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1. Uvod

Co jsou to lisejniky a kam bychom je wvibec zafadili? LiSejniky neboli
lichenizované houby nejsou taxonomickou skupinou, nybrz ekologickou. Pojeti
lisejnikt se rizni a podle nejnovéjsiho pojeti je fadime systematicky vlastné ,,jenom*
mezi houby, které si piilepSuji souzitim se svou symbiotickou fasou ¢i sinici. Je nutné
si uvédomit, ze ne kazdé souziti téchto dvou organismii povazujeme za liSejnik.
V soucasné dob¢ se jevi za nejpiijatelnéjsi definice Hensenové a Jahnse z roku 1974.
Tito autofi povazuji liSejniky za organismy, které maji houbovou slozku ve své vyzivé
nutné vazanou na uréitou fasu (nebo sinici) a tvofi s ni morfologicko-fyziologickou
jednotku (Kalina & Vana, 2005).

LiSejniky nds mohou zaujmout t€snym vzajemnym vztahem dvou organismd, kdy
vznikne uplné novy organismus, ktery ma odlisné zivotni projevy, zpusoby
rozmnozovani a jiné ekologické naroky. LiSejniky ¢asto vidime okolo nas, obyvaji
velkou ¢4st nasi planety a na extrémnich stanovistich drzi rekord v pfezivani. Nekteré
druhy se dozivaji tisice let, dokonce az 4 500 let. Lisejnikl je objeveno vice jak 18 000
druht (predpoklada se az 20 000), neustale jsou popisovany nové druhy, proto je té¢zké
upfesnit skute¢ny pocet jejich druhii (Kalina & Vana, 2005). V Ceské republice bylo
dosud zaznamenano asi 1750 druhu (dalib.cz, 2022). Lisejniky jsou velmi riznorodou
skupinou (nejen tim, jak taxonomicky vzdaleni jsou zastupci hub, i fas), miizeme na
nich obdivovat origindlni mnohdy ptekvapivy vzhled, kdy c¢lovék vaha, zda
organismus zafadit mezi liSejniky nebo nikoliv. K rozeznani do rodt a druht je

opravdu zapotiebi mikroskop.

Téma liSejniky jsem si zvolila predevSim diky tomu, Ze 1 pro mé samotnou je tento
okruh biologie vyzvou. Na stfednich $kolach tomuto tématu neni vénovano mnoho
¢asu, a neni mozné se tomu vénovat vice dopodrobna. Snazim se SVouU praci pojmout

tak, aby se dala vyuzit k budouci vyuce na Skolach a rozsifila obzory nejen studenttim.



2. Cile prace

Cilem mé bakalafrské prace je vypracovat informacni a vyukovy material tykajici
se tématu liSejniky. V teoretické Casti se moje prace zabyva obecnou charakteristikou
lisejniki a prehledem zékladnich informaci o této skupiné. Dale jsou rozebirany
jednotlivé druhy, které jsem nasla a jejich blizsi popis.

Prakticka Cast je zaméiena jiz pfimo na sbér, popis a vytvoreni fotodokumentace
jednotlivych druht. Hlavnim cilem prace bylo vytvorit powerpointovou prezentaci
vyuzitelnou pro vyuku na stfednich Skolach, doplnénou o opakovani uciva formou
online hry Kahoot, pracovni list, laboratorni cviceni a venkovni pohybovou hru pro
mladsi déti (4.-7. tfida). Sesbirané exemplare z terénu budou uchovany pro didaktické

ucely na katedie botaniky PfF UPOL a vyuZity ve vyuce studentti.



3. Literarni prehled

3.1.  Obecna charakteristika liSejnikti

LiSejniky zaujimaji zvlaStni postaveni, nejsou organismem jednotnym, ale
podvojnym (¢i skladajicim se z vétSiho poctu organismi). Jsou tvoreny slozkami,
které nélezi systematicky do uplné odliSnych #i8i — do fiSe rostlin a fiSe hub. Slozku
fas fadime mezi Plantae — Chlorophyta anebo SAR — Chromista — Stramenopila a
slozku sinic mezi Prokaryota — Bacteria — Cyanobacteria. Houby fadime k nadfisi
Opisthokonta a dale k #i8i Fungi (Adl et al., 2012).

LiSejniky se povazuji za komplexni organismy. LiSejnik je tedy slozen
minimalné¢ ze dvou komponentd, a toto spojeni dvou samostatnych organismu
Vv jeden prokazal jako prvni botanik Schwendener jiz v roce 1869. Je zajimavé, ze
urcity druh houby se spojuje nejcastéji jen s uréitym druhem tasy. Vzajemné souziti
houbového a tfasového organismu ma charakter symbidzy, kdy oba ztoho maji
uzitek, prospivaji spolu a navzdjem se neomezuji. LiSejniky jsou Zasnym ptikladem
spoluprace. Véda, ktera se zabyva liSejniky, se jmenuje lichenologie (Rabsteinek et
al., 1987).

Rasa obsahuje chlorofyl, zelené barvivo, a miZe tedy vytvatet organické latky,
tteba glycidy, jez poskytuje houbé. Pfitomnost sinic v liSejnicich zajiStuje kromé
fixace uhliku do organickych latek také fixaci dusiku. Rasové ¢&i sinicové buiiky jsou
ve stélce vzdy ve velmi omezeném mnoZstvi a jsou jasné houbovymi vlakny
kontrolovany, jsou ve stavu ,,ujafmeni*. Na oplatku houba dodava fase ¢i sinici vodu
S rozpusténymi mineralnimi latkami. Také fasu nebo sinici chrani pted nadbyte¢nym
svétlem, teplem, pred vysychanim a dal$im nepfiznivym vnéj$im vlivim. Houba
Vv lisejnicich vzdy ptfevazuje a urCuje zpusob rozmnozovani, typ plodnic a dalsi
(Halda, 2012).

Vztah houby a fasy (¢i sinice) nemusime povazovat vZzdy za symbiozu. Nyni
podle definice mezi liSejniky fadime i imperfektni (nedokonalé stadium lisejniku,
takovy povlak na substratu, napiiklad Lepraria) liSejniky nebo stopkovytrusné
lichenizované houby (sci.muni.cz/botany, 2022). K liSejnikim vSak nepocitame
houby rostouci ndhodné spolecné s tasami, houby Zijici saprotroficky nebo

paraziticky na fasidch ani degeneratni faze liSejnikové stélky. Problémem pro
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hodnoceni jsou nékteré nepftilis tésné vztahy a vazby mezi urCitymi druhy fas a hub,
které se projevuji jako urcity typ symbidzy pouze v urcitych stadiich ontogeneze.
Moznym pocatkem symbidzy muze byt tzv. mykofykobidza, coz je vztah houby a
fasy, kdy neni prokazan zjevny parazitismus houby, spiSe naopak, oba partnefi si
ponechavaji svou typickou stélku a nevytvati se tedy typicka stélka lisejniku (Kalina
& Vana, 2005).

Uvedené predchozi problémy meéla vyfesit nova definice navrzena autorem
Hawksworthem. LiSejnik je ,,an ecologically obligate, stable mutualism between an
exhabitant fungal partner an inhabitant population of extracellularly located
unicellular or filamentous algal or cyanobacterial cells* (Hawksworth, 2015). Takto
je uvedena definice v originale. Kdybychom ji pielozili do ¢eského jazyka, znéla by
nasledovné: ,LiSejnik je ekologicky, zdvazny a stabilni vzdjemny vztah
(mutualismus) mezi zijicim houbovym partnerem a obyvajici populaci,

extracelularné umisténou, jednobunéénych nebo vlaknitych bunck fas nebo sinic™.

3.2. Dftivejsi zarazeni liSejniki

Na lisejniky bylo v minulosti nahlizeno jako na samostatny kmen, ktery byl
fazen k rostlindm vytrusnym spolu s mechorosty a kapradorosty. LiSejniky pattily
do rostlin niz8ich (dnes bezcévnych), kam podle ptivodniho nahledu naleZely i fasy,
bakterie, hlenky a houby (Kursanov, 1955). Do druhé poloviny minulého stoleti se
pak fadily k houbam jako samostatna a uméla skupina, kterda se béhem vyvoje
vyvinula z vieckovytrusnych a stopkovytrusnych hub (Cernohorsky, 1957).

V Ottové slovniku nau¢ném zroku 1900 je napsano, jak vnimali liSejniky
tenkrat. ,,LiSejniky jsou rostliny fazeny k tajnosnubnym bezcévnym. Jsou to vlastné
houby patfici vyhradné k houbam vieckoplodym, které od vékli v dokonalém souZiti
S fasami vytvofily zvlastni utvar rostlinny. V jednotlivych forméch rozmanity a od
ostatniho rostlinstva i od obou soucasti, totiz od hub i tas, se liSici, do nedavnych dob
byly povazovany za zvlastni tfidu rostlinnou. V obecném zivoté se hazeji do jednoho
koSe s mechy, avSak jiz na prvy pohled je rozezname od sebe barvou, kterd nikdy oné
sveZzi zeleni listové, jakou mechy a ptipadné i fasy se honosi, nedostihuje. Lisejniky
zahravaji vzdy vice barvou naSedivélou, Zlutavou, Cervenavou nebo jen matné

zelenou. Mnohy liSejnik spiSe houb¢, nez mechu se podoba. A obdobné se piSe i dale.
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Kdo chce lisejniky zhruba poznati, at’ zastavi se kdekoliv ve volné piirodé u stromd,

nejlépe na severnim kraji jehli¢natého, starsiho lesa® (Otto, 1900).
3.3.  Plvod lisejnikt

LiSejniky patfi mezi nejstarSi organismy na Zemi. Fosilni pozistatky
cyanoliSejnikti obsahujici sinice (piikladem je Winfrenatia reticulata) jsou vice nez
400 mil. let staré, pochazi ze svrchniho devonu. Mély vyznam pfi pieméné
bezkyslikaté atmosféry na kyslikatou, a navic jsou schopné poutat volny
atmosféricky dusik. Zpocatku byly vzijemné vazby bunék sinic a vldken hub
jednodussi, postupné se vyvinuly v pevnou, pro houby nepostradatelnou slozku a
zaCaly vytvaret unikdtni ristové formy. NejintenzivnéjSitho rozvoje dosahly
V druhohoradch a tietihorach, kdy se rozvijely eukaryotické formy. Vysoce
organizovany a vyvazeny vztah umoznil osidlovat novd a velmi nehostinna

stanovisté (Halda, 2012).

3.4. Vzijemny vztah houby a fasy ¢i sinice

Kontakt mezi obéma slozkami mize byt rtizny. Protoze liSejniky vznikly
polyfyleticky (to znamena u riznych skupin hub v rizném stupni vyvoje), nema
vztah jednotny charakter. Nékdy obé€ slozky vegetuji vedle sebe, ale nejsou v pfimém
kontaktu. Nej€astéji jsou buriky fas ¢i sinic opleteny vldkny hub, a ta vlakna vysilaji
haustoria (pfichytné kofeny) pfimo do bun¢k fas nebo sinic, a to bud’ odumftelych
nebo zivych. Fotobiont (fasa ¢i sinice) dodava celému organismu organické latky, o
mykobiontu se predpoklada, Ze obstarava ptisun vody a anorganickych latek. Toto je
prosta definice mutualistické symbidzy. Kromé mutualistické symbiodzy, je prokazan
1 antagonisticky parazitismus, pii némz je fasa ve stavu ujaimeni (= helotismus), coz
vede k nekr6zam az k jejimu odumfieni (Kalina & Vana, 2005).

Také miiZze nastat komenzalisticky vztah, v némz jeden partner ma ze souZiti
vetsi prospéch, avSak neuskodi to druhému. Lze ptredpokladat i to, ze houba Zije
saprotroficky na odumfelych bunkéach ftas (tedy endosaprotrofismus). Nastava
Moznost i parazitismu fas. Vztah hub a fas v liSejnikové stélce je slozity. V ne€kterych

vykladech se vztah prezentuje jako kontrolovany parazitismus (Kalina & Vana,

vvvvvv
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,lichenismus®, oznaceni symbioza je jiz zastaralé¢. V fisi rostlin bychom mohli
jmenovat mnoho piikladi podobnych souziti rostlin a hub, aniz by nas napadlo
povazovat tento jejich vztah za lichenismus. Témeér vSechny cévnaté rostliny jsou

totiz s houbami z riznych systematickych skupin ve vztahu tzv. mykorhizy (Halda,
2012).

3.4.1. Mykobiont

Houbovou slozku (neboli mykobiont) tvofi ve vétsiné ptipadi houby
vieckovytrusné (Ascomycota) a obéas to muzou byt i houby stopkovytrusné
(Basidiomycota) (Wijayawardene, 2020). Dle recentniho systému jsou houby (Fungi)
rozdéleny na Dikarya (zahrnujici Ascomycota a Basidiomycota), unclassifed Fungi
(houby, u kterych taxonomické vztahy nebyly autoritativné stanoveny) a Fungi
incertae sedis (houby, které maji nejisté umisténi), kam se fadi taxony jako
Cryptomycota, Chytridiomycota, Olpidiomycota, Blastocladiomycota,
Sanchytriaceae, Mucoromycota, Microsporidia, Nephridiophagidae,

Zoopagomycota a environmentalni vzorky (de Vienne 2016).

Mykobiont vétSiny liSejnikii spadd do skupiny vieckovytrusnych hub
(Ascomycota), ttidy Lecanoromycetes, konkrétné tfadt Lecanorales, Lichinales,
Arthoniales, Gyalectales, Ostropales, Verrucariales. Rody zahrnujici lichenizované a
nelichenizované typy jsou vzacné, jako napi. Arthonia, Opegrapha, Thelocarpon
(Ascomycota), ty nelichenizované typy byvaji obvykle parazité lisejnikovych stélek.
Lichenizace u stopkovytrusnych hub je spiSe na primitivni Grovni a je vzacna.
VétsSina  lichenizovanych typl bazidiomycetd patii do rodu spolecné
s nelichenizovanymi, napfiklad Multiclavula. Dalsi bazidiomycety jsou sice nepfili$
Casté, ale patii sem Dictyonema, Lepidostroma, Omphalina. V podstaté patii vSechny
znamé lichenizované bazidiomycety do Ctyt ¢eledi — Thelephoraceae, Corticiaceae,
Clavariaceae a Tricholomataceae (lifemap, 2022). U druhu Geosiphon pyriforme
(oddeleni Glomeromycota) Ziji, na rozdil od v§ech znamych liSejnikt, sinice Nostoc,
a to uvnitt houbové slozky ve specializovanych méchyicich — vezikulech (Kalina &
Vana, 2005).

Houbova slozka obvykle ptevlada a uruje morfologicky tvar stélky, jen vzacné
jsou obé slozky v rovnovaze nebo je tvar urCovan vléknitou tasou obklopenou
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houbou. Pivodnim piedpokladem bylo, Ze kazdy druh liSejniki kromé toho, Ze je
charakterizovany urcitym typem stélky, tak jesté je tvoten specifickym mykobiontem
vazanym na jeden druh fotobionta. Dnes uz vime, ze existuji vyjimky (asi 500), kdy
stejny mykobiont je schopny vytvaret morfologicky odlisné lisejnikové stélky — tzv.
fototypy nebo fotomorfy, nebo dokonce i rizné liSejniky S raznymi fotobionty.
Pokud nastane to, ze se mykobiont setka se dvéma nebo klidn¢ i tfemi kompatibilnimi
fotobionty, dojde na stélce liSejniku ke tvorbé vyrustkid — cefalodii (cefalopodii).
Tteba u rodu Sticta se pritomnosti jiného druhu fotobionta vytvari i odlisny typ stélky
(Kalina & Vana, 2005).

3.4.2. Fotobiont

Tato slozka je schopna fotosyntézy a muze zit samostatné. Jde prevazné o zelené
kulovité jednobunétné nebo zelené vlaknité fasy (fykobiont), vyjimecné o sinice
(cyanobiont) nebo hnédé tasy. Pouze v 8 % ptipadd jsou fotobionty zastupci sinic
(napt. Chroococcus, Gloeocapsa, Nostoc, Scytonema, Stigonema). V pievazné
veétsing€ jsou to vSak zastupci zelenych fas. Ptikladem je Trebouxia, coz je rod
pfitomny ve vice nez poloviné liSejnikd, a pravdépodobné se nevyskytuje volné
Vv ptirodé. Dale se jedna o rody Coccomyxa, Myrmecia a Trentepohlia (Kalina &
Vana, 2005).

