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Abstrakt 
 
V této bakalářské práci se věnuji lišejníkové flóře oblastí Antarktického 

poloostrova a Jižní Patagonie. Hlavní pozornost je věnována přehledu a 

porovnání experimentálních prací studujících lišejníky ve vztahu 

k faktorům prostředí, porovnání odborného zaměření těchto prací a 

samotné lišejníkové flory v obou sledovaných oblastech. Tyto oblasti 

Jižní polokoule patří mezi extrémně chladná prostředí, kde navíc 

v současnosti dochází k největším klimatickým změnám. To přináší 

velký zájem odborné i laické veřejnosti o studium obranných 

mechanismů, pomocí kterých extremofilní autotrofní organismy v těchto 

oblastech přežívají. 

V souvislosti s odolností lišejníků ke stresu byl v rámci této bakalářské 

práce uskutečněn experiment, který se zaměřil na porovnání vlivu nízké 

teploty na fotosyntézu lišejníků z cílových oblastí. Testovanými druhy 

z Jižní Patagonie byly Pseudocyphellaria sp. a Usnea longissima a 

z Antarktického poloostrova druh Usnea antarctica. Také byla studována 

účinnost ribitolu jako ochranné látky proti působení mrazových teplot 

na fotosyntetické charakteristiky. K hodnocení stavu fotosyntetického 

aparátu je využito metody indukované fluorescence chlorofylu a. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 
Abstract 

In this thesis, lichen flora from Antarctic Peninsula and South 

Patagonia is reviewed. The main focus is dedicated to the comparison of 

experimental studies dealing with lichens in relation to environmental 

factors, their particular aims and overview of lichen flora of the two 

particular regions. These regions of Southern hemisphere belong to 

extreme cold environments, where, in addition, the most climatic 

changes in the world has been observed recently. It brings great interest 

of scientific community to the studies of the protective mechanisms of 

extremophilic organisms, such as lichens, that help them to survive. 

In connection with resistantance of lichens to stress, an experimental 

as part of these Bachelor thesis was carried out. It focused comparison 

of the effect of low temperature on photosynthesis of lichens from 

particular regions. Studied species were Pseudocyphellaria sp. and 

Usnea longissima from South Patagonia and Usnea antarctica from 

Antarctic Peninsula. Additionaly, an efficiency of ribitol as protective 

substance of lichens during exposition of thalli to subzero temperature 

was studied. The method of induced chlorofyll a fluorescence was used 

to assess functioning of lichen photosynthetic apparatus at low and 

freezing temperature.  
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1. Úvod 

Lišejníky se vyskytují ve všech klimatických prostředích, ale předmětem vědeckého 

zájmu jsou především z důvodu trvalého osídlení extrémních prostředí. Jsou to 

symbiotické organismy, kde symbióza mykobionta (houby) a fotobionta (řasa, sinice 

nebo mohou být přítomni oba) tvoří velmi odolný organismus vůči nepříznivým 

biotickým i abiotickým faktorům. Díky svým značným adaptačním schopnostem jsou 

lišejníky využívány i jako modelové organismy pro výzkum života ve vesmíru.  

Vědecké úsilí charakterizovat lišejníky se uskutečňuje na mnoha úrovních. 

Vzhledem k lišejníkům obecně jde zejména o snahu pochopit principy a charakterizovat 

pravidla regulace vzniku symbiózy mezi bionty. Pokud jde o samotnou determinaci 

lišejníků, zažívá věda v posledních letech výrazný progres v souvislosti s rozvojem 

oboru molekulární biologie. Determinace, zařazení do systému a studium evolučních 

vztahů dříve probíhalo pomocí morfologicko-anatomických znaků, dnes se však 

uskutečňuje pomocí specializovaných metod molekulární biologie. Dalším cílem 

vědecké práce je objasnění adaptačních a aklimatizačních reakcí lišejníků vůči 

stresovým faktorům v extrémním prostředí. S tím také výrazně souvisí studium 

biologicky aktivních látek a jejich funkce v symbiotickém organismu. Ačkoli jsou 

lišejníky odolné vůči rozličným přírodním extrémům, většina z nich je velmi citlivá 

ke znečištění životního prostředí. Stavba stélky, která není krytá žádnými ochrannými 

strukturami, a jejíž obě složky jsou v křehké rovnováze snadno porušitelné změnami 

prostředí, ale také pomalý růst a dlouhověkost, jsou významnými vlastnostmi z hlediska 

využití lišejníků jako bioindikátorů (Skalka, 2004). 

Samotná bakalářská práce je zaměřena na porovnání odborných prací o lišejnících z 

oblasti Antarktického poloostrova a Jižní Patagonie, v této práci je zvoleno souostroví 

Tierra Del Fuego. Porovnání je zaměřeno na druhové spektrum lišejníků a na vědecké 

aktivity na lišejnících, jak z pohledu systematického, tak z pohledu fyziologického se 

zvláštním důrazem na studie fotosyntézy. Pozornost je věnována i vymezení 

sledovaných oblastí jako geografických celků. 

Cílem této bakalářské práce je tedy specifikovat důvody proč jsou lišejníky 

předmětem vědeckého zájmu a porovnat dvě cílové oblasti, Antarktický poloostrov a 

Jižní Patagonii, z hlediska druhové rozmanitosti lišejníků a vědeckého zájmu o jejich 

fyziologické procesy, především fotosyntézu.
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2. Lišejníky ve vztahu k faktorům prostředí 

2.1. Symbióza lišejníků 

Lišejníky jsou popsány jako symbióza mezi mykobiontem a fotobiontem, schopné 

kolonizovat prostředí, kde by ani jeden z partnerů sám nepřežil (de Vera, 2008), což 

naznačuje velkou důležitost symbiotického vztahu. Jak uvádí Margulis (1993), 

symbióza je jednou z nejúspěšnějších strategií díky resistenci a adaptacím.  

Nedávná studie věnovaná struktuře a funkci symbiotického systému lišejníků 

ukázala, že velký podíl na fungování celého organismu mají i bakterie. Je velmi dobře 

známa funkce mykobionta i fotobionta při symbiotickém vztahu, kde mykobiont 

zajišťuje příjem vody, minerálních živin a ochranu pro fotobionta, který se stará o 

produkci uhlovodíkových látek díky fotosyntéze. Výzkum významu bakterií při 

symbiotickém vztahu lišejníků je však poměrně novou záležitostí (Schneider, 2011).  

Díky pokročilým molekulárním metodám se zjistilo, že několik druhů bakterií se 

podílí na metabolické výměně mezi symbionty. Byla provedena analýza funkčních 

proteinů, při které byla zjištěna přítomnost proteinů zodpovědných za transport 

aminokyselin, nukleotidů, co-enzymů a lipidů, jak v přítomných bakteriích, tak v houbě 

lišejníků. Bakterie, stejně jako mykobiont, produkují sekundární metabolity, které 

mohou sloužit jako ochranné látky. Mimo to také existuje hypotéza, že pomáhají při 

přesunu zásobních látek do míst jejich spotřeby v lišejníku, zejména houbové vrstvě. 

Podíl bakterií na metabolismu lišejníků je tedy značný. Po nedávno dokončené 

determinaci bakterií, se zjistilo, že se jedná především o druhy z kmene Proteobacteria, 

kde dominantní jsou zejména zástupci třídy Alfaproteobacteria (Schneider, 2011).  

Bádání na téma symbiotický systém je stále aktuální a současné objevy napomáhají 

úplnému pochopení symbiotického mechanismu. S objevem nových poznatků o 

symbiotickém vztahu se otevírají další možnosti zkoumání fyziologické podstaty 

symbiózy a interakcí mezi symbionty.  

2.2. Adaptace a aklimatizace k faktorům prostředí 

Lišejníky vyvinuly širokou škálu adaptací, jako ochranu před mnoha nepříznivými 

vlivy prostředí, což jim umožňuje osídlení oblastí s nejdrsnějšími podmínkami. Studium 

těchto adaptací je uskutečňováno v extrémních prostředích, jako jsou například 

Antarktida a Arktida, kde jsou jejich adaptační schopnosti nejlépe rozvinuty. Green et. 
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al. (1999) poznamenali, že antarktické lišejníky vykazují stejné schopnosti jako ty 

nalezené v mírném klimatu a nemusí nutně vlastnit speciální adaptace k nepříznivým 

vlivům. Existuje však silný přirozený výběr druhů, které mohou tolerovat antarktické 

podmínky, což je zřejmé z poklesu počtu druhů vyskytujících se v oblastech se 

stoupající zeměpisnou šířkou (Logan, 2007).  

2.2.1. Tolerance k vysychání 

Výzkum lišejníků a jejich vodního stavu je jedním z hlavních oborů výzkumu 

lišejníkových adaptací v extrémních prostředích. Jelikož nemohou aktivně řídit obsah 

vody ve svém těle jako cévnaté rostliny, je jejich fyziologická aktivita závislá na 

dostupnosti vody v blízkém okolí (Kappen et al., 1996). Lišejníky jsou poikilohydrické, 

což znamená, že lišejník může být rychle hydratován a aktivován deštěm, tající vodou, 

rosou, mlhou nebo dokonce velkou vlhkostí vzduchu. Jakmile tyto vlivy ustanou, 

lišejníková stélka vysychá a ztrácí až 97% z obsahu vody a přechází do fyziologicky 

neaktivního stavu (Kappen et al., 1996). Tyto schopnosti jsou pro existenci 

v extrémních prostředích velmi užitečné, ba dokonce nutné, pro přežití. Kapacita 

mechanismů, kterými přechází lišejníky z fyziologicky aktivního stavu, patrném při 

optimálním ovlhčení stélky, do stavu neaktivního při vyschnutí, určují schopnost přežití 

na stanovištích s omezenou dostupností vody, tedy i v polárních oblastech Země.  

Výzkum tolerance lišejníků k vysychání stélek v přírodních podmínkách je zaměřen, 

jak na aridní oblasti Země, tak na Arktidu i Antarktidu. S ohledem na téma této 

bakalářské práce se v dalším textu zaměřuji pouze na antarktické lišejníky. V Antarktidě 

se teploty pohybují téměř celý rok pod bodem mrazu (voda v pevném stavu) a srážky 

jsou malé a většinou sněhové. Dostupnost vody je tedy limitním faktorem pro existenci 

a rozvoj lišejníkové flóry v Antarktidě. V části vegetační sezóny (antarktické léto) 

mohou lišejníky zcela vyschnout a setrvat v tomto neaktivním stavu několik dní. 

Podobný fyziologicky neaktivní stav představuje zamrznutí stélek. Příchod mrazových 

teplot zvyšuje riziko zamrznutí vody ve stélce v ovlhčeném stavu. Lišejníky si však díky 

několika morfologickým a fyziologickým adaptacím vytvořily částečnou rezistenci 

k vysychání a účinkům mrazových teplot. Na buněčné úrovni přispívají různé 

biochemické mechanismy. Neredukující cukry přispívají k udržení vody, specifickým 

formováním cytoplasmy. Navíc se zdá, že nahrazují vodu, a tak udržují strukturu 
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membrán při vysychání vody (Crowe et al., 1998, 2005). Z jiných látek mohou přispívat 

k toleranci k vysychání tzv. LEA- proteiny (Kranner et al., 2008).  

Stupeň ovlhčení stélky má u lišejníků přímý vliv na fotosyntetické procesy. 

V důsledku dehydratace stélky dochází k postupnému omezování elektronového 

transportního řetězce ve fotosyntetickém aparátu lišejníkových symbiotických řas či 

sinic, a to z důvodu nedostatečného odvodu energie z fotosystému dva (PSII). Za tohoto 

stavu pak může docházet ke vzniku reaktivních forem kyslíku (ROS) v chloroplastu. 

Proto je jako důležitý ochranný mechanismus u lišejníkových symbiotických řas či sinic 

aktivována produkce antioxidantů, které tyto radikály zeslabují či inaktivují. Dalším 

z obranných mechanismů při nadbytku energie je odtržení LHC II (světloměrných 

komplexů) od PSII fosforylací LHC, přesun tohoto komplexu v tylakoidní membráně 

chloroplastu a následné připojení LHC II na PS I a předání nadbytečné energie do PS I 

(Bilger et al., 1989). 

Obecně pokles vody v lišejníku způsobuje pokles metabolické aktivity, až její úplné 

zastavení při dehydrataci a přechod do fyziologicky neaktivního stavu, ve kterém je 

lišejník schopný přežít i dlouhá období. K obnově metabolické aktivity je třeba 

opětovné ovlhčení (rehydratace) a oprava či resyntéza poškozených částí membrány 

chloroplastu, zejména proteinů. Rehydratace je usnadněna tím, že je lišejník schopen 

příjímat vodu celým povrchem těla a některé druhy jsou schopné už do hodiny po 

ovlhčení plně obnovit metabolickou aktivitu. Opravy poškozených částí jsou řízeny 

enzymaticky a zpravidla si podle stupně poškození vyžádají časový interval v délce 

desítky minut až několik hodin. 

Vědecký zájem o fyziologické mechanismy zajišťující lišejníkům dokonalou 

odolnost ve vyschlém stavu a rychlou obnovu fyziologické aktivity po ovlhčení byl 

v minulých letech velký, a proto jsou dnes adaptace lišejníků na hospodaření s vodou 

poměrně dobře prozkoumány (např: Scheidegger et al., 1995; Mayaba et Beckett, 2001; 

Kranner et Birtić, 2005; Weissman et al., 2005; Kranner et al., 2008) 

2.2.2. Tolerance k nízkým teplotám 

Lišejníky jsou dominantní rostlinou vegetací v polárních oblastech. Hlavním rysem 

polárních oblastí jsou nízké teploty vyskytu jíc í  se  téměř po celý rok, což u většiny 

rostlin způsobuje zpomalení nebo úplné zastavení metabolických procesů. Z těchto 

faktů vyplývá, že zaměření vědců musí směřovat i k objasnění adaptačních mechanismů 
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lišejníků na stres nízkými teplotami, který výrazně souvisí s tolerancí k vysychání ( viz.  

2 .2 .1. ) .  

Laboratorní měření ukázala, že lišejníky jsou extrémně tolerantní ke stresu mrazem a 

vystavení nízkým teplotám a obnovují rychle metabolickou aktivitu po vážném a 

rozšířeném poškození chladem. Přesto, že jejich teplotní optimum pro fotosyntézu je 

v polárních oblastech 10-12 °C (Kappen, 2000), jejich metabolická aktivita je možná i 

při teplotách hluboko pod bodem mrazu. Bylo dokázáno, že lišejníky jsou schopné být 

fotosynteticky aktivní i při teplotě – 196 °C, avšak za předpokladu hydratace stélky 

(Kappen et. Lange, 1970). To je v přírodních podmínkách nemožné, ale naznačuje to 

vysokou odolnost lišejníků vůči nízké teplotě v závislosti na hydrataci stélky. Jak uvádí 

Schroeter a Schredinger (1995), stélka je schopná při konstantní teplotě – 14 °C 

hydratovat ze sněhu pouze z 22%, což má inhibiční vliv na fotosyntézu. Pro názornost, 

lze poukázat na to, že lišejníková stélka při teplotě – 20 °C má vodní potenciál  

přibližně -20 MPa, což je hodnota pro cévnaté rostliny neslučitelná se životem (Kappen, 

1993). V horkých pouštích byla dokonce u lišejníků zjištěna hodnota vodního 

potenciálu -38 MPa (Nash, 1990), což dokazuje, že lišejníky jsou odolné vůči teplotě ve 

všech prostředích. 

Lišejníky jsou schopné přežít ve fyziologicky neaktivním stavu i ty nejextrémnější 

podmínky jaké si dokážeme představit. Záleží však na délce působení. Některé druhy 

lišejníků jsou schopné přežít i 10 let při teplotě – 20 °C a poté plně obnovit svoji 

metabolickou aktivitu. Obecně však platí, že s délkou působení stresu, klesá i tolerance. 

Aby lišejníky mohly přestát tak nízké mrazové teploty, musí mít vhodné obranné 

mechanismy. Zvýšené odolnosti proti mrazu se dá především dosáhnout udržením vody 

v podchlazeném stavu, čímž se zamezí výskytu krystalizačních jader. To je možné jen 

při teplotách mírně pod bodem mrazu. Dalším obranným mechanismem je produkce 

několika typů specifických látek bránících zamrznutí vody v buňkách. Pro zvýšení 

pevnosti buněčných stěn je produkován extensin, dále specifické proteiny pro zachování 

strukturních a funkčních vlastností membrán, proteiny zpomalující růst krystalů ledu 

nebo produkce kompatibilních osmotik, které mohou stabilizovat proteiny.  

