mou souvisl ost S fen
ekologickIimi preferencemi. To mTge blt dTs]l
samot n®ho. JehohaepiSkRpstdeceh ovlivRuje cel kov
(Cavalier-Smith, 1982; Gregory, 2001). Dopad na velikost buRKY
us emen, spor, vajz2l| ek i somat i (Bealliew Leitchbn Dk r o
Patel, Pendharkar, & Knight, 2008a; Henry, Bainard, & Newmaster, 2014,
Schmidt-Ott , Rafiqi, Sander, & Johnston, 2009; T
2015;Wake, 2003). U kor T gT je mogre®ikals®2 (Hallgrén®d loa ¢ i |
Jeffery, Moran, & Gregory, 2018), VI i v na veli ko$®€t albgadpaR n
pozor ov\ghyg&udisetal, 2016). VMa gtiDcht o spojen2 ovgem
pravidlem a z8l ae®B2ncna ksku@i e, pv Knighd Dno p
Molinari, & Petrov, 2005; Krahulcova, Travnicek, Krahulec, & Rejmane k, 2017)

DTvodem zachovgn? korelace mezi veli kost 2 |
pot Seba ziadcehSl\&nidr u me z | objemem j8dra a b
opti m8l n?2 fungov§8n? buRky a pozitiyvadrakore
(Cavalier-Smith, 1982; Gregory, 2001; Jorgensen et al., 2007; Neumann & Nurse,

2007), i kdyg tato z8vislost | e k(CanpreleDayDd|j g2 a
2021).
Vel i kost genomu d8l e negativnhD koreluje s ry

a r Tst u(Bemneth & Finch, 1971) cod mTge Dbilt dal g2m dT
sekol ogi 2T.orMpnaonhios ndal g2ch spojen?2 ekologie a

objeveny, nem8 dosud zn8m® nebo jednoduch® v

Byl o naprSék§a8no, Jge nhDkter® rostliny rostou
m8j 2 vDtg2 genom neg ty (MaGilivail&Grimey 2008)p | e g 2
Unahosemennich rostlin m§8 vel i koqBeaulgeatomu vl
al., 2008). U geofyticklch rostlin, kter® maj?2 0
souvislost s dobou kveten?2 §VpSetpJsdBbheerd, vk
& Pavl?2|ekyU @81@3ch skupin byl poz@@Grintey 8n v I |
Shacklock, 1985) odol nost (MacGlllivrail 8 Ganeu2009) . Vzhledem k

dNRdil nosti genomu mTge blTt jeho velikost ovl



druhu, ale tak® jehomphVbkuje?2 pobrevogvign? Tol

genomu na interakci s prostSed2m mezi fyloge

1.1.1 R a Kstrategie a velikost genomu

Term2mstir/aKk egi e nebo sel ekce pap OW@soul®G7anovi |
vkni ze AThe Theory o fMatAsHura&WilsoB,il96f)eodgedpBy e
dva odlign® typy -seevliod kucl en 2 v escemvesticicde kvariRy  k

pot omstva Za cenu meng?2 kompet jedansdelkos c hopno
plodnost2, malou velikost2 tRla, rychlTm vIi
snadnTm rozgi Sovgnz2m. Puwadlon Dineédj g2 miaT Makrgzjh

kompetil n2m t1l| ake rselekcOped® kviel K ® mu nKesti ci do
kompetilschopnosti potomstva. Vel k8 investic:¢
potomstva. Objevuje se vsi t uac?2 c h, kdy kapacita prost Se

bojovat o zblTvaj2c2?2 dostupn® zdroje.

Jelikog jsou tyto strategeki k@viis|l ®&r ganirgymu,
al espoR oblasn® spojen2 r a K strategie s ro
vliastnosti pS2ml vlIiv. NapS2klad u nhRkterTc
genomu S ef em®r nost 2 a Vi gecvdliicka®ant i pr o s
(And&E®schez, Temsch, Ri c o ,-Orté€ga, RDA3).t sle r mlad k Majr ¢
viDt g2m gaento2m pomal ej g2 vivojstaki® rsipjog2em [sr o
(Lertzman -Lepofsky, Mooers, & Greenberg, 2019) Souvislost velikosti genomu

vys|l owenwl shwomsai Knatrategi 2 | i ¢ (ChvglieréBmitht udov §
1980) i g i v (Hhlly, Rdsdh, Mainwaring, & Bruce, 1986).

