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Souhrn

Bakalatska prace pojednava o chemotaxonomii skupiny Cladonia cocccifera. Material
Z herbarovych polozek jsem studovala metodou tenkovrstevné chromatografie. Zaroven jsem
zkoumala, zda morfologické znaky odpovidaji udajum v literatufe. Pomoci téchto metod jsem
zjistila 2 nové druhy pro Ceskou republiku: Cladonia borealis a Cladonia metacorallifera.
Z vysledkt vyplynulo, ze u nékterych polozek druhu Cladonia borealis se na povrchu podécii

vyskytovaly literaturou nezmifiované morfologické utvary (Supiny).
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1. Uvod

Cladonia coccifera patii k nejdéle studovanym druhiim liSejnikd, popsana byla jiz
Linnéem jako Lichen cocciferus. Pfedev§im na zaklad¢ vyzkumu japonského lichenologa
Asahiny (napf. Asahina 1939) se znalosti o skupiné lisejnikti ptibuznych Cladonia coccifera
velmi prohloubily. Asahina se se svymi spolupracovniky vénoval chemismu téchto lisejnikl
(napt. Asahina & Shibata 1954). Na n¢j navazali mnozi dalsi, ze soucasnych lichenologt bych
uvedla napf. Stenroos, ktera o skupiné¢ Cladonia coccifera napsala monografii (Stenroos

1989a, b). Pfesto vSak zlistdva taxonomie nékterych zastupcti této skupiny dosti nejasna (Ihlen
& Tensberg 1994).

V Ceské republice se problematice této skupiny v poslednich letech nikdo podrobnéji
nevénoval. Veskeré v CR doposud sbirané polozky byly uréovany pomoci morfologickych
znakd (z chemickych metod byly vyuzivany stélkové reakce) a urceni jednotlivych druht
tudiz nelze povazovat za zcela jisté. Dosud byly z izemi CR udavany tyto druhy: Cladonia
carneola, C. coccifera, C. pleurota. Druhy C. borealis a C. metacorallifera nebyly dosud na
tizemi CR nalezeny; jsou viak z okolnich stati jsou udavany (viz kap. 2). Lze proto

pfedpokladat, Ze se nachazeji 1 na naSem Gzemi.

Cile své prace jsem si stanovila nasledovné:
1) rozsifit znalosti o vyskytu zastupcti studované skupiny na izemi CR
2) analyzovat vybrany material pomoci tenkovrstevné chromatografie (TLC) a tim se
podrobnéji seznamit s touto metodou
3) porovnat morfologické znaky jednotlivych polozek (uréenych pomoci TLC) s udaji

udavanymi v literatufe.



2. Charakteristika skupiny Cladonia coccifera

Cladonia Hill ex Brown

VétSina druht rodu Cladonia patii mezi kefi¢kovité liSejniky. Stélku tvofi piizemni
Supiny a podécia, ktera mohou nabyvat mnoha riznych podob. Na podéciich se vyvijeji
hnéda, Cervend, zfidka i zlutava apotécia. Rozmnozovani je Casto zajiSténo také fragmentaci
stélky nebo produkcei sorédii (Pistut 1958).

Druhy rodu Cladonia se vyskytuji na holé pud¢, surovém humusu, mechorostech,
zetlelém dfevé, na borce stromil i na zvétralych hornindch. VétSinou preferuji kyselé, na

ziviny chudé substraty, kde je snizena konkurence vyssich rostlin.

Sekce Cocciferae

Sekce Cocciferae tradicné zahrnovala druhy rodu Cladonia, které maji Cervené
hyménium, tj. obsahuji v hyméniu pigment kyselinu rhodokladonovou (Huovinen et al. 1989).
Dnes je skupina charakterizovana ptitomnosti dibenzofurani a B-orcinol depsidi (Stenroos et
al. 2002). Proto sem muze byt zahrnuta i podsekce Ochroleucae, jejiz zastupci maji svétle
hnédé hyménium (diive méla status samostatné sekce). Sekce Cocciferae, zahrnujici celkem

65 zastupcd, se pii svém soucasném vymezeni zda byt monofyletickou skupinou (Stenroos et
al. 2002).

Skupina Cladonia coccifera

Tato skupina tradicn€ zahrnovala poharkaté liSejniky s Cervenym hyméniem, relativné
kratkym podéciem a Sirokym poharkem (Vainio 1887). Skupina je vSak uméla, proto nemuize
byt v dnesni dobé piesné vymezena. Radi se sem celkem 12 druhtl, které jsou definovany
morfologicky a chemicky (Stenroos 1989a).

Morfologie: Ptizemni Supiny dosahuji rizné velikosti (od 0,2 do 1 cm), na vrchni strané jsou
zlutozelené, na spodni stran¢ Sedozluté, lalocnaté. Podécia 1 az 8 cm vysoka, zakoncCena

pravidelnymi Sirokymi poharky. Apotécia velkd, na okrajich pohéarki: epihyménium Cervené



nebo svétle hnédé. Pro rozliSeni jednotlivych druhli je nejpodstatné€jSim morfologickym
znakem struktura povrchu podécia, predevsim velikost, tvar a poloha vegetativnich
rozmnozovacich ¢astic na ném umisténych.

Chemismus: TéméF vSichni zastupci produkuji kyselinu rhodokladonovou (kromé C.
carneola) a kyselinu usnovou (vyjimky tvoii C. meridensis a C. leprocephala). Dalsimi
vyznamnymi sekundarnimi metabolity jsou kyselina barbatova a squamatova (3-orcinol para-
depsidony), kyselina thamnolova (B-orcinol meta-depsidon) a kyselina didymova
(dibenzofuran). Tyto latky jsou Casto doprovazeny raznymi akcesorickymi latkami. Z terpenti
se Vv této skupiné vyskytuje zeorin, ktery je obsazen ve stélkach C. carneola, C. coccifera, C.

pleurota a C. diversa.