2.2.3. Tolerance k nadměrnému záření 

Světlo aktivuje fotochemické procesy fotosyntézy, které umožňují tvorbu asimilátů 

v návazné biochemické části fotosyntézy. Aktivátorem fotosyntetických procesů je 
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fotosynteticky aktivní záření (FAR). Lišejníky fotosyntetizují prostřednictvím řasy nebo 

sinice, která je chráněna houbou tvořící zpravidla hlavní část stélky lišejníku. K aktivaci 

fotosyntetických procesů u lišejníků stačí velmi nízká hodnota ozářenosti, což je 

výhodné pro lišejníky zapadlé sněhem, ke kterým se dostává jen malá část záření. 

Množství fotosynteticky aktivního záření dopadajícího na lišejník výrazně ovlivňuje 

jeho fyziologický stav. Nízká intenzita dopadajícího záření na fotosyntetické pigmenty 

lišejníku, která stačí k aktivaci fotosyntetických procesů je vyhovující, avšak při 

nadměrné intenzitě záření může docházet k fotoinhibici fotosyntézy až k destrukci 

fotosyntetického aparátu. Fotoinhibice také přímo závisí na hydrataci stélky a teplotě. 

Při poklesu ovlhčení stélky nebo její teploty dochází ke zpomalení fotosyntetických 

procesů. V důsledku toho  se snižuje rychlost odvodu elektronů fotosyntetickým 

transportním řetězcem, vzniku ROS a destrukci některých součástí fotosyntetického 

aparátu (PS II, PS I).  

Tato skupina symbiotických organismů vlastní řadu ochranných mechanismů 

působících proti účinkům nadměrné zářivé energie absorbované v chloroplastech. 

Mykobiont produkuje v horní korové vrstvě (horní kortex) různé pigmenty, které 

absorbují přebytečné fotony FAR i UV-B. Tato absorpce se odehrává před vrstvou 

fotobiontů vyskytujících se v medule. Absorbující látky patří k různým druhům 

chemických sloučenin jako jsou melaniny (Gauslaa et Solhaug, 2001), parietin (Solhaug 

et Gauslaa, 1996, 2004), kyselina usnová (McEvoy et al., 2006; Nybakken et. Julkunen-

Tiitto, 2006). Mezi fotoochrannými mechanismy fotobionta patří tepelná disipace, kdy 

se aktivuje xanthofylový cyklus v chloroplastu symbiotických řas (Adams et. al., 1993). 

Xanthofylový cyklus je ozářeností indukovaná přeměna violaxanthinu přes 

antheraxanthin na zeaxanthin. Zeaxanthin je považován za tepelného zhášeče zvýšené 

energie fotonů (Frank et. al., 1994). Další možnou adaptací při nadbytku zářivé energie 

je stejně jako při vysychání odtržení LHC II (světlosběrných komplexů) od PSII 

fosforylací, následné připojení LHC II na PS I a předání nadbytečné energie do PS I 

(Bilger et al., 1989). Účinným mechanismem při ochraně PS II při nadměrném záření je 

také uvolnění energie fluorescenčním zářením.    

Tyto adaptační mechanismy zajišťují zmírnění fotoinhibičních účinků dopadajícího 

záření a tím se podílejí na dobrém fyziologickém stavu lišejníku. Studium těchto 

fotoochranných mechanismů i samotné fotoinhibice je stále předmětem odborných prací  

u lišejníků vyskytujících se, jak v polárních oblastech Země, tak jiných částech naší 

planety. 
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2.2.4. Tolerance k UV záření 

Emise chlorofluorokarbonů do atmosféry vedla k úbytku stratosférické ozonové 

vrstvy od osmdesátých let 20. století (Farman et al., 1985). Úbytkem ozonu se zvyšuje 

množství UV-B záření dopadající na zemi, které značně poškozuje strukturní a funkční 

vlastnosti rostlin (Huiskes et al., 1999, 2000), čemuž je v posledních desetiletích 

věnován intenzivní vědecký zájem. Vlastní vědecký zájem o studium úbytku ozonu 

vznikl na základě faktu, že ozonová vrstva v zemské atmosféře je účinným filtrem pro 

biologicky škodlivé UV-B záření přítomné ve slunečním záření a nejrozsáhlejší 

destrukce ozonu se vyskytuje právě přes Antarktidu a přiléhající ostrovy (Kappen, 

1996). 

Jak uvádí Singh et al. (2011), UV-B složka záření škodí rostlinám především tvorbou 

ROS, které poškozují různé části rostliny. Projevy poškození jsou, jak morfologické, tak 

fyziologické. Konkrétně jde o nadměrný nebo omezený růst, poškození nukleových 

kyselin, proteinů, chloroplastů, omezení schopnosti přenosu elektronu a tím i ke 

zpomalení fotosyntézy nebo dokonce až k zastavení fotosyntézy.  

Z poznatků Singh et al. (2011) vyplývá, že adaptace lišejníků k poškození vlivem 

UV-B záření spočívá zejména v tvorbě antioxidačních látek a různých UV-B 

absorpčních pigmentů, jako jsou například karotenoidy. Z antioxidantů to jsou zejména 

flavonoidy, fenolické látky a enzymatické a neenzymatické antioxidanty. Nejčastějšími 

filtry UV-B v rostlinách jsou flavonoidy. Nejhojněji produkované pigmenty, jako 

odezva na zvýšené UV-B záření, jsou melaniny a parietin. Melanin působí zejména při 

nadměrném záření, přičemž může způsobovat hnědé až černé zbarvení stélky. Podle 

Gasluaa et Ustvedt (2003) zřejmě parietin redukuje škodlivý vliv UV-B záření. Obranné 

látky, jako jsou antioxidanty a některé UV-B absorpční látky jsou produkty 

sekundárního metabolismu.  

Výsledky různých studií vedených na Antarktidě mají poskytnout neocenitelné 

informace o UV-fotoochranných pigmentech, fotoprodukci poškozené DNA 

v rostlinstvu a několika jiných procesech, které se vyskytují i na jiných podobných 

lokalitách na světě (Singh et al., 2011).  

2.3.   Biologicky aktivní látky v lišejnících  

Mnoho lišejníků je vysoce tolerantních vůči extrémním faktorům prostředí, což jim 

umožňuje žít v alpinské zóně i jiných chladných prostředích. Pro toleranci takových 
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podmínek je nezbytná přítomnost ochranných mechanismů, proto je život v těchto 

podmínkách spojen s produkcí různých ochranných látek. Jde hlavně o akumulaci 

sekundárních metabolitů jako odpověď na tyto stresové podmínky (Bousti et al., 2011). 

Hlavní roli při ochraně lišejníků hraje mykobiont, který zajišťuje, jak mechanickou 

ochranu, tak ochranu prostřednictvím produkce sekundárních metabolitů, jejichž 

rozmanitost zajišťuje lišejníkům rezistenci vůči několika stresovým faktorům. Taková 

ochrana je důležitá zejména pro ochranu fotobionta, který je schopen fotosyntézy, a tedy 

produkce látek nezbytných pro růst a rozvoj stélky lišejníku. Fotobiont sekundární 

metabolity produkuje jen velmi omezeně. Se zesilujícím se působením stresového 

faktoru se zvyšuje i akumulace sekundárních metabolitů. Například v Chile nebo v 

Antarktidě, kde je ozonová vrstva značně narušená, se objevuje zvýšená akumulace 

rhizokarponové kyseliny následkem zvýšené úrovně UV-B záření (Rubio et al., 2002). 

V drsných podmínkách, například takových, jaké převládají v Antarktidě, působí 

vůči lišejníkům několik stresových faktorů. Těmi jsou zejména nízké teploty, 

vysychání, nadměrné záření a UV-B záření, jak je uvedeno výše. Jejich rezistence ke 

stresu způsobenému těmito faktory je zajištěna různými biochemickými procesy a 

syntézou ochranných molekul, ale především jejich schopností přežít ve stavu 

anhydrobiózy (Beckett et al., 2008). Při nízkých teplotách jsou ohroženy zejména 

buněčné a intercelulární struktury, jejichž integrita je vystavena cyklům mrznutí a tání, 

tedy jsou udržovány prostřednictvím polyolů, polysacharidů, nukleotidů, proteinů a 

membránových lipidů (Aubert et al., 2007). Dalším problémem je vznik reaktivních 

kyslíkových radikálů, ke kterému dochází zejména při vysychání nebo nadměrnému 

ozáření. Metabolické procesy zajišťující toleranci vůči reaktivním formám kyslíku 

zahrnují glutation redoxní systém a akumulaci glukonát-6-fosfátu, který je důležitý pro 

reviviscenci (Aubert et al., 2007). Tyto mechanismy mohou také chránit lišejníky před 

vysokým UV ozářením (Barták et al., 2004). Další ochranná strategie, která napomáhá 

toleranci nepříznivých podmínek, jako je nadměrné množství světla, jsou akumulace 

UV absorpčních látek ve vnější vrstvě lišejníkové stélky, jako jsou xantofyly či 

karotenoidy nebo jiné pigmenty, například melaniny (Singh et al., 2008).  

Lišejníkové metabolity mají velkou perspektivu i z hlediska využití člověkem. 

V poslední době je zaznamenán rostoucí zájem o lišejníkové metabolity zejména z 

důvodu medicínského využití. Avšak zatím je jen málo lišejníkových látek komerčně 

dostupných pro medicínské účely, zatímco tisíce známých látek jsou prošetřeny jen 

částečně nebo nejsou prozkoumané vůbec (Stocker-Wörgötter, 2008). Jak popisuje 
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Bousti et al. (2011), různé lišejníkové metabolity mají jisté antimikrobiální, 

protizánětlivé, antiproliferační a antioxidační účinky a některé z nich můžou dokonce 

působit i proti vzniku rakoviny.  

2.4. Lišejníky jako bioindikátory znečištění ovzduší 

Pro lišejníky je typická schopnost tzv. bioindikace čistoty ovzduší (Skalka, 2004). 

Příjem živin probíhá celým povrchem stélky lišejníku. V důsledku velkého aktivního 

povrchu, jednoduché anatomie stélky a absence kořenového systému jsou lišejníky 

přímo závislé na ukládání živin z atmosférických částic a následně tak ochotně 

akumulují polutanty ze vzduchu (Bargagli et al., 2002). Navíc absence voskové vrstvy 

na povrhu stélky usnadňuje příjem a udržování aerosolu (Sloof, 1995). Proto mohou po 

dlouhou dobu lišejníky vypovídat o částicovém složení a přítomné koncentraci 

kovových iontů v atmosféře (Adamo et al., 2003). 

Jak uvedl González et al. (1996), lišejníky mohou být využity k efektivnímu 

monitoringu stupně kontaminace v ovzduší. Avšak pro samotné lišejníky je příjem 

polutantů velkým problémem z důvodu jejich toxicity. Nejčastějšími polutanty jsou 

těžké kovy, jako je Mn, Zn, Cd, Cu, Pb a Fe, nicméně nejvíce toxický je plynný polutant 

SO2 a různé dusíkaté látky. Dříve, zejména v období intezivního průmyslového 

spalování nekvalitního uhlí bez následného odlučování síry v odpadních plynech, byl 

SO2 značný problém pro lišejníky a způsobil v jistých lokalitách úplné vymizení 

některých druhů (Skalka, 2004). Po snížení emisí síry, koncem  minulého století, se 

situace výrazně zlepšila. Pokud jde o polutanty obecně, tak pro většinu lišejníků jsou ve 

zvýšených koncentracích škodlivé. Působí negativně na celkovou vitalitu, způsobují 

degradaci buněčných membrán a chlorofylu, tím snižují i kvantový výtěžek fotosyntézy. 

Zpomalují rychlost fotosyntézy a jinak negativně působí na metabolismus lišejníku 

(Garty, 2001).  

Existují však ekosystémy, kde díky lišejníkovému biomonitoringu přítomnosti 

polutantů v ovzduší potvrzujeme čistotu prostředí nebo indikujeme zvyšující se 

koncentraci polutantu. V současnosti je za velmi čisté prostředí považována Antarktida. 

Ve studii Pobleta et al. (1997), testovali druhy Usnea aurantioco-atra a Usnea 

antartica, odebrané na ostrově Krále Jiřího v Antarktidě. Zde zaznamenali u obou druhů 

velmi nízké nebo žádné koncentrace polutantů, což potvrzuje teorii, že Antarktida je 

stále velmi čistou a izolovanou oblastí. Jelikož se však stále zvyšuje, jak vědecký zájem, 
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tak zájem široké veřejnosti o toto nedotčené místo, lze předpokládat, že se zvýší i 

znečištění. 

2.5. Determinace lišejníků 

U lišejníků je tradiční systematické třídění založeno na morfologických, 

anatomických a chemických vlastnostech a nové druhy jsou běžně popisovány na 

základě těchto charakteristik (Divakar et Upreti, 2005). V posledních letech se však 

ukazují být důležitým doplňkem pro přesné ohodnocení charakteru druhů molekulární 

data a nedávné taxonomické studie založené na molekulární fylogenetice. Jejich 

zavedení do běžné vědecké praxe vedlo k objevu nových fylogenetických druhů 

(Divakar et al., 2005). Navíc jsou tyto techniky důležitým prostředkem k hodnocení 

evolučního nebo taxonomického významu morfologických charakteristik lišejníků 

(Crespo et al., 2007).  

Ačkoliv v některých případech molekulární výzkum potvrdil tradiční hypotézy, 

většina studií opakovaně ukazuje, že naše aktuální interpretace morfologických a 

chemických charakteristik je neadekvátní k přesné charakterizaci skutečné druhové 

diverzity lišejníků. Už nyní většina literatury vypovídá o tom, že údaje zjištěné 

molekulárně-biologickými metodami jsou klíčové pro vymezení druhů a stanovení 

správných hypotéz o provázanosti druhů. Navíc schematické užití morfologických 

charakteristik jako obecného přístupu vedlo ke špatnému chápání diverzity lišejníků 

(Lumbsch et Leavitt, 2011). Na základě těchto faktů je jasné, že taxonomie se bez 

molekulárních metod neobejde. I když lze pomocí morfologických a chemických 

charakteristik druhy rozlišit, existují rozdíly detekovatelné pouze molekulárními 

metodami, a tak bude mít molekulární analýza vždy poslední slovo. 

V souvislosti s determinací lišejníků a jejich molekulární analýzou je v poslední době 

věnována velká pozornost také jejich evoluční a ekologické úspěšnosti a rozšíření. 

Obecně jsou lišejníky důležité pro pochopení evoluce hub, zvláště Ascomycetes, do 

které patří 98% známých lišejníků (Lumbsch et Leavitt, 2011). Představují 

nejrozšířenější skupinu mutualistických ascomycetes, a proto jsou důležité pro 

porozumění evoluce při přechodu z antagonistického na mutualistický způsob 

metabolismu (Gargas et al., 1995). I zde způsobila molekulární data revoluci v 

pochopení evoluce lichenizovaných hub, což je diskutováno v několika nedávných 
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přehledných odborných článcích (DePriest, 2004; Lumbsch, 2006; Printzen, 2010; 

Lumbsch et Leavitt, 2011). 

Molekulární metody výrazně zlepšily a zpřesnily, jak možnosti determinaci lišejníků, 

tak studium jejich evolučních vztahů. I přesto, že mnohé molekulární metody jsou 

výrazně náročnější než morfologické nebo chemické, jejich význam pro  

vědu je neocenitelný.
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3.  Antarktický poloostrov a Jižní Patagonie 

     Hlavním cílem této práce je porovnat Antarktický poloostrov a Jižní Patagonii ve 

vztahu k lišejníkům a to, jak z hlediska druhové rozmanitosti, tak z hlediska vědeckého 

zájmu o jejich fyziologické procesy, především fotosyntézu. V souvislosti s rozšířením 

lišejníků tato práce přináší vymezení oblastí z geografického hlediska. Pokud jde o Jižní 

Patagonii, tak pozornost je věnována zejména souostroví Tierra del Fuego a pro úplný 

popis oblasti je důležitý i Drakeův průliv. 

 

Obr. 1: Oblast Antarktického poloostrova a Jižní Patagonie. Důležité oblasti, kterým bude 
věnována pozornost jsou Antarktický poloostrov (Antarctic Peninsula), Drakeův průliv (Drake 
passage) a Tierra del Fuego. 

