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Suhrn

Bakalarska praca je literarnou reSersou problematiierakcii v spoléenstvach
epifytickych liSajnikov. V prvegasti definuje epifyticky habitat, ktory sa svojou
mikroklimatickou heterogenitou vyrazné lii od ihyiypov habitatovCas’ venovana
samotnym interakciam je rozdelena na kapitoly o etitii a o predacii. LiSajniky si medzi
sebou a s inymi organizmami konkuruja hlavne olewvepriestor. Znamych mechanizmov
kompeticie je niekiko, v&Sina spoiva v prerastani stielok a v chemickych interakaiac
Vlastnosti podstatné pre uspech v kompeticii surtdanorfoldgia stielky, rychlasrastu
a obsah alelochemikdlii. Komp&té vlastnosti jednotlivych druhov sa liSia v z&viti na
abiotickych podmienkach a na celkovom zloZeni sfmistva. Pritomnaosspasaov
a parazitov nuti lisajniky investovadroje do tvorby obrannych latok. Ich rozmiestegei
v zhode s tedriou optimalnej obrany. Existuju dgkazom, Ze vSetky tieto interakcie menia
vlastnosti jednotlivcov aj druhov, hlavie sa tyka obsahu sekundarnych metabolitov a Sirky
realizovanej ekologickej niky. Konkurenti a predato6zu determinovarozsSirenie druhov
v ramci potencialneho arealu. Praca je zhrnutirerdgtich poznatkov o mechanizmoch,

charaktere a dopadoch kompeticie a predécie v&mtvach epifytickych lisajnikov.

Krdcové slovalisajniky, kryptogamy, epifyty, kompeticia, pred@derbivoria, parazitizmus




Abstract

The objective of my bachelor’s thesis is to revaaailable literature on biotic
interactions in epiphytic lichen communities. Astithe epiphytic habitat is defined. The next
part deals with the interactions, specifically catmpon and predation. Lichens compete for
light and space among each other and with othg@ta@gams at the same time. There are
a few known mechanisms of competition, most of theimg based on overgrowing of thalli
and chemical action. Thallus morphology, growtke @td content of allelochemicals are the
main traits determining success in competition. @etiive abilities depend on various
abiotic factors as well as on total compositiorthaf community. Lichens are forced to invest
in chemical defence by the presence of herbivandsparasites. Distribution of the defence
substances matches the optimal defence theorye Thieumerous evidence that biotic
interactions modify characteristics of both indivéds and species, mainly considering the
secondary metabolites content and the width oféhbzed ecological niche. Competitors and
predators may determine species distribution. Tieei$ summarises the knowledge of the
mechanism, character and impact of the competa@hpredation in epiphytic lichen

communities.
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1. Uvod

Organizmy su otvorené systémy. Ich Zivot v rozniggrenovplywviuju rozmanité zlozky
prostredia. Je vSeobecne zndme, Ze liSajniky Buaiwatlivé na zmeny v prostredi, hlavne
v suvislosti so zn#gstenim. Prostredie v3ak nie je len subor abiotbkyodmienok, tvoria ho
aj iné organizmy. Organizmy medzi sebou interagtijuz ide o jedince jedného druhu,
rozlicnych druhov, alebo dokonca rozdielnych Zivotnyatiefm. Vo svojej bakalarskej praci
sa chcem orientovana interakcie epifytickych lisajnikov medzi setes inymi
organizmami. Mojim cikom je zhrnéi dostupnu literataru zaoberajucu sa kompeticiouzined
lisajnikmi a inymi kryptogamnymi organizmami akopagdaciou liSajnikov a zisti
mechanizmy a charakter tychto interakcii a ich digpza r6znych trovniach — od
jednotlivcov aZ po celé spalenstva.

Pouzita nomenklatura liSajnikov a hub je zjednoteodia prace Liska et al. (2008)
a druhy v nej neobsiahnuté gadndex Fungorum (www.indexfungorum.org). Nazvyany

organizmov su ponechané tak, ako boli uvedené vifgjliterattre.

2. Epifytické kryptogamné spol@enstva

2.1 Koncept epifytizmu

Barkman (1958) charakterizoval epifyty ako organyziijlice na rastlinach alebo na
mrtvych vonkajSich pletivach rastlin bez toho, abgizzivychcastic¢erpali Ziviny alebo
vodu. M6Zu vSak ziskavdatky z nitvej vonkajSej borky. To je zasadny rozdiel oproti
parazitom. Pokh Barkmana do tejto definicie spadaju aj saprdfgticuby, ktoré Ziju v tom
istom prostredi — na vonkajSichiteych pletivach. Pre organizmy Zijuce na povrchal sk
pouzivame termin epilitické alebo saxikolné.

Mdézeme rozliSovémedzi fakultativnymi a obligatnymi epifytmi. Obétne epifytické
organizmy najdeme vylime na povrchu drevin. Fakultativne epifytické seeoktoho mézu
vyskytova' aj v inych typoch prostredia, napr. na povrchuypéi@bo skal. Hranica medzi
obligatnymi a fakultativnymi epifytmi vSak nie jstod. Pofla Barkmana (1958) su niektoré
druhy fakultativnymi epifytmi v jednom type prosiia, obligatnymi v inom. Dévodom méze
byt rozdielna klima, kompeticia alebo nedostatok viyotrhabitatov. Ako priklad uvadza
riasy, ktoré su v mnohych tropickych regiénoch gélnymi epifytmi, no vmi malo z nich

je obmedzenych na koru stromov v miernom pasme.



2.2 Epifytické spold@enstvo
Spolaienstvo je suborom populacii roznych druhov, ktarémol@éne vyskytuju
v priestore &ase (Begon et al. 1997). M6Zeme ho clige subor tvoreny nizSimi
rovinami, jedincami a populéaciami. AvSak spmastvo ako celok ma mnoho vlastnosti, ktoré
na nizSich arovniach nepozorujeme (emergentnéndas).
Eurdpske epifytické kryptogamné spidmstva tvoria lisajniky, riasy, huby, machy
a peenovky.

2.3 Specifika epifytického habitatu
Charakter epifytickych kryptogamnych sp&dastiev sa vyrazne liSi od spéémstiev
terestrickych cievnatych rastlin. DGvodom nie sudpecifika spojené s fyziol6giou

kryptogamov, ale aj s vlastni@sni stromu ako stanovi&. Tie by sa pdé Barkmana (1958)

vSeobecne dali zhrily siedmych bodoch:

1. Neustéle vznika novy substrat pre koloniz&cifyepi — rastd nové stromy, nove konére,
odlupujuca sa kéra zanechava holé miesta.

2. S odlupujucou sa kérou mézu opadaapepifyty,co ma v&sinou fatalne nasledky,
pretoZze mikroklimatické pomery sa radikalne zmexiaosledku sekundarneho rastu
stromu a praskania kéry mézutbgpifytické organizmy mechanicky poSkodzované.

3. Kéra m&asto vyrazny reliéf a poskytuje mnoho mikroklimhyicve’mi odliSnych
habitatov na malej ploche.

4. Kvoli takmer vertikalnemu postaveniu stromov imayska nad povrchom, expozicia
a sklon kmea zasadny vplyv na mikroklimu a teda aj na epikgispol@enstva.

5. Kazdy druh stromu mé Specificku korunu, ktor&ifikuje mikroklimatické pomery
vV ramci nej samotnej aj na kmeni.

6. VSeobecne sa uvazuje o dvoch aktivnych povrchidebe — o povrchu pody a povrchu
koruan. Pre epifyty ma zmysel hovbnavySe o povrchu kory.

7. Kéra ma nizku tepelnu kapacitu aj konduktivito spdsobuje vysoké teplotné vykyvy.

K povrchu kory sa dostane vyrazne menej vody agowchu pody. Okrem toho kéra
len malo z nej dokaze zadrzdej povrch je teda Vi suchy. Evaporacia sa so
vzdialenogou od povrchu pddy zvySuje v désledku narastu pathivetra. NavySe
maju epifytické kryptogamné organizmy odliSné ngrak vodu ako terestrické
cievnaté rastliny. Pritomnté&mly, patet dni so zraZkami a ich distriblciatps

celého roku su pre ne digeddlezitejSie ako celkové mnozstvo zrazok.



Povrch stromu poskytuje mnozZstvo heterogénnychastnovis. Distriblcia druhov
liSajnikov sa da do ziimej miery vysvetli mikroklimatickymi charakteristikami prostredia.
Mikroklimu mera’ v kazdom bode vyskytu druhu nie je prakticky mqzié existuje
mnoZzstvo nepriamych ukazovide (Yarranton 1972) ako vySka nad povrchom, origata
a vzdialenot k najblizSiemu stromu. NajdolezitejSimi faktornmoptredia pre epifyty su
svetlo a vlhkos (Hilitzer 1925). MnoZstvo dostupného svetla stépgsSkou na strome,
vihkog” naopak klesa. To sa vyrazne odraza v distribtrainov. Podstatné su aj teplota, ktora
je funkciou dostupnosti slieého Ziarenia a sila vetra, ktora smerom k povpdy klesa.
DoélezZité je aj pH substratu. To tieZ nie je na pefwovrchu kdry rovnaké, pretoZze pH sa meni
s vekom a strom ako celok nie je rovnoveky (Barkmh@B8). VSetky tieto (d'alSie) faktory
sa navzajom ovplywju a mikroklima sa tak meni vertikalne, ale ajipamtalne so
vzdialenogou od kmé&a a v ramci koruny. McCune (1993) sformuloval hyzot podobnych
gradientov (,similar gradient hypothesis”). Spa v tom, Ze usporiadanie epifytov je
podobné po vihkostnom gradiente medzi stanawis a po vertikalnom a sukcesnom
gradiente v ramci jedného stanai@sVertikalny gradient v ramci stanovista je anaikg
vihkostnému medzi stanovemi, pretoze vertikalny gradient je da@iej miery vyjadrenim
gradientu vihkostného. Vrchri@sti kortin su vystavené suchSim podmienkam akongpod
¢as’ kmaia ako aj v&Sim vihkostnym vykyvom. Sukcesny gradient je podothkostnému
v pripade rovnovekeho lesa, pretoze stromy ktolénlaazaiatku rovnakého vzrastu aal
scasom vytvaranepravidelnejSiu Struktaru a svetlo a zrazky kadtastavaju aj k spodnym
¢astiam. Sukcesny gradient je podobny vertikalngametoze druhy s lepSimi kolonitaaymi
schopnogami ndjdeme na mladSich stanovistiaghyZz porovnavame rézne staré stromy
medzi sebou alebo rézne staesti jedného stromu. Okrem toho su sukcesny akadmif
gradient prepojené vihkostnym, ako som uz opisalpodobnosti zmien v zlozeni
spolatenstva behom sukcesie a s vySkou na stromeisaedraca Ruchty et al. (2001), ktori
na priklade javora okruhlolistéh8der circinatum ukazali, Ze skupiny liSajnikov sa’ase,
ako sa vetvy vyvijaju, posavaju smerom nahor.