Charakteristika vybranych druht

Uvadim zde charakteristiky druhti znamych z Ceské republiky (C. carneola, C.
coccifera, C. pleurota; Vézda & Liska 1999) a druht s vyssi pravdépodobnosti vyskytu na
nasem uzemi (C. borealis, C. metacorallifera, C. diversa; druhy jsou zminovany z Evropy).
Charakteristické lisejnikové latky jednotlivych taxont jsou pro piehlednost uvedeny v tabulce

(viz Tab. 1)

Tab. 1. LiSejnikové latky pritomné v jednotlivych druzich skupiny C. coccifera
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Cladonia borealis Stenroos

Morfologie:

Primarni Supiny: velké, odstavajici, az do Icm, fidce déleny v zaoblené lalicky.

Podécia: az 4 cm, jednoduché nebo rozvétvena okrajové proliferujicim poharkem.

Poharky: postupné se rozsitujici az do 1cm.

Povrch podécia: sitovité korovity, uvnitt a ¢asto i na horni ¢asti z vnéjsi ¢asti poharku pokryt
desti¢kami (obr. 6.).

Vegetativni propagule: desticky, pravidelné a hladké, (0,2) 0,3 — 0,4 mm.

Plodnice: epihyménium ¢ervené.

Chemismus: Reaguje: Pd-, K-, KC+ zluté, C-, UV+.

Ekologie: Vyskytuje se do montanniho stupné, ¢asto ve vlhéich oblastech, na stanovistich
chranénych pfed vétrem. Na mechem porostlych kamenech a skaldch. Muze rist i na
oslunénych stanovistich, napf. na sutich (Wirth 1995).

Rozsifeni: Slovensko (Aptroot et al. 2003), Rakousko (Berger 1996), Polsko (Fattynowicz
2003), Némecko (Wirth 1995), Norsko (lhlen & Tensberg 1994), Stfedni Amerika, Jizni

Amerika - severni Andy, JZ ¢ast, subantarktické ostrovy (Stenroos 1989a).

Morfologicky je Cladonia borealis nejvice piibuzna C. coccifera (s. str.). Povrch
podécia obou druht je pokryt destickami, ale zatimco u C. coccifera (s. str.) jsou desticky
puchyinaté, u C. borealis jsou hladké. C. borealis je oproti C. coccifera korovit&jsi, obzvlast
je-li plodna. Thlen a Tonsberg (1994) nicméné popisuji, ze se setkali s pfechody mezi obéma
typy desticek, a dokonce, Ze polozky s morfologii typickou pro C. borealis obsahovaly zeorin,
typicky pro C. coccifera. Purvis & James (1992) povazuji C. borealis za chemotyp C.

coccifera.

Cladonia carneola (Fr.) Fr.

Morfologie:

Primarni Supiny: malé, do 0,4 cm, fidce déleny v zaoblené laltcky.

Podécia: do 4 cm, nevétvend nebo jednou (dvakrat) vétvena okrajoveé proliferujicim
poharkem.

Poharky: nahle se rozsitujici do $itky 1 cm, okraje zubaté.



Povrch podécia: praskovité az moucnaté sorediozni, bazalni ¢asti mohou byt Supinaté (obr.
6.).

Vegetativni propagule: praskovité az moucnaté sorédie, 15 — 30 um v pruméru.

Plodnice: epihyménium svétle hnédé.

Chemismus: Reaguje: Pd-, K-, KC+ zluté, C-, UV-.

Ekologie: Ve vyssich, na srazky bohatych polohach, az k hranici lesa, zfidka v montannim
stupni. Na ztrouchnivélém, vldhu zadrzujicim dievé, na patfezech, na surovém humusu. Na
oslunénych, chladnych a vlhkych stanovistich (Wirth 1995).

Rozsiteni: Ceska republika (napf. Bayerova et al. 2004), Némecko (Wirth 1994), Rakousko
(Hafellner & Tirk 2001), Polsko (Failtynowicz 2003), Slovensko (Banasova et al. 2003),

severni polokoule, jizni ¢ast Jizni Ameriky (Stenroos 1989a).

Cladonia carneola je jedinym druhem ve skupiné C. coccifera, ktery ma svétle hnédé

zbarveni epihyménia.

Cladonia coccifera (L.) Willd.

Morfologie:

Primarni Supiny: velké, odstavajici, az do 0,8 cm, fidce déleny v zaoblené lalticky.

Podécia: aZ 3 cm, jednoduchd, zfidka rozvétvena okrajové proliferujicim poharkem.
Poharky: postupné se rozsitujici az do 1,5 cm.

Povrch podécia: sitovité korovity ¢i pokryty destiCkami, uvniti poharku pokryty destickami
(obr. 6.).

Vegetativni propagule: desticky, puchyinaté a Supinaté, nepravidelného tvaru, 0,2 — 0,3 mm.
Plodnice: epihyménium ¢ervené.

Chemismus: Reaguje: Pd-, K-, KC+ zluté, C-, UV-.

Ekologie: Vyskyt v montannim az alpinském stupni, v oblastech bohatych na srazky. Na
humoznich, Ziviny bohatych, pis€itych az kamenitych ptidach. Mize se vyskytovat na skale,
na silngjsi vrstvé humusu nebo ziidka ptimo na skalnatych vybézcich, popt. téz na sutich ¢i
viesovistich (Wirth 1995).

Rozsifeni (C. coccifera s. str.): Némecko (Wirth 1995), Polsko (Fattynowicz 2003),
Rakousko (Hafellner & Tirk 2001), Turecko (Goniilol et al. 1995), Severni Amerika,

Vychodni Asie, Himal4je, Indonésie, Papua Nova Guinea (Stenroos 1989a).



