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Anotace

KOUDELKOVA, B. Popularizace vyzkumu druhové diverzity sladkovodnich
lichenizovanych hub ve vyuce biologie strednich $kol. Hradec Kralové, 2022.
Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci
bakalatské prace Josef Halda. 74 s.

KrkonoSe jsou diky strategické poloze v centru Evropy, obsahlé geohistorii
a unikatnim piirodnim pomériim velmi prihodnym tzemim pro vyskyt vzacnych
taxonid. Mezi takové patii i sladkovodni liSejniky, kterych je v KrkonosSich znacné
mnozstvi. NejvétsSi koncentrace sladkovodnich liSejnikii je zaznamendna
vledovcovych karech krkonoSskych Kotelnich jam. Tato ¢lovékem velmi malo
dotcena lokalita ukryva mnozstvi zranitelnych i silné ohrozenych druhti, a nékteré
druhy kriticky ohroZené, zaznamenanych pouze na par lokalitach z celého svéta.
Z vyskytu nékterych druht lze odvodit stanovistni, piirodni a nékdy i klimatické
podminky bez nakladného vybaveni. Sladkovodni liSejniky maji tedy velky potencial
pro to, byt vyuzivany jako bioindikatory. Omezeni v jejich vyuziti v tomto sméru je
vSak nedostatek dobie proskolenych odborniki, jez by dané druhy v terénu spravné
identifikovali. Pro zvySeni zajmu o problematiku je vystupem této prace Atlas
sladkovodnich liSejniki krkonosskych Kotelnich jam, ktery ma slouzit jako
motivacni prvek pro studenty strednich skol. Tato bakalarska prace poslouZi jako
podklad a material pro budouci didakticky zaméfenou diplomovou praci, v niZ se
zamérim predevsim na praktické uziti atlasu v hodinach biologie strednich Skol.

Klicova slova

Sladkovodni liSejnik, KrkonoSe, Kotelni jamy, atlas



Annotation

KOUDELKOVA, B. Popularisation of lichenized freshwater fungi in lectures of Biology
at secondary schools. Hradec Kralové, 2022. Bachelor Thesis at Faculty of Science
University of Hradec Kralové. Theses Supervisor Josef Halda. 74 pp.

The Giant Mountains are a very favourable area for the occurrence of rare taxa due
to its strategic location in the centre of Europe, extensive geohistory and unique
natural conditions. These taxa‘s include freshwater lichens, which are abundant
alot in the Giant Mountains. The greatest concentration of freshwater lichens is
recorded in the glacial corrie of the Kotelni jdmy. This place is very little affected by
humans so there can occurs a number of vulnerable, highly endangered and
critically endangered species which are recorded in only a few locations worldwide.
Only through the occurrence of some species and observating their habitat can we
find out natural and sometimes climatic conditions without expensive equipment. It
means freshwater lichens are bioindicators of water and environmental quality.
A limitation in their use in this specialization is the lack of well-trained experts to
correctly identify the species in the field. In order to increase interest in the issue,
the aim of this work is an Atlas of Freshwater Lichens of the Kotelni jamy (Atlas
sladkovodnich liSejnikti Krkonosskych Kotelnich jam), which is intended to serve as
a motivational element for high school students. This bachelor thesis will used as
a material for a future didactically oriented master thesis, in which I will focus
mainly on the practical use of the atlas in high school biology lessons.

Keywords

Freshwater lichen, the Giant Mountains, Kotelni jamy, atlas
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Uvod

O existenci sladkovodnich liSejniki jsem do prichodu na vysokou $kolu neméla
tuSeni, a proto mi prislo jako dobry napad se této témér neznamé skupiné vénovat
ve své bakalarské praci. JelikoZ vérim, Ze o existenci téchto malo zndmych
organismu vi spousta lidi pouze hrstku informaci, rozhodla jsem se, Ze bych jako
budouci pedagog o tomto tématu rdda uvédomila také svou cilovou skupinu, Zaky
strednich Skol.

VétSina zastupci liSejniki obyvajicich sladkovodni biotopy patii mezi okem
neviditelné mikrolisejniky, k jejichZ pozorovani by bylo treba silné zvétSovaci lupy.
Velmi vzacné pak byvaji okem viditelné makroli$ejniky. U nas v Ceské republice 1ze
nalézt priblizné 12 druht celoro¢né zaplavenych sladkovodnich lisejnikt a daleko
vétsi mnozstvi liSejniki (20-30) na sezénné zaplavenych lokalitach (Nordin 2002,
Thiis & Schultz 2008). Celosvétové je z podobnych stanovist zndmo priblizné
200 druhi (Nascimbene etal. 2011). I presto ale predstavuji ve srovnani s ostatnimi
vodnimi autotrofnimi organismy pomérné malou skupinu.

Vyskyt sladkovodnich lichenizovanych hub neni podminén pritomnosti jinych
skupin organismi. Obvykle byvaji na stanovistich jako prvni (pionyrské druhy)
amnohdy tam jako jedini ziistavaji. Také proto mohou velmi dobie slouzit jako
bioindikatory kvality stanovist. Pro bioindikaci vodnich biotopli jsou nicméné
vyuzivany jen velmi zridka, protoZe jejich determinace vyZaduje pritomnost
zaSkoleného odbornika.

Pievazna cast liSejniki je velmi citliva ke znecisténi stanovist, proto roste vétsina
evropskych vodnich lisejniki v horskych polohach, kde ziistavaji vody méné
zneciSténé. Ma prace se zaméruje predevSim na druhy nachazejici se na uzemi
naseho nejvétsiho pohoti, Krkonos. Vyzkum lisejnikii v KrkonoSich ma dlouholetou
tradici, jez saha az do poloviny 19. stoleti. Sladkovodnim lisejnikiim v této oblasti
vSak nebyla vénovana zvysena pozornost. Diky tomu je pro mé toto téma prilezitosti
ukazat mym budoucim zakim a moznad i akademickému svétu néco nového
a opravdu zajimavého.

Ma prace je zamérena na druhovou diverzitu hornich tokt mensich vodnich toka ve
vyssi nadmorské vysce, kde by méla byt druhova diverzita sladkovodnich liSejniki
nejvyssi a také na ekologii potencialné indikacnich druht v hornich tusecich toki
a pramenisStich. Horské potoky patii mezi stanovisté citlivé reagujici na disturbanci
a vyZaduji prisnou ochranu.

Proc¢ pravé atlas?

ProtoZe nejvyssi ¢ast Krkono$ je chranéna zakonem a vstup mimo znacené cesty
zakadzan, je moznost vychazek a praktickych ukazek liSejnikd v prirodé velmi
omezena. Proto se nabizi mozZnost studentim zajimavé sladkovodni liSejniky

prezentovat formou fotoatlasu, kde bude vétSina nejzajimavéjsich morfologickych
detailli vyobrazena kvalitnimi fotografiemi z mikroskopu a doplnéna vlastnimi
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kresbami. Béznéjsi, 1épe dostupné druhy nepodléhajici ochrané, bude mozné ve
tridé prezentovat na materialu doneseného z prirody.

Prezentace sladkovodnich liSejnikd Zaklim ma slouzit zejména jako téma dopliitkové,
slouZici k upoutani pozornosti a zvySeni zajmu o studium biologie a potencialné také
lichenologie. Atlas sladkovodnich liSejnikii je proto sestaven z mnoha obrazki
jednotlivych druhti a mensiho mnozstvi textu.

Cile prace
Hlavnimi cili prace bylo:

(1) Vypracovat strucny piehled dosavadnich znalosti o studované problematice
formou literarni reSerse.

(2) Vytvorit popularné-nau¢ny material (atlas), a pripravit si tak podklad pro
navazani na téma diplomovou praci, kde se zamérim predevSim na metody
vyuky lichenologie a moznosti vyuziti atlasu sladkovodnich lisejnikl ve

vyuce.
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1 Literarnireserse
1.1 Historie novodobé krkonosské lichenologie

Studium liSejnikli obecné ma v Krkonosich dlouhou tradici. UZ pocatkem 19. stoleti
se studiu krkonosské flory vénovali botanici na univerzité ve Wroclavi (Flotow
1828, 1836, 1839, 1850a,b, Korber 1855, 1865). Pocatkem 20. stoleti publikovali
udaje z Krkono$ Miroslav Servit a Vaclav Kutdk (Servit 1910, Kutak 1914, 1926,
1952), shodou okolnosti oba profesi pedagogové a zaroven vynikajici odbornici
v oboru lichenologie. Vjejich dobé byla droven vzdélavani na vysoké udrovni
a mnoho absolventti vysokych skol s pedagogickym zamétenim byli ¢asto kvalitnimi
specialisty v urcitém oboru. V druhé poloviné 20. stol. se vyzkum krkono$skych
liSejnikl z dlivodu nedostatku lichenologli témér zastavil a byl obnoven teprve
nedavno (Guttovad 2000, Halda et al. 2010, 2011b). Sladkovodni liSejniky
v KrkonoS$ich vSak dosud nikdo systematicky neprozkoumal, proto je vycet
publikovanych udajli v tomto sméru strucny.

1.2 Obecna charakteristika liSejnikt

Lisejnik (Lichen) je souhrnny nazev pro jednoduchy az velmi komplikované
usporadany utvar sloZeny z vice organismi. Stafi nejstarsiho nalezeného liSejniku
miZeme datovat az do ¢asného devonu, 400 miliont let zpét (Taylor et al. 1995).
Tyto organismy miiZeme najit ve vSech prirodnich prostredich od suchozemskych,
moiskych ¢i sladkovodnich stanovist, pousti a tropti, az po nejvyssi vrcholy hor.

Stélka (thallus) liSejniku je sloZena ze dvou jednotek, fotobionta a mykobionta.
Fotobiont je autotrofni ¢ast, kterou obvykle tvoii sinice nebo rasa. Mykobiont
je heterotrofni celek tvoreny houbovymi vlakny a v nékterych pripadech také
kvasinkami, které byly nedavno objeveny pomoci genetické analyzy (Spribille et al.
2016).

Stélka liSejniku je pro vSechny zucastnéné Cleny velmi prospéSnym utvarem.
Mykobiont zajiStuje ochranu proti vysychani a nadmérnym oslunénim, fotobiont
usnadiiuje vyménu plyni (Ahmadjian 1995). Podobné ptiklady vzijemné
prospésného vztahu je mozné v prirodé najit napiiklad u moiskych korald,
mykorrhiznich hub nebo symbidézy bobovitych rostlin a hlizkovitych bakterii
(Vaiglova 2017).

Pred prelomem tisicileti bylo Castym predmétem debat, zda liSejniky predstavuji
parazitickou, mutualistickou ¢i jinou symbiézu (Ahmadjian & Jacobs 1981, Pound
1893, Schwendener 1869). Z molekularnich analyz v soucasnosti vyplyva Ze tento
vztah miize mit alesponl pét nezavislych ptivoda vzniku, coz mize mit souvislost
s vyhranénim druhu vztahu. Pivodci vzniku téchto uskupeni jsou houby parazitické,
mykorrhizni i volné Zijici saprofytické (Gargas et al. 1995). Nejcastéji uvadénym

vvvvvvv

také z didaktického hlediska naprosto dostacujicimi pojmy.
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1.2.1 Anatomie stélky

U lisejnikti mGzeme najit dva zakladni typy organizace stélek, které by na priifezu
byly jasné odlisitelné. Prvnim typem je homeomericka stélka (Obrazek 1) (anglicky
»~homoiomerous"), jez ma po celé své délce priifezu stejnou anatomickou strukturu.
V takovém typu stélky jsou autotrofni organismy volné a ndhodné rozptyleny mezi
mykobioticka vlakna.