Stromy su z principu diskontinualnym prostredinakatas zohrava pri ich kolonizacii
najdélezitejSiu ulohu (Yarranton 1972). Lie et(@009) na priklade smrekoveého lesa
preukazali, Ze vek stromu a jehd’kes’ su najdblezitejSie parametre vydiuglice péetnos
druhov liSajnikov. Populacie epifytickych liSajnikkvoli ostrowekovitému charakteru ich
habitatu funguju v ramci metapopuléacii (Lobel et28106b). Distriblcia a druhova bohatos
je teda vyrazne modifikovana aj mnozstvom vhodrstebmov v ramci lesa, fragmentaciou,

velkog'ou a vekom lesa a vzdialemami, ktoré treba pri kolonizécii prekondva



3. Interakcie

3.1 Kompeticia

Na z&iatok tejto kapitoly by som rada poznamenala, peipade ,s6iaze” medzi
organizmami sa Vv literature stretavame s vyrazmipeticia (napr. Begon et al. 1997, Vaclav
& Prokop 2007) a konkurencia (napr. Begon et a®71¥Xresiakova 2002). Vo svojej praci
budem povazowvatieto terminy za ekvivalentné.

Kompeticia je typom interakcie, pri ktorej jedem@anizmus spotrebovava zdroj, ktory
mohol ziské a vyuzi’ organizmus iny (Begon et al. 1997). Za zdroj okptravy, Zivin a
vody povazujeme aj napr. svetlo a priestor. Tak#&rakcie mézu prebiekianedzi
jedincami jedného druhu navzajom (vnutrodruhova freticia), ako aj medzi jedincami
r6znych druhov, ktoré maju podobné potreby (mediidva kompeticia). Kompeticia, spolu
s predéaciou, parazitizmom a mutualizmom patri mbatminé biotické faktory, ktoré
pohaiaju mechanizmy prirodného vyberu (Begon et al. 198teda vEmi vyznamnym
procesom.

Vysledkom kompeticie je, Ze menej schopny drubkj@teny o wité mnozstvo zdroja
a dostava sa do nevyhodného postavenia — pomatiie,rma menej potomkowdat
V krajnom pripade dbjde az k jeho kompeé&mu vyli&eniu. To sa vSak v prirode stava twe
menejcasto akoby predpovedala tedria. Dovodom moZe by eSte neubehlo do&su
alebo Ze do hry vstupuju dplSie faktory, ako napriklad disturbancie. V dékledompeticie
mb&ze dojs k diferenciécii nik (konkurujuce si druhy&al vyuziva prostredie trochu inym
sp6sobom) a k naslednej koexistencii (dévodom latercie vSak moézu byaj iné faktory
ako napr. uz spominany nedostataku a disturbancie).

Lahko si vieme predstayize kompeticia silne ovplywje charakter a Struktaru
spolatenstva, no dokazgu nie je jednoduché. Jednym z doévodov je, Ze rarsgiol@enstiev
len malokedy dosiahne hustotu, pri ktorej by sa Betitia naplno prejavila (Begon et al.
1997). Niekedy kompeticiu v sp@kenstve nepozorujeme, pretoze jeho organizacia je
vysledkom minulej konkurencie, ktora dnes uz nejetedn M6ze to znametiaze druhy,
ktoré si v minulosti konkurovali, rozr6znili svojeky a preto dnes funguju bez zjavnych
interakcii. M6Ze za tym hyaj vytlatenie slabSich konkurentov z komunity, pripadnechZ i
vyhynutie.

Aj kvoli naroénosti dokazovania kompeticie bol jej vyznam priforvani spoldenstiev
diho spochyhovany (Schoener 1983). Nazory na kompeticiu virastth spolgenstvach



nie su ani dnes Uplne jednotné, existuje vSak filekaSeobecne akceptovanych bodov

(Mulligan & Gignac 2002):

1. Kompeticia je podstatny mechanizmus (Schoengs,1Bengtsson et al. 1994).

2. Kompeticia je asymetricka, to znamena, Ze jeddvoch navzajom si konkurujacich
druhov je v zn&nej nevyhode (Keddy & Shipley 1989).

3. Blizko pribuzné druhy maja podobné komdi vlastnosti (Goldberg 1987).

4. Kompeticia moze htranzitivna alebo intranzitivna (Keddy & Shiple§8D). Ak je

tranzitivna existuju kompeiné hierarchie (Armstrong 1986, Keddy&Shipley 1989).
5. Ve’kos’ organizmu je déleZitou vlastntmu, va&Sie organizmy sdasto vo vyhode

(Bengtsson et al. 1994).

Detaily jednotlivych bodov a ich relevancia sa mmgch autorov liSia. Kazdopadne je
otazka kompeticie Veni zlozita.

Pod’a Barkmana (1958) spiva hlavny rozdiel kompeticie v epifytickych
kryptogamnych spol@nstvach oproti terestrickym cievnatym rastlindtom, Ze u nich
neprebieha kompeticia medzi kanei. Epifyty si konkuruju hlavne o svetlo a o priast
(Pentecost 1980). VSeobecne su lisajniky povazoxarstabsich konkurentov, Keée ich
¢asto nachadzame v prostredi nevhodnom pre koldaizégni organizmami (Lawrey
1981). Napriek tomu viaceri autori povazuju komgatza jeden z hlavnych faktorov
ovplyviiujucich vyvoj a Strukturu kryptogamnych sp&astiev (napr. Barkman 1958,
Lawrey 1991, Armstrong & Welch 2007).

V nasledujucej kapitole sa zameriam na kongpétivz'ahy v rdmci spoléenstiev
lisajnikov, na ich mechanizmy a dopady a na otdatiitnosti vSeobecnych ekologickych
pravidiel. Pre nedostatok dat sa nebudem opierao Studie epifytickych ale aj saxikolnych
a terikolnych spolgenstiev, lebo zistené principy &asta:ne generalizovataeé. Nasledne sa

pokusim pridd poznatky o interakciach medzi lisajnikmi a inymganizmami.

3.1.1 Pristupy k Studiu charakteru kompeticie medziiSajnikmi
V tejto kapitole sa chcem zmigro niektorych pristupoch k Stadiu kompeticie a ich

pripadné vyhody alebo obmedzenia. Niektoré z nichastupy ekoldgie cievnatych rastlin,
no vSetky su aplikovaleé pre Studium kryptogamnych spigastiev. Jednotlivé pristupy sa,
okrem cid’a Studia, liSia aj v tontj sa zaoberaju kompeticiou na individualnej uraalebo
na arovni spoléenstva.

Kompeticiu v saxikolnych a epifytickych spoenstvach je teoreticky mozné povazova

za dvojdimenzionalnu, preto lisajniky ponukajurjeduchy model pre jej Studium



(Armstrong & Welch 2007). Pdd Pentecosta (1980) to obzvigsati pre kérovité
(krustézne) a lupeovité (foliozne) liSajniky, pretozZe ich rast kolma substrat je
zanedbatiny

Doékazy o kompeticii. Kompeticia medzi individualnstielkami

Kontakty a prekryvyPentecost (1980) sledoval kontakty okrajov dvsgkikolnych
druhov. Do analyz zahrnul len liniové kontaktyd'®e z bodovych nedokéazakniyvodit’. Ak
dva druhy dorastu k sebe, mézeme uvatavaoch vysledkoch: druh A prerastie druh B,
druh B prerastie druh A alebo rast oboch druhoxessaviDalej pozoroval, Ze ak
kompetEéne dominantny druh A prerastie druh B, nemusinmzené postupné vytléenie
druhu B. Uprostred starnucich stielok sa totiz ayaju ,,0kn@“ a ak je druh B schopny
opatovne kolonizouatoto ,0kno,” mdZe z centra stielky prerasthuh A.

Armstrong a Welch (2007) uviedli ddalSie javy, ktoré mézu nastari strete dvoch
stielok. Jeden druh ,podkope” druhy a spdsobi thknaretie svojho supera alebo obe stielky
mo&zZu proti sebe zatle’ a naddvihnti sa nad substrat. To sa stava hlavne uiloyagych
druhov, ktoré nie su tak spaté s povrchom subsaté&bikorovité (Welch et al. 2006).

Chemické interakcid.iSajniky produkuju Siroké spektrum jedimgch sekundarnych
metabolitov, ktoré nenachadzame u vysSich radflimhé z nich su syntetizované len
jednym az Styrmi druhmi (Gauslaa 2005)¢$iaa z nich je odvodené od fenolov a je len
malo rozpustna vo vode (Land & Lundstrém 1998).sa tyka ekologickej funkcie
sekundarnych latok, existuje mnoho hypotéz. Gay&@d5) menuje napr. antimikrobialne
a alelopatickeé &inky, odpudivé (ale v&inou nie toxické) &inky na predatorov, regulaciu
fotobionta, ochranu pred nadmernym sghmgn Ziarenim alebo zvetravanie hornin. Pod
alelopatiou rozumieme chemické interakcie medzlirasni. Tieto latky sa zwajne
ukladaju extracelularne ako krystaliky na vonkagegne hyf. aka tomu nie je natoné
testova ich (inky. Za pomocktistého acetonu ich mézeme extrahbtlaz poskodenia
vysusenej stielky a bez toho, aby sme ovplyvniltabelické procesy a zniZzili jej
Zivotaschopnas Gauslaa (2005) zistil, Ze po vymyti acetdnomifikgntne klesne hmotnds
stielok, ale schopnésgadrziavé vodu, vodny obsah ani hmotmogztiahnuta na plochu sa
nemenia. Takze védjSie €inky tejto techniky su zanedbdie.

Rankovt et al. (2009), ktori testovali antimikrobialn&nky extraktov z liSajnikov,
okrem vymyvania aceténom, sku3ali aj etanéistl vodu. Jedine vodny roztok latok bol

inaktivny.



Vplyv kompeticie na zloZenie sp@nstva

Nenahodné asociacie, ¢t susediacich druho¥ascala (1997) vyslovil hypotézu
priestorového odkenia. Ak plati, tak p&et druhov v blizkom okoli rastliny je nizsi ako
nahodny. Kompeticia pravdepodobne vedie k nenahalistebdcii jednotlivych druhov
a k zmenam v druhovom zlozZeni najblizSieho ok@dnptlivych stielok (Armstrong &

Welch 2007).

