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ANOTACE

RYZNAROVA, Katefina. LiSejniky - mira zaclenéni ve vyuce na SS anavrh
motivacnich aktivit. Hradec Kralové, 2023. Bakalarska prace na Piirodovédecké
fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace RNDr. Lenka

§ejnohové, Ph.D. 74 s.

Cilem této prace bylo zjisténi Casové dotace vénované liSejnikim ve vyuce na
strednich Skolach a vytvoreni motivacnich vyukovych aktivit. V literarni reSersi byla
shrnuta charakteristika, anatomie, morfologie, ekologie a taxonomie liSejniki
s presahem nad ramec stredoskolskych ucebnic pro pomoc uciteliim ve vyuce. Dale
byly analyzovany 4 stredoskolské ucebnice biologie zhlediska vyuky liSejnikd,
pricemzZ nejrozsahlejsi zpracovani tématu nabizi Biologie rostlin: pro 1.rocnik
gymnazii (Kincl et al,, 2008). Analyza 4 typi Ramcovych vzdélavacich programi
odhalila, Ze liSejniky zminfiuje pouze RVP pro gymnazia, a to nasledovné: ,stavba
a funkce lisejnikii, o¢ekavané vystupy: ,Zdk gymndzia poznd a pojmenuje vyznamné
zdstupce lisejnikti a posoudi jejich ekologicky, zdravotnicky a hospoddrsky vyznam.“
Z 5 nahodné vybranych Skolnich vzdélavacich programi riiznych typt $kol lisejniky
zminuji statni a soukromé gymnazium, a prekvapivé také stredni zdravotnické
lyceum, na jinych typech stirednich $kol liejniky opravdu nevyucuji. Casovou dotaci
SVP neuvadi. Dle dotazniku se ucitelé stfednich $kol vénuji vyuce lisejnik{ nejéastéji
25-40 min. 46,7 % (14) formou vykladu. Proto tato prace nabizi 3 motivacni
aktivity: pripravu caje z puklérky islandské (Cetraria islandica), didaktickou
pomiicku s kartami 9 zastupct liSejnikid na licové strané a nazvy na strané rubové

a didaktickou hru ,Hadam, kdo jsem?“ k procviceni vlastnosti a druhti liSejnikd.
Klicova slova

lichenologie, li$ejniky jako udivo na SS, vyuka liejniké, motiva¢ni aktivity do vyuky

biologie



ANNOTATION

RYZNAROVA, Katefina. Lichens - how much this topic is taught in the secondary
school and proposals of motivational activities. Hradec Kralové, 2023. Balcheor
Thesis st Faculty of Science University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor

RNDr. Lenka Sejnohova Ph. D. 74 p.

The objective of this work was to assess the time allocated to teaching lichens in
secondary schools and create motivational educational activities. The literature
research summarizes the characteristics, anatomy, morphology, ecology and
taxonomy of lichens beyond high school textbooks to help teachers in teaching.
Furthermore, 4 secondary school biology textbooks were analysed with regard of
teaching lichens, while the most extensive elaboration on the topic was provided in
Biologie rostlin: pro 1. rocnik gymnazii (Kincl et al., 2008). An analysis of 4 types of
Framework Educational Programs (RVP) revealed that lichens are mentioned only
in the RVP for grammar schools, as follows: "structure and function of lichens",
expected outcomes: "The grammar school student will recognize and name an
important representative of lichens and assess their ecological, health and economic
importance.” Out of five randomly selected School Education Programs (SVP) of
different types of schools, state and private grammar school and secondary medical
school mention lichens. Other types of secondary school do not include lichens in
their curriculum. SVP does not specify the time allocation. According to the
questionnaire, secondary school teachers usually spend 25-40 minutes teaching
lichens, with 46.7 % (14) of teachers using explanation as teaching method. Thus,
this work offers 3 motivational activities: brewing tea from the True Iceland lichen
(Cetraria islandica), didactic cards of 9 lichen representatives with their names on
the back of the cards, and a didactic game "I Guess, Who am I?" to practice the lichens

properties and types.
Key words

lichenology, lichens as subjects in secondary schools, teaching lichens, motivational

activities for teaching Biology
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1 Uvod

Snahou této pedagogicky zamérené bakalarské prace je nahlédnout
do problematiky tématu liSejnikd na ¢eskych strednich Skolach. Nejprve seznamuje
Ctenare s liSejniky, jejich podstatou, anatomii a morfologii, reprodukci, ekologii

a taxonomii.

Nasledné se zaméruje na Skolstvi, konkrétné na ¢tyri ucebnice biologie pro stredni
Skoly, vybrané na zakladé dotazniku. Provadi jejich analyzu s cilem zjistit,
ktera z nich nabizi nejvice rozmanity pohled na téma liSejniky. Také provadi analyzu
tasové dotace v Ramcovych a Skolnich vzdélavacich programech (RVP a SVP)
z hlediska vyuky liSejniki{i. Posledni ¢ast literarni reSerSe se zaméii na motivaci
a aktivizaci ve Skolstvi, vyuZiti, primérenost a naro¢nost motivacnich a aktiviza¢nich

vyukovych metod a aktivit.

Ukolem praktické ¢asti je zhotoveni dotazniku pro uéitele biologie s cilem zjisténi
miry zaclenéni uciva liSejniky ve vyuce na strednich Skolach. Dotaznik se bude
zaméfovat na cas vénovany vyuce liSejnikli, zdroje vyuky lisejniki a vyuziti
motivacnich aktivit ve vyuce liSejnik(i. Dale budou zhotoveny navrhy motivacnich

aktivit, které poskytnu respondentiim dotazniku v pripadé jejich zajmu.

Hlavni cile prace jsou:

Sepsani literarni reserse na téma:
A. LiSejniky
B. Ucebnice pro SS
C. Casova dotace RVP a SVP pro SS
D. Motivacni aktivity v pedagogické praxi
Vytvoreni praktické casti:
A. Dotaznik pro zjisténi miry za¢lenéni uciva lisejniky ve vyuce SS

B. Navrh motiva¢nich aktivit pro SS

10



2 Literarnireserse

2.1 LiSejniky

2.1.1 Charakteristika

LiSejnik je zpravidla tvoren dvéma slozkami. Jednda se o houbovou slozku

a sinicovou nebo rasovou slozku. Odborné se tyto dvé ¢asti nazyvaji mykobiont

(houbova slozka) a fotobiont (Ffasova/sinicova slozka) (Kalina et Vana 2005, Nash

2008). Nejcastéji se v ramci jednoho liSejniku objevuje pravé jeden mykobiont

ajeden fotobiont. Jsou vSak moZné i varianty sjednim druhem houby a dvéma

druhy sinic, nebo jednim druhem houby a jednim druhem sinice i rasy. Jankovsky

(1997) uvadji, Ze tento stav se nazyva trisymbioza.

Mykobiont pochazi ve vétSiné pripadi ziad hub vreckovytrusnych,
jelikoZ se utéchto druhi schopnost lichenizmu vytvotila nejdokonaleji.
Houba je svym obsahem prevladajici slozkou stélky a urcuje jeji typ a tvar
(Kalina et Vana, 2005). Houbova sloZzka je zpravidla heterotrofni a dodava
autotrofnimu fotobiontu vodu, mineralni latky ataké ho chrani pired
nadmérnym ozarenim. Celkové zajisStuje vhodné prostredi a mechanickou
ochranu (Kincl et al., 2008, Nash 2008). OvSem houba dominuje nad
fotobiontem i v pripadé druhového zastoupeni. Zatimco lichenikolnich hub
existuje 19 387 druhti, fotobionty jsou zastoupeny pouze cca 100 druhy
(Honneger 2022, Kalina et Vana 2005).

Fotobiont naopak dodava asimilaty fotosyntézy (Kincl et al., 2008). Sinice
a zelené rasy, které nalézame v liSejnicich, se mohou vyskytovat samostatné
i bez pritomnosti mykobionta. Ten naopak ristu bez nich schopen vétsinou
neni (Jankovsky, 1997). NejCastéjSim fotobiontem, kteryse vyskytuje
ve stélkach lisejnikd, je zelena rasa rodu Trebouxia, vzacnéji Trentepohlia.

Castym sinicovym fotobiontem je Nostoc (Lassge et Petersen, 2019). Kalina

oooooo
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fotobionta pravé zelenou rasu rodu Trebouxia. V pripadé sinic je to

8 % z celkového mnozZstvi druhi liSejnika (Liska, 2000).

Tyto dvé slozky existuji v pomérné slozitém vztahu, ktery je nejcastéji zjednodusené
definovan jako mutualisticka symbidza, v niZ maji vSichni ucastnici stejny pomér
vyhod. (Nash 2008, Laessge et Petersen 2019). AvSak Halda et al. (2016, s. 157)
uvadi, Ze spravné je, se tomuto oznaceni spiSe vyvarovat: ,Obvykle uZivany termin
symbioza je nepresny, protoZe vzdjemné vztahy partnert jsou u riznych rodi riizné
komplikované. Proto se castéji pouzivd vystiznéjsi pojem lichenizmus.“ V nékterych
piripadech dokonce dochazi ktomu, Ze mykobiont prevlada a potlacuje rist
fotobionta. Ve stélce se mohou vyskytovat sekundarni lichenikolni houby,
které ovliviiuji ptivodni souziti primarnich ucastnikd, coZjeSté vice prohlubuje

sloZitost tohoto vztahu (Nash, 2008).

2.1.2 Anatomie a morfologie

Z anatomického hlediska se u liSejnikili rozliSuje homeomericka a heteromericka
stélka. RozliSeni se ridi dle usporadani bunék fotobionta a hyf mykobionta uvnitr

(Halda et al. 2016, Liska 2000).

e Pokud na prifezu stélkou (Obr. 1) sledujeme buriky fotobionta rozptylené
v celém jejim ramci, jedna se o homeomerickou stélku (Jankovsky 1997,
Liska 2000).

e JestliZe jsou nahromadény pouze v jedné vrstvé (Obr. 2), tedy ve vrstvé
Fasové, jedna se o stélku heteromerickou. Tato stélka je dale délena
na specifické urovné: svrchni a spodni korova vrstva, fasova vrstva, diren

arhizoidy (Halda et al. 2016, Kalina et Vana 2005, LiSka 2000).

12



Obrazek 1: Schematicky ndakres Obrazek 2: Schematicky nakres

priufezu homeomerickou stélkou. prifezu heteromerickou stélkou.

[Autor: Koudelkova B., 2022] [Autor: Koudelkova B., 2022]

V ramci téchto anatomickych typt stélek dochazi k tvorbé urcitych morfologickych
typtu stélek. V pripadé homeomerické stavby dochazi k tvorbé vlaknité nebo
rosolovité stélky. Heteromerickd stavba stélky umozZnuje vzniku trem velmi
znamym morfologickym variantdm: korovita, lupenitd a kerickovita stélka. Tvar
stélek jednotlivych druht byva témér staly, jen vyjimecné dochazi k zménam vlivem

prostiedi (Kalina et Vana, 2005).

e Korovita stélka nariistd na podklad celou svou plochou. Vytvari utvary,
jenZ pripominaji nepravidelné tere, mnohdy je ani nelze od podkladu
odtrhnout bez poskozeni, nebo to Ize jen velmi obtizné (Halda et al. 2016,
Wirth 2013).

e Lisejniky slupenitou stélkou zakryvaji podklad také témér uplné. Tato
stélka tvori pri okrajich zvinéné lalo¢naté utvary a k podkladu miize byt
prichycena vjednom nebo ve vicero mistech (Kalina et Vana, 2005). Na
svrchni nebo spodni strané mohou vytvaret dychaci otvory (Halda
etal., 2016).

o Kerickovita stélka vérné reprezentuje své pojmenovani, protoZe se bohaté
vétvi a vyristd na podkladu z jednoho bodu nebo prirtista pouze malou ¢asti.

Lze ji jednodusSe odtrhnout z podkladu (Halda et al. 2016, Kincl et al. 2008).

13



2.1.3 Rozmnozovani

Reprodukce liSejnikli je velmi rozmanitou zaleZitosti. Probiha pohlavné
i nepohlavné (Halda 2016, Kalina et Vana 2005, LiSka 2000). Jak jiZ bylo uvedeno
v textu vySe (kap. 2.1.1), tak i vtomto pripadé je mykobiont dominujici sloZkou.
Liska (2000) wuvadi: ,Mykobiont sdm vétsSinou vytvdri orgdny pohlavniho
i nepohlavniho rozmnoZovdni, které se prilis nelisi od orgdnti nelichenizovanych hub.
I kdyZ se vsak fotobiont podili na stavbé plodnicek, vlastniho rozmnoZovdni vytrusy se

zucastni pouze mykobiont.“

V ptipadé pohlavniho rozmnoZovani je vsak ve vétSiné pripadd velmi dilezitym
faktorem setkani spor mykobionta s prisluSnym fotobiontem. V opacném pripadé
totiZ neni moZny vznik nového liSejniku (Kalina et Vana, 2005). Vieckovytrusné
houby (Ascomycetes) tvori pri pohlavnim rozmnoZovani dva nejCastéjsi typy

plodnic - apotecia a peritecia. Uvniti- kazdého viecka se zpravidla tvori 8 askospor.

e Apotecia pripominaji vystouplé jamky nebo misky, ve kterych je uloZeno
hymenium s vrecky. Peritecia pripominaji soudky s menSim otvorem

nahofte, priCemz uvnitr je zase hymenium s virecky (Halda, 2016).

Stopkovytrusné houby (Basidiomycetes) tvoii ve spojeni s fykobiontem plodnice

vvvvvv

zietelnym kloboukem a tieni, nebo plodnic kyjovitych (Halda, 2016).

NejpokrocilejSim a nejcastéjSim je ulisSejniki nepohlavni rozmnoZzovani,
kdy dochazi k fragmentaci stélky, nebo tvorbé specifickych struktur - izidii, soredii,

schizidif a piknid (Halda 2016, Kalina et Vana 2005, Liska 2000).

e Izidie jsou morfologicky riiznorodé, kulovité, valcovité, vétvené apod.
(Halda, 2016). Anatomicky jsou totoZné jako heteromericka stélka a obsahuji
buniky fotobionta. Vyrilstaji na riznych mistech na stélce a postupné se
odlamuji. Diky plisobeni vétru nebo vody jsou poté roznaseny (Liska, 2000).

e Soredie jsou malé kulovité shluky, tvorené hyfami opletenymi okolo bunék
fotobionta. Vznikaji na specifickych mistech tzv. soralech. Soredie nemaji

korovou vrstvu, coZ je vyraznym rozdilem oproti izidiim.
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e Schizidie jsou utvary podobné izidiim, odd€luji se od stélky v misté vrchni
vrstvy stélky jako lupinky.

e Piknidy pripominaji svym vzhledem mensi peritecia. Jsou mistem vzniku
konidii, jeZjsou nepohlavnimi sporami mykobionta (Halda 2016, Kalina

et Vana 2005, Liska 2000).

2.1.4 Ekologie

LiSejniky milizeme nalézt prakticky kdekoliv na nasi planeté. Rostou hlavné na
mistech sextrémnimi podminkami, kde nemusi celit tak vysokému tlaku
konkurence (Kincl et al. 2008, Wirth et al. 2013). , LiSejniky nachdzime nejcastéji na
kamenech a skaldch, borce stromil, vzdcnéji na holé zemi; v tropech hojné i na listech.
Nalezneme je i na zcela specifickych substrdtech - jsou schopny riist na skle, kovu,
krovkdch broukti i krunyrich Zelv.“ (Kalina et Vana, 2005, s. 404). Jsou schopny piezit
velmi vysoké teploty (az 60 °C), ale i velice mocné mrazy (az -196 °C). Byla u nich
dokonce objevena schopnost prezivat nepriznivé podminky pri snizeném
metabolismu a pozastaveni riistu stélky tzv. anabi6éza (Halda et al,, 2016). Rada
druhi je povaZovana za poikilohydrické organismy, které jsou schopny prezivat
velice dlouho bez prisunu vody a velké vykyvy teploty v okolnim prostredi (LiSka
2012, Nash 2008). Naopak nékteré vyzaduji stalou vlhkost, a proto je moZné je
nalézt predevsim na kamennych povrsich vblizkosti vodnich tok ¢i nadrzi

(Jankovsky, 1997).

