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Abstrakt 

Lišejníky interagují s mnoha skupinami bezobratlých živočichů. Mezi nejčastější patří Acari (roztoči), 

Gastropoda (plži), Rotifera (vířníci), Nematoda (hlístice), Tardigrada (želvušky), Protozoa (prvoci), 

Collembola (chvostoskoci) a Insecta (hmyz) a to převážně Psocoptera (pisivky), Lepidoptera (motýli) a 

Coleoptera (brouci). Tito živočichové využívají lišejníky především pro úkryt a potravu. Lišejníky mají 

různé obranné mechanismy, jak se spásání bránit, např. pomocí sekundárních metabolitů. Na druhou 

stranu bezobratlí lišejníkům často zprostředkovávají šíření. Určité lišejníky mohou růst na schránkách i 

na povrchu těla některých žijících bezobratlých živočichů. Ve své práci popisuji jednotlivé skupiny 

bezobratlých živočichů, které jsou v interakci s lišejníky, a uvádím konkrétní příklady těchto interakcí. 

Důraz je kladen na roztoče, protože jsou jedni z nejdůležitějších spásačů lišejníků a budu se jim věnovat 

ve své diplomové práci. 
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Abstract 

Lichens interact with many groups of invertebrates. Acari (mites), Gastropoda (gastropods), Rotifera 

(rotifers), Nematoda (nematodes), Tardigrada (tardigrades), Protozoa (protists), Collembola 

(springtails) and Insecta (insects), especially Psocoptera (book and bark lice), Lepidoptera (butterflies 

and moths) and Coleoptera (beetles) represent the most common groups. These animals use lichens as 

a shelter and food. Lichens have different defence mechanisms, for example, secondary metabolites. On 

the other hand, invertebrates often mediate the dispersal of lichens. Some lichens can grow on shells or 

a body surface of living invertebrates. In my thesis, I describe individual groups of invertebrates that 

interact with lichens, and I mention specific examples of these interactions. A special emphasis is given 

on mites because they are one of the most important consumers of lichens, and I will pay attention to 

them in my diploma thesis. 
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1. Úvod 

V této bakalářské práci se věnuji interakcím lišejníků s bezobratlými živočichy. Porozumění těmto 

interakcím je důležité pro komplexní pochopení fungování ekosystémů, ve kterých se lišejníky 

vyskytují. Tyto znalosti jsou mimo jiné potřebné i pro ochranu přírody, jelikož jen těžko můžeme chránit 

ohrožené druhy, pokud nerozumíme jejich interakcím s dalšími organismy a tedy i fungování 

ekosystémů v širším kontextu. 

Cílem této práce je představit hlavní skupiny bezobratlých, které jsou často spojovány s lišejníky, popsat 

jak tyto interakce vypadají a jaké výhody či naopak nevýhody přinášejí interagujícím organismům. 

Zaměřuji se především na roztoče, protože jsou to jedni z úplně nejdůležitějších a nejčastějších 

bezobratlých živočichů interagujících s lišejníky. Zároveň je pro mě podstatné se o nich dozvědět co 

nejvíce, protože se jim budu později podrobněji věnovat v průběhu magisterského studia. 

Práce je členěna na kapitoly popisující jednotlivé skupiny bezobratlých a jejich vazbu na lišejníky. Tyto 

kapitoly jsou seřazeny dle četnosti výskytu uváděných organismů na lišejnících, přičemž vnitřní členění 

kapitoly věnující se hmyzu je uspořádáno podle příbuznosti jednotlivých skupin. 

České názvy druhů živočichů jsou převzaty z biolib.cz a stejně tak zařazení do systému. České názvy 

druhů lišejníků jsem čerpala z práce Liška (2010) a aktuální latinské názvy jsem hledala na stránkách 

The British Lichen Society (britishlichensociety.org.uk). 

 

2. Bezobratlí ve vztahu s lišejníky 

Mnoho zástupců bezobratlých žije v kontaktu s lišejníky a vytváří s nimi různé pevné vazby. Bezbratlí 

využívají lišejníky především jako úkryt a potravu (Peake a James 1967; Gerson 1973; Asplund 2010). 

Obecně platí pravidlo, že pro malé druhy živočichů představují lišejníky především útočiště, zatímco 

větším druhům slouží lišejníky spíše jako potrava (což znázorňuje např. pyramida na obrázku níže; Obr. 

1) (Asplund a Wardle 2017). 
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Obr. 1 Pyramida živočichů závislých na lišejnících (Asplund a Wardle 2017) 

Lišejníky představují pro bezobratlé živočichy extrémní biotopy (Smrž a Kocourková 1999), protože 

mají dvě fáze, které se často a obvykle i rychle střídají – suchou (kdy lišejníky ztrácí většinu své vody 

a organismům na nich žijícím hrozí dehydratace) a mokrou (kdy naopak vodu rychle získávají) (Sjursen 

a Sømme 2000). Jejich obyvatelé si s takovýmito rychle se měnícími podmínkami musí umět poradit. 