Zostavenie pokusood’a Zamfir & Goldberg (2000) n&stejSim typom pokusu je
Uprava abiotickych podmienok. Ak sa pri rovnakondigtminom zloZeni komunity a
rozdielnych podmienkach budu vysledné zloZenid, |#icinou st zmeny v kompeticii.
Désledkom je pozmenena Struktira spelwstva (Welch et al. 2006).

Begon et al. (1997) uviedli dva zakladné typy kodélbych manipuknych pokusov
s rastlinami. Prvym je substitny, pri ktorom vysadzame dva druhy pri stalej ce#jo
hustote, v jednotlivych opakovaniach vdak meninmagry. Tomu sa hovori séria
nahradzovani. Ako kontrolu si vytvorime monokultéazdeho druhu. Pokles biomasy
v zmesi oproti monokultire je dokazom medzidruhdwgjkurencie. Jej intenzitasto zavisi
na hustote. Druhym typom pokusu je pokus aditiveglen druh (\&inou prave tento nas
zaujima) vysadzujeme v stalej hustote a druhy grbstotach réznych. Pri tomto type
experimentu sa okrem pomeru medzi pozorovanymlimasti zvySuje aj celkova hustota.
Casto nie je uplne trividlne oddélplyv medzidruhovej konkurencie od vplyvu zvySenia
hustoty. Poth Begona et al. (1997) sa aditivny experiment angdy'azSie ako substitay,
ale je o trochu menej umely. Oba typy budu iamenej pouzité v nasledujucich metédach.

Castym pristupom je odstranenie jednéh@siriou dominantného, druhu zo
spolaenstva, s ciom odhali’ kompeténé uvdnenie cize rozSirenie niky v nepritomnosti
konkurenta. Aj ké’ tato metdda umadikije porozumié vplyvu dominantného druhu na zvysok
spolaenstva, ni d’alSie o vZahoch medzi jednotlivymi druhmi sa za jej pomoadlowvieme
(Goldberg 1994). Okrem toho v nej pracujeme lera@ relativnymi pdetnogami druhov
— prirodzene sa vyskytujucou na stanovisti a Upklesenciou jedného druhu. Vysledky teda
nie je mozné Uplne zovSeobetaivzahova aj na iné hustoty (Zamfir & Goldberg 2000).
Pri pozorovani realnych spa@lenstiev, liSiacich sa len svojou zloZitos, napr. po
disturbancii, nam vSak mdze poskyfraelkom uziténé poznatky (Lawrey 1981).

DalSiu moZnos predstavuje stanovenie komgetjch hierarchii. Keddy & Shipley
(1989) z predtym publikovanych dat odvodili, Zeenatkcie medzi dvomi druhmi std&inou
asymetrické a Ze druhy su usporiadané v koraipgth si¢ach, ktoré su primarne tranzitivne.



Znamena to Ze, ak druh A kompeie vyl druh B a druh B vyl druh C, éakavame, Ze
druh A takisto kompethe vyl&i druh C. Hovorime teda o hierarchiach. O netrawizdj
kompeticii by sme mohli hovatiak by druh A vyldil druh B, druh B by vyldil druh C, ale
druh A by nevyldil druh C. Vysledkom takych wahov by bola kompeina sie'.

MbéZeme teda vysaflzmesi dvojic druhov, sledotv&h vyvoj a z toho odvodihierarchie.

Druhym sp6sobom ako stanéwompeténé hierarchie je pouZzitie fytometra. Fytometer
je rastlina, ktora pouzijeme ako refe¢an na porovnanie kompétiych schopnosti inych
druhov. Napriklad, ak zvysi svoj rast v pritomnastihu A, ale znizi v pritomnosti druhu B,
odvodime, Ze druh B ma lepSie kompeé schopnosti ako druh A (Mulligan & Gignac
2002).

Nevyhod plynucich z pouzivania komgetych hierarchii je niekio. Charakter
vzt'ahov v ramci dvojic sa mb6ze meéni pritomnostid’alSich druhov (Welch et al. 2006).

Z toho vyplyva, Ze z pozorovania druhu v pritomnj@stiného iného nedokdzeme odubddi
jeho spravanie v pritomnosti viacerych druhov. Awsgi dvojic druhov teda nie sme schopni
predpovedazloZenie zmesi, skladajucej sa z troch a viacedyohov (Armstrong 1986,
1991). Ako som uz uviedla vySSie, kompeticiu mddijii aj vonkajSie podmienky (Welch et
al. 2006) a so zmenenymi podmienkami mo6Ze v usganiskompetinej hierarchie tiez
dochadzé k zmenam. Tieto vlastnosti kompetych hierarchii znizuju ich prediktivnu
hodnotu. Herben & Krahulec (199@alej argumentovali, Ze hierarchie je mozné vytéen
pre spoldenstva, kde s kompetié va'ahy hlavnym faktorom determinujicim ich zloZenie.
Pri Standardizaciach potrebnych k ich vytvorenizaaida na mnohdalSich procesov
zodpovednych za variabilitu. Pkanich poznatky z takéhoto typu experimentu nim¢Zné
relevantne rozsifina realne spotenstva.

Goldberg (1994) navrhla novy analyticky pristupykiednocovaniu druhovych interakcii
medzi vSetkymi druhmi v spatenstve. Je nim pristup ,kombinovanych monokultdeho
z&kladnym principom je pouzite monokultar nizkegtody kazdého druhu k odhadu toho,
ako by spoléenstvo, zlozené z tychto druhov, vyzeralo bez kdfojge a nasledné Statistické
vyhodnotenie rozdielu oproti aditivnej zmesi druh8titava sa pre vSetky druhy a tak je
vysledkom jediny index efektu kompeticie pre cglélsienstvo.

Metdda nazvana ,community-density series” (Goldhetrgl. 1995) je vhodna aj pre
zloZitejSie spoldenstva, pretoZze nevyZzaduje kontrolnd monokultGeukazdy druh
v sledovanej komunite. Jej zakladnym predpokladeni¢ potencialne sa miera interakcii
medzi jedincami zvySuje so stupajucou hustotouapiikovani tejto metdody manipulujeme

hustotou celej komunity namiesto hustoty jednotitvgliruhov. TakZe absolitna hustota



celého spoleenstva a kazdého druhu sa
T N pasysvveree meni, aj ke’ ich relativha hustota ostava
rovnaka. Ako vysledok mézeme

premietnti celkovl biomasu spatenstva

oproti paiatocnej hustote. Krivka

Final yield

z paiatku linearne stapa, neprejavuje sa

efekt kompeticie. Za ditou hranicou sa

biomasa s hustotou spoénstva stale

Dy D,

Initial density

zvySuje, ale prirastok sa s kazdym
pridanym jedincom zmensuje.

Obr. 1: Vysledok ,community-density series Kompeticia zohrava titd rolu. Po

experimentu. Os x — celkova biomasa, 0s y &gioina .. . . . L
P y & prekratenid’alSej hranice sa uz biomasa,

hustota. Graf zobrazuje 3 fazy definované 2 Kiramni

hodnotami — Ra D, Pri hustotach nizSich aka, [ S0 zvysujucou sa patotnou hustotou,

biomasa linearnou funkciou hustoty, rastiiny medzi ~ N€zvysuje (obr. 1). Experimenty je

sebou neinteragujd. Pri hustotach medzay, sa mozné zopakovaza r6znych podmienok,
biomasa s hustotou stale zvySuje, ale prirastakigaje napr. pri hnojeni alebo spasani.

smerom K [, rastliny si konkurujud. Pri hustot . . -
. y : &P ~community-density series” teda
celkova biomasa dosiahne hodnotyl Ba hranicou R

sa zvySovanie hustoty neprejavi na zvySeni biomasy. stanovuje vplyv podmienok prostredia na
(Goldberg et al. 1995) charakter a intenzitu kompeticie.

Co sa tyka kryptogamnych
organizmov boli, poth mne dostupnych informacii, dve posledne spomanatédy
aplikované len na Studium spoémstiev machov. Zamfir & Goldberg (2000) nimi
stanovovali efekt kompeticie medzi siedmymi drulmaichorastov. Vysledky sa lisili. Ich
zaverom bolo, Zze metdda ,community-density serts’a relevantnejSie vysledky nez
metoda kombinovanych monokultdr, pretoze medzidvéhoterakcie mézu zmehbiomasu

jednotlivych druhov a tym aj vnutrodruhovu konkurien

3.1.2 Charakter kompeticie v spol®enstvach lisajnikov
VySSie spomenuté metddy sa pokuSali popisa@berakter kompeticie. Aky teda je a aké

mechanizmy riadia kompeticid® sa da povedao vz'ahoch jednotlivych druhov?
Pentecost (1980) demonstroval nigkm interakcii medzi druhmi. Pri stretnuti stielok
Caloplaca heppiana Caloplaca aurantiadoSlo v signifikantnej wine k zastaveniu rastu
oboch, aj napriek odliSnej morfolégii koncovychalabv. C. heppianaa C. aurantiasu teda

vyrovnani konkurenti. Na priklade druh@aloplaca heppiana Aspicilia calcareailustroval
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dva sposoby vzajomného prerastafiiaheppianav&:Sinou prerastala stielkdy. calcareaC.
heppianaviakéasom degenerovala a v jej strede sa odkryval nobgtgat, ktory znovu
kolonizovalaA. calcarea Ta potom od stredu prerastala stiekuheppiana

Pod’'a Pentecosta (1980) existuje letityrpocet spdsobov, ako mdzu krustdzne

a folidzne liSajniky interagov¥ena plochom podklade. Zobrazuje ich obr.2.

(a} (b) (d)

Obr.2 Prig€ne prierezy zobrazujlice mozne typy interakcii m&dzstoznymi a folioznymi liSajnikmi. (a)-(d)
Interakcie medzi dvomi krustéznymi lisajnikmi, Aa(a) rast oboch druhov sa zastavil. (b) A pré&r&ha
okraji. (c) A prerasta B na rozhrani. (d) A ragtmfyticky na B. (e)-(g) Interakcie medzi dvomiifinymi
lisajnikmi, D a E. (e) rast oboch druhov sa zastéf)iD prerasta E na okraji. (g) D rastie epifity na E. (h)-(l)
Interakcie medzi foli6znym a krustéznym druhom, Krustézny, D - foliozny (h) rast oboch sa zasta¥iiD
prerasta A na okraji. (j) A prerasta D na okrdj). D rastie epifyticky na A. (I) A rastie epifytigkna D.
(Pentecost 1980)

Pentecost uzavrel, Ze Styri hlavné faktory ovplyu dynamiku Studovanych
spolaienstiev: rychlog a hustota kolonizécie, rychkbsadialneho rastu, typ kontaktu medzi
druhmi a rychlog odumierania stielok.

