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1. Uvod

Rod Caloplaca je charakterizovdn pfitomnosti anthrachinonfi v povrchovych pletivech
stelky a apothecii, apothecii s vyvinutym pravym i stélkovym okrajem (pravé a stélkové
excipulum), viecky typu Teloschistes, polarilokulatnimi bezbarvymi askosporami a
baciliformnimi aZ ovalnymi konidiemi. Jedna se o druhové velice bohaty rod, uvadi se piibliZné
800 druhidl (Kiirnefelt et al., 2002), jehoZ zastupci nabyvaji Sasto zcela rozli¢nych rastovych
forem. Uvnitf rodu Caloplaca se nachazi nékolik taxonomicky problematickych skupin. V této

prici je feSena problematika asti skupiny Caloplaca holocarpa s.l.

1.1. Znaky a variabilita rodu

Stélka

Pritomnost Ci absence stélky, jeji tloustka, barva, nebo tvar jsou znaky bézné pouzivané pro
taxonomické zafazeni. Zakladnimi typy stélky jsou endolitickd (nachézi se pod povrchem
substratu a je patrnd aZ na lomu) &i epilitickd (na povrchu substratu), ktera se déle éleni na
korovitou (hladce ¢i areolétné rozpukanou), leprésni (povrch postrada kiru a cely se sorediosné
rozpada), Supinkatou aZ laltickatou (od drobnych nezietelnych po zietelné vétvené). Mezi témito
typy byvaji i riizné pfechody. Extrémem je téméf ketitkovitd stélka znama dosud u 10 pobieznich
druhii ze Severni 1 Jizni Ameriky, Afriky a Australie.

Stelka miZe nabyvat barvy jdouci od Zluté pfes ZlutooranZovou aZ po nadervenalou
zplisobenou pfitomnosti antrachinonti vykazujicich purpurové reakce na 10% roztok KOH (dale
pouze K). U druhll bez pfitomnosti anthrachinondi se mohou ve stélce vyskytovat v acetonu
rozpustné pigmenty Sedifolia-grey a Cinereorufa-green zphsobujici zelenosedé, Sedé a7 témét
¢erné zbarveni.

Kiira (svrchni vrstva stélky) je formovana pfevaZné z paraplektenchymu. Jeji Sitka se li§i
podle toho, kde se na stélce nachézi,

Na povrchu kiry se miZe nachdzet epinekralni vrstva (smés mrtvych zbytki stélkovych

bunék a riznych krystalii) nebo pruina (svétle Sediva &i bil krystalicka vrstva).



Rasova vrstva je bud’ souvisld nebo nesouvisld formovania z plektenchymu ¢&i
paraplektenchymu. Rasy nachézejici se v ni, nalezi do rodu Trebouxia (Chlorophycae) a jejich
velikost je velice variabilni i u jedincil jednoho vzorku v disledku vegetativniho rozmnoZovani
délenim. Kromé stélky se fasy vyskytuji i ve stélkovém excipulu apothecii.

Drefi (medulla) nachazejici se pod fasovou vrstvou, je-li tvofena, tak #dkym
plektenchymem.

Predeviim u sterilnich druhii se mohou objevit i stélkové nepohlavné vznikajici propagule.
Jednim z utvaril zajist'ujicich vegetativni rozmnoZovani jsou soredie nemajici svrchni kiiru a
dosahujici rozmeérii mezi 20-80 pm. Vznikaji na povrchu stélky, v mistech kde je svrchni kiira
preruSena. Tato mista nazyvajici se soraly nabyvaji rfiznych barev, tvard, velikosti i pozice na
stélce a mohou byt ostie ohraniena ¢ nikoliv, coZ je spolu s velikosti soredii vyznamnym
taxonomickym znakem. Dalsi strukturou jsou isidie, vycénélky na svrchni kife obsahujici

fotobionta.

Apothecia

Tyto diskovité, pohlavni cestou vznikajici plodnice nabyvaji v rodé Caloplaca obdobné
barevné variability jako stélka. Jsou zbarveny vétsinou Zluté, oranzové &i rezavéderveng, ale u
nékterych druhti nabyvaji hnédé, ¢ervenohnédé az demé barvy. I zde jsou piiginou piedevsim
anthrachinonové pigmenty vyskytujici se ve svrchni vrstvé apothecii, takzvaném epihymeniu.

Epihymenium je viceméné horni ¢asti vytrusorodé vrstvy a vyplituje prostor mezi vrcholky
viecek a koncovymi burtikami parafyz.

Pod epihymeniem se nalézd vytrusorodd, vétSinou bezbarva vrstva — hymenium. Jeho
vyska, a¢ se béhem vyvoje apothecia méni (mlada apothecia ho mivaji nizsi), mize byt uZita
k ur€eni druhu. U jednotlivych apothecii se mocnost hymenia méni od stiedu k okrajim, pfi¢emz
na krajich byva slabsi.

Nejspodné&jsi vrstvou apothecia je hypothecium. Tato vét§inou bezbarva vrstva prechazi
u okrajl v pravé excipulum.

Excipulum (okraj apothecia) je rozliSeno na pravé a stélkové. Pravé excipulum (vnitini
okraj) neobsahuje fasy a je tvofeno hutnou paraplektenchymatickou nebo plektenchymatickou

tkani. Stélkové excipulum (vn&jsi okraj) obsahuje fasy a byva na povrchu svétlej§i. Uvnitt rodu



Caloplaca se vyskytuji tfi typy excipula, tj. excipulum sredukovanym vnitinim okrajem,
excipulum s obéma okraji (nej¢astéjsi typ) a excipulum s redukovanym vné&jsim okrajem.