Rasova slozka vyskytujici se ve stélkach lisejniké vychdzi z mensiho poétu
druhti vzhledem k houbové slozce. Z toho vyplyva, ze urcity druh fasy (nebo sinice)
muze byt fotobiontem vétSiho poctu druht liSejnikl, tedy mulze vstupovat do
asociace s vétsim mnozstvim mykobiontt, které mohou spadat i do systematicky
nepiibuznych skupin. V pfirodé¢ dochazi k tomu, ze se setkd n€kolik mykobiontl
s jednim fotobiontem, s nimz vytvafi jiné druhy liSejnikd. Dochazi i k situacim, Ze
spory jednoho mykobionta se dostanou na jiz vytvoienou stélku jiného mykobionta
s fotobiontem. V takovém piipadé muze nastat tzv. parasymbioza, kdy dochazi
k obklopeni bunék fotobionta nové piichozim mykobiontem. NejobvyklejSim
piipadem je pravé parazitismus jedné houby na jiz vytvofeném liSejniku, a tedy
existence tzv. lichenikolni houby (zname asi 1000 druhti takovych liSejniki).
Lichenikolni liSejniky jsou charakteristické vice Cleny v jedné stélce. Jestlize nové

prichozi mykobiont nebude schopen vytvofit stélku s fotobiontem napadeného
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liSejniku, nedojde k Zadné interakci a spory po vykli¢eni jednoduse odumiou (Kalina

& Vana, 2005).

3.5. Anatomicka stavba

Z hlediska anatomie rozlisujeme u lisejniku stélku, kde jsou slozky rozptyleny
rovnomerné, tzv. homeomericka stélka (obr. €. 1), nebo stélku, u které je fotobiont
lokalizovan pfevazné v fasové vrstve, tzv. heteromericka stélka (obr. €. 2). Stélka
heteromericky stavéna se déli do nékolika zakladnich vrstev — korova vrstva, fasova

vrstva a dfenova vrstva (Kalina & Vana, 2005).

3.5.1. Korova vrstva

Tato vrstva je tvofena izodiametrickymi (ve vSech smérech stejny pramér)
buitkami mykobionta, které dohromady tvoii parenchymatickou tkan. Vzacnéji se
tam vyskytuji buniky protdhlé valcovité, orientované kolmo k povrchu stélky
(ptikladem je Roccella) anebo mohou byt také paralelné s povrchem stélky (Usnea).
Kara muze i zcela chybét, typickym piikladem je Cladonia rangiferina. Korova
vrstva je vzdycky na svrchni strané a nékdy 1 na strané¢ spodni. Spodni strana
lemovana kirou nese hojna pfichytna vlakna — rhiziny (Kalina & Vana, 2005).

Nerovnomérnym ristem korové a dieniové vrstvy vznikaji na spodni strané u
lisejniku Sticta specifické ttvary. Jde o takové prilomy vyplnéné bélavou dienovou
tkani, oznacujeme je jako cyfely. Vyznam cyfel je ve vyméné plyni a ve vodnim
rezimu. Prilomy, které jen ztencuji kiiru, se nazyvaji pseudocyfely. Jsou hojné&jsi a
vyskytuji se jak na spodni, tak i na svrchni stran¢ stélky (napt. Cetraria, Parmelia).
Korova vrstva starSich jedinct je vzdy vyplnéna odumielymi buiitkami fotobionta,

kteti v povrchové ¢asti fasové vrstvy odumiraji (Kalina & Vana, 2005).

3.5.2. Rasova vrstva

Diive nesla nazev gonidiova. Je tvofena obéma slozkami — fotobiontem i
mykobiontem. Casto vytvaii buiiky mykobionta intercelularni (uvnitf buiiky)
haustoria (pfichytné kofeny), kterd jen mistné narusuji bunécné stény fotobiontt.
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Haustoria, ktera Casto fotobionta i usmrti, vytvareji obvykle liSejniky s nepatrné
diferencovanou stélkou. U lisejnika Peltigera haustoria nejsou, zde probihd vyména
latek tenkou bunécnou sténou. Tvorba haustorii miize dokonce souviset se zménou
roéniho obdobi. Rasova vrstva miize byt riizné silna. U radialné stavénych druhi

(Usnea) tvoti valec kolem dieniové vrstvy (Kalina & Vana, 2005).

3.5.3. Dfenova vrstva

Tvoii ji vzajemné propletené dlouhé hyfy (houbova vldkna), mezi nimiz jsou

dutiny. Tuto vrstvu najdeme také pod pojmem medulla (Kalina & Vana, 2005).

ST

g {:
Y

\

Obr. ¢. 1 Homeomericka stavba stélky s apotheciem, zdroj: Kalina & Vana, 2005
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Obr. ¢. 2 Heteromericka stavba stélky Lecanorales, vysvétlivky: kv — korova vrstva, gv —
fasova/gonidiova vrstva, dv — dfefiova vrstva, th — rhizoid, dp — dychaci pér, zdroj: Urban a
Kalina, 1980

3.6. Morfologicka stavba

Z morfologického hlediska tvofi liSejniky s homeomerickou stavbou rosolovité,
leprariovité ¢i vlaknité stélky, liSejniky s heteromerickou stavbou maji zase stélky
korovité, lupenité nebo kefickovité. U heteromerickych typl je morfologie dana
mykobiontem. U lisejnikti je stélka slozend zhoubového pletiva snazvem
plektenchym, kde se vétvi a splétaji vlakna (hyfy), v némz jsou umistény fasy v jedné
vrstve. Pti vzniku stélky se utvoti okraj z konct hyf, ktery urcuje vznik stélky. Tento
tzv. prothalus mize byt jinak zbarven nez vlastni thallus a neobsahuje fotobionty,

které se ve stélce objevi az pozdéji. U homeomerickych lisejnikii urcuje tvar vétSinou
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fotobiont, mykobiont pouze sleduje rist a tvarové neurCuje a neméni jiz dané

struktury (Kalina & Vana, 2005).

Celkovou strukturu stélky ovliviiuje téz napinani tkdné rGstem a vysouSeni.
LiSejniky se t€émto procesim piizplsobuji tzv. polickovanim. Polickovani stélky
zacina vyskytem malych papil, které postupné splyvaji riistem. Kromé okrajového
rastu a tloustnuti se u liSejnikové stélky vyskytuje téZ interkalarni rust (Kalina &

Vana, 2005).

Zajimavé je pfizpusobeni liSejnikd, které se nazyva liSejniky okénkové (window
lichens). Stélka je velmi nendpadna, nebot’ je z vétsi ¢asti ukryta v substratu, v némz
roste. S povrchem je stélka v kontaktu a pro pteziti je dillezité kolisani obsahu vody.

Kdyby byl lisejnik neustale ve vlhku, tak by zahynul (Halda, 2012).

V disledku toho, jaké vlastnosti maji liSejniky, vidime jejich svérazné
morfologické usporadani. Nékteré lisejniky (Cladonia, Stereocaulon, Baeomyces aj.)
maji tzv. dvojtvarou (dimorfickou) stélku, rozliSenou v pfizemni cast (thallus
horizontalis) a vystoupavou ¢ast (thallus verticalis). U rodu Cladonia a ptibuznych
rod je thallus verticalis spojen vyvojove s pocatkem plodnice vieckovytrusnych hub
(askokarpu) a je nazyvan podecium. Pokud je liSejnik velmi jemny a vldkno
fotobionta je opletené hyfami hub, tak se jednd o vlaknité liSejniky. Jestlize se
podobaji kefickovitym, lupenitym nebo korovitym, ale lisi se po jejich navlhéeni
rosolovitou konzistenci a homeomerickou stavbou, tak mluvime o rosolovitych
liSejnicich. Jejich fotobionty byvaji sinice. A nakonec posledni z takovych
specialnich je stélka leprariovita (¢i leprozni) stélka, ktera vynika svou praskovitosti
a morfologickou nediferencovanosti. Stélky jsou tvarové opravdu velmi rozmanité

(Kalina & Vana, 2005).
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Homeomericka stavba:

3.6.1. Stélka rosolovita

MW

Stélka se mize podobat svym vzristem ketickovitym, lupenitym i korovitym.
Lisi se od nich rosolovitou konzistenci po navlhceni a také homeomerickou stélkou,

kterou se vyznacuje. Jejich fotobionty byvaji hlavné sinice (Kalina & Vana, 2005).

3.6.2. Stélka leprariovita (leprozni)

Tyto stélky jsou morfologicky nediferencované a praskovité (Kalina & Vana,

2005). Prikladem leprariovité stélky je prasenka bezlalo¢na — Lepraria elobata (obr.

Obr. &. 3 Zastupce stélky leprariovité — prasenka bezlaloéna (Lepraria elobata). Autor fotografie: Sara

KlemesSova

3.6.3. Stélka vlaknita

Stélka tohoto typu je velmi jemnd. Tvoii ji vlakno fotobionta opletené hyfami

mykobionta. Patii sem druhy jako Cystocoleus a Racodium (Kalina & Varna, 2005).
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Heteromericka stavba:

3.6.4. Stélka korovita (krustozni)

Tato stélka je zpravidla vrostla a pevné piichycena celou plochou k substratu a
neni ji mozné bez poSkozeni oddélit od podkladu. Ukazkovym ptikladem je
mapovnik zemépisny (Rhizocarpon geographicum) (obr. ¢. 4). Stélka korovita je
souvisly povlak tvofeny jednotlivymi zrnécky, Supinkami, bradavkami nebo
rozpraskanymi drobnymi polic¢ky. Typické korovité liSejniky nemaji spodni korovou
vrstvu, kterd se ovSem vyskutuje u plakodiovitych typt (to je néco mezi lupenitou a
korovitou, ptikladem je Lecanora). Korovitou stélku maji liSejniky osidlujici
kameny, kiiru stromti, obnazené dievo, skalni nebo ptdni povrch. Jsou vétSinou

prvnimi prakopniky vegetace (Rabsteinek et al., 1987).

Obr. ¢. 4 Zastupce stélky korovité — mapovnik zemépisny (Rhizocarpon geographicum). Autor

fotografie: Sara Klemesova
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3.6.5. Stélka lupenita (foli6zni)

Stélka tohoto typu neni k podkladu pfirostla celou plochou povrchu, nybrz jen
uvolnéné kouskem stélky nebo pouze v jednom misté (ve stiedu). K podkladu
V jednom jediném misté pfiristd napt. Umbilicaria. Lupenita stélka se da tedy
snadno odd¢lit od substratu, S nimz je spojena ptichytnymi vlakny (tzv. rhizinami)
a druhotné vznikajicimi pfichytkami (hapterami). Stélka neni jednolita, ale je
rozdélena na rizné hluboké, Casto véjifovité rozdélené laloky. Rod Peltigera ma
napadné laloky a hojna ptichytna vlakna (rhiziny). Spodni kira byva obvykle
tmavsi neZ kiira svrchni (Rabsteinek et al., 1987). Zvlastnosti lupenitého typu stélky
jsou dychaci otvory. Mohou byt bud’ na svrchni strané (pseudocyphely), to ma
Parmelia sulcata, nebo na spodni strané (cyphely) (Halda, 2012). NiZe je vyfocen

jeden ze zastupci lupenité stélky z rodu Caloplaca (obr. ¢. 5).

Obr. ¢. 5 Zastupce stélky lupenité — rod krasnice (Caloplaca sp.). Autor fotografie: Sara Klemesova
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3.6.6. Stélka kefickovita (frutikézni)

Tento typ stélky je pfipevnén k substratu jen v jednom miste. Stélka je bohat¢
rozvétvend, odstava ven s vrstvou klry po celé plose. Ketickovité lisSejniky maji
stélku vzpiimenou nebo rostou na vétvich a kife stromd, kde jejich stélka je dlouha,
previsla. Pro tyto visici liSejniky, nebo tzv. vousovité liSejniky, je charakteristicky
provazec houbovych vldken a bunék fasy, ktery prochazi stfedem stélky a nese

celou hmotnost rostliny (Rabsteinek et al., 1987). Piikladem je Cetraria sp.,

Evernia mesomorpha (obr. ¢. 6) a z vousovitych Usnea sp. ¢i Bryoria fuscescens
(obr. €. 7).

Obr. ¢. 6 Zastupce stélky kefickovité — vétvicnik prostiedni (Evernia mesomorpha). Autor fotografie:

Sara KlemeSova
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Obr. ¢. 7 Zastupce stélky kefickovité — vousatec hnédavy (Bryoria fuscescens). Autor fotografie:

Sara KlemeSova

3.7. Rozmnozovani lisejniki

Rozmnozovani lisejnikli je velmi rozmanité. LiSejniky se rozmnozuji nejcastéji

dvéma zplisoby, a to nepohlavné a pohlavné.

23



3.7.1. Nepohlavni rozmnozovani liSejnikti

Zde se tasa a houba rozmnozuji spolecné. Z kazdého tlomku stélky se miize za
pfiznivych podminek vyvinout novy liSejnik. D&je se tak pomoci tzv. fragmentace
stélky, nebo pomoci zvlastnich rozmnozovacich utvart (obr. €. 8), které obsahuji jak
fotobiont, tak mykobiont. Jsou to tzv. soredie, schizidie, izidie a fylidie (Kalina &
Vana, 2005).

Soredie jsou shluky fasovych bunék, které husté oplétaji houbova vlakna. Jejich
velikost se pohybuje od 25 do 100 mikrometrt (Kalina & Vana, 2005). Vznikaji
Vv gonidiové vrstvé ve velkém mnoZzstvi najednou. Uvolnuji se z lozisek riizného
uspofadani, kterd se nazyvaji soraly. Soredie se také tvoii po celém povrchu stélky.
Sordly mohou mit rizny tvar, jsou napiiklad bodové, hlavickovité, kulovité,
Stérbinovité, rtovité; mohou se vytvaiet i na izidiich (izidialni soraly) (Kalina & Vana,
2005). Po rozruSeni korového pletiva pronikaji ven a jsou rozSifovany vétrem jako
jemny prasek. Za ptiznivych podminek vyrista ze soredie na vhodném stanovisti novy
lisejnik. Na zastinénych a vlhéich stanovistich, kde ma fasa pfevahu nad houbou, se
nekdy stane, Ze se na prasek rozpadne 1 cela stélka liSejniku. Prasek tvoii napadné
praskovité (leprdzni) zlutozelené nebo jinak zbarvené povlaky (Balaban, 1960).

U nékterych liSejnikd (napf. Baeomyces) se oddé€luji malé ¢asteCky povrchové
vrstvy stélky. Tyto Supinkovité Gtvary jsou oznacovany jako schizidie a slouzi rovnéz
jako diaspory (struktura zajist'ujici nepohlavni rozmnozovani) (Kalina & Vana, 2005).
Jsou to bradavi¢naté, kulovité, Supinovité, valcovité ¢i koralovité vyrustky na svrchni
stran¢ stélky. Vznikaji protrZenim korové vrstvy, tim proniknou ven vnitini vrstvy
stélky za vzniku lupenovitych vyrtstka, tzv. fylidii, které obsahuji buiiky fotobionta a
svou stavbou odpovidaji stavbé stélky (Kalina & Vana, 2005). Obsahuji jak bunky
fasy, tak houbova vldkna. Od zidkladové (matecné) stélky se vyristky ulamuji a
u lisejnikt s vyvinutou vrstvou korovou, tfeba tercovky (Balaban, 1960). U nékterych
lupenitych a rosolovitych liSejnika se izidie neuvoliiuji viibec. Jejich funkei je pouze

zvétSeni plochy stélky (Kalina & Vana, 2005).
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3.7.2. Pohlavni rozmnozovani lisejnikt

Tento typ rozmnozovani znamend, Ze se houba rozmnozuje sama bez
pfitomnosti fotobionta. U fotobiontl tvoficich liSejnik nebylo pohlavni rozmnozovani
prokazano. Houba totiz builky fotobionta hodné ovliviluje, az nejsou schopné se
pohlavné mnozit. Pfi¢ina ani pfesny mechanismus tohoto chovani mykobionta neni
objasnéno. Na povrchu stélky se vytvari rizné typy plodnicek, které jsou bud’ ptisedlé,
nebo ponofené. Pokud lichenizované houby patii k houbam vieckovytrusnym, tak
vytvateji plodnice nazyvané perithecia nebo apothecia (obr. €. 8). Ve vieckach téchto
plodnic vznikaji askospory (vytrusy), obvykle 8. U rliznych skupin se mohou pocty
spor a jejich velikost lisit, podle nich lze i snadno determinovat rod a druh (Balaban,
1960).

Perithecia jsou kulovita, témét uplné uzaviena a na vrcholu maji drobny otvor.
Tvarem ptripominaji lahve. Jejich zbarveni i velikost byva riizn4, a ve stélce jsou bud’
zanotend, nebo priléhaji na stélce a zanofuje se jen spodni ¢ast. Uvnitt jsou kyjovita
viecka s vytrusy, popt. podplrna vldkna (parafyzy). Podobné utvary peritheciim jsou
tzv. pyknidy. Maji podobnou funkci 1 stavbu, jsou ale mensi a slouzi k nepohlavnimu
rozmnozovani. Jejich vytrusy se nazyvaji konidie (dileZité pro urcovani liSejniki)
(Halda, 2012).