Ovd’a dynamickejSi priebeh vzajomného prerastaniaaalszaznamenal Hestmark
(1997). Popisal kompeticiu medzi druhdmbilicaria spodochroa Lasallia pustulata
v zavislosti na zraZzkach. Hygroskopicky pohyb stielychto dvoch druhov je kvalitativne
aplne odlisny (obr. 3L. pustulatazaine expandowahorizontalne, ak ma zatené okraje,
rozvinie ich. Pdas toho sa niektof&sti moézu naddvihninad substrat, no nasledne sa
dostanu spék jeho povrchul. spodochroanaopak vyrazne zvinie okraje, az sa moZe cela

stielka dostédo vertikalnej polohy. Potom sa postupne nésgévnava, horizontalne
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expanduje a Uplne nasiaknuta lezi zas na

povrchu substratu. Odpo¥d.. pustulataje
S, vel'mi rychla, prvy pohyb sa da zaznaména

6 sekund po zgatku zrazok. UJ. spodochroa

je to 20 sekund, pohyb sa potom ziuge.
Dizka trvania je u oboch zavisla nd'kesti

stielky, no uL. pustulatge vyrazne kratSia.

Hestmark experimentalne potvrdil, e
spodochroasa vo vasine pripadov dostane
nadL. pustulata pretoze Wase, kd sa

Umblicaria zatne rozb#ova’ z vertikalnej

polohyLasalliaje uz vystreta na povrchu.
Potvrdil to aj pozorovanianin situ. Dévodom
T ] tychto pohybov sl rozdielne absdng

Obr. 3. Hygroskopicky pohyktielok Lasallia kapacity vrchného a spodného kortexu. Spodny

pustulata(biela, wavo) aUmbilicaria kortexU. spodochroabsorbuje vodu ova
spodochrogg¢ierna, vpravo) na skalnatom

substrate. Rgatocny suchy stav hore, plne rychlejSie nez vrchny, rychlejSie sa Zsdje
nasiaknuty dolu. . . ; . ;

(Hestmark 1997) jeho objem a tym sa stielka &&a Efekt sa

znasobuje tym, Ze v zvislej polohe stielky je

spodna vrstva vystavena eStédiamu mnoZzstvu zraZzok. Na rozdiel od toho vrchspadny
kortexL. pustulatamaju podobné absafpé vlastnosti, okamZzite nasaju vodu a vihiteju
rozdistribuuju na v&iu plochu. Takeéto prekryvanie stielok je padHestmarka (1997) jasnou
kompeticiou o svetlo, pretoZastiLasallia, ktoré su prekryté stielkdumblicaria, maju
spomaleny rast, si menej pigmentované a nevytvaniaiia.

Dale & John (1999) testovali saxikolné a epifyticgdlaenstva dominované lisajnikmi
a nasli véké mnozstvo nenahodnych asociacii. To sa nezrdnil&el’ rozdelili data do
uzSich skupin pda typu habitatu (aby vytili moznog’, Ze za nenahodnym rozmiestenim su
rozdiely v mikrohabitatoch). Usudili teda, Ze krggamy su selektivnép sa tyka svojich
bezprostrednych susedov. Vysvetlenim mozehypotéza priestorového odknia (Pascala
1997) alebo aj fakt, Ze liSajniky reaguju na vah@bprostredia vo vemi malych Skalach
(Dale & John 1999).

Welch et al. (2006), ktori sledovali vplyv Zivin nghlog’ rastu usadili, Ze Ziviny su
limitujucim faktorom a ich pridanie ma vyznamny ldfea intenzitu kompeticie. Zvysena

hladina dostupnych Zivin totiz pozitivne vplyvaraat stielok a ted&astejSie dochadza k ich
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stretom a prekryvom. Pri stredne zvySenej hladmstupnych Zivin to platilo pre vSetky tri
sledované druhyHavoparmelia caperatdParmelia saxatilisa Xanthoria parietind. Pri
d’alSom zvySeni mnozstva Zivin rychiasstu stielok opapoklesla. Pri kontakte stielok je
uspech druhu, pdid vysSie uvedenych autorov, dany odli§iamsi v ich chemizme

a morfolégii. Stielka menej pritisnuta k podkladwy&ajne prerastla viac pritena —F.
caperatacasto prerastala diskovn¥ parietina.V pripade, Ze sa stretli stielky jedného
druhu, akakbvek morfologicka vyhoda odraza geneticky alebo mmmentalne zaptinené
zmeny Vv rastovej forme (Welch et al. 2006).

Kompetitnou vyhodouX. parietinaje, Zze dokaze vyuZinadmerné mnozstvo Zivin
a zvysené pH na zrychlenie rastu. Tato vyhoda sk s§aca, ak iné druhy kolonizuja
substrat rychlejSie a ak morfoldgia ich stielok inge druhX. parietinaprerasta (Welch et
al. 2006). Prinosom Studie Welcha et al. (20063 jedZe aplikacia Zivin ovplywje
kompeticiu a zlozenie spaenstva. Okrem toho zistili, Ze rychlosti rastu vitonacii
vSetkych troch druhov sa nedaju predpoveddvojkombindcii.

Lobel et al. (2006a) tiez dosli k zaveru, Ze med#idva kompeticia ovplyiuje
diverzitu spol@enstva v produktivnych habitatoch daevyraznejSie ako v habitatoch na
Ziviny chudobnych.

Kompetiné uvdnenie a jeho vplyv na Struktiru spédmstva Studoval Lawrey (1981)
v dvoch spoléenstvach, ktoré sa nachadzali vémepodobnych podmienkach, ale jedno
Z nich bolo zn&ne zjednodusené v dosledku &iséenia vzduchu. Dominantnymi druhmi
v tychto spoldenstvach bolKanthoparmelia conspersktora na nenaruSovanej lokalite
vyuziva relativne vysoké intenzity svetl&lavoparmelia baltimorensjktora naopak
vyuZiva nizSie intenzity. Z predtym publikovanydhdii usudil, Z&~. baltimorensigastie
rychlejSie akoX. conspersa bude preto dominantnejSia v kompetiXiiconspersge vsak
generalista a po komp&tom uvdneni je schopnéa vyuzivavd'a SirSie spektrum intenzity
svetla. V zne&istenom prostredi v pritomnosti menSieho mnoZsor&lrentov je teda
pocetnejSia akd-. baltimorensisktora je v druhovo bohatom spoéémstve kompethe
dominantna.

Kompeticné hierarchie su kontroverznym prostriedkom k stddieobecnych
kompetEnych vlastnosti. D6kazy o kompatiych hierarchiach priniesli napr. prace
Armstronga (1982, 1986, 1991) no aj tie updaefi na ich relativnas
Armstrong (1986) sledoval kompé&té vza'ahy medzi tromi druhmiXanthoparmelia
conspersa, Phaeophyscia orbiculaaielanelia fuliginosaX. conspers&ola

najdominantnejSim druhom, stielku fys&baeophyscia orbiculariprerastala
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Xanthoparmeligrochu slabSie ako stielkdelanelia fuliginosa. P. orbicularislabo
prerastala druMelanelia fuliginosaRychlos’ radialneho rastu, schopngsrerasta stielky
konkurentov, rychla regeneracia lalokov a pritontradelochemikalii boli poth Armstronga
zodpovedné za uspegh conspersaSpravanie druhov v pritomnosti dvoch konkurergav
nedalo odvodi z aktivity v pritomnosti jediného konkurentdelanelia fuliginosaa P.
orbicularis prosperovali lepSie v trojici, nez v ktorejk@k dvojici. Pravdepodobne si
vzajomne ,dopomohli” v kompeticii X. conspersaktora bola najviac obmedzena

v pritomnosti oboch konkurénych druhov. To méze Ifypod'a Armstronga jednym

z mechanizmov koexistencie.

Podobny experimentinil Armstrong uz aj v r. 1982. Vytvoril monokultyia dvojice
(v pomere 1:1) druhoXanthoparmelia conspersBarmelia saxatilisaMelanelia fuliginosa
Z vysledkov odvodil kompetnu hierarchiuX. conspersgrerastie (>P. saxatilis>
Melanelia fuliginosaSchopnosjedinca prerastakonkurerné laloky bola poth neho
kracovou k uspechu v kompeticii. Tym padom vyssia rgghtastu znamena vyhodu.
Rychlog’ rastuX. conspersa P. saxatilisje viak vémi podobna. Uspech tavky X.
conspersaa podla Armstronga da prisudhustote alebo hrabke lalokov.

V r. 1991 sledoval Armstrong Styri druhy a ég@stil, Ze z dvojic druhov sa neda
predikova’ zloZenie zmesi viacerych druhov. Okrem toho pdpkskompetiné vz'ahy
medzi druhmi sa liSili v zavislosti na orientaéri porovnani s monokultarou, rast
conspersanebol zredukovany Ziadnym z konkurentov na justrgne, ale na severnej ju
obmedzilaP. saxatilis Rast fyscid?Phaeophyscia orbicularibol na juhu obmedzeny
pritomnosou lenX. conspersalLenZe na severe jej rast znili conspersaj P. saxatilis Na
juzne orientovanych plochaéh saxatilisrastla spolu $1. fuliginosaeste lepSie. Na
severnych plochach na nemal Ziadny z konkurentov vplyv. Prdc demongtich zmenu
konkurencieschopnosti a teda aj zmenu usporiadammgoettnych hierarchii pri zmenenych
abiotickych podmienkach existuje mnoho (napr. Arorgg 1991, 2000, Welch et al. 2006).
Z tychto vysledkov je zrejmé, Ze stanovené kondpéthierarchie nie su vSeobecne platné.
AvSak m6zu pomdatvysvetlit aktualnu distribaciu druhov (Armstrong 1991).

Dal§im faktorom determinujticim Gspech v kompetgis¢kundarny chemizmus stielok.
Sekundarne metabolity méZu ovpiypwa’ kompeticiu priamo inhibiciou rastu, édinia
semien a obmedzovanim schopnosti konkurenta zisKaviay, alebo nepriamo v dosledku
zvySenia vlastnej odolnosti ¥igpatogénnom a zniZzenia predacie.

Barkman (1958) si vSimol, Ze druhy roBarmeliarastice pod diskovnikoXanthoria

parietinac¢asto stracaju farbu alebo az odumieraju. Odévddriym, Ze daZova voda
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stekajuca po kmeni méze splacholaky vylicené druhmi vysSie na kmeni k tym blizSie pri
zemi.

Experimentalne testovali Whiton a Lawrey (1982)yvproch kyselin typickych pre
liSajniky (vulpinovej, evernovej, stiktovej) na dtinie spéiCladonia cristatellaK spéram
pridali kyseliny rozpustené v aceténe a aceténmatechali odpati Cisty aceton pouzili
ako kontrolu. U kyseliny evernovej a stiktovej nebaznamenany Ziadny efekt, ale kyselina
vulpinova vyznamne inhibovala kénie. Dopad tychto zé@nin na kiéenie je druhovo
Specificky (Whiton & Lawrey 1984). Napriklad atrafronema Ziadny vplyv na spory
Graphis scriptano kompletne eliminuje Kiénie spoiCaloplaca citrina Whiton a Lawrey vo
svojich pracach nenasli Ziadnu zavislos pH.

