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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo vytvofit edukativni pfirodovédny program na téma liSejniky, ktery
propojuje prvky zazitkové pedagogiky, skautské vychovné metody a rozviji klicové
kompetence. Program je urcen pro vyuziti v ramci mimoskolniho vzdélavani a byl nasledné
ovéien v praxi na détskych skupinach odpovidajiciho véku v organizaci Junak — esky skaut.
Prace se zabyva tématem mimoskolniho vzd€lavani a jeho pojetim, uvadi do kontextu
volnocasové aktivity, vyuku v pfirod€ se zazitkovou pedagogikou a skautskou vychovnou
metodu. V préci byly déle shrnuty teoretickd vychodiska o liSejnicich. Byla popsana jejich
charakteristika, bioindikace s moznou aplikaci do vyuky pomoci biomonitoringu aj. Dale
byly popsany jejich vyuziti i vyznam a zafazeni do rdmcového vzdélavaciho programu
Ceské republiky. Opatien byl i recentni vyzkum na témata souvisejici s vyuzitim lisejniki
ve vzdélavani a vyukou v piirod€. Nasleduje samotné navrzeni origindlniho didaktického
programu na téma liSejniky s pfislusnymi aktivitami, hrami a podklady. Jako doprovodny
material a ziroven vystup programu byl vytvofen tfistranny pracovni list, obsahujici
zavérecné shrnuti — kviz, které ovétovalo nabyté znalosti. Program trvajici 150 minut byl
zrealizovan celkem na 64 détech ve véku 12-17 let na letnich tdborech u obci Jickovice
aZvile vjiznich Cechach. Vysledky ukazaly, Ze tlastnici pfistupovali k programu
pozitivné a pomérné aktivné. Diky programu porozuméla vétSina vyznamu liSejnikl
v pfirod¢ a bioindikaci, objasnila pojem lichenismus a aplikovala jej do kontextu jinych
symbiotickych vztahl. Jako uspéSna se ukazala didakticka hra ,,Postapoxid Lichenus*
pojednavajici o zneciSténi ovzdusi oxidem sifiitym a vyuziti liSejnikil ¢lovékem. Tietina
vice nez polovina ucastnikl splnila na 100 % tlohu o vyuziti liSejnikd clovékem. To
potvrzuje soudobé vyzkumy, Ze didaktické hry napomahaji motivaci, zapojeni i vzdélani
zucCastnénych. Velmi Gspésné bylo u ucastnikii afektivni posileni postojli k ptirodé€ a ochrané
zivotniho prostfedi. Ve zpétné vazb¢ ucastnikl byl program hodnocen kladné a byl oznacen
jako zajimavy.

KLiCOVA SLOVA

biologie, didakticka hra, kli¢ové kompetence, skautska vychovna metoda, volnocasové

aktivity, vyuka v ptirod¢, zazitkova pedagogika



ABSTRACT

The aim of this thesis was to create an educational science programme on the topic of lichens,
combining elements of experiential pedagogy, Scouting educational methods in order to
develop key competences. The programme is intended for use in extracurricular education
and was subsequently tested in practice with groups of children of the suitable age (12+) in
the Czech Scouting organization Junak — ¢esky skaut. The thesis deals with the topic of
extracurricular education and its concept, leisure activities, outdoor education with
experiential pedagogy and the Scouting educational method. The theoretical background on
lichens was also summarized in the thesis, descibing their characteristics, bioindication with
possible application to teaching through biomonitoring. Furthermore, their use and
importance and inclusion in the curriculum framework of the Czech Republic were covered.
Recent research on topics related to the use of lichens in education and outdoor education
was also provided. Then follows the design of an original didactic programme on lichens
with learning activities, games and handouts/materials. For the conclusion of the
programme, an accompanying summary consisting of a three-page worksheet was created,
incorporating a quiz verifying the acquired knowledge. The 150-minute programme was
tested on a total of 64 children aged 12-17 at summer camps near the villages of Jickovice
and Zvule in South Bohemia. The results showed that the participants approached the
programme positively and with enthusiasm. Thanks to the programme, most learned the
importance of lichens in nature and bioindication, clarified the concept of lichenism and
applied it in the context of other symbiotic relationships. The didactic game ,,Postapoxid
Lichenus*, dealing with sulphur dioxide air pollution and human use of lichens, proved to
be successful. One third of the participants scored 100 % when tested on their understanding
of the causes of SO> production in the air, and more than half of the participants scored
100 % when tested on human use of lichens. This confirms contemporary research that
didactic games help to motivate, engage and educate participants. The reinforcement of
participants' attitudes towards nature and environmental protection was very successful. In
the participants' feedback, the programme was evaluated positively and was described as

interesting.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva ne uplné obvyklym propojenim lisejniki a mimoskolniho
vzdelavani. Mimoskolni vzdélavani, kromé bézného uceni mimo prostiedi Skoly v ramci
exkurzi, skol v pfirod¢ apod., zahrnuje i rizné volnocasové aktivity a zdjmové Cinnosti, mezi
néz se mimo jiné fadi i skauting. Vyhodou tohoto tzv. neformalniho vzdélavani (mimo
oficialni formalni kurikulum) je, Ze se u cilovych skupin zaméiuje na predmét jejich zajmu
a ptirozené tak u nich ve volném Case prohlubuje edukaci dané oblasti. To u doty¢nych
jedincti umoziuje posileni v kognitivni, afektivni i psychomotorické rovin¢ (Kaplanek,
2022). Pravé skauting v rdmci mimoskolniho vzdélavani diky svému zaméteni pracuje
s tématy jako znalost ptirody a ekologie, svét okolo nas, globalni problémy, ale 1 osobni rist,
posilovani hodnot, postoji a dovednosti lidi a dalsi. Mimoskolni vzd€lavani zaroven
zprostiedkovava i1 zisk mnoha klicovych kompetenci, jako napt. kompetence k uceni,
komunikativni, k feSeni problému, socidlni a personalni aj., které jsou diilezité pro uplatnéni
v dne$nim zivoté (Cortellazzo et al., 2021). Skauting v tomto neni vyjimkou. JelikoZ jsem
od détstvi ¢lenem skautského hnuti a zaroven vyucuji biologii, chtél jsem v ramci diplomové
prace vytvofit program, ktery bude urCen pro uziti v mimoskolnim vzdélavani, bude
ucastniky edukovat v oblasti pfirodnich véd piimo v pfirodé, ale zaroven podpofi i jejich
klicové kompetence. Do toho didaktického programu jsem se rozhodl zahrnout i moderni
pedagogicke piistupy jako prvky zazitkové pedagogiky (hry, kooperace, reflexe) a skautské
vychovné metody (napf. symbolicky ramec, uceni se zkuSenosti, zapojeni do spolecnosti
atp.). Tématem celého programu jsou liSejniky (Lichenes). Jednd se o symbiotické
organismy, které jsou tvofeny houbou a fasou nebo sinici. LiSejniky jsou celoro¢né rostouci,
kosmopolitné rozsifené organismy, vyskytujici se na dfevinach, kamenech, pudé¢ i jinych,
lidmi vytvofenych objektech. Na tizemi CR jich je v soucasnosti pfiblizné 1750 druhi.
LiSejniky jsou zaroven vyzna¢nymi bioindikatory Cistoty ovzdusi. Maji sviij nedilny podil
v ptirodnich ekosystémech, kde napoméhaji sukcesi. Historicky i v dnes$ni dob¢ byly a jsou
vyuzivany ¢lovékem k riznym ucelim. Prostfednictvim téchto organismt budou v ramci
programu Ucastnikim demonstrovany pojmy jako bioindikace, symbidza aj. Diky svym
specifickym vlastnostem mi liSejniky pfijdou jako vhodni kandidati pro demonstraci té€chto

pojmu i navrZeni takového programu.



1 Cile prace

Cilem prace je vytvorit edukativni piirodovédny program na téma liSejniky, ktery

propojuje prvky zazitkové pedagogiky, skautské vychovné metody a rozviji klicové

kompetence. Program bude urcen pro vyuziti v rdmci mimoskolniho vzdélavani a nasledné

oveéfen v praxi na détskych skupinach odpovidajiciho véku v organizaci Junak — cesky skaut.

Vyzkumné otazky:

1. Budou ucastnici pfistupovat k vyukové zaméfenému programu pozitivné, kdyz
probihd v rdmci volnocasové aktivity, a ne ve Skolnim prostiedi?

2. Dojde u ucastnikli absolvovanim programu ke zméné Urovné znalosti o tématu
liSejniky 1 afektivnich postoji k pfirodnimu prosttedi jako celku?

3. Osvoji si ucastnici diky zazitkové aktivité¢ (didaktické hie) témata jako bioindikace,
zneCisténi ovzdusi a vyuziti liSejnika clovékem?

4. Odnesou si Ucastnici programu riznorod¢, individualn€ odlisné znalosti, nebo bude
patrnd vyrazna pievaha urcitého typu odpovédi v zavérecném kvizu?

Hypotézy:

1. Ucastnici budou k programu pfistupovat aktivnéji a pozitivngji, jelikoz probiha
v ramci volnocasové aktivity mimo Skolni prostredi.

2. Ugastnici absolvovanim programu posili své znalosti o lisejnicich i afektivni postoje
k ptirodnimu prostfedi.

3. Utastnici budou schopni na zakladé zazitkové aktivity aplikovat ziskané znalosti
o tématech bioindikace, znecisténi ovzdusi a vyuziti liSejnikil ¢lovékem.

4. Odpovédi ucastnikil v zavérecném kvizu budou riznorodé.



2 Metodologie

Diplomova prace se v prvnich kapitoldch zaméfuje na vymezeni pojmu mimoskolni
vzdélavani a snim spjatd témata, jako volnoCasové aktivity, zazitkova pedagogika
a environmentalni vzdélavani s vychovou v pfirodé. Soucasti je podkapitola o skautingu, kde
je feseno jeho pojeti vychovy mladeze a jsou zde blize rozebrany jednotlivé body skautské
vychovné metody. Déle nasleduje pojednani o lisejnicich, kde jsou tyto organismy zevrubné
charakterizovany na zékladé Ceskych i zahrani¢nich zdrojii. Vénovéna je zde pozornost
fytogeografii druhti v Ceské republice a bioindikaci a biomonitoringu s pfesahem do vyuziti
v praxi. Shrnuto je i soudasné zafazeni lisejnikii v rimcovém vzdélavacim programu CR.
Poté je zatazena kapitola, v niz je popsan souvisejici védecky vyzkum, kde byly zmapovany
¢lanky, jez se zabyvaji tématy tykajicimi se liSejnikti a jejich bioindikace, vyuky v ptirodé
a prirodovédného vzdelavani v rdmcei skautingu. Nasleduje navrzeni vlastniho didaktického
programu na téma liSejniky. Do programu byly implementovany prvky zazitkové
pedagogiky, skautské vychovné metody a klicové kompetence. Informace o liSejnicich, které
byly do programu zahrnuty, vychazi z védeckych poznatki a ceskych ucebnic a pracovnich
sesitd. Nedilnou soucasti vyvijeni samotného programu byla i tvorba pracovniho listu (viz
ptiloha 1) a dil¢ich hernich materialli, pravidel apod. (viz obr. 7, obr. 9, ptiloha 2), k ¢emuz
byl vyuZivan program Canva. V kapitole jsou rozebrany jednotlivé fdze programu
a sestaveni zavére¢ného shrnuti — kvizu, ktery v ramci pracovniho listu ovétuje nabyté
znalosti UCastnikli béhem programu. V navazujici kapitole je popsadn konecny pribéh
programu po jeho realizaci a jsou pfedstaveny vysledky. Ziskand data a hodnoceni se
zpétnou vazbou od Ucastnikil jsou souCasné diskutovany a opatfeny mymi dojmy. Pro
vyhodnoceni pracovnich listi byla vytvotfena pracovni tabulka v programu Excel, kde byly
v jednotlivych sloupcich rozepsany vSechny ulohy s moZznymi spravnymi odpovédmi
a v fadcich doplilovani castnici s jejich skutenymi odpovéd'mi. V ptipad€ vice moznych
spravnych odpovédi byla ve vybranych ulohich vyhodnocovana jak celkova spravnost
odpovédi tcastniki, tak Cetnost vyskytu jednotlivych odpovédi. Ziskana data jsou v kapitole
popsana nebo zndzornéna pomoci kolaCovych grafti. Vysledky uloh jsou vyjadieny
v procentech nebo slovné. U rezultatu nékterych uloh, zdvérecného kvizu a hodnoceni

jednotlivych aktivit byl vypoc€itan i aritmeticky pramér odpovéedi.
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3 Mimoskolni vzdélavani

Mimoskolni vzd€lavani zpravidla pfedstavuje neformélni vzdé€lavani, je tedy realizovano
mimo formalni vzdélavani, které nasledné vede k dosazeni ptislusného osvédceni (napft.
vysvédceni, vyucni list, maturita, vysokosSkolsky diplom apod.). Oproti formalnimu
vzdélavani tedy neformélni uceni nevede k ucelenému skolnimu vzdélavéani. Jedna se
o organizované vychovné vzdélavaci aktivity, jez jsou vedeny mimo ramec zavedeného
oficidlniho Skolského systému. Zajemclim jsou v ramci téchto aktivit nabizeny ¢innosti,
které rozviji jejich zivotni zkuSenosti, dovednosti a postoje, jsou zaloZzeny na uceleném
systému hodnot a prohlubuji znalosti v dané oblasti zaméfeni. Aktivity v neformalnim
vzdélavani byvaji zpravidla dobrovolné. Za organizovanim a realizovanim neformalniho
vzdelavani jsou riznd sdruzeni déti a mladeze, neziskové organizace a spolky, jako napf.
skauting, sokol aj., Skolska zafizeni pro zdjmové vzdélavani (napt. stiediska volného Casu,
kluby, vzdé€lavaci agentury, kulturni zatizeni apod.). Zajmové vzdélavani tvoii stejné jako
neformdlni vzdélavani nedilnou soucast procesu celozivotniho uceni. Je rozliSovano taktéz
informalni vzdélavani, které obnasi ziskavani schopnosti a dovednosti v ramci kazdodennich
rutinnich ¢innosti a vjemu kupftikladu v praci, ve volném case, z médii atp. Je povazovano
za spontanni, nezamérné a bezdécné, jinymi slovy si jej dotyény neuvédomuje ani neplanuje.
Neformalni vzdélavani je tedy oproti nému zamérné a dobrovolné (Neformalni vzdélavani;
Zajmové vzdelavani, 2024). Mimoskolni vzdélavani mize probihat i v ramci formalniho
vzdélavani Cili je organizovano Skolou ¢i Skolskym zatizenim. Takovéto mimoskolni akce
zahrnuji aktivity, které jsou realizovany mimo béZnou Skolni vyuku, respektive mimo areal
Skoly, pfipadné i mimo rozvrh hodin (v podstaté mimo misto, kde Skola uskutecniuje
vzdélavani). Typickou formou téchto mimoskolnich akei je vylet, exkurze, terénni cviceni,

Skola v ptirod¢, soustfedéni, sportovni turnaj, soutéz, kulturni akce aj. (Voda, 2023).

3.1 Volnocasové aktivity

Volnocasové aktivity nalezi do neformélniho vzdélavani a zabyva se jimi pedagogika
volného Casu, ptipadné socialni pedagogika. Pokud médme na mysli vychovu ve volném Case
v kontextu vychovného vyuziti volného €asu, je tim mysleno zhodnocovani volného €asu
v ramci zdjmového vzdélavani. V zasade se tedy jednd o mimoskolni vzdélavani. Nékdy je

rozliSovana vychova skrze volny ¢as (education through leisure) a vychova pro volny cas
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(education for leisure), vice viz Nikodym (2019). Vychova je obecné definovana jako
interakce vychovatele a vychovavaného (edukatora a edukanta), ktera je cilené¢ zamétena na
rozvoj osobnosti a socializaci vychovavaného. Vychovu skrze volny cas, anebo ptesnéji
prostfednictvim samotnych volno&asovych aktivit, Ize v Ceské republice ¢asteéné sledovat
v tradi¢nich zajmovych tvarech (skauting, domy déti a mladeze, riizné sportovni instituce
a zafizeni, aj.) a zvlasté v aktivitach Ci projektech orientovanych na zazitkovou pedagogiku
(viz nize). V rdmci tohoto pojeti funguji samotné aktivity jako prostfednik, jenz posiluje
seberozvoj jedince. Jde proto spise o informalni uceni, které probiha krom zamérné ¢innosti
v ramci volného ¢asu jako spontanni proces prostiednictvim volnocasovych aktivit. Naproti
tomu vychova k volnému ¢asu je u nas zatim podstatné méné znamy pojem. Uvazuje-li se
o vychové k volnému c¢asu, povazuje se za cil vychovy volnocasova kompetence. Pojem
volnocasova kompetence poukazuje na to, Ze schopnost autonomné si uspotadat volny cas
predstavuje pro vyvoj zivotniho stylu kazdého cloveéka dulezity prvek. Dle Kaplanka
(Kaplanek, 2022) by volnocasové kompetentni clovék mél rozhodovat o svém vlastnim
volnocasovém chovani, ¢imz se predpoklada, ze volny ¢as nejen teoreticky reflektuje, ale
k volnocasovym nabidkam a moznostem také zaujima urcité postoje. Kaplanek uvadi, ze
ma-li se stat volnoc¢asova kompetence (jako cil vychovy k volnému ¢asu) soucasti kurikula
v ramci formalniho a neformalniho vzd€lavani, je nutné tento komplexni pojem roz€lenit na
jednotlivé faktory (dil¢i kompetence). Ty mohou byt klasicky kognitivni, afektivni
a v neposledni fad¢ psychomotorické. Podrobnéji 1ze ptedpoklady volnocasové kompetence
de€lit na tf1 oblasti, a to kognitivni predpoklady (tedy to, co se lidé mohou dozvédét),
postojové kompetence (volnocasové dovednosti posuzovani situaci na zakladé kritérii
a vyvozovani osobnich zavéril) a volnocasové dovednosti (,,leisure skills* v uzsim slova
smyslu, tedy schopnost identifikovat, posoudit, planovat a ucastnit se ¢innosti, které clovek

povazuje za piijemné; eventuelné uvédomeni si volného Casu a jeho vyznamu).

3.2 Zazitkova pedagogika

Zazitkova pedagogika je pfistup ke vzdélani, ktery se zaklada na intenzivni emoci z prozité
situace. T¢€zi z vyssi schopnosti paméti lidi pfijimat a vstfebavat informace. Uceni se novému
je ptirozenym vysledkem aktivniho jednani, hledani moznych feSeni, pifekonavani vyzev

aprekazek. Se zazitkovym vzdélavanim uzce souvisi tfi pojmy: proZitek, zazitek
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a zkuSenost. Prozitek je stav, ktery vévodi bezprosttedné po aktivité a udavaji jej pfitomni
lidé, misto a Cas. Zazitek nasledné¢ vyplyvd z daného prozitku a utvaii uceleny, tzv.
pamét'ovy obraz. Prave sila a hloubka zazitku s prozitkem uzce souvisi. ZkuSenost je pak
vysledkem zpracovani dané¢ho zdzitku (Knotkova, 2022). Vzdélavani prozitkem stavi na
nékolika dalSich charakteristikach, jimiz jsou: zkuSenostni uceni, pfekonavani sebe sama
a hranic svych moznosti, vztah k sob¢ samému, spoluprace v tymu, aktivita jedincii a zpétna
vazba neboli reflexe (Jirdsek, 2005). Posledn¢ zminovany autor dale shrnuje zazitkovou
pedagogiku v péti bodech, a sice Ze: 1. inspiruje a aktivizuje jedince k touze po osobnostnim
rozvoji, 2. podnécuje k pro-aktivnimu Zzivotnimu postoji a piebirdni zodpovédnosti,
3. umoziuje poznani hlubsi sebereflexe, 4. ukazuje variabilitu a pestrost zptisobti prozivani
kaZzdodennich udalosti, a 5. klade diiraz na rozmér smyslu konani. Cile zazitkové pedagogiky
mohou byt individudlni (vychéazi z ocekdvani jednotlivych ucastnikit), skupinové (diiraz na
posilovani tymu, kooperace, spole¢né zvladnuti ukolii a sdileni) a kurikuldrni (znalosti,
kompetence, dovednosti, hodnoty, postoje — dle zacileni programu) (Knotkova, 2022). Cile
programu s prvky zdzitkové pedagogiky orientovaného na téma liSejniky (viz kap. 6), by tak
z kurikularniho hlediska mohly sméfovat na znalosti, které jednak vychézeji z prekonceptii
ucastnikli a mohou byt dale prohlubovany v souladu s pfisluSnymi vystupy v rdamcovém
vzdélavacim programu (RVP) (viz kap. 4.4), ptipadné ve Skolnich vzdélavacich programech
(SVP) a dal§imi ziskanymi poznatky od edukatora, resp. lektora ¢ vyulujiciho. Diléi
kompetence a dovednosti mohou byt podporovany na zékladé kooperativnich a praktickych
¢innosti edukantl (UCastnikil), at’ uz to mohou byt aktivity vychazejici z laboratornich
cviceni zaméfenych napft. na stélky liSejniki (tvar, typ, zbaveni, fez, komparace atp.), reakci
na chemickd ¢inidla a mnohé dalsi tlohy z terénni praxe. Hodnoty a postoje mohou byt
posileny s pomoci témat jako bioindikace liSejnikii a sni souvisejici Cistota ovzdusi

1 Ztvotniho prostfedi a zaroven jeho ochrana.

Nemalou roli hraje v zazitkové pedagogice motivace. Prostfedky motivace je tieba
volit s ohledem na ro¢ni obdobi a povahu akce, tedy zda se jednd o Skolni prostiedi, vyuku
v ptirod¢, skautskou schizku ¢i vypravu, kurz apod. Mezi nejbéznéji uzivané prostredky
motivace nalezi film, videozdznam, rozhlasova hra, kniha, povidka, basen, fotografie, dia
snimky, obrazy, legenda, povést nebo ptibeh, myslenka ¢i citat, hudba, prednaska, lektor,

hrand scénka, prace se svétlem a tmou, hra, vlastni zapojeni a vlastni prostfedi. Neékteré
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prostiedky lze vyuzivat ve vnitinich prostorech, jiné naopak venku béhem outdoorovych
aktivit. Brat na zfetel je rovnéz nutno povahu a osobnost jedincli, potazmo celé skupiny.
Tedy jejich vzijemné vztahy, vyspélost, vék aj. V pfipadé¢ programu zabyvajiciho se
liSejniky je proto vhodné, aby clenové skupiny vékové odpovidali minimélné zakim
6. ro¢niku zdkladni Skoly, v némz se liSejniky zpravidla probiraji. Nelze vSak zcela piehlizet
zajmovych krouzki, od rodiny apod. Na motivaci vétSinou piirozené navazuje nasledny
program, na né&jz byli jedinci pfipraveni a aktivizovani. Smyslem motivace je zvySeni
emocni bilance z primérné kazdodenni trovné do nestandardni miry (viz obr. 1). V rdmci
zézitkové pedagogickych situaci Ize pracovat s pozitivnimi i negativnimi emocemi. Ukolem
vSak zistadva jedince ¢i skupinu aktivovat, nabudit a pfimét k né&jakému konani
(Hanu$ & Chytilova, 2009). Prostfedkem takového kondni, a tim padem zaZitkového
vzdélavani byva ¢asto prave néjaka hra ¢i jeji forma.

Obrazek 1

Prace s hodnotou emocni bilance v zdzitkove pedagogickém projektu v zavislosti na procesu

motivace.
Okamzik zahajeni
zazitkové pedagogického projektu STAV PLYNUTI*
A
Prubéh emocni bilance pfi
Hodnota zazitkoveé pedagogickém projektu

emocni bilance
MOTIVACE

Prubéh emocni Prumérna hodnota emocni bilance ¢lovéka (skupiny)
bilance pred
zahajenim projektu

v

Délka ¢asového pusobeni zaZitkové pedagogického projektu
(vyucovaci hodiny, oddilové schuzky, seminare, kurzu, tabora)

(Hanus$ & Chytilova, 2009)

14



Hry i zézitkové vzdélavani mohou mit pfesah do environmentalni vychovy. K tomuto
tcelu v CR slouzi napf. dny EVVO (Environmentélni vzdélavani, vychova a osvéta). Cilem
environmentalni vychovy je pfenést na kazdého jednotlivce odpovédné environmentalni
chovani. Tedy takové chovani, kdy se pfi rozhodovani pfemysli nad dopadem na Zivotni
prostiedi. Environmentalni vychova si klade za ukol vybavit jedince vhodnymi
kompetencemi, znalostmi, dovednostmi a motivaci k environmentalnimu chovani
a udrzitelnosti (vice o vyuce environmentalni vychovy a udrzitelnosti v ptirod¢ viz kap. 5.4).
Dle Hanuse akolektivu (Hanu$S et al., 2021) lze vymezit Ctyii zakladni oblasti
environmentalni vychovy, které shrnuje terminem ptirodni vychova. Jsou jimi: vychova
o zivotnim prostiedi (o prirod¢), ktera zahrnuje elementéarni znalosti a védomosti o zivotnim
prostfedi a porozuméni vzéjemnych vztahi; jedna se o bézné ptirodni discipliny a védy. Déle
vychova v Zivotnim prostiedi (v ptfirod¢€), kterd vyuziva ptirody jakoZto zdroje poznani,
piimé zkuSenosti a praktického uziti zazitkové pedagogiky; zapojeni riiznych aktivit
v ptirod¢. Na dal$im misté vychova pro zivotni prostfedi (pro ptirodu), kterd se zaobira
etickou strankou véci, formuje postoje, hodnoty a realizuje pozitivni ¢innosti; zahrnuje
ekologickou vychovu. A v neposledni fad€ vychova zivotnim prosttedim (ptirodou), jez cili
na osobnostné socialni rozvoj. Jednotlivé zazitkové pobyty zaméfené na ptirodni vychovu
by se také daly rozdélit na model ochranaisky (praktickd pomoc ptirod€), model prozitkovy
(prozitek spojeny s poznavanim sebe sama, zménou afektivnich postoji), model vzdélavaci
(spojeny s nabidkou ekologickych a environmentalnich stfedisek) a model vychovy
o planeté Zemi (Hanus et al., 2021; Knotkova, 2022). Neuman (1999) se rovnéz zam¢ftil na
vychovu v pfirod¢ a vytvofil model prozZitkové zkuSenostniho procesu. V ramci vychovy
v ptirod¢ rozclenil tfi oblasti: oblast zamétfenou na vztahy, jejich porozuméni a interpretaci;
oblast dovednostni apohybovou, ta zahrnuje samotné aktivity v pfirod¢; oblast
seberozvojovou a vychovnou, zaméfenou na osobni rist i praci ve skupin€. Jejich vzéjemny
pranik pak utvofi tfi podmnoZziny, jimiZ jsou ekologickd vychova, dobrodruzna vychova

a aktivni turistika s ekoturistikou, viz obr. 2.
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Obrazek 2

ProzZitkove zkusenostni proces.

Ekologicke vztahy

Ekologicka
vychova

Porozuméni vztahum Osobnostni a socialni rist

Interpretace poznatku Vychovné aktivity

Vychova
v pfirode

Prace ve skupiné

Dobrodruzna
vychova

Aktivni turistika

Ekoturistika

Pohybové aktivity v pfirodé

Nové dovednosti

(Neuman, 1999 in Knotkova, 2022)

Prvni ¢innosti, jez se poji s vychovou v pfirod¢ u nés, nalezi organizaci Junak — cesky
skaut, za kterou stal profesor télesné vychovy Antonin Benjamin Svojsik. Ten pii zakladani
vychézel z anglického skautingu, jehoZz zakladatelem byl Robert Baden Powel, a amerického
woodcraftu, ktery vychézel od Ernesta Thompsona Setona. Svojsik k t€émto smérim
a koncepcim pfidal soudobé poznatky zoblasti pedagogiky, psychologie a Iékafstvi,
spolecné s idealy humanismu a narodnimi vzory. Zazitkova pedagogika také vychdzi ze
Setonovy Lesni knihy moudrosti z roku 1929, v niZ roz¢€lenil pfirozeny instinkt clov€ka na
hravy instinkt, instinkt sdruzovani do part a instinkt ritudlu ,,zasvéceni®. Instinktu obecné
pfisuzoval roli hybatele vyvoje zivota ¢lovéka a operoval s pojmem lesni moudrost
(Knotkové, 2022). Hanu§ a kol. (Hanu§ et al., 2021) uvadi vyznam lesni moudrosti
v né¢kolika bodech, jimiz jsou: pfirozend moudrost odvozena od Zivota v ptirode€, vychovné
a mravni zdsady ziskané ze spojeni s pfirodou a zivot v souladu s pfirodou. Na nauku

o pfirod¢, potazmo vychovu v pfirod¢, se v CR zaméfuje také Cesky svaz ochrancti ptirody,
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zalozen roku 1979. Pod jeho pulsobeni patfi mimo jiné provozovani oddili Mladych
ochranct ptirody, kde se jeho clenové zabyvaji Sirokou Skdlou Cinnosti jako prakticka
ochrany pfirody ¢i cennych lokalit, ochrana konkrétnich druhti, nebo ekologicka vychova.
S pobytem v ptirodé je historicky spjat také tramping. Nejedna se vSak o sourodou
organizaci. Mezi ideédly trampingu se fadi svoboda, sila pfatelstvi, odvaha, laska k ptirod¢
a sob&stacnost. V soucasnosti se u nas zazitkové pedagogice krom Junaka — Ceského skauta
a dalSich organizaci vyznamné vénuje Prazdninova Skola Lipnice. V jeji metodice zazitkové
pedagogiky se vyskytuji nésledujici body: cilovani (stanoveni cilii a jejich tematizace),
motivace (motivovani ucastnikli, maximalni vykon, dynamika), dramaturgie (promyslena
skladba programi; je bud’ planovana, realna ¢i evaluovana), vyrazové prostiredky (pfiroda,
svétlo, barvy pohyb, hudba...), ovliviiovani osobnosti prostiednictvim situaci (role, hra,
ptibéh, d¢&j), zpétnd vazba (rozbor, test, anketa, hra, hitace...), osobnost pedagoga (profesni
i zivotni zkuSenosti, odbornd erudice, emocni inteligence) a skupinovd dynamika
(Hanus & Chytilova, 2009). Obdobné prvky =zazitkové pedagogiky byvaji vyuzivany

v programech skautingu na celém svéte.