1.2 Role velikostigenomu v i nt er akci | i gej n2 Kk

Protoge je ligejn2k symbiotickIl organismus s
druhT Sasy a/nebo sinim&)v2cenydkerbd mT tsa r(Thzomulbr
z8roveR. Vzhledem k tomuli gBuhdubiyaksbudeyl.i
g2t a rozmnogovat se, d8&8v§&§ smysl se pSi zkou
ligejn2kT zamhRSit pr8&8vnND na nn.

Vr § mc i vizkumT sloug2c2ch bl i gg?2 mu por ozuml
ligejn2kT $e8hpeuy? v &nge n6GreshakekTkovanas ehal.f 2020;
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Grube et al., 2013; McKenze, Walston, & Allen, 2020). Ni cm®&n0nD snahy o

genomT mykobiotT jsou znalnhD omezen® pS2to
organijsenfo vst ® ce (fotobiont, kvasinky, bakt
jednotlivich sejednetnlailvnl2nt ho r|gtaenni2s nkT m.

Vr 8§mci publikovanTch datnhke |ld&kpaebsk 6B2kE mag ema
mykobiont T IMnpejon2nloWT ch (zSejmhN stovek) vgak
napublikaciavr §mci pS2gt2ch pémtbetsmBe upbrsm&yi \Solv a
Poprv® byla velikost genomu u l'i gej n2 kT zr
(pol ymer §zov® 8 drahiCladon@ graye, adtikos genomu mykobionta

u nNho 2816 yMba(Armaleo & May, 2009). Vsoul asnost.i j e na
cel ogenommov ®zned kwWaermgadcel i cheni zovan® tS2dy
vdat abg8zi (G8 rBtemkLibrary of Medicine, n.d.) z 8§ z n @ welikosti
genomuk3 0 dr uh Drej nBP&IT§gf e o vel i kobglysztzesckp8ongye n ® mT
prTtokov® ¢cKubmmanj eTamm, & Kull man, .2005;
Vr §mcri§me getchcht o studi?2 se namRSen®kobmmdnot y
prTmRDrn® 3oMbnotg@og je ol ek8vat elsku@nDhdhdibot a,
Ascomycot a, kam vDtginov® procento l i gej n?2
pr TmDrn8 velikost(Mghata&Bae, 2816), 91 Mb .

Jeding publikovang pr8ce zablTvaj2c?2 se vizr
' i gej n?8kzTehmwy xdi ck®ho z8ktaduospondo®ha mezi ¢
pat $2 mT| gkol i ¢¥bndr lo netuMra8bancti k 890 200)k ®h o v 1
pSechodT mezi Ssubstrs8ty bbabmnejvdotulte jjedpd
mNSebhyl a zjigtNna velikost g enomuBlasteniav 2 c e n
Jednot!liv® druhy se velikost? g\WwtnRtnou sptouhdyibio:
podaSila potvrdit meng?2 velikost genomu u d
Tato korelace by mohla b T t dTsdwdlkelmrn2 m@a tslekkilnd8r n?2 re
velikosti genomu p Si zmNDnND substy&neb®Sppezerenaa® d

preferenci hi stDBrliecklyylzomhDwny $ ygddowoiWwBEna,osgeuctk?
vxerotermnz2ch podm2nk8chveblyilkao s v Dtgge?n o ;mu T nolJrr
spojemplommé nkami v2ce vl hrk§mdi |tiotdtl adnmemw e n &
nebyl potvrzen vztah kd ® c e spor , pS2tomnost. vegetat i
velikosti plodnic ( Vondr 8k et al ., 2020)

11



13Ekol ogick® strategie |ligejn2kT

V | iterexiusStuj2 rTzn® pS2stupy k ®Polugdedy §ekol
napS2dgpdktauch R-CS navr gen® pr o (GriMe, @89F7%), ® krtoesrt® ipnoyd |
morfologie a ryc¢vwljoasskk® m2TSset us puard 8ujreost | i na doc

(C), stresu odoln® T®&t)o nredbbod Dluedreds b kP 0 d fRP 0 § k
(Rogers, 1990) v. nNkterT ch p$S®p aidnefcor hodro@ivd MM g k u
fotosynt®zy ¢@8al tmammnuBTDanV xjisnl @01&dudi 2 c!
ekologick® strategie pS2mo na z8&kladhRD podm?
(Deduke, Booth, & Piercey-Normore, 2014). RozdnDIl en?2 r a Kk strat
upravena pro rostliny (Gadgil & Solbrig, 2002), byl a ji gaapli §kYn 8§k
m2rnl ch YamadQEtclad?)

