Lisejniky
jako bioindikatory

Michal Skalka

V nedavné dobé byly v Zivé publikovany ¢linky (2003, 6: 253-255; 2004, 1:
17-19), kde byly liSejniky predstaveny ve vztahu k ¢lovéku jako zdroje surovin na
vyrobu potravin, 1€civ, jedl, kosmetickych pripravkd, barviv apod. Maji vsak
jesté jeden dulezity vyznam: lze je uspéSné€ vyuzit ke sledovani zmén zZivotniho

prostiedi, tedy jako bioindikatoru.
Jsou lisSejniky naro¢né na prostiedi?

LiSejniky jsou az neuvéfitelné odolné
organismy. Jejich rezistence, napf. k velmi
nizkym teplotam ¢i suchu je predurcuje
jako kolonizatory lokalit s extrémnimi kli-
matickymi podminkami. Rostou i jen pou-
hych 300 km od jizniho polu ¢i vystupuji
v horach do nejvyssich trvale nezaledné-
nych partii velehor (napf. tercovnik pohled-
ny — Xanthoria elegans byl nalezen
v Himalaji v pfiblizn¢ 7 000 m n. m.) Na dru-
hou stranu jsou schopny osidlit i extrémné
suché, aridni oblasti (napf. znama misnicka
Lecanora aesculenta z centralni Sahary).
Mista, kde liSejniky miizeme najit, mohou
byt vskutku rozmanita — rostou na pfirod-
nich substritech, jako jsou skaly, kameny,
borka stromu, listy rostlin, trouchnivéjici
padlé kmeny ¢i parezy, ale porustaji také sub-
straty antropogenni, napt. beton, cihlové zdi
¢i tasky na stfechach, sklo, azbestové krytiny
i staré kapoty automobilt. Maly pocet druht
roste i ve vodé (napf. nitroplodka potoc¢ni —
Dermatocarpon rivulorum).

Neékteré lisejniky, jako napt. Physcia sp.,
Xanthoria sp. ¢i Amandinea punctata,
jsou obecné povazovany za druhy nitrofilni,
nebot rostou na lokalitaich obohacenych
dusikem — na okrajich pastvin ¢i podél sil-
nic s automobilovym provozem. Napf. zvy-
Seného vyskytu liSejniki rodu tercovnik
(Xanthoria sp.) vyuzivali pavodni obyvate-
1€ na Aljasce pfi lovu svistl, protoze jasné
Zluté stélky rostly v blizkosti nor na mis-
tech, kde tito hlodavci zanechavali své
exkrementy. Jiné druhy (napf. tercovka
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skalni — Parmelia saxatilis, t. bublinata —
Hypogymmnia physodes, vétvicnik slivovy
— Evernia prunastri, vousatce — Bryoria
sp. ¢i provazovky — Usnea sp.) naopak
dusikem obohacené prostiedi nevyhledava-
ji a eutrofizovanym mistim se uzkostlivé
vyhybaji.

Ackoli jsou liSejniky odolné vuci rozlic-
nym piirodnim extrémuim, vétSina z nich je
velmi citliva ke zneciSténi zivotniho pro-
stfedi napf. kyselymi desti, nadmérnymi
prachovymi depozicemi ¢i jinymi polutan-
ty. Na siln€ znecisténych mistech prakticky
nelze lisejniky nalézt.

Proc¢ pravé liSejniky ?

LiSejniky, jak je uvedeno v kazdé ucebnici
prirodopisu, jsou tzv. podvojné organismy
skladajici se z houby (mykobionta) a rasy ¢i
ti, tedy symbioze. Soucasny stav poznani uka-
zuje, ze tento svazek neni u vsech zastupct
idealni symbi6zou ve smyslu oboustrannych
vyhod, proto se dnes vztah obou partnert
oznacuje prihodnéji jako specificky lichenis-
mus. Nicméné obé¢ slozKky jsou v liSejniku ve
velmi kfehké rovnovaze a jakékoli zmény
v prostiedi, ve kterém Zziji, mohou tuto rov-
novahu snadno narusit a vést az ke znic¢eni
celého organismu.

LiSejniky nemaji stélku krytou kutikulou
ani jinymi ochrannymi strukturami, které
dobfe zname u cévnatych rostlin, a proto
voda i se vSemi v sobé rozpusténymi latka-
mi pronika do stélky velmi snadno. V pod-
staté neregulovany prijem vody celym povr-
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chem stélky v pfipadé skodlivin znevyhod-
nuje liSejniky proti rostlinam, které vodu
prijimaji zejména podzemnimi ¢astmi, tedy
uz filtrovanou vrstvou pudy.

