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METODY BADAWCZE WE WSPOLCZESNEJ] TAKSONOMII POROSTOW

POROSTY

Porosty (grzyby zlichenizowane) sa gru-
pa organizmow zywych tworzonych przez co
najmniej dwa calkowicie odmienne organi-
zmy z réznych grup taksonomicznych. W wy-
niku potaczenia komponentow powstata zu-
pelnie nowa jakoS¢ biologiczna, niepodobna
do organizmow wyjsciowych. Opracowana
przez HAWKSWORTHA i HONEGGER w 1994 r.
definicja porostu jako ekologicznie obligato-
ryjnego zwiazku mutualistycznego pomiedzy
zewnetrznym partnerem grzybowym (miko-
biontem) oraz zasiedlajaca go miedzykomor-
kowa populacja glonéw lub cyjanobakterii
(fotobiontem), pomimo swych ograniczen,
jest obecnie akceptowana przez wiekszos¢ li-
chenologéw i mikologow.

Do potowy XIX w. porosty byly trakto-
wane jako proste organizmy (roSliny) i kla-
syfikowane jako niezalezna jednostka tak-
sonomiczna Lichenes. Pomimo odkrycia
w 1867 r. przez szwajcarskiego badacza S.
Schwendenera ich dualistycznej natury, sys-
tematyka porostow jeszcze przez dlugi czas
nie odzwierciedlala rzeczywistego pokre-
wiendstwa miedzy nimi i innymi organizma-
mi. Obecnie systematyka porostow stanowi
integralna cze¢SC systemu klasyfikacyjnego
grzybow i nazwa mikobionta jest nazwa ga-
tunkowa porostu, ktory tworzy, natomiast
komponent autotroficzny (fotobiont) kla-
syfikowany jest niezaleznie. Miedzynarodo-
wy Kodeks Nomenklatury (Unternational

Code of Nomenclature for algae, fungi, and
plants) reguluje zasady nazewnictwa roslin i
grzybow, w tym rowniez porostow. Zgodnie
z artykulem 13 Kodeksu, waznie opubliko-
wane nazwy porostow odnosza sie wlasnie
do ich komponenta grzybowego.

Ryc. 1. Morfologia plech porostow.

A. plecha krzaczkowata (Cladonia rangiferina (L.)
Weber ex F.H. Wigg., Mierzeja Helska, Polska); B.
plecha listkowata z apotecjami (Heterodermia sp.,
Boliwia); C. plecha skorupiasta z owocnikami (Aspi-
cilia sp., Kreta, Grecja); D. morfologia apotecjow
(Ochrolechia cf. laevigata (Risinen) Verseghy ex
Kukwa, Wielka Brytania).
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W erze biologii molekularnej pozycja po-
rostow wsrod grzybow znalazta potwierdze-
nie w badaniach nad filogeneza krolestwa
Fungi (HIBBETT i wspoétaut. 2007). Sposrod
grzybow zlichenizowanych najwieksza grupe
(ponad 98%) stanowia workowce (Ascomy-
cota), natomiast mniej liczni sa przedstawi-
ciele podstawczakow (Basidiomycota) zgru-
powani w zaledwie kilku rodzajach (zobacz
np. NELSEN i wspotaut. 2007). Liczbe dotych-
czas opisanych porostOw szacuje si¢ na oko-
to 14 000 gatunkéw (HONEGGER 2009).

Taksonomia porostow przez dlugi czas
opierala siec wylacznie na cechach fene-
tycznych, takich jak np. morfologia plechy
(Ryc. 1), obecnos¢ i rodzaj diaspor wegeta-
tywnych, wielkoS¢ i ksztalt zarodnikéw czy
typ workow. Wspotczesnie rowniez cechy

chemiczne plech sa szeroko wykorzystywane
do odrozniania gatunkOw. Porosty sa sztanda-
rowym przykladem organizmow, ktorych sys-
tematyka w wielu przypadkach opiera si¢ na
chemotaksonomii. Jednak prowadzone obec-
nie na szeroka skale badania molekularne su-
geruja koniecznos$¢ weryfikacji znaczenia tak-
sonomicznego poszczegllnych cech, zarow-
no morfologicznych, jak i chemicznych, po-
niewaz okazato si¢, ze pojawialy si¢ one lub
zanikaly wielokrotnie i niezaleznie w wielu
liniach ewolucyjnych. Gatunki spokrewnione
ze soba moga posiada¢ cechy pochodzace od
wspolnego przodka, ale te same cechy moga
wystepowaé rowniez w odleglych filogene-
tycznie grupach porostow, w ktorych poja-
wily si¢ w sposob niezalezny.

