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Anotace

KRISTOFORIOVA, K. VIiv substrdtu na druhové sloZent lisejnikii vybranych ploch v NPP
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RNDr. Josef Halda, Ph.D.

Cilem této bakalai'ské prace je zjistit druhovou diverzitu liSejnikii a porovnat vliv
odliSného geologického sloZeni vybranych ploch v NPP Panska skdla a Kyjovském tidoli v
NP Ceské Svycarsko. Z pozoruhodnych druhi budou vytvoteny pracovni listy vyuZitelné
ve vzdélavacich programech biologie.
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KRISTOFORIOVA, K. Substrate influence on species diversity of lichens in selected plots in
the Panskd skdla Nature reserve and in the Kyjovské tidoli valley in the Ceské Svycarsko
National Park. Hradec Kralové 2024. Thesis supervisor RNDr. Josef Halda, Ph.D.

The goal of this bachelor thesis is to determine the species diversity of lichens and
compare the different geological composition of selected areas in the Panska skala NPP
and the Kyjovské tdoli in the Ceské Svycarsko National Park. Worksheets will be created
from the remarkable species that can be used in biology education programs.
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1 Uvod a seznameni s cili prace

Lisejniky (latinsky Lichenes) zaujimaji v rostlinné risi zvlastni misto, protoZe na rozdil
od ostatnich nizsich i vysSich rostlin nejsou jednotnym organismem, ale dil¢im
organismem sloZenym z houbové a rasové (popripadé sinicové) ¢asti. Jedna se tedy o dvé
jednotky — mykobionta (houbu) a fotobionta (fasu/sinici). Tyto dvé samostatné jednotky
sestavajici v jeden celek poprvé prokazal botanik Schwendener v roce 1869.

LiSejniky jsou proto razeny do samostatné skupiny nizsich rostlin a nejsou jiz
povazovany za houby (Poruba et al. 1987).

Diky své unikatni verzi vzajemné ,spoluprace” na rostlinné drovni jsou lisejniky
rozsiteny kosmopolitné na rozli¢nych stanovistich - od tropi po Arktidu, od slanych ¢i
sladkych vod po suchem suzovana skaliska (Kremer et Muhle, 1998).

Soucasné je Klasifikovano az 17000 druhii a jejich pocet neustale nartista (Lhotsky,
2014).

Cilem teoretické ¢asti bakalarské prace (reserse) je vyhledat publikované zdroje a
databaze dvou vybranych lokalit s odliSnym geologickym podloZim. Dal$im cilem reserse
je prizkum tématu ,LiSejniky“ RVP napri¢ etapami vzdélavani.

Cilem praktické casti bakalarské prace (metodiky) je determinace nalezenych druhi
liSejnikd, zjiSténi vlivu substratu a ostatnich faktort lokalit na druhovou diverzitu a
morfologickou stavbu stélek liSejnikt. Dalsi podstatnou ¢asti metodiky prace je tvorba

......

Skolach a prirodovédnych mimoskolnich organizacich.



2 Literarnireserse

2.1 Charakteristika liSejnikt

Lisejniky byly drive samostatnou oddélenou taxonomickou skupinou. V druhé poloviné
19. stoleti bylo vSak zjiSténo Svycarskym botanikem Simonem Schwendenerem, Ze se
jedna o tzv. podvojny organismus, ktery se sklada z houbové sloZky (mykobionta) a
fasové/sinicové slozky (fotobionta). Vztah houby a rasy/sinice je vzajemné sprazen
symbiézou, kterd vSak neni rovnocennd - mykobiont neni schopen samostatného Zivota
na rozdil od fotobionta. Vzajemnym propojenim obou tcastnikli symbiézy vznika novy
yorganismus” - liSejnik (Poruba et Rabsteinek et Skuhrovec, 1987).

De facto se jedna o houby, které si svou neschopnost fotosyntézy vykompenzovaly
souzitim s fotosyntetizujicim partnerem (fotobiontem). Pocate¢ni vztah mykobionta

s fotobiontem byl paraziticky a postupné se vyvinul v symbiézu, vlivem dlouhodobého
souziti (koevoluce) obou partneri. Lichenizaci miizeme oznacit jako evolucni proces.
LiSejniky nemaji spole¢ny ptivod, a proto jsou pouze biologickou skupinou, nikoliv
fylogenetickou. Dnes jsou liSejniky Casto (a spravné) oznacovany jako lichenizované
houby (Liska, 2012).

2.2 Stavba liSejniku

Mykobiont

Houbova slozka liSejniku (mykobiont) je v 98 % pripadd houba vieckovytrusna
(oddéleni Ascomycota). PribliZzné polovina znamych Ascomycota se vyskytuje

v lichenizované formé, coz lze povaZovat za ekologickou strategii (Lutzoni et Pagel et
Reeb, 2001).

Zivotaschopnost mykobionta je plné zavisla na fotobiontovi. Houba ma v symbiotickém
vztahu dominantni postaveni, které miize prechazet az v parazitismus. Mykobiont
zasobuje rasu/sinici vodou a minerdlnimi latkami rozpusSténymi v ni, ochrarnuje pred
vyschnutim a nepfiznivymi vlivy (teplo, svétlo) (Poruba et al. 1987).

Fotobiont

Fotosyntetizujici slozka liSejniku (fotobiont) miiZe byt zastupcem zelenych tas
(fykobiont) nebo sinic (cyanobiont). V symbiéze se miize vyskytovat vice slozek
fotobionta i mykobionta, dochazi tak k tzv. parasymbiéze (Sedlarova et Vasutova, 2007).

Nejbéznéjsimi zastupci zelenych ras tvorici fotobionta lichenizované houby jsou rody
Trebouxia a Trentepohlia, kde Trebouxia vytvari priblizné 20 % vsech liSejnikd.



BéZnou sinici v roli fotobionta zastupuje rod Nostoc. Sinice vSak vystupuji jako fotobiont
v mens$im poctu ptipadt lichenizace (Nash, 1996).

Fotobiont poskytuje houbé glycidy, polyoly, glukosu a jiné sacharidy, které jsou ziskavany
prostiednictvim chlorofylu. Jak jiz bylo vysSe zminéno, fotosyntetizujici slozka liSejniku -
fasa/sinice je schopna samostatného Zivota (Nash, 1996).

Jsou znamy pripady, kdy jako fotobiont vystupuji Zlutozelené rasy z tridy Xanthophyceae
(rtiznobrvky) (Phycol, 2011).

Unikatnim fotobiontem je hnéda rasa, ktera se vyskytuje pouze v jednom pripadu
lichenizace. Vysledkem tohoto jedine¢ného pripadu symbioézy je Caloplaca coralloides
(lisejnik z rodu Caloplaca - krasnice) (Kelso, 2005).

2.3 Anatomicka stavba liSejnikii

Télo liSejniku tvori stélka (thallus). Z anatomického pohledu existuji dva typy stélek.
RozliSujeme je podle rozptyleni houbové a fotosyntetizujici slozky po téle liSejniku.
Homeomericka stélka se vyznacuje jednoduchou stavbou, kdy je fotobiont nahodile
rozptylen po stélce.

Fotobiont je soustiedén v samostatné vrstvé (fasova/sinicova vrstva), ktera je kryta
svrchni kiirou - pletivem mykobionta. Svrchni kiira ma ochrannou funkci, proto maji
buriky houby ztlustlé bunécné stény a jednotliva vlakna k sobé ptiléhaji. Dalsi ¢asti
heteromerické stélky je dien - ridké pletivo, tvofena pouze mykobiontem, nachazejici se
pod vrstvou fotobionta. V této vrstvé se jsou ¢etné mezibunécné prostory, které slouzi
hlavné jako zasobarna vody. Pod di‘eni je umisténa spodni kiira, kterou se liSejniky
prichycuji k podkladu. Spodni vrstva nemusi byt vzdy pritomna - korovité liSejniky jsou
prirostlé k podkladu dfeni. Na spodni vrstvé mohou byt pritomny i ,kofinky“ - rhiziny
slouzici k lepsSimu uchyceni k podkladu (LiSka, 2000).

kulovity utvar zvany cefalodium, ktery se vyskytuje v pripadech, pokud je symbiotickym
parem houba-tasa prijata sinice. Cefalodium je tedy misto vyskytu sinice, ktera
obohacuje cely lisejnik dusikem (Cepic¢ka et Kolar et Synek, 2007).

2.4 Morfologické typy stélek

Homeomerickd i heteromericka stélka se vyskytuje v riiznych riistovych formach neboli
morfologiich. Pro homeomerickou stélku existuji 2 zakladni morfologie - rosolovité a
leprariové.
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Rosolovita stélka je podobna morfologiim heteromerické stélky (viz nize), ale 1isi se

v konzistenci podobné Zelatiné /rosolu. Riistovou formu casto urcuje sinice. Pfikladem je
rod huspenik - Collema (Kremer et Muhle, 1998).