V Ceské republice byla C. coccifera s. lat. sbirana hojné, napt. Palice (1996), Peksa (2003).

C. coccifera byla diive zaménovana za C. borealis a C. pleurota. Nejvyznamnéjsim
rozliSovacim znakem pro C. coccifera s.str. je pfitomnost velkych (az 0,8 cm dlouhych)
primarnich Supin a Supinatych desti¢ek nepravidelného tvaru pokryvajicich horni vnéjsi ¢ast

povrchu podécia a vnitifek poharku (Stenroos 1989a).

Cladonia diversa Asperges

Morfologie:

Primarni Supiny: stfedné¢ velké, odstavajici, do 0,5 cm, fidce déleny v zaoblené laltcky.
Podécia: utla, az do 2,5 cm, nevétvend nebo vétvena (laterdln€ a marginalng€) proliferujicim
poharkem.

Poharky: postupné se rozsitujici do 0,5 cm.

Povrch podécia: Casto husté Supinaty v bazalni Casti, v horni ¢asti a uvnitt poharku granule,
mikroSupiny a bradav¢ité desti¢ky (obr. 6.).

Vegetativni propagule: nepravidelné Supinaté desticky, mikroSupiny, korovité a nekorovité
granule.

Plodnice: epihyménium Cervené.

Chemismus: Reaguje: Pd-, K-, KC+ zluté, C-, UV-.

Rozsiieni: Finsko (Stenroos 1989a), Svédsko a Norsko (Santesson 2004), Velka Britanie
(Coppins 2002), Dansko (Sochting & Alstrup 2002), Litva (Feuerer 2006).

Tento druh, stejn¢ jako C. coccifera a C. pleurota, obsahuje zeorin, ale odlisuje se
uz$im pohéarkem a husté Supinato-granuléznim povrchem. Stenroos (1989a) povazuje status

tohoto taxonu za zna¢né nejisty.

Cladonia metacorallifera Asah.

Morfologie:
Primarni Supiny: malé, do 0,4 cm, mohou byt déleny v malé zaoblen¢ lalicky.

Podécia: §tihl4, lehce prodlouzena, obvykle nevétvend, bazalni ¢ast Cernajici.



Poharky: nahle se rozsitujici az do 1 cm.

Povrch podécia: bez kiiry az nepravidelné korovity, husté mikroSupinaty, na horni casti se
mohou vyskytovat granule (obr. 6.).

Vegetativni propagule: mikroSupiny (0,2 — 0,4 mm) a granule.

Plodnice: epihyménium ¢ervené.

Chemismus: Reaguje: Pd-, K-, KC+ zluté, C-, UV+.

Ekologie: V subalpinském a alpinském stupni, na chladnych, vlhkych stanovistich, dlouho
zakrytych snéhem. Vyskytuje se ¢asto spole¢né s C. bellidiflora a C. stellaris (Wirth 1995).
Rozsiteni: Némecko (Wirth 1995), Slovensko a Polsko (Kowalewska & Kukwa 2004),
Rakousko (Sterner & Mayrhofer 2003), Slovinsko (Mrak et al. 2004), Norsko (lhlen &
Tensberg 1994), Finsko (Hyvonen 1985), SZ cast Severni Ameriky, Japonsko (Stenroos
1989D).

C. metacorallifera se vyskytuje ve dvou chemickych varietach, které se morfologicky
nelisi. C. metacorallifera var. reagens se od var. metacorallifera odlisuje obsahem
thamnolové kyseliny (reaguje Pd+ oranzové) namisto kyseliny squamatové (Pd-) (Holien &
Hilmo 1991). Var. reagens ma oproti variet¢ metacorallifera omezenéjsi rozsifeni, je znama

pouze z Japonska, Norska a Svédska (Stenroos 1989b).

Cladonia pleurota (Florke) Schaerer

Morfologie:

Podécia: aZ 3cm, jednoducha, ziidka rozvétvena okrajové proliferujicim poharkem.

Poharky: postupné se rozsitujici do 0,7 (1,5) cm.

Povrch podécia: korovity, Casto lupenity v bazalnich castech, venku a uvnitf pohdrku
moucnaté az zrnité soredidzni (obr. 6).

Vegetativni propagule: zrnité nebo moucnaté sorédie, 30 — 120 um v primeéru.

Plodnice: epihyménium cervené.

Chemismus: Reaguje: Pd-, K-, KC+ zluté, C-, UV-.

Ekologie: V montannim az alpinském stupni, v oblastech bohatych na srazky, na humoznich,
pis¢itych az kamenitych pidach. Casto na bazickém podkladu, ale miize rist i na silikatové

horniné, pokryté silngjsi vrstvou humusu ¢i porostlé mechorosty, i pfimo na ni (Wirth 1995).



Rozsifeni: Ceska republika: hojné, napf. Bayerova (1999), Palice (1996), Peksa (2003);
Polsko (Fattynowicz 2003), Rakousko (Hafellner & Tiirk 2001), Némecko (Wirth 1994),
Havajské ostrovy, Stfedni a Jizni Amerika, subantarktické ostrovy, Himaldje, Taiwan,

Austrélie, Novy Z¢land (Stenroos 1989a).

Cladonia pleurota je pravdépodobné nejblizsi C. coccifera (u té se vSak nevyskytuji
sorédie). C. pleurota je morfologicky velmi variabilni. Mlada podécia mohou byt zcela
sorediozni, u starSich s plodnicemi mohou sorédie mizet, povrch podécia se stane témeét
korovitym a zC€asti je pokryt pevné uchycenymi korovitymi granulemi nebo malymi

bradavic¢kami.

Vyskyt nasledujicich 6 druhtt skupiny Cladonia coccifera nebyl v Evropé

zaznamenan, proto je nebudu ani blize charakterizovat.