Apothecia jsou tvarové miskovita ¢i tercovitd, nebo i poharkovita, v dobé
zralosti vzdy viceméné¢ oteviend. Na prifezu apotheciem miiZeme pozorovat, Ze se
sklada z hymenia (plodnd vrstva), které tvori viecka s protdhlymi sterilnimi
parafyzami, na koncich nékdy napadné a odli$né zbarvenymi (Balaban, 1960).

Askospory kli¢i za pfiznivych podminek v mycelium, jehoZz hyfy, pokud se
setkaji s buiikkami fas, tak tvofi kratké postranni vyristky, kterymi fasy obrustaji, a tak
se zacind formovat nova stélka. Ale tento zplisob rozmnoZovani je pomérn€ vzacny

(Balaban, 1960).
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a = apotecium jako u Py, Fosmeda
b = apotecium jake u Mmidcans
¢ = pernirecium jako U Demratocapon
d = sordly jako w Farmela suiczis
e = sorly jako v Ahsoi faesis
f = izidie jakn u Prevaemeg fudieoes
g = lalok nebo lalidek
h = riziny jako u Aefirera
k, j = dichotomické naimy
| = jrdnoducheé riziny
I = rizimy w pravém ihle vlaknité se 1epici
m = podecium s ot
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Obr. ¢. 8 Rozmnozovaci utvary a typy plodni¢ek. Upraveno podle Kremer & Muhle (1998)

3.8. Rust a stafi liSejnika

Rist liSejnikl je velmi pomaly. U né€kterych korovitych lisejnikt bylo zjisténo,
ze beéhem 20 let vykazuji ptirtstek nejvyse 1 mm. Arktické a alpinské druhy potiebu;i
desitky let, nez dosahnou stavu plodnosti. PFi¢in, pro¢ lisejniky tak pomalu rostou, je
hned né€kolik. Jednak se vyskytuji na extrémnich, Zivinami chudych stanovistich, nebo
tam kde se stfidaji extrémné suchd a vlhk4a obdobi nebo na mistech s omezenym
obdobim optimalni metabolické aktivity, s ¢imz souvisi nizkd asimilace oxidu
uhli¢itého a pomala syntéza proteinu (Kalina & Vana, 2005).

Spojeni obou slozek, fasy a houby, zarucuje i mnohem delsi obdobi Zivota, nez
jakého dosahuji houby a fasy rostouci samostatné. Pokud napiiklad nedojde
K pfilisSnému poskozeni fasy pii vysavani sacharidi houbovymi vlakny, a tim
k rozpadu stélky, mize se korovity liSejnik za ptiznivych podminek dozit i 100 let,

ketickovité a lupenité méng, a to 10 az 40 let (Rabsteinek et al., 1987). Lisejniky, které
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Ziji krat$i dobu, zase rychleji rostou, asi 2 mm az 1 cm za rok (Halda, 2012). Staii
nékterych stélek rodtt Rhizocarpon nebo Lecidea se odhaduje az na 1000 az 4500 let.
Metoda k zjistovani stafi liSejnikti se nazyva lichenometrie (Kalina & Vana, 2005).

Lisejniky jsou i schopné béhem jediného roku vytvoftit stélku, plodnice (tj. cely
zivotni cyklus) a potom rychle zaniknout. Tuto skupinu nazyvame efemerni
(pomijivé). Tito zastupci jsou drobni, rostou na zemi, mechu nebo na mokrém dreve.
Prikladem je kryptovka rosolovita (Cryptodiscus gloeocapsa), zahalenka dievni
(Absconditella lignicola) a piibitkovka nadzemni (Thrombium epigaeum) (Halda,
2012).

3.9. Fyziologie lisejnikil

V lisejniku spojenim dvou nepiibuznych organismi vznikd zcela nova
fyziologicka jednotka. To se projevuje piedevSim ve vodnim rezimu, kdy lisejniky
museji mit zcela specifickou regulaci vydeje vody, hlavné v obdobi latentniho
ptezivani, kdy jsou fotosyntéza a dalsi Zivotni pochody redukované na minimum.
LiSejniky suchych oblasti mohou bez vétsich problému pieckat i delsi obdobi sucha
(druh Lasallia pustulata az 62 tydnt). Tim, ze stélka liSejnikd postrada ochrannou
kutikulu, je schopna pfijimat vodu piimo ze vzduchu v podobé vodni pary. V suchém
stavu pojme nejveétsi mnozstvi vody, pfijima ji celym povrchem téla. Stélka
homeomericka (rod Collema) zvladne pfijmout 40krat vice vody, nez vazi v suchém
stavu. Vodu pfijme za né€kolik minut; stélka ale neni schopna v tomto stavu dlouho
vydrzet a rychle vysychd. Jiné poustni liSejniky se zase chrani pted ztratou vody tak,
Ze ptirtstaji zespodu prithlednych kamink®. Tak jsou potom jednotlivé vrstvy jejich
stélky vlastné obracené (Halda, 2012). Pfijem Zivin je odli$ny, liSejniky pfijimaji oxid
uhlicity pro fotosyntézu a kyslik pro dychani, dusik ptijimaji obvykle formou nitrati
(Kalina & Vana, 2005). Fotosyntéza je proces, kdy se pfeménuje svételna energie na
energii chemickou a také proces zaclenujici oxid uhli¢ity do sacharidii. Buiky fas nebo
sinic, které¢ zajistuji fotosyntézu v liSejnicich, jsou na rozdil od bunek vyssich rostlin
velmi jednoduché, obsahuji jen jeden chloroplast a nemaji vakuolu (Campbell et al.,
1998). U lisejnika s piitomnosti zelené fasy se proces fotosyntézy spousti po pfijeti
urcitétho mnozstvi vodni pary. Naopak u lisejnikli, co maji sinici, zadna meéfitelna

vyména plynil nenastava, protoze takové liSejniky potfebuji k aktivaci fotosyntézy
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mnohem vys$8i obsah vody, vyuzivaji tedy vodu kapalnou (Lange et al., 1986).
Rychlost vymény COz zavisi na rozmanitosti druht liSejnikli, na typu souziti
mykobionta a fotobionta a také na vnéjSich podminkach (teplota, vlhkost, svétlo).
Pomalu rostouci druhy maji extrémné nizkou rychlost fotosyntézy (Larcher, 2003).
Fotosyntetické procesy jsou dulezité pro pieziti a rust liSejnikli. Procesy respiracni, pii
kterych naopak dochazi k uvoliiovani CO2, jsou zajistény houbovym partnerem —
mykobiontem. Dychdnim se spotfebovava velkd ¢éast sacharidi (asi 50 %), které
lisejnik ziskal pomoci fotosyntézy. Hlavni funkci dychéni je pievést fotoasimilaty na
latky potfebné pro ptfepravu zivin, rust a celkové udrZeni rovnovéhy v liSejnicich.
Béhem dychani a ristu se pak uvolnuje jako vedlejsi produkt oxid uhli¢ity (Amthor,
1995, Lambers et al., 1998).

Velmi zajimavé je i to, Ze liSejniky mohou mit ve svych stélkach radioaktivni
prvky, a to az v desetkrat vétSim mnozstvi nez jiné organismy. Hromadi se ¢astice
cesia (*¥'Cs) a stroncia (*°Sr), proto je Ize vyuzit k indikaci zamofenych oblasti, které

jsou zamoteny radioaktivnimi spady (Kalina & Vana, 2005).

Pozoruhodnou schopnosti liSejnikil, kterd vznikla ptsobenim neptiznivych
faktorti v prosttedi kde Ziji, je schopnost anabidzy (metabolicky spanek). Jedna se o
stav, pfi kterém stélka sice neroste, ale za minimalni spotfeby energie je schopna
ptrezivat dlouhou dobu (roky). Jakmile plisobeni stresového a nepfiznivého faktoru

pomine, stélka liSejniku pokracuje v ristu (Halda, 2012).

3.9.1. Latky produkované liSejniky

Za produkty liSejnikil povaZzujeme tzv. liSejnikove slouceniny (diive oznacované
jako liSejnikové kyseliny), jedna se o sekundarni produkty metabolismu. Jsou
vyvolané souZitim obou organismi ve stélce, ani jeden samostatny partner neni
schopen jejich syntézy. Nyni zname uz vice nez 700 produktd specifickych pro
lisejniky. LiSejnikové slouceniny mohou byt bezbarvé nebo davaji liSejnikim barvu
(Xanthoria — oranzovou, Rhizocarpon — zlutou). K jejich zjistovani je vypracovana
fada mikrochemickych reakci, fluorescenéni analyza, zjiStovani v ultrafialovém svétle
a papirova chromatografie. VétSina téchto slou€enin je specificka pro liSejniky. Je

mnoho teorii, k ¢emu liSejniku slouzi. Mohou slouzit jako zasobni uhlikaté latky a
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V ptipad¢€ nutnosti jsou pouzivany. Dale kviili hotké chuti, kterou zptisobuji u lisejnikda,
odrazuji zivoc€ichy od jejich konzumace. Antibiotické puisobeni kyselin zase zabratiuje
napadeni bakteriemi. Nékteré latky (napt. kyselina vulpinovd) jsou dokonce toxickeé i
pro savce (prekvapiveé je, Zze neplisobi na mysi a kraliky). LiSejnikové slou¢eniny, které
zpusobuji zabarveni, brani pronikani slunecniho svétla a plsobi jako filtr pro
fotobionty. Nazory jsou i takové, Ze slouCeniny pfedstavuji jen odpadni produkty
metabolismu mykobionta bez konkrétniho vyznamu pro zivot lisejniku (Kalina &

Vana, 2005).

3.10. Ekologie lisejnikt

3.10.1. Vyskyt lisejnikt

Na nasi Zemi se lisejniky vyskytuji od poli k rovniku. Rada druhi je
kosmopolitnich, jiné vykazuji omezené aredly. Nalezneme je i na zcela specifickych
substratech, poristaji vybélené kosti zivocichi, jsou schopny riist na skle, kovu,
krovkach brouki i krunyfich Zelv a v tropech hojné rostou i na listech (Kalina & Vana,
2005). Dokonce druhy z rodu Verrucaria rostou Giplné ponotené pod hladinou vody na
kamenech. Vétsinou se lisejnikova stélka vyviji na povrchu kamene (epilitické druhy)
nebo borky stromu (epifloedické druhy), avSak pfilezitostné mize cela stélka vristat
do kamene (endolitické druhy) nebo borky stromi (endofloedické druhy) a pouze
plodnice se vyvijeji nad substratem. V nedavné dobé byly v piskovcovych skalach
Antarktidy objeveny druhy, které maji celou stélku zcela ukrytou v substratu
(kryptoendolitické druhy). LiSejniky jsou opravdu odolné organismy, v Arktidé a
Antarktidé preziji bez problému i teploty — 78 °C. Bunky ve stélkach téchto druhil
obsahuji zvlastni latky (glycin, riizné sacharidy), které jim umoznuji pietrvat i takové
mrazy, aniz by popraskaly. SnaSeji velmi dlouho trvajici sucho, vysoké teploty a
vydrzi 1 vysokou intenzitu sluneniho zafeni, jehoz nckteré slozky mohou byt pro
buiiky vSech organismi nebezpecné (napt. UV zéfeni). Diky takovému ojedinélému
souziti dvou organismi muzou liSejniky existovat i na stanovistich, jako jsou holé
sluncem vyschlé¢ a vyprahlé skaly, chudé sterilni pis¢ité plidy, holé Stity vysokych hor,
polarni oblasti chudé na rostlinstvo, pousté a podobné. Tady nedokaze ani jeden ani

druhy z komponentt izolované prezivat (Halda, 2012).
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3.10.1.1. LiSejniky vV kosmickém prostoru

Diky experimentu L. Sancha z Complutense University of Madrid o liSejnicich
vime, ze dokazou ptezit i v kosmickémo prostoru. Na palubé kosmické lodi Foton
M2, kterou vynesla 31. kvétna 2005 raketa Sojuz-U z kazachstanského Bajkonuru, byl
spolu s dalsimi 38 experimenty i kontejner se zivymi vzorky dvou druhu liSejniku,
Rhizocarpon geographicum a Xanthoria elegans. Kontejner s lisejniky se po dosazeni
ob¢zné drahy automaticky oteviel a vystavil liSejniky kosmickému prostoru. Lisejniky
témer celych 15 dnii krouzily po obézné draze. Odolavaly extrémnim teplotdm a
rovnéZ dostavaly plnou davku slune¢niho UV zéfeni, pfed kterym nas jinak do jisté

miry chrdni pozemska atmosféra (Dobrorukova, 2015).

Na konci experimentu se kontejner opét neprodysné uzaviel a liSejniky bezpeéné
ptistaly na Zemi. Prekvapive se ukazalo, Ze liSejniky pobyt na obézné draze preckaly
Vv poradku. Vypadaly stejné jako pted startem . Na obéZné draze pesly do dormantniho
stavu, ve kterém vypnuly metabolismus a zastavily veskeré zivotni projevy. Po navratu
na Zemi rozb¢hly fotosyntézu a vratily se k vSednimu Zzivotu. Jejich DNA a bunky
podle vSeho nebyly slunecnim zafenim zavazné poskozeny. Velké davky UV zafeni
vydrzi pfedevsim diky korové vrstvé stélky jejich tél, kterd byva mineralizovéana a tim

padem 1 hodné€ odolna (Dobrorukova, 2015).

3.10.1.2. Pidni druhy v lesnim klimatu

Pocet vyznamnéjSich ptudnich druhti je pomérné maly a vétSina nasSich liSejnikt
jsou epifyty rostouci na stromech nebo na skaldch. Padni liSejniky sklddaji velmi
charakteristicka rostlinna spolecenstva, ve kterych prevladaji nebo se jich zna¢nou
mérou ucastni. Jsou to spoleCenstva xerofytni a pokryvaji velké plochy. V lese se
vyskytuji pidni liSejniky nejcasteji ve svétlych, chudych borech na malo vyzivnych
piscitych, suchych ptidich nebo na pidach silné degradovanych, kde maji dostatek
svétla a nejsou stinény a omezovany konkurenci vysSich rostlin. Na lesnich
stanovistich pfevladaji dutohlavky (Cladonia sp.) spolu s mechy, napt. plonikem
(Polytrichum sp.), s dvouhrotcem (Dicranum sp.) nebo tu vidime brusnici brusinku
(Vaccinium vitis-idaea), vies obecny (Calluna vulgaris), jalovec (Juniperus sp.) apod.

Takové pidy jsou ptiznivé pro liSejniky také tim, Ze jsou siln€ kyselé, maji pH 3,5 az
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4,5. Optiméalni podminky pro liSejniky jsou vSak v klimatu vlhkém, téeba i studeném

(Balaban, 1960).

3.10.1.3. LiSejniky rostouci na stromech

Na stromech a vétvich tyto liSejniky tvoii typicka epifyticka spoleCenstva. Epifyt
roste na rostling, ale neparazituje na ni, vyzivuje se samostatné¢. Vlhké a mlhavé
prostiedi je pro né nejlepsi, tam se jim dafi, v ptirod¢ lze vidét celé¢ obalené vétve.
Napadaji nemocné stromy nebo stromy rostouci v nepfiznivych podminkach.
LiSejniky Skodi pfi hromadném vyskytu tim, Ze znesnadiluji vyménu plynit mezi
vnitinimi  zivymi pletivy v kmeni a vnéjSim prostfedim, dale poskytuji ukryt
Skodlivému hmyzu, udrzuji na povrchu vysokou vlhkost, a tim umoziuji pfi poranéni
kment ndkazu hmyzem nebo parazitickymi houbami. Ptikladem liSejnikt rostoucich
na stromech je Hypogymnia physodes, Evernia sp., Bryoria sp., Usnea sp. a dalsi
(Balaban, 1960).