Viecka (aska), v hymeniu vertikdlng orientované ttvary kyjovitého tvaru, jsou typu
Teloschistes. Pii reakei sKI (pfiddni Lugolova roztoku po aplikaci KOH) jsou viditelné
specifické amyloidni struktury ve vnitini sténé tzv. apikalniho dému viecka. Viecka u rodu
Caloplaca obsahuji obvykle 8 vytrusfi. Velikost viecka je variabilni i v ramci jednoho apothecia
a zavisi na stupni vyvoje.

Vytrusy (askospory) jsou tenkosténné, elipsoidni, obvykle polarilokulatni, ob&as mohou
mit i 3 nebo 4 lokuly, vzacné mohou byt jednoduché s pouhym naznakem ziiZeni ve stiedni éasti.
Tvar, velikost, pomér delky k Sifce a tlouSka septa zralych spor predstavuji dileZité diagnostické
znaky pro identifikaci jednotlivych druhi.

Parafyzy, vertikdlné orientované sterilni hyfy obklopujici a pfesahujici viecka jsou
septatni, maji povétSinou k vrcholu rozsifujici se bunky (klavatni), nebo jsou ztloustlé buriky
piiblizné stejn€ veliké a staZeny v septa (submoniliformni), ¢i maji znaéné zvétSenou pouze
apikalni buriku (kapitatni). Parafyzy jsou jednoduché nebo vidli¢naté, vzicné i vicendsobné
vétvené. Mohou byt také anastomozni. K vrcholim parafyz pfisedaji granule parietinu, které

vytvateji granulatni krustu epithecia.

Pyknidy

Pyknidy jsou nepohlavni plodnice, obvykle vnofené do stélky. Zde na konidioforech (vlakna
tvofena viceméné izodiametrickymi buiikami), které mohou byt vétvené, vznikaji jednoduché
baciliformni konidie neboli pyknospory, jeZ se od8krcuji a dostavaji se ven ostiolem (otvor na

vrcholu pyknidy).



1.2. Komplex druhtt “Caloplaca holocarpa“

Tuto skupinu lze charakterizovat popisem druhu Caloplaca holocarpa (Hoff)) Wade
v jeho §ir§im pojeti (pfevzato podle Wade, 1965):

“Stélka neohrani¢ena nebo nékdy ohranicena bélavé Sedym radialnim hypothalem, svétle
Sedym aZ Cernavym v pramyslovych zonach, Supinkaté nebo jemné zmkovita, Casto nezietelna.
K- . Apothecia mala, 0,3-0,5 mm v praméru, obvykle nahloucena a Casto deformovana vlivem
okolnich apothecii, z po¢atku konkavni, pozdéji viceméné konvexni, Zlutd aZ oranZova; vlastni
okraj trochu svétlejii nebo stejné zbarveny jako disk; stélkovy okraj stejné barvy jako stélka,
viditelny pouze v ranych stadiich vyvoje apothecii. Thecium 60-75 pm vysoké. Hypothecium
s drobnymi olejovymi kapénkami. Parafyzy vétSinou jednoduché nebo vidliénaté vétvené, 1,5 pm
silné, apikalni buiiky 3-5 pm silné. Viecka 45-60 x 10-15 pm. Spory elipsoidni, 10-16 x 5-7,5
um, septum 1/4-1/3 délky spor.*

1.3. Taxonomie komplexu Caleplaca holocarpa

Nazvu Caloplaca holocarpa (HOFFM.) A. E. WADE pouZil poprvé na druhové trovni
Wade (1965) ve své praci zabyvajici se rodem Caloplaca. U¢inil tak na zakladé studia
Ehrhartova exsikdtu ¢. 284 Lichen holocarpus, jenz se nachézi na dievé. Srovnal exsikat
s vybranymi polozkami druhu Caloplaca pyracea (ACH.) TH. FR. a neshledal Zadné morfologicke
rozdily ukazujici na opravnéné rozliSovani téchto dvou druhii, Nebot' pojmenovani Verrucaria
oblittera var. holocarpa HOFFM.(1796) je star§i nez Parmelia cerina var. pyracea ACH.(1803),
kde bylo poprvé uZito epitheta ,pyracea”, pouzil Wade pravidla priority a zavedl nazev
Caloplaca holocarpa jako platné synonymum pro Caloplaca pyracea.

Neéktefi autofi vSak dodnes pouZivaji nazvu Caloplaca pyracea pro jedince komplexu
Caloplaca holocarpa rostouci na dievé a kife, a nazvu Caloplaca lithophila H. MAGN. pro
jedince rostouci epiliticky. Toto pojeti jako prvni uplatnil Magnusson (1946). Minil, Ze kazdy

z druhlt ma svij vlastni rozsah variability a pfestoZe se Casto viditelné nelidi, jedna se o dvé



soubézne linie. Dale pfipomina, Ze pfes podobnost v mnoha znacich jako jsou spory, excipulum,
chemizmus ¢i parafyzy, se vyskytuji malé odlignosti v uspofadani a barvé apothecii. Uznava, e
tyto rozdily mohou byt zplsobené vyskytem na odlinych substritech, ale stejn& dobfe mohou
poukazovat na rozriznéni t&chto dvou druhil. Arup (1994) ptijal jméno Caloplaca lithophila pro
jedince vyskytujici se na vnitrozemskych a pobfeZnich skaldch Severni Ameriky a poukézal na
Zlutou stélkupfitomnost nezietelné Zluté stélky a v parafyzach ptitomné buiiky obsahujici olejové
kapénky, které mohou byt diagnostickym znakem druhu.

