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Uvod

Existuje pomérné mnoho praci, které se zabyvaji liSejniky Faerskych ostrovii
nebo Krkonos. Dosud vSak nebyla napsana prace, ktera by se zabyvala
exkluzivnim srovnanim téchto dvou oblasti. Téma si autorka vybrala jednak
kviili jeho originalité, ale predevsim kvili rozsiteni vlastnich obzort v oblasti

lichenologie, nebot ji tento obor v priibéhu bakalarského studia dosti zaujal.

LiSejniky jsou ve vyuce biologie relativné opomijenou skupinou organismii,
které je ve vétSiné stiedoskolskych ucebnic vénovano sotva par stranek. Co se
zastupct liSejniki tyce, tak se u¢ebnice obvykle omezuji na nékolik malo druhii
¢i rodl, které se navic ucebnici od ucebnice opakuji. Vzhledem
k prevladajicimu frontadlnimu zptisobu vyuky na ceskych Skolach neni divu, Ze

pro mnohé zaky je toto téma nezajimavé.

Hlavnim cilem prace je vytvoieni takového didaktického materialu, ktery
zakim zabavnou formou a v piijatelném rozsahu pribliZi nejen liSejniky
Faerskych ostrovii a Krkonos, ale i Faerské ostrovy a KrkonoSe samotné.
K naplnéni tohoto cile je nezbytné urcit vzorky liSejnikt z Faerskych ostrovd,
coz je druhym a neméné dulezitym cilem této prace. Tretim a poslednim cilem
je objasnéni priciny vyskytu shodnych druha liSejniki na Faerskych
ostrovecha v KrkonoSich prostrednictvim porovnani jejich geologické

stavby a klimatu. K naplnéni vytycCenych cilt byly zvoleny nasledujici metody.

Urcovani vzorku liSejnikd se ridilo doporucenymi postupy uvedenymi
v odborné literature a zahrnovalo metody makroskopické, mikroskopické i
chemické. Porovnani klimatu a geologické stavby Faerskych ostrovii a
Krkono$ bylo realizovdno formou reSerSe. Tvorbé didaktického materialu
predchazela analyza ramcovych vzdélavacich programi stredniho vzdélavani,
v nichz jsou liSejniky uvedeny. Samotny didakticky vystup — pracovni list byl

vytvoren na zakladé vysledki této prace.



1 Teoreticka cast

1.1 LiSejniky

LiSejniky byvaji vjak ucebnicich, tak i v odborné nebo populdrné naucné
literature uvadény jako samostatna skupina, kterd zpravidla uzavira risi
Houby (Kincl et al. 2008). Z tohoto divodu by se mohly liSejniky jevit jako
taxonomicka skupina, ackoliv, jak se v nasledujicich fadcich ukaze, tomu tak
neni. LiSejniky jsou ekologickou skupinou a je spravnéjsi o nich mluvit jako
o lichenizovanych houbach (Liska 2000). Lichenizace je starobylou a velmi
uspésnou strategii heterotrofni vyZzivy, kterou vyuziva priblizné 17 % druht

hub (Honegger 2022).

LiSejniky jsou asociace, nikoliv organismy, tvofené dvéma slozkami: (1)
mykobiont (heterotrofni houbova slozka) a (2) fotobiont (autotrofni slozka)
(Kalina et Vana 2005). Védecka jména liSejnikli neoznacuji celou asociaci, tj.
liSejnik, vztahuji se pouze k lichenizované houbé (Liska 2000). Fotobionti maji
sva vlastni védecka jména i fylogenezi (Honegger 1998). Mykobiontem je
u96 % z20 000 znamych druht liSejniki zastupce z oddéleni Ascomycota,
konkrétné zpododdéleni Pezizomycotina (drive tfida Ascomycetes, tzv.
»pravé“ vieckovytrusné houby) (Halda et Kucera 2016). Nicméné existuji i
liSejniky, jejichZ mykobiont pochazi z oddéleni Basidiomycota (napf. rody

Cora a Dictyonema) (Oberwinkler 2001).

Fotobiontem mitize byt fasa a/nebo sinice (Honegger 2022). Pokud je
fotobiontem rasa, pouZziva se termin fykobiont (Wirtz et al. 2003). Sinicovy
partner vyskytujici se asi u 8 % druhtl liSejnik(i se oznacuje terminen
cyanobiont (LiSka 2000) (Smith et al. 1998). NejcastéjSim cyanobiontem je r.
Nostoc patrici do skupiny vlaknitych sinic s heterocyty. Z jednobunécnych
sinic se v liSejnicich nejcastéji vyskytuji rody Gloeocapsa a Chroococcidiopsis

(Friedl et Biidel 2012)



Fykobiontem cca 85 % liSejniki je zelend rasa, zastupci jinych vyvojovych
linif se v asociaci s mykobiontem objevuji vyjimecné (Henskens et al. 2012).
Asi u 2 % lisejnikli je fykobiont ze skupiny hnédych fas nebo zlativek
(Faluaburu et al. 2019). U vétSiny arktoalpinskych, temperatnich i
antarktickych druht je fotobiontem zelena fasa z rodu Trebouxia (Honegger
1998). O tomto rodu Kalina et Vana (2005) tvrdi, Ze se volné v prirodé
pravdépodobné nevyskytuje. Honneger (2012) uvadi, Ze vSichni zastupci rodu
Trebouxia mohou byt zlisejniki izolovani a rist ve sterilnich kulturach
obsahujicich pouze mineralni latky a jeden druh (T. arboricola) se béziné

vyskytuje i v prirodé.

Ackoliv se zpravidla hovori o asociaci mezi dvéma partnery, je znamo, Ze
nékteré houby vytvareji asociace s vice fotobionty zaroven (Magain et al.
2012). Podle poctu fotobiontd vstupujicich do asociace surcitym

mykobiontem se liSejniky déli na bi- a tripartitni (Magain et Sérusiax 2014).

Priblizné 95 % liSejnikd je bipartitnich, asociace je tvorena mykobiontem a
jednim fotobiontem. Mykobiont 3-4 % druhii tvoii asociaci se dvéma
fotobionty, proto se takové liSejniky oznacuji jako tripartitni (Henskens et al.
2012). Jednim fotobiontem je zpravidla zelena rasa a druhym sinice, ale mtize

se jednat i o dva rtzné druhy ras (Magain et al. 2012).

Existuje nékolik zplisobli organizace fotobiontd ve stélce. Bud’ mtzou byt
oba soucasti rasové vrstvy, nebo je tato vrstva tvorena pouze fykobiontem a
cyanobiont se jako sekundarni fotobiont vyskytuje jen v urcitych morfologicky
odlisSnych oblastech stélky oznacovanych jako cefalodie (Honegger 2022).
Nékteri mykobionti tvori vramci jedné asociace skazdym z fotobionti
odlisSnou stélku, tzv. fotomorfu. U nékterych liSejnikli rostou oddélené a
nezavisle na sobé, ujinych tvori tésné asociace (Magain et Sérusiax 2014).
Jednotlivé fotomorfy se lisi z hlediska fyziologie a z toho vyplyvajicich narok
na stanovisté. Mohou se odliSovat také morfologii a chemismem (Magain et al.

2012).



Co se funkce jednotlivych slozek liSejniku tyCe, tak obecné lze fici, Ze
fotobiont dodava organické latky, tj. produkty fotosyntetické asimilace a
mykobiont zajiStuje prisun vody a mineralnich latek, zejména fosforu (Halda

et Kucera 2016) (Rozsypal et al. 2003).

Samotny vztah mezi mykobiontem a fotobiontem je vSak pomérné
komplikovany, nema jednotny charakter a pohybuje se ve spektru
od mutualismu aZ po parazitismus, kdy je fotobiont mykobiontem ,zotrocen®.
Nékdy byva proto oznacovan jako kontrolovany parazitismus (Kalina et Vana

2005).

Komplexnost a slozitost vztahu vystihuje Honegger (2022) ve své definici
liSejniku: A lichen is a self-sustaining ecosystem formed by the interaction of an
exhabitant fungus and an extracellular arragement of one or more
photosynthetic partners and an indeterminate number of other microscopic
organisms. The participants may grow separately under certain conditions
in nature or in axenic cultures, and the resulting ,lichen’ phenotype can be

considered as the symbiotic phenotype of the lichen-forming fungus.“

Mykobiont a fotobiont dohromady davaji vznik jedine¢nému télu, které se
nazyva stélka (Halda et Kucera 2016). Kromé mykobionta a fotobionta ci
fotobiontl se ve stélce nachazeji i dal$i organismy, jejichZ role neni vzdy zcela
jasna. Jsou to kuprikladu parazitujici lichenizované i nelichenizované houby,
houbovi endobionti nebo bakterialni epibionti tvorici film na povrchu stélky.
Proto se o liSejnikové stélce mluvi jako o konsorciu s neurcitym poctem ¢lent

(Honegger 2012).

Na zakladé anatomické stavby lze rozliSit dva zakladni typy stélky,
homeomerickou a heteromerickou (Rozsypal et al. 2003). V pripadé, Ze jsou
buriky fotobionta rizné rozptyleny mezi hyfami mykobionta, jedna se o stélku
homeomerickou (Jahns 1973). Pro heteromerickou stélku je typické
vrstevnaté usporadani obou sloZek, na pricném rezu lze tedy rozliSit nékolik

morfologicky odliSnych vrstev (Obr. 1) (Biidel et Scheidegger 2008).



Na svrchni a nékdy i na spodni strané se nachazi korova vrstva, ktera je
vétSinou tvorena izodiametrickymi buiikami mykobionta. U nékterych druht
(napt. Cladonia rangiferina) korova vrstva zcela chybi. Pod korovou vrstvou se
naléza vrstva trasova obsahujici bunky fotobionta, mezi néZz zasahuji hyfy
mykobionta. Nejmohutnéjsi je vrstva drefiova tvorend vzajemné propletenymi

hyfami (Kalina et Vana 2005).
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Obr. 1 Schéma pritného fezu heteromerickou stélkou (prevzato a
piekresleno od Rozsypal et al. 2003)

Klasifikace stélek z hlediska morfologie je pomérné komplikovana a rtzni
autofi rozlisSuji rlizny pocet kategorii. Hawksworth et Hill (1984) rozlisuji
sedm typu stélky: leprdzni, korovitou, vlaknitou, plakodioidni, Supinovitou,
lupenitou a kerickovitou. Honegger (2012) shodné pouZziva kategorie leprézni,
korovita, plakodioidni, Supinovita, lupenitd a ketickovitd; navic rozlisuje

stélku rosolovitou, mikrofilamentézni a mikroglobdzni.



Ve stredoskolskych ucebnicich biologie byvaji uvadény tri az Ctyri typy
stélky. Kincl et al. (2008) rozlisuje stélku korovitou, lupenitou a kerickovitou.
Rozsypal et al. (2003) uvadi navic dimorfickou stélku. Tyto typy zde budou
dale popsany.

Korovitd neboli krustézni stélka (Obr. 2) vriista do substratu celou svou
plochou a obvykle se od néj neda oddélit (Halda et Kucera 2016). Nékdy je
stélka zcela vnorend do substratu. Pokud je substratem kamen, jedna se
o endolitickou stélku. Jako endofloedicka je stélka oznaCovana v pripadé, Ze je

zanofena do svrchni vrstvy borky stromt (Honegger 2012).

Objektiv: E20 : X30)

Zveétseni mikroskopu : X10|

Obr. 2 Korovita stélka druhu Rhizocarpon lavatum (foto z archivu autorky)

Lupenita neboli folidzni stélka (Obr. 3) je tvorena plochymi laloky (Jahns
1973). Kpodkladu prirGsta prostrednictvim hojnych piichytnych vlaken,
rhizinti, a l1ze ji od néj oddélit (Kalina et Vana, 2005). Rhiziny vyrtstaji
ze spodni korové vrstvy nebo, v piipadé, Ze tato vrstva chybi, vyristaji primo

ze direné (typické pro r. Peltigera) (Halda et Kucera 2016).



2Zvétieni mikroskopu : X6 R Y e LRE 1.00mm

Obr. 3 Lupenita stélka s rhizi druhu Peltigera canina (foto z rc'ilivu autorléyj

KeriCkovitd neboli frutikézni stélka (Obr. 4) je vétvenda a k podkladu
prirtista obvykle v jednom misté (Kincl et al. 2008). Nékteii zastupci r. Usnea
vSak tvori dlouha vladkna visici na vétvich stromi bez jednozna¢ného mista

pripojeni k borce (Jahns 1973).

20 : X20,

Zvétseni mikroskopu : X6y

Obr. 4 Kerickovita stélka druhu Cetraria aculeata (foto z archivu autorky)



U nékterych liSejnikd (napft. rody Cladonia, Baeomyces nebo Stereocaulon)
je stélka rozliSena na prizemni Supinovitou ¢ast a vystoupavou cast nesouci
plodnice, tzv. podecium, které mize byt kerickovitého nebo nalevkovitého
tvaru. Tato stélka je oznacovana jako dvojtvara neboli dimorficka (Obr. 5)
(Halda et Kucera 2016) (Kalina et Vana 2005). V nékterych pripadech je
prizemni stélka pritomna jen v ranych stadiich vyvoje, postupné mizi a zrala

stélka je tvofena pouze vertikalni ¢asti (Jahns 1973).

Obr. 5 Dimorficka stélka druhu Cladonia digitata (foto z archivu
autorky)

LiSejniky nemaji vytvorené mechanismy k regulaci ptrijmu a vydeje vody,
jsou poikilohydrické (Honegger 1998). Obsah vody ve stélce se méni
v zavislosti na okolni vlhkosti vzduchu (Matos et al. 2015). Prijem i vydej
probiha celym povrchem stélky. Stélka vodu nasaje béhem nékolika minut, ale
neni schopna ji zadrZovat, proto béhem desitek minut vysycha. LiSejniky
vétSinou vyhledavaji stanovisté s vysokou vzduSnou vlhkosti, ktera urcuje
rychlost fotosyntézy. Za optimalni je povaZovana vzdusna vlhkost okolo 60 %,

pri niZ fotobionti nejlépe prospivaji (Halda et Kucera 2016).



Vétsina liSejniki, obzvlasté druhy rostouci na stanovistich, kde se stridaji
extrémni sucha a vlhka obdobi, preziva sucho ve stavu metabolického spanku,
kdy je metabolicka aktivita stélky snizena na minimum (Halda et Kucera 2016)
(Honegger 1998) (Kalina et Vana 2005). Jakmile se vlhkostni poméry
stanovisté zacnou zvySovat, je metabolismus pomérné rychle aktivovan
(Honegger 1998) (Matos et al. 2015). Neékteré liSejniky (napf.
Pseudocyphellaria dissimilis z deStnych lesti Nového Zélandu) tuto schopnost
adaptace na nepiiznivé podminky nemaji a na vysuseni jsou proto velmi citlivé

(Green et al. 1991).

LiSejniky se jako celky rozmnoZuji témér vyhradné vegetativné (Kincl et al.
2008). Pohlavni rozmnoZovani se az na vyjimky, jejichZ plodnice obsahuji i
buriky fotobionta (napft. r. Staurothele), omezuje pouze na mykobionta (Halda
2015). U lisejnikil se vyskytuji dva typy plodnic, apotecia a peritecia (Letroiut-
Galinou 1973).

Apotecia jsou oteviené miskovité plodnice obsahujici hymenium, t;.
vytrusorodou vrstvu, které se sklada z virecek, mezi nimiZ jsou podpuirné
sterilni hyfy (Halda et Kucera 2016) (Kalina et Vana 2005). Uvnitt kazdého
virecka meioticky vznika zpravidla osm vytrust, tzv. askospor (Kincl et al.

2008) (Rozsypal et al. 2003). Pocet, velikost a tvar vytrust jsou dllezitymi

......

Peritecia maji lahvovity tvar, smérem nahoru se zuZuji a na vrcholu se
oteviraji malym pdérem zvanym ostiolum. Uvnitf se nachazi hymenium
s virecky a sterilnimi hyfami (Orange 2013). Podobny tvar jako peritecia maji
pyknidy, které jsou mensi a produkuji mitoticky vzniklé spory mykobionta,

konidie (Halda et Kucera 2016) (Rozsypal et al. 2003).

Nejjednodussim typem vegetativniho rozmnoZovani je fragmentace stélky
(Kalina et Vana 2005). Kazdy ulomek obsahuje mykobionta i fotobionta;
za priznivych podminek mize postupné doriist a vytvorit novou stélku.
NejcCastéji je vegetativni rozmnoZovani realizovdno prostrednictvim
zvlastnich rozmnoZovacich utvari - soredii, izidii nebo schizidii (Kincl et al.

