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Uvod

1. Uvod

LiSejniky, resp. lichenizované houby, jsou podvojné organismy tvofené symbiotickou
asociaci houby (mykobionta) a fasy/sinice (fotobionta). Jedna se o velmi heterogenni
skupinu organismu tvofenou pfevazné zastupci vieckovytrusych (Ascomycotina), z mensi
¢asti téZ stopkovytrusych hub (Basidiomycotina).

Lichenizované vreckovytrusé houby vyuzivaji dvé hlavni reprodukéni strategie;
pohlavni rozmnozovani pomoci askospor a nepohlavni prostfednictvim fragmentd stélky
nebo specializovanych vegetativnich diaspor. Kromé& pohlavnich a nepohlavnich
rozmnozovacich struktur vytvafenych jednotlivymi symbionty vyvinuly fadu dalSich
specifickych struktur vegetativniho rozmnozovani, pomoci kterych se Sifi oba partnefi
soucasné; nejéastéji se jedna o sorédie a izidie.

Izidie jsou razneé tvarované vyrlstky na povrchu stélky, zatimco sorédie jsou kulovité,
velmi drobné dtvary (20-50 pm v praméru) tvofené nékolika burikami fotobionta
obklopenymi hyfami. Produkovany jsou v ohraniéenych Gtvarech zvanych soraly nebo
jsou rozptylené na povrchu stélky a nékdy mohou predstavovat i jeji hlavni soucast.
U nékterych liSejnikd (napf. zastupcl rodl( Lepraria Ach., Micarea Fr., Ochrolechia
A.Massal.) se vyskytuji konsorédie, coz jsou shluky sorédii vznikajici nelplnym
rozdélenim matefské sorédie (Tgnsberg 1992). Povrch stélky tvofeny vyluéné sorédiemi,
popf. konsorédiemi, je znamy u rodu Lepraria. PraSkovita az jemné zrnita stélka tvofena
sorédiemi se oznacuje jako leprozni (Tensberg 1992). Je povazovana za nejjednodussi
typ stélky, jelikoz nema zfetelnou houbovou nebo fasovou vrstvu. Tento typ hydrofébni
stélky se nejspi$ vytvofil jako adaptace na absorpci vzdusné vihkosti; umoZziuje osidleni
mist chranénych pred tekouci vodou nebo destém.

Mnohé sorediézni druhy liSejnikd Ize uréit na zakladé morfologie. Nékteré vSak
vypadaji velice podobné nasledkem konvergence a paralelni evoluce, ackoliv patfi
do rdznych rodd, napf. Lecanora rouxii S.Ekman & Tensberg/Lepraria nivalis
J.R.Laundon, Lecidea nylanderi (Anzi) Th.Fr./Lepraria incana (L.) Ach. V takovém
pfipadé jsou chemické znaky (produkty sekundarniho metabolismu) nepostradatelné.
Chemické znaky se rovnéz vyuzivaji pro rozliSeni jednotlivych druht, napf. v rodech
Lecidella Korb. (napf. Leuckert & Knoph 1993), Lepraria (napf. Leuckert et al. 1995).

Rod Lepraria (Stereocaulaceae, Lecanorales, Ascomycota) patfi mezi taxonomicky
velmi obtizné rody lichenizovanych hub. Jeho zastupci maji ve srovnani s ostatnimi
korovitymi liSejniky relativné malo morfologickych znak(. Netvofi askomata
ani konidiomata. Produkuji bohaté spektrum sekundarnich metabolitd vyuzivanych
pfi rozliSovani druht. Obsahové latky patfi do skupiny alifatickych kyselin, antrachinond,
depsid(, depsidont, benzylesteru, dibenzofuran( a triterpenoidd. VétsSinou osidluji sucha
mista s vétSi vzduSnou vlhkosti a menSi intenzitou osvétleni, ktera jsou chranéna
pred deStém, napf. zastinénou borku stromu a skalni pfevisy. Charakter stélky pfispiva
ke zna¢nému zvétSeni jeji plochy a umoziuje rychly pfijem vzduSné vlhkosti (Wirth
& Heklau 1995). Nékteré druhy rostou na exponovanych stanovistich (Laundon 1992).



Uvod

VétSinou nejevi velkou substratovou specificitu, a to ani v nejhrubSim méfitku: saxikolni
druhy se mohou pfilezitostné vyskytovat i na stromech a naopak (Tgnsberg 1992). Jedna
se 0 ekologicky neobvykle uspéSnou skupinu liSejnikd. Pro druhy patfici do rodu Lepraria
nebo morfologicky podobné se uzivad oznaceni leprarioidni (napf. Botnen & Qvstedal
1988).

Ackoliv prvni druhy rodu Lepraria byly popsany jiz pfed pfiblizné 250 lety (Linnaeus
1754; zafazeny byly pavodné do rodu Byssus L., viz dale kap. 4.1.), byla tato skupina
az donedavna velmi malo prozkoumand. Teprve na konci 20. stoleti se rod Lepraria s. .
stal objektem intenzivnéjSiho studia (napf. Laundon 1989, 1992; Tgnsbherg 1992;
Leuckert et al. 1995). V té dobé bylo uznavano cca 15 druhd rodu Lepraria a 4 druhy
rodu Leproloma Nyl. ex Cromb. [synonymum rodu Lepraria] (Laundon 1989, 1992).
Od té doby vzrostl pocet praci a s tim i stupen poznani. Pfesto vSak zlstava taxonomie
nékterych zastupcl nejasnd, napf. Lepraria neglecta agg. (Tensberg 2004; Baruffo et al.
2006). Pocet popsanych druhll postupné vzrista, i kdyz néktefi autofi vSechny
neakceptovali (napf. Orange 1997, 1999). V souc€asnosti je uznavano 56 druhu.
V nasledujicich letech Ize oGekavat, Ze pocet taxonu jesté vzroste; jen béhem minulého
roku bylo popsano 8 novych druht (Crespo et al. 2006; Elix 2006a; Kantvilas & Kukwa
2006; Slavikova-Bayerova & Orange 2006; Tgnsbherg & Zhurbenko 2006) a béhem prvni
poloviny tohoto roku 5 (Knudsen & Elix 2007a, Knudsen et al. 2007, Lendemer & Harris
2007, Tegnsberg 2007). Zcela nové byly popséany dva druhy z Bolivie (Flakus & Kukwa
2007).

Nejasné zatim zUstava, jak druhy rodu Lepraria vznikaji a jak jsou udrZzovany coby
morfologicky a chemicky odliSné jednotky v rozsahlych oblastech vyskytu bez genetické
vymeény, ktera je jinak zajiSténa pohlavnim procesem. Rovnéz neni znamo, kdy rod
Lepraria vznikl a jak probihala evoluce sekundarnich metabolitd. Dle Fehrerové a kol.
(Fehrer et al., v recenznim fizeni) Ize pfedpokladat pomérné vysoké stafi tohoto rodu.
Vnitrodruhova variabilita zatim rovnéz neni pfili§ znama; poprvé byla detailngji
analyzovana Fehrerovou a kol. (Fehrer et al., v recenznim Fizeni).

Taxonomické zpracovani na celosvétové i celoevropské Urovni zatim chybi. Hlavnimi
divody jsou (1) vySe zminéné dlouhodobé opomijeni (az na nékolik vyjimek byl rod
Lepraria ignorovan prakticky az do 80. let 20. stoleti), (2) znaéna morfologicka
podobnost, tzn. pomérné malé mnoZstvi taxonomicky vyuZzitelnych znakl, (3) ¢asové
naro¢na analyza chemickych znak( nezbytna pro jistou determinaci, (4) velké mnoZzstvi
materidlu nutného ke kritickému zhodnoceni dostupnych znaki a (5) nedostateéné
mnozstvi odbornikl zabyvajicich se touto obtiznou skupinou. Revize zaloZena
na molekularné biologickych studiich bude zapotfebi pro rozliseni taxont s konvergentni
evoluci.
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2. Cile prace

Vzhledem k tomu, Ze rod Lepraria s. |. je v soucasnosti nejlépe prozkoumany pravé
v Evropé (napf. Laundon 1989, 1992; Tgnsbherg 1992, 2002; Kimmerling et al. 1993a, b;
Lohtander 1994, 1995; Leuckert et al. 1995; Orange 1999; Saag & Saag 1999; Zedda
2000b; Baruffo et al. 2006; Kukwa 2006), cilem predkladané prace bylo zjistit a popsat
dosud neznamé aspekty tykajici se morfologie, chemismu, ekologie i rozSifeni a tim
obohatit stav poznani. Zamérem bylo vyuzit nové zjiSténé poznatky v taxonomii

a chemotaxonomii.

Jednotlivé cile prace:

1) Rozsifit znalosti morfologie, chemismu, ekologie a rozSifeni vzacnych a dosud
neuvadénych zastupct rodu Lepraria z CR na zékladé studia herbafového a vlastniho
materialu’.

2) Ovéfit morfologické i chemické znaky a ekologické naroky uvadéné v literature.

3) Podrobné prostudovat povrch stélky vybranych leprarioidnich a sorediéznich druht
lichenizovanych hub pomoci svételné i elektronové (SEM) mikroskopie a zjistit, zda
existuji néjaké dalsi, dosud prehlizené znaky vyuzitelné v taxonomii.

4) Podrobné analyzovat chemické znaky pomoci tenkovrstevné chromatografie, pfipadné
vyuzit dalSi metody pfi nalezeni dosud neznamych chemickych znaku.

! Z Ceské republiky bylo donedavna znamo pouze 8 druhti rodu Lepraria (L. caesioalba
(de Lesd.) J.R.Laundon, L. incana, L. jackii Tansberg, L. lobificans Nyl., L. membranacea (Dicks.)
Vain., L. neglecta (Nyl.) Erichsen, L. rigidula (de Lesd.) Tgnsberg a L. vouauxii (Hue) R.C.Harris),
a to bez synonym &i pochybnych taxont (Vézda & LiSka 1999). Herbafové polozky byly do té doby
uréovany pouze na zékladé morfologickych znakd (chemické znaky byly zjiStovany jen pomoci
stélkovych reakci), a proto bylo jejich dosavadni uréeni povazovano za velmi nejisté. Kromé toho
z okolnich stéatl, pfedevSim z Némecka, Rakouska a Polska, byl udavan vyskyt fady dalSich druhd,
napf. L. eburnea J.R.Laundon (napt. Krzewicka & Sliwa 2000, Laundon 1992, Wirth & Heklau 1995),
L. elobata Tgnsberg (napf. Kukwa & Owe-Larsson 2000, Tgnsberg et al. 2001, Wirth 1995).
Vzhledem k vy$e uvednému se predpokladalo zjisténi vyskytu druhti novych pro CR.
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3. Stru éna charakteristika p fedkladané prace

Predkladana prace zahrnuje sedm ¢lank( pojednavajicich o novych poznatcich
v morfologii, chemismu, ekologii a rozSifeni rodu Lepraria a nékterych dalSich liSejniku.

V kapitole 8.1. jsou uvedeny tfi ¢lanky s popisy druhG novych pro védu — Lepraria
celata Slavikova, L. granulata Slavikova, L. humida Slavikova & Orange, L. sylvicola
Orange a L. toensbergiana Bayerova & Kukwa (Bayerova et al. 2005, Slavikova-
Bayerova & Fehrer 2007, Slavikova-Bayerovd & Orange 2006). Podrobné jsou
charakterizovany jejich morfologické a chemické znaky, ekologie a rozSifeni. Déle jsou
zpravidla uvedeny uréovaci klice (celkovy kli¢ k uréovani ¢eskych zastupcl viz kap.
8.3.2.), chromatografické diagramy a molekularné biologické charakteristiky. Soucéasti
praci jsou charakteristiky dalSich taxonu provizorné pojmenovanych Lepraria sp. BG,
L. sp. G a L. sp. H, jejichZ taxonomické postaveni neni zatim jasné.

U taxonu L. granulata, L. jackii, L. sylvicola, L. toensbergiana a L. sp. G byly zjiStény
neznamé alifatické kyseliny liSici se od vSech dosud popsanych obsahovych latek v rodé
Lepraria. Dvé z nich, vyskytujici se u L. granulata a L. sp. G, byly predbézné
pojmenovany 'granulata unknown 1 & 2'. Jejich chromatograficka charakteristika
je soucasti ¢lanku uvedeného v ramci kapitoly 8.1. Podrobny popis tfeti z nich
(toensbergianové kyseliny) je uveden v ¢lanku v kapitole 8.2. (Bayerova & Haas 2005).

Nasledujici kapitola 8.3. €itajici dva ¢lanky pojednava o novych a malo znamych
leprarioidnich ligejnicich z Ceské republiky (Bayerova & Kukwa 2004, Slavikova-
Bayerova 2006). Blize jsou diskutovany jejich morfologické a chemické znaky, ekologické
naroky a rozsifeni. V (vodu kapitoly 8.3. je uveden seznam druh( rodu Lepraria
vyskytujicich se v CR a kli¢ k jejich uréovani, na které navazuji charakteristiky
morfologickych a chemickych znak.

V kapitole 9. jsou shrnuty vysledky podrobného pozorovani povrchu stélky vybranych
druht lichenizovanych hub pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu (Slavikova-
Bayerova & Haas, v recenznim fizeni). Blize jsou charakterizovany krystaly sekundarnich
metabolitd nalezené na povrchu stélek. Déale jsou zde uvedeny vysledky chemickych
analyz. V zavéru prace jsou vyvozeny zavéry vyplyvajici z vysledkd SEM pozorovani
a chemickych analyz. V pfiloze (kap. 12) je zahrnuto nékolik reprezentativnich SEM
snimkd.

Nomenklatura v textu prfedkladané prace je sjednocena dle Santessona a kol.
(Santesson et al. 2004), Guirovych (Guiry & Guiry 2007), pfipadné Esslingera (Esslinger
2006), a to s ohledem na starSi i novéjsi literaturu (napf. Baruffo et al. 2006, Laundon
1989, 1992, Sgchting & Frodén 2002, Tegnsberg 2007, Zedda 2000a). Nomenklatura
v ¢lancich je sjednocena dle praci uvedenych v metodice ¢lank.
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4. Rod Lepraria Ach.

