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There are fwo main groups of lichen compounds: primary metabolites
(intracellular] and secondary metabolites fextracellular). Common intracell-

and some by the alga. Since thelichen thallusis a composite stmucture, itis not
always possible 1o decide where a particular compound is bissynthesized.
Maost of the intracellular products isolated from lichens are nonsperific. and
also oceur in freediving fungi, algae and in higher green plants (Hale 1953 The
‘majority of organic compeunds found in lichens are secondary metbolites of
the fungal component, which are deposited on the surface of the hyphae
rather than within the cells. These products are usually insoluble in water
and ean only be extracted with organic solvents. Carbon for the lichen is
furnished primarily by the photesynthetic activity of the algal parmer.
Mosbach (1969) summarized the overall carbon metabolic sequence as invol-
ving photosynthesis in the photobiont followed by transport of the carbo-
hydrate to the fungus, metabolism of the carbohydrate and subsequent
hiosynthesis of ichen secondary metabolites. The type of carbohydrate
released by the alga and supplied o the fimgus i determined by the photo-
biont. while in ichens containing cyancbacteria, the carbohydrare released
and ransferred tathe fingusis glucose. In lichens containing greenalgae, the
carbohydmte released and tmansferred 1o the fungus s a polyol: rivitl, ery-
thritel. or serbital (Section 10.2.1).
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https://www.anbg.gov.au/lichen/chemistry-1.html

Dvé zdakladni skupiny sloucenin v lisejniku:

1. Primarni metabolity (intracelularni)
= produkuje rasa i houba
=> zqjistuji zakladni Zivotni déje

=>» proteiny, aminokyseliny, polysacharidy,
karotenoidy, vitaminy atd.

= v protoplastu, popr. v bunécné sténé

= casto rozpustné ve vode

produkty fotosyntézy doddvané fotobiontem mykobiontovi:

=>sinice — glukéza

=>zelené rasy — tzv. polyoly (cukerné alkoholy) —ribitol, erythritol,
sorbitol

= mykobiont je pretvori tak, ze jsou pro fotobionta ddle nepouzitelné

2. Sekunddarni metabolity (extraceluldrni)
= produkovdany mykobiontem

= nezaqijistuji zakladni zivotni déje
= vetsinou na povrchu hyf
= nerozpustné ve vode




Sekundarni metabolity:
=>v soucasnosti znamych ca. 1050 sekundarnich metabolitd

=>vétSina latek produkovana vyhradné v lichenizované stélce; ca. 50-60 latek i jinymi
organismy - napf. antrachinon parietin i v nelichenizovanych houbach (napf. Aspergillus,
Penicillium) a rostlinach (napf. Rheum, Rumex)

“‘.
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=>Culberson 1969: BasidiliSejniky neprodukuji sekundarni
metabolity — nedostatek dat, ale ukazuje se, ze néjaké
sekundarni metabolity také produkuiji

= u nékterych ligejnikti mohou byt sek. metabolity pfitomny napf. ke
pouze v apotheciu, soralech, v kufe ¢&i naopak dfeni

=
=>nékteré druhy lisejniki mohou produkovat aZ 20 riznych latek, g >
u jinych nebyla prokazana produkce zadnych sek. metabolit(




Biosyntetické cesty:

1) Acetyl-polymalonyl pathway — vétSina liSejnikovych latek syntetizovana touto cestou

2) Mevalonic acid pathway
3) Shikimic acid pathway
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Fig. 7.1 Probable pathways leading to the major groups of lichen products.



Table 7.1. Major classes of secondary metabolites in lichens

1. Acetyl-polymalonyl pathway
1.1 Secondary aliphatic acids, esters and related derivatives (45)

1.2 Polyketide derived aromatic compounds

1.2.1 Mononuclear phenolic compounds (19)

1.2.2 Di- and tri-aryl derivatives of simple phenolic units
1.2.2a Depsides, ridepsides and benzyl esters (185)
1.2.2b Depsidones and diphenyl ethers (112)
1.2.2¢c Depsones (6)
1.2.2d Dibenzofurans, usnic acids and derivatives (23)

1.2.3 Anthraquinones and biogenetically related xanthones (56)

1.2.4 Chromones (13)

1.2.5 Naphthaquinones (4)

1.2.6 Xanthones (44)

2. Mevalonic acid pathway
2.1 Di-, sester- and triterpenes (70)
2.2 Steroids (41)

3. Shikimic acid pathway
3.1 Terphenylquinones (2)
3.2 Pulvinic acid derivatives (12)

v zavorce pocty znamych latek dané skupiny (Orange 2011)