BADANIA CHEMOTAKSONOMICZNE

Wiele gatunkOw porostOw wytwarza
wtorne metabolity zwane takze substancjami
porostowymi. Spelniaja one rozne funkcje
(LAWREY 1986, OpanowiIcz 2002), jednak w
wielu przypadkach ich rola wydaje si¢ jesz-
cze niedostatecznie poznana. Oprocz duze-
go znaczenia tych metabolitow dla samych
porostow, maja one takze zastosowanie w
taksonomii tej grupy organizmow, zwlaszcza
gatunkow o plechach skorupiastych czesto
tworzacych wylacznie stadia sterylne, a przez
to ubogich w cechy morfologiczne i anato-
miczne (np. TONSBERG 1992, KUKWA 20006).
W takich wypadkach substancje porostowe
niejednokrotnie odgrywaja decydujaca role
w identyfikacji materialu badawczego.

Pomimo raczej powszechnego traktowa-
nia wtornych metabolitow porostowych jako
cech wyrodzniajacych taksony, czeS¢ badaczy
krytycznie odnosi si¢ do opisywania nowych
gatunkoOw porostow tylko i wylacznie na
podstawie cech chemicznych. Niestety, jak
dowodza ostatnie badania genetyczne, nie
mozna zastosowa¢ w tym przypadku zadnej
reguty. W niektorych rodzajach, np. u Lepra-
ria Ach. czy Haematomma A. Massal., gatun-
ki podobne lub identyczne pod wzgledem
morfologii i anatomii, a rdézniace si¢ tylko
cechami chemicznymi, reprezentuja niezalez-
ne linie ewolucyjne, ktore zastuguja na range
gatunkow (LUMBSCH i wspotaut. 2008, LEN-
DEMER 2011). U innych rodzajow, np. Usnea
Dill. ex Adans. czy Xanthoparmelia (Vain.)
Hale, chemizm wydaje si¢ by¢ malo konser-
watywny, a linie ewolucyjne (klady, gatunki)

reprezentowane sa przez okazy wykazujg-
ce duza zmiennoS¢ chemotypowa (LEAVITT i
wspotaut. 2011, SAAG i wspotaut. 2011).
Pierwszych danych z zakresu chemotak-
sonomii dostarczyl W. Nylander, wybitny li-
chenolog pracujacy i zyjacy gtownie w Hel-
sinkach. Odkryt on, ze wodne roztwory wo-
dorotlenku potasu [KOH, w skrocie K] oraz
podchlorynu wapnia [Ca(OCD,, w skrocie
C] moga wykazywaC rozne reakcje barwne
z plechami porostOw i uznal to za wazng
ceche przy rozréznianiu taksonow poro-
stow. Dla przyktadu, Nylander opisal Cetre-
lia olivetorum (Nyl.) W.L. Culb. & C.F. Culb.
(wtedy pod nazwa synonimiczna Parmelia
olivetorum Nyl.) jako nowy takson na pod-
stawie czerwonej reakcji miazszu plechy od
podchlorynu wapnia, co pozwolilo mu od-
rozni¢ ten porost od morfologicznie prawie
identycznej, lecz nie barwiacej si¢ Cetrelia
cetrarioides (Delise) W.L. Culb. & C.F. Culb.
(synonim: Parmelia cetrarioides Delise). Ba-
dacz ten nie zdawal sobie do konica sprawy
z mechanizmOw tych reakcji barwnych, gdyz
w tamtych czasach nieznany byt fakt wyste-
powania w porostach wtoérnych metabolitow
porostowych (czesto poOZniej nazywanych
kwasami porostowymi) (VITIKAINEN 2001),
niemniej wilaSciwie wykorzystal to zjawisko
w klasyfikacji porostow. W poOzZniejszym cza-
sie wprowadzono do chemotaksonomii po-
rostow takze inne odczynniki chemiczne,
m.in. parafenylodwuamine [PD] (VITIKAINEN
2001). Aplikowanie odczynnikOw chemicz-
nych na plechy w sposob jaki zapropono-
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Ryc. 2. Przykladowy chromatogram rozwinicty
w cluencie A obrazujacy rozktad wtornych me-
tabolitow u porostow z rodzaju Cetrelia W. L.
Culb. & C. F. Culb.