Cladonia granulans Vainio

Rozsiteni: Kamcatka, Kurilské ostrovy, Japonsko, Taiwan, AljaSka (Stenroos 1989a).

Cladonia lepidophora Ahti & Kashiw.
Rozsiteni: Chile, Argentina, Falklandské ostrovy, Shetlandské ostrovy (Stenroos 1989b).

Cladonia meridensis Ahti & Stenroos

Rozsiteni: Andy (Venezuela az Bolivie) (Stenroos 1989b).

Cladonia leprocephala Ahti & Stenroos

Rozsiteni: Andy (Venezuela az Peru) (Stenroos 1989b).

Cladonia brasiliensis (Nyl.) Vainio

Rozsiteni: Amazonska nizina a Brazilie (Stenroos 1989b).

Cladonia corallifera (Kunze) Nyl.

Rozsiteni: Amazonska nizina, Venezuelské Alpy (Stenroos 1989b).



3. Chemismus lisejnik

LiSejniky maji v disledku zvlastni anatomické stavby stélky a zpiisobu zivota
specificky latkovy a energeticky metabolismus. Jeho vysledkem jsou nejen primarni produkty
latkové vymény, jez se ukladaji uvnitt bunék (napft. sacharidy, lipidy, volné aminokyseliny,
peptidy, karotenoidy, vitaminy ¢i enzymy), ale 1 latky znacné odlisné od produkth
metabolismu jinych rostlin — sekundérni produkty metabolismu. Sekundarni metabolity jsou
vétSinou nerozpustné ve vode, rozpustné v organickych rozpoustédlech a maji Casto kyselou
povahu (Jarkovsky 1978). Z tohoto diivodu se pro né€ diive uZzivalo nazvu liSejnikové
kyseliny, dnes se spiSe uziva pojmu liSejnikové latky (ne vSechny lisejnikové latky jsou
kyselé povahy, vyjimku tvofi napf. terpeny). Jsou produkovany houbovou slozkou lisejniku a
akumulovany na povrchu hyf. Atranorin a pigmenty (napf. kyselina usnova) jsou casto
ulozeny v kiife stélky, zatimco vétSinu bezbarvych latek nalezneme mezi dfeni a fasovou
vrstvou (Orange et al. 2001). Apotécia (a nékdy i soraly, pyknidy, pseudocyfely a cefalodia)
mohou obsahovat jiné latky nez zbytek stélky. Za neptiznivych podminek mohou lisejniky
produkovat pro dany druh netypické latky, proto by pro nasledné zkouméni mély byt vybirdny

zdravé, normalné rostouci casti stélky.

Lisejnikové latky jsou pro vétSinu druhli konstantni. Vyskytuji se vSak 1 vyjimky.
Rozlisujeme 3 zakladni vzorce vnitrodruhové chemické variability (Huneck & Yoshimura

1996):

1) Nahrazeni urcité latky jinou slouceninou - napt. Cladonia metacorallifera se
celosvétové vyskytuje ve dvou formach. Prvni znich produkuje kyselinu
thamnolovou, druha kyselinu squamatovou (Holien & Hilmo 1991). Orange et al.

(2001) pro tento druh variability pouziva termin chemicka varieta.

2) chemosyndromova variabilita - hlavni obsahova latka mtize byt doprovazena minoritni

latkou, kterd méa velmi podobnou biosyntetickou drahu.

3) akcesorické latky - u daného druhu se mohou vyskytovat, ale také nemusi. V literatuie

byvaji oznaceny symbolem ,+“. Zda je dané latka oznaCena za akcesorickou casto
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zéavisi na citlivosti pouzité metody, popfipadé na mnozstvi latky pfitomné v daném

materialu.

Chemické variety nemaji vétSinou status zvlastniho druhu, pfestoze chemickou odliSnost
Casto doprovazi i1 odliSnost morfologickd (Orange et al 2001). Taxonomicky vyznam

chemosyndromové variability a akcesorickych latek je jesté mensi.

Vyznam liSejnikovych latek

O vyznamu nékterych latek se vi dosud jen velmi malo, pfestoze na poli fyziologie a
ekologie lisejnikti probihd intenzivni vyzkum (napt. Lawrey 1986). Obecné mulizeme
konstatovat, ze tyto latky zvySuji odolnost liSejniku vii€i neptfiznivym faktoriim prostiedi.
Nekteré maji antibiotickou funkci, jiné chrani fasovou slozku pfed slune¢nim zafenim o
vysoké intenzité, pomoci dalSich se vyrovnavaji s extrémnimi zivotnimi podminkami, napf.
Huneck & Yoshimura (1996), Haranczyk et al. (1998). Gardner & Mueller (1981) uvadéji, ze
liSejnikové latky napoméhaji naruSovat povrch podkladu, zejména skalnich povrcha.
Schimmer & Lehner (1973) zminuji, ze liSejnikové latky ovliviiuji propustnost bunécnych
stén fotobionta. Timto zplisobem muze byt upeviiovana vazba mezi fotobiontem a

mykobiontem.

Charakteristika vybranych obsahovych latek skupiny Cladonia coccifera

Témetr vsechny druhy skupiny Cladonia coccifera obsahuji kyselinu usnovou a

rhodokladonovou. Pfitomnost kyseliny barbatové, zeorinu ¢i kyseliny didymové jsou

rozhodujicim taxonomickym znakem. Dal§i informace o téchto latkdch potfebné pro

hodnoceni vysledkt TLC uvadim v tabulce (Tab. 4.).
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Barbatova kyselina

Tento B-orcinol para-depsidon reaguje KC+ oranzové (Huneck & Yoshimura 1996),
UV+. Pereira et al. (1953) zminuje U¢inek kyseliny barbatové pii 1éCbé tuberkulozy. Ve
skupin¢ C. coccifera je z evropskych druhti obsazena v C. borealis a jako akcesoricka latka se

mize vyskytovat v C. carneola.