Dalsim druhem, vy€lefiovanym v ramci komplexu C. holocarpa, je epifyticky druh C.
cerinelloides (ERICHS.) POELT, rostouci pfeviZné na bazické borce. Od ostatnich druhti komplexu
C. holocarpa se lisi mensimi, “jemn&j8imi“ apothecii, mensimi sporami a svétlej§i barvou
plodnic (Détinsky, 1995). Od blizce piibuzného druhu C. cerinella (NYL.) FLAGEY (nebyvé tazen
do komplexu C. holocarpa), snimZ ma i stejné stanoviitni pozadavky, se li§i pouze poétem
vytrusdt ve viecku. Zatimco C. cerinelloides ma 8 spor ve viecku jako vSechny ostatni druhy
komplexu, C. cerinella ma spor 10 — 16 (Détinsky, 1995). C. cerinelloides je v novdjii literatufe
uznavan a poméfné hojné udavan z nékterych evropskych zemi.

Sechting et Stordeur (2001) popsali novy druh v komplexu C. holocarpa - C.
thuringiaca SGCHTING & STORDEUR rostouci pfedeviim na odumielém rostlinném materidlu a lze
j€j najit i na stoncich Artemisia campestris & na listovych rizicich Carex humilis. Uginili tak na
zakladé specifity stanovisté a “jemnéj$ich” apothecii, kterd jsou zpogatku vnoiena do stélky.
V komplexu C. holocarpa bylo popsano jesté ngkolik vysokohorskych druhii rostoucich pievazné

na mesich, napt. C. saxifiagarum POELT, C. schoeferi POELT a C. tiroliensis ZAHLBR,

1.4. Cile prace

1. Morfometrie vybranych morfologickych a anatomickych znakil u kortikolnich a saxikolnich
jedincdl skupiny Caloplaca holocarpa. Jednotlivé ekotypy jsou tradiéné povaZovany za

samostatné druhy.

2. Porovnat morfologické znaky jednotlivych ekotypii a podpofit & zpochybnit existenci

tradiCnich taxonii zaloZenych piedeviim na ekologickych vlastnostech.



2. Metodika

Prvnim krokem bylo shromaZzdéni potfebného mnoZstvi zkoumaného materialu, Bylo
Cerpano nejen ze sbérl provedenych za timto idelem, ale i ze sbérl uloZenych v lichenologickém
herbati BF ICU (Herbarium Facultatis Biologicae Universitatis Bohemiae Meridionalis).

Zkoumani jednotlivych morfologickych a anatomickych znaki bylo podrobeno celkem 36
lichenologickych poloZek (sbéril). 18 z nich bylo saxikolnich a zbylych 18 se nachazelo na kiife
stroml. Byla zaznamenavana délka a §itka spor, Sife sporického septa a apikalnich bunék
parafyz. U kazdé poloZky byla provedena méfeni 15 askospor a parafyz (Obr.1 a Obr.2), z &ehoz
plyne 270 opakovanych méfeni kazdého znaku (n = 270). Pro méfeni sporického septa je
nezbytné kratkodobé zahfati vzorki, aby mladé spory dozraly (Steiner et Peveling, 1984).
Parafyzy byly méfeny aZz po aplikaci 10% roztoku KOH, jenZ zphsobil rozpusténi krystalkd
anthrachinont v epihymeniu, coZ umoZnilo snaZ$ pozorovani parafyz. Viechna tato

mikroskopicka pozorovini byla provadéna pti 1000x zvét§eni pomoci mikroskopu Olympus, BH-
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Obr.1 - Polarilokularn{ spory taxonu Caloplaca holocarpa s.l.

¢

Obr.2 - Parafyzy taxonu Caloplaca holocarpa s.l.




Dale byla provedena méfeni vysky hymenia a hypothecia a §ite pravého i stélkového
excipula apothecii (Obr.3). U obou skupin (saxikolni, kortikolni) byla odli§ena 3 vyvojova stadia
apothecii. U kaZzdého stadia provedeno 20 méfeni viech zminénych znakil, z éehoZ plyne 60
opakovanych méfeni kaZdého znaku (n = 60). Jako prvni stadium byla oznadena apothecia,
jejichZ primér disku je poloviéni nebo mensi nez primér celého apothecia. Do druhého stadia
spadaji viechna apothecia, jejichZ primér disku je vét§i neZ polovina priméru celého apothecia a
zarovedl jsou konkavniho tvaru nebo plocha. Apothecia s konvexnim diskem a velmi tzkym
stelkovym excipulem jsou fazena do tfetiho stadia. Pro méfeni znaki bylo opét uZito mikroskopu

Olympus, BH-2, tentokrat pii zvétseni 400x.
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Obr. 3 — Apothecia 1. a 3. stadia ( A — stélkové excipulum, B — pravé excipulum, C — hymenium, D —
hypothecium)

Déle byly pozorovény makroskopické znaky u v8ech 18 kortikolnich a 18 saxikolnich
polozek. Jako makroskopické charakteristiky byly sledovany: pfitomnost prothalu, shlukovitost
apothecii, vzdjemné pierlistani apothecii, radialnost uspofddani apothecii a pfitomnost $edého
vngjsiho okraje apothecia. Tyto charakteristiky byly hodnoceny jako pfitomné & nepiitomné.
Dal$im sledovanym makroskopickym znakem byla barva apothecii. Zaznamenavana byla i
hrubost substratu. Hrubost substratu a barva apothecii jsou obtizné definovatelné a jejich
vyhodnoceni je subjektivni. Casto vykazuji plynuly piechod v rémci jedné polozky a jejich
Skalovani je obtiZné. Pro barvu apothecii byly stanoveny 3 kategorie — Zluta, ¥lutooranZova a

oranZova. Barva byla hodnocena na suchych polozkdch. Hodnoceni makroskopickych



charakteristik a charakteristiky substratu bylo provedeno za pomoci binokularni lupy Olympus,
SZH10.