Meth. Lich.: 3 (1803)
nom. cons. (Laundon 1963a)

Typus: Lepraria incana (L.) Ach. (lektotyp vybrany Laundonem, Laundon 1963a)

Pulina Adans.?, Fam. Pl. 2: 3, 595 (1763). Typus: Byssus incana L. (lektotyp
vybrany Laundonem, Laundon 1963a) [= Lepraria incana (L.) Ach.]
Conia Vent., Tabl. Régne Vég. 2: 32 (1799). Typus: Byssus incana L. (lektotyp
vybrany Laundonem, Laundon 1963a) [= Lepraria incana (L.) Ach.]

ORIGINALNI POPIS: ACHARIUS 1803

Genus Il. Lepraria Ach. Character Naturalis. Apothecium nullum. Propagula globosa
s. oblonga nuda vel pulverulenta libera I. levissime tantum affixa, sparsa & conferta,
superficiem crustae subjacentis saepe omnino tegentia. (Thallus crustaceus tenuis
effusus, rarius irregulariter determinatus, contiguus I. tenuissime rimulosus).

Datum prvniho zaznamu (Laundon 1992): cca 1724 (Byssus pulverulenta incana
farinae instar strata, herb. Sherard sheet 1994, OXF).

4.1. Historicky vyvoj taxonomického postaveni rodu
Lepraria

Druhy rodu Lepraria byly pivodné zafazeny do rodu Byssus (Linnaeus 1754). Na zakladé
revize se rod Byssus nom. rej. stal taxonomickym synonymem rodu Trentepohlia Mart.
nom. cons. (Laundon 1992). Na konci 18. stoleti byly sorediézni druhy rodu Byssus
prefazeny do rodu Lichen L. (Necker 1771); bylo totiz zjiSténo, Ze se jedna o liSejniky.
Pozdéji Acharius (1799) pfemistil tyto druhy do samostatné jednotky (tribus) Lepraria.
V roce 1803 popsal Acharius novy rod Lepraria a od té doby byl uzivan pro leprozni
liSejniky, které netvofi plodnice (Acharius 1803). Acharius tehdy pfehléd! pdvodni jména
Pulina a Conia. Vzhledem k tomu, Ze dvé vySe zminéna jména byla zapomenuta a jméno
Lepraria bylo pfitom pouzivano jiz pres 150 let, konzervoval Laundon (1963a) jméno
Lepraria.

Béhem 19. stoleti zagal prevladat nazor, Ze rod Lepraria zahrnuje pocate¢ni stadia
jinych, dobfe organizovanych liSejniki (Mudd 1861). Ackoliv Linné, Acharius a dalSi
povazovali sterilni liSejniky za dobré druhy, byl vySe zminény nazor obecné pfijat
a dlouhou dobu akceptovan, napf. Fink (1935) je rovnéz povazoval za prvotni stadia
ve vyvoji dobfe znamych liSejnikd. Z téchto duavodu byl rod Lepraria po dlouhou dobu
opomijen, jak po strance taxonomické, tak lichenofloristickeé.

2 Symbol = oznacuje nomenklatorické synonymum.



Historicky vyvoj taxonomického postaveni rodu Lepraria

Studium leprarioidnich liSejnikd méa nékteré zajimavé pfibéhy a skryva i prekvapeni.
Napf. Massalongo (1855) popsal druh Diploicia cacuminum A. Massal., ktery zaradil
do tohoto rodu na zakladé pfFitomnych apotecii. Typova polozka se vSak ztratila,
a proto Laundon (1992) stanovil neotyp. Neotyp vSak Zadna apotecia neobsahoval,
a proto se Laundon (1992) domnival, Ze patrné patfi parazitujici houbé&. Typova polozka
D. cacuminum vSak byla nedavno znovu objevena (Lazzarin 2000) a dukladné
prostudovana (Baruffo et al. 2006). Holotyp zahrnuje smés 3 raznych liSejnikd — fertilni
Buellia insignis (Nageli ex Hepp) Korb., sterilni Cladonia sp. a Lepraria alpina (de Lesd.)
Tretiach & Baruffo (Baruffo et al. 2006). Podobnou historii mél druh Lepraria neglecta,
u kterého se Nylander (1859) dopustil stejného omylu jako Massalongo, kdyZ apotecia
lichenikoIni houby Rhymbocarpus neglectus (Vain.) Diederich & Etayo povaZoval
za plodnice patfici k L. neglecta, a proto jej zaradil do rodu Lecidea Ach. Pozdéji to zjistil
Vainio (1934), ktery na zakladé stélky bez apotecii ustanovil lektotyp druhu Lecidea
neglecta Nyl. Jméno Lepraria neglecta bylo poprvé uzito Lettauem (Lettau 1948),
nasledné pak Erichsenem (Erichsen 1957), avSak ani jedna z kombinaci nebyla platné
uverejnéna dle pravidel Mezinarodniho koédu botanické nomenklatury (€lanky 32.2, 32.4).
Teprve v roce 1958 byla tato kombinace uvefejnéna platnym zplsobem (Lettau 1958).

V letech 1909-1924 popsali dva francouzsti lichenologové Hue a Bouly de Lesdain
celou fadu novych druhd rodu Crocynia (Ach.) A.Massal. (Hue 1924). VétSina téchto
druh( byla pozdéji pfefazena do rodu Lepraria, jelikoz nebyly povazovany za pfibuzné
fertiinim druhdm rodu Crocynia (Laundon 1992). VétSina typového materialu bohuzel byla
ztracena béhem bombardovani Dunkerque v roce 1940. Proto je interpretace mnoha
druht rodu Crocynia dodnes nejasné. Rada z nich byla synonymizovéna s jiz popsanymi
druhy rodu Lepraria, pfedevsim L. lobificans (Laundon 1992). Ur¢ita ¢ast druhd vSak ma
stale nejasné taxonomické postaveni. Dokud nebude moZzné lokalizovat jejich isotypy
(jestli v@ibec existuji), nebude mozné vyfesit tento problém na zékladé pouhych popisu.

Teprve v prubéhu 20. stoleti se ukazalo, Ze pFitomnost struktur vegetativniho
rozmnoZovani — predevsim sorédii a izidii — Ize povaZovat za dulezity charakteristicky
znak, coz vedlo k probuzeni zajmu o sterilni korovité liSejniky (napf. Erichsen 1930,
Laundon 1963b). Navzdory zvySenému zajmu o tuto skupinu liSejnika zlstal rod Lepraria
opomijen. V obdobi od roku 1924 do konce 80. let 20. stoleti byl popsan pouze jeden
druh Lepraria flavescens Clauz. & Cl. Roux nom. inval. [v sou€asnosti Lecanora rouxii]
(Clauzade & Roux 1977, Tgnsberg 2002, Grube et al. 2004).

Az na konci 20. stoleti se stal rod Lepraria s. |. objektem intenzivnéjSiho studia
(napf. Laundon 1992, Lindblom 1995, Lohtander 1994, 1995, Orange 1999, Saag & Saag
1999, Tansberg 1992, Wirth 1995); tento trend dosud pretrvava (napf. Baruffo et al.
2006, Kukwa 2006, Tgnsberg 2004, Zedda 2000b). V roce 1992 vydal Laundon (1992)
monografii rodu Lepraria, ve které se soustrfedil pfedevsim na Britské ostrovy. Na zakladé
praci Laundona se rod Lepraria postupné stal homogenngjsim. Siroké spektrum
sekundarnich metabolitd produkované rodem Lepraria bylo povaZzovano za odraz toho,
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Ze tento rod zahrnuje skupinu druhll se stejnym charakterem stélky, ale liSici se svym
puvodem (Poelt 1987). Proto Laundon pfefadil druhy obsahujici antrachinony do rodu
Leproplaca (Nyl.) Harm. [v soucasnosti se fadi do rodu Caloplaca Th.Fr.] (Laundon
1974), druhy obsahujici derivaty kyseliny pulvinové do rodu Chrysothrix Mont. (Laundon
1981) a druhy produkujici dibenzofurany do rodu Leproloma [dnes synonymum rodu
Lepraria] (Laundon 1989). Laundon (1989, 1992) spole¢né s Tenshergem (Tgnsberg
1992) propajili vysledky chemickych analyz s morfologii a ekologii a vytvofili pouzitelné
pojeti této obtizné skupiny liSejnikd. Rod Leproloma popsany Crombiem (Crombie 1894)
jako monotypicky s jedinym druhem L. membranaceum (Dicks.) Vain. [dnes Lepraria
membranacea] byl velice dlouho opomijen. Teprve Laundon (1989) se svou praci zasadil
0 oziveni zajmu o tento rod. Lohtanderova (Lohtander 1995) vSak prokazala, Ze jeden
z druhu pfifazeny Laundonem (Laundon 1989, 1992) do rodu Leproloma (L. cacuminum
(A.Massal.) J.R.Laundon) je blizky druhu Lepraria neglecta neobsahujicimu
dibenzofurany. Proto od té doby nebyla pfitomnost téchto latek v ramci Lepraria s. I.
povazovana za znak typicky pro rod Leproloma. DalSi vyzna¢nou charakteristikou rodu
Leproloma byla apotécia zaznamenana Laundonem (Laundon 1989), na zakladé nichz
se usuzovalo o zafazeni do celedi Pannariaceae (Purvis et al. 1992). Tensberg
s Jgrgensenem vSak zjistili (Tensberg & Jgrgensen 1997), Ze apotécia nepatfi druhu
Leproloma membranaceum, ale druhu Parmelia omphalodes ssp. discordans (Nyl.) Skult.
V roce 2002 byl rod Leproloma synonymizovan s rodem Lepraria (Kukwa 2002).
Ve stejném roce byla publikovana molekularné biologicka studie Ekmana a Tegnsberga
(Ekman & Tgnsberg 2002), ktera toto pojeti potvrdila.

Vroce 1997 byl z rodu Lepraria vy¢lenén monotypicky rod Botryolepraria
(Hue) Canals et al. na zakladé charakteru stélky a chemickych znakl (Canals et al.
1997). Toto pojeti pozdé&ji rovnéz potvrdili Ekman a Tegnsberg (2002).

K objasnéni chemickych znak( rodu Lepraria s. I. velmi vyznamné pfispéli
Kimmerlingova, Leuckert a kol. (napf. Kimmerling & Leuckert 1993, Kimmerling et al.
1991, 1993a, b, 1995a, b, Leuckert & Kummerling 1989, 1991, Leuckert et al. 1995,
2004). Jejich vysledky ukazaly, Ze druhy rodu Lepraria s. I. jsou chemicky rozmanité;jsi,
nez bylo do té doby znamo.

Rod Lepraria byl povazovan za umély rod zahrnujici korovité liSejniky vyznadujici
se pouze stejnou leprarioidni rdstovou formou (napf. Laundon 1992, Tgnsberg 1992).
Razeny byly do &eledi Leprariaceae, fadu Agonomycetales, tfidy Hyphomycetes
(Deuteromycotina, Fungi Imperfecti).

4.2. Sou €asné postaveni rodu Lepraria

Taxonomické postaveni rodu Lepraria bylo az do roku 2002 nejasné. Teprve vysledky
Ekmana a Tensberga (Ekman & Tagnsberg 2002) ukazaly, ze vétSina druhud rodud Lepraria
a Leproloma tvofi monofyletickou skupinu blizkou rodu Stereocaulon Hoffm., a proto bylo
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navrzeno jejich zafazeni k roddm Muhria P.M.Jgrg. a Stereocaulon do celedi
Stereocaulaceae. Myllysova a kol. (Myllys et al. 2005) toto pojeti ¢eledi Stereocaulaceae
potvrdili na zakladé molekularni genetické analyzy. Fylogenetické postaveni rodu
Lepraria naznaduje, Ze neobvykle jednoducha morfologie spojenda vyluéné s nepohlavnim
zpGsobem rozmnoZovani neni projevem jejich primitivnosti, ale spiS jejich vysoké
specializovanosti; pravdépodobné se wvyvinuly z “"dutohlavkovitych" liSejnika
se vzpfimenou stélkou (Myllys et al. 2005).

4.3. Druhy rodu Lepraria a jejich rozSi  feni

Rod Lepraria ¢itajici v sou€asnosti 56 druhu je v Evropé zastoupen 28 druhy. Nékteré
druhy jsou kosmopolitni (napf. L. lobificans) nebo cirkumpolarné rozsifené na severni
polokouli (napf. L. diffusa (J.R.Laundon) Kukwa), zatimco jiné druhy jsou znamé jen
z omezeného mnozstvi lokalit v ramci jednoho kontinentu (napf. L. bergensis T@nsberg)
nebo jsou povazovany za endemické (napf. L.lanata Tensberg, L.straminea Vain.,
L. texta K. Knudsen, Elix & Lendemer). Druh L. straminea je endemitem pro Antarktidu
(Qvstedal & Lewis Smith 2001). Nové popsany druh L. lanata se zda byt endemicky
pro jizni ¢ast Apala¢ského pohofi. Ma podobné rozSifeni jako napf. druhy Biatora
appalachensis Printzen & Tgnsberg nebo Cetradonia linearis (Evans) J.-C. Wei & Ahti
(Tensberg 2007). Rozsifeni druhu L. lanata vSak zatim neni pfiliS dobfe znamé. Druh
L. texta popsany v tomto roce je v sou€asnosti povazovany za endemicky pro jizni
Kalifornii (Knudsen 2007, Knudsen & Elix 2007b).