Leprariova stélka ma vzhled jemného prasku, jedna se o soustavu ndhodnych shluk
bunék fotobionta a houbovych hyf. Riistova forma je opét dana fotobiontem. Rodem

s leprariovou stélkou je napt. Chrysothrix (Lepp, 2011).

vvvvvv

rozliSovany 3 typy stélek - korovité, lupenité a kerickovité. (Kremer et Muhle, 1998).
Casto se vyskytujicim typem heteromerické stélky je i dimorficka stélka (Sedlat, 2007).
Korovita stélka je po celé své ploSe pevné srostla se substratem. Od tohoto podkladu ji
nelze témér viibec oddélit. Zastupcem s korovitou stélkou je mapovnik zemépisny -
Rhizocarpon geographicum (Halda et al. 2022).

Lupenita stélka se sklada z listovitych/lupenitych lalokd, k podkladu prirtsta pomoci
rhizint (Halda et al. 2022). Laloky stélky maji dobi'e rozliSitelnou svrchni a spodni
stranu (rub a lic) (Kremer et Muhle, 1998).

Kerickovita stélka je rozrostla vSemi sméry, tvori bohaté rozvétvené keriky, k podkladu
je prirostla pouze malou ¢asti. Nékdy jsou na svrchni strané piitomny nalevkovité atvary
(Halda et al. 2022). Prikladem kerickovitého liSejniku je provazovka - rod Usnea
(Kremer et Muhle, 1998).

Dimorficka stélka je z ¢asti stélkou lupenitou (primarni), ze které vyruista stélka
sekunddarni. Prikladem jsou nékteré druhy dutohlavek napt. Cladonia fimbriata, jejiz
stélku tvoii lupenité piizemni Supiny a duté kminky (podecia) (Sedlar, 2007).

2.5 Rozmnozovani lisejniki

Nepohlavni rozmnoZovani

Vegetativni (nepohlavni) rozmnoZovani je majoritnim zplisobem rozmnoZovani
liSejnikt. MiiZe byt omezeno pouze na mykobionta prostiednictvim nepohlavnich spor -
konidii, vznikajicich v dutych plodnicich - pyknidach. Castéji jsou viak zapojeny obé
slozky lisejniku, dochazi k rozmnoZovani pres tzv. vegetativni atvary. Tyto Utvary jsou
velmi drobné a vznikaji fragmentaci stélky - nejcastéji se jedna o soredie, izidie a
schizidie (Klan, 1989)

Soredie jsou mikroskopicka klubicka houbovych hyf s fotobiontem. Jsou soustredény

v praskové formé na povrchu stélky v utvarech zvanych soraly, ze kterych se i uvolnuiji.
Izidie predstavuji jednoduché ¢i vétvené valcovité vyristky, které se oddéluji od ptivodni
(materské) stélky za vzniku nového jednice.

Schizidie funguji na podobném principu jako izidie, jsou to Supinky odlupujici se ze
svrchni Casti stélky ptivodniho liSejniku (Halda et al. 2022).
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Pohlavni rozmnozZovani

Pohlavni rozmnoZovani je omezeno pouze na mykobionta. Dochdazi k tvorbé plodnice se
sporami (askosporami/bazidiosporami). Diky vétSinové pievaze Ascomycota (cca 98 %)
je Castéjsi vznik plodnic vieckovytrusnych hub (Ascomycota). Plodnice je tvorena
hymeniem (vytrusorodou vrstvou), které obsahuje virecka (asci) s 8 pohlavné vzniklymi
askosporami. RozliSujeme plodnice dvojiho druhu - apothecium a perithecium (Ramel,
2020).

Apothecia jsou na povrchu obnaZené diskovité/miskovité utvary vycnivajici ze stélky
nebo rostouci v roviné s ni. Byvaji rtizné zbarvené, ¢ehoz je hojné vyuzivano pri
determinaci jednotlivych druhi.

Perithecia maji kulovity tvar, jsou uzavrena az na maly otvor, kterym se spory dostavaji
na povrch. Co se polohy tyce, jsou uplné vnoreny do stélky nebo se nachazeji pod jeji
rovinou.

Vzniklé vytrusy jsou zavislé na opétovném setkanim s fotobiontem (Ramel, 2020).

2.6 Ekologie lisejnikt

Lisejniky rostou témér vsude s vyjimkou otevirenych moii a ocednid. Neni pro né
problémem osidlovat i ty nejnepriznivéjsi oblasti pres sucha adoli Antarktidy po horké
poustni oblasti. Jsou schopny kolonizovat rozlicné substraty — ptida, rostliny, zZivocichové,
odpadKky i antropogenné zatiZené podklady (urcité druhy liSejnik{ se vyskytuji i na
stanovistich kontaminovanych olovem nebo jinymi toxickymi kovy).

Diky svému kosmopolitnimi rozsifeni a schopnosti Zivota na rozmanitych stanovistich

jsou oznacovani za primarni kolonizatory (Cernohorsky, 2000).

2.7 Vyznam a vyuziti liSejnikii

Vyznam liSejnikii pro prirodu

Pro ekologii rostlin hraji liSejniky diileZitou roli v kolobéhu biogennich prvki - hlavné
dusiku, uhliku a fosforu. Jsou také velmi vyznamnymi kolonizatory novych stanovist -
tzv. pionyrské ,,organismy*“ (Cernohorsky, 2000).

Bezobratli ZivocCichové oceni stélku liSejniki jako ukryt (napft. roztoci) i jako potravu
(napt. housenky motylt, chvostoskoci, hmyzenky). Vyznamnou ¢ast potravy tvori
liSejniky i u nékterych obratlovcii - kabar piZmovy, sob polarni (karibu) (Halda et al.
2022).
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LiSejniky jako bioindikatory

Lisejniky, i pres svou velkou odolnost vii¢i extrémnim podminkam, jsou citlivé na
znecisténé prostredi. Proto je v oblastech se silnym znecisténim (napf. kyselé desté -
kontaminace oxidem siricitym, vysoka koncentrace smogu - kontaminace oxidy dusiku)
nenajdeme. Diky témto vlastnostem jsou liSejniky dobrymi bioindikatory znecisténi
ovzdusi. Pro biomonitoring ovzdusi se vyuZzivaji zpravidla epifytické druhy lisejniki
rostouci na jednom druhu stromu nebo na borkach se stejnym chemismem (bazicka,
neutralni nebo kyseld borka) (Skalka, 2004).

2.8 Charakteristika vybranych lokalit

2.8.1 NPP Panska skala

Chranéna lokalita Panska skala (téZ zvana Varhany) se nachazi v Libereckém kraji

v okrese Ceska Lipa mezi mésty Kamenicky Senov a Pracheii. Lokalita o rozloze 1,26 ha a
nadmoiské vysce v rozmezi 560 az 597 m n. m. byla vyhlaSena Narodni piirodni
pamatkou v roce 1953. Pfredmétem jejiho chranéni je doklad sopecné ¢innosti jakoZto
typicka ukazka sloupcovitého rozpadu ¢edi¢e (AOPK CR, 2024).

Z geologického hlediska se jednd o Cedic¢ (konkrétné nefelinicky bazanit). Hornina
vulkanického ptivodu vznikla proraZenim kridovych sedimentli brezenského souvrstvi,
které je soucasti Ceské kiidové panve. Samotny skalni titvar je poziistatkem proudu lavy,
ktery dal vzniku podlouhlym sloupcovitym celkiim ptipominajici piStaly varhan - proto
je Panska skala oznaCovana také jako ,Kamenné varhany*. Morfologicky vzhled skaly je
dan lomovou téZzbou, ktera v minulosti probihala do roku 1913 (Kiihn, 2006).

Geologicka charakteristika cedice

Cedi¢ je vulkanicka hornina charakteristickd svou tmavou, témér ¢ernou barvou a velmi
jemnozrnnou az sklovitou texturou. Vznika rychlym ochlazenim magmatu na povrchu
Zemé nebo blizko povrchu béhem vulkanickych erupci. Jeho chemické sloZenti je typicky
bazické, cozZ znamen3, Ze obsahuje vysoké procento Zeleza a horciku, ale malo kfremiku
ve srovnani s kyselymi horninami, jako je Zula. Zbarveni ¢edice byva zpravidla ¢erné,
tmavoSedé nebo tmavozelené, vlivem zvétravani se vSak barva muzZe zménit azZ na
svétlejsi odstiny Sedé. Dilezitymi nerostnymi slozkami Cedice je Zivec, nefelin
(aluminosilikat draselno-sodny), amfibol a olivin. Jako minoritni soucasti mizeme v
cedici nalézt magnetit, ilmenit, apatit a biotit. Diky odolnosti vii¢i korozi se cedi¢ pouZziva
jako lomovy, Stérkovy nebo Stétovy kamen. Lze jej vyuzit i jako stavebni kdmen do
betonu, protoZe se v tlaku vyznacuje vysokou pevnosti - obecné cedi¢ oznacujeme jako
material pevny, tvrdy a houzZevnaty. Hornina plisobi jemnozrnné az celistvé — nelze okem
rozeznat jeji soucasti (Kourimsky, 1999).
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Flora ¢edicového podkladu

Vzhledem k nizkému prisaku vody, zptisobenym vysokou celistvosti struktury horniny,
neni ¢edi¢ dobrym substratem pro organismy vyZzadujici trvaly prisun vody (Chow et
Maidment et Mays, 1988).