Studium sekundarnich metabolitu:

=>odliSeni rodl Physcia a Xanthoria na zakladé barvy stélky (pfitomnost vs. absence parietinu)
— poCatek pouzivani sek. metabolitl jako dulezitych znakl pro taxonomii

v

=>vétSina sekundarnich metabolitl je ale bezbarva! — s jejich detekci je to obtiznéjsi

= Nylander (Helsinky, Pafiz) v 60. letech 19. stoleti zaCal pouZzivat tzv. stélkové reakce — K, C; |

=>Hesse + Zopf: 1. extensivni vyzkum chemismu
liSejnikU

=>velky pokrok — Japonsko, 30. |éta — Asahina, Shibata
— i struktura latek

Prof Y Asahina Prof 5.Shibata




Stélkové reakce:

=>rychlé, jednoduché — daji se pouzit v terénu

=>vhodné spiSe na predbézné urCeni — konkrétni latku vhodné dale potvrdit citlivéjSi metodou

=>»pomahaji detekovat nejen pritomnost studovanych latek (resp. skupin latek), ale i jejich
konkrétni umisténi ve stélce

=>vhodné také k odliSeni blizce si pfibuznych druhu liSicich se pfitomnosti urdité latky

Table 7.2. Reagents for thalline spot tests

K =10% aqueous KOH solution
a. Turns yellow then red with most o-hydroxyl aromatic aldehydes.
b. Turns bright red to deep purple with anthraquinone pigments.

C =saturated aqueous Ca(OCl), or common bleach (NaOCl) solution

a.  Turns red with m-dihydroxy phenols, except for those substituted between the hydroxy
groups with a -CHO or -CO:zH.

b. Turns green with dihydroxy dibenzofurans.

KC=10% aqueous KOH solution followed by saturated aqueous Ca(OCl), or common bleach
(NaOCl) solution

a.  Turns yellow with usnic acid.

b. Turns blue with dihydroxy dibenzofurans.

¢. Turns red with C- depsides and depsidones which undergo rapid hydrolysis to yield a
m-dihydroxy phenolic moiety.

PD =5% alcoholic p-phenylenediamine solution

a. Turns yellow, orange or red with aromatic aldehydes.

| — detekce polysacharidii



Stélkové reakce:

Ochrolechia subpallescens

http://lichens.science.oregonstate.edu




Mikrokrystalizace:

= metoda zalozena na charakteristickém tvaru krystalu lisejnikovych latek
=>tato technika vyvinuta Asahinou umoznila rutinni ur€ovani jednotlivych sek. metabolit

| extrgkce liSejnikovée stélky v acetonu

I prengseni extraktu na podlozni skliCko

I zahrati (odpareni acetonu)

I pfidani vhodneho rozpoustédla

zahrati (odpareni rozpoustédia)

pozorovani krystall (porovnavani s
literaturou)

=>»Vv soucasnosti nahrazeno citlivéjSimi
metodami chromatografie

Gyrophoric ackd and lecanoric acid ave dif¥ficult 4o distinguich from each other waing Ovndayer
chromatography (soction 9.6.1), bet & microcrysial lest o be msed 10 dutingsish thess sobstances if
coe of them is known 10 be presest (Fig. 2). Locanonic acid peoduces chusiers of well-developed koag,
curved orystals i GAW. Gyrophonc scid prodheces small chussens of shont orystals i GAW, but e
resslt is ofien poor, p larly if other wubn ¢ pr In GE, gyrophonic ackd may apposr &
sl wispy chusters of fine crystaly, or aa sounded agprepations of very small crystals (do not confune
with endissolved sebiance, whach can appear & sousded sgpregations in both subatsaces ). Lecanonc
s s GE forms clusters of seodiie-like arystals, bet these ave leas well-developed thas e GAW
These sests can be wod 10 distingunh Pormelle Sorrer! (Drophorks ackd) fom P, svbvadecss

(ecanoric acid); we GAW fiest, which should caiily distinguinh lecancric acid, if prosent, If there &
oo sosull in GAW, repest the test, if the socond et & abio negative, ¥y GE