2008) (Halda et Kucera 2016).
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NejbéZnéjsSim typem vegetativniho rozmnoZovani je Sifeni pomoci soredit
(Kalina et Vania 2005). Jedna se o mikroskopicka zrnka bunék fotobionta, ktera
jsou obalena hyfami mykobionta (Bowler et Rundel 1975). Soredie se
zpravidla uvoliuji ze specializovanych utvart v urcitych mistech stélky

zvanych soraly (Halda et Kucera 2016).

Dal$im typem diaspor jsou izidie. Jedna se o bradivi¢naté atvary rtizného
tvaru nalézajici se na povrchu stélky. Anatomicka stavba izidii odpovida stavbé
heteromerické stélky (LiSka 2000). U nékterych lupenitych a rosolovitych
liSejnika se izidie viibec neuvoliuji a jejich funkce spociva pouze ve zvétSeni
povrchu stélky (Kalina et Vana 2005). Izidiim podobné jsou schizidie,
Supinovité ¢astecky oddélujici se z povrchové vrstvy stélky. Jejich stavba,
na rozdil od izidii, neodpovida stavbé stélky (Halda et Kucera 2016) (Kalina et
Vana 2005).

LiSejniky produkuji specifické chemické slouceniny, nepiesné oznacované
jako lisejnikové kyseliny, nebot se jedna o velmi rozmanité organické latky
(Liska 2000). Tyto slouceniny maji charakter sekundarnich metabolitli a ¢asto
liSejniky chrani pred pilsobenim negativnich abiotickych i biotickych vlivi
(Goga et al. 2020). Unikatnost téchto latek spociva v tom, Ze vétSina ostatnich
organismi (vcetné izolovaného mykobionta nebo fotobionta) neni jejich
produkce schopna (Kalina et Vana 2005). Sekundarni metabolity mizou byt i
barevné, napt. kyselina rhizokarpova zbarvuje stélku nékterych zastupct r.
Rhizocarpon Zlutou barvou a pod UV zafenim sviti oranZové (Orange et al.
2010). Mezi nejzndméjsi sekundarni metabolity patii kyseliny lekanorova,
gyroforovd a fumarprotocetrarova, dale pak atranorin nebo kyseliny

norstiktova, stiktova a usnova (Goga et al. 2020).
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1.2 Metody determinace lisejnikii

Obecné lze rozliSit tii zplisoby, resp. udrovné, determinace, a to

makroskopickou, mikroskopickou a chemickou (Smith et al. 2009).

///////

tzv. bodovym testem, ktery je fazen mezi metody chemické a bude popsan nize
(Smith et al, 2009). Pomoci kapesni botanické lupy s desetindsobnym
zvétSenim, nékolika béZné dostupnych chemikalif a jisté praxe Ize urcit vétSinu
liSejnikd s makroskopickou stélkou a ¢ast téch, jejichz stélka je pouhym okem
neviditelna, nicméné vétSinu téchto tzv. mikrolisSejnikd je nezbytné studovat
pod binokularnim mikroskopem se zvétSenim 30x az 60x (Halda et Kucera
2016) (Wirth et al. 2013). Pod lupou lze dobie pozorovat detaily plodnic,
utvary slouzici k nepohlavnimu rozmnoZzovani, rhiziny a povrchové struktury
slouzici kvyméné plyni (cyfely nebo pseudocyfely) (Wirth et al. 2013).
Pro dikladnéjsi examinaci vySe zminénych struktur sestejné jako
pro studium vétSiny mikroliSejnikt pouziva binokuldrni mikroskop (Halda et

Kucera 2016).

Vyznamné urcovaci znaky jsou mikroskopického a chemického charakteru
(Smith et al. 2009); z mikroskopickych je to hlavné velikost a tvar vytrusi, dale
struktura plodnic a vrecek. Existuje nékolik typlt vrecek, které jsou
charakteristické pro jednotlivé rody lichenizovanych hub (Wirth et al. 2013).
Jednotlivé typy se odliSuji predevsim velikosti a tvarem askoapikalniho
aparatu, valcovité ztlustliny na vrcholu viecka, skrz kterou jsou askospory
uvoliiovany ven (Koukol 2015). Chemické znaky se tykaji sekundarnich

metabolitd, jejich detekce a identifikace (Orange et al. 2010).

Aby bylo mozné vyse zminéné mikroskopické struktury viibec pozorovat, je
nutné pripravit pomoci ostré Ziletky nebo skalpelu tenké pri¢né rezy plodnici
o tloustce 15-25 um (Halda et Kucera 2016), které se pomoci jemné pinzety
nebo preparacni jehly prenesou na podlozni sklo do kapky vody a opatrné
prekryji krycim sklem tak, aby v preparatu nevznikly vzduchové bubliny

(Smith et al. 2009).
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Pokud nejsou rezy dostatecné tenké, 1ze je opatrné zmacknout tak, Ze se
pres kryci sklo jemné poklepou oblym koncem tuzky nebo preparacni jehly.
Diky tomu se zaroven z virecek uvolni dostatecné mnozstvi askospor. Uvolnéni
je dileZité, protoZze rozméry askospor nejsou ovlivnény tlakem ostatnich
vytrusi a lze je tedy presné zméfit. Rezy jsou pak pozorovany
pod mikroskopem s objektivy umoziiujicimi zvétSeni alespon 10x, 40x a 100x

(Smith et al. 2009) (Wirth et al. 2013).

Ke zvyraznéni detaild virecek je tieba pouZit chemickych metod. Nejdriv se
na fezy plodnici nanese 10% roztok hydroxidu draselného a necha se nékolik
minut plisobit. Poté se fezy obarvi Lugolovym roztokem!, snimZ reaguji
polysacharidy obsazené ve vrcholech viecek za vzniku modrého zbarveni a
pozoruji se pod mikroskopem (Halda et Kucera 2016). Pro podrobné studium
nejen obarvenych vrcholi viecek, ale i vytrusti nebo struktury sterilnich hyf
mezi viecky, je idedlni imerzni objektiv se stonasobnym zvétSenim (Smith et

al. 2009)

Chemicka uroven determinace liSejnikli spociva v identifikaci jednotlivych
sekundarnich metabolitd, jejichZz kombinace byva pro urcité druhy
charakteristicka. Existuje celd fada metod od jednoduchych bodovych testd,
které lze provadét primo v terénu, pies pomérné nenarocnou tenkovrstvou
chromatografii, jiz je tfeba provadét vlaboratori, aZ po sofistikované
instrumentalni metody jako je hmotnostni spektrometrie, NMR spektroskopie

a vysokoucinna kapalinova chromatografie (Orange et al. 2010).

Pro vSechny tyto metody lze pouZit jak herbarové polozky, tak i Cerstvy
material. Je tfeba mit na paméti, Ze se jedna o metody destruktivni, takZe by
jim méla byt podrobena pouze mala ¢ast, ktera se predtim oddéli od zbytku
stélky (Orange et al. 2010) (Smith et al. 2009). Vzhledem k zaméreni této
bakalarské prace bude dale popsan bodovy test a poté bude popsana

tenkovrstva chromatografie.

10,5 gjodu + 1,5 jodidu draselného + 100 ml destilované vody (Wirth et al. 2013)
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1.2.1 Bodovy test

Principem bodového testu je pozorovani barevné reakce stélky po aplikaci
urcitého chemického ¢inidla, jehoZ velmi malé mnoZstvi se nanasi bud’ primo
na stélku, nebo na jeji pri¢né fezy (Wirth et al. 2013). Dle Bungartze (2002) je
idedlnim nastrojem k naneseni Cinidla technické pero s vyménitelnou naplni,
nebot umoznuje aplikaci skutecné malého mnoZstvi. Halda et Kucera (2016)
uvadi, Ze aplikaci Ccinidla lze provést paratkem. Reakci je obvykle
pozorovatelna pouhym okem, ovSem vhodnéjsi je pozorovani

pod binokuldrnim nebo svételnym mikroskopem (Bungartz 2002).

Mezi nejcastéji pouzivana ¢inidla patfi vySe zminény 10% roztok hydroxidu
draselného (v odbornych textech oznaCovan jako K) (Wirth et al. 2013).
Pti pozitivni reakci barvi stélku do Zzluta, pripadné se muze zluté zbarveni
postupné zménit v cervené. Pokud je pfitomna kyselina norstiktova, projevi se
to  vznikem  Cervenych jehlicovitych  krystald  pozorovatelnych

pod mikroskopem (Orange et al. 2010).

Druhym hojné pouzZivanym CcCinidlem je roztok chlornanu sodného
(oznacuje se pismenem C), napt. v podobé dezinfekéniho prostfedku SAVO
(Halda et Kucera 2016). Pozitivni reakce se projevi Cervenym, ritizovym,
oranzovym nebo vzacné zelenym zbarvenim (Orange et al. 2010) (Smith et al.

2009).

Cinidla K a C se ¢asto pouzivaji dohromady (v textu znaceno KC nebo CK).
Nejdriv se aplikuje jedno ¢inidlo a hned na to druhé. Poradi jejich aplikace je
velmi dilezité, nebot s KC reaguji pozitivné jiné latky nez s CK (Wirth et al.
2013). Pozitivni reakce s KC dava razové, cervené, vzacné fialové zbarveni
(Orange et al. 2010). Tato kombinace se pouZivd mnohem castéji neZ
kombinace CK, jejimZ pozitivnim vysledkem je Zlutooranzova barva (Smith et

al. 2009).

Dal$im ¢inidlem je lihovy roztok para-fenylendiaminu (znaci se Pd nebo P)
(Bungartz 2002) (Smith et al. 2009). VétSinou se pripravuje tésné
pred provedenim bodového testu. Na podloZni nebo hodinové sklo se kdpne

nékolik kapek ethanolu, vnémzZ se rozpusti dva az trfi krystaly para-
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fenylendiaminu (Orange et al. 2010). Po naneseni roztoku na vzorek se
pozitivni reakce projevi jeho Zlutym, oranZovym az ¢ervenym zbarvenim.
Para-fenylendiamin je latka drazdiva a karcinogenni (Bungartz 2002). Do téla
se muize dostat vstiebanim skrz kiizi nebo inhalaci (Smith et al. 2009). Je tireba

s nim tedy pracovat s nejvyssi opatrnosti.

Jiz zminénym Ccinidlem je Lugoliv roztok (oznacCovan jako I), ktery se
v kombinaci s K pouZiva predevSim pro obarveni askoapikalniho aparatu

k jeho podrobnéjSimu studiu (Halda et Kucera 2016).

Poslednim castéji pouzivanym cCinidlem je 50% roztok kyseliny dusicné
(znaci se N) (Wirth et al. 2013). Pri pozitivni reakci vznika cervenofialové
zbarveni, nékteré druhy z r. Aspicilia reaguji s N za vzniku zeleného zbarveni
(Smith et al. 2009). Kyselina dusi¢na je silna oxidujici kyselina s korozivnimi

v

ucinky, proto je s ni tfeba zachazet opatrné (Housecroft et Sharp 2014).

Velka vyhoda bodového testu spociva v jeho nenaroc¢nosti jak na Cas, tak i
na vybaveni a chemikalie a je moZné jej provadét i v terénu. Nevyhodou této
metody je zkresleni vysledk, obvykle vlivem faleSné negativity (Orange et al.
2010) Nékdy je navic obtiZné rozhodnout, je-li reakce pozitivni ¢i negativni

(Wirth et al., 2013).

Komplikaci pri interpretaci vysledki bodového testu mtze byt tmava barva
liSejnikové stélky. Vtomto pripadé se ke zjisténi barevné zmény pouZije
kousek filtra¢niho papiru nebo papirového kapesniku, kterym se nasaje kapka

Cinidla ze stélky (Smith et al, 2009).

V neposledni fadé miize byt pricinou falesné negativniho vysledku reakéni
Cas. Reakce s K a C zacinaji v momenté aplikace Cinidla na stélku. U C barevna
zména rychle mizi, takZe ji 1ze snadno prehlédnout, obzvlast pokud je vzorek
pozorovan pouhym okem (Orange et al. 2010). Z tohoto diivodu by méla byt
stélka béhem aplikace pozorovana binokularnim mikroskopem (Bungartz
2002). Naopak u reakce s Pd nékdy trva pal minuty i déle, nez se objevi
vysledek, jehoz barva se navic mlze v priibéhu dalsi minuty rychle zménit,

napft. ztmavne (British Lichen Society 2023).
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Bodovy test je diilezitou soucasti determinace liSejnikii. Pro identifikaci
konkrétnich sekundarnich metaboliti je ovSem nedostacujici a musi byt
doplnén citlivéjsi metodou, napr. tenkovrstvou chromatografii (Orange et al.

2010).

1.2.2 Tenkovrstva chromatografie

Tenkovrstva chromatografie (TLC, angl. thin-layer chromatography) patii
mezi planarni chromatografické metody. Tyto metody jsou charakteristické
tim, Ze stacionarni fazi je plochd, relativné tenka vrstva porézniho materialu,
ktery je bud’ sdm nosiCem, nebo je nanesen na sklenéném, plastovém c¢i
kovovém povrchu. Slozky smési jsou tokem mobilni faze unaSeny
skrz stacionarni fazi a na zakladé rozdilné rychlosti pohybu jednotlivych
slozek, resp. jejich rozdilné afinity ke stacionarni fazi, dochazi k separaci
(Skoog et al. 2019). Vyhodou TLC je jeji relativni rychlost, nizka nakladnost a
jednoduchost provedeni; lze ji realizovat vkazdé zakladné vybavené

laboratofi (Orange et al. 2010).

Prvnim krokem je priprava tenkovrstvé desky. Nejcastéji se pouZivaji
komerc¢né vyrabéné hlinikové platy pokryté silikagelem, které jsou dostupné
v raznych rozmeérech (Bennett et al. 2021). Ve spodni ¢asti desky se v urcité
vzdalenosti (vétSinou 1 azZ 2 cm) od okraje tuzkou narysuje startovaci linie,
na které se vyznaci pozice, kam budou v dal$im kroku nanasSeny jednotlivé

vzorky (Skoog et al. 2019).

VétSina sekundarnich metaboliti je rozpustna v acetonu, ktery se pridava
ke vzorkiim, aby doslo kuvolnéni analyzovanych metaboliti (Huneck et
Yoshimura 1996). Acetonové extrakty vzorkl jsou nasledné pomoci kapilary
nanaseny na predem vyznacené pozice na startovaci ¢are (Orange et al. 2010).
Poté se deska umisti do uzavirené nadoby nasycené parami mobilni faze, tzv.
vyvijeci soustavy. Jeden konec desky se ponori do mobilni faze tak, aby nedoslo

k primému kontaktu skvrn vzorka s kapalinou (Skoog et al. 2019).

Standardné se pouziva sedm systémi mobilni faze: A, B, B, C, E, F a G (Elix

2014).
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Systém A je smési toluenu, dioxanu a kyseliny octové v poméru 180:45:5.
Siroce pouZivany je systém C, ktery se slozenim podoba systému A. Jedn4 se
o smés toluenu a kyseliny octové v poméru 170:30. Oproti systému A neni tak
nebezpelny (Orange et al. 2010), nebot neobsahuje dioxan, ktery Svétova

zdravotnicka organizace klasifikuje jako mozny karcinogen (Dioxane 2023).

Systém B je smési hexanu, diethyletheru a kyseliny mravenci v poméru
130:80:20. B se obsahuje misto diethyletheru terc-butyl(methyl)ether
vpoméru 140:72:18. PouZiti terc-butyl(methyl)etheru vyznamné zvysuje
stabilitu smési. Systém B vydrzi ¢tyri aZ pét dni, kdeZto systém B se po cca 6

hodinach rozklada (Elix 2014).

Systémy E a F se shoduji v chemickém sloZeni, ale liSi se pomérnym
zastoupenim jednotlivych latek. Vobou pripadech se jedna o smés
cyklohexanu a ethylacetatu. Jejich pomér v systému E je 75:25, v systému F

50:50 (Elix 2014), resp. 1:1 (Orange et al. 2010).

Posledni béZné pouZivanou mobilni fazi je systém G, smés toluenu,
ethylacetatu a kyseliny mravenc¢i v poméru 139:83:8 (Elix 2014). Tento
systém je velmi uzitecny pro separaci latek s nizkym retenénim faktorem,

napr. mastnych kyselin (Orange et al. 2010).

