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Kdo najde vic, vyhrava - jedinecna metoda
vyzkumu liSejnikové diverzity

R

V restauracich a vinarnach obcas vznikaji
zajimavé népady. Jednou nas nad sklen-
kou vina udivilo, Ze jsme dosud neslyseli
o soutézi, kdo najde vic druhti néjaké sku-
piny organismi (napf. cévnatych rostlin)
na ur¢itém izemi. P¥itom takova soutéz se
pfimo nabizi napt. pfi inventarizacich (pri-
zkumech biodiverzity) pfirodnich rezerva-
cl. Je pfece znama véc, Ze vic oc¢i vic vidi,
a navic oci, které nechtéji prohrat, se i vic
snazi. A tak jsme se rozhodli, Ze uspota-
déame soutéz (védecky experiment) , kdo
najde vétsi pocet druhti, vyhrava“ za ice-
lem studia diverzity liSejnikd vybraného
tzemi. Pozdéji jsme se dozvédéli, Ze po-
dobné soutéze pofadaji tfeba botanici,
ovsem pokud vime, nikdo takové experi-
menty nevyuziva jako metodickou soucast
pii seriéznich inventarizacich.

Proc jsme zacali pfemyslet nad
metodikou studia diverzity liSejnika?
Po nékolik let jsme navstévovali rizné les-
ni rezervace ve stfedni Evropé a sepisova-
li nalezené druhy lisejnika. Nase prace se
tak podobala klasické floristice, coZ nesta-
¢ilo na védecké srovnéni jednotlivych loka-
lit. Z¥etelné se ukazalo, Ze se pocty druht
a druhové sloZenf lisejnika z rtznych loka-
lit znac¢né lisi. Rozdily jsme zaznamenali
imezi velmi podobnymi lokalitami v rdm-
ci jediného pohoti. Rozhodli jsme se vy-
zkum zacilit na srovnavani lisejnikt ve
zbytcich pralesovitych porostt stfedni
Evropy a na rozdily v diverzité lisejnikt
mezi pralesovitymi a kulturnimi porosty.
Ziskané data ndm pomohou zjistit, o kolik
druhi a o které konkrétné jsou ochuzeny
lesni porosty narusené napft. fragmentaci,
znec¢isténim ovzdusi nebo hospodéiskymi
zasahy v minulosti. Bude také moZné rozli-
§it, které druhy jsou vdzané na pralesy (pra-
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1 Nérodn{ pfirodni rezervace Cahnov-
-Soutok v oblasti soutoku Moravy a Dyje,
kde se uskutecnily experimenty, patii

k nejcennéjsim ukdzkam pralesovitych
luznich lest v Ceské republice. Pro izemi
jsou charakteristické nékolik set let staré
exemplafe dubu letniho (Quercus robur)
jako pozustatek pastevnich lesti v minu-
losti. Z dalsich dfevin jsou zastoupeny
hlavné jasan tzkolisty (Fraxinus angusti-
folia), habr obecny (Carpinus betulus)

a javor babyka (Acer campestre).

lesni indikatory) a které s vétsi nebo mensi
pravdépodobnosti mohou riist i mimo né.

Abychom ziskali pfedstavu o znalostech
lisejnika ve stfedoevropskych pralesich,
seznamili jsme se s desitkami praci zaby-
vajicich se diverzitou ve starych lesich.
Nebylo prekvapujici, Ze jednotlivé studie
se velmi ligily kvalitou ziskanych dat. Vét-
$ina zdroji jednoznacéné obsahovala jen
soupis ndhodné sebranych druhti. Pouze
v nékolika jsme nasli i zminku o metodice
a vzdy 8lo o vyzkum na ndhodné zvole-
nych plochéch malych rozmér ¢i na plo-
chéch pravidelné rozmisténych v lesnim
porostu. Dosavadni price se téméf neza-
byvaly problematikou tplnosti dat o liej-
nikové diverzité a nikdo se nepokusil in-
ventarizace lisejnikt standardizovat tak,
aby bylo moZné zachytit reprezentativni
diverzitu lokalit, zopakovat inventariza-
ci na stejném misté stejnou metodikou
a smysluplné srovnat lokality. My se nyni
snazime pouzivat metody, které tyto t¥i
body zohlediiuji.

