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Abstract:

Lichens produce a great variety of secondary metabolites, most of which
are not known from vascular plants and unique to lichens. Besides the role
of these compounds in chemotaxonomy and systematics, lichen secondary
metabolites exhibit various biological functions and can affect biotic and
abiotic interactions of lichens with their environment. This article reviews
available literature on biotic interactions of lichens affected by secondary
metabolites — allelopathy, antiherbivory and antimicrobial activity.
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Uvod

Sekundarni metabolity u liSejnikd jsou vytvafeny vyhradné houbovym
symbiontem (Elix & Stocker-Worgotter 2008) a dle vysledkit mnoha studii maji
vyznamnou roli v ekologii liSejnikti (napt. Rundel 1978, Gauslaa 2005, Molnar
& Farkas 2010, Cernajova & Svoboda 2014). LiSejniky produkuji sirokou $kalu
sekundarnich metabolitli — zatimco v roce 1996 bylo téchto latek znamo priblizné
700 (Huneck & Yoshimura 1996), dnes jich zndme vice nez 1050 (Nguyen et al.
2013, Stocker-Worgotter 2008). Jen mala ¢ast (cca 50—60 latek) z tohoto
mnozZstvi je zndma i u hub nebo vyssich rostlin — tzn. vétSina z nich se vyskytuje
pouze u lisejnikd. Zpravidla se jedna o latky nerozpustné ve vodé, které mohou byt
ze stélky extrahovany pouze organickymi rozpoustédly (Elix & Stocker-Worgotter
2008). Tyto slouceniny ovliviiuji jejich biotické a abiotické interakce s okolnim
prostiredim, ale také hraji roli vchemotaxonomii a systematice liSejnikd.

Ochrana pired herbivory

LiSejniky jsou spasany rozli¢cnymi herbivory — napi. rozto¢i, sliméaky, hlemyzdi,
soby ¢i karibu (Molnar & Farkas 2010). Spasani neni nahodné — v preferenci po-
travy herbivora hraji velkou roli pravé sekundarni metabolity (Poykkoé & Hyva-
rinen 2003).

Studie potvrzuji, Ze spésajici vzorce u liSejnikl jsou zavislé na rozmisténi
ochrannych latek. Reprodukéni ¢asti (soraly) dilkatce Lobaria scrobiculata za
normdlnich podminek obsahuji pétkrat vice obrannych sloucenin nez céasti
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somatické. Herbivori tedy radéji spésaji casti, které obsahuji obrannych latek
méné. Pokud jsou vSak pomoci acetonu ze stélky vyextrahovany sekundarni
metabolity, herbivori preferuji soraly (Asplund et al. 2010). Preferenci stélek
lisejnikl s vyextrahovanymi sekundarnimi metabolity potvrzuji i dalsi studie,
napt. Asplund & Gauslaa (2010), Cernajova & Svoboda (2014) a Gauslaa (2005).
Neékteré sekundarni metabolity mohou vyvolavat zpomaleni ristu larev, pro-
dlouzeni larvalniho stadia ¢i dokonce smrt (napt. u Spodoptera littoralis, Eile-
ma). Takové ucinky miize mit zejména kyselina usnova ¢i kyselina vulpinova
(Emmerich et al. 1993, Poykko & Hyvirinen 2003). Kyselina usnovd miiZe byt
toxickaipro obratlovce (Cook et al. 2007, Dailey et al. 2008).

Na herbivorii u liSejnikt mé vliv mj. velikost stélky, s niZ souvisi i mnozstvi
sekundéarnich metaboliti. Mensi a mladsi stélky obsahuji méné obrannych latek
nez vétsi stélky, a mély by tak byt 1épe pristupné herbivorim (Asplund & Gauslaa
2007).