Land a Lundstrém (1998) pouzili vodné roztoky a& iéskali signifikantné vysledky.
Experimenty podobné dvom posledne spomenutym ddweani zriedkaveé a o vzajomnych

chemickych interakcidch jednotlivych druhov lis&on sa toho dodnes & nevie.

3.1.3Dalsie aspekty kompeticie
Principom kompetného vylitenia je, Ze pre kazdi kombinéciu abiotickych fadwor

existuje jeden druh, ktory je uspesnejSi ako oétakento druh v spotenstvetasom
previadne (Crawley 1986). Komp&ié vylEenie v spoléenstvach lisajnikov pozorujeme len
vel'mi zriedka (Lawrey 1991). V Ziadnom z uz spomindnggperimentov k nemu nedoslo.
Existuju data, ktoré by dokazovali komget vylltenie? Eliminécia pionierskych druhov
druhmi neskorsich sukcesnych Stadii je pripisosamapeticii, avSak existuje len mélo
priamych dokazov (Lawrey 1991). Pri Studiu réznpcéc zaoberajucich sa sukcesiou dospel
Lawrey (1991) k zaveru, Ze kvoli pomalému rastu nein spoldenstvach liSajnikov ku
kompetEnému vyl&eniu vébec dochadZaobzvlag ak je komunita pravidelne vystavovana
disturbancidm. Dalo by sa teda, padseho, dakava, Ze v pomaly rastucich saxikolnych
spolatenstvach bude kompeétié vylitenie menegasté ako v rychlejSie sa vyvijajucich
spolatenstvach epifytickych a terikolnych.

Nazory sa vSak s meritkom a s uhlom ffamlu menia. Z tohtolladiska je zaujimaveé
rozSirenid-lavoparmelia caperata Flavoparmelia baltimorensig Severnej Amerike.
Culberson & Culberson (1982) si vsSimli, Eecaperata ktora na celom svete rastie ako na
kére stromov tak aj na povrchu skal, je v Sevefmsgrike hlavne epifyticka a jej
~ekologické miesto” na skalach prebera \Wia americk&. baltimorensisObe sa vSak
vyskytuju na bazach stromov, ktoré predstavuju iakésdziprostredie” a alas sa najdu
jedinci v preferovanom mikrohabitate druhého drubwtori usudili, Ze takato modifikacia
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v ekoldgii méze by vysledkom minulej kompeticie, v dosledku ktorejebe. caperata
vytlacena zo skdél. Zda sa, Ze v oblastiach, kde. samperatavyskytuje spolu §-.
baltimorensisF. caperatastratilacag’ génov umo#ujucich saxikolny Zivot (Culberson &
Culberson 1982).

Ak teda ku kompethému vyl&eniu dochadza len vzacne, aké mechanizmy uojaz
koexistenciu? Bengtsson et al. (1994) uviedli dategdrie procesov v ramci komunit
zodpovednych za koexistenciu druhov v rastlinnymbi@enstvach. St nimi mechanizmy
zaloZené na diferenciacii nik a na podobnych kompgth vliastnostiach.

V pripade podobnych kompétiych vlastnosti nemusi ku kompgtemu vyl&eniu dbjs
vObec, alebo m6ze kompeticia prebietak pomaly, Zze kvoli disturbanciam, pripadne az
evolwnym zmenam nikdy nedobehne do konca (BengtssdnE3%4). Za podobndsspolu
sa vyskytujucich druhov méze p@Keddyho et al. (1994) prostredie, pretoze leimyru
S ukitymi vlastnogami preziju v danych abiotickych podmienkach.

Ako priklad podobnych vlastnosti je mozné uvie spominané Studie Armstronga
(1982, 1986, 1991) a Welcha et al. (2006), v ktbrya kompetiné vlastnosti jednotlivych
druhov menili v zavislosti na celkovom zloZeni sigehstva a na abiotickych podmienkach.
TakZe v konénom dbésledku nebol ani jeden z druhov v realnepdgh

Uz spominané druhymbilicaria spodochroaa Lasallia pustulataiez koexistuju
napriek zjavnej kompetnej nadradenostl. spodochroal. pustulatanie je Uplne vytléena,
pretoZze dokaze ras rozmnozoviasa smerom peeod konkurenta, ak ma oy priestor. To
spbsobuje nepravidelnosti v inak okrahlej stieldegtmark 1997). Okrem toho je tu aj
velkostny limitU. spodochroaktord je k podkladu prichytena len v jednom boiledo
kompeticie vstupuje uz prilis ¥ea, je malo pravdepodobné, Ze vyznamne obmedzigwkpk
L. pustulata pretoze vikeé stielky sitasto zniené vetrom (Hestmark 1997).

Diferenciaciu nik umaluje heterogenita prostredia. Jednym z prikladgudea Gauslaa
et al. (2008), ktori s cfem kvantifikova’ biomasu epifytickych liSajnikov Studovali vetvy
v rbznych vyskach. S druhmiectoria sp, Usnea spaBryoria sp.sa vo vésine Studii
pracuje ako s jednou futike-ekologickou skupinou. Gauslaa et al. vSak gigtl distribucia
druhovAlectoriaaUsneaje op&na distribucii fazatcoBryoria. D6vodom je r6zne chemické
zloZenie.Usneaa Alectoriaobsahuju Zltu kyselinu usnovu, kym vo fuzatcocjuede tmavé
melaninové pigmentyBryoria ma teda lepSiu ochranudicmadmernému oslneniu a jej
pocetnog sa s vySkou na strome zvySuje, kfwectoriaa Usneasu najviac zastupené

v nizSich, zatienenyctastiach.
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Otazky tykajuce sa kompeétieho vyl&enia, koexistencie a diferenciacie nik nie je dnes
mozné jednozriae zodpoveda Dévodom méze kyvysoka komplexita problému, zmena

charakteru gasovym aj priestorovym meritkom a n&mos’ experimentalneho uchopenia.

3.1.4 Kompeticia liSajnikov s inymi kryptogamnymi aganizmami
LiSajniky vSak nie su jedinymi organizmami epifidych spol@enstiev. Ostatné

kryptogamné organizmy maju z roznydratlisk podobné naroky, preto je kompeticia medzi
nimi nemenej dblezita. M6Ze dokonca prebiepadobne ako medzi lisajnikmi samotnymi.
Pod’a Barkmana (1958) kompeticia medzi epifytickymigkngamnymi organizmami

spaiva hlavne v mechanickej destrukcii, uduseni, cle&gjinnosti, ale najdolezitejSia je
kompeticia o svetlo.

Prikladom mechanickej deStrukcie je saprotrofickbadAscodichaena rugostora
.podkopava” krustdzne liSajniky tym, Ze svoje myadi rozSiri pod ich stielky. Jej plodiky
potom moéZu prerdscez stielku liSajnikov a tak ju mechanicky poskq@iarkman 1958).
Pod’a Barkmana (1958) dochadza k prerastaniu a nastedmamedzeniu vo vymene plynov
medzi liSajnikmi a machmi obojstranne. Ak liSajné&o Collemasp. alebd_eptogiumsp.
vytvoria suvislu vrstvu a po vyschnuti stvrdnd, im@od sebou doslova udusia. Toho su
schopné napr. aj rézne druhy rddertusariaaBacidia bagliettoangBarkman 1958). Na

Pozoruhodny pripad cyklického vyvoja medzi liSaprtkBaeomyces rufus roznymi
druhmi machov popisal Jahns (1982). Na okraji cgistgimol spoléenstvo deviatich
machov Diplophyllum albicansBazzania trilobataHypnum cupressiform&hytidiadelphus
loreus Rhyscoparium squarrosuiBolytrichum communéolytrichum juniperumbDicranum
scopariumaDicranella heteromall pomedzi ktoré na mnohych miestachl'kjeh az do 1
m?) prerastal plodn{a. rufus Jedinyd’al$i pritomny lidajnik bol€ladonia digitata Mladé
stielky B. rufusrastli hojne na povrchu machov. Za par rokov hééjhiky husto prerastené
machmi, ale objavili sa iné plochy dominované hdlani. A to aj napriek tomu, Ze cely
povrch pbédy bol pokryty uz pri prvom pozorovanidPoJahnsa sorédia rufussa relativne
pevne nalepia na machy. Na efektivhtmhto prilepenia vplyva morfologia palistku machu
a celkové usporiadanie machového vankusSika. Kotwaizé boli hlavn®icranella
aDiplophyllum Z fotografii, ktoré publikoval, je zrejmé, Ze diee hyfy neprenikali do
buniek machu. No napriek tomucne liSajnik machu spésobavakodu vémi skoro. Sorédia
sa spajaju, tvoria Supinky stielky, az pokryju dédéky. Rychlo pochovaju cely mach pod

nimi, ten odumrie a zhnije. Jahns nevedel pas@diza tento proces mézu nejakym
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spbsobom aj chemické interakdge.rufusje na takyto spésob Zivotaliri dobre

adaptovany. Ku koncu svojho Zivota, ktorgsiou trva len asi tri roky, vytvara mnoho
sorédii, ktoré sa dobre Siria a umojl obras noveé vankusiky machu. Naopak, na jedincoch,
ktori maju prave za sebou UspesSnu kolonizagiu4 zeme alebo machu) sa tvorigsia
schizidia, ktoré sa uchytia relativne blizko a afsg s uz existujucou stielkou. Tieto Udaje
okrem iného podporuji Lawreyho (1991) domnienkujiz&a Zivota a rychlasstarnutia
stielok su doélezité atriblty ovplyujuce vysledok kompeticie.

Kompeticia o svetlo je vyrazne asymetricka a uspeabhov a liSajnikov v nej zavisi od
ich vzrastu (Barkman 1958Jim vy3sie nad substratom, tym st dominantnejSékiguité
(frutikdzne) lisajniky su nadradené lujpitym (foliGznym) a tie su nadradené kdrovitym
(krustbznym). Machorasty su tiez nadradené kéraviigajnikom, kdze su vysSie nad
povrchom. AvSak machy su malokedy vy#aé krékovitymi liSajnikmi, aj ke’ pod’a
vzrastu by sa to dalo predpokldd8arkman 1958). Dévodom je, Ze #&ovité liSajniky sa
horizontalne Siria len v malej miere a prejajd dostatok svetld&ramalina fraxinegR.
laceraaAlectoriasp. su obzvlaSslabymi kompetitormi (Barkman 1958).