Druhym typem je heteromerickd (anglicky ,heteromerous”) stélka (Obrazek 2),
jezma na prlfezu jasné rozeznatelné vrstvy. Heteromericka stélka je tvorena
svrchni korovou vrstvou, Fasovou a pod ni diefiovou vrstvou a spodni korovou
vrstvou. Kpodkladu je prichycena rhizoidy, svazky hyf (Kincl et al. 2008).
Lze ale najit mnoZstvi anatomickych typt, které by zdkladnimu schématu zcela
neodpovidaly. Napriklad u rodd placynthium (Placynthium) a mapovnik
(Rhizocarpon) bychom mohli najit pod svrchni korovou vrstvou jesté bilou, hnédou,
modravou nebo Cernou vrstvu, tvofenou pouze hyfami houby, ktera je oznacovana
jako prvostélka - prothallus (Nash 1996).

X \Q!—('»" ©) o/

Obrazek 1: Schéma prirezu Obrazek 2: Schéma prifezu
homeomerické stélky liSejniku heteromerické stélky liSejniku
s viditelnou strukturou. [Autorkou s odliSitelnymi vrstvami.
kresby: Koudelkova B.] [Autorkou kresby: Koudelkova B.]

1.2.2 Morfologie stélek

Vnéjsi vzhled stélky urcuje majoritné mykobiont, jeZ poskytuje fotobiontovi
ochranu pred vnéjsimi vlivy, vodu a latky z okolniho prostiedi (Bednarikova 2021).
Existuji ale také druhy, jejichZ vzhled stélky je ovlivnén fotobiontem, a tvofi riizné
formy téhoZz druhu (Dal-Forno et al. 2013). Z morfologického pohledu jsou
u liSejnika patrné tri typy stélek: ketrickovita, lupenita a korovita. Dale pak existuje

vivys

sladkovodnich lisejnikl korovita stélka (Nascimbene & Nimis 2006).

Korovity typ stélky je k podkladu pevné prirostly, nelze jej oddélit bez poskozeni.
Tento morfologicky typ miize byt hluboko vrostly do skaly, v pripadé piskovce
nebo vapence az 2 mm. LiSejnik je tedy vrostly ve skale aZ po fotobiotickou vrstvu
amize ji svym plisobenim zvétravat (Wessels & Schoeman 1988). Korovity typ
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stélky miizeme najit u mapovniku zemépisného (Rhizocarpon geographicum)
a prevazné vétsiny sladkovodnich liSejnikti (Holien 1996, Nascimbene & Nimis
2006).

Lupenita stélka je k podkladu prirostla vétsi plochou a jeji okraje se lalo¢naté vétvi
do prostoru. Prikladem takové stélky miize byt ze suchozemskych zastupcl
tercovka bublinatd (Hypogymnia physoides) a ze sladkovodnich lisejnikl
nitroplodka vodni (Dermatocarpon luridum).

Kerickovitd stélka liSejnikd prirtista k podkladu vjednom misté a vyznacuje
se mnohonasobnym vétvenim. Takovou stélku miizeme najit napiiklad
u suchozemské dutohlavky sobi (Cladonia rangiferina). U sladkovodnich liSejnik
se tento typ stélky priliS ¢asto nevyskytuje. V nékterych zdrojich je moZné narazit
také na vlaknity typ stélky, ktery bychom mohli povazZovat za podtyp stélky
ketickovité. Ze suchozemskych liSejniki bychom mohli za vlaknitou oznacit
provazovku (Usnea) a ze sladkovodnich liSejku pytitou (Ephebe lanata).

Existuji i typy stélek, které by se zakladnim schématiim vymykaly. MoZné je narazit
na kombinace zakladnich typi stélky, ale i dalsi typy stélek jako je Supinatd anebo
leprézni stélka. Supinata stélka je podtypem korovité stélky a leprézni stélka je
tvofena drobnymi buiikami fotobionta obalenymi vlakny mykobionta (Bednarikova
2021). Vpripadé sladkovodnich liSejniki také mnozi autoii uvadi rosolovity
(gelovity) typ stélky vyskytujici se nejcastéji u bradavnic (Verrucaria) (Brodo
& Santesson 1997, Nascimbene et al. 2009, Orange 2004, Shivarov et al. 2013).

Morfologicky vzhled je pro didaktické ucely nejprihodnéjSim faktorem
k demonstraci. Charakter stélky, tvar a stavba plodnic jsou u liSejniki velmi
rozmanité, a maji tak velky didakticky potencial.

1.2.3 LiSejniky a taxonomie

V devatenactém a dvacatém stoleti byly liSejniky fazeny do vlastni tiidy na zakladé
jejich symbiotického vztahu (Nash 1996). Toto zarazeni se jiz roku 1867
ve védeckych kruzich jevilo jako neadekvatni. Panovalo tedy presvédceni, Ze je tieba
liSejniky vyclenit z tehdejSiho primého zarazeni pod houbové organismy (Fungi),
ato prevazné proto, Ze jsou slozené z houbovych vladken a zelené hmoty, ktera se
v houbach nenachazi (Nave 1867).

LiSejnik nemiZeme oznacit za samostatny organismus, protoZe se jedna o maly
ekosystém. Spolecenstvi o vice jedincich, jeZ nemd jednotnou fylogenetickou
historii. Pravé ztohoto diivodu neni mozné liSejniky Kklasifikovat do vlastnich
systémi, a tak jsou Fazeny pod houbové organismy (Nash 1996). LiSejniky jsou tedy
spiSe neZ taxonomickou skupinou, skupinou ekologickou a jejich taxonomie se odviji
od stabilnéjStho mykobionta (LiSka 2000). Zarazeni vysSich taxonomickych
jednotek se vSak i dnes u liSejnikii pomérné c¢asto méni, zejména diky vyuziti
molekularnich dat a analyz DNA (Printzen 2010, Wijayawardene 2018).
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Prevazna vétSina liSejnikd (99,1 %) patii do oddéleni vreckovytrusych hub
(Ascomycota), jez c¢itd okolo 19 380 druhtli v 955 rodech. Zbylé 0,1 % patii mezi
oddéleni stopkovytrusych hub (Basidiomycota), které pokryva pouze 172 druhi
v 15 rodech (Liicking et al. 2017). Dle Wijayawardene et al. (2018) miiZeme
vireckovytrusé houby dale klasifikovat do tii velkych pododdéleni. Peziziomycotina
vycClenujici 13 trid, Saccharomycotina zahrnujici jednu tfidu a Taphrinomycotina
rozdélenou do péti tiid.

1.3 Vyuziti liSejnikii a potencial vyuziti sladkovodnich liSejnikt

V davné minulosti byly lisSejniky vyuzivany v Sirokém spektru oblasti. Byly soucasti
balzamovacich smési pti ukladani mumii, v parfémech ¢i krémech s ochranou proti
UV zareni anebo pro 1é¢ebné ucely rizného spektra potizi. Mimo 1é¢ebné ucely byly
liSejniky také vyuZivany k hubeni psovitych Selem a v dobé hladomoru lidé z pekli
z puklérky islandské (Cetraria islandica) chléb, ktery mél nevalnou nutri¢ni hodnotu
(Kalina 1843).

[vsoucasnosti jsou liSejniky vyuzivany v Kkosmetickém, potravinarském,
zdravotnickém, barviiském nebo toxikologickém primyslu (Joulan & Tabacchi
2009, Upreti a kol. 2005). V hodinach biologie jsou také vyuzivany jako modelovy
organismus. Nékteré druhy mohou najit vyuZiti také pri zjiStovani staii povrchu
hornin pomoci metody zvané lichenometrie, jako napriklad mapovnik zemépisny
(Rhizocarpon geograficum) (Armstrong 2011).

Hlavni potencial vyuziti sladkovodnich liSejnik{ spociva ve schopnosti bioindikace.
LiSejniky tak svym vyskytem mohou vypovidat o stavu vodniho toku. Tato
spolecenstvi organismi jsou Casto citliva k urcitym faktoriim, které omezuji jejich
vyskyt a dalsi vyvoj. Vyskyt a identifikace sladkovodnich liSejnikd pfi monitoringu
by poskytla komplexnéjSi informace i vramci ojedinélych navstév lokalit
(Nascimbene et al. 2013, Halda 2018). I pres zminény potencial vSak sladkovodni
liSejniky k bioindikaci stanovis$té zatim vyuzivany nejsou. Kidentifikaci druhi
je nezbytna pritomnost clovéka znalého oboru, ktery by dokazal druhy spravné
identifikovat. Odborniki v této specializaci vsak neni dostatek.

1.4 RozSireni lisejnikt

Suchozemské liSejniky pokryvaji okolo 8 % povrchu nasi planety
(Cernohorsky 2000). Vzajemna prospé$nost, kdy autotrofni ¢ast liSejniku poskytuje
heterotrofni ¢asti produkty fotosyntézy a dostava od ni na oplatku Ziviny s obsahem
dusiku, fosforu a uhliku, zajistuje liSejnikim schopnost riist na zivinami chudych
(oligotrofnich) stanovistich (Saffo 2001) a mnohdy také v extrémnich klimatickych
podminkach. At uZ se tedy jednda o rezistenci k velmi nizkym teplotam, zaplaveni
¢i suchu, liSejniky jsou prvnimi kolonizatory lokalit (pionyrskymi organismy)
a pripravuji substrat pro dalsi Zivot.

LiSejniky predstavuji skupinu velmi tolerantni vici stresu. Ten miiZze mit
u lichenizovanych hub riznou podobu. Organismy prodélavajici stres velmi pomalu
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rostou, maji dlouhou Zivotnost, nizkou spotiebu Zivin a rizné typy specifickych
adaptaci pro preZiti (Armstrong 2017). Diky témto adaptacim rostou i pouhych 300
km od jizniho pélu ¢i vystupuji v horach do nejvyssich trvale nezalednénych partif
velehor (Alstrup etal. 2018, Sahu et al. 2019). Nékteré druhy jsou prizplisobeny také
Zivotu v primoiskych prilivovych zénach (Sonia & Androsova 2020), jiné zase
toleruji poustni ¢i chemicky zneciSténa stanovisté (Armstrong 2017).

1.4.1 Sladkovodni stanovisté

Jednotlivé druhy liSejnik mivaji obvykle jisté preference na typ stanovisté. Tyto
preference byvaji obvykle z fad mykobionta, jezZ urcuje tvar stélky, a tedy i struktury,
pomoci nichZ se miiZze uchytit na daném stanovisti. Dle Peksy a Skalouda (2011)
dopomaha urceni stanovisté také fotobiont, a to predevSim v oblasti oslunéni
a vystavovani se vlhkosti.

Sladkovodni lisejniky jsou typickymi zastupci vegetace pramenist, fek a jezer
(Nascimbene et al. 2007, Thiis & Schultz 2008). Objevuji se ve vodnich prostiedich
s nizkou teplotou, kompaktnim ¢i stabilnim povrchem, dostate¢nym osvétlenim
avSude tam, kde neni prilis silna konkurence autotrofnich organismi (Thiis 2002,
Thiis et al. 2014). Typickym stanoviStém by mohla byt mokvava skala, mensi kamen
smaceny deStém ¢i podzemni vodou (Thiis 2014) anebo rychle proudici chladna
voda s kamenitym dnem. Netypickym stanovistém sladkovodnich lisejnikt by pak
mohla byt docasné zaplavena kiira (Aptroot & Thiis 2011).

[ sladkovodni liSejniky maji rizné omezenou schopnost tolerovat zaplaveni. VétSina
znich zlstavd zaplavend pouze c¢ast roku, takze bychom spiSe nez termin
,sladkovodni“ mohli pouZit termin obojzivelné nebo periodicky zaplavované
(semiaquatické) (Aptroot & Seawart 2003). Pro zjednoduseni vSak budu v této praci
pouzivat termin ,sladkovodni liSejnik“. Hranici mezi liSejnikem s velmi nizkou
toleranci k zaplaveni a liSejnikem sladkovodnim Thiis et al. (2014) nazyva jako
ytrimeline“. V chladnych oblastech mirného podnebi ji lze rozlisit diky ostrému
pirechodu mezi kerickovitymi a korovitymi typy stélek (Thiis et al. 2014).