Glowne substancje diagnostyczne: 1 — atranoryna;
2 — kwas perlatolowy; 3 — kwas imbrikariowy; 4 —
kwas anzianowy; 5 — kwas 4-O-demetyloimbrikario-
wy; 6 — kwas oliwetorowy; 7 — kwas a-kollatolowy;
8 — kwas alektorolowy.

wal Nylander nazywane jest obecnie testem
plamkowym.

Test plamkowy jest stosowany do dzis,
zwlaszcza w trakcie rutynowej identyfikacji
wielu porostow. Metoda ta jednak, pomimo
fatwosci wykonywania oraz interpretacji wy-
nikOw, obarczona jest duzym bledem. Po-
wodem jest to, ze dzigki niej mozna wykry¢
substancje reagujace tylko z danym odczynni-
kiem, a szczegOlnie, ze kilka substancji moze
reagowa¢ w taki sam sposob od tegoz od-
czynnika. Dlatego tez obecnie, w celu identy-
fikacji wtornych metabolitOw porostowych,
stosuje sie bardziej dokladne techniki.

Jedna z nich jest mikrokrystalografia (ASA-
HINA i SHIBATA 1954, BYSTREK 1997), ktoOra
polega na rozpoznawaniu wtornych metabo-
litbw na podstawie budowy ich krysztatkow.
Metoda ta byla wykorzystywana przez wiele
lat przed wprowadzeniem chromatografii
cienkowarstwowej, ktora zostanie omowio-
ne ponizej, gdyz jest ona latwa w wykona-
niu, nie wymaga specjalistycznego sprzetu,
laboratorium ani odczynnikow. Jednak war-
to podkresli¢, ze identyfikacja substancji po-
rostowych ta technika nastrecza czesto wie-
le trudnoSci. Jednym z powodow jest to, ze
wiele gatunkéw porostow zawiera liczne,
wtorne metabolity i powstajace krysztaly
moga stanowic tak naprawde asocjacje krysz-
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Ryc. 3. Spektrum UV kwasu usninowego uzy-
skanego w wyniku rozdzialu HPLC ekstraktu z
Protoparmeliopsis muralis (Schreb.) M. Choisy.

tatow dwoch lub wiecej substancji. To czesto
powodowato btedy w interpretacji otrzyma-
nych krysztalow, a w konsekwencji w iden-
tyfikacji wtornych metabolitow, bedacych
bardzo istotna cecha diagnostyczna wielu
taksonow porostow (por. ORANGE i wspotaut.
2001).

Z tego tez wzgledu w celu uzyskania do-
ktadniejszych wynikow analiz chemicznych
stosuje si¢ obecnie przede wszystkim techni-
ki chromatograficzne, cho¢ inne metody sa
nadal w uzyciu. Jeden z typoéw chromatogra-
fii, chromatografia cienkowarstwowa (ang.
thin-layer chromatography, TLC) (Ryc. 2)
oraz jej odmiana, wysokosprawna chromato-
grafia cienkowarstwowa (ang. performance
thin-layer chromatography, HPTLC) jest po-
wszechnie stosowana w roznego typu bada-
niach, m.in. przy inwentaryzacji porostow,
w badaniach ekologicznych czy tez takso-
nomicznych (np. ORANGE i wspotaut. 2001,
LuMBSCH 2002).

Dzicki chromatografii cienkowarstwowej
mozliwe jest rozdzielenie wtornych metabo-
litow, a nast¢pnie zbadanie ich wlasciwosci
chromatograficznych oraz ich identyfika-
cja. Metoda ta jest znacznie trudniejsza, jeSli
wzia¢ pod uwage interpretacje chromatogra-
moOw i oznaczanie wtornych metabolitow,
jednak znacznie bardziej miarodajna pod
wzgledem otrzymanych danych o skladzie
iloSciowym i jakoSciowym tychze substancji
w plechach porostow. Szczegélowe dane o
tej metodzie oraz przykladowe schematy roz-
kltadu substancji na chromatogramach moz-
na znalez¢ w pracach ORANGE’A i wspotaut.
(2001) i LumsscHA (2002) oraz polskim opra-
cowaniu KUBIAKA i KUKwy (2011).