3.1.   Drakeův průliv 

Jižní Amerika a Antarktida byly před několika desítkami miliónů let spojeny v jeden 

kontinent, čímž oddělovaly Pacifický oceán od Atlantického oceánu. Scher (2006) ve 
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své studii uvádí, že oddělování Antarktidy od Jižní Ameriky začalo asi před 50 miliony 

lety a k prvnímu promísení vody z Tichého oceánu s vodou s Atlantického oceánu došlo 

před 41 miliony lety. Tím začal vznikat Drakeův průliv a nově vzniklá vodní masa byla 

označena jako Jižní oceán. V důsledku spojení oceánů došlo k výrazným změnám, a to 

jak především ke změně cirkulace proudů v oceánu a následným klimatickým změnám, 

ke kterým přispěl i pokles koncentrace CO2, tak postupně docházelo ke skleníkovému 

ochlazování (DeConto et al., 2003). Jako důsledek těchto změn vznikl kolem Antarktidy 

chladný Antarktický polární proud (APP); (Scher et Martin, 2006), který měl velký 

podíl na postupném zalednění Antarktidy, asi před 34 miliony lety (Zachos et al., 2001).  

Momentálně je APP nejsilnějším proudem na celé planetě. Proudí mezi 50° a 60° 

zeměpisné šířky na jižní polokouli kolem Antarktidy. Dělí se na západní a východní. 

Hranice antarktických proudů jsou vymezeny 30° a 70° zeměpisné šířky a zasahují tak i 

do teplých oceánů (answers.com). Také se spekuluje o tom, zda spojení oceánů a 

vytvoření Antarktického polárního proudu mohlo způsobit omezení přenosu tepla 

směrem k pólu a tím přispívat k ochlazení a následnému zalednění Antarktidy. Toto 

tvrzení nebylo jednohlasně přijato (Scher et Martin, 2006). 

V současnosti představuje Drakeův průliv spojku mezi Jižní Amerikou a 

Antarktidou, avšak i v dnešní moderní době je pohyb přes Drakeův průliv obtížný a 

mnohdy i nebezpečný. Faktorů, které vytvářejí bariéru pro přenos organismů přes 

Drakeův průliv, je několik a souvisí, jak se střety oceánských proudů, tak s vysokými 

zeměpisnými šířkami, v kterých se oblast vyskytuje. Jde zejména o silné a 

nepředvídatelné změny počasí, rozbouřené moře s velkými vlnami, nefunkčnost 

kompasů, která znepříjemňuje orientaci, mořský led a množství mělčin strmě rostoucích 

z vody (worldatlas.com). V každém případě, vytvoření Drakeova průlivu výrazně 

ovlivnilo Antarktidu i Jižní Patagonii především z hlediska klimatu a tím i vegetace. 

3.2. Biogeografické vymezení Antarktického poloostrova  

Typicky je Antarktida rozdělena na 2 části. První tvoří tzv. maritimní Antarktida, 

která zahrnuje South Sandwich Islands, Bouvetøya, South Orkney Islands, South 

Shetland Islands a západní stranu Antarktického poloostrova až po 72° zeměpisné šířky. 

Druhou část tvoří kontinentální Antarktida, která zahrnuje východní stranu 

Antarktického poloostrova od 63° zeměpisné šířky a zbylý kontinent. I přesto, že 

východní strana Antarktického poloostrova je řazena do kontinentální Antarktidy, tak je 
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mnohem podobnější, jak klimaticky, tak vegetačně oblastem maritimní Antarktidy (Peat 

et al., 2007). 

 

Obr. 2: Antarktický poloostrov s vyznačenými cílovými oblastmi pro výzkum lišejníků.          
1 – South Orkney Islands, 2 - King George Island, 3 - Livingston Island, 4 - Deception Island,   
5 - James Ross Island 6 - Anvers Island, 7 - Argentinian Islands a okolí, 8 - Adelaide Island. 

Antarktický poloostrov je nejsevernější částí Antarktidy a od zbytku kontinentu se 

značně liší,  především klimaticky. Vlivem střetů vzdušných proudů nad poloostrovem 

je zde klima teplejší než nad kontinentem. Navíc se v souvislosti s proudy nad 

poloostrovem největší měrou projevují globální změny, tedy globální oteplování. Tyto 

faktory samozřejmě výrazně ovlivňují rozvoj vegetace v oblasti Antarktického 

polostrova. Pro celou maritimní Antarktidu tak platí, že má díky teplejšímu klimatu 

mnohem větší vegetační rozvoj a diverzitu než kontinentální Antarktida. Nad 

Antarktickým kontinentem k oteplování nedochází a dokonce v posledních několika 

desetiletích je zaznamenáváno ochlazování (Doran et al., 2002; Guglielmin et Cannone, 

2012). 
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Tato práce je zaměřena především na Antarktický poloostrov a přilehlé ostrovy a 

souostroví, kam je soustředěn vědecký zájem zaměřený na lišejníky. Jak je znázorněno 

na obrázku 2, cílovými oblastmi pro výzkum lišejníků jsou zejména ostrovy a 

souostroví na západní straně Antarktického poloostrova. Z východní strany poloostrova 

pak James Ross Island, kde je vybudována česká výzkumná stanice J.G.Mendel. 

Rostliny byly poprvé objeveny na Antarktidě roku 1820 během Antarktické cesty 

Edwarda Bransfielda na ostrově Penguin Island v souostroví South Shetland Islands. 

Typickou antarktickou vegetací jsou nižší rostliny, a to zejména lišejníky a mechy, dále 

několik játrovek a dva druhy vyšších rostlin Colobanthus quitensis a Deschampsia 

antarctica (Convey, 2001). Jak je naznačeno na obrázku 3, nejrozšířenější vegetace je 

právě na Antarktickém poloostrově, přičemž druhová bohatost klesá podél 

Antarktického poloostrova s rostoucí zeměpisnou šířkou (Peat et al., 2007). 

 

Obr. 3: Rozložení antarktické vegetace. Odstíny šedé charakterizují bohatost vegetace. Tmavá 
vypovídá o bohaté vegetaci, světlá o chudé vegetaci. 

Pokud jde o lišejníky, tak nejstarší sbírka lišejníků z Antarktidy byla vytvořena 

Americkou expedicí pod vedením kapitána Napiera v letech 1820-1821, kterou 
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publikoval John Torrey ve svém díle  Description of new species of Usnea from New 

South Shetland (1823). Dle popisu ostrova se jedná zřejmě o vzorky z Deception Island.  

V průběhu 19. i 20. století se postupně kolekce lišejníků s rostoucím zájmem vědců o 

Antarktidu rozšiřovala, kdy po dobu více než 160 let byly vzorky odebírány více než 

500-sty osobami. Dnes je taxonomie a identifikace lišejníků na Antarktickém 

poloostrově kompletně popsána Øvstedalem a Lewisem Smithem (2001), (Peat et al., 

2007).  

Současný výzkum lišejníků probíhá nejčastěji a komplexně v oblastech blízko 

vědeckých stanic nebo v dobře přístupných oblastech. Centra výzkumu v důležitých 

lokalitách pro tuto práci jsou vyznačeny na obrázku 4. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4: Důležité vědecké stanice v cílových oblastech. Vědecká stanice je vyznačena modrou 
tečkou. 1 – South Orkney Islands, 2 - King George Island, 3 - Livingston Island, 4 - Deception 
Island, 5 - James Ross Island 6 - Anvers Island, 7 - Argentinian Islands a okolí, 8 - Adelaide 
Island. 
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3.3. Biogeografické vymezení Jižní Patagonie 
V této práci je pozornost věnována nejjižnější části Jižní Patagonie, souostroví Tierra 

del Fuego, která také představuje nejjižnější část Jižní Ameriky. Přezdívá se jí Ohňová 

země, kterou tak nazval její objevitel Fernando de Magalhaes v roce 1520 podle ohňů, 

které viděl v noci z ostrova. Hlavním ostrovem je Isla Grande de Tierra del Fuego 

(Conti et al., 2009). Celkem je Tierra del Fuego dělena do čtyř hlavních celků (Obr. 5). 

Mimo již zmiňovaný Isla Grande de Tierra del Fuego jsou to poloostrov Brunswick, 

Západní ostrovy a Jižní ostrovy. Co se týká nadmořské výšky, tak v podstatě všechny 

vysoké oblasti v Tierra del Fuego leží v Jižních nebo Západních ostrovech, pouze část 

oblasti v severní polovině Isla Grande přesahuje 500 m (Moore, 1975). Pohoří v oblasti 

Tierra del Fuego jsou pokračováním And, v této oblasti zastoupené zejména oblastí 

Darwinových ledovcových polí. Obecně ledovcová pole v Jižní Patagonii představují 

nejrozsáhlejší ledovcová pole na planetě, která se nacházejí mimo polární oblasti 

(Sancho et al., 2011), avšak jako i jinde na zemi, i zde dochází k ústupu ledovců 

z důvodu zvýšení roční průměrné teploty a poklesu srážek (Masiokas, 2008). Navzdory 

tomu v některých oblastech Tierra del Fuego není ústup tak výrazný.  A dokonce se 

uvádí, že ledovce Darwinova pohoří z jeho jižní strany zůstávají stabilní nebo dokonce 

nabývají na hmotě a objemu (Porter et Santana, 2003; Strelin et Iturraspe, 2007). 

Klima a biogeografie tohoto regionu a západní oblasti Antarktické poloostrova 

ukazují podobnosti, které mají opodstatnění v začlenění Tierra del Fuego do 

subantarktické společnosti. Oba regiony mají výtazně oceánské klima, ačkoliv značně 

chladnější je na antarktické straně Drakeova průlivu. To brání kolonizaci většině 

cévnatých rostlin, ale udržuje se vysoká floristická podobnost mechové a lišejníkové 

flory obou regionů (Sancho, et al. 2011).  

Cesty Alboffa v letech 1896 a 1897, Dusena v roce 1900 a Skottsberga v roce 1916 

podaly první nástin obecných znaků alpínské flory v Tierra del Fuego, což bylo 

potvrzeno a umocněno ve studiích Godley, 1960 a Moore, 1969, 1970, 1971. Avšak 

kvůli hornatosti Tierra del Fuego jsou některé oblasti obtížně přístupné a mají nejisté a 

nevlídné počasí, takže i dnes jsou některé oblasti botaniky neprozkoumány (Moore, 

1975). 

První lišejníková kolekce z Jižní Ameriky byla vytvořena v roce 1690 Georgem 

Handisydem z neznámých oblastí Magalhaesova průlivu, která je nyní uložena 

v Sloaneském herbáři (Galloway, 1998).  
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Obr. 5: Geografické rozdělení Jižní Patagonie do pěti hlavních celků. 1 - Isla Grande de Tierra 
del Fuego, 2 - Isla de los Estados, 3 - Southern Islands, 4 - Western Islands, 5 - Brunswick 
Peninsula. 

Mezi lety 1968 - 1971 Henry Imshaug a spolupracovníci z Michiganské Státní 

Univerzity vytvořili sbírky lišejníkových druhů z Isla Malvinas (Falklandské ostrovy), 

Isla Grande a Isla de los Estados (Fryday et Prather, 2001). Tato kolekce je momentálně 

součástí herbáře Michiganské Státní Univerzity (Calvelo et Fryday, 2006). Lišejníková 

flóra Jižní Ameriky, speciálně Tierra del Fuego, je stále špatně známá a pravděpodobně 

ještě velká část existující lišejníkové diverzity v této oblasti není objevena. 

V posledních letech se však značně zvýšil zájem o poznání lišejníkové flóry v této 

oblasti (Messuti et al., 2003), a tak se dá očekávat bohatší poznání lišejníkové flóry.
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4. Metody práce 

Pro každou odbornou práci je důležité vyhledávání relevantních informací. To je 

možné prostřednictvím různých způsobů vyhledávání a různých informačních 

prostředků. Jako prostředek k vyhledávání odborných relevantních informací slouží 

v dnešní době nejlépe elektronické databáze, které se dělí, jako většina elektronických 

informačních zdrojů, na placené nebo volně přístupné. U volně přístupných informací 

z neplacených elektronických databází je velkou nevýhodou dopředu neznámá kvalita 

informace. Naopak u placených elektronických databází je předpoklad ověřených a 

kvalitních informací publikovaných odborníky, což zajišťuje vysokou pravděpodobnost 

relevance informace. 

Pro tuto práci jsem vyhledával informace prostřednictvím internetového 

vyhledavače Google nebo Google Scholar a prostřednictvím on-line databáze Web of 

Science, která je licencována pro Masarykovu univerzitu prostřednictvím databáze Web 

of Knowledge. Prostřednictvím těchto informačních zdrojů jsem vyhledal názvy a 

abstrakty odborných článků zaměřených na lišejníky v oblasti Patagonie a 

Antarktického poloostrova. Zaměřil jsem se především na časopisy orientované na 

problematiku polárních oblastí (např: Plant Biology, Polar Biology, Antarctic Science), 

které jsou zprostředkovávány několika elektronickými nakladatelstvími,  např. Science 

Direct, Springer Link, JSTOR, apod. Velkým usnadněním práce byl citační manažer 

Zotero, dostupný pouze pro Mozilla Firefox. Další vydatnou pomocí byl od února 

letošního roku, tedy 2012, přístup na Google Chrome. Pomocí tohoto programu jsem 

snadno vytvořil seznam literatury pro tuto práci a také zpracoval přehled o 

experimentálních studiích v oblasti Antarktického poloostrova a Jižní Patagonie. 

K vyhodnocení přehledu o experimentálních studiích v daných cílových oblastech a 

jejich porovnání jsem použil tabulkovou aplikaci Microsoft Office Excel 2007. Pro 

geografické vymezení cílových oblastí jsem vytvořil mapy (viz. Obr. 1, 2, 4, 5) 

prostřednictvím servru OpenStreetMap a následně upravil dle potřeby této práce 

v aplikaci Malování. 

Vlastní experimentální práce v souvislosti s porovnáním oblastí Antarktického 

poloostrova a Jižní Patagonie byla provedena v dubnu 2012 a je zpracována v kapitole 

číslo 6.
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5. Výsledky zpracování literární rešerše 

5.1.  Srovnání druhů zpracovaných v odborných článcích 

Na základě dostupných zdrojů literatury byl vypracován seznam lišejníků 

z Antarktického poloostrova a Jižní Patagonie (viz. Příloha 1 a Příloha 2), o kterých 

byly dostupné odborné publikace za období posledních 15-ti let. Po dokončení 

seznamu druhů objevujících se v těchto pracích jsem provedl srovnání zastoupení 

lišejníkových druhů v cílových oblastech. V cílových oblastech Antarktického 

poloostrova bylo zatím popsáno 362 lišejníkových druhů. V této práci byla oblast 

rozdělena do tří hlavních sektorů - oblast Jižní Shetlandy (218 druhů), Jižní Orkneje 

(224 druhů) a Antarktický poloostrov (269 druhů). Tyto oblasti mají 138 společných 

druhů.  V cílových oblastech Tierra del Fuego v Jižní Patagonii bylo zatím popsáno 

466 druhů. Oblasti jsou rozděleny na Isla Grande de Tierra del Fuego (214 druhů), Isla 

de los Estados (225 druhů), Jižní Ostrovy (153 druhů), Západní Ostrovy (64 druhů a 

poloostrov Brunswick (224 druhů). Počet společných druhů těchto oblastí v Tierra del 

Fuego je bezvýznamně malý, především z důvodu chudé flory některých oblastí. 

Oblast Antarktického poloostrova a Jižní Patagonie mají společných, zatím, 55 

popsaných lišejníkových druhů. 

5.2. Charakteristika a porovnání experimentálních prací vykonaných 

na lišejnících  

V souladu s dostupností zdrojů bylo vypracováno odpovídající obecné porovnání 

(kategorizace) experimentálních prací vykonaných za posledních 15 let v oblastech 

Antarktického poloostrova a Jižní Patagonie. Zahrnuty jsou práce zaměřené na: 

 Lišejníkovou symbiózu  

 Aklimatizační a adaptační schopnosti  

 Biologicky aktivní látky vyskytující se v lišejnících  

 Využití lišejníků jako bioindikátorů  

 Taxonomii lišejníků 
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  Ekologické a ekofyziologické studie.  

Další částí a cílem této práce je charakterizovat studie zaměřené na fotosyntézu. 

Sledovány jsou zejména metody měření fotosyntézy a samotné cíle těchto 

experimentálních studií. 