Bezobratlé na základě jejich reakce na tyto změny dělíme na dvě skupiny: specialisté se při změně 

podmínek přesunou na jiné (příhodnější) stanoviště, zatímco generalisté jsou schopni se vyrovnat 

s oběma extrémy (suchem i mokrem; Glime 2017). Další extrém, kterému jsou bezobratlí žijící 

v lišejnících vystaveni, je teplota. Např. v Norsku, kde byly zkoumány podmínky bezobratlých žijících 

v asociaci s lišejníky, bylo změřeno, že v zimě mohou mít lišejníky až -36°C a v létě až 55°C (Sjursen 

a Sømme 2000). 

Pro téměř všechny bezobratlé spjaté s lišejníky platí, že jsou častější na lupenitých lišejnících než na 

keříčkovitých a korovitých (Stubbs 1989; Fröberg et al. 2003), což může být dáno tím, že v lupenitých 

lišejnících je více nik pro malé bezobratlé (Fröberg et al. 2003).  

Lišejníky mohou být bezobratlými využívány pro úkryt skrz maskování (pokrývání se fragmenty 

lišejníků či poskytování povrchu vlastního těla, na kterém může lišejník žít) a mimikry (evolučně 
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vyvinuté zbarvení a tvar těla sloužící ke splynutí s pozadím (v tomto případě s lišejníkem) (Gerson 1973; 

Nash 2008). 

Dalším obecným pravidlem pro všechny bezobratlé je, že konzumují především oblasti svrchní kůry 

(kortex) a fotobiontího patra (Coker 1967; Fröberg et al. 1993; Prinzing 1999; Asplund 2011; Meier et 

al. 2002).  

Bezobratlí se na oplátku podílí na šíření lišejníků (Smith 1921; Seaward 1988; Nash 2008). Někdy na 

sebe dokonce aktivně nanášejí části lišejníků (především sorédie). Bezobratlí se takto maskují a 

souběžně s tím napomáhají lišejník šířit. U létajících bezobratlých může docházet k šíření na velké 

vzdálenosti. Obvykle však účast na šíření probíhá pasivně v důsledku pastvy, kdy bezobratlí stélky 

fragmentují. Jednotlivé fragmenty se pak mohou šířit pomocí větru. (Nash 2008). Tato tzv. epizoochorie 

(tedy šíření na povrchu těla živočichů) hraje v případě šíření lišejníků v porovnání s větrem spíše 

minoritní roli (Asplund 2010). 

Lawrey (1980) uvádí, že licheno-herbivorní aktivity významnně napomáhají recyklaci esenciálních 

minerálních prvků v terestrických ekosystémech, vzhledem k tomu, že lišejníky akumulují řadu prvků, 

které se vrací do ekosystému skrz trus herbivorních bezobratlých. Nash (2008) vybízí ke studiu interakcí 

bezobratlých a lišejníků, neboť látky znečišťující prostředí mají negativní vliv na lišejníky a tím dále 

ovlivňují i jejich primární konzumenty a následně jejich predátory. 

O významu jednotlivých skupin bezobratlých interagujících s lišejníky se autoři vědeckých studií vždy 

neshodují a často kladou důraz především na ty organismy, keré sami zkoumají. Nicméně dle počtu 

nalezených bezobratlých a jejich dopadů na lišejníky lze odhadnout, že mezi nejdůležitější skupiny patří 

roztoči, plži, vířníci, hlístice, želvušky, prvoci, chvostoskoci a hmyz - to převážně pisivky, motýli a 

brouci. Méně důležitými skupinami pak jsou pavouci, hlenky a další (viz dále).  

3. Acari (roztoči) 

3.1. Stručná charakteristika roztočů 

Roztoči jsou infratřídou ze třídy Arachnida (pavoukovci). Jsou tedy příbuzní pavoukům (Araneae), se 

kterými mají společné, že mají osm končetin. Larvální stádia roztočů však mají jen šest nohou. Životní 

cyklus roztočů obsahuje larvální stádium, několik stádií nymf a dospělců (Glime 2017). Roztoči jsou 

velcí od 0,1 mm do 10 mm; větších velikostí dosahují především klíšťata (Ixodia) a sametky - čeleď 

Trombidiidae (Prostigmata) (Walter et al. 1996). 

Acari obsahují dva nadřády; Acariformes a Parasitiformes (Arribas et al. 2020). Parasitoformes obsahují 

pro člověka významné řády; Ixodida (klíšťata), Mesostigmata (čmelíkovci) a Holothyrida 

(celoštítníkovci) (Walter 1996). Acariformes se dělí do čtyř skupin; Oribatida (pancířníci), Astigmata 

(zákožkovci), Prostigmata (sametkovci) a Endeostigmata (Pachl et al. 2021). Klasifikace roztočů není 



4 

 

definitivně dořešena a názory na ni se díky postupně se rozvíjejícím molekulárním metodám vyvíjejí 

(Lozano-Fernandez et al. 2019). V této práci zůstávám u tradičního rozdělení vzhledem k tomu, že takto 

bývá k roztočům obvykle přistupováno v odborných pracích zaměřených na interakce s lišejníky. 