Vyvijeni je ukonc¢eno v momenté, kdy mobilni faze doputuje par centimetrt
pod horni okraj, nesmi jej presdhnout. Deska se z nadoby vyjme, tuzkou se
oznaci Celo mobilni faze, tj. linie, které mobilni faze dosahla pti ukonceni

vyvijeni, a deska se nechd oschnout v digestori (Skoog et al. 2019).

Poslednim krokem je vyhodnoceni vyvinuté desky. Nejprve se deska
prohlédne pod dennim svétlem a zaznamena se pozice a barva viditelnych
skvrn. Poté se prohlédne nejdiiv pod kratkovinnym UV zarenim, kde se
vSechny sekundarni metabolity s aromatickym jadrem jevi jako tmavé skvrny
na fluoreskujicim pozadi, pak pod dlouhovinnym UV zarenim. Pomoci mékké

tuzky se zaznamena poloha nové viditelnych skvrn (Orange et al 2010).
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Pro zviditelnéni mastnych kyselin se deska potfe vodou a pozoruje se
pod svétlem proti tmavému pozadi. Po oschnuti se deska potie 10% kyselinou
sirovou a na 10 minut se vloZi do trouby vyhraté na 110 °C. Ihned po vytaZeni
z trouby se deska prohlédne pod dlouhovinnym UV zafenim a zaznamena se

barva, kterou nové vyvinuté skvrny fluoreskuji (Elix 2014).

Pro identifikaci jednotlivych sekundarnich metabolitli se nejcastéji pouziva
postup, kdy se na desku kromé analyzovanych vzorki nanesou i kontrolni
vzorky o znamém chemickém sloZeni (Orange et al. 2010) (Skoog et al. 2019).
Po vyvinuti se porovnavaji pozice jednotlivych skvrn s kontrolami (Skoog et al.

2019).

Pouziti kontroly je velmi uzitecnym zplGsobem omezeni poctu moznych
,neznamych“ skvrn, presto se na desce Casto objevi. Jejich identifikace se
provadi srovnavaci TLC vnejméné trech systémech mobilni faze nebo
pouzitim nékteré z instrumentalnich metod, napt. hmotnostni spektrometrie

¢i vysokoucinné kapalinové chromatografie (Elix 2014).

Dalsi soucasti identifikace sekundarnich metabolitd je vypocet hodnoty

retenc¢niho faktoru separovanych latek podle vztahu Rp =%, kde a je

vzdalenost stifedu skvrny separované latky od linie startu a b je vzdalenost Cela
mobilni faze od linie startu. Vysledné retencni faktory jednotlivych
separovanych latek se nasledné porovnaji stabelovanymi hodnotami

pro prislusné sekundarni metabolity (Orange et al. 2010) (Skoog et al. 2019).

1.3 Faerské ostrovy

Faerské ostrovy lezi vsevernim Atlantském oceanu mezi Islandem
na severozapadé, Norskem na vychodé a Skotskem na jihu (Obr. 6)
(Tesarikova et al. 2018). Na tomto souostrovi citajicim 18 ostrovii (Obr. 7)
o celkové rozloze necelych 1400 km?2 Zije priblizné 50 000 obyvatel a asi
70 000 ovci (Raska et al. 2019) (Visit Faroe Islands 2023). Na pocetnou ov¢i
populaci odkazuje i samotny nazev ostrovi, faersky Fgroyar, ktery je odvozen
ze staré norstiny a znamena Ovci ostrovy. Takto byly ostrovy pojmenovany
vikingskymi osadniky z Norska, ktef{ se zde v 9. stoleti usidlili (Faroe Islands

in Brief 2019).
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Obr 6 Poloha Faerskych ostrovli na mapé (Mapy.cz 2023, upraveno)
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Obr. 7 Mapa Faerskych ostrovi (List 2010)

Celé souostrovi vzniklo v paleogénu priblizné pred 55 aZ 60 miliony let
(Schofield et al. 2017). Vtu dobu se od sebe zacala oddélovat Evropa a
Gronsko, coz bylo doprovazeno silnou vulkanickou aktivitou. Faerské ostrovy
jsou sopecného ptlivodu, pievladajici horninou je Cedic tvorici charakteristické
vrstvy (Geology 2019). Tyto vrstvy jsou ¢asto prokladany vrstvami sopecného
popela a dalSitho pyroklastického materialu, které se zde usadily

mezi jednotlivymi vybuchy sopek (Pokorny et al. 2018).
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V disledku pohybu litosférickych desek doSlo k pozvolnému posunu
Faerskych ostrovli mimo oblast aktivni sopecné ¢innosti (Geology 2019).
Soucasny reliéf ostrovil je z velké casti vysledkem kvartérniho zalednéni a
s nim souvisejicich eroznich procesii. Castym fenoménem jsou kary a ¢elni a
boc¢ni morény (Raska et al. 2019). NejvysSim bodem Faerskych ostrovi je

vrchol Sletaratindur s vySkou 882 m n. m. (Geography 2019).

Dle Koppenovy Kklasifikace je klima Faerskych ostrovi klasifikovano jako
subarktické oceanické klima (Cfc) (Arnfield 2020) (The Faroese Weather
2019). Vzhledem kpoloze ostrovii je klima vyrazné ovlivnéno teplym
Golfskym proudem obtékajicim ostrovy a castymi cyklonami prichazejicimi
z jihu nebo zapadu. Proto je klima, navzdory pomérné vysoké zemépisné Sirce
(62°s.8.), relativné mirné a humidni (Cappelen 2019). Velmi ¢asté jsou mlhy a
silné vétry (Trevelyan 1837). Ve vysSich nadmoiskych vyskach je klima
chladnéjsi, proto jsou tyto polohy razeny k arktické klimatické zoné (Fosaa

2004a).

Rozdil mezi 1étem a zimou je pomérné maly. Léta jsou chladna s primérnou
teplotou 10,5 °C, zimy jsou mirné a prlimérna teplota se pohybuje okolo 3,2 °C
(Hannon et Bradshaw 2000). Mrazy se vyskytuji ziidka a jen vyjimecné trvaji
delsi dobu (Trevelyan 1837). NejteplejSimi mésici jsou Cervenec a srpen
s pramérnou teplotou 11 °C. Nejchladnéji je v inoru, kdy se teplota v priméru
pohybuje okolo 4 °C. Primérny ro¢ni thrn srazek c¢ini 1500 mm (Fosaa
2004b). Pri pobreZi je uhrn sraZzek nejnizsi, pohybuje se okolo 1000 mm.
Smérem do vnitrozemi Uhrn srazek roste, v centralnich ¢astech se pohybuje
mezi 3000 aZ 4000 mm (Cappelen 2019). Nejvice srazek ptipada na obdobi
od zari do brezna, kdy mési¢ni dhrn srazek prekracuje 100 mm. Nejméné
destivymi mésici jsou kvéten a Cerven, kdy mésicné spadne 55 az 65 mm
srazek (Climate — Faroe Islands 2023). Prevlada jihozapadni smér proudéni
vétrl, Kkteré se nejsilnéji projevuji na zapadnich ostrovech (Hannon et

Bradshaw 2000).
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V priibéhu roku je viceméné stale vétrno, zamraceno, relativné chladno a
prsi. PoCasi samotné je vSak velmi proménlivé a témér nepredvidatelné.
Na stejném miste lze v jeden den zaZit dést nasledovany snéhovou prehankou,
po které se obloha takika vyjasni a vysvitne slunce (The Faroese Weather

2019).

Vegetaci Faerskych ostrovi je velkou mérou ovlivnéna pastvou ovci (na 1
km? pripada 34 az 49 ovci), ktera zde ma dlouholetou tradici (Fosaa 2004b).
Z toho diivodu vegetaci dominuji travy, byliny a zakrslé dreviny, které rostou
od pobtezi aZ po vrcholy hor. Srostouci nadmoiskou vyskou vsak klesa
pokryvnost vegetace (Alstrup et al. 1992) (Fosaa 2004a). V nizsich
nadmoftskych vySkdch je vegetace tvofena predevSim viesem obecnym a
smilkou tuhou. V mechovém patie dominuje rokytnik skvély. V alpinské zoné
prevlada vegetace tvorend mechem zoubkocepkou, béZné zde roste vrba

bylinna a rdesno Zivorodé (Fosaa 2004b).

LiSejniky (spolecné s mechorosty) hojné poriistaji kameny. Kromé nich
rostou také na humusu, mechorostech nebo betonu. Pfitomnost ovci moc
nesvédciliSejnikiim s kerickovitou nebo listovitou stélkou (napft. rody Lobaria,
Sticta nebo Parmelia), které jsou jejich oblibenou potravou. Uto¢istém pro tyto
liSejniky se stavaji kolmé stény ttesi a jiné obtiZné dostupné lokality, kam se
ovce a zpravidla ani lichenologové nedostanou. Kromé pastvy liSejniky dale
limituje seSlap ovcemi a konkurence cévnatych rostlin, predevSim trav.
Nejlépe se zde dafi epilitickym a endolitickym lisSejniktim s mikroskopickymi

stélkami (Alstrup et al. 1992).

1.4 Krkonose

Krkono$e se rozkladaji podél polské hranice na severovychodé Ceské
republiky (Tesarikova et al. 2018). Podélnd osa Krkono$ probiha
v severozapadné-jihovychodnim sméru v celkové délce 36 km. Na zapadé
sousedi s Jizerskymi horami, od nichZ KrkonoSe oddéluje Novosvétské sedlo.
Od Sudetského mezihoti na vychodé jsou oddéleny Kraloveckym (nebo téz

Libavskym) sedlem (Demek 1965).
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Diky jejich vyjimecné poloze uprostred stredoevropskych nizin a
pahorkatin zde vpribéhu c¢asu vznikla neobyCejné pestra mozaika
vysokohorského a severského reliéfu, ktera podminila vznik pozoruhodné
flory a fauny. Krkonosska arktoalpinska tundra cini z Krkono$ vyjimecny
ostrov severské a vysokohorské piirody uprostied Evropy; jsou jednim

z naSich nejvyznamnéjSich center geobiodiverzity (Sprava KRNAP 2023).

Mezi evropskymi pohorimi patfi KrkonoSe ktém starym. Jejich zaklady
vznikly pri kadomském vrasnéni ve starohorach a na zacatku prvohor (Vanék
2022). NejdilezitéjsSim obdobim ve vyvoji Krkono$ byly prvohorni
mladokaledonské orogenetické pohyby, pii nichZ doSlo k vyvrasnéni prevazné
v severozapadné-jihovychodnim sméru (Demek 1965). Zasadni vyznam mély
saxonské pohyby probihajici, kterymi byl povrch podél zloml vyzdvizen
do dnesni vysky (Vanék 2022). V priibéhu pleistocennich dob ledovych se
nejméné v 10 udolich centrdlni ¢asti Krkonos vytvorily horské ledovce
dosahujici délky az 5 km (Engel et al. 2010) (Pilous 2016a). Pripominkou
téchto dob jsou kary, udoli rozsifena do tvaru U a Celni i bo¢ni morény (Pilous

2016a).

Nejstar$imi horninami Krkono$ jsou proterozoické krystalické bridlice,
predevsim svory?, fylity3, ortoruly*. Chlupac et al. (2002) nicméné uvadi, zZe
krkonosSské ortoruly jsou dle interpretaci radiometrickych méreni nejspiSe az
rané paleozoického stari. Druhou zakladni stavebni jednotkou je Zulovy
pluton® z paleozoika, kterym na nékolika mistech prorazeji tfetihorni cedice
(Pilous 1974) (Pilous 2013). Tento Zulovy masiv tvori vétSinu polskych
Krkonos a priblizné pétinu Krkonos ceskych (Sprava KRNAP 2023).

2 metamorfované horniny z velké ¢asti tvorené kifemenem a slidou, mikroskopicky mize
byt ptitomen i zivec (On-line geologicka encyklopedie 2007)

3 horniny vzniklé metamorfézou jilovitych sediment(; obsahuji kifemen, slidu, chlorit a
biotit, Casto s primési grafitu a uhli¢itant (On-line geologicka encyklopedie 2007)

4 metamorfované horniny tvotfené predevsim slidou, kfemenem a hojnym Zivcem vzniklé
pfeménou kyselych magmatickych, tzv. granitoidnich hornin (On-line geologicka
encyklopedie 2007) (Multimedialni atlas hornin 2013)

5 velké hlubinné téleso magmatického ptivodu (On-line geologicka encyklopedie 2007)
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V misté styku krystalickych bridlic a Zulového plutonu se vytvoril kontaktni
dviir, kde byly starsi horniny plisobenim vysokych teplot a tlakli preménény.
Jednim z nejdutlezitéjSich vysledkii metamorfézy bylo zpevnéni hornin
kontaktniho dvora caste¢né diky pritomnym loZiskiim kvarcitu® (Pilous
2016b). Existence kontaktniho dvora mj. podminila i vznik krkonosské

arktoalpinské tundry (Pilous 2013).

VyzdviZeni pohofi v tretihorach ozivilo erozni ¢innost vodnich tokd, které
se se zatezavaly hloubéji do podloZi za vzniku udoli s ptikrymi svahy (Demek
1965). Tvrdé horniny kontaktniho dvora tuto oZivenou zpétnou erozi
zpomalily. Zpomaleni mélo zasadni vliv na dals$i vyvoj reliéfu i celé prirody
Krkonos (Pilous 2016b). Diky nému se eroze nedostala az k pramentim rek,
takZe v nejvyssSich castech pohori zlistal zachovany stary tretihorni reliéf
v podobé vyzdviZenych zarovnanych povrchi, tzv. etchplénl’. Z tohoto
diivodu ztistaly v téchto tusecich propojené oba hlavni hibety Krkonos, vnéjsi
Slezsky ztvrd$ich drobnozrnnych Zul a vnitfni Cesky ztvrdych hornin
kontaktniho dvora. Na etchplénech se vyrazné uplatnily kryogenni procesy,
obzvlast mrazové zvétravani hornin a nasledné tridéni zvétralin. V holocénu
hraly tyto ploSiny podstatnou roli pri vyvoji krkonosSské tundry do dnes$ni
podoby. V soucasnosti se zde nachazeji stanovisté vyznamnych glacialnich

reliktd (Pilous 2013).

VySe zminény kontaktni dvir obou hlavnich geologickych jednotek
predurc¢il smér tretihornitho vyzdvizeni Krkonos, ktery koresponduje
s prevladajicim jihozapadnim aZ zdpadnim vétrnym proudénim prinasejicim
srazky od ocednu (Kocidnova et al. 2015) (Pilous 2013). Vysledkem je
specifické rozloZeni snéhu, lavinova ¢innost, drsné klima a tomu odpovidajici
rozmanitost rostlinnych a ZivocisSnych spolecenstev. Cely propojeny komplex
reliéfu, vétrného proudéni a s tim souvisejici biodiverzity se nazyva anemo-

orograficky systém (Kocianova et al. 2015).

6 téZ kifemenec, metamorfovana hornina s vysokou tvrdosti, nebot' je bohat4 na kfemen
(On-line geologicka encyklopedie 2007) (Pilous 2016b)
7 plochy s vyrovnanym povrchem, téz holoroviny (Pilous 2013)
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Vétrné proudy stoupaji navétrnymi tidolimi Mumlavy, Bilého Labe a Upy;
diky zuZzujicim se profiltim udoli se zvySuje jejich rychlost, a to i pfi proudéni
nad nadhornimi plo$inami Labské, Pancavské, Bilé a Certovy louky. Silné vétrné
proudy pak piepadaji za vzniku mohutnych turbulenci do zavétri ledovcovych
kart Kotelnich, Labskych, SnéZnych a Studni¢nych jam, do Upské jamy nebo
jam Stawid (Jenik 1961) (Sprava KRNAP 2023). Jednotlivé c¢asti anemo-

orografického systému znazorniuje schéma na Obr. 8.