Velky vyznam nesou liSejniky pti primarni sukcesi urcitého prostoru. Osidluji
extrémni stanovisté, kde dominuji jako pionyrské organismy (Kalina et Vana,
2005). Mimo jiné liSejnikové substance, které maji rtiznd uplatnéni (zabranéni
okusu zvéri, ochrana proti nadmérnému ozareni, potlaceni riistu jinych organismi),
produkuji i urcité kyseliny, diky nimZ napomahaji rozkladu hornin a tvorbé ptdy
(Halda et al. 2016, Seaward 2008). Po odumfeni liSejniku slouZzi jeho stélka

pro tvorbu zakladu humusu vhodného pro rist dalSich rostlin (Kincl et al., 2008).

Prostirednictvim jejich vyskytu miizeme stanovit podminky urcitého prostiedi
(Kalina et Vana, 2005). Uplatiiuji se ipri urCeni zneciSténi ovzdusi jako
bioindikatory (BenesSova et al, 2013). ,LiSejniky jsou obecné citlivé na zmény
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prostredi projevujici se ve zméné mikroklimatu. Proto vedle znecisténi ovzdusi se
negativné podepsaly i zmény ve zpiisobu hospodareni lest, v zemédélstvi aj. Naopak
nékolik mdlo tolerantnich acidofilnich druhti se vlivem kyselych destii zacalo $irit [...]*
(Liska, 2012, s. 165). Dale se znich vyrabi antibiotika nebo lakmus, barvivo
uzivané jako indikator pH (Hancova et Vlkova, 2008). Nékteré druhy se vyuzivaji

jako primés mouky, potrava pro ovce, soby nebo bezobratlé (Kalina et Vana, 2005).

2.1.5 Taxonomie

Nave (1867) uvadi, Ze dle dobovych védeckych poznatki se v r. 1867 zacinaly
postupné prosazovat nazory, zZe by liSejniky nemély byt razeny pod houbové
organismy (Fungi), a to predevsSim na zakladé presvédcenti, Ze liSejniky obsahuji
kulovitd houbova vldkna ve stélce, kterd obsahuji urcitou zelenou hmotu,
jiz v bunikach hub nalézt nelze. ,Védeélo se, Ze stélka lisejnikii obsahuje nazelenalé
kulovité utvary, avsakty se povaZovaly za orgdny nepohlavniho rozmnoZovdni
a oznacovaly se jako gonidie (pojmenovdny analogicky ke konidiim, nepohlavnim
rozmnozovacim cdsticim hub). Teprve r. 1867 Svycarsky rostlinny anatom Simon
Schwendener odhalil a sprdvné pojmenoval skutecnou, tedy podvojnou povahu

liSejnikii." (Ligka, 2000).

LiSejniky jsou skupinou, jez se vycleniuje diky svym ekologickym vlastnostem. Je
to tedy skupina, kterda vznikla polyfyleticky. Prevazna vétSina liSejnikd patii
do vireckovytrusnych hub (Ascomycetes) dle Haldy et al. (2016) je to 96 %
znamych druht. Liicking et al. (2017) ve své studii z roku 2016 uvadi, ze 19 387 je
celkové mnoZzstvi druhi lichenizovanych hub, z nichZ vice nez 15 100 druhii nalezi
tridé Lecanoromycetes, jez je tou nejvétsSi z kmene Ascomycetes. Pricemz
stopkovytrusné houby (Basidiomycetes) tvori pouze 172 druht, coZ c¢ini 0,9 %
z celkového poctu. Lichenizované houby nalezneme i v pripadech mitosporickych

hub (Deuteromycetes) (Kalina et Vana 2005).

Ze striktniho Uhlu pohledu neni liSejnik v pravém slova smyslu organismem,
nybrz asociaci. CoZz se projevuje také tim, Ze védecky nazev daného liSejniku
odkazuje pouze na mykobionta, zatimco fotobiont ma sviij vlastni rodovy i druhovy

nazev (LiSka 2000, Honegger 2022).
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2.2 Uéebnice pro SS

Dle vysledkl dotaznikového Setieni Bc. Vodrazkové (2022) jsou nejvice uzivanymi
ucebnicemi biologie na SS: Biologie pro gymnazia (teoretickd a prakticka ¢ast)
(Jelinek et Zichacek, 2007), Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al,
2008), Odmaturuj! z biologie (BeneSova et al., 2013) a Biologie v kostce (Hancova
et VIkova, 2008). Z tohoto dlivodu se niZe vénuji analyze obsahu uciva na téma

liSejniky praveé v téchto vybranych Ctytech ucebnicich.

2.2.1 Biologie pro gymnazia (teoreticka a prakticka cast) (Jelinek

et Zichacek, 2007)

V nejvice vyuzivané u¢ebnici biologie pro SS je liejnikéim v teoretické ¢asti vénovan
pouze kratky odstavec na str. 62 s ndzvem ,Dalsi vyznam hub“ (Obr. 3) a to na konci
kapitoly iSe houby. Text liSejniky (Lichenes) predstavuje predevsim z ekologického
hlediska, kdy vysvétluje termin lichenizmus v¢. informace, Ze se liSejnikova stélka
sklada nejcastéji z vieckovytrusné houby a sinice nebo zelené rasy, a k podkladu
prirtista prichytnymi vlakny. Zminuje i produkci urcitych kyselin, s nimiz liSejniky
naleptavaji povrch skal. Dale diilezitou funkci tkvici v umoZnéni sukcese vyssich
rostlin ajejich vyuziti jako potravy pro byloZravce v arktickych oblastech. Také
Posledni uvedenou informaci je rozmnoZovani: bud pomoci odlamovani stélky

nebo vytvarenim tzv. soredii.

Tento odstavec disponuje 876 znaky. Pro zvyraznéni dllezitych pojmi vyuziva
tutného pisma. Na strané 63 jsou formou perokresby vyobrazeni zastupci
lisejnikii. Nazvy zastupcti jsou uvedeny pod jejich nakresem pouze v Ceském jazyce
- latinské nazvy zde zminény nejsou. Zadny blizsi popis k nim ptidan neni. Jelinek
aZichacek (2007) uvadi 11 nasledujicich zastupci lisejniki (Obr. 4): dutohlavka
cervcova, dutohlavka sobi, pukléika islandsk3, terc¢ovka zedni (pozn. autorky prace

po konzultaci slichenology a ovéfeni na www.myko.cz: POZOR, spravny cesky

nazev Xanthoria parietina je tercénik zedni. Na Wikipedii a podobnymi zdroji je ¢asto
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http://www.myko.cz/

uvadén i dalSimi nespravnymi jmény (tercovnik apod.). Zde doporucuji kvalitni

zdroje pro ovéreni nazvoslovi:

e https://dalib.cz/downloads/LI%C5%A0KA%20].%20-
%20%C4%8Cesk%C3%A1%20im%C3%A9Nna%201i%C5%A1ejn%C3%ADk
%C5%AF,%20P%C5%99%C3%ADroda%202010.pdf

e  www.myko.cz)

provazovka, vétvicnik slivovy, misnicka, ¢arnicka, vétvi¢nik otrubi¢ny, malohubka

a havnatka psi (fazeno dle vyctu ucebnice).

V praktické ¢asti jsou liSejniky zminény na str. 399 dvakrat v ramci nékterych otazek

ve cvicenich.
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https://dalib.cz/downloads/LI%C5%A0KA%20J.%20-%20%C4%8Cesk%C3%A1%20jm%C3%A9na%20li%C5%A1ejn%C3%ADk%C5%AF,%20P%C5%99%C3%ADroda%202010.pdf
https://dalib.cz/downloads/LI%C5%A0KA%20J.%20-%20%C4%8Cesk%C3%A1%20jm%C3%A9na%20li%C5%A1ejn%C3%ADk%C5%AF,%20P%C5%99%C3%ADroda%202010.pdf
http://www.myko.cz/

162/

Housy

na bizi tfené pochvu, Zdvoj (velum partiale) za-
kryvi u nékterych plodnic v mladi rourky nebo lu-
peny. spojuje okraj Klobouku s tfeném. PHi ristu
plodnice se trhd a zanechdvd na téeni prsten.

Plodnice lupenaté houby
#) 1 — hymenofor, 2 ~ zévoy, 3 - plachetka, 4 - Kobouk,
5 - prsten, 6 - tfef, 7 - pochva
b} Rez lupenem. 8 - neplodné vidkna, § — cystidy

&} Plodnice rourkaté houby - b} Phigny fez rourkou

Mnohé druhy rozrusuji celulozu nebo dievovinu
(lignin}, nazyvaji se ditevni houby a nachdzime je
na trouchnivéjicich vétvich, pafezech & kmenech.
Patfi mezi né choro {Polyvporus), viclavka obec-
nd (Armillaria mellea), hliva GstFiénd (Pleuroies
ostreatus), dievomorka domici (Merulius lacry-
mans),

Plodnice mnohych drubi jsou jedIé, Patfi mezi né
piedeviim houby hiibovité (hiib, kiemends, klou-
zek, kozdk), houby rodi bedla, Zampion, ryzec, ho-
lubinka, Cirdvka, litka aj. Nékieré jsou jedovaté.
Mezi smrtelné jedovaté patfi:

Muchomiirka zelend (Amansia phalloides), zamé-
fiovand s Zampionem ovéim, muchomiirka tygro-
vand (A, pantherina ), zaméiovani s muchomirkou
rizovkou, zévojenka olovovi ( Enrolona sinuatum),
zaménovana s Cirivkou mijovkon a vidknice Pa-
tovillardova (v zacervenald),

Mnohé druhy hub maji 16€ivé G&inky — antibak-
tenidlni, antivirové, cytostatické apod.

Do této skupiny hub patii i snéti a rzi.

Snéti jsou veétsinou parazité. Jejich podhoubi Zje
v mezibuné&nych prostorich hostitelskych rostlin,

Snét kukufiénd (Ustilago maydis) zpisobuje
velké nddory na rostling kdekoliv v meristémech.
V nadorech je velké mnoZstvi spor, odolnych proti
nizkym teplotim a suchu. Infekce se pfendsi ze
zbytkl napadenych rostlin. Napadené rostliny je
tieba spalit,

Prasnd snéf plenicnd ( Ustilago tritici), prasndg
snét ovesnd (L. avenac) a prasnd snét jecni
(U. hordei) preménuji semeniky napadenych rost-
lin. Misto obilek vznikd obrovské mnozstvi sazovi-
tych vytrusd roznaSenych vétrem.

Mazlava snél penicni (Tilletia caries) preme-
fiuje vnitfek obilek na mazlavou hmotu, zapéchaji-
¢l po slaneceich,

Rez travni (Puccinia graminis) parazituje na
disfilu a nékterych druzich lipnicovitych. Viznamné
snizuje vynosy obilovin (viz doplnék str 79).

* Daldi v¥znam hub

Cetné druhy hub (vérsinou vieckovitrusnyei) Ziji
v symbiéze se sinicemi nebo zelenymi fasami jako
liSejniky (Lichenes). Trvald symbidza sinic a zele-
nych fas s viakny hub se oznacuje jako lichenismus.
Stélky lidejniki tedy tvofi houbovi vidkna a v nich
jsou rozptyleny bufiky sinic nebo zelenych fas.
K podkladu je liSejnik pfirostly pfichytnymi vldkny.
Lisejniky jsou ekologicky vyhranénou skupinou,
schopnou riist na biotopech, na kierych by samotnd
fasa ant houba nemohly existovat. VyluGovanymi
kyselinami naleptdvaji skalnaty pedklad. Odumielé
stélky vytvafeji zdklad humusové vrstvicky, umoz-
fujlct Zivot vy33im rostlindm. V arktickych krajich
Jsou potravou b¥loZraved. Jsou té vysoce citlivé na
zneCisteni ovzdusi.

RozmnoZuji s¢ nepohlavné bud odlamovanim
stélky, nebo vytvifenim drobounkych télisek (so-
redii) — spletencd podhoubi s buiikami fas ¢ sinic.

* Mykorrhiza je zvlastni zphsob souZiti kofend
vy&sich rostlin s podhoubim nékterych druhit hub.
Pii ektotrofni mykorrhize obaluj hyfy nejjemnéj-
3i kofinky rostliny. Pfi endotrofni mykorrhize vni-
kaji vidkna podhoubi aZ do bunék kofinki. Souziti
je pro oba partnery vyhodné, nebof si vyménuji
navzijem nékteré pro Zivot nezbytné latky. Houba
poskytuje rostling systém pro vedeni vody $ roz-
pusténymi anorganickymi litkami z pidy a né-
které ristové Iatky. Od rostliny ziskdva asimildty.
MyKorrhizni houby jsou velmi citlivé na nahlé
zmény prosifedi, S okyselovanim pid v disledku
kyselych desta” dochdzi k ahynu mykorrhiznich
hub. Stromy Spatné rostou, jsou oslabeny a napa-
dany Skadci,

Obrazek 3: Biologie pro gymnazia (teoreticka a prakticka cast) (Jelinek

et Zichacek, 2007): text vénovany ekologii liSejnikli ve vykladu uciva houby

v rdmci odstavce ,Dalsi vyznam hub“
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Housy 63/

Typy nasich lisejnika
* ~ dutohlavka Earvecova, 2 — dutohlavka sobi, 3 — pukiéika Islandska, 4 - tertovka zedni, 5 — provazovka, 6 — vétvicnik slivovy,
7 ~ misnigke, 8 - &amicka, 9 ~ vétviénik otrubiény, 10 - malohublka, 11 ~ hdvnatka psi

Obrazek 4: Biologie pro gymnazia (Jelinek et Zichacek, 2007): perokresby

jedendcti liSejniki
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2.2.2 Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al., 2008)

Druha nejcastéji uzivana ucebnice biologie na stiednich Skolach (Kincl et al., 2008)
vénuje lisejnikdim podkapitolu ,10.9 Oddéleni: LISEJNIKY (lichenizované houby,
Lichenes)“ (Obr. 5) v ramci kapitoly ,SYSTEM A EVOLUCE HUB* na str. 217 Text je
rozsahly obsahuje 5706 znakii, je doplnén mnoha informacemi v zavorkach.
V ucebnici je zanesen na stranach 231-234 (Obr. 5-8). Pro snadnéjsi textovou

orientaci je zde uZito tucného pisma a odrazek.

Prvni odstavec (Obr. 5) na str. 231 vénuje pozornost obecné charakteristice
lisejnikii jako komplexnich organismi skladajicich se zheterotrofni houby
a jednobunéc¢né rasy nebo sinice, pricemz pravé fotobiont je schopen preZit i bez
mykobionta. Uvadi, Ze urcujici slozkou liSejniku je mykobiont, ktery tvoii 90-95 %
susiny, a pravé proto jsou zaneseny do systému jako lichenizované houby. Dale

.......

tradice.

Druhy odstavec (Obr. 5) je napsan mens$im pismem. Popisuje problematiku svazku
mezi mykobiontem a fotobiontem, ktery je zaloZen na trofickych vztazich, kdy rasa
ziskava vodu, mineralni latky a ochranu proti vnéjsim faktorim. Houba naopak
ziskava produkty fotosyntézy. Zminuje ovSem, Ze ne vZdy je tento vztah oboustranné
prospésny. Houba miize vyuzivat fasu jako svého hostitele, a dokonce se na ni

vyZivovat i saprofyticky.