Roztoči jsou velmi běžní a jsou k nalezení v téměř všech známých terestrických, mořských i 

sladkovodních biotopech. Mnoho z nich tvoří asociace i s většími organismy, jako jsou vyšší rostliny, 

kapradiny, mechy, lišejníky a členovci (Arthropoda), či parazitují na savcích, ptácích, plazech i 

obojživelnících, na které můžou mít zásadní dopad (Walter et al. 1996). 

Roztoči jsou jedni z nejstarších terestrických živočichů, jejichž fosílie jsou známy z raného devonu 

(Walter et al. 1996). Celkem bylo dosud popsáno kolem 50 000 druhů roztočů (Selden et al. 2008). 

3.2. Interakce s lišejníky 

Interakce roztočů s lišejníky jsou v kontextu interakcí bezobratlých s lišejníky poměrně často 

zkoumaným tématem, ačkoliv studie řešící toto téma jsou spíše starší (např. Stubbs 1995; Meier et al. 

2002; Reutimann a Scheidegger 1987; Fröberg et al. 2003; Smrž a Kocourková 1999). Nejvíce 

zkoumaným tématem je vazba společenstev roztočů na konkrétní druhy lišejníků (např. Seyd a Seaward 

1984; Wehner et al. 2016; Stubbs 1989; Materna 2000). Naopak jednotlivé biologické fenomény 

s roztoči a lišejníky související, např. šíření lišejníků, lišejníky jako potrava, vlivy na společenstva 

roztočů apod. jsou komplexně studovány spíše výjimečně. 

Roztoči jsou běžnými obyvateli lišejníků (Seyd a Seaward 1984; Seaward 1988; Stubbs 1989; Smrž a 

Kocourková 1999; Root et al. 2007 a další). Např. Smrž a Kocourková (1999) uvádějí, že při studiu 92 

vzorků lišejníků (náležejících pouze dvěma druhům; z různých nadmořských výšek z různých druhů 

stromů) nalezli roztoče na každém zkoumaném vzorku (byť na některých vzorcích jich bylo velmi 

málo).  

Root et al. (2007), kteří popsali roztoče žijící na epifytických lišejnících v Adirondackém pohoří ve státu 

New York, uvádějí, že na celkové ploše zkoumaných lišejníků (0,26 m2) nalezli 877 jedinců a 24 druhů 

roztočů. Jiný přepočet poskytl Stubbs (1989), který se zabýval složením členovců na epifytických 

lišejnících v Maine (USA) a který stanovil průměrně 36 roztočů na jeden gram suché váhy lišejníku 

(Stubbs 1989). 

Ačkoliv lišejníky představují poměrně extrémní biotop (Smrž a Kocourková 1999; Sjursen a Sømme 

2000), roztoči je preferují jako svůj habitat více než holou kůru stromů, což prokázala studie Root et al. 

(2007).  

Na lišejnících se mohou vyskytovat různá vývojová stádia roztočů: obvykle je na nich nejméně larev a 

poměry dospělců a nymf se mohou lišit (Fröberg et al. 2003). 
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Roztoče žijící na lišejnících dělíme na tři základní skupiny dle síly jejich vazby k lišejníkům (Seyd a 

Seaward 1984). První skupina (označovaná Seydem a Seawardem jako A) je tvořena roztoči, kteří jsou 

na lišejníky plně vázaní a jen výjimečně byli spatřeni jinde (to je označováno jako náhodné rozšíření). 

Skupinu B tvoří roztoči preferující lišejníky jako nejvhodnější stanoviště a zdroj potravy, ale žijící i na 

jiných rostlinách (často na meších), popřípadě jsou na lišejníky plně vázaná pouze nedospělá stádia. 

Skupina C obsahuje druhy, které nacházíme na lišejnících, ale stejně tak jsou běžní i v jiných biotopech 

(jsou to obvykle běžné všudypřítomné druhy především z řádu Oribatida) (Seyd a Seaward 1984; 

Materna 2000). 

Nejčastější skupinou roztočů asociovanou s lišejníky je řád Oribatida (Søchting a Gjelstrup 1985; Smrž 

a Kocourková 1999, Seyd a Seaward 1984). Root et al. (2007) ve své studii našli na lišejnících pouze 

roztoče náležející do tohoto řádu. Někdy jsou dokonce uváděni i jako nejčastější terestričtí bezobratlí 

obývající lišejníky. Stubbs (1989) např. uvádí, že v jeho studii tvořili až 86% z celkové zjištěné 

terestrické fauny (a z nalezených Arachnida tvořil řád Oribatida dokonce 98%). 

Ve studii Materny (2000) z Krkonoš bylo na saxikolních lišejnících nalezeno 47 druhů z tohoto řádu. 

Mimo Oribatida bývají v asociaci s lišejníky dále uváděni zástupci skupin Prostigmata (=Actinedida), 

Mesostigmata (=Gamasida) a Astigmata (=Acaridida) (André 1979; Søchting a Gjelstrup 1985; Smrž a 

Kocourková 1999). 