Tento bazicky podklad bohaty hlavné na hotcik a vapnik poskytuje prostredi pro
mnozstvi zajimavych druhti (Petranek, 2007).

Hlavnimi pfedstaviteli porost na ¢edici jsou kalcifytni kapradiny - hlavné sleziniky
(Asplenium spp.). Dominantni jsou zde také pokryvy petrofytnich mechorostt a lisSejnikt
- téhovec bezZebry (Hedwigia ciliata), pupkovka srstnatd (Umbilicaria hirsuta).

Z bylinného patra, které je druhové bohaté, jsou soucasti vegetace hydrostabilni,
dvoudélozné, suchomilné rostliny - hvézdnice alpska (Aster alpinus), hvozdik sivy
(Dianthus gratianopolitanus), lomikdmen trsnaty (Saxifraga rosacea). Pro kvétnaté
buciny stromového patra je typicky hlavné buk (Fagus), lipa (Tilia) a javor (Acer).
Krom cedicovych lokalit se takto druhoveé zastoupené celky vyskytuji i v pripadé
Zulovych, hadcovych nebo rulovych podkladi (Chytry et Kucera et Koci, 2001).

2.8.2 NP Ceské Svycarsko

Nejmladsi narodni park Ceské republiky - Ceské Svycarsko byl vyhlasen chranénym
uzemim v roce 2000. Svou rozlohou 79,23 km? je druhym nejmens$im narodnim parkem
nasi zemé. Ceské Svycarsko je lokalizovano v Usteckém kraji v okrese Dé¢in mezi dvéma
obcemi - Ch¥ibska a Hirensko a jednou vesnici - Brtniky. Narodni park Ceské Svycarsko je
na severozapadé oddeélen statni hranici s Némeckem od narodniho parku Saské
Svycarsko. Oblast obou narodnich parkf je ozna¢ovana spole¢nym nazvem Ceskosaské
Svycarsko nebo Labské piskovce (Bauer et Kopecky et Smucar, 2008).

Cela oblast Labskych piskovct (na ¢eské i némecké stran€) je reprezentativni ukazkou
piskovcového fenoménu topografického celku Ceské kiidové panve. Z geomorfologického
hlediska je tato piskovcova oblast tvoiena reliéfem kvadrovych piskovcti (Narodni park
Ceské Svycarsko, 2024).

Kyjovské udoli

V srdci narodniho parku Ceské Svycarsko v obci Kyjov u Krasné Lipy se nachdzi
Sestikilometrova rokle, lemovana obrovskymi piskovcovymi skalisky, nesouci nazev
Kyjovské udoli. Tato kanionovitd soutéska je vytvorena protékajici rekou Krinici, ktera
prameni v nadmorské vysce priblizné 500 m n. m. na zapadé od obce Studanka. Ktinice
se tahne aZ k némeckym hranicim, kde se vléva do Labe (Kyjovské udoli, 2016). Brehy
této reky davaji prostiedi pro rist violce dvoukvété (Viola biflora) (Jiratova et Markova,
2006), jeZ je typickym obyvatelem Skandinavie, vy$$ich pohotich Ceské republiky a
vysoce specifickym zastupcem inverznich udoli Labskych piskovct. Tato dvoudélozna
rostlina je ukdzkovym pripadem vlivu zvratu vegetacnich stup (viz niZe) (Marcussen
et al. 2010).

Napric Kyjovskym udolim, pres vrcholky vysokych piskovcovych skal, vede cast
Koglerovy naucné stezky, ktera je celkoveé dlouha pres 20 kilometri. TAhne se skrz
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vyznamnd piirodni izem{ Severnich Cech - CHKO LuZické hory a NP Ceské Svycarsko.
Jedna se o jednu z nejvic navStévovanych stezek této oblasti, kde lze pozorovat fléru i
faunu typickou pro narodni park Ceské Svycarsko (Kdglerova nauc¢na stezka, 2024).

Geologicka charakteristika piskovce

Pro vznik piskovcii soucasné podoby byla nejdiileZitéjsi existence mote v geologickém
obdobi kridy. Dochazelo k postupnému hromadéni usazenin na morském dné a
vytvoreni z nahromadénych sedimenti aZ tisic metra velké prevazné piskovcové desky.
Koncem tretihor a v priibéhu ¢tvrtohor doslo k rozsahlé, dramatické premeéné krajiny.
Hloubkova ti¢ni eroze vyvolana tektonickym zdvihem a stfidanim dob ledovych a
meziledovych zformovala skalni piskovcovy reliéf do dnesni podoby (Knorr, 2022).

Piskovec jako sedimentarni (usazend) hornina ma pomérné velkd, pouhym okem
pozorovatelna zrna o rozmeérech 0,06 aZ 2 mm. Hornina je sloZzena nejcastéji z kifemene,
Zivce a silicitu. Tyto sloZky ve formé jednotlivych zrn jsou spojeny tzv. mezerni hmotou
(Casto jilovitého charakteru), které se rika matrix. Stmeleni zrn a matrixu dava vzniku
kompaktni horniné - piskovci, ktery je nachylny k zvétravani a snadno se droli. Zbarveni
piskovce je dano rliznymi poméry slozek - od Sedé, zluté az po Cervenou (Petranek,
2007).

Chemické sloZeni piskovcti je zavislé od jejich mista vyskytu. VSechny typy piskovcti jsou
bohaté na kfemik. Minoritnimi slozkami ¢i pfimésemi mohou byt napft. Zelezo
(zptisobuje zbarveni do Cervena), hot¢ik, vapnik, sodik, nebo uhli¢itany. Diky vétsSim
velikostem zrn a niZsi soudrZnosti materidlu jako celku se piskovec vyznacuje vysokym
prisakem vody (Nelson et Kimbler, 2000).

Flora piskovcového podkladu

Vlivem velkého nadmortského prevySeni davaji mohutna piskovcova skaliska prostor pro
vznik specifickych ekologickych podminek, které vyznamné ovliviiuji biodiverzitu.
Dochazi k tzv. zvratu vegetacnich stupiiti, coZ znameng, Ze rostliny rostouci ve vyssich
nadmotskych vyskach se vyskytuji ve vyrazné nizsich polohach a na druhou stranu
rostliny rostouci v niZ§ich nadmorskych vyskach lze nalézt na vrcholcich vysoko
sahajicich skal. Diky témto skokovym zméndm se v této oblasti vyskytuji jak teplomilné,
tak i montanni nebo subalpinské druhy. V dané lokalité 1ze nalézt i glacialni relikty.
Obecné plati, Ze na piskovcovych podkladech prosperuji spiSe nizsi rostliny nez vyssi. Na
povrsich skal jsou dominantni hlavné mechorosty - k roku 2007 bylo zaznamenano 334
druht, z toho 42 kriticky ohrozZenych druhi - napt. klanoustka velkobunéc¢na
(Schistochilopsis grandiretis) a mokranka oddalena (Hygrobiella laxifolia) z oddéleni
jatrovky (Marchantiophyta) nebo dvouhrotcovka drsna (Dicranodontium asperulum)

z oddéleni mechy (Bryophyta) (Hartel et Sadlo et Swierkosz et Markova, 2007).

Dal$i majoritni skupinou obyvajici piskovce Ceského Svycarska jsou lisejniky. Béhem
lichenologického vyzkumu této oblasti v roce 2001 bylo zjisténo 249 taxonii liSejnikd,
z toho 7 z nich bylo nalezeno poprvé na tizemi Ceské republiky. Pro zafazeni do
Cerveného seznamu lisejnikid CR z oblasti Labské piskovce bylo navrzeno 51 taxont
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z nichZ za zminku stoji predevsim subatlantsky druh dutohlavky Cladonia subcervicornis.
Po dal$im vyzkumu v roce 2006 byl pro narodni park Ceské Svycarsko nalezen novy
kriticky ohroZeny druh, a to dutohlavka raselinna (Cladonia incrassata) (NP Ceské
Svycarsko, 2016).