Miera asymetrie zavisi aj od kondiciéasti Zivotného cyklu, v ktorej sa konkurujuci
jedinci nachadzaju. Scheidegger (1995) pozoroeay, tannej faze vyvoja je Ve mnozstvo
diaspor prerastenych machré, vyznamne zniZuje reprodukciu, a teda aj kongpgtilspech
druhu.

Monolitické monumenty v Holandsku sd’aka svojej dlhorénej existencii bez
naruSenia obzvl&®ohaté na lisajniky. Okolo niektorych z nich jeagna zéna holého
kamaia, bez konkurujacich zelenych rias. V tomto pripagest dévodom inhibné
sekundarne metabolity vymyvajuce sa z liSajnikdésr cavostoskoci. Chvostoskoci
(Collembola) pravdepodobne nachadzaju v stielk&eniikov vihSie a chladnejSie prostredie
na inak hordcich a suchych kaoeh. Vz'ah je to mutualisticky, pretoZze chvostoskoci
vyZieraju okolité zelené riasy a napomahaju tak @lgmasticim liSajnikom ziskaryhodu
v kompeticii (Aptroot & Berg 2004). Z obsahu i¢tev je jasné, Ze sa chvostoskoci neZivia
lisajnikmi.

UZ som nartla, Ze liSajniky obsahuju rézne latky s antilkfimi (Cinkami. Kym Stadii
zaoberajucich sa vplyvom tychto antibiotickych lata liSajniky je dasmalo, prac
Studujacich ich dopad na iné organizmy je o trociag.

Ak su lisajniky fytotoxicke, mali by ky(cinné proti machorastom, s ktorygasto
obyvaju rovnaky habitat (Gardner & Mueller 1981k By dokazali potlé&t ich rast, wite
by tak ziskali kompetnu vyhodu (Lawrey 1986). Lawrey (1977) testovalyvpdlutohlavok
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Cladonia subcariosgC. cristatellaaC. squamosaa klienie Siestich druhov machov. Druhy
Funaria hygrometricaWeissia controvers@niumcuspidatuna Physcomitrium pyriforme
v pritomnosti extraktov z liSajnikov vobec nevykli Kli ¢eniePohlia nutangolo mierne
zredukované aAmbystegium serpengklicilo, ale oneskorené&. subcariosgrodukuje
atranorin a kyselinu norstiktovi;. cristatellakyseliny usnovu, barbatovu a dydimovCa
squamos&yselinu squamatovu. Autor vplyv jednotlivych kijseneSpecifikoval.

Gardner a Mueller (1981) vo svojom experimentemlati vplyv 6smych latok (kyselin
evernovej, vuplinovej, fumarprotocetrarovej, psoowsj, lekanorovej, usnovej, stiktovej a
atranorinu) na ktenie machu rod&unaria hygrometricaVéaSina z nich mala inhibné
acinky. Efekt bol zavisly na niekéych faktoroch. V prvom rade na pouZzitej kyselineja
koncentracii. Kyselina vulpinové sa javila ako ogjtkejSia.Dalej na faze Zivotného cyklu
machu. Napr. kyselina fumarprotocetrarova a atiangybec neovplyvnili kiienie, ale
spomdovali rast kléku. Toxicita jednotlivych kyselin bola zavisla estepH a teda aj na
substrate. Napriklad kyselina usnova nebola v kyspyodmienkach vébec toxicka, ale pri pH
8 Uplne inhibovala kéienie spor aj rast Klka. Medzi chemickou Struktarou kyseliny a jej
toxicitou nenasli ziadnu korelaciu.

Naproti tomu kompetny uspech machorastov méze &pet’ v tom, Zze dokdzu zmehi
pH substratu a udrgZdo na konstantnej hodnot&gsto nepriaznivej pre iné druhy
(Zeigenspeck 1937).
baktéridm a hubam (Vartia 1973). Land a Lundstr@98) testovali efekt extraktov z druhu
Nephroma arcticunma Siroké spektrum haandida glabrataSaccharomyces cerevisjae
Aspergillus fumigatysAureobasidium pullangHormonema dematioide€oriolus versicoloy
Gleophyllumsepiarium Phlebiopsis giganteaPostia placentaPri vSetkych bola
zaznamenana &ita forma inhibicie. Opénie je jasné, ktoré konkrétne latky sunza
zodpovedné, ani ako funguje. Padautorov je mozné, Ze nejakym spésobom je zadiahnu
bunkova stena hub. Zaujimavé je, Ze extrakty zoattiaPeltigera aphthosamemali Ziadne
(cinky, aj kel’ sa tieto dva liSajniky nachadzaju v rovnakom lzbit

Pozoruhodny pripad kompeticie zdokumentovala Vedive (2007). Sledovala tvorbu
plodnic drevokaznych hileomes fomentariua Fomitopsis pinicolas zavislosti na pokryti
stromu machmi a liSajnikmBgyoria sp.,Cladonia cenoteaCladonia coniocraeaCladonia
fimbriata, Evernia mesomorphaypogymnia physodeBarmelia sulcataPlatismatia
glauca Usneasp.a Vulpicida pinastrj. Takmer vSetky Studované plodnice boli na substra

ktory pokryvali liSajniky maximalne na 20 percemtgmvrchu a machy na maximalne piatich
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percentach. Pritom sa plodnice tvorike najv&Sej vzdialenosti od stielok. V pripade, Ze bol
cely kmai pokryty epifytmi, plodnice sa vytvorili na ¥8ich vetvach. Ak bol povrch stromu
pokryty machmi a liSajnikmi na viac ako 80 % powrchlodnice hib sa nevytvarali vébec,
dokonca ani na stromoch, ktorych kmene boli zvngja@ane prehnité. Vysvetlenim, piad
Votintsevy, st sekundéarne metabolity (0 konkrétngickieninach sa v3ak nezmige), ktoré

za vymyvaju zo stielok do dreva, brzdia vyvoj myicglzabrauju tak tvorbe plodnic.
Epifytické machy a liSajniky by tak mohli spofoaa’ rozklad dreva, ktoré je substratom pre
ich vlastnu existenciu.

V pokuse, v ktorom Whiton a Lawrey (1982) porovravglyv kyselin produkovanych
lisajnikmi na klgenie askospor liSajnik@ladonia cristatellaa mikroskopickej hubsordaria
fimicola, bolaC. cristatellaove’a odolnejSia ne3. fimicola Pod’a Whitona a Lawreyho je
mozné z vysledkov odvodize lichenizované huby maju lepSie vyvinutu sclogdmolerova’
inhibi¢né latky liSajnikov ako nelichenizované huby, ktsaés tymito latkami vo svojej
evoluinej historii nestretli. Platndgejto tedrie by vSak znizovala hodnotu sekunddmnyc
metabolitov aka@initel'ov v medzidruhovej kompeticii liSajnikov.

LiSajniky su schopné inhibovaj mykorizne hubyo mbézeme chapaako prostriedok
kompeticie s vySSimi rastlinami (Henningsson & Lstndim 1970). Markkola et al. (2002)
zistili, Ze po redukcii pokryvu liSajnikmi v dosled zn&istenia niklom v borovicovom lese
sa zvysSila diverzita mykoriznych hub, zlepSil savdtor@iov semenékov a znizil sa pomer

slabych koraov.

3.1.5 Zhrnutie
Vratme sa k predpokladom, ktoré som o kompeticii uaed zaiatku kapitoly.

Nakd’ko je mozné ich aplikowana kryptogamné spalenstva? Kompeticia je aj

v kryptogamnych spot@nstvach usite ddlezitym mechanizmontasto je asymetricka.
Viaceri autori sa zhoduju, Ze vlastnosti liSajniki@terminujice uspech v kompeticii su
predovSetkym anatomia a morfologia stielky, tespesspojenia s povrchom substratu,
schopnos prerasté konkureriné stielky, rychlograstu a regeneréacie lalokov

a alelochemikélie. Vi&kos™ organizmu nemusi IfyaZz taka podstatna. Dolezita je aj
efektivnos vyuZzivania Zivin a schopno&olonizova® substrat. Konkurencieschoptios
jedincov modifikuje pritomnasinych druhov, ale aj abiotické prostredie (Zivisygtlo

a pod.). Preto kompeté hierarchie sice existuju, ale ich plathgspodmienena hodnotami

vel’kého mnoZstva premennych.
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Ku kompeténému vyl&eniu medzi lisajnikmi mohlo v minulosti dochadzaj kel
podobné javy dnes pozorujeme len zriedka. Koexisage umoznena podobnymi
kompetEnymi vlastnogami druhov vyplyvajucimi z rovnakych ekologickychrokov,
zmenami dominancie druhov v zavislosti na podmiehkarostredia a diferenciaciou nik.
LiSajniky si s inymi krypogamnymi organizmami komijil najméa o svetlo a priestor.
Kompeticia spdiva hlavne v alelopatii, ale aj v prerastani sagelivych organizmov

navzajom. Vysledok kompeticie tiez zalezi nBkeen mnozstve faktorov prostredia.

3.2 Predacia

Predécia je definovana ako spotrebovavanie jedogfanizmu organizmom inym
(Begon et al. 1997). Spadaju do nej pravi predatpasai, paraziti a parazitoidi. Spasau
charakteristicki tym, Ze za svojho Zivota napadeliké& mnozstvo koristi, no z kazdého
jedinca odstrania letag’. Medzi spas®ov zara’ujeme bylinoZravce, ale napr. aj pijavice
(Begon et al. 1997). Paraziti tiez konzumujudag’ svojej koristi, ale na rozdiel od spésa
za svoj zivot napadnu len jedného, alebo len zpgatincov (Begon et al. 1997).

Pritomnos predatorov méze vyznamne modifikdvwdastnosti jedinca, napriklad tym, ze
si vytvara obranné Struktary, ktoré sa u jedincex bhrozenia nevyskytuju. Napadnutie vzdy
negativne vplyva na fitnes jedinca. Na urovni pépiilméze mépredacia zasadny regtifey
vyznam — napadnuti mézutbgrevazne menej zdatni jedinci. Napadnutie predataremusi
znamen@ zniZenie vEkosti populécie, pretoze jedinci, ktorych predaterasiahol dokazu
¢asto straty kompenzovaapriklad zvySenou reprodukciu. Délezitym dosledkmredéacie je
znizena konkurencia. Na Urovni spg#astva to mdze znamehavysenie diverzity alebo aj
odlisné druhové zlozenie.

Predécia a choroby st dadLawreyho (1991) spolu s kompeticioulzkdbu Zivota
najpodstatnejSie biotické faktory ovphyjuce vyvoj spoldenstiev liSajnikov. V tejto
kapitole nechcem Studowaioldgiu predatorov, ale zamérsa na ich vplyv na jednotlivé

liSajniky a na ich spol@nstva.