Nejčastější z těchto zbývajících skupin je řád Prostigmata a to konkrétně čeleď Tydeidae, dále pak i 

čeledi Eupalopsellidae, Paratydeidae a Camerobiidae (Søchting a Gjelstrup 1985). Dle Andrého (1979) 

však řád Prostigmata tvořil jen 9,6% všech jím nalezených členovců na keříčkovitých lišejnících. 

Početně jich sice bylo ve srovnání s jinými skupinami zjištěno méně, ale druhově se jednalo o velmi 

bohatou skupinu (bylo nalezeno 54 druhů). Jedním z nejfrekventovanějších prostigmatických roztočů 

na lišejnících byl Triophtydeus lebruni (André 1979). 

Dalším řádem v pořadí, co se týče početnosti, jsou Mesostigmata (dle Andrého (1986) tvořily 1,49% ze 

všech členovců) a to především rod Typhlodromus z čeledi Phytoseiidae (André 1979). V České 

republice byl z této skupiny na lišejníku nalezen druh Uropoda sp. (Smrž a Kocourková 1999). 

Mimo tyto skupiny bylo spatřeno na lišejnících i několik jedinců z řádu Astigmata (konkrétně 

Tyrophagus sp.; Smrž a Kocourková 1999). 

Odlišné výsledky uvádí André (1984) zabývající se diverzitou členovců žijících na lišejnících, který 

zjistil, že řád Oribatida zaujímal pouze 33,6% z nalezených členovců na lišejnících. Z toho lze vyvodit, 

že poměry mezi jednotlivými skupinami se mohou lokálně výrazně lišit, pravděpodobně v závislosti na 

environmentálních proměnných. 
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3.3. Druhy roztočů interagující s lišejníky 

Seyd a Seaward (1984) uvádí nejméně 83 druhů náležejících do řádu Oribatida, kteří asociují s lišejníky. 

Mezi nejhojnější uváděné rody patří: Carabodes (Materna 2000), Dometorina, Oribatula, Peloribates, 

Phauloppia, Pirnodus, Provertex (Seyd a Seaward 1984). 

V následující tabulce (Tab. 1) jsem shrnula druhy, které byly často citovány a byly označovány za 

hojné (tedy vyskytovaly se ve významně velkých počtech), níže pak jednotlivé druhy popisuji. 

Časté druhy roztočů nalézané na lišejnících (všichni z řádu Oribatida) 

Druh roztoče Studie 

Camisia invenusta  Seyd a Seaward (1984); Fröberg et al. (2003) 

Camisia segnis  Seyd a Seaward (1984); Fröberg et al. (2003) 

Carabodes labyrinthicus  André (1979); Søchting a Gjelstrup (1985); Smrž a Kocourková 
(1999); Wehner et al. (2016); Prinzing 1999) 

Carabodes marginatus  Materna (2000); Wehner et al. (2016) 

Eremaeus oblongus André (1979); Smrž a Kocourková (1999) 

Mycobates carli Materna (2000) 

Mycobates parmeliae  Seyd a Seaward (1984); Søchting a Gjelstrup (1985) 

Phauloppia coineaui  (Søchting a Gjelstrup (1985); Smrž a Kocourková (1999) 

Phauloppia lucorum  André (1979); Fröberg et al. (2003); Root et al. (2007); Prinzing 
(1999) 

Trichoribates trimaculatus André (1979); Søchting a Gjelstrup (1985); Smrž a Kocourková 
(1999); Meier et al. (2002); Fröberg et al. (2003) 

Zygoribatula exilis Smrž a Kocourková (1999); Materna (2000); Wehner et al. (2016) 

Tab. 1: Tabulka častých druhů roztočů s vypsanými studiemi, ve kterých byl daný druh uveden. 

Jako úplně nejčastěji nalézaný druh na lišejnících je uváděn Trichoribates trimaculatus (Obr. 2) (André 

1979; Søchting a Gjelstrup 1985; Meier et al. 2002; Fröberg et al. 2003). V České republice byl zjištěn 

především v nížinách (Smrž a Kocourková 1999). 

 

Obr. 2 Trichoribates trimaculatus (autor: R. Penttinen 2012)  
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Dalšími široce rozšířenými roztoči jsou zástupci rodu Phauloppia a to především druh Phauloppia 

lucorum (André 1979; Fröberg et al. 2003; Root et al. 2007) a P. coineaui (Søchting a Gjelstrup 1985). 

P. coineaui byl v České republice dominantním druhem především ve vyšších nadmořských výškách (a 

obecně byl zjištěn jako velmi hojný druh, Smrž a Kocourková 1999). Druh P. lucorum je uváděn jako 

roztoč, který nemá preference pro určitý druh lišejníku, jelikož byl v pokusu Fröberga et al. (2003) 

nalezen na všech studovaných druzích lišejníků. 

Silnou vazbu na lišejníky mají dle studie z Krkonoš (Materna 2000) roztoči rodu Carabodes, známé jsou 

druhy C. labyrinthicus (André 1979; Søchting a Gjelstrup 1985; Smrž a Kocourková 1999) a C. 

marginatus (Materna 2000). Tento rod dominoval na lišejnících i ve studii Wehnera et al. (2016). 