Statistické vyhodnoceni mikroskopickych znakii bylo provedeno neparametrickym

Kruskal-Wallisovym testem v programu Statistika. Naméfené primémé hodnoty vybranych

mikroskopickych znaki byly spolu s vysledky makroskopickych pozorovani pouZity pro analyzu
PCA v programu CANOCO.

Nomenklatura druhfi nenaleZicich do komplexu C. holocarpa s.l. nasleduje praci Purvis

et al, (1992). Druhy naleZici do komplexu C. holocarpa jsou v ivodu opatfeny autorskymi

zkratkami.

2.1. Seznam zkoumanych poloZek

Saxikolni:

1.

10.

1.

Blansky les, Cesky Krumlov, NPR Vysenské kopce, alt. 540 m, 48°49'10"N, 14°17'50"E, vertikdlni
krystalicky vapenec, s C. cirrochroa, C. flavocitrina, 15.3.2002 (Num. 1597)

Blansky les, Kiemze, Holubov, lokalita "Holubovské hadce", alt. 470 m, 48°53'40"N, 14°20'20"E, na
hadcové skalce, 9.6.2004 (Num, 1959)

Blansky les, Lhenice, Smédec, stara kaple 0,3 km SW od vesnice, 48°55'55"N, 14°09'00", omitka na zdi,
7.2.2002 (Num. 1571)

Ceskobudéjovické panev, Netolice, Dobéice, na cesté Ceské Budé&jovice - Lhenice, alt. 480 m, 49°59'40"N,
14°14'30"E, na betonovém sloupku, 12.4.2003 (Num. 984)

Doupovské vrchy, Karlovy Vary, Andélska Hora, ruiny hradu N od vesnice, alt. 700 m, 50°12°'20"'N,
12°58°E, ¢editova zed' hradu, spolu s Lecanora intricata, 21.3.2003 (Num. 1174)

Hruby Jesenik, Rymatov, Karlov, "Petrovy kameny", alt. 1430 m, 50°04'N, 17°14'E, S-orientovano,
vertikdlni fylitova skala, 17.6.2004 (Num. 1912)

Kfivoklatsko, Rakovnik, Skfivai, skala "Valachov", | km SE od vesnice, v tdoli Tyterského potoka, SW
exp., 50°01'N, 13°46'30"E, spilit, 16.9.2002 (Num. 628)

Novohradské hory, Kaplice, BeneSov nad Cernou, Li¢ov, v okoli vesnice, alt. 600 m, bfidlicovy kimen,
27.9.2004 (Num. 2315)

Prachticke pfedsumavi, Husinec, Vyrov, ve vesnici, alt. 520 m, 49°03'00"N, 13°59'50"E, biidlicovy kamen,
4.9.2003 (Num. 1313)

Stfedni Povltavi, Pisek, ve mésté, alt. 370 m, 49°18'20"N, 14°09'E, W-orientovéno, biidlicové podezdivka
méstské zdi, 15.5.2003 (Num, 1414)

Stfedogeska pahorkatina, Milevsko, Pfilepov, Zulovy kimen na snosech, 16.9.2003 (Num. 1313)



12. Sttedoceska pahorkatina, Mirovice, Kozarovice, nedaleko vesnice, alt. 470 m, slunak, 14.5.2004 (Num.
2059)

13. Stiedoceskd pahorkatina, Mirovice, Kozdrovice, nedaleko vesnice, alt. 470 m, sluiak, 14.9.2004 (Num.
2059)

14. Sumava, Vimperk, On3ovice, skaly na levém bfehu feky Spulky, S exp., alt. 610 — 630 m, 49°06'30"N,
13°46'E, krystalicky vapenec, spolu s Candelariella vitellina, 1,2.2004 (Num. 1526)

15. Teplickd vrchovina, Konstantinovy Lazng, Krasikov, ziicenina hradu Krasikov, alt. ca 600 m, 49°52'30"N,
12°57E, dedicové kameny ve zdi, 1.11.2004 (Num. 2291)

16. Votické pahorkatina, Milevsko, Zbelitov, Zulova zidka u silnice, alt. 510 m, 49°27'20"N, 14°20'30"E, N-
exp., obohacené Zulova zidka, 1.5.2004 (Num. 1759)

17. Bulharsko, Vychodni Rodopi , Haskovo, Madzarovo, chrinéna oblast "Momina Skala" ca 3 km WNW of a
town, alt, 200 m, 41°39'N, 25°51'E, vapencovy balvan u feky Arda, 18.8.2004 (Num. 2143)

18. Bulharsko, Vychodni Rodopi, Haskovo, Madzarovo, Rabovo, u prehrady jezera "Studen kladenec”, alt. 250
m, 41°40'N, 25°40'E, obohacena vulkanicka hornina, 18.8.2004 (Num. 2234)

Kortikolni:

1. Bilé Karpaty, Velka nad Veli¢kou, Vapenky, lokalita Kamenna bouda, 3 km NE od vesnice, stary dub na
rozcesti, 48°53'30"N, 17°39'30"E, kiira starého dubu, 29,5.2002 (Num. 546)

2. Ceskobudgjovicka panev, Ceské Budé&ovice, Véelnd, na biehu teky Vltavy, na kitfe Populus nigra,
3.10.2004 (doposud nezaevidovano)

3. Ceskobudgjovicki panev, Pisek, Razice, na kiite Populus nigra f. pyramidalis, 12.7.2004 (Num. 1989)

4, Ceskomoravska vrchovina, Telé, hraz Staroméstského rybniku, v blizkosti méstské brany, alt. 530 m, na
kife Fraxinus, 21.5.2004 (doposud nezaevidovano)