3.2.1 Spasanie, herbivéria
Pod’a Begona et al. (1997) vplyv spésa — bylinoZravcov na jednotlivé rastliny zalezi

hlavne na tom, ktoré&asti rastliny st postihnuté a v akej faze Zivotnéyidu sa rastlina
nachadza. Mladi jedinci su najzrafiitejSi. Rastliny si vyvinuli rdzne obranné a
kompenzané mechanizmy, dokazu napr. redistribubasimilaty alebo si vytvorichemicku

obranu. Spasanie samo o sebe ma negativny vplffinea rastliny, méze napr. spomadiz
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zastaw jej rast alebo obmedzplodnos. Herbivoria mbze znizovakompettné schopnosti.
Jej negativny efekt méze bgnasobeny stresom plyndcim z prostredia (napkigtesie).
Vplyv herbivorov je podstatny aj v tom, Ze moZur@ead choroby, bd’ priamo, alebo tym,
Ze rany, ktoré spdsobia otvoria moznosti parazitom.

Co sa tyka liajnikov, niektori autori poznamenayagiherbivori mdzu vyrazne
ovplyviiova” kompeténé vlastnosti postihnutych jedincov alebo aj Zigoteopnos celej
populacie a tym zasadne pozmerinzenie celého spatenstva. Aké mechanizmy su za
tym?

LiSajnikmi sa zivi Siroké spektrum organizmov, najriékavce (Annelida), makkyse
(Mollusca) — ulitniky (Gastropoda)cankonozce (Arthropoda) — rozi® (Acari), vidlciarky
(Diplura), chvostoskoci (Collembola), hmyz (Insgatadov Psocoptera, Lepidoptera,
Hymenoptera (Licking & Bernecker-Licking 2000), ajeicavce (Mammalia) — konkrétne
sob, niektoré druhy veveiek, hraboSov a lemikov (Gough et al. 2008).

Pod’'a Asplund a Gauslaa (2008) makkySe (Mollusca) bamte Uplne zredukovgopulacie
mladejLobaria pulmonariaa tym vyrazne ovplykova’ Struktiru epifytickych spolgnstiev
minimalne v spodnejasti kmeéa. Spasanie méze viek rozmiestneniu liSajnikov hlavne

v mikrohabitatoch, ktorym sa makkyse z nejakéhooddwyhybaju. Napr. v porovnani

s oslnenymi lokalitami bola v zatienenych zaznaméngyssia miera spasania. Dévodom, je
Ze v tychto miestach sa dlhSie drzi vlaha a makigienaju viacasu ,s&init.” Okrem toho
pri nedostatku svetla rastu stielky liSajnikov ptsiea(Asplund & Gauslaa 2008). NizSia
abundancia v zatienenych habitatoch nemusi teflariiamym doésledkom sldaého

Ziarenia.

LiSajniky si proti herbivarii vyvinuli obranu vo fmme sekundarnych metabolitov. FPad
Lawreyho (1983a, b) su herbivori selektivni, niektdruhy konzumuju viac, iné menej.
Lawrey (1983a) sa domnieval, Ze tato selektivitZendy’ bud’ vysledkom vyliadavania
druhov, ktoré predstavuju najlepSi zdroj, alebdedgisom avoidancie druhov, ktoré
produkuja inhibéné latky. Vo svojom experimente zistil, Ze drukspicilia gibbosa
alasallia papulosaoli spasané slizniakofallifera variaove’a ¢astejSie ako
Flavoparmelia baltimorensia Xanthoparmelia cumberlandi#@o rozbore zloZenia stielok
zistil, Ze prave-. baltimorensisa X. cumberlandiaobsahovali ovia v&sie mnozstvo dusika,
fosforu a vapnika aké.. gibbosaal. papulosa Statisticky mu vy3la negativna zavisglos
preferencie spaga na obsahu prvkov. Aby overil drubas’ hypotézy, daval slizniakom
v terariu na diskoch extrakty ziskané za pomodidanez jednotlivych druhov. Extrakty/A.

gibbosa(produkuje aspicilin a atranorin) & zpapulosaprodukuje kyselinu gyroforovu)
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boli spdsané vo Y&om mnoZstve, extrakty 2. baltimorensigprodukuje atranorin, kyselinu
usnovd, gyroforovu, kaperatovu a protocetrarov¥) aumberlandigprodukuje atranorin,
kyseliny norstiktovu, stiktovud, usnovu, konstiktoatkonnorstiktovu) ostali takmer
nedotknuté. Lawrey (1983a) teda potvrdil, Ze seknmel metabolity liSajnikov su
najdolezitejSim faktorom ovplywjiucim vyber daného druhu spésa, jednotlivé druhy sa
pritom liSia. Dovodom nie je len kvalitativne zgstaie konkrétnych ztienin. Ich
koncentracie a konkrétny typ herbivora sa ukazaliremenej podstatné. Napriklad
koncentracia kyseliny vulpinovej@etraria pinastrije priliS nizka na to, aby zabranila
spasaniu slizniakR. varia(Lawrey 1983b).

V testoch Emmericha et al. (1993) bola medzi kotréeiou kyseliny vulpinovej
a pravdepodobndsu prezitia lariev herbivorného hmy&podoptera littoralisiegativha
zéavislos. Obrana lisajnikov w8 herbivérii vdak nemusi iy(icinna v kazdom pripade. Studia
chemického obsahu dutohlavityadonia stellarisv oblastiach spasanych a nespasanych
sobmi (Hyvérinen et al. 2002) nenasla Ziadny da@kantiherbivornych &inkoch kyseliny
usnovej a kyseliny perlatovej. Prave naopak, kgsalisnova je pre soba atraktivnym
zdrojom. V jeho Zaludku Zziju mikroorganizmy, ktquedokazu vyuzivaako zdroj energie
(Palo 1993).

Rozdiel v obsahu obrannych latok nie je len medzihhi, ale aj medzi r6zne starymi
stielkami jedného druhu (Lawrey 1983b, Asplund &u€laa 2008) a r6znyniag’ami jednej
stielky. Poda McKeyho (1974) je vSeobecne menej obrannych latokadSich jedincov ako
u starSich, ale su koncentrovanejSie v mladigstiach stielky ako v starSich. Nerovhomerné
rozdelenie sekundarnych metabolitov v ramci stislky iného Fadiska snazi vysvefli
tedria optimalnej obrany. Hovori, Ze rastlina maamatvorbu obmedzené zdroje, preto budu
koncentrované vastiach, kde ich pritomntsajviac zvysi fithes. O tom rozhoduju dva
faktory: cena pri napadnuti tejtasti a pravdepodobnsze prave tatéas’ bude napadnuta
pri absencii obrannych latok. Vy3Sie hladiny tyclitiok teda dakavame v pletivach, ktoré
sU najpodstatnejSie pre prezitie a reprodukciu (BcK974). Existuju podobné trendy pre
liSajniky?

Asplund a Gauslaa (2010a) zistili, Zgon fuscusbezny predator tripartitného lisajnika
Nephroma arcticunsilne preferuje cefalodidasti stielky so zelenou riasou nechava
vaSinou nedotknutéN. arcticumobsahuje niekitko sekundarnych metabolitov (zeorin,
nefroarktin, fenarktin, methyl gyroforat a kyselumenovu), cefalédia samotné vsak

neobsahuju Ziadne. Po experimentalnom vymyti sekunydh metabolitov acetonom sa vSak
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selektivita slizniaka. fuscudiplne stratila. Horizontalna expanzia stieNyarcticumje po
odstraneni cefalodii vyznamne zniZzené v dosledkostatku dusika (Sunberg et al. 2001).
Ako som uz uviedla v kapitole 3.1, rast do Sirkyg@na z najdolezitejSich vlastnosti
determinujucich uspech v kompeticii. Asplund a Gaau$2010a) teda navrhuju, Ze ak si
predator vybera cefalddia, fitnes spasanych jediktesa kvoli obomedzenym kompétym
schopnostiam.

Pod’'a Hyvarinena et al. (2000) fitnes liSajnikov nagvigvisi na schopnosti kolonizava
novy substrat, preto by reproduné ¢asti mali by chemicky lepSie chranené akasti
vegetativne. Analyzovali celkovy obsah fenolov zmgch¢astiach troch druhov lisajnikov a
koncentracia parietinu bola skute vysSia v apotéciach nez v stiekanthoria parietina
koncentracia atranorinu a kyseliny fyzodovej bolasSia v sorédidznych lalokoch
Hypogymnia physodes? v sterilnych a to isté platilo aj pre kyselminastrovu v lalokoch
Vulpicida pinastri Vysledky boli teda v zhode s te6riou optimalniejamy, dokonca
nezavisle na spdsobe rozmnoZovania (sexualne spoasexualne sorédia) a na chemickej
povahe zldenin (Hyvarinen et al. 2000).

Herbivoria vSak mdze reprodukciu druhu obmedZ@janak. Asplund a Gauslaa (2007)
nasli pozitivnu korelaciu medzi Meos’ou stielkyLobaria pulmonariaa celkovou
koncentraciou sekundarnych metabolitov ako aj icloastvom na jednotku plochy. Red
nich by mohla pre liSajniky plathypotéza, Ze mladé stielky nemaju dostatok ene@i®,
aby mohli investovaaj do rastu aj do tvorby sekundarnych metabolikoxdli nizkemu
obsahu sekundéarnych latok tak herbivoéria limitujeZtie juvenilnych stielok a teda zniZuje
reprodukny uspech druhu (Asplund a Gauslaa 2007).

Pod’'a Asplund a Gauslaa (2010b) siahaju désledky sp@abgajnikov ulitnikmi
(Gastropoda) eSi#alej a herbivériou by séasta:ne dala vysvetfivertikalna distribucia
jednotlivych druhov. Sledovali rozdiely medzi Styrdnuhmi roduLobaria. Intenzita spasania
sa znizovala s vySkou na kmeni, ale na niektoryxdnsoch bolo vidié spasané stielky eSte
v 6 metroch a vySSie. Preferencie ulitnikov meddnjptlivymi druhmi sa nedali vysvetlien
na zaklade obsahu sekundarnych metabolitov, pret@peeferovanejSia. scrobiculata
obsahovala vysoké koncentracie ré6znych latok, ajeenej spasara virensobsahovala len
malé mnozstva atranorinu a rovnako malo spakapéalmonariaocbsahovala najvyssie
koncentracie sekundarnych &inin. Tvorba repelentnych latok nie je jedind maZado sa
vyhnt’ herbivorii, rieSenim méze Byaj presun vysSie po kmeni, kam herbivor nedolezae.
experimentalnych podmienok najspasanejSie dtulsgrobiculataal.. amplissimaastu vo

vySSich¢astiach kmea akoL. virens Asplund a Gauslaa (2010b) usuadili, Ze hornymttmi
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vertikalnej distribucie su klimatické faktory, npanym limitom budd spasia ktori
nachylné druhy vyti&aju vyssie.