5.2.1.  Obecné porovnání experimentálních prací 

Celkem bylo ve sledovaném období (1997-2012) publikováno 88 experimentálních 

prací. Z toho 59 z oblasti Antarktického poloostrova a 29 z Jižní Patagonie. Nejvíce 

publikací experimentálních prací z oblasti Antarktického poloostrova vyšlo v roce 

2009, naopak nejméně vyšlo v roce 2006. Z Jižní Patagonie byl nejvýraznější 

publikační rok 2011 a naopak nejchudší publikační činnost experimentálních prací je 

zaznamenána v letech 1997,1998, 2000 a 2005, kdy nebyla publikována žádná 

experimentální práce věnující se lišejníkům (Obr. 6). 

 
Obr. 6:  Přehled počtu experimentálně zaměřených prací v rozmezí let 1997-2012  
v oblastech Antarktického poloostrova a Jižní Patagonie. V roce 2012 se dá stále očekávat 
nárůst publikací.  

Bylo také provedeno porovnání lokalit uvnitř oblastí Antarktického poloostrova 

(Obr. 7A) i Jižní Patagonie (Obr. 7B), kde byly odebírány vzorky pro experimentální 

část této bakalářské práce. Nejvíce publikovaných prací z oblasti Antarktického 

poloostrova využívalo vzorky lišejníků z King George Island (32 prací), poté 
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Livingston Island ( 11 prací), James Ross Island (5 prací), Argentinian Islands (4 

práce), Adelaide Island (3 práce), South Orkney Islands (3 práce), Deception Island (3 

práce). Žádné práce nebyly nalezeny z lokality Anvers Island, přestože tam sídlí 

aktivní vědecké stanice. Z oblasti Jižní Patagonie byl největší počet prací zaznamenán 

z lokality Isla Grande de Tierra del Fuego (14 prací), poté plošných studií z více lokalit 

celého souostroví Tierra del Fuego (10 prací) a nejméně prací bylo zaznamenáno 

z lokalit Tierra del Fuego nezahrnující lokalitu Isla Grande (5 prací). 

 
Obr. 7 A: Přehled experimentálních prací vykonávaných v cílových oblastech Antarktického 
poloostrova. 

V obou oblastech byly práce dále rozděleny podle základního zaměření práce (Obr. 

8). Na Antarktickém poloostrově byl největší počet prací, které měly determinační a 

ekologický charakter (18 prací). V další skupině následovaly práce zaměřené na  

studium adaptací a aklimatizací vůči faktorům prostředí (16 prací), na lišejníky jako 

bioindikátory (15 prací), studium biologicky aktivních látek ve stélkách lišejníků (6 

prací) a nejméně prací bylo provedeno na téma, které řeší samotný symbiotický vztah 

(4 práce). V oblasti Jižní Patagonie bylo také nejvíce prací s determinačním a 

ekologickým charakterem (20 prací), poté studium lišejníků jako bioindikátorů (4 

práce), studium symbiózy (3 práce) a nejméně prací bylo provedeno na studium 

adaptací a aklimatizací (1 práce) a biologicky aktivní látky (1 práce). 
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Obr. 7 B: Přehled experimentálních prací vykonávaných v cílových oblastech Jižní 
Patagonie.  

Dále byl také vypracován přehled použitých druhů v experimentálních studích na 

Antarktickém poloostrově (Obr. 9). Nejpoužívanějším druhem v oblasti Antarktického 

poloostrova byl Usnea antarctica (17), dále pak Usnea aurantiaco-atra (12), 

Umbilicaria decussata (6), Stereocaulon alpinum (6), Umbilicaria antarctica (5), 

Pseudochebe pubescens (4). Ostatní druhy nebyly používány ve větším množství. 

Pokud jde o Jižní Patagonii, tak z důvodu velkého druhové rozmanistosti byl pro tuto 

oblast vypracován přehled rodů (Obr. 10). Nejčastěji používanými rody byly Usnea a 

Pseudocyphellaria (oba 11), dále pak Placopsis (5), Stereocaulon a Cladonia (4). 

Ostatní rody nebyly využívány ve větší míře. 
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Obr. 8: Přehled zaměření experimentálních prací vykonaných v oblasti Antarktického 
poloostrova a Jižní Patagonie. 

 

Obr. 9: Přehled použitých druhů v experimentálních pracích vykonaných na Antarktickém 
poloostrově. 
 



Výsledky zpracování literární rešerše 

 - 35 -  

 
 
Obr. 10: Přehled použitých rodů v experimentálních pracích vykonaných v Jižní Patagonii. 

5.2.2. Porovnání experimentálních prací se zaměřením na fotosyntézu 
Studium fotosyntézy slouží jako prostředek k hodnocení fyziologického stavu 

rostliny. V současnosti lze na základě získaných dat z měření fotosyntetické činnosti 

stanovit míru působení stresu. Z toho vyplývá, že studium fotosyntézy bude v úzké 

spojitosti se studiem adaptací a aklimatizací vůči stresovým podmínkám, které panují 

právě v polárních a subpolárních oblastech, kterým je v této práci věnována pozornost. 

Pro měření fotosyntézy existuje několik metod - gravimetrické, gazometrické či 

fluorometrické. Avšak v experimentálních pracích na Antarktickém poloostrově a Jižní 

Patagonii se v poslední dvou desetiletích využívá pouze fluorometrická metoda, která 

dokáže plně charakterizovat stav fotosyntetického aparátu a přesně detekovat míru 

stresu. Výhodou metody indukované fluorescence chlorofylu je její snadné využití na 

velmi malých fotosyntetizujících objektech (viz. 6.2.).  

U experimentálních prací z Antarktického poloostrova zaměřených na hodnocení 

odezvy fotosyntetického aparátu na působení různých druhů stresu je za posledních 15 

let využívána pouze metoda fluorescence chlorofylu. Bylo zaznamenáno celkem 10 

prací studujících reakci lišejníků na působení stresových faktorů. Všechny tyto práce 

využívaly pro měření fotosyntetických procesů  metodu fluorescence chlorofylu.  
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6. Experiment - vliv nízké teploty na fotosyntézu lišejníků 

6.1. Úvod 
Spojení životních forem objevených v polárních terestriálních prostředích zahrnuje 

fyziologické a metabolické výhody a nejběžnější takové spojení v polárních oblastech 

představuje spojení řasy nebo sinice s houbou v lišejník. Lišejníky jsou známé svou 

citlivostí k různým druhům stresů, které ovlivňují PS II a tím inhibují fotosyntézu. Míra 

stresu je měřitelná pomocí Chl a fluorescence (Singh et al., 2010).  

Zdrojem energie pro fotosyntetické procesy je viditelné spektrum záření dopadající 

na LHCs. Po přeměně záření na excitační energii existuje několik drah jejího využití. 

Hlavní dráhou, vedoucí k tvorbě primárních produktů fotosyntézy (těmi jsou ATP a 

NADPH), jsou fotochemické procesy probíhající na tylakoidních membránách za účasti 

PSII a PSI propojených elektron-transportním řetězcem.  Existují však další dvě 

nefotochemické dráhy, které využívají excitační energii spolu s fotochemickými 

procesy. Těmi jsou tepelná disipace (viz. 2.2.3.) a fluorescence chlorofylu. U zdravé 

rostliny je 80% energie využíváno fotochemickými procesy, 2-5% využívá Chl a 

fluorescence a zbytek tepelná disipace. Prostřednictvím metody indukované 

fluorescence chlorofylu (viz. 6.1.3.) jsme schopní monitorovat fotochemické procesy ve 

PSII a nepřímo také ve PSI (Roháček et al., 2008). 

Fluorescence chlorofylu má původ v deexcitaci molekul Chl a. Molekuly Chl b 

neemitují fluorescenci, protože excitační energie z Chl b je velmi rychle a účinně 

přenesena do Chl a (Papageorgiou, 1975). Při pokojové teplotě chlorofyly PS I slabě 

fluoreskují, avšak variabilní fluorescence patří v převažující míře k PS II (Govindjee, 

2004). Metoda, která indukuje fluorescenci Chl a se nazývá PAM-fluorimetrie a existují 

2 přístupy k měření pomocí této metody. Prvním je rychlá indukční kinetika, kdy po 

temnostní adaptaci vzorku se nastartují procesy velmi krátkým ozářením aktinickým 

světlem. Druhým je pomalá indukční kinetika, kdy po několikaminutové temnostní 

adaptaci vzorku se spouští série různých typů záření. Tento přístup je také označován 

jako tzv. Kautského efekt. Výsledek obou přístupů je křivka charakterizující stav 

fotosyntetického aparátu. Velmi využívána je také metoda Chlorophyll fluorescence 

imaging, která umožňuje analýzu tisíce malých bodů (pixelů zobrazujících fluorescenci 

chlorofylu) obrazu měřeného objektu, například stélky lišejníku, s fluorescenčními 

přechody v jednotlivých oblastech prostřednictvím fluorokamery. Tato metoda využívá 
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také PAM-fluorometrii, tudíž je schopná generovat indukční kinetiky (Roháček et al., 

2008). 

Tato experimentální část práce je zaměřena na porovnání fyziologických projevů 

fotosyntetického aparátu jako odpověď na navozené experimentální podmínky, kde je 

sledován především vliv nízké teploty. Předmětem studia jsou 2 druhy z Jižní 

Patagonie, kterými jsou Usnea longissima a Peltigera sp. a 1 druh z oblasti 

Antarktického poloostrova, kterým je Usnea antarctica. Byly sledovány metodou 

indukované fluorescence chlorofylu in vivo a následnou analýzou odvozených 

parametrů byla stanovena kapacita fotochemických procesů fotosyntézy ve PSII 

(Fv/Fm). Pro měření fluorescence bylo využito metody Chlorophyll fluorescence 

imaging.    

6.2. Materiál a metody 

6.2.1. Charakteristika použitého rostlinného materiálu 

Usnea antarctica 

Lokalitou odběru je James Ross Island, Antarktický poloostrov, typ stélky 

keříčkovitý, typické větvení, černá pigmentace melaninem na konci stélky, běžně se 

vyskytuje pouze v Antarktidě a subantarktických oblastech. 

Obr. 11: Usnea antarctica použitá pro 

tuto práci. V horní polovině Petriho 

misky vzorek kontrolní, v dolní 

polovině vzorek s přídavkem ribitolu.  
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Usnea longissima 

Lokalitou odběru je Puerto Williams, Tierra del Fuego, Jižní Patagonie. Typ stélky 

vláknitý, typicky nevětvené, husté, hladké, extrémě dlouhé stélky, zeleno-žluté barvy. 

Vyskytuje se ve všech ekosystémech po celé planetě.   

Obr. 12: Usnea longissima použitá pro 

tuto práci. V horní polovině Petriho 

misky vzorek kontrolní, v dolní 

polovině vzorek s přídavkem ribitolu. 

 

 

 

 

 

 

 

Pseudocyphellaria sp. 

Lokalitou odběru je Puerto Williams, Tierra del Fuego, Jižní Patagonie. Typ stélky 

lupenitý, nižší porost, barva ze spodu hnědá, na povrchu zelená po sinicovém 

fotobiontovi, typický výskyt na stromech v pobřežních oblastech, od subtropů po 

boreální zóny. 

Obr. 13: Pseudocyphellaria sp. 

použitá pro tuto práci. V horní polovině 

Petriho misky vzorek kontrolní, v dolní 

polovině vzorek s přídavkem ribitolu. 
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6.2.2. Manipulace s rostlinným materiálem 

Vzorky studovaných druhů byly ve výše uvedených lokalitách odebrány panem 

profesorem Milošem Bartákem v období leden-březen v roce 2012. Po odběru byly 

transportovány v suchém stavu do ČR. Laboratorní práce začala ovlhčením vzorků, 

které bylo u patagonských druhů provedeno 11. dubna 2012. Ideální doba ovlhčení 

(testovaná předem) pro plnou regeneraci fotosyntetických procesů byla 48 h. U 

ovlhčených vzorků bylo pomocí fluorescence chlorofylu (FluorCam FC-1000, 

Fluorescence Imaging – Kautského kinetika se zhášecí analýzou) uskutečněno kontrolní 

měření fyziologického stavu před navozeným působením nízkých teplot na kříženém 

gradientovém kultivátoru. Vzorky byly umístěny do dělených Petriho misek, kde horní 

část vzorku představovala kontrolu a spodní část vzorku byla inkubována ribitolem (viz. 

Obr. 11, 12, 13). Následovalo vyložení druhů na gradientový kultivátor (Obr. 14B), kde 

byl poté každý druh vystaven po dobu 10-ti dní působení nízké teploty, a to 5 °C, 0 °C a 

-10 °C. Přesná teplota na kříženém gradientovém kultivátoru byla v průběhu expozice 

opakovaně měřena pomocí infrateploměru (obr. 14A).  

 

Obr. 14: Pohled na digitální infrateploměr, pomocí kterého byla kontrolována teplota chladící 

desky, respektive vzorků – A, Celkový pohled na chladící desku gradientového kultivátoru – B. 

Vzorky uspořádané v levé části desky byly chlazeny na teplotu -10 oC, prostřední vzorky na 

teplotu 0 oC, vzorky v pravé části desky na teplotu 5 oC. 
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Měření fyziologického stavu fotosyntetického aparátu bylo uskutečněno po 1 hodině od 

vystavení na gradientový kultivátor a poté po 3, 6 a 10 dnech od vystavení vzorků na 

gradientový kultivátor. Vzorky byly pravidelně vlhčeny. Po odstavení vzorků 

z gradientového kultivátoru byly vzorky umístěny na 24 hodin do ledničky s teplotou 

5 °C a poté opět pomocí metody chlorphyll fluorescence imaging (viz. 6.1.3.) změřen 

jejich kontrolní fyziologický stav po působení nízkých teplot. 

6.2.3.   Měření fluorescence chlorofylu a 

Pro analýzu fyziologického stavu fotosyntetického aparátu metodou indukované 

fluorescence chlorofylu byla zvolena pomalá indukční kinetika fluorescence Chl a 

doplněná o analýzu zhášecích mechanismů. Typický průběh měření fluorescence 

chlorofylu při použití této metody ukazuje obr. 15. Všechny vzorky byly měřeny 

pomocí fluorokamery Handy FluorCam FC-1000 (Obr. 15B), která byla řízena pomocí 

počítače a software FluorCam 7.0 (Obr. 15A). Vzorek byl nejprve zatemněn po dobu 5 

minut a poté byl spuštěn sled plusů, charakterizující pomalou indukční kinetiku se 

zhášecí analýzou (viz. Obr. 16). 

 
Obr. 15: A - počítač s řídícím programem FluorCam 7.0, B – Handy-FluorCam 1000-H 

(http://www.psi.cz/products/fluorcams/handy-gfpcam-fc-1000-h-gfp) 

Prvním parametrem, který byl použit ke zhodnocení fyziologického stavu je  Fv/Fm. 

Je to také nejčastěji používaný parametr, využívaný jako indikátor fotoinhibice nebo 

jiných druhů negativního ovlivnění fotosyntetických procesů ve PSII. Hodnotí 

maximální fotochemickou účinnost otevřených reakčních center a při nestresových 

podmínkách je jeho ideální maximální hodnota 0,832 (Björkman et Demmig, 1987; 

Roháček et al., 2008).  
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Vzorec pro výpočet Fv/Fm: 

Fv/Fm = Fm – F0/Fm 

Druhým hodnoceným parametrem byl Rdf, který vyjadřuje míru působení stresu a 

vypovídá o intenzitě stresu, kterému rostlina vzdoruje. Tento parametr je definován jako 

relativní pokles fluorescence chlorofylu (odvozený z průběhu pomalé indukční kinetiky 

fluorescence chlorofylu – viz. Obr. 16) a je indikátorem stresu, respektive negativních 

změn ve fotosyntetickém aparátu autotrofních organismů. 