Na hiebenech a ndhornich plosinach dochazi v disledku silného vétrného
proudéni kintenzivni deflaci a vétrné erozi. Vznikaji zde celorocné
vyfoukdvana stanovisté, jeZ jsou kvtli absenci snéhové pokryvky vlivem vétru
vystavena nejvétSim extrémim, mimo jiné holomrazim, které zvysuji
intenzitu eroze. Jakmile vétrné proudy prepadnou za hi'eben, jejich rychlost
klesd a na zavétrné strané probiha zvysSené ukladani eolickych sedimentd,
které s sebou vétry unasely. V 1été se v zavétrnych polohach usazuje mineralni
prach a organicky detrit (rlizné c¢asti rostlin a jejich diaspory, drobni
ZivoCichové), vznikaji zde oblasti s velmi vysokou biodiverzitou, laicky znamé
jako zahradky. Vzimé se zde hromadi snih, jehoZ mohutné zavéje davaji
vzniknout lavinam a vytrvalym snéhovym polim vl1été (Jenik 1961).
Krkono$ska tundra je vazdna na hrebeny a zavétri anemo-orografickych

systému (Soukupova et al. 1995).
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Obr. 8 Schéma podélného profilu anemo-orografického systému ve Vysokych Sudetech s vyznacenim
hlavnich ¢asti (Jenik 1961)
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Vzhledem k prevladajicimu severnimu a severozapadnimu proudéni, které
prinasi vlhké a studené vétry, patii KrkonoSe mezi nejchladnéjsi, nejvétrnéjsi

a srazkoveé nejbohatsi oblasti ve stiedni Evropé (Krkonose 2020).

Dle Koppenovy Kklasifikace je klima prevazné casti Krkono$ subarktické
(Dfc) (Tolasz et al. 2007); primérna teplota nejchladnéjSiho mésice
klesa pod -3 °C, prtimérna teplota v obdobi jednoho az tii mésici je 10 °C nebo
vyssi, ale v nejteplejSim mésici nepiesahuje 22 °C. RozloZeni srazek v pribéhu
roku je spiSe rovnomérné (Arnfield, 2020). V nejvysSich polohach je klima
klasifikovano jako tundrové (ET) (Tolasz et al. 2007); primérna teplota
nejteplejsiho mésice je vyssi nez 0 °C, ale zaroven nizsi nez 10 °C (Arnfield

2020).

Dle Quittovy Kklasifikace, ktera je pro nasSe Uzemi vhodnéjsi, nebot byla
vytvorena speciadlné pro né, spadaji KrkonosSe do chladné klimatické oblasti. Ta
se dale déli do tri klimatickych jednotek: CH4, CH6 a CH7. V Krkonosich se
nalézaji vSechny tri, pricemz k CH4 naleZi pouze nejvyssi vrcholky hor (Quitt
1971). Klimatickou charakteristiku vSech tfi jednotek chladné oblasti shrnuje

Tab. 1.

Tab. 1 Vybrané klimatické charakteristiky chladné oblasti (Quitt 1971)

klimaticka CH4 CH6 CH7
jednotka

prim. lednova -6az-7 -4 az-5 -3az-4
teplota [°C]

pram. dubnova 2az4 2az4 4az6
teplota [°C]

pram. 12 a7z 14 14 a7 15 15az16
cervencova

teplota [°C]

pram. rFijnova 4az5 5az6 6az7
teplota [°C]

roc¢ni ihrn 1000 az 1200 1000 az 1200 850 az 1000

srazek [mm]
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Tundrové prostiedi Krkono$ poprvé popsal roku 1894 némecky geograf
Joseph Partch (Stursa 2013). Od té doby védci hledali vysvétleni podobnosti
krajiny Krkono$ a severni Evropy a postupné si uvédomovali, jak jsou celé
Vysoké Sudety, a piredevsim Krkonose, unikdtnim prostifedim uprostred
Evropy (Kocidnova et al. 2015). Na zakladé dokladti o pleistocennim zalednéni,
pritomnosti severskych organismi na hiebenech Krkono$ a stale ¢astéjSich
cest na sever Eurasie dospéli védci k zavéru, Ze ddvny vyvoj Krkono$S mnohem
vice souvisi s vyvojem severské krajiny nez s vyvojem ,blizSich“ Karpat nebo
Alp (Vanék 2022). Desetileti podrobného vyzkumu vSech fenoméni
krkonosské prirody vedly koncem 20. stoleti k popisu, roztridéni a definici
arktoalpinské tundry KrkonoS. Tento termin nejlépe vystihuje biogeografické
vztahy a procesy, které se ve stredni Evropé odehravaly v periglacialnich
podminkach béhem chladnych obdobi pleistocénu a pocatku holocénu a jsou
az do soucasnosti udrZzovany chladnym a vlhkym klimatem panujicim

na vrcholech Krkonos (Stursa 2013).

Tundra je suchozemsky biom pokryvajici cca 2,3 % rozlohy pevniny. Jedna
se o trvale bezlesou krajinu, nebot klimatické podminky vylucuji vyskyt

souvislého lesa. RozliSuje se tundra polarni a alpinska (Wielgolaski 1997).

Polarni tundra je zonalnim biomem; tedy biomem, ktery je vazan
na konkrétni zemépisné Sirky a jehoz vysledny charakter odpovida
makroklimatu urcité zemépisné zdény (Jenik 1995). Rozklada se nejvice
na severni polokouli, kde v rizné sifce lemuje severni okraj Eurasie, Severni
Ameriky a pobrezi Gronska a Islandu. Na jizni polokouli se tundra vyskytuje

........

(Stursa 2013).
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Alpinskd tundra je orobiomem, coZ je azondlni biom® nachazejici se
v horskych oblastech nad horni hranici lesa napri¢ vSemi zemépisnymi

Sirkami (Jenik 1995).

Soukupova et al. (1995) vymezuje arktoalpinskou tundru v Krkonosich
takto: Krajina/systém/oblast prirozeného bezlesi formovand do znacné miry
kryogennimi, nivacnimi a eolickymi pochody. Mnohé z jejich vlastnosti vznikaly
v podminkdch vyrazného periglacidlu béhem chladnych obdobi pleistocénu a
na zacdtku holocénu a jsou naddle udrZovdny soucasnym kvaziperiglacidlnim
podnebim... Arktoalpinskd tundra je podtypem alpinské tundry, ktery v nevelké
nadmorské vysce a stredni zemépisné sitce md v Zivé i neZivé prirodé vyrazné

zastoupeni severskych a vysokohorskych prvkii.

PrestoZe krkonoSska arktoalpinskd tundra zaujima pouhych 47 km?, t;j.
7,4 % rozlohy Krkonos, jedna se o unikatni prostredi, kde se na relativné malé
plose rozklada mozaika vysokohorskych a severskych ekosystémt s bohatym
souborem kryogennich tvart (Stursa 2013). Krkono$ska tundra se déli do ti
zon: (1) kryo-eolick3, (2) kryo-vegetacni a (3) niveo-glacigenni (Soukupova et

al. 1995).

Na nejvyssich vrcholech a hibetech Krkono$ se v rozmezi 1603 az 1000 m
n. m. rozprostird kryo-eolickd zéna arktoalpinské tundry, jejiz vzhled je
utvaren plisobenim mrazu a vétru (Vanék 2022). Klima je zde i v souc¢asnosti
velmi drsné, priimérna rocni teplota se pohybuje okolo 1 °C (Kocidnova et al.
2015). Vtéchto podminkdch se nejvice dari liSejnikiim, kterym zde
nekonkuruji cévnaté rostliny (Halda et Kucera 2018). Proto je tato zona taktéz
oznac¢ovana jako zéna liejnikové tundry (Stursa 2013). Snéhova pokryvka je
v disledku silnych vétri nizkd a pretrvava pouze nékolik mésicli vroce
(Kocidnova et al 2015). Vyjimkou jsou snéZna pole, tj. terénni deprese zavaté
snéhem odtavajicim aZ do konce léta. (Soukupova et al. 1995) (Halda et Kucera

2018). Mrazem a vétrem naruSovanou vegetaci tvori predevsim skalni neboli

8 na vysledny charakter biomu maji vliv regiondlni nebo lokalni zvlaStnosti, napf.
chemismus pldy, reliéf, nadmotska vyska nebo zvodnéni biotopu (Jenik 1995)
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saxikolni a terikolni, tj. na zemi rostouci, liSejniky prevazné s korovitou
stélkou, naprt. Rhizocarpon geographicum, Micarea turfosa nebo Lecidoma

demissum (Halda et Kucera 2018).

V okoli Lu¢ni a Labské boudy se na tietihornich etchplénech rozklada kryo-
vegetacni zona neboli travnata tundra charakteristicka mozaikou alpinskych
travnikia s prevahou smilky tuhé, borovice klece a severskych strukturovanych
raselinist’ (Stursa 2013) (Vanék 2022). Jedna se o mista méné vétrna, mirné
svazita svysokym mnoZstvim snéhovych a desStovych srazek (cca 1200
mm/rok) (Kocidnova et al. 2015). Snéhova pokryvka dosahuje v zimni sez6né

mocnosti 1 azZ 3 m a piretrvava az po 7 meésict (Soukupova et al. 1995).

Niveo-glacigenni zona se rozklada v hlubokych amfiteatrech ledovcovych
kart po obou stranach pohoti (Vanék 2022). Na utvareni reliéfu maji vliv
hlavné snih a led, odtud nazev niveo-glacigenni zéna. Propojenim priznivého
mikroklimatu, dostatetné vlhkosti, minerdlniho bohatstvi obnaZenych
skalnich stén a lavinové ¢innosti zde vznikly neobycejné pestré mozaiky
ekosystému. Jedna se o tzv. krkono$ské botanické zahradky, mista vysoké
biodiverzity a vyskytu velmi vzacnych druhi rostlin (Kocianova et al. 2015).

Proto je tato zéna oznacovana jako kvétnata tundra (Stursa 2013).

Nejvétsi koncentrace vyznacnych druhl liSejnikli a celkové nejvyssi
druhova diverzita se nachazi v krkonoSskych karech. Jak v Kotelnich jamach,
tak i v karech Labského dolu (Harrachova, Pancavska a Navorska jama) bylo
dokumentovdno okolo 350 druht liSejnikdi, coZz je priblizné Cctvrtina
z celkového poctu liSejnik@i znamych v CR. Hlavnim ddvodem extrémni
diverzity je pestrost mikrostanovist, at uZ jde o poméry vlhkostni, svételné,
teplotni nebo mnozstvi bazickych iontl v substratu ¢i konkuren¢ni poméry.
Kary jsou nesmirné dynamickym prostredim, které je vyrazné ovliviiovano
lavinovou Cinnosti, a predstavuji zhustény prifez vSim, co lze jinde

v KrkonoSich potkat na podstatné vétsi plose (Halda et Kucera, 2018).

28



1.5 Zakotveni problematiky lisejnikt v RVP pro stiredni
Skoly

Zakon ¢. 561/244 Sb., o predSkolnim, zakladnim, stfrednim, vy$$im odborném
a jiném vzdeélavani (tzv. Skolsky zakon) v souladu s Narodnim programem
rozvoje vzdélavani v CR (tzv. Bila kniha) rozli$uje dvé tirovné kurikularnich
dokumentd, statni a Skolni. Statni irovni nalezi rdimcové vzdélavaci programy
(RVP), jez vymezuji zavazné ramce pro predSkolni, zakladni a stredni
vzdélavani. Kazda Skola, pokud byl pro dany vzdélavaci program vydan RVP,
si vsouladu s timto RVP vytvari kurikularni dokument Skolni Grovné, tzv.
$kolni vzdélavaci program (SVP) (Systém kurikularnich dokumentt 2023).
Systém kurikularnich dokumentti v CR je schematicky znazornén na Obr. 9. Od

roku 2021 probiha revize témér vSech RVP. Zmény jsou ve schématu

vyznaceny cervené, co jiz neplati, je preSkrtnuto.

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI predzkolni Zékladni stiedni ostatni

l”ROVEﬂ vzdélavani vzdélavani vzdélavani vzdélavani
— RVP GV —»| osTAmNE

RVP PV - RVP zv RVP GSP Rvpx
RVP DG RVP ZUV

| RVP 755 @ RVP 3¢

SKOLNI SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNi VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obr. 9 Schematické znazornéni systému kurikularnich dokumentt v CR; RVP PV - Ramcovy
vzdélavaci program pro predskolnl vzdélavani, RVP ZV - Ramcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani, RVP ZSS - Ramcovy vzdélavaci program pro obor zikladni $kola
specidlni, RVP GV - Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazidlni-vzdélavant gymnazia,
RVP GSP - Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia se sportovni pripravou, RVP DG -
Ramcovy vzdélavaci program pro dvojjazy¢nd gymnazia, RVP SOV - Ramcové vzdélavaci
programy pro stredni odborné vzdélavani, RVP ZUV - Ramcovy vzdélavaci program pro
zakladni umélecké vzdélavani, RVP JS - Ramcovy vzdélavaci program pro jazykové $koly
S pravem statni jazykové zkousky (prevzato Z:
https://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=12123
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Tato kapitola bude dale zamérena pouze na RVP G* (zahrnuje RVP G, RVP
GSP a RVP DG) a tri RVP SOV, které jako jediné zmnoha ramcovych
vzdélavacich programii pro stfedni odborné vzdélavani zminuji liSejniky.
Jedna se o RVP pro tyto obory: Ekologie a Zivotni prostfedi, Priimyslova
ekologie a Prirodovédné lyceum (RVP pro gymnazia 2021) (RVP pro obor
vzdélavani 16-01-M/01 2020) (RVP pro obor vzdélavani 16-02-M/01 2020)
(RVP pro obor vzdélavani 78-42-M05 2020).

VSechny RVP zminéné v predchozim odstavci fadi ucivo o liSejnicich
do souvislosti s u¢ivem o houbdch, existuji zde pouze jemné nuance tykajici se
konkrétniho nazvu uciva. V ocekavanych vystupech zaka se jednotlivé RVP
odlisuji ponékud vice. Rozdily jsou i vnazvu samotné kapitoly, vniz se
o liSejnicich a houbach pojednava. V RVP G* se jedna o Biologii hub (RVP
pro gymnazia 2021), zatimco RVP pro Piirodovédné lyceum pracuje s nazvem
Biologie hub a liSejniki (RVP pro obor vzdélavani 78-42-M05 2020). V RVP
pro obor Priimyslova ekologie se setkdvame s kapitolou Biologické vzdélavani,
kde jednou zodrazek je i biologie houbovych organismi (RVP pro obor
vzdélavani 16-02-M/01 2020). RVP oboru Ekologie a Zivotni prostredi se
podoba predchozimu RVP, pouze s tim rozdilem, Ze misto biologie houbovych
organismii ma v odrazce uvedeno jen houby a liSejniky (RVP pro obor

vzdélavani 16-01-M/01 2020).

V RVP G* je veskeré ucivo tykajici se liSejniki shrnuto pod jeden bod -
stavba a funkce lisejniki. Od zZaka se ocekava, Ze pozna a pojmenuje (s moznym
vyuzitim rtznych informacnich zdroji) vyznamné zastupce hub a liSejniki a
Zze posoudi jejich ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam (RVP
program pro gymnazia 2021).
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Ucivo o liSejnicich a houbach v RVP pro Prirodovédné lyceum zahrnuje
obecnou charakteristiku houbovych organismi, dale odrazku s nazvem
liSejniky jako komplexni organismy a v neposledni radé i vyznam hub a
liSejnikd. Oc¢ekavané vystupy jsou ponékud obsahlejsi nez v RVP G*, jedna se
o tyto ¢tyri body: (1) Zak popiSe stavbu hub a liSejnik{, zptisoby jejich vyZivy a
principy rozmnoZovani; (2) vysvétli princip souziti houbové a fasové nebo
sinicové slozky u stélky liSejnikd; (3) objasni ekologicky vyznam hub a
liSejnikd v prirodé a uvede priklady jejich vyuziti (mykorhiza, bioindikatory);
(4) uvede priklady hub jako plivodcti onemocnéni (rostlin, Zivocicht, ¢lovéka)

(RVP pro obor vzdélavani 78-42-M05 2020).

Posledni dva RVP (pro obory Ekologie a Zivotni prostredi a Primyslova
ekologie) si jsou nejpodobnéjsi a shoduji se v tom, Ze nemaji uc¢ivo definovano
takovym zpisobem, jako RVP G* a RVP pro Prirodovédné lyceum. Ocekavané
vystupy jsou si velmi podobné, nicméné stejné nejsou. VRVP pro obor
Ekologie a Zivotni prostredi se od Zaka oCekava, Ze charakterizuje stavbu téla
hub a liSejniki a objasni jejich vyznam a Ze ur¢i jejich vyznamné zastupce (RVP
pro obor vzdélavani 16-01-M/01 2020). Oc¢ekavané vystupy v RVP pro obor
Primyslova ekologie se mirné lisi; zak kromé charakteristiky stavby a
objasnéni vyznamu hub a liSejniki musi navic charakterizovat i jejich
rozmnozovani. Dale nestaci, kdyZ vyznamné zastupce pouze urci, ale musi je i

poznat (RVP pro obor vzdélavani 16-02-M/01 2020).
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2 Prakticka cast

2.1 Material a metodika

2.1.1 Material
K determinaci bylo vybrano celkem 242 herbatrovych poloZek, které byly

nasbirany vedoucim prace v priibéhu srpna 2013 a srpna 2014 na Faerskych

ostrovech.