Vzhledem k nedostatku Zivin a vyssi acidité piskovce je v izemi nejcastéji zastoupen
lesni biotop kyselé buciny s prevahou drevin bukem lesnim (Fagus sylvatica) a jedli
bélokorou (Abies alba). Bylinné patro vegetace neni druhové bohaté. Dari se zde zejména
silikofilnim (acidofytnim) druhim - napft. brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus),
metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa) nebo bika bélava (Luzula luzuloides) (Jiratova et
Markova, 2006).

2.9 LiSejniky ve vzdélavacim systému

Ramcové vzdélavaci programy (dale jen RVP) utvari obecné rdmce, které jsou zavazné
dodrzovany jednotlivymi etapami vzdélavani - predskolni, zakladni a stiedni vzdélavani.
Vzdélavani na jednotlivych $kolach je uskuteénéno podle kurikularni dokumentu SVP
(8kolni vzdélavaci programy) - tvoti $kolni iroveri RVP. Tvorbu SVP provadi pedagogové
kazdé $koly v Ceské republice, zdvaznym dokumentem pro SVP je RVP. Oba typy
dokumentii - rdmcové vzdélavaci programy a Skolni vzdélavaci programy jsou volné
piistupné pro pedagogy i nepedagogickou verejnost (MSMT, 2024).

2.9.1 Téma liSejnikt v RVP pro zakladni vzdélavani (RVP ZV)

Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani je dostupny na webovych
strankach MSMT. Informace byly ziskany z upravené verze platné od 1.9. 2023. RVP ZV je
platné pro vyuku na zakladnich skolach, a pokud neni uvedeno jinak, i pro odpovidajici
roc¢niky Sestiletych a osmiletych gymnazii.

Ucivo obsahujici liSejniky jako téma nalezneme ve vzdéldvacim obsahu oboru (pro

2. stupeti zakladnich $kol) PRIRODOPIS v oblasti vzdélavani BIOLOGIE HUB, které je
obsaZené v RVP jako: houby bez plodnic, houby s plodnicemi a liSejniky. Konkrétnim
probiranym ucivem v ramci lisejniki je jejich vyskyt a vyznam.

Ocekavany vystup tematického celku BIOLOGIE HUB dle RVP je: Zak je rozpozna nase
znakl (P-9-2-01). Minimalni doporucena uroven je rozpoznani nasich nejznamé;jsi
jedlych a jedovatych hub podle charakteristickych znaka (P-9-2-01p).

Vystupy v oblasti lichenologie nejsou pro zadkladni vzdélavani v rdmci RVP uvedeny.
Pojem ,liSejnik” je v RVP pro zakladni vzdélavani je uveden pouze jednou (viz vyse),
proto miiZzeme prepokladat, Ze ucivo liSejnikli neni vymezeno na 1. stupni zakladnich
kol (MSMT, 2023).
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2.9.2 Téma liSejnikt v RVP pro gymnazia (RVP G*)

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia je aktualizovan s Gc¢innosti od 1.9. 2022.
RVP G* je urcen pro tvorbu SVP na vy$sim stupni viceletych gymnazif a na ¢tyfletych
gymnaziich. Informace byly cerpany z dokumentu RVP G* volné dostupného na
webovych strankach MSMT.

LiSejniky jsou zarazeny ve vzdélavaci oblasti BIOLOGIE pod vzdélavacim obsahem
BIOLOGIE HUB. Uc¢ivem tohoto obsahu je stavba a funkce hub a stavba a funkce liSejnikd.
Ocekavany vystup pro tematicky celek BIOLOGIE HUB je: Zak pozna a pojmenuje

(s mozZnym vyuzitim riznych informacnich zdroj(i) vyznamné zastupce hub a lisejniki
posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam hub a liSejnikii.

Slovo ,liSejnik” je v RVP pro gymndazia obsaZeno ttikrat. Oproti uc¢ivu na zakladnich
Skolach doslo k rozsireni pozadavki na znalost zastupcti liSejnikd, jejich anatomie a
morfologie a rozs$ireni jejich vyznamu pro ¢lovéka a prirodu. Lze tedy usoudit, Ze zak
gymnazia ziska ucelenéjsi pohled na lisejniky (MSMT, 2022).

3 Metodika prace

3.1 Terénni prizkum vybranych lokalit

Terénni priizkum obou lokalit probéhl v rdmci ¢tyt dnti. NPP Panska skala byla
navstivena 12. listopadu 2022 a 15. biezna 2024. Kyjovské tidoli v NP Ceské Svycarsko
bylo prozkoumano 13. listopadu 2022 a 16. bfezna 2024. Diky dobré pristupnosti
skalniho utvaru Panska skala a eliminaci rusivych substrati pro rist liSejnikd (aplna
absence stromového porostu) byla ihned zietelna zna¢na diverzita saxikolnich druhf.
Krom bohatych, celistvych liSejnikovych pokryvii na jednotlivych kamennych varhanach
bylo ocividné i silné zastoupeni mechorostii. Vzhledem ke specifickému umisténi Panské
skaly jako lokality o malém uzemi jsem zvolila jedinou GPS pozici.

Pro priizkum oblasti Kyjovského udoli jsem zvolila ¢ast trasy po Kéglerové naucné
stezce. Stezka se tdhne v riznych nadmotskych vyskach a lze pozorovat rozlicna druhova
zastoupeni liSejnikl napric¢ stoupajici vyskou piskovcového kvadru - od zemé po
vrcholky piskovcovych skal. Celkové bylo prozkoumano uzemi o rozloze 80 830 m?.
Béhem pozorovani jsem nalezené druhy vyfotila a zaznamenala GPS soutadnici mista
nalezu. Oblast Kyjovského tidoli je na vegetaci o poznani bohatsi neZ Panska skala, proto
Skaliska jsou pokryta zna¢nym mnoZstvim mechorostt, vyskytuji se zde ve vétsi mire i
kapradorosty a husté lesy tvorené zejména buky, javory a borovicemi.

17



Na obou vybranych lokalitach jsem nékteré druhy odebrala a vlozila do papirového
sacku pro budouci prozkoumani. U odebirdni vzorkt bylo postupovano tak, aby nedoslo
k poskozeni liSejnikové populace - vétSinou se jednalo o jiz odpadlé kousky stélek.

Pro zaznamendani GPS souradnic byl pouzit systém WGS-84. Tyto souradnice byly poté
vyneseny do mapy Kyjovského tidoli. Na mapé jsou zobrazeny body (GPS souradnice) s
vyskytem nalezenych druhli. Mapovym zdrojem je portal mapy.cz (viz Obrazek 11

v prilohach).

Veskeré fotografie v této praci jsem zachytila mobilnim telefonem iPhone XS. K zachyceni
detailli nékterych stélek a plodnic byl pouzit objektiv Sandmarc Macrolens 25 mm se
zvétSenim 10x.

3.2 Determinace a nomenklatura liSejnikt

K urcovani jednotlivych taxoni lisSejnikd jsem pouzivala literaturu Wirth et al. 2013

a Halda et al. 2022. Druhy obtiZné k urceni determinoval vedouci této bakalarské prace.
Metody pro urceni liSejnikii zahrnovaly pozorovani, pozorovani pti vétSim zvétsSeni (lupa
nebo mikroskop), detekce sekundarnich metabolitli byla provedena ¢inidly (50% HNOs3,
10% NaOH, prostiedek s aktivnim chlérem SAVO a p-fenylendiamin C¢HsN2). Nékteré
sekundarni metabolity byly uré¢ovany pomoci TLC dle Orange et al. (2010) - nékolik
vzorkl prasenek (Lepraria).

Nomenklatura taxont a urceni kategorii ohrozeni liSejnikt byly pievzaty z publikace
Liska et Palice (2010) a databaze lisejniké CR dalib.cz.

3.3 Lichenologické priuzkumy danych lokalit v minulosti

Na lokalité NPP Panska skala dosud probéhly 2 lichenologické prizkumy v roce 2011 a
2012. Celkem bylo zjisténo 68 taxont liSejnikti (Wagner, 2013).

Lichenofléra NP Ceské Svycarsko byla prozkoumana hned nékolikrat. Lichenologicky
vyzkum probéhl v letech 2001-2002, 2004 a 2006. Bylo nalezeno celkem 249 taxoni

z nichZ byla vice neZ pétina navrZena na umisténi na Cerveny seznam lisejnikd CR (viz
vySe) (LiSka et al, 2008). V roce 2010 probéhlo podzimni bryologicko-lichenologické
setkani v Labskych piskovcich, kde bylo na Ceské strané dané oblasti determinovano

oooooo

oooooo

(Malicek et al. 2012).
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4 Vysledky

Na ¢edicovém podkladu narodni prirodni pamatky Panska skdla se mi podarilo nalézt a
determinovat 25 druhii liSejnikt (viz Tabulka 1 v priloze). Dle morfologie stélek, 14
taxonli mélo korovitou stélku, 5 taxont lupenitou stélku, 4 taxony (veskeré z rodu
Cladonia) stélku dimorfickou a 2 druhy stélku leprariovou (viz Graf 1).