FIG. 2. Crystals of pyvophonic acid aad lecanoric acid (Sagrasumatic) A, pyropharic ackd in GAW,
B, pyropbornic ackd ia GE, C, lecasorso aoud i GAW, D, lecanoric scid in GE. Scale » 50 um
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Tenkovrstevna chromatografie (TLC):

extrakce liSejnikove stélky v acetonu (vCetné standardu) I

naneseni na silikagelovou vrstvu TLC desky I
aceton se vypari)

Rizing solvent

deska se postavi spodnim okrajem do

solventu H

I Original spot has

Yery thin costing of

" silica gel
e aluming.

| been separated
1 into zeveral spots.

latky jsou unaseny nahoru spolecCné s

rozpoustédlem )

EHREN T

po vyjmuti a usuSeni: namoceni vodou
(detekce mastnych kyselin)

aplikace kys. sirové a zahrati (,vyvolani® skvrn) I

pozorovani skvrn (denni svétlo, UV) a
porovnavani s literaturou

s




Tenkovrstevna chromatografie (TLC

=>hotové desky po zahfati a oSetfeni kys. sirovo
=2 ,A% ,C" - rizné rozpoustédlové systémy

=>Cislo 5 — standard (C. symphycarpia). atranorin +
norstiktova kyselina — slouzi pro orientaci a pro

srovnani \

=>»barva skvrny na dennim svétle
=>barva skvrny pod UV zarenim —

=>»poloha skvrny
= dulezité vlastnosti pro uréeni sek. metabolitu

¥ TLC desky s latkami charakteristyckymi pro
skupinu C. coccifera

(AT — atranorin (kontrola)

BAR - kyselina barbatova

DID - k. didymova

ISOUS - k. isousnova

MK — mastna kyselina

NK - K. norstiktova (kontrola)
POR - k. porphyrilova

SQ - k. squamatova

US - k. usnova

4-0 - k. 4-O-demethylbarbatova)



Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC):
= High performace liquid chromatography*

HPLC Column

[ ‘g
- -
Injector

AutoSampler
Sample Manager

=>vhodnejsi pro nékteré skupiny latek

=>byva pouzivana jako doplnék k TLC Ci —9
hnotnostni spektrometrii &
Solvent ) )_
vV . e . - (Mobile Phase) Sample
=>rozpoustédlem je methanol (Ci jeho smés s b 4
. . /4 4 v mp
acetonem); jednotlivé latky rozdélény v g Setanager

kolonce pod vysokym tlakem; detekce pomoci
UV zareni

Fig. 2. HPLC-chromatogram of Xanthoparmelia conspersa methanolic extract containing stictic (2) and usnic ( 3) acids,

Plynova chromatografie (GC):
=»pouziva se pro xanthony, antrachinony, dibenzofurany, terpeny a derivaty kys. pulvinové




DalSi metody:

Fluorescence sekundarnich metabolitli pod UV zarenim
=>»pouziva se dlouhovinné UV zareni (350 nm)

=>»cela stélka se umisti pod zdroj UV zareni
=>(tato vlastnost sekundarnich metabolitu je vyzivana i pfi TLC, pfi vizualizaci skvrn pod UV)

Lichen denni svétlo
UV Light

Beiser Field Station

UV zareni




Dalsi metody:

Polarizované svétlo

=>» krystaly a granule v apothéciich nékterych rodl (napf. Lecanora, Perthusaria)
= zkouma se pritomnost/absence krystald, jejich umisténi, velikost, rozpustnost

bez polarizovaného svétla

s polarizovanym svétlem



Vyznam sekundarnich metabolitu:

=>» produkce sekundarnich metabolitl je energeticky narocna (sek. metabolity az
30 % hmotnosti liSejniku) — k néCemu byt musi, kdyz do nich takova investice

=>» rozdilné nazory na vyznam (Casto i rozporujici si)

=» izolované houbové kultury neprodukuji sek. metabolity (Ci jiné nez v
lichenizované stélce) — maji tedy pravdépodobné vyznam i pro souZziti partneru

=» ochrana pfed nadmeérnym slune¢nim zarenim (pfedevsim UV slozkou, ale i
PAR)

=>» ochrana proti herbivorii

=» pomahaji zvySovat toleranci vuci kovam (inhibuji jejich toxické pusobeni)

=> allelopatické ucinky

=» antimikrobialni uCinky

=>» obrana proti parazitum

=> hydrofobni latky ve dfeni napomahaji zachovavat optimalni podminky pro
fotosyntézu i ve vihku