2.1.2 Metodika

Vsechny herbarové polozky byly oznaceny Stitky. Kazdy Stitek obsahoval
nasledujici informace: presnou lokalitu sbéru vcetné GPS soufadnic a
nadmoiské vysky; datum sbéru; podklad, na némZ dana polozka roste; jméno
toho, kdo poloZku sebral a ur¢il; identifikac¢ni ¢islo poloZzky v databazi; QR kod
(Obr. 10). Polozky, které byly urceny drive, mély na Stitku i nazev.
Pro prehlednost a zjednoduSeni prace s daty byla vytvorena databaze v MS
Excel. Sbér herbarovych poloZek, znaceni Stitky a vytvoreni databaze provedl

vedouci bakalaiské prace.

—

‘Herbarium J. Halda JPH/22300
Hab.: Faroe Islands, Vidoy, Filthatturin (3891/2014),
N62.327496 W006.491484, 300 m, on basalt,
13.8.2014.
leg.: Josef Halda
det.:

El

Obr. 10 Stitek herbatové polozky s identifikaénim &islem 22300 (foto z archivu
autorky)

Nejprve  byly vSechny polozky  makroskopicky  prohlédnuty
pod binokularnim mikroskopem znacky Olympus model SZX7. Soucasné byly
mobilnim telefonem porizeny digitalni fotografie vSech poloZek urcenych
k determinaci. Pozdéji byly nékteré polozky pro ucely této prace
vyfotografovany digitalnim mikroskopem Keyence VXH-7000 (Obr. 11).
Na zakladé fotografii byly polozky predbézné roztridény podle makroskopické
podobnosti, predevsim podle typu a barvy stélky a plodnic. Potomto

priblizném roztridéni nasledovalo urcovani jednotlivych polozek.
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K mikroskopické determinaci byl vyuzivan mikroskop Olympus BX53
s diferencialnim interferen¢nim kontrastem (DIC)° (Obr. 12) vybaveny

objektivy zvétSujicimi 4x, 10x, 40x, 60x a 100x, z nichZ posledni dva jsou

imerzni.

Obr. 11 Digitalni mikroskop Keyence VHX-7000 Obr. 12 Mikroskop Olympus BX53

(foto z archivu autorky) a binokularni mikroskop Olympus SZX7
(foto z archivu autorky)

Plodnice byly nejprve navlhéeny ethanolem pro snazsi rezani. Zjedné
plodnice bylo pomoci ostré Ziletky zhotoveno v priméru Sest azZ sedm rez,
které byly pomoci preparacni jehly a tenké pinzety preneseny do kapky vody
na podloznim skle. Po prekryti krycim sklem byly fezy nejdiive pozorovany
nativné pri celkovém zvétSeni 400%, 600x a 1000x. Poté byly na tfi az ¢tyri
vybrané rezy pireneseny na jiné podlozni sklo do kapky ¢inidla K, k némuz bylo
zahy pridano cinidlo 1. DoSlo tim k obarveni hymenia a zvyraznéni detailt
vrcholl virecek, které byly pozorovany imerznim objektivem se stondsobnym
zvétSenim. Rozméry vytrusii byly zpocatku odecitdny manualné pomoci mérici
miiZky v okularu. Po pfipojeni pocitace a digitalni kamery byly vytrusy

méreny v pocitacovém programu QuickPHOTO MICRO.

9 Svétlo vyzatované zmikroskopu je linedrné polarizovano a nasledné je pomoci
specializovaného hranolu rozdéleno na dva vzajemné kolmo polarizované paprsky.
Pri prichodt paprskii preparatem mezi nimi vznikd fazovy rozdil zptisobeny strukturou
preparatu. Po priichodu preparatem projdou paprsky do druhého hranolu, kde dochazi
kjejich spojeni ainterferenci. Struktury v nizkym indexem lomu se jevi jako prohlubné,
struktury s vy$$im indexem lomu jako vyvySeniny. DIC tak umoZiiuje kontrastn{ azZ plastické
zobrazeni nebarvenych objekti (Metody zvySujici kontrast zobrazeni ve svételném
mikroskopu 2012)
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Mikroskopické pozorovani bylo doplnéno bodovymi testy, jejichZ priibéh
byl pozorovan pod binokuldrnim mikroskopem. Kromé vySe zminéného
¢inidla K byla dale vyuzita €inidla C a Pd. C v podobé dezinfek¢éniho pripravku
SAVO, Pd v krystalické podobé, kdy byl jeho ethanolovy roztok pripravovan
in situ. Knanaseni vSech Cinidel vCetné ethanolu a vody byly pouzity

inzulinové injekeni strikacky s integrovanou tenkou jehlou.

Z dalSich chemickych metody byla pouZita TLC. Jako mobilni faze byl pouZzit

systém C, postup provedeni byl nasledujici:

1. Na sklenénou desku se silikagelem byla zakreslena startovaci cara se
startovnimi pozicemi, které byly ocislovany — okraj dole 20 mm, vpravo a vlevo

15 mm, mezery mezi vzorky 10 mm.

2. Na treti pozici od obou kraji byl nanesen kontrolni vzorkem obsahujici

kyselinu norstiktovou a atranorin.

3. Do oc¢islovanych zkumavek se vzorky bylo mikropipetou pipetovano 150 pl

acetonu. Vzorek musi byt dostatecné velky, nesmi plavat.

4. Tenkymi kapilarami byly jednotlivé vzorky nanaseny na prislusné startovni
pozice. KaZzdy vzorek byl nanaSen vlastni kapilarou, aby nedoSlo
ke kontaminaci, a po jedné kapce (celkem 17 kapek), nebot vic kapek
najednou by vytvorilo velky kruh, ¢imZ by se kontaminoval nejen samotny

vzorek, ale i sousedni pozice.

5. Deska s nanesenymi vzorky byla na 30 minut vloZena do vyvijeci komory.
Po uplynuti této doby byla zkontrolovana vzdalenost Cela od horni hrany
desky, které se vSak nachazelo jeSté asi 5 cm od hrany, vyvijeni jesté

pokracovalo.

6. Jakmile celo dosdhlo vzdalenosti 2 cm od horni hrany, bylo vyvijeni
ukonceno. Deska byla vytaZzena z komory, ihned bylo obycejnou tuzkou
oznaceno Celo mobilni faze a cca 10 minut se deska v digestori susila, dokud

neprestala byt citit po kyseliné octové.

7. Po vysuSeni byla deska vyfocena mobilnim telefonem pfi normalnim svétle,

tuzkou byla oznacena pozice viditelnych skvrn.
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8. Nasledné byla deska prohlédnuta a vyfocena nejprve pod kratkovinnym UV
(254 nm), pozice viditelnych skvrn byla zakreslena vlnovkou; poté

poddlouhovinnym UV (366 nm) a skvrny byly obkresleny pirerusovanou ¢arou.

9. Deska byla pomoci Sirokého Stétce potrena 10% kyselinou sirovou a na 10
minut vloZena do trouby predehraté na 110 °C, dokud se zretelné neobjevily

vyvolané skvrny.

10. Po vytaZeni z trouby byla deska znovu vyfocena pri dennim svétle a byly
zakresleny nové vzniklé skvrny nacervenalych terpenoidi. Nakonec byla
deska jesté jednou prohlédnuta a vyfocena pod dlouhovinnym UV a pozice

novych skvrn byly zakresleny pirerusovanou carou.

K determinaci byly vyuZivany nasledujici klice a ¢lanky: Smith et al. (2009),
Ahti et al. (2002), Ahti et al. (2007), Wirth et al. (2013), Orange (2013),
Czarnota (2007). Vysledky TLC byly vyhodnoceny na zakladé publikace
Orange et al. (2010). Byla pouZita nomenklatura, kterou uvadi Smith et al.

(2009).

Urcené polozky byly zaznamenany do databaze a porovnany s checklistem
lisejnikt Faerskych ostrovi (Alstrup et al. 1992). Vedouci prace poskytl osobni
se surcenymi polozkami z Faeskych ostrovii. Tyto druhy byly mezi sebou

porovnany z hlediska nadmoftské vysky, v niZ rostly.

Pro porovnani klimatu byla zvolena metoda tvorby klimadiagramd.
Z historickych dat meteorologické stanice na Labské boudé, ktera jsou volné
dostupna na strankach Ceského hydrometeorologického tfadu (2023), byl
vytvoren klimadiagram pro Krkonose. Labska bouda byla vybrana proto, Ze
velka cast liSejnikd byla sbirana pravé zde. Klimadiagram pro Faerské ostrovy
byl sestaven z dat, ktera namérila Climatic Research Unit z University of East
Anglia a jsou dostupna na webové strance Climate Change Knowledge Portal
(2021). Oba klimadiagramy byly vytvofeny na zdkladé zprimérovani

mésicnich teplot a hrni srazek v letech 2010-2020.

Srovnani geologické stavby bylo realizovano formou reSerSe, ktera je

soucasti teoretické c¢asti této bakalarské prace, a je dale rozvito v diskuzi.
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V neposledni radé byla provedena analyza jednotlivych RVP pro stredni
$koly, jejimZ cilem bylo zjistit, jak jsou ve vyukovém programu pro SS lisejniky
zakotveny. Tato analyza je soucasti teoretické ¢asti a slouZzi jako prostredek

k realizaci didaktického vystupu této prace.

2.2 Vysledky

Z celkového poctu 242 herbatrovych poloZek liSejnikd z Faerskych ostrovii
byly dvé polozky vyrazeny. Jedna z diivodu chemické degradace stélky a druha
kvili pokrocilému stari plodnic. K urceni zbyvalo 240 poloZek, z nichZ bylo
urceno 152 (63 %). Z toho 72 (47 %) bylo predbéZné urceno vedoucim prace
a autorkou pouze ovéreno bez diskrepance. 80 (53 %) poloZek bylo urceno
autorkou a zkontrolovano pripadné opraveno vedoucim prace. Z 240 polozek
zlstalo z ¢asovych diivodl 88 (37 %) neurceno. Pocty urcenych a neurcenych

poloZek znazornuje Graf 1.

urc¢eno vedoucim
prace

m urceno autorkou
prace

® neurceno

n =240

Graf 1 Vysledny stav determinace polozek z Faerskych ostrovi
Priblizné dvé tretiny vSech poloZek (n = 242) byly nasbirany na ostrovech
Kunoy (33,8 %) a Streymoy (33,1 %). Asi pétina pochazi z ostrova Vidoy

(22,7 %) a nejméné polozek bylo nasbirdno na ostrové Bordoy (10,3 %).

Na sedmi urcenych polozkach byl pritomen vice neZ jeden druh liSejniku.
Z toho Sest obsahovalo dva druhy (poloZzky ¢. 22652, 22696, 22705, 22715,
22720 a 22725), polozka ¢. 22714 obsahovala dokonce druhy ctyri. Celkem

oooooo
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NejpocetnéjSim druhem byl liSejnik Pannaria hookeri, ktery cital 14
poloZek. Druhym nejcastéjSim liSejnikem byl druh Cladonia subcervicornis,
ktery byl zastizen v 10 polozkach; a tretim nejcastéjSim druhem byl
Stereocaulon vesuvianum pritomen v 9 polozkach. Ostatni druhy se vétSinou
vyskytovaly v jednom ¢i dvou exemplatich. Celkovy prehled urcenych druht
vCetné Cisel poloZek, vnichZz se jednotlivé druhy vyskytovaly, je uveden

v Priloze ¢. 1.

Z 67 urcenych druhti Alstrup et al. (1992) neuvadi 10 (viz Priloha ¢. 1).
Zbylych 57 druhd Alstrup et al. (1992) uvadi, vnékterych pripadech
pod starSim nazvem. Porovnanim s databazi krkonosskych lisejniki (osobni
databaze vedouciho prace) bylo zjisténo 42 shodnych druhii (87 polozek
z Faerskych ostrovii), které byly srovnany z hlediska nadmotské vysky, v niz
rostly. Cetnost herbarovych poloZek shodnych druht v riiznych nadmoi'skych

vyskach znazornuje Graf 2 (Faerské ostrovy) a Graf 3 (KrkonosSe).

Z Grafu 2 vyplyva, Ze vétSina liSejniki byla sbirana v nadmoftské vysce 301
az 500 m n. m. Stejny trend lze pozorovat i v pripadé, kdy byla nadmoiska
vyska zjistovana u vSech polozek souboru (n = 242). Tytéz druhy vyskytujici
se v Krkonosich jsou prevazné vazany na polohy vyssi nez 1000 m n. m. a nizsi
nez 1401 m n. m,, jak ilustruje Graf 3. I v tomto piipadé se stejny trend vyskytl,
kdyZ byla nadmoiska vyska zjistovana u vSech poloZek v databazi (n = 3835).
Grafy zavislosti vSech polozek souboru z Faerskych ostrovii a souboru
z Krkono$ na nadmotské vySce jsou uvedeny v Priloze €. 2. Seznam urcenych
druhti vyskytujicich se zaroven na Faerskych ostrovech a v Krkonosich vcetné

porovnani nadmoiskych vySek je uveden v Ptiloze €. 3.

4
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n=87 nadmorska vyska [m n. m.]

Graf 2 Cetnosti herbafovych poloZek z Faerskych
ostrovi vztazené k nadmorské vysce
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Graf 3 Cetnosti herbafovych polozek z Krkono$
vztazené k nadmoiské vysce

Metoda TLC byla provedena celkem dvakrat, pokazdé se dvéma vzorky
(polozky ¢. 22242 a ¢. 22593), vZdy jeden vzorek z polozKky ¢. 22242 a jeden
z polozky ¢. 22593. U polozky ¢. 22242 vysla TLC poprvé velmi Spatné (malo
patrna Seda skvrna), podruhé se skvrna viibec nevyvinula. U polozky ¢. 22593
sice o vobou pokusech vznikly dvé skvrny v cca shodnych pozicich, avSak

nasledna analyza sekundarnich metabolitli prinesla sporné vysledky.

Pii prvnim pokusu (22. 3. 2023) byla polozka ¢ 22593 oznacena
na startovni care cislem 1, polozka ¢. 22242 byla oznacena cislem 2. Jako
kontrola byla pouZzita smés atranorinu (Rr = 79) a kyseliny norstiktové (Rr =
30) (Orange et al. 2010), ktera se ovSem viibec nevyvinula. Rr vzorku ¢. 1 vysly
47,5 a 66,25. Rr vzorku ¢. 2 byl 18,75. Na Obr. 13 vlevo je deska po vytazeni

z trouby, vpravo pod dlouhovinnym UV zatfenim.

Druhy pokus byl proveden 23. 3. 2023, kdy byla pozka ¢. 22593 oznacena
Cislem 2 a polozka ¢. 22242 cislem 3. Kontrolou byla opét smés atranorinu a
kyseliny norstiktové. Pri tomto opakovani doslo k jejimu vyvinuti. Rr vzorku ¢.
2 vysly 46,25 a 67,5. Na Obr. 14 je vlevo deska po vyndani z trouby a vpravo

pod dlouhovinnym UV zarenim.
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Obr. 13 Cast vyvolané desky prvni TLC.
Vzorek 1 je polozka ¢. 22593, vzorek 2
je polozka ¢. 22242, K je kontrola (foto
z archivu autorky)

V Tab. 2 jsou uvedeny vychozi

Faerskych ostrovi, ktery je na Grafu 4. Vysledné m

Obr. 14 Cast vyvolané desky druhé
TLC. Vzorek 2 je polozka ¢. 22593,
vzorek 3 je polozka ¢. 22242, Kje
kontrola (foto z archivu autorky)

hodnoty pro konstrukci klimadiagramu

vvrsv

$icni teploty a Uhrny

srazek vznikly zpriimérovanim prislusnych dat namérenych v pribéhu let

2010 az 2020. VSechna tato data jsou soucasti Prilohy ¢. 4. Z dat v Tab. 2 byla

vypocitana primérna ro¢ni teplota na Faerskych ostrovech, ktera je 7 °C. Dale

byl vypocitan ro¢ni thrn srazek, ktery ¢ini 1157,8 mm.