Vzhledem k tomu, Ze zajem o bliZzSi poznani tohoto rodu se probudil teprve nedavno,
neni zatim rozSifeni jednotlivych druhll dostateéné znamé. V nésledujicich letech
Ize oekavat pfiliv dalSich poznatk(l a upfesnéni sou€asnych znalosti. Nize uvedena
tabulka zahrnuje vSechny recentné uznavané druhy rodu Lepraria véetné jejich vyskytu
s vyjimkou druht L. achariana Flakus & Kukwa a L. neojackii Flakus & Kukwa. Vzhledem
k tomu, Ze prace Flakuse a Kukwy (Flakus & Kukwa 2007) neni zatim k dispozici, nejsou
tyto dva druhy zahrnuty ani v dalSich tabulkach (tab. 2 az 5). Prehled recentné
uznavanych druht véetné literatury obsahujici popis druhu, pfip. posledni kombinaci,
je soucasti prace Fehrerové a kol. (Fehrer et al., v recenznim fizeni).

Tab. 1: Seznam druhu rodu Lepraria, jejich rozSifeni a literatura obsahujici popis daného
druhu nebo posledni kombinaci. Druhy vyskytujici se v Evropé jsou zvyraznéné tuénym
pismem. U druhu L.neglecta je uveden vyskyt na Antarktidé s otaznikem,
jelikoz zkoumana polozka obsahuje atranorin, psoromovou a rokcellovou kyselinu
(Dvstedal & Lewis Smith 2001); toto chemické slozeni ovSem odpovida druhu
L. caesioalba (Leuckert et al. 1995).

Literatura: Aptroot 2002, Aptroot & Feijen 2002, Aptroot et al. 1997, Baruffo et al. 2006,
Bayerova et al. 2005, Biazrov 2007, Crespo et al. 2006, Egea 1996, Elix 2005, 2006a, b,
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c, Elix et al. 2005, Esslinger 2006, Feuerer 2007, Giivenc & Oztiirk 1999, Harada et al.
2004, Kantvilas & Kukwa 2006, Knudsen & Elix 2007a, b, Knudsen et al. 2007, Kukwa
2006, Kiimmerling et al. 1991, 1993a, b, 1995a, b, Laundon 1989, 1992, 2003, Lendemer
2005, Lendemer & Harris 2007, Leuckert & Kummerling 1991, Leuckert et al. 1995,
Lohtander 1994, McCarthy 1990, 2007, Orange 2001, Orange & Wolseley 2005, Orange
et al. 2001b, @vstedal & Lewis Smith 2001, Saag et al. 2007, Sipman 2003, 2004,
Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007, Slavikova-Bayerova & Orange 2006, Sohrabi
& Orange 2006, Tgnsberg 1992, 2002, 2004, 2007, Tgnsberg & Zhurbenko 2006, Wirth
1997, Wirth et al. 2004, Yazici & Aslan 2005.

Taxon

Vyskyt

Literatura — popis
druhu nebo
posledni
kombinace

L. adhaerens
K.Knudsen, Elix
& Lendemer

L. alpina (de Lesd.)
Tretiach & Baruffo

L. atlantica Orange

L. atrotomentosa
Orange & Wolseley

L. aurescens Orange
& Wolseley

L. bergensis Tansberg

L. borealis Lohtander
& Tansberg

L. caesiella R.C.Harris

L. caesioalba
(de Lesd.)
J.R.Laundon

L. celata Slavikova

L. coriensis (Hue)
Sipman

L. crassissima (Hue)
Lettau

Severni Amerika

Severni a Jizni Amerika, Evropa, Arktida,
Antarktida, Asie

Evropa, Arktida (Grénsko), Austrélie

Asie, Australie

Asie

Evropa

Severni Amerika, Evropa, Arktida
(Grénsko), Afrika, Antarktida

Severni Amerika, Arktida (Grénsko)

Severni a Jizni Amerika, Evropa, Arktida
(Gronsko), Antarktida, Asie, Australasie

Evropa

Asie, Australie

Severni Amerika, Evropa, Asie, Australie

Knudsen et al. 2007

Baruffo et al. 2006

Orange 2001

Orange et al. 2001b

Orange & Wolseley
2005

Tegnsberg 2002

Lohtander 1994

Lendemer 2005

Laundon 1992

Slavikova-Bayerova
& Orange 2006

Sipman 2004

Lettau 1958
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Literatura — popis

, druhu nebo
Taxon Vyskyt posledni
kombinace
L. diffusa
(J.R.Laundon) Severni Amerika, Evropa, Asie Kukwa 2002
Kukwa
L. eburnea Severni Amerika, Evropa, Arktida
J.R.Laundon (Groénsko), Asie, Australasie Laundon 1992

L. ecorticata
(J.R.Laundon)
Kukwa

L. elobata Tegnsberg

L. gelida Tansberg
& Zhurb.

L. goughensis Elix
& Pvstedal

L. granulata Slavikova

L. humida Slavikova
& Orange

L. impossibilis Sipman

L. incana (L.) Ach.

L. isidiata (Llimona)
Llimona & A.Crespo

L. jackii Tegnsberg

L. lanata Tgnsberg

L. lecanorica Tgnsberg

L. leprolomopsis

Diederich & Sérusiaux

L. lobata Elix & Kalb

Severni Amerika, Evropa

Severni Amerika, Evropa, Arktida
(Grénsko)

Arktida

jizni Atlantsky ocean (Goughtv ostrov)

Evropa

Evropa

Stredni Amerika

Severni a Jizni Amerika, Evropa, Afrika,
Asie, Australie

Severni Amerika, Evropa, Afrika

Severni Amerika, Evropa, Arktida
(Grénsko), Asie, Australie

Severni Amerika

Severni Amerika

Australasie

Australie

Kukwa 2006

Tegnsberg 1992

Tonsberg
& Zhurbenko 2006

Elix et al. 2005

Slavikova-Bayerova
& Fehrer 2007

Slavikova-Bayerova
& Orange 2006

Sipman 2004

Acharius 1803

Wirth et al. 2004

Tgnsberg 1992

Tgnsberg 2007

Tensberg 2004

Aptroot et al. 1997

Elix 2005
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Taxon

Vyskyt

Literatura — popis
druhu nebo
posledni
kombinace

L. lobificans Nyl.

L. membranacea
(Dicks.) Vain.

L. multiacida Aptroot

L. neglecta (Nyl.)
Erichsen

L. nigrocincta Diederich,
Sérusiaux & Aptroot

L. nivalis J.R.Laundon

L. normandinoides
Lendemer & R.C.Harris

L. nylanderiana
Kimmerl. & Leuckert

L. obtusatica Tgnsberg
L. pallida Sipman

L. pulchra Orange
& Wolseley

L. rigidula (de Lesd.)
Tensberg

L. salazinica Tgnsberg

L. santamonicae
K.Knudsen & Elix

L. santosii Argiiello
& Crespo

L. sipmaniana (Kimmerl.
& Leuckert) Kukwa

L. squamatica Elix

Severni, Latinska a Jizni Amerika,
Evropa, Arktida (Grénsko), Afrika, Asie,
Australasie

Severni a Jizni Amerika, Evropa, Afrika,
Asie, Australie

Jizni Amerika

Severni a Jizni Amerika, Evropa, Arktida
(Groénsko), Asie, Antarktida(?), Australie

Afrika, Asie, Australasie

Severni Amerika, Evropa, Arktida
(Gronsko), Afrika, Asie, Australasie

Severni Amerika

Evropa

Evropa, Australie

Jizni Amerika, Afrika

Asie

Severni Amerika, Evropa, Afrika,
Antarktida, Asie

Severni Amerika

Severni Amerika

Afrika

Stredni a Jizni Amerika, Afrika, Asie

Australie

Nylander 1873

Vainio 1921

Aptroot 2002

Lettau 1958

Aptroot et al. 1997

Laundon 1992

Lendemer & Harris
2007

Leuckert et al. 1995

Tegnsberg 1992
Sipman 2004

Orange & Wolseley
2005

Tgnsberg 1992

Tensberg 2007

Knudsen & Elix
2007a

Crespo et al. 2006

Kukwa 2002

Elix 2006a
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Literatura — popis

, druhu nebo
Taxon Vyskyt posledni
kombinace
L. straminea Vain. Antarktida Vainio 1903
L. sylvicola Orange Evropa Slavikova-Bayerova

L. texta K.Knudsen, Elix
& Lendemer

L. toensbergiana
Bayerova & Kukwa

L. toilenae Kantvilas
& Kukwa

L. umbricola Tgnsberg

L. usnica Sipman

L. vouauxii (Hue)
R.C.Harris

L. xerophila Tensberg

Severni Amerika

Evropa

Australie

Evropa, Afrika

Stiedni a Jizni Amerika, Afrika, Asie,
Austrélie

Severni, Latinska a Jizni Amerika,
Evropa, Arktida (Gronsko), Afrika,
Antarktida, Asie, Australasie

Severni Amerika, Evropa

& Orange 2006

Knudsen & Elix
2007b

Bayerova et al.
2005

Kantvilas & Kukwa
2006

Tensberg 1992

Sipman 2003

Egan 1987

Tegnsberg 2004

5. Morfologické znaky rodu

Lepraria

Morfologie nehraje v rodé Lepraria tak vyznamnou roli jako u jinych skupin lisejnika.
Nékteré zastupce rodu Lepraria nelze rozliSit morfologicky, napf. druhy ze skupiny
L. neglecta (pro jejich determinaci je zapotfebi vyuzit chemické znaky), zatimco u jinych
druhl, napf. L. elobata a L. lobificans, je situace zcela opacna (lisi se morfologicky,
chemicky jsou totozné).

Charakter nékterych morfologickych znakl mlze byt ovlivnény stafim stélky,
napf. okrajové lali¢ky u druhu L. usnica ¢asto nejsou vytvorené u silnych, starSich stélek,
ale naopak jsou pfitomné u mladsSich stélek (Sipman 2003). Jak se zd4, vnéjsi prostredi
muZe rovnéz hodné ovlivnit charakter nékterych morfologickych znakd, napf. (i) tvorbu
lalu¢kd na okraji stélky ve skupiné L. neglecta, (i) barvu stélky u druhl L. diffusa,
L. membranacea, L. vouauxii nebo (iii) charakter vy€nivajicich hyf u druhu L. rigidula
(Kukwa 2006).

Ad (i): Jedinci druhu L. neglecta rostouci na horizontadlnim a desti vystaveném
substratu obvykle maji vytvofené lalG¢ky, zatimco na svislych, vice zastinénych

12
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plochach, mimé chranénych pfed pfimym deStém je netvofi nebo jsou jen nezfetelné
vyvinuté (Kukwa 2006).

Ad (ii): U druhu Leproloma diffusum J.R.Laundon (dnes Lepraria diffusa) byly
na zakladé odliSné barvy stélky popsany dvé rGzné variety — var. diffusa
a var. chrysodetoides J.R.Laundon (Laundon 1989). Kukwa (2006) vSak zjistil, Ze barva
stélky druhu Lepraria diffusa souvisi s koncentraci 2-methylesteru kyseliny 4-
oxypannarové produkovaného ve vétSi mife pfi intenzivnéjSim oslunéni a tudiz dvé vyse
uvedené variety jsou jen extrémnimi formami vytvafenymi v dasledku rGzné intenzity
slune¢niho zareni. Proto Kukwa (2006) navrhl, aby se tyto variety prestaly uznavat.

Ad (iii): Vy€nivajici hyfy druhu L. rigidula jsou obvykle dlouhé a velmi napadné.
Jejich charakter je jednim z diagnostickych znak( tohoto druhu. AvSak u jedinct
rostoucich na otevienych mistech nejsou dobfe patrné, jelikoz jsou v dasledku silného
vétru omotané okolo sorédii (Kukwa 2006).

5.1. Stru éna charakteristika morfologickych znak  d

Stélka obvykle leprézni (cela stélka nebo jen povrch stélky), korovita, vzacné
pseudoSupinovité-izidiézni (u druhu L. isidiata), pseudoSupinovita (mUZe pfipominat
Supiny rodu Cladonia Hill. ex P.Browne) nebo pseudolupenita (angl. subfoliose);
neclenénda na jednotlivé vrstvy a tvofena pouze sorédiemi nebo ¢lenénéa na vrstvy; tvofici
rizicky nebo nepravidelné rozptylena; bez kortexu; k podkladu pfipevnéna celym
spodnim povrchem stélky nebo ¢aste¢né volna.

Svrchni strana stélky modrava, mdle tyrkysova, Seda, zelena, Zluta nebo bila, ¢asto
v rliznych barevnych kombinacich (podrobnéji v tab. 2), nékdy s hnédym nadechem
a/nebo oranZové pigmentovana, napf. u druhu L. neglecta misty rizova, nacervenald.

Struktury vegetativniho rozmnozovani : sorédie, Casto konsorédie, vzacné
okrajové lalG¢ky, pseudolali¢ky (angl. sublobes), fragmenty stélky.

Sorédie CGasto pokryté pruinou tvofenou krystaly (alesporl z&asti rozpustné v K),
kulaté, praskovité (max. do 50 Hm) az hrub& zrnité (vice nez 50 pm), volné
nebo kompaktni, s vyénivajicimi hyfami nebo bez, u nékterych druhl (napf. L. eburnea,
L. lobificans) vice ¢i méné zaclenéné do hmoty hyf; u nékterych druhl, napf. L. alpina,
L. texta pseudokorovité (angl. subcorticate), u druhl L. santamonicae a L. straminea
korovité (zafazeni druhu L. straminea do rodu Lepraria se nékdy povaZuje za nejisté
vzhledem k netypickému charakteru sorédii). U druhu L. adhaerens se nevytvareji
vy¢nivajici hyfy, ale Casto se tvofi tenké, bezbarvé hyfy s + silnou sténou slouzici
k pfichyceni (Knudsen et al. 2007).

Konsorédie kulaté, elipsoidni nebo vice ¢i méné nepravidelného tvaru, cca 0,1 mm
(=1 mm) v priméru, mohou byt rozvolnéné (napf. L. eburnea, L. lobificans).