5. Novohradské hory, Kaplice, Benesov nad Cernou, Lidov, v okoli vesnice, alt. 600 m, na kiife Populus
tremula, 27.9.2004 (Num. 2314)

6. Novohradské hory, Kaplice, BeneSov nad Cemnou, Lidov, hrdz Kancléfského rybniku, alt. 600 m, na kiife
Populus tremula, 27.9.2004 (Num. 2314)

7. Novohradské hory, Kaplice, BeneSov nad Cemou, v blizkosti mésta, alt, 630 m, na kiite Sambucus nigra,
27.9.2004 (Num. 2307)

8. Prachtické pfedSumavi, Prachatice, Vit&jovice, 49°03'20"N, 14°0320"E, na kife Populus tremula,
22.9.2002 (Num. 625)

9. Sumava, Prachatice, Zablati, }iepeéin, nedaleko vesnice, alt. ca 750 m, 49°00'N, 13°55'E, na kife Sambucus
nigra, 29.7.2004 (Num. 2284)

10. Sumava, Vimperk, Onovice, scaly na levém biehu feky Spulky , S exp., alt. 610 - 630 m, 49°06'30"N,
13°46'E, na kife Sambucus nigra, 1.2.2004 (Num. 1191)

11. Sumava, Volary, Novéa Pec, Ovesn4, alt. 730 m, na kilfe Populus tremula, 26.4.2004 (Num. 2061)

12. Sumava, Volary, Nova Pec, Ovesna, alt. 730 m, na kiite Populus tremula, 26.4.2004 (doposud

nezaevidovino)
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13.

4.

15.

16.

17.

18.

Sumava, Volary, Nova Pec, Ovesna, alt. 730 m, na kiite mrtvého Populus tremula, 26.4.2004 (doposud
nezaevidovano)

Sumava, Volary, Novd Pec, Ovesnd, alt. 730 m, kiovi podel cesty, na v&tvickich Sambucus nigra,
26.4.2004 (doposud nezaevidovano)

Voticka pahorkatina, Milevsko, KfiZanov, ve vesnici, na vétevy Sambucus nigra, 20.6.2004 (Num. 1927)
Voticka pahorkatina, Milevske, Ptesténice, na vetvy Sambucus nigra, 6.6.2004 (Num, 1953)

Bulharsko, pobiezi Cerného mote, Burgas, Carevo, Sinemorec, pobfezni skily ca 2 km SE od vesnice, alt.
ca 20 m, 42°00'30"N, 28°00'E, na kiife mrtvého kefe, 22.8.2004 (Num. 2119)

Bulharsko, Vychodni Rodopi, Madzarovo, Silen, Bjal Kladenec, vipencové skily v tidoli pod vesnic, alt.
350 m, 41°37'N, 25°40'E, na kiife mladého Fraxinus excelsior, 17.8.2004 (Num. 2167)
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3. Vysledky

Do Tab. 1 jsou zaneseny vysledky mikroskopickych méteni. Jsou zde ZNazornény
primémé hodnoty znaki, standardni odchylka a maximalni a minimalIni hodnota. Kroms hodnot
pomeéru (delky k Sifce spor a Sitky sporického septa k délce spor), které jsou bezrozmérné, Jjsou
viechny hodnoty v um. Znaky jsou v tabulce rozd&leny do dvou skupin podle poctu opakovanych
méfeni (n). V poslednim sloupci je znazornéna pritkaznost (p), ziskané testovanim jednotlivych
znakd kortikolniho a saxikolniho ekotypu proti sobé. Ufito bylo neparametrického Kruskal-
Wallisova testu. Znaky oznacené hvézditkou (*) vyily v testu jako pritkazng odlisné pii 5%
hladiné vyznamnosti. Témito znaky jsou délka a §itka spor, dale pak sila pravého excipula a
vySka hypothecia. Priméma hodnota dalky a sitky spor je vy&i u kortikolniho ekotypu.
Saxikolni ekotyp vykazuje vétsi rozsah hodnot v délce a $ifce spor. Primé&ma hodnota Sitky
praveho excipula je u kortikolniho ekotypu niZ§ ne# u saxikolniho, stejné jako rozsah
naméfenych hodnot. Priiméma hodnota vySky hypothecia je u kortikolniho ekotypu vyssi a

rozsah naméfenych hodnot hypothecia je zde posunut smérem nahoru.

Tab.1 - Vysledky méfeni morfologickych a anatomickych znaki

Kortikolni Saxikolni
Standardni Min.- Standardni
Primér  odchylka max. Priimér _ odchylka Min.-max. p
n=270
Délka spor* 11,1 1,33 7,5-14,5 10,7 1,47 7-14,5 0,006
Sitka spor* 6,4 0,75 4,5-75 6,1 0,87 4-10 0,003
_ Sitkasepta 3,8 0,55 2,5-55 3,8 0,71 2,5-6 0,22
Sitka koncovych bunék
parafyz 35 0,78 1,5-6 34 0,78 2,5-6 0,30
Pomér délky spor k ifce spor [,8 0,28 1,1-3 1,8 0,26 1,1-3 0,73
Pomér Sitky septa k délce spor 0,35 0,057 0,21- 0,54 0,36 0,051 0,21-0,54 0,16
n=60
Sila stélkového excipula 64,11 9,32 40-80 62,22 9,14 40 - 80 0,35
Sila pravého excipula* 43,56 4,44 40 - 50 50,89 10,68 30-70 0,0005
Vyska hymenia 65,44 8,89 50-380 67,78 8,56 50-90 0,22
Vyska hypothecia* 44,44 10,01 30-70 33 8,55 20-50 0,0000
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Graficky je porovnéni mikroskopickych znaku uvedenych v Tab. 1 znazoméno pomoci
Obr. 4 a 5. Jsou na nich vyneseny median, kvartily a rozsah namé&fenych hodnot sledovanjch
znakil kortikolntho a saxikolniho ekotypu. Obr. 4 znazorfiuje porovnani $esti znakii z horni
poloviny tabulky (n = 270). Na Obr. 5 jsou porovnany znaky z dolni ¢asti tabulky (n = 60).