3.3 Skauting

Skauting je celosvétové hnuti mladeze, vyuZivajici skautskou vychovnou metodu jako
program mimoskolniho, resp. neformalniho vzdélavani, s dirazem na spolecenskou
angazZovanost a na praktické outdoorové aktivity, vcetné kempovani, vztahu k ptirodé
a znalostem o ni, turistiky a sportu. Za zaloZenim skautingu stal v roce 1907 Robert Baden
Powel, ktery byl generdlem v britské armadé a zajimal se o metody a moznosti vychovy
mladeZe. Baden-Powell uspotfadal prvni letni tabor na ostrové Brownsea, kde vyuzil pfani
a z4jmu déti a nabidl jim spolecny program a hry v malych skupinkach, kde mohly nachazet
noveé pratele. Na zakladé vysledkli a poznatkii sepsal roku 1908 knihu Scouting for boys
(Baden-Powell, 2022), kterou zacali vyuzivat pedagogové a vedouci mladeznickych
organizaci po celé zemi a hnuti se tak zacalo rapidné rozmahat. Skautska vychova od po¢atku
vedla k Cestnosti, ucté k hodnotdm a lasce k ptirod¢ s cilem zamérné vychovy dobrého
obcana. Skauting tak nasledné rychle pronikl do Evropy i zdmofi. Za vznikem skautingu
u nas stal Antonin Benjamin Svojsik (viz vyse), ktery se vydal do Anglie 1911, aby skauty
vidél v redlné praxi. V roce 1912 vydal knihu Zaklady junactvi (Svojsik, 1991), na které
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spolupracoval s tehdejSimi predstaviteli védy a kultury a v ¢ervenci téhoz roku usporadal
prvni Cesky skautsky tabor nedaleko hradu Lipnice. Posléze vznikla organizace nesouci
nazev Jundk — Cesky skaut, k niz se o par let pozd¢ji ptidaly i1 divky. Tato organizace je
¢lenskou jednotkou v hlavnich svétovych organizacich skautingu jako WOSM (World
Organization of the Scout Movement), WAGGGS (World Association of Girl Guides and
Girl Scouts) ¢i ISGF (International Scout and Guide Fellowship). V Ceské republice ma
v soucasnosti Junak — Cesky skaut ptes 75 650 Clend, celosvétove je vice nez 60 000 000
skauti. Vedle Junaka piisobi u nas nékolik dalSich skautskych organizaci, napf.
Skaut — Cesky skauting ABS nebo Svaz skautti a skautek Ceské republiky.

Skauting si v soucCasnosti zaklada predev§im na hodnotach fair-play, spoluprace,
ptatelstvi a vztahu k ptirodé, které se snazi v détech budovat. JakoZto vychovna organizace
plsobi na rozvoj osobnosti po vSech smérech. Organizace se snazi reagovat na soucasné
trendy a zvyklosti mladeze, se kterymi ve své ¢innosti pracuje. Skauti takto vychovavaji své
svétence pomoci her, pfimych zkusenosti a zajimavych zazitki, které prolinaji jejich ¢innost.
S détmi se setkavaji na pravidelnych skautskych schizkéach, zavodech, vikendovych ¢i

jednodennich vyletech, nebo letnich a zimnich taborech (Junak — ¢esky skaut, 2018).

3.3.1 Skautska vychovna metoda

Skautska vychovnd metoda charakterizuje skautskou vychovu a podporuje cil a principy
skautingu. Jde o zakladni systém vychovy a sebevychovy déti a mladistvych v organizaci.
Jejim smyslem je upeviiovani charakteru, vytvareni hodnot, rozvoj dovednosti a znalosti.
Vychazi ze zasad, které byly defacto stanoveny jiZ zakladatelem skautského hnuti, a byly
ovéteny poznatky moderni pedagogiky a vice nez sto let trvajici praxi. Vychovna metoda je
zaloZena na osmi zékladnich prvcich, které dohromady tvoii vnitiné provazany, celistvy
systém. Mezi n€ se fadi: zapojeni do spole¢nosti (community involvement), pfiroda (nature),
uceni se zkuSenosti (learning by doing), skautsky slib a zdkon (the scout promise and law),
symbolicky ramec (symbolic framework), program osobniho rtstu (personal progression),
dospéli pravodci (adult support) a druzinovy systém (team system), viz obr. 3 (The Scout

Method, 2019; Stanovy Jundka — ¢eského skauta, 2022).
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Obrazek 3

Body skautské vychovné metody.

@ SCouTs
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NATURE BY DOING
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THE SCOUT
PROMISE
AND LAW
SYMBOLIC

PERSONAL
FRAMEWORK PROGRESSION

ADULT TEAM
SUPPORT SYSTEM

The Scout Method (2019)
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Zapojeni do spole¢nosti

Tento bod vychovy se zamétuje na aktivni podileni ¢lenti na déni kolem sebe 1 v SirSim svéte
a podporu vétsiho porozuméni a pochopeni mezi lidmi. Naplnovani skautského poslani se
uzce poji se spolupraci se spoleenstvimi na vSech tirovnich — od mistnich po celosvétové.
Skauti a skautky nejcastéji pilsobi v mistni komunité a pfispivaji k feSeni lokdlnich
1 globalnich vyzev. Zkoumaji potfeby, na které svou cCinnosti chtéji reagovat, a sluzbu
provadi v partnerské spolupraci s ostatnimi aktéry. Tyto zkuSenosti a jejich reflexe rozviji
dovednosti a postoje potfebné k ptijimani aktivni a odpovédné role ve spolecnosti.
Zapojenim do spolec¢nosti si skauting klade za cil prispivani k utvareni lep$iho svéta, a to jak
skrze ¢innost samotnou, tak i jejim vyuzitim pro vychovné ucely (The Scout Method, 2019;

Skautska vychovna metoda, 2021).

Piiroda

Ptirodni prosttedi a krajina je ide4lnim prostfedim pro uplatnéni skautské vychovné metody
a prispiva k rozvoji fyzického, intelektualniho, emocionéalniho, socidlniho a duchovniho
potencialu. Zahrnuje rozvoj konstruktivniho kontaktu s pfirodou a plné vyuziti vSech
jedine¢nych moznosti u€eni, které svét ptirody poskytuje. Pro skauting je pfiroda v podstaté
nejpfirozenéjSim vychovnym prosttedim. Zaroven je pfedmétem zdjmu, péfe a ochrany.
Ptredstavuje rovnéz zdroj citového a duchovniho rozvoje a seberozvoje. Je zaroven
prirozenou télocvicnou, laboratofi, tvlir¢i dilnou 1 chrdmem. Déti se diky ni u¢i vnimat
detaily 1 velky celek. Ve skautském programu je zahrnuto nejen praktické poznavani ptirody
jako ur€ovani jednotlivych druhtl, tedy védomosti z oblasti zoologie, botaniky, geologie atp.,
ale zaroven i poznavani vzajemnych vztahi v ptirod€ a v neposledni fadé i vlivu ¢lovéka na
ptirodu jako celku. Chlapci i divky jsou ve skautu vedeni k tomu, jak o ptirodu peCovat
a chranit ji. V ramci programl se déti zaméfuji na ochranu Zivotniho prostiedi, uc¢i se
prevenci a Setrnosti k environmentu a mnohdy spolupracuji s odborniky, napf. pfi vysadbach
novych porostl, pti udrzbach lesnich revirii ¢i zelen¢ v dané lokalité aj. Obecné lze fici, Ze
piileZitosti k uceni se v ptirod¢ podporuji lepsi porozuméni a vztah k SirSimu Zivotnimu

prostfedi (The Scout Method, 2019; Skautska vychovna metoda, 2021).
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Udeni se zkuSenosti

Uceni se zkuSenosti znamena rozvoj na zaklad¢ ptimych zkusenosti, nikoli teoretické vyuky.
Odrazi aktivni zptisob ziskdvani znalosti, dovednosti a postoju a ilustruje prakticky pfistup
skautingu ke vzdélavani. Uceni se zkuSenosti také umoziuje vSem ¢lentim skautskych druzin
(ptipadné celych oddilti) aktivni pfistup k problémim a pievzit odpovédnost za pomoci
svych vrstevnikli a dospélych dobrovolniki. Praxe a zkuSenosti podnécuji touhu mladeze
prozit toho vice a vice se toho naucit. To je zaroven prostiedkem, jak zajistit, Ze jsou
prilezitosti k uceni ve skautingu zabavné a odpovidajici dobé. Skautska metoda se opira
o vlastni aktivitu a ¢innost. Vychazi z pfesvédceni, ze cloveék se nejvice né¢emu nauci tim,
ze to déla. Tedy Ze rizné znalosti, dovednosti i postoje si nejlépe osvoji za pomoci vlastnich
prozitkd a zkuSenosti. Idea vychazi z uceni pomoci zazitkl z kazdodenniho Zivota s ohledem
na konkrétni z4jmy jednotlivce. Bod metody je také ¢asto vazén na kompletni programovy
cyklus — od planovani aktivit pro sebe nebo ostatni (ve spolupraci s dospélymi), jejich
provedeni az po pftilezitost zhodnotit rizné vystupy a zkuSenosti, které tyto aktivity prinesly.
Tyto ptilezitosti nejsou vzdy zamétené jen na to, aby déti uspély, protoze nékdy pravé chyby
a neuspéch mohou poskytnout lepsi ptilezitost k nauceni se (pfipadné pouceni se) néCemu
novému a naslednému posloupnému rozvoji. Diky tomu se tudiz jedna o efektivni zptisob,
jak pomoci mladym lidem pfirozené se rozvijet a uvédomovat si své silné a slabé stranky.
Této zasady se zaroven dotykéd vychova mravni; skauting neusiluje pouze o to, aby clovek
nebyl $patny, avSak usiluje o to, aby dobro ¢inil 1 ostatnim. Z toho diivodu je soucasti
skautské sebevychovy 1 zdsada vykonat kazdy den alesponl jeden dobry skutek. Vychova
k odpovédnosti vii¢i druhym rovnéz vychazi z €int, a to ze skutecné sluzby jak spolecnosti,
tak bliznim. Zamér bodu lze shrnout jako vyuZiti praktickych dovednosti (zkuSenosti
zredlného zivota) a reflexe k usnadnéni a umozZnéni priibézného celoZivotniho uceni
a seberozvoje (The Scout Method, 2019; Skautska vychovna metoda, 2021; Stanovy Junaka
— Ceského skauta, 2022).

Skautsky slib a zakon
Skautsky zdkon je konkrétni a prakticky zpusob, jak pochopit hodnoty skautingu. Skautsky
slib je osobni zdvazek, ze bude dotyény Zzit v souladu se skautskymi hodnotami, a byva

skladan za slavnostniho okamziku pfed skupinou vrstevniki a vedoucich. SloZenim slibu se
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skaut hlasi k hodnotam, stejné jako ke spolecenstvi, se kterym vzajemné tyto hodnoty sdili.
Zékon pak pomaha tyto hodnoty nachazet v kazdodennim Zzivoté. Skautsky zékon je
pozitivnim zivotnim kodexem, pomoci kterého skauting predstavuje své univerzalni hodnoty
mladym lidem konkrétnim a praktickym zpisobem v kazdodennim Zivoté. Jasné€ definuje to,
jakym by mél skaut byt a jaké ma mit vlastnosti. Hodnoty, které jsou obsazeny ve skautském
zakon¢, a které ¢lovek pfijima sloZzenim skautského slibu, pomahaji formovat mladé lidi,
jejich chovani ajejich dalsi zapojeni do zivota ve spoleCnosti. Skautska vychova je
predevsim sebevychovou, v niz hraje kliCovou roli upfimny a dobrovolny zavazek snazit se
zit podle skautskych principt. Slib a zdkon jsou tedy zavazkem k souboru spole¢nych
hodnot, ktery je zdkladem vSeho, co skaut déla a ¢im chce byt. Jedna se o ustfedni prvek
skautské vychovné metody. Vice o znéni slibu a zdkoni viz Stanovy Junéka — ¢eského skauta

(2022) (The Scout Method, 2019; Skautska vychovna metoda, 2021).

Symbolicky ramec

Jedna se o strukturu témat a symboli, kterd usnadiiuje uceni a rozvoj skautské identity.
Uelem symbolického ramce je rozvijet u mladych lidi schopnost piedstavivosti,
dobrodruzstvi, tvofivosti a vynalézavosti zpisobem, ktery stimuluje jejich rozvoj. Zarovei
to je zpusob, jak zajistit soudrZznost a zdbavnost ¢innosti a porozumét hodnotam skautingu.
Dle skautskych stanov je vychova mladych lidi u¢innd, jen pokud je zaujme a hovoti k nim
jazykem, kterému rozumi a ktery je oslovuje. Skauting proto ve své metodice pouziva her,
ptib¢htli, symboll a vzori, které jsou pro mladé lidi pfitazlivé, inspirativni a obohacujici.
Tim jim pfiblizuje 1 hodnoty, z nichz skauting vychazi. Hra je pro déti pfirozena, vytvari si
v ramci ni své vlastni svéty, ve kterych se dostavaji do ,,jiné reality*, maji moZnost se
ztotoznit napt. s hrdiny ¢i hrdinkami filma, serialti, knih i pocitacovych her. V ramci her se
vSak dostavaji do skutecného prostfedi, nikoli do fiktivniho svéta vytvofeného
programatory. Je vhodné sledovat nové piibchy a hrdiny, se kterymi se dnes déti rady
identifikuji, a nebat se je vyuzit, pokud maji vychovny potencial. Zaroven je dobré umét
vyuzit a vhodné podat stary dobry piibéh, ktery je osvédCeny, ale v souCasnosti jiz
pozapomenuty. Se symbolickym rdmcem je tfeba nakladat uvazlivé a uvédomovat si, Ze se
jedna o prostiedek, nikoli cil. Nemél by tedy zastinit podstatu programu, ktery mé déti néco

naucit a néco jim predat. SkautSti vedouci by nem¢éli pfiprave rekvizit a kostyml vénovat
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neumérné mnozstvi ¢asu a usili na ukor kvalitniho programu s jasnym cilem. V programu
skautskych akci je snaha o vytvafeni bezpecného prostiedi a prostoru pro vzajemné sdileni,
spontanni ¢innost, vnimani pfirody a tadbornickou praxi. Skautska vychova pracuje védomé
s casem a jeho dynamikou a dal$imi prvky zdzitkové pedagogiky. Jako jednim z ramct Ize
oznacit plynuti roku, béhem néhoz je poskytovan piirozeny prostor pro realizaci,
reflektovani a nasledné planovani. Stejné tak se pracuje védome s prostorem (vlastni stan na
détskych taborech, skautska klubovna a jeji okoli, vlastni obec, tabofisté s dalsimi misty, jez
skauti navstévuji, ¢i vlast samotna) jako pftilezitosti k napliiovani vychovnych cila

(The Scout Method, 2019; Skautska vychovna metoda, 2021).

Program osobniho ristu

Jedna se o uCeni zamétrené na motivaci a vyzvu jednotlivce k neustdlému seberozvoji, a to
prostfednictvim pestré palety vzdélavacich pftilezitosti s dostatkem odpovidajicich podnétii
a inspiracnich zdroji. Cilem osobniho rozvoje je pomoci kazdému jednotlivci, aby se
védomé a aktivné podilel na svém vlastnim seberozvoji. Umoziiuje to mladistvym
i dospélym postupovat vlastnim zplsobem a vlastnim tempem, ziskavat sebedivéru
a uvédomovat si dosazené pokroky. Hlavnim néstrojem pro podporu tohoto prvku skautské
metody je stanoveni odpovidajicich cilti pro kaZzdou v€kovou skupinu. Skauting usiluje nejen
o nabidnuti pestrého a pfitazlivého programu lidem vSech vékovych kategorii, ale podporuje
1 vSestranny individudlni rozvoj kazdého ¢lena, jenz je zaloZeny na jeho vnitini motivaci
ajeji podpofe druhymi. Skautsky program je tvofen tak, aby byl pro chlapce a divky
zajimavy a pfitazlivy. DéEti jsou podporovany v osobnim rozvoji dle jejich soufasnych
zajmua. Program osobniho ristu by mél byt vSestranny a nabizet rozmanité ptilezitosti pro
rozvoj. Dilezitou soucasti je posilovani schopnosti ¢elit rozlicnym naro€nym situacim.
Skautsky program respektuje, ze kazdy ma riizné potieby a odliSnou startovni ¢aru, a snazi
se maximaln¢ individualizovat pfistup k détem. Ocenovan je dosazeny pokrok namisto
zaméfeni na absolutni vysledek. Osobni rist kazdého probihd postupné — od zakladnich
dovednosti k tém pokrocilejsSim. Seberozvoj je autonomni a vychézi z vnitini motivace.
Dospéli funguji pouze jako pruvodci, kteti deleguji pravomoci, povzbuzuji a podporuji

mladistvé k pfiméfenému nastavovani vlastnich vyzev, uvédomovani si svobody volby
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a zapojovani se do sebereflexe. Kazdy usiluje o nejvice mozné zdokonaleni v oblastech,

které si sam zvolil (The Scout Method, 2019; Skautska vychovna metoda, 2021).

Dospéli privodci

Dospéli usnadnuji a podporuji mladistvé k vytvareni ptilezitosti k uceni. Prostfednictvim
partnerstvi spole¢né proménuji tyto ptilezitosti ve smysluplné zkuSenosti. Skauting je hnuti
mladeZe, v némz mladi lidé vykonavaji ¢innosti s podporou dospélych. Ukolem dospélych
ve skautingu je byt vedoucimi aktivit, vychovateli a zejména privodci. Jinymi slovy: zajistit,
aby mladi ¢lenové de¢lali smysluplné ¢innosti, které podporuji rozvoj jednotlivce i celé
skupiny. Jejich udélem je nejen ukazovat cestu, ale také pomahat, podporovat
a povzbuzovat. To vse s respektem k individualni lidské bytosti, ktera musi diive ¢i pozdéji
za svou cestu prevzit plnou odpovédnost. Roli dospélych ve skautingu je tedy v maximalni
mozné mife posilovat program vedeny mladymi a ze své pozice jej podporovat. Znamena
to, ze kdykoliv je to mozné, méli by byt chlapci s divkami povzbuzovéni k tomu, aby se sami
rozhodovali a piebirali odpovédnost v mife odpovidajici jejich schopnostem. Neméné
dalezité je, aby pti svém konani méli prostor pro chybovani a vnimali je jako pfirozenou véc
a pftilezitost k uceni. Podpora ze strany dospélych obsahuje tii aspekty, respektive role,
v ramci nichZ vedouci ve skautskych oddilech vystupuji. Prvni z nich je role vychovatele.
V této roli dospéli podporuji proces sebevzdélavani mladsich €lent a zajist'uji, ze ziskané
zkuSenosti maji pozitivni dopad a vliv na rozvoj jejich znalosti, postoji, kompetenci
1 dovednosti. Je potfeba, aby se v roli vychovatele dospély naladil na kazdého jednotlivého
¢lena, a mohl mu tak pomoci rozpoznat potfeby jeho dalSitho rozvoje. Nasledné aby
mladistvy tyto potfeby piijal a dospély na né patfi€né zareagoval v ramci ¢innosti oddilu
skrze smysluplné vyzvy, nabidku vhodnych rozvojovych aktivit atp. Je vhodné, aby Sel
dospé€ly svym chovanim ptfikladem a déti kladné ovliviioval. Druhou roli dospélého ve
skautu je tzv. podporovatel aktivit. Vedouci zajiStuje, Ze veSkeré aktivity, programy
a prilezitosti k u€eni jsou bezpecné. Ackoli nelze ocekavat, Ze vSichni budou mistrné ovladat
veSkeré dovednosti a mit Siroké znalosti ve vSech moZnych oblastech, je na zodpovédnosti
kazdého vedouciho, aby zajistil nezbytnou technickou podporu a odborné znalosti, kdykoliv
a kdekoliv to miize byt potieba. Dospéli musi dodrzovat pravidla a zdkony, aby se dalo

maximalné predejit jakémukoliv pfipadnému nebezpeci. Tieti roli dospélych jakozto
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privodci je moderator skupiny. Tato role stavi na ptirozeném a dobrovolném partnerstvi
mezi dospélymi a détmi. V této roli je tieba dbat na pozitivni vztahy ve skupiné (druzing,
oddile 1 stfedisku). Piijemna a pratelska atmosféra napomaha utuzeni vztaht a celkovému
klimatu ve skupin¢ déti. Prostfedi by mélo byt atraktivni, podporujici a zalozené na
vzajemném respektu, divétre a piijeti druhych jako individudlnich rozli¢nych osobnosti.
Takové prostiedi pak miize vSechny obohacovat a posilovat kazdého jednotlivce i celek (The
Scout Method, 2019; Skautska vychovna metoda, 2021; Stanovy Jundka — Ceského skauta,
2022).

Druzinovy systém

Druzina je zakladni organizac¢ni strukturou skautingu. Kazda malé skupina, ktera se obvykle
sklada z 6-8 mladych lidi, funguje jako tym, jehoz jeden ¢len je vedoucim druziny, tzv.
radcem. V ramci kazdé druziny skauti organizuji svilj Zivot a chod skupiny jako celku
zpisobem odpovidajicim jejich schopnostem. DéEli se o odpovédnost, rozhoduji o svych
¢innostech, organizuji je, provadéji a hodnoti. Déje se tak s podporou dospélych. Skauting
neklade diraz jen na vychovu vSestranné rozvinutého ¢lovéka, ale dba i na jeho socialni roli,
na schopnost byt platnym a odpovédnym ¢lenem spolecenstvi. Z téchto diivodii se skautska
vychova odehrava piedevsim v malé, pfirozené skupiné vrstevnikii. DruZina pfedstavuje pro
mladého ¢loveka citové zazemi, stejné jako vyzvu pro jeho rozvijejici se socidlni dovednosti.
Zéroven mu umoziuje 1épe odhalit a uvédomit si jeho silné stranky a ty uplatnit ve prospéch
celku. DruZinovy systém tedy vyuziva malych skupin, které se podili na vzdjemném uceni
s cilem rozvijet efektivni tymovou préci, mezilidské dovednosti, viidcovstvi a také budovat
pocit odpovédnosti a sounalezitosti (The Scout Method, 2019; Skautska vychovna metoda,

2021; Stanovy Junédka — ¢eského skauta, 2022).
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4 LiSejniky

Lisejniky jsou unikétni skupinou, ktera nema mezi ostatnimi organismy obdoby, jelikoz se
jedna se o symbioticky vztah, ktery vzdy tvoii houba — mykobiont, spole¢né s fotobiontem,
neboli s fasou (fykobiont) ¢i sinici (cyanobiont), jenz zajiStuje energii skrze fotosyntézu.
Tento specificky symbioticky vztah se nazyva lichenismus. T¢lo, které liSejniky tvofi, se
nazyva stélka (thallus). Co se ty¢e lichenismu, 93 % lidejnikii vyskytujicich se v CR
predstavuje symbiotické spojeni se zelenou fasou — nejcastéji se jedna o fasu rodu Trebouxia;
u sinic (zbylych 7 % lisejnikil) pak dominuji zastupci rodu Nostoc, napt. u rodu huspenik
(Collema). N&které druhy mohou mit dokonce oba dva symbiotické partnery, napt. dillkatec
plicni (Lobaria pulmonaria), piloforus kratkokrky (Pilophorus strumaticus), dilkatec
prostranny (Ricasolia amplissima), ¢i néktefi zastupci rodt havnatky (Peltigera),
tercoplodky (Solorina) a pevnokminky (Stereocaulon) (Halda & Kucera, 2022; Malicek et
al., 2023). Jedna se o azonalni, tedy vyskytuji se ve v§ech klimatickych zénach, nezavisle na
podnebi, kosmopolitné rozsifené organismy. Mohou rist prakticky kdekoli: na kamenech
a skaliskach — epilitické (téz saxikolni), na zemi — terestrické (téz terikolni), na dfevinach
a rostlinach — epifytické, na odumirajicim dieve — epixylické (téz lignikolni), ¢i na objektech
vytvofenych Clov€kem. VétSina liSejnikdt vSak preferuje pouze urcity typ substratu ci
biotopu; jen n¢kolik druhti se naopak béZné vyskytuje na vice typech, napf. ter¢ovnik zedni
(Xantoria parietina), ¢i zastupci rodd prasSenka (Lepraria) a havnatka (Peltigera). Na
Zemé. Prosperuji i1 v nejextrémnéjSich a nehostinnych podminkach v pfirodé€, jako jsou
pousté, vrcholky hor & polarni oblasti. Celosvétové se vyskytuje pres 20 000 druhii, v Ceské
republice to je okolo 1750 druhti. Kazdoro¢né jsou vSak nalézany a popisovany nové druhy.
Védci se domnivaji, Ze diky modernim taxonomickych technologiim budou tato ¢isla
v budoucnu jesté vice vzrustat jak v zahrani¢i, tak u nas (Kett et al., 2005; Liska, 2012;
Maligek et al., 2023). Dle Cerveného seznamu (Liska & Palice, 2010) vyhynulo na nagem
uzemi jiz 138 druhti a v soucasnosti jich je 136 kriticky ohroZenych (CR), 186 ohroZenych
(EN), 247 zranitelnych (VU) a 176 druhi blizkych ohroZeni (NT). Malicek et al. (2023) vSak
uvadéji, ze od roku 2010 se podatilo nékteré vyhynulé druhy opétovné nalézt, takze soucasné

¢islo vyhynulych druhit by mohlo byt kolem 100.
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Z taxonomického hlediska patii liSejniky mezi houby. Drtivou pfevahu maji houby
vieckovytrusé (Ascomycota). Pouze tfi u nas nalezené liSejniky maji svého mykobionta ze
skupiny stopkovytrusych hub (Basidiomycota). Z hlediska celkového tvaru stélky jsou
rozliSovany tfi zakladni typy stélek: korovitd, lupenita a ketfickovita. Zastupci s korovitou
stélkou jsou oznaCovani jako mikroliSejniky, s lupenitou a ketfickovitou pak jako
makrolisejniky (Malicek et al., 2023). Co se tyCe pfichyceni k substratu, korovita stélka do
n¢j vrusta celou svou plochou, a zpravidla od néj nejde dobfe oddélit, napi. mapovnik
zemepisny (Rhizocarpon geographicum). Jako zvlastni ptipad 1ze oznacit tzv. endolitickou
stélku, kterd je zcela zanotfena do horniny (napf. vapence — rod Verrucaria). Na vrcholu
podkladu pak byvaji patrné pouze vrcholy plodnic. Lupenita stélka portistd substrat
plochymi listovitymi laloky, napt. ter€ovka bublinata (Hypogymnia physodes). K povrchu
je pfipeviiovana drobnymi rhiziny (Utvary pfipominajici kotfeny), které¢ vyristaji z korové
vrstvy na spodni strané stélky. U lupenité stélky se vyskytuje zvlastnost, jiz jsou dychaci
otvory — na svrchni (licové) strané stélky se oznacuji jako pseudocyfely, na spodni (rubové)
cyfely. Ketickovita stélka ptiriistd k podkladu pouze ¢asti a lze ji tedy od substratu snadno
oddélit. Od mista pfichyceni se rozristd vSemi sméry a dal se rozvétvuje, napt. rod
provazovka (Usnea) (Halda & Kucera, 2022). Dle Malicka a kol. (Mali¢ek et al., 2023) jsou
na naSem Uzemi zastoupeny ze 78 % druhy s korovitou stélkou, ze 13 % s lupenitou
a z pouhych 9 % s kefi¢kovitou. Dale 1ze n€kdy stélku liSejnikil rozlisit jako vlaknitou,
Supinatou, strupovitou, lalo¢natou, plakodioidni (pfechodna k lupenité stélce), granulozni ¢i
leprozni (sloZena z drobnych granuli, pfesnéji feceno soredii). RozliSena miiZze byt 1 stélka
dimorfni, ktera je typicka pro dutohlavky (Cladonia). Stélkové (bazalni) Supiny napft. prave
u dutohlavek by bylo mozné pfifadit k typu lupenitému, zatimco podécia (kminky) ke
ketickovitému typu (viz obr. 4). Vnitini struktura stélky v pfevazné vétSin€ ptipada sestava
z kiry neboli korové vrstvy (tvoii ji pouze mykobiont), gonidiové vrstvy (tvofi ji pouze
fotobiont), dfeflové vrstvy a pfipadné 1 spodni kiry (tvofené také pouze mykobiontem).
Houbova vlakna ptivadéji do téla lisejniku vodu, kterou Casto ziskavaji z ovzdusi v podobé
vzdusné vlhkosti ¢i mlhy. Fotobiont vytvaii ze vzdusného oxidu uhli¢itého a vody organické
latky, jez jsou nezbytné k vyzivé houby. K substratu jsou liSejniky pfichyceny bud’
jednotlivymi houbovymi vlakny nebo celymi jejich svazky — rhiziny (Kubat, 2003). Stélka

muze byt rozliSovana podle uspofdddni hyf houby a bunck sinic ¢i fas bud'to jako
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homeomerickd (bunky fotobionta i mykobionta jsou rovnomérné¢ neboli homogenné
rozptyleny) nebo heteromericka (buiiky fotobionta se rozprostiraji pouze v jedné vrstvé pod

korovou vrstvou) (Halda & Kucera, 2022; Malicek et al., 2023).

Obrazek 4

Dutohlavka prstita (Cladonia digitata) s patrnymi bazalnimi Supinami a podécii.