Stanovisté sladkovodniho typu lze vymezit do tfi hydrologickych z6n dle mnoZstvi
dostupné vody. Ponorena stanovisté, oplachovana a pobreZni. Ponorena stanovisté
jsou aZ na malé vyjimky celoro¢né zaplavena. Oplachovana stanovisté lze oznacit za
mista, kde v urcitych intervalech podléha stanovisté castéjSimu zaplaveni. Pobtezni
stanovisté jsou z téchto ti typi stanovist nejméné casto zaplavovana (Krzewicka et
al. 2017).

Sladkovodni lisejniky jsou také obvykle zkoumany dle vyskytu v riiznych vyskovych
metrech tok(, tedy na horni, stfedni a dolni tok reky (Krzewicka et al. 2017),
pfripadné na montanni, subalpinské a alpinské pasmo (Nascimbene 2006).
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1.5 Charakteristika vybraného modelového uzemi

Vzhledem k tomu, Ze bydlim v Podkrkonosi a do Krkono$ samotnych to nemam
prilis daleko, jevilo se jako nejprihodnéjsi vybrat jako modelové Uzemi pravé
Krkono$e (Obrazek 3). Krkonose jsou nejvétsi pohoti Ceské republiky a zaroven
stredni Evropy severné od Alp. Tento horsky masiv vznikl v dlisledku druhohorniho
zvétravani a tretihorniho alpinského vrasnéni. Opakovanymi vodnimi erozemi
a zalediiovanim v pribéhu ¢tvrtohor nabyly dnesni podoby (Sprava KRNAP 2022a).

KrkonoSe zasahuji svou vyskou aZz do alpinské hranice lesa, coz je zhlediska
stredoevropského horstva unikat. Diky tomu, Ze tvori hradbu piimo uprostied
Evropy, byly ve vzdalené i blizké minulosti svédky velkého mnozstvi udalosti, které
napomohly formovat jejich dnesni podobu.

AC maji KrkonoSe oproti jinym horam zna¢né malou rozlohu (na délku priblizné
35 km, na Sitku okolo 25 km) a pomérné nizkou nadmorskou vysku, pestrost zdejsi
ptirody je ve srovnani s okolnimi stifedoevropskymi horami nebyvala (Sprava
KNRAP 2022b).

Obrazek 3: Mapa s vyznac¢enim vychodoceského pohofi Krkonos ¢ervenou linii, ervena
hvézdice oznacuje misto vyskytu zkoumané lokality Kotelnich jam. [Podkladovy zdroj:
mapy.cz, vrstva s linii hranice KRNAP: (Zpracovano v aplikaci QGIS 2022)]

1.5.1 Ledovcové kary Kotelni jamy

Ledovcové kary jsou prostorna horska udoli s polokruhovitym tvarem a strmymi
skalnimi sténami, jeZ vznikla rozrusenim skalniho podkladu vlivem pohybujiciho se
ledovce. Rozruseny skalni podklad a tvar ddoli mnohdy neudrZi snéhovou prikryvku
na daném misté a vznikaji lavinové pady. Ledovcovych kar Ize najit
v celych Krkonosich celkem 14, a to na polské i ceské strané. Osm karti z uvedeného
pocCtu se nachazi na ¢eské strané pohoti (Lokvenc 2003). Moje prace se vSak zabyva
pouze Kotelnimi jamami (Obrazek 4, 5 a 6).
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Kotelni jamy jsou pozistatkem cinnosti pleistocenniho ledovce (Krause 2021),
vodnich erozi, anemoorografickych systémua a antropogenni ¢innosti (sbér bylin,
dillni a téZebni ¢innost) (Lokvenc 2003). Nachazi se v zapadni ¢asti Krkono$ 5,5 km
severozapadné od Spindlerova Mlyna a ve stejné vzdalenosti severovychodné od
Rokytnice nad Jizerou. Kotelni jdmy jsou tvoreny dvéma prostornymi horskymi
udolimi, Velkou a Malou kotelni jamou (Obrazek 4 a 6). Tyto prirodni unikaty lezi
na jihovychodnich svazich hory Kotel, diive Kokrhac¢ (1435 m. n. m.). Obé rokle jsou
oddéleny strmym Kotelskym hiebinkem (Obrazek 6) a lezi ve vysSce 1050 az
1400 metrd nad motrem (Obrazek 4).

V soucasnosti mizeme v Kotelnich jamach nalézt 6 lavinovych drah (Kohoutek
2013), kviili kterym byva oblast Kotelnich jam z dlivodu mozZnosti sesuvu laviny
pres zimu uzavrena. K poslednimu padu laviny doslo v kotelnich jamach 22. 3. 2019
(Zeman 2019), nastésti se obeslo bez zranéni. Sesuvy lavin a pid zajistuji v této
oblasti trvalou absenci stromového patra, diky cemuz je tato malo zastinéna lokalita
pro sladkovodni liSejniky a jiné méné konkurenceschopné druhy velmi pfihodna.

Pro botaniky a lichenology je tato lokalita zajimava nejen pro barvity Zivot navzdory
lavinovym sesuviim, ale také proto, Ze lezi v zavétri nad alpinskou hranici lesa,
aivtakové vysce hosti velké mnoZstvi vzacnych druht.

Kotelni jamy jsou od roku 1952 vyhlaSeny jako statni prirodni rezervace pro
ochranu vzacnych druht rostlin (Basta 2013) a v soucasnosti podléhaji nejprisnéjsi
ochrané KrkonoS$ského narodniho parku, v nichZ nenf moZné se pohybovat mimo
vyznacené a predem urcené cesty.
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Obrazek 4: Cervené vyznaceny bod uprostied snimku turistické mapy oznacujici oblast
Kotelnich jam, vybrané modelové lokality. [Pfevzato z: Mapy.cz 2022]
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Kotelni jémy Legenda
Velka a Mala Kotelni jama )f Harrachovy kameny
» Kotel (1435 m.n.m.)

g otell(i435imintmy)

GoogléEarth

ina 5 us]

Obrazek 5: 3D zobrazeni Krkonos$skych Kotelnich jam se dvéma orienta¢nimi body. Bily
Spendlik oznacuje nejvyssi bod hory Kotel (1435 m. n. m.), zluty Spendlik oznacuje
orienta¢ni bod Harrachovy kameny. TéZ vysvétleno v pripojené legendé. [Prevzato
a upraveno v: Google Earth PRO 2022]

Kotelni jémy Legenda
Ledovecove kary Krkonod & Harrachovy kameny
& Kotel (1435 mnm.)

& Kotelsky hiebinek
@ Mala Kotelni jama
@ Velka Kotelni jama

A
N
100 m
Obrazek 6: 3D zobrazeni Krkonos$skych Kotelnich jam. Na obrazku pripojena
samovysvétlujici legenda. [Pfevzato a upraveno v: Google Earth PRO 2022]
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2 Metodika

Béhem terénni ¢asti bakalaiské prace jsem se v doprovodu vedouciho bakalarské
prace seznamila s biotopy ve Velké Kotelni jameé v KrkonoSich, odkud je znamo velké
mnoZstvi sladkovodnich druhi liSejnikd. Vzorky urcené k fotografovani pro ucely
tvorby atlasu jsem béhem zimniho semestru 2021/2022 studovala v laboratofi.

2.1 Vymezeni stanovist v modelovém tzemi

Lokalit, kde je mozné sladkovodni liSejniky najit, je v Krkonosich vice. Nejvic druhfi,
vcetné téch nejvzacnéjsich, roste v KrkonoSskych karech, ale vzacné je najdeme
i na skalach a balvanech brehii v hornich ¢astech vétsich potokt a fek. V Kotelnich
jamach pramenti pravy pritok Jizerky, Kotelsky potok (Obrazek 4, modra linie), jehoZ
horni ¢ast toku byla cilem nasi terénni vypravy. Vtomto potoce jsme objevili
prevaznou vétSinu druhi, jeZ jsem zatadila do fotoatlasu.

Kotelsky potok prameni ve Velké Kotelni jAmé a jeho prameny maji 5 mensich
rozeznatelnych ramen. Ve stfedni ¢asti toku se do této ricky vléva Boudelecky potok

ze Zlatého navrsi. V horni ¢asti toku Kotelsky potok putuje predevsim po skalnatém
terénu zfylitu az svoru (Engel et al. 2003), jehoZ stabilni a pevny povrch
sladkovodnim lisejnikiim poskytuje Zadouci pevny podklad. V dobé exkurze
(Cerven 2021) byl potok jiZ zastinén mnoZstvim vyS$Si vlhkomilné vegetace

Pl )5 LA 2 i1 b :
Obrazek 7: Pohled z horni ¢asti Velké Kotelni jamy do spole¢ného udoli. V pravém
dolnim rohu mnozstvi rostlin prekryvajici jeden z prament Kotelského potoka, druhy
skalni masiv vpravo - Kotelsky hi‘ebinek. [Autorkou vSech fotografii: B. Koudelkova]
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(Obrazek 7). Pro urceni druhti liSejnikli jsme proto museli obvykle vstoupit piimo
do koryta v blizkosti pramene.

Sladkovodni liSejniky jsme také zkoumali na skaldch smacenych vodou
z podzemnich ¢i ptidnich zdrojt, které byly obvykle velmi obtizné pristupné.

2.1.1 Vybér prirodnich objektii urcenych ke tvorbé atlasu

Druhy pro atlas jsem vybirala po domluvé se Skolitelem bakalarské prace. Hlavni
podminkou vybéru byla jejich dostupnost. Pfi vybéru jsem zohledniovala také tvar
abarvu stélky ¢i morfologické zvlastnosti jednotlivych druhd, které by mély
studenty zaujmout.

2.1.2 Fotografovani herbarovych polozek

Herbarové poloZzky pro fotografie do atlasu mi poskytl skolitel bakalarské prace
z Herbaria ]. Haldy. Fotografovani vzorki v mikro méritku probihalo za pomoci
mikroskopu KEYENCE WHX-S750S (Obrazek 8) svestavénou kamerou s velmi
vysokym rozliSenim. Fotografie bez zvétSeni byly porizeny fotomobilem Huawei
Nova 3 s 24 Mpx rozliSenim fotoaparatu.
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Obrazek 8: Piistroj KEYENCE WHX-S750S v mikroskopické laboratoii PRF UHK. Vpravo
na fotografii studované herbarové poloZzky.

2.1.3 Vybér obsahu informaci ve fotoatlasu

MnoZstvi a charakter informaci, které bylo vhodné do fotoatlasu zaradit bylo urceno
s prihlédnutim k obdobnym publikacim, z moji soukromé knihovny. Pro dvod do
tématu jsem na zacatek fotoatlasu zaradila stru¢ny vycet obecnych informaci
o zkoumanych organismech a vysvétlivky nezbytnych pojmi pro zkoumani daného
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tématu. Pro lepsi didaktické ucely mi priSlo vhodné zaradit také kresby pro
zobrazeni zakladnich pojm, které jsou oproti zdlouhavému textu samovysvétlujici
a poutavé.

StéZejni pro didaktické ucely jsou informace o morfologii, ekologii a typech plodnic
daného druhu, které je mnohdy mozné identifikovat primo z fotografie alespon na
rodové drovni. Pro uUplnost jsem zaradila jeSté informace o aktualnim systému
au kazdého druhu téz doplnila druh (typ) fotobionta prislusného sladkovodniho
liSejniku.
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3 Vysledky

Vystupem této prace je Atlas sladkovodnich lisejnikii krkonosskych Kotelnich jam,
ktery je vytvoren z fotografii herbarovych poloZek, nékolika fotografii z terénu
a informaci prebranych z vérohodnych zdrojt.

3.1 Struktura atlasu a usporadani jednotlivych druhii

Obrazové tabule jsou vyhotoveny ve formatu A5, ktery je pro prohliZeni
s prirodnimi poméry krkonosskych Kotelnich jam a zakladni informace
o sladkovodnich lisejnicich.