Stélka liSejnikd roste velmi pomalu (Ziva
2004, 1: 17), tim padem i regenerace po-
skozené stélky trva dlouho. Na druhou stra-
nu probiha také pfi pomérné nizkych tep-
lotaich, i pod bodem mrazu. V nasich
zemépisnych Sitkach je tedy metabolismus
lisejnika téméf nepretrzity, probiha bez
vyraznéjsich prestavek prakticky po cely
rok, coz je dulezité pro jejich vyuziti k bio-
indikaci.

LiSejniky jsou organismy dlouhoveéké —
epifytické druhy mohou zit nékolik desitek
let, zivotnost druhu saxikolnich ¢i — chce-
te-li epilitickych (rostoucich na skalach,
balvanech) — byva i n€kolik set let. Tento
fakt lisejnikiim umoziuje akumulovat skod-
liviny ze znecisténého prostiedi béhem dlou-
hého obdobi.

Dulezité pro vyuziti liSejniki jako bioin-
dikatort jsou i faktory ekonomické. Zaklad-
ni metody bioindikace ¢asto nevyzaduji vic
nez zkusené oko lichenologa, ktery navstivi
¢i 1épe v pravidelnych intervalech navsté-
vuje sledovanou lokalitu a sleduje zmény
lisSejnikové vegetace. Neni tak tfeba zdlou-
havych analyz drahymi pfistroji.

LiSejniky a toxické latky

L. Pearsen a E. Skye v r. 1965 jako jedni
z prvnich vystavovali liSejniky umisténé
v rastovych komorich ucinkim oxidu sifi-
¢itého (SO,). Tak bylo zjisténo, Ze jiz malé
koncentrace SO, béhem 24 hodin zpusobi-
ly blednuti a hnédé skvrny na chloroplas-
tech a trvalou plazmolyzu buné¢k. Pfitom-
nost hofciku v extraktech a hnédé skvrny
na chloroplastech naznacovaly rozpad
molekul chlorofylu. Destrukce i malého
mnozstvi chlorofylu v burkach fasového
partnera mtize zpusobit poruseni symbiozy
mezi fasou ¢i sinici a houbovou slozkou,
nebot fotosyntetické produkty (cukry) jsou
pro houbového partnera nenahraditelné.
Stanovit hranici koncentrace SO,, nad kte-

Misnitka zedni (Lecanora muralis) je velmi tole-
rantni lisejnik osidlujici i betonové podklady
a eternitové stiechy, vlevo. Vysoko na severu
a v hordch se nevyskytuje & Teréovka otrublitd
(Pseudevernia furfuracea) je stiedné odolny lisej-
nik (vpravo)
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rou bude dochazet k poskozeni liSejniku,
neni jednoduché. Stejné jako u cévnatych
rostlin hraji dulezitou roli i dalsi faktory,
napt. nizka vzdusna vlhkost vyrazné zvySuje
toleranci liSejniki k SO,. Tolerance vuci SO,
je také druhové specificka. Mnohé druhy
jsou velice nachylné jiz k malym koncentra-
cim (napf. téméf ucebnicovy priklad nepre-
hlédnutelného dulkatce plicniho — Loba-
ria pulmonaria), jiné snaseji i koncentrace
vysoké.

Lisejniky vSak neposkozuje pouze SO,.
Publikované prace dokazuji podobné de-
struktivni zmény stélky zptisobené napf.
fluorem v blizkosti hlinikaren. V okoli téch-
to podniki (sledovani byla provadéna napf.
v alpském udoli u hlinikarny Maurienne ¢i
na Slovensku v okoli Ziaru nad Hronom) se
vyskytuje jen velmi malo druht liSejnikd,
v nejbliz§im okruhu je témér tzv. lisejnikova
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poust. Fluor pfi urcité koncentraci lisejniky
zabiji, pfi niz$ich koncentracich zpusobuje
odumirani casti stélek a jejich deformace.

V 60. letech 20. stol. byly u cévnatych
rostlin zaznamenany negativni zmény zpu-
sobené ozonem (O3). Az v r. 1977 byl
podobny vliv sledovan i u liSejnikt. Autofi
ale testovali velmi vysoké koncentrace,
které se v prirodé (ani silné znecisténé) vét-
$inou nevyskytuji. Otazkou ztstava, do jaké
miry muize na liSejniky pusobit interakce
napt. SO, a Os. Stejné tak jako u ostatnich
polutantd i zde hraje velkou roli citlivost
druhu a individuilni dispozice.