Dalším hojně citovaným rodem je rod Mycobates se zástupci M. parmeliae (Seyd a Seaward 1984; 

Søchting a Gjelstrup 1985) a M. carli, který je uváděn jako úzce vázaný na lišejníky, i když byl spatřen 

i na meších (Materna 2000). 

Relativně častým druhem je i Eremaeus oblongus (André 1979), který v ČR není vázaný na nadmořskou 

výšku (Smrž a Kocourková 1999). Dalším poměrně hojným rodem je Camisia sp., konkrétně pak 

Camisia invenusta či Camisia segnis (Seyd a Seaward 1984; Fröberg et al. 2003). 

Často citovaným druhem s vazbou na lišejníky je Oribatula exilis (=Zygoribatula exilis) (Smrž a 

Kocourková 1999; Materna 2000; Wehner et al. 2016). V ČR byl nalezen jen ve vyšších nadmořských 

výškách (Smrž a Kocourková 1999; Materna 2000).  

Následující zástupci roztočů byli zmíněni jen v jedné studii a nelze je tedy považovat za běžně se 

vyskytující (i proto nejsou uvedeny v tabulce výše), ačkoliv je autoři v některých případech označují za 

nejhojnější v jejich studii. Patří sem: Humerobates arborea (Stubbs 1995), Lepidozetes singularis (Smrž 

a Kocourková 1999), Liebstadia similis (Sowter 1971), Ommatocepheus ocellatus (Seyd a Seaward 

1984), Oppia myrmecophila (Meier et al. 2002), Oribatula cf. pallida (Materna 2000), Tectocepheus 

sarekensis, Tectocepheus velatus (Wehner et al. 2016) a Trhypochtonius tectorum (Meier et al. 2002). 

Všechny tyto uvedené druhy patří do řádu Oribatida. Vizuálně nejnápadnějšími druhy asociovaným 

s lišejníky jsou pravděpodobně velcí červení prostigmatičtí roztoči z čeledi Bdellidae (Søchting a 

Gjelstrup 1985) či Trombidium sp. z čeledi Trombidiidae (Obr. 3) (Sowter 1971).  
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Obr. 3 Zástupce čeledi Trombidiidae (autor: M. Whitehead, převzato z: Glime, 2017) 

3.4. Vlivy na společenstva roztočů 

Mnoho studií se zabývalo společenstvy roztočů (např. André 1979; 1984; Seyd a Seaward 1984; 

Søchting a Gjelstrup 1985; André 1986; Smrž a Kocourková 1999; Materna 2000; Fröberg et al. 2003; 

Root et al. 2007), aby zjistily, které vlivy určují výskyt jednotlivých druhů roztočů a také jejich 

početnost. Mezi tyto studované vlivy patří morfologické typy lišejníků, druhy lišejníků, druhy stromů, 

na kterých lišejníky rostou, nadmořská výška, roční období či světová strana, na kterou je lišejník 

exponován. Níže tedy jednotlivé vlivy rozebírám podrobněji. 

3.4.1. Typ stélky lišejníků 

Společenstva roztočů se zcela určitě liší kvalitativně (druhovým složením) i kvantitativně (celkovou 

četností) podle typu stélky (rozlišujeme lupenité, keříčkovité a korovité) (André 1979; 1984; Søchting 

a Gjelstrup 1985; Fröberg et al. 2003; Root et al. 2007). 

Je zřejmé, že se roztoči mnohem více vyskytují na lupenitých lišejnících než na korovitých. Tomu 

naznačuje i studie Roota et al. (2007), kde na korovitém lišejníku Pertusaria velata našli mnohem menší 

hustotu roztočů než na lišejnících lupenitých (Flavoparmelia caperata a Punctelia rudecta), ovšem mezi 

těmito druhy s lupenitou stélkou již rozdíly v hustotě nebyly. Je to pravděpodobně dáno tím, že tyto 

druhy obsahují více nik pro malé bezobratlé než korovité lišejníky (Fröberg et al. 2003). 
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3.4.2. Druhy lišejníků 

Ze studie Seyda a Seawarda je patrné, že na druhové složení společenstev roztočů mají dále vliv 

jednotlivé druhy lišejníků (Seyd a Seaward 1984). Mnoho druhů roztočů totiž preferuje konkrétní druhy 

lišejníků (Fröberg et al. 2003). Fröberg et al. (2003) uvádí, že v jejich studii byli roztoči v průměru 

specializovaní na dva druhy lišejníků, oproti tomu jeden lišejník hostil obvykle více druhů roztočů. 

Níže je tabulka (Tab. 2) shrnující příklady zkoumaných druhů lišejníků asociovaných s mnoha roztoči. 