3.10.1.4. Skalni liSejniky a jejich citlivost

Stélka téchto druhi je vétSinou korovitd. Jednotlivé druhy jsou znaéné zavislé
na chemické skladbé substrat. Nekteré druhy jsou citlivé na vapenec, jiné se vazou
na pfitomnost Zeleza, jiné jsou citlivéjsi na dusikaté latky. Nekteré preferuji skaly
Z hornin kfemicitych a jiné horniny bohaté na vapenec. Jelikoz jsou pfizplsobeny
xerofytnimu zivotu, vegetuji i na vyprahlych pustych skalnich mistech, kde jsou
prikopniky vegetace, protoZe ostatni rostliny tu nevegetuji. Stélky korovité rozrusuji
skalu i chemickou cestou, jelikoz vylucuji silné kyseliny, jimiz substrat leptaji. Z jejich
odumfelych stélek se tvoti humus, ve kterém mohou klicit vyssi rostliny, néjaké skalni
kapradiny nebo semenné rostliny. Ptikladem skalnich lisejnikti jsou Xanthoria sp.,

Rhizocarpon sp. a jiné (Balaban, 1960).
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3.10.2. Citlivost liSejnikti viici znecisténi

LiSejnikova stélka je citlivd, protoze nema tak kvalitni ochranu pfed zevnimi
podminkami, jelikoz nema kutikulu ani pravé pruduchy, jako cévnaté rostliny.
Lisejniky zijici na kiife nebo na vétvich stromi, maji dal$i nevyhodu v tom, ze
v zimnim obdobi nejsou pfikryty sné¢hem, a tak na né ptsobi Skodliviny celoro¢né.
V buiikach liSejnikovych fotobiontd v kyselej§im prostiedi dochdzi k pfeméné
chlorofylii na jim velmi podobnou latku — feofytin, ktera vSak neni schopna zivotné
nezbytné fotosyntetické reakce (Halda, 2012).

LiSejniky nepiezivaji uvniti primyslovych mést, v sadech a zahradéch, protoze
jsou velmi citlivé na obsah koufovych plynd, zvlasté na oxid sifi¢ity, oxidy dusiku a
jiné latky v ovzdusi (Balaban, 1960). Lisejniky by neptezily ani v pfitomnosti tézkych
kovi (kadmium, olovo), uvoliiovanych v minulosti ve vyfukovych plynech
automobila (Halda, 2012).

Jiz dfive, v druhé poloviné¢ minulého stoleti, si védci ve Francii v souvislosti
s industrializaci velkych mést vSimali toho, Ze vétSina epifytickych druht, kvili
pusobeni novych latek v ovzdu$i, zmést mizi. Hlavni pfic¢inou mizeni liSejnikd
Vv industrializovanych oblastech je oxid sifiCity, ktery se tvoii pfi spalovani uhli. Dnes
jeho mnozstvi ve vzduchu napadné pokleslo a v mnoha evropskych krajinach se
liSejniky do nékterych mést naopak zase vraceji. Jako ptiklad miZeme uvést patizsky
park Jardin du Luxembourg, kam se dosud vratilo 10 druhii. V tomto parku finsky
lichenolog William Nylander r. 1866 jako prvni badatel upozornil na negativni vztah
mezi liSejniky a znecisténym ovzdusim. Od té€ doby se tam vSak dlouho zadny liSejnik
neukdzal. Z toho miZeme usuzovat, Ze nic nenasvédcuje tomu, Ze by liSejniky mély
geneticky podminénou odolnost k cizorodym a znecistujicim latkam ve vzduchu.
Jestlize je napiiklad druh, misnicka Lecanora conizaeoides, méné citlivy k oxidu
sifi¢itému neZ jiné liSejniky, musime pfiznat, Ze nevime pro€. Zlepsi-li se vSak
podstatné jakost vzduchu, pak naopak tento druh zase z CistSiho stanovisté ustupuje
(Cernohorsky, 2000).

Vétsiho vyznamu vSak tato skutecnost nabyla az v poslednich desitkach let, kdyz
se liSejniky zacaly vyuzivat k tzv. biomonitoringu. Byly vypracovany metody
umoziujici zjistovat kvalitu ovzdus§i pomoci rtiznych organismi (bioindikatort) —
mezi nimi také liSejniky. Principem téchto metod je vyuziti stupné sndSenlivosti

riznych druht liSejnikd na koncentraci Skodlivych latek v ovzdusi. Diky citlivosti
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mohou byt vyhotoveny seznamy liSejnikl, jak na né¢ piisobi urcité latky. Pomoci
seznamu se da do urcité miry urcit stav ovzdusi v riiznych oblastech. V nasi republice
probihé biomonitorovani od konce Sedesatych let (Halda, 2012).

Znecisténi ovzdusi neni vSak jedinou pfi¢inou ustupu liSejnika. Stélky vétSiny
druhti jsou také citlivé na zmény ve vlhkostnich pomérech v prostiedi. Takovou
nepiijemnou zménu zpisobi tfeba vykaceni ptivodnich lest. Proto je mélo mist, kde
miizeme objevit zbytky pralesnich druht lisejnikt. Rada je jich vazana na staré stromy,
kterych v diisledku lesniho hospodaistvi znacné ubyva. Jednim z mala poslednich
utocist’ mizou byt staré aleje u nepouzivanych silnic nebo statem chranéné stromy
(Halda, 2012).

Nejcitliveji reaguji kerickovité lisejniky, potom lupenité a nejvic odolné jsou
lisejniky korovité. Dokonce existuji i druhy, kterym okyselovani prostiedi do urcité
miry nevadi a pfispivd k vétSimu rozSifeni. Jsou to druhy toxitolerantni, nebo
acidofilni. Ptikladem je misnic¢ka praskovita (Lecanora conizaeoides), ktera Zije na
stromech a kamenech ve velkych méstech. Plodnicky ma malé a pocetné. Zmény
v ovzdusi dopomohly tomuto druhu k uspé$nému rozsifeni ve sttedni Evropé. Dalsi
drobn¢ druhy spodobnymi ekologickymi naroky jsou terCovka bublinata
(Hypogymnia physodes), napadny Sedavy druh na kufe stromt, a strupka lasturnata
(Hypocenomyce scalaris), ktera pfipomina svym uspotadanim tasky na stfesSe (Halda,
2012).

3.10.2.1. Biomonitoring

Drtive byly vyuzZivany pfi monitoringu koncentrace oxidu sifi¢itého ve vzduchu a
dnes se uplatiiuje spiSe stanoveni vzdusnych koncentraci amoniaku a amonnych ionti,
jejichz vlivem na epifytické liSejniky se zacali zabyvat van Dobben & ter Braak
(1998). Na rozdil od oxidu sificittho maji slouCeniny dusiku na ekosystém
komplexnéjsi vliv, na prostiedi pusobi jako hnojivo, obohacuji jej a zplsobuji
eutrofizaci. Oxidy dusiku, amonné ionty a dusi¢nany zaroven miiZou zplsobovat i
acidifikaci — okyselovani prostiedi. Fosfor, druhy hlavni prvek zptisobujici eutrofizaci,
neni béznou soucasti atmosféry a slouceniny na jeho bazi jsou obycejné pevné latky.
Proto vliv kombinace dusiku a fosforu na epifytické liSejniky neni ¢asto zkoumanou

problematikou. Eutrofizace je procesem obohacovani prostfedi o ziviny, zejména o
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dusik a fosfor. V atmosféte se nachazi fosforu velmi malo a pro liSejniky mtze byt za
ur¢itych podminek limitujicim prvkem. Jeho pfidani tak mulze zpusobit nartst
lisejnikové komunity, napt. na viesovisti ve Velké Britanii u liejnikd Hypogymnia
physodes a zastupcu rodu Cladonia (Pilkington et al., 2007). AvSak objevuji se i
opacné pripady, kdy na arktickém viesovisti stejné vysoky piisun dusiku snizil
abundanci lisejniki o polovinu, a v kombinaci s fosforem dokonce 0 60 % (Gordon et
al., 2001). U lisejnikd, kde je jednim symbiontem sinice, napf. u rodu Peltigera (Weiss
et al., 2005) fosfor zlepSuje navic jejich schopnost fixace vzdusného dusiku.
CyanoliSejniky podporuji kolonizaci a rist dalSich epifytd tak, Ze jim ve svém
bezprostfednim okoli zprostiedkovavaji fixovany dusik a udrzuji vhodny substrat,
borku heterogenni a vlhkou (Benner a Vitousek, 2007).

Biomonitoring pomoci liSejniki, podilu nitrofytd v liSejnikovych spolecenstvech
je relativné jednoduchym indikatorem kvality ovzdusi a mlize byt vyuzit i pfi sledovani
dlouhodobého stavu eutrofizace, koncentrace sloucenin dusiku ve vzduchu. U
epifytickych liSejnikd, rozdelenych podle ekologické valence na nitrofyty, neutrofyty
a acidofyty, je dobfe popsand reakce na nadbytek amoniaku, slouc¢enin s amonnymi
ionty a oxidl dusiku. V oblastech, kde se zvySuji vzdusné koncentrace sloucenin
dusiku, je pozorovany ubytek acidofytli, které nahrazuji nitrofyty. V extrémnich
ptipadech muze dojit az k vymizeni liSejnikovych spolecenstev. V urcitych situacich
pfiméfené mnoZzstvi dusiku a fosforu podporuje narist diverzity a abundance liSejnikd.
Ptisun obou prvkil zptsobujicich eutrofizaci ekosystému zptsobuje vEtsi zmeny, nez
by dokazal samotny dusik. Vzdy tedy zalezi na konkrétni sloucenin€, koncentraci,

dob¢ plsobeni slouceniny a druhu lisejniku (Jadrna, 2015).

3.11. Vyznam a vyuziti liSejnika

Hlavni vyznam liSejnikl v pfirod¢ je jejich pionyrsky vyskyt na extrémnich
stanovistich, kde ptisobi jako ptidotvorni ¢initelé. Prakticky vyznam liSejnikli spociva
V tom, ze maji schopnost slouzit jako ukazatelé¢ (bioindikatory) znecisténi ovzdusi.
Hospodaisky vyznam ma zejména dutohlavka sobi (Cladonia rangiferina) a podobné
druhy v subarktickych tundrach jako pastva sobu a jinych jelenovitych kopytniki.
Cladonia sp. slouzi jako potrava ¢i tikryt pro mnohé bezobratlé (pisivky, chvostoskoci,

rovnokfidli, rozto¢i aj.). Lokalné jsou také jako potrava vyuzivany druhy Lecanora
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esculenta (rychle zvétsuje sviij objem, kdyz nasava vodu, proto pokrm ,,mana‘“, kterym
Bih nasytil Izraelsky lid na Ctyficetileté cesté pousti, dnes spiSe potrava ovcei) a vzacné
tieba 1 Cladonia stellaris (pfimés do mouky v severskych oblastech) (Kalina & Vana,
2005). N¢které druhy se ve vychodni Asii pouZivaji k ptipravé pokrmu (hlavné salati),
napiiklad pupkovka jedla (Umbilicaria esculenta) nebo misnicka jedla (Aspicilia
esculenta), ktera piipomina spiSe kaminky nez zivy organismus. Pro ¢lovéka lisejniky
prilis stravitelné nejsou, nema totiz na traveni liSejnikii uzptisobenou mikrofléru, jako
jiz zminovani sobi. Stélky liSejniki obsahuji znacné mnoZzstvi raznych sacharidi
(zejména lichenin — liSejnikovy cukr), ale bohuzel velmi malo bilkovin, které jsou
v lidské stravé potiebné (Halda, 2012).

Lisejnik Cladonia stellaris se pouziva jako zahradnicky material pro vazbu
hibitovnich véncii a aranzovéani kvétin. DalSim zajimavym vyuZzitim je pouZivani
dutohlavky, puklétky a provazovky k dekorativnim ucelim — modelafstvi a
betlémarstvi (Halda, 2012).

Diive se pouzivalo lisejnikovych barviv (napi. z liSejnikii rodu Roccella,
Lassalia) k vyrobé textilnich barev (barvivo lakmus je z rodu Roccella), parféma
(Parmelia paraguariensis) a dalsich latek (Kremer & Muhle, 1998). Ve vonavkarstvi
maji velky vyznam Evernia prunastri a Pseudevernia furfuracea ptedevs$im jako
nosice vonné esence. Prudce jedovaté liSejniky, ty, co obsahuji derivaty kyseliny
vulpinové (Vulpiaria vulpina, Cetraria pinastri ¢i Cetraria juniperina), pusobi na
centralni nervovy systém a dojde tak ke zrychleni dychdni vedouci aZz k vycerpani.
Dokud nebyl pouzivan strychnin, byl druh Vulpiaria vulpina pouzivan k hubeni vlka
(Kalina & Vana, 2005).

Antibioticka pusobeni, konkrétné€ liSejnikovych sloucenin, je vyuZzivano proti
bakteriim a nékterym houbam. V lidovém lécitelstvi jsou jiz od pradavna liSejniky
pouzivany jako léky, napiiklad druhy jako Lobaria pulmonaria proti zapalu plic,
Usnea pro rust vlast, Parmelia sulcata proti bolestem hlavy aj. Toto pouziti bylo
zalozeno na povérach, kdy lidem z morfologického hlediska stélka pfipominala lidské
organy. Dodnes je v lékafstvi pouzivana Cetraria islandica (,,lichen islandicus®) jako
slozka plicnich ¢aju (Kalina & Vana, 2005).
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4. Material a metody

4.1. Sbér polozek lisejnika

Sbér lisejnikt byl autorkou bakalarské prace provadén na lokalitich NPR

Salajka, Hruby Jesenik, Polna, Tiebonisko, Kitiny, Laskov a okoli od ¢ervna do fijna

roku 2021. Sbér byl tedy provadén v letnich a podzimnich mésicich. LiSejniky lze

sbirat za dobrého pocasi kdykoliv. Po sbéru bylo provedeno jejich uchovani v suchu a

v teple. Na sbéru je vyhodou, ze liSejniky zlistdvaji dlouhy ¢as nezménéné, neza¢nou

plesnivét a vydrzi v dobrém stavu. Seznam posbiranych polozek je uveden v tabulce

¢. 1.

Tab. ¢. 1. Seznam polozek nasbiranych lisejnikd

Latinsky nazev

1 Bryoria fuscescens

2 Buellia griseovirens

3 Caloplaca sp.

4 Cladonia coniocraea

5 Cladonia coniocraea

6 Cladonia digitata

7 Cladonia digitata

8 Cladonia pocillum

9 Cladonia pocillum
10 Cladonia pyxidata
11 Cladonia pyxidata
12 Cladonia ramulosa

13 Diploschistes scruposus

14 Evernia mesomorpha
15 Hypogymnia physodes
16 Hypogymnia physodes
17 Hypotrachyna sp.

18 Chrysothrix candelaris
19 Lecanora muralis

20 Lecanora pulicaris

21 Lepraria elobata

22 Lepraria elobata

23 Lepraria sp.

24 Lepraria sp.

25 Lepraria sp.

26 Lobaria scrobiculata
27 Lobaria scrobiculata
28 Lobaria sp.

29 Physcia caesia

30 Physcia sp.

31 Physcia tenella

32 Pseudevernia furfuracea

33 Vulpicida pinastri
34 Xanthoria parietina
35 Xanthoria sorediata

POLOZKY NASBIRANYCH LISEJNIKU

Cesky nazev
vousatec hnédavy
buelie Sedozelena
krasnice
dutohlavka kuZelovita
dutohlavka kuZelovita
dutohlavka prstovita
dutohlavka prstovita

dutohlavka mistickovita
dutohlavka mistickovita

dutohlavka poharkata
dutohlavka poharkata
dutohlavka vétvena
dzbanovka drsna
vétvi¢nik prostiedni
ter¢ovka bublinata
tercovka bublinata
teréovka

prasenka ryzi
misnicka zedni
misnicka korova
prasenka

prasenka

prasenka

prasenka

prasenka

dulkatec jamkaty
dalkatec jamkaty
dulkatec

tercovnik Sedy
ter¢ovnik

tercovnik tenounky
ter¢ovka otrubi¢nata
puklérka sosnova
tercnik zedni

terénik pomouceny

Misto sbéru

Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
NPR Salajka, hranice se Slovenskem
hitbitov Kitiny

Ceské Svycarsko, Mariina vyhlidka
NPR Salajka, hranice se Slovenskem
Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
Ceské Svycarsko, Mariina vyhlidka
Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
Polna, Zidovsky hrbitov

Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
Terezské udoli, Laskov

Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
NPR Salajka, hranice se Slovenskem
Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
u NPR Cervené blato, Tfeborisko

NPR Salajka, hranice se Slovenskem
hibitov Kitiny

hibitov Kitiny

Laskov

u NPR Cervené blato, Tfeborisko
Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
Polna, Zidovsky hrbitov

Polnd, Zidovsky hrbitov

NPR Salajka, hranice se Slovenskem
Terezské udoli, Laskov

Polna, Zidovsky hrbitov

NPR Salajka, hranice se Slovenskem
Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
Laskov

Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
u NPR Cervené blato, Treborisko
Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
Hruby Jesenik, cesta na Velkou kotlinu
u NPR Cervené blato, Tfeborisko
Laskov
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Datum sbéru

29.10.2021
23.10.2021
05.06.2021
15.07.2021
23.10.2021
29.10.2021
15.07.2021
29.10.2021
25.07.2021
29.10.2021
24.10.2021
29.10.2021
23.10.2021
29.10.2021
22.09.2021
23.10.2021
05.06.2021
05.06.2021
31.10.2021
22.09.2021
29.10.2021
25.07.2021
25.07.2021
23.10.2021
24.10.2021
25.07.2021
23.10.2021
29.10.2021
31.10.2021
29.10.2021
22.09.2021
29.10.2021
29.10.2021
22.09.2021
31.10.2021



4.2. Zpracovani fotodokumentace, herbarizace a urovani polozek liSejnik

Fotodokumentace poloZzek probéhla Vv laboratoii, kde jsem mohla detailné
sledovat makroskopické i mikroskopické znaky jednotlivych zastupct lisejniki a
upravovat, co bylo potieba, jak svétlo, tak i ostrost, k co nejlepsimu vysledku
zpracovani. Snimky byly pofizeny pomoci stereomikroskopu Olympus SZX16 s
motorizovanym stativem pro automatické proostfovani a fotoaparatem Canon EOS
1300D. Stereomikroskop byl ovladan pomoci programu QuickPHOTO CAMERA
(Promicra, Praha). Pro vytvofeni snimku liSejnikd s hloubkou ostrosti vétsi, nez je
mozné dosdhnout béZnym pouzitim optickych mikroskoptl, byla potizena série snimki
v riznych rovinach zaostfeni, které byly nésledné sloZzeny pomoci modulu Deep
Focus. Fotografie z terénu nebo z pribéhu pohybové hry byly pofizeny fotoaparatem

z mobilniho zafizeni Huawei P20 Lite.