=>» upevinovani vazby mezi jednotlivymi mykobiontem a fotobiontem




Slunecni zareni:

=> parietin slou€eniny vyskytujici se v kufe liSejniku

=>» atranorin vétSina liSejnikl ma pouze jednu z téchto latek
=>» kyselina usnova

=» melanic compounds

=>» v otevienych habitatech je vyskyt téchto latek pravdépodobné nezbytnou podminkou
(ochrana prfed nadmérnym ozafenim)

=» koncentrace téchto latek se liSi v prostoru — v zavislosti na expozici slune¢nimu zareni —
oslunéené stélky obsahuji vysSi mnozstvi latek

=>koncentrace téchto latek se liSi v €ase — sezonni vykyvy — v 1été vysSi koncentrace nez v
zimé

=>»ochrana proti UV zafeni a proti pfiliS vysokym hodnotam PAR (fotosynteticky aktivni
zareni)

= Trebouxia (jeden z nejhojnéjSich fotobiontl) fotosyntetizuje nejefektivnéji pfi relativné
nizkém osvétleni

Control
Hydrated

Control
Dry

] E

:

—

Parietin resynthesis (%)

0

| uv
Rinsed PAR i ‘ i ‘
Hydrated 0

Svalbard  Finse French Alps
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Slunecni zareni:
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Fig. 6 Chemical structures of lichen UV-protectant metabolites.

,Lichens produce unique and/or efficient UV filters such as depsidones (lobaric
acid, pannarin, etc.), depsides (atranorin, gyrophoric acid, etc.), diphenyl ethers
(epiphorellic acids, buellin), bisxanthones (secalonic acids, etc.), mycosporines and
MAAS, scytonemin along with classical pigments (melanin, carotenoids).”

NPR RSC Publishing

UV-protectant metabolites from lichens and their

symbiotic partners
Cite this: Mat. Prod. Rep., 20713, 30,
1490

Khanh-Hung Nguyen, Maryléne Chollet-Krugler, Nicolas Gouault and Sophie Tomasi™



Biotické interakce: Kompetice

= soutézeni o zdroj

Spatné se méri, vyhodnocuje

vetsi organismy maji casto vyhodu

U kryptogam, mj. i u zejména lisejnikU a mechorostu
neprobihd kompetice mezi koreny, tj. v substratu o
zZiviny

hlavné tedy o svetlo a prostor (Pentecost 1980)

liSejniky vseobecné slabi kompetitori (naopak silni
specialisté v ramci S strategie)

Pentecost A. 1980. Aspects of lichen competition in saxicolous lichen communities. The Lichenologist 12(1): 135-144.



Jak se studuje?

kontakty a prekryvy stélek (Pentecost 1980)
a) jeden druhého preroste

b) druhy prvniho preroste

c) oba rUst zastavi

casto prerustani
jednoho druhym
druhého nezlikviduje,
ten profituje v
mezerdch Ci na
starnoucich Castech 48,
stélky prvnino, kde zase HFE=
misto




Armstrong a Welch (2007) jeden ,,podkope druhého
a ten odpadne. Hlavné u lupenitych weich et al. 2006)

Armstrong R. A. & Welch A.R. 2007. Competition in lichen communities. Symbiosis 43: 1-12.



chemicke interakce

alelopatie — chemické ovlivhovani souseda.

~ e/

krystalky [atek na vnéjsi strané hyf
(Gauslaa 2005)

Gauslaa Y. 2005. Lichen
palatability depends on
investments in herbivore
defence. Oecologia 143:
94-105.




priklady studia kompetice

Caloplaca aurantia, C. heppiana

Pentecost 1980) druhy dorostou k sobé, zastavi
rust a pozmeéni se morfologie sousedicich lalokU —
vyrovnani konkurenti

oy

Caloplaca aurantia







(a) (b) (d)
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Pii¢né fezy zobrazujici mozné typy interakci mezi korovitymi a lupenitymi liSejniky: (a)-(d)
Interakce mezi dvéma korovitymi liSejniky, A a B. (a) rst obou druhti se zastavil. (b)

A prertista B na okraji. (¢c) A prertsta B na rozhrani. (d) A roste epifyticky na B. (e)-(g)
Interakce mezi dvéma lupenitymi lisSejniky, D a E. (e) rist obou druhti se zastavil. (f) D prertusta
E na okraji. (g) D roste epifyticky na E. (h)-(1) Interakce mezi lupenitym a korovitym druhem,
A - korovity, D - lupenity (h) rlist obou se zastavil. (i) D preriista A na okraji. (j) A prertsta D
na okraji. (k) D roste epifyticky na A. (I) A roste epifyticky na D. (Pentecost 1980 v Cernajova
2012)