Jednotlivé druhy sladkovodnich liSejnikii jsou fazeny v atlase abecedné dle jejich
ceského jména, aby se studenti strednich §kol v atlasu lépe orientovali. LiSejniky lze
vyhledavat také podle latinskych jmen uvedenych v rejstriku na konci atlasu.

3.2 Sladkovodni lisejniky v bakalarské praci

Jednotlivé druhy jsou i v mé bakalarské praci razeny dle jejich ceského nazvu, aby
bylo docileno shody s poradim uvedeném v atlase. Ke kazdému druhu byl zpracovan
struc¢ny piehled informaci doplnény o fotografie jednotlivych druhi. Vzorky byly
fotografovany v suchém stavu (herbarové polozky zaptijcené od RNDr. Josefa Haldy,
Ph.D.), které je nemozné skladovat v mokrém stavu z diivodu rychlého rozkladu.
MikroliSejniky nelze bez specidlniho vybaveni fotografovat v terénu, proto je pocet
fotografii z terénu omezeny.
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3.2.1 Bradavkovicka (Thelidium methorium)

Stélka tohoto liSejniku miize byt Cernohnédd az Sedd, souvisld nebo jemné
popraskana (Thiis & Schultz 2008). Peritecia a spory jsou velké a tvori tak
rozliSovaci znak mezi Thelidium methorium a jemu velmi podobnému druhu
T. submethorium (Breus 1990, Thiis & Schultz 2009, Pykala 2010a,b, Urbanavichus
& Urbanavichene 2021). Fotobiontem tohoto druhu je fasa rodu Stichococcus (Thiis
& Schultz 2009).

Thelidium methorium, dle Kutaka (1926) ¢i Vézdy a Lisky (1999) také Thelidium
aeneovinosum, je liSejnik vyskytujici se v pomérné variabilnich prostiedich, stejné
jako cely rod Thelidium. Roste na suchych i obCasné zaplavenych vapencich, ale i na
docasné smacenych kiremicitych skaldch. Vyhledava dobre osvétlend i polostinna
mista horskych oblasti subalpinskych aZ alpinskych poloh (Thiis & Schultz 2009).
Pykala (20104, b) uvadi vyskyt tohoto druhu ve Finsku, dalsi idaje o vyskytu tohoto
druhu v chybi (Malicek 2014). Kutak (1926) tento druh objevil na balvanu u cesty
v Obiim dole (Kutdk 1926). Dnes roste ve Velké kotliné CHKO Jeseniki (NDOP
2022). Dle Cerveného seznamu lisejnikii CR se jedna o zranitelny druh (Liska
a Palice 2010).

Zvétseni mikroskopu : X6|

Obrazek 9: Thelidium methorium (bradavkovicka) v 6 nasobném zvétSeni, stélka
s plodnicemi (periteciemi). [Autorkou vSech fotografii: B. Koudelkov4]
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3.2.2 Bradavnice Funckova (Verrucaria funckii)

Verrucaria funckii je mikroliSejnik obyvajici vodou omyvané balvany v horskych
potocich. Jeji vyskyt je mozny také na zaplavenych kiemicitych balvanech cistych
horskych potokii (Hofmann & Tiirk 1991, Krzewicka et al. 2007, Krzewicka & Kiszka
2007). Ma lesklou zelenohnédou stélku se zanorenymi periteciemi (Harada & Wang
2008, Halda 2012). Fotobiontem tohoto druhu je bud’ Elliptochloris bilobata nebo
Dilabifilum (Thiis & Schultz 2009). Askospory jsou bezbarvé, jednobunécné
a elipsoidni (Krzewicka et al. 2007). Roste v chladnych a ¢istych (Zivinami chudych)
vodach bez vyskytu konkurenc¢nich druhti a rychle reaguje na zmény prostredi
(Halda 2018).

Nejpocetnéji je tento druh zaznamenavan v severni Casti Evropy, predevsim ve
Skandinavii (ve Finsku napft. jezero Lohjanjarvi) (Pykala 2006), Irsku, Velké Britanii
ana Islandu, dale pak v Alpach (Hofmann et al. 1998), mimo Evropu se nachazi také
v Severni Americe a Asii (Krzewicka et al. 2007). V Cechach jej Ize najit v NPR
Bukacka a Trckov a v udoli Zdobnice Orlickych hor (Halda 2012, 2016), v PR
Krkanka v Zeleznych horach (Halda 2019) nebo v Rudném potoce Obitho dolu.
V Krkonosich roste v Kotelském potoce (Halda 2018), Obtim dole ¢i Navorské jamé
(NDOP 2022). Dale roste ve Velké Kotliné CHKO Jeseniky (Halda 2017).
Dle Cerveného seznamu lisejniki Ceské republiky patii mezi zranitelné druhy
(LiSka a Palice 2010).

Objektiv: E20 : X80| =
Zvétseni mikroskopu : X26
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Obrazek 11: Verrucaria funckii (bradavnice Funckova) v 26 ndsobném zvétSeni, stélka
se zanorenymi plodnicemi (periteciemi).
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3.2.3 Bradavnice krvava (Sporodictyon cruentum)

Sporodictyon cruentum byl popsan jako novy druh pro védu roku 1839 Camillem
Montagnem ve Francouzské Guayané jako Trypethelium cruentum (Montagne
1837). V minulosti byl oznacovan také pod jménem Segestrella cruenta (Koérber
1853). Tento lisejnik ma nazelenalou, Sedou, tmavé hnédou az Cernou barvu stélky
(Montagne 1837, Thiis & Schultz 2009) se souvislym ¢i popraskanym povrchem
(Thiis & Schultz 2009, Berger 2016). Peritecia jsou kulovita ¢i vej¢itd (Montagne
1837) v hnédych odstinech (Hafellner 2010). Fotobiontem je zelena rasa Nostoc
(Orange 2013). Mnohobunécné zd'ovité askospory v odstinech jsou hnédé, vyriistaji
ve vireckach obvykle v poctu 8 (Hafellner 2010).

Ekologické naroky jsou variabilni. S. cruentum se miuze vyskytovat ve formé
obojZivelné i ponotrené ve sladkych chladnych proudech vody se stabilnim
kiemicitym povrchem (Thiis & Schultz 2009, Hafellner 2010).

Rozsifen je v Norskuy, Svédsku, Finsku, na Islandu, Faerskych ostrovech
severozapadni Evropy, ve stiedni Evropé ve Svycarsku, Rakousku (provincie
Vorarlberg), Slovinsku, Polsku, Némecku a Ceské republice (Hefellner 2010). Tento
krvavé hnédy aZz cerny sladkovodni liSejnik pozoroval jiz v poloviné 19. stoleti
Gustav Wilhelm Korber v Upské jamé u Pece pod Snézkou (Korber 1853).
V soucasnosti roste v Orlickych horach, Jesenikach a KrkonoSich (NDOP 2022), kde
obyva lokality v Labském dole, Upské jamé a Malé Kotelni jamé (Halda et al. 2011b).

Dle Cerveného seznamu liejniki CR se jedna o zranitelny druh (Liska a Palice
2010).

Objektiv: E20 : X20!
Zvétseni mikroskopu : X6

Obrazek 12: Sporodictyon cruentum (bradavnice krvava) v 6 nasobném zvétseni, stélka
se zanofrenymi s plodnicemi (periteciemi).
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Obrazek 13: Sporodictyon cruentum (bradavnice krvava) skutecna velikost stélky
s podkladovou horninou.
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Obrazek 14: Verrucaria praetermissa (bradavnice piehlédnuta) v 6 ndsobném zvétseni,
polickovita stélka se zanotfenymi plodnicemi.

29



3.2.4 Bradavnice pi‘ehlédnuta (Verrucaria praetermissa)

Stélka u druhu Verrucaria praetermissa je bélava, nazelenald, nasedla ¢i nartizoveéla,
za mokra zelena (Thiis & Schultz 2009). Povrch je rozrusen hnédymi az bélavymi
mélkymi brazdami po obvodu policek (Halda 2019). Peritecia jsou zanorena do
stélky. Askospory jsou jednobunécné, bezbarvé a ovalné (Krzewicka 2012,
Halda 2019), pricemzZ populace v Asii mohou mit vétsi velikost askospor (Harada
2011a). Fotobiontem této bradavnice je zelena rasa Diplosphaera chodatii (Thiis
& Schultz 2009, Thiis atal. 2011).

Druh se vyskytuje na kremicitém (Krzewicka 2012) i vapenatém substratu
v zaplavovanych substratech v niZinach i horskych oblastech a je relativné odolny
vici eutrofizaci vody (Halda 2019). Rychle reaguje na znecisténi vody i vzduchu
(Thiis & Schultz 2009).

V. praetermissa je ve stiedni Evropé hojné rozsirena (Halda 2019, Orange 2014). Na
severu Evropy je vyskyt hlaSen v Estonské vesnici Kiidjarve na kfremitych balvanech
podél reky Ahja jogi (Halonen et al. 2000). Znama je také ze Severni a Stredni
Ameriky, Asie, Australie, Nového Zélandu (Aptroot & Seaward 1999) ¢i Afriky
(Tanzanie v NP Udzungwa) (Alstrup & Aptroot 2005). VCR je zafazen mezi
zranitelné taxony (Liska a Palice 2010). Nachazi se v Orlickych horach v Udoli
Zdobnice (Halda 2016), v Krkonosich, Zeleznych horach ¢ na balvanech
a skalnatych brezich Chrudimky (Halda 2019) nebo vudoli reky Ploucnice
(Wagner 2017). V Krkonosich roste napriklad v Kotelském potoce (Halda 2018).

Obrazek 15: Verrucaria praetermissa (bradavnice prehlédnuta) ve skutecné velikosti
na podkladové horniné.
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3.2.5 Bradavnice rozpukana (Straurothele fissa)

Tento nendapadny mikroliSejnik ma hnédou, hnédocernou nebo nazelenalou barvu
se souvislym a hladkym, jemné popraskanym povrchem (Halda a Palice 2009, Thiis
& Schultz 2009). Peritecia jsou Caste¢né zanorena do stélky (McCarthy 1993),
askospory jsou hnédé, mnohobunécné. Fotobiontem tohoto druhu je rasa rodu
Stichococcus (Halda a Palice 2009).

Vyskytuje se na zaplavenych nebo obcasné zaplavovanych kiemicitych povrsich
chladnych vod alpinského stupné (McCarthy 1993, Thiis & Schultz 2009).

Tento druh se vyskytuje prevazné na severni polokouli vcetné jihovychodu Gronska
(Hansen 2014) ¢i Pensylvanského Ralph Stover State Parku (Lendemer 2008).
Na jiZzni polokouli roste v Australii pobliz Westerway (McCarthy 1993) ¢i Novém
Zélandu (De Lange et al. 2012).

Staurothele fissa byla v Cechach prvné zaznamenana na Sumavé roku 1910 (Servit
1910). V Krkonosich ve Velké Kotelni jamé a v Ob#im dole pod Certovou zahradkou
ji jako prvni sbiral Vaclav Kutak (Kutak 1926, 1952). Dnes jsou znamé nalezy
z Novohradskych hor, tdoli Vltavy u Ceskych Budéjovic (Halda a Palice 2009) ¢i na
Zabrdské skale v PredSumavi (Vondrak a Palice 2004). Dale také v Divoké Orlici
pobliZ Paseracké lavky (Halda a Palice 2009), ¢i krkonoSského Obiiho a Labského
dolu (Halda et al. 2016). V CR patf{ mezi siln& ohroZené druhy (Li$ka a Palice 2010).
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Obrazek 16: Staurothele fissa (bradavnice rozpukana) v 6 nasobném zvétseni, stélka se
zanofenymi vydutymi plodnicemi (periteciemi).
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3.2.6 Bradavnice slinovita (Verrucaria margacea)

Stélka tohoto mikroliSejniku je hnéda, hnédoseda az olivové hnéda (Korber 1865).
Thiis & Schultz (2009) uvadi, Ze barva stélky zavisi na charakteru lokality
a ontogenetickém stari liSejniku. Pokud V. margacea roste ve stinnych lokalitach,
tvori nazelenalou ¢i nasSedlou stélku. Pokud roste na slunnych mistech, ma hnédou
az hnédocCernou barvu (Thiis & Schultz 2009). Peritecia jsou kuZelovita
anepravidelné roztrouSena po stélce, spory jsou napadné velké, jednobunécné
(Halda 2018). Fotobiontem je bud’ kulovita rasa Elliptochloris biolobata nebo rasa
rodu Dilabifilum (Thiis & Schultz 2009).