Jednotlivé druhy byly ureny srovnanim znakdl ziskanych pomoci

stereomikroskopu a informaci na strankach Atlas ¢eskych lisejniki (https://dalib.cz/)

a oznaceny jménem piislusného rodu a druhu a ulozeny v plastovych krabi¢kach na

vhodném misté v laboratoii mikrobiologie na katedfe botaniky PfF UPOL (obr. €. 9).

Obr. &. 9 Posbirané exemplaie ulozené v plastovych krabic¢kach, které jsou opatiené popisem. Autor
fotografie: Sara KlemeSova
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4.3. Popis softwarti, které byly vyuzity pro tvorbu didaktickych materialti

Didakticka prezentace pro studenty stfedni Skoly je tvofena v PowerPoint pro
Microsoft 365 MSO. Online kviz Kahoot jsem tvofila na webovych strankach
create.kahoot.it, kde jsem se zaregistrovala a velice jednoduchym zptisobem vytvorila
online kviz. Dale jsem pracovala pii tvorbé laboratorniho cviceni a her s Wordem
(Microsoft 365). V pracovnim listu jsem pouzila tuto webovou stranku na tvorbu

ktizovky: https://krizovky.org/.

38


https://krizovky.org/

5. Vysledky

5.1. Popis a charakteristika jednotlivych sesbiranych druhti lisejnikt

Tato ¢ast je zaméfena na charakteristiku jednotlivych druhi liSejnikd, které byly
posbirany na uvedenych lokalitach. V naSem piipadé€ byly jednotlivé druhy sefazeny

abecedné podle latinského nazvu.
Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D. Hawksw. — vousatec hnédavy

Tento druh vousatce je u nas v Ceské republice nejbéznéjsi, je Casto pfichycen na
stromech a vypada jako jemné, kiehké a tenké vlasy (obr. ¢. 10). Casto ho najdeme
Vv horach, kde je vice srazek, na kamenech, skaldch a vétvich smrku, ale také ho
potkdme na porostech hlohti, trnek nebo na modiinech. Roste také na mechem
porostlych kmenech listnatych stroma. Substratové neni pfili§ vyhranény. Vyskyt

vousatce je po celé severni polokouli (dalib.cz, 2022).

Obr. ¢. 10 Bryoria fuscescens (vousatec hnédavy), zdroj: Sara Klemesova

Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb. — buelie Sedozelena

Pro tuto buelii jsou charakteristické Zlutavé, Casto prohloubené, ohranicené sordly,
jejichz sorédie se na povrchu vybarvuji zpravidla do Sedomodré barvy (obr. ¢. 11).
Mohou ptipominat fadu jinych druhti. Produkuje norstiktovou kyselinu, ktera je ve

stélkach jen v nizké koncentraci a je sotva rozpoznatelna chemickou reakci. I tvorba
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cervenych krystali po pfidani KOH k mikroskopickému prepardtu nemusi vzdy
spolehlivé fungovat. Jeji vyskyt je na borce kmenti pfevazné listnatych drevin, ale
najdeme ji i na jehli¢nanech a na mrtvém dievé. V Evropé je Siroce rozsifena. V Ceské

republice ma také hojny vyskyt, od niZin az do hor (dalib.cz, 2022).

Obr. ¢. 11 Buellia griseovirens (buelie Sedozelena), zdroj: Sara KlemeSova

Caloplaca sp. — rod krasnice

Stélka je lalo¢nata, dooranzova zbarvena. Laloky na obvodu jsou paprscité, vyklenuté
a pokryvaji substrat. Apothecia jsou asi 1 mm S$iroka a terce jsou ¢ervenooranzové
(obr. &. 12). Vyskytuji se hlavn€ v horském stupni vapencovych pohofi stiedni aZ jizni
Evropy, na vapencovych skaldch smérem ke svétlu. Najdeme je na vétrné strané a na

mistech mirné obohacenych zivinami (na ptacich posedech atd.) (dalib.cz, 2022).
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Obr. ¢. 12 Caloplaca sp. (rod krasnice), zdroj: Sara KlemeSova

Cladonia coniocraea (Florke) Spreng. — dutohlavka kuZelovita/jehlicovita

v

Druh patii vibec k nejhojnéjsim zastupcum tohoto rodu v Evropé a druhym
nejéast&jsim v Ceské republice. Zpravidla roste na tlejicim dievé, na bazich stromt a
na kyselé ptidé. Roste od nizin do hor na celém nasem Uzemi. Rozezname ji od
ostatnich tak, ze ma hnédé plody s Sidlovitymi, jemné sorediéznimi podécii, ktera

nejsou robustni. Nemaji poharky (obr. ¢. 13) (dalib.cz, 2022).

Obr. ¢. 13 Cladonia coniocraea (dutohlavka kuzelovita/jehlicovita), zdroj: Sara KlemeSova

41



Cladonia digitata (L.) Hoffm. — dutohlavka prstovita/prstita

Razné deformovana podecia jsou Zluta nebo az naoranzovéla, stejné jako bazalni na
okraji moucnaté zeleno$edé Supinky. Supiny na rubu jsou bilé. Vrchol podecii neni
moc nalevkovity, ma prstovité vyristky, které maji na vrcholu Sarlatové Cervena
apothecia ¢i pyknidy. Je to ¢ervenoploda dutohlavka (obr. €. 14 a obr. €. 15). Roste
kolem kment na tlejicim dievé. Objevime ji také na humusu, kyselé ptdé, na
raselinnych ptdach, na patfezech, na stinnych balvanitych svazich a na skalach
porostlych mechem. RozliSeni od podobnych druhii vyzaduje velkou opatrnost. Na
nasem uzemi patfi k béznym lesnim dutohldvkam hlavné ve stfednich a vysSich

polohach (dalib.cz, 2022) (Antonin, 2006).

Obr. ¢. 14 Cladonia digitata (dutohlavka prstovita/prstita), zdroj: Sara KlemeSova
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Obr. ¢. 15 Cladonia digitata (dutohlavka prstovita/prstita), zdroj: Sara Klemesova

Cladonia pocillum (Ach.) Grognot — dutohlavka mistickovita

Tato dutohlavka je charakteristickd Sirokymi poharky, které maji na povrchu hrubé
granule (obr. ¢. 16). Povazuje se za vapnomilny druh. Ma napadné vyvinutou bazalni
stélku, kde Supiny tvoifi kompaktni rdzici. Vyskytuje se na pudé, skaladch i
mechorostech. Mezi jeji typicka stanovisté patii fidké travniky, vapencové skaly a
betonové zdi. Preferuje slunna mista. Také patii k dominantnim druhiim krasovych

oblasti. Je to kosmopolitni lisejnik hojny v Evropé (dalib.cz, 2022).
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Obr. ¢. 16 Cladonia pocillum (dutohlavka mistickovita), zdroj: Sara KlemeSova
Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. — dutohlavka poharkata/poharovita

Podecia dutohlavky pohdrkaté jsou zrnit4 a Sedozelené az hnéd¢ zbarvena. Ma nédpadné
vrcholové pohérky s prisedlymi nebo stopkatymi apothecii (obr. €. 17 a obr. €. 18).
Poharky jsou s uzaviraci neporuSenou blankou, Sed¢ az hnédavé, povrch hladky az
hrudkovité bradavi¢naty. Stélkové Supiny ma sttedné dlouhé, asi 2 az 6 mm dlouhé.

Roste na kamenitych padach (Antonin, 2006).

Obr. ¢. 17 Cladonia pyxidata (dutohlavka poharkata/poharovita), zdroj: Sara KlemeSova
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Obr. ¢. 18 Cladonia pyxidata (dutohlavka poharkata/poharovita), zdroj: Sara Kleme$ova

Cladonia ramulosa (With.) J.R. Laundon — dutohlavka vétvena

Ma drobné a dobie vyvinuté bazalni Supiny. Podecia jsou nizkd, nevétvena nebo fidce
rozvétvena, Supinata a se svétle hnédymi apothecii (obr. €. 20). Je to velmi variabilni
hnédoploda dutohlavka s vytrvalou stélkou, ktera se sklada z drobnych, kiehkych, za
vlhka svétle zelenych Supinek. Nejcastéji je tvofena nepravidelnymi zubatymi
poharky, ale mohou byt i bez poharkti (obr. €. 19). Jejich povrch je obnazeny, ptipadné
je tvorfen kirou a granulkami. Star$i jméno této dutohlavky bylo Cladonia anomaea.
Obyva substraty s malo zivinami, bud’ na zemi, na balvanech nebo i kolem bazi kment.
M4 rada piscité kyselé pidy, svétlé borové lesy, viesovisté a skalni vychozy.
V Cechach se vyskytuje roztrougend na piirozenych stanovistich, spise ve stiednich

polohach (dalib.cz, 2022) (Antonin, 2006).
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Obr. ¢. 20 Cladonia ramulosa (dutohlavka vétvena), zdroj: Sara KlemeSova

Diploschistes scruposus (Schreb.) Norman — dzbanovka drsna

Je napadna kviili silné a hrubé stélce, dokonce byva nazyvana ,,hrosi ktizi* (obr. €. 21).
Ale 1 pfes tento charakteristicky vzhled je to celkem variabilni liSejnik. Ma
osmisporické viecka a je v ni obsaZena lekanorova kyselina. Jedna se o hojny liSejnik
mirné bazickych i kyselych silikatovych a oslunénych skal. Je u nds Siroce rozsifena

od nizin az po hory (dalib.cz, 2022).

46



Obr. ¢. 21 Diploschistes scruposus (dzbanovka drsna), zdroj: Sara KlemeSova

Evernia mesomorpha Nyl. — vétvi¢nik prostiedni

Podoba se jinym druhiim, ale tento vétvicnik ma protahle jamkaté nepravidelné hranaté
vétve s valcovitymi izidiemi (obr. €. 22 a obr. €. 23). Stélka je viceméné soumerna,
Sedozelena. U starSich ¢asti se kiira lame, na povrch pak vystupuje bila dien. Roste na
vétvich jehli¢natych stromi v oblastech s vlivem kontinentalniho klimatu, v oblastech
s ¢astymi mlhami. Mize ustupovat, pokud je v oblasti zjiSténo znecisténé ovzdusi

(dalib.cz, 2022) (Antonin, 2006).
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Obr. &. 23 Evernia mesomorpha (vétviénik prostiedni), zdroj: Sara KlemeSova
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Hypotrachyna sp. — rod teré¢ovka

Nékteré druhy byly popsany v Africe. Pozd&ji zjistili, Ze se vyskytuje 1 v jinych
oblastech s viceméné oceanickym klimatem. Nékteré druhy mohou mit puchyikaté
soraly se zrnitymi sorediemi a delSimi, ¢ernymi, lesklymi, malo vétvenymi nebo
vubec, rhiziny (obr. ¢. 24). Rhiziny vyrustaji i na okrajich lalokti a vypadaji jako kratké

cilie. Roste vétsinou epifyticky, tfeba na modfinech (dalib.cz, 2022).

+

m: 'vu.

s

Obr. ¢. 24 Hypotrachyna sp. (rod ter¢ovka), zdroj: Sara KlemeSova

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. — ter¢ovka bublinata

Stélku ma nejcastéji lupenitou, k substratu ptitisklou nebo vystoupavou. Tvofti radidlné
rostouci rizice. Svrchu je stélka Sedé az Sedozelend, v okrajich bélaveé sorediozni (obr.
¢. 25 a obr. €. 26). Spodni strana je ¢ernd nebo hnéda, nafoukle duta a svrastéla. Na
spodni strang stélky jsou nékdy i rhiziny. Na koncich lalokti ma charakteristické rtovité
soraly, které se vSak nemusi vzdy tvofit. Laloky jsou uzké, ptitisklé k sobé a mohou
se 1 prekryvat. Plodnice ma velké a ter€ovité. Morfologicky se jedna o velmi variabilni
druh s mnozstvim popsanych forem. Je u nas nejrozsifenéj$im druhem a jeden
Z nejcastéjSich makrolisejnikti viibec. Roste v nizinach, na mechu, ke, balvanech,
patezech a tlejicim dieveé. Ma rada lesni stromy v mistech s vyss§i vzdusnou vlhkosti a

s malym pohybem vzduchu. Mnohdy obaluje celé vétve a kmeny. Nevadi ji stin ani
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lesni svétla stanovisté. Vyhyba se pouze silné znecisténym ¢i okyselenym mistiim

(dalib.cz, 2022) (Balaban, 1960).

Obr. ¢. 26 Hypogymnia physodes (ter¢ovka bublinata), zdroj: Sara KlemeSova
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Chrysothrix candelaris (L.) J.R. Laundon — prasenka ryzi

Je Zluty liSejnik s leprozni stélkou (obr. €. 27). Nejcastéji se vyskytuje na starych
stromech, preferuje duby, javory a také je v jedlovych lesich. Upfednostiiuje stinna
mista chranénda pied piimym spadem srazek. V Evropé se vyskytuje hojné (dalib.cz,

2022).

Obr. &. 27 Chrysothrix candelaris (prasenka ryzi), zdroj: Sara KlemeSova

Lecanora/Protoparmeliopsis muralis (Schreb.) M. Choisy — misni¢ka zedni

Stélka je korovitd, pomérné pravidelné rizicovita a nazelenald az Sedozluta (obr. €.
28). Je plochéa, mnohotvarna, nékdy ojinéna a ma mnoho ptisedlych hnédych apothecii
ve stiedni ¢asti (jejich ter¢ je bledé olivovy az hnédavy). Jeji délka je v priméru pies
10 cm. Je to velice bézny druh sidlici na vapnitych substratech. Roste na betonu,
omitkach, ndhrobnich kamenech a stfeSnich taskach. Objevuje se 1 na otevienych
mistech s pfitomnosti zivin, jako tfeba vyvySené skalky a balvany, kde kali ptaci.
Dokéze rast 1 na asfaltu ¢i na jinych toxickych antropogennich substratech. Tato
misni¢ka je kosmopolitnim druhem, hlavné v mirném pasu severni polokoule.
Napadné¢ ojinéné a svétlé formy na vapencich byvaji oznacovany jako samostatny druh

P. versicolor (dalib.cz, 2022) (Antonin, 2006).
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Obr. ¢. 28 Lecanora/Protoparmeliopsis muralis (misni¢ka zedni), zdroj: Sara KlemeSova

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. — misni¢ka korova

Jeji stélka je bila az Seda a polickovita az zrnité bradavkovita. Ma ponotena, prisedla
a tmavohnéda apothecia s vyraznym okrajem (obr. €. 29). Je to velmi variabilni a
Siroce rozSifeny druh. Roste na kfemitych horninach, na riznych dfevinach a na
tenkych vétvickach. V minulosti byl béznym pfedevsim na jehli¢natych stromech, ale
kvali kyselym destam se dnes Castji vyskytuje na listnatych. V CR je jednim
z nejhojnéjSich zastupct rodu (dalib.cz, 2022) (Antonin, 2006).
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Obr. ¢. 29 Lecanora pulicaris (misni¢ka korova), zdroj: Sara KlemeSova

Lepraria sp. — rod prasenka

Stélka je leprozni, tvoii praskovity bledé zeleny povlak na povrchu borky (obr. ¢. 30 a
obr. ¢. 31). Pfedstavuje tzv. leprariové stadium liSejniku — ¢isté vegetativni formu, ve
které neni zformovéana kompaktni stélka. Jde zkratka o souvisly povlak soredii, §ifi se
fragmentaci, droli se drobné ¢astecky povlaku (mozno vyzkouset tak, ze naslinime prst
a pfejedeme s nim po povrchu a vidime, co na prstu ulpi). Je to bézny liSejnik, ktery
vyhledava stinné baze kmenli a roste v riznych typech lesa vcetné smrkovych

monokultur. Byva nalézan i na stinnych silikatovych skalach (dalib.cz, 2022).
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Obr. ¢. 31 Lepraria sp. (rod prasenka), zdroj: Sara KlemeSova

54



Lobaria sp. — rod dilkatec

Stélka je korovita se Sirokymi laloky, hnédavé olivova, SedoZluta nebo bélava (obr. €.
32). Casto se soraly nebo izidiemi. Apothecia jsou velmi vzacna, s hnédym nebo
cervenohnédym ter¢em a okrajem tvofenym stélkou. Rostou jak na klife stromt, tak

na horninach (Antonin, 2006).