Pro hlubg2 porozumiRn2 fungow8m? uhiTgeTznhK T ha s
ug2vsg8&§no srovn8na.fam&rl aaRtcdreidsnt8ikkFet o takov® v

kter® maj2 promRnlivl charakter, vyskytuj?2 s
viiv na fungov§&n?2 or gparnoisstnfléadad @pbad, 2001). n tDearj &2k c i
se srovn§vat i napS2] velkou fylogenetickou
U Iigejnzuidklsduzmzak )y ypfotebmrgag velkosyspor, tvelikost

plodnic, ty p st®bly r 8t ov §, duh a fchamakeeristky r oz mnogov §n?2
ad a I( B e &t hl., 2016; Giordani, Brunialti, Bacaro, & Nascimbene, 2012; Koch et
al., 2019).

14Pr Tt okovsg EGM)ometri e

PrTtokovg8 cytometrie je metoda poug2vang od
aoptick® dmP8é&mdriynkenzity tonovam®hloend@huorasert
svhDzhanameng§vaj2c2ho charakt eNeijsltaiskydj N JeenTy
vimunologik r ozl i govgn2 a kvantifikosg§mineThnoblr
kur | en? vel i kosti jaderqi®h®2 gweypBdnkt a,dM§mavaylalk
planktonu (Peeters, Dubelaar, Ringelberg, & Visser, 1989) HIl avn2 vi ®oda pr
cytometrie pro biologick® analTlzy jyysokouychl ®
pSesnowtnfo,g Rugagubjuest n2 st atistick® anallzy.

Z8kl adem cjyet okmegirlu8r a, kterou proud? kapal ir
separ 8tn2 buRKky |i izolovan§ j&8dra) oddhRlennh
12



| aserovim paprskemr opltiyleung s Wdtjlde |k§sti c?2 ‘
(FSCi forward scatter) asmDr u b d$SE”R sni de scatter) . lent enzi
u rehavelikost?| 8sti ce a intenzita SBG| es¥mtbeEmNDjej f ek

Zzaznamen8vang8 intenzita emitovan® fluoresceil
struktura nebo organela fluorescen| nN znal ena. PSi mNSen2 v
poug?2vaj? barvy v8zaj2c2? se na DNA, nejlastDh
PrTt okov 8 cytuameotvr8ing jveel kkosti genomu veldi
vbot ani ce ¢ ®v nSliwidskahet at.,®2821)] i m nichg je vIzkun
genomu pokrolill prg&vhD d2ky t®to metodn.

Urlit§ pozotrmmtsda Dmlrau vvMeloivcEmen itzackkv®a nT m hou
nNg byl a npertTotdoakitooveRieaprav ena ( Kul |l man, 2000) a
(Vesel sk§ & Khapika®xnlka, |12C¢h®)ni z g \wa nsRtp&i|alitbiyu
(Vondr 8k et al ., 2020)
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2C2peSce

A ZmmS el i kosti genomT mykobiontT vybranTch

A Zjistit mognou pSattabunmesit vel i kost 2 genomu s
Ssubstr8tovou prefarealcdg? mit ypemklisn ®mnk yzna

A zjistit spojealPi Kgsbooyege€zems | i gej n?

A Ov 1N gnitrodruhov ou stabilit u ve velikostigenomuu | i gej n2 kT
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3 Metodika

31DatovIi soubor

Do studie jsem zam§miudm fmnrokylsn e kv?ekapgik T a
|l i ge,j nRtkgr ® tebrgtickmmhi ypr okazavel nkos z®alte s o mu
Funk| n2 mi znaky, kter® jsem ve studidi sl edoy
rozmnogovac2ch struktur, typ fotobionta a \
charakteristi kami byl a subst rsfdtegie (Fab.myr. @ f er enc
t Dchto znakT mBD zaj2maly obecel@@hg Mmigaliakt er i
charakter konkr®tn2ch sbDrT.