V. margacea se vyskytuje ve vlhkych stinnych mistech v zéné dostfriku a indikuje
horské potoky s ¢istou vodou (Halda 2018).

Rozsitena je v Evropé, Asii, Severni Americe (Nimis 1993), Gréonsku a Australii
(Halda 2018). Dalsf tidaje pochazi z jihu Sibiie a Ciny (Aptroot & Seaward 1999),
[slandu (Orange 2009), biomu savan a lest Cerrado v Brazilii (Aptroot et al. 2017),
reky Eroo v Novém Mongolsku (Hauck & Javkhalan 2006), Jizni Koreji (Kondratyuk
et al. 2019) a nam nejbliZe stfednich rakouskych Alp (Berger 1998).

Prvni zaznam o vyskytu této bradavnice v Posazavi u Pikovic pochazi od Miroslava
Servita (Servit 1910). Jeji vyskyt byl dale potvrzen ze Zd'arskych vrch, Krusnych
hor (Halda et al. 2016) a Jesenikii (NDOP 2022). V KrkonoSich roste na mnoha
mistech, napt. v idoli Bilého Labe, Obiim a Labském dole (Halda et al. 2016) nebo
v Kotelském potoce v Dolnim Dvore (Halda 2018). Dle Cerveného seznamu lisejniki
Ceské republiky je fazen mezi zranitelné druhy (Liska a Palice 2010).

T TE

Obrazek 17: Verrucaria margacea (bradavnice slinovitd) na
podkladové horniné ve skutecné velikosti.
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Obrazek 18: Verrucaria margacea (bradavnice slinovitd) v 6 nasobném zvétSeni se
zanorenymi vydutymi plodnicemi (periteciemie).

U Objektiv: E20 : X505 =y
Zvétseni mikroskopu : X16
»

Obrazek 19: Verrucaria margacea (bradavnice slinovita) v 16 nasobném zvétSeni
s detailem plodnic (peritecii).
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3.2.7 Hrbolovka puklata (Porina lectissima)

Hrbolovka patii mezi nendpadné mikroliSejniky stinnych a vlhkych ostfikovanych
balvanli a skal. Vytvari hnédocCervenou aZ olivové nazelenalou stélku, ze které
vyristaji uzaviené plodnice (Thiis & Schultz 2009, Halda 2012). Peritecia jsou
Castecné zanorend do stélky (Thiis & Schultz 2009). Askospory jsou Ctyifbunécné,
Sidlovité a bezbarvé (Kinalioglu 2010). Fotobiontem tohoto druhu je fasa
Trentepohlia (Thiis & Schultz 2009).

Roste v Evropé a Severni Americe (Halda et al. 2016, Kinalioglu 2010). Druh je
znamy také z motského pobieZi Tureckého mésta Arakli (Kinalioglu 2010). Dale
napriklad z doli Bystrické dolinyVelké Fatry na Slovensku (Lisicka 1998).

Na ceském uzemi byla tato hrbolovka jako prvni sbirdna Kutidkem (1926) na
oplachovanych balvanech nad vodopadem Pancavy (dfive Pancice) (Kutak 1926).
LiSejnik je znamy z PR Krkanka v Zeleznych horach (Halda 2019). V Orlickych
horach byl potvrzen v NPR Bukacka na oplachovanych balvanech horniho toku
Divoké Orlice (Halda 2012) ¢i viece Zdobnici (Halda 2016). Dalsi vyskyt byl
potvrzen také z Jesenikd, Sumavy, Tfeboniska, Ceského Svycarska a Zeleznych hor.
V Krkonosich roste v Hancové zlabu, Navorské jamé, uzlabi Jestrabich skal
av Kotelském potoce (Halda 2018). P. lectissima oplyvad dobrou schopnosti
prizptisobit se rozdilnému spektru stanovist, takze a¢ je fazena podle Cerveného
seznamu li$ejnikd CR (Liska a Palice 2010) jako zranitelny druh, dle Haldy a Palice
by mohlo jit o méné ohroZeny taxon (Halda a Palice 2009).
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Zvétseni mikroskopu : X

Obrazek 20: Porina lectissima (hrbolovka puklata) v 6 nasobném zvétSeni, stélka
s plodnicemi (periteciemi).
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3.2.8 Hulkovka zaplavena (Bacidina inundata)

Jedna se o mikroliSejnik s korovitou stélkou olivové nazelenalé, nahnédlé Cci
naoranzovélé barvy (Halda 2012), barva stélky vSak zavisi na substratu, na kterém
roste. Apotecia jsou svétle hnéd4, nacernala ¢i bélava (Thiis & Schultz 2009).

Jak je jiz znazvu patrné, hiilkovka zaplavena odolava ponoru i viadu nékolika
mésicli (Halda 2018). Snasi dobte zastinéni a roste okolo potokii a ek s kiremicitym
povrchem. Pro jiné organismy je pomérné silnym konkurentem, odolava totiz ve
stredné eutrofizovanych vodach (Halda 2018, Thiis & Schultz 2009) a mizZe
prileZitostné rlist na povrchu jinych liSejniki (Thiis & Schultz 2009).

Bacidina inundata je liSejnik znamy ze severni polokoule (Halda 2012). Nalez tohoto
druhu je hla$en naptiklad od Cerného moie Turecka (Volker & Breuss 2004) ¢i
z potoka bukového lesa v némeckém Pomoriansku (Schiefelbein et al. 2010).

Jako prvni zaznamenal tento druh v c¢eskych zemich Korber (1853). Hiilkovku
nalézal v alpinskych a subalpinskych polohach v ri¢ckach u Lomnice a v Sudetech,
nazyval ji tehdy Biatora inundata. Kutdk (1926) ji nalezl na mél¢iné v potoce za
Labskou boudou, diive Labskym hotelem (Kutak 1926). Dle Cerveného seznamu
lisejnik@ CR je druh zranitelny (Liska a Palice 2010). Lze jej nalézt v Orlickych
horach, na Nachodsku, v Bilych Karpatech, Ceském lese, na Kralickém Snézniku,
v Beskydech, Zd'arskych vrsich, Zeleznych horach, Novohradskych horach a na
Sumavé (Halda et al. 2016). V Orlickych horach je k nalezeni mimo jiné v NPR
Trckov a Casty je také v Chrudimce (Halda 2019). V Krkonosich roste po celé délce
Kotelského potoka (Halda 2018).

Objektiv: E20 : X50

Zvétseni mikroskopu : X16, 1.00mm

Obrazek 21: Bacidina inundata (htlkovka zaplavend) v 16 nasobném zvétSeni, stélka
s vystouplymi nahnédlymi plodnicemi (apoteciemi).
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3.2.9 Misnickovka jezerni (Ionaspis lacustris)

Plivod nazvu tohoto sladkovodniho liSejniku pochazi z reckého ,ion“ - fialka, kvét
a ,aspis”“ - Stit (Sussey & Baubet 2005). Stélku miZe mit misnickovka barevné
variabilni - od bélavé, cervenooranzové, Zluté okrové azZ po nazelenalou. Apotecia
jsou ponorena do stélky, konkavni a snadno odliSitelna od stélky. Fotobiontem rasa
Trebouxia (This & Schultz 2009, Halda 2018).

Tento sladkovodni liSejnik je charakteristickym druhem vyskytujicim se ve stinnych
sladkovodnich biotopech v dostrikové zoné, ktery indikuje horské potoky s Cistou
vodou (Halda 2018). Rozsifen je od niZin po vysokohorsky stuper, castéji
v chladnych oblastech (Halda et al. 2016).

Prvni zdznam pro védu o tomto liSejniku pochazi od Julia von Flotowa jako novy
druh Némecka aPomotanska (Flotow 1850a,b). Diky Kutdkovi byl pozdéji
zaznamenan také na naSem uzemi pod jménem Lecanora lacustris ve Velké Kotelni
jamé ¢ vLabi ve Spindlerové mlyné (Kutak 1926, 1952). Vsoucasnosti je
zaznamenan v Evropé (Kondratyuk et al. 2013, Berger & Zimmermann 2016,
Guttova et al. 2018, Halda 2018), Asii (Harada 2011b, Kondratyuk etal. 2013, 2015),
Americkém Yosemitském NP (Lendermer et al. 2010) a jihovychodnim Grénsku
(Hansen 2015). Dle Haldy etal. (2016) roste téZ v Africe, Australii a na Novém
Zélandu (Halda et al. 2016).

V CR se vyskytuje po celém tizemi. V Krkonosich Ize najit nejvét$i koncentraci riistu
v Labském dole (Halda et al. 2016, Halda 2018). V Jizerskych horach porista koryto
Jizerky na Zulovych balvanech v RasSelinisti Jizery a RasSelinisti Jizerky (Malicek
aVondrak 2014). Dale roste vudoli Boubinského potoka, v Orlickych horach,
Jesenikach a na Sumavé (Halda 2011, NDOP 2022). Dle Cerveného seznamu lisejniki
CR je povaZovan za zranitelny druh (Li$ka a Palice 2010).

Obrazek 22: lonaspis lacustris (misnickovka jezerni) ve skutecné
velikosti na podkladové horniné.
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Obrazek 23: Ionaspis lacustris (misnickovka jezerni) ve zlutooranZové formé ve
26 nasobném zvétseni s viditelnymi plodnicemi (apoteciemi).
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Obrazek 24: lonaspis lacustris (misnickovka jezerni) v SedoCerné formé v 6 nasobném
zvétSeni s tmave Sedymi plodnicemi (apoteciemi) zanorenymi do stélky.
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3.2.10 Kryptovka Fritzeova (Gyalidea fritzei)

Nenapadna, neznatelné rezavé hnéda az krémové bila korovita stélka s miskovitymi
tvori plodnice (apotecia) vyskytujici se ve skupinach po dvou az trech. V nich jsou
bezbarvé vytrusy s prehradkami (Halda 2018). Fotobiontem rasa Trentepohlia
(Thiis & Schultz 2009).

Gyalidea fritzei roste na periodicky zaplavovanych balvanech obvykle z cedice,
bridlice nebo Zuly v horskych oblastech (Halda 2018).

Zaznamy o jejim vyskytu z Evropy pochazi z Italského tudoli Aviolo, kde roste na
oblazcich koryta sekundarniho toku udrZovaného snéhem spolu s Verrucaria
margacea (Nascimbene 2006), Estonskych vapencovych skal z prirodni rezervace
Porkuni (Oja et al. 2016), z Ukrajinskych Karpat z horského pasma Svidovec
(Vondrak et al. 2010), severskych potoka (Svensson & Palice 2009, Pykala 2013)
a puklin v ¢edicovych skalach sopky ¢i lavovych poli Islandského ostrova Surtsey
(Kristinsson & Heidmarsson 2009). V Severni Americe roste v Yosemitském NP na
zastinéném balvanu Holubi rokle (Hutten et al. 2013) a je hlasen také z potokl
v Gronsku (Orange 1990). V Asii byl nalezen v Turecku v lese na kiemicité skale
10 km od vesnice Akdag (Candan 2017), roste také v Africké Keni (Suija et al. 2018).

Na Ceském uzemi sbiral tento druh jiZ v roce 1926 ucitel a lichenolog Vaclav Kutak
v horskych potocich Modrého dolu, Kotelni jamé a Kotelském potoce, kde rostla
spolecné s druhem Bacidina inundata (Kutak 1926). Dnes se vyskytuje v Jesenikach
a v Krkonosich (Halda et al. 2016, NDOP 2022). V Krkonosich roste v Upské jamé
arecisti Velké Mumlavy. Jedna se o vzadcny druh a bioindikator kvality vody
aprostredi (Halda 2018). Jeho vyuZiti je vSak z dlivodu omezeného mnoZstvi
znamych lokalit nepraktické. Dle Cerveného seznamu liSejnikd CR je klasifikovan
jako ohrozeny (Liska a Palice 2010).