Doktadniejsze od chromatografii cienko-
warstwowej sa inne techniki tego typu, w
tym doS¢ czesto stosowana wysokospraw-
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na chromatografia cieczowa (ang. high per-
formance liquid chromatography, HPLC)
(Ryc. 3). Metoda ta jest uzywana glownie w
celu wykrycia substancji o niewielkim steze-

niu, trudnych do identyfikacji oraz do wy-
branych grup substancji, np. ksantonéw (np.
LuMBSCH 2002).

BADANIA MOLEKULARNE

Rozwoj metod biologii molekularnej na
zawsze zmienil oblicze nowoczesnej takso-
nomii. Tak jak w XVII w. wynalezienie mi-
kroskopu zrewolucjonizowato studia takso-
nomiczne, tak obecnie badania molekularne
pozwalaja na wykrywanie roznic mie¢dzy or-
ganizmami na poziomie DNA. Upowszech-
nienie metod molekularnych spowodowato
gwaltowny rozwoj taksonomii filogenetycz-
nej i w wielu przypadkach zweryfikowato
postrzeganie znaczenia niektorych cech fe-
netycznych i chemicznych dotychczas wyko-
rzystywanych w badaniach taksonomicznych,
(np. GRUBE i HAWKSWORTH 2007 i literatura
tam cytowana). Porosty, jako uktady ztozone
z dwoch lub wiecej odleglych filogenetycz-
nie biontow, stanowia interesujacy materiat
badawczy. W oparciu o dane molekularne
odtworzono hipotetyczne drzewo zycia grzy-
bow i stwierdzono, ze lichenizacja nie jest
cecha charakterystyczna dla wybranej grupy
grzybow, a raczej strategia zyciowa pojawia-
jaca si¢ kilkukrotnie w roznych liniach filo-
genetycznych grzybow (GARGAS i wspotaut.
1995). Co wiecej, dalsze badania sugeruja,
ze wiele grzybow niesymbiotycznych miato
przodkow wsrod grzybow zlichenizowanych,
a zdolno$¢ wspotzycia z fotobiontem poja-
wiata si¢ niezaleznie od siebie w roznych
grupach grzybow, a nastepnie stan licheniza-
¢ji byl wielokrotnie tracony na drodze ewo-
lucji (LUTZONI i wspotaut. 2001).

Nie ulega watpliwosci, ze metody mo-
lekularne stanowia skuteczne narzedzie ba-
dania bioroznorodnosci pozwalajace na
identyfikacje okazow stabo wyksztatconych,
zdegenerowanych, pochodzacych z siedlisk
o wysokim stopniu skazenia, a takze na wy-
roznianie tzw. gatunkow kryptycznych. Ga-
tunkami Kkryptycznymi nazywamy taksony,
ktore sa dobrze zdefiniowane filogenetycz-
nie, natomiast ich wyodrebnianie nie znaj-
duje poparcia w cechach morfologicznych
(patrz CRESPO i PEREZ-ORTEGA 2009). Analiza
zmiennoSci genetycznej tych taksonow, za-
rowno wsrod grzybow zlichenizowanych, jak
i niesymbiotycznych, prowadzi niekiedy do
opisywania gatunkOw roézniacych si¢ drob-
nymi, subtelnymi cechami morfologicznymi,

chemicznymi czy ekologicznymi (np. w ob-
rebie Parmelia saxatilis (L.) Ach. s.l) i jest
niezbedna w celu petniejszego poznania bio-
roznorodnosci.

Kolejna grupa porostow, w przypadku
ktorej wprowadzenie badan molekularnych
pozwolilo odkry¢ ich tozsamos¢, sa fotomor-
fy, czyli porosty tworzone przez rdézne orga-
nizmy autotroficzne (chloromorty - w zwiaz-
ku z zielenica i cyjanomorfy - w symbiozie
Z cyjanobakteria). Wystepuja one przede
wszystkim w rzedzie Peltigerales i nazywa-
ne sa najczeSciej fototypami, fotomorfami
lub fotosymbiodemami. Badania genetyczne
wykazaly, ze taksony te pomimo odmiennej
morfologii plechy, tworzone sa przez ten
sam gatunek grzyba polaczony z dwoma ty-
pami fotobiontéw (np. ARMALEO i CLERC
1991). W konsekwencji, jako ze nazewnic-
two porostow opiera si¢ na klasyfikacji part-
nera grzybowego, te dwie rézne formy mor-
fologiczne klasyfikowane sa obecnie pod ta
samag nazwa.