Nékteré druhy liSejnikd snaseji dobre
vysoké koncentrace nékterych kovii. V oko-
li holandské vesnice Budel v provincii
Noord-Brabant je vysoka koncentrace zinku
a kadmia v pudé¢, a presto (anebo pravé
proto?) se zde vyskytuji lisejniky Acarospo-
ra fulvoviridula a Micarea confusa uvede-
né v Cervené knize. Na rakouskych vinicich
se proti fasam a cizopasnym houbam pouzi-
va postiik bordoskou jichou, ktera obsahuje
siran médnaty. Pravé na takto oSetfenych
vinicich pak roste liSejnik vinicny (Lecanora
vinetorum). Byla vypracovana cela fada stu-
dii dokazujicich, Ze liSejniky maji schopnost
akumulovat stopové prvky vcetné tézkych
kovu.

Jakeé liSejniky jsou pro bioindikaci
vhodné?

Vérohodné védecké sledovani zmén kva-
lity prostredi zavisi predevsim na standardi-
zaci vychozich podminek. Pritom je nutné
vyloucit maximum vnéjsich vlivi, které by
mohly vysledky zkreslit. Substrat se celkové
snadnéji sjednocuje u liSejnikt epify-
tickych, tedy rostoucich na stromech
(v nasich podminkach na borce drevin),
nez saxikolnich, epilitickych (rostoucich na
kamenech a skalach) nebo epigeickych c¢i
terestrickych  (rostoucich na povrchu
pudy), kde mohou byt velmi odlisné che-
mické a fyzikalni vlastnosti substratu. Vétsi-
na odborniki proto vybira jako substrit
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borku pouze jednoho druhu stromu ¢i ales-
pon jeden typ borky (kyselou, neutralni, za-
saditou), protoze u rtznych druha stromu
se vlastnosti borky 1isi.

Epifytické liSejniky Casto vyzaduji dosta-
tek svétla. Kolonizuji proto zejména solité-
ry, stromy osamocené, rostouci v alejich
nebo v malych skupinkach ¢i alespon v fid-
kych porostech. I tento fakt je nutné pii
vybéru stromt pro sledovani vzit v uvahu.
Aby bylo mnozstvi Skodlivin ve stélkich
lisejnikd srovnatelné, vybiraji se lokality
s podobnymi srazkovymi poméry.

Metody pouZziti liSejnika
jako bioindikatort

Uzkého vztahu liSejnikové populace
k urovni znecisténi ovzdusi si vsiml jako
jeden z prvnich finsky lichenolog W. Nylan-
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der. Jiz v r. 1866 pozoroval vliv znecisténi
u lisejnik v parku Jardin du Luxembourg
v Pafizi a nazval je citlivymi hygiometry.
O 32 let pozdéji, v r. 1898, na stejném misté
Abbé Hue vsak nenasel jiz jediny liSejnik! Na
podobné jevy upozornil také A. J. Grindon
ve své praci Manchester Flora.

AZR. Sernander v r. 1926 uskutecnil prvni
bioindikac¢ni méreni v pravém slova smyslu
a kartografii v terénu. Ve své studii popsal
tfi zakladni koncentricky odstupniované
kategorie kvality ovzdusi podle stavu liche-
noflory v okoli Stockholmu: centrilni zonu
tzv. liSejnikové pousté v centru Stockholmu,
kde nebyl pozorovan zadny liSejnik; pre-
chodovou z6nu, kde rostly pouze nékteré
lisejniky a zonu normalni, kde rostly vitalni,
dobre vyvinuté lisejniky v patfi¢né druhové
pestrosti.

E. Skye v r. 1958 navrhl seznam rtzné cit-
livych lisejnikt jako indika¢ni druhy. Pouzil
zde vétvicnik slivovy (Evernia prunastri),
stuzkovec Ramalina farinacea, tercovnik
zedni (Xanthoria parietina), tercovku
poharkatou (Parmelia acetabulum) a jasa-
novku brvitou (Anaptychia ciliaris).

Propracovanéjsi a dodnes pouzivanou
metodu navrhli D. L. Hawksworth a E Rose
v r. 1970. Tato metoda vyuziva Sirsiho spekt-
ra druht. Jeji popis je uveden v tomto Cisle
Zivy v ¢lanku D. Svobody na str. 109. Cetné
modifikace vyse uvedené metody pak popi-
sovala fada dal$ich autord. Sledovanim urci-
tych vybranych druhtt v dlouhodobém
méfitku mizeme ziskat zajimavé informace
0 vyvoji stavu dané oblasti.