Foto Martin Cerny (2024)

Rozmnozovani liSejnikd probihd za uZiti n€kolika rtiznych strategii. Nejbéznéjsi,
pohlavni, se tyka pouze mykobionta a zavisi na tvorbé plodnic, v nichZ vznikaji askospory
(nejcastéji po 8 ve viecku) nebo bazidiospory. Pocty vytrust neboli spor se u jednotlivych
taxont lisi, stejn¢ tak jejich velikost a tvar, coz predstavuje dilezité znaky pfi determinanci
druhti. Nejcastéjsi jsou dva typy plodnic: apothecia — oteviené miskovité plodnice (celkove
asi 84 % ceskych druhtl) a perithecia — uzaviené plodnice lahvovitého tvaru (celkové 14 %
¢eskych druhit). Apothecia se mohou rozliSovat podle toho, zda maji ¢i nemaji stélkovy lem:
na plodnice lekanorového typu (plodnice je obklopena heteromerickou stélkou, tedy ma tzv.
stélkovy okraj) a lecideového typu (plodnice neni obklopena heteromerickou stélkou a nema
stélkovy okraj). Zbarveni i1 velikost plodnic byvaji u riznych druhid i rodl rozdilné. Ve
stélkach liSejnikii mohou byt zcela zanotfené nebo pfisedlé k jejich povrchu. U nékterych

lisejnikl vSak plodnice nejsou viibec znamy. K nepohlavnim zptisoblim rozmnozovani se
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tfadi kuptikladu fragmentace stélky anebo nepohlavni vytrusy, tzv. konidie (t¢Z pyknospory),
které standardné vznikaji v uzavienych pyknidach (typ duté plodnice, podobné peritheciim).
Ty byvaji u nékterych druhti dulezité pro urCovani (Halda & Kucera, 2022). DalSim
specifickym zptlsobem nepohlavniho rozmnozovani u liSejnikd je tvorba riznych
specializovanych utvart, které obsahuji oba symbiotické partnery. Velmi bézné jsou
zejména soredie, které se tvoii se v gonidiové vrstvé stélky a predstavuji nékolik bunck
fotobionta a fragmenty hyf mykobionta; lehce se §ifi vzduchem, avSak maji pomérné kratkou
zivotnost. Svrchni ktira stélky velmi Casto v urcitych misté Stérbinovité ¢i jinak praskne
a z utrob liSejniku se uvolni drobny poprasek klubicek, které jsou slozeny z nékolika malo
bun¢k kokalniho fotobionta a houbovych vldken (Kubat, 2003). Takové misto tvorby soredii
na liSejnikové stélce je oznacovano jako soral. Dale se vyskytuji izidie — drobné vyrtstky
rizného tvaru na povrchu stélky, které obsahuji zakladni vrstvy heteromerické stélky (kiru,
gonidie i dfen), které odolaji ve vyssi mife stresu a maji tak delsi Zivotnost. Existuji i blastidie
(kulovité fragmenty), schizidie (odtrzeni povrchu stélky s fotobiontem), fylidie (lupenita
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2023; Sedlarova & Vasutova, 2004).

Jednotlivé druhy liSejnik se samoziejmé velmi lisi velikosti, tvarem a zbarvenim.
Zbarveni se mize ménit v rdmci samotného druhu i v zavislosti na pocasi. Za deste absorbuji
liSejniky vodu a v ni rozpusSténé ziviny. Zaroven jsou schopny se témét kompletné vysusit,
¢imz se stanou kiehkymi a ldmavymi, ale maji schopnost se rychle se rehydratovat, jakmile
se do okoli opét vrati vlaha (Kett et al., 2005; Kubat, 2003). Této schopnosti rapidné ménit
obsah vody v téle organismu bez poskozeni se tika poikilohydrie, jde tedy o poikilohydrické
organismy (LiSka, 2012). To muize byt kli¢em k pochopeni jejich schopnosti piezivat
v extrémné nevlidnych podminkéch. Ackoli liSejniky Casto rostou na stromech a ketich jako
epifyti, neCerpaji Ziviny (nutrienty) z povrchu, na némz rostou, tedy z zivych pletiv, nybrz
je absorbuji z atmosféry pomoci fotosyntézy (Kett et al., 2005). JelikoZ jsou producenti,
pfedstavuji zdroj obzivy pro mnohé Zivoc¢ichy a maji velky ekologicky vyznam. Rovnéz jsou
bioindikatory prostfedi, ¢imz pfedstavuji vyznamné organismy v rozli¢nych ekosystémech,
a lze s nimi ur€ovat miru znecisténi v ovzdusi, a to zejména lokaln€. Diky tomu na nich lze

dobie demonstrovat nékolik biologickych jevi, se kterymi se zaci na Skolach setkavaji.
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LiSejniky jsou jedny z organismii, které produkuji mnozstvi latek zvané sekundérni
metabolity. Jedna se o organické slouceniny, které zpravidla nezajist'uji zakladni zivotni déje
pro dany organismus. U lisejnikli bylo v soucasnosti popsano vice nez 1000 sekundéarnich
metabolitii, mnoho z nich je navic specificka pouze pro lisejniky. Lze je pozorovat v riznych
podobach i v riznych ¢astech stélky, vétSinou byvaji na povrchu hyf (Singh, 2023; Svoboda,
2023). Funkce téchto latek pro jednotlivé liSejniky neni dosud zcela znama, ale patrné
ovliviuji jejich schopnost existovat v extrémnich podminkach. Mohou tieba piisobit jako
inhibitory ristu rostlin, maji vliv na enzymové pochody ve stélkach, mohou kladné ptisobit
hmyzem, mikrorganismy ¢i mykdzami; dale symbiotickou fasu ochranuji pfed nadmérnym
UV zafenim, maji vliv na propustnost membran fotobiontil, napomahaji prib¢hu fotosyntézy
atp. (Malicek, 2012). Ovliviiuji také zbarveni nékterych druha, napft. za zlutooranzové stélky
terCovniku zedniho (Xanthoria parietina) je zodpovédny parietin, zlutozelené stélky
provazovek (Usnea) zpusobuje kyselina usnova, ¢ervend apothecia nékterych dutohlavek
(Cladonia) kyselina rodokladonova apod. Zasadni vyznam u liSejniki maji pro nas
sekundarni metabolity v genetice, taxonomii a tudiz ur€ovani. Urcovani druhti mize byt
provadéno pomoci riznych chemickych reakci se sekundarnimi metabolity. Mezi né patii
stéelkové reakce na UV svétlo ¢i razna cinidla (naptf. hydroxid draselny — KOH, aj.),
mikrokrystaliza¢ni testy, chromatografie, ¢i observace pigmentll a krystali. (Svoboda,
2023). Tento chemismus liSejnikd by mohl byt potencialné vyuZit v rdmci vyuky pfirodnich
véd, jako biologie nebo chemie, k riznym laboratornim aktivitim ve Skole i v terénu,

pfipadné 1 v badatelsky orientované vyuce.

4.1 Fytogeografie liSejnika v CR

Ceska lisejnikova fléra je relativné velmi rozmaniti a zahrnuje asi desetinu odhadované
svétové diverzity. V Evropé se blizi téméf Ctvrtin€ diverzity liSejnikd. Bohatstvi nasi
lichenoflory je podobné jako na Slovensku a v Polsku. Z hlediska rozlohy je druhova
diverzita vétsi na Slovensku, kde se na vyrazné mensi plose vyskytuje téméer stejny celkovy
pocet lisejnikti. Je tomu tak diky pfitomnosti vysokych pohoii a ¢astému vyskytu vapenct
spolu s dal§imi typy hornin, napf. dolomity a vulkanickymi horninami. Podstatné vétsi

rozmanitost (asi 2000 a vice druhtl) je pak zaznamenana v alpskych zemich (LiSka, 2012).
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Nejvétsi druhova rozmanitost lisejnikd v CR je v oblastech Sumavy, Kfivoklatska, Hrubého
Jeseniku a Narodniho parku Podyji. Chudé na liSejniky jsou oblasti s rozsahlou zeméd¢€lskou
¢innosti, jako napi. Polabi nebo oba moravské tivaly. Na nasem tzemi se lze setkat s druhy,
které se vyskytuji napfi¢ celou Evropou. V pohoftich se nachazeji arkto-alpinsti zastupci,
konkrétn¢ napt. vousatec zlutozeleny (Alectoria nigricans), terCovka prstencovita
(Arctoparmelia centrifuga), pukléika rourkovitd (Flavocetraria cucullata), Sidlovec
ktstkovity a jeho variace ¢i poddruhy (Thamnolia vermicularis agg.) aj. V suchych a teplych
oblastech lze nalézt hojné druhy ze Stiedomofti, napt. blyskavku Zlutou (Fulgensia fulgens)
¢i misni¢ku ¢ockotvarou (Squamarina lentigera). V humidnich horskych lesich a stinnych
roklich byly nalezeny suboceanické druhy, napt. palickovec tmavoplody (Bunodophoron
melanocarpum), dutohldvka suboceanicka (Cladonia subcervicornis), kryptovka mechova
(Gyalideopsis muscicola), dale Pilophorus strumaticus a dal$i. Naopak na srazky chudé
oblasti na jizni Moravé hosti vnitrozemské druhy jako terCovnik velky (Physcia
aipolioides), terCoplodecek hvézdovieckaty (Gyalidea asteriscus), terCovnik bradavkovity
(Xanthoria papillifera). LiSejnikiim se dafi vytvaret rozlehl¢ aredly vyskytu zejména diky
snadnému transportu diaspor na dlouhé vzdalenosti pomoci vétru a proudéni vzduchu ve
vysokych vyskach atmosféry. Z toho diivodu nejsou v Ceské republice znamy Zadné
endemické druhy (Malic¢ek et al., 2023). Endemické druhy jsou typické predevSim pro
izolované oblasti jizni polokoule, jmenovité¢ Antarktida, Australie a Novy Z¢land (LiSka,
2012). Liska uvadi, Ze vzdcny endemismus muize byt u liSejnikli mimo jiné zplisoben
nedostateCnym vyzkumem v dané oblasti, oproti cévnatym rostlindm. Daéle popisuje
sttedoevropské liSejniky, které rostou na vzacné se vyskytujicich substratech (napft. sprase,
hadcové skaly, m&déné rudy apod.) nebo zaujimaji dalsi specifické niky. Ty u nas maji
omezené roz§ifeni, ale vyskytuji se 1 v jinych vzdalenych oblastech. Ptikladem miize byt
terCoplodecek hvézdovieckaty (Gyalidea asteriscus) znamy ptedevS§im z Norska, i

misnic¢ka Gislerova (Lecanora gisleriana), vyskytujici se hlavné v jihovychodnim Turecku.

Nejbeznéjsimi liSejniky jsou na naSem izemi, jak bylo zminéno vyse, ter€ovnik zedni
(Xanthoria parietina), t. odstavavy (Physcia adscendens) a t. hvézdovity (P. stellaris). Dale
se u nas nejhojnéji vyskytuji druhy: terCovka bublinatd (Hypogymnia physodes),
t. pomoucend (H. farinacea), t. otrubCitd (Pseudevernia furfuracea), t. rozestiena

(Parmeliopsis ambigua), t. lalokovitd (Punctelia subrudecta), puklétka siva (Platismatia
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glauca), p. sosnova (Vulpicida pinatri), p. zelenava (Tuckermannopsis chlorophylla),
veétvicnik  slivovy (Evernia prunastri), buelie teCkovana (Amandinea punctata),
b. Sedozelend (Buellia griseovirens), méchytkovka stiibtita (Phlyctis argena), misnicka
praskovita (Lecanora conizaeoides), ¢i terCovnik tenounky (Physcia tenella) (Pelechova,
2014). Kosmopolitn€ je rovnéZz rozsiten sterilni vysokohorsky liSejnik sidlovec kustkovity
(Thamnolia vermicularis agg.), piestoze nevytvaii zvlastni vegetativni diaspory, ale je

zavisly na rozptylu fragmentt stélky vétrem, piipadné vodou.

Bézné jsou u nas holarktické liSejniky, napi. terCovka drobkovita (Melanelia
disjuncta), t. hladka (Melanelixia fuliginosa), t. hnédava (Melanohalea exasperatula),
havnatka bradavi¢natd (Peltigera aphthosa), h. Degenova (P. degenii), h. bé¢lozilna
(P. leucophlebia), h. kiivozebra (P. venosa) a ter€ovnik nazloutly (Physconia enteroxantha),
které maji Casto zondlni rozSifeni — arkto-alpinské: puklétka rourkovitd (Flavocetraria
cucullata), p. snézna (F. nivalis); a borealni mirné: dutohlavka ztmavla (Cladonia
amaurocraea), d. lesni (C. arbuscula), d. hroznata (C. botrytes), d. horska (C. stellaris),
d. naduteld (C. turgida), d. hvézdovitd (C. uncialis), puklétka pomichand (Cetrariella
commixta), p. jatrova (Melanelia hepatizon) aj.; nebo je jejich soucasné rozsiteni disledkem
Siteni béhem obdobi postglacialu: dutohlavka raselinna (Cladonia incrassata), d. brvita (C.
ciliata), d. endiviolista (C. convoluta) a terCovka hladka (Melanelixia glabra). Druhy, které
se vyskytuji na obou polokoulich nasi planety (bipolarni) vyjma tropd, u nés zastupuji napf.
vousatec zlutozeleny (Alectoria nigricans), Clanecka citronova (Arthrorhaphis citrinella),
dutohlavka chudobkokvéta (Cladonia bellidiflora), ter¢ovnik mechovy (Physconia
muscigena), terCoplodek Safrdnovy (Solorina crocea), t. houbovity (S. spongiosa)
a terovnik pohledny (Xanthoria elegans). Nekteré Siroce rozsifené liSejniky rostouci ve
sttedni Evropé se vyjma hor vilbec nevyskytuji v tropech: misnicka mnohosmérna
(Lecanora polytropa), terCovka brazdita (Parmelia sulcata). | mezi Ceskymi liSejniky se vSak
vyskytuji druhy rozsitené od tropti az po mirné pasmo, konkrétné jde o epifyty, mezi néz se
fadi napt. ¢arnicka psana (Graphis scripta), jadernicka leskla (Pyrenula nitida) a cecatka
chidstnatd (Thelotrema lepadinum), které se vyskytuji i v oblasti stfedniho Baltského Stitu
(Fenoskandie). Centra rozsifeni nekterych roda ceskych lisejniki jsou v tropech, sem nalezi
napt. rody fellhanera (Fellhanera), jaderni¢ka (Pyrenula) a cecatka (Thelotrema). Rada

¢eskych liSejnikli mé euroasijské rozsifeni a mize se vyskytovat i v severni Africe, napf.
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kryptovka rizova (Gyalecta ulmi), dilkatec nejvétsi (Lobaria amplissima), terovka lipova
(Parmelina tiliacea) a terCovka poharkata (Pleurosticta acetabulum), jiné maji predevsim
evropské rozSifeni: anaptychia fasnatd (Anaptychia ciliaris), dutohlavka mnohoprsta
(Cladonia polydactyla), d. bodava (C. rangiformis), terCovka dfipatd (Melanohalea
laciniatula), t. podhorska (Parmelia submontana), t. bukova (Parmelina pastillifera)
a terCovnik naSedly (Physconia grisea). Nékolik liSejniki ma prevazné stredoevropské
rozSifeni a vétSinou se vyskytuji na specifickych substratech nebo na specifickych
stanovistich, napt. drobny terikolni liSejnik tercoplodecCek hvézdovieckaty (Gyalidea

asteriscus), ktery se vyskytuje pouze na sprasi.

V Ceské republice se vyskytuji pomérné vzacné lisejniky, které se jinak vyskytuji
pfedevsim v severni Evropé, tj. maji arktické nebo boredlni rozsiteni. Kromé severni Evropy
(a dokonce 1 Asie a Severni Ameriky) se vyskytuji 1 v horskych oblastech stfedni Evropy
dutohlavka chudobkokvéta (Cladonia bellidiflora), puklétka rourkovitd (Flavocetraria
cucullata), p. snézna (F. nivalis) a pevnokminek horsky (Stereocaulon alpinum). Nékdy byly
pozorovany dokonce i v nizkych nadmotskych vyskach. U nékterych z té€chto liSejniki se
pfedpokladd, ze jsou glacidlnimi relikty, napf. saxikolni terCovka prstencovita
(Arctoparmelia centrifuga) a vyskytuji se piedevSim v subalpinskych oblastech a na
raSelinistich, napft. epifytickd pukléika plotni (Cetraria sepincola). Dalsi evropskeé reliktni
liSejniky se vyskytuji predevSim na Slovensku ve Vysokych Tatrach, napf. ledvinnik
arkticky (Nephroma arcticum). U nés, a jinak pfedev§im v zapadni Evropé, kde je vlhké
klima, se vyskytuji ocednské a suboceanske liSejniky, napt. dutohldvka jezatd (Cladonia
portentosa), d. Zopfova (C. zopfii), Strupka Sedava (Diploicia canescens) a terovka drobna
(Xanthoparmelia mougeotii). Nékteré z té€chto liSejniki maji atlanticko-stfedomoiské
rozSifeni, napt. zminénd Strupka Sedava (Diploicia canescens). Jiné maji §irSi rozsifeni,
dokonce se vyskytuji i na jinych kontinentech, ale faktorem, ktery ur€uje jejich rozsiteni, je
pfimoiské, resp. oceanské klima, napf. arkto-ocednsky liSejnik malohubka lalo¢nata
(Baeomyces placophyllus). Druhy s amfiatlantickym rozsifenim (tedy vyskytujici se na obou
stranach Atlantického oceanu), jez zahrnuje vychod Severni Ameriky a zapad Evropy, jsou
u nds dnes jiz vzacné, napt. pupkovka puchyikata (Lasallia pustulata), ¢i pevnokminek
rozvetveny (Stereocaulon dactylophyllum). Nekteré epifytické liSejniky, které se vyskytuji

ve vlhkych piivodnich lesich, jsou ¢asto oznacovany jako ocednické druhy: diilkatec plicni
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(Lobaria pulmonaria), ledvinnik sorediozni (Nephroma parile), terovicka trojlista
(Parmeliella triptophylla) aj., ale jejich rozsiteni v Evropé je rozsahlejsi, zahrnuje napf.
Karpaty a je podminéno piiznivymi mikroklimatickymi a mezoklimatickymi podminkami
(rostou 1 na mechovitych ptdach a skalach ve vlhkych oblastech). Né&které epifytické
liSejniky pralest, ac¢ rostou v oblastech s vlhkym klimatem, maji pfinejmensim v Evropé
vnitrozemské (kontinentalni) rozsifeni, napt. vétvicnik Clankovany (Evernia divaricata),
v. ménlivy (E. mesomorpha) a terCovka smrkova (Hypogymnia bitteri). Dalsi skupinou jsou
teplomilné a suchomilné (xerofilni) lisejniky s mediterannim rozsifenim a severni hranici ve
sttedni Evrop¢, kuptikladu krasnice pftilipla (Caloplaca demissa), misnicka Garovagliho
(Lecanora garovaglii), m. CoCkotvard (Squamarina lentigera) a nckteré rostou jesté
severnéji napf. blyskavka Zlutd (Fulgensia fulgens). Jedna se o kalcifilni druhy vyskytujici
se predeviim na vapencich, ale i jinych horninach v nizinach Ceské republiky. Rozsifeni
z Panonské province je mezi ¢eskymi liSejniky spiSe vzacné napf. terCovnik velky (Physcia
aipolioides) (Agentura ochrany piirody a krajiny CR, 2006; Liska, 2012; Maligek et al.,
2023; Zicha, 1999).

4.2 Bioindikace a biomonitoring

Jelikoz liSejniky nemaji Zadné koteny, pouze rhizodialni snopce tvofené mykobiontem (tzv.
rhiziny), veskeré zdroje pfijmu zivin pfijimaji ze vzduchu a okoli celym povrchem stélky.
Oproti cévnatym rostlindm nedisponuji ochrannou vrstvou jako je napft. kutikula, takZe jsou
podstatné vice vystaveny piijmu veSkerych polutanti, které se v ovzdusi objevuji, napt. oxid
sifiCity, dusi¢nany, radioaktivni prvky, t€Zké kovy, fluor atp. Spole¢né s absorpci vody
azivin tak liSejniky pfijimaji vzduSné polutanty, které se nasledné hromadi v jejich
pletivech. Navic se morfologie liSejnikli neméni béhem ro¢nich obdobi, kvili ¢emuz se
$kodliviny v jejich stélkach akumuluji po cely rok. Uéinky $kodlivin na lisejniky mohou byt
kupftikladu: sniZeni jejich reprodukéniho potencidlu, tedy schopnosti generativniho
1 vegetativntho mmnozeni; redukce rlstu jedinci; zména barev, blednuti; zmény
v chloroplastech, degradace chlorofylu; rozpad membranové integrity; zvétSeni vakuol.
Kvili jejich citlivosti na zne€isténi jsou proto uZite¢né jako bioindikatory. V prib¢hu
uplynulych dekad lze pozorovat, Ze hojnost a diverzita liSejnikli klesd na ukor vzristajici

mife urbanizace a industrializace. Zejména oxid sifi¢ity (SO2) je siln€ spojovan s ubytkem
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v populacich lisejnikti. Tato zplodina vznikajici pii spalovani fosilnich paliv naruSuje
fotosyntézu a prenos sacharidii mezi fotobiontem (fasou ¢i sinici) a mykobiontem (houbou).
Oxid sificity je rovnéz nedilnou slozku kyselych destt, které mohou mimo jiné zhorSovat
zpisobilost a vyuzitelnost borky stromtl jakozto substratu pro rust epifytickych liSejnikda.
Zaroven kyselé desté negativné ovliviiyji také liSejniky rostouci na jinych substratech, tedy
epilitické 1 terestrické druhy. Se vzrtstajici koncentraci oxidu sifi¢itého klesa Cetnost
lisejnikit v dané oblasti. Veskeré populace vSak nikdy upln€ nevymizi, protoze rozlicné
druhy lisejnikt se 1i§i v tirovni tolerance vii¢i polutantim. Nékteré mohou vydrzet v pomérné
zavazné postizeném prostiedi, zatimco jiné jsou nachylné na sebemensi vychyleni z jejich

ekologické niky (Kett et al., 2005; Skalka, 2004b).

Udaje vychazejici z miry poznani o druhové diverzité lisejnikél na naSem uzemi
pokryvaji poslednich 100-150 let. Z téchto dat vyplyva, ze liSejnikova biodiverzita se u nas
za posledni necela dvé stoleti markantné proménila. V nékterych regionech CR doslo k silné
redukci lichenoflory, ¢i pfinejmensim jeji nemalé obmeéné citlivych epifytickych druht.
S nejvétsi pravdépodobnosti se tak stalo pravé v disledku silného zneciSténi ovzdusi
primyslem a emisemi z lokalnich topenist’, a také intenzivnim lesnim hospodafenim, jimz
byla oblast sttedni Evropy vyznamné poznamenéana. Lesni hospodateni tehdy zasihlo
1 pivodni pralesni porosty, zejména v horskych oblastech. Tim doslo k naruSeni pfirozenych
lesti a lokalnich mikroklimatickych podminek i mezoklimatu rozsahlych regiond. Imise,
které kontaminovaly Zivotni prostfedi, zplsobily acidifikaci substrati, tedy doSlo ke
zménam pH v borkdch dievin atp., coz stilo za decimaci vyskytu mnoha citlivych
epifytickych druhti lisejnikti. Namisto nich pozdéji expandovaly jiné, acidofilni druhy, napft.
strupka lasturnatd (Hypocenomyce scalaris), misni¢ka praskovita (Lecanora conizaeoides),
nebo m. fasova (Scoliciosporum chlorococcum), ktera dnes nicméné opé€t ustupuje a stava
se vzacnéj$i. Zasadni zmény se dotkly i nékterych terestrickych liSejnikli, na nichz se
poznamenal zplsob hospodafeni a zemédé€lstvi, a to zejména v obdobi socialismu. Doslo
k vyraznému ustupu druhti jako blyskavka zlutd (Fulgensia fulgens), liSejka zlutava (Heppia
lutosa), havnatka kiivozebrd (Peltigera venosa), ¢i misni¢ka Cockotvard (Squamarina
lentigera). Jelikoz doslo v 90. letech k vyraznému odsifeni tepelnych elektraren, nastal
nasledné 1 ubytek intenzity kyselych desti, coz umoznilo alespoii ¢astecny ndvrat pavodnich

lisejnikl. Avsak vysoka mira eutrofizace krajiny v soucasnosti zpiisobuje, Zze nékteré druhy
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lisejnikt stale ubyvaji. Na zvySené hodnoty dusikatych latek a nadbytek zivin vlivem
eutrofizace naopak reaguji nitrofilni druhy, které dnes nejvice expanduji a dominuji v nasi
prirod¢. Jedna se napt. o tercovnik zedni (Xanthoria parietina) Ci t. odstavavy (Physcia
adscendens). Eutrofizace ma zna¢ny vliv na terestrické druhy liSejniki, jelikoz konkurenéné
siln€j8i cévnaté rostliny z ni vice benefituji. Ty pak dovedou osidlovat i velmi extrémni
stanovisté, na nichz doposud prosperovaly pouze liSejniky. Na soucasnych zmeénach
epifytickych spoleCenstev lisejnikli se s nejvétsi pravdépodobnosti podili také globalni
klimatické zmény. Vysoka mira ohrozeni se tyka reliktnich horskych a zejména arkto-
alpinskych druhi, jelikoz podminky u nds jsou mimo jejich ekologické optimum, tudiz jejich
vyskyt u nas se mize v budoucnu stat minulosti. Casové i prostorové vykyvy srazek miizou
negativné ovlivnit 1 suboceanické lesni druhy snéarocnéjs$i ekologickou valenci

(Liska & Palice, 2010; Malicek et al., 2023).

Jedna z moznosti biomonitoringu je tzv. vypocet diverzity liSejnikii. Hodnota indexu
lisejnikové diverzity LDV (Lichen Diversity Value) je odvozena podle nésledujiciho
postupu: nejprve je stanovena vzorkovaci jednotka (j), na které bude méteni provadéno.
Velikost jednotky se mtize liSit v z&vislosti na geografické poloze, terénu, pozadovaném
méfitku studie apod. Standardné vSak k méteni byva vytycena plocha od 0,25 % 0,25 km do
1 x 1 km. Vétsi vzorkovaci jednotky nejsou doporucovany, jelikoz mohou zpisobovat
nékolik praktickych problému (Asta et al., 2002). Po zvoleni jednotky je tfeba urcit stromy
(1), na kterych bude méfeni provadéno. Vhodny pocet stromi k méfeni se odviji od velikosti
jednotky, pocty se vétsinou lisi od 3 do 12 stromt. Jelikoz je v jednotce vice stromtl, nez na
kolika bude méteni realizovano, je tteba jejich urceni provést na zéklade vybrané statisticky
validni metody. Objektivnimi metodami mohou byt napi.: a) vybér vhodnych stroml
nejblize stfedu vzorkovaci jednotky, bez ohledu na jejich polohu v jednotce (obr. 5A),
b) rozdéleni jednotky do Ctyt kvadranti a vybér 3 stromt z kazdého kvadrantu, a to bud’ stale
s ohledem na vzdélenost od stiedu vzorkovaci jednotky (obr. SB), nebo ¢) vybér 3 stromu
v centru noveé rozdélenych dil¢ich sektort (obr. SC) (Asta et al., 2002; Ferretti & Erhardt,
2002).
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Obrazek 5

Riizné metody vybéru stromu k vypoctu lisejnikové diverzity ve vzorkovaci jednotce.
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A. Sampling the trees closest to the centre B. Sampling the trees closest to the centre,  C. Sampling the trees into subplots,
(regardless the quadrats) 3 trees per quadrat 3 trees per quadrat

(Ferretti & Erhardt, 2002)

Na kazdém stromu (1) v jednotce jsou nasledné secteny ¢etnosti vSech druhti liSejnika
z kazdé svétové strany. Méteni druhti na jednotlivych svétovych strandch kmene se provadi
ve vysce 1 metr nad zemi, kde je vymezeno 5 ¢tvercovych usekd 10 x 10 cm nad sebou (viz
obr. 6). Pti lokalizaci tisekll by se mélo vyhnout poskozenym ¢i odkornénym ¢astem kmene,
suklim a mistim, kde je zakryti kmene mechy ¢i jatrovkami vyssi nez 25 % (Asta et al.,
2002). Z kazdé svétoveé strany je Cetnost druhli pocitana separatné, jelikoZ mohou byt
pfedpokladany zna¢né rozdily mezi rostoucimi liSejniky na rGznych expozicich kmene
stromu. Pro kazdy strom vzejdou tedy Ctyii soucty ¢etnosti (SF — Sum of Frequencies) druhi:
SFiN: soucet Cetnosti druhti liSejnikl na severni strané stromu; SFiE: soucet Cetnosti na
vychodni strané€; SFiS: soucet Cetnosti na jizni strang; a SFiW: soucet Cetnosti na zapadni
strané. Dalsim krokem je vypocet aritmetického priméru souctu ¢etnosti (MSF — Mean Sum
of Frequencies) pro kazdou svétovou stranu (N, E, S, W) ve vzorkovaci jednotce. Napf.
vzorec pro vypocet zaznamenanych druhli na severni stran¢ vSech stromil v jednotce vypada
takto: MSFnj = (SF1nj + SF2nj + SF3nj + SF4yj +...+SFny;j) / n, kdy n je pocet stromt ve
vzorkovaci jednotce (j). Stejny vypocet se posléze opakuje pro vychodni (MSFg;), jizni
(MSFs;)) a zapadni (MSFw;j) svétové strany. Konecna vysledna hodnota liSejnikove diverzity
LDV pro méfici jednotku je souctem primérnych Cetnosti druhii (MSF) svétovych stran,

tedy: LDV, = MSFxy; + MSFg; + MSFs; + MSFw;.
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Obrazek 6

Useky mérent lisejnikii na jednotlivych svétovych strandch kmene stromu.