Vzorec pro výpočet Rdf: 

Rdf = Fp – FS/Fp 

 
Obr. 16: Příklad pomalé indukční kinetiky fluorescence Chl a se zhášecí analýzou. AR – 
aktinické záření s ozářeností 180 μmol m-2 s-1 o vlnové délce 655 nm, MR – měřící světlo 
s ozářeností menší než 0,1 μmol m-2 s-1 o vlnové délce 650 nm, SP – saturační puls s ozářeností 
3000 μmol m-2 s-1 trvající 0,8 s, FR – infračervené záření s ozářeností 10 μmol m-2 s-1 o vlnové 
délce 735 nm, Fm - maximální fluorescence chlorofylu vyvolaná saturačním pulsem po 
zatemnění vzorku, Fv - maximální variabilní fluorescence chlorofylu a po zatemnění vzorku,    
F0 - základní fluorescence chlorofylu a vyvolaná měřícím zářením po zatemnění vzorku,          
Fs - rovnovážná hodnota fluorescence chlorofylu měřena na světlo aklimovaném vzorku,        
Fm

´ - maximální fluorescence chlorofylu vyvolaná saturačním pulsem při zapnutém aktinickém 
záření (Roháček et al., 2008). 
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6.3. Výsledky 
Na základě získaných dat z měření indukované fluorescence bylo u pozorovaných 

druhů Usnea antarctica, Usnea longissima, Pseudocyphellaria sp. provedeno 

vyhodnocení parametru Fv/Fm a Rdf. Před vyložením na křížený gradientový kultivátor 

bylo změřeno kontrolní měření všech variant (viz. Tab. 1 a 2). Od vystavení vzorků na 

zkřížený gradient a jejich vystavení experimentálním teplotám se již hodnoty parametrů 

(Fv/Fm a Rdf) uvnitř druhů v závislosti na rozdílné teplotě lišily (snižovaly se, viz. Obr. 

17-28), bez ohledu na to, zda šlo o variantu kontrolní nebo s přídavkem ribitolu.  

Hned při prvním měření po hodině od vystavení na křížený gradientový kultivátor 

byly viditelné rozdíly v obou parametrech v závislosti na teplotě, a to jak uvnitř druhů, 

tak mezi druhy. 

Nejnižší hodnotu Fv/Fm při tomto prvním měření vykazovala varianta s přídavkem 

ribitolu u druhu Usnea longisima 0,094 (Obr. 28), který byl vystaven teplotě -10 °C a u 

stejného druhu byla zaznamenána i nejnižší hodnota parametru Rfd 0,13 (Obr. 26). 

Nejvyšší hodnota Fv/Fm byla změřena u kontrolní varianty druhu Pseudocyphellaria sp. 

0,681 (Obr. 19) při teplotě 5 °C a nejvyšší hodnota parametru Rfd byla naměřena u 

stejného druhu při těplotě 0 °C. 

Tab. 1: Změny stavu fotosyntetického aparátu v parametru Rdf při kontrolních měřeních před a 
po vystavení vzorků na zkřížený gradient. Stav po je měřen 24 hodin po odebrání vzorků 
z kříženého gradientového kultivátoru. 

Měření po 3 dnech, kdy byly vzorky vystaveny na křižený gradientový kultivátor, 

ukázalo nejnižší hodnotu Fv/Fm u kontrolní varianty při -10 °C u druhu Usnea 

longissima 0,243 (Obr. 27) a u stejného vzorku byla změřena i nejnižší hodnota 

parametru Rdf 0,26 (Obr. 25). Naopak nejvyšší hodnota Fv/Fm byla změřena u 

kontrolní varianty u druhu Pseudocyphellaria sp. 0,674 (Obr. 19) při 5 °C a nejvyšší 

  Rdf 

Kontrola Plus ribitol 

5 °C 0 °C         -10 °C 5 °C 0 °C         -10 °C 

Pseudocyphellaria sp. 

Před 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Po 0,62 0,66 0,71 0,7 0,76 0,74 

Usnea antarctica 

Před 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Po 0,5 0,33 0,45 0,52 0,39 0,5 

Usnea longisima 

Před 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Po 0,39 0,33 0,28 0,32 0,39 0,23 
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hodnota parametru Rdf byla změřena také u Pseudocyphellaria sp. 0,67 (Obr. 18), 

avšak u varianty s přídavkem ribitolu a vzorku, který byl vystaven teplotě 0 °C. 

  Fv/Fm 

Kontrola Plus ribitol 

5 °C 0 °C         -10 °C 5 °C 0 °C         -10 °C 

Pseudocyphellaria sp. 

Před 0,73 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732 

Po 0,71 0,65 0,70 0,68 0,60 0,66 

Usnea antarctica 

Před 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 

Po 0,65 0,60 0,64 0,62 0,62 0,64 

Usnea longisima 

Před 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 

Po 0,54 0,61 0,49 0,63 0,52 0,44 

Tab. 2: Změny stavu fotosyntetického aparátu v parametru Fv/Fm při kontrolních měřeních 
před a po vystavení vzorků na zkřížený gradient. Stav po je měřen 24 hodin po odebrání vzorků 
z kříženého gradientového kultivátoru. 

 5 °C 
Rdf Fv/Fm 

Kontrola (%) Ribitol (%) Kontrola (%) Ribitol (%) 

Pseudocyphellaria sp. 39 31 11 8 

Usnea antarctica 34 10 9 9 

Usnea longissima -13 -3 21 8 

0 °C  
Rdf Fv/Fm 

Kontrola (%) Ribitol (%) Kontrola (%) Ribitol (%) 

Pseudocyphellaria sp. 18 13 19 33 

Usnea antarctica 44 32 17 17 

Usnea longissima 3 3 11 39 

 -10 °C 
Rdf Fv/Fm 

Kontrola (%) Ribitol (%) Kontrola (%) Ribitol (%) 

Pseudocyphellaria sp. 55 61 49 54 

Usnea antarctica 26 20 46 44 

Usnea longissima 28 43 60 65 

Tab. 3: Poměrný úbytek v hodnotách parametrů Rfd a Fv/Fm v 10. dnu při -10 °C. 

Po 6 dnech byla hodnota parametru Fv/Fm i Rfd nejnižší u varianty s přídavkem ribitolu 

u druhu Usnea longissima, kdy poměr Fv/Fm byl 0,222 (Obr. 28) a Rfd byl 0,26 (Obr. 

26). Nejvyšší hodnoty parametru Fv/Fm a Rfd byly zaznamenány opět u druhu 

Pseudocyphellaria sp. u varianty s přídavkem ribitolu. Nejvyšší hodnota Fv/Fm 0,643 

(Obr. 20) byla změřena u vzorku při 5 °C a nejvyšší hodnota Rfd 0,7 (Obr. 18) byla 

změřena u vzorku při 0 °C. 
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Poslední měření bylo uskutečněno po 10-ti dnech od vyložení na gradient. Nejnižší 

hodnoty obou sledovaných parametrů byly zaznamenányy u druhu Usnea longisima u 

varianty s přídavkem ribitolu při -10 °C, kdy hodnota Fv/Fm činila 0,213 (Obr. 28) a 

Rfd byla 0,24 (Obr. 26). Nejvyšší hodnoty těchto parametrů byly detekovány u 

Pseudocyphellaria sp. Nejvyšší hodnota Fv/Fm 0,668 (Obr. 20) byla naměřena u 

varianty s ribitolem při teplotě 5 °C a nejvyšší hodnota Rfd 0,65 (Obr. 18) byla 

naměřena také u varianty s ribitolem při teplotě 0 °C.  

Nakonec byl změřen kontrolní stav parametru Rfd (viz. Tab. 1) a Fv/Fm (viz. Tab. 2) 

aparátu po 24 hodinách od odebrání vzorků z křižného gradientu.    

 

Obr. 17: Průběh změn parametru Rdf v závislosti na čase při různých teplotách u kontrolní 
varianty. 
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Obr. 18: Průběh změn parametru Rfd v závislosti na čase při různých teplotách u varianty 
s přídavkem ribitolu. 

 

Obr. 19: Průběh změn parametru Fv/Fm v závislosti na čase při různých teplotách u kontrolní 
varianty. 
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Obr. 20: Průběh změn parametru Fv/Fm v závislosti na čase při různých teplotách u varianty 
s přídavkem ribitolu. 

 

Obr. 21: Průběh změn parametru Rdf v závislosti na čase při různých teplotách u kontrolní 
varianty. 
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Obr. 22: Průběh změn parametru Rfd v závislosti na čase při různých teplotách u varianty 
s přídavkem ribitolu. 

 

Obr. 23: Průběh změn parametru Fv/Fm v závislosti na čase při různých teplotách u kontrolní 
varianty. 
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Obr. 24: Průběh změn parametru Fv/Fm v závislosti na čase při různých teplotách u varianty 
s přídavkem ribitolu. 

 

Obr. 25: Průběh změn parametru Rdf v závislosti na čase při různých teplotách u kontrolní 
varianty. 
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Obr. 26: Průběh změn parametru Rfd v závislosti na čase při různých teplotách u varianty 
s přídavkem ribitolu. 

 

Obr. 27: Průběh změn parametru Fv/Fm v závislosti na čase při různých teplotách u kontrolní 
varianty. 
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Obr. 28: Průběh změn parametru Fv/Fm v závislosti na čase při různých teplotách u varianty 
s přídavkem ribitolu. 

6.4. Diskuse 
Účinnost ribitolu při ochraně lišejníků vůči mrazovým teplotám byla dokázána 

v několika experimentálních pracích z posledních let (Fontaniella et al., 2000; Hájek et 

al., 2009a, 2009b), stejně tak jako vliv externě dodaného ribitolu na růst lišejníků 

(Wang et al. 2009). Ribitol je hlavní účinnou látkou, která je produkována řasou a jako 

energeticky bohatá transportní látka přenášená z buněk fotobionta (řasy/sinice) do 

houbových vláken ve stélce lišejníku. Zde slouží zejména pro růstové procesy 

houbového partnera a jako ochranný mechanismus zabraňující negativním změnám ve 

stélce v průběhu rychlého vyschnutí (Eisenreich et al., 2011). Přirozená koncentrace 

ribitolu v lišejníkové stélce kolísá pro dosud studované druhy v rozmezí 2 – 12 µg·mg-1 

(Armstrong et Smith, 1994; Dahlman et al., 2003). 

Je obecně známé, že s nízkou teplotou klesá fotosyntetická aktivita lišejníků, což 

bylo v této práci potvrzeno u všech druhů poklesem hodnot parametru Fv/Fm i Rdf 

v jednotlivých experimentálních teplotách. Byly zaznamenány rozdíly v poklesu obou 

parametrů uvnitř druhů i mezidruhově, a to jak v závislosti na teplotě, tak na variantě 

(kontrolní nebo s ribitolem). Pokud jde o pokles hodnot fluorescenčních parametrů  

v závislosti na teplotě, tak dle předpokladů byl nejvýraznější pokles zaznamenán u 

všech druhů při teplotě –10 °C. Toto zjištění odpovídá předpokladu, neboť u dříve 
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studovaných druhů byly nejnižší hodnoty fluorescenčních parametrů (Fv/Fm a dalších)  

zaznamenány pro X. somloensis, L. pustulata, U. hirsuta právě v teplotě –10 °C (Hájek 

et al., 2009a, 2009b). Při měřeních v této bakalářské práci byl absolutně nejvýraznější 

pokles v parametru Rfd zaznamenán u druhu Pseudocyphellaria sp. s dodatkem ribitolu 

(61% původní kontrolní hodnoty) a největší pokles v parametru Fv/Fm byl zaznamenán 

u druhu Usnea longisima s ribitolem (65%). Naopak nejmenší rozdíl v parametru Rdf 

při -10 °C byl zaznamenán u druhu Usnea antarctica s ribitolem 20%. Zároveň byl také 

nejmenší pokles v parametru Fv/Fm zaznamenán i u druhu Usnea antarctica s ribitolem 

44%. Přehled poklesů parametrů v 10. dni, oproti kontrole před vyložením na 

gradientový kultivátor v různých teplotách, je uveden v Tabulce 3. 

Účinnost ribitolu byla tedy dokázána u druhu Usnea antarctica, kde se však výrazně 

projevila až při -10 °C, a to jak v hodnotách parametru Fv/Fm (Obr. 23, 24), tak 

parametru Rdf (Obr. 21, 22). Avšak u druhu Pseudocyphellaria sp. potvrzovaly účinek 

ribitolu pouze hodnoty parametru Rdf (Obr. 17, 18) při teplotě 0 a 5 °C a parametr 

Fv/Fm při 5 °C. U druhu Usnea longisima byly účinky ribitolu patrné pouze při teplotě 

5 °C. Na základě těchto výsledků lze tedy patagonské druhy lišejníků označit jako 

mírně ovlivněné ribitolem (Obr. 18, 20, 26, 28) oproti variantám kontrolním (Obr. 17, 

19, 25, 27).  Ribitol je obecně považován za látku, která díky své osmotické aktivitě 

může u některých druhů zvýšit odolnost vůči účinku nízkých teplot na fyziologické 

procesy lišejníků. Přímý účinek externě dodaného ribitolu na fotosyntetické procesy 

lišejníků však závisí zejména na okamžité přirozené koncentraci ribitolu ve stélce 

lišejníku, množství externě dodaného ribitolu a rychlosti okamžité spotřeby ribitolu na 

metabolické a růstové procesy houbové složky lišejníkové stélky. Proto na experiment 

zpracovávaný v rámci této bakalářské práce bude navazovat řada dalších experimentů 

zaměřených na zjištění aktuálního množství ribitolu ve stélkách studovaných druhů 

Usnea antarctica, Pseudocyphellaria sp. a Usnea longisima za různých kultivačních 

podmínek (teplota, ozářenost). 

Zjištěné mezidruhové rozdíly v reakci jednotlivých parametrů na různou kultivační 

teplotu, respektive přídavek ribitolu, lze vysvětlit tak, že patagonské druhy 

Pseudocyphellaria sp. a Usnea longissima nemají tak dobře vyvinuty obranné 

mechanismy vůči působení mrazových teplot, které jsou popsané u antarktických druhů 

(Kappen 1989, 1993, 2000; Reiter et Turk, 2000; Uchida et al., 2006). Tento závěr lze 

podpořit také výsledky zjištěnými v této bakalářské práci pro Usnea antarctica. 

V experimentu se reakce měřených fotosyntetických fluorescenčních parametrů Usnea 
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antarctica na nízké teploty projevila menším poklesem hodnot v závislosti na expoziční 

teplotě, než jak tomu bylo u patagonských druhů. Nižší účinnost ribitolu u 

Pseudocyphellaria sp. lze odůvodnit tím, že na rozdíl od druhu Usnea antarctica má ve 

své stélce sinicového fotobionta, u kterého zatím účinek ribitolu na odolnost vůči 

mrazovým teplotám prokázán nebyl. 
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7. Závěr 
Vědecký zájem o lišejníky v oblastech Antarktického poloostrova a Jižní Patagonie 

za posledních 15 let postupně stoupá. Na Antarktickém poloostrově je nejvíce 

studovanou oblastí King George Island, kde sídlí také nejvíce vědeckých stanic. 

V oblasti Jižní Patagoie je nejzkoumanější oblastí část soustroví Isla Grande de Tierra 

del Fuego. Experimentální výzkum v těchto oblastech Jižní polokoule je nejvíce 

zaměřen na úplné poznání lišejníkové flory prostřednictvím determinačních a 

ekologických studií. Z důvodu velmi drsných přírodních podmínek na Antarktickém 

poloostrově je také významná část studia v této oblasti zaměřena na vysvětlení 

obranných schopností lišejníků, kde jsou zejména zkoumány aklimatizační a adaptační 

mechanismy, které výrazně souvisí s produkcí biologicky aktivních látek, například 

polyoly. Stále se také zvyšuje v obou cílových oblastech zájem o bioindikační 

schopnosti lišejníků. Pokud jde o samotnou lišejníkovou floru těchto oblastí, tak 

rozšířenější flora je zcela jistě v Jižní Patagnoii, kde panují mírnější podmínky, na rozdíl 

od Antarktického poloostrova, kde jsou faktory prostředí velmi limitující. 

V experimentální části této práce byl prokazán negativní vliv nízké teploty na 

fotosyntézu lišejníků u všech sledovaných druhů. Pomocí indukované fluorescence 

chlorofylu byly sledovány parametry Fv/Fm a Rdf, pomocí kterých bylo hodnoceno 

působení stresu na stav fotosyntetického aparátu. Z parametru Fv/Fm po kontrolním 

měřením před působením teplotním stresem vyplývá, že v nejlepším fyziologickém 

stavu byl druh Pseudocyphellaria sp. Dle předpokladů se s mrazovou teplotou nejlépe 

vyrovnával antarktický druh Usnea antarctica. Při testování ribitolu jako ochrané látky 

se účinek projevil u patagonských druhů při teplotách 5 °C a 0 °C, kdežto u druhu 

antarktického se účinek projevil až při -10 °C. Tento fakt potvrzuje, že antarktický 

lišejník disponuje mechanismy, které ho udržují v metabolicky aktivním stavu i při 

mrazových teplotách, na rozdíl od druhů patagonských, které tak dobře vyvinuté 

obranné mechanismy nemají. 