Druhy lišejníků asociované s roztoči 

Druh lišejníku Typ stélky Studie 

Anaptychia runcinata lupenitý Søchting a Gjelstrup (1985) 

Caloplaca citrina korovitý Seyd a Seaward (1984) 

Caloplaca marina korovitý Søchting a Gjelstrup (1985)  

Candelariella aurella korovitý Seyd a Seaward (1984) 

Collema polycarpon lupenitý Fröberg et al. (2003) 

Evernia prunastri keříčkovitý André (1979); Prinzing (1999) 

Flavoparmelia caperata  lupenitý Stubbs (1995) 

Hypogymnia physodes  lupenitý Smrž a Kocourková (1999) 

Lecanora dispersa  korovitý Seyd a Seaward (1984) 

Lecanora muralis korovitý Fröberg et al. (2003)  

Lecanora rupicola korovitý Søchting a Gjelstrup (1985) 

Lepraria lobificans  korovitý Stubbs (1995) 

Parmelia saxatilis lupenitý Seyd a Seaward (1984); Søchting a 
Gjelstrup (1985) 

Parmelia sulcata lupenitý Stubbs (1995); Smrž a Kocourková (1999) 

Physcia adscendens  lupenitý Fröberg et al. (2003) 

Ramalina farinacea  keříčkovitý André (1979) 

Ramalina siliquosa  keříčkovitý Søchting a Gjelstrup (1985) 

Schaereria fuscocinerea var. fuscocinerea korovitý Søchting a Gjelstrup (1985) 

Hydropunctaria maura korovitý Søchting a Gjelstrup (1985)  

Xanthoria parietina lupenitý Seyd a Seaward (1984); Søchting a 
Gjelstrup (1985); Meier et al. (2002); 
Fröberg et al. (2003) 

zástupci rodu Verrucaria korovitý Seyd a Seaward (1984) 

Tab. 2 Příklady zkoumaných lišejníků, na kterých byli nalezeni roztoči 

Zajímavým příkladem interakce lišejníků a roztočů, který není uveden v tabulce, je druh Cladonia 

norvegica, který může na stélce vytvářet červené skvrny (Ruoss et al. 1987). Ty způsobuje 

pravděpodobně kyselina rhodokladonová (známá jinak z apothécií červenoplodých dutohlávek), která 

je zřejmě produkovaná v reakci na napadení roztoči (Liška et al. 1999; Ahti et al. 2013). Identita roztočů 

způsobující tuto nápadnou barevnou reakci není dosud známa. Liška et al. (1999) uvádí, že kyselina 

rhodokladonová představuje ochranu před dalším okusem. Zajímavé je, že druh Cladonia norvegica byl 

původně popsán z okolí Trondheimu bez těchto skvrn (Tønsberg a Holien 1984).  
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3.4.3. Druhy stromů 

Druhy stromů, na kterých lišejníky obývané roztoči rostou, mohou mít patrně v některých případech 

vliv na druhové složení roztočů (André 1979). Tento vliv ovšem nezaznamenali Smrž a Kocourková 

(1999) ve své studii o dvou lupenitých druzích lišejníků. Jako možné vysvětlení tohoto rozporu 

s výsledky Andrého uvádějí odlišné podmínky u lupenitých lišejníků, které studovali oni (Hypogymnia 

a Parmelia) ve srovnání s keříčkovitými (Ramalina a Evernia), na kterých roztoče zkoumal právě André 

(1979).  

3.4.4. Nadmořská výška 

Ukázalo se, že výskyt jednotlivých druhů roztočů určuje nadmořská výška (Smrž a Kocourková 1999; 

Materna 2000). Některé druhy (např. Lepidozetes singularis, Phauloppia coineaui a Zygoribatula exilis) 

jsou k nalezení například pouze ve vysokých nadmořských výškách a jiné dominují spíš v nížinách 

(např. Trichoribates trimaculatus) (Smrž a Kocourková 1999). Na druhou stranu existují i druhy se širší 

ekologickou amplitudou - například roztoč druhu Eremaeus oblongus není vázán na nadmořskou výšku 

a je k nalezení v různých výškových stupních. 

Vliv nadmořské výšky potvrzuje i Materna, který studoval složení druhů roztočů na lišejnících 

v gradientu nadmořské výšky v Krkonoších. Tento výsledek vysvětluje tím, že ve vyšších nadmořských 

výškách již nejsou lesy a objevují se tam více odkryté biotopy, zatímco lesy v nižších polohách mají 

stabilnější prostředí a žijí tam tedy běžné druhy roztočů, typické pro lesní půdu (Materna 2000). 

3.4.5. Sezónnost 

Několik studií se věnovalo vlivu ročních období na roztoče žijící na lišejnících. André (1984) nezjistil 

výkyvy v početnosti roztočů z řádu Oribatida v průběhu roku, avšak zaznamenal rozdíly u řádů 

Prostigmata (=Actinedida) a Mesostigmata (=Gamasida) (André 1986). Tyto kvantitativní změny se 

lišily napříč druhy. Více se tomuto tématu André věnoval ve své studii (André 1986). 

3.4.6. Expozice vzhledem ke světovým stranám 

Jako další faktor, který může ovlivňovat výskyt roztočů na lišejnících, je expozice ke světovým stranám. 