Tab. 2 Priimérné mésicni teploty a tthrny srazek za roky 2010 az 2020 pro Faerské ostrovy

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
teplota 4,5 4,3 4,5 53 6,7 89 104 10,7 98 8 6 4,6
[°C]
Uhrn 116,3 103,8 97,8 786 744 555 67,7 729 97,7 1229 1151 1551
srazek
[mm]
50 160
140
40 120 €
g 30 100 :‘
© Q
2 % ol
§ 60 2
10 405
20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésic

I (hrn srazek [mm]

Graf 4 Klimadiagram pro Faerské ostrovy

== teplota [°C]
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Stejnym zplisobem byl sestaven i klimadiagram pro KrkonoSe nachazejici
se na Grafu 5. Vychozi hodnoty primérnych mésicnich teplot a ihrnti srazek
obsahuje Tab. 3. VSechna data, kterd byla pouzita kziskani primérnych
hodnot, jsou uvedena v Priloze C. 4. Z dat v Tab. 3 byla vypocitana primérna

roc¢ni teplota, ktera je 3,3 °C. Ro¢ni thrn srazek €ini 1588,1 mm.

Tab. 3 Primérné mésicni teploty a thrny srazek za roky 2010 az 2020 pro Krkonose

meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
teplota -53 51 -23 2,7 6,6 10,6 12,4 12,3 7,5 3,7 -0,2 -3,3
[°C]
uhrn 1379 999 99,3 68 140,3 1684 1669 146,4 1353 1369 139,2 1496
srazek
[mm]
50 180
160
40
140
30 120 E
) E
e 100 x
g 20 &
= 80 &5
g c
10 60 =
3
40
0
20
-10 0
mésic

I (hrn srazek [mm] e===teplota [°C]
Graf 5 Klimadiagram pro Krkonose
Z Klimadiagrami je patrné, Ze v obou sledovanych oblastech je humidni
klima, srazky vzdy prevazuji nad vyparem a jsou v pribéhu roku viceméné

rovnomeérné rozloZeny.

Na Faerskych ostrovech teploty neklesaji pod bod mrazu. Nejchladnéji je
zde vpribéhu prosince az biezna, kdy se primérna teplota pohybuje
vrozmezi 4 az 5 °C. Z Tab. 4 Ptilohy ¢. 4 1ze vy(ist, Ze nejchladnéji bylo v inoru
2010, kdy se teplota pohybovala v primeéru okolo 2 °C. NejteplejSimi mésici
jsou Cervenec a srpen, kdy se primeérna teplota pohybuje okolo 10,5 °C.
V Cervenci 2014 byla priimérna teplota dokonce 11,5 °C. Jedna se o nejvyssi

primeérnou mésicni teplotu zaznamenanou v letech 2010 az 2020.
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Oproti Faerskym ostroviim je v Krkonosich teplotni rozdil mezi zimou a
létem vyraznéjsi. Mrznout zacina v listopadu a priimérna teplota se pod nulou
drzi az do dubna, kdy nastava otepleni v priméru o 4,4 °C. Stejné jako
v pripadé Faerskych ostrovt, i zde jsou nejteplejSimi mésici cervenec a srpen
s primérnou teplotou priblizné 12 °C. Vzafi je patrny vyrazny pokles
primérné teploty o 4,8 °C, ktery pokracCuje az do listopadu, kdy prichazeji
prvni mrazy. Data v Tab. 5 Piilohy ¢. 4 ukazuji, Ze nejchladnéjsim mésicem byl
leden 2010 s primérnou teplotou -9,4 °C. Naopak nejtepleji bylo v pribéhu
srpna 2014, kdy priimérna teplota ptrekonala 14 °C.

Na Faerskych ostrovech je mésicem s nejvyssim thrnem srazek prosinec,
kdy v priiméru spadne témér 160 mm srazek. Z Tab. 4 v Priloze C. 4 1ze vycist,
ze vletech 2010 az 2020 Klesl priimérny prosincovy thrn srazek pod hodnotu
100 mm pouze dvakrat. Poprvé v roce 2010 (77,6 mm) a podruhé o dva roky
pozdéji, vroce 2012 (96,2 mm). Viibec nejvyssi uhrn srazek za sledované
obdobi byl ten prosincovy z roku 2013, kdy spadlo 201,4 mm sraZek. Relativné
nejméné desStivym meésicem je cerven s primérnym uhrnem srazek 55,5 mm.

V ¢ervnu roku 2016 ¢inil mési¢ni ahrn srazek pouhych 27,4 mm.

Snecelymi 170 mm nalezi cerven a cervenec k mésicim s nejvySSim
uhrnem srazek v KrkonoSich. Jak lze vycist zTab. 5 v Priloze ¢. 4, tak
na poCatku minulé dekddy oscilovaly hodnoty cervnovych a zejména
cervencovych uhrnii srazek okolo 200 mm. Vibec nejvy$$Sim mési¢nim
uhrnem uplynulého desetileti byl vSak byl ten listopadovy z roku 2015, ktery
srazkami je duben. V dubnu 2020 spadlo pouhych 18,3 mm srazek. Mésicem
s nejniz$im thrnem srazZek za obdobi poslednich deseti let ovSem neni duben,

nybrz rijen 2011, jehoz thrn srazek byl pouhych 2,7 mm.

Hlavni didakticky vysledek prace (pracovni list) je soucasti Prilohy ¢. 5.
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3 Diskuze
Z vysledk prace vyplyva nékolik klicovych bodti:

1) Z poctu 240 herbarovych poloZek bylo urCeno 152. Celkem bylo
v checklistu liSejnikt Faerskych ostrovi.

2) VétSina polozek byla ur¢ena kombinaci mikroskopické metody
abodovych testli. Determinace dvou poloZzek byla doplnéna
o metodu TLC.

3) Na Faerskych ostrovech a v KrkonoSich se i pres odliSnou
nadmoftskou vysku, geologickou stavbu a klima vyskytuje vysoké

procento shodnych druhd.
Ad 1)

Determinace herbarovych polozek byla prvnim cilem prace. Probihala
pribézné od listopadu 2021 do biezna 2023. VétSina poloZek byla urcena
v pribéhu cervence, srpna, fijna a prosince 2022, posledni dvé polozky byly

urceny v bfeznu 2023.

Neurceno zistalo 88 polozek. Hlavni pricinou byly casové dtvody.
urceni jedné polozky v nékterych pripadech i nékolik hodin. Jindy problém
spocival v pripravé mikroskopického preparatu, kdy se nedarilo zhotovit
diagnosticky tez  plodnici. Nékteré vzorky nalezely kobtiZzné
determinovatelnym druhtim, které je nutné k presné identifikaci posilat

zahrani¢nim odbornikim.

Druhy, které neuvadi Alstrup et al. (1992) jsou v Priloze €. 1 vyznaceny
tucné. Druh Buellia badia je dle Kristinssona et al. (2010) pro Arktidu vzacny,
ale mimo ni se jednd o pomérné bézny druh. Vyskytuje se ve vétSiné Casti
Evropy vcetné severskych zemi (Ahti et al. 2002). Prestoze Alstrup et al.
(1992) tento druh neuvadi, lze na zdkladé vySe zminénych zdroji

piredpokladat, Ze se zde miiZe vyskytovat.
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Alstrup et al. (1992) dale neuvadi druh Halecania spodomela. Neni zde
uveden ani pod jednim z mozZnych synonymnich jmen!0. Kristinsson et al.
(2010) uvadi dva druhy H. alpivaga a H. lecanorina. Dle autort se druh H.
alpivaga vyskytuje mimo Arktidu vzacné. Nicméné do stejné kategorie vyskytu
je zde razen i liSejnik Aspicilia elevata, ktery se dle Alstrupa et al. (1992)
na Faerskych ostrovech vyskytuje, a dokonce byl v jedné poloZce urcen. Druh
H. lecanorina se v Arktidé vyskytuje vzacné, mimo ni je relativné hojnéjsi
(Kristinsson 2010). H. spodomela roste na mirné bazickém podkladu a
vyZzaduje vysokou vlhkost (Smith et al. 2009). Obé podminky Faerské ostrovy
spliuji, je tedy pravdépodobné, Ze by se rod mohl teoreticky vyskytovat i zde.

Druh Herteliana gagei neuvadi ani Kristinsson et al. (2010) a to ani
pod nékterym ze synonym!l, Podoba se vSak druhu Lecidea phaeopsse dle
Alstrupa et al. (1992) na Faerskych ostrovech vyskytuje. Tyto druhy navic
osidluji stejny podklad, vlhké zastinéné balvany obsahujici kiemen (Smith et
al. 2009). Je moZné, Ze polozka byla chybné urcena a ve skutecnosti se jedna

o druh Lecidea phaeops.

O druhu Lecidoma demissum se autofi checklistu primo vyjadtuji, Ze tento
bézny a Siroce rozsifeny seversky liSejnik na Faerskych ostrovech nenasli
(Alstrup et al. 1992). Podle Kristinnsona et al. (2010) je tento druh velmi hojny
nejen v Arktidé, ale i mimo ni. Makroskopicky i mikroskopicky popis druhu dle
Smith et al. (2009) odpovida poloZce, jeZ byla jako L. demissum urcena. Existuje

tedy vysoka pravdépodobnost, Ze se tento druh na Faerskych ostrovech

vyskytuje.

10 Candelariella spodomela (Nyl.) Zahlbr., Lecania spodomela (Nyl.) A. L. Sm., Lecanora
spodomela Nyl. (Global Biodiversity Informational Facilty 2023)

11 Lichen gagei Sm., Biatora gagei (Sm.) Walt. Watson, Lecidea gagei (Sm.) A. L. Sm.,
Urceolaria gagei (Sm.) Eaton, Verrucaria gagei (Sm.) Borrer (Global Biodiversity Informational
Facilty 2023)
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Dle Kristinnosna et al. (2010) je druh Pannaria rubiginosa v néketrych
oblastech mimo Arktidu pomérné hojny. Od podobného druhu Pannaria
hookeri se odliSuje predevSim barvou plodnic. P. rubiginosa ma plodnice
rezavé hnédé, zatimco P. hookeri ¢erné, vyjimecné tmavé hnédé. P. rubiginosa
roste predevSim na mechem porostlé kiife stroml. Na chranénych
stanovistich s vysokou vzdusnou vlhkosti vSak roste i na kamenech; P. hookeri
vlhké kameny preferuje (Ahti etal. 2007) (Smith et al. 2009). Jako P. rubiginosa
byly nejprve urceny polozky ¢. 22237, 22586 a 22655. Po diikladnéjSim
makroskopickém porovnani téchto poloZzek byla polozka ¢ 22237
vyhodnocena jako P. hookeri shnédymi plodnicemi. Rozdil je patrny

uz ve tvaru stélky, kdy P. rubiginosa tvoti zietelnéjsi riiZice nez P. hookeri.

Ackoliv druh Peltigera hymenina Alstrup et al. (1992), podle mapy rozsiteni
tohoto druhu, kterou uvadi Vitikainen (1994) se zde evidentné vyskytuje. P.
hymenina je Siroce rozsifena v oblastech s oceanickym klimatem. Evropsky
areal tohoto druhu se rozprostira od severozapadu Pyrenejského poloostrova

az za polarni kruh (Vitikainen 1994).

Z rodu Placynthium se dle Alstrupa et al. (1992) na Faerskych ostrovech
vyskytuji dva druhy, P. asperellum a P. pannariellum, ktery se podoba druhu P.
flabellosum (drive oznacovan jako P. pannariellum f. sparsum).
Pri dlikladnéjSim pozorovani je Ize od sebe rozeznat podle morfologie stélky.
Oba druhy maji korovitou stélku vybihajici v laloky, které jsou u druhu P.
flabellosum véjirovité rozsireny, kdeZto i P. pannariellum ma laloky uzké. P.
pannariellum je nejvariabilnéjSim a nejrozsirenéjSim druhem tohoto rodu
(Ahti et al. 2007). Proto je moZné, Ze nékteré polozky byly urceny jako P.

flabellosum, i kdyZ se ve skuteCnosti mtze jednat o P. pannariellum.
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Druh Rhizocarpon infernulum f. sylvaticum byl drive stejné jako podobny
R. infernulum f. infernulum tazen do druhu R. hochstetteri (Fryday 2002), ktery
uz Alstrup et al. (1992) uvadi. Pro tyto druhy jsou charakteristické askospory
sjednou prepazkou, které se viceméné podobaji i velikostné. Relativné
nejvétsi spory ma R. hochstettteri (21-25 x 8-12 pum), rozméry vytrusii R.
infernulum f. infernulum se pohybuji vrozmez{ 15-18 x 7-8,5 uym a R
infernulum f. sylvaticum 17,5-20 x 8,5-11 um (Smith et al. 2009). Je mozZné, Ze
pfi urcovani doslo k chybnému odecteni rozméri nebo nebylo zméreno
dostate¢né mnozstvi vytrusi, aby byly vysledné rozméry spolehlivé. Existuje
tedy jista pravdépodobnost, Ze se ve skutecnosti jedna o druh R. hochstetteri a

poloZzku bude nutné konzultovat se specialistou na r. Rhizocarpon.

Dle Kristinssona et al. (2010) je druh Rhizocarpon lecanorium Siroce
rozsiteny ¢i bézny mimo Arktidu, kde je ovSem pomérné vzacny. Podobny, ale
méneé Casty R. ferax (Smith etal. 2009) uz Alstrup et al. (1992) uvadi. Oba druhy
rostou na silikatovych horninach; R. lecanorium preferuje oproti R. ferax méné
kyselé aZ mirné zasadité pH podkladu (Wirth et al. 2013). Nelze proto vyloucit,

ze by se druh R. lecanorium mohl na Faerskych ostrovech vyskytovat.

Druh Solorina spongiosa se makroskopicky i mikroskopicky velmi podoba
druhu S. saccata, ktery se dle checklistu na Faerskych ostrovech vyskytuje.
Martinez et Rosa (1998) dospéli k zavéru, Ze tyto dva druhy Ize spolehlive rozlisit
pouze na zakladé ornamentace stény vytrusi, jiz vsak pozorovali pod skenovacim
elektronovym mikroskopem. Smith et al. (2009) uvadi, Ze S. saccata ma tmavsi
cefalodia a vytrusy ve svételném mikroskopu jako hladké. Dle autort této
publikace vSak byly zaznamenany i prechodné formy mezi S. saccata a S.

spongiosa (Smith et al. 2009).
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Ad 2)

TLC byla pouzita u poloZek €. 22242 a 22593. Polozka ¢. 22242 byla predbézné
urcena jako Cladonia subcervicornis. TLC méla tuto volbu bud’ potvrdit, nebo
vyvratit. Ve druhém pripadé (polozka ¢. 22593) se jednalo o sterilni vzorek,
mikroskopicka examinace plodnic byla tedy nemoZna a determinace méla byt
provedena na zakladé vysledkii TLC a makroskopického pozorovani. TLC

bohuzel neptinesla ocekavané vysledky.

Polozka ¢. 22242 byla podrobena diikladnéjsi makroskopické analyze a
nasledné urcena jako Cladonia subcervicornis. U r. Cladonia je vzdy pritomna
kyselina fumarprotocetrarové, coz ¢astecné podpofril i vysledek prvni TLC, kdy
Seda skvrna sice odpovida kyseliné fumarprotocetrarové barvou, ale nikoliv
reten¢nim faktorem. Vypocitany Rr (18,75) se neshoduje s tabelovanym Rr
fumarprotocetrarové kyseliny (7) (Orange et al. 2010). Absence atranorinu

u tohoto vzorku napovida, Ze Supiny patfi jinému druhu dutohlavky.

U polozky ¢. 22593 je dle vysledkt TLC pritomen atranorin, jemuz odpovida
ZlutooranZova barva skvrny a vysoka hodnota vypocitaného Rr (66,25), ktera
se vSak neshoduje s hodnotou tabelovanou (79). Druha skvrna (pod UV zarici
oranzové) determinaci znacné zkomplikovala. Nepodarilo se vilbec
jednoznacné urcit, o ktery sekundarni metabolit se jednd. Podle jasné
oranzové barvy skvrny pod dlouhovinnym UV zarenim a jeji polohy (Rr = 47,5)
se miZe jednat o kyselinu baeomycesovou, ackoliv se opét neshoduje
naméieny Rr s tabelovanou hodnotou (Rr = 42). Kyseliné baeomycesové
odporuje také hnédocervena barva skvrny, kterd by v tomto pripadé méla byt
oranzova (Orange et al. 2010). Po podorbnéjSi makroskopické analyze a

konzultaci s vedoucim prace byl druh nakonec urcen jako Dibaeis baeomyces.
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TLC se nezdarila z nékolika mozZnych pric¢in. Nejpravdépodobnéji doslo
k chybé pri pripraveé vzorku, jelikoZ autorka provadéla TLC v minulosti pouze
dvakrat, a u liSejniki viibec poprvé. Z tohoto diivodu mohlo byt v ndvodu néco
prehlédnuto. V pripadé, kdy se u polozKky ¢. 22242 neobjevily Zadné skvrny,
bylo zifemé pouzito priliS malé mnozstvi vzorku. Dale byla TLC z ¢asovych
diivodli opakovana pouze jedenkrat. Pri vicendsobném opakovani mohlo byt

dosazeno smérodatnéjsich vysledkd.
Ad 3)

Z celkového poctu 67 urcenych druhli se necelych 63 % vyskytuje jak
na Faerskych ostrovech, tak v KrkonoSich. Co je hlavni pri¢inou toho, Ze se
arktoalpinské druhy liSejniki vyskytuji na ostrovech, jejichZ nejvyssi vrchol
nedosahuje ani 900 m n. m.? Srovnani nadmoftskych vySek (Grafy 2 a 3)

ukazalo, Ze nadmotska ma v tomto ohledu minimalni vyznam.