Obr. ¢. 32 Lobaria sp. (rod dulkatec), zdroj: Sara KlemeSova

Lobaria scrobiculata (Scop.) Nyl. — diillkatec jamkaty/d’ubkaty

Stélku ma dalkatec jamkaty velkolupennou a laloky zaokrouhlené (obr. ¢. 33 a obr. €.
34). Je charakteristicky zlutavou stélkou, ktera je vyrazné jamkata a za vlhka Seda az
olivoveé Seda. Okraje ma brazdité¢ se soraly a apothecia se u n¢j vyskytuji vzacne.

Prebyva na kiife starych listnacu, ale 1 na kiemitych skalach v horach (Antonin, 2006).
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Obr. ¢. 34 Lobaria scrobiculata (dulkatec jamkaty/d’ubkaty), zdroj: Sara KlemeSova
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Physcia sp. — rod ter¢ovnik

Stélka je vétSinou lupenita nebo kefickovita, ale 1 korovitd. Ma prisedla, nékdy i
ponoiend apothecia s vyraznym okrajem. Viecka maji nalevkovity nebo kuzelovity
vrchol. Obsahuji obvykle tmavé hnédé vytrusy se ztloustlymi st€énami (obr. ¢. 35).

Fotobiontem jsou zelené fasy (Antonin, 2006).

Obr. ¢. 35 Physcia sp. (rod tercovnik), zdroj: Sara KlemeSova

Physcia caesia (Hoffm.) Fiirnr. — teréovnik Sedy

Je nékdy napadny namodralymi kulovitymi soraly ve stiedu stélky (obr. ¢. 36).
Vyskytuje se na riznych typech obohacenych substratl, na vapnitych horninach a na
mistech, kde kali ptaci. Nalezneme ho 1 na antropogennich stanovistich, tfeba na
ruznych zidkéch, stiechach apod. Upfednostiiuje slunnd mista. Objevuje se i na bazich

stromii nebo na prasnych mistech. U nas je béznym lisejnikem (dalib.cz, 2022).
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Obr. ¢. 36 Physcia caesia (teréovnik Sedy), zdroj: Sara KlemeSova
Physcia tenella (Scop.) DC. — teréovnik tenounky

Tento druh ma rtovité sordly. Vyskytuje se jako epifyt ve volné krajin€ 1 v lesich. Roste
také na vapnitych skalnich substratech. Jedna se o nitrofilni druh, ktery toleruje

prasnost a silnou eutrofizaci. Patii mezi nejhojngjsi liSejniky v CR od nizin do

horskych poloh (dalib.cz, 2022). Fotku tohoto druhu lisejniku vidime niZe (obr. €. 37).

Obr. ¢. 37 Physcia tenella (ter¢ovnik tenounky), zdroj: Sara KlemeSova
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Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf — teréovka otrubi¢nata/otrubdita

Hojny epifyticky liSejnik naSich lest (obr. ¢. 38). Tato tercovka je charakteristicka
svrchu Sedymi a na spodni strané cernymi laloky, které u vétSich exemplait pokryvaji
izidie. Vzéacné tvori sordly. Ma rada kyselou borku jehli¢natych i listnatych dievin.
Najdeme ji na vétvich v korunach stromt, i iplné mimo les (na opracovaném dieve).
Ve vyssich polohach byva dominantnim druhem. V nékterych statech se komeréné
vyuziva pro kosmetické ucely a dalsi ucely (tzv. tree moss*). Miize obsahovat kyselinu

olivetorovou (dalib.cz, 2022).

Obr. ¢. 38 Pseudevernia furfuracea (teréovka otrubi¢nata/otrubcita), zdroj: Sara KlemeSova

Vulpicida pinastri (Scop.) J.-E. Mattsson & M.J. Lai — pukléika sosnova

Tento liSejnik ma krasné Zlutou lupenitou stélku se syté zlutou dieni a soraly (obr. €.
39 a obr. ¢. 40). U nés je hojné&jsi v horach. Bézna v Alpach a Karpatech. Roste na
kyselé borce listnatych 1 jehlicnatych dfevin. Oblibenym mistem jsou dolni ¢asti
kmenti a vétvi, které jsou v zim¢ zakryty snéhem. Vyskytuje se i na dieve a skalach

(dalib.cz, 2022).
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Obr. ¢. 39 Vulpicida pinastri (puklétka sosnova), zdroj: Sara KlemeSova

Obr. ¢. 40 Vulpicida pinastri (pukléika sosnova), zdroj: Sara KlemeSova
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Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. — terénik zedni

Velmi ndpadny zluty az oranzovozluty liSejnik vytvaiejici radidlni lupenité stélky
s mnozstvim plodnic stejné nebo tmavsi barvy (obr. ¢. 41). Na spodu je bélavy se
svétlymi rhizinami. Stélka je vystoupava nebo pritiskla k podkladu a na obou stranach
opatfena klirou. Az 10 cm rozséahly, lupeny od 1 do 5 mm, které spolu Casto splyvaji
dohromady a zakryvaji substrat. Konce lisSejniku jsou tenké, zakulacené, vroubkované
a bez lesku. Aktualng je jeden z nejhojngjsich v Ceské republice a je rozsifen po celém
svete. Nejcasteji je na kmenech a vétvich listnatych stroma. Preferuje svétla stanoviste.
Spole¢né s terCovniky vytvari dominantu liSejnikovych spolecenstev v zeméedélské
krajin€, napiiklad na prasnych mistech (podél silnic) a v blizkosti lidskych sidlist’.
Vzéacnéji ho uvidime na betonu, stieSnich taskdch a na zapraSenych kamenech

(dalib.cz, 2022) (Balaban, 1960).

Obr. ¢. 41 Xanthoria parietina (terénik zedni), zdroj: Sara KlemeSova
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Xanthoria sorediata (Vain.) Poelt ex Vézda — terénik pomouceny

Ma zluty, lupenity a charakteristicky isidiéznim (granulkovitym) povrch stélky,
vidime na fotkach (obr. ¢. 42 a obr. ¢. 43). Vyskytuje se na bazickych skalach,
véapnitych a slepencovych skalach. V Ceské republice neni piilis ¢asty (dalib.cz, 2022).

Obr. ¢. 43 Xanthoria sorediata (terénik pomouceny), zdroj: Sara KlemeSova
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5.2. Didaktické zpracovani tématu

Pro didaktické zpracovani tématu jsem pro studenty vytvorila
powerpointovou prezentaci na téma ,,liSejniky*, dale opakovaci online kviz Kahoot,
navrh laboratorniho cviceni, pracovni list k danému tématu a hru Karticky, v§e uréeno
pro trovei SS. Prace je také doplnéna o navod na pohybovou hru pro mladsi zaky,
konkrétné pro 4. — 7. tfidu. K této pohybové hie jsou piilozeny i fotografie pfimo

v

z d¢je hry. Podrobngéjsi informace jsou popsany ptimo u dané aktivity do vyuky.

DIDAKTICKA PREZENTACE DO VYUKY

MALE PODIVNE ORGANISMY

LISEJNIKY

Autor: Sara Klemesova
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o Tato skupina patri do systému hub

o Trvala symbi6za dvou organismd, které spolu tizce
koexistuji

° Probiha tu vzajemné vyhodné souZiti a plodna spoluprace

o Ugastni se toho houba (mykobiont) spolu s Fasou nebo
sinici (fotobiont)

e Diky takovému souZziti obyvaji mista, kde by samostatné ani
jeden z organismi prezit nedokazal
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HOUBA

° Vieckovytrusé nejcastéji
= Vytvari zdklad stéllky
o Uréuje tvar

= Vldkny (hyfami) nasava vodu s mineralnimi
Zivinami a dokaze ji udrzet

RASA CI SINICE

> Fotosyntetizujici sloZka
> Zije uvnit¥ houby (t&sn& pod povrchem)
= Poskytuje houbé organické latky (sacharidy)

= VétSinou jednobunécné a kulovité
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A4 ’
Z IVO I NI Extrémni sucho
Bez organickych Zivin

K Pousté i tundra
NARO KY Uchyt na hladké skale

JEJICHVLASTNOSTI

= Odolnost proti nizkym teplotam.

= Schopnost tvorby stélky s dlouhou Zivotnosti.

= Rostou velmi pomalu (| mm za rok).

= Reviviscence = schopnost rychle a reversibilné prechazet ze suchého do hydratovaného stavu.

= Schopnost produkee sekundarnich metabolitd, z nichz vétsinu houba ani Fasa nejsou schopne samostatné
vyrabét (barevne pigmenty, lisejnikovée slouceniny).
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M KOROVITA

- Celou plochou pfirtsts,

r r
ZAKLADNI

@ LUPENITA

MORFOLOGICKE |- rsimesess

TYPYSTELEC |~

- Vétvena stélka, vSechny
vnitini vrstvy usporidiny

ROZM N OzOVAN |' POHLAVNI

o Takto se pouze houba rozmnozuje

NEPOHLAVNI ° Tvofi plodnice a viecka s vytrusy (ten

° Konidie (nepohlavni spory) - v pyknidach vytrus = askospora)

(podobné peritheciim) ° Vyklicené mycelium se musi setkat s

© Vegetativni rozmnoZovani - pomoci soredii prlsl:usnou ll;asou.(zajjvolvnene WIAEES v
(drobni klubka hyf s bufikami Fas) mohou nachytat i buriky Fas a sinic z mateFské

stélky)
o Nebo izidii (drobné vyristky stélky, odlamuji )
) (BT
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PLODNICE

APOTHECIUM - diskovita plodnice

PERITHECIUM - lahvicovitd plodnice

APOTHECIUM
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PERITHECIUM

Pt e 3
74 |-Septate & 4
. o>
[ransversely
septate g Muriform

VRECKA s \7 @2 .
A SPORY 3 i o @

LISEINIKU ‘ / -

g
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= Prvni organismy, co osidluji nové vzniklé
skaly, lavové proudy a podobné

= Patfi mezi nejstarsi organismy na Zemi,
pozlstatky jiz ze svrchniho devonu

= Urychluji zvétravani hornin

EKO LO G I C KY = Podileji se na zikladech humusu
’ o Umoznuji uchyceni dalSich organismd
VYZ NAM (mechd, drevin)
o Vétsina je velmi citliva na pritomnost SO,
o Bioindikatory cistoty ovzdusi

= Citlivd je horska provazovka (Usnea) a
odolna je misnicka (Lecanora) s
tercovnikem (Xanthoria)

VYZNAM PRO CLOVEKA

V severskych oblastech vyuZiviny jako palivo, izolace
budov nebo krmivo a tkryt pro zvifata (sob,
bezobratli, ...)

Zdroj l&€iv (proti kasli)

Drive jako zdroj pfirodnich barviv
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ZASTUPCI

(9 ZAKLADNICH)
ZDROFDALIB.CZ

MAPOVNIK
ZEMEPISNY

° Mozaika Zluté stélky a ¢ernych neohrani¢enych
plodnic (apothecii)

> Obecné znimy a hojné se vyskytujici lisejnik

o Patfi k jiZ z dalky viditelnym dominantam skal a
suti

° V niZinich €asto porusta i antropogenni substraty,
jako jsou str'esni tasky a zidky
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TERCNIK ZEDNI

v

o Népadny Zluty terénik vytvari lupenité
stélky s hojnymi plodnicemi

o Jeden z nejhojn&jsich ligejniki v CR

o Nejcastéji na kmenech a vétvich listnatych
stromu

o Preferuje svétla stanovisté od nizin do hor

o Podél silnic i na jinych prasnych mistech, na
betonu
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MISNICKA ZEDNI

° Primdrné vapnité substraty

o Roste na betonu, omitkach, nahrobnich
kamenech, stfesni taskich

° Hojné rozsirenym hlavné v mirném pasu
severni polokoule, v CR patfi k béZnym
druhdm

TERCOVKA
BUBLINATA

nasem Uzemi

o Charakteristické jsou jeji rtovité soraly na
koncich laloku, které se viak nemusi vidy
tvorit

° Vyhybi se velmi silné zneéist&nym mistam

o B&Zné na kyselé borce listnatych a
jehli¢natych drevin, na vétvich




DUTOH LAVKA
SOBI

o SlouZi jako potrava sobim v dob& mimo
vegetacni sezény

° V naSich zemépisnych $irkach se objevuje
kromé subalpinského bezlesi casto také na
sutich, viesovistich, raselinistich, pis€inach, v

v kratkostébelnych travnicich, na skalnich
vychozech

nékterych typech borovych a dubovych lesd,

D. MISTICKOVITA

= A
3 Si:‘

i

Sedozelené
trubicovité stélky,
hojné v lesich
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HAVNATKA PSI

° Ma lupenitou stélku, na okrajich hluboce
lalocnatou

o

Stélka této havnatky je na svrchni strané
Sedavé cerna ¢i nahnédla, v suchu ziskava
papirovy vzhled a ve vlhku opét nasiva vodu
° Ve spodni &asti obsahuije rhiziny, dlouhé az
nékolik mm, které prichytivaji stfed stélky k
povrchu pudy

o

Na svrchni strané jsou také apothecia,
plodnice houby - havnatka je bohaté plodna.

http://www.multimediaexpo.cz/mmecz/index.ph

p/H%C3%A lvnatka ps%C3%AD

PROVAZOVKA
VOUSATA

o Sedozelené dlouhé a rozvétvené stélky
° Vyzaduje nejcistsi ovzdusi

° Vypada jako vlasy a drive se pouzivala na
rast vlasu

76




PRASENKA

o Nejéastéji se vyskytuje na kyselé borce
drevin, kde vyhledava stinné baze kment

° Roste v ruznych typech lesa véetn&
smrkovych monokultur

° Vypada to na stromech jako zelenavy prasek

PUKLERKA
SOSNOVA

o Charakteristicka je Zlutou, lupenitou stélkou
se syté Zlutou dreni a soraly

o V Ceské republice se vyskytuje roztrousené

od pahorkatin do hor, kde je hojnéjsi

° Preferuje predevsim dolni &isti kmenu a vétvi,
které jsou v zimé zakryty snéhovou pokryvkou
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ZDROJE

https://docplayer.cz/1 13101334-
Lisejniky-prednaska-T-david-
svoboda.html

https://www.gymh.cz/vyuka/biologie
/prehledy/Jbot 11 houby lisejniky.

pdi

https://dalib.cz/
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K prezentaci pfikladam také KAHOOT online kviz, ktery slouzi k opakovani uciva.

Vzajemné vyhodné souziti dvou organismu je

OO

@ "IZI. Remove

A predace ’ komenzalismus

. symbidza (mutualismus) @ . parazitismus

LiZejnik se skldda ze dvou organism, jeden z nich je n&jaka vy3si rostlina.

® = Remove

O A o @

Co jsou hyfy? (odpoveéd pis s diakritikou a malé pismeno na zacatku)

Find and insert media

or drop an image here to upload

houbova vlakna

Other accepted answers (2)

vlakna hub Add more




tiv kosmickém prostoru?

iky prezi

Sejni

Dokazi li

?

¢uje pismeno ¢

Co ozna

b3

Remove

O ‘ spodni kiiru

dfefiovou vrstvu

Vrstvu b tvofi rozptylené burnky fotobionta?

o
>
o
£
[}
x

e
0230000
A,

002
£ 020,

520206005,
§5.9800%50 oo e x 5000 00 02
53080 00008200000

2SS 0 008 8 £ 0200050
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Ktery typ stélky pfirasta k povrchu celou svou plochou?