Fotobiont : vétSinou zelena kokalni Fasa; Fasova vrstva obvykle nezfetelna
nebo chybéjici, pokud je vytvofena, neni souvisla (vyjimkou je druh L. xerophila
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s * souvislou vrstvou fotobionta pod povrchem stélky). Dosud byl zjiStén vyskyt
Stichococcus bacillaris Nageli u Lepraria sp. (Raths 1938), Trebouxia sp. u druhu
L. lobificans (W. L. Culberson 1963), Trebouxia excentrica Archibald u Lepraria sp.
(Hildreth & Ahmadjian 1981), Asterochloris sp. u druhu L. caesioalba (Beck 2002),
Asterochloris sp. u druhu L. lobificans (Nelsen & Gargas 2006) a Asterochloris sp. div.
u druhd L. alpina, L. borealis, L. caesioalba, L. neglecta a L. rigidula (Skaloud & Peksa
20074, b).

Dren vytvofena nebo chybi; bila, Sedavé bila, vzacné bledé Zlutava nebo ¢ernavd;
tvofena z propletenych hyf. U druhu L. santamonicae se vytvafi chasmoliticka
pseudod Feriova vrstva ze zrosolovatélych rhizin smiSenych s nekralni hmotou,
kfemicitanovymi krystaly, bakteriemi, sinicemi a pfFilezitostné pfidruzenymi houbami
(pod lupou je patrné jako bila oblast pod sorédiemi). U starSich stélek druhu L. adhaerens
nebo mechorostu slouzicich jako podklad.

Spodni strana stélky je nékdy vyrazna u druh( se stélkou ¢lenénou na vrstvy
jako bila, bélavé/ modravé Seda, hnéda az Sedavé ¢erna spodni ¢ast diené (v literatufe

nékdy oznacend pojmem hypothallus 3

nebo jako prvotni stadium hypothallu)
nebo jako Sedavé, modravé Sedé, oranZzovohnédé az hnédavé tomentum .
Rhizohyfy (hyfy pod stélkou) pfipeviujici stélku k substratu se vyskytuji u nékterych
druhG (napt. L. atlantica, L. celata, L. humida, L. jackii, L. normandinoides, L. sylvicola),
vétSinou v malém mnozstvi, jsou bilé, hnédé, Sedé az cernavé Sedé, (Zlutave)
oranzovohnédé. Rhizoidy jsou pfilezitostné u druhu L. santamonicae, hyalinni, 20—
30 Um Siroké, tvofené z kary sorédif.

Prothallus nékdy vytvofeny, jemny, nepatrny, bily, bélavy, Sedy, ¢erny, az cca 2 mm
Siroky, napf. u druht L. caesioalba, L. coriensis, L. impossibilis, L. pallida, L. straminea.

Askomata a konidiomata chybi.

3 Hypothallus je vrstva hyf (€asto tmavych) pod stélkou nebo na okraji stélky. Narozdil od hyf
drené je pigmentovany (Tgnsberg 1992).
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Tab. 2: Vybrané morfologické znaky jednotlivych druhti rodu Lepraria.

Druhy vyskytujici se v Evropé jsou zvyraznéné tuénym pismem. Kvuli neustalené
a nejednotné terminologii (vice v kapitole 5.2.) je v tabulce nékdy uvedeno vice terminu
adle potfeby je uveden odkaz na patficnou literaturu. Bliz§i charakteristika Utvara
oznacenych pojmem "zrnko" (angl. granule) je uvedena v ramci sorédii (muze se jednat
jak o sorédie tak konsorédie). V tabulce jsou zahrnuty Gdaje o sorédiich i konsorédiich,
pokud jsou rozliSovany. Nelze vSak s jistotou tvrdit, Ze druh, u kterého v tabulce

neni zadny Gdaj o konsorédiich, je ve skute¢nosti netvofi.

Vysvétlivky: * = u dobfe vyvinuté stélky se obcas tvofi bila mista pfipominajici dferi.
Zatimco Laundon (1992) uvadi u druhu L. caesioalba vyskyt Sedaveé bilé dfené,
dle Tgnsberga (Tgnsberg 2004) obcas tvofi dobfe vyvinuti jedinci druhd L. borealis
a L. caesioalba bila mista obsahujici spoustu krystali nerozpustnych v K, kterd povrchné
pfipominaji dren.

Literatura: Aptroot 2002, Aptroot et al. 1997, Bayerova et al. 2005, Boom et al. 1994,
Crespo et al. 2006, Elix 2005, 2006a, b, c, Elix et al. 2005, Kantvilas & Kukwa 2006,
Knudsen & Elix 2007a, b, Knudsen et al. 2007, Kimmerling et al. 1991, 1993a, b,
Laundon 1989, 1992, 2003, Lendemer 2005, Lendemer & Harris 2007, Leuckert
& Kimmerling 1991, Leuckert et al. 1995, Lohtander 1994, Orange 1997, 2001, Orange
& Wolseley 2005, Orange et al. 2001b, @vstedal & Lewis Smith 2001, Saag et al. 2007,
Sipman 2003, 2004, Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007, Slavikova-Bayerova & Orange
2006, Tagnsberg 1992, 2002, 2004, 2007, Tgnsberg & Zhurbenko 2006, Wirth 1995, Wirth
et al. 2004.
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5.2. Problematika nejednotné a neustalené
terminologie

Uziti jednotlivych terminG charakterizujicich morfologické znaky neni zatim zcela
jednotné a ustalené. Napfiklad Laundon (1992) uvadi u druhu L. nivalis tvorbu
pseudolaltékil, zatimco Tgnsberg (2004) u stejného druhu zminuje pfitomnost lalucku.
Kromé toho u druh( L. borealis (Tgnsberg 1992: Lepraria sp. A), L. caesioalba
a L. neglecta uvadéji Lohtanderova (Lohtander 1994) a Tgnsberg (1992) vyskyt
nezfetelnych okrajovych lali¢ka, zatimco dle Tansbergovy nasledujici prace (Tansberg
2004) tyto druhy netvofi pravé lali¢ky, ale nezfetelné pseudolaltcky. Lalleky
se dle Tgnsberga (Tgnsberg 2004) vyskytuji u druhl L. eburnea, L. nivalis a L. vouauxii,
zatimco pseudolalucky tvofi kromé vySe uvedenych druh( jesté L. lobificans.

DalSi priklad se tyka sorédii a konsorédii. V nékterych pracech jsou rozliSovany
(napf. Tgnsberg 1992) a v jinych nikoliv (napf. Orange et al. 2001b). Napf. u druhi
L. caesioalba, L. eburnea, L. elobata a L. incana uvadi Tgnsberg (1992) vyskyt sorédii
a konsorédii, zatimco v pozdéjSi své praci uvadi pouze pfitomnost sorédii (Tgnsberg
2004). Dle jejich velikosti Ize predpokladat, Ze se jedna o sorédie i konsorédie.

V literatufe se lze setkat s dalSimi rozdily, napfiklad u druhu L. vouauxii uvadi
Tognsberg (1992) hypothallus, zatimco ve své pozdéjSi praci zminuje tomentum
(Tonsberg 2004). Pfitom se zcela urcité jedna o stejnou ¢ast stélky. Obdobné u druhu
L. atrotomentosa — Orange a kol. (Orange et al. 2001b) uvadéji tvorbu tomenta, zatimco
Elix (2006c) zmiruje pfitomnost tomenta nebo hypothallu.

Vzhledem k rostouci mife poznani jsou nékteré terminy nahrazovany jinymi,
které lépe vystihuji dany znak, napf. Lohtanderova (Lohtander 1994), Tensberg (1992)
a Wirth (1995) uvadséji vyskyt bilé dfené u dobfe vyvinutych jedincd druhu L. jackii
(alespon v nékterych ¢astech stélky) a Bayerova a kol. (Bayerova et al. 2005) zmifuji
tvorbu bilého hypothallu u druhu L. toensbergiana. Slavikova-Bayerova a Orange (2006)
vSak navrhuji u obou druhl pouzivat spi§ termin rhizohyfy (pfichytné organy), jelikoz
se nejednd o souvislou vrstvu a kromé toho maji tendenci proniknout do substratu
(nachazeji se v prasklinach a dutinach substratu). Kromé vySe uvedenych druha se déale
tvofi u L. atlantica, L. celata, L. granulata, L. humida a L. sylvicola.

6. Chemismus a chemotaxonomie lisejnik 0
se zvlastnim z retelem k rodu Lepraria

6.1. Historicky vyvoj poznani chemismu liSejnik  a

Studium chemickych znak( zacalo u liSejnik mnohem dfive nez u cévnatych rostlin.
Prvni dulezitou praci vénovanou chemismu a jeho vyuziti pfi klasifikaci rostlin byla prace
Abbottové z roku 1886 (Stuessy 1990), zatimco studiu bezbarvych latek produkovanych
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liSejniky se dle Jarkovského (Jarkovsky 1978) vénoval Svédsky chemik Berzelius
uz na po¢atku 19. stoleti. V roce 1826 byla popsana prvni liSejnikova latka kyselina
cetrarova (Mérka 1951). Struktury liSejnikovych latek byly poprvé popsany u vulpinové
a lekanorové kyseliny (Hesse 1900, Spiegel 1883). V roce 1858 byl publikovan prehled
liSejnikovych latek znamych do roku vydani knihy (Gmelin 1858).

Prvni chemické testy provedené Nylanderem v druhé poloviné 19. stoleti (Nylander
1866, 1867) se povazuji za pocatek chemotaxonomie liSejnikd. Nylander tehdy zjistil
pfitomnost raznych bezbarvych liSejnikovych latek pomoci charakteristickych barevnych
reakci stélky (Cinidla aplikoval pfimo na stélku). Pouzil roztoky jédu, hydroxidu
draselného (K) a chlornanu vapenatého (C) a kromé toho vyzkouSel reakce KC (reakce
roztoku K prfedchazi reakci roztoku C) a CK (opa¢né poradi reakci). Puvod téchto
charakteristickych barevnych reakci byl v té dobé neznamy.

Prvni vétSi chemické vyzkumy liSejnikd provedli Hesse a Zopf. Pfed sto lety byl
publikovan prvni obséahly popis do té doby znamych liSejnikovych latek (Zopf 1907;
pfes 150 latek). Zavedeni mikrokrystalizace Asahinou a Shibatou (Asahina 1936-1940,
Asahina & Shibata 1954) pak umoznilo identifikaci liSejnikovych latek v mikroméfitku.
K objasnéni struktury mnohych béznych liSejnikovych latek podstatné pfispéla velmi
pecliva, pionyrska prace Asahiny a jeho spolupracovnikd z Japonska (Asahina & Shibata
1954), ve které rovnéz popsali jejich syntézu. Shibata (1965) predstavil teorii biosyntézy
pro klasifikaci obsahovych latek ve vztahu k hlavnim metabolickym draham.

Milnikem v oblasti liSejnikovych latek se stala trilogie Culbersonové a jejich
spolupracovnikl (C. F. Culberson 1969, 1970; C. F. Culberson et al. 1977), ktera shrnuje
data o pfiblizné 430-ti liSejnikovych latkach a jejich vyskytu znamém do roku 1976.

Vyrazny posun v porozumnéni liSejnikovych latek nastal ve druhé poloviné
20. stoleti, a to diky pomérné malému poctu aktivnich chemikd, napf. Siegfrieda
Hunecka, Christiana Leuckerta, Johna Elixe. Velkou zasluhu na tom mélo vyuziti
(i) chromatografickych metod slouzicich k detekci a izolaci obsahovych latek, (ii) metod
slouzicich k uréeni chemickych struktur a (iii) novych technik syntézy k potvrzeni téchto
struktur. Chemicka analyza liSejniki se stala rutinou po zavedeni tenkovrstevné
chromatografie (TLC) v 60. — 80.-tych letech minulého stoleti (Wachtmeister 1951, 1952;
C. F. Culberson & Kristinsson 1970; C. F. Culberson 1972) a vysokou¢inné kapalinové
chromatografie (HPLC) v poslednim desetileti minulého stoleti (Feige et al. 1993;
Yoshimura et al. 1994). Moderni spektroskopické metody (napf. UV, IR, NMR, MSS)
umoznily objasnéni struktury latek dostupnych pouze v miligramovych mnoZstvich
(Huneck & Yoshimura 1996; Leuckert 1984).

Jednim z hlavnich objevu ranych studii zabyvajicich se sekundarnimi metabolity bylo
zjiSténi jednotnosti stélkového chemismu ve srovnani s variabilnosti morfologie.

® UV = ultrafialova spektroskopie, IR = infratervena spektroskopie, NMR = nuklearni
magneticka rezonance, MS = hmotnostni spektrometrie
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Chemické znaky zacaly byt rovnéz povazovany za diagnostické pro dané druhy. DalSim
velmi ddlezitym objevem bylo pomérné nedavné zjisténi klicové role para-depsidd
coby potencialnich prekurzord (nebo biosyntetickych meziproduktll) meta-depsidd,
depsond, difenyléterd, depsidont a dibenzofuranu (C. F. Culberson & Elix 1989).

V soucéasnosti je poznani bezbarvych liSejnikovych latek uloZzenych ve dfeni pomérné
daleko, a proto je velmi neobvyklé objevit novou hlavni obsahovou latku produkovanou
makroliSejnikem. Na druhou stranu struktury pigmentd a polysacharidd, které bylo
dosud obtizné studovat, se stavaji stdle vice dostupné diky modernim metodam
(MS, NMR spektroskopie, rentgenova difrakéni spektroskopie).

6.2. Chemotaxonomie liSejnik d

Chemotaxonomie vyuziva jak morfologické, tak chemické znaky. Pfispiva k vytvoreni
pfirozeného fylogenetického systému a lepSimu porozumnéni taxonomickych znaku.
Chemické znaky jsou diakritické pfedevsim u takovych skupin liSejnikl jako napf. pravé
rod Lepraria, u kterych ostatni znaky (pfedevS§im morfologické) nejsou k dispozici
(bud nejsou zietelné nebo nejsou vyvinuté).