W  badaniach molekularnych porostow
stosuje si¢ zarOwno analizy oparte na poje-
dynczym genie, jak i analizy wielogenowe
(ang. multilocus). Wielu badaczy podkresla
jednak konieczno$¢ stosowania kilku marke-
row (np. GRUBE i KROKEN 2000). Dotychczas
badania te koncentruja si¢ na analizach se-
kwengji kilku specyficznych markerow grzy-
bowych, przede wszystkim ITS rDNA (ang.
Internal Transcribed Spacer), SSU rDNA, LSU
rDNA, mtSSU rDNA, RPB1 czy RPB2. Metody
AFLP (ang. Amplified Fragment Length Poly-
morphism) i RAPD (ang. Randomly Ampli-
fied Polymorphic DNA), ze wzgledu na nie-
specyficzna amplifikacje fragmentow geno-
mu obu biontow, maja bardzo ograniczone
zastosowanie w badaniach porostow.

Badania molekularne staly si¢ doskonatym
narzedziem wykorzystywanym do identyfi-
kacji fotobiontow. Organizmy autotroficzne
tworzace porosty sa trudne do oznaczenia w
stanie symbiotycznym, w zwiazku z czym w
wielu przypadkach konieczna jest izolacja i
hodowla tych organizmow w stanie aposym-
biotycznym w warunkach in vitro. Aby unik-
nac tej dlugotrwatej procedury opracowano
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T.angustilobata

micznych oraz chemicz-
nych wykorzystywanych

T brindabella do definiowania gatun-

T.gelatinosa T suecica\ | T.australis T.usneae kéw (np. GRUBE i HAWK-
T.simplex SWORTH 2007), a takze na

J/ dokonanie reklasyfikacji

Tflava T.corticola porostow, rOwniez na

T.potteri
T.impressa :
P.caesia "+ Pmuralis

Parisea

T.jamesii
T.arboricola
T.decolorans

L.albescens T.gigantea
C.saxicola Pmuralis
ésfrgﬁwlgtarllca T.showmanii
: Pmura lisT' incrustata
0.1

Ryc. 4. Drzewo uzyskane w wyniku analizy sekwencji markera ITS
rDNA z réznych szczepow Trebouxia Puymaly w oparciu o model

TrNef w programie PhyML.

Nazwy podkresSlone odnosza sie do gatunkéw porostow, z ktoérych pocho-
dzity analizowane sekwencje fotobiontow. Pozostate sekwencje Trebouxia

uzyskano z bazy danych GenBank.

metode molekularnej identyfikacji partne-
row glonowych za pomoca markerow DNA.
W przypadku najczeSciej wystepujacych w
plechach fotobiontow z rodzaju Trebouxia
Puymaly stosowany jest przede wszystkim
rejon ITS rDNA. Za pomoca starterOw specy-
ficznych amplifikowany jest fragment DNA,
a nastepnie uzyskana sekwencje porownuje
si¢ z sekwencjami szczepow referencyjnych.
Analiza filogenetyczna oparta na sekwencji
markera ITS rDNA pozwala na oznaczenie
komponentow autotroficznych obecnych w
plechach, a takze dostarcza informacji na te-
mat nowych, nieznanych jeszcze szczepOow
tworzacych porosty. Przykladowe drzewo
uzyskane w wyniku analizy fotobiontéw z ro-
dzaju Trebouxia zamieszczone jest na Ryc. 4.

Analiza danych molekularnych pozwa-
la na ewaluacje cech morfologiczno-anato-

wyzszych poziomach tak-
sonomicznych, jak np. w
przypadku rodziny Par-
meliaceae (np. CRESPO i
wspoétaut. 2010).