31llraKstrategie u |ligejn2z2kT

Vzhledem kmal ®mu mno§gsi vPi etaiatwjyc kter8& by u I
rozligoval a, | smuselaz @$ ahdoivtdNd g eamainusamNSenT ch

druhTr dozyds!| §n 7 || ikthedkd dbgvanl i o kategori2ch
zkugemosthaIm byla pS2pSiugate kmpSpmowd®d eshody. P
dopl Rovan® druhy byly potom url| e8¢npema)2hdkl! a
mnogstv2odad gwkip.Se ds tuakvBuzpkeyo st Sed2, ve kter]
Kstrategick® druhy | as$t@d@r@btyaslky tsugfBrya ve kter

Faktoryp Si sp2vapabaheiKsor at ®gy
Produkuje m®nhD diasp-r, ale | asto vDtg?
vDt g2 WwsphNgnost pSegit2. Zpravidla vnDtg
pokrolilejgtabil nDjg?2 biotopy.

FaktorypSi s p2 wajSfaz?enkk mezi r strat ®gy
DTraz na rozmnogov,8nt2j .a pmoddd u ki ujue dh cadsnph
| ehk®, drtivs§ vhRDtgina z nich nepSegije.

Obsazuje disturbovan8 stanovigth, mTge

15



Tab.aSeznam pwa@amigch promNnnlich ve studi.i Ke ka:
promRnn® datgv®mM souboru a jej2 typ. V pS2pa
tak® hodnoty, aklTch promRnng& nablvsg. V popi
znak hodnocen. Celkembylop u g 11po o mNRn.nT c h
bt 1 SO , . :
Znak LINE Y Sy Kategorie tél ylI Popis
912t 23A r t njNat REWAY R I yé Y
strategie I SR K (viz 3.1.1)
crustose 12NR @ .
¢eL) adyg thallus foliose t dzasy| M RMEE;{;SSAfofé@' yi
fruticose | 1 SnjN6 ]
epiphytic | SLIA T @& ) , . o
_ sz : 1 B dzo auNY¥ 0X asS 140§
saxicolous al EA { A .
re{fe(:ézcz gn:\:]‘t susbstrate_gen ) . A ! all2esSyésy Li21] dzR
P terricolous e S,N:]\ 1 v kategorii various
various NB | VY 4
. - _ sexual 4 SE dz e
¢elLJ NBI Yy reproduction N . SOYS as gealed
asexual & SEdz
+838h 1 A : yes LInjN G 2 PR
= ~ | Vvegetative . o . SO ug2z2ns
NE I Yy 203 J no y S LInjN i Vs IS
_ _ green TSt Syt hRf A QSXNLMMLOZ?\BW
Typ fotobionta photobiont . AAYAO20éY T202
cyano sinice 250G GYNY
) _ s viEiNBE| W2 RSESYN 12NRO
+Sf Al 2ady macrolichen YATNREt AOS2Yy Nl a 2
no YA NER¢ ahGst e
Typ
LINE YV S Jednotky
. . +StAlz2ad 3ISy2Y
Velikost genomu GS aLiz2 2 Mb LINEG21282dz O8
hoaSy a volume aLk e X ¥ hoeSY @el2ouopMal
RSt 1 e
hRKFR LJ}260dz 06 dzy
t 26S3G 0 dz cells RA&TN L126S] LR2RtS dzt RSySKz2
L1221 2NB O yé OK
hoa2SY 0/ . ho2aSY &Ll NE OeéRS
5 Lis NB volume_cell aLrizei X ¥ A LJs NMz G902 njN
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Obr. 1 VI evo: hal dy po itddgsbtturboRP&8h®r asmianovi gt n
pionlTrsklch druhT, typickl Vpgraad bulkadv idrurhal ess
vVMor avskosl ezsklTch Beskydechst &bdioll A2 phit otkkap
sp2ge druhy s K strategi?

3.1.2 Velikost spor

Pro dopl Ruj2c2 zjigthn2 veelaihkioste?d ékdped mdgin? s p
jsem doplnila k j ednotl ivim druhTm i nf or ftaauy o vV e
(AConsortium of North Ameri can eéaiBritairand Her bar

l reland, 6 n. d. ; Smeem &2 eokalkasinlOO0OMmaci o d
pSiblignou velikost jsem dopoletla podle vzo
IR
o ¢ ¢

Kde(@)j e ¢2bbk@l lkaa (spory.

Jel iumooffadr uh T j souuspPhwnywd WI2icled jsem gsppol2tar
pol theumNkkt v ®3avedlat ak dal g2 promhDnnob.unWkpol t
tvodhsp2 ja vhodnhDj g2 pro studium pS2mRbbodd i
veli kost genomu omh§ epn®2mmBregisk 360h). s
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31.30st atn?2 charakteristiky

Rozligovala jsemsm®Irélol ml, kiktyp ¢ iyipitytiviz®@brk e S2 | k
2). Na z § kdrulaudslX ®jsdmy od| i gakw@ll a kost n?2 ksllkeupiumpyeni t
keS2| kloivgietjj@s2okuy obecmy) joakal makr ol iiged nj2&kko &
mi kroligejn2zky.