Søchting a Gjelstrup (1985) zjistili, že značná část prostigmatických roztočů na Ramalina siliquosa byla 

hojnější na lišejnících rostoucích na severně exponovaných stranách. 

3.5. Význam interakcí pro roztoče 

Lišejníky poskytují bezobratlým živočichům potravu, úkryt, ale i místo pro rozmnožování (respektive 

snášení vajíček) (Seyd a Seaward 1984; Asplund a Wardle 2017). Nejvíce zkoumaným tématem je 

využití lišejníků jako vhodného stanoviště (např. Seyd a Seaward 1984; Wehner et al. 2016; Stubbs 

1989; Materna 2000). Níže popisuji jednotlivé dílčí funkce lišejníků pro roztoče. 
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3.5.1. Potrava 

V odborné literatuře nejsou k dispozici žádné studie, které by se přímo věnovaly potravní specializaci 

roztočů na lišejníky, informace jsem tedy čerpala z prací primárně zaměřených na jiné téma. 

Ačkoliv asociace některých druhů roztočů (především Oribatida) a lišejníků jsou velmi úzké, nemusí to 

vždy znamenat, že se roztoči lišejníky živí, mohou je využívat jako úkryt či se živit mikroorganismy na 

nich žijících (Seyd a Seaward 1984). Lze však přepokládat, že se roztoči materiálem, který ze 100% 

tvoří jejich okolní prostředí (tedy lišejníky), obvykle i živí (Woodring a Cook 1962). 

Dále uvedu konkrétní příklady, kdy roztoči lišejníky opravdu využívají jako potravu. Askospory a buňky 

fotobionta lišejníku Xanthoria parietina byly nalezeny ve střevech a výkalech roztočů z řádu Oribatida 

(Meier et al. 2002), čímž se prokázalo, že roztoči představují jeden z vektorů rozšiřování lišejníků. Okus 

roztoči byl v tomto případě patrný již při pohledu na zkoumané stélky (Obr. 4). V jiné studii našel Sowter 

(1971) lišejník, který byl natolik spasen roztoči, že ani nešel identifikovat.  

 

Obr. 4 Srovnání okusované Xanthoria parietina (XP) a neokusované Phaeophyscia orbicularis (PHY) 

(Meier et al. 2002) 

Na druhou stranu však existují i lišejníky, na kterých sice roztoči žijí, ale vůbec je nekonzumují. 

Příkladem může být druh Phaeophyscia orbicularis, na kterém v přírodě nikdy nebyly viděny okusy a 

ani nebyl konzumován roztoči v laboratoři (Meier et al. 2002). 

Roztoči náležící do řádu Oribatida se obvykle dělí na mikrofytofágy, což je skupina živící se 

mikroorganismy (houby, řasy, kvasinky a bakterie) a na makrofytofágy, kteří se živí především 

rozkládajícími se rostlinnými pletivy včetně lišejníků (Krantz a Lindquist 1979). Hubert et al. (2001) 

uvádí ještě třetí skupinu, nazývanou panfytofágové, což jsou roztoči využívající obě výše zmíněné 

strategie. 

Woodring a Cook (1962) uvádějí, že materiál pro makrofytofágy musí být nejprve rozložen houbami, 

aby mohl být následně konzumován roztoči. Roztoči, kteří se lišejníky primárně neživí, takto houbami 
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či bakteriemi předtrávené (tj. shnilé a plesnivé) lišejníky příležitostně zkonzumují, pokud nemají nic 

jiného k jídlu. 

Seyd a Seaward (1984) uvádí, že roztoči požírají pouze vlhké lišejníky a ne ty suché a tvrdé. 

Nejen, že jsou roztoči vybíraví, co se týče vlhkosti či rozloženosti lišejníkového materiálu, navíc mají 

preference i pro určité části stélek lišejníků. Z okusů je patrné, že konzumují jen svrchní kortex a 

fotobiontí vrstvu. Oproti tomu spodní kortex a rhiziny nebývají okusovány téměř nikdy (Meier et al. 

2002). Jako pravděpodobné vysvětlení se nabízí, že tato preference vůči určitým částem stélky může být 

dána sekundárními metabolity, které se vyskytují v různých částech stélky (Asplund 2011). 

Dalším faktorem, který ovlivňuje potravní preference roztočů, je životní stadium, ve kterém se roztoč 

právě nachází (Seyd a Seaward 1984). Meier et al. (2002) uvádí, že dospělci a deutonymfy okusují 

kortex a fotobiontové patro jakékoliv části lišejníku, zatímco larvy preferují hymeniální, subhymeniální 

a fotobiontové patro především u mladých apothécií. To bylo patrné i na výkalech, jelikož měly různou 

barvu. Dospělci mívají hlavně tmavě hnědé výkaly, zatímco larvy světle hnědé až zelené. Hnědé jsou, 

pokud obsahují askospory a zbytky parafýzy, zatímco zelené jsou, když jsou bohaté na buňky fotobionta 

a pak mohou být ještě žluto-oranžové, které obsahují zbytky svrchního kortexu. Jedná se o barvy výkalů 

při okusu Xanthoria parietina, kde svrchní kortex obsahuje mykobiontí sekundární metabolity – parietin 

a kyselinu parietinovou, což jsou antrachinony světle žluté barvy. Zajímavé je, že tyto látky projdou 

střevem roztočů v nezměněné formě a roztočům nijak neuškodí (Meier et al. 2002). 