Obrazek 25: Gyalidea fritzei (kryptovka Fritzeova) na
podkladové horning, skutec¢na velikost.
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Obrazek 26: Gyalidea fritzei (kryptovka Fritzeova) v 6 nasobném zvétSeni s viditelnymi
plodnicemi (apoteciemi).

Objektiv: E100 : X200
Zvétseni mikroskopu : X64 . 1000.00pm

Obrazek 27: Gyalidea fritzei (Kryptovka Fritzeova) sdetailem vydutych plodnic
(apotecii) v 64 nasobném zvétseni.




3.2.11 LiSejka pyrita (Ephebe lanata)

Tento sladkovodni liSejnik je v historickych pramenech k nalezeni pod jmény Lichen
lanatus L. (Minks 1902) ¢i Usnea intricata Hoffm. (Choisy 1956). Jeho vlakna tvoii
bochanky az keticky, které kobercovité portstaji skalni povrch. Za mokra jsou stélky
tmavé zelené, po vyschnuti hnédé az cerné. Plodnice v nasich podminkach tvoii
vzacné, bezbarvé spory jsou jedno azZ dvojbunécné (Halda et al. 2016). Fotobiontem
je sinice Stigonema (Thiis & Schultz 2009, Halda et al. 2016).

Obvykle vyhledava skalni stény zvlhCené prosakujici vodou, slunna ¢i prileZitostné
zastinéna mista Ci balvany horskych toki zaplavované ¢i ostiikované tekouci vodou
(Thiis & Schultz 2009, Halda 2018).

Roste ve stredni Evropé v horském az alpinském pasmu, prevazné na severni
polokouli (Thiis & Schultz 2009, Halda 2018). V Severni Americe je znamy napriklad
z Yosemitského NP, kde roste pomérné bézné na vlhkych nevapencovych skalach
(Hutten et al. 2013). Na Taiwanu byl zaznamendan na horského bridlicového hiebenu
ve vySce 3 000 m (Aptroot et al. 2002).

......

Dle Cerveného seznamu lisejnikid CR je klasifikovan jako ohrozeny (Liska a Palice
2010). Lze jej také povazovat za sladkovodni bioindikator indikujici zachovalé
horské potoky s Cistou vodou, jeZ velmi rychle reaguje na zmeénu prostredi
a eutrofizaci (Halda 2018). Na tzemi CR se vyskytuje na Sumavé, v Ceském
Svycarsku a v Krkonosich (Halda et al. 2016, NDOP 2022). V Krkonos$ich byl nalezen
na skalach zasobovanych vodou v Hancové Zlabu, Navorské jameé a pred Labskym
dolem na smacené skale, kterd se v zimé stava ledopadem (Halda et al. 2011a).
V Kotelském potoce zatim nebyla nalezena (Halda 2018). Z nizSich poloh je druh
znamy ze slepencovych kament z hraze Pilského rybniku u Brezovych hor v Brdech,
kde roste v nadmorské vysce 680 m n. m. (Pilous 1935, Malicek et al. 2015, 2021).

5 4 z.'" .

Obrazek 28: Ephebe lanata (liSejka pyrita), | Obrazek 29: Ephebe lanata (liSejka pyftita),
svrchni strana stélky, skute¢na velikost. spodni strana stélky, skute¢na velikost.
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itd) v 6 ndsobném zvétsSeni, svrchni strana stélky.
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3.2.12 Mapovnik hnédocerny (Rhizocarpon badioatrum)

Druh popsal jako novy pro védu némecky prirodovédec a ucitel Kurt Polycarp
Joachim Sprengel zlokality u Krollwitzu na porfyrovych tutesech jako Lecidea
badioatra (Sprengel & Fleischer 1821). Pozdéji byl druh zaznamenan ve Finsku
(Brenner 1886).

Mapovnik hnédoc¢erny vytvaii hnédocernou stélku. Cerna apotecia jsou z poloviny
Ci Uplné ponoiena do stélky. Spory jsou dvoubunécné a po kratkém case hnédnou.
Fotobiontem je kokalni zelena tasa Trebouxia (Thiis & Schultz 2009).

Tento druh Ize povaZovat za obojZivelny. Roste na oslunénych suchych i mokrych
balvanech v dosttikové zoné v horskych tocich (Thiis & Schultz 2009, Halda 2018).

Populace tohoto druhu dosahuji na severni polokouli optima rozsireni v horach, kde
Casto dosahuji do subalpinskych aZ alpinskych poloh (Thiis & Schultz 2009).
V Kalifornii druh roste na silikatové skale v Seqoia NP a Kings NP (Hutten et al.
2013). Na Altaji v Rusku roste v hornim toku reky Irkut v dostiikové z6né na
kiemicitych horninach (Davydov et al. 2007).

V Cechéch druh jako prvni zaznamenal Kut'ak. Mapovnik objevil na kamenech v Labi
v Labském dolu v Krkonosich (Kutak 1952).V soucasnosti je zjiStén z mnoha dalSich
lokalit, napt. v Kotelském potoce a dalSich vodotecich Krkono$ (Halda 2018).
Je znamy také z Zeleznych hor, kde roste na balvanech v rezervaci Krkanka podél
Chrudimky (Halda et al. 2011b), ¢i z vyvySenych mist Zulovych kameni a skal
v RaSelinisti Jizery CHKO Jizerskych hor (Malicek a Vondrak 2014). Roste také na
Kralickém Snézniku, v Orlickych horach, v Jesenikach, Slavkovském lese,
Boubinském pralese a na Mohelenské hadcové stepi (NDOP 2022). Dle Cerveného
seznamu se jedna o druh blizky ohrozeni (Liska a Palice 2010).

a0/ ove ™

Obrazek 32: Rhizocarpon badioatrum (mapovnik hnédocerny),
hnédocerna stélka ve skutecné velikosti na podkladové horniné.
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Obrazek 34: Rhizocarpon badioatrum (mapovnik hnédocerny) v 26 nasobném zvétSeni
s detailem plodnice (apotecia) a prasklinou ve stélce.
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3.2.13 Mapovnik stolovy (Rhizocarpon lavatum)

Tento druh ma hnédou, Cervenohnédou, okrovou az Sedou barvu sjemné
ryhovanym aZ popraskanym povrchem. Apotecia jsou vydutd, maji zietelny okraj
(Thiis & Schultz 2009, Wang et al. 2015, Habib et al. 2021). Fotobiontem rasa
Trebouxia (Thiis & Schultz 2009). Casto se vyskytuje ve spole¢nosti druhii, které se
adaptovaly na zaplaveni vodou. Mezi takové druhy patti Ephebe lanata, lonaspis
lacustris, Porina lectissima, Rhizocarpon badioatrum, Sporodictyon cruentum
a Staurothele fissa (Halda 2018).

Rhizocarpon lavatum roste ve vodou stdle ostfikované zéné cistych tokli na
neerodujicim kifemicitém substratu ve stinu i na slunci (Thiis & Schultz 2009).
Je rozsifen po celé severni polokouli.

Roste v horskych pralesich v Pakistdnu v nadmoiské vySce 2097 m (Habib et al.
2021). Z Norska je druh doloZzen z balvanii u potoka pobliz fjordu Lisefjorden
v Uzemné spravni jednotce Rogaland (Magnusson 1949). V jiznim Grénsku roste na
Zelezité rule (Hansen 2006), v Pensylvanii byl nalezen na periodicky zaplavované
skale spolu sl lacustris (Lendemer & Macklin 2006). V Evropé roste spolu
s I lacustris v Polskych Tatrach na Zulovych kamenech v Cerném potoce u jezera
Cerny Staw a na vlhké Zulové skale pod Zabim hfebenem. V Polsku je zaiazen mezi
velmi vzacné druhy (Flakus 2004), dle Cerveného seznamu polskych lisejniki je
klasifikovan jako Kriticky ohrozeny (Matwiejuk & Chojnowska 2016). Dalsi znamé
lokality pochazi ze Severniho Uralu v ruské rezervaci Vishera z oblasti kamenité
horské tundry (Kotkova et al. 2022). V Ciné roste na vlhkych zastinénych skalach
v lesich ¢i u reky v blizkosti vrcholkd hory Changbai, Laojun a Taibai (Wang et al.
2015). Vyskytuje se tedy v Severni i Jizni Americe, Evropé, Australii, Asii, na Novém
Zélandu a na Antarktidé (Habib et al. 2021).

V CR roste v jiznich Brdech, CHKO Slavkovském lese, na Kralickém Snézniku,
v Kru$nych horach, na Sumavé, ve Zd’érskych vrsich, Jesenikach a Novohradskych
horach. Jeho vyskyt je hlaSen také ze Znojemska, Prachaticka, DomaZlicka,
Rokycanska, Chrudimska a NP Podyji (NDOP 2022), Zeleznych hor, Novoméstska,
Povydri, Trebonska a Krkono$ (Halda 2011a, Halda et al. 2016, Halda 2018). Na
uzemi Krkonos je hojny v Labském dole, vyskytuje se také v Kotelském potoce Velké
Kotelni jamy (Halda et al. 2011a, Halda 2018, NDOP 2022). Nedavno byl také
objeven na mokré Zulové skale v PR Jizera v Jizerskych horach (Bouda 2021),
nejedna se vSak o jedinou lokalitu vyskytu R. lavatum v Jizerskych horach
(NDOP 2022).

Tento druh Ize povaZovat za indikator sladkovodnich horskych potoki s Cistou
vodou, rychle reagujici na zmény prostiredi a eutrofizaci (Halda 2018).
Dle Cerveného seznamu liSejnikéi CR je povaZovan za zranitelny druh (Liska
a Palice 2010).
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Obrazek 35: Rhizocarpon lavatum (mapovnik stolovy) na podkladové horniné ve
skutecné velikosti.

s miskovitymi plodnicemi (apoteciemi).
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3.2.14 Nitroplodka vodni (Dermatocarpon luridum)

Tento druh byl jako novy pro védu objeven ve velké Britanii a popsan pod jménem
Lichen luridus (Withering 1812). Je zndmy také jako D. aquaticum ¢i D. fluviatile
(Riedl 1990). LiSejnik vytvari stélku, kterd je na vrchni plose lalokli nahnédla az
nasedld, za mokra svétle Seda aZ jasné zelend, na spodni ploSe hnéda. Lupeny stélky
Casto portstaji vétsi plochy do 30 cm (Thiis & Schultz 2009). Povrch stélky je
zietelné teckovany uzavienymi Cernymi plodnicemi (Halda 2018). Fotobiontem
tohoto druhu je rasa Diplosphaera chodatii (Fontaine et al. 2012, 2013, Sanders
& Masumoto 2021).

Obojzivelna nitroplodka vodni (Dermatocarpon luridum) je roz$ifena v mirném
klimatickém pasmu a vyskytuje se na stabilnich kiemicitych horninach na okrajich
sladkovodnich jezer, potoki a ek (Fontaine et al. 2014) od nizZin po subalpinské
oblasti (Halda et al. 2016). LiSejnik toleruje dlouhodobé zaplaveni (Halda 2018).
Napriklad v Gréonsku roste na kameni viece (Alstrup et al. 2000), v Litvé na
balvanech v koryté reky Juodupé v lesni ¢asti Mikoliskis (Motiejlinaité et al. 2007).

Dle Cerveného seznamu patt{ druh mezi zranitelné taxony (Liska a Palice 2010) a Ize
jej oznacit jako bioindikator Zivotniho prostredi (Halda 2018). Je citlivy ke kyselému
pH vody a pravdépodobné také ke kyselym emisim pirenaSenym vzduchem (Thiis
& Schultz 2009). VyuZitelny by tento druh mohl byt také jako indikator zneciSténi
médi (Monnet et al. 2005).