Experimenty v luznim lese

Népad z vindrny se ndm podafilo realizo-
vat a na jafe 2014 jsme usporadali prvni
lichenologicky zavod. Jeho tc¢elem bylo

provést inventarizaci lisejnikt starého
luzniho lesa chrdnéného v ramci narodni
pfirodni rezervace Cahnov-Soutok (11 ha,
obr. 1) v oblasti soutoku Moravy a Dyje na
jizni Moravé a ukazat, jak mohou souté-
zivi odbornici pfispét ke zvyseni kvality
inventariza¢nich prizkumi. Experiment
jsme uskutecnili zacatkem dubna, kdy
jsou pravdépodobné nejlepsi podminky
k vyzkumu luzniho lesa (dostatek svétla,
absence kopfiv i komért). Kromé autort
tohoto ¢lanku jsme do soutéze pozvali dal-
sich 6 zkuSenych evropskych specialisti
na liejniky.

Cahnov byl vybran z nékolika dtvod.
Nikdo ze ztuc¢astnénych v tomto lese pred-
tim nebyl, takze nikdo nemél vyhodu
, domdciho prosttedi“. U vybrané lokality
se dala pfedpokladat vysoka diverzita
lisejnika diky pralesovitému charakteru
porostu a pfitomnosti vice druhd stromt
véetné starych exemplaid (hlavné dubi).
A v neposledni fadé, lisejnikové diverzi-
ta luznich lest je malo znadma a pfitom se
predpoklada, Ze zachovalé zbytky starych
luZnich lestt mohou slouzit jako posledni
Gtocisté nizinnych epifytickych lisejnika,
které se nevyskytuji v jinych typech lesti.

Udélali jsme dva pokusy. ,,Velky experi-
ment” trval dva dny (dvakrat 6 hodin) na
tizemi oploceného Cahnova, s vyjimkou
vyznacené plochy 1 ha urcené pro ,,maly
experiment“. Kazdy z 8 lichenologt pra-
coval v tizemi samostatné a zaznamena-
val nalezova data oddélené pro kazdou
hodinu trvani pokusu. V rdmci malého ex-
perimentu, ktery probihal pouze tfi hodi-
ny, lichenologové pracovali ve dvou souté-
zicich tymech spolupracujicich odborniki
a zaznamendavali data po pilhodinéch.
Hlavnim tc¢elem bylo porovnat celkovou
zjisténou diverzitu liejnika a diverzitu
zaznamenanou jednotlivymi badateli nebo
tymy v ramci pfevazné homogenniho les-
niho porostu.

Mnohé druhy ligejnik je tézké nebo do-
konce nemozné poznat v terénu a jejich
sebrané vzorky musime zkoumat mikrosko-
picky, pfipadné zjistit jejich sekundarni
metabolity (,,lisejnikové kyseliny“), napft.
pomoci tenkovrstvé chromatografie (Ziva
2012, 6: 276-278). Soutézici proto méli
nékolik mésict ¢as na urceni sbért. Poté
jsme ziskali od v8ech data — kolik druhu
kdo nalezl v jednotlivych period4dch obou
experimentd. Po zna¢ném tsili vynaloze-
ném na kontrolu spravnych urceni jednot-
livych druht a po vytvofeni jednotného
druhového konceptu jsme mohli data ana-
lyzovat — vysledek byl velmi piekvapivy.

Kumulativni k¥ivky nalezenych druhi

Zakladni analyza velkého experimentu,
kumulativni k¥ivka nalezenych druhi (viz
obr. 2), odhalila necekané zjisténi. Zatim-
co rozmezi nalezt jednotlivych odbornikt
za 12 hodin bylo 87-127 druht, celkovy
pocet druhti na lokalité ¢ital 194. To zna-
mend, ze jednotlivci byli schopni najit
pouze 45-66 % ze viech zjisténych druht.
Podobny vysledek, i kdyz ne tak extrém-
ni, ukazuji i kumulativni k¥ivky z malého
experimentu (obr. 3). Vysledky z obou
analyz budi dojem, Ze ani sebelepsi liche-
nolog-florista nemtize nikdy zvladnout in-
ventarizaci ur¢itého tizemi natolik vycerpa-
vajicim zptisobem jako skupina soutézicich
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lichenologt. Nékteré druhy lisejnikt jsou
dokonce tak nendpadné, ze byvaji ¢asto
sebrany jen ndhodné. Mnoho lisejnikt na-
vic roste pouze na jednom ¢i nékolika malo
stromech v celé rezervaci a neni v silach
jednotlivce prozkoumat detailné viechny
stromy v 10hektarovém tzemi. Abychom
podrobnéji demonstrovali nase presvédce-
ni o dileZitosti kazdého odbornika, vytvoii-
li jsme kiivku zavislosti po¢tu nalezenych
druhti na poc¢tu zahrnutych soutézicich
(obr. 4). Je zfejmé, Ze v podstaté kazdy
z vybranych ticastnikl pfispiva k dplnosti
inventariza¢niho prizkumu.