Surveying quadrat

10em "

(Asta et al., 2002)

Diky odolnosti liSejnikl k extrémnim podminkdm a Sirokému rozsifeni je z hlediska
ro¢niho obdobi mozné studovat tuto skupinu kdykoli a defacto kdekoli. Kviili neptizni
pocasi vsak lze doporucit teplejsi mésice v roce. Stran kyzeného rozmanitého druhového
zastoupeni liSejnikd 1ze doporucit jako idedlni prostiedi les. Zaroven pti planovani terénniho
vyzkumu ¢i vyucovani je tfeba myslet na to, Ze mohou u lisejnikd béhem desté ¢i snchu
nastat urcité fyziologické zmény (Kett et al., 2005). M¢ctfeni kvality ovzdusi cili
biomonitoring pomoci lisejnikii 1ze integrovat jak do vyuky biologie a ekologie, tak chemie,
zemepisu, matematiky a dalSich ptirodovédnych obort, ale i dalSich, jako vytvarna vychova
(fotografovani, kresleni aj.). Souvisejici témata jsou ekologie, zneciSténi, zména klimatu,
biodiverzita a dalsi. Diky rozsahlému geografickému vyskytu liSejnikli 1ze studie provadét
prakticky odkudkoli. Dals$i vyhodou je, Ze liSejniky jsou relativné pomalu rostouci
organismy, coz umoziuje dlouhotrvajici pozorovani. Rozsah zkoumani lze uzptisobovat dle
véku zcastnénych, znalosti vyucujiciho, casové dotace a ochoty skupiny se do tématu

zainteresovat.
4.3 Vyuziti liSejniki
Lisejniky mohou slouzit jako biotop a ekosystém pro dalsi organismy. Mize slouzit jako

ukryt bezobratlych Zivocichd, potrava pro zvitata aj. Stélky liSejniki mohou byt domovem

pro vice organismd, jako napft. kvasinky, jiné houby nebo dokonce vice fotobiontt ¢i jejich
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obména (Dal Grande, 2017; Rolshausen, 2020). Kromé& funkce liSejnikd jako potrava pro
bylozrava zvitata v severskych tundrach (Pelikanova et al., 2021), ale i v dalSich biomech
napfi¢ podnebnymi pasy, liSejniky historicky mély a dodnes maji Siroké uplatnéni 1 ve
vyuziti clovékem. Od davnych cast slouzily jako obziva pro lidi, navic v mnoha druzich
jsou pritomny zdravi prospésné latky jako vitamin C a sekundarni metabolity jako kyselina
usnova aj. (Zidkova et al., 2017) a dodnes se uZivaji pii piipravé nékterych pokrmi (Skalka,
2003). Ve vojenské ptirucce britskych jednotek SAS je uveden postup na zhotoveni sirupu
z liSejnikovych stélek, a navic je zde uvedeno, Ze zkvaSené liSejniky ze sobiho Zaludku
(v ptipadé uloveni soba v arktickych oblastech) lze v pripad¢ nutnosti pteziti doporucit,
jelikoz jsou jednoduseji stravitelné. Néktefi Eskymaci toto dokonce povazuji za pochoutku
(Wiesman, 2004). Vyjma potravy pro lidi nasly v minulosti liSejniky 1 vyuziti jako 1é¢iva —
dodnes jsou zndmy bé&zné uzivané Miillerovy pastilky z pukléiky islandské (Cetraria
islandica), kterd mé prokazatelné ucinky proti kasli, zdnétim pridusek i zapaltim plic. Navic
jde o jediného zastupce lisejnikd v lékopise Ceské republiky, ktery lze bé&zné zakoupit
v 1ékdrnéach pro ptipravu €aji smétujicich k 1é€bé vyse uvedenych zdravotnich problémd.
V Indii je v tradi¢ni medicing uzivana havnatka psi (Peltigera canina) k 1é€bé onemocnéni
jater. Historicky dochdzelo z liSejnikd k vyrob¢ antibiotik, riznych masti, ale i jedd (nékteré
sekundarni metabolity liSejnikd mohou vyvolat nemala podrazdéni) (Skalka, 2003; Svoboda,
2023). LiSejniky od pradavna slouzily také jako troud k rozdélani ohné ¢i piimo palivo,
samoziejmé pokud byly dostatené suché. Jiz ve starovékém Egypté lidstvo vynalezlo jejich
vyuziti v kosmetice a nasledné parfumerii. Stélky vétviéniku slivového (Evernia prunastri)
byly soucasti balzdmi béhem mumifikace zemielych. Severoameri¢ti indiani se li¢ili
oranzovymi barvivy i z u nas rostouciho ter¢ovniku pohledného (Xanthoria elegans). Ve
stiedni Asii 1 v Evropé€ byly liSejniky vyuzivany v rtiznych forméch jako ptipravek k péci
o vlasy. Drcené stélky byly v 17. stoleti soucasti vonavych pudrii diky obsazenym silicim.
Svij vyznam vSak maji u parfémt piredevs§im jako nosice viné nezli jeji piimy zdroj. Kromé
vétvicniku slivového (historicky byl sbirdn a zpracovdvan i na naSem Uzemi, jeho
nejvyznamnéj$im exportérem byla byvalad Jugoslavie, kde se na pielomu 80. a 90. let sklizelo
a vyvazelo az pét tisic tun stélek ron€) se v parfumerii vyskytuji i ter¢ovka otrubcita
(Pseudevernia furfuracea), dulkatec plicni (Lobaria pulmonaria) ¢i ur¢ité druhy z rodu

stuzkovec (Ramalina). Nedilnou souc¢ésti vyznamu liSejnikil napfi¢ historii je jejich vyuziti
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coby barviv na textilie. Diikazem je papyrus ze starovékého Recka, na némz je popsano
27 rozlicnych navodu na barveni latek s jejich pomoci. V obdobi 18.-19. stoleti dostalo
barvifstvi velkého rozmachu. Dodnes se uziva liSejnikové barvivo lakmus, na které lze
nékdy narazit napt. ve Skolnich laboratotich v podobé lakmusovych papirkt, slouzicich jako
pH indikatory k uréovani kyselosti. Barvy lakmusu jsou nestalé, pohybuji se od ¢ervenych
a purpurovych az po fialové a nejcastéji modré. Odstin lakmusu je krom piipadnych
chemickych reakci ddn druhem lisejniku, ktery byl k jeho vyrobé pouzit. Zakladnimi
lisSejniky k vyrobé¢ lakmusu byly druhy rodu skalacka (Rocella), strupatka strupata
(Ochrolechia tartarea), pupkovka puchyinata (Lasallia pustulata) a dératka koralova
(Petrusaria corallina). Vseobecné k vyrobé Cervenofialovych odstini byly zpracovavany
ruzné druhy teréovek (Parmelia), vétvicnikl (Evernia) nebo vousatcl (A/ectoria). K jinym
barvam slouzily napi. havnatka psi (Peltigera canina) — svétlezlutd, provazovka vousata
(Usnea barbata) — zIuta, ¢i dutohlavka sobi (Cladonia rangiferina) — hnédozluta. Nejbéznéji
bavinéné tkaniny. Dodnes se k barveni textilu pouzivaji liSejniky u tradi¢nich skotskych
tartand a pii vyrobé skotského Harris Tweedu (odév s vinénym povrchem, Cesky tvid).
K barveni vilny do fialovych odstini byla vyuzivana skalacka chaluhovitd (Rocella
fuciformis) (Skalka, 2004a). Vyznacné je vyuziti liSejnikl jako bioindikatori (viz ptedchozi
kapitola). Bioindikaci nepfimo vSak vyuzivali jiz aljasské indidnské kmeny, které hledaly
nory svistli k lovu podle toho, kde rostly napadné Zluté liSejniky rodu ter¢ovnik (Xanthoria).
Svisti zanechéavali svoje exkrementy na mistech v blizkosti nor, ¢imz dochdzelo
k obohacovani tamniho substratu dusikem. Diky tomu tam pak tyto liSejniky rostly hojnéji,
a obyvatelé svisté sndze nasli (Skalka, 2004b). Vyuziti liSejnikli se ve svété objevuje
v mnoha dalSich oblastech. Hojn¢ jsou uZivané lidmi jakoZto rozli¢né dekoracni materialy.
Objevuji se na figurkach (napt. jako soucast riznych betlémi ¢i postava Krakonose v nasich
Krkonosskych horéach), suvenyrech, hibitovnich a smutecnich véncich, tane¢nich maskéach
domorodych kment apod. uZzivaji je i floristé a aranzéfi pro své vytvory. LiSejniky mohou
byt vitané i na nékterych pamatkach, kde mohou dodéavat dojem starobylosti a dle n¢kterych
nazorti vytvoii na povrchu ochrannou vrstvu a pamétku pod sebou tak chrani pied
klimatickymi vlivy. Na britskych a irskych hibitovech bylo prokdzano, ze nahrobky

poskytuji uto€isté pro ohrozené druhy lisejnikt. Jindy je vSak rist liSejnikd na pamatkach
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nezadouct, jelikoz ve stélkach obsazené kyseliny (napf. kyselina lekanorova) mohou povrch
chemicky naleptat a poskodit. Mechanicky miize dojit k poskozeni pamatky kvtli rhizintim,
které¢ vrastaji hloubé&ji do substratu (Skalka, 2003; Skalka, 2004a). Lisejnik mapovnik
zemepisny (Rhizocarpon geographicum) byl vyuzit i pii védeckém vesmirném vyzkumu,
kdy jeho stélky byly vyslany na orbitu planety Zemé¢ a po néjakém Case transportovany zpét.
Ukaézalo se, ze stélky ztistaly beze zmén, coZz miize potvrzovat panspermickou teorii o vzniku
ivota na Zemi (Zidkova et al., 2017). Dale miZzeme narazit i na zcela praktické vyuziti
liSejniki k utésnéni spar okolo oken domt, napi. druhy dutohlavek (Cladonia), ¢i k izolaci
stén srubovych staveb druhy vousatce (Bryoria). Ketickovité stélkaté liSejniky slouzily
k vyplni matraci, pefin i polstaii. Severoamericti obyvatelé z nich ¢astecné tkali oSaceni,
napf. ponca, boty ¢i ponozky, jako ndhradu koZzeSin. Absorpcni vlastnosti provazovky
vousaté (Usne barbata) nalezly vyuZiti pii damské hygiené a k baleni déti pied existenci
plen. Bylo zaznamenano i uziti liSejnik jako pfimes do tabaku ¢i jeho uplna nédhrada a jejich

koufeni. Domnélé halucinogenni Gi¢inky vSak nejsou podlozené (Skalka, 2004a).

4.4 LiSejniky v RVP

LiSejniky u nds v rdmcovém vzdélavacim programu pro zdkladni vzdélavani (RVP ZV)
1 v ramcovém vzdélavacim programu pro gymndzia (RVP G) spadaji do vzde€lavaci oblasti
Clovék a piiroda. Na zékladnich kolach nalezi do vzdélavaciho oboru Piirodopis, na
gymnaziich se vzdélavaci obor nazyva Biologie. Do roku 2021 byl v RVP ZV ocekavany
vystup tykajici se liSejnikii zafazen do Vzdélavaciho obsahu (téz tematicky okruh)
vzdélavaciho oboru (Pfirodopis), s oznacenim Biologie hub. Konkrétni vystup znél:
,P-9-2-03 Zak objasni funkci dvou organismil ve stélce lisejniki.“ Minimalni doporugena
Giroveti pro upravy o¢ekavanych vystupii v ramci podptirnych opatieni byla: ,,P-9-2-03p Zak
pozna liSejniky.* V sekci U€ivo pak byl bod: liSejniky — stavba, symbidza, vyskyt a vyznam.
Doslo vSak k redukci rdmcového vzdélavaciho programu a o¢ekavany vystup 1 minimalni
doporucena uroven pro Upravy ocekavanych vystupli v ramci podptirnych opatieni byly
z RVP ZV odstranény. V aktudlnim dokumentu RVP ZV z roku 2023 tak pod tematickym
okruhem Biologie hub zistal pouze zredukovany bod v sekci Ucivo: liSejniky — vyskyt
avyznam. Ucivo liSejnikd v zdkladnim vzd€lavani tak nyni pravdépodobné spada do

jediného pretrvavajiciho ocekavaného vystupu v tematickém okruhu Biologie hub:
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L4

,P-9-2-01 Zak rozpozna nase nejznaméjsi jed1é a jedovaté houby s plodnicemi a porovna je
podle charakteristickych znakti (Ramcovy vzdé€lavaci program pro zakladni vzdélani, 2021;

2023).

V RVP G ke zménam v tomto tématu nedoslo. Aktudlng jsou liSejniky zminovany ve
Vzdélavacim obsahu vzdélavaciho oboru (Biologie) (neboli tematickém okruhu): Biologie
hub (stejné jako u RVP ZV). Konkrétni o¢ekdvané vystupy zni: ,,7zak poznéd a pojmenuje
(s moznym vyuzitim rtiznych informac¢nich zdrojii) vyznamné zastupce hub a lisejnika,
a ,,zak posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam hub a lisejnikt.* Uc¢ivo pak
obsahuje (spole¢né s bodem stavba a funkce hub) bod: stavba a funkce lisejnikti (Ramcovy

vzdélavaci program pro gymnazia, 2023).

V ceskych ucebnicich ptirodopisu se objevuji nebo jsou zmifovany nasledujici
zastupci liSejnikt: dutohlavka lesni (Cladonia arbuscula), dutohlavka poharkata (Cladonia
pyxidata), dutohlavka prstita (Cladonia digitata), dutohlavka sobi (Cladonia rangiferina),
dutohlavka ttasnitd (Cladonia fimbriata), havnatka psi (Peltigera canina), huspenik
zelenohnédy (Collema fuscovirens), mapovnik zemépisny (Rhizocarpon geographicum),
provazovka obecnd (Usnea filipendula), puklétka islandskd (Cetraria islandica), pupkovka
srstnatd  (Umbilicaria hirsuta), skalatka chaluhovita (Roccella fuciformis), terCovka
bublinatd (Hypogymnia physodes), terCovka skalni (Parmelia saxatilis), terCovnik zedni
(Xanthoria parietina), vétviénik slivovy (Evernia prunastri) a rod misni¢ka (Lecanora)

(viz Cesikova, 2022).
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5 Souvisejici védecky vyzkum

Na téma lisejnikti, mimoskolniho vzdélavani a vyuky a v pfirodé probéhlo v poslednich
letech vicero vyzkumi a projektii, mj. zamétenych i na rozvijeni ptirodovédné gramotnosti.
Nejvice osvédéené vyukové metody se ukdzaly ty, pti nichz studenti pracovali ve skupinach
a aktivné se podileli na procesu uceni. Celkové vyzkumy poukazuji na vysokou uroven
(respektive efektivitu) vyukovych aktivit, které maji dobry tvod do problematiky,
srozumitelné pokyny a zahrnuji aktivni ucast a interaktivitu ucastnikl. Studie rovnéz
ukézaly, ze pti aktivnim vyucovani a uceni se v pfirod¢ se vyrazné zvysuje uchovavani
znalosti, zintenziviiuje se motivace a uceni vyssiho fadu a rozvijeji se praktické dovednosti.
Existuji diikazy, které naznacuji, Ze dobfe naplanovand, vedend a fizenad vyuka v ptirodé¢
a prace v terénu muze mit pozitivni vliv na dlouhodobou pamét’ diky zapamatovatelnym
zazitkim (Kern & Carpenter, 1986). ZkuSenosti z outdoorové vyuky mohou vést
k individualnimu ristu a zlepSeni socidlnich dovednosti. Jest¢ dilezité;si je, Ze dochazi ke
znatelnému posileni afektivni 1 kognitivni oblasti. Studenti jsou vSak rizni: nékteti maji radi
praci v terénu a nékteti nikoliv. Neoblibend, a tudiz chaba prace v terénu tak pravdépodobné
povede i k nedostate¢nému zapamatovani a ptijmuti necerpanych informaci. Vyuka v terénu
s sebou miZe pfinaSet urcité limity. Stran vyucujicich mezi né patii napf. strach a obavy
o zdravi a bezpecnost; nedostatecna duvéra ucitelti ve vyuku venku; pozadavky ucebnich
osnov, resp. kurikula, které omezuji moznosti vyuky venku; nedostatek casu, zdroji
a podpory aj. Vyzkum zkuSenosti zakli s venkovnimi vyukovymi aktivitami naznacuje, ze
zaroven existuje n€kolik faktorti, které mohou usnadnit anebo ztiZit vyuku ve venkovnim
prostfedi. Mezi n¢ lze fadit strukturu, délku trvani a zplsob vedeni venkovni vyuky;
charakteristiky, zajmy a preference danych studentii; povahu a novost prostiedi, kde je

venkovni vyuka realizovéana (Jeronen et al., 2016).

5.1 LiSejniky a environment jako laborator pro vyuku prirodnich véd

Jeden z vyzkumi, ktery vyuzival pfirody jako laboratofe pro pfirodovédné vzdélavani,
probéhl v Malajsii. Vyzkum byl proveden na malajsijskych Zzacich, zabyval se
problematikou nezajmu déti o ptirodovédné obory (science) a navrhl inovativni metodu
vyuky ptirodovédnych predmétl, kterd by pro n€ byla zdbavnéjsi. K tomu méla poslouzit

venkovni biologick4 aktivita zamé&fend na méteni kvality ovzdusi a pozorovani liSejniki. Ta
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byla koncipovana tak, aby propojila s biologii také chemii, ekologii, zemépis, matematiku
a obCanskou i vytvarnou vychovu. Vzorek ¢ital 64 ptirodovédné zamétenych zaki (rocnik

»Form 4% tedy veék 15-16 let). Jejich vybér provedli ucitelé celkem z osmi skol.

Vyzkumné otazky byly 3: 1. Dojde ke zméné urovné znalosti zakti uciva lisejnikii
prostiednictvim vyukového planu o lisejnicich (lichen module = vyukovy modul o liSejnich),
ktery vyuziva ptirodu jako ucebni laboratoi? 2. Dojde ke zméné tirovné kompetenci v oblasti
prirodovédné gramotnosti a dovednosti (science process skill) na zakladé vyukového planu
o lisejnicich, ktery vyuziva prostiedi jako ucebni laboratot? 3.Jaké jsou silné a slabé stranky
prirodovédného programu, ktery byl organizovan na zaklad¢ vyuziti vyukového planu

o lisejnicich, z pohledu ucitelti a zaka?

Uceni bylo zrealizovano pomoci vytvoreného vyukového planu o liSejnicich (module
on lichens). Tento modul byl navrzen, aby kladl diraz na vyuziti ptirodniho prostiedi jako
laboratofe pro vyuku pfirodnich véd a nejen prostor, kde vyuka probihd. Vyukovy
plan/modul sestaval ze série aktivit, které probihaly dva dny. Uvodni vyukové prednasky
pfednesl odbornik na liSejniky, ostatni aktivity probehly ve skupindch po 12-14 Zacich pod
vedenim Skolenych facilititori. Pro ovéfeni vSech kyzenych vysledkli (zména u ucastnikii
v oblasti chéapani lisejnikd, urovni ptirodovédnych kompetenci atp.) byla vyuzita sada
dotaznikli a pre a post testll. Testy obsahovaly 10 ,,multiple choice™ otazek o znalostech
liSejnikti a 17 otazek vyuzivajicich Likertovu Skalu od 1-5 (naprosto nesouhlasim — naprosto
souhlasim) o trovni pfirodovédnych dovednosti (science process skills) a kompetenci. Na
zaveér vzdélavaciho programu obdrzeli Zaci zpétnovazebni dotaznik opét vyuzivajici stejné
Likertovy Skaly od 1-5. Dotaznik poptaval UcCastniky na znalosti, které¢ béhem programu
ziskali, na experimentdlni aktivity, které s liSejniky provadé€li a na jejich hodnoceni
vyukového modulu. Dale byli Zaci dotazovani na pfistup k vyuce mimo Skolni tfidu
a realizace programu jako celku.

Vysledky byly vyhodnoceny deskriptivni analyzou, u niz se vychéazelo z primérnych
hodnot, smérodatné odchylky, Cetnosti a procentualniho podilu a t-testu. Zpétnad vazba

ucastnikd byla vyhodnocena rovnéz deskriptivni analyzou, a to pomoci priméru

a smérodatné odchylky.
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Jako hlavni zji$téni a jejich platnost se ukazalo nasledujici: rozsah spravnych odpovédi byl
v pre testu od 14.1 % do 98.4 %, v post testu od 15.6 % do 98.4 %. U 7 testovych otazek
procentualné vzrostla spravnost odpovédi. Nejvyraznéjsi bylo zlepSeni v poznavani druhti
lisejnikd, kde byla o 50% vétsi spravnost odpovédi. U jedné testové polozky vSak chybovost
vzrostla, a to u otazky tykajici se ur€ovani Cetnosti liSejnikli. Autofi se domnivaji, Ze mylna
predstava o ¢etnosti liSejnikt mize byt zptisobena tim, ze se vSichni zaci nemohli podilet na
vSech praktickych aktivitach kvili velkému poctu zakli ve skupinach. Vysledky dale
ukazaly, Ze u zakl doslo ke zvyseni rovné znalosti tykajicich se liSejnika a jejich vyuziti
jako bioindikatorti pro méfeni irovné znecisténi ovzdusi. U 10ti otazek z ,,multiple-choice®
testu se hodnoty spravnych odpovédi zvysily z 4,44 na 5,81. Dle autort se jedna o zna¢né
zlepSeni, kdyZz je p-hodnota mens$i nez 0,05. U otdzek zaméfenych na pfirodovédné
dovednosti (science process skills) se vysledky zvysily z primérnych hodnot 3,35 na 3,56.
Z odpovédi zakd vyplynulo, Ze druhd vyzkumnad otazka je mylna, tzn. ze k vyraznéjsimu
zvyseni ptirodovédnych dovednosti a kompetenci dojde pouze docasné, behem samotného
vyukového programu. Ze zpétné vazby vyslo najevo, Ze program byl uspokojivy jak pro
74ky, tak pro ucitele. Ugastnici se shodli, Ze program byl usp&ny ve zvyseni jejich znalosti
o liSejnicich a na jeho snadné aplikovatelnosti v rdmci enviromentalnich studii. Z hlediska
organizace vySel cely program kladn€ hodnoceny v rdmci pfistupu, logistiky i pohostinstvi.

Ucastnici 1 u€itelé na zavér prispéli i ndvrhy na zlepSeni do budoucna.

Limitem provedené¢ho vyzkumu, jak bylo zminéno vySe, by mohl byt vétsi pocet zaka ve
skupinach (12-14), kvili kterému se nemuseli vSichni vzdy plné zapojit do aktivit, prestoze
byly rtiznorodé, a Zaci se v jednotlivych rolich obménovali, aby si vyzkouseli vSe. DalSim
limitem muZe byt béZna pouZitelnost ve vyuce, jelikoz je program koncipovany na dva dny.

Dalo by se to ale pojmout jako vikendova biologicka exkurze (Samsudin et al., 2012).

5.2 Epifytické liSejniky jako bioindikatory zneciSténi ovzdusi

Kett et al. (2005) se ve svém c¢lanku zaméfili na bioindikaci a zne€isténi ovzdusi. V tvodu
uvadéji, Ze predstaveni environmentalnich problémi zakiim miize byt vyzvou. Zejména pak
v ptipad& né¢eho nepiili§ hmatatelného, jako je pravé zneéisténi ovzdusi. Zaci se ve $kolach
uci (a diky tomu pak maji obecnou piedstavu) o pojmech jako je sklenikovy efekt, kysely

dest’, zména klimatu apod., avSak v mnoha ptipadech se tyto problémy zdaji ptiliS velké
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a nedosazitelné. Pro zaky tak muze byt t€zké tato témata uchopit a pojmout, jak vlastné
souvisi s jejich kazdodennimi zivoty. Faktem je, Ze napt. kaceni lesti je mtze ohrozit, ac si
to nemusi uvédomovat. Autoii tak prichazeji s apelem, Ze vyucujici by méli svym studenttim
ekologické problémy s Zivotnim prostfedim vyjevit jako relevantni, lokalni a konkrétni. M¢li
by ukézat, jak tyto problémy ovliviiuji mistni prostiedi a ptirodu zpasoby, které¢ mohou zaci
skutecné vidét a pocitit. Jednim ze zpusobti, jak zaklim znecisténi ovzdusi zprostfedkovat,

je pravé monitorovani kvality ovzdusi za uziti liSejniki jako bioindikatori.

5.3 LiSejniky jako bioindikatory kvality ovzduSi a dopad na vysledky

u studentii stfednich Skol
Samsudin, Daik, Abas a dal$i (Samsudin et al., 2013) v této studii pokracovali v zamé&feni
na uceni se ptirodnim védam venku (viz Samsudin et al., 2012) a z toho vyplyvajici pfinos
ve vzdélavani. Interakce s prostfedim piedstavuje pro studenty piidanou hodnotu. V ramci
toho vyzkumu byly ziskdny data z dvoudenniho cvi€eni na téma liSejniky jako bioindikatory
kvality ovzdu$i. Cilem Setfeni bylo, aby studenti porozuméli riznym aspektim, které
lisejniky v prirod¢ predstavuji a jejich roli jakozto bioindikatorim. Studenti byli seznameni
s nasledujicimi pojmy a dovednostmi: charakteristika tas, pojem lisejnik, druhy lisejnikd,
pfiCiny zneciSténi ovzdusi a jeho vliv na Zivotni prostfedi, ur€ovani znecisténého ovzdusi
a pfipadné jeho urovné, zplisoby méfeni etnosti liSejnikl a kvality ovzdusi, faktory urcujici
kvalitu ovzdusi, vyznam a funkce liSejnikii jako bioindikatord a jejich vliv na kvalitu
ovzdus$i. Dvoudenniho semindie se zucastnily Ctyfi Skoly, pficemz dvé Skoly se nachdzely
ve venkovskych oblastech a dvé v oblastech méstskych. Celkem 125ti studentiim byly pted
zacatkem projektu rozdany pre-testy na téma liSejniky, po nichZ nésledovaly kratké
prednasky, instruktdz k praktickym ¢innostem a praci v terénu a prezentace studentli. Na

konci vyzkumu studenti obdrzeli post-test.

5.4 Vyukové metody ve vyuce biologie a vzdélavani v oblasti udrzitelnosti
véetné vzdélavani v prirodé
Udrzitelny rozvoj patii do kurikula vzdélavani v mnoha zemich svéta véetné Ceské

republiky. Prave v biologii souvisi s vyukou udrzitelnosti mnohé témata. Jedna se zejména

o oblasti ekologie, biodiverzity, ochrany piirody a systémové biologie. Podle Palmbergové
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et al. (2015) je schopnost identifikovat biologické druhy dilezitd (vyjma standardnich
odvétvi biologie jako napt. ekologie, evoluce, genetika) pro lepsi pochopeni biodiverzity
a otazek tykajicich se zivotniho prosttedi a udrzitelného rozvoje. Biologické jevy spojené se
spoleCenskovédnimi otazkami, jako je napf. zména klimatu, potfebuji k dikladné vyuce
a uceni integrativni a interdisciplinarni pfistup. V tomto sméru se liSejniky jevi diky svym
prednostem (jak bylo popsano vyse) jako vhodny prostfednik, kterym by mohl byt tento
okruh témat détem, resp. zakiim snadno zprostfedkovan. Pfi vyuce biologie ve spojeni
s vyukou udrzitelnosti mohou byt uzitecné vyukové metody, jako je zazitkové, kooperativni,
experimentalni vyucovani, problémové vyucovani (problem-based learning), badatelsky
orientovana vyuka, metody s vyuzitim digitalnich technologii, a pfedevSim venkovni

aktivity a outdoorové edukace.

Terénni cvi€eni a exkurze, resp. outdoorové vyukové aktivity, predstavuji samy o sobé
nedilnou soucast biologie a pfirodnich véd. Zahrnuji mnoho rozli¢nych cilti, obsaht
a vyukovych prostiedi, a proto se také 1isi ve své ucinnosti a vysledcich. Spole¢nym rysem
vyuky mimo skolu je, Ze vSechny aktivity jsou uspotfadany v autentickém, ¢asto piirodnim
prostfedi, v némZz mohou studenti propojit své teoretické mysleni se zkuSenostmi z riznych
variaci a podob Zivé pfirody. Kromé terénnich praci a exkurzi zahrnuji aktivity v ptirodé
cetné interdisciplinarni aspekty svéta mimo Skolu. Vyuka v pfirodé miZe byt usporadana
napf. jako zazitkova pedagogika, dobrodruznd vychova, terapie dobrodruZstvim c¢i
divocinou, environmentalni vychova v pfirod¢, rekreace v pfirodé nebo expedice a dalsi.
Autof1 studie (Jeronen et al., 2016) uvadégji, Ze rozvijeni vztahu k pfirodé je dilezitym
predpokladem pro pochopeni udrzitelnosti. Proto rizné pfistupy k vychove a vzdélavani v
ptirodé (vice viz Rickinson et al., 2004), zejména spolecné s praci v terénu, vylety a studiem
pfirody, vyznamnym zpusobem pfispivaji ke zvySovani ekologické gramotnosti — tedy
porozuméni klicovym ekologickym systémiim s vyuzitim zdravého ekologického mysleni,
a také pochopeni podstaty ekologické védy a jejiho propojeni se spolecnosti. DalSimi
dalezitymi vysledky uceni v ptirod€ jsou propojeni s piirodou, pozitivni environmentalni
postoje a povédomi o problematice ochrany ptirody. Zazitky z pobytu v pfirod€ jsou pak

vvvvvv

nékolika vyzkumi potvrzuji markantné lepsi vysledky uceni zaku, paklize ziskavaji pfimé
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zkuSenosti a studuji v autentickém prostiedi, jako jsou farmy a pfirodni prostiedi (cf. Uitto

et al., 2006; Nazir & Pedretti, 2015)

5.5 Prirodovédné vzdélavani prostiednictvim skautingu

Jak bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, ve svéte se t&si oblibé dobrovolnické organizace
pro mladez, jako skauting a obdobné spolky. Témata vychazejici z ptirodnich véd jsou
nedilnou soucasti jejich programu pro déti a mladistvé. Autorka Ruth Jarman (Jarman, 2005)
upozornila ve svém clanku na to, Ze skauting pfedstavuje nedostatecné prozkoumané
pusobisté neformalniho ptirodovédného vzdélavani. Jeji studie zahrnovala Setfeni s détmi ve
véku od 8 do 10 a pal let a jejich oddilovymi vedoucimi. Probandi s ni absolvovali
rozhovory, odpovédéli na dotaznik a sehrali hru s rolemi bez pfedepsaného scénare na téma
ptirodnich véd. Bylo zaznamenano, Ze jeji vyzkum piedstavoval pro Gcastniky osobitou
a poutavou mimoskolni ptirodovédnou zkusSenost. Vysledkem Setfeni se ukazalo, Zze
vzdélavani ve skautingu ma vlastnosti a rysy, které se mezi formalnim a neformalnim
vzdélavanim kloni vice na stranu neformélniho vzdélavani; zaroven vsak vyslo najevo, ze
se vzdelavani v ramei skautu blizi kurikulu vice, nez se ptedpokladalo, ackoli se nejedna
vyloZené o pedagogiku jako takovou. Odpovédi déti, afektivni i1 kognitivni, naznacuji

potencialni plodnou oblast pro dal$i vyzkum v této oblasti (Jarman, 2005).
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6 NavrZeni didaktického programu

Pti vytvaieni didaktického programu o liSejnicich byly pouzivany informace a poznatky
popsané v predchozich kapitolach této prace a dale byla provedena reserSe pracovnich sesiti
a ucebnic pro druhé stupné zakladnich Skol: Fraus — Pfirodopis s nadhledem 6: hybridni
pracovni sesit (Pelikanova, 2019), Fraus — Piirodopis 6 - nova generace (Pelikanova et al.,
2021), Taktik — Hravy ptirodopis 6 - pracovni sesit (KareSova et al., 2017), Taktik — Hravy
ptirodopis 6 - u¢ebnice (Zidkova et al., 2017). V ramci této reserse doslo ke zmapovani
objemu informaci tykajicich se tématu liSejniky a k utvofeni predstavy, s jakymi
informacemi na toto téma se Zaci v CR mohou béhem vyuky setkat — tedy jaké mohou mit
prekoncepty jiz napf. z hodin prvouky na prvnim stupni, co se objevuje za latku
v jednotlivych roénicich na ZS apod. P¥i navrhovani aktivit byly zaroveii brany v potaz
mozné prekoncepty z rodiny, mimoskolniho prostiedi a zejména z volnocasovych aktivit,

skautingu aj.