A Kefickovits stélka

. Kkorovita stélka

V nepohlavnim rozmnozovani hraji roli isidie a ? (l.pad)

Find and insert media

or drop an image here to upload

soredie

Add other accepted answers

Uspofadej nazvy lisejnikd podle obrazku. Drz se poradi Cisel 1-4!

MAPOVNIK ZEMEPISNY

MISNICKA ZEDNI =

TERCOVKA BUBLINATA

® @ Remove
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Vyber nespravné tvrzeni o lisejnicich.

Find and insert media

or drop an image here to upload

A Jsou biocindikatory istoty ovzdusi. O ‘ Nékteré jsou zdrojem |é&iv (proti kasli). O

. Urychluji zvétravani hornin. O . Nejsou citlivd na pfitomnost oxidu sifi¢itého. @

Né&které lisejniky se ve vychodni Asii pouzivaji k pfipravé pokrmd (hlavné
salatl).

@ "@, Remove

N

Remove
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LABORATORNI CVICENI

REZ LISEINIKEM

UvoD:

Puklérka sosnova je druhem rostoucim na kyselych bazich strom, stinnych kyselych skalach a na
mrtvém drevé. Preferuje predevsim dolni ¢asti kmen( a vétvi, které jsou v zimé zakryty snéhovou
pokryvkou. Také se objevuje na starych pafezech, dfevénych plotech, a i na viesu napfiklad.
Charakteristicka je zlutou, lupenitou stélkou se syté Zlutou dfeni a lemem tvoricim soraly. Stélka je
nezretelné rdzicovita, tvorena malym poc¢tem lalokd, priléhajicim k substratu, okraj stélky vystoupavy.

V Ceské republice se vyskytuje roztrousené od pahorkatin do hor, kde je hojnéjsi.

Zdroj: dalib.cz

Lupenité lisejniky maji stélku rozlozenou na plose a na okraji je vetsinou lalocnata. K podkladu
prirlstaji bud v jednom misté, nebo na vice mistech, ze ji lehce oddélit od podkladu. Spodni strana
lemovana kdrou nese hojna prichytnda vlakna — rhiziny.

Z anatomického hlediska rozlisujeme lisejniky na homeomerické stélky (obé slozky ve stélce jsou
rovnomeérné rozptyleny) a heteromerické stélky (fasy byvaji lokalizovany prevazné v fasové vrstve.
Lupenité lisejniky vytvareji heteromericky typ stélky. Tento typ se rozliSuje do nékolika zakladnich
vrstev.

KOROVA VRSTVA — je tvoiena burikami hub, které vytvareji pseudoparenchymatickou tkan, byva vzdy
na svrchni strang, ale nékdy i na spodni strané. Mezi dfeni a spodni korovou vrstvou mohou byt
vzduchové bubliny, klira nepriseda ke dreni, a proto na spodni strané korova vrstva mize chybét. U
lisejnik se stalym tloustnutim stélky dochazi k postupnému odumirani vnéjsi korové vrstvy. Ve
svrchni Fasové vrstvé dochazi k bohatému vétveni houbovych vldken. Rasy, které jsou na povrchu
fasoveé vrstvy, tak odumiraji, tudiz starsi jedinci maji v korove vrstvé odumrelé bunky fas.

RASOVA VRSTVA - je slozena z fas/sinic i hub, u vétsiny vytvaii houby haustoria, kterd pouze mistné
narusuji bunéené stény Fas. Haustoria, kterd vnikaji do bunék fas, je ¢asto usmrcuji. Rasova vrstva
mUze byt rlzné silnd, u provazovek tvori valce kolem dreriové vrstvy.

DRENOVA VRSTVA — neboli medulla, jsou to vzajemné propletena dlouha vldkna hub, mezi nimiz jsou
dutiny. Cast stélky bez Fas na okrajich stélky se nazyva prothalus.
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RHIZINY
+ DYCHACI PORY

(Teorie z Kalina & Vana, 2005)

HETEROMERICKA STAVBA STELKY (Lecanorales)

Vlysvetlivky: kv — korova vrstva, gv —
rasova/gonidiova vrstva, dv — dfenova vrstva, rh
—rhizoid, dp — dychaci por.

(Urban a Kalina,1980).

POMUCKY: ziletka, ,bezova duie®, pipeta, preparacni jehla, pinzeta, Petriho miska, bunicina,
podlozka na krajeni, podlozni a kryci sklo, mikroskop

MATERIAL: puklétka sosnova (Vulpicida pinastri), (Ize provést i s terénikern nebo havnatkou, pokud
jsou zrovna k dispozici)

POSTUP:
1. Valecek bezové duse rozfizneme ziletkou podélné napdl a vlozime do ngj pricné ukrojeny
lalok lisejniku.

2. Ostrou ziletkou provedeme na podlozce nékolik tenkych rez( (je potfeba velkého
soustfedéni a trpélivosti, aby byl fez provadén rovné a opravdu tence).

3. Vytvorime minimalné 20 rezd, které si polozime na Petriho misku, vybereme tfi povedené
fezy a pfeneseme je do kapky vody na podlozni sklo.

4. Prikryjeme to krycim sklickem, které pomalu spoustime, az po prilnuti jedné strany, at tam
nejsou vzduchoveé bubliny a bunicinou odsajeme prebytecnou vodu.

5. Vznikly preparat pozorujeme pod zvétsenim 100x, 200x a 400x.

6. Nejlépe viditelny fez schematicky nakreslime minimalné pres pQl strany, popiSeme a
nezapomeneme napsat zvétseni, pod kterym objekt pozorujeme.
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SVRCHNI KORQVA VRSTVA

RASOVA VRSTVA

DREN

SPODNi KOROVA VRSTVA

RHIZINY

ZAVER:

Vlysledkem tohoto laboratorniho cviceni je nakres pritného fezu stélkou lupenitého lisejniku s fadnym
popisem. Schéma je nakresleno nize, ale studenti kresli podle toho, co vidi v mikroskopu. Kresli ostrou
tuzkou a na nakresu budou zfetelné vidét zakladni vrstvy. Student zhodnoti, zda se mu prace podarila
¢ine, jaké faktory vedly ke zdaru/nezdaru, co se dozvédél nového.

Prikladné schéma pro ucitele.



Material pro studenty:

LABORATORNI CVICENI

REZ LISEJNIKEM

UvoD:

Napis si 3 zajimavosti o pozorovaném lisejniku.
1. nazev
2. popis
3. vyskyt

Charakterizuj lupenité liSejniky.

Popis rozdil mezi homeomerickou a heteromerickou stavbou lisejniku.

Popis stru¢né korovou, fasovou a diefiovou €ast stélky lisejniku.

POMUCKY:
MATERIAL:
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POSTUP:

NAKRES:

Vypis vSechny vrstvy, které vidis v mikroskopu.

ZAVERECNE ZHODNOCENI:
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Hra — KARTICKY

.....

Castecneé charakterizovat a blize popsat. LepSi zapamatovani poskytnou Zzivé vzorky
z prirody, které mizZeme k didaktické hie donést.

Potreby: nastiihané karticky, mdzou byt i zivé vzorky lisejnik{

Postup hry: Zaci dostanou sadu hracich karti¢ek (do dvojic je to lepsi). Na lavici nejprve vedle
sebe sefadi karticky sotdzkami — Jak se jmenuje? Fotografie a Cim je

zajimavy/charakteristicky? Poté vybiraji z hracich karticek odpovidajici trojice a ty fadi pod
karticky s otazkami. Popfipadé utitel necha kolovat i vzorky lisejnik(.

Mozné Upravy hry: Moznou Upravou je vyuziti internetu na mobilu béhem hry, kdy si zaci
mohou zjistit informace o druzich a zhlédnout jejich fotografie.

Pocet zastupcl lze ménit podle polozek, které jsou k dispozici, které vzorky v pfirodé
posbirdme, podle didaktickych zamérd, ¢asovych moznosti.

Zdroje: Wikipedie, Dalib.cz
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Jak se jmenuje?

terCovka bublinata
(Hypogymnia physodes)

vetvicnik
(Evernia sp.)

mapovnik zemépisny
(Rhizocarpon
geographicum)

terCovnik zedni
(Xanthoria parietina)

prasenka
(Lepraria sp.)

dalkatec
(Lobaria sp.)

Fotografie

Charakteristika Ci
zajimavost
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Nejhojngjsi lisgjnik. Vyhyoa s= pouze silné
znediszinym 3 okysalenym misaim. Je schopny
rUszna velmi Siroks dkale stanouist
Charakaristicke jsou jeji rtovits soraly na kancaich
lalok, kters s2 viak nenws vZcy twait.

Stelky téchto lifejnikd obaluji kmeny 2 vétve
ovocnyeh stromd 2 jejich porosty poskytuj okryt
Skadlivenu hmyzu. Vytvaf kuloité kefitky.
Stélky urdizsho druhu jsou jedl2. Je mozné je
pridavat do chlsbove mouky. V Turecku s uziva
jako pfisadz do Zelé.

Korovita stélka 2lutozelené barvy, kezra je
ohranicenz éemym pasem vyarusl. Velmi casto
s2 tento druh poudva v Klimazologii k uréovani
staf nékterych usazenin, naprklad ledovcavych
moren. Tento postup 52 nazyva lichenometmie. Je
zzlozen na predpokladu, 2e nejvétsi lissjnik na
daném misté jz nejstarél. Proto padls jsho
plochy a rofnine prrdstku midZeme spoditat
priblizne stafi usazeniny.

M3 kasmopolitni rozsFeni, vzacnajsi je ve vyssich
polohach. Raste jak epifyticky [na vitvich
stromil), talk epiiticky [na kamenech). Pokud
rostz na kamenném & betonovém substratu, jde
0 misto s vysokym obsahem alkakii a dusku.
Zlutava az oranzova lupenita stélka.

Prazanky mohou rlst na pestre skale subsran,
3le obecné preferyji pred destdm chranénz 3
zaroverd vihdi mikrostanouiéss s substraty s
wyEEim pH. Fojnéji je v oblastach s vyskytem

vapency. Stelk s je pouze pouzk sorsdii (spletena

minizturni klubicka hyf hub 2 bungk fas.

Velky epifyticky isgjnik. Nejéastéji jgj nzjoceme nz
bucich. Rod je b&zné znamy jsko “plicni mech”,
protaze jgjich fyzicky tvar penkud pfipoming
plice 2 jgjich ekologicka nika je podobeajakou
mechu. Labariz jsou neobuyklé v tom, 22 maji

tfidilnou symbidzu, absahujici houbu & Fasu (jake

oszatni liszjniky), sle take sinid, kters fxue
dusik.




Znamy druh. Nejcastji se s nim potkame v
horach, predeviim nz kmenzch a vEtvich smrkd.
Kefitkowita stetka, vypads jako vlasy.

vousatec hnédavy
(Bryoria fuscescens)

Rod je pimamim zdrojem potravy pro soby. Z
nékzzrych druhl jsou exrahovans antibiotika.
Objevuje s2 n3 dejicim dreve, nékayina raseling.
Lupenita stélks vytvafipoceda. Casta jilze
objeuit jen ve formé lupenits stelky bez podetii.

dutohlavka prstovita
(Cladonia digitata)

Roste na betonu, omitkach, nzhrobrich
kamenach, st'esni ta3kach apod. Foste cokonce
ina asfalw dijinych toxickych antropogennich
substratech. Hojné rozsifenz hlauné v mirném
pasu savemi polokoule. V CR patfi k béznym
gruhim.

misnictka zedni
(Lecanora muralis)

Mz lupenitou stlku, nz okrajich hlubocs
Izloénatou. Stélkz j2 na swrchni strané Sedavé
cerna Ginshnédl3, v suchu ziskava papirovy
vzhled & ve vihku opét nzsava vodu. Na surchni
strang jsou take spothecia. Jz rozdifena od nizin
a2 do hor, v lesich i mimz les. Upfednostiuje
spize vihké 3 ménz UZivné pldy, ¢asto spolu
s mechy.

havnatka psi
(Peltigera canina)
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PRAgOVN[UST
LISEJNIKY

KRIZOVKA

@ Dopln do kfizovky pojmy podle ocislovanych vét, bud vodorovné nebo svisle.

2
3
4
FLL T
g
g 5
1z
13
Vodorovné Svisle
2. Prichytna vlakna 1. Hojny lisejnik tercovka
5. SloZka lisejniku tvofena Fasou nebo sinici = 3. Lisejniky jsou vynikajici kvality ovzdusi
6. Vétsina lisejnikd je na pfitomnost SO: 4. Druh stélky, kde nejsou rozlideny vrstvy
7. Houbova sloZka lisejnikové stélky = 8. Oboustranné vyhodny vztah houby a fasy €i sinice
9. Stélka lisejnikl zcela pritiskla k podkladu 11. Klubkovité Gtvary na S, co slouZi k nepohl. rozmnoz
10. O lisejnicich se mluvi jako o prakopnicich Zivota, tedy jako o organismech

12. Vyduty typ plodnicek, typicky pro dutohlavky

13. Organismus, co roste na Zijici rostling, ale Zivi se sam
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POPIS REZ LISEJNIKEM

@ Tvym Ukolem je popsat obrazek, dopln 5 pojmda. Pis na pripravenou linku.

(Vlastni nakres)

PRIRAD K SOBE
@ Spoj pojmy z prvniho a druhého sloupce, které k sobé logicky patfi.

NOSICE PLODNICEK
PASTVA SOBU
PRICHYTNE ORGANY
STELKA

RASA

ASKOSPORY KLICIV
PERITHECIA
KONIDIE

SOREDIE AISIDIE
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\ PYKNIDACH

CLADONIA RANGIFERINA
VEGETATIVNI ROZMNOZOVANI
MYCELIUM

THALLUS

PODECIA

DODAVATEL SACHARIDU
KULOVITY UZAVRENY UTVAR
RHIZINY



ANO CI NE? NESPRAVNA TVRZENI OPRAV

@ Rozhodni o vétach, jestli je pravdiva nebo nikoliv a zakrouZkuj ANO nebo NE. Pokud je ve véte
chyba, oprav chybné/chybna slovo/slova na vyznacenou linku.

1) O liSejnicich je znamo, Ze jsou indikatory Cistoty vody. ANO — NE
2) LiSejniky vymizely ve méstech a v mistech se zvySenou koncentraci oxidu sificitého. ANO — NE
3) Neékteré druhy ligejniki mohou Zit i pod vodou a v extrémné suchych oblastech pousti. ANO — NE
4) U liSejnik( rozeznavame 3 hlavni typy stélek: lupenitou, vétevnatou a hladkou. ANO — NE
5) Z puklérky islandské se vyrabéji pastilky proti kasli. ANO — NE
6) Dutohlavka sobi je v severské tundfe dulezitou slozkou potravy sobl a nékdy i skotu. ANO — NE
7) Plodnice u liSejnikd slouzi k pohlavnimu rozmnozovani fasové slozky. ANO — NE
8) Houbovou slozku tvofi nejcastéji zastupci stopkovytrusych hub. ANO — NE
9) Rasa dodava vodu a v ni rozpuéténé mineralni latky a chrani lisejnik pred svétlem. ANO — NE
10)K pohlavnimu rozmnoZovani dochazi zfidka. U&astni se jej houba i fasa. ANO — NE

11) Askospory za priznivych podminek vykli¢i v podhoubi (=mycelium)

ANO - NE

12)LiSejniky maji plodni¢ky dvojiho typu, uzaviena miskovita apothecia a oteviena perithecia.
ANO - NE

13) Teploty v rozmezi — 20 °C az + 70 °C snaseji vSechny druhy liSejniku, jejichz stélka mize ANO — NE
vyschnout.

14)K tomu, aby mohly opét ,ozit“ z vyschlého stavu a zacit s fotosyntézou, liSejnikiim staci

s g . > ANO - NE
vy88i vzdudna vihkost nebo dokonce i ranni rosa.

15) Vysokohorské liSejniky mohou asimilovat i pod bodem mrazu.
ANO - NE
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RESENI
KRIZOVKA

® Dopln do kfizovky chybéjici pojmy z vét bud vodorovné nebo svisle podle ¢isel.
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POPIS REZ LISEJNIKEM

® Tvym Ukolem je popsat obrazek, dopln 5 pojmda. Pis na pripravenou linku.
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PRIRAD K SOBE
@ Spoj pojmy z prvniho a druhého sloupce, které k sobé logicky patfi.

1 NOSICE PLODNICEK V PYKNIDACHS

2 PASTVA SOBU CLADONIA RANGIFERINA2

3 PRICHYTNE ORGANY VEGETATIVNI ROZMNOZOVANIS
4 STELKA MYCELIUM6

5 RASA THALLUS4

6 ASKOSPORY KLICl v PODECIAT

7 PERITHECIA DODAVATEL SACHARIDUS

8 KONIDIE KULOVITY UZAVRENY UTVAR7
9 SOREDIE AISIDIE RHIZINY3
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ANO CI NE? NESPRAVNA TVRZENI OPRAV

@ Rozhodni o vétach, jestli je pravdiva nebo nikoliv. Pokud je ve vété chyba, oprav chybné/chybna
slovo/slova na vyznacenou linku.