Z tvarti kumulativnich kiivek na obr. 2 a 3
se da usoudit, Ze experimenty by mohly
déle probihat a celkovy pocet zazname-
nanych druhi by jesté rostl. Toho jsme si
byli védomi uZ v priibéhu inventarizace,
ovsem lze tézko zajistit, aby soutézici pra-
covali se stejnym dsilim na téZe plose dal-
$ich nékolik hodin. Motivace vétsiny by
klesala poté, co se vyrazné snizi prirtstky
nové nalézanych druhti. Snizovala by se
ijejich pozornost, kterou lze sotva udrzet
pti prohliZeni stale se opakujicich lisejniko-
vych spolecenstev, coz pak vede k ptehli-
Zeninovych druhti. Pfedpokladame tedy, Ze
by celkovéa kumulativni k¥ivka i individuél-
ni k¥ivky velmi zahy pfestaly rist.

Podil soutézivosti na ziskanych datech
Pouzit soutéz , kdo najde vic, vyhrava“
jako soucast metodiky inventariza¢nich
prizkumi povazuji mnozi za odvazné: vy-
zkum nenf sport, a skute¢nost, Ze vice od-
borniki najde vice druht, je tak trividlni, Ze
ani nestoji za to se o ni zminovat v metodi-
kach. Soutézivost navic nebyla p#i nasich
experimentech testovdna a nemtizeme tedy
dokéazat jeji vliv na ziskané data.

Testovat soutéZivost pfi inventarizac-
nich prizkumech je i teoreticky problema-
tické a prakticky téméf nezvladnutelné, uz
kvuli fadé komplikujicich proménnych,
které budou testy ovliviiovat (pfinejmen-
§im napf. momentalni podminky vyzku-
mu a kondice badatelt). Na druhou stra-
nu, soutézivost mezi odborniky podle nas
neni tfeba testovat, protoze vétsina spe-
cialist v oblastech diverzity jakychkoli
organismu si zaklada na své znalosti obo-
ru. Potom jsou inventarizace uskute¢néné
v jednom tizemi nezavisle nékolika odbor-
niky vlastné sportem, kdy se kazdy snazi
najit néco nového nebo vétsi pocet orga-
nismu nez jini. Pozitivni efekt soutéZivosti
na zvy$ovani vykonu sportovcti chapeme
jako pfirozeny jev, obecné pfijimany bez
jakychkoli védeckych testi.

Kolik odborniku a ¢asu
vyzaduje kvalitni inventarizace
V soucasné dobé je moderni inventarizo-
vat nejriznéjsi tizemi, casto p¥irodni re-
zervace. PrestoZe takova prace poskytuje
dtlezitd data, obvykle nardzime na stejny
problém — vysledky nejsou mezi sebou
rozumné srovnatelné. Mnohé prizkumy
déla jen jeden odbornik a ¢asto nedostatec-
né detailné, pficemz oficidlni metodiky
prizkumi vétsinou o téchto jevech mléi.
Kumulativn{ k¥ivky nalezenych druhi
nés privedly na myslenku jednoduché
standardizace intenzity inventariza¢nich
prizkumd. Jde o zaznamenavani nalezo-
vych dat periodicky v pribéhu vyzkumu.
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Pocet inventarizuijicich lichenologl

To mohou byt ptilhodiny u hektarovych
inventarizaci nebo tfeba dny u velkych
uzemi. Pokud se vyzkum dostane do sta-
dia, Ze se v inventariza¢nich periodach
jiZz nenachdazeji nové druhy a byly pro-
zkoumany vSechny pfitomné biotopy, lze
ho povazovat za ukonceny (obr. 7). Tento
metodicky postup fesi otazku ¢asu vyZza-
dovaného pro inventarizaci, ne viak pocet
odborniki potfebnych pro vyzkum. To je
na ni nelze odpovédét. Kazdy odbornik
ma totiz unikatni znalosti, vlastni zptisob
terénni préce a schopnost lisejniky v teré-
nu nachazet a rozpoznévat. Cely meto-
dicky problém navic komplikuji nestejné
podminky na jednotlivych plochéach, napft.
rozdil v pocasi, kdy za vlhka mnohé dru-
hy vtibec nenajdeme. Momentéln{ fyzicka
kondice badatelt také hraje roli. Nakonec
dojdeme k prostému pravidlu: ¢im vice
odbornik se na inventarizaci podili, tim
lépe (viz obr. 4).