Metody, kdy zkoumame druhové zastou-
penti liSejnikt, popt. jejich stav, jsou metoda-
mi kvalitativnimi. Jinym typem sledovini
jsou metody kvantitativni, kdy ,méfime“
lisejnikovou vegetaci a pomoci matematic-
kych vzorcti pak vyhodnocujeme. Jednou
z prvnich metod tohoto typu je metoda IAP
(Index of Atmosferic Purity), kterou navrhli
E Leblanc a J. De Sloover v r. 1970. Vyhod-
nocovani podle této metody je pomérné€ slo-
Zité a ovlivnéné mnoha faktory, proto v 80.
letech vznikly metody nepomérné jedno-
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dussi. Jejich princip spociva v odecitani Cet-
nosti lisejnikovych druhti na urcitém ohrani-
¢eném misté, napf. v podobé zebrickovité
mfizky a na tomto zakladé matematicky
vypoctenych indexi. Hodnoty indexu se
srovnavaji ¢i podobné sdruzuji a ziskaji se
tak kategorie zon se stejnym stavem eko-
systému (¢i znecisténi). Nejnovéjsi v této
skupiné je metoda LDV (Lichen Diversity
Value), ktera je také popsana ve zminé-
ném ¢lanku D. Svobody.

Jinym typem sledovani, jehoz vyhodou je
velmi dobra standardizace podminek, je me-
toda preneseni liSejnikd i se substraitem do
zkoumaného uzemi (metoda transplantace).
Tuto metodu pouzil poprvé I. M. Brodo
v New Yorku v letech 1961 a 1966. Stejny
postup aplikoval i H. Schonbeck v r. 1969
v némeckém Porufi, kdyz pouzil jako trans-
plantat borku s tercovkou bublinatou.

Puklérka sivi (Platismatia glauca) preferuje
zejména borku listnatych dievin (zde na jerdbu,
Rychorsky prales), vlevo. Indikuje pomérné isté
prostied; & Tercovka bublinati (Hypogymnia
physodes) je bézny a odolny drub Casto pro bioin-
dikaci vyuzivany, vpravo. Snimky M. Skalky

Transplantaty umisténé v tésné blizkosti
znecisténych mist hynuly béhem nékolika
malo tydnu a se vzrustajici vzdalenosti pre-
Zivaly az nékolik mésica.

Dalsi mozZnosti je sledovani fyziologické-
ho stavu lisejnikt (napf. sledovani intenzity
fotosyntézy, dychani nebo cisté produkce,
stanoveni obsahu chlorofylu, pH a vodivos-
ti vodniho vyluhu liSejnikové stélky). Me-
tody morfologicko-anatomické zachycuji
napf. fotograficky viditelné zmény odumira-
jicich stélek. Pozornost byva ponejvice
zaméfena na zmény formy stélky a tvorby
rozmnozovacich atvara (soredii a plodnic).

Bioindikace
pomoci lisejnika v CR

Mapovani lisejnikt v CR je zajimavé z né-
kolika divodi. U nas, stejn€ jako v okolnich
zemich, ma botanicky vyzkum dlouholetou
tradici a je tedy k dispozici fada velmi cen-
nych studii a dat. Diky rozvoji pramyslu
v 19. a 20. stol. byla néktera mista Cech
a Moravy silné zneciSténa a doslo také ke
zménénému vyskytu lisejnikd. To umoziuje
sledovat dlouhodobé zmény biodiverzity.
V naSich zemich je uroven zasazeni SO,
velmi nestejnomérna — od relativn€ Cistych
oblasti (napf. Sumava) po téZce poskozené
(napt. Teplicko). Bohuzel, v CR jiz nelze
najit lokality nezasazené vibec. Vedle vétsi-
ho mnozstvi SO, bylo produkovino mnoho
dusikatych latek, a proto doslo k silné eutro-
fizaci prostredi a naslednému rozvoji nitro-
filnich lisejniku.

Jako jeden z prvnich se bioidika¢nimi
metodami a zménami stavu liSejnikové vege-
tace zabyval po 2. sv€tové valce nedavno
zesnuly prof. Zdenék Cernohorsky. Kvalita-
tivni metody vyuzil J. Liska v 70. letech
i pozdéji pfi sledovani znecisténi ovzdusi na
Taborsku. S metodou IAP pracovalo vice
autoru, naposledy byla vyuzita ke studiu
posumavskych ekosystémt Détinskym na
pocatku 90. let 20. stol. Monitorovani vysky-
tu jednotlivych indika¢nich druhi se véno-
valo vice autoru, napf. J. Liska ¢i P Andé€l,
ktery hodnotil imisni zatéZ pomoci liSejnikti
jiz od r. 1978. V neposledni fadé vyuziva
nové metody dalsi generace lichenologt,
o ¢emz vas muze presvédcit i clanek nasle-
dujici v tomto &isle Zivy.
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