Lišejníky a jejich schopnosti jsou studovány již několik desetiletí a dá se 

předpokládat, že i v budoucnu budou lišejníky předmětem intezivního vědeckého 

zájmu. V současnosti je zatím na začátku obor studující lišejníkové metabolity a jejich 

využití pro člověka, kde již u několika látek byly prokázány antiproliferační, 

antimikrobiální a antibiotické účinky, přičemž látek produkovaných lišejníky  je již 

objeveno stovky až tisíce, ale nejsou dosud prozkoumány.  
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9. Přílohy 

Příloha 1: Seznam lišejníků v oblastech Jižní Patagonie 

Isla Grande de Tierra del 
Fuego (214) Isla de los Estados (225) Southern Islands (153) Western Islands (64) 

Brunwick peninsula 
(223) 

Alectoria nigricans Alectoria nigricans 
Cenomyce allotropa 
var. verticillata Arthothelium diffluens 

Adelolecia 
kolaensis 

Alectoria ochroleuca Alectoria sarmentosa Cenomyce cariosa Bacidia sclerocarpa 
Alectoria 
ochroleuca 

Alectoria sarmentosa Amandinea punctata Cenomyce coccifera Buellia subcervina 
Anaptychia 
pectinata 

Amandinea punctata Arthonia ilicina  
Cenomyce ecmocyna 
var. subulata Bunodophoron australe 

Arthonia 
pulveracea 

Arthonia ilicina Arthonia pulveracea  Cenomyce fimbriata 
Bunodophoron 
melanocarpum Arthonia turbatula 

Arthonia pulveracea Arthonia turbatula  Cenomyce rangiferina 
Bunodophoron 
scrobiculatum 

Arthopyrenia 
subfallax 

Arthonia turbatula Arthothelium diffluens  Cetraria glauca Caloplaca sublobulata 
Arthothelium 
diffluens 

Bacidia patellarina Bacidia patellarina  Cetraria islandica Cladonia macilenta 
Bacidia 
"cyrtospora" 

Brigantiaea fuscolutea Bacidia sclerocarpa  Collema australe Cladonia ustulata Bacidia patellarina 

Bryotrema "irregulare" Brigantiaea fuscolutea  Collema tremelloids 
Coccotrema 
coccophorum Bacidia sclerocarpa 

Buellia cf. aethalea Bryoria austromontana  Dufourea collodes 
Coccotrema 
mammatum 

Bunodophoron 
australe 

Buellia subcervina Bryoria chalybeiformis  Lecanora atra Degelia subcincinnata 
Bunodophoron 
insigne 

Bunodophoron insigne Bryoria implexa  
Lecanora 
microphthalma Degeliella symptychia 

Bunodophoron 
melanocarpum 

Bunodophoron patagonicum Bryotrema irregulare Lecanora murorum Fuscidea asbolodes 
Bunodophoron 
patagonicum 

Bunodophoron ramuliferum Buellia skottsbergii  Lecanora tartarea Fuscidea subasbolodes 
Bunodophoron 
ramuliferum 

Caloplaca ambitiosa Buellia subcervina  Lecidea confluens Lecanora atroviolacea 
Caloplaca 
ambitiosa 

Caloplaca isidioclada Bunodophoron australe  Lecidea geomaea Lecidea lygomma 
Caloplaca 
cinericola 

Caloplaca lucens 
Bunodophoron 
imshaugii  Lecidea glaucopa Lecidella glaucopa Caloplaca lucens 

Caloplaca microphyllina Bunodophoron insigne  Lecidea parasema Leifidium tenerum 
Caloplaca 
sublobulata 

Caloplaca millegrana 
Bunodophoron 
patagonicum  Nephroma cellulosa 

Leioderma 
pycnophorum 

Catapyrenium 
lachneum 

Caloplaca sublobulata 
Bunodophoron 
ramuliferum  Parmelia cincinata 

Lithographa 
graphidioides Cetraria aculeata 

Catillaria aeruginascens Caloplaca ambitiosa  Parmelia saxatilis Lithographa olivacea Cetraria ericetorum 

Catillaria phaeolomiza Caloplaca lucens  Porina fallax Menegazzia cincinnata Cetraria islandica 

Cetraria aculeata Caloplaca microphyllina  Ramalina terebrata Menegazzia dispora 

Cetraria islandica 
subsp. 
subantarctica  

Cetraria ericetorum Caloplaca sublobulata  
Sphaerophoron 
complanatum Micarea magellanica Cetraria sepincola 

Cetraria ericetorum var. 
patagonica Carbonea phaeostoma  

Sphaerophoron 
coralloides Nephroma antarcticum Cladia aggregata 

Cetraria islandica Catillaria aeruginascens  Sticta crocata 
Ocellularia 
"patagonica" Cladonia anomala 

Cetraria islandica subsp. 
antarctica Catillaria leucoplaca  Sticta flavicans Ochrolechia antarctica Cladonia aueri 

Cetraria sepincola Catillaria phaeolomiza  Sticta glabra Parmelia saxatilis 
Cladonia 
bacilliformis 

Chroodiscus macrocarpum Catillaria praepallida  Sticta orygmaea Parmeliella minor Cladonia borealis 

Cladia aggregata Catillaria violascens  Usnea barbata 
Pertusaria grisea var. 
pachythallina Cladonia cariosa 
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Cladonia anomala Cetraria aculeata  Usnea melaxantha Pertusaria macloviana Cladonia carneola 

Cladonia arbuscula Cetraria ericetorum  Usnea plicataIsla  
Placopsis 
macrophthalma Cladonia cenotea 

Cladonia asahinae 

Cetraria ericetorum var. 
patagonica Cetraria 
islandica  Arthonia polymorpha  

Pseudocyphellaria 
berberina 

Cladonia 
chlorophaea 

Cladonia bacilliformis 
Cetraria islandica 
subsp. antarctica  Biatora corallina  

Pseudocyphellaria 
chloroleuca Cladonia coccifera 

Cladonia borealis Cetraria sepincola  Cenomyce rangiferina 
Pseudocyphellaria 
coerulescens 

Cladonia 
coniocraea 

Cladonia cariosa 
Chroodiscus 
macrocarpum  Cenomyce sparassa  

Pseudocyphellaria 
crocata 

Cladonia 
corniculata 

Cladonia carneola Cladia aggregata  Cenomyce vermicularis 
Pseudocyphellaria 
durvillei Cladonia cornuta 

Cladonia cenotea Cladonia asahinae  Cetraria aculeata 
Pseudocyphellaria 
flavicans Cladonia deformis 

Cladonia chlorophaea Cladonia aueri  Cetraria glauca 
Pseudocyphellaria 
glabra Cladonia ecmocyna 

Cladonia coccifera Cladonia bacilliformis  Cetraria islandica 
Pseudocyphellaria 
hirsuta Cladonia farinacea 

Cladonia cornuta Cladonia cariosa  Collema saturninum  
Pseudocyphellaria 
intricata Cladonia fimbriata 

Cladonia deformis Cladonia cenotea  Collema tremelloides  
Pseudocyphellaria 
lechleri Cladonia gracilis 

Cladonia ecmocyna Cladonia chlorophaea  Isidium oculatum  
Pseudocyphellaria 
mallota 

Cladonia gracilis 
ssp. elongata 

Cladonia fimbriata 
Cladonia coccifera var. 
abberans  Lecanora atra  

Pseudocyphellaria 
pseudosticta Cladonia humilis 

Cladonia gracilis Cladonia cornuta  
Lecanora atra var. 
confragosa 

Pseudocyphellaria 
vaccina Cladonia laevigata 

Cladonia gracilis ssp. 
elongata Cladonia ecmocyna  

Lecanora chrysoleuca 
var. lignicola Psoroma pallidum 

Cladonia macilenta 
var. bacillaris 

Cladonia gracilis ssp. gracilis Cladonia fimbriata  Lecanora hypnorum  Psoroma pholidotoides 
Cladonia 
metacorallifera 

Cladonia laevigata Cladonia furcata  Lecanora murorum  Psoroma sphinctrinum Cladonia mitis 

Cladonia lepidophora Cladonia gracilis  
Lecanora subfusca var. 
albella Pyrenula dusenii 

Cladonia 
nothobellidiflora 

Cladonia macilenta 
Cladonia gracilis ssp. 
elongata  Lecanora tartarea  

Rhizocarpon 
geographicum 

Cladonia 
ochrochlora 

Cladonia macilenta var. 
bacillaris 

Cladonia gracilis ssp. 
gracilis  

Lecidea abietina var. 
rubens Rinodina peloleuca  Cladonia pleurota 

Cladonia macrophyllodes Cladonia laevigata  Lecidea arctica  Siphula complanata Cladonia pocillum 
Cladonia merochlorophaea 
var. novochlorophaea 

Cladonia laevigata f. 
decolorata  Lecidea atro-alba  Siphula obtusula 

Cladonia 
polydactyla 

Cladonia metacorallifera Cladonia lepidophora  Lecidea candida  Siphula ramalinoides 
Cladonia 
pycnoclada 

Cladonia mitis Cladonia macilenta  Lecidea contigua  
Siphulastrum 
mamillatum 

Cladonia 
rangiferina 

Cladonia nothobellidiflora 
Cladonia macilenta var. 
bacillaris  Lecidea geographica 

Stephanocyclos 
henssenianus Cladonia squamosa 

Cladonia pleurota 
Cladonia 
metacorallifera  Lecidea lugubris  

Stereocaulon 
corticatulum 

Cladonia 
subsquamosa 

Cladonia polydactyla Cladonia polydactyla  Lecidea mamillaris  Stereocaulon dusenii 
Cladonia 
subsubulata 

Cladonia pycnoclada Cladonia pycnoclada  Lecidea parasema  Stereocaulon implexum Cladonia subulata 

Cladonia rangiferina 
Cladonia pycnoclada 
var. fuscescens  

Lecidea sabulatorum 
var. coniops 

Stereocaulon 
ramulosum var. 
Pulvinare 

Cladonia 
sulphurina 

Cladonia sarmentosa Cladonia rangiferina  Lecidea vesicularis  Sticta caulescens Cladonia ustulata 

Cladonia subsquamosa Cladonia sarmentosa  Lepraria flava Sticta hypochra 
Coccotrema 
coccophorum 

Cladonia subsubulata Cladonia subsquamosa  Nephroma polaris Tephromela atra 
Coccotrema 
colobina 

Cladonia sulphurina Cladonia subsubulata  Opegrapha atra  Thelotrema lepadinum 
Coccotrema 
cucurbitula 

Cladonia ustulata Cladonia ustulata  Parmelia cincinnata   
Coccotrema 
magellanicum 
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Cliostomum flavidulum 
Coccotrema 
antarcticum  Parmelia diatrypta    

Coelopogon 
epiphorellus 

Coccotrema antarcticum 
Coccotrema 
coccophorum  Parmelia enteromorpha    

Degelia 
subcincinnata 

Coccotrema coccophorum Coccotrema cucurbitula  
Parmelia enteromorpha 
var. deusta   

Degeliella 
versicolor 

Coccotrema corallinum 
Coccotrema 
magellanicum  

Parmelia rubiginosa 
var. sphinctrina    

Dermatocarpon 
nigrum 

Coccotrema cucurbitula 
Coccotrema 
mammatum  Parmelia saxatilis    Endocena informis 

Coccotrema magellanicum 
Coccotrema 
placodinum  Pertusaria communis    

Flavoparmelia 
caperata 

Coccotrema placodinum 
Coelopogon 
epiphorellus  Ramalina scopulorum    

Gyalectidium 
filicinum 

Coelopogon epiphorellus Degeliella versicolor  
Sphaerophoron 
compressum   

Gyalectidium 
plictatum 

Degeliella versicolor Dictyonema glabratum  
Sphaerophoron 
coralloides   

Haematomma 
babingtonii 

Endocena informis Dirina falklandica  
Sphaerophoron 
tenerum   

Haematomma 
puniceum 

Everniastrum sorocheilum Endocena informis  Stereocaulon alpinum   
Heterodermia 
magellanica 

Farnoldia similligera 
Everniastrum 
sorocheilum  

Stereocaulon 
corallinum   

Hypogymnia 
antarctica 

Flavoparmelia gerlachei 
Haematomma 
erythromma  Sticta crocata   

Hypogymnia 
lugubris 

Haematomma erythromma 
Haematomma 
puniceum  Sticta crocata var. gilva   

Hypotrachyna 
bogotensis 

Haematomma puniceum 
Heterodermia 
magellanica  Sticta endochrysa   

Hypotrachyna 
flavovirens 

Heterodermia pectinata Hypogymnia antarctica  Sticta filicina   
Hypotrachyna 
sinuosa 

Hypogymnia antarctica Hypogymnia lugubris  Sticta freycinetii   
Hypotrachyna 
taylorensis 

Hypogymnia lugubris 
Hypotrachyna 
brevirhiza  Sticta thouarsii   

Lecanora 
atroviolacea 

Hypotrachyna brevirhiza 
Hypotrachyna 
flavovirens  Thelotrema lepadinum   Lecanora dispersa 

Hypotrachyna flavovirens Hypotrachyna rockii  Urceolaria calcarea    
Lecanora epibryon 
ssp. broccha 

Hypotrachyna rockii Hypotrachyna sinuosa  Urceolaria scruposa   
Lecanora epibryon 
ssp. epibryon 

Hypotrachyna sinuosa 
Hypotrachyna 
sublaevigata  Usnea melaxantha   

Lecanora epibryon 
ssp. xantophora 

Lecanora allophana Lecanora atroviolacea  
 Usnea barbata var. 
anticulata   

Lecanora 
microphthalma 

Lecanora atroviolacea Lecanora dispersa  Usnea plicata   Lecanora polytropa 
Lecanora epibryon ssp. 
broccha 

Lecanora epibryon ssp. 
xanthophora  

Buellia parasema var. 
Microcarpa   

Lecidea lygomma 
var. crassilabra 

Lecanora epibryon ssp. 
epibryon Lecanora fuegiensis  

Callopisma 
aurantiacum var. 
salicinum    Lecidea mannii 

Lecanora epibryon ssp. 
xantophora 

Lecanora 
microphthalma  

Cladonia bacillaris var. 
elegantior   

Lecidella 
elaeochroma 

Lecanora fuegiensis Lecanora spegazzini  Cladonia delessertii   Lecidella glaucopa 

Lecanora microphthalma 
Lecidea auriculata ssp. 
brachypora  Cladonia flavescens   Leifidium tenerum 

Lecanora muralis Lecidea fuegiensis  Cladonia hypocritica   
Leptogium 
austroamericanum 

Lecanora parmelinoides Lecidea lapicida Lecanora albellina    
Leptotrema 
schizoloma 

Lecanora polytropa Lecidea lygomma  Lecanora antarctic   
Lithographa 
graphidioides 

Lecanora spegazzini Lecidella glaucopa  Lecanora punicea   Megalaria grossa 

Lecanora varia Leifidium tenerum  Lecidea azurella   
Melanelia 
subglabra 

Lecidea lapicida var. lapicida 
Leptogium 
austroamericanum  Lecidea epichlorotica    

Melanohalea 
ushuaiensis 
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Lecidea mannii Leptogium azureum  
Lecidea epichlorotica 
var. expallens    Menegazzia albida 

Lecidella glaucopa Leptotrema schizoloma  Lecidea lividula    
Menegazzia 
cincinnata 

Lecidella stigmatea 
Lichenoconium 
xanthoriae  Nephroma antarcticum   

Menegazzia 
dispora 

Leifidium tenerum 
Lithographa 
graphidioides 

Opegrapha pseudo-
agelea   

Menegazzia 
globulifera 

Leprocaulon tenellum Megalaria grossa  Parmelia cincinnata    
Menegazzia 
magellanica 

Leptotrema schizoloma 
Megalospora 
tuberculosa  Parmelia pertusa    

Menegazzia 
opuntioides 

Lithographa graphidioides Melanelia inactiva  
Parmelia physodes var. 
lugubris   

Menegazzia 
sanguinascens 

Megalaria grossa Melanelia subglabra  Parmelia saxatilis    
Menegazzia 
violascens 

Megalospora tuberculosa Melanelia ushuaiensis  Patillaria humistrata   
Micarea 
magellanica 

Melanelia subglabra Menegazzia albida  Patillaria pallida    
Mycoblastus 
dissimulans 

Melanohalea ushuaiensis Menegazzia cincinnata  Patillaria praepallida    
Nephroma 
analogicum 