Me

Obr. 1. barbatova kyselina

Didymova kyselina

Didymova kyselina patfici mezi dibenzofurany, reaguje KC-, UV+. Z evropskych

druht skupiny C. coccifera je obsazena pouze v C. metacorallifera.

Obr. 2. didymova kyselina

Rhodokladonova kyselina

Rhodokladonova kyselina patii mezi naftachinony. Duke et al. (2001) zminuji jeji
alelopaticky efekt. Reaguje K+ cCervené. Zptisobuje Cervené zbarveni epihyménia vSech
cervenoplodych dutohlavek. Ze skupiny C. coccifera ji obsahuji vSechny druhy kromé C.
carneola.

OH i OH
H,C.00C CH,0H
HO OH
co

Obr. 3. rhodokladonova kyselina
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Kyselina usnova

Zluty pigment odvozeny od kyseliny pulvinové. Vyskytuje se ve dvou enantiomerech:

(+) @ (-). Oba maji antibakterialni ucinky proti Gramm-pozitivnim bakteriim. Dle Cocchietto

et al. (2002) se kyselina usnova podili také na ochran¢ proti houbam, prvokiim i ostatnim

zivocCichim, dale chrani fasovou slozku pted UV zafenim. Vyskytuje se ve vSech evropskych

druzich skupiny C. coccifera. Reaguje K-, KC+ zluté.

Obr. 4. (+) a (-) enantiomer k. usnové

Zeorin

Zeorin se fadi mezi triterpeny. Na starSim herbafovém materidlu vytvaii jehlicovité

krystalky. Reaguje KC-, UV-. Je obsazen v C. coccifera, C. pleurota, C. carneola a C.

diversa.

Me:
OH

Obr. 5. zeorin

13



4. Material a metody

Ke zkoumani jsem pouzila materidl z Herbafovych sbireck UK (PRC) a také ze
soukromych sbirek Ondieje Peksy (herb. O. Peksa) a Zderika Palice (herb. Z. Palice). (viz tab
5). Material jsem vybirala na zakladé morfologickych znakii. Pro porovnani jsem si zapujcila
polozky z Botanického muzea Helsinské univerzity (H), které determinovala a pomoci TLC
analyzovala S. Stenroos.

Material jsem urcovala dle morfologickych a chemickych znaki.

Morfologie
Pro determinaci druhi jsem pouzila prace: Stenroos (1989a, b), Aptroot et al. (2003),

Wirth (1995), Purvis & James (2002). Pro odliSeni jednotlivych druhl jsem se zaméfila

predevsim na struktury na povrchu podécia.

CHEMISMUS
Stélkové rekce

Ke stanoveni barevnych reakci jsem vyuZila tradi¢ni chemikalie, jakymi jsou roztok
louhu draselného (K), parafenylendiaminu (P) a chlorového vapna (C).

UV reakce

Nekteré lisejnikové latky, na kterych je zaloZena taxonomie skupiny Cladonia
coccifera (napf. kyselina didymova), fluoreskuji pod UV zafenim (365 nm), jiné toto zafeni
absorbuji (Orange et al. 2001). Fluorescence je v praci znacena symbolem UV+, doplnénym o
barvu této rekce, absorbce zafeni je znatena UV-.

Tenkovrstevna chromatografie (TLC = thin layer chromatography)

Obsahové latky jsem identifikovala pomoci metody tenkovrstevné chromatografie.
Podrobné informace o této metod¢ jsou obsazeny napt. v pracich Culberson & Kristinsson
(1970), Culberson (1970), Huneck & Yoshimura (1996), Orange et al. (2001) ¢i White &
James (1985). Analyzy jsem provedla na pracovisti Botanického tistavu AV CR v Prithonicich
pod odbornym vedenim Mgr. S. Slavikové.

Nejprve jsem odebrala juvenilni ¢asti stélky (koncentrace liSejnikovych latek jsou zde
vyss$i), které jsem nasledné extrahovala v acetonu. Vzniklé extrakty jsem nanésela sklenénou
kapilarkou na startovni ¢ary 2 sklenénych desek pokrytych silikagelem (kazdy extrakt na obé
desky do stejné pozice). Pouzila jsem desky od firmy Merck (typ 60F2s4). Zkoumala jsem 34
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vzorkl. Pro porovnani jsem mela 4 kontrolni vzorky: Cladonia symphycarpa, (atranorin a
norstiktova kyselina), Cladonia incrassata, (kyselina didymova), C. borealis (kyselina
barbatova) a C. coccifera s. str. (zeorin).

Desky s nanesenymi extrakty jsem vlozila do chromatografickych van. Podél jejich
stén byl filtrani papir zasahujici do rozpoustédla. Chromatografii jsem provadéla za pomoci
dvou rozpoustédlovych systému (pro kazdou desku jeden systém):

1) systém A: toluen/ 1,4-dioxan/ kyselina octova 180: 45: 5
2) systém B’: hexan/ metyl tert-butyleter/ kyselina mravenéi 140: 72: 18
Tyto dva systémy jsem zvolila, jelikoZ poskytuji rizné informace o jednotlivych latkach

Jakmile rozpoustédlo s unasenymi extrakty urazilo potiebnou vzdalenost, desky jsem
vynala. Desky jsem studovala na dennim svétle. Poté jsem na desky svitila UV lampou. UV
zéfeni o frekvenci 254 nm zobrazi skvrny neviditelné na dennim svétle. Nasledn€ jsem
pouzila UV zafeni o frekvenci 365 nm; barva skvrn pod timto zafenim je dal$im dulezitym
znakem pouzivanym pii vyhodnocovani. Poté¢ jsem desky oSetiila vodou. Diky tomu se
zobrazily mastné kyseliny. Na zavér jsem na desky Stétcem nanesla 10% roztok H2SOa.
Osettené desky jsem umistila do suSi¢ky piedehiaté na 110°C na cca 15 minut. Nékteré
skvrny se vyrazné zbarvily (napf. zeorin).