4 hlavni faktory ovlivnujici dynamiku
(studovanych) spolecenstev:

rychlost a hustota kolonizace
rychlost radidlniho rustu

typ kontaktu mezi druhy
rychlost udumirani stélek

Bt o Sve. DA -1
https://www.fs.usda.gov




Hestmark 1997: Competitive behaviour of umbilicate
lichens — an experimental approach. Oecologia 111: 523-
528.

Lassalia pustulata Umbilicaria spodochroa

(Irish Lichens) (Fungi of Great Britain and Ireland)



Hestmark (1997): Umbilicaria
Gy spodochroa a Lasallia pustulata
——— < N v zavislosti na srazkach. Hygroskopicky

---------------

Lot pohyb stélek odlisny:

L. pustulata zaCne expandovat
horizontalné, kdyz ma zatocené okraje,
rozvine je, nekteré Casti se tak

IR, nadzdvihnou nad substrat a pak znovu k
povrchu.
U. spodochroa naopak vyrazné svine
okraje, az se muze celd stélka dostat do
SRR vertikalni polohy, pak se teprve zpét

narovnava, expanduje horizontalné a zcela
nasaknuta lezi na povrchu. Zaroven jeji
odpoved je pomalejsi nez u Lasallia (6 a
vice sekund x 20 a vice), tj. U. spodochroa
se ve vétsiné pripadu dostane nad L.
pustulata.




Lobel et al. 2006, Welch et al. 2006:

v na ziviny bohatych spolecenstvech je kompetice
vyznamnejsi, nez ve spolecenstvech na ziviny
chudych (vyssi intenzita rustu, tj. vice ,,potkavani”)

SRR

Lobel S., Dengler J. & Hobohom C. 2006. Species richness of vascular plants, bryophytes and lichens in dry grasslands:
the effects of environment, landscape structure and competition. Folia Geobotanica 41: 377-393.

Welch A. R., Gillman M. P. & John E. A. 2006. Effect of nutrient application on growth rate and competitive ability of
three foliose lichen species. The Lichenologist 38(2): 177-186.
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Lawrey (1981): Kompeticni uvolnéni a jeho vliv na strukturu
spolecenstva:

2 spolecenstva, jedno hodné jednoduché kvuli znecisteni ovzdusi. Dominanty
Xanthoparmelia conspersa, (rada vysokou intenzitu svétla) a Flavoparmelia
baltimorensis (nizsi intenzita), Obecné F. baltimorensis roste rychleji nez X.
conspersa. Ta druha je ale generalista a po kompeticnim uvolnéni dokaze
vyuzivat daleko SirsSi rozsah svétla. Vysledek: ve znecisténém prostredi s méneée
konkurenty je X. conspersa mnohem pocetnéjsi, nez F. baltimorensis, ktera
naopak dominuje v bohatém spolecenstvu.

Lawrey J. D. 1981. Evidence for competitive release in simplified saxicolous lichen
communities. American Journal of Botany 68(8): 1066-1073.



Dalsi priklady.....

Whiton a Lawrey (1982, 1984) — vliv kys. vulpinové na kliceni
spor Cladonia cristatella — inhibice, ale druhove specifické

obecné — nikdy u lisejnikd nebylo pozorované uplné
kompeticni vylouceni



Dalsi priklady.....

kompetice lisejnikl a mechorostu — Leptogium, Collema
uschnou, ztvrdnou a dusi mechy (Barkman 1958)

http://www.irishlichens.ie/ (CO//ema tenaX)



http://www.irishlichens.ie/

Kompetice s jinymi organismy:

Jahns 1982 — Baeomyces rufus a Dicranella a jiné mechy —
sorédie, spojeni, rychlé prerosteni stélky mechy a uduseni,
pak zase dominuje mech a jinde stejny cyklus

- 3 N ¢ A 5
: 2 . x {
? PR : XA | A\\\o | RNR )

Jahns H. M. 1982. The cyclic development of mosses and the lichen Baeomyces rufus in
an ecosystem. The Lichenologist 14(3): 261-265.