V CR byl druh potvrzen z toku Divoké Orlice v Orlickych horach, Jesenikd, Jizerskych
a Zeleznych hor, Kralického SnéZniku, Ceského stiedohofi, Sumavy, NPR Ranska
u Zd'arskych vrchi a rozptylené na dalsich lokalitich (NDOP 2022). V Krkonosich
roste v Labském a Obtim dole, v Malé Kotelni jamé (Halda et al. 2016), v Kotelském
potoce u Dolntho Dvora (Halda 2018), Velké Kotelni jamé, Navorské jamé
a u KrakonoSovy hlavy (NDOP 2022).

Obrazek 37: Dermatocarpon luridum (nitroplodka vodni) v 6 nasobném zvétSeni, detail
lupeni stélky.
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Obrazek 38: Foto druhu Dermatocarpon luridum z Velké Koteln{ jamy porizené béhem
terénni exkurze v ¢ervenci 2021, suchi stélka, skutec¢na velikost.

V | | P e | R
Obrazek 39: Foto druhu Dermatocarpon luridum z Velké Kotelni jamy zachycené pii
terénni exkurzi v ¢ervenci 2021, vlhk3 stélka, skute¢na velikost.
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3.2.15 Placyntium lopatkovité (Placynthium flabellosum)

Sedohnéda aZ olivové stélka tohoto mikrolisejniku tvori riiZice svyraznymi
lalokovitymi okraji tésné priléhajicimi k podkladu. Celistva ¢erna apotecia, ktera
maji vystouply okraj, lze rozeznat pouhym okem. Fotobiontem druhu je rasa
Scytonema (Thiis & Schultz 2009). Vyduté, okrouhlé plodnice (apotecia) vSak tvori
velmi vzacné (Halda et al. 2016).

Jedna se o lisejnik stinnych, vlhkych ¢i mokrych mist, zaplavovanych oblasti
horskych potokli a jezer (Halda et al. 2016, Groner & Schultz 2019). Osidluje
riznorodé typy substratii (Halda et al. 2016).

Vyskyt je potvrzen ze Severni Ameriky, Evropy a Velké Britanie (Thiis & Schultz
2009, Groner & Schultz 2019). V Severni Americe roste v Yosemitském NP v Dana
Forks meadow v dostrikové zéné silikatovych skal (Hutten et al. 2013) ¢i v Quebecu
v Gatineau Country na skalnich sténach podél potoki nad ledopady Luskville Falls
(Roy 2000).

Dle Cerveného seznamu lisejnikdi CR se jedna o kriticky ohroZeny druh (Liska
a Palice 2010). Na na$em uzemi se vyskytuje pouze v Krkonos$ské Upské jamé,

Labském dole a Velké Kotelni jamé (Halda et al. 2016).

[ 3 x
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Obrazek 40: Placynthium flabellosum (placyntium lopatkovité) v 6 nasobném zvétSeni,
stélka s vydutymi zanotrenymi plodnicemi (apoteciemi).
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3.2.16 Pribitkovka vykousana (Protothelenella corrosa)

Pribitkovka vykousana ma Spinavé Zlutozelenou barvu s hladkym, mirné
rozpraskanym povrchem. Cerné kulovité plodnice jsou zanoiené do stélky (Orange
1990, Halda 2018). Spory jsou bezbarvé, vejCité a mnohobunécné (Halda 2018).
Fotobiontem tohoto druhu je fasa Elliptochloris (Sanders & Masumoto 2021).

V Evropé je pribitkovka casta na vlhkych skalach a balvanech v dostrikové zéné
blizko vodnich tokii nebo na zastinénych silikatovych skalach v horskych oblastech
(Halda 2018).

V Evropé roste napiiklad na silikatech v Dolnich Rakousich (Turk et al. 1998), také
v horach Némecka (Stordeur et al. 2018) a Braniborska (Otte et al. 2000). Ve Francii
je druh znamy ze silikat pohoii Rocher du Coucou (Serusiaux et al. 1999). Poriista
také pobtezni skaly v zapadni ¢asti Islandu (Orange 1990).

V Severni Americe roste v Kanadé (Lewis 2010) v provincii Ontario na drevé
v sutovém svahu u feky Matabichuan (Lewis & Brinker 2017) a ve staté New York
blizko vrcholu hory Crane Mountain (Lendemer et al. 2019).

V Arktidé byl tento druh zaznamenan na Spicberkich u ledovce Rieperbreenu
(Wietrzyk-Petka et al. 2018).

V CR roste hojné v horskych oblastech Krkonos, Orlickych hor, Kralického SnéZniku,
Jeseniki, Sumavy, Novohradskych hor a Ceského lesa (Halda et al. 2016, NDOP
2022), nalezy jsou hlaSeny také z Brd ¢i Jizerskych hor (NDOP 2022). V KrkonoSich
je k nalezeni v mnoha potocich, napiiklad v Kotelském potoce a podél birehti pritokt
Labe, Jizery a Upy (Halda et al. 2016). Mimo potoky roste na SnéZce &i Vysokém Kole
na polské strané Krkono$) (NDOP 2022). Dle Cerveného seznamu se jedna
o neohroZeny druh (LiSka a Palice 2010).

Obrazek 41: Protothelenella corrosa (pribitkovka vykousana) ve
skutecné velikosti na podkladové horniné.
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Obrazek 42: Protothelenella corrosa (pribitkovka vykousand), stélka v 6 nasobném
zvétSeni.
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Obrazek 43: Protothelenella corrosa (ptribitkovka vykousana) 32 nasobné zvétSena

s detailem zanotrenych tmavych plodnic (peritecii).
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3.2.17 Salec¢ka rezava (Lecidea silacea)

Druhové jméno tohoto liSejniku je odvozeno od barvy stélky, ktera ma
oranzovozlutou barvu s bradavcitym povrchem (Schwab 1986). Zbarveni zplisobuje
silikatova hornina obsahujici oxidy Zeleza. Apotecia jsou ¢erna a diskovita (Halda et
al. 2016), fotobiontem je fasa Trebouxia (Sanders & Masumoto 2021).

Salecka je dlouho znama z vysypek v okoli rudnych dold v Némecku (Huneck 1965).
Dal$i zaznamy z okoli dolfi pochazeji ze severni ¢asti Spicberkd, kde je ale vyskyt
tohoto druhu vzacnéjsi (Konoreva et al. 2019). Velmi vzacné se vyskytuje také
v Jiznim Grénsku na rulovych balvanech s piimési limonitu (Hansen 2002, 2006).
V Asii je uvadén z Kavkazu, kde se vyskytuje v rezervaci Tlyaratinskiy v Dagestanské
republice (Ismailov 2017).

Na tizemi CR patii mezi béZné druhy. Neddvno potvrzené lokality se nachazeji
v Kru$nych horach, Jesenikach a KrkonosSich (Halda et al. 2016, NDOP 2022), ale
protoZe jde o prehliZeny liSejnik, 1ze jeho vyskyt predpokladat na mnoha dalSich
lokalitach (Halda et al. 2016). Nedavno byl druh potvrzen v Solenicich u meandru
vodni nadrze Orlik v Povltavi (Malicek a Vondrak 2016). V KrkonoSich je hojny
v kamennych moftich v Malé Kotelni jamé, v Obrim dole (Halda et al. 2016)
a v Kotelském potoce (Halda 2018). V Obiim dole druh jako prvni zaznamenal
Kut'ak, ktery ho pozdéji potvrdil i v Braniborsku (Kut'ak 1914, 1926). Dle Cerveného
seznamu liSejniki CR je taxon oznacen jako zranitelny druh (Liska a Palice 2010).

Obrazek 44: Lecidea silacea (SaleCka rezava) na
podkladové horniné ve skutec¢né velikosti.
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Obrazek 45: Lecidea silacea (Salecka rezava) puchyrovita stélka v 6 nasobném zvétSeni
s detailem vystouplych tmavych plodnic (apotecii).
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Obrazek 46: Koerberiella wimmeriana (Salecka Wimmerova), granulovita stélka v 6
nasobném zvétseni.
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3.2.18 Saletka Wimmerova (Koerberiella wimmeriana)

Sale¢ka ma nasedlou, svétle krémovou, nahnédlou aZ riZovo hnédou barvu. Stélku
tvorirozptylena granulovita policka. Pohlavné se rozmnoZuje pomoci apotecii (Thiis
& Schultz 2009, Kossowska 2011, Halda et al. 2016), které vSak vnaSich
podminkdch nevytvaii (Halda et al. 2016). Nepohlavné se rozmnoZuje
trubickovitymi vyrastky stélky (isidiemi) (Thiis & Schultz 2009, Halda 2018).
Fotobionta tvori zelena rasa Trebouxia (Thiis & Schultz 2009, Halda et al. 2016).

LiSejnik se vzacné objevuje vhorskych oblastech na mokvavych skalach
a periodicky zaplavovanych balvanech kiemicitych hornin s ptimési vapniku (Halda
etal. 2016).

Nové pro védu byl tento druh popsan Koérberem v roce 1853 z Malé snézné jamy
(Maty Sniezny Kociot) (- tizemi dne$niho Polska) pod nazvem Zoera wimmeriana
(Korber 1853, Stein 1879). Béhem nasledujici stovky let v§ak vyskyt nebyl potvrzen.
Salecka byla znovu pro Krkono$e objevena aZz intenzivnim priizkumem v roce
2011 (Kossowska 2011).

Na uzemi Ameriky byla Koerberiella wimmeriana nalezena ve Venezuelskych
Andach v pohori Sierra Nevada de Santo Domingo na kremicité skale ve vySce
3500 m nad motem (Aptroot 2015) a v Yosemitském NP na Zulovém podloZi se
sezonné stojatou vodou pod vodopadem Bridalveil Falls (Hutten et al. 2013).

Zaznamy zEvropy jsou velmi ojedinélé. Jeden pochazi zminulého stoleti
z Francouzské Auvergne, kde byl nalezen u hory Puy Mary (Hafellner 1984).
Nedavno byla zjisténa dalsi lokalita ve Svédsku z feky Ottsjéstrommen u jezera
Anjan (Svensson et al. 2009). Nejbohatsi evropskou lokalitou jsou polska a ceska
strana Krkonos (Kossowska 2011, Halda et al. 2016).

V CR roste $ale¢ka Kromé Krkono$ (Kotelni a Upska jama) jesté v Jesenikach (Halda
et al. 2016). Dle Cerveného seznamu liSejnikti CR je taxon Fazen mezi ohroZené
druhy (Liska a Palice 2010).

Obrazek 47: Koerberiella wimmeriana ($aleCka Wimmerova) ve
skutecné velikosti na podkladové horniné.
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Obrazek 48: Foto druhu Koerberiella wimmeriana z Velké Kotelni jamy porizené béhem
terénni exkurze v ¢ervenci 2021, skute¢nd velikost.
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Obrazek 49: Foto druhu Koerberiella wimmeriana z Velké Kotelni jamy porizené béhem
terénni exkurze v cervenci 2021, skutecna velikost s ukazkou prostredi.
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3.3 Kresby fotobiontii zaiazenych v atlase

U kaZdého druhu liSejniku je v atlase uvedena také kresba fotobionta prislusiciho
k danému druhu. Nasledujici prehled doklada, u jakych druhli se dany fotobiont

vyskytuje. Kresby jsou soucasti fotoatlasu.

Obrazek 50: Rasa Scytonema vyskytujici se
u druhu Placynthium flabellosum.
[Autorkou kresby: Koudelkova B.]

Obrazek 51: Rasa Stigonema vyskytujici se
u druhu Ephebe lanata.
[Autorkou kresby: Koudelkova B.]

Obrazek 52: Rasa Dilabifillum vysKytujici
se u druhi Verrucaria funckii a Verrucaria
margacea.

[Autorkou kresby: Koudelkova B.]