Asplund a Gauslaa (2010alej upozoiiuju, Ze medzi celkovymi arealmi rozSirenia
jednotlivych druhov liSajnikov a ich herbivorovtjez savislos. Lobaria virens najmenej
poZierany druh, je v Skandinavii rozsirena na ragss najbohatSou faunou ulitnikov
(mierne atlantické oblasti) a najviac prosperufmzalnychiastiach kmea, kde sa aj
ulitnikov vyskytuje najviacL. pulmonariasa vyskytuje tam, kde &j virens ale je ovéa
nachylnejSia na Skody sposobené sgrasalej aredl rozSirenia vSak siatalej za zapad
a sever, do suchSich a chladnejSich oblasti, simen&ozstvom ulitnikovL. scrobiculata
druh najviac devastovany aktivitou sp&®g je najpdetnejSia v boreélnej oblasti.

V nemoralnych a boreonemoralny&stiach je obmedzena na duby a jarabiny, ktoré su
kyslejSie a slimaky sa im prirodzene vyhybaju. &glilé druhy tak unikaja spasaniu tym, Ze
maju SirSiu ekologicku niku ako ich spésgAsplund & Gauslaa 2010b).

Aredly rozsirenia tak nemusiatbien funkciou abiotickych faktorobalsi pripad toho
ako herbivori mézu vymedzovaozSirenie celého druhu prinaSa uz spominany gripa
nefromyNephormaarcticuma lichenivorného ulitnika. fuscusAsplund a Gauslaa (2010a)
tvrdia, ZeA. fuscusnéze by zodpovedny za juznu hranicu rozSireNiaarcticum RozSirenie
N. arcticumje totizZ obmedzené na sevetiasti Eurdpy a jej petnos smerom na juh klesa.
RozSireniéA. fuscuge presne opme.

VSeobecne sa predpoklada, ze pritonimpredatorov zvySuje diverzitu spoknstva
v dosledku relativneastejSieho napadania dominantnejSickigpmejSich druhov. Na tito
tému existuje len mélo informécii zo spi&dastiev lisajnikov. Lucking a Bernecker-Liicking
(2000) pri Stadiu tropickych folikolnych spdlenstiev vySie uvedenu tedriu potvrdili. Gough
et al. (2008) naopak tvrdia, Ze dlhodoba pritonimisawich spaséov ma negativny vplyv

na druhovu bohatddiSajnikov v aljasskych vresoviskach.

3.2.2 Parazitizmus a choroba
Parazit je organizmus, ktory ziskava Ziviny od j&um hostitéa alebo od malého ptu

hostité’skych jedincov, poSkodzuje ich, ale obvykle nespégsmt (Begon et al. 1997).
RozliSujeme dva typy parazitov: nekrotrofni paresarbjho hostitéa zabijaju a m6zu skalej
Zivit na jeho zvyskoch, naopak pre biotrofnych paraztow’ ich hostitda znamena koniec
aktivnej fazy zivota. M6Zu spésobavameny v morfogenézii aj v chovani jedincov. Ich
vplyv na fitnes jedinca je vZdy negativny, vplyvy populéciu a spotenstvo mozu ki

r6zne. VSeobecne su podobné vplyvom sgasa
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Lichenikolné huby su vysokoSpecializované hubyréiabligatne vytvaraju asociacie
s lisajnikmi. B’ ako saprotrofi kolonizuju five stielky alebo ako paraziti ziskavaju Ziviny
zo zivych hostitbov. Parazitov je Siroké spektrum, od relativne nesignych,
komenzalnych, ktori nespbsobuju Ziadne zjavné Skadygresivne virulentné formy, ktoré
tazko poSkodzuju stielky a sp6sobuju odfarbenie fesgv& Diederich 2003). Znamych
nekrotrofnych parazitov liSajnikov je len zopar (Haworth 1982, Kocourkova 2000), su
generalistco sa tyka hostit®v a sila ich dopadu na spoéémstvo koliSe ¥ase (Lawrey &
Diederich 2003). Biotrofni paraziti sastejSi, su Specializovani len na malygidostitéov
(Hawksworth 1982, Kocourkova 2000), zotrvavaju déhich vplyv na spolkenstvo je
stabilny (Lawrey & Diederich 2003).

Parazitické huby ziskavaju od liSajnikov hlavnekihlo je mozné dvomi spoésobmi:
priamym transportom z fotobionta alebo penetrabianiek (bd’ mykobionta alebo
fytobionta) za pomoci enzymov degradujucich bunkstanu (Lawrey & Diederich 2003).
Lichenikolné huby musia yobzvla§ tolerantné k sekundarnym metabolitom liSajnikov,
pretoZze, ako som uz uviedla, tie maju schopmasibova’ klicenie spér hub. Niektoré
dokonca rastu horSie na stielkach, z ktorych etotlatky experimentalne odstranené
(Lawrey 1997). Specializovandbib na inhibiné latky svojich hostit®v dokazuje napr.
Marchandiomyces coralliny&tory parazituje n&lavoparmelia baltimorensjsle nedokaze
kolonizova’ liSajniky roduLasallia, pretozZe je inhibovany kyselinou lekanorovou. BFmyti
acetonom je vSakasallia preiho vhodnym substratom (Lawrey et al. 1999).

Nie vSetky lichenikolné huby su vSak schopné kaowd’ liSajniky. Ich existenciu
v tomto habitate umaitije napadnutie stielky inym parazitom. Prikladomotge ajM.
corallinus HubaFusariumje schopna napadtipupkovkuLasallia papulosaa relativne
rychlo degradoviakyselinu lekanorovu na jednoduchsSiu a vo vode vapustnu kyselinu
orselinovd. To umozril. corallinusprosperové aj na tomto inak nedostupnom substrate
(Lawrey et al. 1999).

Charakter inhikinej odpovedi liSajnikov je variabilny. Torzilli salwrey (1995)
experimentalne sledovali interakcie medzi parazikeotriopsis parmeliaa dvomi
hostitd’'skymi liSajnikmiPunctelia subflava Flavoparmelia baltimorensidRezistentnejSi®.
subflavana katalytickej arovni inhibuje enzymy rozkladagdaunkovu stenu. Nachylnejdta
baltimorensignhibuje rasiN. parmeliag ale nie katalytické vlastnosti enzymov a takpesi
dvoch tyZzdaioch dokéaze huba tejto inhibicii unikh(rorzilli & Lawrey 1995).

Pod’'a Lawreyho a Diedericha (2003) maju lichenikolnéyso svojimi hostitemi dlha

koevollciu, ktora m4, ako ¥8ina koevolucii medzi parazitom a hodtiten, charakter ,arms
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race.” To znamend, Ze kazdé evola novinka parazita vyvola setay tlak na vytvorenie
obrany zo strany hostite (Flegr 2009).

Ako ovplywviiuju abiotické faktory interakcie medzi liSajnikmich parazitmi? LiSajniky
su zjavne viac poSkodzované v giseenom prostredi (Lawrey & Diederich 2003). Pad
Glenna et al. (1997) su stielky lisajnikov kryptidkfikované vékym mnoZstvom hab. Tie
su za vhodnych podmienok schopné lisajnik nap&dwdjdolezitejSim determinantom je
vihkog'. Glenn et al. (1997) experimentélne zistili, Zeng@raste vihkosti sa huby rychlo
vyvijaju a napadnu hostita. AvSak bez zvySenia vihkosti huby nenapadalpaskodené
stielky. Okrem toho sa zd4, Ze v Zistenom prostredi sa vyskytuje viac agresivnych
parazitov, kym v neposkodenych, druhovo bohatyahkatach véSina lichenikolnych hub
nespoésobuje svojim hostitam viditd’'né Skody (Lawrey & Diederich 2003). Eiriy tohto
trendu vSak nie su Uplne jasné.

Informécii o chemickych interakciach medzi lichesiikymi hubami a ich hostifeni sa
objavuje vé&ké mnoZstvo. No informécii o ich ekoldgii a vplywa spoldenstva liSajnikov
nie je véa a tak nie je celkom mozné vyvodzéwgeobecne platné zavery (Lawrey &
Diederich 2003). Preto otazky zmeny Struktary aediity spol@enstva v pritomnosti
parazitov, rozdielnosti nachylnosti sexualnych exasalnych druhov a pod. ostavaju
nezodpovedané.

3.2.3 Zhrnutie
Predatori su vyznamnyndinitel'mi v epifytickych kryptogamnych spalenstvach.

Herbivori aj paraziti negativne vplyvaju na fitrjedincov. LiSajniky su natené investo\v@do
obrany, vasinou chemickej, @ ktorej si vSak mnohi predatori vyvinuli toleranci
Rozmiestnenie obrannych chemikalii v stielke j@tym spdsobom optimalizované,
nachylnejSie a cennejdtasti su viac chranené.

Herbivori dokazu zniZireprodukny uspech celej populacie. Herbivoria méze gt
distribtciou druhov v witych mikrohabitatoch (v nespasanych) a dokoncaen®gsti
vysvetlit' celkové rozSirenie druhov.

Kazdy liSajnik je potencialne ohrozeny mnoZstvomapi#ov. Tie ho vSak napadnu len
za ugitych podmienok vhodnych pre ich rast (zvySena ottikalebo pri celkovom znizeni
vitality stielok, napriklad v désledku ztistenia. Lichenikolné huby su petnou skupinou.
Do ve’kej miery pozname chemické interakcie medzi ninchahostit&skymi lisSajnikmi, no

konkrétne data dokumentujice ich vplyv na spetstva chybaju.
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4. Zaver

Vo svojej bakalarskej praci som ukazala, Ze inteiekSajnikov medzi sebou a s inymi
organizmami su podstatné. Kompeticiapa hlavne v prerastani sa organizmov navzajom a
v alelopatii. Proti predacii (herbovérii aj paraaitu) sa liSajniky brania hlavne tvorbou
obrannych latok. Dopady tychto interakcii su detelte’né na ré6znych Grovniach: znizuju
fitnes jedincov, modifikuju vlastnosti populacitjjpadne celych druho¥jasta:ne
determinuju rozSirenie druhov a ovpiyyu zloZenie konkrétnych spalenstiev. Prac
zaoberajucich sa biotickymi interakciami v sp@ostvach liSajnikov nie je mélo, no nie je
ich ani dos na to, aby sme mohli poveat&e ich charakteru a vyznamu dokonale rozumieme.
Napriek tomu verim, Ze vypracovana literarna regergoskytne dobry teoreticky zaklad pre

zamy$anu diplomovu pracu.
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