Vyznam sekundarnich metabolitd v taxonomii liSejnikG byl v minulosti mnohokrat
diskutovan (napf. Brodo 1978, 1986, C.F. Culberson 1986, W. L. Culberson 1969a,
1970, 1986, W. L. Culberson & C. F. Culberson 1970, Egan 1986, Hawksworth 1976,
Leuckert 1985, Lumbsch 1998, Rogers 1989, Meyer & Printzen 2000). VSeobecné
je akceptovano, Ze geograficky a biogeneticky ohrani¢eny taxon by mél byt povazovan
zadruh (Hawksworth 1976) a chemotypy s mirné odliSnou morfologii, ekologii
nebo geografii by mély mit néjakou taxonomickou hodnotu (Brodo 1978). VétSina
lichenologl, kterd se rozhodla rozliSit chemicky odliSné variety na druhové Grovni
zdlvodriovala své rozhodnuti pfedevsim jejich riznym charakterem rozSifeni. NejlepSim
ddkazem toho, Ze chemicka variabilita je dana geneticky spiS nez ekologicky,
je zachovani integrity chemickych variet vyskytujicich se sympatricky, a to i kdyZ rostou
vedle sebe (W. L. Culberson 1967, 1969b; W. L. Culberson & C. F. Culberson 1967).
Jinak vyskyt pfechodnych typ( v sympatrickych oblastech potvrzuje, Ze tyto variety patfi
k jednomu druhu. U chemickych variet je rovnéz dulezita jejich ekologie. Nékdy se rGzné
chemické variety vyskytujici se sympatricky nachazeji na rozdilnych stanovistich
(W.L.Culberson 1969c, 1973, W.L.Culberson & C.F.Culberson 1967).
Ackoliv fyziologické dlvody zlstavaji neznamé, zda se, Zze chemické variety maji vice
nez povrchni genetické zalozeni.

Pouziti chemickych znak( v taxonomii liSejnikl je velmi Gspésné, jelikoZ (i) nékteré
metabolity jsou charakteristické na rodové Urovni, (ii) nékteré metabolity nebo kombinace
metabolitd jsou charakteristické na druhové Grovni, (iii) tyto metabolity se vyskytuji
ve vysoké koncentraci, nevyparfuji se ani se nerozkladaji a Ize je snadno identifikovat
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pomoci TLC, (iv) vétSina druhd ma konstantni chemii bez ohledu na geograficky pavod
nebo substrat (Elix 1982).

6.3. Typy vnitrodruhové chemické variability

VétSina morfologicky definovanych druht ma konstantni chemii. RozliSuji se tfi zakladni
vzorce vnitrodruhové chemické variabilty - (i) nahrazeni (substituce) latek,
(ii) chemosyndromova variabilita a (iii) akcesorické latky (Elix 1982, Huneck & Yoshimura
1996, Tgnsberg 1992).

Ad (i): Jednoduché nahrazeni (substituce) jedné latky je znamé napf. u druhu
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf vyskytujiciho se v Evropé ve dvou chemotypech
obsahujicich olivetorovou nebo fysodovou kyselinu, zatimco severoamerické exempléare
obsahuji lekanorovou kyselinu. Latky produkované evropskymi jedinci jsou biogeneticky
pfibuzné (jedna se o "biosekvencéni“ metabolity), zatimco lekanorova kyselina je v tomto
ohledu vzdalena. V soucéasnosti je obecné pfijimano, pokud jsou taxony geograficky
a biogeneticky vymezené, meély by byt rozliSené na druhové drovni (Elix 1982),
a proto je taxon ze Severni Ameriky fazen k druhu Pseudevernia consocians (Vainio)
Hale & Culb. Nahrazeni latky je znamé rovnéz v rodé Lepraria, napf. u druhu L. eburnea,
u kterého mliZe byt protocetrarova kyselina nahrazena psoromovou kyselinou. Obé latky
patfi mezi depsidony odvozené od B-orcinu a pravdépodobné jsou biosynteticky pfibuzné
(Orange 1997). Jedna se o dva rzné chemotypy, které se geograficky nelisi.

Podobné jako vySe uvedeny druh (P. furfuracea) produkuje také druh Hypogymnia
lugubris (Pers.) Krog depsidony fysodovou a fysodalovou kyselinu, pfipadné depsid
olivetorovou kyselinu namisto fysodové kyseliny (nebo zaroven s touto kyselinou).
Olivetorova kyselina je pfitomna, pokud neni inhibovan (nebo nechybi) enzym
zodpovédny za oxidaci depsidu (olivetorové kyseliny) na depsidon (fysodovou kyselinu).
Pfitomnost olivetorové kyseliny u druhu H. lugubris je Elixem (Elix 1982) povaZzovana
za chemickou odchylku bez taxonomické hodnoty.

Ad (ii): Chemosyndrom je skupina biogeneticky pfibuznych metabolitd a v tomto
vzorci chemické variability je hlavni metabolit (nebo metabolity) vzdy doprovazen mensim

X

mnozstvim nékolika "biosekvenéné* pfibuznych latek. Pfikladem muaze byt
fumarprotocetrarova kyselina (hlavni obsahova latka) doprovazena minoritnim mnozstvim
protocetrarové kyseliny u druhu Lepraria caesioalba. Existence chemosyndromové
variability u nékterych skupin liSejniki mdze velmi ztizit rozliSeni prfechodnych typl
(C. F. Culberson & W. L. Culberson 1976, 1978), jelikoZ hlavni metabolity urcitych druhu
se mohou stat minoritnimi slozkami jinych pfibuznych taxond a naopak. Z tohoto ddvodu
nelze definovat pfechodny typ nebo chemicky smésny typ tim, Ze obsahuje obé
substituéni latky, ale mél by obsahovat obé latky ve srovnatelnych koncentracich.

Ad (iii): Pokud taxonomie urcité skupiny liSejnikd hodné spoléha na chemické znaky,
je potfeba mit na zfeteli, Ze existuje i taxonomicky nevyznamna chemicka variabilita.
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Prikladem jsou akcesorické latky. Tyto latky se vyskytuji sporadicky, obvykle
vedle konstatnich slozek a nevykazuji zadnou korelaci s morfologii nebo rozSifenim
(Elix 1982). Obvykle se vyskytuji ve vice nez v jednom druhu a €asto kolisaji v kvantité
(od témé&F chybgjicich aZ po hojné). Cetnost jednotlivych akcesorickych latek miZe
kolisat v rdmci riznych populaci (Tensberg 1992). Akcesorické latky Ize rozdélit do dvou
dalSich skupin: (i) "biosekvenéni“ akcesorické latky pfitomné ve stopovych mnoZzstvich,
biogeneticky blizce pfibuzné s hlavnimi metabolity (napf. konnorstiktova kyselina,
konstiktova kyselina, kryptostiktova kyselina, norstiktova kyselina u druhl obsahujicich
stiktovou kyselinu) a (ii) biogeneticky vzdalené latky pfitomné ve vétsSi koncentraci,
nepfibuzné s konstantnimi latkami — tato skupina latek je nejpravdépodobné;jsi pficinou
zmatku (Elix 1982).

6.4. Biologicky vyznam liSejnikovych latek

Uginek lisejnikovych latek se projevuje bud ve vlastni stélce (regulaéni dloha)
nebo pfi interakcich liSejniku s prostfedim (ochranna dloha). Ackoliv je vyzkum v oblasti
fyziologie a ekologie intenzivni, biologicky vyznam mnohych metabolitd pro samotné
liSejniky je stale jesté velmi malo znamy. K nejvyznamnéjSim funkcim patfi: (i) ochrana
pred mikroorganismy, hmyzem a jinymi zivo&iSnymi predatory, (ii) ochrana pred nizSimi
a vySSimi rostlinami, (iii) ochrana pfed UV zafenim a ochrana fotobionta pred pfilis
intenzivni iradiaci, (iv) ovliviovani permeability bunééné stény fotobionta a symbiotické
rovnovahy, (v) pfisun mineralll ze substratu prostfednictvim chelatujicich latek
(tj. nékterych alifatickych a aromatickych latek), (vi) zamezeni saturace dfené vodou
prostfednictvim latek s hydrofobnimi vlastnostmi a zajiSténi kontinualni vymény plyn(
s prostfedim, (vii) tvorba tzv. stresovych metabolitd v extrémnich podminkach,
napf. pfi zméné teploty &i vihkosti (Huneck & Yoshimura 1996). Chemicky rdznorodé
latky pravdépodobné hraji pomérné odlisné ulohy u rdznych liSejnikd a v rdznych
ekologickych podminkach (C. F. Culberson & W. L. Culberson 2001).

6.5. Primarni a sekundarni metabolity

LiSejniky obsahuji velké mnozZstvi organickych latek, které jsou nazyvany liSejnikovymi
latkami nezavisle na tom, jestli jsou znamé jen z liSejnik( nebo také z jinych skupin
organismu jako napf. xanthony, chromony a antrachinony. LiSejnikové latky Ize rozdélit
na primarni (intracelularni) a sekundarni (extracelularni) metabolity. K b&Znym primarnim
metabolitim patfi proteiny, aminokyseliny, vicesytné alkoholy, karotenoidy, polysacharidy
a vitaminy. Tyto latky jsou ¢asto rozpustné ve vodé. Nékteré z nich syntetizuje mykobiont
a vyskytuje se rovnéz u volné zijicich hub, fas a vysSich rostlin (Hale 1983).

VétSina organickych latek patfi mezi sekundarni metabolity mykobionta ulozené
na povrchu hyf. Tyto latky jsou obvykle nerozpustné ve vodé a mohou byt extrahovany
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jediné pomoci organickych rozpoustédel. VétSina z nich, mezi nimi také specifické
pro lisejniky, se odvozuje z (i) acetat-malonatové drahy, dalsi latky pochazeji z (ii) drahy
mevalonatové kyseliny, eventualné z (iii) Sikimatové drahy. Zastoupené jsou pomeérné
rozdilnymi skupinami latek, napf. derivaty aminokyselin, alifatickymi kyselinami,
monocyklickymi aromatickymi latkami, antrachinony, dibenzofurany, depsidy, depsidony,
depsony, karotenoidy, steroidy, terpenoidy, xanthony. Nékteré latky ¢i skupiny latek jsou
svym vyskytem omezené na jeden taxon jako napf. kyselina pikrolichenova u Pertusaria
amara (Ach.) Nyl. (Poelt & Leuckert 1993). Mozny je rovnéz vyskyt jedincti nebo populaci
postradajicich ur€itou obsahovou latku, coz mulze byt zapfi¢inéno velmi malou
genetickou zménou jako tfeba ztratou jednoho enzymu (Rogers 1989). Ve stélce se ¢asto
hromadi ve znaénych koncentracich a zpravidla se zaroven vyskytuje pouze malo
slou¢enin snadno dostupnych analyze. Proto jsou liSejniky jednou z chemicky nejlépe
prozkoumanych skupin organismu. Posledni soupis obsahovych latek zahrnuje pfiblizné
700 latek se znamou strukturou (Huneck & Yoshimura 1996).

6.6. Charakteristika jednotlivych skupin latek
produkovanych zastupci rodu  Lepraria

Sekundarni metabolity hraji vrodé Lepraria obzvlast dulezitou roli pfi rozliSovani
jednotlivych druhd. Obsahuji biogeneticky odliSné skupiny latek — alifatické kyseliny,
anthrachinony, benzylestery, depsidy, depsidony, dibenzofurany a triterpenoidy
(napf. Huneck & Yoshimura 1996, Leuckert & Kimmerling 1991, Leuckert et al. 1995,
Tansberg 1992, 2004). Stru¢na charakteristika jednotlivych skupin latek je uvedena nize.
VétSina z nich je produkovana v ramci acetat-malonatové drahy s vyjimkou triterpenoidd
produkovanych drdhou mevalonatové kyseliny; metabolity produkované Sikimatovou
drdhou nejsou v rodé Lepraria zastoupeny. Seznam sekundarnich metabolitd
produkovanych zastupci rodu Lepraria je souhrnné uveden v tabulce 3. Obsahové latky
produkované zéstupci rodu Lepraria, které se vyskytuji v CR, jsou charakterizovany
v kapitole 8.3.4. Jednotlivé latky se obvykle uréuji pomoci TLC.

Az na dvé vyjimky (L. aurescens, L. pulchra) se u jednotlivych druhl zpravidla
vyskytuje vice metabolitt. Cast taxond je chemicky velmi stald a nevykazuje rozdily
ve sloZzeni obsahovych latek, napf. L. lobificans, L. rigidula. K nejvice chemicky
diferencovanym taxondm na vnitrodruhové Grovni patfi napf. L. caesioalba, L. eburnea,
L. nivalis (Leuckert et al. 1995, Orange 1997, Tgnsberg 2004). U druht L. caesioalba
a L. eburnea byly zjistény tfi chemotypy, zatimco u druhu L. nivalis Sest (Leuckert et al.
1995, Orange 1997). Druhy chemotyp druhu L. caesioalba se geneticky vyrazné odliSuje
od zbyvajicich dvou (Ekman & Tgnsberg 2002). U druhu L. caesioalba byly nedavno
odliSeny dalSi dva chemotypy (Tgnsberg 2004; tab. 3). Pro objasnéni statutu chemotypt
druhu L. caesioalba budou zapotfebi dalsi studie.
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Béhem minulého a tohoto roku byly rozliSeny dalSi chemotypy, napf. u druhu
L. neglecta (Kukwa 2006) nebo u gronskych zastupcG druhl L. alpina, L. atlantica,
L. borealis aj. (Saag et al. 2007; viz tab. 3).

Vzhledem k tomu, Ze dloha chemickych znakd v biologii a ekologii druhl rodu
Lepraria nebo jejich vztah ke speciaci nejsou znamé, Ize predpokladat, Ze budouci revize
muze vést k novym segregacim rodu Lepraria.