Charakter tohoto edukativniho programu o liSejnicich by mohl byt oznacen jako
mimoskolni neformalné vzdélavaci program, jehoz cilovou skupinou jsou ucastnici zajmové
volnoc¢asové akce — skautského tabora. Cile programu jsou jednak kurikuldrni — sezndmeni
s tématem liSejniky, jejich vyskytem a vyznamem na zadkladé¢ ramcového vzdélavaciho
programu (RVP ZV), vyuka v pfirod¢ a s ni spjaté posileni postojii i hodnot a podpora
klicovych kompetenci (viz KliCové kompetence, 2025); a skupinové — posileni tymu,
vzajemna kooperace ucastniki, spole¢né vyteseni ukolt, sdileni zkuSenosti i informaci atp.
Prvky zéazitkové pedagogiky se v programu objevuji ve formé didaktickych her, které slouzi
jejich zatfazenim bud’to k motivaci a aktivizaci u€astnikii nebo k utvoteni prozitku, nasledné
zazitku a finalni zkuSenosti. Jsou zahrnuty rovnéz nedilné soucasti zazitkoveé pedagogiky,
JimZ jsou prace s prostorem a skupinou, piibéh se symbolickym ramcem a zejména reflexe.
Z hlediska environmentalni vychovy by se mohl navrzeny vzdélavaci program dotykat vSech
Ctyt oblasti: vychovy o Zivotnim prostfedi i vychovy v zivotnim prostiedi, ¢astecné pak

vychovy pro Zivotni prostfedi i vychovy Zivotnim prostfedim (Hanus et al., 2021).

Klicové kompetence, najejichz posileni liSejnikovy program aspiruje, jsou:
1. Kompetence k u¢eni — uUcCastnici mohou potifebovat béhem nékterych aktivit pouZit

kritické mysleni, budou si sami organizovat vypliovani svého pracovniho listu
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a koncentrovat se na pfisun (nikoli jen) novych informaci béhem celého trvani programu.
2. Kompetence komunikacni — béhem programu bude potieba, aby se ucastnici vyjadiili
a projevili pfed ostatnimi. Jsou planovany momenty a situace, pii nichz by mélo pfijit na
formulovani myslenek, ndzori a mozna i emoci. 3. Kompetence osobnostni a socidlni —
k rozvinuti této kompetence by mohlo rovnéz dojit pfi interakcich mezi ucastniky. Aktivity
jsou navrhovany tak, aby byly kooperacni a nikoli kompeticni. Proto by meélo dojit
k upevnéni mezilidskych vztaht za vzajemné soudruznosti, pospolitosti a respektujiciho
pristupu. Pfipravovana velké hra potencidlné skytd moznosti emo¢niho rozkolu mezi hraci.
Resenim muiZe byt pouze vzijemna domluva, piipadné tolerance. Pfi vyhrocenéjsich
situacich by mohlo pfijit vhod uziti a posileni schopnosti resilience (schopnost zvladat
nepiiznivé situace) a prekonavani piekazek. 4. Kompetence k obcanstvi a udrzitelnosti jsou
zde zapojeny v environmentalnim kontextu. V rdmci programu dojde k zamysleni nad
otazkami ochrany pfirody, globalnich problému a piipadné obcanské angazovanosti k této
problematice. 5. Kompetenci pracovni a k podnikavosti se program pfiblizi spiSe letmo,
urcité aspekty ovSem mohou mit vliv na vybrané vystupy této kompetence. Napt. schopnost
rozvijet vlastni ndpady a prosadit je mezi ostatnimi, zaroven neseni odpovédnosti za
spolecny vysledek, Celeni vyzvam. Teoreticky by mohla nastat i situace, kdy by bylo potieba
dovednosti vyrovnat se sneuspéchem. 6. Uziti kompetence k feSeni problémt bude
zapotiebi ve vice fazich didaktického programu o liSejnicich — béhem jednotlivych her
a aktivit bude zapotiebi dovednosti jako sbér a analyza informaci, prace s textem, hledani
riznych feSeni a vytvafeni pracovnich planii a postupti. Kompetence kulturni ani

kompetence digitalni nejsou v programu zahrnuty.

Bé&hem navrhovani edukativniho programu byly do jednotlivych fazi zahrnuty rovnéz
prvky vychovy v pfirod¢ a skautské vychovné metody (viz kap. 3.3.1). Body skautské
metody se mnohdy do jist¢é miry prolinaji s klicovymi kompetencemi nachazejicimi se
v RVP, jejich zahrnuti tak ma stejné tak za smysl zvySeni pfesahu programu ucastnikiim do
Zivota, jejich osobni rozvoj, posileni hodnot a postojii a podpora celozivotniho uceni.
Zapojeni do spolecnosti je zahrnuto v aktivitach, které se vénuji ochrané ptirody a globalnim
problémim. Program obsahuje pasaze, které nepfimo nabadaji ke spoleCenské
angazovanosti, a to predev§im 1 mimo skautské prostedi, v bézném zivoté. Bod pfiroda je

do programu pravdépodobné zahrnut nejobsdhleji. Jedna se v podstaté o vyuku v pfirodé,
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v pfirozeném environmentu. LiSejniky jsou tak piedstavovany v autentickém prostiedi, kde
snimi mohou ucastnici prakticky manipulovat a piijit (nejen) s nimi do kontaktu.
V programu jsou zahrnuty taktéz dalsi pfirodni témata jako symbioza, bioindikace apod.
Aspektu ptirody se v ramci jednotlivych aktivit dotykaji i informace souvisejici s zivotnim
prostiedim a vztahu pfirod¢ jako takové. Uceni se zkuSenosti piedstavuje aplikaci
ziskavanych znalosti do praxe. At uz je to desifrovani rozd€lenych texti o liSejnicich a jejich
sdileni s ostatnimi, ptfeskupeni a pouceni po piipadném chybném sestaveni Ctvefic na
zaklad¢ pojmii o symbiodze, ¢i pohyb a tymové planovani v ramci hry. Hodnoty skautingu ve
formé¢ slibu ¢i zédkona v programu nikde explicitné zminény nejsou, prvek spole¢enskych
hodnot, slusného, pratelského a respektujiciho jednani by se mély nést v duchu celého
didaktického programu o liSejnicich. Symbolicky rdmec mize byt v programu niterné patrny
v tematickém ladéni ucastnikii coby mladych lichenologl ziskévajicich nové informace
o téchto organismech a v oznaceni pracovniho listu jako archu lichenologa, pIn¢ se vsak se
symbolickym ramcem pracuje v ramci hry Postapoxid Lichenus (viz nize, kap. 6.5), kde se
ucastnici tematicky pienesou do postapokalyptického svéta a budou svym pocinanim
sniZovat emise oxidu sifi¢itého za cilem umoznéni ristu liSejnikl citlivych na znecisténi.
Program osobniho ristu mize byt prokazan na motivaci ucastnikli program absolvovat
a nebojkotovat. Chut’ osobné se rozvinout a néco nového se naucit je podstatou tohoto bodu
skautské vychovné metody. Bod dospélych priivodeti bude v tomto piipadé predstavovat
autor samotny, jenz bude pro ucastniky po celou dobu priivodcem a podporou. LiSejnikovy
program obsahuje riizné vyzvy a aktivity, které se nemusi libit kazdému, dilezité je proto
pro ucastniky zajistit bezpecné prostiedi, kde bude moci byt program realizovan. Zaroven
zde musi dospély (autor) figurovat jako moderator celé skupiny, aby program mohl probihat
ve stanovené Casové dotaci a piipadné doslo k mediaci vzniklych konfliktl a udrZeni
pozitivniho klimatu. S poslednim prvkem skautské metody, druZinovym systémem, je
pracovano v ramci skupinovych aktivit, které jsou zahrnuty ve vicero fazich programu.
Béhem téchto tymovych Cinnosti bude zapotiebi upotiebit efektivni tymovou kooperaci,

rizné socialni role a mezilidské vztahy.
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Celkova doba trvani navrzeného programu je 150 minut (2 a pil hodiny). LiSejnikovy
program je rozdé¢len na dilci faze dle tématu a zaméieni, které kazdé obsahuji danou ¢asovou
dotaci. Struktura byla rozvrzena nasledovng:

« Uvod — 10 minut (0-10 min)

e Vyhledani lisejnikli v okoli — 10 minut (35-45 min)

e Vyhodnoceni nélezii a reflexe — 10 minut (45-55 min)

e Pauza— 10 minut (55-65 min)

e Symbidza hra a vztahy (lichenismus, mutualismus aj.) — 20 minut (65-85 min)

e Bioindikace: dopliovacka plus vyklad — 10 minut (85-95 min)

e Hra Postapoxid Lichenus — 25 minut (95-120 min)

e Review a reflexe — 5 minut (120-125 min)

e Vyuziti lisejnikti ¢lovékem: vyklad a psani pozndmek — 10 minut (125-135 min)

e Zaveéretné shrnuti plus reflexe — 15 minut (135-150 min)

Do harmonogramu byly zapocitany nékolikaminutové cCasové rezervy, kdyby doslo

k neo¢ekavanému prodlouzeni nekteré z aktivit.

K ur¢itym aktivitdm je béhem programu zapotiebi riznych predmétli a pomiicek. Nékteré
lze zajistit na misté, jiné je zapotiebi piipravit pfedem a dopravit na misto (i alespon
domluvit s cilovou skupinou pied dnem konéni programu). Vycet pomiicek potiebnych pro
usporddani programu je nasledujici: pracovni list — arch lichenologa (viz ptiloha 1) pro
kazdého tucastnika, psaci potteby (propiska, psaci podlozka), mobilni telefon (jen
organizator), karty liSejnik (viz obr. 7), urovaci kli¢e (OprSal & Skalka, 2015; Matéjkova,
2022), karti¢ky symbiotickych vztahti (viz obr. 9), flipchart, fix na tabuli, stopky a ¢asomira,
pravidla a karty lokaci (viz pfiloha 2), nlizky, filtra¢ni papir, mouka a nddoba na mouku,

nadoba s vodou, Sisky.

6.1 Zahajeni programu

Pted zacatkem programu dojde k predstaveni zadavatele (autora, diplomanta) a sezndment
s Ucastniky, pficemz kazdy obdrzi tiistranny pracovni list, tzv. arch lichenololga (viz

ptiloha 1, v niz jsou taktéZ uvedeny i modelové spravné odpovéedi). Tyto pracovni listy byly
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koncipovany dle struktury programu a jednotlivé ulohy na nich jdou popotad€ v souladu
stim, jak budou probihat jednotlivé aktivity. Ucastnici do nich b&hem programu
k jednotlivym uloham budou zapisovat nové poznatky, jezZ v rdmci programu nabudou,
vyplnovat reflexe a na konci je ¢ekd oveétovaci zavéreny kviz. Zarovenl maji moznost si do

archt psat vlastni poznamky, postiehy apod.

Program je na ivod zahajen dotazem, kdo z ptitomnych vi, co viibec jsou liSejniky, zda
by je mohl néjak charakterizovat. Nasleduje kratkd demonstrace mistniho vzorku pro
predstavu, zpravidla terCovky bublinaté (Hypogymnia physodes), které se na naSem tzemi
vyskytuje velice bézné. Poté nasleduje brainstorming, z jakych organismu jsou liSejniky
tvoteny. Na zdkladé spolecného sdileni i¢astnici vyplni pojmy ,.houba®, ,tasa“, ,,sinice*
schéma ,Jakymi organismy je liSejnik tvofen?. Nasledné budou na téchto slovech
objasnény terminy mykobiont a fotobiont, k nimz budou mit Gcastnici za kol v tabulce
roztiidit jednotlivé pojmy, co ktery v téle liSejniku zajistuje za funkci. K mykobiontovi
nalezi pojmy: piijem vody, minerdlni latky, udava tvar, pfichyceni k podkladu;
k fotobiontovi je pfifazeno fotosyntéza, glukoéza (cukr). Poté probéhne spole¢na diskuze
s kontrolou, doprovazena stru¢nym piedstavenim liSejnikil jako organismu celkové — Ze se
jedna o celorocné pomalu rostouci organismy, které existuji v extrémnich podminkach, jsou
schopny odolavat vykyvim teplot i sucha, a Ze jsou oznacovani jako pionyrské organismy,
jelikoZ osidluji Gizemi, kde se nevykytuji zadné jiné vyssi rostliny, a pfipravuji tak dané

stanovisté pro dal$i organismy k osidleni.

6.2 Zmapovani liSejniki

Po uvodu probéhne hra ,,Zmapovani lisejnikti“. Tato hra je zaméfena na schopnost
komunikace a spoluprace v tymu, logické mysleni a posiluje kompetenci k feSeni problému.
Jejim smyslem je zaroven zprostifedkovat zakladni charakteristiky liSejniki — nazvy a rozdily
typu stélek, rozliSeni oznaceni liSejnika dle substratu, na kterém rostou a jejich anatomii,
respektive popis fezu stélkou. Utastnici budou rozdéleni do ¥ tymid a princip spoéiva
v sestaveni celkem tii riznych textd o liSejnicich — kazdy tym déva dohromady jeden text.
Ukolem skupin bude zorganizovat se a co nejrychleji a nejefektivngji seskladat piislusny
text. Jakmile budou mit tymy hotovo, texty si vzdjemné¢ piedstavi a na jejich zékladé

ucastnici vyplni informace do svych pracovnich listi.
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Znéni jednotlivych texth je: 1. Té€lo liSejnikd, takzvanou stélku, rozliSujeme podle
typu a tvaru na korovitou — celou plochou vristd do substratu; lupenitou — portista substrat
listovymi laloky, které jsou pfipevnény rhiziny; a kefickovitou — pfirasta k podkladu pouze
¢asti. 2. Podle podkladu, neboli substratu, na kterém lisejniky rostou, rozliSujeme zéstupce
na epilitické — rostouci na kamenech a skaliskach, epifytické — rostouci na dfevinach
a rostlinach a terestrické — rostouci na ptdé. 3. Svrchni a spodni stranu stélky tvoii korova
vrstva. Pod svrchni korovou vrstvou je fasova vrstva — ta zajist'uje fotosyntézu. Mezi fasovou
vrstvou a spodni korovou vrstvou se nachéazi dieniova vrstva, ktera je spole¢né s korovymi

vrstvami a rhiziny tvofena pouze houbou, kterd pak zajist'uje celkovy tvar lisejniku.

Vsechny tfi texty byly rovhomérné rozdéleny celkem do dvanacti karet — na kazdé
kart€ jsou tii utrzky, z kazdého textu jeden. Na licovych strandch karet se krom samotnych
useki onéch textll nachazi cesky a védecky nazev liSejniku zobrazené¢ho na druhé (rubové)
stran¢ karty. Texty byly na kartach strukturovany kazdy pod jinymi symboly — odstavec
o deleni stélek byl oznacen cislicemi (1-12), o dé€leni dle substratu fimskymi cislicemi
(I-XII) a o anatomii stélky pismeny z fecké abecedy (a-p) (viz obr. 7). Na rubovych stranéch
karet pak byly vytiStény barevné obrazky relativné béZznych a znamych druhid liSejnika
(korovitych, lupenitych 1 ketiCkovitych), které jsou zaroven zminovany 1 v Ceskych
ucebnicich: terCovnik zedni (Xanthoria parietina), mapovnik zemépisny (Rhizocarpon
geographicum), terCovka skalni (Parmelia saxatilis), misnicka praSkovita (Lecanora
conizaeoides), terCovka bublinatd (Hypogymnia physodes), dutohlavka sobi (Cladonia
rangiferina), dutohlavka prstitda (Cladonia digitata), havnatka psi (Peltigera canina),
provazovka obecna (Usnea filipendula), puklétka islandska (Cetraria islandica), terCovka
otrub¢ita (Pseudevernia furfuracea), vétviénik slivovy (Evernia prunastri). Na obrazcich
budou béhem aktivity demonstrovany jednotlivé jevy a znaky (napf. typy stélek), jez jsou
popsany v textech na licovych stranach. Obrazky budou vyuZivany i1 v dalSich fazich
programu, napi. budou pouzity ke komparaci mezi nimi a zivymi vzorky liSejnikl
nasbiranych ucastniky po okoli, na mnoho ze zobrazenych druhli bude odkazovano ve
vykladu o praktickém vyuziti liSejnikli apod. Na konci dopliiovacich tloh na prvni strané
pracovniho listu doplni t€astnici chybéjici slova v textu na zaklad¢ predchoziho predstaveni
liSejnikdt v tvodu programu. Spravné odpovédi jsou: pomaly, tepla ¢i chladu, sucha ¢i

vlhkosti, pionyrské druhy.
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Obrazek 7

Licové a rubové strany karet k aktivitée Zmapovani lisejnikii.
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Dalsi aktivitou faze ,,Zmapovani liSejniki* bude nalezeni skute¢nych liSejnikt v okoli.
Ugastnici by nyni méli mit potfebnou piedstavu o tom, co tyto organismy jsou, jak vypadaji,

a m¢li by proto byt schopni vyhledat zastupce, které v misté konani programu rostou.
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Utastnici budou mit k dispozici uréovaci kli¢e Lisejniky — Jednoduchy kli¢ k uréovani
(Oprsal & Skalka, 2015), vydané Krkonosskym narodnim parkem. Dale pak kli¢ s vyctem
druht lisejnika dle jejich citlivosti na oxid sifi¢ity (SO») (Matéjkova, 2022), viz obr. 8.

Po nalezeni zastupcii z okoli probéhne komparace redlnych liSejnikd s témi na
obrazkach na rubu karet z pfedchozi hry. Ugastnici si zaznamenaji shodné druhy a s pomoci
kli¢t dojde k ptipadnému urceni ostatnich novych druht, ¢i alespoii roda. Na této aktivité
tak bude vyuzita a posilena schopnost urCovani s pomoci klic¢e, respektive porovnavani
prirodnin s nakresem Ci fotografii. Na zavér dojde k zaznamenani nalezii do listu a reflexe
k celé uplynulé fazi programu — uCastnici budou mit moznost vybarvit emotikonu
(,,smajlika*) dle pocitu (Skdla 1-5) a zaznamenat si, co pro n¢ stoji za poznamenani.

Naésleduje desetiminutova pauza na obcerstveni a odpocinek.
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Obrazek 8

Urcovaci kli¢ — tolerance liiejm'kii na koncentrace SO..
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6.3 Symbioza

Béhem faze programu Symbidza bude predstaven tento pojem. V ramci evokace k programu
bude pracovano s prekoncepty zucastnénych k tomuto pojmu — slovo symbidza byva
v populaci zpravidla vniméno jako oboustranné vyhodny vztah, prave jako napt. lichenismus
mezi mykobiontem a fotobiontem v liSejnicich (Petrusek, 2018). Pojem vsSak zastfesuje
jakékoli souziti dvou organismu, at’ uz se jednd o vzijemné prospeésné, neutrdlni, nebo
naopak vice ¢i mén¢ negativni. Symbioza tak predstavuje celou skdlu riznych vztahd,
nékteré z nich byly v ramci aktivity pfedstaveny. Jako modelové piiklady ke vztahtim byly
vybrany nasledujici pojmy: 1. Holubinka bfezova a biiza béclokord predstavujici
mutualismus — vzajemné spojeni dvou organismi, kdy maji oba organismy z tohoto spojeni
uzitek; jako ptiklad poslouzi mykorhiza, kterd bude v tomto kontextu demonstrovana. Vice
o mykorhize holubinek (Russula) viz (Slunecko, 2022). 2. Rak poustevnicek a schranka plze
ptedstavujici komenzalismus — vzdjemné souziti dvou organismii, kdy jeden organismus ma
prospech z organismu druhého, aniz by jej tim néjak poskozoval. 3. Trnovnik akat a okolni
rostliny pfedstavujici amenzalismus — vzdjemné souziti dvou organismi, kdy jeden
organismus pusobi nepfiznivé na organismus druhy. 4. Klist€¢ obecné a pes domaci
ptredstavujici parazitismus — Uizky vztah dvou organismil, z nichZ jeden ziskava vyhody na
ukor druhého, kterému Skodi, ale okamZité€ jej nezabiji. 5. Veverka obecna a lipan podhorni
predstavujici neutralismus — vzdjemné souziti dvou ¢i vice organismu, pii kterém neni

ovliviiovan ani jeden z nich.

Frekventanti obdrzi pfed zacatkem hry kazdy jednu karticku, na které bude uveden
bud'to nazev symbiotického vztahu, piiklad organismu — ke kazdému vztahu dva, anebo
definice, jak se dany vztah projevuje (kdo koho ovliviiuje), viz obr. 9. Hra je koncipovana
max. na 20 hrac¢u (utvoteni péti Ctvetic), v pripadné nadbytecného poctu nékteti z hraci
obdrzi jednu karticku do dvojice. Béhem hry pak hrac¢i maji za pomoci kooperace,
komunikace a induktivnich postupii uceni utvoftit kompletni ctvetice tak, aby vyznam jejich
karti¢ek dohromady daval smysl a utvofeny symbioticky vztah byl fakticky spravné. Po
utvoteni Ctvefic z karet si posléze hra¢i vzajemné piedstavi jejich symbiotické vztahy
auvedou ptiklady organismil, mezi kterymi se mohou projevovat. V piipadé potiebné

opravy dojde k prohozeni ¢lenli mezi skupinami. Zaroven bude ucastnikiim ptedstaven
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pojem lichenismus, jakozto specificky symbioticky vztah houby a fasy ¢i sinice praveé
v lisejnicich. Pojem lichenismus zamérné nebyl pouzit jako ptiklad mutualismu, jelikoz
souziti mykobionta a fotobionta je komplikovanéjsi a vzdy tomuto vztahu nemusi odpovidat.
Mezi odborniky jsou diskutovany nejednoznacnosti o rovnovaze jejich koexistence
(Ahmadjian, 1981; Dal Grande, 2017; Rolshausen, 2020). Utastnici se zamysli, co vi o tom,
jak se mykobiont s fotobiontem ovliviiuji. Nasledn¢ by méli vyvodit na zaklad¢ poznatkt
z ptedchozich fazi programu, kterému =z jejich seskladanych symbiotickych vztaht
lichenismus nejvice odpovida — a to mutualismu. Zavérem probéhne doplnéni do pracovniho
listu téchto dvou pojmi a vyplnéni reflexe na tuto fazi programu. Jeji soucasti bude opét
vybarveni emotikony (smajlika) dle pocitu z programu a zaznamenani do pracovniho listu,

ktery pojem je pro ucastniky novy a co je nejvice zaujalo.

59



Obrazek 9

Karticky ke hie Symbidza o vztazich mezi organismy.
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6.4 Bioindikace

V této fazi programu je probiran termin bioindikace. Nejprve bude ucastnikiim sdélen pojem
bioindikator a prob¢hne spolecné rozklicovani pojmu — organismus, diky kterému lze
pozorovat vlastnosti zivotniho prostiedi. Frekventanti se chvili zamysli, a poté budou sdilet
ve dvojicich, a nasledné v celé skuping, zda znaji piiklady néjakych bioindikatori v ptirode.
Poté bude prostor, aby si t¢astnici kazdy samostatné nebo ve dvojicich zodpovédéli ano ¢i
ne na vyroky souvisejici s bioindikaci. Nékteré informace jsou Upln€ nové, nckteré se
objevily jiz v ptedchozich fazich programu. Bude nésledovat spole¢nd kontrola, objasnéni
a zdivodnéni jednotlivych vyrokd s dopliujicimi informacemi. Ugastnici se tak krom
definice bioindikatora dozvédi, pro€ jsou liSejniky vybornymi bioindikétory — ptijimaji vodu
a 1 necistoty z ovzdusi celym povrchem téla, rostou celoro¢né a jsou dlouhoveéké (zejména
epilitické druhy). Nové budou obezndmeni s pojmem eutrofizace — co ji zpusobuje
(nadmérné hnojeni, spalovani fosilnich paliv, odpady z domacnosti, primysli apod.), jak se
muze v pfirod¢ napadné projevit (napf. vodni kvét na VItavé u vodni nadrze Orlik), tedy
nadmérny rust fas a sinic, kyslikovy deficit, zhorSeni kvality vody, thyn ryb; a Ze na
eutrofizovana mista liSejniky mohou reagovat kladné i zadporn¢, ¢imz tyto biotopy rovnéz
bioindikuji. V neposledni fadé¢ budou zminény vlivy a do jist¢é miry i limitace, které
bioindikaci ovliviiuji, napf. srdzky, prosvétlenost stanovisté, substrat, na némz liSejniky
rostou atp. Zde miize byt zminéna i v§eobecné¢ znama informace, ze s pomoci lisejnikt lze
urCovat sever — neni to védecky striktné podlozené pravidlo, avSak kvuli zvySené vlhkosti
(s prevahou severozdpadniho sméru vétrii ve stfedni Evropé€) a intenzité oslunéni béhem dne
na severni strané¢ kmenl stromi ¢i skalisek mlize z této svétové strany rist vice jedinc.
Zavérem bude ucastnikiim zobrazeno, Ze se liSejniky 1isi ve své citlivosti ke zneciSténi
ovzdusi. Ketickovité druhy jsou kviili ploSe svych stélek mnohem vice citlivé pro znec€isténi,
nez druhy s korovitymi stélkami (viz obr. 8). Tato skutecnost predstavuje vychozi informaci

pro nadchézejici fazi programu — hru ,,Postapoxid Lichenus®.

6.5 Hra Postapoxid Lichenus
Do programu byla zatazena komplexnéjsi didakticka hra, ktera vychazi z tématu liSejnik,
bioindikace a zne€i$téni ovzdusi. Herni mechanismy obsahuji prvky, které prohlubuji

a aplikuji fakta o liSejnicich, a tim padem je ucastnikiim jedinecné zprostiedkovavaji.
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Inspiraci pro vytvoteni této hry byl kli¢ o citlivosti liSejnikdl na oxid sifi¢ity viz obr. 8
(Maté¢jkova, 2022). Hra pracuje s koncentraci SO> a jeho dopadem na zivotni prostiedi.
V ramci hry je zprostiedkovano, jak se tato slouc¢enina dostava do ovzdusi, a jak lze tomu
fenomenu realn¢ zamezit. Cilem je sniZzeni emisi, tudiz koncentrace SO v ovzdusi pod
uroven, do které mohou rist ketickovité stélkaté liSejniky — max. koncentrace 50 pg/m?,
tematicky potfebné k preziti v postapokalyptickém svété. Na tom je nasledné
demonstrovano Siroké mozné vyuziti lisejniki ¢lovékem (viz kap. 4.3), napt. k rozdélani
ohn¢ uzitim jako troud, k vyrobeni léCiv, k potraveé, izolaci obydli, vyplnéni polstait

a matraci aj.

Jak bylo zminéno, ve hie se pracuje se symbolickym ramcem postapokalyptického
vyobrazeni svéta. V uvodu se ucastnici dozvédi, ze ve svété zneCiSténém emisemi
a dal$imi polutanty v ovzdusi zbyva hrstka jedincti odhodlanych odvratit zkazu civilizace
takové, jak ji zname. Kli¢em k pieziti a obnoveni dostupnych zdrojt i zdravé populace bylo
zajisténi navratu vzacnych ketickovité stélkatych lisejnikll, nejvice citlivych na znecisténi
oxidem sifi¢itym (SO:). Proto byla spusténa specialni operace nesouci nazev Postapoxid
Lichenus — tkolem povéfenych (hract) je sniZit koncentraci znecisténi SO2 v§emi moznymi
prostfedky a umoznit opétovny rist provazovek a dal§ich, pro obnoveni rovnovahy

nezbytnych druht lisejnikd.

6.5.1 Pravidla hry

Délka trvani hry je 10-15 minut; vhodné misto pro kondni je les, pfipadné louka. Optimalni
koncentraci oxidu sifi¢itého (SOz) pod trovni 50 pg/m? po dobu 2 minut, ¢imz tematicky
dojde k umoznéni ristu ketickovité stélkatych liSejnikti (provazovky) potiebnych pro pieziti
lidi. Jakmile je tato podminka splnéna, hraci zvitézi. Pokud v§ak hodnota koncentrace béhem
hry prevysi 160 pg/m?® (vyhynuti i téch nejodolnéjsich, korovite stélkatych liSejniki),
znamena to prohru. Pomucky k této hie jsou: flipchart, fix na tabuli, stopky a Casomira,
pravidla a karty lokaci (viz ptiloha 2); pfedméty k lokacim — nlizky, filtraéni papir, mouka,

nadoba na mouku, lavor s vodou, Sisky.

Prabéh hry: Hra zacina s koncentraci oxidu sifi¢itého v ovzdusi na irovni 150 pg/m?.

Hraci se musi z vychoziho shromazdisté dostavat na rtizné lokace (stanovisté), kde ke
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zne€isténi ovzdusi dochazi. Na dané lokaci musi splnit pfislusny ukol (pravidla lokaci viz
nize), budto jednotlivé, nebo v malé skupin€, a vratit se ozndmit to organizatorovi, ¢imz
dojde ke snizeni dané koncentrace SO: v ovzdusi. Po splnéni tkolu na dané lokaci musi
kazdy hrac jit vzdy na lokaci jinou.