1) O lisejnicich je zndmo, Ze jsou indikatory Cistoty vedy. ANO — NE[X]

2) LiSejniky vymizely ve méstech a v mistech se zvySenou koncentraci oxidu sifi¢itého. ANOM — NE

3) Neékteré druhy liSejnikd mohou zit i pod vodou a v extrémné suchych oblastech pousti.

ANOM - NE
4 U liSejnikd rozeznavame 3 hlavni t stélek: lupenitou, vétevnatou-a-hladkou.
) ] ypy p ANG - NEE
5)  Z puklérky islandské se vyrabéji pastilky proti kasli.
ANOM — NE
6) Dutohlavka sobi je v severské tundfe dulezitou sloZzkou potravy sobl a nékdy i skotu.
ANOM — NE
7)  Plodnice u liSejnikl slouzi k pohlavnimu rozmnoZovani fasevé-slozky.
ANO - NEEX
8) Houbovou slozku tvofi nejCastéji zastupci stopkewytrusych-hub-
ANO - NEEX
9) Rasa-dodava vodu a v ni rozpusténé mineralni latky a chrani pred svétlem.
ANO - NEX
10) K pohlavnimu rozmnoZovani dochézi zfidka. Ugastni se jej houbaiFasa.
ANO - NEX
11) Askospory za pfiznivych podminek vykli€i v podhoubi (=mycelium). ANOM — NE
12) LiSejniky maji plodnicky dvojiho typu, uzavfena miskovita apothecia a etevfend ANO - NEX
perithecia.
ANOM - NE
13) Teploty v rozmezi — 20 °C az + 70 °C snaSeji vSechny druhy liSejniku, jejichz stélka
muze vyschnout.
ANOM - NE
14) K tomu, aby mohly opét ,0zit* z vyschlého stavu a zacit s fotosyntézou, jim staci vyssi
vzdu$na vlhkost nebo dokonce i ranni rosa.
ANOM - NE

15) Vysokohorské lisejniky mohou asimilovat i pod bodem mrazu.
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POHYBOVA VENKOVNI HRA PRO MLADSI DETI (4.-7. tfida)

LANO

By 0 ok

B0
& (J

® R

Graficky vyobrazené houby a fasy vyse predstavuiji dveé skupinky déti ve vyhrazeném hracim poli. Hra zac¢ina
rozdélenim na 2 skupiny. Na zacatku hry kazdy dostane 2 své Zetony.

2 urcité houby (houby maji pridélené ¢islo a rozhodci fekne dvé ¢isla, kterd budou chytat, Fasy nevi, které osoby
chytaji) si vyberou obéti, néjaké rasy, vsichni bézi dopfedu proti sobé a vzdy fasu obejmou kolem ramen a za¢nou
se s ninasledné kolébat ze strany na stranu. Hru lze i upravit, Ze bude chytat vice déti nez jen dvé.
Pti kolébani fikaji basnicku: JA JSEM HOUBA, TY ZAS RASA,

UDELEJ NA ME GRIMASA (tehdy udéla fasa grimas, a pokud se houba rozesméje
poustifasu na svobodu a dostane Zeton navic, protoze se mu nepovedlo se nesmat a fase se zase zeton sebere)

NEUSMIVAM SE ANI MALICKO, CHYBI MI SLUNICKO,

BUDES MUJ SPOLECNIK, A JSME LISEINIK (zeton uber houbé, jestlize se nesméje, a
fase zeton pfidej)
Cilem je zbavit se zeton(, tehdy mame vitéze. Pak mize byt nova hra —vymeéna stran.
Ddlezité pravidlo! — déti bézi jen dopfedu necouvaiji/nevraci se.

ZETON PRO RASY

ZETON PRO HOUBY
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Zetony vySe je potieba vytisknout v potfebném mnozstvi a zalaminovat. Basnicka se vytiskne, aby byla détem na o&ich, nez
si ji celou zapamatuiji.

JA JSEM HOUBA, TY ZAS RASA,
UDELEJ NA ME
GRIMASA

NEUSMIVAM SE ANI MALICKO,
CHYBI MI

BUDES MU SPOLECNIK A
JSME LISEJNIK

FOTOGRAFIE PRIMO Z DEJE HRY (obr. ¢. 44-54)

V breznu tohoto roku jsem méla moznost pohybovou hru vyzkouset na potaborove
vikendovce v Jesenikach, kde jsem byla v roli vedouciho. Byl krasny a slune¢ny vyhled na
Pradéd a hned vedle nasi chaty velky prostor pro tuto venkovni hru. Mezi détmi méla hra
Uspéch, vydarila se a byla naplnéna smichem. Jedinym problémem bylo, zZe hry se Gcastnily
prevazneé deéti starsi, nez je doporuceno, a tudiz po urcité dobé nebyla hra tolik zabavna. Na
zaveér hry jsem donesla ukazku lisejniku a z toho byli vSichni nadseni.
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Obr. ¢. 44 — Vysvétleni pravidel hry. Autor fotografie: Sara KlemeSova

Obr. ¢. 45 — Vysvétleni pravidel hry. Autor fotografie: Sara KlemeSova
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Obr. ¢. 47 — Skupinka hub jde opét na lov proti skupince fas. Autor fotografie: Sara KlemeSova
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Obr. €. 48 — Chytaly vzdy 2 déti a basnicku dostal kazdy napsanou, nez si ji zapamatovaly.

Autor fotografie: Sara Klemesova

101



Obr. ¢. 49 — Grimas bylo spoustu. Autor fotografie: Sara KlemeSova
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Obr. €. 50 — Grimas bylo spoustu. Autor fotografie: Sara Klemesova
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Obr. ¢. 51 — Hry se ucastnili i vékové starsi. Autor fotografie: Sara KlemeSova
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Sova

li. Autor fotografie: Sara Klemes

I3

¢ jsme se nasma

Obr. ¢. 52 — Hodn
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Obr. ¢. 53 — Hodn
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Obr. ¢. 54 — Hra se vydatila. Autor fotografie: Sara KlemeSova
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6. Diskuse

V soucasném svété¢ se staly hlubSim problémem nez kdykoliv jindy
mezigeneracni rozdily a s nimi souvisejici odlisné pohledy na piistup k zivotu mezi
mladou generaci a generacemi starSimi. Jednou z oblasti, v niz se tyto rozdily
vyrazné odrazeji, je pravé vzdeélavani. Nelze si nepovSimnout, ze uclitelé maji
vyhrady k pfistupu dnesnich studentt k uceni, ke zptisobtim jejich préace a k jejich
aktivité ve vyuce. Je vSak nutné si uvédomit dobové souvislosti. Dnesni mlada
generace vyristad v nové realité charakteristické rychle se vyvijejicimi informacnimi
a komunikacnimi technologiemi, coz zasadn¢ meéni jejich zpisob zpracovavani
informaci, udrzovani pozornosti, pristupu k uceni a zapojovani do vyuky.
Technologie od vzdélavani jiz nelze oddélit, a ze strany ucitelll je proto nezbytné
hledat nové piistupy k pfedavani znalosti, dovednosti i zkuSenosti, vhodné pro novy
charakter dnesniho svéta. Digitalni technologie a socidlni média se stavaji nedilnou
soucasti vzdélavani. Studentim slouzi pfi vyhleddvani informaci, pfi uceni i
zdjmovych cinnostech, obraceji se k nim pro inspiraci 1 hledani ndpadl, jsou
komunika¢nim kanalem pfi kontaktu s rozsdhlymi spoleenskymi sit€émi, poméhaji
formulovat odpovédi a hledat feSeni zadanych ukold, jsou vyuzivany 1 v situacich
vyzadujicich aktivni pfemysleni a kritické hodnoceni. Vyzvou pro pedagogy je v
tomto smyslu schopnost udrzet aktivni pozornost studentli pfi vyuce (Sieglova,
2019).

Také se ¢im dal vice zkracuje doba schopnosti udrzet pozornost. Odbornici
zamé&feni na marketingovy prizkum uvadéji, Ze primérnd doba nepteruseného
soustfedéni se u soucasné mladé generace snizila ze 12 vtefin namétenych v roce
2000 na 8 vtefin zaznamenanych v roce 2016. DalSim nepfiznivym jevem je nartst
vyskytu diagnéz poruch soustiedéni znamych jako ADHD (attention deficit
hyperactivity disorder). Podle vysledkli vyzkumné sondy vzrostl pocet téchto
diagnéz v populaci ze 7,8 % v roce 2003 na 11 % v roce 2016. Studenti se zacinaji
vyhybat Cteni 1 psani dlouhych texti a upfednostituji praci vyuzivajici vizualnich

prvki (Sieglova, 2019).

Soucasnym studentim nelze predkladat informace, aniz by do ¢innosti byli

aktivné zapojeni ¢i aniz by rozvijeli dovednosti, jak s fakty pracovat. Ukolem uéitele
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se tak stava nabizet takové zplisoby prace, které studentlim pomohou nalézat cesty
k feSeni problémt, odhalovat souvislosti mezi fakty a SirSim spoleCenskym nebo
odbornym kontextem a rozvijet jejich kompetence k samostatnému zpracovavani,
rozliSovani a hodnoceni obsahu sdé€leni. Klicem k autorité ucitele se tak stavaji jeho
zkuSenosti a nadhled, studenti od ucitele vyzaduji kompetentni vedeni a zpétnou
vazbu. Pro splnéni téchto pozadavkl je nezbytné provést odpovidajici modernizaci
metod vzdélavani. Studenti potiebuji umét rozlisit spravné od chybného a odmitnout
to, co neni relevantni. Musi se naucit rozpoznavat falesné zpravy, alternativni fakta
nebo dezinformace a argumentacné jim Celit. Musi védet, jak zasadit informace do
souvislosti a pouzit je k pfislusnému ucelu. Musi také umét na problémy reagovat,
zaujimat stanoviska a utvaret si vlastni nazory na spolecenské déni a nové

skute¢nosti (Sieglova, 2019).

Zpravy zmezinarodnich Setfeni napf. konstatuji: ,,V c¢eskych hodinach
ptirodovédnych predmétt uditel obvykle pracuje s zaky celé tfidy najednou
a soustfed’'uje se predev§im na obsahovou spravnost pfeddvanych poznatkd.
Typické hodina se skldda z opakovani, zkouSeni a ptfedavani poznatkii Zakiim s tim,
ze samostatnym praktickym ¢innostem zaki je vénovano pomérné malo ¢asu. Napln
hodiny je naro¢na, teoreticka a spociva vétsinou spise v osvojovani fakti a definic
nez v hledani souvislosti mezi nimi. Hodiny obsahuji zna¢né mnozstvi odbornych
termin{.” Na vyrok ,.kazdou hodinu nebo ve vétSin€ hodin vyuziva ucitel ptirodnich
veéd k tomu, aby Zakiim pomohl porozumét svétu mimo Skolu®: ptitakava 27 %
nasich zaka, 58 % zakt z USA; nikdy nebo téméf nikdy voli 26 % nasich zaki. Na
vyrok o pfirodovédnych ptredmétech ,.kazdou hodinu nebo ve vétSin€ hodin
provadéji Zaci praktické pokusy v laboratotich®: souhlasi 9 % naSich zakd, ale 61 %
zakl v Déansku; nikdy nebo téméf nikdy voli 26 % naSich zakd. To jsou jen okraje
ledovce. Ale tento stav se nikdy nezlepsi, pokud budou ucitelé¢ zaklim poznatky
jenom fikat (nebo promitat, diktovat ¢i psat na tabuli) a Zaci si je budou jen zapisovat

a pozdgji pouze reprodukovat pfi zkouseni nebo pisemkach (Capek, 2015).

Je dobie, ze se postupné zvySuje pocet pedagogu, ktefi si uvédomuji, ze
pfestava byt udrzitelné setrvavat na tradicnich schématech, jez redukuji vzdélavani
na memorovani velkého mnozstvi jednotlivych dat a jevi, tedy na kvantitativnim

piistupu k informacim (Sieglova, 2019).
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Tohoto typu pedagoga je mym cilem se do budoucna drzet. Z knihy U¢ jako
umélec (Capek, 2020) jsem postichla tyto myslenky: ,,Dobry uditel hleda u zaka
jejich silné stranky a dary* a ,,Moderni ucitel chyby netrestd, on potiebuje, aby zaci
pracovali —a tedy aby i chybovali!“, kterych by se pedagog mél drzet. Mimo jiné je
pro dnesni studenty velmi dilezité moderni pojeti vyuky, formou interaktivnich
metod, aby se ve vyucovacich hodinach vybocilo ze zazitého zptusobu vyuky.
jsou nutné pro vSestranny rozvoj zakt. Davaji jim s jejich pomoci nastroje, které se
jim hodi. Vyklad a psani do seSitu nic Zaky nenaudi, jedin€ jim kfivi zada a kazi o¢i.
Pokud chceme mit aktivné pracujici tfidu, musime zaktim predlozit nabidku
pestrych, zabavnych a prakticky zamérenych aktivit. To pak u zakl vzbuzujeme

kladny vztah k predmétu (Capek, 2015).

Presto vS§echno musi byt v hodiné biologie hlavné¢ fad, systém, piehlednost a
aktualnost. Studenti musi védét, jaké ucivo je diilezité znat, co je naopak méné
dilezité. Ucitel musi mit pfichystany piehledny zapis z hodiny a jako urcita opora
by méla fungovat prace s ucebnici. Kdyz jsem nahlédla do uéebnice Biologie pro
gymndzia (Jelinek & Zichacek, 2006), nelibilo se mi zpracované zrovna toto téma,
protoze jsem v ucebnici vidéla stru¢nou charakteristiku lisejniki, pouze ve vyznamu
hub. Ale pékny je zékladni piehled nasich zastupcti liSejnikl a cela strana vénovana
citlivosti k zne¢isténi. Jinak celkové je to moc hezka ucebnice. Kdyz porovnam
ucebnici Odmaturuj z biologie (BeneSova, 2013) a sepsany pichled Houby a
lisejniky, jehoz autorem je Gymnazium Milady Horakové (Maleninsky), tak mi to
pfijde podobné. Ale vice se mi libi ptfehled z gymnézia, protoZe je pro mé
piehlednéjsi. Shodou okolnosti i1 j& na stfedni Skole jsem dostala tento piehled o
liSejnicich. Je tam popsana charakteristika, zivotni naroky, rozmnozovani,
ekologicky vyznam, vyznam pro ¢lovéka a dilezZitych 6 zastupci. Toto je zdklad a
vSeobecna znalost pro stfedoSkolaky. Pii vykladu by se pedagogové mohli opfit i o
ucebnici Biologie rostlin (Kincl, 2006), kde je zminka o lisejnikovych slou¢eninach,
vyznamu liSejnikd, citlivosti, o lisejnikovych stélkach a v neposledni fadé i 0 popisu

Problém vidim v nedostatku ¢asu ve vyuce biologie na toto téma. LiSejniky
vidime na mnoha mistech okolo nds, a proto bychom je neméli opomijet, ale

pozastavit se nad nimi a néco se o nich dozvédét. Formou her, kvizi, laboratornich
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cviceni a nazornych obrazkl, jde snadnéji vstipit nové védomosti. Tato prace
nepodava uplné vSechny informace o téchto organismech dopodrobna, ale dava

moznost nahlédnout na n¢ alesponi okrajové a nadchnout se pro dalsi objevovani.
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7. Zavér

Moje bakalaiska prace si klade za cil seznamit studenty, hlavné stiednich $kol,
a laickou verejnost s liSejniky. Bakalatska prace mize slouzit i pedagogiim. Podava
vSeobecné 1 rozsifujici informace o liSejnicich. V teoretické Casti se zabyvam
charakteristikou lisejnikti, kde popisuji ptavod liSejnika, vztah mykobionta a
fotobionta, jejich anatomii a morfologii, rozmnoZzovani a rust, fyziologii liSejnikd,
ekologii liSejnikd a v neposledni fadé vyuziti liSejnikti. V praktické casti se
zabyvam sbérem lisejnikl. Také je v ni obsazena fotodokumentace, ur¢eni rodu a
n¢kdy i1 druhii. Prace zahrnuje i naslednou tvorbu didaktickych materiall, jako
powerpointovou prezentaci, online kviz Kahoot, laboratorni cviceni, pracovni list a
didaktické hry, z nichZ pohybovou hru jsem méla moznost si ovéfit a vyzkouSet

V praxi piimo s détmi.
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