W ostatnich latach
podjeto dzialania maja-
ce na celu opracowanie
systemu identyfikacji or-
ganizmoéw na podstawie
ich zmiennoSci genetycz-
nej, poprzez tzw. barko-
dy DNA (ang. DNA bar-
coding). Dla poszczegol-
nych grup organizméw
wytypowano markery ge-
netyczne o odpowiednim
poziomie zmiennoSci, np.
dla grzybow zalecany jest
rejon ITS rDNA. W ba-
zie danych BOLD (www.
barcodinglife.org) gromadzone sa sekwen-
cje tego markera oraz informacje na temat
badanych gatunkow wraz z dokladnymi da-
nymi dotyczacymi analizowanych okazow.
Btyskawiczny przyrost liczby deponowanych
sekwencji powinien umozliwi¢ utworzenie
biblioteki barkodoéw dla wszystkich orga-
nizmOw eukariotycznych w ciagu najbliz-
szych 20 lat (RATNASINGHAM i HEBERT 2007).
Stwarza to nowe mozliwoSci w badaniach
taksonomicznych, poniewaz iloS¢ materiatu
niezbednego do badan DNA jest niewielka,
co pozwoli na identyfikacje nawet stabo wy-
ksztalconych czy zdegenerowanych okazow.
Przyczyni si¢ takze z pewnoScia do pelniej-
szego poznania bioty porostow w skali regio-
nalnej i globalne;j.

T.galapagensis

BADANIA EKSPERYMENTALNE

Lichenologia eksperymentalna obejmuje
m.in. badania kultur mycelialnych grzybow
lichenizujacych, hodowle ich partneréw au-
totroficznych, a takze resyntezy in vitro bion-
toOw tworzacych porosty. Juz pierwsze proby
rozdzielenia komponentow  porostowych
pokazaly, ze morfologia tych organizmoéow

zyjacych niezaleznie od siebie bardzo rézni
sic od formy, ktora tworza razem (Ryc. 5).
Metody eksperymentalne wykorzystywane
sa przede wszystkim do analiz fizjologii tych
organizmow, ale znajduja rOwniez zastosowa-
nie w badaniach taksonomicznych. W przy-
padku mikobiontow wyprowadzenie czy-
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Ryc. 5. A. Kieltkujacy zarodnik Protoparmeliop-
sis muralis (Schreb.) M. Choisy na pozywce
BBM. Skala 20 um. B. Hodowla in vitro miko-
bionta P. muralis na pozywce G-LBM. Skala 1
cm. C. Hodowla in vitro fotobionta Trebouxia
incrustata Ahmadjian ex Girtner na pozywce
BBM. Skala 1 cm. D. Fragment plechy porostu
P. muralis. Skala 5 mm.

stych kultur mycelialnych jest niezbednym
elementem podczas opracowywania nowych
specyficznych markeré6w molekularnych, np.
mikrosatelitarnych, do badan nad zmienno-
Scia tych organizmow.

Przed upowszechnieniem metod mole-
kularnych, w celu identyfikacji fotobiontow
wystepujacych w plechach porostowych, nie-
zbedne bylo wyizolowanie ich oraz hodowla

w warunkach in vitro. Obecnie, stosujac od-
powiednie markery genetyczne, mozliwa jest
identyfikacja tych organizmow autotroficz-
nych bez koniecznoSci ich hodowania. Jed-
nak w dalszym ciagu podejmowane s3a prace
nad izolacja i prowadzeniem kultur in vitro
fotobiontow, szczegolnie w przypadku opisy-
wania nowych taksonow.

Ponadto, metody lichenologii ekspery-
mentalnej wykorzystywane sa do sztucznej
resyntezy mikobionta z fotobiontem (np.
AHMADJIAN 1973, STOCKER-WORGOTTER i TURK
1994, STOCKER-WORGOTTER 2002). Proby od-
tworzenia symbiotycznego fenotypu siegaja
XIX w. i chociaz wielokrotnie udato sie po-
faczy¢ bionty w warunkach in vitro, uzyska-
nie plechy porostowej de novo jest znacznie
bardziej skomplikowane niz si¢ wydawatlo.
Dobor odpowiedniej pozywki i warunkow
prowadzenia hodowli wydaja si¢ by¢ kluczo-
we dla odtworzenia plechy o morfologii zbli-
zonej do rosnacej w warunkach naturalnych.
SzczegoOlnie interesujace sa badania prowa-
dzone na gatunkach tworzacych rozne foto-
morfy. W oparciu o kultury in vitro przepro-
wadzono resynteze fotosymbiodemow two-
rzonych przez Peltigera leucophlebia (Nyl.)
Gyeln. i stwierdzono, ze ten sam grzyb two-
rzy obie formy morfologiczne obserwowane
w warunkach naturalnych (STOCKER-WORGOT-
TER i TURK 1994). Metody lichenologii eks-
perymentalnej staly si¢ obecnie narzedziem
wspomagajacym badania taksonomiczne.