2 Kumulativni kfivky nalezenych
druht v pribéhu velkého experimentu
(blize v textu) pfi inventarizaci lisejnik
luZnich lestt v NPR Cahnov-Soutok.
Celkova kumulativni kfivka je zndzornéna
tucné a lezi vysoko nad k¥ivkami
jednotlivych badatela.

3 Kumulativni kiivky nalezenych druht
pii malém experimentu. K¥ivky obou
tymt opét lezi znatelné pod tu¢né vyzna-
¢enou celkovou kumulativni kiivkou.

4 Zavislost poctu zaznamenanych
druhi na poctu inventarizujicich
lichenologti — na zdkladé dat z velkého
experimentu. Byla pouZita nalezova
data od 8 odbornikt pracujicich

na lokalité samostatné 12 hodin.

Cisla v hranatych zavorkach vztahujici se
k hodnotdm osy x vyjadfuji pocet
moznych kombinaci lichenologt

pii dané velikosti skupin.

5 Dulkatec plicni (Lobaria pulmonaria)
1ze ve stfedni Evropé povazovat

za indikator pralesovitych porostti.
Napt. v alpskych tdolich se vsak mtize
vyskytovat i na mladych dfevinach
mimo staré lesy. VyZzaduje vysokou
vzdusnou vlhkost, dostatek svétla

a Gisté ovzdusi.

6 Zrodu kalichovka patf{ mezi
lichenizované houby jen nékolik druhi
(tj. ostatni netvoti lisejniky).

Kalichovka okoli¢nata (Lichenomphalia
umbellifera) je nejhojné&j$im evropskym
bazidiolisejnikem (mykobiontem je
stopkovytrusna houba — Basidiomycota).
V lesnich porostech vyhledava vlhké
tlejici dfevo, na kterém ji rozezndme
podle stélky tvofené tmaveé zelenymi
granulkami. Hojn4 je pfedevsim

v horskych ptirozenych smréindch

a raSelinnych borech.

Snimky J. Malicka
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7 Stanoveni ¢asu potfebného pro
inventarizaci. V konkrétnich pf¥ipadech
jde o lisejniky smrkovych lest na
plochach 1 ha za tigasti ¢tyf odbornikii.
A — Pralesovity porost bohaty na vzacné
druhy, v némz doslo k nasyceni celkové
nalezové kfivky po 6 hodinach vyzkumu.
B — Kulturni smré¢ina, kde se tak stalo

jiz po tfech hodinach. Pfedbézna data

z vyzkumt kulturnich a pralesovitych
smréin v Hrubém Jeseniku. Obé plochy
se nachézeji v narodni pfirodni rezervaci
Pradéd. Vsechny orig.: J. Vondrak

Chceme-li tedy zastihnout vétsinu liej-
nikt, které se na dané lokalité vyskytu-
ji, mtZeme tento postup viele doporucit.
Uznédvame vsak, Ze realizace je ndro¢na na
organizaci a také zpracovani dat, pfede-
v8im na kontrolu vystupnich tidajt od jed-
notlivych odbornik.

Vychazeji védecké studie z dostatecné
kvalitnich primarnich dat?

Vysledky nasich experimenti vlastné na-
rédZeji na dalsi zavazny problém, ktery se
tyka védeckych praci. Typickym piikla-
dem mohou byt rtizné ekologické studie
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pracujici s liSejniky na urcitych plochéch.
Ziskavani téchto dat se zpravidla nevénuje
velka pozornost, alespoii co se tyce inten-
zity a podrobnosti prizkumu. Casto dokon-
ce prizkum déla vice odborniki, avsak
kazdy na jinych plochach a nikoli spolec-
né. To jisté plati nejen v piipadé lisejnikad.
Snadno tak mutze dojit k ziskani zkresle-
nych dat, z nichZ pak vychézeji neptesné,
mozné az mylné vysledky.

Naprstkovy medaile 2016

Akademie v&d Ceské republiky 10. tinora
2016 ocenila medaili Vojtécha Naprstka za
zasluhy v popularizaci védy t¥i osobnos-
ti. Ocenéni od pfedsedy Akademie véd
prof. Jititho Drahose pfevzali Ivan Bohacek
(vedouci redakce ¢asopisu Vesmir), Radek
Mikulas (védecky pracovnik Geologické-
ho tdstavu AV CR, v. v. i.) a Daniel Stach
(moderator a reportér Ceské televize).
Medaile se udéluji od r. 2002, nejen pra-
covnikam AV CR a védctm, ale i tém, kte-
¥{ se svou kazdodenni ¢innosti zabyvaji
popularizaci védy. Ceremonialu se také
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Gcastnil prof. Pavel Janousek, pfedseda
Rady pro popularizaci védy AV CR, ktera
kandidaty na ocenéni vybira.