(i) Acetat-malonatova draha

ALIFATICKE KYSELINY

Alifatické kyseliny liSejnikd jsou velmi blizce pfFibuzné alifatickym kyselinam hub.
Tyto latky byly Laundonem (Laundon 1992) povazovany za nevhodné pro odliSovani
jednotlivych druha rodu Lepraria, jelikoz jsou chemicky blizce pfibuzné a jejich studium
je obtizné. Ostatni vSak zaujali opacny postoj (napf. Leuckert et al. 1995, Tgnsberg
1992), coz vyustilo v popis novych druh( obsahujicich atranorin a alifatickou(é)
kyselinu(y), napf. Lepraria borealis (Lohtander 1994), L. jackii (Tegnsberg 1992).
Molekularni analyzy nasledné pak ukazaly, ze alifatické kyseliny jsou vhodné pro odliSeni
jednotlivych druhG (Ekman & Tensberg 2002). V néasledujicich letech pfibyly dalSi nové
taxony s vySe uvedenym zastoupenim obsahovych latek, napf. L. celata, L. humida
(Slavikova-Bayerova & Orange 2006), L. toensbergiana (Bayerova et al. 2005).

V rodé Lepraria bylo dosud identifikovano 14 rlznych alifatickych kyselin (tab. 3),
které Ize az na nékolik vyjimek ur€it pomoci TLC. Vyjimkou je Sest latek, které tvofi pary
s identickou polohou na chromatogramu — angardianova a rokcellova kyselina, jackinova
a rangiformova kyselina, norjackinova a norrangiformova kyselina (Leuckert et al. 1995).
Lze je odliSit pomoci MS.

FENOLICKE LATKY

Antrachinony

Antrachinony jsou oranzové nebo Cervené pigmenty, které maji purpurovou reakci s K.
V rodé Lepraria jsou syntetizovany u deseti druhd, ale jejich detailni slozeni je znamé
jen u poloviny z nich (konkrétné u druh(l L. bergensis, L. goughensis, L. incana, L. lobata,
L. sipmaniana). U zbyvajicich péti druhl (L. atlantica, L. diffusa, L. granulata, L. humida,
L. sylvicola) nebyly zatim blize identifikovany. Zcela nové uvadéji Kukwa a Diederich
(2007) vyskyt antrachinon® u Lepraria aff. borealis (2 polozky z Francie a Lucemburska).

Benzylestery

Benzylestery jsou v rodé Lepraria zastoupeny nékolika latkami — alektorialovou kyselinou,
barbatolovou kyselinou, barbatovou kyselinou a provizorné pojmenovanou latkou
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Charakteristika skupin latek produkovanych zastupci rodu Lepraria

'neglecta unknown'. Barbatova kyselina je produkovana pouze druhem L. obtusatica
v malém mnozstvi.

Depsidy

Depsidy (estery fenolkarboxylovych kyselin) tvofi nejvétsi skupinu liSejnikovych latek.
Jedna se o bezbarvé krystalické latky, které pozitivné reaguji s cCinidly uzivanymi
pro stélkové reakce. V rodé Lepraria jsou nejéastéji zastoupeny atranorinem (cca 70%
druhl obsahuje atranorin), vyjime¢né se tyto latky vabec netvofi (napf. L. eburnea,
L. gelida, L. lanata, L. santamonicae, L. sipmaniana). Kromé latek charakterizovanych
v kapitole 8.3.4. jsou v rodé Lepraria znamé dalsi depsidy (tab. 3), napf. baeomycesova
kyselina (L. squamatica), lekanorova kyselina (L. atrotomentosa, L. goughensis,
L. impossibilis, L. lecanorica), obtusatova kyselina (L. obtusatica), skvamatova kyselina
(L. squamatica). Nékteré druhy byly pojmenovany dle produkovaného depsidu (viz vySe
uvedené priklady).

Depsidony

Depsidony tvofi druhou nejvétsi skupinu liSejnikovych latek, biogeneticky odvozenou
z para-depsidl. Jedna se o bezbarvé latky, které Ize identifikovat bézné pouzivanymi
¢inidly, napf. kyselina fumarprotocetrarova reaguje s P+ ¢ervené, kyselina protocetrarova
a latky z chemosyndromu kyseliny stiktové P+ Cervenooranzové, kyselina psoromova
K+ zluté, P+ zZluté.

stiktova kyselina, konstiktova kyselina (a latky patfici do chemosyndrom( téchto latek),
protocetrarova kyselina a fumarprotocetrarova kyselina. MenSi pocet druh(i obsahuje
kyselinu psoromovou a jen nékolik druhi produkuje dalSi depsidony, napf. argopsin
(L. coriensis, L. santamonicae), malonprotocetrarovou kyselinu (L. toilenae), pannarin
(L. adhaerens) nebo salazinovou kyselinu (L. salazinica).

Dibenzofurany

Dibenzofurany jsou bezbarvé latky. Jedna se o derivaty difenylu nebo difenyletheru.
Vyskytuji se pfiblizné u tfetiny druhd rodu Lepraria (tab. 3). JeSté v roce 1995 (Leuckert
& Kimmerling 1991, Leuckert et al. 1995, Lohtander 1995) byla tato skupina latek
povaZzovana za charakteristickou pouze pro zastupce rodu Leproloma a druh Lepraria
cacuminum (A.Massal.) Lohtander [dnes L. alpina]. Nasledné vSak bylo zjiSténo,
Ze dibenzofurany jsou produkovany i dalSimi druhy rodu Lepraria a byla popsana cela
fada novych druhl (napf. L. atlantica — porfyrilova kyselina, Orange 2001) a druhy rodu
Leproloma byly pfefazeny do rodu Lepraria (Kukwa 2002). K nejcastéjSim
dibenzofuranim patfi usnova kyselina, 6-methylester kyseliny pannarové a porfyrilova
kyselina. Noraskomatova kyselina se naopak vyskytuje jako hlavni obsahova latka pouze
u jednoho chemotypu druhu L. xerophila.
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(i) Draha mevalonatoveé kyseliny

Triterpenoidy

Triterpenoidy jsou bezbarvé pentacyklické slouceniny, které se zviditelni teprve
po oSetfeni TLC desek roztokem kyseliny sirové a jejich zahrati. VétSinou se vyskytuji
v nizkych koncentracich. Pomérné malo terpenoidd ma trivialni jména (napf. zeorin)
a struktura mnohych terpenoidd je stale neznama. P¥i jejich determinaci je potfeba jisté
opatrnosti, jelikoz terpenoidy se rovnéz vyskytuji v borce strom(, raSeliné, rostlinnych
zbytcich a nékterych mechorostech. VétSina z nich se vSak wvyrazné odliSuje
od lisejnikovych terpenoid(. V pFipadé potfeby lze porovnat extrakt ze substratu
s liSejnikovym extraktem (Orange et al. 2001a).

V rodé Lepraria se témeér vyluéné vyskytuje zeorin (u cca 30% druht). Jen u dvou
druhG byla zaznamenana ursolova kyselina (L. jackii, L. lobata); nepatfi vSak k jejich
hlavnim obsahovym latkam.

6.7. Sekundarni metabolity jednotlivych druh ¢ rodu
Lepraria

Tab. 3: Prehled sekundarnich metabolitl jednotlivych zastupch rodu Lepraria. Druhy
vyskytujici se v Evropé jsou zvyraznéné tuénym pismem.

Vysvétlivky: akc = akcesorické latky, maj. = hlavni (angl. major), subm. = téméf hlavni
(angl. submajor), min. = vedlejSi/ minoritni (angl. minor), tr. = ve stopovém mnoZstvi
(angl. trace), + = vZdy pfitomny, + = vétSinou pfitomny, ¥ = vzacny, — = nepfitomny.

Literatura: Aptroot 2002, Aptroot et al. 1997, Baruffo et al. 2006, Bayerova et al. 2005,
Crespo et al. 2006, Elix 2006a, b, c, Elix et al. 2005, Elix & Tgnsberg 2004, Kantvilas
& Kukwa 2006, Knudsen & Elix 2007a, b, Knudsen et al. 2006, 2007, Kukwa 2006,
Laundon 1992, 2003, Lendemer 2005, Lendemer & Harris 2007, Leuckert & Kiimmerling
1991, Leuckert et al. 1995, Lohtander 1994, 1995, Orange 1997, 2001, Orange
& Wolseley 2005, Orange et al. 2001b, @vstedal & Lewis Smith 2001, Saag et al. 2007,
Sipman 2004, Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007, Slavikova-Bayerova & Orange 20086,
Te@nsberg 1992, 2002, 2004, 2007, Tensberg & Zhurbenko 2006.
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Abecedné usporadané zkratky obsahovych latek a jejich Gplné nazvy:

alek = alektorialova kyselina

ang = angardianova kyselina

arg = argopsin

atr = atranorin

AOl-ant = AOl-antron

bae = baeomycesova kyselina

bar = barbatovéa kyselina

cit = citreorosein

deh = dehydrokonstipatova kyselina
(= isomuronova kyselina)

dechl = dechloropannarin

dek = dekarboxythamnolova kyselina

div = divarikatova kyselina

O-m-s = di-O-methylstrepsilin

emo = emodin

eug = eugenitol

fal = falacinal

fl-o-C = flavo-obskurin C

fla = flavescin

fra = fragilin

ful = fulgidin

fum = fumarprotocetrarova kyselina

‘gra-1' = alifaticka kyselina provizorné
pojmenovana 'granulata unknown 1'

‘gra-2' = alifaticka kyselina provizorné
pojmenovana 'granulata unknown 2'

gyr = gyroforova kyselina

h-16f,22-d = hopan-1683,22-diol

hyp = hypothamnolova kyselina

hypo = hypopannarin

chlo = chloratranorin

iso = isousnova kyselina

isostr = isostrepsilovéa kyselina

jack = jackinova kyselina

kal = kaloploicin

kon = konstiktova kyselina

konf = konfumarprotocetrarova kyselina

konn = konnorstiktova kyselina

konp = konpallidova kyselina

konpo = konporfyrilova kyselina

konpso = konpsoromova kyselina

(tj. 2"-O-demethylpsoromova kyselina)

kons = konsalazinova kyselina

kont = kontortin (bifenyl, biosynteticky
spojeny s usnovou kyselinou, dosud
znamy jen z rodu Psoroma)

kry = kryptostiktova kyselina

lek = lekanorova kyselina

Llb-1 = neznama latka provizorné
pojmenovana 'Llb-1'

mal = malonprotocetrarova kyselina

m-porf = methylporfyrilat

nef = nefrosteranova kyselina

neg = latka provizorné pojmenovana
'neglecta unknown'

nor = norstiktova kyselina

noras = noraskomatova kyselina

norarg = norargopsin

nord = nordivarikatova kyselina

norj = norjackinova kyselina

noro = norobtusatova kyselina

norpa = norpannarin

norr = norrangiformova kyselina

obt = obtusatova kyselina

0-p-6-m = 6-methylester kyseliny
oxypannarové

pal = pallidové kyselina

pan = pannarova kyselina

pann = pannarin

par = parietin

pari = parietinovéa kyselina

pla = plakodiolova kyselina

porf = porfyrilova kyselina

pro = protocetrarovéa kyselina

prot = protodehydrokonstipatova
kyselina

pso = psoromova kyselina

p-2-m = 2-methylester kyseliny
pannarové

p-6-m = 6-methylester kyseliny
pannarové

ran = rangiformova kyselina

rok = rokcellovéa kyselina

sal = salazinova kyselina

skv = skvamatova kyselina

sor = sordidon

sti = stiktova kyselina

sti-synd = latky z chemosyndromu
kyseliny stiktové

str = strepsilin

subbae = subbaeomycesova kyselina

subskv = subskvamatova kyselina

Tel50 = Tel50

tha = thamnolova kyselina

toe = toensbergianova kyselina

urs = ursolova kyselina

usn = usnova kyselina

zeo = zeorin

3’-m-atr = 3'-demethylatranorin

3,7-O-m-s = 3,7-di-O-methylstrepsilin

4-0-p = 4-oxypannarova kyselina

4-0-p-6-m = 6-methylester kyseliny 4-
oxypannarové

4-0-p-2-m = 2-methylester kyseliny 4-
oxypannarové

5,7-di = 5,7-dihydroxy-6-methylftalid

7-ch-emo = 7-chloroemodin

7-O-m-s = 7-O-methylstrepsilin
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Stélkové reakce a UV testy

6.8. Stélkové reakce a UV testy

Stélkové reakce nejsou pfilis vyuzivané pfi uréovani jednotlivych druht rodu Lepraria,
jelikoz (i) povrch stélky je vétSinou nesmacivy (zpravidla teprve po déle trvajicim
nanaSeni Cinidla Ize vidét danou reakci), (i) nékteré latky, napf. fumarprotocetrarova
kyselina, stiktova kyselina, atranorin se mohou ve stélce nachazet v pfFilis nizké
koncentraci, a proto nemusi byt detekovatelné pomoci stélkovych reakci (jediné pomoci
TLC) a (iii) pro jistou determinaci jednotlivych druht je zapotfebi znat jednotlivé obsahové
latky (viz kapitola 8.3.2.). Nékteré stélkové reakce vSak Ize vyuZit pro prvotni orientaci,
napf. druh L. crassissima reaguje C+ rGzovoéerveng, zatimco L.incana C-
nebo C+ velmi slabé rdzové. Pozitivni reakce v tomto pfipadé signalizuje pfitomnost
nordivarikatové kyseliny. Tato reakce je vyuzita v kli¢i v kapitole 8.3.2.

UV test Ize provést snadno, a proto je vitanym pomocnikem pfi rozliSovani nékterych
druht, napf. L. elobata (UV-) a L. incana (UV+ bélavé aZ modravé bile). Vhodna
je pro prvotni orientaci a pro identifikaci vzajemné prorostlych stélek liSicich se absorpci
UV. Pomoci UV testu Ize rovnéz odliSit svétlejSi a tmavsi oblasti stélky patfici jednomu
druhu, coZ je bézny jev souvisejici s vyvojem sorédii a erozi a vétSinou neindikuje
pfitomnost raznych druhd (Laundon 1992). Stélkové reakce a UV testy druhl rodu
Lepraria jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tab. 4: Stélkové reakce a UV testy jednotlivych druhd rodu Lepraria.

Druhy vyskytujici se v Evropé jsou zvyraznéné tu¢nym pismem. U druhu L. rigidula uvadi
Tansberg (2004) reakci "P— orange"; nejspiS se jedna o chybu vzniklou pfi tisku. Tento
druh obsahuje pouze atranorin a alifatickou kyselinu, které nereaguji oranzové s P.