Tak jako v redlném svété, clovek muze ovlivnit pouze lidskou ¢innost — Cinnost
pfirody je nevyzpytatelnd. Proto béhem hry mohou nastat rizné neocekavané piirodni
udalosti (fidi organizator), které koncentraci SO zvysuji. VSichni hraci musi ve chvili, kdy
takova udalost nastane, prerusit plnéni veskerych tikolti na lokacich, a vydat se dany problém
vyfesit. Mezi tyto pfirodni zdroje zvysSené koncentrace oxidu sifi¢itého mulze nalezet:
1. Sopecné erupce — ty jsou jednim z nejvétSich ptirodnich zdrojti SO2. Vulkanicka ¢innost
uvoliuje velké mnozstvi sopeénych plynii, véetng SO, do atmosféry. Reseni problému:
evakuace — vSichni hraci se musi okamzité pfesunout na misto ur¢eni a vyc€kat tam 30 vtefin;
zaroven koncentrace SO vzroste 40 pg/m?. 2. Geotermalni aktivity — horké prameny ¢i
fumaroly uvoliiuji b&hem své &innosti SO spolu s dal§imi plyny. Reeni problému: ochrana
dychacich cest — vSichni hra¢i si musi nasadit ¢ast svého odévu pfes usta a nos, jako
provizorni rousku; koncentrace SO> vzroste 0 20 pg/m?. 3. Pfirodni pozary — samovolné
vzniklé poZary lesti a savan, ke kterym dochazi ptfirozené, uvoliuji béhem hotfeni SO:
spoleéné s daldimi plyny a asticemi. ReSeni problému: haseni lokace — vsichni hra¢i musi
nabrat vodu do hrsti a dobéhnout s ni na misto urceni, kde ji vyliji; koncentrace SO vzroste
0 20 pg/m?. NepftetrZzitym zdrojem produkce SOz do ovzdusi jsou také mofe a oceany, coZ
je ve hie znazornéno tim, ze kazdou minutu vzroste hra¢im koncentrace o 10 pg/m?. To
pridava do hry prvek souboje s Casem a nutnost neustale se snazit plnit ukoly. V prvni minuté
hry je potteba, aby hraci snizili hranici z koncentrace pod vychozi troven 150 pg/m?, jinak
dojde k automatické prohie dosaZzenim limitni hranice 160 pg/m?. Vyhlasovani ndhodnych
udalosti se odviji od pribéhu hry a zavisi ¢isté na organizatorovi. Za celou dobu hry by mély
zaznit vSechny tfi. Pro dramaturgii hry je dobré, kdyZz ,,Sopecna erupce* zvysi koncentraci

SO2 zpét téméf na startovni hodnoty.

6.5.2 Lokace
Ve hie je zahrnuto 5 lokaci (plus shromazdist€), na néz hraci dobihaji ze shromazdisté a plni

tam dané tkoly. Lokace jsou zndzorné€ny zalaminovanym papirem, zpravidla umisténim na
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strom¢ v trovni o¢i. List obsahuje ndzev, obrazek a popis plnéni ukolu s udajem o mnozstvi
koncentrace oxidu sifi¢itého, které se jeho splnénim odecte (viz ptiloha 2). Obrazky lokaci
byly generovany v programu Canva umélou inteligenci (funkce Magic Media), za pouziti
specifickych klicovych slov (,,prompti), jako napf. ,,postapocalyptic foundry with
pollutants in forest* apod. Lokace ve hie vychazeji z redlnych masivnich producentt oxidu
sifi¢itého i dalSich polutantl ve svété. Stejné tak tkoly, jejichz plnénim hraci na stanovistich
snizuji emise oxidu sifiitého, vychazeji z redlnych opatieni, které znecisténi ovzdusi timto

kontaminantem redukuji.

Shromazdisté

Neni povazovano ptimo za lokaci jako takovou. Slouzi jako misto startu hry, jsou zde
vysvétleny pravidla a vraceji se sem hraci po splnéni tkolii na lokacich (stanovistich), coz
zde nahlasuji organizétorovi, ktery vS§e zaznamendva — je tu umisténa tabule (flipchart), na
niZ organizator zapisuje aktudlni hodnoty koncentrace SO, diky ¢emuz mohou hraci
sledovat aktualni vyvoj hry. Organizator zde sleduje Cas, oznamuje pravidelné zvySovani
hodnot koncentrace za mofe a océany (+ 10 pg/m’ kazdou minutu). Jsou zde rovnéz

vyhlaSovany nahodné ptirodni udélosti.

Tepelna elektrarna

Pro splnéni tkolu na této lokalité je potieba vyrazit ve tfech hracich. Pro snizeni emisi SO2
z tepelné elektrarny je potieba instalovat odsifovaci filtry. Kazdy ze tii pravé plnicich hract
na shromazdisti samostatné nastiiha kruh z filtraéniho papiru. Nasledné z néj ptehnutim na
¢tvrtiny zhotovi ikonicky filtracni kornoutek, jenz byva vyuZivan ve vyuce chemie k filtrani
separacni metod¢. To symbolizuje filtry, které hra¢i musi na lokaci dopravit (vedlejSim
pfinosnym efektem navic je osvojeni této laboratorni techniky). Poté jeden z hrach vezme
vSechny tf1 jejich trojici zhotovené filtry do rukou, a zbyli dva jej museji nést nad zemi na
misto lokace, kde je neseny polozi, aniz by se dotkl celou dobu zemé (tato Cinnost
predstavuje narocnost premisténi filtri a jejich utajenou montaz v elektrarng). Po umisténi
se trojice vrati zase zp¢t na shromazdisteé, aniz by byl neseny upustén. Za splnéni ukolu

klesne koncentrace SO; 0 5 pug/m® za tym (trojici).
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Ocelarny s vysokou peci

Pro splnéni tohoto ukolu je rovnéz potfeba chodit v tymu po tfech. Poté, co hraci dosahnou
tirovné koncentrace 70 ng/m?®, mohou chodit pouze po dvou. Ke sniZeni koncentrace SO
v ocelarnéch je potfeba umisténi tzv. suchych scrubbert (z anglického dry scrubbers), neboli
jednotek na odsifeni (viz Sparks & Chase, 2016). V téchto jednotkach je k absorbci
polutantii vyuzivan jako sorbent vapenec (CaCOs3), ktery je do jednotky pod tlakem vhanén.
To je v ukolu pro tuto lokalitu znazornéno tim, Ze si kazdy hra¢ nabere do hrsti mouku a ze
vzdalenosti 10 metrti se musi doplazit k mistu lokace, kde je mouku potieba sfouknout
z dlané do piipravené nadoby. Za splnéni ukolu klesne koncentrace SO, o 5 pg/m® za tym

(trojici, v pozdéjsi fazi hry dvojici).

Ropné rafinérie

Pro splnéni ukolu a redukci uniku oxidu sifi¢itého do atmosféry je potieba provést tzv.
hydrodesulfurizaci. Béhem tohoto procesu dochéazi k odsifeni ropnych produktii zvySenim
teploty a tlaku za ptitomnosti vodiku. Hra¢i symbolicky absolvuji tento proces tim, ze se
musi 5% strefit ze 3 metrd do mista urceni SiSkou ¢i obdobou. Za splnéni ukolu klesne

koncentrace SO 0 2 pg/m? za hréce.

Spalovaci motory

Na této lokaci hraci symbolicky podpofi vetejnou dopravu, chizi a cyklistiku na tkor
spalovacich motorti, jeZz jsou velkym plvodcem zneciSt€ni ovzdu$i. Hrac¢i musi
10x ob&hnout okolo lokace mista uréeni. Za splnéni ikkolu klesne koncentrace SOz o0 2 pug/m?

za hrace.

Vypalovani lest

Tato lokace symbolizuje produkci oxidu sifi€¢itého tmyslnym vypalovanim lesii lidmi (napf.
pralest ¢i jiné zelené za cilem zisku zeméd¢lské ptidy atp.). Hra¢i musi nabrat vodu z lavoru
do dlani (utvotfeni misky z rukou) a pokropit s ni kartu lokace na mist€ urceni. Stejny postup,
ktery plati 1 pfi ndhodné ptirodni udélosti — ,,ptirodni pozary*, viz vySe. Za splnéni tikolu

klesne koncentrace SO> o 2 pg/m? za hrace.
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6.5.3 Reflexe hry

Po ukonceni hry nésleduje review hry a reflexe se zpétnou vazbou. Nejprve bude hra¢tim
sd€leno, Ze diky jejich vitézstvi, tedy snizenim a udrzenim koncentrace oxidu sifi¢it¢ho pod
trovni 50 pg/m®, umoznili rist nejcitlivéjsich, kefickovité stélkatych lisejnikd. Ty jim
v postapokalyptickém svété pfinesou nejvice vyuziti a Sanci na zdchranu. Nasledné bylo
pfipomenuto, na co vSe mohou byt liSejniky vyuzity k preziti — potrava, opatfeni 1&Civ,
rozdélani ohné, izolace obydli, vyplii matraci atp. To poslouzi zaroven jako predmluva
k posledni ¢asti celého programu, kterd pojednava o vyuziti lisejniki clovékem. S ucastniky
bude poté na priikladech jednotlivych stanovist' diskutovano, jak mtize lidské cinnost
ovliviiovat znecisténi ovzdusi a co proti tomu lze zaroven délat — zvédomi si redlie
znazornéné v jednotlivych hernich mechanismech. Zaveérem ucastnici ve svych pracovnich
listech budou moci zpétné reflektovat své pocity ze hry, co si diky hie uvédomili a budou

moci napsat zpétnou vazbu na hru, co by ptfipadné na ni vylepsili.

6.6 Zakonceni programu

Posledni ¢ast celého programu sestava z kratké prednasky o vyuziti liSejnikti ¢lovékem (viz
kap. 4.3) a zavére¢ného shrnuti s finalni reflexi. Uastnici si béhem vykladu o vyuziti
lisejniktt mohou psat do svych listt poznamky. Kromé jiz v rdmci hry zminénych funkci
liSejniki se ucastnici sezndmi s jejich vyuzitim v kosmetice a parfumerii, barviistvi, jako
dekoraéni materidly, ve vyzivé diky sekunddrnim metabolitim (vitamin C, kyselina usnova)
¢i naopak historickym uzitim jako jed. Dale v rdmci vyzkumu (napft. uziti liSejnikll v rdmci
vesmirného projektu) a v neposledni fad€ jako bioindikatory, kde prob&hne i pfipomenuti
vyznamu tohoto pojmu. V souvislosti s bioindikaci dojde 1 ke sdéleni zajimavosti o lovu
bobrli v Americe, nebot’ v blizkosti exkrementli u jejich nor rostou specifické liSejniky.
Béhem vykladu je odkazovano na liSejniky, se kterymi se ucastnici béhem programu mohou
setkat tfeba ve fazi Zmapovani liSejnikd ¢i jinde (napf. vétvicénik slivovy, provazovka

vousata dutohlavka sobi, puklérka islandska, terCovka otrubcita aj.).

Po této fazi nasleduje zaveérecné shrnuti — kviz, které ovéfuje nabyté znalosti napii¢
celym didaktickym programem. Shrnuti ¢itd celkem osm otazek, které¢ se zaméfuji jak na

kognitivni, tak afektivni rovinu toho, co si ucastnik osvojil. Otazky zni:
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1. Jaky je vyznam liSejnikt v ptirode?

Ktery z dvou organismu lisSejniku dokaze existovat samostatné a proc¢?

Objasni pojem lichenismus:

Jaké lisejniky s kterym typem stélky jsou nejcitlivéjsi na znecisténi ovzdusi a proc?
Uved alespon 5 pricin produkce oxidu sifi¢itého (SO2) do ovzdusi:

Uved’ alespon 4 piiklady vyuziti liSejniki clovékem:

Jak muazes prispét k ochran¢ piirody?

®©® N kv D

Co ti na lisejnicich ptijde nejzajimavejsi? Co t€ nejvice zaujalo?

Prvni otazka shrnuje celkové, jakou roli lisejniky v ptirodé zastavaji. Odpoveédi muize
byt jejich vyuziti jako bioindikatort, potravy pro zivocichy, dale role pionyrskych organismi
umoznujicich riist dalSich rostlin, fotosyntéza a tvorba kysliku jako jeji vedlejsi produkt,

ptipadné Ze jsou soucasti ekosystémil a tvori Utociste pro dalsi drobné organismy apod.

Druha otdzka ovétfuje schopnost vyvodit z informaci o mykobiontu a fotobiontu, ktery
z nich je schopen samostatné existovat. Spravnou odpovédi zde je fotobiont, tedy fasa anebo

sinice, a je tomu tak diky jejich schopnosti fotosyntézy.

Tteti otazka vychazi z programu o symbidze. Ovétuje, zda doslo k porozuméni kontextu
jednotlivych zahrnutych symbiotickych vztahti a Ze lichenismus je specialni vztah, ktery je
patrny pouze u liSejnikd. Spravnou odpoveédi tedy mlize byt, Ze se jedna o specifické souziti
houby a fasy ¢i sinice, respektive fotobionta a mykobionta, ¢i Ze se jedna o vztah podobny

mutualismu, ktery je tvofen mezi organismy liSejniku apod.

Ctvrta otdzka vychazi z faze programu o bioindikaci i z hry Postaopoxid Lichenus.
Utastnici by méli uvést, e nejcitlivéjsi na zneéidténi ovzdusi jsou kefickovité stélkaté
liSejniky, a je tomu tak pravé kvili jejich velké ploSe stélky — jelikoz je sloZité strukturovana,
snaze pak tyto liSejniky kumuluji Skodlivé latky svym povrchem, jako zejména oxid sificity
aj., ¢imz ztraci schopnost fotosyntézy. Stejné tak jsou tyto liSejniky kvili vétSimu povrchu
nachylnéjsi k vysychani.

Pata otazka je pfimo vazand na téma hry Postapoxid Lichenus. Jako odpoveéd’ sem lze

uvést 5 ndzvi lokaci nebo pfirodnich udalosti, které se ve hfe, coby nejvyznamnéjsi
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producenti SO, objevuji: tepelné elektrarny, ocelarny a tovarny, ropné rafinérie, spalovaci

motory, vypalovani lesti a pozary, vulkanismus, geotermalni aktivity, mofe a oceany.

Sesta otazka ovéfuje zapamatovani alespoti 4 piikladi vyuZiti lidejnikt ¢lovékem. Jako
odpovéd’ se mlze objevit: vyroba 1éCiv, potrava pro ¢lovéka, sekundarni metabolity jako
vitamin C nebo jejich uziti jako jed, dale vyuziti jako troud, tkani odévi, vycpavka petin
a polstara, izolace skulin v tramech obydli, barveni latek ¢i vyuziti jinde jako barvivo,

kosmetické prostiedky, liceni, parfumerie, dekorace, bioindikace, vyzkum, ...

Sedma otédzka cili na afektivni postoj k pfirod¢ a jeji ochrané. Zde se mize ukazat, zda a
jak se jej néjak vramci programu podafilo ovlivnit. Jako vhodnou odpovéd’, kterd
z programu vyplyva, lze pokladat napf. ochrana pfirodnich stanovist, organismu,
ekosystému, omezeni zasaht do pfirody ¢lovékem; déle prostd chlize, doprava na kole, ¢i
vyuzivani hromadné dopravy; uzivani ekologickych ptipravkii v domacnosti jako Sampony
¢i praci prasky, informovanost o ekologickych problémech a zdrojich znecisténi ovzdusi —
jejich omezeni napt. s pomoci filtrace ¢i jinych opatieni atp., ptipadné cokoli podobného, co

ucastnici napisi a ponese se to v tomto duchu.

Osma otazka je Cisté subjektivni. Ugastnici by se zde méli zamyslet, co se po uplynuti
celého programu dozveédéli nového o liSejnicich, vybrat jednu véc, ktera jim piiSla
nejzajimavéjsi, €1 je nejvice zaujala, a nasledné zformulovat své mySlenky v ptislusnou
odpovéd'.

V tplném zavéru mohou Gcastnici ohodnotit vybarvenim emotikony (smajlika) na Skale
1-5 cely program. V posledni reflexi mohou zaznamenat, co nového se dozvédéli (napt. co

byl pro n€¢ dosud neznamy pojem apod.), uvédomit si, co je bavilo nejvice a co si z programu

odnasi, ptipadné poskytnout zpétnou vazbu.

Poté bude nasledovat podékovani vSem pfitomnym za trpélivost a G€ast v programu,

rozlouceni, vybrani pracovnich listi od ucastnikii a popfani vSeho dobrého do zivota.
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7 Vysledky a diskuse

Realizace programu probéhla béhem mésice Cervence roku 2024 na dvou lokalitach v jiznich
Cechach. Tou prvni byl smrkovy les s loukou jizné od obce Jickovice nedaleko mésta
Milevska; druhou byl borovy les u tabofiste¢ vychodné od obce Zvule, ktera je v katastru
obce Kunzak (viz obr. 10). Program byl zrealizovan celkem Ctyfikrat, jednou u Jickovic,

tiikrat u Zvule.
Obrazek 10

Mista konani didaktického programu o lisejnicich.
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Absolvovalo jej celkem 64 ucastnikii, pocty ¢lenti ve skupinach byly 18, dvakrat 16 a 14.
Jednalo se o heterogenni skupiny déti a mladistvych (smiseného véku, pohlavi, rozdilnych
prekonceptil k tématu) ucastnicich se skautskych letnich tdborti. Vékova skladba byla od 12
do 17 let véku (viz graf ¢. 1). Vzhledem k riiznorodé vékové struktute ucastnikli se vychozi
znalosti stran lisejniki mohly lisit, obecné vzato vsak lze fici, ze by se tcastnici dali rozd¢lit
na ty, co si pamatuji, Ze o nich jiz slySeli nebo se o nich ucili ve $kole, a na ty, co si to uz
nevybavuji (vzhledem k véku pfitomnych by jiz méli v rdmci Skolni dochazky ucivo
o lisejnicich absolvovat vSichni, avSak kazda Skola mize toto téma zatadit do jiného, nez
standardné 6. ro¢niku). Nicméné néjaky ucelené;jsi obraz o téchto organismech nemé¢l nikdo
z pritomnych. Diky tomu se koncipovani programu stavéni od uplnych zaklada ukazalo jako
vhodné. Na lokalitach, kde byl program zahajen, bylo vzdy mozno spatfit n€kolik riznych
druhli liSejnikh hned zmista, kde se ucastnici shroméazdili. V rdmci uvodniho
brainstormingu se proto ucastnici vzdy relativné rychle dopracovali k pfedstave ,,co jsou
lisejniky za¢*“. Béhem tohoto uvodniho setkani doslo k vyvraceni ¢asté piedstavy, ze se jedna
o rostliny. Vzapéti jsme si spolecné definovali, zZe se jedna o symbiotické souZziti houby
s fasou ¢&i sinici, a doslo k seznameni s pojmy fotobiont a mykobiont. Uéastnici nasledné
pracovali s pracovnimi listy (viz pfiloha 1), kam si v ramci prvni tlohy doplnili pojmy do
schématu. 63 ucastnikli vyplnilo spravné 100 % (tedy vSechny 3 pojmy), 1 vyplnil 66,6 %
(tedy 2 pojmy spravné€). Primérna GspéSnost ulohy byla 99,5 %. V uloze pfifazovani, jaké
funkce v téle liSejniku fotobiont a mykobiont zastava, zkusil kazdy nejprve vlastnost
odhadnout sam. Vysledky po spolecné kontrole a ptipadné moznosti opravy jsou nasledujici:
55 ucastniktl zatadilo 100 % spravné (vSech 6 pojmt doplnéno dobie), 4 ucastnici zaradili
83,3 % (5 spravnych pojmi), 2 ucastnici zatadili 66,6 % (4 spravné pojmy), 2 ucastnici
zatadili 33,3 % (3 spravné pojmy), 1 nedoplnil do tabulky nic. Primérma uspésnost ulohy
byla 94,3 %. Niz$i pocet ucastnikt, ktefi odpovédeéli zcela spravné (100 %), mohl byt
zpusoben ptehlédnutim, a tudiz neopravenim piivodné chybné zaznamenané odpovédi, ¢i

tempem spolecné kontroly, na kterou nestihli zareagovat jedinci potiebujici vice Casu.
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Vékova skladba

m 17 let
16 let
m 15 let
m 14 let
m 13 let
12 let

Grafl
Vekova skladba vcastniku.

Ve hie vramci faze programu ,,Zmapovani liSejnikd* ucastnici ziskavali z textl
charakteristiku liSejnikl — typy dle stélky, dle substratu, popis jejich fezu. Hra dle mého
probihala dobte, vSichni se vzdy zapojovali, rozdélili si funkce, hledali a skladali spole¢nymi
silami stfipky informaci (viz obr. 11). Organizace skupin se zpravidla zhostili stars$i
ucastnici, mladSi zase bchali a zaznamendvali piislusSné pasaze svych textl. Po hie
a vzajemném sdileni seskladanych texti doplnili do pracovnich listi své odpovédi. Prvnim
slovem k doplnéni bylo, jak se nazyva télo liSejniku. 46 Ucastnikli odpovédélo spravné
»stélka®, 2 odpoveédéli chybné a 16 nevyplnilo nic. Na doplnéni tfi zakladnich typl stélek
byly odpovédi nasledujici: ,korovité“ uvedlo 56 ucastniki, 3 odpovédéli chybné,
5 nevyplnilo nic; ,,lupenité” uvedlo 58 tcastnikll, 1 odpoveédél chybné€, 5 nevyplnilo nic;
HkefiCkovité* uvedlo 58 ucastnikli a 6 nevyplnilo nic. Na otdzku, kde vSude mizeme
lisejniky nalézt, se vyskytovalo vicero spravnych odpovédi, které jsem pro potieby
vyhodnoceni kategorizoval do nasledujicich skupin: stromy, dfeviny, kiira (borka), les,
rostliny; kameny, skaliny, skala, hory; na zemi, pida, hlina; fasdda, zed’, chodnik, beton,
stfechy; plech, kov, lidské vytvory; kdekoli, kde maji podminky, viude. Cetnost odpovédi

dle téchto kategorii viz graf €. 2.
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Kde lze nalézt liSejniky }
Z4dna odpoved

m Stromy, dfeviny, kura, les,
rostliny

= Kameny, skaliny, skéla, hory
m Na zemi, ptuda, hlina
m Fasada, zed’, chodnik, beton,

sttechy

= Plech, kov, lidské vytvory

Kdekoli, kde maji podminky,
vSude

Graf 2
Kde Ize nalézt lisejniky.

Celkové 36 ucastnikli uvedlo, kde liSejniky rostou a kde je 1ze nalézt. 28 castnikli nechalo
pole nevyplnéné. U rozliSeni liSejnikid dle substratu, na kterém rostou, zaznamenalo pojem
»epifytické™ 54 ucastniki, 2 odpoveédéli chybné, 8 tento pojem neuvedlo. ,,Epilitické™ uvedlo
56 ucastnikil, 2 odpovédéli chybné, 6 pojem neuvedlo. ,, Terestrické* uvedlo 56 ucastniki,
1 odpoveédél chybné, 7 pojem neuvedlo. Jako chybné odpovédi byly vyhodnoceny
zkomoleniny nebo zcela nesouvisejici pojmy. Pfi¢inou obcas se vyskytnuvsich zkomolenin
by mohlo byt, Ze informace na licovych stranach karet ve hfe Zmapovani liSejnikti byly
psany mnou, ru¢né psacim pismem (viz obr. 7). Tisténé texty by byly vhodnéjsi a objektivné
Citelngj$i, avSak naroc¢ngji proveditelné na vyrobu. Druhym diivodem by mohlo byt
preslechnuti ¢i chybné porozuméni ¢tenému pojmu jinym Ucastnikem béhem nasledného
sdileni textd mezi skupinkami. U pfi¢ného fezu stélkou popsalo 57 ucastniki 100 % zcela
spravné (vSech 5 casti), 1 ucastnik popsal spravné 80 % (4 ¢asti), 1 popsal 40 % (2 Casti)
a 5 nevyplnilo nic. Priimérna Gspésnost ulohy byla 90,9 %. V posledni ¢asti prvni strany
pracovniho listu napsalo spravné, ze je pro liSejniky charakteristicky velmi ,,pomaly* rist

57 ugastniki, 2 pak odpovédéli chybné, 5 nechalo pole prazdné. Ze lisejniky odolavaji
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vykyvim ,,sucha® ¢i ,,vlhka* odpovédélo spravné 43 ucastniki, 4 uvedli pocasi, coz lze
povazovat za uspokojivou odpovéd’, 13 odpovédélo chybné, 4 nechali pole prazdné. Ze
liSejniky odolavaji vykyvim ,teplot®, ,tepla®“ ¢i ,,chladu® uvedlo spravné 58 ucastniki,
1 odpovédél chybné, 5 nechalo pole prazdné. Nakonec, Ze jsou liSejniky prikopnické
organismy neboli ,,pionyrské druhy*, uvedlo spravné 52 ucastnikii, 3 odpoveédéli chybné,

9 nechalo pole prazdné.
Obrazek 11

Ucastnici skladajici éasti textii béhem hry Zmapovani lisejnikii.
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Foto Filip Slunecko (2024)

Po této Casti programu probehlo hledani liSejnika v terénu po okoli. Jako shodné
liSejniky s obrazky na kartach ze hry Zmapovani liSejnikti, nasli a vyjmenovali ucastnici tyto
druhy ¢i rody: terCovka, terCovka otrubCita (Pseudevernia furfuracea), teréovka bublinata
(Hypogymnia physodes), ter¢ovka skalni (Parmelia saxatilis), ter¢ovnik (Xanthoria),

terCovnik zedni (Xanthoria parietina), misnic¢ka (Lecanora), misnicka praskovita (Lecanora
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conizaeoides), dutohlavka (Cladonia), dutohlavka sobi (Cladonia rangiferina), puklérka
islandskéd (Cetraria islandica) a vétvicnik slivovy (Evernia prunastri), cetnost odpovédi viz
graf ¢. 3. Jako nové druhy identifikované s pomoci kli¢ii zaznamenali Ui€astnici nasledujici
druhy ¢i rody: terCovka, terCovka brazdita (Parmelia sulcata), teréovka rozestfena
(Parmeliopsis ambigua), teréovnik (Xanthoria), misnicka (Lecanora), misnicka svétlejsi
(Lecanora chlarotera), dutohlavka (Cladonia), dutohldvka jehlicovitd (Cladonia
coniocraea), puklétka (Cetraria). Déle se vyskytly odpovédi: ano, ne, asi, liSejnik
s korovitou stélkou a lisejnik s lupenitou stélkou. Cetnost odpovédi viz graf ¢. 4. Z vysledkt
1ze vidét, ze se podaftilo ucastnikiim nalézt podobnost mezi druhy rostoucimi v okoli konani
programu s druhy na obrazcich ze hry. Ve vétsing ptipadu je zvladli spravné identifikovat.
Pti hledani vSak u nékterych ptipadi pravdépodobné doslo k jevu, kdy si ucastnici pfili§
vsugerovali liSejniky zobrazené na kartach, a tak hledali podobnosti tam, kde nebyly.
Ucastnici uvedli, ze nalezli dutohlavku sobi a puklétku islandskou, prestoZe se v nasbiranych
vzorcich (ani v okoli, kde jsem sdm taktéz druhy hledal) Zadna z nich neobjevila. Mohlo tak
dojit ke konfirmaénimu zkresleni, kdy o¢ekévali, ze n¢ktery z danych liSejnikt najdou, kvili
¢emuz mohli nespravné vyhodnotit vizualni podobnost. Studie o konfirmaénim zkresleni
aneb vidénim toho, co chceme v oblasti biologie (konkrétn€ u chovani zvitat) (viz Marsh &
Hanlon, 2007). Co se tyc¢e identifikace novych druhti, konkrétni cil Gilohy se povedlo naplnit
pouze v hrstce ptipadi, kdy se u Zvile podaftilo urcit ter€ovku brazditou (Parmelia sulcata),
a u Jickovic dutohlavku jehlicovitou (Cladonia coniocraea); u misnicky svétlejsi (Lecanora
chlarotera), a terCovky rozesttené (Parmelia ambigua) nelze vyloucit, Ze dosSlo k obdobné
sugeraci podobnosti s kli¢i, jez jsme méli k dispozici, prestoze jsem se snaZil ndlezy potvrdit
s pomoci internetovych databadzi (Zicha, 1999; Malicek et al., 2023). Nizky pocet nové
odbornou vybavenosti pritomnych, nedostatkem casu a zdroji, ¢i v dobé této aktivity jiz
dlouhym usekem programu bez piestavky, kdy aktivita uéastnikil jiz opadala. Ugastnici
zaroven v ne€kolika piipadech neporozuméli zadani a jmenovaly do nové objevenych druhti
liSejniky shodné s obrazky z karet, jez ovSem méli uvést v pfedchozi otdzce. Velka
podobnost zadani obou uloh tak mohla byt pro nckteré ucastniky matouci. Pfitomnost

lichenologa by v této fazi programu byla zdsadni vyhodou. Déti si vSak alespon vyzkousely

74



praci s urcovacimi kli¢i (nebot’ mnoho jich néco podobného délalo tplné poprvé), coz by

mohlo byt povazovano za dllezité¢ (Novotny, 2013). Reflexe a hodnoceni viz kap. 7.2.

Nalezené shodné druhy
Z4dna odpoved
tercovka
tercovka otrubdita
m terCovka bublinata
m terCovka skalni
1 = ter¢ovnik
ter¢ovnik zedni

' = misnicka
® misnicka praskovita
/ 16 = dutohlavka
m dutohlavka sobi
1.7 = puklétka
' vétvienik slivovy
mne

Pocty nalezenych shodnych druhii lisejnikii s obrazky na kartach ke hire zmapovani lisejnikai.

Graf 3

Nalezené nové druhy
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Pocty nalezenych novych druhii lisejnikii identifikovanych s pomoci urcovacich klicu.
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Pribéh hry ,,Symbidza® se u skupin liSil. Nékterd skladba ucastnikt byla aktivni.
Clenové sami se podileli na utvofeni &tvetic, preorganizovévali se v ptipadé potieby a mélo
to celkové ,,spad®. Jinde jsem je musel vice motivovat a do aktivity zasahovat. JelikoZ pocet
ucastniki byl vzdy kolem 16, rozhodl jsem se u vSech skupin pro vyfazeni ¢tvetice karti¢ek
s pojem amenzalismus (tj. pojem, definice, trnovnik akét, okolni rostliny). V ptipad¢ potieby
jsem se hry ucastnil také, nebo setrval pouze v roli pozorovatele a piipadné koordinatora.
Ucastnici tedy sestavovali vzdy &tvefice zpojmi mutualismus, komenzalismus,
parazitismus a neutralismus. Mutualismus se jim vétSinou povedlo seskladat spravné rovnou,
hréci s ostatnimi pojmy se nékdy rizné museli pfemistit, aby vztahy mezi danymi organismy
davaly smysl. Asi ¢tvrtina déti méla na zékladé jejich pfikyvovéani povédomi o pojmu
mykorhiza, ktery byl u mutualismu zminén pro doplnéni kontextu. Nasledné byl objasnén
pojem lichenismus, jakoZto specificky vztah fotobionta a mykobionta v lisejniku. Ugastnici
nasledné méli vyplnit pojmy do ulohy v pracovnim listu a poté reflexi. Béhem aktivity u mné
nastaly pochyby, zda nebylo do celého programu zatazeno pftili§ novych pojmii a nedojde
u ucastniki ke ztraté orientace mezi nimi; zejména co tedy je mutualismus, co lichenismus
apod. Z vysledku se ukazalo, ze v tloze ,,lichenismus* spravné pojmenovalo 47 ucastniki,
2 odpovedéli symbiodza, 3 odpoveédéli zcela chybné a 12 neuvedlo nic. ,,Mutualismus* ze
vSech ostatnich symbiotickych vztahli k lichenismu pfipodobnilo 48 tcastniki, 3 odpovédéli
chybné a 13 neuvedlo nic. Tti ctvrtiny (cca 75 %) Gicastnikl se tak v pojmech ziejmé zvladlo

zorientovat a porozumét kontextu mezi nimi. Hodnoceni aktivity s reflexi viz kap. 7.2.