Mgr. Ivan Bohacek absolvoval Matema-
ticko-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy
v Praze. V Ustavu fyzikalni chemie Jaro-
slava Heyrovského se zabyval molekulovou
spektroskopii (do r. 1977) a pak detektory
ionizujicich ¢astic v pevné fazi v Ustavu
pro vyzkum, vyrobu a vyuZziti radioizoto-
pt (dor. 1985). Spolu se Z. Pincem a F. Bé-
hounkem je autorem knihy o fyzice a fyzi-
cich s ndzvem Newton by se divil (Albatros,

Zajimavé je, ze diskuze odbornikt nebo
recenze riznych praci se vétsinou soustie-
di pravé na slozité statistické metody, kte-
rym nékdy rozumi jen hrstka lidi, malo-
kdo se uz zabyva uplnym zakladem, a to
jestli mame sebrana kvalitni a vzdjemné
porovnatelna data. V8ichni pfitom védi, Ze
existuje obrovsky rozdil napt. mezi fyto-
cenologickym snimkem od zac¢inajiciho
studenta a snimkem zkuSeného fytoceno-
loga, ktery peclivé urci i veskeré sterilni
rostliny. A pfitom neni vyjimkou, Ze tako-
va data byvaji srovnavana.

Zvlasté pii studiu diverzity nenapadnych
skupin organismu tedy musime vénovat
zvy$enou pozornost pravé sbéru primarnich
dat, aby vysledky byly vibec relevantni
a srovnatelné. Nas ¢lanek se dotyka pou-
ze Casti metodické problematiky inventa-
rizaci, dalsi aspekty (napt. vybér ploch pro
detailni prizkum) budou zpracovany v sa-
mostatném ¢lanku.

Z nasich prizkumi vyplyva predevsim
poznatek, Ze tdaje o diverzité lisejniki
byvaji silné podcenéné a realizace prui-
zkumu zachycujiciho vétsinu skutecné
diverzity je velmi néroc¢na.

Praha 1975) a se Z. Pincem spoluautorem
publikace o chemii Elixiry zivota a smrti
(Albatros, Praha 1976). Spolupracuje také
s Ceskym rozhlasem.

RNDr. Radek Mikul4s, DSc., vystudoval
geologii na katedre paleontologie P¥irodo-
védecké fakulty UK v Praze. V Geologic-
kém tstavu AV CR se zabyvé studiem bio-
genniho pfepracovani hornin, paleobiologif
a geomorfologii, je svétové uznavanym
odbornikem na fosilni stopy (viz také Ziva
2014, 3: LII-LIII). Pomohl zaloZit a etablo-
vat ichnologii (nauku o stopach fosilnich
organismu). V r. 2011 objevil druhou stopu
dinosaura v CR. Napsal desitky populdrné-
-nau¢nych ¢lankd (Lidové noviny, Respekt,
Vesmir, Ziva), vystupuje v rozhlasovych
a televiznich pofadech zaméfenych na vé-
decka témata. Je autorem tspésnych pub-
likaci — nap¥. Na bruslich Ceskou republi-
kou (Dokofan, Praha 2005) a ¢tvefice knih
Nakladatelstvi Academia: Atlas piskovco-
vych skalnich mést CR a SR (2010), Ledo-
vé Cechy (2010), Soucasna umélecka dila
v krajiné (2014) a Divoka ptiroda Prahy
a blizkého okoli (2015).

Ing. Daniel Stach se stal viibec nejmlad-
§im lauredtem medaile Vojtécha Néprstka.
Vystudoval obor mezinarodni obchod na
Fakulté mezinarodnich vztahti Vysoké sko-
ly ekonomické v Praze a obor medialn{ ko-
munikace na Fakulté socidlnich véd UK
v Praze. Od r. 2010 pracuje v Ceské televi-
zi, kde v soucasné dobé& moderuje porad
Hyde Park Civilizace, zaméfeny na otaz-
ky védy a klicova celospoletenska témata,
aranni vysilani Studia 6. Je také reportérem
zpravodajského kanalu CT24. S pofadem
Hyde Park Civilizace jiz ziskal nékolik
ocenéni veetné Novinafské kiepelky, Ty Ty
a Ceny Vaclava Havla.

1 Laureati medaile Vojtécha Naprstka

v I. 2016 (zleva): Daniel Stach, Ivan Boha-
¢ek a Radek Mikulas. Foto S. Kyselova,
Akademicky bulletin AV CR
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