Text pokracuje tretim odstavcem (Obr. 5), jehoZ pismo je vytiSténo opét ve stejné
velikosti jako prvni odstavec. Uvadi obdobi (devon, cca 400 mil. let), z néhoZ pochazi
nejstarsi nalezy liSejnikti, dodava jesté informaci o vzniku vétSiny liSejniki
v obdobi prvohor a druhohor.

Ve ¢tvrtém odstavci na str. 231-232 (Obr. 5, 6) rozebira morfologickou stranku
stélky lisejniki, jiz obecné uvadi skutecnosti o velikostni i tvarové riznorodosti
naptic vSemi druhy. Dale zminuje tfi zakladni typy stélky lisejnik{ dle podoby jejiho
zevnéjsSku: korovita, lupenita a kerickovita stélka. Kazdou z nich kratce popisuje
adodava kni priklad zastupce. U korovité stélky je uveden liSejnik zemépisny

(Rhizocarpon geographivum), u lupenité stélky je to ter¢ovka bublinata (Parmelia
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physodes) ater¢nik zedni (Xanthoria parietina). V ptipadé kerickovité stélky jsou

zde prikladem dutohlavky (Cladonia).

Paty odstavec, konkrétné na str. 232 (Obr. 6), zminuje anatomickou stavbu
heteromerické stélky na prirezu lupenité stélky. Zde text odkazuje na obrazek
C. 154, ktery je vyobrazen ve spodni ¢asti strany. Uvadi jednotlivé vrstvy stélky
(korova, rasova, drenova a spodni korova). Obrazek ¢. 154 (Obr. 6) je schematicky
nakres, ocislovany 1-5, znazoriiujici jednotlivé anatomické vrstvy stélky. Odstavec
je zakonCen zminkou o prostiedcich slouzicich k ptichyceni stélky k podkladu
(rhizoidy, silné svazky hyf) a zplisobu pi{jmu mineralnich latek liSejniky z ovzdusi

nebo destové vody.

Sesty odstavec (Obr. 6) je, opét jako v piipadé druhého odstavce, vytitén mensim
pismem. Pojednava o strategii rozmnozovani liSejnikG: fragmentaci stélky
nebo pomoci specidlnich rozmnozovacich utvari, jeztvoii shluky bunék rasy
obalené vlakny houby, které se nasledné uvoliuji a $ifi pomoci vétru. Dale uvadji,
Ze se fotobiont vramci stélky rozmnoZuje délenim, zatimco mykobiont pomoci

malych plodnic, kde dozravaji askospory.

Sedmy odstavec (Obr. 6) popisuje velmi rozmanité rozsireni liSejnikt véetné jejich
extremofilni povahy. Zminuje liSejniky jako dominujici slozZku vegeta¢niho krytu na
8 % souse Zemé. Dale vysvétluje jejich schopnost odolavat vykyviim teplot diky
nizkému obsahu vody ve stélce, jejich pomaly riist a dlouhovékost. Udava priklady
materialli, které liSejniky poristaji (skaly, borka stromi, plida, zdi nebo krovky

brouki).

V osmém odstavci (Obr. 7) se text vénuje zastupctim. U kazdého lisejniku je uveden
velmi struény popis stélky a vyskyt: tercovka bublinatd (Parmelia physodes)
s Sedozelenou stélkou, rostouci na borce strom; ter¢nik zedni (Xanthoria parietina)
s oranzovozlutou stélkou, rostouci na zdech a borce stromt; dutohlavky (Cladonia)
s keriCkovitymi stélkami, vyskytujici se v borovych lesich; liSejnik zemépisny
(Rhizocarpon geographicum) se Zlutozelenou korovitou a rozpraskanou stélkou,
rostouci na povrsich skal; provazovky (Usnea) s napadnou stélkou, vyskyt v ¢istém
horském ovzdusi. Pod timto odstavcem se nachazi obrazek ¢. 155, na kterém jsou

vyobrazeni zastupci ¢ernobile.
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Devaty odstavec (Obr. 8) popisuje prinos liSejniki pro osidlovani nehostinnych
skalnatych povrchii pro vyssi rostliny. Zminuje tzv. liSejnikové kyseliny, diky nimz
liSejniky dokazi rozrusSit horninu a po odumreni poskytuji material pro tvorbu
humusu. Poté zminuje jejich vysokou citlivost na znecisténi ovzdusi ajejich
vyuziti jako bioindikatory. Dopliiuje vSak, Ze nékteré druhy jsou schopny prezit
arozmnozZovat se ive velmi zneciSténém ovzdusi. Vysvétluje také termin
liSejnikova poust avzapéti predstavuje lichenologii jako védu, jeZstuduje
liSejniky.

Posledni (10.) odstavec (Obr. 8), opét vytiStén menSim pismem, pojednava
o liSejnicich jako o ohrozenych druzich, kdy mnohé z nejspise deviti set druhf,
vyskytujicich se na uzemi CR, v poslednich dekadach negativné postihlo nejen
znecisténi ovzdusi, ale i neadekvatni téZby ve starych lesnich porostech, holosece,

nadmérné hnojeni v zemédélstvi apod.

Pod kapitolou li$ejniki na str. 234 (Obr. 9) nasleduji souhrnné otazky: ,KONTROLNI
OTAZKY A UKOLY“ a ,NAMETY PRO PRAKTICKE CVICENI*, tykajici se celé kapitoly
,SYSTEM A EVOLUCE HUB“ na str. 217, které nebyly zahrnuty do souctu znakt
kapitoly liSejnikd.
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Systém a evoluce hub 231

lab. 9 Srovnini charakteristickych znaki vieckovytrusych
a stopkovytrusych hub

ve vyvojovém cyklu prevlada ~ ve vyvojovém cyklu prevlada dvou-
| jednojaderné primarni mycelium (n) Jjaderné sckundarni mycelium (n + n)
\» vytvareji se organy pohlavniho — pohlavni organy chybéji, pii pohlav-

rozmnozovani nim rozmnozovani splyvaji hyfy

primarniho mycelia

pohlavni v{trusy (askospory) se — pohlavni vytrusy (bazidiospory)

tvoii uvniti viecek, obvykle vznikaji na povrchu bazidii, obvykle

v poctu osmi v poctu Ctyt

10.9 Oddéleni: LISEJNIKY (lichenizované houby, Lichenes)

LiSejniky jsou slozené (komplexni) organismy, tvofené heterotrofni
houbou a autotrofni slozkou — jednobuné&énou zelenou fasou nebo si-
nici (cyanobakterii), ¢imz vznika morfologicky a fyziologicky vysoce
organizovany celek. Na rozdil od houbové slozky (= mykobiont) mohou
lotoautotrofni fasy Ci sinice (tj. fotobiont) Zit i mimo lidejnikovou stélku;
nckteré lisejniky pritom obsahuji dva fotobionty — fasu i sinici. Protoze
charakter liSejnikové stélky je zpravidla uréovan houbou (tvoii 90-95 %
susiny), byvaji novéji lisejniky fazeny do systému hub jako lichenizova-
n¢ houby; v prevazné véting piipadi patii mykobiont k vieckovytrusym
houbam. LiSejniky nejsou skupinou taxonomickou, nybrz ekologickou;
pouze z duvodu urcité tradice jsou v tomto textu liSejniky uvedeny jako
samostatna skupina.

Symbiotické souziti autotrofni a heterotrofni slozky je dosti slozité; jeho zéikla-
dem jsou vzijemné prospésné potravni (trofické) vztahy. Rasa ziskdva prostiednic-
(vim houbovych vliken vodu a mineralni Ziviny, stejné jako ochranu proti nepfizni-
vym faktortim prostiedi (zv1asté suchu), houbé pak poskytuje riizné organické latky,
vytvofené fotosyntézou. Potvrzuje se viak, Ze houba miiZe v riizné mife i parazitovat
na fase a navic vyuZzivat saprofyticky odumielé fasové buiiky. Pokusy se rovnéz pro-
kazal rychlejsi rist autotrofni slozky mimo stélku lisejniku.

Nejstarsi nalezy liSejniki pochézeji z devonu (jsou asi 400 mil. let sta-
r¢), vétdina lichenizovanych hub se viak ziejmé vyvinula aZ na rozhrani
prvohor a druhohor.

Stelky liSejnikit byvaji tvarem i velikosti neoby¢ejné rozmanité (od
zlomku mm aZ po n€kolik metrii). Podle vngjsiho vzhledu se rozlisuji tii
zakladni typy liSejnikové stélky, které byvaji asto nipadné zbarveny:

Obrazek 5: Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al.,, 2008): vyklad
uciva (oddélent: LI§E]NfKY) - charakteristika, vztahy, historie, morfologie
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4

# korovitd — celou spodni stranou pevné piriistd k podkladu, od ného
Ji zpravidla nelze oddélit bez poskozeni (napf. liSejnik zemé&pisny);

® lupenita — rozprostiena do plochy, volné okraje jsou nepravidelnd
lalo¢naté (nejrozsifengjsi typy — teréovka bublinata, terénik zedni);

= keFi¢kovita — stélka je vétvend, jen v jednom misté upevnéna k pod-
kladu, od n¢hoz ji Ize snadno oddélit (napi. dutohlavky).

Na pfi¢ném fezu lupenitou stélkou lisejniku (obr, 154) lze nejcastéji
rozlisit svrchni korovou vrstvu, Fasovou vrstvu, dienovou ( houbovou)
vrstvu a spodni korovou vrstvu. K podkladu byvaji stélky prirostlé
houbovymi vlakny (rhizoidy) nebo silngjsimi svazky hyf. Vétsinu mine
ralnich latek vak lidejniky nepiijimaji z podkladu, ale ze vzduchu neba
ze srazkové vody. |

232 Systém a evoluce hub

Komplexni povaha lisejnikovych stélek se projevuje i pfi rozmnoZovéni. Lisejnik
Jako celek se rozmnozuje rozpadem (fragmentaci) stélky, kdy kazdy fragment oh
sahujici houbovou i fasovou slozku miize regenerovat a postupné dortist v normélnl
stélku. Jinou moZnosti je rozmnoZovani pomoci zvlastnich rozmnoZovacich Gtvar,
tvofenych shluky fasovych bunék, které jsou obaleny houbovymi vlakny. Uvoliiu)
se po rozruSeni korové vrstvy jako prach, ktery se rozifuje vétrem. Autotrofni slozki !
se uvnitf stélky rozmnozuje délenim, houba pomoci askospor, které vznikaji v droly ).
nych plodnickéch. !

LiSejniky jsou vytrvalé organismy, velmi rozifené v piirodé, zvIasie
na extrémnich stanovistich, kde nejsou ohrozovany konkurenci ze strany
vetSich a rychleji rostoucich rostlin (vysoké hory, arktické oblasti, pousté :
apod.). LiSejniky tvofi prevladajici sou¢ast vegetacniho krytu zhruba na
8% souse. Schopnost odolavat vysokym i nizkym teplotim jim umozZiiu
Je nizky obsah vody v téle (pouze 2-10% hmotnosti sudiny). Ponévadl
fotosyntéza probiha jen za relativné pfiznivych (zejména vlhkostnich)
podminek, rostou velmi pomalu (ro¢-
ni priristky ¢ini obvykle jen nékolik
desetin mm). Stafi nékterych antark:
tickych lidejniki je odhadovano aZ ng
nekolik tisic let! Vyskytuji se na nej
ruznjsich podkladech — na skalach,

154. Piigny Fez lupenitou stélkou lisejnl
Ku (schéma; Svréek a kol. 1976)
1 — svrchni korova vrstva, 2 — fasova vrstva,
3 —drefiova vrstva, 4 — spodni korova vrstvi,
S —svazky hyf I'
B |

Obrazek 6: Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al.,, 2008): vyklad

udiva (oddéleni: LISEJNIKY) - 3 typy stélek, anatomie, rozmnoZovani, ekologie
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Systém a evoluce hub 233

na borce stromii, na pidnim povrchu, zdech apod., dokonce i na krovkach
nekterych broukd.

Na vétvich stromil rostou Casto Sedozelené stélky teréovky bublinaté
(Parmelia physodes), na zdech i borce stromi se dnes jiZ jen misty vy-
skytuji oranzoveé Zluté stélky teréniku zedniho (Xanthoria parietina).
Pro chudé pudy borovych lesii jsou charakteristické dutohliavky (Cla-
donia), s napadnymi kerickovitymi stélkami. Pfedev§im na povrchu skal
roste liSejnik (mapovnik) zemé&pisny (Rhizocarpon geographicum), ma-
lici Zlutozelenou korovitou, napadné rozpraskanou stélku. V malo zne-
cisténych horskych oblastech se dnes jiz vzacné vyskytuji napadné stélky
provazovek (Usnea, obr. 155).

——

S

NS
155. LiSejniky (Lichenes: Jenik a kol. 1965)
A — terCovka bublinatd (Parmelia physodes); B — havnatka psi (Peltizera canina);

C — ter¢ovnik zedni (Xanthoria parietina); D — provazovka rozkvetla (Usnea florida);
I: — dutohlavka sobi (Cladonia rangiferina)

Obrazek 7: Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al.,, 2008): vyklad
udiva (oddéleni: LISEJNIKY): ekologie a perokresba 5 li$ejnikii
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234 Systém a evoluce hub ‘

Spolu se sinicemi a fasami jsou lisejniky povazovany za prikopniky
zivota na holych skalach, jejichZ povrch rozruduji vylu¢ovanymi latkami
zvanymi liSejnikové Kkyseliny (jejich specifické reakce s ur¢itymi chemi
kaliemi se vyuzivaji pfi urCovani liSejnika). Odumfielé lisejnikové stélky
se podileji na tvorbé humusu, coz umozni na téchto stanovistich pozdéjsi |
rist i vy§Sich rostlin. LiSejniky velmi citlivé reaguji na zneéisténi ovzdusi
(hlavné oxidem sific¢itym), a proto se vyuzivaji jako ukazatele (bioindis |
kdtory) Cistoty ovzdusi: vyjimeéné viak nékteré druhy (napf. rodu mise |
ni¢ka, Lecanora) znec¢isténé ovzdusi toleruji, a dokonce se v ném mohou |
i $ifit. Silné znecisténé oblasti bez vyskytu liSejnikli se Casto oznaluji |
jako ,liSejnikova poust™. Védni obor zkoumajici lisejniky se nazyva lis |
chenologie. |

LiSejniky patii mezi nejohrozenéjsi skupiny organismii. Na Gizemi Ceské republis
ky roste asi 900 druhti. Mnohé druhy lisejnika zaznamenaly v poslednich desetiletich
vyrazny Gstup; kromé vysokého stupné atmosférického zne¢isténi se na ném podileji
predevsim zmény v lesnim hospodaieni (holosece, 1¢2by ve starych porostech apod.),
v zeméd¢€lstvi a v krajinném planovani (napt. nadmémné hnojeni, meliorace) aj.

KONTROLNI OTAZKY A UKOLY

@ Jak se chemicky 1i$i bunécna sténa u hub a rostlin?

@ Vysvétlete hlavni zptisoby rozmnozovani hub.

# U kterych skupin organismu jsou znamy zoospory?

« Popiste zivotni cyklus stopkovytrusé houby a srovnejte jej s zivotnim
cyklem houby vieckovytrusé.

» Uved'te piiklady hub skodlivych v zemédélstvi a v lesnictvi.

e Kter¢ jedl¢ houby znéte? Charakterizujte jejich stanoviste.

@ Pro¢ se suSené houby nemaji ukladat v papirovych, latkovych ¢i jinych
nedostate¢né uzavienych obalech?

® Vite, jak bylo odvozeno ¢eské jméno znamé dievokazné houby viac-
lavky?

» V ¢em spociva role lisejnikt jako bioindikatorti podminek stanovisté?
® Charakterizujte vyznam hub v pfirodé.

® Pro¢ je spektrum biotopti hub mnohem $irdi neZ u zelenych rostlin?