U bioindikace ucastnici reagovali na téma pomérné aktivné a pifi vyplhovani
v pracovnim listu zkouseli ve dvojicich nebo malych hlouckach spravné odhadnout pravdiva
¢1 nepravdiva tvrzeni o liSejnicich. V pracovnich listech byla ptivodni chybovost pomérné
nizka, vétSiné se povedlo spravné odpovédi odhadnout na prvni pokus. Po spolecném
vyhodnoceni a opraveni vySly vysledky nasledné: 1. ,,Bioindikator je organismus, diky
kterému Ize pozorovat vlastnosti zivotniho prosttedi; oznacilo spravnou odpovéd
60 ucastnikd, 3 chybné a 1 neoznacil nic. 2. ,,LiSejniky pfijimaji vodu pouze podzemni ¢asti
téla*; oznacilo spravnou odpovéd’ 61 ucastniki, 2 chybné a 1 neoznacil nic. 3. ,,LiSejniky
rostou pouze od jara do podzimu*; oznacilo spravnou odpovéd’ 61 ucastnikl, 2 chybné
a 1 neoznacil nic. 4. ,,LiSejniky jsou dlouhovéké organismy, epilitické druhy ziji i stovky

let; oznacilo spravnou odpoveéd’ 62 Gcastniki, 1 chybné a 1 neoznadil nic. 5. ,,Eutrofizované
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misto znamena, ze je vyrazn¢ obohaceno o dusik (N) a fosfor (P)“; oznacilo spravnou
odpoveéd’ 61 ucastniki, 2 chybné a 1 neoznacil nic. 6. ,,Na bioindikaci liSejnik nemaji vliv
srazky, prosvétlenost ani substrat, na kterém rostou®; oznacilo spravnou odpoved
61 ucastnikd, 2 chybné a 1 neoznadil nic. 7. ,,Rtzné druhy lisejnikh se lisi ve své citlivosti
ke znecisténi ovzdusi®; oznacilo spravnou odpovéd’ 60 ucastniki, 3 chybné a 1 neoznacil
nic. Na biomonitoring samotny by Sel udélat samostatny program (Kett et al., 2005;
Samsudin et al., 2012; 2013), jak bylo jiz vySe zminéno. Z ¢asovych i kapacitnich davodi
jsem vystupy bloku o bioindikaci zredukoval pouze do této zdkladni podoby, ktera
predstavuje potiebné vychozi znalosti pro nadchézejici didaktickou hru, ptipadné dalsi

rozvijejici program na toto téma.

Po této fazi nasledovala hra Postapoxid Lichenus. Ugastnici pochopili pravidla
rychle, bez obtizi, ob¢as se n¢kdo na néco doptal. Do hry se zapojily vSechny skupiny aktivné
— symbolicky ramec ucastniky vyborn¢ namotivoval, jejich emoc¢ni bilance byla na kyzené
urovni, ukoly na stanovistich (lokacich) plnili hra¢i zodpovédné (viz obr. 12) a na ndhodné
udaélosti reagovali bez problémt. VSichni G€astnici kooperovali a ani jednou nedoslo k zddné
potycce ¢i bojkotu. Dynamika hry fungovala dle planu. Délka hry trvala vzdy mezi 12-15ti
minutami, coz odpovidalo ptivodnim predikcim. Po hie (prozitku) doslo ke spole¢nému
zvnitinéni zazitku — s ucastniky bylo v ramci nasledného review hry na ptikladech hernich
mechanisml pfipomenuto, co ve svété produkuje nejvice oxidu sifi¢itého a jak to lze
redukovat. Bylo zhodnoceno s poznatky o bioindikaci, pro¢ ketickovité stélkaté liSejniky
reaguji nejcitlivéji na znecisténi ovzdusi a pripomenuto vyuziti liSejnikd ¢lovékem, kvali
¢emuz se je hraci ve hire tematicky snazili navratit do ptirody. Smyslem bylo, aby se zazitky
ze hry ucastnikiim zformovaly ve zkuSenost (tzn. odnesli si z toho fakta, postoje, ponauceni)
(Knotkové, 2022). Na zdkladé review provedli Gi€astnici i hodnoceni hry, reflexi a zpétnou
vazbu do pracovnich listi (viz kap. 7.2). Nasledoval vykladovy blok o dalSim vyuziti
ligejniké — jak historickym, tak i v soudasnosti. Utastnici méli moZnost si zaznamenat
pfipadné poznamky. U¢inilo tak 9 z nich. Napsani poznamek bylo pozitivné znat na jejich
vysledku v 6. uloze zavére¢ného kvizu (viz nize). Béhem této faze programu byli ti€astnici

spise pasivni, poklidné poslouchali, ojedinéle se nékdo na néco zeptal.
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Obrazek 12

Stanovisteé tepelna elektrarna, ocelarny s vysokou peci a spalovaci motory po konci hry.
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7.1 Zavérecné shrnuti — kviz

Na tfeti a posledni stran¢€ pracovniho listu se nachazi zavérecny kviz o osmi otdzkach, na
které méli GiCastnici odpovedét. Otazky testuji praiezoveé znalosti i postoje, které by méli
ucastnici absolvovanim celého programu ziskat. V nésledujicich podkapitolach jsou

popsany vysledky a odpovédi na jednotlivé otazky, které jsou rovnéz nasledné diskutovany.

7.1.1 Jaky je vyznam liSejniki v prirodé?

Mezi odpovéd’'mi, které Ize pozadovat za spravné, se objevily nasledujici pojmy (seskupeny
podle podobného vyznamu): bioindikatory, bioindikace, uréovani Cistoty ovzdusi; potrava;
potrava pro zvifata/zvét/zivoCichy; vyuziti pro zvitata; fotosyntéza, tvorba/vytvaieni
kysliku; zadrzovani vody; utvafeni podminek pro dalsi rostliny. Cetnost zminénych pojmi
roz€lenénych do kategorii viz graf ¢. 5. Z vysledkii vyplyva, Ze Cast ucastniki zcela
neporozumélo zadani otazky a ¢asto zde odpovidali 1 na vyuziti liSejnikii ¢lovékem. Otazka
vSak mifila pouze na jejich vyznam v pifirodé. Mezi odpovéd'mi se tak chybné objevilo
rovnéz: 1éky, 1éCiva, barva, barvivo, vyroba z liSejnikli v pramyslu, potrava pro lidi,
rozdelani ohné, ohen, troud, ozdoby, dekorace, ¢i kosmetika. Termin bioindikace liSejnika
by mohl byt spiSe oznacen jako jev vyuzitelny clovékem napt. védci pro méfeni Cistoty
prostfedi (Frati & Brunialti, 2023) apod. AvSak vezmeme-li v potaz, Ze bioindikace
u lisejnikd (a tedy jejich pfitomnost na daném stanovisti) je pfirodni jev a nese se ruku v ruce
se stabilitou a nenaruSenosti pfisluSného ekosystému, uznaval jsem tuto odpovéd jako
spravnou. Diskutabilni jsou odpovédi ,,dlouhodobost* a ,,urcuji, kde Ziji bobfti“, coZ oboje
mohli autofi zamyslet v urcité souvislosti s bioindikaci, ale ani jedna z odpovédi jiz ptilis
nezapada do vyznamu liSejnikl v ptirod€. Celkové v tloze 50 ucastnikil odpovédélo spravné

&i Easteéné spravng, 6 odpovédélo chybng, 8 neuvedlo nic. Uspé&snost ulohy byla 78,1 %.
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Odpovédi: Jaky je vyznam lisejnikl v ptirode?
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Graf 5
Cetnost odpovédi: Jaky je vyznam lisejnikii v prirodé?

7.1.2 Ktery z dvou organismii liSejniku dokaZe existovat samostatné a proc¢?

Otédzka sméfovala na uvédoméni si, jakou funkci v téle liSejniku zastadva mykobiont a jakou
fotobiont. Z uvodnich poznatki o liSejnicich mélo vyplynout, Ze diky fotosyntéze je
samostatngj$i fotobiont, resp. fykobiont ¢i cyanobiont. Jako spravné proto byly
vyhodnoceny odpovédi: sinice a fasa, fasa, sinice, houba neumi fotosyntetizovat. Mezi
chybnymi odpovéd’'mi se nejcastéji vyskytl pojem ,houba* ¢i nadzev né&jakého lisejniku.
Cetnost jednotlivych odpovédi viz graf &. 6. Chybovost u této otazky pravdépodobné miize
vychazet z nedostate¢né znalosti participantti pojmu fotosyntéza, s niz otazka uzce souvisi.
Dalsim diivodem miize byt, Ze toto téma se probiralo v tvodu programu, ucastnici tak mohli
jiz pozapomenout potiebné souvislosti ke spravnému vyiesSeni otazky. Tietim divodem by
mohlo byt, Ze odpovéd’ na tuto otdzku nemusela u vSech skupin vzdy explicitné zaznit — bylo
zde do jist¢ miry vyzadovano vyvozeni odpovédi na zdkladé ziskanych souvislosti a
porozumeéni problematice. Celkem odpovédélo spravné 28 ucastnikil, z toho 18 uvedlo 1
zdlivodnéni, pro¢ tomu tak je — pojmy jako fotosyntéza, glukdza, Ziviny, potrava, latky. 20

Gicastniki odpovédélo chybng, 16 neuvedlo nic. Usp&snost tlohy byla 43,8 %.

80



Odpovédi: Ktery z dvou organismt liSejnikii dokaze existovat
samostatné a proc?
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Graf 6

Cetnost odpovédi: Ktery z dvou organismii liSejniku dokdze existovat samostatné a proc¢?

7.1.3 Objasni pojem lichenismus.

Mezi spravnymi odpovéd'mi se objevovalo: pfirovnani k mutualismu; souziti dvou
organismd, ktefi ze sebe Cerpaji/neskodi si/plisobi na sebe dobie/pomahaji si; souZiti dvou
organismil tvofici liSejnik/mykobiont, fotobiont, nebo houba s fasou ¢i sinici; symbidza
houby a tasy/u lisejnikti. Dvakrat se objevila odpovéd’, Ze se jednd o védu o lisejnicich.
Dvakrat, ze jde o souziti houby se stromem, coz vnimam jako evidentni zaménéni vyznamu
s mykorhizou. Cetnost jednotlivych odpovédi viz graf ¢. 7. Celkové v tiloze 43 téastnikli

odpovédélo spravng, 5 odpovédélo chybné, 16 neuvedlo nic. Uspésnost tilohy byla 67,2 %.
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Odpovédi: Objasni pojem lichenismus.
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Cetnost odpovédi: Objasni pojem lichenismus.

Graf 7

7.1.4 Jaké liSejniky s kterym typem stélky jsou nejcitlivéjSi na znecisténi ovzdusi
a proc?
Odpovéd’ na tuto ulohu bylo béhem programu mozné zaznamenat v uréovacim klici (obr. 8;
Matéjkova, 2022), ve fazi pojedndni o bioindikaci a v rdmci hry Postapoxid Lichenus, kdy
se hraci snazili zajistit navrat ketickovité stélkatych liSejnikd, jeZ jsou na zneciSténi SO2
nejcitlivejsi. Jako spravné odpovédi se objevily: kefickovité lisejniky, ketickovita stélka,
provazovka; bylo uznano i provazovita &i provazkova stélka. Cetnost jednotlivych odpovédi
viz graf ¢. 8. V uloze je pomérné malo chybnych odpovédi, zato velky je pocet zadnych
odpovédi, prestoze mnohokrat béhem hry 1 v bloku o bioindikaci zaznélo, Ze nejcitlivé;si
jsou ketickovité stélkaté lisejniky. Vynechani otazky v nékterych piipadech si vykladam
tim, ze ucastnici si nebyli jisti odpovédi, tak radéji nenapsali nic, respektive v tom hledali
vetsi slozitosti, nez bylo nutné. Celkové vuloze 31 ucastniki odpovédélo spravné,

6 odpovédélo chybng, 27 neuvedlo nic. Usp&snost tilohy byla 48,4 %.
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Odpoveédi: Jake lisejniky s kterym typem stélky jsou nejcitliveéjsi na
znecisténi ovzdusi?
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Cetnost odpovédi: Jaké lisejniky s kterym typem stélky jsou nejcitlivéjsi na znecisténi

ovzdusi a proc¢?

7.1.5 Uved’ alespoii 5 pri€in produkce oxidu siFi¢itého (SO2) do ovzdusi.

Otazka ovérovala zapamatovani si zdroji emisi SO», ptipadné dalSich polutant do ovzdusi.
Jako odpoveéd’ byly v naprosté vétSiné pouzity ndzvy lokaci ¢i udalosti ze hry Postapoxid
Lichenus. Spravné odpovédi byly pro potifeby vyhodnoceni roz€lenény do kategorii podle
vyznamového obsahu: vulkanismus (vulkanicka ¢innost, vybuch sopky, sopecnd aktivita,
erupce, prirodni katastrofa); pozary (pfirodni, cilené, vypalovani lesi, hoteni, ohen); tepelné
elektrarny, elektrarny; spalovaci motory (motorovd vozidla, auta, zplodiny/kouf z aut,
doprava); tovarny, ocelarny (s vysokou peci) ropné rafinerie; mofe a ocedny; geotermalni
aktivity, gejziry. Objevily se 1 odpovédi ,,emise®, ,cigarety*, ,,plyn*, které 1ze povazovat za
davajici smysl. Cetnost jednotlivych odpovédi viz graf &. 9. Z odpovédi souvisejicich
s pojmem ,elektrarny* vyvstava otazka, zda nedoslo u ¢asti ucastnikli k misinterpretaci, ze
oxid sifi¢ity uvolnuji vSechny druhy elektraren a nikoli pouze tepelné na fosilni ¢i jina
spalovaci paliva. V jednom ptipadé byla dokonce odpovéd’ ,.elektrickd tovarna®. Piestoze
v pravidlech 1 na karté¢ lokace — jejim tematickém nézvu, je uvedeno tepelna elektrarna
a jinak o tom nebylo hovofeno, mohlo u nékoho dojit k chybnému porozuméni a aplikaci

tohoto vyznamu. Celkové vuloze odpovédeélo 21 ucastnikii 100 % spravné (vSech
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5 odpovédi), 10 ucastnikti uvedlo 80 % (4 spravné odpovédi), 9 ucastnikii uvedlo 60 %
(3 spravné odpovédi), 8 ucastnikli uvedlo 40 % (2 spravné odpovédi), 5 Gcastnikd 20 %
(1 spravna odpovéd’), 2 ucastnici odpoveédéli chybné a 9 neuvedlo nic. Primérna GspéSnost

ulohy byla 60,3 %.

Odpovédi: Uved’ alespon 5 pfi¢in produkce oxidu sifi¢itého do ovzdusi
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Graf 9

Cetnost odpovédi: Uved alespori 5 piicin produkce oxidu siFicitého (SO>) do ovzdusi.

7.1.6 Uved’ alespon 4 priklady vyuziti liSejnika ¢lovékem.

Odpovédi na tuto otdzku mohli ucastnici vyrozumét ze symbolického ramce hry Postapoxid
Lichenus a z nasledujici faze programu o vyuziti liSejnikli. Spravné odpovédi byly opét
roz€lenény do skupin podle vyznamu: kosmetika, kosmeticky primysl; parfumerie,
vonavky, viné, ptfisada do parfému; potrava, jidlo, ¢aj; 1€ky, 1éCiva, 1ékarstvi, medicina,
pastilky, tablety; sekundarni metabolity — vitaminy, vitamin C, jed; barviva, barveni (latek);
troud, rozdélani ohné, oheni; vycpani/vypli matraci, polStait, zmékceni postele; izolace,
utésnéni spar/dér; bioindikator, bioindikace; zadrzeni vody; védecky vyzkum; vyroba
textilu; mumifikace. Z téch, co si zapsali n&jaké poznamky (9 ucastnikli) béhem bloku
o vyuziti liSejniki, se zdafilo Sesti z nich uvést 100 % (vSechny 4 odpovédi), dvéma 75 %

(3 spravné odpovédi) a jednomu 50 % (2 spravné odpovédi). Cetnost jednotlivych odpovédi
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viz graf €. 10. Celkové v uloze odpovédelo 36 ucastnikt 100 % spravné (vSechny 4 spravné
odpovédi), 13 ucastnikd uvedlo 75 % (3 spravné odpovédi), 8 ucastniklt uvedlo 50 %
(2 spravné odpovédi), 4 ucastnici uvedli 25 % (1 spravnd odpovéd’), nikdo neodpovédél

zcela chybng, 3 neuvedli nic. Primérnd Gspésnost tlohy byla 79,3 %.

Odpovedi: Uved alespon 4 priklady vyuziti liSejnika clovékem.
m kosmetika, kosmeticky primysl
» parfumerie, vonavky, viiné
potrava, jidlo, ¢aj
m I¢ky, Iékatstvi, medicina
» sekundarni metabolity - vitaminy, jed
® barviva, barveni latek
m troud, rozd¢lani ohné, ohen
= vyplit matraci, pol$tait

m izolace, utésnéni spar/dér

® bioindikator, bioindikace

m ostatni (zadrZeni vody, mumifikace,
vyroba textilu, véda)

Graf 10
Cetnost odpovédi: Uved' alespori 4 priklady vyuziti liSejnikii clovékem.

7.1.7 Jak muzeS prispét k ochrané prirody?

Na tuto otazku ucastnici odpovidali Cisté subjektivné, jaky maji k ochrané ptirody postoj,
ptfipadné zda n&jakym zplsobem na zakladé formulace odpovédi program ovlivnil jejich
afektivni vztah k této problematice. Obecné lze fici, Ze vSechny odpovédi byly velmi
uspokojivé, prestoze obcas nesouvisely s probéhlym liSejnikovym programem, ale
vychézely z ptedeslych postojii ucastniki. Mezi odpovéd'mi se objevovaly nasledujici
repliky: nepalit lesy, Zadné ohné; nevyhazovat odpadky do pfirody, tfidit/sbirat odpad,

recyklace, vicenasobné pouzivani plastovych lahvi; chodit pésky, vyuzivani hromadné

vvvvv
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elektromobilita; omezit/snizit produkci SO», neznecistovat ovzdusi, filtry do elektraren;
netrhat rostliny, liSejniky, nenicit ptirodu, Cistit ptirodu, neznecistovat ptirodu, byt Setrny
k ptirod¢€; nekupovat obleCeni z Asie, nepodporovat ,,fast fashion* a ,,unfair trade; Settit
s energiemi (svicenim); jednou se objevilo: ,,vkradat se do elektraren — ovlivnéni programu
timto smérem by mohlo byt z trestnépravniho hlediska nezadouci. Cetnost jednotlivych
odpovédi viz graf ¢. 11. Celkové v loze odpovédélo 58 tucastnikli, 6 neuvedlo nic.

Uspésnost tlohy byla 90,6 %.

Odpovédi: Jak muzes piispét k ochrané ptirody?

zadna odpoveéd
® nepalit lesy, Zadné ohné
nevyhazovat odpadky, recykalce

® chodit pésky, vyuzivat MHD,
22 ® snizit produkci oxidu sificitého,

neznecist'ovat ovzdusi

= netrhat rostliny, liSejniky, byt
Setrny k ptirodé

= nekupovat obleceni z Asie -
nepodporovat fast fashion
Setfit s energiemi (svicenim)

m vkradat se do elektraren

Graf 11

Cetnost odpovédi: Jak miizes prispét k ochrané piirody?

7.1.8 Co ti na liSejnicich prijde nejzajimavéjsi? Co té nejvice zaujalo?

Tato otazka je rovnéz subjektivni a nema Zadnou spravnou odpovéd’. Mezi nejcastéjSimi
odpovéd'mi ucastnikli se objevovalo: daji se jist, chutnaji kysele; jsou to bioindikatory,
ukazuji istotu ovzdusi; pouzivaji se k barveni, znali jiZ starovéci Rekové; 1éky, pouziti jako
jed, vitaminy; rostou po cely rok, rostou dlouho, maji dlouhou Zivotnost, rostou vSude, rostou

podle prostfedi (rychle/pomalu), jsou odolni; vyuziti ve vesmirném vyzkumu; variace

86



riznych tvard, typt ¢i struktur lisejnikl, jejich zbarveni, ze existuje hodné druhd, jejich
sloZeni, Ze jsou z houby a fasy; dale: kosmetika, vonavky; vyrabi se z nich hodné véci, jejich
vSestrannd vyuZitelnost; ni¢i je kyselé desté; a v neposledni fadé se v odpovédich objevilo,
7e program doty&né bavil, viechno bylo zajimavé, nové, a Ze bavila hra Postapoxid. Cetnost

jednotlivych odpovédi viz graf ¢. 12.

Odpoveédi: Co ti na liSejnicich pfijde nejzajimavéjsi? Co té nejvice
zaujalo?

z4dna odpoved’
m daji se jist, chutnaji kysele
1 7 bioindikatofi, ukazuji ¢istotu ovzdusi
= barveni, znali jiZ starovéci Rekové
= [¢ky, pouziti jako jed, vitaminy
m rostou po cely rok, jsou odolni
® vyuziti ve vesmirném vyzkumu
m variace riznych struktur liSejnikd,
jejich slozeni
= kosmetika, voiavky
m vyrabi se z nich hodné véci,

viestranna vyuZitelnost
® nici je kysele deste

m program bavil, vS§echno zajimavé,

vSe bavilo .
= bavila hra Postapoxid

Graf 12

Cetnost odpovédi: Co ti na lisejnicich prijde nejzajimavéjsi? Co té nejvice zaujalo?

7.2 Hodnoceni a zpétna vazba

V pracovnim listu byl po urcitych fazich programu zafazen prostor pro reflexi a hodnoceni
od ucastnikil. K dispozici byly u reflexi emotikony (,,smajlici), které meli ucastnici vybarvit
dle pocitu z programu. Tyto emotikony piedstavovaly uroven spokojenosti s uplynulou ¢asti
programu na Skale o 5ti stupnich: velmi spokojeny (usmévavy smajlik), spokojeny (mirné

usmeévavy smajlik), neutralni (bezvyrazny smajlik), nespokojeny (mirn€¢ zamraceny
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smajlik), velmi nespokojeny (zamraceny smajlik), viz ptiloha 1. Pro potfeby vyhodnoceni
jsem ,,smajlikim* pftifadil hodnoty 1-5, kdy 5 je nejlepsi (velmi spokojeny) a 1 nejhorsi

(velmi nespokojeny).

Prvni reflexe pfisla na fadu po tvodu a kompletni fazi Zmapovani liSejnikt (prvni
strana pracovniho listu). Kromé vybarveni emotikony si zde kazdy ti¢astnik mél napsat, co
podle n¢j stoji za poznamenani. Celkové odpovédelo 27 ucastnikii, 37 nechalo pole bez
komentate. Mezi poznadmkami ucastnikli se objevilo: liSejniky jsou bioindikatory; poznal
jsem nové druhy liSejnikd; liSejniky jsou vSude; byla zabava hledat liSejniky v okoli; slovni
komentate typu: zajimaveé, super, fajn, skvély, dobry, hezké, zabavné; jsem trochu zmatene;j,
ale bavi mé to poslouchat; moc mé to nebavi, ale néco jsem se naucil; moc z toho nechapu;
dozvédéel/a jsem se nové véci; je dobré, Ze celou dobu jen nesedime, ale délame i1 né&jaké
aktivity; pfidani aktivit do programu; super Ze to co jsme si fekli jsme nasledné vidéli.
Hodnoceni pocitii dosavadnich aktivit viz graf ¢. 13. Primérmé hodnoceni bez zapocitani

zadnych odpovédi je 4,0.

Hodnoceni programu Zmapovani liSejnikd pomoci smajlikt
(5 = nejlepsi; 1 = nejhorsi)

4
"5
4
3-4
=3
.2
1

Graf 13
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Druha reflexe nésledovala po fazi programu Symbidza. Kromé vybarveni emotikony
si zde kazdy Ucastnik mél napsat, ktery pojem byl pro n€j novy a co jej nejvice zaujalo.
Celkoveé odpovédélo 28 ucastnikill, 36 nechalo pole bez komentafe. Novy byl pro ucastniky
lichenismus (zminén tfikrat), nejvice je zaujal mutualismus (zminén Sestkrat), zminén byl
i neutralismus a komenzalismus. 13 ucastnikti uvedlo, Ze pro n¢ byly nové vSechny druhy
symbidzy. Jednou se objevil komentét: ,,moc z toho nechapu* a jednou ,,nevim*. Kladnég byl
hodnocen zptsob hadani v celé skupiné, jak se organismy ovliviiuji. Byly ocenény karticky
s obrazky organisml.. Hodnoceni pocith aktivity viz graf €. 14. Primérné hodnoceni bez

zapocitani zadnych odpovédi je 4,1.

Hodnoceni programu Symbidza pomoci smajliki
(5 = nejlepsi; 1 = nejhorsi)

m2

17 Z4dna odpoved

Graf 14
Hodnoceni faze programu Symbioza.

Tteti reflexe probéhla v ramci review hry Postapoxid Lichenus. Kromé vybarveni
emotikony mél kazdy ucastnik napsat, co si uvédomil a co by vylepsil. Celkové odpovédélo
39 ucastniktl, 25 nechalo pole bez komentare. Mezi odpovéd’'mi, co si diky tomu tcastnici
uvédomili, se objevovalo: pfiroda mé vice problémd, nez si uvédomujeme; liSejniky rostou
v Cistém prostiedi; nechceme doopravdovou apokalypsu; zivotni prostiedi je dilezité, méli

bychom se o n¢j vice starat; dulezité je chranit zivotni prostiedi/ptirodu; zachrana ptirody
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neni lehk4; spalovaci motory nici ptirodu; méli bychom vice vyuzivat hromadnou dopravu;
jak 1ze omezit zdroje SOz; jak snizit oxid sifi¢ity v ovzdusi; 1 kdyZ si to moc neuvédomujeme,
vSude kolem nds je hrozné moc oxidu sifi¢itého; vSichni by se méli dozvédet, jak je toto
dalezité. V odpovédich byla zpétna vazba kladnd, objevovalo se hodnoceni typu: bylo to
super, nic bych nevylepsoval/a, v§echno bylo dobry, bavilo mé to, hra byla fajn, skv¢la hra,
nejlepsi aktivita, hrozné vtipny, zdbavné; jednou se objevilo: moc z toho nechapu; z navrhii
na piipadné Gpravy se objevilo: vice Ukoll a situaci; vice ndhodnych udalosti. Hodnoceni
pocitl ze hry viz graf €. 15. Primérné hodnoceni bez zapocitani zadnych odpovédi je 4,6.

Hodnoceni programu Postapoxid Lichenus pomoci smajlikti
(5 = nejlepsi; 1 =nejhorsi)

&

Z4dna odpoved

Graf 15
Hodnoceni hry Postapoxid Lichenus.

Ctvrta a posledni reflexe byla na samém konci pracovniho listu po zavéreéném
shrnuti (kvizu). Reflexe s hodnocenim se vztahovala na cely probéhly liSejnikovy didakticky
program. Kromé vybarveni emotikony mél kazdy i¢astnik napsat, co nového se dozvedél,
co je bavilo a co si z programu odnasi. Celkové odpovédélo 36 ti¢astnikii, 28 nechalo pole
bez komentare. Komentare ucastnikti zahrnovaly odpovédi od vyuziti lisejnikt, pres kladné
hodnoceni hry Postapoxid Lichenus, po pozitivni i negativni zpétnou vazbu, mezi

odpovéd'mi se objevovaly napt. tyto odpovedi a jejich obdoby: vSe moc bavilo; dobry;
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zébava; bylo to zajimavé; dozvédél/a jsem se nové informace; naucil/a jsem se hodné
o liSejnicich od rlistu po vyuziti; vyuziti liSejnikl v kosmetice; miizeme jist liSejniky; liSejnik
je prospesny ve spousté véci (potrava, 1€ky...); bavila hra; fajn, ale liSejniky nejsou moc
zajimava véc; bavily hry, odndsi si, ze se z nich vyrabi spoustu véci; druhy liSejniki, bavila
hra, odnasim si mouku na krat'asech; v lese je liSejnik, bavila hra Postapoxid; libilo se mi to,
zajimavé, hezky a zadbavné ud¢€lané; cekala jsem horsi, byla to zabava, 70% nové informace;
nové info, veliky kus papiru a moc povidéni, vice her by bylo lepsi a vice zdbavné; celkem
zdlouhavé, jinak fajn; liSejniky nejsou miy Salek kavy, ale dnes bavilo a hra byla nejlepsi;
hodné dlouhé, ale pou¢né; hry byly suprové a list taky; hodn¢ jsem se dozvédéla o tématu,
co jsem predtim nevédéla; zajimavé hezké aktivity; dobré, ze bylo prolozeno védomostmi
1 hrami; libilo se, zkusila bych si to znova, bavila hra a ur€ovani druht liSejnikl; v podstaté
vSe nové, tématu jsem nikdy nevénovala pozornost, po dnesku bych rada zacala, moc se
libilo. Hodnoceni pociti z celého lisejnikového programu viz graf ¢. 16. Primérné
hodnoceni programu i se zapocitanim zadnych odpovédi (pocitano jako 0) je 3,8; bez
zapocitani Zadnych odpovédi je to 4,3.

Zavérecné hodnoceni celého programu pomoci smajlikt
(5 = nejlepsi; 1 =nejhorsi)

A

1
=3
=23

Z4dna odpoved

Graf 16

Zaverecné hodnoceni celého programu o lisejnicich.



7.3 Vyhodnoceni

Z grafti vyplyva, Ze ucastnici na program nahlizeli vesmés kladné, nejvice se jim dle ohlast
libila hra Postapoxid Lichenus, poté faze programu o Symbidze a fize Uvod se Zmapovanim
liSejnikd. Na celkovém chovéani a ptistupu ucastnikii behem programu bylo dle mého patrné,
ze se jedna u Ucastniky ze skautského prosttedi — nedochazelo k ruseni, nekazni ¢i jakymkoli
potencialné problematickym situacim. Hypotézu na prvni vyzkumnou otdzku, zda budou

ucastnici piistupovat k programu aktivné a pozitivné, 1ze oznacit za platnou.