TECHNOLOGIE INFORMACYJNE W TAKSONOMII POROSTOW

Upowszechnienie internetu i rozwoj in-
formatyki stworzyly nowe mozliwosci w ba-
daniach taksonomicznych. W ostatnich latach
powstaja dostepne on-line bazy danych na
temat biot porostOw w roéznych regionach
geograficznych, np. http://www.biologie.
uni-hamburg.de/checklists/portalpages/in-
dex_indexhtm; http://botan.ib-pan.krakow.
pl/lichens-bolivia/en,strona,catalogue,5.html.
Ponadto, istnieje szereg baz zawierajacy fo-
tografie porostow, niekiedy wraz z ich opisa-
mi, np. http://www.britishlichens.co.uk/spe-
ciesgallery.html. Podejmowane sa rowniez
proby tworzenia elektronicznych kluczy do
oznaczania porostow, np. http://www.liasli-
ghtlias.net/.

Wspolczesna taksonomia wykorzystuje
mozliwosci internetowych baz danych do

zbierania informacji na temat znanych jak i
nowo opisywanych takson6éw. Funkcjonu-
jace obecnie bazy MycoBank (http://www.
mycobank.org/) czy Index Fungorum Chttp://
www.indexfungorum.org/) od pewnego cza-
su zachecaly autoré6w do umieszczania opi-
sOw nowych gatunk6w w swoich zasobach.
Ostatnie zmiany w Miedzynarodowym Ko-
deksie Nomenklatury, wprowadzone w 2011
r. podczas Kongresu Botanicznego w Melbo-
urne, nalozyly na badaczy ostatecznie obo-
wiazek zdeponowania opisu nowego taksonu
w bazie MycoBank, aby jego publikacja byla
uznana za wazna.

Wspomniana wczeSniej baza barkodow
DNA (www.barcodinglife.org) zawiera dane
na temat porostow i charakteryzujacych je
markerow. W miar¢ poszerzania swych za-
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sobow, w najblizszej przysztoSci powinna
ulatwi¢ badaczom identyfikacje okazow, kto-
rych oznaczenie klasycznymi metodami moze
sprawia¢ trudnoSci.

Ponadto, powstaja rowniez bazy litera-
tury taksonomicznej, np. http://www.cyber-
truffle.org.uk/cyberliber/index.htm, w ktorej
znajduja sie zdigitalizowane zasoby literatury
mikologicznej siegajace poczatkow XIX w. O
ile literatura wspotczesna jest na ogot tatwiej
dostepna z uwagi na fakt, ze wiele czasopism
publikuje artykuly zarowno w wersji druko-
wanej, jak i elektronicznej, dane historyczne

sa zazwyczaj dostepne w ograniczonej licz-
bie egzemplarzy w wybranych bibliotekach.
Tworzenie, zwlaszcza ogolnodostepnych, baz
literatury historycznej niewatpliwie sprzyja
wymianie informacji na temat bioréznorod-
nosci oraz usprawnia studia taksonomiczno-
-nomenklatoryczne. W przypadku porostow
poruszanie sie¢ w caloSci literatury, szczegol-
nie wspotczesnej dodatkowo ulatwia aktuali-
zowana na biezaco baza "Recent Literature
of Lichens” (http://nhm?2.uio.no/botanisk/lav/
RLL/RLL.HTM).