Vyska hymenia a hypothecia a 8ife pravého i stélkového excipula apothecii byly méfeny
jednotlivé u tfech vyvojovych stadii apothecii (viz kap. 2) kortikolniho i saxikolniho ekotypu.
V Tab. 1 jsou vyneseny a testovany hodnoty t&chto znakll bez rozliSeni vyvojovych stadii
apothecii. Vyvoj jednotlivych apothecidlnich tkéni (znakd) v zavislosti na stupni vyvoje apothecii
(stadium 1 - 3) a piisluSnosti k ekotypu, znazoriiuje Obr. 6. Vynesené body jsou priimérné
hodnoty znakt v jednotlivych stadiich.

Jak je z Obr. 6 patrné, u kortikolniho ekotypu (v legend& strom) spoleéné s vyvojem
apothecia rostou i primé&rné hodnoty sledovanych znakd. Vyjimku tvofi pouze §itka pravého
excipula, u kterého primé&ma hodnota vzriistd od 1. k 2. stadiu a klesa ke 3. stadiu. Vzhledem
k malym rozdilim hodnot lze pravé excipulum povaZovat za neménné v priibéhu vyvoje.

U saxikolniho ekotypu (v legendé kamen) je trend podobny zvlasté u hypothecia a
praveho excipula. Prekvapivy je veliky nériist primémé hodnoty ifky pravého excipula u 2.
stadia vyvoje apothecii. AvSak rozdil mezi 1. a 3. stidiem je zanedbatelny, stejné jako u
kortikolniho ekotypu. Hymenium saxikolnfho ekotypu pfes pokles mezi 1. a 2. stddiem nabyva ve
3. stadiu obdobnych hodnot jako hymenium kortikolniho ekotypu. Pomé&mé znaény rozdil oproti
kortikolnimu ekotypu vykazuji hodnoty Sitky stélkového excipula, jejichZ pokles ve 3. stadiu

vyvoje apothecii je zfejmy.
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Obr. 4 — Median, kvartily, maximalni a minimnalni hodnota vybranych znakii kortikelniho a saxikolniho ekotypu.

Graf 1 - Porovnani délky spor (v testu prikkazné odli¥né). Graf 2 — Porovnani §itky spor (v testu pritkazné odli¥né).
Graf 3 — Porovnani &itky sporického septa. Graf 4 — Porovnani &itky apikalnich bunék parafyz. Graf 5 — Porovnani

pomeru délky k Sifce spor. Graf 6 — Porovnani poméru &itky sporického septa k délce spor.
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Obr. 5 — Median, kvartily, maximalni a miniméalni hodnota vybranych znaki kortikolnihe a saxikolniho ekotypu.
Graf 1 — Porovnani stélkového excipula apothecii. Graf 2 — Porovnéni pravého excipula apothecit (v testu prikazné
odlizné). Graf 3 — Porovnani hymenia apothecii. Graf 4 — Porovnani hypothecia apothecii (v testu pritkazné odli$né).

13



Morfologické perovnani kortikolnich a saxikolnich ekotypu
v jednotlivych vyvojovych stadilch apothecii
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Obr. 6 - Vyvoj vybranych znakil v zavislosti na stupni vyvoje apothecii (stadium [ — 3) a piislusnosti k ekotypu.
Znazornéné body jsou primémeé hodnoty znaku v uréitém stadiu (pro kazdy bod plati n = 20).

Jako makroskopické charakteristiky byly sledovany piitomnost prothalu, shlukovitost
apothecii, vzajemné piertistani apothecii, radialnost uspofadani apothecii a pfitomnost Sedého
vnéjsiho okraje apothecia. Vysledky pozorovani jsou zachyceny v Tab. 2. Uvadéné hodnoty jsou
v procentech a jsou vztaZeny k jednotlivym znakiim a ekotyptim (napf. prothalus byl zaznamenan
u 56% z 18 kortikolnich poloZek oproti 39% =z 18 poloZek saxikolnich). Hodnoty jsou

zaokrouhleny na cela procenta.

Tab. 2 - Porovnavi ptitomnosti makroskopickych znaki u kortikolntho a saxikolniho ekotypu (v %).

Kortikolni Saxikolni
Prothalus 56 39
Shlukovitost 89 89
Prerlistani apothecii 72 50
Radialnost 78 56
Sedy vné&jsi okraj 67 6
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Byly shledany rozdily pfedevsim v pfitomnosti $edého vn&jsiho okraje apothecii, kdy u
kortikolniho ekotypu je tento okraj piitomen u 67% poloZek oproti 6% poloZek saxikolnich.
Ostatni znaky nevykazuji tak znaéné rozdily. Pro v&tsi nazornost je uveden Obr. 7. Zde jsou
uvedeny pocty kortikolnich a saxikolnich poloZek, u kterych byly sledované znaky pozorovény

jako piitomné.

Srovnani ekotyptl na zakladé vybranych znakd
18
16 -
14
12 4
10 m kortikolni
8 - B saxikaolni
6 -
4
2
0 - i ‘ .
prothalus shlukovitost preristani radialnost wéjSi Sedy
apothecii okraj

Obr. 7 — Srovnéni kortikolniho a saxikolniho ekotypu na zakladé piitomnosti vybranych makroskopickych znaki
(pfitomnost prothalu, shlukovitost apothecii, vzajemné pferiistani apothecii, radidlnost uspoiadani apothecii a

piitomnost Sedého vnéjsiho okraje apothecia). Znazornény jsou poéty poloZek , u kterych byly znaky zaznamendny.,

U saxikolniho ekotypu dominovalo oranzové zbarveni (Tab. 3). Extrémnimi ptipady byly
dva sbéry ze zastinénych lokalit, u kterych byla apothecia zbarvena do Zluta. U apothecii na kiie
méla pfevahu barva Zlutooranzova.