M Korovita
M Lupenita
m Dimorficka

Leprariova

aaaaaa

Z celkového poctu nalezenych lisejnikd je dle publikace Cerveny seznam lisejnikt Ceské
republiky (LiSka et Palice, 2010) 21 druhti zarazeno do kategorie LC - neohroZeny, 3
taxony (konkrétné Lecanora cenisia, Lecidea lapicida a Lecidea lithophila) jsou zatazeny
do kategorie NT - druh blizky ohroZeni, 1 taxon (Lecanora subaurea) je kategorizovan
jako druh VU - zranitelny (viz Graf 2).

mLC

BNT

zzzzz

16 nalezenych druhti liSejnikil se shoduje s druhy determinovanymi béhem minulych
lichenologickych prizkumd.
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Na piskovcovém podkladu Kyjovského tidoli jsem nalezla a ispésné determinovala
18 taxont lisejniki (viz Tabulka 2 v priloze). Podle morfologického déleni stélek,

9 druhti mélo korovitou stélku, 5 taxont leprariovou stélku, 2 druhy stélku lupenitou
a 2 taxony (oba z rodu Cladonia) stélku dimorfickou (viz Graf 3).

M Korovita
M Lupenita
m Dimorficka

Leprariova

oooooo

Z celkového poctu nalezenych lisejnikd je dle publikace Cerveny seznam lisejnikt Ceské
republiky (LiSka et Palice, 2010) 14 druhi zarazeno do kategorie LC - neohroZeny,

3 taxony (konkrétné Lecanora lithophila, Lepraria jackii a Lepraria umbricola) jsou
zatazeny do kategorie NT - druh blizky ohroZeni, 1 taxon (Chrysothrix candelaris) je
kategorizovan jako druh VU - zranitelny (viz Graf 4).

Data minulych lichenologickych priizkumi lokality Kyjovské tidoli a mého priizkumu se
shoduji pouze v 1 taxonu (Cladonia fimbriata), coz mtze byt zplisobeno mym
prizkumem soustiedénym pouze na saxikolni druhy.
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Lokality obou zkoumanych uzemi prokazaly vliv geologického substratu na druhové
sloZeni lisejnikd. Pro obé lokality jsem nalezla 8 shodnych druhf, které se vyznacuji Sirsi
ekologickou amplitudou.

Cedicova hornina bazického charakteru, tvorici svislé stény (varhany) neni kryta Zadnou
vegetaci stromd, tim pddem nedava prostor pro rist druht netolerantnich viici primym
vliviim pocasi.

Kyselé piskovce Kyjovského udoli jsou kryty hustymi lesy a pro skaliska jsou typické
rizné pukliny, Stérbiny nebo skalni previsy. Vyjimkou nejsou ani bohaté porosty
mechorosti a kapradorosti. Je tedy vice prostoru pro rust liSejniki citlivéjsich na vlivy
plisobeni pocasi. Pfikladem jsou lisejniky s leprariovou stélkou (rod Lepraria

a Chrysothrix), které preferuji zastinéna stanovisté, kde nedochazi ke stietu s primymi
srazkami. Tyto taxony se zde vyskytuji hojnéji neZ na Panské skale.

Lze tedy usoudit, Ze na druhovou diverzitu liSejnikii nema vliv pouze chemické sloZeni a
vlastnosti horniny, ale i geomorfologické vlastnosti a zasazeni skal do biotopu.

4.1 Komentar k vybranym nalezenym taxontim liSejnikt

4.1.1 LiSejniky oblasti NPP Panska skala

Candelariella coralliza (Nyl.) H. Magn.

V Ceském nazvoslovi svicnicek koralovity je tvoren
silnou zrnité bradavi¢natou rozpraskanou stélkou
napadné Zluté barvy. LiSejnik portsta eutrofizovana
skaliska a balvany, ¢asto v mistech hnizdist ¢i
odpocinku ptaki (Halda et al. 2022). Typicky to jsou
skaly kyselé vulkanické nebo silikatové. Jedna se o
velmi rozsifeny a Casty evropsky druh, ktery se hojné
vyskytuje po celé CR (Malicek et al. 2024).

Obrdzek 1 Candelariella coralliza
(foto: Kristoforiovd, K., 12.11.2022)
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Rhizocarpon lecanorinum Anders

Mapovnik misnic¢kovity ma Zlutou az Zlutozelenou
polickovitou stélku, kterou po obvodu lemuje cerny
okraj prvostélky (prothallus). Jednotliva policka
mapovniku pak vytvari srpku podobné atvary.
Pokryva predevsim ultrabazika a silikatové
horniny, je rozsireny naptic¢ Evropou, Asii, Severni
Amerikou a Afrikou. Jedna se o taxon liSejniku
hojny po celém tizemi Ceské republiky (Halda et al.

2022). Obrdzek 2 Rhizocarpon lecanorinum
(foto: Kristoforiovd, K., 12.11.2022)

Umbilicaria hirsuta (Sw. ex Westr.) Hoffm.

Sedohnédy lisejnik s ¢eskym nazvem pupkovka
srstnatd vytvari stélku s miskovitymi laloky, které
byvaji na vrchni strané jemné rozpraskané. Spodni
strana lalokd byva Cerné zbarvena. Jedna se o
kosmopolitné rozsiteny druh, obyva i znac¢né
tizemi CR, kde nejvice prosperuje na svislych
silikatovych skalach (Halda et al. 2022).

Obrdzek 3 Umbilicaria hirsuta
(foto: Kristoforiovd, K., 15.03.2024)

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

V ¢eském prekladu terovka bublinata vytvari
Sedou stélkou, ktera tésné prirtista k podkladu.
Stélka je tvorena uzkymi, po okrajich zdviZenymi
laloky s rtovitymi soraly. Jednotlivé laloky
srlstaji v rtzici s hnédocernou spodni stranou
(Halda et al. 2022). Tercovka bublinata je
euryeknim druhem vyskytujicim se na rozli¢nych
stanovistich. Portista prevazné kyselou borku
listnact a jehli¢nang, nalezneme ji i na dieve,
mechu ¢i silikatovych skaldch. Vyjma Austrdlie a
Antarktidy je tento taxon rozsiren vSude po
svété. Pro Ceskou republiku je ter¢ovka bublinata
pravdépodobné nejhojnéjSim makroliSejnikem.
Lze ji nalézt v niZinach i horskych oblastech

P

~+ fud« 3 WEN
(Malicek et al. 2024). -3 BRI AN
Obrdzek 4 Hypogymnia physodes

(foto: Kristoforiovd, K., 15.03.2024)
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Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Dutohlavka tfasnita je tvorena stélkou
dimorfickou s drobnymi, vroubkovanymi
Supinami Sedozelené az olivové zelené barvy.
Stélka je na vrchni strané bile zbarvena a
smérem k bazi prechazi do hnédé az cerné.
Poharky jsou 1-3 cm vysoké, na koncich se
vyrazné rozsiruji. Po okrajich poharka
vyrulstaji hnédé plodnicky a pyknidy (Halda et
al. 2022). Cladonia fimbriata je liSejnik

s Sirokou ekologickou amplitudou, porfista
baze stromu s kyselejsi borkou, tlejici direvo,
mechy a skaliska. Vyskytuje se v niZinach,
horach i antropogennich stanovistich. V CR je
tento liSejnik béZné se vyskytujicim taxonem
(Malicek et al. 2024).

Obrdzek 5 Cladonia fimbriata
(foto: Kristoforiovd, K., 15.03.2024)

4.1.2 LiSejniky oblasti Kyjovské udoli

Lepraria umbricola Tgnsberg

Stélka tohoto druhu prasenky, jak uz nazev
vypovida, je leprariova (praskova), tvori rozsahlé
povlaky na stinnych mistech nezasazenych pfimymi
srazkami. Typickym mistem vyskytu tohoto
liSejniku jsou stéle vlhka stanovisté - horska udoli a
rokle. Obvyklym stanovistém pro riist jsou baze
stromd s kyselejsi borkou, tlejici dievo a zastinéné
kyselé skaly (Casto roste i na mechorostech
pokryvajicich skaly). Pro izemi CR je Lepraria
umbricola vzacnym druhem, vyskytuje se

v zalesnénych oblastech. Bohatsi populaci
nalezneme v piskovcovych skalnich komplexech a
urcitych vyssich pohorich (Malicek et al. 2024). Dle
publikace Cerveny seznam liejniké CR (Liska et
Palice, 2010) se jedna o druh blizky ohroZeni. Tento

. , , M Obrdzek 6 Lepraria umricola
druh byl determinovan na zakladé TLC (foto: Kristoforiovd, K, 13.11.2022)

chromatografické metody - byl chemotyp s kyselinou
thamnolovou (projevilo se ZlutooranZovym zbarvenim) (Orange, 2010).
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Parmelia saxatilis (L.) Ach.