Pii identifikaci jednotlivych skvrn jsem pouzila charakteristiky latek uvedenych
v publikaci Orange et. al (2001). Mezi kritéria, na kterych je determinace latek zaloZena,
patfi:

1) Rf hodnoty jednotlivych skvrn v riznych rozpoustédlovych systémech

2) barva skvrny na dennim svétle

3) barva skvrny pod UV zafenim (254 nm, 365 nm)

4) reakce s H,0O

5) barva skvrny po aplikaci H2SO4 a zahtati

6) barva skvrny pod UV zafenim (254 nm, 365 nm) po aplikaci H.SO4 a zahtati
Udaje o lisejnikovych latkach vyznamnych pro chemotaxonomii skupiny C. coccifera jsou
shrnuty v tabulce (Tab. 4).
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5. Vysledky

Vysledky TLC a morfologického pozorovani jsou shrnuty v nasledujici tabulce

(pfesnéjsi tidaje o sbéru a ulozeni jednotlivych polozek jsou pfilozeny v tabulce 5):

¢.p.|priblizna lokalita UV reakce zeorin | k. barbatova | k. didymova [struktury na povrchu podécia [druh
1|Sumava, Povydri + bile (misty) - + - hladké desticky, Supiny C. borealis
2{Sumava, PovydFi + bile - + Supiny C. metacorallifera
3|Sumava, Povydfi + bile (misty) + + - hladké desticky C. cf. borealis
4[LuZické hory, Studenec - + - puchyrkaté desti¢ky C. coccifera
5[Sumava, Povydfi + bile - - + Supiny C. metacorallifera
6|Sumava, Obfi hrad + bile (misty) - + - hladké desticky C. borealis
7|Sumava, Povydi + bile (misty) - + - hladké desticky C. borealis
8[Luzické hory, Studenec + bile - - + Supiny C. metacorallifera
9|Sumava, Ob¥i hrad - + - - puchyrkaté destiCky C. coccifera
10]Ceskolipsko, Ralsko - + - - puchyrkaté desticky C. coccifera
11{Sumava, Safariv vréek |- + - - puchytkaté desticky C. coccifera
12[Sumava, Povydii - + - - puchyrkaté desticky C. coccifera
13[Luzické hory, Studenec - + - - puchyrkaté desticky C. coccifera
14{Sumava, Obii hrad + bile (misty) - + - Supiny, hladké destic¢ky C. borealis
15[Sumava, Obfi hrad + bile - - + Supiny C. metacorallifera
16|Sumava, Safariv vrsek + bile - - + Supiny C. metacorallifera
17|Sumava, Povydfi - + - - puchyrkaté desti¢ky C. coccifera
18|Sumava, Povydri - + - - puchyikaté desticky C. coccifera
19|Sumava, Povydfi - + - - puchyrkaté desti¢ky C. coccifera
21|Sumava, Plechy - + - - sorédie C. pleurota
22|Zbiroh - + - - sorédie C. pleurota
23| Trebi¢sko - + - - sorédie C. pleurota
24|Jizerské hory - + - - sorédie C. carneola
25|Krusné Hory, Médénec - + - - Supiny C. coccifera
26[{Sumava, udoli Vydry + bile (misty) - + - Supiny C. borealis
27|NPCS, Kyjovské udoli - + - - puchyrkaté desticky C.coccifera
28|Sumava, Zeleznd Ruda |- + - - puchyfkaté desticky C.coccifera
29|Sumava, Kvilda + bile (misty) - + - hladké desticky C. borealis
30|Sumava, udoli Blanice + bile (misty) - + - Supiny C. borealis
31[Sumava, StoZecka skala |+ bile (misty) - + - hladké desticky, Supiny C. borealis
32[Sumava, udoli Vydry + bile (misty) - + - hladké desticky, Supiny C. borealis
33|Sumava, udoli Vydry + bile (misty) - + - hladké desticky, Supiny C. borealis
34|Sumava, udoli Vydry + bile (misty) - + - hladké desticky, Supiny C. borealis

,

Tab. 2. Vysledky TLC a morfologického pozorovani

Z celkového poctu 33 zkoumanych poloZek jsem urcila nésledujici druhy v téchto

éetnostech:

druh Cetnost
C. coccifera 12
C. borealis 11
C. metacorallifera 5
C. pleurota 3
C. carneola 1
C. cf. borealis 1

Tab. 3. Zji$téné druhy a jejich ¢etnosti
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C. borealis a C. metacorallifera jsou novymi druhy pro Ceskou republiku.

Polozka ¢. 3 dle TLC obsahovala kyselinu barbatovou a zeorin (v malém mnozstvi).
Ob¢ latky spole¢né by se dle udaju z literatury ve stélkach evropskych zastupcu skupiny C.
coccifera nemély vyskytovat, proto je nutno TLC opakovat. Na zakladé morfologickych

znaku jsem tuto polozku urcila jako C. cf. borealis.
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6. Diskuse

Morfologické znaky vSech zjisténych druhti odpovidaly tdajim v literatufe
s vyjimkou druhu Cladonia borealis. C. borealis, obsahujici kyselinu barbatovou, by dle
udaju z literatury (napf. Stenroos 1989a) méla mit povrch podécia korovity, pokryty hladkymi
destickami. Nicmén¢ 8 z 12 polozek obsahujicich kyselinu barbatovou mélo povrch podécia
pokryty Supinami, které zadny z autor zabyvajici se touto problematikou nezminuje, napft.
Aptroot et al. (2003), Ihlen & Tensberg (1994), Stenroos (1989a). Supiny jsem vsak objevila i
na materidlu z Helsinského herbéte, ur€eném Dr. Soili Stenroos. Struktura povrchu podécia
zminéného druhu se tedy jevi byt dosti variabilni a nelze ji povazovat za spolehlivy
determinacéni znak. Podrobné&jSimu studiu morfologie tohoto druhu bych se tedy rada vénovala

v

v ramci svého dalsiho studia s cilem najit jiné, spolehlivéj$i morfologické charakteristiky.