Zhl edi ska substr8tov® preference(fjGe®&imoum?zpo:
borcest r omTs)ax(i tkamdtnduc?2 na shS8ter(hkokadheanrchm$2 m
pTdn)

Druhy fotobrondlD| ppuseetoazcelaz 8 k|1 adn?2 c i gsekj unp?ikny

sjednano s Sas o,vfbtahiontem jsem Sadil a do | eddu®y skupi
spS2tomiinmcovim fotobmigemsekiufmBrir&r.d2uh®

PokudduwhRl it eratuSeevuv8&deooupS2tomnosemjejpl odni
dokategories pS2tesemi®l n2m rozmnogov_gn2m.

Nez§visle na pS2tomnosti s/e/x w 8ll&rlRetégori pro z mn o ¢ ¢
odl i gen? kdreudh@rtukaSi2ry vegetativn2ho .mnogen?

| nf or mace ohl ednniD ekol ogi e, rozmnogov_8n? a
zdostupn® aiwebavtiuclyAstr SMekvo; Stenros, 201
North American Lichen Herbaria,o n.d.; AFun

Smith & others, 2009) .

Obr.2PS2kl ady typT st®l ek | igejn2kPlacpoarpugi t T ch
schaereri) , | u passaliapdstulfta) a k e S Bphdemopharus hlob¢sus) typ
st ® ky.
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3.2 VT b®r u prd studii

Na z8kl adhD pozogtpwmnJywthy ov$ialsd nasouborz § meIBI§ gen N
hl awatlSeé ¢ m d o v acharaktdristik : r/K strategi i, typ st®l ky a sutl
preferenci. P Si vibRru druhT | sveomhi se z&8mEk®mplsehagi
fylogenetickTch skupin, dabuyphcTh ndagpsS&h| af yz aosgte

stromem.

VytvoSila jsem seznam potenci 8§l nhD vhodnTch o
byly co mogn8 rovnomBRDrnhD zag tDa ichaektgristkv g e c h n
vpol tuo®INEsEpmt (TeRkml).Ne pro vgechny zvolen® kat

mogn®&,l i kog nhDkter® kombinace znakT se u | i ge

Mezi lety 2019 a 2021jsems hr o ma g No v aZ vao lpeatiriaci&tyz e m2 Evr opy
(Obr.3) Sb2 rjasleam i de&8l nND takov® mnogstv?2 mater i §
al espobRvpiPrkbT mNDSen2zkggpe®&@moBky %%l ely mNDSen?
nashromgggdmnopdliof®dy uhT | p&ey 89k Drepublityeake k ®
tak® z 1rska, Madeiry, Bosny Pao defdgaimpovi ny,
zmNSiteln® a ovestvel kidnst mpn® p&sSupte k!l idgalijt
Xanthoria parietina , Physcia stellaris a Parmelia sulcata, jsem n a s b 2o0ko# 2%

pol ogek na rozmanitlchObrdkabhbyg8bthon®SWEamkolt
velikostigenomuuvni t S.(dJk@kzka pr TbOWB) sbNr T na

St §S2gekolhor am®Sroeinwsti pologwSesnebdi mmhiSea
(Vondr 8§k et @innNkt2®r2l0dh druhT kl es§ YWUsphRgnos:H
|l etech od sbRru, proto jsem pro mNRSen2 poug?2

Pro statisticckk@® aan aflyll zoyg ejnseetmi s o  BEdDr nsaawmNSke nv Ica
druhfTo9z g2 Si |l 01 dor uhdAY sk arnSmecew vi zkumu m®ho ¢k
konzultantky. DTvodem bylnéd mgytwo Shiytl ov lmogPn ®
statisticky p r T k a vl I3jl ge2d k y .
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Obr.3Mapa vl astn?2cdhpsblmDSr Magaivtylt v ovPmgranu
QGIS 2.18.27

Obr. 4 Mapa sbhRrT v2cen8sobnlTch pol oXaatkoriast ej n®|
parietina , Parmelia sulcata a Physcia stellaris. Mapa vy t v o 8progmmu
QGIS2.18.27.
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