Stélka tercovky skalni je sloZena z navzajem
pirekryvajicich se laloki tvotici Sedomodrou rizici,
ktera tésné priseda k podkladu. Vrchni strana
liSejniku je tvoifena jemnou mramorovanou siti
bilych ,zilek". Okraje jednotlivych laloki jsou lehce
nahnédlé. Pfirozenym mistem vyskytu jsou zejména
silikatové i kyselé horniny, portista mechorosty a
borku listnatych stromt. Tento kosmopolitné
roz$ifeny lisejnik je béZnym druhem Ceské
republiky, vyskytuje se v nizinach i horach (Halda et
al. 2022).

Obrdzek 7 Parmelia saxatilis
(foto: Kristoforiovd, K., 13.11.2022)

Chrysothrix chlorina (Ach.) ].R. Laundon

PraSenka Zlutd je liSejnik s napadné Zlutou
leprariovou (praskovou) stélkou. Vyrazné Zluté
zbarveni je zplisobeno pritomnosti toxické
kyseliny vulpinové, ktera je obsaZena ve stélce.
Tato praSenka je majoritné saxikolnim druhem,
poriista obrovské plochy kolmych stén
piskovcovych mést a adoli, preferuje kyselejsi
substrat, ktery neni pfimo zasaZen spadem desté.
Jedna se o béZny evropsky druh, hojné rozsiteny
napti¢ CR (Halda et al. 2022).

Obrdzek 8 Chrysothrix chlorina
(foto: Kristoforiovd, K., 13.11.2022)

Trapelia placodioides Coppins & P. James

LiSejnik s ceskym ndzvem zménovénka lemovana ma
korovitou stélku tvorici bilé, Sedavé az narizZovélé
ostravky. Jednotliva policka celistvé stélky piisobi
dojmem rozpraskanych, zvinénych lupent, jejichz
okraje jsou zluté az zelené zbarvené. LiSejnik pokryva
zastinéné a vlhké povrchy balvanti a skal prevazné
kyselych hornin. Tento taxon je rozsiren v Evropé, Asii
a Severni Americe, je béZnym druhem i pro lichenofl6ru
Ceské republiky (Halda et al. 2022).

Obrdzek 9 Trapelia placodioides
(foto: Kristoforiovd, K., 13.11.2022)

24



Lecidea lithophila (Ach.) Ach.

LiSejnik s ceskym nazvem Salecka kamenomilna
tvori svétle Sedou, korovitou, hladkou,
rozpraskanou stélku, kterd mliZe byt misty rezavé
zabarvenda. Hnédé az Cerné plodnice nepravidelné
portstaji cely povrch stélky a prisedaji k ni. Tento
béZny horsky taxon se vyskytuje hlavné na
balvanech i mensich kamenech pobliz vod, kde
liSejniku nehrozi vyschnuti. V horskych oblastech
CR je Lecidea lithophila b&Znym druhem (Halda et
al. 2022).

S

Obrdzek 10 Lecidea lithophila
(foto: Kristoforiovd, K., 16.03.2024)

4.2 Didaktické materialy

Diky soucasnému pojeti didaktiky i samotného vzdélavani ma ucitel moZnost si vybrat,
jakym zptisobem zakiim pieda danou problematiku.

Ucitel voli aktivity, které mu pomohou splnit cil vyucovaci hodiny. Jakou aktivitu
vyucujici zvoli, zavisi na jeho pedagogickych zkuSenostech, ¢asu pedagoga na
samostatnou piipravu dané aktivity, véku zaki, se kterymi chce aktivitu realizovat, a
také ¢asové dotaci vyucovani. Pro zahdjeni didaktické hry (aktivity) je dlilezité zakiim
radné vysvétlit pravidla, aby nedochézelo k rtiznym rozepfim béhem priibéhu hry, coz
mtuze cil hodiny vyrazné ovlivnit. Pfed zahajenim jakékoliv aktivity je dobré zaky
seznamit i se systémem hodnoceni.

Je vhodné mit pripraveno v zdloze i jinou aktivitu pro pripad, Ze dana aktivita bude pro
aktudlni rozpoloZeni tfidy bud’ prili§ naro¢nd, nebo naopak ptilis tlumici. Naptiklad
pokud ucitel po ptichodu do tridy, kterd je po velké prestavce rozptylend, Zaci jsou plni
energie, zada praci s textem, moc velky tspéch se zpravidla nedostavi (z pohledu
rozvijeni klicovych kompetenci i ze strany zajmu Zak).

Mnou vytvorené aktivity jsou inspirovany obycejnymi détskymi hrami. Velké mnoZstvi
klasickych znamych her (pexeso, mésto-jméno-zvire-véc, bingo) lze pretransformovat do
aktivit s prirodovédnym tématem. Hry, ke kterym neni potreba prostor a pohyb zakd, je
mozné zaradit jako jednotlivé ulohy do celistvych pracovnich list.

Jako ukazku uvedu priklady aktivit a didaktickych her, které lze pouzit jak pro vyucovani
tématu LiSejniky, tak pro vyuku riznych témat hodin prirodopisu ¢i biologie. Vytvotila
jsem také pracovni listy — jeden pro zaky 2. stupné zakladnich Skol a jeden pro gymnazia
(viz Prilohy).
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Priklady vhodnych aktivit pro vyuku prirodopisu/biologie:

1) Reverzni pexeso

Cil aktivity: rozpozndni zadstupcli dané skupiny a znalost jejich nomenklatury
Casova naro¢nost: 10-20 minut (zalezi na po¢tu jednotlivych karticek)

Jsou pripraveny 2 typy karticek - jeden obsahuje nazvy zastupci skupiny, na druhym
jsou obrazky jednotlivych zastupci. Karti¢ky s nazvy jsou vSechny po celou dobu hry
vidét, karticky se zastupci jsou obrazkem otoceny dolti (zaci je nevidi). Béhem hry hraji
Zaci proti sobé, otaceji karticky se zastupci, prirazuji k nim nazvy a po prirazeni si berou
dvojici ndzev-zastupce k sobé. Kdo bude mit vice spravné prirazenych karticek k sobé,
vyhrava.

Roli ucitele v této hre je zdvérecna kontrola obou protihraca. Protihraci mohou byt

jednotlivci i skupiny.

Aktivitu je moZné realizovat napric celou systematikou biologie - houby, liSejniky,
rostliny, bezobratlé, obratlovce, 1ze takto probrat i skupiny svald, kosti, typy listi....
Narocnost této hry je vZdy mozno upravit tak, aby ji bylo mozné vyuZit pro rtizné stupné
vzdélavani.

2) Pravda, nebo lez

Cil aktivity: procviceni ziskanych védomosti daného tématu
Casova narocnost: 20 minut

Trida se rozdéli do skupin o 4-6 Zacich, vznikne tak nékolik tym1, jehoz clenové daji
tymu jméno. Kazdy tym obdrZzi dvé karty ,ANO“ a ,,NE“. Vyucujici pred¢ita pripravena
tvrzeni o tématu k zopakovani a za¢ne odpocitavat od 10 do 0. Zaci maji ¢as se v ramci
tymu poradit o odpovédi ano/ne. Po skonc¢eni odpoctu musi tym zvednout nad hlavu
kartu s odpovédi. Ucitel urc¢i spravnost svého tvrzeni (pripadné opravi nespravnost
tvrzeni nebo pozada zZaky o opravu) a zapiSe body jednotlivym tymtm. Tym s nejvySsim
poctem bodt vyhrava.