Na zékladé odpovédi a zpétné vazby z reflexi lze konstatovat, ze si takika kazdy na
programu nasel néco svého. Ugastnici v odpovédich do pracovnich listd vypliiovali nové
informace 1 postoje, které béhem programu ziskali. Mezi nejbéznéji uvadéné noveé nabyté
znalosti se fadi: slozeni lisejnikl, druhy symbiodz, fakta o bioindikaci, zdroje oxidu sifi¢itého
v ovzdusi a problematika znec€isténi, praktické vyuziti liSejnika aj., coz kopiruje strukturu
navrzeného edukativniho programu. Pfekvapivym bylo zjisténi, Ze mnoho tcastnik uvedlo
v ramci Ulohy ,.Jak miize§ pfispét k ochrané ptirody* (viz 7.1.7) nékolik podnétnych
odpovédi a postfehd, které béhem programu vibec nezaznély. To poukazuje na jejich
zjevnou piedchozi zasvécenost v tématu ochrany pfirody a schopnost nad nim uvazovat
komplexnéji 1 mimo dvou a pll hodinovy program zabyvajicim se liSejniky, ktery
absolvovali. Vysvétlenim muZe byt, Ze se jedna o €leny z4jmové skupiny (skautingu), v niz
jsou témata ochrany pfirody a osobniho rozvoje (v€etné riznych postojii a dovednosti)
béznym predmétem zajmu. Tato zjiS§téni by mohla v budoucnu podpofit dalsi potencialni
souc¢innost mezi skautingem a mimoskolnim vzdélavanim (cf. Mislia et al., 2016) na naSem
uzemi. VétSina odpovédi na tuto otdzku piesto v souctu vychazela z témat, jez byly soucasti
aktivit programu. Diky témto skutec¢nostem lze potvrdit hypotézu na druhou vyzkumnou
otazku, zda u ucastnikli dojde ke zméné znalosti a postoju k ptirodnimu prostredi, jako

spravnou.

Ttreti vyzkumna otdzka se zabyvala osvojenim znalosti prostfednictvim didaktické
hry. Data vySe naznacuji, ze hypotéza na tfeti vyzkumnou otazku byla prokazana pouze
¢astecné (ze dvou tietin) — méné€ nez polovina ucastnikii, konkrétné 31 (48,4 %) z didaktické
hry vyrozuméla, Ze nejvice citlivé jsou na zneciSténi prostredi liSejniky s ketickovitou

stélkou. Utastnici na druhou stranu byli diky hie schopni odvodit mozné piiiny produkce
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oxidu sifi¢itého (SO2) (primérné 60,3 %), kde 100 % uspésnost dosdhlo 21 ucastnikil
(32,8 %), coz je celkem tietina. Ugastnici byli rovnéz schopni zdafile aplikovat informace
na rizné vyuziti liSejnika ¢lovékem, kde 100 % Uspésnosti dosahlo 36 Gcastnikl (56,3 %),
tj. vice nez polovina. Tento vysledek v§ak mlize byt zkreslen, nebot’ po hie nasledoval blok
o vyuziti lidejnikii ¢lovékem, jenz byl zaroveii poslednim. Ugastnici tak méli tyto informace
v Zivé paméti, coz mohlo posilit spravnost odpoveédi v této uloze. Nelze proto s jistotou urcit,
které odpovedi maji sviij zdroj ve hie, a které v bloku po ni. Mezi nejcetnéjSimi odpovéd'mi
byly ovSem ty, které souvisely se symbolickym rdmcem hry. Lze fici, ze zacClenéni her
a dalSich aktiviza¢nich metod vede ke znatelnému zvySeni kvality vysledkG uceni
zucastnénych, dale stimuluje jejich kognitivni zapojeni a podporuje jejich vnitini motivaci.
S timto v zasad¢ koresponduji s vyzkumy, jeZ se zabyvaji didaktickymi hrami v biologii

(Zholdasbekova et al., 2023).

Ctvrtd vyzkumni otazka se zaméfovala na potencialni riznorodost ziskanych
védomosti, respektive odpovedi ucastnikd. Z grafi Ize vypozorovat, ze odpovédi, kde bylo
tteba vycCtu vice pojmd, byly rozmanité. Odpovédi v zavérecném kvizu a reflexich byly mezi
ucastniky velmi variabilni, a je tedy patrné, Ze z plejady informaci v programu kazdému

utkvély odlisné poznatky, zjisténi ¢i postoje. Ctvrta hypotéza se ukézala jako pravdiva.

Co se tyce klicovych kompetenci, o jejichz posileni program usiloval, pfedsevzatym
zamérim se dle mého povedlo dosdhnout. Ucastnici bdhem aktivit vykazali schopnost
kritického mysleni; data z pfedchozi kapitoly potvrzuji, Ze se naucili novym vécem.
V priubéhu programu spolu vSichni navzajem komunikovali, kooperovali a interagovali.
Béhem programu probéhlo vicekrat zamysleni se nad globalnimi tématy s ochranou ptirody.
V ramci her skupiny celily riznym, pro n€koho vét§im ¢i mens$im vyzvam. V neposledni
fad¢ tcastnici prokazali dovednost fesit problémy, napf. pfi praci s textem, planovani nebo
hledani spole¢ného feSeni v nastalych situacich béhem aktivit ¢i her. V pfipadném uZziti
mnou navrzeném didaktickém programu v budoucnu, by mohla byt v ramci faze programu
Zmapovani liSejnik zahrnuta kompetence digitalni pro identifikaci druhti liSejnikd, napf.
pomoci internetovych urcovacich aplikaci a databdzi. Prostfedi skautskych tabort je vSak
pro toto ponékud limitujici, nebot’ jejich ucastnici Casto nemaji s sebou mobilni telefony

nebo potifebnou obdobnou elektroniku.
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Prvky skautské vychovné metody se rovnéz podaftilo do realizace programu promitnout
dle plant. Piipadny nezdjem tucastnikii o program se pravdépodobné projevil formou
vynechanych prazdnych odpovédi v pracovnich listech. BEhem programu jsem jej vSak nijak
nepocitil. VSichni Gi¢astnici alespon z ¢asti pracovni listy vyplnili, Zadny jsem neobdrzel zpét
zcela nepopsany. Zpravidla u dotyénych zlstaly nevyplnéné jednotlivé ulohy, nikoli celé

stranky.
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Zavér

Lisejniky jsou organismy, které diky svym charakteristickym vlastnostem piedstavuji
idedlni modelovou skupinu organismu pro vyuku pfirodnich véd v terénu. Daji se na nich
demonstrovat pojmy jako bioindikace a s ni souvisejici problematika Cistoty ovzdusi
1 zivotniho prostfedi, symbioza a jednotlivé vztahy mezi organismy. Uplatnit Ize 1 jejich
morfologii, chemismus, vyuziti a mnoho dal§iho. Navrzeny a zrealizovany didakticky
program o liSejnicich absolvovalo celkem 64 ucastnikl. Ukazalo se, ze déti ve skautském
prostiedi pfistupuji k prirodovédnym tématim kladné a prevazné aktivné. Eventualni
nezdjem o téma se v pifipad¢ tohoto vyzkumu projevil nanejvy§ pasivitou, nikoli vSak
naruSovanim ¢i jakymkoli negativnim ovliviiovanim programu. Z hodnoceni programu
vyslo najevo, ze ucastnici jej prevazné hodnotili jako zdbavny a ptinosny. Z odpovédi a dat
z grafii vyplyva, ze béhem programu ucastnici ziskali mnoho novych informaci a znalosti.
Procentualni uspésnost odpovédi v tilohdch zavére¢ného kvizu byla: 78,1 % zacastnénych
spravné uvedlo jaky je vyznam liSejnikl v ptirodé; 43,8 % spravné zodpovédélo, ktery
z organismu liSejniku dokaze samostatné existovat, respektive porozumélo souvislosti
fotobionta s fotosyntézou; 67,2 % spravné objasnilo pojem lichenismus; 48,4 % spravné
interpretovalo, jaké liSejniky jsou nejcitlivéjsi na zneciSténi ovzdusi; 60,3 % byla primérna
uspésnost v tloze tazajici se na pficiny produkce oxidu sifi¢it¢ého (SO2) a 79,3 % byla
pramérnd UspéSnost v uloze zabyvajici se vyuzitim liSejnikd clovékem. Co se tyce
afektivniho posileni postoju k pfirodé a ochrané zivotniho prostiedi, 90,6 % ucastnikl se
vyjadfilo podnétné a kladné. Je patrné, Ze tato zajmova skupina zastavala silny postoj k této
problematice jiz pfed absolvovanim programu. Data ukazuji, Ze co se tyce vystupl
z didaktické hry, mén¢ nez polovina participantl (31) z ni vyrozuméla, Ze nejcitlivejsi jsou
na znecisténi prostredi ketickovité stélkaté liSejniky. Naopak hra byla isp€Sna v porozuméni
pri¢inam produkce SO> ve svéteé, kde dosahla tietina ucastnikd (21) 100% spravnych
odpovédi; a zejména pak ve vyuziti liSejnikd ¢lovékem, kde dosdhla 100% spravnych
odpovédi vice nez polovina Gcastnikli (36). Hra Postapoxid Lichenus zaroven vysla jako
nejlépe hodnocend aktivita celého programu. Zjisténi tak mohou potvrzovat soudobé
vyzkumné pedagogické trendy, ze didaktické hry a dalsi aktivizaéni metody napomahaji

lep$i motivaci, zapojeni a vzdélani cilové skupiny. Na zaklad¢ vysledkil 1 zpétné vazby lze
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konstatovat, ze program byl pestry a kazdy ucastnik si z n€¢j odnesl néco jiného. Do programu
se podafilo implementovat a posilit aspekty klicovych kompetenci i skautské vychovné
metody. Obdobné formy edukace by mohly do budoucna nabyt na ¢astéjsi vyuzitelnosti diky
podpoie a zacileni nejen na pouhé znalosti, ale i schopnosti, postoje, dovednosti ¢i tzv. jemné
dovednosti (,,soft skills*). Vyhodou tohoto programu je, ze diky kosmopolitnosti lisejnikt
a jejich celorocnimu rastu jej 1ze usporadat prakticky kdykoliv a kdekoliv. Vysledky rovnéz
naznacuji, ze diky liSejnikiim lze témata jako bioindikace, symbidza a zneciSténi ovzdusi
dobie demonstrovat. Zaroven z vyzkumii vyplyva, ze vyuka a pobyt v ptirod¢ s sebou
prinasi benefity, kterych Ize s obtizi dosahnout v kazdodenni standardni ¢innosti. Potencialni
vyuziti tohoto didaktického programu o liSejnicich by v budoucnu mohlo tkvit
ve vyzkouSeni na détech z neskautského prostiedi, napt. béhem skol v ptfirodé, exkurzi ¢i
v ramci jinych détskych taborti. Bylo by zajimavé pozorovat, zda by se ptistup ucastnikil
béhem programu lisil spole¢né s jejich vystupy. Mozna je rovnéz implementace i pouze
nékterych vybranych aktivit do vyuky ve Skole, na skautskou schiizku, zdjmovou aktivitu

apod.
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Vyjadreni k vyuziti nastroji umélé inteligence

Nastroje ume¢lé inteligence byly v této praci vyuzity pii tvorbé tematickych obrazki

k didaktick¢ hie Postapoxid Lichenus, konkrétné¢ se jednalo o funkci Magic Media

integrovanou v grafickém programu Canva. Ke hleddni nékterych odbornych zdroja

a publikaci byl rovnéZ vyuzit ChatGPT. Zadné texty vytvofené umélou inteligenci nebyly

v praci kopirovany. Veskery text v této praci je autorsky.
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Jméno: Misto: Datum:

LISEJNIKY

. ARCH LICHENOLOGA
uvoD

Jakymi organismy je lisejnik tvofen? + nebo

/
~

Co ktera cast v téle lisejniku zajistuje?

. . MYKOBIONT FOTOBIONT
Dopln spravné pojmy:

glukéza (cukr)
ptijem vody udava tvar
mineralni latky fotosyntéza

prichyceni k podkladu

ZMAPOVANI LISEJNIKU - HRA

Dopln informace o stavbé téla lisejnikii:

Télo lisejniku se nazyva . Podle vnéjsiho tvaru téla muzeme rozlisit tii

zakladni typy: 1. , 2. , 3.

Vypis, kde v§ude muizeme lisejniky nalézt?

Dle typu substratu, na kterém rostou, je tedy miiZzeme rozlisit na (dopln):

1. , 2. ,3.

Popiste pticny ez télem lisejniku:

Charakteristicky je pro liSejniky velmi rust, ktery probiha po cely rok. Jsou schopny

existovat v extrémnich podminkach. Odolavaji vykyviim i

Jsou (prikopnické organismy), coz znamena, Ze osidluji izemi, kde se jesté

nevyskytuji Zadné jiné vyssi rostliny a ptipravuji dané stanovisté pro dalsi organismy k osidleni.

Vyhledejte s ostatnimi skutecné lisejniky v okoli a doneste je na misto. Nasledné
porovnejte nalezené lisejniky s obrazky.

1/3



Podafilo se ti nalézt néjaké shodné druhy lisejnikil jako na obrazcich? Napis jaké:
Dokazali jste urcit néjaké dalsi druhy i rody s pomoci klicu?

Reflexe: vybarvi smajlika podle tvého pocitu z tohoto programu a napis, co stoji za
poznamenani:

HEOLE

SYMBIOZA - HRA
Utvoite ctvetice s ostatnimi hraci s pomoci karticek, které popisuji symbiotické vztahy mezi organismy -
kazdy obdrzi jednu kartu, na niz je budto nazev symbiotického vztahu, ptiklad organismu (ke kazdému
vztahu dva) a popis, jak se dany vztah projevuje (kdo koho ovliviiuje).

Jak se mazyva specifické souziti dvou organismii - mykobionta a fotobionta, ktefi
dohromady tvofi lisejniky?

Ktery z uvedenych druhti symbiézy na kartach vztahi ti p¥ijde nejpodobnéjsi s
predchozim pojmem?

Reflexe: vybarvi smajlika podle tvého pocitu z tohoto programu a napis, ktery pojem pro
tebe byl novy a co té nejvice zaujalo:

HEOEE

BIOINDIKACE

Bioindikator je organismus, diky kterému 1ze pozorovat vlastnosti Zivotniho prosttedi. ANO / NE
Lisejniky ptijimaji vodu pouze podzemni casti téla. ANO / NE
Lisejniky rostou pouze od jara do podzimu. ANO / NE
Lisejniky jsou dlouhovéké organismy, epilitické druhy Ziji i stovky let. ANO / NE
Eutrofizované misto znamena, Ze je vyrazné obohaceno o dusik (N) a fosfor (P). ANO / NE
Na bioindikaci lisejnikti nemaji vliv sraZky, prosvétlenost ani substrat, na kterém rostou. ANO / NE
Riizné druhy lisejniki se 1isi ve své citlivosti ke znecisténi ovzdusi. ANO / NE

POSTAPOXID LICHENUS - HRA

Reflexe: vybarvi smajlika podle tvého pocitu z tohoto programu a napis, co sis uvédomil
a co bys vylepsil:

HEOEE

VYUZITi LISEJNIKU CLOVEKEM
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ZAVERECNE SHRNUTI

1. Jaky je vyznam lisejniku v pfirodé?

2. Ktery z dvou organismil lisejniku dokaze existovat samostatné a proc?

3. Objasni pojem lichenismus:

4. Jaké lisejniky s kterym typem stélky jsou nejcitlivéjSi na znecisténi ovzdusi a proc?

ooooo

6. Uved alespon 4 ptiklady vyuziti lisejnikti clovékem:

7. Jak muzes pfispét k ochrané piirody?

8. Co ti na lisejnicich ptijde nejzajimavéjsi? Co té nejvice zaujalo?

Reflexe: vybarvi smajlika podle tvého pocitu z celého lisejnikového programu a napis, co
nového ses dozvédél, co té bavilo a co si z néj odnasis.

HEOEE

DEKUJI MOC!
BC. FILIP SLUNECKO (SLUNCE)
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Jméno: Misto:

LISEJNIKY

. ARCH LICHENOLOGA 5
uvoD fasa

Datum:

Jakymi organismy je lidejnik tvoten? houba + ~ nebo
sinice
Co ktera cast v téle lisejniku zajistuje?
Sra castytele 1se) JIStU] MYKOBIONT FOTOBIONT
Dopln spravné pojmy:
glukéza (cukr) piijem vody glukodza (cukr)
ptijem vody udava tvar udava tvar fotosyntéza
mineralni latky fotosyntéza . mineré}lni latky
prichyceni k podkladu prichyceni k podkladu
ZMAPOVANI LISEINIKU - HRA
Dopln informace o stavbé téla lisejnikii:
Télo lisejniku se nazyva stélka . Podle vnéjsiho tvaru téla muzeme rozlisit tii
zakladni typy: 1. korovita , 2. lupenita ,3. kefickovita

Vypis, kde vsude miZzeme lisejniky nalézt? _ dreviny, kamen, ptda, lidské vytvory (zdi, strechy...)

Dle typu substratu, na kterém rostou, je tedy miiZzeme rozlisit na (dopln):

1. epifytické , 2. epilitické ,3. terestrické

Popiste pticny ez télem lisejniku:

svrchni korova vrstva

rasova vrstva

drenova vrstva

spodni korova vrstva

rhiziny

Charakteristicky je pro liSejniky velmi pomaly rust, ktery probiha po cely rok. Jsou schopny

existovat v extrémnich podminkach. Odolavaji vykyviim tepla/chladu i sucha/vlhkosti
Jsou pionyrské druhy (prikopnické organismy), coz znamena, ze osidluji tizemi, kde se jesté

nevyskytuji Zadné jiné vyssi rostliny a ptipravuji dané stanovisté pro dalsi organismy k osidleni.

Vyhledejte s ostatnimi skutecné lisejniky v okoli a doneste je na misto. Nasledné
porovnejte nalezené lisejniky s obrazky.
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Podafilo se ti nalézt néjaké shodné druhy lisejnikil jako na obrazcich? Napis jaké:
tercovnik zedni, mapovnik zemépisny, terCovka skalni, misnicka praskovita, tercovka bublinata, dutohlavka sobi,
dutohlavka prstita, havnatka psi, provazovka obecna, puklérka islandska, tercovka otrubcita, vétvicnik slivovy

Dokazali jste urcit néjaké dalsi druhy i rody s pomoci klicu?

Reflexe: vybarvi smajlika podle tvého pocitu z tohoto programu a napis, co stoji za
poznamenani:

HEOLE

SYMBIOZA - HRA

Utvoite ctvetice s ostatnimi hraci s pomoci karticek, které popisuji symbiotické vztahy mezi organismy -
kazdy obdrzi jednu kartu, na niz je budto nazev symbiotického vztahu, ptiklad organismu (ke kazdému
vztahu dva) a popis, jak se dany vztah projevuje (kdo koho ovliviiuje).

Jak se mazyva specifické souziti dvou organismii - mykobionta a fotobionta, ktefi
dohromady tvofi lisejniky? lichenismus .

Ktery z uvedenych druhti symbiézy na kartach vztahi ti p¥ijde nejpodobnéjsi s
predchozim pojmem? mutualismus

Reflexe: vybarvi smajlika podle tvého pocitu z tohoto programu a napis, ktery pojem pro
tebe byl novy a co té nejvice zaujalo:

HEOEE

BIOINDIKACE

Bioindikator je organismus, diky kterému 1ze pozorovat vlastnosti Zivotniho prosttedi. ANO / NE
Lisejniky ptijimaji vodu pouze podzemni casti téla. ANO / NE
Lisejniky rostou pouze od jara do podzimu. ANO / NE
Lisejniky jsou dlouhovéké organismy, epilitické druhy Ziji i stovky let. ANO / NE
Eutrofizované misto znamena, Ze je vyrazné obohaceno o dusik (N) a fosfor (P). ANO / NE
Na bioindikaci lisejnikti nemaji vliv sraZky, prosvétlenost ani substrat, na kterém rostou. ANO / NE
Riizné druhy lisejniki se 1isi ve své citlivosti ke znecisténi ovzdusi. ANO / NE

POSTAPOXID LICHENUS - HRA

Reflexe: vybarvi smajlika podle tvého pocitu z tohoto programu a napis, co sis uvédomil
a co bys vylepsil:

HEOEE

VYUZITi LISEJNIKU CLOVEKEM

IéCiva, potrava i vyziva (vitamin C, kyselina usnova), rozdélani ohn¢, izolace obydli, vycpani matraci a polstaiu,
kosmetika a parfumerie, barvitstvi, dekoracni materialy, uziti jako jed, vesmirny vyzkum, bioindikatory, ...
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ZAVERECNE SHRNUTI

1. Jaky je vyznam lisejniku v pfirodé?
Napk. vyuZiti jako bioindikatorii, potrava pro Zivo&ichy, role pionyrskych organismi, fotosyntéza - ﬂ“

v v wr r . k|
a tvorba kysliku, soucast ekosystémti, tvori utocisté pro dalsi drobné organismy apod.

2. Ktery z dvou organismil lisejniku dokaze existovat samostatné a proc?

Fotobiont, tedy fasa anebo sinice, a je tomu tak diky jejich schopnosti fotosyntézy.

3. Objasni pojem lichenismus:
Jedna se o specifické souziti houby a rasy ¢i sinice, respektive fotobionta a mykobionta, ¢i Ze se jedna o
vztah podobny mutualismu, ktery je tvofen mezi organismy lisejniku.

4. Jaké lisejniky s kterym typem stélky jsou nejcitlivéjSi na znecisténi ovzdusi a proc?
Nejcitlivéjsi na znecisténi ovzdusi jsou kefiCkovité stélkaté lisejniky, a je tomu tak prave kvili jejich velké plose
stélky — jelikoz je slozité strukturovana, snaze pak tyto liSejniky kumuluji skodlivé latky (SO, aj.) svym povrchem.
5. Uved alespon 5 pfi¢in produkce oxidu siti¢itého (5SO;) do ovzdusi:

Napf. tepelné elektrarny, ocelarny a tovarny, ropné rafinérie, spalovaci motory, vypalovani lesti a pozary,
vulkanismus, geotermalni aktivity, mofe a oceany.

6. Uved alespon 4 ptiklady vyuziti lisejnikti clovékem:
Napt. vyroba IéCiv, potrava pro ¢lovéka, uziti jako jed, vyuziti jako troud, tkani odévi, vycpavka pefin a polstari,
izolace skulin v tramech obydli, barveni latek, kosmetické prosttedky parfumerie, dekorace, bioindikace, vyzkum aj.

7. Jak muzes pfispét k ochrané piirody?

Ochrana prirodnich stanovist, organismu, ekosystémil, omezeni zasahti do pfirody ¢lovékem; dale prosta chiize,
doprava na kole, ¢i vyuzivani hromadné dopravy; uzivani ekologickych ptipravkti v domacnosti, informovanost o
ekologickych problémech a zdrojich znecisténi ovzdusi — jejich omezeni atp.

8. Co ti na lisejnicich ptijde nejzajimavéjsi? Co té nejvice zaujalo?

Reflexe: vybarvi smajlika podle tvého pocitu z celého lisejnikového programu a napis, co
nového ses dozvédél, co té bavilo a co si z néj odnasis.

HEOEE

DEKUJI MOC!
BC. FILIP SLUNECKO (SLUNCE)
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POSTAPOXID LICHENUS

PRAVIDLA

o Délka hry: 10 - 15 minut; misto: les, louka

* Cil hry: Udrzet koncentraci oxidu sifi¢itého (SO;) pod tirovni 50 pg/m3 po dobu 2 minut -> umoznéni rustu
ketickovité stélkatych lisejnikil (provazovky) potiebnych pro pieziti.

o Konec hry: Hraéi zvitézi, pokud udrzi koncentraci SO, pod urovni 50 pg/m? po dobu 2 minut. Dosazeni
hodnoty koncentrace vyssi nez 160 pg/m3 znamena prohru.

» Prubéh hry: Hra za¢ind na koncentraci 150 pg/m3. Hraéi se musi dostavat na lokace, kde dochazi ke
znecisténi ovzdusi. Na dané lokaci musi splnit pfislusny tkol, budto jednotlivé, nebo v malé skupiné, aby
doslo ke snizeni koncentrace SO, v ovzdusi. Po spInéni ukolu na dané lokaci musi kazdy jit na lokaci jinou.

» Symbolicky ramec: V postapokalyptickém svété, znecisténém emisemi a polutanty v ovzdusi, zbyva hrstka
jedinci odhodlanych odvratit zkdazu civilizace takové, jak ji zname. Kliem k pieziti a obnoveni zdravé
populace bude zajisténi navratu vzacnych kefickovité stélkatych lisejnikil, nejvice citlivych na znecisténi

vvvvv

snizit koncentraci zne¢isténi SO, a umoznit opétovny rist provazovky a dalsich nezbytnych lisejnikii?
LOKACE

TEPELNA ELEKTRARNA

Snizeni SO,: Instalace odsifovacich filtrii — potieba chodit ve tfech.

KaZdy sam nastiiha a sloZi jednoduché origami z filtraéniho papiru (= vyroba filtri).

Poté jeden hrac vezme vsechny filtry, ostatni jej ponesou ve vzduchu aZ k mistu uréeni, kde neseny filtry
ulozi, aniz by se dotkl zemé (= pfemisténi a montaz filtrii). Poté jej odnesou zpét. — minus 5 pg/m3 za tym

OCELARNY S VYSOKOU PECIi

SniZeni SO,: Umisténi suchych scrubberii (jednotek na odsifeni) — potieba chodit ve tfech; od
koncentrace 70 pg/m? staci ve dvou.

Kazdy nabere mouku do hrsti a plazi se 10 metrii k mistu uréeni. Tam doda vapenec (CaCOs), tzv.
sorbent, sfouknutim mouky z dlané do nadoby. — minus 5 pg/m3 za tym

ROPNE RAFINERIE
Snizeni SO,: Hydrodesulfurizace — zvyseni teploty a tlaku za pfritomnosti vodiku.
Kazdy se 5x se trefi §iskou (¢i obdobou) do mista uréeni ze vzdalenosti 3 metrii. — minus 2 pg/m3 za ¢lovéka

SPALOVACIi MOTORY
SniZeni SO,: Podpora veiejné dopravy, chiize, cyklistiky.
Kazdy 10x obéhne okolo mista uréeni. — minus 2 pg/m?3 za élovéka

VYPALOVANI LESU

SniZzeni SO,: Haseni pozaru.

Kazdy nabere vodu do misky z rukou a donese ji na danou lokalitu, kde s ni pokropi misto urceni.
—minus 2 pg/m3 za élovéka

PRIRODNi ZDROJE

» Sopecné erupce: Evakuace - vSichni hraci se musi okamzité presunout na misto urceni a vyckat tam 30
vtefin. + plus 40 pg/m3

» Geotermalni aktivity: Respiratory - vSichni hraci si musi nasadit ¢ast svého odévu pves usta a nos.
+ plus 20 pg/m3

* Pfirodni hoteni: Haseni lokace - vSichni hraci musi nabrat vodu do hrsti a dobéhnout s ni na misto
urceni, kde ji vyliji.
+ plus 20 pg/m3

» Oceany a mote: + plus 10 pg/m3 za minutu



TEPELNA ELEKTRARNA

Snizeni SO3:
Instalace odsitovacich filtrii — potieba chodit ve tfech.

Kazdy sam nasttiha a slozi jednoduché origami z filtracniho papiru
(= vyroba filtrt). Poté jeden hrac vezme vsechny filtry, ostatni jej
ponesou ve vzduchu az k mistu urceni, kde neseny filtry ulozi, aniz by
se dotkl zemé (= ptemisténi a montaz filtrir). Poté jej odnesou zpét.

—minus 5 pg/m3 za tym



OCELARNY S VYSOKOU PECi

Snizeni SO,:
Umisténi suchych scrubberii (jednotek na odsiteni) — potieba chodit ve
trech; od koncentrace 70 pg/m3 staci ve dvou.
Kazdy nabere mouku do hrsti a plazi se 10 metru k mistu uréeni. Tam
doda vapenec (CaCO3), tzv. sorbent, sfouknutim mouky z dlané do
nadoby.

—minus 5 pg/m?3 za tym



ROPNE RAFINERIE

Snizeni SO;:
Hydrodesulfurizace — zvyseni teploty a tlaku za ptitomnosti vodiku.
Kazdy se 5x se trefi Siskou (¢i obdobou) do mista urceni ze vzdalenosti 3
metru.

—minus 2 pg/m?3 za clovéka



SPALOVACI MOTORY

Snizeni SO,:
Podpora vetejné dopravy, chuze, cyklistiky.
Kazdy 10x obéhne okolo mista urceni.

—minus 2 pug/m?3 za ¢lovéka



VYPALOVANI LESU

Snizeni SO3:
Haseni pozaru.
Kazdy nabere vodu do misky z rukou a donese ji na danou lokalitu, kde
s ni pokropi misto urceni.

—minus 2 pg/m?3 za clovéka



SOPECNA ERUPCE

Sopecné erupce jsou jednim z nejvétsich ptirodnich zdroji SO..
Vulkanicka ¢innost uvolnuje velké mnozstvi sopecnych plynti, véetné
SO,, do atmosféry.

Evakuace - vSichni hraci se musi okamzité presunout na misto urceni a
vyckat tam 30 vtetin.

+ plus 40 pg/m3



GEOTERMALNiI AKTIVITY

Geotermalni aktivity jako horké prameny ¢i fumaroly uvolnuji SO,
spolu s dalsimi plyny béhem své c¢innosti.

Respiratory - vSichni hraci si musi nasadit cast svého odévu pres usta a
nos.

+ plus 20 pg/m3



PRIRODNi POZARY

Ptirodni poZary lesi1 a savan, ke kterym dochazi p¥irozené, uvolnuji
béhem hoteni SO, spolecné s dalSimi plyny a casticemi.

Haseni lokace - v$ichni hrad¢i musi nabrat vodu do hrsti a dobéhnout s
ni na misto urceni, kde ji vyliji.

+ plus 20 pg/m3



OCEANY A MORE

Oceany a mote uvoliuji SO, do atmosféry prostiednictvim motskych
aerosolu, které vznikaji z biologickych procesii a chemickych reakci na
povrchu mote.

+ plus 10 pg/m?3 kazdou minutu