Antimikrobialni aktivita sekundarnich metabolitt

Sekundarni metabolity s antimikrobiélni aktivitou chréni liSejnik pfed vétSinou
prirodnich patogent (Molnar & Farkas 2010). Kyselina usnova extrahovana z Cla-
donia stellaris vykazuje antimikrobidlni aktivitu srovnatelnou se streptomycinem
(danym standardem). Je schopna inhibovat rozli¢né bakterie (Bacillus mycoides,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Enterobacter cloacae, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae) jiz ve velmi nizkych koncentracich (Lauterwein et al.
1995, Rankovi¢ et al. 2008, Tay et al. 2004). Antimikrobiélni aktivitu vykazuji
také kyseliny fumarprotocetrarova, lekanorova, protocetrarova a stiktova, a to
proti mnoha mikroorganismim (napi. Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Enterobacter cloaceae, Escherichia coli, Aspergillus flavus, Candida albicans,
Penicillium verrucosum). Nejsilnéjsi antibakterialni aktivitu vykéazala kyselina
fumarprotocetrarova, ktera inhibovala veskeré testované bakterie, naopak
nejslabsi aktivitu vykazala kyselina stiktova. Tou byly také inhibovany veskeré
testované mikroorganismy, ovSem ve vyssich koncentracich (Rankovi¢ & Misié
2008).

Velmi dilezitym zjisténim vyse zminénych studii je fakt, ze slouceniny che-
micky nepribuzné jinym zndmym antibiotiklim vykazuji antimikrobialni aktivitu
protivyznamnym patogentim.

Alelopatie

Alelopatie oznacuje jakykoli proces zahrnujici sekundarni metabolity
produkované rostlinami, fasami, bakteriemi ¢i houbami, které maji vliv na vyvoj
ptirodnich a zemédélskych systémii (International Allelopathy Society [online]).
LiSejniky mohou tedy uvoliiovat do prostiedi alelopatické sekundarni metabolity
a pomoci nich ovliviiovat rast a vyvoj okolnich mechd, cévnatych rostlin,
mikroorganismi iliSejniki (Macias et al. 2007, Rundel 1978).
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Havnatka Peltigera canina je schopna prostfednictvim alelopatickych latek
inhibovat kli¢eni semen a rist sazenic rtznych druht trav (Pyatt 1967).
Sekundarni metabolity izolované z liSejniku Lethariella canariensis ptsobi
alelopaticky proti sementim béznych zahradnich rostlin — inhibovaly proces
kliceni napt. u zeli, paprik, rajéat a hlavkového salatu (Marante et al. 2003).
Cladonia stellaris a C. rangiferina, druhy bézné napf. v borealnich lesich, maji
alelopaticky efekt na riist sazenic borovice Banksovy (Pinus banksiana) a smrku
sivého (Picea glauca) (Fisher 1979).

Jak uz bylo receno vyse, liSejniky nevyuzivaji své alelopatické sekundarni
metabolity jen v kompetici s cévnatymi rostlinami. Lawrey (1977a, b) uvadi
inhibici kli¢eni spor mecht (Funaria hygrometrica, Ceratodon purpureus a Pla-
giomnium cuspidatum) kyselinou squamatovou a everniovou, ptipadné aceto-
novymi extrakty liSejniki rodu Cladonia. Mize také dochazet ke kompetici mezi
samotnymi liSejniky — zejména o Zivotni prostor a svétlo. I v tomto procesu hraji
roli sekundarni metabolity (Armstrong & Welch 2007). Mozné vysledky této
kompetice uvadi Pentecost (1980): 1) druh A pieroste druh B, 2) druh A roste
epifyticky na druhu B nebo 3) na kontaktnim misté neroste anijeden z druhti.

Dle nedavno publikované studie mohou mit nékteré sekundarni metabolity
fytotoxické alelopatické Géinky na fotobionta. Aplikace vSech testovanych
metabolitd (atranorin, chloroatranorin a kyseliny usnové, protocetrarov,
fumarprotocetrarova, physodalikova, physodova a everniova) v nejvyssi davce
snizila rast bunék fotobionta. Sekundarni metabolity tedy mohou potencionéalné
ovladat bunééné déleni Fasového partnera a mohou hrat klicovou roli v udrzovani
rovnovahy mezi symbionty ve stélce (Lokajova et al. 2014).
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