Obrazek 53: Rasa Trentepohlia vyskytujici
se u druhl Porina lectissima a Gyalidea
fritzei.

[Autorkou kresby: Koudelkova B.]

Obrazek 54: Rasa Stichococcus vyskytujici
se u druhl Thelidium metborium a
Staurothele fissa.

[Autorkou kresby: Koudelkova B.]

Obrazek 55: Rasa Eliptochloris bilobata
vyskytujici se u druhi: Verrucaria funckii,
Verrucaria

margacea,  Protothelenella

corrosa. [Autorkou kresby: Koudelkova B.]
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Obrazek 56: Rasa Diplosphaera chodatii | Obrazek 57: Rasa Trebouxia vyskytujici se u
vyskytujici se u druhd: Verrucaria | druhlt Ionaspis lacustris, Rhizocarpon
praetermissa, Dermatocarpon luridum. badioatrum, Rhizocarpon lavatum, Lecidea
[Autorkou kresby: Koudelkova B.] silacea a Koerberiella wimmeriana.
[Autorkou kresby: Koudelkova B.]
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4 Diskuse

Skupina sladkovodnich liSejnikli neni verejnosti priliS znamd, prestoze je
celosvétové rozsirena. Obecné je malo studovana, protozZe tvori jen velmi malou
skupinu v rdmci sladkovodni bioty houbové riSe (Motiejunaite 2003). Druhova
diverzita nelichenizovanych hub je totiZ ve sladkovodnich biotopech mnohem vySsi.
Fosilni doklady potvrzuji pritomnost hub ve stoncich suchozemskych Rhinii, které
se staly dominujici formou vegetace béhem devonu pred 420 mil. lety (Brundrett
2002). Houby se ale na Zemi pravdépodobné objevily mnohem drive spole¢né
s prvnimi suchozemskymi rostlinami produkujicimi kryptospory (tzv. kryptofyty,
velmi malé rostliny dortstajici vysky nékolika mm, predchlidci recentnich
mechorostii a cévnatych rostlin), které jsou doloZené z kambria pied 470 mil let.
(Edwards et al. 2014).

Vyvojoveé nejpokrocilejsi a nejvétsi skupiny hub (Ascomycetes a Basidiomycetes) se
vyvinuly na sousi pred 480 mil. lety. Postupné se adaptovaly na odliSna stanovisté
a vznikaly nové strategie k ziskavani potravy jako saprotrofismus, parazitismus,
humifikace (Heckman et al. 2001). Houby a rostliny spole¢né koexistovaly formou
mykorzhiznich vztahl od pocatku, coz dokladaji fosilni zdznamy staré 462 mil. let.
Byly to mykorhizy nejriiznéjsich typd od jednodussich po slozité arbuskularni
(Simon et al. 1993). Nedavno publikovana kompila¢ni studie (Calabon et al. 2022)
uvadi celkem 3870 druhu sladkovodnich hub v ramci 1361 rodd, 386 celedi
a 145 radh. Stale se objevuji popisy novych taxonti hub a pocet je priibézné
aktualizovan (Freshwater Fungi 2022). Druhové nejpocetnéjsi skupinu tvori
vireckovytrusné houby (2968 druhi), stopkovytrusné houby naproti tomu jen
218 druht. Z 20 recentni zndmych kmeni hub (Wijayawardene et al. 2020) se ve
sladkovodnim prostredi vyskytuje 8 kmenl (Voigt et al. 2021). Pro obrovské
mnozstvi druhli hub je sladkovodni biotop jedinym prostiedim, kde l1ze prezit. Ze
znameéjSich skupin sem patfi napf. lichenizovani sladkovodni zastupci r. Verrucaria
(50 druhii), nékteré druhy kvasinek (42 druhti) a také nékteri zastupci r. Penicilium
(47 druht).

Adaptace hub na sladkovodni prostredi probihala nezavisle v nékolika liniich
(Shearer 1993). Nejobsahlejsi skupina sladkovodnich hub, Ascomycota zahrnuje
tiinact  tfid  (Arthoniomycetes, = Candelariomycetes, = Coniocybomycetes,
Dothideomycetes, Eurotiomycetes, Laboulbeniomycetes, Lecanoromycetes,
Leotiomycetes, Lichinomycetes, Orbiliomycetes, Pezizomycetes, Saccharomycetes
a Sordariomycetes. Do skupiny Ascomycota navic fadime mezi rody nejistého
zatazeni (incertae sedis) 252 druhli ve 141 rodech. Sladkovodni liSejniky
(lichenizované askomycety) se vyskytuji jen ve tifidach Candelariomycetes,
Coniocybomycetes, Lecanoromycetes a Lichinomycetes.

Lisejniky vytvorily v ramci hub UspéSny a unikatni Zivotni styl (Honegger 2009)
definovany jako ,samostatny ekosystém tvoreny interakci Zijici houby
a extracelularniho usporadani jednoho nebo vice fotosyntetickych partneri
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aneurcitého poctu dalSich mikroskopickych organismi“ (Hawksworth & Grube
2020). Kolonizuji témér vSechna stanovisté vCetné vodniho prostredi. Nejcastéji
zminované sladkovodni druhy z rad( Verrucariales a Lichinales obvykle kolonizuji
mélkou submerzni zoénu, protoZe fotobiont potrebuje primé slunecni svétlo
a vertikalni distribuci liSejniku silné ovliviiuje prithlednost vody (Thiis et al. 2014).
V hlubsich jezerech a rekach, které maji vysokou priizracnost vody mohou rist
liSejniky ve vétsi hloubce (napi. Hydropunctaria rheithrophila) (Thiis et al. 2014).
Druhova diverzita sladkovodnich liSejniki je na urcitém stanovisti ovlivnéna délkou
ponoru, dynamikou proudéni, typem a stabilitou substratu, svételnou prostupnosti,
chemickymi a fyzikalnimi parametry vody (Matura a Krzewicka 2015). Mnoho
druhi sladkovodnich liSejniki je v nékterych regionech Evropy ohroZeno z divodu
vysokych naroki na prizracnost vody a citlivosti vii¢i znecisténi (Krzewicka et al.
2017).

Historie studia sladkovodnich liSejnikd je pomérné dlouhd, zacala v rané fazi
lichenologického badani (Kérber 1855, Rehman 1879, Boberski 1886). Recentné je
celosvétoveé znamo priblizné 300 druht sladkovodnich lisejnikd (Thiis et al. 2014,
Sonina et Androsova 2020). Nejvice sladkovodnich liSejnikd je zndmo z Evropy
(Thiis et al. 2014). Ze Severni Ameriky je znamo mensi mnozstvi druhid. Vzhledem
k nedostatecné prozkoumanosti vSak nenti jisté, Ze se na tomto kontinentu skute¢né
vyskytuje sladkovodnich lisSejniki méné nez v Evropé. VétSina praci z jinych
kontinentli (Asie, Australie) se soustredila na zastupce celedi Verrucariaceae
a Porinaceae (McCarthy 1995, 2002, 2003, Harada 2011a,b). Udaje o dalsich
sladkovodnich druzich se v literatuie objevuji vzacné. Nejméné zaznamili pochazi
z lokalit v Africe.

Za druhové nejpocetnéjsi, zahrnujici sladkovodni liSejniky je povaZovana celed
Verrucariaceae (Hawksworth 2000). PiedevSim rody Verrucaria, Thelidium,
Staurothele, Hydropunctaria, Placopyrenium a dalsi. Urceni piresného poctu taxont
komplikuje vysoka fenoplasticita a vyskyt kryptickych druhti v komplexech druhf.
Proto se stale objevuji nové rody a druhy popisované pomoci metod molekularni
genetiky (Gueidan et al. 2007).

Sladkovodni lisejniky jsou jako dlouhovéké organismy trvale zastoupeny na riznych
stanovistich a vytvareji spoleCenstva druhti podobné jako vyssi rostliny. Pokus
o popis vodniho spolecenstva ve stiedni Evropé ucinil Klement (1955) a Wirth
(1972).

Sladkovodni lisejniky tvori benticka spolecenstva zachovalych vodnich toki a jezer.
Reaguji velmi rychle na zmény zptisobené lidskou ¢innosti, a proto jsou povazovany
za potencidlni bioindikatory kvality vody (Nascimbene et al. 2013). Na rozdil od
jinych vodnich organisml pouzivanych jako bioindikatory sladkovodnich biotopt
(napf. sinice, rozsivky, zelené fasy nebo mechorosty) reaguji jinym zplisobem na
urcité faktory Zivotniho prostiedi, které nejsou detekovatelné béZnymi postupy
a maji vyznam pro posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi.

58



Jako kompeticné slabé organismy jsou sladkovodni liSejniky v prostiedi bohatém na
ziviny (aZ na nékolik vyjimek v prudce tekoucich rekach - napft. Verrucaria aquatilis
a V. praetermissa) nahrazeny silnéjSimi konkurenty efektivnéji vyuzivajicimi
zvySené koncentrace Zivin (Thiis 2002).

Sladkovodni liSejniky jsou schopné rychlé dekolonizace (2-3 let) pokud dojde
k zlepSeni podminek prostredi (Nascimbene et al. 2009).

Detailni seznam druhd, které je mozné pouzit jako bioindikatory, bohuzel zatim
nikdo nesestavil, a proto jsem nemohla ve svém atlasu vytvorit stupnici, ktery
z druhi je z tohoto thlu pohledu nejvyznamnéjsi. VSechny povazuji za ohroZené,

s

stejné jako biotop, ve kterém Ziji. Jisté stoji za to je chranit a studovat.
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Zaveér

Bakalarska prace se vénuje sladkovodni lichenoflére Krkonosskych Kotelnich jam
azpracovani tématu do popularné-naucného materialu, atlasu. Vypracovanim
literarni resSerse jsem ziskala uceleny prehled o jejich systému, morfologii, ekologii
arozsireni, a ziskala tak potfebné informace ke tvorbé atlasu. Tim jsem splnila prvni
cil formulovany v tivodu prace.

Vytvorenim Atlasu sladkovodnich lisejnikii KrkonoSskych Kotelnich jam jsem
splnila druhy stanoveny cil této prace. Do atlasu bylo zahrnuto celkem 18 druht
sladkovodnich lisejnik{, které se vyskytuji na izemi KrkonoSského NP. Vycet druhii
vsak neni kompletni. Z uvedenych druht v této bakalarské praci je dle Cerveného
seznamu li$ejnik@i CR 1 druh neohrozeny (LC), 1 druh blizky ohroZeni (NT), 11
druhi zranitelnych (VU), 4 druhy silné ohrozZené (EN) a 1 druh kriticky ohrozeny
(CR). Témér vsechny druhy je moZné povaZovat za bioindikatory.

Cile formulované v zadani prace se mi podarilo naplnit pouze z Casti. Bakalarska
prace popularizuje malo znamé druhy sladkovodnich liSejniki na fotografiich
morfologické stavby stélky a plodnic ve fotoatlastu. Atlas vSak nezahrnuje
morfologickou rozmanitost stavby spor zdvodu nedostatku casu na
mikroskopovani vdobé pandemie COVID-19. Problematika morfologické
rozmanitosti spor je zahrnuta v mé bakalarské praci v casti Vysledky ve stru¢ném
pirehledu informaci o jednotlivych druzich. Atlas sladkovodnich liejnikt jsem také
nemeéla moznost prezentovat ve Skolach z diivodu omezeni pohybu a distan¢ni
vyuce na Skolach. Pro lepsi nazornost bych rada zakim strednich Skol téma
prezentovala na herbarovych poloZzkach, které by v online prostredi nemély své
opodstatnéni. VeSkeré nenaplnéné cile mam vSak v planu napravit ve své budouci
diplomové praci.

Bakalarska prace je tedy zakladem pro budouci, predevsim didakticky zamétenou,
diplomovou praci, ve které ovérim, zda zZaky strednich kol atlas zaujal. Pokusim se
je také motivovat k zajmu o problematiku sladkovodnich lisejnikii a k ochrané
prirody a krajiny.
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