* Jaky vyznam ma pro houby velky pomér mezi vnéjsim povrchem a ob-
jemem jejich stélky?

* U rostlin (téz u Zivo€icht) jsou znamy druhy, jejichz jedinci dosahuji \"
obrovskych rozméri (i vice nez 100 m). Pro¢ i nejvétsi znamé plodnice
hub dosahuji jen zlomku rozmérta rekordmanti z fise rostlin ¢i Zivoéi-
cha?

Obrazek 8: Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al., 2008): vyklad
udiva (oddéleni: LISEJNIKY): ekologie, vylu¢ované latky, bioindikace, ohroZeni;

kontrolni otazky a tikoly k tématu Systém a evoluce hub
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Systém a evoluce hub 235

NAMETY PRO PRAKTICKE CVICENI

I. Kultivace a pozorovéni kropidlovee Eernavého (Rhizopus nigricans, Zygomy-
cota)
Literatura: Klan (1989): 60, Svréek a kol. (1976): 175-176.

2. Pozorovani kropidlika (Aspergillus) a Stéti¢kovee (Penicillium) z plisiovych
povlaki na citronech, na zavareninach apod. (Ascomycota)
Literatura: Bohac (1983): 94-95.

3. Padli (Erysiphales, Ascomycota)

Ukol: Pozorovat a zakreslit plodni¢ky vybranych zastupcd, napf. padli jablonového,
p. angreStového nebo p. dubového.

Literatura: Svréek a kol. (1976): 230-231.

4. Puéeni kvasinek (Saccharomycetaceae, Ascomycota)
Literatura: Grdi¢ova (1976): 220, Hada¢ a kol. (1967): 127-128.

5. Pozorovani zimnich vytrusu rzi ruZzové (Uredinales, Basidiomycota)
Literatura: Bohac (1983): 95-96.

Obrazek 9: Biologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al., 2008): 5

nameétl pro praktické cvic¢eni - téma: Systém a evoluce hub
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2.2.3 Odmaturuj! z biologie (BeneSova et al., 2013)

V poradi treti nejpouzivanéjsi u¢ebnice biologie dle Bc. Vodrazkové (2022) vénuje
liSejniklim pouze stranu ¢. 86 (Obr. 10), pricemz podkapitola: LiSejniky (Lichenes)
neni zanesena v obsahu ucdebnice, ani v orientatnich tabulkidch sobsahem
jednotlivych kapitol na jejich zacatcich. Nachazi se na konci kapitoly: Houby.
MiliZeme zde nalézt barevné obrazky anatomické stavby stélky a tfi zastupci
liSejnikl. Pro orientaci v textu je vyuzito barevné pismo abarevné rozriznény
podklad odstavcli, odrazky a Ciselné odkazy na obrazky. Strana vénujici se

liSejnikiim obsahuje 2368 znaki a sestava se ze Ctyi- odstavc.

Odstavec ,Spolec¢né znaky skupiny“ zminuje ekologickou povahu skupiny liSejniky.
Dale slozky liSejnikové stélky, funkci mykobionta a fotobionta ve stélce a informaci

o bioindika¢nim charakteru liSejnik{i spole¢né s latkami, které je nejvice ohrozuji.

Odstavec ,Stavba“, jenz popisuje anatomickou stavbu stélky s vyuZzitim odkazu na
barevny obrazek. Také se zde dozvime, jak vypadaji sinice arasy obsaZené
v liSejnicich. Nakonec predstavuje ti'i morfologické typy stélek (korovita, lupenita

a kerickovita), ke kterym dodava stru¢ny vnéjsi popis.

Nasleduje ,Rozmnozovani“, kde je rozebran zplisob nepohlavniho a pohlavniho
rozmnoZzovani ulisejniki. Posledni odstavec (,Zastupci“) predstavuje sedm
lisejnikil velice nejednotnym zplisobem. U tercovky bublinaté (Hypogymnia
physodes) je uveden pouze vnéjsi popis a ekologie, ale u ter¢niku zedniho (Xanthoria
parietina) je pouze typ stélky ajeji barva. AvSak udutohlavky sobi (Cladonia
rangiferina) je typ stélky avyuziti liSejniku. Nebo umapovniku zemépisného
(Rhizocarpon geographicum) je pouze uvedeno, Ze ma Cerny okraj, ktery pripomina
hranice stati v mapach. Ddale je zde jmenovan jesté vétvicnik otrubdity
(Pseudevernia furfuracea), hdvnatka psi (Peltigera canina) a provazovka (Usnea).

Nazvy liSejniki jsou uvedeny i v latiné.
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Lidejniky (Lichenes)

Spoleiné maky shupiny
« ekologicky vyhranén skupina, fylogeneticky fazena do systému hub
« slozené organismy vzniklé symbiozou bouby (mykobiont) a sinlee
nebo zelené fasy (fotobiont)
« charakter stélky a typ pohlavniho rozmnozovini urduje houba
« fotobiont poskytuje houbé organické Litky a ziskiva od i vodu a minerdlni Litky
« patii mezi bivindikatory ¢istoty ovzdudi - negativni vliv na rist lisejniki md
zejména vy$i koncentrace SO, a tézkych kovi v ovzdusi
Stnbs
« stélka vétsiny druhi lidejnikd je rozriznéna do vrstev [l
« korovd vrstva na povrchu - husté nahloudené buiiky houby, mechanicka ochrana
a ochrana proti vyparu
« vrstva § rozpt¥lenymi buitkami fotobionta (1zv. gonidiova vrstva)
« dien” tvofend rozvolnénymi hyfami mykobionta
« sinice a zelené fasy isou vétdinou jednobunééné a kulovité, zfidka mnohobunééné
a viaknité
« morfologicke typy stélek
« korowitd ~ prirdsta celou plochou k substrétu, neda se oddeélit
« luponitd - rozprostéend do plochy, ale prirstd k podkladu jen &sti plochy nebo
se na spodni strané tvofi pichytnd viikna {rhiziny)
« ketiExovitd — vétvend stélka s koncentricky uspofidanymi vrstvami (korova
na povrchu, pod ni gonidiovi, sloupec diené uvnitf)
Faemnabovimi
« nepohlavni rozmnozovani - probihd pomoci soredii {drobnd klubka hyf s buiikami
sinice nebo fasy) nebo 1zidll (drobné viristky stélky, které se samy odlamuji)
« pohlavai rozmnozovani - rozmnoZuje se¢ powze houba, tvofi riizné plodnice
a viecka s vitrusy (vyklicivii mycelium se musi setkat s prisluinou fasou nebo
sinici - aby nebylo odkazano na nihodu, u nékterych lifejnikd se na uvoliované
vytrusy nachytaji buiiky fasy nebo sinice z matefské stélky)

Tastepci

« teréovka bublinata (Hypogymnin physodes) - $edozeleny lupenity lidejnik,
picziva i znedisténd ovzdudi mést

« terénik zedni (Xanthoria paricting) B - 2lutd nebo oranzovi lupenita stélka

« hivnatka psi (Peltigera canina) - sedohnéda lupenita stélka s chizinami

« vétvienik otrubiéng (Pseudevernia furfuracea) Bl - bohaté vétvend stélka,
epityticky lisejnik ve vy3sich polohich

« dutohlivka sobi (Cladonia rangifering) - kefickovity lisejnik, potrava sobd
v subpoldrnich oblastech

« provazovka (Usnea) [l - kefickovity lisejnik, visici z kmenii nebo vétvi stromi;
dnes velmi vzacne druhy, citlivé na distotu ovzdusi

« mapovnik zemépisny { Rhizocarpon geographicum) ~ {erny okraj piipomind
hranice zakreslené v mapich

HOUBY — Systém hub

Obrazek 10: Odmaturuj! zbiologie (BeneSova et al, 2013): LiSejniky

(Lichenes): spole¢né znaky skupiny, stavba, rozmnoZovani, zastupci
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2.2.4 Biologie v kostce (Hancova et Vlkova, 2008)

Ucebnice biologie, kterd byla studenty oznacena jako c¢tvrta nejpouZivanéjsi na
stirednich Skolach (Vodrazkova, 2022), se vénuje ucivu liSejnikli pouze kratce na
mensi poloviné strany ¢. 79 (Obr. ¢ 11). LiSejniky predstavuji stru¢né, casto
vyuzivaji hesel a pomlcek, ale také itucného a barevného pisma pro zvyraznéni.

Podkapitola ,skupina LiSejniky Lichenes“ obsahuje 1273 znaka.

Nejdrive se dozvime, Ze liSejniky jsou lichenizované houby. Je zde také zminka
o lichenologii. Ucebnice vysvétluje lichenismus jako uzkou symbiézu dvou
organismu: houby a fasy nebo sinice. Popisuje funkci mykobionta a fykobionta,
kteri, jak je uvedeno, spoletné tvori stélku. V zavorce jsou vypsany jeji tri
morfologické typy (korovitd, kerickovita, lupenitd). Nasleduje kratky popis stavby
stélky jako spleti hyf s rozptylenymi buiikami fotobionta, jez je nékdy rozriiznéna
jako kiira, dien a prichytna vlakna. Nepohlavni rozmnoZovani je vysvétleno
pomoci ¢ty odrazek: (fragmentace, tvorba soredii, tvorba izidii a déleni),
zatimco pohlavni rozmnoZovani askosporami zajiStuje jen houba. Dale je
predstavena ekologie lisejnik{, véetné informace o schopnosti bioindikace. Poté je
zde uveden vycet sedmi jmen zastupcii bez jakychkoli dalSich informaci, avsak jsou
zde uvedeny latinské nazvy. Posledni informaci, kterou ucebnice piedava, je vyuziti
lisSejnikii napr. jako potravy akrmiva v tundie nebo vyuziti pro vyrobu barviv

a antibiotik.
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£istupei;

< Fid Dievokazné houby Poriafes: hymeniom od poditku edkryié, neomezeného sty (tvofi o riznd staré &4sti),
kornatee Corticium - koroviig poviaky na dievé; dfevomorka domsci Serpuda lacrymany — politifovité plodnice (1 m),
hnéda kostkovitd hniloba dfeva (nigi stavby); ehorofe Polyporaceas — dievokazné houby, plodnice pFiristaji bokem
k podkladu; ligka Cantharelius; lokik Hychum = jedlé houby; kuFitka Ramarta - kefitkovit plodnice, jedlé i jedovazs:
kotrE kadefavy Sparassis criipa — chutné hlavkovité plodnice

J rad Petdrkotvaré dparicales: plednice kloboukaté, hymenium se odkrivi az béhem vivoje, dozedva najednon, houby
mykoriticks
rody: hFib Boletns; ryzec Lactarius: kozdk a kfemenst Leccinumm, klouzek Suilfus: Eamplon Agaricus; bedla Lepigia;
holubinka Russula; muchomiirks Amanita, vielavka Armillaria, hliva Pleross

U tid Bfichatky Geastrales: uzavbens plodnice, ymenium trvale zakryto, olvird se a# po dozrdni
rody: pestfec Sclerodierma; pychavka Lycaperdon

Uméli skupina Houby nedokonalé Fungi imperfecti
biyvaji sem Fazeny houby, u nichs pleané nezndme pohlavni fizi rozmnodovini (tzv. perfekini stddium], Endme jen jejich mycelium, pfipadng
konidiowd stidiem (tzv, imperfekini stidium), Napf.: Penicillium, Aspergillus, Candida, Fusariam ..

VY : reducenti — sloZka detritického potravniho fetézee, mineralizace organickych litek v pEirod?, symbioticke
organismy — umodiuji existenci daldim organismim (dfeviny, orchideje). potravina Clovika, parazitické organismy — patogeii
= hospodifské Skody, dermatomykiey, systémove rykdzy (= napadené orzany — plice, CNS, srdce --h vivolivaj alergicke reakee,
produkuji myketoxiny (falotoxiny a amatoxiny v muchomiree zelend — smrtelné jedovass, aflmoxiny kropidlaku),

privmyslove vyukiti hub = bintechnologie: farmaceuticky primys] — antibiotika, vitaminy, enzymy, kancerostatika, alkalpidy;
potravinafsky prim. - dro2di, syry, kefiry, lih, pive, ving ...; chemicky primysl - organické kyseliny; zemédélsrvi krmné droddi,
risstove stimulitory, biol. boj proti Skidedm (hmyzul; genové indenyrsvi

skupina LiSejniky Lichenes
lichenizované houby
studuje lichenologie

Maji vvjimesné postaveni mezi OTERNISMY — Gzkd sy mbitz = lichenismus, tzv, podvajny organismus: houba + Fasy nebo sinice.
Houba (vétdinou vieckovitrussd) = mykobiont — visde vodu, éerpd z podklady minersing latky.
nebo sinice = fykobiont — fotosynietizuje (cukry, energie).
Spoledné tvofi siélku: koroviid, kefidkovin, lupenita.
w splet” hyf prostoupena bufkami fas (sinic), nékdy diferencovand — kibra, dfedi, pFichying vidkna,

Nepohlavni: a) fragmentace &) tvorbsa keidii = vytrust
b) tvorba soredii = klubitek hyf s fasami {siniei) d) déleni - jen tasa (sinice)

Poehlavni: jen houba = tvorba askaspor, klidicl hyfa se musi setkat s pfislutnou fasou (=inici),

Rostou velmi pomaly & nesndsi konkurenci o rosiou na extrémnich podkladech, kde jiné organismy it nemohou (skily, kroemy
stromill, zdi),

Snesou vikyvy teploty, wlhkosti, ale jsou citlivé na toxicks liky v ovadugi (50, ) & bigindikitory

m terfovka Parmelia;, pukléfka Cerraria; dutohlivia Cladomia; lifejnik zemipisny Rhizocarpan geagraphicun;
provazovka Usnes; terovnik Yanthoriz hivoatha Peltigera

YYZNAM: bioindikitory, zvétrivini hornin < prikopaici Zivota, potrava a krmive v tundfe, vyroba antibiotik, barviv
(lakmus)

T

Obrazek 11: Biologie v kostce (Hancova et Vlkova, 2008): skupina LiSejniky

Lichenes - lichenismus, stavba stélky, rozmnoZovani, zastupci, vyznam
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Tabulka ¢. 1: Shrnuti - vlastni porovnani obsahu uciva LiSejniky (Lichenes)

ve ¢tyfech nejéastéji pouzivanych uéebnicich biologie pro SS

1. nejcastéjsi

zastupce: havnatka ANO ANO ANO ANO
psi/havnatka

(Peltigera canina)

pocet uvedenych

druhu

anatomie NE ANO ANO ANO

reprodukce ANO ANO ANO ANO

taxonomie NE ANO NE NE

2.3 Casova dotace RVP a SVP pro téma lisejniky

Nasledujici cast literarni reSerSe seznamuje Ctenadfe s podobou casové dotace
v kurikuldrnich dokumentech, konkrétné ¢tyrech typech Ramcovych vzdélavacich

programi (RVP) a péti typech Skolnich vzdélavacich programi (SVP).



2.3.1 Ramcové vzdélavaci programy

RVP G

LiSejniky jsou vramci RVP G (Balada, 2007) definovany jako ucivo: ,stavba
a funkce lisejnikii“. Ramcovy vzdélavaci program nedefinuje ¢asovou dotaci pro
vyuku LiSejnikl. Predklada vSak oCekavané vystupy, dle nichz by zak gymndazia mél
zvladnout ,poznat a pojmenovat vyznamné zastupce liSejnikli (Obr. 12) a posoudit
jejich ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam“. AvSak neni zde uvedeno,
ktefi ze zastupci jsou témi kyzenymi.