Z hlediska geologické stavby se Faerské ostrovy a KrkonosSe dosti lisi.
Ostrovy jsou tvoreny Cedicem, ktery svym sloZenim patfi mezi bazické horniny
(Geology 2019) (Geologickd encyklopedie 2007). Skaly maji typickou
vrstevnatou strukturu, tvorenou strfidanim ztuhlé lavy a usazeného

pyroklastického materialu, predevsim sopecného popela (Raska et al 2019).

Hlavni hreben KrkonoS$ je oproti tomu tvoren kyselou biotitickou Zulou
(Klominsky 2018). Bazické horniny, napf. vapence, erlany a cedice se zde

vyskytuji sporadicky, nejvice v ledovcovych karech (Halda et Kucera 2018).

Z klimadiagram je patrné, Ze pro vyskyt arktoalpinskych liSejniki neni
rozhodujici ani nizka teplota, resp. mraz. Oblasti se shoduji vysokym tthrnem
srazek. Ztoho vyplyva, Ze hlavnim faktorem ovliviiujicim vyskyt

arktoalpinskych druhti je pravdépodobné dostupnost vody.
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Zavér

Z vysledkl prace vyplyva, Ze se na Faerskych ostrovech a v Krkonosich i
pres odliSnou nadmotskou vysSku, geologickou stavbu a klima vyskytuje
vysoké procento shodnych druhid. Hlavni pric¢inou vyskytu arktoalpinskych
druhli na Faerskych ostrovech, jejichz klima je spiSe mirné, je s nejvétsi
pravdépodobnosti vysoky uhrn sraZek. Tyto liSejniky citlivé reaguji na
vysuSeni, a proto se druhlim, které se v Evropé vyskytuji vyhradné ve
vysokych horskych polohach, vyborné dari v oblastech, kde téméf neustale

prsi, jako pravé na Faerskych ostrovech.

Vysledky praktické ¢asti zaméiené na determinaci herbarovych polozek 1ze

povazovat za uspokojivé, nebot se podarilo urcit vice nez polovinu vzorki.

Hlavnim vystupem a praktickym prinosem této prace je vytvoieny pracovni
list, ktery Zzaky velmi origindlnim a ndpaditym zplisobem seznamuje
s Faerskymi ostrovy, Krkonosemi a liSejniky, které zde rostou. Pti jeho tvorbé
byl kladen diraz na komplexnost, integraci vice predmétii (napft. prace se
Skolnim atlasem) a rozvoj ¢tenai'ské gramotnosti (obzvlasté schopnosti prace
s textem, grafy a tabulkami). Celd problematika lisejnik{, Faerskych ostrovi a
Krkono$S byla zasazena do jednotného ramce, ktery lze nazvat ,rodina

Dutohlavkovych®.

Cilem vyuziti postav vCetné jejich grafického zndzornéni je vtazeni zaki
do déje, diky cemuz by méli pracovat s chuti. Tomuto dcelu ma slouZit i ladéni
textu jednotlivych uloh. Pracovni list byl komponovan tak, aby v ném byla
patrnad jista gradace, jejimZ prostrednictvim Zaci neztrati zajem o praci. Proto

jsou samotné liSejniky uvedeny az na konci, jak se rik3, ,to nejlepsi na konec”.

Bylo vybrano celkem pét druht, které se shodné vyskytuji na Faerskych
ostrovech a v Krkonosich. Vybér byl uzpiisoben tak, aby byly zastoupeny
vSechny morfologické typy stélek. Dilezitym faktorem vybéru byla i

pravdépodobnost, s nizZ budou Zaci znat alespon rody téchto druhd.
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Proto byly vybrany tyto druhy: Cladonia gracilis (rod Cladonia uvadi vétSina
ucebnic, nejcastéji v podobé druhu C. rangiferina), Peltigera canina (tento druh
uCebnice Casto uvadéji jako priklad liSejniku se sinicovym fotobiontem),
Cetraria aculeata (predpoklada se znalost rodu prostiednictvim druhu C.
islandica) a Rhizocarpon lavatum (spousta u¢ebnic uvadi R. geographicum jako
typicky ptiklad korovité stélky). Poslednim vybranym druhem byla Verrucaria

margacea kvili plodnicim typu peritecium.

Velmi diileZitou soucasti pracovniho listu je hodnoceni, které Zaci provedou
na konci. Byla zvolena ponékud netradi¢ni forma zamérena na hodnoceni toho,
jak se Zaci pii praci citili. Na zakladé Zakovského hodnoceni ucitel ziska
zpétnou vazbu o tom, jestli byl vybér tloh vhodny a posiloval zajem zZaki o

danou problematiku.

Pracovni list sice obsahuje pouze Ctyti ulohy, ty jsou vSak pomérné obsahlé.
Vypracovani zabere vice ¢asu, pravdépodobné celych 45 minut. Casova
naroc¢nost miliZze omezit vyuziti ve vyuce, ale zalezi pouze na uciteli, jak se
ktomu postavi. Idedlni je zaradit jej ihned po probrani tématu lisejniky.
Autorka by jej optimalné vyuZila v maturitnim seminafi biologie k rozsiteni
uciva o liSejnicich.

MozZnym pokracovanim prace je v prvé radé urceni zbytku herbatrovych
poloZek, pripadné doplnéné o vyuziti sofistikovanéjSich metod (napt. DNA
barcoding). Dale by mohl byt nejen pro potieby vyuky vytvoren z uréenych
polozek fotograficky atlas, ktery by obsahoval jak makroskopické fotografie

stélek, tak i mikroskopické fotografie ezl plodnicemi a vytrusi.
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Prilohy

Priloha¢. 1

Abecedni seznam vSech urcenych druht. Tu¢ny rez identifikacniho Cisla oznacuje
polozku, na niz byl piitomen vice nez jeden druh. Tu¢ny fez nazvu druhu oznacuje
druh, ktery neuvadi Alstrup et al. (1992).

druh

identifikacni ¢islo herbarové polozky

Aspicilia elevata (Lynge) ]. W.
Thompson
Baeomyces placophyllus Ach.

Bellemerea alpina (Sommerf.)
Clauzade & Cl. Roux

Bilimbia sabuletorum (Schreb.)
Arnold

Buellia badia (Fr.) A. Massal.

Buellia ocellata (Flot.) Korb.

Catillaria chalybeia (Borrer) A.
Massal.
Cetraria aculeata (Schreb.) Fr.

Cetraria muricata (Ach.) Eckfeldt

Circinaria leprosescens (Sandst.)
A. Nordin, Savi¢ & Tibell
Cladonia arbuscula agg.

Cladonia gracilis (L.) Willd.

Cladonia chlorophaea (Florke ex
Sommerf.) Spreng.

Cladonia subcervicornis (Vain.)
Kernst.

Collema glebulentum (Nyl. ex
Crombie) Degel.

Dermatocarpon miniatum (L) W.
Mann

Dibaeis baeomyces (L. f.)
Rambold & Hertel

Epilichen scabrosus (Ach.) Clem.
ex Hafellner.

Farnoldia jurana (Schaer.) Hertel

Gilbertaria contristans (Nyl.) M.
Svensson & Fryday
Gyalecta jenensis (Batsch) Zahlbr.

Haematomma ochroleucum
(Necker) J. R. Laundon
Halecania spodomela (Nyl.) M.
Mayrhofer

Henrica melaspora (Taylor) Savi¢
& Tibell

Herteliana gagei (Sm.) ]J. R.
Laundon

22239

22254
22676,22652, 22695

22278,22279

22683
22715
22710

22241,22739
22233
22694

22258, 22259, 22308, 22312
22738
22735

22242,22249, 22268, 22304, 22581, 22590, 22661,
22693,22697,22734
22628

22703
22593
22733

22712,22714
22723

22641
22645, 22622

22287,22293
22652,22706,22720,22729

22719
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Ionaspis lacustris (With.) Lutzoni

Lecanora dispersa (Pers.)
Sommerf.
Lecanora frustulosa (Dicks.) Ach.

Lecanora intricata (Ach.) Ach.

Lecanora polytropa (Ehrh. ex.
Hoffm.) Rabenh.
Lecidea lapicida (Ach.) Ach.

Lecidea lithophila (Ach.) Ach.
Lecidea plana (]. Lahm) Nyl.
Lecidella carpathica Korb.

Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel
& Leuckert

Lecidoma demissum (Rutstr.)
Gotth. Schneid. & Hertel
Micarea lignaria (Ach.) HedL

Ochrolechia parella (L.) A. Massal.

Pannaria hookeri (Sm.) Nyl.

Pannaria rubiginosa (Ach.)
Bory
Parmelia omphalodes (L.) Ach.

Peltigera canina (L.) Willd.
Peltigera elisabethae Gyeln.

Peltigera hymenina (Ach.)
Delise

Peltigera praetextata (Sommerf.)
Zopf

Peltigera rufescens (Weiss)
Humb.

Pertusaria pseudocorallina (Lilj.)
Arnold

Placopsis gelida (L.) Linds.

Placynthium flabellosum
(Tuck.) Zahlbr.

Porpidia crustulata (Ach.) Hertel
& Knoph

Porpidia macrocarpa (DC.) Hertel
et A.]. Schwab

Porpidia soredizodes (Lamy ex
Nyl.) J. R. Laundon

Pseudephebe pubescens (L.) M.
Choisy

Psoroma hypnorum (Vahl) Gray

Rhizocarpon ferax H. Magn.

Rhizocarpon geographicum (L.)
DC.

Rhizocarpon infernulum f.
sylvaticum Fryday

22275
22582

22671
22263
22707

22704

22299,22732
22261,22264,22678
22715

22251,22727

22702

22245,22698
22256,22295,22592, 22594, 22663, 22672, 22696
22237,22246,22270, 22271, 22272, 22273, 22274,
22599, 22614, 22631, 22668, 22680, 22700, 22701
22586, 22655

22691, 22699
22277,22717
22266, 22294
22713

22728
22252
22292,22685

22679, 22686,22687, 22692
22231,22604, 22609, 22627, 22629, 22721

22718,22720
22309,22714

22291, 22602, 22682, 22689
22235

22247,22269
22265
22288

22705
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Rhizocarpon lavatum (Fr.) Hazsl.

Rhizocarpon lecanorinum
Anders
Solorina spongiosa (Sm.) Anzi

Sporastatia polyspora (Nyl.)
Grummann
Stereocaulon alpinum Laurer

Stereocaulon vesuvianum Pers.

Tephromela atra (Huds.)
Hafellner

Thamnolia vermicularis (Sw.)
Schaer.

Tremolecia atrata (Ach.) Hertel

Verrucaria margacea (Wahlenb.)
Wahlenb.

22705,22709,22714, 22725, 22730
22674

22267,22286, 22625, 22665
22675, 22681

22677,22708,22736

22243,22260, 22302, 22630, 22643, 22688, 22690,
22696, 22716

22608, 22613, 22673, 22684

22737

22250
22711,22714, 22722

62




Priloha ¢. 2

Grafy Cetnosti vSech polozek z Faerskych ostrovi a Krkonos v rtiznych nadmortskych
vyskach.
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Priloha ¢. 3

Abecedni seznam urCenych druhli z Faerskych ostrovili, které se vyskytuji i
v Krkonosich, a porovnani primeérnych nadmotskych vysek, vnichZ tyto druhy
rostou na Faerskych ostrovech vs v Krkono$ich. Legenda: PNV = primérna
nadmoiska vyska, MNV = maximalni nadmoi'ska vyska, FO = Faerské ostrovy, K =

Krkonose.
druh PNV FO PNV K MNV FO MNV K
[mnm] | [mnm] | [mnm] | [mn m]
Bellemerea alpina (Sommerf.) Clauzade & Cl. 362 1269 420 1529
Roux
Bilimbia sabuletorum (Schreb.) Arnold 560 690 560 1342
Cetraria aculeata (Schreb.) Fr. 490 1471 602 1519
Cetraria muricata (Ach.) Eckfeldt 320 1462 320 1520
Cladonia arbuscula agg. 340 1392 350 1526
Cladonia gracilis (L.) Willd. 602 1376 602 1520
Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) 602 1157 602 1520
Spreng.
Cladonia uncialis (L.) Weber ex F. H. Wigg. 354 1428 378 1505
Dermatocarpon miniatum (L.) W. Mann 334 1302 334 1342
Dibaeis baeomyces (L. f.) Rambold & Hertel 420 1474 420 1507
Gilbertaria contristans (Nyl.) M. Svensson & 317 1315 317 1315
Fryday
Gyalecta jenensis (Batsch) Zahlbr. 420 1062 420 1342
Henrica melaspora (Taylor) Savi¢ & Tibell 343 1064 420 1064
Ionaspis lacustris (With.) Lutzoni 411 1118 600 1367
Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf. 420 1031 420 1558
Lecanora intricata (Ach.) Ach. 370 1338 370 1507
Lecanora polytropa (Ehrh. ex. Hoffm.) Rabenh. 317 1254 317 1499
Lecidea lapicida (Ach.) Ach. 334 1319 334 1558
Lecidea lithophila (Ach.) Ach. 451 1119 602 1512
Lecidea plana (J. Lahm) Nyl 357 1276 370 1555
Lecidella carpathica Korb. 317 1253 317 1356
Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert 397 801 477 1558
Lecidoma demissum (Rutstr.) Gotth. Schneid. & 334 1375 334 1505
Hertel
Micarea lignaria (Ach.) Hedl. 356 1268 378 1555
Parmelia omphalodes (L.) Ach. 333 1318 334 1505
Peltigera hymenina (Ach.) Delise 317 1067 317 1379
Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf 317 1025 317 1356
Peltigera rufescens (Weiss) Humb. 477 740 477 1379
Placynthium flabellosum (Tuck.) Zahlbr. 403 1276 420 1360
Porpidia crustulata (Ach.) Hertel & Knoph 317 1249 317 1532
Porpidia macrocarpa (DC.) Hertel et A. ]. Schwab 324 1297 330 1297
Porpidia soredizodes (Lamy ex Nyl.) ]. R. Laundon 338 1229 420 1474
Pseudephebe pubescens (L.) M. Choisy 378 1362 378 1512
Rhizocarpon geographicum (L.) DC. 270 1340 270 1558
Rhizocarpon lavatum (Fr.) Hazsl. 317 1201 317 1430
Rhizocarpon lecanorinum Anders 331 1289 331 1554
Sporastatia polyspora (Nyl.) Grummann 331 1454 331 1513
Stereocaulon alpinum Laurer 417 1253 602 1387
Stereocaulon vesuvianum Pers. 356 1309 420 1512
Tephromela atra (Huds.) Hafellner 376 1274 420 1529
Tremolecia atrata (Ach.) Hertel 477 1399 477 1548
Verrucaria margacea (Wahlenb.) Wahlenb. 317 1177 317 1364
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Priloha ¢. 4

Tabulky s daty, ktera byla vyuzita pro tvorbu klimadiagram?i.