Kompetice s jinymi organismy:

Aptroot & Berg 2004 — chvostoskoci vyziraji fasy a mechy okolo stélek lisejnikd, v
lisejnikach se zaroven schovavaji a maji tam vlhko — tj. pomahaji lisejnikiim
kolonizovat, mutualisticky vztah

Aptroot A. & Berg M. P. 2004. Collembola help lichen in competition with algae. The Lichenologist 36(2): 167-169.



Kompetice s jinymi organismy:

Lawrey 1977, Gardner a Mueller (1981): sledovali vliv osmi latek (kyselin evernové,
vulpinové, fumarprotocetrarové, psoromové, lekanorové, usnové, stiktové a
atranorinu) na kliceni mechu rodu Funaria hygrometrica.

VétsSina z nich méla inhibi¢ni ucinky. Efekt byl zavisly na pouzité kyseliné a jeji
koncentraci. Kyselina vulpinova se jevila jako nejtoxi¢téjsi. Dale byly rlizné vlivy na
faze zivotniho cyklu. Napf. kyselina fumarprotocetrarova a atranorin viibec
neovlivnily kli¢eni, ale zpomalovaly rist klicku. Toxicita jednotlivych kyselin byla
zavisla jesté na pH a také na substratu. Napfriklad kyselina usnova nebyla v kyselych
podminkach vibec toxicka, ale pti pH 8 uplné inhibovala kli¢eni spor i rist klicku.
Mezi chemickou strukturou kyseliny a jeji toxicitou nenasli autofi zadnou korelaci.

Gardner C. R. & Mueller D. M. J. 1981. Factors affecting the toxicity of several lichen acids: effect of pH and lichen acid concentration.
American Journal of Botany 68(1): 87-95.

Lawrey J. D. 1977. Inhibition of moss spore germination by acetone extrects of terricolous Cladonia species. Bulletin of the Torrey Botanical
Club 104(1): 49-52.
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Sekundarni metabolity syntetizované lisejnikem jsou nejucinnéjsi vici gram-pozitivnim
baktériim a houbam (Vartia 1973). Land a Lundstrom (1998) testovali efekt extraktt z druhu
Nephroma arcticum na Siroké spektrum hub: Candida glabrata, Saccharomyces cerevisiae,
Aspergillus fumigatus, Aureobasidium pullans, Hormonema dematioides, Coriolus
versicolor, Gleophyllum sepiarium, Phlebiopsis gigantea a Postia placenta. Pri vSech byla
zaznamenana urcita forma inhibice. Opét neni jasné, které konkrétni latky jsou za ni
zodpovédné, ani jak funguje. Podle autor( je mozné, ze néjakym zplsobem je zasdahnutd
bunécna sténa hub. Zajimavé je, Ze extrakty ze havnatky Peltigera aphthosa nemély zadné

Ve

ucinky, i kdyz se tyto dva liSejniky nachazeji na stejném habitatu.

Vartia K. O. 1973. Antibiotics in lichens. In: V. Ahmadjian & M. E. Hale, Jr.
(eds.) The Lichens. Academic Press, New York, str. 547-561.

Land C. J. & Lundstrém H. 1998. Inhibition of fungal growth by water extracts
from the lichen Nephroma arcticum. The Lichenologist 30(3): 259-262.




\otintseva (2007): tvorba plodnic Fomes fomentarius a Fomitopsis pinicola v zavislosti
na pokryti stromu mechy a liSejniky - plodnice byly na substraté s max. 20 % liSejnikd a 5
% mechi. Pfitom plodnice v co nejvétsi vzdalenosti od stelek. V pripad€, Ze byl cely kmen
pokryty epifyty, plodnice sa vytvorily na vétSich vétvich. V ptripad€ vic nez 80 %
povrchu, plodnice hub se nevytvoftily viibec, dokonce ani na stromech, jejichz kmeny byly
zevnitt zjevné shnilé. Vysvétleni: sekundarni metabolity (nezmirfiuje konkrétné), které se
vymyvaji ze stélek do dieva brzdi vyvoj mycelii a zabranuji tak tvorbé plodnic.
Epifytické mechy a liSejniky by tak mohly zpomalovat rozklad dreva, které je

substratem pro jejich vlastni existenci.

\otintseva A. A. 2007. Interspecific interactions of wood-decomposing fungi with epiphytic lichens and mosses.
Russian Journal of Ecology 38(4): 285-288.