BIOLOGIE HUB

Ocekavané vystupy

zak

» poznd a pojmenuje (s moznym vyuZitim rdznych informacnich zdrojt) vyznamné zastupce hub a lisejnikd

» posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam hub a lisejnikd

Ucivo
stavba a funkce hub

stavba a funkce liSejniki

Obrazek 12: Vymezeni uciva LiSejniky v RAmcovém vzdélavacim programu pro

gymnazia (RVP G)

RVP SOV obor 78-42-M /04 Zdravotnické lyceum

Tento dokument (MSMT, 2009) Zadnym zplsobem nedefinuje ¢asovou dotaci pro
vyuku urcitého predmétu ¢i uciva. Obsahuje kapitolu ,Kurikularni ramce pro
jednotlivé oblasti vzdélavani“, kde vymezuje obsah uciva jednotlivych vyucovacich

predmétli. V ramci predmétu biologie jsou uvedeny kapitoly uc¢iva nasledovné:

e Obecna biologie

e Zaklady mikrobiologie
e Biologie rostlin

e Biologie hub

e Biologie Zivocichi

e Genetika

e Ekologie
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LiSejniky zde nejsou zminény, ani v ramci kapitoly , Biologie hub“.

RVP SOV obor 78-42-M /03 Pedagogické lyceum

V tomto RVP (MSMT, 2010) neni uvedena ¢asova dotace pro zadny z uvedenych
vyucovacich predméti ¢i uciva v dokumentu. V ramci kapitoly ,Kurikularni ramce
pro jednotlivé oblasti vzdélavani“ vymezuje jednotlivé oblasti. Predmét biologické
a ekologické vzdélavani Ize nalézt v oblasti ,Prirodovédné vzdélavani®. Tato oblast

obsahuje nasledujici kapitoly uciva:

e Zaklady biologie
e Ekologie

e C(Clovék a Zivotni prostiedi

LiSejniky zde nejsou zminény ani v jedné z téchto kapitol.

RVP SOV obor 63-41-M /02 Obchodni akademie

Ani toto RVP (MSMT, 2007) nezahrnuje éasovou dotaci pro vyuku viech predméti
Ci uciva, které dokument obsahuje. Opét se tu vyskytuje kapitola , Kurikularni ramce
pro jednotlivé oblasti vzdélavani“, ktera vymezuje mimo jiné oblast ,Prirodovédné

vzdélani®, v jejimZ ramci lze nalézt nasledujici kapitoly:

e Zaklady biologie
e Ekologie

e (lovék a Zivotni prostredi

LiSejniky tu opét nejsou zminény.

2.3.2 Skolni vzdélavaci programy

V nasledujicim textu uvddim 5 namatkou vybranych Skolnich vzdélavacich
programi s cilem sezndmit se skonkrétnim rozpracovanim tématu liSejniky
stfednimi Skolami riizného typu: gymnazium, soukromé gymnazium, zdravotnické
lyceum, pedagogické lyceum a obchodni akademie.
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SVP Gymnazium Trutnov

VSVP Gymnazia Trutnov (2015) miiZeme nalézt lisejniky vramci predmétu
biologie. LiSejniky jsou zahrnuty v obsahu uciva pro druhy ro¢nik, jenz disponuje
2,33 vyucovacimi hodinami za tyden (Obr. ¢. 13). Obsahem vyuky zahrnujicim téma
liejniky je ,Biologie hub aliSejniki“. Casova dotace pro biologii v prvnim a tetim
ro¢niku je taktéz 2,33 vyucovacich hodin tydné. Ve ¢tvrtém roc¢niku jsou to 2 hodiny
tydné.

Ucéebni plan platny od 1. 9. 2015

Ucebni plan étyfletého gymnazia platny od 1. 9. 2015
1 2 3 4

ro€nik | ro¢nik | ro¢nik | ro¢nik celkem
Gesky jazyk a literatura 4 4 4 4 16=12+4disp.
1. cizi jazyk I 3 3 3 12=12+0disp.
2. cizi jazyk néméina, 4 4 3 3 14=12+2disp.
é védy 1 2 2 2 7=6+1disp.
Déjepis 2 2 2 2 8=6+2disp.
Zemépis 2 2 2 0 6=6+0disp.
ika 4 4 4 3 15=10+5disp.
Fyzika 2,33 2,33 2,33 2 9=6+3diisp.
Chemie 2,33 2,33 2,33 0 7=6+1disp.
ie a i 2,33 2,33 2,33 2 9=6+3dlisp.
Informatika 2 1 1 0 4=4+0disp.
Kulturni vychova /hudebni a vytvarna 2 2 0 0 4=4+0disp.
Télesna vychova 3 2 2 2 8=8+1disp.
é predméty /e inové 0 0 4 8 12=8+4disp.
Néstup - plati od kolniho roku: ~ 2015/16 2016417 201718 201819
‘ celkem ‘ 34 ‘ 33 ‘ 34 ‘ 31 | 132=96+26disp. ‘

Obrazek &. 13: Tabulka u¢ebni plan v SVP Gymnazia Trutnov

Zik: Mykologie a lichenologie

- porovnd typické znaky hub,
rostlin a zivodich

- charakterizuje stavbu téla hub,
zpusob vyzivy a rozmnozovani

- popise stavbu stélky liSejnika

- rozpoznd vyznamné druhy hub a
lidejnika

- posoudi vyuziti élovékem

- posoudi ekologicky a
zdravotnicky vyznam

- prokaZe znalost prvni pomoci pfi
otravé houbami

- stavba buriky a stélky hub a
ligejnika

- zpiisob trofie hub a lidejnika
- rozmnozovani hub a lisejnika
- ekologie hub a lidejnikn

- systém hub

- propojeni s u¢ivem chemie (jedy
hub)

- environmentalni vychova —
KRNAP

LP: Houby a li$ejniky

Obrazek 14: Tydenni hodinova dotace biologie Ctyiletého Gymnazia Trutnov

V tabulce s konkretizovanym ucivem (Obr. ¢. 14.) je uvedena mykologie spolecné
s lichenologii. Lisejniky jsou zde podiazeny houbam. Ucivo je dale rozvedeno

nasledovné: stavba buriiky a stélky, trofie, rozmnozovani a ekologie hub a liSejnikij,
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ovSem taxonomie je zde upiesnéna pouze pro houby. Vyuka také zahrnuje

laboratorni praktikum ,LP: Houby a lisejniky*“.

SVP Gymnazium, ACADEMIA MERCURI soukroma stiedni $kola s. r. o.

V SVP ACADEMIA MERCURI (2016) je ¢asova dotace (Obr. & 15) pro predmét
biologie dvé hodiny tydné po dobu tii ze Ctyt let studia. Ve ¢tvrtém rocniku se tedy
biologie nevyucuje. Tabulka u¢ebnich osnov predmétu biologie v ramci 3. ro¢niku

(Obr. ¢. 16) zobrazuje lisejniky jako ucivo: ,stavba a funkce liSejnikii“.

Predmit Roénik | Celkem
L 2 3. 4, | hodin
A Povinné vyuovaci 33 |33 33 33 132
prodméty
a) zdkladni 33 33 31 27 124
[:::ikj' Jazvk a literatura 4 3 3 3 13
Literami seminaf - . I 2 3
Anglicky jazyk 4 4 3 4 15
Komunikace v anglickém jazyce . - 1 2 3
2. Cizi juzyk 3 Y| 3 3 12
Ziklady spolecenskych véd 1 1] 2 2 ]
Psychologie - - 2 2
DEjepis 2 3 2 - 7
Fvzika 2 2 2 il
Chemie 2 2 2 ]
Biologie 2 2 2 il
Femépis 2 2 2 - ]
Matematika i) 3 3 3 12
Matematicky scminaf - - 1 2 3
Télesna vychova 2 2 2 2 i3
Informaéni a komunikatni 2 2 1 1 &
technologie
Propagace - - - 1 1
Pisemna a elektronicka 2 1 - - 3
komunikace
Hudebni/vitvamai vichova 2 2 - 4
19

Obrazek 15: Ucebni plan gymnéazia ACADEMIA MERCURI
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Ucebni osnovy: Biologie

CLOVEKA
-podle predloZzeného schématu popife a vysvétli opérna a pohybova soustava
evoluci clovéka
-vyuZiva znalosti o organovych soustavich pro soustavy latkové piremény
pochopeni vztahii mezi procesy probihajicimi
v lidském téle soustavy reguladni
-charakterizuje individualni vyvej ¢lovéka a
posoudi faktory ovliviiujici jej v pozitivnim soustavy rozmnozovaci
a negativnim sméru
3. BIOLOGIE | -pozn4 a pojmenuje (s moZnym vyuzitim ruznych | stavba a funkce hub Vychova ke
HUB informaénich zdroju) vyznamné zastupce hub a stavba a funkce lidejnika zdravi, zmény v
liSejniki zivoté clovéka,
-posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodifsky ochrana zdravi za
vyznam hub a lifejniku mimofadnych
udalosti.
GENETIKA | _yyugiva znalosti o genetickych zdkonitostech pro | molekuldrni a bunééné ziklady dédiénosti Osobnostni a
pochopeni rozmanitosti organismu dédi¢nost a proménlivost socialni vychova.
-analyzuje mozZnosti vyuZiti znalosti z oblasti genetika dlovéka
genetiky v béZném zivoté genetika populaci
EKOLOGIE zakladni ekologické pojmy
-pouZivi spravné zikladni ekologické pojmy podminky Zivota
-objasiiuje zikladni ekologické vztahy biosféra a jeji élenéni
RIZIKA
OHROZUJI -civiliza¢ni choroby, poruchy pFijmu
CLZDRAVL | _pyrpjevuje odolnost viadi vyzvam k potravy, choroby pfenosné pohlavnim
A JEJICH - ar s P .. . r ..
prevence | sebepodkozujicimu chovini a rizikovému stykem, HIV/AIDS, hepatitidy
Zivotnimu stylu -zatéZové situace, stres a zpusoby jeho
-zaujima odmitavé postoje ke viem formam zvladani; disledky stresu v oblasti fyzického,
rizikového chovani duevniho a socidlniho zdravi
155

Obrazek 16: Ucebni osnovy biologie 3. ro¢niku gymnazia ACADEMIA MERCURI

SVP Zdravotnické lyceum, Vy$$i odborna zdravotnickid $kola a Stiedni

zdravotnicka skola Trutnov

SVP Vyssi odborné zdravotnické $koly a stfedni zdravotnické $koly Trutnov (2015)
zahrnuje ¢asovou dotaci (Obr. ¢. 17) pro predmét biologie. V prvnim, druhém
a Ctvrtém rocniku jsou predmétu vénovany 3 vyucovaci hodiny a ve tretim ro¢niku
4 vyucovaci hodiny. LiSejniky jsou zahrnuty v ucivu ,lichenismus“ (Obr. ¢. 18) pro

1. roc¢nik v ramci kapitoly , Biologie hub“.

8.8. Biologie

Nézev vyucovaciho piedmétu: Biologie

Celkovy pocet vyutovacich hodin: 418

Skolni vzdélavaci program: PROMEDICUS

Kod a nazev oboru vzdélavani: 78-42-M/04 Zdravotnické lyceum

Délka a forma vzdélavani: étyfleté, denni

Stupei vzdélani: stfedni vzd€lani s maturitni zkouskou

Datum platnosti vzdélavaciho programu: od 1. zafi 2015 poéinaje prvnim ro¢nikem

Néazev prfedmétu BIOLOGIE

Rocnik 1. 2. 3. 4. celkem

Pocet hodin tydné 3 3 4 3 13
110

Obrazek 17: Casova dotace predmétu biologie v SVP Vy$si odborné zdravotnické

Skoly a Stredni zdravotnické Skoly Trutnov
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SRR v SRy vy 4. Biologie hub

— popide buiitku hub a uvede rozdily mezi bunkou - buitka hub
rostlin a bunkou Zivoéichi PP

— ur¢i zpusob vyzivy hub

— popide stavbu téla hub, rozlisi a charakterizuje
riizné typy jejich rozmnozovani

— vysvétli principy systematického tfidéni hub

— pozna a pojmenuje vybrané zastupce hub, uréi,
zda se jedna o druhy jedlé, nejedlé ¢ jedovaté

CHE

— obecna stavba

—  typy rozmnozovani

— systém, zastupci a jejich
vyuziti

— uvede zasady pro sbér a upravu hub

— uvede prakticky vyznam skupin hub s ohledem
na vyuziti pro zdravotnictvi

— popide souziti houby a fasy nebo sinice ve
stélkach lidejnikt, vysvétli vyhody souziti pro .
oba organismy czp

— uvede vyznam lisejnik v ptirodé

— lichenismus

116

— uréi vyznamné zastupce lidejnika

Obrazek 18: Ucebni osnovy biologie 1. ro¢niku zdravotnického lycea v SVP Vyssi

odborné zdravotnické Skoly a Stfedni zdravotnické Skoly Trutnov

SvpP Pedagogické lyceum, Stiredni Skola, Havirov-Prostiedni Sucha,
prispévkova organizace

SVP Stfedni $koly, Havifov-Prostfedni Suchd, prispévkové organizace (2012)
obsahuje ¢asovou dotaci pro jednotlivé vyucovaci piredméty (Obr. ¢. 19). Predmét
biologie a ekologie se vyucuje v 1.,2., a 3. ro¢niku a jsou mu vénovany dvé hodiny

tydné.
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3. Uéebni plan

3.1. Piehled rozpracovini obsahu vzdéliavani v RVP do Svp

1. 2. ‘ 3. ‘ 4. ‘ ‘ Dispon.
Vzdéldvaci oblasti a obsahové okruby rod. rod. rot. rot. svp RVP | hodiny | Celkem
Jazykové vzdéldvani
Cesky jazyk a literatura 4 4 4 4 16 12 4 16
Cizi jazyk 1 3 i 3 e 12
Cizi jazyk 2 2 2 3 3 10 21 2 23
Konverzace v cizim jazyce 1 * * * i 1
Spolecenskovédni vzdélavani
Zaklady spoledenskych véd 1 1 1 2 5 g 3 1
Déjepis 2 2 2 * 6
Prirodovédné vazdélawani
Fyzika 2 2 * * 4
Zemépis 2 2 * * 4 9 8 17
Chemie 2 1 * * 3
Biologie a ekologie 2 2 2 * 6
Matematické vrdéldavini
[ Matematika 3 [ 3] a]a]w|w] 4 | 1
Estetické vadéldgvani Cist Estetického vedélavani je zafazeno v Ceském jazyce (6 h)
Hudebni vjchova 2 * - * 2
\ytvarnd wychova 2 * * * 2 4 2 3
Dramaticka wchova 2 * * * 2
Vzdéldvdni pro zdravi
| Télesnd vychova 2 | 2 | 2 | 2 | 8 | 8 | * | g
Vzdéldvdni v informacnich a
komunikaénich technologiich
| Informaéni a komunikaéni technologie 1 | 1 | 2 | 2 | 6 | 5 | 1 | 6
Ekonomické vedéldvani
| exonomika Y
Pedagogicko-psychologické vzdélavani
Pedagogika * 1 2 3 [ 12 . 1
Psychologie * 1 2 3 6
Odborné zaméfeni
Dramaticka wychova
Hudebni vychova * 4 4 4 12 9 3 12
Wytvarnd vychova
Celkem 32 32 32 32 128 101 27 128

Obrazek 19: Casova dotace - ucebni plan ve Skolnim vzdélavacim programu

Stredni Skoly, Havirov-Prostredni Sucha, prispévkova organizace

Kapitola ,UcCebni osnovy“ obsahuje charakteristiky predmétii a dalsi informace
o jednotlivych vyucovacich predmétech. Predmét ,Biologie a ekologie“ nezahrnuje
ucivo liSejnik{. LiSejniky explicitné nejsou zahrnuty v Zddném z predmétli v tomto
SVP. Je v8ak moZné, Ze jejich vyuka probiha napf. vramci tematického celku

»,Ochrana Zivotniho prostredi“, avsak zde zavisi predevsim na uciteli.
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SVP Obchodni akademie, Vy$$i odborna $kola a Jazvkova $kola s pravem statni

jazykové zkousky Uherské Hradisté

SVP této $koly (Obchodni akademie, Vy$3i odborna $kola a Jazykova $kola s pravem
statni jazykové zkousky Uherské Hradisté, 2022) (Obr. ¢. 20) obsahuje ¢asovou
dotaci pro predmét ,Zaklady prirodnich véd“, kdy pro prvni rocnik ptidéluje
3 vyucovaci hodiny a druhému roc¢niku 2 vyucovaci hodiny. V tfetim a ve ¢tvrtém

rocniku se tento predmét nevyucuje.