Tab. 4 Historicka mési¢ni data pro Faerské ostrovy

o esic 1| 2] 3| a]ls]e]l7)s] ofw]1]a
roto o= Ca] 42| 23] a5 25 62| solios|i0El o6l 75| 26| =0
srazky [mm1| 85,7] 60,7] 97,0[108,0] 55,1]42,5[66,1]25,0] 50,1f108,2] 53] 77.6
teplota °C1 | 4,3] 5.3] 43| 7.5] 7.6] 86] 5.9]10,2] 10,0] s1] 73] 2.0
200 sk tmmi| 71,3]108,6]107,1] 78,0] 93,2[70,551.5[52.8] ss,90171.2]131,0]155,8
o I Ca] as| 57| eal sel szl 74l 54l sl 6] 52| 3
srazky [mm] |105,2] 107.5] 94,3] 68,2] &7,9|23,0065,5|55,6]152,00106,2] 123, 7] 56,2
I EEETRe M ] X I T N FO) ) Y I Y I
srazky mml| 85,6] 77.9] 21,1122,7]103,5|22,5]o1,6]22,3| 111, 2] =5,90119,5]201,2
teplots ['C1 | 5,5] 45] 54| 64| 7,1]10,0011,5]10,8] 10,8] 81| 7.9] 4.2
2004 ¥ sy (mmi | 150,3]135,5]108,8] 7,5] 65,0[38,5]68,871,7] 5,8]142,4] s5,5]166,2
nore IR Ca] 37| ao] a4l sl sel el safirof 02l 51 eo] st
srazky [mm] [189,0]129,4]135,2[ 78,9]111,0|32,6]66,6070,1] 57,50125,8[177,4]155,0
oo JepotzCa ] 32l 26l 2] 22 6] saf105[109 10552 5] 66
sratky mml [123,3|111,5] 73,2[ 61,6] 64.3|27.2]22,2[71,2)152,2] s6,00122,2] 152,
teplotz Q1 | 561 5.7] 5.l 52| &0| o.210.8l1L0] 10./1 &7] 26| 25
2017 Iy tmmi|129,9]100,3| 95,3 5,9] 61,7[62,2|56,9)50,5] 62,7}139,2[142,2|183,5
vore o= Ca] 3| 4o a6l a5 76| siliosfioal sl 75 73] s
srazky mml| 85,2 &1.2] 24,3 70,0] 22,4|26,7]58,2]83 5| 112, 1271 78.4]117.1
U TR IR ) I G I NS PO O ) S I T
srazky [mm]| 88,3|122,8]125,4| 31,4| 51,0|65,7|s8,1]70,8] &2,5]136,3] a6,60175,1
om0 |Ee= LA 52| 38| 3ol sal 6| 53] sefios] ol 76| 9| 5.2
srazky [mm|166,0[105,1[112,7| 71,6 37,4]8,7]66,2]35 5] 105,0f113,4|133,8]141,3
rimer |z2o=Ca ] as[ asl asl sal 671 ssli04fio7 98] 50| 60l 46
srazky [mm]|116,3]103 8] 97,8] 78,6] 74,4[55.5]67,7}72.5] 97.7f122,5[115,1]155,1
Tab. 5 Historicka mési¢ni data pro Krkonose
mésic
B, 1] 2 3 | a 5 6 | 7 g | ol wo] 1] 22
010 JepoCa | s 61 55 16| a7 102 1A 11| sS4l us| o5 -ss
srazky [mml| 50,7] 30| 125,9] 63,6] 189,7] 153,6] 2355 287,2] 207,5] 32,9] 213,3] 106,2
N EEETRe] S I 71 10.2] 10| 119] 93] 35| 22 3.5 289
srazky Imm1] 125,3] 62,4| 48,7] 710 223,1] 299,6] 185,4] 97,2] 160,5] 2,7| 232,9] 195,78
U EETRe] B K R I I I T IV I Y Y Y
srazky mml] 206] 150,3| 25,9] 65,3 o1,1f 149,28 222,6] 148,3[ 28.3| 72,8| 1035 1122
o1a JeReE Al 5ol 65 7 ve| 59| 10| 28| 120l S| a7l -oE 57
srazky [mm]| 158,5] 99,6] 41,9 86| 178,1] 303] 242,6] 107] 206,5] 70,9] 1ae| 1122
N ETETRe] W I I Y N ol 134] a7 o3 6| 22| 3.7
srazky Imml] 56,3] 20,7] 126,8] 65,30 211,7] 57.1f 251,1) 102,1] 153 112,6] 298] 2387
o1s | L] a7 2517 i 56l o1 128 162 71 35| L8 .01
sratky mm1] 192,7] 13,1 161.6] 721 71.9) 177,50 110.6] 76,2 110.2] 70,6 320,4] 2,7
U TR T I I M) S T BT VW TR ) Y Y
srazky mml] 118,8] 180,1] 67] 7L6] 83,9 173.2] 1685] 85,8l 90.2] 220,2] s0.1| 1268
o1y IR LAl 66l 26 03 05| 72| 1i] 117 124 o] 22| -14a] -27
srazky (mml] 123,7] 137,6] 119,9] 123,2] 56.2) 122,9] 167,6] 114,7] 200.8] 229,2| 160] 1515
N ETEETRe] IS Y IS Y ISR ISR IFEF Iy s| 05| 36
srazky [mm]| 193,9] 30,1 79,8 es,8] 70,8[1432] 127] 70| 71,9] 1515 23,5] 3001
U EEETRe] I I W R al 129] 121] 131 7.5 51 o8 2.2
srazky Imml] 185,1] 50,5] 157,1] a18] 182,6] 27.7] 466 102,5] 141] 1252 157] 1206
I TR 2| 3.1 28 3| a1 104 12| 124 55| =7 13| 23
sratky mm1] 105,2] 219,58 97,6] 18,3] 164,2] 182,2] 58.5) 218,2] 97.9] 295,6] 54,4 =2,
~ lteploalrcl] 5.2l 51| 23| 27] 68| 106] 124] 123] 751 37 02| 33
pramer I razky mmif 137,9] 99,3] 99,3| es,0] 140,2] 168,2| 166,9] 146,4] 135,3] 136,3] 139,2] 149,6

Priloha ¢. 5

Didakticky vystup v podobé pracovniho listu (Cervené autorské resenti).
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Dobryg dev, ymenuji se Arnost Dutohlavia, Jsem
amatérskim lichewologem a wilovnikem
severskich zewml. Ja a flenové wé roding vds
budeme provazet Himto pracovnim listewm,

ULOHA 1
Pau Dutohlavka pracuje pro firmu Bakkafrost, kterd se zabgva farmovim chovem

lososit. KdyZ se dozvedél, Le celq pHEt rok stravi sluiebmé v misté hlavniho sidla firmy,
na Faerskich ostrovech, rozhodl <e, e si o téte lokalité wéco zjist. Usedl +edy
za polital jevom proto, aby gjistil, Le nefunguje intervet. Tak teda pékné postaru, pidil
i synity Zkolul atlas a jal <e hledat Faerské ostrovy.

Ted <i1vy oteviete vas atlas a < jeho pomoct se pokuste vypracovat vwasleduyict dkoly.

1. Zapidte pribliiné zemépisné soutaduvice Faerskich ostrovit (nejblizsi
roviobéika a poleduik).
@0 °s.%,5%.d.

2. Popidte geoarafickoun polohu Faerskich ostrovi.
Leii v severnim Atlantském ocednn mezi Islandewm (SZ), Britskimi ostrovy
(J3) a Skandindvskgm poloostrovem (V). (vic moingch spravuich odpovedi,
dileZité je, aly Ldci pii lokalizact pouiill svétové strany, a ve swméry nahote,

dole, veravo, vievo)

Tutervet zalal opét fungovat, takie se pan Dutohldvka wmohl
povotit do podrobméine zkoumdni. A vy midete takyl Naskenuyte
QR kéd, kter( vas prevese wa strdnky vénmované Faerskim
ostroviim. Béhem 10 minut <i je projdéte a pak napidte 3 véd, | -

které vas zanjaly/pirekvapily/Eokovaly/libily se vam apod. E...-...t

Neexistuje spravné/ipatné tedeni. Zdleil na kaidém Laku, co si SCAN ME

Vybere, W& vapr. zanjalo, Le v hlaviim mésté je vergma doprava
zeela edarma, na celych Faerskich ostrovedh je jew pét semaford a na veymendim
ostdleném ostrove Zii jen dveé rodiny.

ULOHA 2

Syn pana Dutohldvky, Cendk, se pripravije na maturitu a ve volném fase se zajima o
iZewiky. KdyZ +o viechvo dopadue dobie, v pillce kvétna bude wit hotovo a od Fina
nastoupt na Vs, Za odménn plavuje s kamarddy pomaturitnl vilet do Krikonos. Shodli se
na tow, Ze se chtéji vyhvout uavalu turistit a frontdm na Snéiku v prazdninové sezéné.
Dale chtéil co neymiin emokvont a netahat s sebou zimni bundy, které by oblékli, pokud
by primérua teplota klesla pod 5 °C.

Prostuduite si tabulkn a k vl wdleXicl dimadiaaram a porad+e Cevkovi, kdy bude nejlepsf
vyrazit do Krkonoed, aly byly spluény vEechny +# podiminky.

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
teplota [*C] 53 51 -23 27 6,6 10,6 12,4 123 7,5 3,7 -0,2 | -33
Uhrn srazek 1379 999 99,3 | 68 | 140,3 1684 | 1669 1464 1353 | 1369 139,2 1496
[mm]
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mésic
R (hrn srazek [mm)] es—teplota [°C]

Prostor pro vade doporufen
—— ———

Cervenec a srpen nepFipadaji v dvanu kvili pracdvinevému navalu turistil,
Nejmend! dhrn sraiek sice pripadd na duben, ale +o se bude Cenék intenzivné
pripravovat na maturitu, takie vikam jet vemiie. Daldi podminkou je teplota,
ktera v priméru vesmi klesnont pod 5 °C. To, kromé vylouieného fervence a
srpua, spliu)i kvéten, Cerven a cari. Z +échito mésicih wust bit vyFazen Cerven
kvl vsokgm sraikdm. Zbqva kvéten a 24i, v kvétnn je dhru sraiek vsEi o
5 mwm. Spravud odpoveéd je, Le nejlepdi bude do Krkonod wrazit v 24,

ULOHA 2
Pani Putohldvkova se rozhodla, Ze na pirelomn srpua a 24t navétivi svého maniela na
Faerskich ostrovech. PF baleni kufru i vevi rady s +im, jaké

@ obledevi a obuv si s sebon ma vait, Ostrovy json prece tak daleko na
e« g severn, tam Jisté musi bt porddua zima. Jevomie kdyi se jeji

maniel balll, tak zimni véci vechal doma, ale treba je jewowm
zapomnél, Ten epropadeny intervet zase nefunguje, nadtésti nasla
na wmanielové stole vwtidténg wéjakg zvladtwi
graf a k vémun tabulku s teplotami a sraikami.
Woe tomu ale verozumi, tak zavold na pomoc
syna Ceiika, aby ji +o vysvétlil,

Nyni st ve dvojici rezdélte role. Jedem = vds bude pani
Putohldvkovd, drung bude Jeji <yn, ktery se ji snaifl podle
Klimadiagramu vysvétlit, jak bude va prelomu srpna a edif va
Faerskich ostrovech. Jako pani Dutohlavkova po sywevi Jednak chcete, aby vam
vysveétlil, co enamend ta tdra a sloupce v tom divuém grafu, a jednak alby vam vekd,

Jestli bude teplo velbo spid chladwo, jasnoe webo spid zataievo, bude priet hodvé webo
skoro vilbec apod.

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
teplota [*C] 4,5 4,3 4,5 5,3 6,7 89 104 10,7 | 9,8 8 6 4,6

Uhrn srazek 116,3  103,8 97,8 78,6 74,4 555 | 67,7 | 72,9 | 97,7  122,9 115,1  155,1
[mm]
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mésic
R (hrn srdzek [mm]  es——teplota [°C]

Wezitim, co budon Laci pliit dkol, by mél ulitel chedit po +Hidé a pozorovat, jak Ldci
pracuji. Po skondeni prace ve dvojici ufitel vyvere jednoho ,Cevka”, kterg +11dé vysvétl,
jaké polasi lee va Faerskich ostrovech podle klimadiagramu ofekdvat.

ULOHA 4

Rok uplynul jako voda a pan Dutohldvka wi je doma. Samoeiejmé, ie vezapomnél na
suvengry. MavZelce | synovi privezl ruiné pletevé svetry znatky Guirun & Gudrum a
traditnt faerské maslové sudenky. Jelikoi je pan DPutohlavka wadiengm amatérskgm
lichewologem, vedalo mu o a na ostrovech washiral par veorkil, které privezl domil.
Pohuiel se mu cestou nékteré veorky vwsypaly ze satkd, va vichi Iyl napsang krdtky
popis davého vzorkin.

Vadim dkolewm bude pomect panu Putohlaviovi roetiidit pomichané veorky. Ke kaidému
popisu doplitte Eislo piisludného liZemikn, o némi soudite, Le mu dang popis odpovida.

o Lupevita hmédotedd stélka. o Huéda korovita rozpraskana stélka.

o Chybi spodni korovd vrstva, o Cerné plodvice typu apotecinm s

e Ligegnik rostl va mechu. I 2 Vqrazngm okrajem. [?I

o Souvisld svétle hmddd korovitd stélka || ¢ Pvartvard stélka, piizemni Supiny

porfistajict povreh kameve. velmi malé, okem +émér neviditeé.

o (erné plodvice +ypu peritecium. ) . Vqsgk&i Stilnla l/médpaelevm’i podecia bez
Supin zakonlena Spickou nebo dzkdm
pohdrkem. 1

o Huéda ketitkovits stélka.
s \ypadd trochu jake parohy. [g—
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Ajak se tyto lisejuiky Jmenunji? To by se zase rad doevEdél Cendk, Pan Dutohlavka je ale
hraticka, takie ndzvy liZevikit zadifroval. Dokdiete je rozludtit? Pokud wveovldddte
Worseovu abecedu, R kéd va konci strduky vam s +im pomiie.

I e B e A e B B B A/ Y = I Sy Sy By
Pouw T 0 TH LA v K a § 17 4 L A

2) m'/"_/”'_/7\1'/'71;/1_'/_}4'_/;!%_//';’_'/'él/"'//

H A v I

3) _vvm_/A_/'_?_'/_5_/'\'/'_/11'/i'/_k_//'é'/?/_é_/'["/_5_/"v'_/_'v’"//

) =ik =~ mid =i~ =f == =] ===~ =] =] =]
2 B A D A YV NI ¢ S L I N O v I T4

5) '_?_'/'M_/_K_/'["é'/'ﬁ'/_}i_/;q_//_é_/'g' '/‘_r/ﬁ'/;q_/f/'ﬁi_//

Poté, co Cendk rozludtil waevy ligewikd, si vepomuél, Ze kdyi byl letos s kamarddy
v Krkonodich, tak si waskiral par liZewikdt, které ho zanjaly. U kaidého ligemikn si
poznamenal, lokalitu, typ subbstratu, va kterém rostl, a nadmoirskou vidkn. P blIiZZim
prozkoumani svqch veorkit a veorkd, které jeho tatka privezl ¢ Faerskich ostrovit, i
Véiml, e se z velké fasti jednd o +y samé druhy.

Ceitkovi virtalo Wlavou, jak je moiné, e druhy, které bEiné roston ve vysokich hordch
nelro Arktidé, se vyskytul i na Faerskich ostrovech, kde je diky Golfskému proudu klima
spig mirné. Chtél tomu prjit na kloub, a tak chvili brouzdal po intervetu a narazil va
Jedan bakaldiskon praci, kterd se davnou problematikon zabvala,

V diskusi se doletl, Ze nadmorskd vggka vilbec Lddvou roli veliraje, nebot’ velka fast
krkovodskich liZewikit roste v polohdch nad 1000 wm w. wm., kdeito na Faerskich
ostrovech je to ve 300 aZ 500 w v, . Podloil je taky edligné. V Krkonodich je +o hiavné
kyseld Zula, zatimeo Faerské ostrovy jsou celé z bazického Cedice. Podnebi Faerskich
ostrovit a Krkonod se sice odlisuje teplotné, na Faerskich ostrovech teploty ani v zimé
neklesayi pod nuln, ale shoduje se ve vysokém dhrnu srdiek. Pravé dostupnost vody je
Kitovqm faktorem, kterg zdasadvé oviiviuje viskyt liZemiki. Jelikoi wa Faerskich
ostrovech +émér veustdle prii, vyskytul se ede druby liZewikil, které rostou vihradné
v Arktidé velro wsokigch horach Evropy.

Dekui vam za spolupraci a doufam, e jste
se diky tomuto pracovnimu listu dozveédél
néco nového. Budu rad za vadi epétvoun
vazbu nite. TEm se na shledanon!

Zakroutkute oblice), kterg nejlépe vystiuje vade pocity v prabéhn
vyplitovani pracovuihe listu. WiZete vbrat i vice oblilejd, pokud jste
se pii praci citili rdené. Jestlite tak ulinite, vybrané obliceje ofislujte
v poradi, v wémi jedvotlivé pocity nastupovaly.
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