Literatura: Aptroot 2002, Aptroot et al. 1997, Bayerova et al. 2005, Boom et al. 1994,
Crespo et al. 2006, Elix 2005, 20064, Elix et al. 2005, Kantvilas & Kukwa 2006, Knudsen
& Elix 2007a, b, Knudsen et al. 2007, Kimmerling et al. 1991, 1993a, b, 1995a, b,
Laundon 1989, 1992, 2003, Lendemer 2005, Lendemer & Harris 2007, Leuckert
& Kiimmerling 1991, Leuckert et al. 1995, Lohtander 1994, Orange 1997, 2001, Orange
& Wolseley 2005, Orange et al. 2001b, @vstedal & Lewis Smith 2001, Sipman 2003,
2004, Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007, Slavikova-Bayerova & Orange 2006,
Te@nsberg 1992, 2002, 2004, 2007, Tgnsberg & Zhurbenko 2006, Wirth 1995, Wirth et al.
2004.

Taxon P K C Ostatni
L. adhaerens + oranzové - - KC-, UV-
L. alpina —nebo + slabé + Zluté - UV- nebo UV+ mdle
Zlutavé/ Sedavé

citrénoveé Zluté
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Taxon P K C Ostatni
L. atlantica
L. atrotomentosa + zluté + Zlutavé + rlzové
L. aurescens + + svétle zluté - KC-
oranzovozluté
L. bergensis - + slabé Zluté - spodni strana stélky
misty K+ purpurové
L. borealis - —nebo + Zluté - KC-, UV+ mdle
razové
L. caesiella Uv-
L. caesioalba
Laundon 1992 —nebo + Zluté  —nebo + Zluté - KC- nebo KC+ Zluté
nebo
cervenaveé
oranzové
Tensberg 1992 + oranzove UV+ mdle Sedavé
cervené
Tegnsberg 2004
chemotyp | + oranzové —nebo + Zluté - KC—
chemotyp I + oranzové —nebo + Zluté - KC—
chemotyp IlI — —nebo + Zluté - KC—
chemotyp IV + oranzové —nebo + Zluté - KC—
chemotyp V + sirové zluté  — nebo + Zluté + Cervené KC—
L. celata - — nebo slabé - uv-
Zlutavé
L. coriensis - - - KC-
L. crassissima + rlizovo- UV+ bélavé
éervené az modravé bile
L. diffusa . .
+ Cervenavé-
Laundon 1989 oranzové —az + Zluté + Zluté
nebo rdzovée
Tonsberg 2004 + hnédavé + pomalu - KC-
cervené oranzové
Wirth 1995 +hnédavé  —nebo + Zluté/  —az + Zluté UV+ vétSinou
cervené oranzové ¢ervenofialové
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Taxon P K C Ostatni
L. eburnea
Laundon 1992 + Zluté, — nebo + Zluté - KC+ gervenavé
pozvolna oranzové
oranzové nebo
+ oranzové
Orange 1997 + intenzivné + Zluté + slabé KC+ riizové
Sluté Zluté nebo
aZ oranzové ruzove
Tensberg 2004 + Jluté + Zluté + Cervené KC-
az oranzoveé
. KC- nebo +
Wirth 1995 + Zluté az —nebo + Zluté - pomijivé Cervenavé,
oranzové UV+ Zluté aZ okrové
nebo rdzovofialové
L. ecorticata - — nebo + slabé - KC-
Zluté
L. elobata + oranzové - - KC-
L. gelida
L. goughensis - - + Cervené KC+ Cervené
L. granulata —nebo + slabé + Zlutavé - UV—; rhizohyfy
Zlutavé K+ purpurovée
cervené nebo K—
L. humida —nebo + Zluté + Zlutavé - UV—; rhizohyfy
K+ purpurové
éervené
L. impossibilis
L. incana —nebo zfidka  — nebo zfidka —nebo + KC—, UV+ bélavé
+ Zluté + Zluté velmi slabé aZz modraveé bile
razové
L. isidiata + + zluté +
L. jackii
Kimmerling et al. + Zluté + Zluté - KC+ Zluté
1995b
SIaV|kov§1- - + Zlutave - uv-
Bayerova &
Orange 2006
Wirth 1995 + Zluté _— KC-
(zlutave)
L. lanata + oranzové - - KC-
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Taxon P K C Ostatni
L. lecanorica - —nebo + + éervené KC+ Cervené
Zlutavé
L. leprolomopsis + oranzové + Zluté - KC-
L. lobata + mdle zluté + zluté -
L. lobificans + oranzoveé —nebo + Zluté - KC- nebo + Zluté,
UV+ ¢ervenavé
fialové
L. membranacea + Cervenavo- —nebo + Zluté -
oranzové
L. multiacida + - KC—, UV—
Zlutooranzoveé
L. neglecta + sirové Zluté  —nebo + Zluté —nebo + KC+ oranzové/
cervenaveé cervené/ cervenavé
oranzoveé, oranzové
éervené
L. nigrocincta - - — (nebo KC+ razove
narGizovéle)
L. nivalis + Cervenaveé — nebo Zluté - KC- nebo + Zluté
oranzové,
dren P—
L. normandi-
noides
chemotyp | + oranzové/ + Zluté - KC+ Zlutavé
cervené
chemotyp Il + oranzové/ + Zluté - KC+ Zlutavé
éervené
chemotyp Il - + Zluté - KC+ Zlutavé
L. nylanderiana + vyrazné + vyrazné Zluté
Zluté
L. obtusatica + Zluté UV+ mdle rGzové
L. pallida
L. pulchra + oranZovo- + svétle Zluté - KC-
Zluté
L. rigidula
Tansberg 1992, - + Zluté nebo — - KC—, UV-nebo
2004 UV+ mdle rizové
Kimmerling et al. U S
1995a, Wirth +2lite + 2l - KC+ zlute, UV+
1995 razovofialové az

Zluté nebo okrové
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Taxon P K C Ostatni
L. salazinica + oranzoveé + Zluté, - KC-
postupné
éervena
L. santamonicae —nebo + - - KC-
oranzové
az Cervenavé
oranzové
L. santosii + oranzové + - KC-
Zlutohnédaveé
L. sipmaniana KC+ Zlutavé az
Leuckert & + Zlutavé az - mlséy'nicerverle}llek;
Kimmerling 1991 misty spo rr1<|+sf_ralnavs ey
nacervenale  oFhalove
az hnédocervené
Orange et al. + razove + &ervenavé + Zlutavé
2001b hnédé
L. squamatica + Zluté + Zluté -
L. straminea
L. sylvicola —nebo + Zluté + Zlutavé - UV—; rhizohyfy
K+ purpurové
éervené
L. texta - + Zluté nebo KC+ Zluté nebo KC—
K-
L. toensbergiana - + bledé zZluté/ - Uv-
Zlutavé
L. toilenae + Cervené - - KC—, UV—
L. umbricola + oranzové + Zluté - KC-
L. usnica + Zluté KC+ Zluté
az oranzoveé az oranzoveé
L. vouauxii —az+ —nebo + mdle - KC—, UV+ (rizovo)
cervenave Zluté fialové
oranzové
L. xerophila + oranzové —nebo + bledé —nebo + KC- nebo KC+
nebo — (ch. 1) Zluté bledé Zluté prchavé zelené
prechazejici

do Spinavé hnédé
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7. Ekologie rodu Lepraria

VétSina druhd rodu Lepraria roste na zastinénych stanovistich chranénych pred pfimymi
UCinky desté (ve Stérbinach borky, pod skalnimi previsy). Pouze ¢ast z nich osidluje
exponovana mista vystavena pfimému ucinku desté a slune¢niho zareni, napf. skupina
L. neglecta (zfidka se vyskytuje na méné typickych, ¢aste¢né zastinénych stanovistich).

Z hlediska substratu rostou na zemi, skale, mechorostech, dfevé, borce, rostlinnych
zbytcich a na jinych liSejnicich. Sipman (2003) uvadi, Ze druh L. usnica se ob&as muze
vyskytovat na mravenisti.

Rada druhti vyrazné preferuje skaly (a na nich rostouci mechorosty), napf. zastupci
skupiny L. neglecta nebo druh L. nivalis. DalSi druhy, napf. L. elobata, L. incana, patfi
prevazné mezi kortikolni liSejniky. Druh L. toilenae rostouci v Tasmanii roste vyluéné
na suché borce robustnich, velmi starych strom( a nejspi§ ho bude mozné vyuzit
jako indikator starych lesnich porosti (Kantvilas & Kukwa 2006). VétSina druhu
vSak nevykazuje vysokou substratovou specifitu; druhy bézné preferujici skalu se mohou
pfilezitostné vyskytovat na stromech a obracené, napf. L. membranacea (Tgnsberg
1992).

VétSina zastupcu rodu Lepraria preferuje kyselé substraty, napf. L. membranacea,
skupina L. neglecta ¢ L. umbricola. Pouze nékteré druhy jsou vyluéné bazofilni,
napf. L. nivalis. Kromé toho sem patfi i druhy rostouci jak na kyselych tak bazickych
substratech, napf. L. lobificans, L. vouauxii.

Néktefi zastupci rodu Lepraria se vyskytuji jak v horach tak nizinach
(napf. L. lobificans), jiné druhy naopak rostou jen v horach (napf. L. alpina) nebo jen
v teplych oblastech (napf. L. nylanderiana).

Tab. 5: Ekologie jednotlivych zastupcl rodu Lepraria.

Druhy vyskytujici se v Evropé jsou zvyraznéné tuc¢nym pismem. U nékterych nedavno
popsanych druha zatim chybi Udaje tykajici se podrobnéjSiho charakteru stanovisté.

Vysvétlivky: ® = na gedi€ové skale, E = exponovany, = kortikolni, ' = lignikolni,
®=saxikolni, S = zastindny a chranény pfed pfimymi G&inky desté a slunce,
3 Cex o Lot . .
= ve Stérbinach skaly, " = terikolni.

Literatura: Aptroot 2002, Aptroot et al. 1997, Baruffo et al. 2006, Bayerova et al. 2005,
Boom et al. 1994, Crespo et al. 2006, Elix 2005, 2006a, b, Elix et al. 2005, Kantvilas
& Kukwa 2006, Knudsen 2007, Knudsen & Elix 2007a, b, Knudsen et al. 2007, Kukwa
2006, Kukwa & Diederich 2007, Kimmerling et al. 1991, 1993a, b, 1995a, b, Laundon
1989, 1992, 2003, Lendemer 2005, Lendemer & Harris 2007, Leuckert & Kiimmerling
1991, Leuckert et al. 1995, Lohtander 1994, Orange 1997, 2001, Orange & Wolseley
2005, Orange et al. 2001b, @vstedal & Lewis Smith 2001, Saag et al. 2007, Sipman
2003, 2004, Slavikova-Bayerova 2006, Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007, Slavikova-
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Bayerova & Orange 2006, Tansberg 1992, 2002, 2004, 2007, Tgnsberg & Zhurbenko
2006, Wirth 1995, Wirth et al. 2004.

<
L0 — _ = = g‘
D = = = = R
€8 3 § 3 3 S S £5
Taxon S 3 = R, = R, =< = g
85 3 @ 5 =y 2 2 )
| ©
z
L. adhaerens E,S + 45t pst
L. alpina E + + + + St L ks
L. atlantica S + + + 8 + S
L. atrotomentosa S + + +
L. aurescens S +
L. bergensis S + +5
L. borealis E, S + + + 4 Skt (+)
L. caesiella S +) + + (+) +
L. caesioalba E, (S) + + (+) + (K, st 4s
L. celata S + + pst +
L. coriensis S + + + + +
L. crassissima S + (+) (+) + 5t
L. diffusa E, S + + + 45t
L. eburnea S + + + + gkt (+)
L. ecorticata S +
L. elobata S + + + + st
L. gelida + +) + (+)
L. goughensis S + st +
L. granulata E, S + + 4s
L. humida S +
L. impossibilis +
L. incana S + + + + + St
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) — — — = = 5
€y E E £ E £ s £5
> ] o o ~ x =
Taxon s 3 = =~ ~ ~ < < £5
G c = = = c 3 ] B >
6 & % & S 2 > 5 °
%) X | S S p
z
L. isidiata E + + gst
i i k, s, t
L. jackii S + + + + + (+) +
L. lanata S + + 45
L. lecanorica S + + +
L. leprolomopsis + + kK
L. lobata + + +S
ifi k1, st
L. lobificans + + + + +
L. membranacea E,S + () o+ gt s
L. multiacida + +
L. neglecta E + + # &) S + S
L. nigrocincta + K
L. nivalis S +  +5 4 LSt e
L. normandinoides +E, +S + +
L. nylanderiana E,+S + + + + kst
L. obtusatica S +
L. pallida + +
L. pulchra S +
L. rigidula E, S + + + + 4 kst +)
L. salazinica S +
L. santamonicae E, S + + + + + +
L. santosii S +¢
L. sipmaniana E + + + + +
L. squamatica + + +
L. straminea + +
L. sylvicola S + + +3
L. texta + (+)
L. toensbergiana S + + + +
L. toilenae S +
L. umbricola S + + + + st
L. usnica S + +
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8. Vysledky a diskuse chemotaxonomického studia

8.1. Nové druhy rodu Lepraria

Jak jiz bylo uvedeno v Gvodnich kapitolach, rod Lepraria patfi k dosud méalo poznanym
skupindm lichenizovanych hub. Jen béhem minulého a tohoto roku bylo popsano
15 novych druhd z raznych ¢asti svéta. Lze predpokladat, Zze pocet se v nasledujicich
letech zvysi.

V této kapitole jsou uvedeny vysledky vlastniho chemotaxonomického studia,
béhem kterého bylo popsano nékolik novych druhd. Prvnim z nich je druh
L. toensbergiana, ktery je morfologicky velmi podobny druhu L. jackii (Bayerova et al.
2005), lisi se vSak chemicky a rozsifenim.