Hruby charakter substratu mimeé pfevazoval u saxikolnich druhi. Byla sledovana vazba
makroskopickych charakteristik (pfitomnosti prothalu, shlukovitosti apothecii, vzijemného
preristani apothecii, radidlnosti uspofddéni apothecii a piitomnosti Zedého vné&jsiho okraje
apothecia) na hrubost substratu (Obr. 8). Piitomnost prothalu a Sedého vn&jiho okraje apothecia

byla vyrazné ¢astéji pozorovana na hladkém povrchu.
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Tab. 3 — Zastoupeni barvy apothecii u jednotlivych ekotypil

Kortikolni | Saxikolni
Zluta 0 2
ZlutooranZové 12 4
Oranzova 6 12

Zavislost vybranych znaku na charakteru

18
16
14- ®hladk
12- BB Ghruby

U

NN N\

T T T T

N ]

prothalu shlukovito pferlistda radidlno vnéjsi
apothec okra

Obr. 8 — Zavislost pfitomnosti vybranych makroskopickych znakii na charakteru substratu (pfitomnost prothalu,
shlukovitost apothecii, vzjemné pferiistani apothecii, radidlnost uspofddani apothecii a pfitomnost Sedého vnéjsiho
okraje apothecia). Znizornény jsou poéty poloZek, u kterych byly znaky zaznamenany.

Mnohorozmémé analyzy v programu CANOCO mohou ukazovat jisté znakové trendy
odlisujici kortikolni a saxikolni ekotypy. Na Obr. 9 je znazornén PCA ordinaéni diagram, do
kterého jsou jako druhové promémnné zadany mikroskopické znaky vazané na generativni
struktury apothecii. Na tomto diagramu je patrny mirny trend v délce spor, jejiZ vySsi hodnoty
jsou spiSe vazany na kortikolni ekotyp. Na Obr. 10 je znazomén PCA ordinacni diagram, do
kterého jsou jako druhové proménné zadany kromé mikroskopickych znakd vazanych na
generativni struktury apothecii i vybrané makroskopické znaky. Na tomto diagramu je patmy
mirny trend téméf ve vech znacich, jejichZ vyssi nebo kladné hodnoty jsou spiSe vazany na

kortikolni ekotyp.
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Obr. 9 - Ordinaéni diagram (PCA) - znazoméno rozloZeni studovanych poloZzek na zdkladé vybranych
mikroskopickych znakil (druhové proménné). Do diagramu jsou promitnuty enviromentalni proménné — pfislugnost
k ekotypu (kortikolni, saxikolni). Cerné body pfedstavuji kortikolni polozky, bilé body polozky saxikolni .
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Obr. 10 - Ordinaéni diagram (PCA) - zndzoméno rozloZeni studovanych poloZek na zakladé vybranych
mikroskopickych i makroskopickych znakii (druhové proménné). Do diagramu jsou promitnuty enviromentalni
proménné — pfislusnost k ekotypu (kortikolni, saxikolni). Cemé body piedstavuji kortikolni polozky, bilé body
poloZky saxikolni .
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4. Diskuse

Skupina druhft zahrnutych do taxonu Caloplaca holocarpa se vyskytuje na velmi
rozlicnych substratech. Lze je najit na pudeé, Zeleze, betonu, asfaltu, na omitkich,
silikatovych i vapencovych horninach, na mrtvém dfevé, na kiife a vétvich stromi , na mechu
i na odumfelych rostlinych zbytcich a uschlém trusu. Casto jsou popisovany nové druhy na
zakladé vyskytu na specifickém substratu. Takto byl popsan alpsky druh C. saxifragarum
rostouci na mrtvych listech a stoncich rodu Saxifraga. Dalsim alpskym druhem je C.
schoeferi tostouci primarné na mechu. Pfevazné na detritu, ptidé a tenkych vétvickach tésné
nad zemi se vyskytuje nové popsany druh C. thuringiaca. Na mrtvych rostlinach roste taka
druh C. tiroliensis. Z kiiry a vétvi stromt je udavana C. pyracea a C. cerinelloides. Saxikolni
druhy jsou nazyvany C. lithophila nebo C. holocarpa.

PiestoZe by mél byt druh definovan pfedeviim morfologicky, popisy jednotlivych druhi
ze skupiny C. holocarpa se v morfologickych a anatomickych znacich nijak vyrazné nelisi.
Jako ptiklad uvddim charakteristiky druht C. thuringiaca (Sechting et Stordeur, 2001) a C.
lithophila (Arup, 1994). V Tab. 4 jsou uvedeny numerické charakteristiky.