Druhy Cladonia borealis a C. metacorallifera jsou nové pro Ceskou republiku. Viech
11 polozek C. borealis bylo sebrano na Sumavé (Tab. 5), presto miizeme piedpokladat vyskyt
druhu i v jinych &astech CR. Totéz plati i pro C. metacorallifera (3 polozky ze Sumavy, 2
z Luzickych hor). Ve své diplomové praci se budu otézce rozsiteni téchto druhti v CR vénovat

podrobnéji.

Chemické znaky vsech zkoumanych polozek odpovidaly udajim v literatuie. Jediné u
polozky €. 3 byl navic zjiStén zeorin. Polozka byla na zdkladé morfologickych znakil urcena
jako Cladonia cf. borealis. Dle udaju z literatury (Stenroos 1989a) by se kombinace téchto
dvou latek neméla u zadného Cervenoplodého zastupce skupiny C. coccifera vyskytovat. Ihlen
a Tensberg (1994) vsak zminuji, ze polozky, které zkoumali, mély morfologii typickou pro C.
borealis a zaroven obsahovaly zeorin. Pfi¢inou pfitomnosti zeorinu v mém vzorku by vSak

mohla byt i kontaminace jinym druhem, proto je nutné analyzu zopakovat.

Pouziti rozpoustédlovych systémii A a B” se velmi osvédCilo. LiSejnikové latky
vyskytujici se ve stélkdch zdstupcil této skupiny maji v obou systémech odlisné retencni
faktory R(f). Na zaklad¢ vysledki z jediného systému by se jednotlivé 1atky daly identifikovat

jen s velkymi obtizemi.
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7. Zaver

Na zdkladé morfologickych a chemickych znakli jsem z celkového poctu 33
zkoumanych polozek urc¢ila 5 druhti skupiny Cladonia coccifera. Ve studovaném materialu
byly nej¢astéji zastoupeny druhy C. coccifera a C. borealis, mén¢ pak C. pleurota a C.
metacorallifera. Druh C. carneola byl zjistén jen jednou. Polozku ¢. 3 je zapotiebi dale
studovat. Nejvice odpovida druhu C. borealis, 1isi se vSak pfitomnosti zeorinu. Zjisténa
cetnost druhii nevypovidéa o Cetnosti vyskytu na nasem uzemi, jelikoz byl zkouman jen maly

pocet vzorki.

Morfologické znaky odpovidaly udajim v literatufe u vSech zjisténych druht
s vyjimkou druhu Cladonia borealis. U tohoto druhu se na povrchu podécii vyskytovaly
Supiny, které v literatufe nejsou uvadény. Tyto Supiny jsou pfitomny i u polozek zapijcenych

z Helsinek, které byly uréeny Dr. Soili Stenroos.

Druhy Cladonia borealis a C. metacorallifera jsou z Ceské republiky udavany poprvé,

C. carneola je druhem pomérné vzacnym, zbylé dva druhy jsou na nasem tzemi hojné.

Z ptedchoziho vyplyva, ze skupina C. coccifera si zasluhuje dalsi pozornost. Jejimu

podrobnému studiu se budu vénovat i v ramci své diplomové prace.
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Obr. 6. Podécia evropskych druhi skupiny Cladonia coccifera(dle Stenroos 1989a, b)

A, B: Cladonia borealis -na povrchu podécia pravidelné, hladké desticky

E: Cladonia coccifera — nepravidelné, puchyinaté Supiny

H: Cladonia pleurota — podécium se zrnitymi ¢i mou¢natymi sorédiemi na povrchu
I: Cladonia diversa — mikroSupiny a granule

N: Cladonia carneola — povrch podécia praskovité az mouc¢naté soredidozni

O: Cladonia metacorallifera — mikro$upiny




Obr. 7. Deska ¢. 1 (systém A)

Vysvétlivky nékterych symbolt (plati i pro Obr. 8):

Nepfterusované ohraniceni skvrny - skvrna méla jasnou konturu
PferuSované ohraniceni skvrny — skvrna neméla jasnou konturu
Cisla 1 az 21 — nanesené extrakty

Zakrouzkovana ¢isla — kontrolni vorky (3 — atranorin, kyselina
norstiktova, kyselina didymova; 9 — kyselina barbatova, 11 — zeorin, 19
- atranorin, kyselina norstiktova)

Zluty pigment oznageny 1 , & — kyselina usnova

Skvrna oznacena teCkou — kyselina barbatova (na desce ¢. 2 hnédé
zabarvena skvrna na trovni kys. usnové oznacena b)

Skvrna ozna¢ena dvéma teckami, popf.  —kyselina didymova
Purpurova skvrna — zeorin

Dva ,.kopecky* - atranorin

/Il - atranorin (extrakty 13, 19), jinde kyselina isousnova

Zluta skvrna oznaGena kiizkem (obr. 8.) - atranorin

Zluté skvrny u &isel 3, 19 — norstiktova kyselina

H2SO. — deska byla osettena HoSO4

H20 — deska byla oSetfena H,0O

* - skvrna svitila fialové pod UV (254 nm)

Symboly bez popisu — neidentifikované lisejnikové latky

»




Obr. 8. Deska ¢. 1 (systém B)




Tab. 4. Informace o nékterych liSejnikovych latkach, potfebné pro hodnoceni vysledki TLC