Obchodni akademie, Vy3si odborna skola a Jazykova skola
s pravem statni jazykové zkousky Uherské Hradisté

UCEBNI PLAN

VYUCOVACI PREDMETY
1. Zakladni vieobecné predméty

Vyuéovaci predmét Zkratka i.r. 2.r 3.r. 4.r. Celkem
Cesk\? jazyk a literatura L 41 4/1 3/1 31 14/4
Prvni cizi jazyk PC) 4 (4 4/4 4/4 4/4 16/16
Druhy cizi jazyk DC) 33 33 33 - 9/9
Matematika MAT 4/2 31 31 31 13/5
Déjepis DEJ 2 2 - - 4
Obcanska nauka OBN 2 1 - - 3
Télesna vychova TEV 2/2 2/2 22 2/2 8/8
Zaklady prirodnich véd ZPV 3 2 - - 5

Obrazek ¢&. 20: Casova dotace zakladnich vSeobecnych vyuéovacich predméti ve
Skolnim vzdélavacim programu Obchodni akademie, Vy$$i odborné $koly

a Jazykové Skoly s pravem statni jazykové zkousky Uherské Hradisté

Predmét ,Zaklady prirodnich véd“ slucuje ucivo fyziky, chemie a biologie. U¢ivo

biologie spada pod druhy ro¢nik studia. Toto ucivo obsahuje nasledujici kapitoly:

e Zaklady biologie
e Ekologie

e Clovék a prostiedi

LiSejniky nejsou vramci tohoto predmétu ani Zadného dalSiho explicitné
zminény. Je ovSem mozné, Ze jejich vyuka probiha napt. v ramci vyuky tematickych

celkt ,Ekologie” ¢i ,Clovék a prostiedi“, avSak zde opét zavisi predevsim na uciteli.
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Tabulka ¢. 2: Srovnani obsahu vybranych typt RVP z hlediska uciva liSejniky

ajeho Casové dotace

ucivo lisejni
-

Tabulka & 3: Srovnani obsahu vybranych typi SVP z hlediska uéiva li$ejniky

ucivo

lisejniky

2.rocnik X X

4. ro¢nik




2.4 Motivacni aktivity

Smyslem této Casti reSerSe je seznamit se s metodami prace formou motivovani
zaku z pohledu pedagogické profese, a to se zamérenim na aktiviza¢ni didaktické

metody, které 1ze ve vyuce vyuzit.

2.4.1 Motivace

Motivace, jak uvadi Sieglova (2019, s. 81), je jednou z velice dilezitych aspekti
dnesniho skolstvi. Je podstatnou, jelikoz miliZe vyrazné pozitivné ovlivnit kvalitu
memorovani uciva, zlepSit pristup Zaka kurcitému predmétu, jeho vykonu
a osobnostnim vzristu. Naopak jeji nedostatek ¢i uUplna absence miize vést
k ,selhani nebo rezignaci“ zaka. Petty et Foltyn (2013, s. 53) dodavaji: ,Zkuseni
i zacinajici ucitelé poklddaji motivaci za predpoklad tspésného uceni [...] Jestlize se
Zdci ucit nechtéji, miiZe jejich uceni byt natolik neefektivni, Ze se pripadné nenaucf

viibec nic.”

Dle Sitné (2009, s. 18) je motivaci to, Ze si jedinec sdm ,vnitiné zdivodni“ svou

,potrebu” k uceni se. Dale rozliSuje motivaci na dva zakladni typy:

¢ Kratkodoba motivace - jeZ plisobi kratce, za to ale vyraznéji. Je typicka
spiSe pro déti mladsiho Skolniho véku.

¢ Dlouhodoba motivace - jeZ plisobi po delsi dobu, avSak v mensi intenzité.
Projevuje se zejména u starsich lidi a vyzaduje zna¢nou miru ,cilevédomosti

a sebezapreni”.
Sieglova (2019, s. 81) upozornuje, Ze bychom méli brat v potaz motivaci vnéjsi
a vnitini.

e Vnéjsi motivaci podporuji stimuly, které na zaka piisobi napf. v podobé
znamek, tresti nebo pochval. Maji tedy podobu urcitych podminek
nastavenych okolnimi Ciniteli. Z toho plyne, Ze se zak zejména podrizuje

prostiredi, v némz ptlisobi a neuspokojuje tedy vlastni potieby.
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e Vnitini motivace pravé vychazi z vlastni iniciativy zaka. Urcitou ¢innost

tedy provadi, jelikoZ je v ramci jeho vlastniho chtice.

Jak jiz bylo zminéno vySe motivace je jeden z velmi diilezitych hledisek pro zvySeni
efektivity vyucovaciho procesu. Petty et Foltyn (2013) a Mare$ (2013) pripisuji
znacnou vahu zejména pozitivni motivaci prostrednictvim uspéchu, ktery dale
podporuje sebevédomi. Tvrdi: , Je v lidské prirozenosti, Ze nds bavi véci, které se ndm
dari, a naopak.” (Petty et Foltyn, 2013, s. 55). Dals{ z téchto vyznamnych stranek je
aktivizace zaka v priibéhu vyuky. Dle Sitné (2009) je aktivizace zakid ve vyuce

propojena s jejich motivaci.

2.4.2 Aktivizacni a motivacni metody vyuky

Aktivizace amotivace Zzakl byva zaclenovana predevsim vuavodu hodiny,
ale i vavodu vyuky urcitého bloku uciva €i tématu (Sieglova, 2019). U¢ime-li pak
dle tfifazového modelu uceni a mysleni: Evokace - Uvédomeénti si vyznamu - Reflexe
(E-U-R), pak je to tedy prvni cast ,Evokace”, kde nejpravdépodobnéji dochazi
k vybuzeni aktivity Zaka, vybudovani urcitého typu motivace pro dané ucivo ¢i téma,
a predevsim vzbuzeni zajmu o ucivo (Grecmanova et Urbanovska, 2007). OvSem
aktivita ze strany zakl je Zadouci i nadale v prubéhu vyuky. Nelze vSak zaky
pouze zaneprazdnit, ale ¢innost zadana ucitelem musi byt predevsim dc¢inna pro
proces uceni (Kyriacou, 2012, s. 67). Petty et Foltyn (2013, s. 243) uvadi: ,[...] Zdci
dosdhnou takové kvality soustiredéeni, jako u Zddné jiné metody. A navic diky
zvySenému zdjmu a motivaci mohou Zdci ziskat k vyucovanému predmétu i k uciteli

kladny vztah, ktery pretrvd delsi cas.“

Ucitel je dilezitou osobnosti tUcastnici se vychovné vzdélavaciho procesu,
predstavuje vdZenou autoritu. Ztvarinuje jednu z vyznamnych roli pri celkovém
vyvoji zZaka. Vybér raznych druhl forem, metod, aktivit atd. vychazi hlavné
z iniciativy ucitele (Kyriacou, 2012). ,,Pro aktivni zapojeni studentii do vyuky je ti'eba
vyznamné omezit frontdIni styl vyuky.“ (Sieglova, 2019, s. 31). Vhodna volba
motivacnich a aktivizacnich metod klade na ucitele nemalo pozadavku (Sitn3,
2009, s.10-13):
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1. mit tzv. ,metodické portfolium“ - kombinovat vicero metod a aktivit. Mél by mit

zajiStén pestry vybér, ktery mu umozni rozmanity zptisob vedeni vyuky.

2. ,pravidelné metody zai-azovat“ - ucitel by se nemél ostychat vyuziti urcité
metody v praxi. OvSem duleZité je také aktualizovat vyuku a nebat se do ni vnaset
i nové metody. To potvrzuje i Sieglova (2019, s. 30): ,,Nové vyzvy v oblasti vzdéldvdni

vyZaduji ochotu a také odvahu ucitelti ke zméndm.".

3. ,spravné volit metody”“ - védét, kdy, jak a kterou metodu pouzit v souvislosti

s cili vyuky a rozvijenymi kompetencemi zaki.

4. ,znat silné a slabé stranky metod“ - jakakoliv metoda prinasi vzdy urcité pro
i proti. Je dtlezité byt si této skutecnosti védom a naucit se s ni pracovat se sviij

prospéch.

5. ,znat zasady vedeni a uziti metod“ - metody vyuky, predevsSim aktivizacni
metody, jsou velmi rozmanité a kazda prospiva jinému aspektu pri osvojovani
védomosti, schopnosti, dovednosti nebo ¢innosti. Dle Sitné (2009, s. 12) je Zadouci,
aby byl ucitel seznamen s ,,¢istymi formami“ obecné jakychkoli vyucovacich metod.
Tim je totiZ schopen uvédomovat si jejich prinosy a rizika, podobnosti a odlisSnosti,
uzite¢nost pro rozvoj urcité kompetence a miize tak predejit nechténé chaotické

syntéze vSeho dohromady.
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3 Metodika

3.1 Dotaznik

Jednim z cilii této prace je zjistit miru zac¢lenéni uciva lisejniky ve vyuce na SS.
Vramci vyzkumu pro jsem proto vyuzila metody dotaznikového Setieni.
V ptipadé, Ze liSejniky probirany nejsou, zajima mé, co je toho pticinou. Celé znéni

dotazniku je soucasti prilohy 1.

Zakladni uiidaje k planovani a pribéhu dotazniku:

Vyzkumny soubor: stredoskolsti ucitelé predmétu biologie

Cil vyzkumu: zjistit miru zadlenéni uciva Lisejniky ve vyuce na SS
Obdobi sbéru dat: 19.4.2023 - 30.4.2023

Forma dotazniku: online anonymni, platforma Google Forms

Pretest: ano, 4 respondenti, 20. 3. 2023 - 24. 3. 2023

Pocet otazek: 13

Délka trvani: 5-10 minut

Distribuce: Facebook skupina ,Ucitelé biologie SS“ nebo e-mailem

stredoSkolskym ucitelim vyucujicim biologii, zaklady
prirodnich véd, ekologii, botaniku a environmentalni
vychovu

Pocet respondenti: 30

Celkovy pocet oslovenych: 1088

Navratnost: 0,3 %

Struktura dotazniku:

Vsechny otazky, které dotaznik obsahuje jsou dobrovolné. V hlavi¢ce dotazniku je
uveden nazev a vysvétleni jeho cile, véetné podékovani respondentiim. Dotaznik je

Clenén na oddily, které jsou provazané na zakladé odpovédi respondenta, coZ v praxi
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znamenad, Ze dotaznik nabizi respondentovi otazky na zakladé jeho predeslych
odpovédi. Dotaznik obsahuje sedm casti:
e Prvni ¢ast, zjiStujici informace o respondentech:

- Otazky se tazou na: typ Skoly na které respondent piisobi; kraj,
ve kterém se Skola nachazi a délku praxe respondenta.

e Druha ¢ast se zabyva zaclenénim uciva liSejniky v ramci vyuky mimo skolu
ave Skole:

- Zaclenéni vyuky vramci pobytu v prirodé (exkurze, vylety). Zda
méli dotazovani moznost vénovat se ucivu lisejniky v ramci pobytu se
studenty v prirodé. Dale ¢asova dotace pro ucivo liSejniky v ramci
vyuky ve $kole. Tedy kolik ¢asu mohou respondenti vénovat ucivu
liSejniky v ramci vyuky ve Skole.

e Treti ¢ast se zaméruje na zdroje pro vyuku uciva lisejnikii:

- Na vybér jsou 3typy zdroji: ucebnice, internetové zdroje
a odborné publikace/casopisy. Dotaznik zjiStuje nejen jestli tyto
zdroje respondenti vyuzivaji, ale i v jaké mire (hlavni/vedlejsi zdroj).
Déle je zde dotaz pro uvedeni citace alespon jednoho konkrétniho
hlavniho zdroje pro vyuku lisejniki respondentem.

o Ctvrta ¢ast zjistuje informace o obsahu vyuky liSejnikii:

- Zde se zjistuje, které podkapitoly uciva (obecna charakteristika;
taxonomie; anatomie a morfologie; rozmnoZovani; ekologie, vyskyt,
rozsifeni a zastupci liSejnikli) ucitel v ramci vyuky liSejniki probere.
Dalsi otazka zjist'uje pocet probiranych zastupct lisejniki.

e Pata Cast je zamérena na motivacni aktivity ve vyuce lisejniki:

- Zdejsourespondenti tazani, zda vyuzivaji pri své vyuce uciva liSejniky
motivacni aktivity, poté které typy motivacnich aktivit (didaktické
hry, diskuze, vyukova videa, referaty, skupinové projekty, aj.) ve
vyuce pouzivaji.

o Sestd ¢ast se dotazuje respondentt, z jakého dtivodu lisejniky nevyucuji:

- Tato sekce se zobrazi jen tehdy, odpovi-li dotazovany v prvni ¢asti,
Ze ve vyuce liSejnikii ve Skole neprobira liSejniky.

e Sedmd Cast je nadepsana dodatecnym podékovanim respondentim za

vyplnéni dotazniku a Cas, ktery nad jeho vypliiovanim dotazovani stravili.
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Poté obsahuje dvé oteviené otazky. Prvni slouzi pro dotazy a doplnéni
kterékoli odpovédi respondentii adruhd je prostorem, kam mohou
dotazovani vyplnit svou e-mailovou adresu v pripadé zajmu o zaslani

navrhu motivacnich aktivit.

Dotaznik jsem sestavovala spomoci vedouci této prace, RNDr. Lenky
§ejnohové, PhD., skrze online konzultace prostirednictvim videohovort a e-mailové
korespondence. Pripraveny dotaznik prosel pretestem se 4 respondenty, ktefi mi
poskytli zpétnou vazbu tykajici se srozumitelnosti a asové narocnosti otazek. Diky
jejich zpétné vazbé jsem preformulovala otazku ¢. 4 azjistila jsem, Ze dotaznik

zabere max. 10 minut.
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4 Vysledky

4.1 Dotaznikové Setreni

Celkem bylo prostrednictvim online prostiedi ziskano 30 odpovédi, coz vysledné
tvori priblizné 0,3 % navratnost.

Informace o respondentech:

e Typ stiedni Skoly vSeobecna gymnazia 46,7 % (14), stfedni odborna Skola

30 % (9), stredni zdravotnické skoly 20 % (6) a stiedni pedagogicka Skola
6,7 % (2) (Graf ¢. 1).
typ stredni Skoly
soukromé 3kola _ 0
jazykové 3kola | 0
stfedni odborné ucilisté | 0

obchodni akademie 0

stfedni zdravotnicka
skola

stfedni uméleckd skola | 0
stfedni pramyslova skola | 0

stfedni pedagogicka skola 2

stfedni odborna skola 9

vSeobecné gymnazium 14

0 2 4 6 8 10 12 14 16

pocet respondentd

Graf ¢ 1: Vysledky dotazniku pro SS ucitele na otazku ,Na kterém typu SS

vyucujete?”
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e Kraje pisobnosti vétSina respondent ptsobi v Kralovéhradeckém 43 %
(13), Moravskoslezském 13 % (4), Jihomoravském 10 % (3) a StredoCeském
kraji 10 % (3) (Graf¢. 2).

kraj pusobnosti

Olomoucky kraj | 0
Moravskoslezsky kraj 4

Zlinsky kraj | O
Jihomoravsky kraj mEEE——————— 3
Plzensky kraj 1
JihocCesky kraj | 0
Kraj Vysocina 1
Pardubicky kraj | 0
Kralovéhradecky kraj 13
Liberecky kraj

Ustecky kraj
Karlovarsky kraj
Stredocesky kraj
Hlavni mésto Praha

0 2 4 6 8 10 12 14
pocet respondentd

Graf &. 2: Vysledky dotazniku pro SS uéitele na otazku ,Ve kterém kraji se nachazi

Skola/y, kde vyucujete?“

o Délka praxe nejvice bylo respondentii v praxi nad 20 let 46,7 % (14) do 5 let
3.3% (7) ado 10 let v¢. 13,3 % (4). Dale do 15 let v¢. 10 % (3) ado 20
let v¢. 6,7 % (2) (Graf ¢. 3).