Tab. 4 — Porovnani numerickych charakteristik C.thuringiaca a C.lithophila

C. thuringiaca C.lithophila
Primér apothecii 0,2-0,5 0,2-0,5(-0,7)
Sirka pravého excipila 35-40 25 — 50 (-70)
Sirka stélkového okraje . do 50
Hymenium 45-60 50 -85
Hypothecium - 30-60
Sitka apikalnich bunék parafyz 4-55 3-6
Velikost spor 10-13x6-6,5 10-13,5x55- 7.5
Sitka septa 3-45 36-6

Druhy se vyrazn& nelidi ani v ostatnich znacich, jako je tvar apothecii ¢i jejich barva.
Uvad&nymi charakteristickymi znaky odliSujicimi druh C. thuringiaca od zbytku komplexu
C. holocarpa jsou “jemna‘ apothecia z pocatku zanofena do stélky. Pro druh C. lithophila
jsou témito znaky mala ZlutooranZova apothecia s tenkymi okraji, pfevaZné nezfetelna Zluta
stélka a olejové kapénky v koncovych builkach parafyz. Arupovo chapani druhu C.

lithophila je pravdépodobné odli¥né od piivodniho Magnussonova pojeti. Pfitomnost Zluté
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stélky u C. lithophila “‘sensu Arup“ naznaduje moZnou piibuznost k jiné skupiné rodu
Caloplaca (ndpadna je podobnost s redukovanymi stélkami druhu C. saxicola sensu Nordin,
1972).

Morfologické charakteristiky uvadéné u popisti druhii studovaného komplexu jsou podle
mého nazoru nedostadujici pro jejich vyélenéni na druhové trovni. Z toho diivodu jsem se ve
své praci zaméfil na porovnani ekotypll béZné rozliSovanych jako druhy, jakymi jsou C.
pyracea a C.cerinelloides rostouci epifyticky na kife a C. holocarpa piipadné C. lithophila
rostouci epiliticky. Vzhledem k tomu, Ze kortikolni ekotyp Casto roste ve spoleCenstvech
nitrofilnich li%ejnik, kterd hosti nekteré dalsi, jinak epiliticky rostouci druhy (napf.
Candelariella vitellina, Lecanora muralis a Xanthoria fallax), je rozliSeni druhd pouze na
zakladé ekologickych vlastnosti (typu substratu) zcela neopodstatnéne.

Z mnou sledovanych mikroskopickych znaki vyslo, Ze se ekotypy statisticky pritkazné
1i§i v délce a Sifce spor, §ifce pravého excipula a vySce hypothecia. Jak je vidét na Obr. 4 a
Obr. 5, rozsahy hodnot téchto znakll se i pfesto znagné piekryvaji. Vyjimku tvoii vySka
hypothecia, kterd je i na grafu viditeln& vy§si u kortikolniho ekotypu. Pomér delky spor
k &itce spor a pomér $itky septa k délkce spor vy3el jiZ neprikazng, z CehoZ plyne, Ze tvar
spor a pomérna §itka septa se nelisi.

Z makroskopickych znakl je vyrazné Gast&j$i pfitomnost vnéjsiho Sedého okraje u
kortikolniho ekotypu. Timto okrajem je minén $edivy lem na vnéjsi strané stélkoveho
excipula bez obsahu anthrachinonovych pigmentt, ktery je pokryt krystalovou pruinou. Tento
okrajovy lem byva &asto nespravné nazyvan stélkovym excipulem (napf. Sechting et
Stordeur, 2001). Patrné se nejednd o taxonomicky vyznamny znak, nebot' se nikdy
nevyskytuje na viech apotheciich v populaci. Casto byv4 vazan na mladsi vyvojova stadia
apothecii. Tento okraj je Easty na hladké kiife topolu osiky (Populus tremula), kde se na ném
vytvaii silna vrstva krystalové pruiny, coz miZe byt vyvolino specifickym chemizmem
osikové borky. Stejné jako pfitomnost $edého vn&jsiho okraje tak i pfitomnost prothalu je
podle mych vysledki vazéna na hladky substrat. Vysledoval jsem i Cast€j8i vyskyt prothalu
na zastinénych stanovidtich, coZ mizZe byt disledek vlhkostnich a trofickych narokd
nelichenizovaného prothalu. Barva apothecii je déna koncentraci anthrachinonovych
pigmentfl v povrchové vrstvé, kde se vytvaii jako ochrana proti nadmémému sluneénimu

zateni. Proto maji jedinci z vice exponovanych stanovist’ intenzivngji zbarvena apothecia.
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Jak vyplyva zdiskuse, vySka hypothecia je jedinym prikaznym znakem odliSnosti
ekotypl. AvSak jsem presvédéen, Ze nelze ekotypy rozli§it do samostatnych druhii na zakladé
tohoto jednoho znaku.

Zajimava je vyrazné vySSi variabilita v né€kterych znacich, zvlast v Sifce spor a Sifce
pravého excipula u saxikolniho ekotypu. Mohlo by to znamenat, Ze saxikolni ekotyp je ve

srovnani s kortikolnim vice heterogenni.

5. Zavér

Cilem mé prace bylo porovnat vybrané morfologické a anatomické znaky u kortikolnich a
saxikolnich jedinct skupiny Caloplaca holocarpa a na morfologickém zakladé podpofit nebo
zpochybnit odlifeni téchto ekotyph jako dva samostatné druhy (C. pyracea a C. holocarpa).
Ziskané vysledky mé dovedly k zavéru, Ze oba ekotypy vykazuji zna¢nou vnitini variabilitu,
mezi sebou se viak zietelné neli§i. Nepozoroval jsem Zadny znak striktné odliSujici oba
ekotypy, nicméné byly pozorovany mimeé tendence u nékterych znaki, napiiklad vyska
hypothecia je v priméru vétSi a pfitomnost Sedého vngjSiho okraje Cast€jSi u kortikolniho
ekotypu. Nékteré znaky, napiiklad pfitomnost Sedého vnéjiiho okraje, se daji vysvétlovat
vazbou na uréity typ substratu & stanovisté, proto je nepovaZuji za vyznamné pro rozliSeni
taxont.. Z mé prace vyplyva, Ze Siroké pojeti druhu Caloplaca holocarpa (HOFFM.) A. E.

WADE zahrnujici druh C. pyracea jako synonymum, je morfologicky opodstatnéné.
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