Morfologicky neodliSitelné druhy nejsou v rodé Lepraria ojedinélé. DalSi takovou
dvojici jsou napf. druhy L. caesioalba a L. neglecta, které by bylo mozné povazovat
za odliSné chemotypy. Jedna se vSak o dva rGizné druhy s odliSnymi obsahovymi latkami
a rozSifenim (Laundon 1992). Jejich rozliSeni na druhové drovni bylo bez problému
akceptovano (napf. Baruffo et al. 2006, Kukwa 2006, Leuckert et al. 1995, Lohtander
1994). Molekularné biologicka studie toto pojeti potvrdila a jak jiz bylo uvedeno v kapitole
6.6. zaroven bylo zjiSténo, Ze druhy chemotyp druhu L. caesioalba se liSi od zbyvajicich
dvou chemotypd (Ekman & Tgnsberg 2002). Pro objasnéni vztahu mezi jednotlivymi
chemotypy druhu L. caesioalba budou zapotfebi dalSi studie.

Druh L. frigida J.R.Laundon popsany v roce 1992 (Laundon 1992) byl rovnéz hned
zpocatku akceptovan (napf. Lohtander 1994, Leuckert et al. 1995), ale narozdil
od predchozich druhl byl pozdéji synonymizovan s druhem L. eburnea (Orange 1997).
Dle Laundona (Laundon 1992) se dané druhy liSily chemicky, morfologicky a geograficky.
Orange (1997) vSak tyto dva druhy (v€etné holotypu L. frigida) podrobil detailnimu studiu
a tyto rozdily nepotvrdil.

Nékteré druhy, napf. L. crassissima, L. elobata, L. rigidula, vS8ak zpoc¢atku nebyly
akceptovany hned vSemi autory. Napfiklad druh L. rigidula povazoval Laundon (1992)
za synonymum druhu Leproloma cacuminum [dnes Lepraria alpina], zatimco Tensberg
(1992) a Leuckert a kol. (Leuckert et al. 1995) jej povazovali za samostatny druh,
jelikoz se od vySe uvedeného druhu odliSuje morfologicky, chemicky, ekologicky
a rozSifenim. Laundon (1992) vSak narozdil od dvou vySe uvedenych praci nepovazoval
rizné alifatické kyseliny za znaky vhodné pro odliSeni jednotlivych druht (vice v kapitole
6.6.). DalSim prikladem je druh L.crassissima, ktery povaZzovali némedéti autofi
(Kimmerling et al. 1991, Leuckert et al. 1995) za synonymum druhu L. incana; obdobné
druh L. elobata za synonymum druhu L. lobificans. VySe zminéné dvojice druhl jsou
chemicky velmi podobné nebo identické, ale odliSuji se morfologicky (Boom et al. 1994,
Teansberg 1992). Ekman a Tgnsberg (2002) na zakladé DNA analyz ukazali, ze vySe
uvedené dvojice druhl nejsou konspecifické; napf. druh L. crassissima je pfibuzny druhu

64



Nové druhy rodu Lepraria

L. rigidula, ale vzdaleny druhu L. incana. Dnes jsou druhy L. crassissima, L. elobata
a L. rigidula bézné akceptovany (napf. Baruffo et al. 2006, Kukwa 2006).

V minulém roce publikovali Baruffo a kol. (Baruffo et al. 2006) revizi rodu Lepraria
v Italii, v niZ synonymizovali L. toensbergiana a L. jackii. Z jejich vysledk( vSak vyplyva,
Ze mezi studovanymi polozkami pravdépodobné nebyl pfitomen druh L. toensbergiana.
Tento druh totiz kromé atranorinu produkuje pouze toensbergianovou kyselinu,
zatimco italské polozky obsahovaly atranorin spole¢né s toensbergianovou kyselinou
a dalSimi alifatickymi kyselinami (tab. 3). Toto chemické sloZeni odpovida druhu L. jackii
(tab. 3); toensbergianova kyselina byla zjiSténa v minoritnim mnoZzstvi u druhu L. jackii
teprve nedavno (Slavikova-Bayerovd & Orange 2006). Otazkou zUstava,
zda se mezi italskymi polozkami nevyskytuje smésna polozka zahrnujici oba druhy.
Material bude v budoucnu zapotfebi zrevidovat.

Popis dalSich taxon( — L. celata, L. humida, L. sylvicola a Lepraria sp. H — nasleduje
za popisem druhu L. toensbergiana (Slavikova-Bayerova & Orange 2006). VSechny
Ize charakterizovat jemné zrnitou stélkou, neclenénou na jednotlivé vrstvy a produkci
atranorinu a alifatickych kyselin. LiSi se typem produkované alifatické kyseliny a ekologii.
Druhy L. humida a L. sylvicola produkuji antrachinony v hyfach uloZzenych pod stélkou.
Dle Fehrerové a kol. (Fehrer et al., v recenznim fizeni) se L. humida a L. sp. H geneticky
podobaji druhu L. atlantica, zatimco dalSi dva druhy, L. celata a L. sylvicola, nejsou blizce
pfibuzné zadnému druhu. Pfedtim byly mylné povazovany za chemotypy druhu L. jackii
(napf. Leuckert et al. 1995, Orange 2001) a jak je patrné z tabulky 3, néktefi autofi
je v soucasnosti stale jeSté uvadéji jako chemotypy tohoto druhu (napf. Saag et al. 2007).
K britskym a irskym sbérdm druhu L. sylvicola pfibyl letos jeden Udaj z Francie (Kukwa
& Diederich 2007).

V zavéru této kapitoly je uveden ¢lanek s popisem druhu L. granulata ze skupiny
L. neglecta (Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007). Morfologicky se nejvice podoba druhu
L. borealis, jehoz sorédie jsou vSak vétSi a volnéji uloZzené. Kromé toho se u druhu
L. granulata narozdil od druhu L. borealis mohou vyskytovat rzné zbarvené hyfy pod
stélkou. VySe uvedené druhy se dale odliSuji produkci rdznych alifatickych kyselin.
Zatimco u L. borealis se vyskytuje rangiformova a norrangiformova kyselina,
nové popsany druh produkuje alifatické kyseliny prfedbézné pojmenované 'granulata
unknown 1 & 2', jejichz chromatografické charakteristiky jsou souc¢asti prace. Druh
L. granulata byl doposud nalezen v Bulharsku, Ceské republice a Rakousku
v nadmorskych vySkach 1359-2410 m. Dle ekologickych narokG a charakteru
ITS sekvence patfi do skupiny L. neglecta. Dale jsou v praci popsany taxony Lepraria
sp. BG a L. sp. G, jejichz taxonomické postaveni neni zatim jasné. Pro objasnéni
jejich statutu bude zapotfebi ziskat a prostudovat vice materialu.
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10. Zaveéry

1) Béhem vlastniho chemotaxonomického studia rodu Lepraria bylo popsano nékolik
druhl novych pro védu — Lepraria celata, L. granulata, L. humida a L. toensbergiana
(Bayerova et al. 2005, Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007, Slavikova-Bayerova & Orange
2006). Kromé toho byly popsany dalSi taxony provizorné pojmenované Lepraria sp. BG,
L.sp. G a L. sp. H, jejichz taxonomické postaveni neni zatim jasné. Dale byl nalezen
taxon Lepraria sp., ktery je chemicky podobny druhu L. atlantica, morfologicky
se vSak odliSuje (Slavikova-Bayerova 2006). Jedna se bud o dosud nepopsany taxon
nebo extrémni formu druhu L. atlantica. Pro objasnéni identity téchto taxonu
bude zapotfebi prostudovat vétsi mnozstvi materialu.

2) U druhG L. atlantica, L. celata, L. jackii, L. granulata, L. humida, L. sylvicola
a L. toensbergiana byla zjiSténa pfitomnost hyf nachazejicich se €asto ve Stérbinach
substratu s tendenci proniknout do substratu (Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007,
Slavikova-Bayerova & Orange 2006). Dosud byly povazovany bud za dfen (L. jackii)
nebo hypothallus (L. toensbergiana). Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o souvislou vrstvu
hyf a hyfy nejspis slouzi k pfichyceni k podkladu, byl navrzen termin rhizohyfy. U druhu
L. atlantica, L.humida a L. sylvicola jsou oranzové, zatimco u ostatnich druht
jsou obvykle bilé. U druhu L. granulata se vyskytuji vzacné a jsou bélavé Sedé, Sedé
az Cernavé Sedé, nékdy zlutavé oranzovohnédé. Oranzové zbarvené hyfy obsahuji
anthrachinony a maji pozitivni stélkovou reakci s K, zatimco bilé az Cernavé Sedé
rhizohyfy nereaguiji s K.

3) U taxonl L. granulata, L. jackii, L. sylvicola, L. toensbergiana a L. sp. G byly zjistény
nové alifatické kyseliny — toensbergianova kyselina, 'granulata unknown 1' a 'granulata
unknown 2' (Bayerova & Haas 2005, Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007, Slavikova-
Bayerova & Orange 2006). Toensbergianova kyselina je diastereocisomerem rokcellové
kyseliny (bud diasterecisomerem | nebo Il, pfip. smési obou isomert). Detekce struktury
latky provizorné nazvané 'granulata unknown 1' je pfedmétem soucasného vyzkumu.
Struktura latky 'granulata unknown 2' neni dale zkoumana, jelikoz je ve stélce pfitomna
v pfili§ nizké koncentraci. VySe uvedené latky Ize snadno odliSit od dosud popsanych
latek pomoci TLC.

4) Pro Gzemi Ceské republiky byla zjisténa cela fada novych leprarioidnich lisejnikd —
Botryolepraria lesdainii, Caloplaca chrysodeta, Lepraria borealis, L. crassissima,
L. diffusa, L. ecorticata (sub Lecanora leuckertiana), L. granulata, L. nylanderiana,
L. toenshergiana a L. umbricola (Bayerova & Kukwa 2004, Bayerova et al. 2005,
Slavikova-Bayerova 2006, Slavikova-Bayerova & Fehrer 2007). U druhu L. nylanderiana
byly publikovany lokality posouvajici hranici rozSifeni vice na vychod (Slavikova-
Bayerova 2006). Poznatky ziskané studiem &eskych zastupct byly porovnany s udaiji
uvadénymi v literatufe. ZjiSténé rozdily byly diskutovany.
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5) Pomaci rastrovaciho elektronového mikroskopu byl zkouman povrch stélky cca 50-ti
druht lichenizovanych hub, napf. Cladonia sp. div., Lecanora sp. div., Lepraria sp. div.
(Slavikova-Bayerova & Haas, v recenznim fFizeni). Na povrchu stélek byly nalezeny
krystaly raznych tvarG a v rizné cetnosti. NejcastéjSi byly vlaknité krystaly (angl. thread-
like crystals, zkracené TCR), které Ize rozdélit do tfi skupin (TCR 1, TCR 2 a TCR 3).
TCR (nejc¢astéji TCR 2 a 3) byly pozorovany na povrchu sorédii u druhd produkujicich
terpenoidy, napf. Botryolepraria lesdainii, Chrysothrix chlorina, Cladonia deformis,
Lecanora subaurea, Lepraria incana (jediné druh Physcia clementei tvofil TCR 1).
Nicméné pritomnost terpenoidd ve stélce nemusi vzdy znamenat pfitomnost TCR,
jelikoz na povrchu stélky nesorediéznich druht obsahujicich terpenoidy, napf. Lecanora
intricata, zjiStény nebyly. Mohou se vS8ak vyskytovat uvnitf stélky (nebylo zkoumano).
U druhd neobsahujicich terpenoidy (sorediéznich i nesorediéznich) vlaknité krystaly
bud vibec nebyly vytvofené nebo byly pfitomné vlaknité krystaly typu 1 nebo drobné
krystaly razného tvaru (vzacné vétSi hranaté krystaly ty¢kového tvaru) nebo velmi
vyjime¢né TCR 3 (Cladonia zopfii). Na zakladé vysledku pozorovani a chemickych analyz
Ize usuzovat, Ze vlaknité krystaly typu 2 a 3 jsou vétSinou tvofené zeorinem nebo jinymi
terpenoidy, zatimco TCR 1 a dalSi typy krystall mohou pochazet z terpenoidd
nebo jinych sekundarnich metabolitli, pfipadné z néjakého druhu kontaminace. Chemické
slozeni vlaknitych krystalll nékterych druhd neni jasné a bude vyZzadovat dal$i studium.
Funkce vlaknitych krystalll rovnéZz neni zcela jasna. Mohou mit ochrannou funkci,
pfispivat k oddéleni jednotlivych sorédii z konsorédii a/nebo zvétSovat povrch,
a tim pfispivat k efektivnéjSimu Sifeni pomoci vétru.

Béhem studia povrchu stélky vybranych zastupcl rodu Lepraria pomoci svételné
a elektronové (SEM) mikroskopie nebyly nalezeny zadné dosud prehlizené morfologické
znaky, které by bylo mozné vyuzit v taxonomii (kromé jiz vySe uvedenych rhizohyf).
Jediné u druhl Botryolepraria lesdainii, Lepraria crassissima, L. ecorticata, L. elobata,
L. incana a L. lobificans byly na povrchu sorédii nalezeny vilaknité krystaly typu 3, které
mohou byt viditelné i pod binokularni lupou (jsou-li pfitomné ve vétSim mnoZstvi).
Tyto krystaly signalizuji pfitomnost terpenoidd. Tento poznatek lze vyuZit pro hrubou
orientaci pfi uréovani nékterych taxonl. Na povrchu stélky ostatnich zastupcd rodu
Lepraria se krystaly (i) bud viibec nevyskytovaly (napf. u druhl L. alpina, L. nylanderiana)
(i) nebo byla zjisténa pfitomnost TCR 1 (napf. u druhd L. rigidula, L. vouauxii),
(iiif) drobnych krystali podlouhlého, ale nejasného tvaru (napf. u druht L. diffusa, L. jackii)
(iv) nebo tenkych desti¢kovitych Utvar( (pouze u druhu L. toensbergiana; Bayerova et al.
2005).
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