3) Rady

Cil aktivity: procviceni ziskanych védomosti daného tématu
Casova naro¢nost: 10-20 minut (zalezi na po¢tu kol)

Trida, stavajici ze 3 fad lavic, bude tvorit 3 skupiny (u okna, uprostred, u dveri). Z kazdé
rady se vybere jeden dobrovolnik, ktery bude reprezentovat svou radu. Vybrani se
postavi vedle posledni lavice. Vyucujici poklada otazky o tématu, které chce s Zaky
procvicit. Vybrani Zaci maji deset vterin na to, aby nadiktovali svou odpovéd’ Zakovi,
ktery sedi v lavici vedle nich (sedici Zak zapiSe odpovéd’ na papir). Po uplynuti doby na
odpovéd prectou Zaci, kteri si zaznamenali odpovédi od vybranych zaki. Za kazdou
spravnou odpovéd’ se ,stojici“ zak posune o lavici dopiedu. Hra timto zplisobem
postupuje dal, dokud jeden z hract nepostoupi na uroven katedry vyucujiciho, vitézné
radé se udéli bod a Ize hru opakovat vicekrat s jinymi vybranymi Zaky kazdé rady.
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4) Patrime k sobé

Cil aktivity: vzadjemné propojeni pojm@ daného tématu
Casova naroc¢nost: 15 minut

Vyucujici pripravi kartonové cedule (idealné formatu A4) v poctu zaku ve tridé. Cedule
obsahuji jednoslovné, nebo kratsi pojmy. DiileZité je, aby kazdy napsany pojem bylo
mozné spojit s jinym. Kazdy z dvojice pojmii je na ceduli napsan jinou barvou, nebo
samotna cedule ma jinou barvu (napf. fotobiont - modra barva, mykobiont - ¢ervena
barva). Vyucujici rozda tridé cedule, Zaci se roziadi a pfesunou na protéjsi strany tiidy a
postavi se do rady s viditelné drzicimi cedulemi (pf. modré cedule - u okna, cervené
cedule - u dveri). Po pokynu daném vyucujicim za¢nou Zaci hledat svoji dvojici na
protéjsi strané tiidy, aby se jejich pojmy na cedulich daly smysluplné propojit (vZdy
vznika dvojice o riznych barvach). Po utvoreni dvojic kazda dvojice predstavi své pojmy
a dtvod, proc¢ se rozhodly se spojit. Vyucujici kontroluje spravnost jednotlivych mikro
vystupl a pripadné doda informace navic.

5) Poznej lhare

Cil aktivity: procviceni a ovéreni nabytych znalosti
Casova naroc¢nost: 5-15 minut (zalezi na po¢tu kol a po¢tu pripravenych papirki s fakty)

Vyucujici pripravi papirky s fakty o tématu, které chce s zaky procvicit - dva papirky jsou
oramovany zelenou barvou (oznacuji pravdivy fakt), jeden papirek je ordmovan
cervenou barvou (oznacuje nepravdivy fakt). Ttida se rozdéli do 3 skupin, z kazdé
skupiny se vybere jeden Zak. Vybrani Zaci si vylosuji papirek s faktem (spravnost tvrzeni
védi jen vybrani Zaci a vyucujici) a kazdy postupné prectou napsany fakt. Utvoirené
skupiny maji 20 sekund na odhaleni lhare a na opraveni nespravného faktu. Jednotlivé
skupiny napiSou jméno domnélého lhare a opraveného tvrzeni na papir a po uplynuti
Casu vSechny skupiny otoci papir smérem k vyucujicimu - pokud skupina odhali lhare,
pricita se ji bod, pokud opravi spravné opravi tvrzeni, pricita se ji dalSi bod. Po jednom
kole hry se vybiraji dalsi hraci ze skupin, kteti losuji jiné papirky. Hra takto pokracuje dle
libosti vyucujiciho, vitézi skupina s nejvice ziskanymi body.

6) Presmycky

Cil aktivity: zopakovan{ pojmi z daného tématu
Casova narocnost: 10 minut

ZAci vytvareji z pismen z nesmyslnych pojmi slova, ktera souviseji se zadanym tématem.
Toto cvi¢eni miiZe byt vyuZzito v rdmci pracovniho listu.

Priklady pro téma LiSejniky:
Sjenilik - Lisejnik
Chineluzisum - Lichenizmus

Bnymotik - Mykobiont
Hukolvadat - Dutohlavka
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7) Ano nebo ne

Cil aktivity: procviceni a ovéreni nabytych znalosti
Casova narocnost: 5 minut

Z&ci oznacuji spravna a nespravna tvrzeni - jedna se o klidnéjsi formu hry ,Poznej Ihare“
Tato aktivita je vhodna do pracovnich listfi.

Priklad pro téma LiSejniky:

LiSejnik mlzZe portistat beton. ANO
LiSejnik miZe rist v lidském téle. NE
LiSejnik mlize rist na stfeSni tasce. ANO

8) Hadej, kdo jsem

Cil aktivity: procviceni nabytych znalosti, rozvijeni komunikacni zdatnosti zaki
Casova narocnost: 10-20 minut (zaleZi na poc¢tu opakovani)

Ze tridy se vybere dobrovolnik, ktery si vylosuje papirek s pojmem. Vybrany zak ma 20
vtefin na rozmyslenou, po uplynuti ¢asu se ostatnim zakim ze tridy snazi dany pojem
popsat tak, aby nepovédél koren slova i jeho pribuzna slova. Ostatni Zaci se pokouSeji
pojem uhadnout. Lze takto vystiidat nékolik dobrovolnik®i. Zaci si zopakuji vyznam
pojmu daného tématu a zaroveri si procvic¢i svou schopnost komunikovat s ostatnimi.

5 Diskuze

Dva odlisné geologické substraty poskytly znacné mnozstvi pozoruhodnych druhti
liSejniki. Na prvni zkoumané lokalité - NPP Panska skala jsem nalezla 25 taxontia 16

z nich se shodovalo s predchozim lichenologickym priizkumem dané lokality. Na druhé
lokalité - Kyjovské tidoli v NP Ceské Svycarsko se mi podaftilo najit 18 taxont a pouze 1
druh se shodoval s ndlezy s pfedchozim prizkumem lisejnikd konkrétné v Kyjovském
udoli. Lichenologicky prizkum tzemniho celku Labské piskovce z roku 2010 ukazal 10
totoznych nalezenych druhti s mym priizkumem. Geologicky rozlicné substraty s vyrazné
odliSnym chemismem, prisakem vody i zasazenim horniny v prostoru (hola oblast
oproti zalesnéné) prokazaly velkou druhovou rozmanitost liSejnik(. Nechranéna
¢edicova hornina vystavovana neustalym zménam pocasi portistala zejména odolnymi
druhy lisejnikd nebo taxony se $irsi ekologickou amplitudou. Piskovcova oblast kryta
hustym lesnim porostem dava moZnost riistu liSejnikiim s kireh¢i a nachylnéjsi stélkou.
Kyjovské udoli, oproti Panské skale tvorené svislymi varhany, je geomorfologicky
netolerujici primé ucinky desté (rod Lepraria).

Diky sbéru vzorkt byla determinace obtizné rozliSitelnych druht (napt. rod Lepraria)
vyrazné snazsi. Vyuzivani riznych ¢inidel a metod pro rozliSeni sekundarnich metabolitt
liSejniki je vhodné i do praxe ve Skole pro mezipredmétové propojeni prirodovédnych
obora.
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Pri tvorbé didaktickych her jsem postupovala tak, aby uvedené aktivity byly snadno
proveditelné a pochopitelné. VSechny hry jsou konstruovany pro jejich mozné adaptace
napri¢ riaznymi piirodovédnymi predméty. K nékterym didaktickym hram je potieba
vétsi pozornosti a pohybové aktivité zakd, jiné jsou klidnéjsiho razu a je k nim potieba
hlavné koncentrace a soustredéni Zakl. V dnesni moderni dobé Zak nevydrzi celou
vyucovaci hodinu sedét na svém misté a poslouchat vyklad vyucujiciho. Mnozstvi
informaci predavanych prostrednictvim vykladové hodiny vede ke sniZeni pozornosti
Zakul - Zaci se pri vyucCovani nudi, nevnimaji, zivaji, vyrusuji nebo hledaji jiny zdroj
zabavy. Pro udrzeni pozornosti a efektivnimu zapamatovani si poznatk z uciva se Zak
musi aktivné podilet na ziskavani téchto informaci. Vyuka jej musi bavit, motivovat

k udrZeni pozornosti a co nejlépe zapojit vjemy.

Pracovni listy jsou uzptisobené pozadavkiim RVP a jsou dobrym procvi¢enim tématu
LiSejniky.

Béhem zpracovavani této prace jsem si uvédomila dtlezitost sbéru vzorki - ne vSechny
nalezené druhy se podarilo determinovat pouze z fotografie. Pouceni z tohoto
nedostatku Ize vyuzit pro pripadnou diplomovou praci, ktera se miize vénovat jinym
oblastem lichenologie - napt. sekundarnim metabolitiim liSejniki a jejich vyuziti pro
clovéka, metodam pro detekci sekundarnich metabolitii a aplikace pro laboratorni vyuku
pro Skoly. Ziskané zkuSenosti se sbérem vzorki by bylo mozné vyuZit pro urceni druhové
diverzity jinych oblasti nebo jinych taxonomickych jednotek - napt. mechorostii nebo
kapradorosti.

6 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo zmapovat druhové slozeni liSejniki na dvou geologicky
odliSnych substratech a vyuzit pozoruhodné druhy pro sestaveni pracovnich list ¢i
didaktickych her. Vyhledala jsem v RVP poZadovany vystup tématu liSejniki a dle darovné
vzdélavani jsem sestavila prislusné pracovni listy, které slouzi hlavné pro zopakovani
tématu nebo pro pripravu na test. Jednotlivé didaktické hry jsem vytvorila tak, aby zaky
motivovaly k vétsi aktivité a celkové k popularizaci tématu liSejnikd.