= do 5 let (v¢.)

do 10 let (v¢.)
do 15 let (v¢)
13,3 % (4) = do 20 let (W¢.)
= nad 20 let
10 % (3)
6,7 % (2)

Graf ¢&. 3: Vysledky dotazniku pro SS uditele na otazku ,Jak dlouho piisobite v SS

praxi?“
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Zaclenéni uciva lisSejniky (v ramci vyuky ve skole a mimo ni):

* Témér polovina respondentti 46,7 % (14) uvadi, Ze se ve Skole ucivu liSejniky
miiZe vénovat 25-45 min. Avsak 3 ucitelé (10 %) oznacili odpovéd 0 min.,
atedy liSejniky nevyucuji. Jednalo se o respondenty ze strednich odbornych
Skol. Dale 30 % (9) ucitelli oznacilo odpovéd’ vice nez 45 min. a 13,3 % (4)
oznacilo odpovéd 10-20 min (Graf ¢. 4a). PotéSujici vysledek je, Ze témér
polovina ucitelli vénuje pozornost liSejnikiim i v ramci pobytu se studenty

v prirodé 46,4 % (13) (Graf ¢. 4b).

0% (0)

13,3 % (4) = 0 min.

30 % (9) .
= 1-10 min.

= 10-20 min.
= 25-45 min.

vice nez 45 min.

Graf ¢ 4a: Vysledky dotazniku pro SS uéitele na otazku ,Kolik ¢asu miiZete vénovat

liSejniklim ve vyucovaci hodiné?“

moznosti odpovédi

rozhodné ne 10
spise ne 7
spiSe ano 6
rozhodné ano 7
0 2 4 6 8 10 12

pocet respondent(
Graf ¢ 4b: Vysledky dotazniku pro SS uéitele na otazku ,Méli jste v rdmci poslednich
cca 2 let moznost vénovat se, tieba i kratce, liSejnikim v ramci pobytu se studenty
v prirodé (exkurze, tabory, kluby aj.)?“
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Zdroje pro vyuku uciva lisejniki:

pocet respondentl

JelikoZ se vliterarni reSerSi vénuji analyze uciva liSejniky ve ctyrech
stredoSkolskych ucebnicich (Kap. 2.2), v 6. otazce dotazniku jsem se zaméftila
na miru vyuziti pri vyuce tohoto tématu. Vysledek (Graf €. 5) poukazuje na to,
7e pti vyuce lisejniki jsou uéebnice pro SS nejéastéji uzivany hlavni zdroj
(15). Doplnujicim zdrojem vyuky byly oznaceny internetové zdroje (18).
Potésujici je i vysledek, Ze druhym dopliiujicim zdrojem pro vyuku jsou

odborné publikace (14).

20
18
16
14
12

10 ® hlavni zdroj vyuky

B doplnujici zdroj vyuky

H nevyuZzivam

O N & O

typ zdroje vyuky

ucebnice internetové zdroje odborné
publikace/¢asopisy

Graf. & 5: Vysledky dotazniku pro SS uéitele na otazku ,Jaké zdroje a v jaké mife p¥i

vyuce liSejnikl vyuzivate?“

S cilem zjistit, jaké konkrétni hlavni zdroje pii vyuce liSejnikd respondenti
vyuzivaji, byla uZita forma oteviené odpovédi (otdzka ¢. 7, 24 odpovédi).
Vysledek potvrdil uprednostniovani ucebnic jako hlavniho zdroje a soucasné
poukazal na vétsi vyuZiti ucebnice Kincla et al. (2008) neZ Jelinka a Zichacka
(2007). Uvedené vyuziti konkrétnich zdrojt:

- 8xBiologie rostlin: pro 1. ro¢nik gymnazii (Kincl et al.,, 2008),

- 4x Odmaturuj! z biologie (BenesSova et al., 2013),

- 3xBiologie pro gymnazia (teoreticka a prakticka cast) (Jelinek et

Zichacek, 2007),
- 3x Wikipedia,
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- 2x Casopis Ziva,
- 1x casopis Vesmir
- 1xnature.cz

- 1x Novy prehled biologie (Rosypal, 2003)
Obsah vyuky liSejniki (Graf ¢. 6):

* Velmi potésujicim vysledkem je, Ze vétSina ucitelli ve své vyuce (otazka ¢. 8)
probere jak zakladni charakteristiku liSejnika (26; 96,3 %), vC. uvedeni
konkrétnich zastupcii 92,6 % (25), ekologie, vyskyt a rozsifeni 92,6 %
(25). Anatomii a morfologii lisejniki se vénuji pak pouze 4/5 (22; 81,5 %).

o Taxonomii se vénuje nepiekvapivé jen 14,8 % (4) ucitelli. Co je ale
zarazejici, k vyznamu liSejnika pro ¢lovéka se zmini pouze malé

procento (1; 3,7 %) vyuky respondenti.

W zakladni charakteristika
M taxonomie

anatomie a morfologie

rozmnozovani

ekologie, vyskyt a rozsireni

25

22 B konkrétni zastupci
W vyznam pro Clovéka

15

Graf. & 6: Vysledky dotazniku pro SS ucitele na otazku ,Které z nasledujicich

podkapitol stihnete v ramci vyuky probrat?“
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* V9. otazce jsem zjistovala pocet konkrétnich zastupcti, které respondenti
proberou v rdmci vyuky lisSejniki. Z vysledki (graf €. 7) zle usoudit, Ze kazdy
z 27 ucitell, kteri liSejniky na své Skole vyucuji, probere alesponi 1, ale ne vice
jak 10 zastupcii. VétSina respondentii oznacila pocet probranych zastupct

mezi 1-5 (20; 74,1 %), méné pak mezi 5-10 (7; 25,9 %).

25
20
2 20
[
9]
2
s 15
o
4 10
o 7
Q
3
8 5
0 0
0
0 1-5 5-10 vice nez 10

moznosti odpovédi
Graf. & 7: Vysledky dotazniku pro SS ucitele na otazku ,Které z nasledujicich

podkapitol stihnete v ramci vyuky probrat?“

Motivacni aktivity ve vyuce liSejniki:
* Vysledky 10. otazky (26 odpovédi) jednoznacné poukazuji na to, Ze ucitelé
ve vétSiné pripadi do vyuky liSejnikdi nezarazuji motivacni aktivity

61,5 % (16) (Graf & 8).

38,5 % (10) = ano

ne

Graf. ¢ 8: Vysledky dotazniku pro SS uéitele na otazku , VyuZivate pii vyuce lisejnikt

motivacni aktivity?“
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V otazce €. 11 (27 odpovédi) se zaméruji na konkrétni typy motivacnich
aktivit, které respondenti v ramci vyuky liSejnikii vyuzivaji. Ucitelé nejvice
uzivaji vyukova videa 63,6 % (7), didaktické/motivacni hry 36,4 % (4).
Méné pak diskuse, referaty a skupinové projekty 27,3 % (3) avjednom
piipadé tvorbu jednoduché sbirky lisejniki 9,1 %.

Zduvodnéni absence vyuKky lisejnikii

Na otazku ¢. 12 odpovédéli 3 ucitelé strednich odbornych skol. Prvni
uved], Ze liSejniky nevyucuje z diivodu jiné odbornosti (hotelnictvi) skoly.
Druhy uvedl: ,V SVP skoly mého typu viibec botanika neni a na EVVO je
vyhrazeno také jen mdlo casu. Vénujeme se hlavné biologii ¢lovéka a prvni
pomoci, kterou maji Zdci i jedné cdsti maturity.“ Neuvedl vSak zaméreni svého
typu Skoly. Dliivodem tretiho respondenta byla nizka Casova dotace pro
predmét biologie. Na ,stavebni priimyslovce“, jak uved], se biologie vyucuje
pouze v prvnim ro¢niku s ¢asovou dotaci 8 hodin v ramci predmétu Zaklady

prirodnich véd.
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4.2 Navrh motivacnich aktivit

4.2.1 Priprava caje z puklérky islandské

Autor: Katerina Ryznarov3, 3. ro¢nik, Biologie a Cesky jazyk se zaméfenim na
vzdélavani, Univerzita Hradec Kralové - Katedra biologie, 2023

Nazev aktivity: Priprava caje z puklérky islandské (Cetraria islandica)

Predmeét: Biologie stupen vzdélani: SS

casova narocnost: 5-10 minut

misto: tiida/laborator

Téma aktivity: Lisejniky (Uvod do studia/Vyznam pro ¢lovéka)

Navrh vychovné vzdélavacich cilt:

Z4k pripravuje ¢aj ze stélky pukléiky islandské (Cetraria islandica).

74k jmenuje alesponi 5 pozitivnich vlivii pukléiky islandské (Cetraria islandica)
(resp. ¢aje z ni) na lidsky organismus.

74k jmenuje 3 onemocnéni, na kterad ma &aj z pukléiky islandské (Cetraria
islandica) pozitivni ac¢inky.

Metody vyuky: vyklad, samostatna | Formy vyuky: hromadna, individualni
prace

Pomiicky:
* rychlovarna konvice
* Kkonvice, ve které se bude ¢aj louhovat (vétsi nadoba)
* pitnavoda (pro 30 zakt alespon 9 |; 300ml na jednoho zaka)
* 30 x hrnicki (a ¢ajovych Izicek)
* 1 x sitko na c¢aj
+ sladidlo (doporucuji med - pro jednu tridu s 30 Zaky alesponi 1 sklenice)
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7

Vyklad:

Postup:

Pozn.:

Shrnuti a
autorské
IFesSeni:

Puklérka islandska (Cetraria islandica) je jeden
zdruhl liSejnikd, ktery je v Evropé vyuZivan
klé¢ebnym tucelim. Diky vysokému obsahu
polysacharidli ve stélce ma pozitivni zklidiiujici
ucinek na sliznice, vyuziva se predevSim jako
1é¢ivo pro ulevu od nachlazeni, kasle a podrazdéni
krku (Ingo6lfsdottir, 1998; Halda et al. 2016).
Pomaha pri 1é¢bé tuberkuldzy ¢i bronchitidy. Ma
také pozitivni Ucinky v oblasti traviciho traktu.
Podporuje traveni, uzivd se pri lécbé
gastroenteritidy (zanét travici soustavy - Zaludku
nebo strev), azvysSuje chut kjidlu. Pfi vnéjSim
pouziti vykazuje kladné ucinky pti vaginalnim
vytoku, viedech ¢i ranach kiize. Grujici¢ et al.
(2014) ve svém vyzkumu potvrdili, Ze extrakt
ztohoto druhu in vitro (v laboratornim
skle/zkumavce) vykazoval urditou Uroven
antioxidacnich (ochrana bunék pired oxidativnim
stresem vazbou na volné radikaly),
antimikrobidlnich ~ (ni¢i  mikroby/patogeny),
genotoxickych (miize vyvolat vyskyt gen.
onemocnéni) a protirakovinnych aktivit. Puklérka
islandska se Siroce pouziva vlidovém lécitelstvi
pro lécbu onemocnéni travictho a dychaciho
ustroji vpodobé odvard, tinktur, vodnych
extraktii a nalevi (Sanchez et al., 2022).

Nejprve si ovérime davkovani dle navodu na
baleni. J4 jsem nabrala jednu ¢ajovou 1Zi¢ku stélky
(Obr. ¢. 21), kterou jsem nasypala do sitka na caj.
Sitko poté vlozime do hrni¢ku, pfiddme med ¢i jiné
sladidlo (doporucuji, ¢aj je jinak pomérné horky)
a zalijeme vrouci vodou zrychlovarné konvice.
Stélka by se méla louhovat asi 10 min.

Stélka liSejniku objednana skrze internet stala 53,-;
doprava skrze Zasilkovnu vySla na 59,-.

V této aktivité byl pripraven caj z Puklérky islandské
(Cetraria islandica), kterd ma blahodarné ucinky na
dychaci cesty, zejména na sliznice. Léci podrazdéni
krku, ulevuje od kasle. Dale téz pomaha pti zanétu
travictho ustroji, zlepSuje chut kjidlu. Pri vnéjSim
pouziti 1é¢i koZni rany, viedy a pomaha i pri vaginalnim

Nejprve je vhodné
zaky s puklérkou
islandskou

(Cetraria islandica)
seznamit. Uvést, Ze
se jedna o lisejnik,

ktery ma& pro
Clovéka  vyznam
jako 1éc¢ivo

a vyjmenovat jaké
pozitivni  ucinky
puklérka islandska
pro lidské télo ma.

Pri velkém
mnozstvi zakd ve
tiidé (30)
doporucuji ¢aj
nedélat do kazdého
hrni¢ku zvlast,
ale do

konvice
sitkem.

spoletné
s jednim

Caj tedy neni
drahou zaleZitosti
a pro poti‘eby skoly
je jednoduse
dostupny.
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vytoku. Caj z tohoto li$ejniku pomaha 1é¢it nachlazeni,
tuberkul6zu, bronchitidu, ale i gastroenteritidu.

S ——
Obrazek ¢. 21: Postup pripravy caje z puklérky islandské (Cetraria islandica)

4.2.2 Mnemotechnické karty s liSejniky

Autor: Katefina Ryznarova, 3. ro¢nik, Biologie a Cesky jazyk se zamétrenim na
vzdélavani, Univerzita Hradec Kralové - Katedra biologie, 2023

Nazev didaktické pomiicky: Mnemotechnické karty s liSejniky

Piredmét: Biologie stuperi vzdélani: SS
casova narocnost: X
misto: ucebna/laborator
Téma: LiSejniky (avod do studia/opakovanti jiz probraného)
Navrh vychovné vzdélavacich cilii:

Zak urcuje 9 vyznamnych druhy lisejnikd.

(Dale libovolné, dle potieb ucitele.)

Metody vyuky: didaktické hry Formy vyuky: hromadna (Libovolné, dle
(Libovolné, dle potieb ucitele.) potieb ucitele.)
Pomiticky:

* papir

» tiskarna (piip.laminovacka)

» Atlas krkonos$skych mechorostii, liSejnikti a hub 1 - mechorosty
a liSejniky (Halda et al., 2016)
(http://webserv.krnap.cz/data/atlas krkonos 1.pdf)
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Navrh
aktivit:

Jednd se o 9 karet shumornymi/karikaturnimi kresbami
zastupct liSejniki na licové strané a jejich ¢eskym a latinskym
nazvem na strané rubové. Na kartach jsou uvedené: dutohlavka
sobi (Cladonia rangiferina), havnatka psi (Peltigera canina),
pukléika islandska (Cetraria islandica), provazovka (Usnea),
mapovnik zemépisny (Rhizocarpon Geographicum), misnicka
zedni (Lecanora muralis), tercovka bublinatd (Hypogymnia
physodes), ter¢nik zedni (Xanthoria parietina) a vétvicnik slivovy
(Evernia prunastri).

Vlastni Kkarty jsou soucasti 2. prilohy této prace. Pro
informace o jednotlivych druzich liSejnikli lze vyuZit autorské
reSeni aktivity ,Hra - Hadam, kdo jsem?“ (Kap. 4.2.3). Také lze
vyuzit doporuceny atlas.