Menegazzia albida Menegazzia globulifera  Patillaria premnea   
Nephroma 
antarcticum 

Menegazzia cincinnata 
Menegazzia 
magellanica  

Peltigera polydactyla 
var. microcarpa   Nephroma australe 

Menegazzia globulifera 
Menegazzia 
sanguinascens  Pertusaria rugifera   

Nephroma 
cellulosum 

Menegazzia magellanica Menegazzia subpertusa Ramalina laevigata   
Nephroma 
patagonicum 

Menegazzia sanguinascens Menegazzia tenuis  

Sphaerophoron 
globiferum var. 
Versicolor   

Ocellularia 
"patagonica" 

Menegazzia tenuis Menegazzia violascens  

Sphaerophoron 
polycladum f. 
depaperatum   

Ochrolechia 
antarctica 

Menegazzia violascens Micarea magellanica  Stictica crocata   
Ochrolechia 
blandior 

Mycoblastus dissimulans 
Mycoblastus 
"bryophilus"  

Stictina billardieri var. 
cellulifera f. lobulifera   

Ochrolechia 
pallescens 

Nephroma antarcticum 
Mycoblastus 
dissimulans  

Stictina endichrysa var. 
Compacta   

Ochrolechia 
pseudotartarea 

Nephroma cellulosum Nephroma analogicum  
Stictina endichrysa var. 
orygmaeoides   

Opegrapha 
pseudo-agelaea 

Nimisia deusta Nephroma antarcticum  Stictina gaudichaudii   Pannaria cristulata 

Normandina pulchella Nephroma cellulosum  Stictina orbicularis   Pannaria dichroa 

Ochrolechia antarctica Nimisia deusta  
Chaenotheca 
furfuracea   Pannaria farinosa 

Ochrolechia blandior Ochrolechia antarctica  Chrysothrix candelaris    Pannaria fuegiensis 

Ochrolechia malmei Ochrolechia blandior  Cladonia lepidophora    Pannaria hookeri 

Ochrolechia pallescens Ochrolechia malmei  
Hypogymnia 
austerodes   

Pannaria 
patagonica 

Ochrolechia pseudotartarea Ochrolechia pallescens  
Hypotrachyna 
swinscowii    

Pannoparmelia 
angustata 

Omphalodium pisacomensis 
Opegrapha pseudo-
agelaea  Leptogium menziesii    

Pannoparmelia 
wilsonii 

Opegrapha pseudo-agelaea Pannaria dichroa  
Menegazzia 
magellanica    

Parmelia 
culmigena 

Pannaria farinosa  Pannaria farinosa  
Menegazzia 
sanguinescens    

Parmelia 
cunninghamii 

Pannaria fuegiensis Pannaria fuegiensis  Menegazzia tenuis    
Parmelia 
protosulcata 

Pannaria patagonica  Pannaria hookeri  Nephroma cellulosum    Parmelia saxatilis 

Pannoparmelia angustata 
Pannoparmelia 
angustata  Parmelia saxatilis   Parmelia sulcata 

Pannoparmelia wilsonii Pannoparmelia wilsonii Parmeliella sp.   
Parmeliella 
thysanota 
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Parmelia cunninghamii Parmelia cunninghamii  Peltigera canina    
Parmeliopsis 
hyperopta 

Parmelia protosulcata Parmelia maura  Peltigera didactyla    Peltigera canina 

Parmelia saxatilis Parmelia protosulcata  Peltigera polydactylon    
Peltigera 
patagonica 

Parmelia sulcata Parmelia saxatilis  Platismatia glauca   
Peltigera 
pulverulenta 

Parmeliella chilensis Parmelia sulcata  
Pseudocyphellaria 
coriifolia   Peltigera rufescens 

Parmeliella minor Parmeliella chilensis  
Pseudocyphellaria 
crocata   

Pertusaria 
"falklandica" 

Parmeliella thysanota Parmeliella minor  
Pseudocyphellaria 
dubia   

Pertusaria 
arthoniaria 

Parmelinopsis swinscowii Parmeliella thysanota  
Pseudocyphellaria 
faveolata   

Pertusaria 
macloviana 

Parmeliopsis hyperopta 
Parmelinopsis 
swinscowii  

Pseudocyphellaria 
freycinetii   

Pertusaria 
perrimosa 

Peltigera canina Parmeliopsis hyperopta  
Pseudocyphellaria 
glabra    

Phaeophyscia 
endococcina 

Peltigera rufescens 
Parmotrema 
reticulatum  

Pseudocyphellaria 
granulata   Physcia adscendens 

Pertusaria albidopallens Peltigera canina  
Pseudocyphellaria 
hirsuta   Physcia caesia 

Pertusaria grisea var. 
pachythallina Peltigera pulverulenta  

Pseudocyphellaria 
lechleri    

Placopsis 
macrophthalma 

Pertusaria macloviana 
Pertusaria 
albidopallens  

Pseudocyphellaria 
mallota   Platismatia glauca 

Pertusaria spegazzinii Pertusaria alterimosa  
Pseudocyphellaria 
obvoluta    

Poeltiaria 
corralensis 

Platismatia glauca Pertusaria cerebrinula  
Pseudocyphellaria 
scabrosa   

Polychidium 
dendriscum 

Pleopsidium chlorophanum Pertusaria erubescens  
Pseudocyphellaria 
vaccina   

Protousnea 
magellanica 

Poeltiaria corralensis Pertusaria macloviana  Punctelia stictica    
Pseudocyphellaria 
albidopallens 

Poeltidea perusta Pertusaria spegazzinii  Xanthoria candelaria    
Pseudocyphellaria 
berberina 

Protousnea dusenii Platismatia glauca      
Pseudocyphellaria 
coerulescens 

Protousnea magellanica Poeltidea perusta      
Pseudocyphellaria 
chloroleuca 

Protousnea malacea Porpidia crustulata      
Pseudocyphellaria 
coriifolia 

Pseudephebe pubescens 
Protousnea 
magellanica      

Pseudocyphellaria 
crocata 

Pseudocyphellaria berberina Protousnea malacea      
Pseudocyphellaria 
durvillei 

Pseudocyphellaria coriifolia 
Pseudephebe 
pubescens      

Pseudocyphellaria 
endochrysa 

Pseudocyphellaria crocata 
Pseudocyphellaria 
berberina      

Pseudocyphellaria 
faveolata 

Pseudocyphellaria 
endochrysa 

Pseudocyphellaria 
chloroleuca      

Pseudocyphellaria 
flavicans 

Pseudocyphellaria faveolata 
Pseudocyphellaria 
coriifolia      

Pseudocyphellaria 
freycinetii 

Pseudocyphellaria flavicans 
Pseudocyphellaria 
crocata      

Pseudocyphellaria 
glabra 

Pseudocyphellaria freycinetii 
Pseudocyphellaria 
endochrysa      

Pseudocyphellaria 
granulata 

Pseudocyphellaria glabra 
Pseudocyphellaria 
encoensis     

Pseudocyphellaria 
impressa 

Pseudocyphellaria granulata 
Pseudocyphellaria 
faveolata      

Pseudocyphellaria 
intricata 

Pseudocyphellaria hirsuta 
Pseudocyphellaria 
flavicans      

Pseudocyphellaria 
lechleri 

Pseudocyphellaria intricata 
Pseudocyphellaria 
freycinetii      

Pseudocyphellaria 
mallota 

Pseudocyphellaria lechleri 
Pseudocyphellaria 
glabra      

Pseudocyphellaria 
obvoluta 



Přílohy 

 - 64 -  

Pseudocyphellaria mallota 
Pseudocyphellaria 
hirsuta      

Pseudocyphellaria 
pseudosticta 

Pseudocyphellaria obvoluta 
Pseudocyphellaria 
intricata      

Pseudocyphellaria 
vaccina 

Pseudocyphellaria 
pseudosticta 

Pseudocyphellaria 
mallota      

Psoroma 
"subpholidotum" 

Pseudocyphellaria scabrosa 
Pseudocyphellaria 
pseudosticta      

Psoroma 
cinnamomeum 

Pseudocyphellaria vaccina 
Pseudocyphellaria 
vaccina      Psoroma follmannii 

Psoroma cinnamomeum 
Pseudoparmelia 
labrosa      

Psoroma 
hirsutulum 

Psoroma follmannii Psoroma follmannii      
Psoroma 
hispidulum 

Psoroma hirsutulum Psoroma hirsutulum      Psoroma hypnorum 

Psoroma hypnorum Psoroma hypnorum      
Psoroma 
pholidotoides 

Psoroma implexum Psoroma leprolomum      Psoroma soccatum 

Psoroma pholidotoides Psoroma pholidotoides      
Psoroma 
sphinctrinum 

Psoroma reticulatum Psoroma sphinctrinum      
Pyrenocollema 
halodytes 

Psoroma soccatum 
Psoroma 
"subpholidotum"     Pyrenula dusenii 

Psoroma "subpholidotum" 
Psoromaria 
subdescendens      

Ramalina 
fuegiensis 

Ramalina laevigata f. 
flaccidisima Ramalina fuegiensis      

Ramalina laevigara 
f. flaccidissima 

Rinodina peloleuca  
Ramalina laevigata f. 
flaccidisima      Ramalina terebrata 

Roccellinastrum candidum 
Rhizocarpon 
geographicum     Rinodina peloleuca 

Siphula fastigiata Rimularia psephota     
Roccellinastrum 
candidum 

Siphula ramalinoides Roccellina falklandica      Siphula aquatica 

Siphulastrum mamillata 
Roccellinastrum 
candidum      

Siphula 
complanata 

Sporastatia testudinea Schaereria porpidioides      Siphula fastigiata 

Stereocaulon alpinum Siphula complanata      
Siphulastrum 
mamillatum 

Stereocaulon glabrum Siphula fastigiata      
Sphaerophorus 
globosus 

Stereocaulon ramulosum 
var. pulvinare Siphula ramalinoides      

Stereocaulon 
alpinum 

Stereocaulon tomentosum 
var. compactum Siphulastrum mamillata     

Stereocaulon 
glabrum 

Sticta gaudichaudia Siphulastrum triste      
Stereocaulon 
implexum 

Sticta limbata 
Sphaerophorus 
globosus      

Stereocaulon 
ramulosum 

Sticta magellanica 
Stereocaulon 
corticatulum      

Stereocaulon 
ramulosum var. 
pulvinare 

Tephromela atra 

Stereocaulon 
corticatulum var. 
subcorticatum      

Stereocaulon 
tomentosum var. 
compactum 

Thamnolia vermicularis Stereocaulon dusenii      Sticta caulescens 

Thelotrema lepadinum Stereocaulon glabrum      
Sticta 
gaudichaudia 

Tremolecia atrata Stereocaulon implexum      Sticta hypochra 

Tuckermannopsis 
chlorophylla 

Stereocaulon 
ramulosum var. 
macrocarpum      Sticta marginifera 

Turgidosculum 
complicatulum 

Stereocaulon 
ramulosum var. 
pulvinare      Tephromela atra 
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Umbilicaria polyrrhiza Sticta gaudichaudia     
Thamnolia 
vermicularis 

Usnea acromelana Sticta magellanica      
Thelotrema 
"patagonicum" 

Usnea articulata Tephromela atra      
Thelotrema 
lepadinum 

Usnea aurantiaco-atra Thamnolia vermicularis      Thelotrema subtile 

Usnea ciliata Thelotrema lepadinum      
Topeliopsis cf. 
rugosa 

Usnea fuegiana Topeliopsis cf. rugosa      Trapelia coarctata 

Usnea lethariiformis Tremolecia atrata      
Tuckermanopsis 
chlorophylla 

Usnea perpusilla 
Tuckermanopsis 
chlorophylla      

Tugidosculum 
complicatulum  

Usnea trachycarpa 
Turgidosculum 
tessellata      Usnea antarctica 

Usnea xanthopoga Umbilicaria polyrrhiza      Usnea fuegiana 

Varicellaria rhodocarpa Usnea acromelana      
Usnea 
lethariiformis 

Xanthoparmelia mougeotii 
Usnea antarctica Usnea 
articulata      Usnea xanthopoga 

Xanthoria candelaria Usnea aurantiaco-atra     Verrucaria durietzii 

  Usnea ciliata      Verrucaria maura 

  Usnea dasycera      
Verrucaria 
tesselatula 

  Usnea fuegiana      

Verrucaria 
tesselatula f. 
dermoplaca 

  Usnea lethariiformis      
Xanthoparmelia 
microspora 

  Usnea xanthopoga      
Xanthoparmelia 
mougeotii 

  Varicellaria rhodocarpa      Xanthoria australis 

  
Xanthoparmelia 
mougeotii      

Xanthoria 
candelaria 

  Xanthoria australis      Xanthoria fallax 

  Xanthoria candelaria     Xanthoria parietina 

        
Zahlbrucknerella 
maritima 

 

ZDROJE: 

http://herbarium.msu.edu/SSP/SSP_Checklists.html 

Calvelo S, Fryday AM (2006) New reports of lichens from Argentine Tierra del Fuego and the 
Falkland Islands (Islas Malvinas). The Bryologist 109: 372–380 
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Příloha 2: Seznam lišejníků v oblastech Antarktického poloostrova 

Antarktický poloostrov South Shetland South Orkney 

Acarospora convoluta  Acarospora austroshetlandica Acarospora badiofusca 

Acarospora sp. Acarospora convoluta  Acarospora convoluta  

Acarospora gwynnii  Acarospora macrocyclos  Acarospora macrocyclos  

Acarospora macrocyclos  Alectoria nigricans Alectoria nigricans 

Acarospora wahlenbergii  Amandinea coniops  Amandinea coniops  

Acarospora williamsii  Amandinea petermannii  Amandinea petermannii  

Alectoria nigricans Arthonia rufidula  Amandinea punctata  

Amandinea coniops  Arthonia subantarctica  Anthonia epiphyscia 

Amandinea petermannii  Arthopyrenia maritima Arthonia fuscopurpurea  

Amandinea punctata  Arthrorhaphis citrinella  Arthonia glebosa 

Anzina carneonivea  Aspilicia aff. Aquatica Arthonia lapidicola 

Arthonia glebosa Austrolecia antarctica Arthonia molendoi  

Arthonia rufidula  Bacidia stipata  Arthonia rufidula  

Arthrorhaphis alpina  Bacidia sp. Arthonia subantarctica  

Arthrorhaphis citrinella  Bellemerea alpina Arthopyrenia  praetemissa 

Austrolecia antarctica Bellemerea subsorediza Arthrorhaphis citrinella  

Bacidia rhodochroa  Bellemerea sp. Aspilicia aff. Aquatica 

Bacidia stipata  Bryonora castanea Bacidia bagliettoana 

Bilimbia lobulata  Bryoria sp Bacidia rhodochroa  

Bilimbia sabuletorum  Buellia anisomera  Bacidia stipata  

Bryonora castanea Buellia augusta  Bacidia tuberculata  

Bryonora peltata  Buellia cladocarpiza  Bilimbia lobulata  

Buellia aff. Aethalea Buellia falklandica  Bryonora peltata  

Buellia anisomera  Buellia granulosa  Bryoria sp 

Buellia augusta  Buellia isabellina  Buellia anisomera  

Buellia babingtonii  Buellia latemarginata  Buellia augusta  

Buellia cladocarpiza  Buellia nelsonii  Buellia cladocarpiza  

Buellia darbishirei  Buellia papillata  Buellia falklandica  

Buellia evanescens  Buellia pycnogonoides  Buellia granulosa  

Buellia falklandica  Buellia russa  Buellia isabellina  

Buellia frigida  B. sp. A Buellia latemarginata  

Buellia granulosa  Caloplaca ammiospila  Buellia melanostola  

Buellia grimmiae  Caloplaca athallina Buellia nelsonii  

Buellia illaetabilis  Caloplaca buelliae Buellia perlata  

Buellia isabellina  Caloplaca cirrochrooides  Buellia russa  

Buellia latemarginata  Caloplaca citrina  Buellia subpedicellata  

Buellia lignoides  Caloplaca exsecuta  Caloplaca ammiospila  

Buellia melanostola  Caloplaca holocarpa Caloplaca approximata 

Buellia nelsonii  Caloplaca iomma  Caloplaca athallina 

Buellia pallida  Caloplaca johnstonii  Caloplaca buelliae 

Buellia papillata  Caloplaca lucens  Caloplaca cirrochrooides  

Buellia perlata  Caloplaca millegrana  Caloplaca citrina  
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Buellia pycnogonoides  Caloplaca phaeocarpella Caloplaca holocarpa 