PODSUMOWANIE

Wspotczesne badania taksonomiczne po-
rostOw obejmuja analiz¢ zar6wno cech mor-
fologicznych, anatomicznych, chemicznych,
jak i genetycznych. Badania prowadzone w
ostatnich latach wykazaly, ze konieczna jest
re-ewaluacja cech stosowanych w taksono-
mii porostow, zarowno morfologicznych, jak
i chemicznych, poniewaz stwierdzono, ze
wickszoSC z nich jest homoplastyczna. No-
woczesne narzedzia badawcze wykorzysty-
wane przez lichenologow pozwalaja lepiej
poznac¢ réznorodnoS¢ bioty porostow, a za-
stosowanie metod genetycznych pozwala na
identyfikacje fotobiontOw rOwniez w stanie
symbiotycznym. Rozwoj technologii informa-
tycznych umozliwia tworzenie baz danych

ulatwiajacych rozpowszechnianie i wymia-
n¢ informacji taksonomicznych, a dost¢pne
klucze elektroniczne pozwalaja na latwiejsza
identyfikacje okazow.
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Streszczenie

Porosty to symbiotyczne uktady tworzone przez
co najmniej dwa genetycznie odmienne organizmy:
grzyba, zielenice lub sinice. Systematyka porostow
stanowi integralna czeS¢ systemu klasyfikacyjnego
grzybow i nazwa mikobionta jest nazwa gatunkowa
porostu, ktory tworzy, natomiast organizm autotro-
ficzny klasyfikowany jest niezaleznie. W pracy omo-
wione sa metody badawcze wspolczeSnie stosowane
w taksonomii porostow. Dane morfologiczno-anato-
miczne oraz cechy chemiczne od wielu lat sa wy-
korzystywane do identyfikacji porostow. Za pomoca
prostych testow plamkowych, mikrokrystalizacji oraz
metod chromatograficznych (TLC, HPTLC i HPLC)
identyfikowane sa wtoérne metabolity obecne w ple-
chach porostoéw. Jednak wspotczesne badania mole-
kularne sugeruja koniecznoS¢ weryfikacji znaczenia
taksonomicznego poszczegllnych cech, zaréwno
anatomicznych, morfologicznych jak i chemicznych.
W oparciu o zmiennoS¢ na poziomie DNA identyfi-
kowane sa gatunki kryptyczne, ktérych odrebnos¢
potwierdzaja w dalszych analizach drobne cechy

morfologiczno-anatomiczne. Przez wiele lat identy-
fikacja fotobiontow mozliwa byla jedynie po izolacji
szczepu z plechy i jego hodowli w stanie aposym-
biotycznym. Jednakze wykorzystanie specyficznych
starterow pozwalajacych na selektywna amplifikacje
DNA partnerow glonowych pozwala zidentyfikowac
gatunki fotobiontow bez czasochtonnych hodowli in
vitro. Markery DNA wykorzystywane jako barkody
stanowia nowe narzedzie do oznaczania gatunkow.
Ponadto, rozwoj technologii informacyjnych stwo-
rzyt nowe mozliwoSci rozpowszechniania i wymiany
danych taksonomicznych. Tworzone sa bazy danych
dostepne on-line zawierajace informacje na temat
roznorodnosci porostow w poszczegolnych obsza-
rach geograficznych, bazy znanych i nowo opisanych
taksonow, wyszukiwarki barkodéow DNA, bazy lite-
ratury taksonomicznej i interaktywnych kluczy do
oznaczania. Opracowywane sa rowniez elektronicz-
ne klucze do oznaczania porostow, ktore powinny
ulatwic identyfikacje okazow.
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Summary

Lichens are symbiotic associations, composed
of a fungus and green alga, and/or cyanobacterium,
but lichen systematics deals with their fungal part-
ners and photobionts are classified separately. In the
paper research methods used in lichen taxonomy
are briefly reviewed. Besides morphological and
anatomical studies, chemotaxonomy became a very
important tool for identification of lichens. Using
simple spot tests, microcrystal tests and chromatog-
raphy (TLC, HPTLC and HPLC) secondary metabo-
lites are identified. With the introduction of molecu-
lar approaches, traditionally used characters, such
as anatomy, morphology and chemistry need to be
re-evaluated. Cryptic species are identified based on
molecular variation and hidden biodiversity is being

discovered. For many years identification of lichen
photobionts was possible only after isolation and
aposymbiotic growth of an algal strain. However, us-
ing specific primers appropriate molecular markers
are amplified and the algal partners are identified
without time-consuming iz vitro culture. DNA mark-
ers used as barcodes provide a new tool for deter-
mination of species. Moreover, the development of
information technology created new opportunities
for dissemination and exchange of taxonomical data.
On-line databases containing information on lichens
from particular areas, newly described taxa, DNA
barcodes, taxonomical literature etc. and interactive
determination keys are being developed.
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