V teoretické ¢asti prace jsem pomoci odborné literatury a odbornych ¢lankl shrnula
zakladni poznatky o liSejnicich jakoZto jedine¢né taxonomické jednotce. Dle uvedenych
prament jsem vyhledala informace o zkoumanych tizemnich a geologickych oblastech -
geografickeé definice uzemi, vlastnosti hornin a fl6re typické pro tyto horniny. Dale jsem
v kurikuldrnim dokumentu RVP zjistila rozsah pozadovanych znalosti Zakl na 2. stupni
zakladnich Skol a na gymnaziich o liSejnicich a zasazeni této tématiky do dané vzdélavaci
oblasti.

V metodické casti jsem shrnula priibéh mého lichenologického prizkumu,
determinovala jsem nalezené taxony a srovnala tato data s daty minulych
lichenologickych priizkumii danych oblasti.

Svou praci bych rada prispéla k ucelen€jSimu pohledu na liSejniky jakoZto unikatnost,
kterou nam priroda nabizi, jak pro Zaky, tak i pro kohokoliv, koho tato prace zaujme.
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Ma predstava o efektivnim vzdélavani je vyuka, ktera Zaky bavi, preda jim informace,
které dokazou aplikovat a propojit je s ostatnimi tématy prirodopisu/biologie.

7 Prilohy

Tabulka 1 Nalezené druhy lisejnikii oblasti NPP Panskd skdla

Nalezeny druh Datum GPS souradnice Stupen ohroZeni

Candelariella coralliza 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Candelariella sp. 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Cladonia chlorophaea 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny

agg. 14.4846572E

Cladonia fimbriata 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Cladonia furcata 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Cladonia ochrochlora 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Diploschistes scruposus 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Hypogymnia physodes 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Lecanora cenisia 15.03.2024 50.7695406N, NT - blizky
14.4846572E ohroZeni

Lecanora polytropa 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Lecanora saxicola 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Lecanora subaurea 12.11.2022 50.7695406N, VU - zranitelny
14.4846572E

Lecidea lapicida 12.11.2022 50.7695406N, NT - blizky
14.4846572E ohroZeni

Lecidea lithophila 12.11.2022 50.7695406N, NT - blizky
14.4846572E ohroZeni

Lepraria finkii 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Lepraria membranacea 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Micarea sp. 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Parmelia saxatilis 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Peltigera didactyla 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Physcia tenella 15.03.2024 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E
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Rhizocarpon 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny

lecanorinum 14.4846572E

Rhizocarpon reductum 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Trapelia placodioides 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Trapeliopsis granulosa 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Umbilicaria hirsuta 12.11.2022 50.7695406N, LC - neohroZeny
14.4846572E

Tabulka 2 Nalezené druhy lisejnikii oblasti Kyjovské udoli

Nalezeny druh Datum GPS souradnice Stupen Cislo na
ohrozZeni mapé

Candelariella sp. 16.03.2024 50.9138681N, LC - 6
14.4450972E neohroZeny

Chrysothrix 13.11.2022 50.9144853N, VU - zranitelny 7

candelaris 14.4429986E

Chrysothrix 13.11.2022 50.9121803N, LC- 4

chlorina 14.4481400E neohroZeny

Cladonia coccifera 13.11.2022 50.9116739N, LC- 18
14.4561436E neohroZeny

Cladonia fimbriata 16.03.2024 50.9144908N, LC- 10
14.4435267E neohroZeny

Lecanora intricata 16.03.2024 50.9131406N, LC - 5
14.4463975E neohroZeny

Lecanora saxicola 13.11.2022 50.9111769N, LC - 13
14.4516189E neohroZeny

Lecidea fruscoatra 13.11.2022 50.9112814N, LC - 17
14.4566586E neohroZeny

Lecidea lithophila 13.11.2022 50.9132706N, NT - blizky 1
14.4567231E ohrozeni

Lepraria jackii 13.11.2022 50.9111272N, NT - blizky 14
14.4536331E ohroZeni

Lepraria 16.03.2024 50.9118989N, LC - 11

membranacea 14.4484789E neohroZeny

Lepraria umbricola 13.11.2022 50.9118011N, NT - blizky 12
14.4494703E ohrozeni

Micarea lignaria 13.11.2022 50.9131217N, LC - 2
14.4561222E neohroZeny

Parmelia saxatilis 13.11.2022 50.9154997N, LC - 8
14.4411275E neohroZeny

Parmeliopsis 16.03.2024 50.9110114N, LC - 16

ambigua 14.4558689E neohroZeny

Psilolechia lucida 16.03.2024 50.9146339N, LC - 9
14.4420417E neohroZeny

Trapelia 16.03.2024 50.9110492N, LC- 15

placodiodes 14.4547789E neohroZeny
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Trapeliopsis 16.03.2024 50.9121336N, LC - 3
granulosa 14.4499039E neohroZeny
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Obrdzek 11 Mapa stanovist' nalezenych liSejnikii v Kyjovském tidoli, zdroj: https://mapy.cz

V7

Pozn. Cervenad trasa znaci ¢ast Kdglerovy naucné stezky.

Obrdzek 12 Panskd skdla (foto: Kristoforiovd, K., 12.112022)
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Pracovni list - LiSejniky

1) Doplf, z jakych symbiotickych organismi je tvofen lisejnik.

+ neb —— | LISE)NIK

2) ZakrouZkuj spravny t&lni typ lifejniki.
a. Stonek
b. Telka
¢. Kaulom
d. Siglka

3) Dopli nazev barviva ziskavaného z lidejnikd, které wyuZivame v chemii pro
indikaci kyselin a zasad.

L S

4) ZakrouZkuj ANO nebo NE u nasledujicich tvrzenich:

Lizgjnik najdeme b&né ve masté, ANO / NE
Dutchlévka sobi porists paroZi sobl karibu. ANO / NE
Vyzkumem lisejniki se zabyva entomologie. ANQ / NE
Lidejniky Ize vyuZit k barveni viny. ANO / NE
LiZejniky mohou rist uvnitf lidského téla. ANQO 7/ NE
Pro indikaci znefisténi ovzdusi Ize wyuit lidejniky. ANO / NE
Stejny télni typ, jaky je u liZejnikd, majl i mechy. ANO / NE

5) Poznej lisejnik podle charakteristiky.

Rodové jméno lifejniku je podobné pfedmétu, na ktery se hazi Sipky. Druhové jméno
méa podle dtvary, ktery miZeme wyfouknout ze 2vykacky.

&) Profanousky Marvelu @:jaka postava z Marvelu ma pedobny vztah jako
jednotlivé organismy tvofici liSejnik?

Obrdzek 13 Pracovni list pro 2. stuperi zdkladnich Skol
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Pracovni list - LiSejniky

1) Napis, jak se nazyvaji jednotlivé symbiotické organismy tvorici lisejnik.

Houbovaslozka=M _______ T
Fotosyntetizujici slozka tvorena fasou=F__ _____ T
Fotosyntetizujici slozka tvorena sinici=C_______ _ T

2) Spoj jednotlivé druhy liSejnikl s naleZicim typem stélky.

Korovita

Dimorficka Lupenita Praskovita

3) LiSejniky jsou bioindikatory. Napis, které faktory dokaZou liSejniky
zaznamenat.

4) Napis k vyuZiti lisejniki pFisluiny druh.

Lécivy lisejnik Géinny proti zapalu plic a zanétu pridusek a zaroven potrava pro sobi
karibu.

Lidejnik wwuZivany v Indii pro regeneraci jaterni tkané.
Ho_ A P_I

Jedly liZejnik rostouci v pousti, oznafovany jak ,biblicka mana”.

M A J___A
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5) ZakrouZkuj ANO nebo NE u nasledujicich tvrzenich:

Lifejnik najdeme béZné ve mésté. ANO/NE
Dutohlivka sobi poriista paroZi sobi karibu. ANO / NE
Vyzkumerm lidejnik( se zabyva entomologie. ANO / NE
LiZejniky |ze vwyuZit k barveni viny. ANO / NE
Lifejniky mohou rdst uvnitf lidského téla. ANO / NE
Pro indikaci zne€isténi ovzdusi Ize vyuZit lisejniky. ANO /NE
Stejny t&Inf typ, jaky je u lidejniki, maji i mechy. ANO / NE

6) Pro fanousky film( z dilny Marvel @): Pro€ byste teoreticky mohli pFirovnat
anti-hrdinu Venoma k lisejnikim? (+ Vidéli jste oba filmy? Mate radsi
Venoma nebo Carnage?)

Obrazek 14 Pracovni list pro gymndzia
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