Relativni Rf UV reakce Barva skvrny po aplikaci |UV reakce po
A B pred zahratim |[kyseliny a zahrati zahrati
svétle az jasné Zluta se Seda az Sedohnéda
syté rizovym az
kyselina barbatova |44 67 + modroSeda |rGZovooranZovym okrajem [se zlatavym okrajem
kyselina usnova 70 66 + hnédava svétle Zluta az zelenozluta |-
kyselina didymova (44 68 + bélava + bezbarva svétle modrofialova
zeorin 52 43 - syté purpurova rizova
atranorin 75 73 - syté oranZovozluta syté oranzovoZzluta
kyselina norstiktova |40 32 - jasné zluta -

R(f) — reten¢ni faktor
A, B — systémy rozpoustédel



Tab. 5. Udaje o sbéru a uloZeni jednotlivych poloZek

Cislo polozky [lokalita datum sbéru |herbar
1|Sumava, Povydfi, reliktni bor. U Halkovy chaty, na humusu, 835-860 m n. m. 3.9.2000{herb. O. Peksa
2[Sumava, Povydfri, relikini bor. U Halkovy chaty, na humusu, 835-860 m n. m. 20.9.2001|herb. O. Peksa
3|Sumava, Povydfri, reliktni bor, kamenna sut u Halkovy chaty, na humusu, 835-860 m n.m. 29.6.2004 [herb. O. Peksa
4[LuzZické hory, Studenec, velka sut na jiznim svahu, na holé ptdé, 580 m n.m. 2.8.2005(herb. O. Peksa
5/Sumava, PovydFi, reliktni bor, 200 m SZ od Turnerovy chaty, na humusu, 800 m n.m. 21.6.2005(herb. O. Peksa
6/|Sumava, Obfi hrad, sut na SZ svahu, na humusu, 850 m n. m. 5.9.2005]herb. O. Peksa
7|Sumava, Povydfi, kamenna su't pod Hornimi Hradky, na humusu, 850 m n. m. 31.10.2005[herb. O. Peksa
8|Luzickeé hory, Studenec, velka sut na SJ svahu, na holé pudé, 600 m n.m. 2.8.2005[herb. O. Peksa
9|Sumava, Ob¥i hrad, sut na SZ svahu, na humusu, 850 m n. m. 5.9.2005|herb. O. Peksa

10[Ceskolipisko, Ralsko - vojenskeé letisté, pisek na Z od pfistavaci plochy, na pisCité ptdée, 270 m n.m. 17.11.2005]herb. O. Peksa
11|Sumava, Safarv vréek, sut na J svahu, na humusu, 800 m n. m. 2.4.2005|herb. O. Peksa
12|Sumava, Povydfi, reliktni bor, 200 m SZ od Turnerovy chaty, na humusu, 800 m n.m. 21.6.2005|herb. O. Peksa
13]Luzické hory, Studenec, velka sut na SJ svahu, na holé padé, 600 m n.m. 2.8.2005(herb. O. Peksa
14|Sumava, Ob¥i hrad, sut na SZ svahu, na humusu, 850 m n. m. 5.9.2005([herb. O. Peksa
15|Sumava, Ob¥i hrad, sut na SZ svahu, na humusu, 850 m n. m. 5.9.2005]herb. O. Peksa
16|Sumava, Safardv vréek, sut na J svahu, na humusu, 800 m n. m. 2.4.2005|herb. O. Peksa
17|Sumava, Povydfi, reliktni bor, 200 m SZ od Turnerovy chaty, na humusu, 800 m n.m. 30.9.2002|herb. O. Peksa
18|Sumava, Povydfi, reliktni bor, 200 SZ od Turnerovy chaty, 800 m n.m. 20.9.2001|herb. O. Peksa
19|Sumava, Povydfi, reliktni bor. U Halkovy chaty, na humusu, 835-860 m n. m. 20.9.2001 [herb. O. Peksa
21|Sumava, Plechy, kamenna sut ca 700 az 800m S od vrcholu, 1280m n. m. 14.5.1996|PRC

22|Zbiroh, kraj smrkového lesa dle cesty v Jable€enském polesi 26.8.1911|PRC

23| Trebi€, na mechatych skalach u Stretenického mlyna VIII.1913 |PRC

24(Krusné hory, Heideboden b. Platten, ca 750 m n.m. 1929|PRC

25|Krusné hory, hora Médénec, Z svah, Fe/Cu horniny, 850 m n.m. 27.7.2004|herb. Z. Palice
26/Sumava, udoli Feky Vydry, jehli¢naty les u Halkovy chaty, 855 m n.m.na kamenech u jedlového lesa u Turng 7.7.2000([herb. Z. Palice
27]|Kyjov, NPCS, Kyjovské udoli, Skalni bratfi, 370-380 m n. m. 24.4.2003|herb. Z. Palice
28|Sumava, Pledné jezero, skala s humusem, 1178 m n. m. 28.8.1994|herb. Z. Palice
29|Sumava, humusova vrstva na balvanu na pastving, 1040 m n. m. 11.5.1994|herb. Z. Palice
30{Sumava, udoli Blanice pod hradem Hus, ca 600-800 m po proudu, ca 700m 16.9.1997|herb. Z. Palice
31|Sumava, Stozecka Skala, humusova vrstva na silikatovém balvanu, 920 m n.m. 24.4.1994|herb. Z. Palice
32|Sumava, udoli Feky Vydry, jehliCnaty les u Halkovy chaty, 855 m n.m.na kamenech u jedlového lesa u Turng 7.7.2000([herb. Z. Palice
33|Sumava, udoli feky Vydry, na kamenech u jedlového lesa u Turnerovy chaty, 815-825m n.m. 7.7.2000[herb. Z. Palice
34[Sumava, Gdoli feky Vydry, na kamenech u jedlového lesa u Turnerovy chaty, 815-825m n.m. 7.7.2000[herb. O. Peksa
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