Buellia russa  Caloplaca psoromatis  Caloplaca iomma  

Buellia subfrigida  Caloplaca regalis Caloplaca isidioclada  

Buellia subpedicellata  Caloplaca saxicola  Caloplaca lucens  

B. sp. B Caloplaca Siphonospora Caloplaca millegrana  

B. sp. D Caloplaca sublobulata  Caloplaca regalis 

Caloplaca ammiospila  Caloplaca tetraspora Caloplaca Siphonospora 

Caloplaca aff. Anchon-
phoniceon Caloplaca tiroliensis  Caloplaca sublobulata  

Caloplaca athallina Candelaria murrayi  Caloplaca tetraspora 

Caloplaca cerina Candelariella aurella Caloplaca tiroliensis  

Caloplaca cirrochrooides  Candelariella flava  Candelariella aurella 

Caloplaca citrina  Candelariella vitellina  Candelariella flava  

Caloplaca coeruleofrigida  Carbonea assentiens Candelariella vitellina  

Caloplaca exsecuta  Carbonea inactiva Carbonea assentiens 

Caloplaca holocarpa Carbonea vorticosa  Carbonea vorticosa  

Caloplaca iomma  Catapyrenium daedaleum Catapyrenium daedaleum 

Caloplaca isidioclada  Catapyrenium lachneoides  Catapyrenium lachneoides  

Caloplaca johnstonii  Catillaria contristans  Catillaria contristans  

Caloplaca lucens  Catillaria corymbosa  Catillaria corymbosa  

Caloplaca millegrana  Cetraria aculeata Cetraria aculeata 

Caloplaca psoromatis  Cladonia asahinae  Cladonia asahinae  

Caloplaca regalis Cladonia borealis  Cladonia borealis  

Caloplaca saxicola  Cladonia carneola  Cladonia carneola  

Caloplaca schofieldii  Cladonia chlorophaea  
Cladonia cervicornis subsp. 
Mawsonii 

Caloplaca sublobulata  Cladonia fimbriata  Cladonia chlorophaea  

Caloplaca tiroliensis  Cladonia galindezii  Cladonia deformis  

Caloplaca sp.  Cladonia gracilis  Cladonia fimbriata  

Candelaria murrayi  
Cladonia merochlorophaea var. 
novochlorophaea  Cladonia galindezii  

Candelariella flava  Cladonia mitis  Cladonia gracilis  

Candelariella vitellina  Cladonia pleurota  
Cladonia merochlorophaea var. 
novochlorophaea  

Candelariella sp. A Cladonia pocillum  Cladonia mitis  

Carbonea assentiens Cladonia rangiferina  Cladonia pleurota  

Carbonea vorticosa  Cladonia sarmentosa Cladonia pocillum  

Catapyrenium lachneoides  Cladonia squamosa  Cladonia rangiferina  

Catillaria contristans  Cladonia subulata   Cladonia sarmentosa 

Catillaria corymbosa  Cladonia sulphurina  Cladonia squamosa  

Cetraria aculeata Coccotrema cucurbitula Cladonia subulata   

Cetraria subscutata  Coelopogon epiphorellus  Cladonia sulphurina  

Chrysothrix chlorina  Collema ceraniscum Cladonia weymouthii 

Cladonia asahinae  Collema coccophorum Coccotrema cucurbitula 

Cladonia borealis  Cystocoleus aff. Ebeneus Coelopogon epiphorellus  

Cladonia carneola  Dermatocarpon polyphyllizum  Collema tenax  

Cladonia chlorophaea  Farnoldia dissipabilis  Cystocoleus aff. Ebeneus 
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Cladonia deformis  Frutidella caesioatra Dermatocarpon polyphyllizum  

Cladonia fimbriata  Fuscidea asbolodes Farnoldia dissipabilis  

Cladonia galindezii  Haematomma erythromma  Frutidella caesioatra 

Cladonia gracilis  Himantormia lugubris  Fuscidea sp. A 

Cladonia merochlorophaea 
var. novochlorophaea  Huea cerussata  Fuscidea sp. B 

Cladonia mitis  Huea coralligera  Gyalecta pezizoides 

Cladonia pleurota  Hypogymnia lugubris Haematomma erythromma  

Cladonia pocillum  Japewia tornoënsis  Himantormia lugubris  

Cladonia rangiferina  Lecania brialmontii Huea cerussata  

Cladonia sarmentosa Lecania gerlachei  Huea coralligera  

Cladonia squamosa  Lecania nylanderiana Huea sorediata 

Cladonia subulata   Lecania racovitzae  Japewia tornoënsis  

Cladonia sulphurina  Lecanora dancoënsis Lecania brialmontii 

Cladonia ustulata  
Lecanora epibryon subsp. 
Epibryon Lecania gerlachei  

Coelopogon epiphorellus  Lecanora flotowiana  Lecania nylanderiana 

Collema coccophorum Lecanora frustolusa Lecania racovitzae  

Collema tenax  Lecanora griseosorediata Lecania subfuscula 

Cystocoleus aff. Ebeneus Lecanora handelii Lecanora dancoënsis 

Dermatocarpon 
polyphyllizum  Lecanora intricata Lecanora epibryon subsp. Broccha 

Eiglera flavida Lecanora aff. Orosthea 
Lecanora epibryon subsp. 
Epibryon 

Farnoldia dissipabilis  Lecanora parmelinoides Lecanora flotowiana  

Flavoparmelia gerlachei  Lecanora physciella  Lecanora griseosorediata 

Frutidella caesioatra Lecanora polytropa  Lecanora aff. Orosthea 

Fulgensia desertorum Lecanora symmicta Lecanora parmelinoides 

Fuscopannaria praetermissa  Lecidea atrobrunnea Lecanora physciella  

Gyalidea antarctica  Lecidea lapicida  Lecanora polytropa  

Haematomma erythromma  Lecidea medusula Lecanora symmicta 

Himantormia lugubris  Lecidea placodiformis  Lecidea lapicida  

Huea cerussata  Lecidea spheniscidarum  Lecidea placodiformis  

Huea coralligera  Lecidella elaeochroma Lecidea silacea 

Hymenelia glacialis  Lecidella siplei Lecidea spheniscidarum  

Immersaria athroocarpa Lecidella stigmatea  Lecidella elaeochroma 

Lecania brialmontii Lecidella sublapicida  Lecidella patavina  

Lecania gerlachei  Lecidella wulfenii Lecidella siplei 

Lecania racovitzae  Lecidella sp. D Lecidella sublapicida  

Lecanora alutacea  Lepraria alpina Lecidella wulfenii 

Lecanora atromarginata Lepraria caesioalba  Lecidella sp. A 

Lecanora dancoënsis Lepraria caerulescens  Lecidoma demissum  

Lecanora epibryon subsp. 
Epibryon Lepraria straminea  Leciophysma parvum  

Lecanora expectans  Leproloma cacuminum  Lepraria caesioalba  
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Lecanora flotowiana  Leptogium puberulum  Lepraria straminea  

Lecanora griseosorediata Leptogium sp. A Lepraria sp. A 

Lecanora mons-nivis  Massalongia carnosa  Lepraria sp. B 

Lecanora aff. Orosthea Massalongia intricata  Leproloma cacuminum  

Lecanora physciella  Massalongia olechiana Leproloma vouauxii  

Lecanora physciella var. 
Sorediata Megaspora verrucosa  Leptogium puberulum  

Lecanora polytropa  Micarea turfosa Lichenothelia antarctica 

Lecanora sverdrupiana  Ochrolechia frigida  Massalongia carnosa  

Lecanora sp. D Ochrolechia parella  Massalongia intricata  

Lecidea andersonii Filson Pannaria austro-orcadensis Megaspora verrucosa  

Lecidea atrobrunnea Pannaria hookeri  Melanelia ushuaiensis  

Lecidea cancriformis  Parmelia saxatilis  Micarea turfosa 

Lecidea lapicida  Peltigera didactyla  Miriquidica atrofulva 

Lecidea placodiformis  Peltularia sp. A Mycobilimbia sp. B 

Lecidea spheniscidarum  Pertusaria coccodes Ochrolechia frigida  

Lecidella protracta  Pertusaria corallophora  Ochrolechia parella  

Lecidella siplei Pertusaria erubescens  Ochrolechia tartarea 

Lecidella stigmatea  Pertusaria excludens  Pannaria austro-orcadensis 

Lecidella sublapicida  Pertusaria isidioides  Pannaria hookeri  

Lecidella sp. B Pertusaria pseudoculata Parmelia lindsayana 

Lecidella sp. C Pertusaria signyae Parmelia saxatilis  

Lecidella sp. D Physcia caesia   Peltigera didactyla  

Lecidoma demissum  Physcia dubia  Peltigera rufescens  

Lepraria alpina Physconia muscigena  Pertusaria corallophora  

Lepraria caesioalba  Placopsis contortuplicata  Pertusaria excludens  

Lepraria caerulescens  Placopsis parellina  Pertusaria payrga 

Lepraria neglecta  Pleopsidium chlorophanum  Pertusaria signyae 

Lepraria rigidula  Poeltidea perusta Phaeophyscia endococcina  

Lepraria straminea  Polyblastia gothica Phaeorrhiza nimbosa  

Lepraria sp. C Porpidia austroshetlandica Physcia caesia   

Leproloma cacuminum  Protoparmelia loricata Physcia dubia  

Leproloma vouauxii  Pseudephebe minuscula Physconia muscigena  

Leptogium puberulum  Pseudephebe pubescens  Placopsis contortuplicata  

Lichina sp. A Psoroma buchananii  Placopsis parellina  

Massalongia carnosa  Psoroma ciliatum Pleopsidium chlorophanum  

Massalongia intricata  Psoroma cinnamomeum  Poeltidea perusta 

Massalongia olechiana Psoroma hypnorum  Polyblastia gelatinosa 

Megaspora verrucosa  Psoroma pannarioides  Porpidia austroshetlandica 

Melanelia ushuaiensis  Psoroma tenue Porpidia skottsbergiana 

Mycobilimbia sp. A Ramalina terebrata  Protoparmelia badia 

Mycobilimbia sp. B Rhizocarpon badioatrum  Protoparmelia loricata 

Notolecidea subcontinua  Rhizocarpon disporum  Protothelenella sphinctrinoidella 

Ochrolechia frigida  Rhizocarpon geminatum  Pseudephebe minuscula 

Ochrolechia parella  Rhizocarpon geographicum  Pseudephebe pubescens  
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Pannaria austro-orcadensis Rhizocarpon grande  Psoroma buchananii  

Pannaria hookeri  Rhizocarpon nidificum  Psoroma ciliatum 

Parmelia cunninghamii  Rhizocarpon polycarpum  Psoroma cinnamomeum  

Parmelia saxatilis  Rhizoplaca aspidophora  Psoroma fruticulosum  

Peltigera didactyla  Rhizoplaca melanophthalma  Psoroma hypnorum  

Peltigera rufescens  Rinodina occulta Psoroma tenue 

Pertusaria corallophora  Rinodina olivaceobrunnea  Ramalina terebrata  

Pertusaria erubescens  Rinodina peloleuca Rhizocarpon disporum  

Pertusaria excludens  Sphaerophorus globosus  Rhizocarpon geographicum  

Pertusaria signyae Sporastatia testudinea  Rhizocarpon grande  

Phaeophyscia endococcina  Staurothele gelida  Rhizocarpon polycarpum 

Phaeorrhiza nimbosa  Stereocaulon alpinum  Rhizoplaca aspidophora  

Phaeorrhiza sareptana  Stereocaulon antarcticum  Rhizoplaca melanophthalma  

Physcia caesia   
Stereocaulon 
austroshetlandicum Rimularia impavida 

Physcia dubia  Stereocaulon glabrum  Rinodina archaea 

Physconia muscigena  Stereocaulon vesuvianum  Rinodina olivaceobrunnea  

Placopsis contortuplicata  Tephromela antarctica Rinodina peloleuca 

Placopsis parellina  Tephromela atra  Schaereria fuscocinerea 

Placynthiella icmalea  Thelenella antarctica Sphaerophorus globosus  

Pleopsidium chlorophanum  Thelenella kerguelena Sporastatia polyspora  

Pseudephebe minuscula Trapelia coarctata Staurothele gelida  

Pseudephebe pubescens  Tremolecia atrata  Stereocaulon alpinum  

Psilolechia lucida  Trimmatothelopsis antarctica  Stereocaulon glabrum  

Psoroma buchananii  Turgidosculum complicatum  Tephromela antarctica 

Psoroma cinnamomeum  Umbilicaria africana  Tephromela atra  

Psoroma hypnorum  Umbilicaria antarctica  Tephromela variabilis  

Psorula rufonigra  Umbilicaria decussata  Thelenella antarctica 

Ramalina terebrata  Umbilicaria kappenii  Thelidium austroatlanticum 

Rhizocarpon adarense  Umbilicaria krascheninnikovii  Thelidium incavatum 

Rhizocarpon badioatrum  Umbilicaria nylanderiana  Tremolecia atrata  

Rhizocarpon copelandii  Umbilicaria umbilicarioides  Turgidosculum complicatum  

Rhizocarpon disporum  Usnea acromelana Umbilicaria antarctica  

Rhizocarpon distinctum  Usnea antarctica Umbilicaria cristata  

Rhizocarpon geminatum  Usnea aurantiaco-atra Umbilicaria decussata  

Rhizocarpon geographicum  Usnea trachycarpa Umbilicaria kappenii  

Rhizocarpon grande  Verrucaria ceuthocarpa  Umbilicaria nylanderiana  

Rhizocarpon nidificum  Verrucaria cylindrophora  Umbilicaria umbilicarioides  

Rhizocarpon obscuratum Verrucaria dispartita  Usnea acromelana 

Rhizocarpon polycarpum  Verrucaria elaeoplaca  Usnea antarctica 

Rhizocarpon reductum  Verrucaria famelica Usnea aurantiaco-atra 

Rhizocarpon superficiale  Verrucaria maura  Usnea trachycarpa 

Rhizoplaca aspidophora  Verrucaria psychrophila  Verrucaria aff. aethiobola 
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Rhizoplaca melanophthalma  Verrucaria racovitzae  Verrucaria bulgarica 

Rimularia psephota  Verrucaria tessellatula  Verrucaria ceuthocarpa  

Rinodina endophragmia Xanthoria candelaria  Verrucaria cylindrophora  

Rinodina olivaceobrunnea  Xanthoria elegans  Verrucaria dispartita  

Ropalospora rossii  Zahlbrucknerella patagonica  Verrucaria elaeoplaca  

Sarcogyne privigna    Verrucaria halizoa  

Solorina spongiosa   Verrucaria maura  

Sphaerophorus globosus    Verrucaria psychrophila  

Sporastatia testudinea    Verrucaria tessellatula  

Staurothele aff. Frustulenta   Xanthoria candelaria  

Staurothele gelida    Xanthoria elegans  

Stereocaulon alpinum    Xanthoria mawsonii  

Stereocaulon antarcticum    Zahlbrucknerella patagonica  

Stereocaulon glabrum      

Stereocaulon vesuvianum      

Tephromela atra      

Tephromela disciformis      

Tephromela minor      

Tephromela variabilis      

Thelidium pyrenophorum      

Trapelia sp. A     

Trapeliopsis granulosa      

Trapeliopsis sp. B     

Tremolecia atrata      

Trimmatothelopsis 
antarctica      

Turgidosculum complicatum      

Umbilicaria antarctica      

Umbilicaria aprina      

Umbilicaria cristata      

Umbilicaria decussata      

Umbilicaria kappenii      

Umbilicaria krascheninnikovii      

Umbilicaria nylanderiana      

Umbilicaria aff. Thamnodes     

Umbilicaria umbilicarioides      

Usnea acromelana     

Usnea antarctica     

Usnea aurantiaco-atra     

Usnea sphacelata     

Usnea subantarctica     

Usnea trachycarpa     
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Verrucaria aff. aethiobola     

Verrucaria ceuthocarpa      

Verrucaria cylindrophora      

Verrucaria dispartita      

Verrucaria elaeoplaca      

Verrucaria halizoa      

Verrucaria maura      

Verrucaria mucosa      

Verrucaria psychrophila      

Verrucaria racovitzae      

Verrucaria serpuloides      

Verrucaria tessellatula      

Xanthoria candelaria      

Xanthoria elegans      

Xanthoria mawsonii      

Zahlbrucknerella patagonica      
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