Ochrana proti herbivorii:

=» sek. metabolity ve dfeni — jsou pod vrstvou s fotobiontem — neslouZi tedy jist&
jako ochrana proti slune¢nimu zareni
=> tyto latky maji pravdépodobné antiherbivorni, antimikrobialni ¢i antimykoticky

vyznam

=> liSejniky rostou velmi pomalu — musi se tedy dobre chranit pred spasaci

.m flicaria cylindrica

Fig. 5§ Grazed Peltigera polydactyla (a: in the hydrated state) and Pseudocypellaria crocata
(b; air dry state). The gastropods have grazed the upper cortex and the photobiont layer whereas
the medulla is not grazed. The gastropods avoided the yellow soralia in P. crocata. Unpublished
photos: Yngvar Gauslaa (a) and Knut Asbjern Solhaug (b)
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Cile vyzkumu

e zjistit, jestli sekundarni metabolity chrani
lisejniky proti plzum

* zjistit silu predacniho tlaku na lisejniky v
prirozeném prostredi

* zmapovat preference spasacu v prirozenych
podminkach

Cernajova I. & Svoboda D. (2014): Lichen compounds of common epiphytic
Parmeliaceae species deter gastropods both in laboratory and in Central
European temperate forests. — Fungal Ecology, 11: 8-16.
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Laboratorni pokusy - metodika

* (podle Gauslaa 2005) V

« polovina stélky vymyta acetonem
* 2 ks plzi do komUrky : g
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Transplantacni pokus - metodika

® podle Asplund et al. 2010
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Transplantacny pokus - vysledky
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Transplantacni pokus - vysledky
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Interakce s obratlovci:

kamuflaz: americky mlok Zere liSejniky, je v nich, rosnicky se schovavaji, mimikry
plazi — samci galapazskych zelv na hroni ¢asti kaparaxu Dirinaria picta, samice nemaiji,

Ptaci — materidl na hnizda (hojné kolibfici), v liSejnicich se schovdva potrava ptakd, ubytek
lisejnikd mistné korelovan s ubytkem hmyzozravého ptactva

Savci - sobi cca 3-5 kg liSejnik(l za den, traveni dlouhé, lisejniky se také Zivi velbloudi a
lamy, veverky selektivni vybér. Eskymaci jedi natrdveny obsah Zaludku sobU. Poustni
narodové — Libye — Lecanora desertorum drcené jako mouka“sirsaf”



Interakce s obratlovci:

Wild winter plate: seared venison liver with laverbread, lichen, chrain,
elderberries, gorse and wild leeks - www.thebotanist.com



Interakce s obratlovci: Lecanora esculenta (manna)

dbiodbs.univ.trie

e

ste

it



http://dbiodbs.univ.trieste.it/italic/italic07?s=173&us=admin

Parmelioid corticolous lichens as an ingredient
of traditional spice (Amman, Jordan, 2019)




Antimikrobialni aktivita:

FIG. 6.

Confocal images showing S. aureus biofilm on the surfaces of the control
polyurethane (A) and (+)-usnic acid-loaded polyurethane (B) disks 3 days
postinoculation. The grey arrow indicates a cluster of cocci, and the white
arrow indicates the biofilm slime matrix. Bar, 55 pm. S. aureus adhered to the
usnic acid-loaded polyurethane disk after 30 min (C) and 24 h (D) stained
with the Live/Dead BacLight viability kit. Bar, 125 um. The predominance of
red cells after 24 h indicated a progressive loss of viability.



,Skodlivé“ Géinky sekundarnich metabolitii:

=>» v severni v Evropé tradiCné uzivana Letharia
vulpina k traveni liSek a vlkd (U€inna na
v8echny masozravce) — toxin kyselina
vulpinova — toxicka i vu¢i hmyzu a mékkysum,
ale mysi a kralici jsou rezistentni

= dermatitidy, alergické reakce, podrazdéni
(dfevorubci v S Americe) — mohou zpUsobovat
napf. kyselina usnova, evernova,
fumarprotocetrarova, stiktova a atranorin

=>atranorin a kys. stiktova mohou zplisobovat
takeé fotosenzitivaci kiize

=2>v Severni Americe umiraji sobi — pokud jsou
nuceni opustit svlj obvykly areal a dostanou se
do nizSich nadmofskych vySek — zaCnou jist
Xanthoparmelia chlorochroa, kterou jinak
nespasaji (kyselina salazinova)