Karty Ize vyuZit bez piredchoziho vykladu libovolné, miiZete je
zaklm rozeslat ve formé obrazkii/pdf napt. pred hodinou, aby se
s liSejniky seznamili sami dopredu aspomoci obrazka si
zapamatovali nazvy zastupct. Také je Ize vyuzit jako doprovodné
obrazky VaSeho vlastniho vykladu (vloZit je do své napfr.
Powerpoint prezentace), pokud zastupce liSejnikli vyucujete.
Mohou byt jako obrazky napomocné jako ozvlastnéni vyuky
a motivace pro zaky. MuiZete je libovolné upravovat a vytvaret
z nich vlastni aktivity (spojovaci cviceni) nebo pracovnti listy.

Skupinovy mini kviz - Tato aktivita je idealni, pokud je zaka ve
tiidé/laboratofi méné (idedlné 9/lze provést i svicero zZaky,
ale je zde vétsi riziko, Ze se nezapoji iplné vsichni). Zaci vytvoii
krouzek. Karty se rozmisti (obrazkem nahoru) doprostied
krouzku. Ucitel si vybere obrazek, na ktery ukaze. Dle rychlosti
prihlaSeni vyvola Zaka, jehoz ukolem je popsat zakladni rysy
liSejniku (dle obrazku stélky a rekvizit, které kazdy liSejnik
doprovazi) vyobrazeného na karté a pokusit se priradit mu
spravny nazev. Je vhodné vyvolat kazdého Zaka alespon jednou.
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4.2.3 Hra - Hadam, kdo jsem?

Autor: Katefina Ryznarova, 3. ro¢nik, Biologie a ¢esky jazyk se zamérenim na
vzdélavani, Univerzita Hradec Kralové - Katedra biologie, 2023

Nazev aktivity: Hra - Haidam, kdo jsem?

Predmét: Biologie stupeni vzdélani: SS
casova narocnost: 10 minut
misto: tfrida/laborator

oooooo

Navrh vychovné vzdélavacich cilii:
74k odvozuje druh liejniku, dle charakteristik, na které se pta spoluzakd.
(Dale libovolné, dle potieb ucitele.)

Metody vyuky: didakticka hra ve Formy vyuky: skupinova (dvojice),
dvojicich/didakticka hra ve formé |hromadna (difuze)
difuze (30 zakii)
Pomiicky:
* lepivé papirky/Mnemotechnické karty s liSejniky/papirky +lepici
paska

* propiska/fix

» Atlas krkonosskych mechorostii, liSejnikti a hub 1 - mechorosty
a liSejniky (Halda et al., 2016)
(http://webserv.krnap.cz/data/atlas krkonos 1.pdf)

Priprava: Ucitel nejdiive popiSe lepici papirky ndzvy zastupcl liSejnikl
(¢eskymi/latinskymi dle potreby), které sam vyucoval v predeslé
hodiné/vykladu. V této pripravé je doporuceno a pracovano s9
nejbéznéjsimi zastupci. Ucitel dale lepici papirky nalepi Zakiim na
Celo nebo zada, aby Zaci nevidéli, co maji na svém papirku
napsané.

Priibéh: )
Ukolem Zaktl je zjistit nazev lisSejniku, ktery maji napsany na svém
papirku pomoci pokladani dotazli (na zakladé piedeslé vyuky)
svym spoluzakim, ktefi mohou odpovidat pouze ,ano“ nebo ,ne“.
Ucitel uvede na jednom zZakovi/druhu lisejniku ukazku - vyuzije
autorské reseni nize.
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[ina varianta

Priklady otazek
u zastupcd

s autorskym
reSenim:

Hru ,Hadam, kdo jsem?“ lze uskutecnit i s Mnemotechnickymi
kartami s liSejniky (Kap 4.2.2). Tato varianta je vhodna napft-.
pokud je zakil ve tridé/laboratofi méné (max. 9). Poté Zaci sedi
v kruhu a kazdy se dle sméru hodinovych rucicek pta na jednu
otazku (napr. Mam korovitou stélku?). Takto se jednotliva kola
opakuji tak dlouho, dokud Zaci neuhodnou jméno svého lisejniku.

Dutohlavka sobi (Cladonia rangiferina)
- Mam dvojtvarou (svrchni cast kerickovita, spodni
Supinovita) stélku? - Ano.
- Je ma stélka svétle Seda/popelava? - Ano.
- Mam zahnédlé konecky stélky? - Ano.
- Obsahuje mé jméno nazev zvirete? — Ano.
Havnatka psi (Peltigera canina)
- Mam lupenitou stélku? - Ano.
- Je ma stélka seshora tmava a zespod svétle Seda? - Ano.
- Ma moje stélka brvy? - Ano.
- Obsahuje mé jméno nazev zvitete? — Ano.
Puklérka islandska (Cetraria islandica)
- Mam kerickovitou stélku? — Ano.
- PouZivam se jako 1é¢ivo? - Ano.
- Mam jméno po jednom ostrové? — Ano.
- Léc¢im tuberkulézu a problémy s travenim? - Ano.
Provazovka (Usnea)
- Mam kerickovitou stélku? — Ano.
- Rostu ¢asto na vétvich stromti ¢i kefG? - Ano.
- Jsem nachylny liSejnik na Cistotu ovzdusi? - Ano.
- Je ma stélka Sedozlutozelena? - Ano
Mapovnik zemépisny (Rhizocarpon Geographicum)
- Mam korovitou stélku? - Ano.
- Ziji v nehostinnych horskych oblastech? - Ano.
- Mam svétle zelenou barvu s cernym ohrani¢enim? - Ano.
- Vyuziva se ma stélka vlichenometrii (urcovani stari
lisejniki)? - Ano.
Misnicka zedni (Lecanora muralis)
- Mam lupenitou stélku? - Ano.
- Mam zelenoSedou stélku? - Ano.
- Vadi mi znecisténé ovzdusi? - Ne.
- Riké se mi zvykackovy lisejnik? - Ano.
Tercovka bublinata (Hypogymnia physodes)
- Mam lupenitou stélku? - Ano.
- Je ma stélka Sedozelend na svrchni strané a cernda na
spodni? - Ano.
- Lze mé nalézt Casto na borce stromii? - Ano.
- Jsem li$ejnik hojné se vyskytujici v CR? - Ano.
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Tercnik zedni (Xanthoria parietina)

Mam lupenitou stélku? - Ano.

Ma moje stélka oranzovou barvu? - Ano.

Nartsta moje stélka na zdech ¢i kiife stromti? - Ano.
Vadi mi znecisténé prostredi? - Ne.

Jsem nitrofilni? - Ano.

Vétvicnik slivovy (Evernia prunastri).

Mam kerickovitou stélku? — Ano.
Vyuzivam se pti vyrobé parfémii? - Ano.
Je ma stélka svétle zelena az svétle Seda? - Ano.
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5 Zaver

V literarni reSerSi jsem shrnula zaklady charakteristiky, anatomie, morfologie,
reprodukce, ekologie a taxonomie liSejniki presahujici ramec stiredoskolské vyuky

pro pripadnou pomoc uciteliim.

Byly analyzovany 4 ucebnice biologie pro SS, vybrané dle dotazniku Bc. Vodrazkové
(2022). Nejrozsahlejsi zpracovani tématu liSejniky dle 14 posuzovanych kritérif
(Tab. 1) nabizi Biologie rostlin: pro 1.ro¢nik gymnazii (Kincl etal., 2008),
jez spliiuje vSechna kritéria vyjma barevnych obrazki. Pocet uvedenych zastupcii je
zde ale nejmensi (6) oproti ostatnim ucebnicim. Ze 4 typG posuzovanych
Ramcovych vzdélavacich programi liSejniky zminuje pouze RVP pro gymnazia
jako ucivo ,stavba a funkce liSejnik(“ a predklada ocekavané vystupy, dle nichz zak
gymnazia dokaze poznat a pojmenovat vyznamné zastupce liSejnikli a posoudit
jejich ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam. Casova dotace neni uvedena
v7adném z analyzovanych RVP. Zpéti typ Skolnich vzdé&lavacich programt
vybranych vzhledem k rozmanitosti stiednich $kol lisejniky zmifiuji pouze 3: SVP

statniho a soukromého gymnazia a stredniho zdravotnického lycea.

V praktické casti byl vytvoren dotaznik pro stfedoSkolské ucitele biologie,
jenz ziskal 30 odpovédi. Z odpovédi vyplyva, Ze ucebnice jsou nejcastéji uzivanym
hlavnim zdrojem vyuky (15), v 8 odpovédich byla respondenty uvedena Biologie
rostlin: pro 1.roc¢nik gymnazii (Kincl etal.,, 2008). Témér polovina uciteld
46,7 % (14) se ve skole ucivu lisejniky miize vénovat 25-45 min. Povzbudivé je,
Ze 46,4 % (13) ucitelli vénuje pozornost liSejnikiim i v ramci pobytu se studenty
v prirodé, avSak udivujici je, Ze pouze 1 (1; 3,7 %) ve vyuce zmiiluje vyznam
liSejniki pro clovéka. V souvislosti svySe uvedenymi vysledky jsem dospéla
k vytvoreni 3 motivacnich aktivit spiSe kratSiho casového rozsahu. Jedna se

o pripravu caje z puklérky islandské (Cetraria islandica), didaktickou pomiicku

......
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7 Prilohy

1. Dotaznik Mira zaé¢lenéni uciva lisejniki ve vyuce na SS

27.04.23 23:52

1.

Mira zadlenéni udiva lisejnika ve vyuce na s§

Mira zaélenéni uéiva liSejnika ve
vyuce na SS

Vazeni pedagogové,

prosim Vas o vyplnéni nasledujiciho dotazniku uréeného pro stfedoskolské ucitele

biologie.
Dotaznik obsahuje 13 otazek a mél by Vam zabrat max. 10 min.

Dotaznik probiha v rdmci mé bakalafské prace s nazvem: ,Lisejniky - mira zaclenéni ve
vyuce na S$ a névrh motivacnich aktivit". Jeden z mych dstfednich cili je poskytnout Vam
podporu ve vyuce tohoto tématu. Soucasti dotazniku je tedy i prostor pro vypinéni Vaseho
e-mailu v piipadé, ze budete mit zajem o zaslani motivaénich aktivit pro vyuku LiSejnika
na SS.

Dékuji Vam za Vasi ochotu a &as straveny nad timto dotaznikem.

Katefina Ryznarova,

Univerzita Hradec Krélové, studentka 3. roéniku - biologie a cesky jazyk se zaméfenim na
vzdélavani.

Dotaznik bézi od: 19. 4. 2023 do 30. 4. 2023

1. Na kterém typu SS vyuéujete? Vyberte vsechny platné odpovédi.

véeobecné gymnazium
stfedni odborna skola
stfedni pedagogicka skola
stfedni primyslova skola
stredni umélecka skola
stfedni zdravotnicka skola
obchodni akademie
stfedni odborné uciliste
jazykova skola

soukroma skola

Jiné:

https://docs.google.com/forms/d/ 1VQBXJZwx1y6PIYGVEMIT1p2_QvEb1R7BT-0bhpJPOoQ/edit
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3.

Mira zadlenéni uéiva lisejnikis ve vyuce na S8

2. Ve kterém kraji se nachazi Skolaly, kde vyudujete?

Oznacte jen jednu elipsu.

Hlavni mésto Praha
StfedocCesky kraj
Karlovarsky kraj
Ustecky kraj
Liberecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Pardubicky kraj

Kraj Vysocina
Jihocesky kraj
Plzensky kraj
Jihomoravsky kraj
Zlinsky kraj
Moravskoslezsky kraj

Olomoucky kraj

3. Jak dlouho pusobite v SS praxi?

Oznacte jen jednu elipsu.

do 5 let (v¢.)
do 10 let (v¢.)
do 15 let (v¢.)
do 20 let (v¢&.)
nad 20 let

https://docs.google.com/forms/d/1VQ6xJZwx1y6PTYGveMIT1p2_QvEb1R7BT-0bhpJP0oQ/edit
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Mira zadlenéni uciva lisejniki ve vyuce na SS

4. 4. Méli jste v ramci poslednich cca 2 let moZnost vénovat se, tfeba i kratce,
liSejnikiim v ramci pobytu se studenty v prirodé (exkurze, tabory, kluby aj.)?

Oznacte jen jednu elipsu.

rozhodné ano
spise ano
spise ne
rozhodné ne

Jiné:

5. 5. Kolik ¢asu miZete vénovat liSejnikim ve vyucovaci hodiné?

Oznadte jen jednu elipsu.

0 min.
1-10 min.
10-20 min.
25-45 min.

vice nez 45 min.

Jiné:

Preskocte na otazku 12
Preskocte na otazku 6
Preskocte na otazku 6

PreskocCte na otazku 6

Preskocte na otdazku 6

Zdroje vyuky ligejnikii na SS

6. 6. Jaké zdroje a v jaké mife pfi vyuce liSejnikd vyuzivate?

| v
ednu elip

hlavni  doplnujici
zdroj zdroj nevyuzivam
vyuky vyuky
ucebnice
intemetové
zdroje
odborné
publikace/
Casopisy
hittps://docs.google.comiforms/d/1VQBxJZwx 1y6PTYGvEMIT 1p2_QvEb1R7BT-ObhpJPOoQ/edit 36
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7. 7. Jaky konkrétni hlavni zdroj uZivate pro vyuku lisejniki? Prosim vepiste
(napf. citace - u¢ebnice, internetoveho zdroje, publikace, ¢asopisu)

Obsah vyuky liSejnikd

8. 8. Které z nasledujicich podkapitol stihnete v rdmci vyuky probrat?

zakladni charakteristika
taxonomie

anatomie a morfologie
rozmnozovani

ekologie, vyskyt a rozsifeni
konkrétni zastupci

Jiné:

9. 9. Kolik rodu ligejnikd proberete pfi vyuce?
Oznadte jen jednu elipsu.

0

1-5

5-10

vice nez 10

Jiné:

Motivaéni aktivity ve vyuce liSejnika

https://docs.google.com/forms/d/1VQExJZwx1 y6PIYGVEMIT1p2_QvEb1 R7BT-0bhpJP0oQ/edit 4/6
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10. 10. Vyuzivate pfi vyuce lidejnik( motivacni aktivity?
Oznacte jen jednu elipsu.

ano PreskocCte na otdzku 11

ne Pfeskocte na otdzku 13

Motivacni aktivity ve vyuce liSejniki

11.  11. Jaké motivaéni aktivity pouzivate ve vyuce lisejniki?

didaktické/motivacni hry
diskuze

vyukova videa
skupinové projekty
referaty

Jiné:

Sekce bez nazvu

12.  12. Co je diivodem toho, Ze lisejniky neprobirate?

Dékuji Vam za Vas ¢as a za vypinéni tohoto dotazniku.

https://docs.google.com/forms/d/1VQExJZwx1y6PfYGvEMIT1p2_QVEb1 R7BT-0bhpJP0oQ/edit
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13.  13. Pro zjisténi navratnosti dotazniku prosim vypliite jakym zpusobem jste se k
nému proklikli.

skrze Facebook skupinu ,Ugitelé biologie SS*
skrze e-mail od autorky (katerina.ryznarova@seznam.cz)

skrze e-mail preposlany (napf. od kamaradu, odkaz z FB aj.)

14. VyuZijte toto pole, pokud byste chtéli doplnit kteroukoli z Vasich
odpovédi/pokud mate dotazy.

15. Pokud mate zajem o zaslani motivacnich aktivit, které budu v ramci BP
vytvaret, vypliite nize svij email:

Obsah neni vytvofen ani schvalen Ge

https://docs.google.com/forms/d/1VQBxJZwx 1y6PTYGvBMIT1p2_QvEDb1 R7BT-0bhpJP0oQ/edit
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2. Mnemotechnické karty s liSejniky
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