3.5.2. Úkryt 

Další podstatnou funkcí lišejníků pro roztoče je ochrana před predátory a klimatickými podmínkami 

(jako je vítr, slunce či déšť). Seyd a Seaward (1984) uvádí, že je pravděpodobné, že se roztoči schovávají 

pod stélky lišejníků během zimy. 

Jako ochranu před predátory využívají lišejníky pravděpodobně např. larvy roztoče Mycobates 

parmeliae, které mají jasně oranžovou barvu nápadně se podobající barvě Xanthoria paretina (Seyd a 

Seaward 1984). 

3.5.3. Rozmnožování 

Další aspekt, ve kterém jsou lišejníky pro roztoče pravděpodobně významné, je rozmnožování roztočů 

a to především kladení vajíček (Seyd a Seaward 1984). O tom, jak přesně roztočům lišejníky pomáhají 

v rozmnožování, toho však příliš nevíme. Lze nicméně předpokládat, že vzhledem k tomu, jak často 

roztoči lišejníky obývají, je pravděpodobné, že se v nich i rozmnožují. 
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3.6. Význam interakcí pro lišejníky 

Vztahy mezi lišejníky a roztoči mají zřejmě výhodu i pro lišejníky. S velkou pravděpodobností totiž 

roztoči pomáhají lišejníkům v šíření (Meier et al. 2002). Naznačuje tomu např. studie zabývající se 

četností roztočů na lišejnících, kde na jednom druhu roztoče byly zjištěny sorédie, které nesl na setech 

na povrchu těla (Root et al. 2007). Podobné zjištění uvádí i Smith (1921), který popisuje roztoče 

poprášené sorédiemi. Tato hypotéza o vzájemné prospěšnosti obou skupin je podpořena velkým 

množstvím roztočů asociovaných s lišejníky.  

Hypotézu o šíření lišejníků roztoči podporují mimo náhodná pozorování i studie přímo zaměřené na toto 

téma. Stubbs (1995) se např. věnoval disperzi lišejníků pomocí roztočů. Všiml si, že roztoči nosí sorédie 

různých druhů lišejníků (Flavoparmelia caperata, Parmelia sulcata a Lepraria lobificans), které pak za 

sebou zanechávají na kůře stromů či na dalších lišejnících. Pozorováním získal Stubbs průměrnou 

rozptylovou vzdálenost sorédií od původního lišejníku na substrát vhodný pro růst lišejníků, která byla 

3,88 ± 2,2 cm. Do tohoto průměru ale nepočítal (pro svoji ojedinělost) nejdelší zaznamenanou 

vzdálenost, která byla 47,3 cm. V pokusu bylo zaznamenáno, že 25% roztočů se podílelo na transportu 

sorédií, a že 11% roztočů sorédie dokonce odneslo na vhodný substrát. Jedná se tedy pravděpodobně o 

důležitý mutualistický vztah, což je podpořeno i tím, že Stubbs nikdy nepozoroval, že by tito roztoči 

konzumovali sorédie (živili se pouze hyfami hub a buňkami řas).  

Existují však i případy, kdy naopak zkonzumování lišejníkových reprodukčních struktur může přispět 

k šíření lišejníků. Například druh Xanthoria parietina bývá hojně okusován roztoči. Ve studii Meiera et 

al. (2002) byly ve střevech roztočů nalezeny jeho askospory a buňky fotobionta (rodu Trebouxia), které 

prošly střevem v neporušené formě - i když v případě buněk Trebouxia přežily průchod střevem hlavně 

buňky malé a stále ještě uzavřené v mateřské buňce. Přesto lze předpokládat, že se jedná o běžný způsob 

vegetativního šíření lišejníků na krátké i dlouhé vzdálenosti (Meier et al. 2002). 

Meier et al. (2002) uvádí, co se následně děje se sporami lišejníku a buňkami fotobionta po průchodu 

trávicím traktem. Za vhodných podmínek vyklíčí askospory během pár dní přímo z výkalů. Stejně tak 

ve výkalech narostou buňky fotobionta, i když to bylo v případě zmiňovaného experimentu patrné až po 

několika měsících. Přestože je těchto případů růstu přímo ve výkalech poměrně málo, je možné, že 

v přírodě jsou živé buňky ve výkalech úspěšnější. 

3.7. Význam interakcí pro ekosystém 

Z hlediska koloběhu živin mohou licheno-herbivorní aktivity (obsahující i herbivorní roztoče) přispívat 

k významnému přesunu esenciálních minerálních prvků v terestrických ekosystémech. Lišejníky totiž 

akumulují ve své stélce řadu prvků (např. vápník, měď, draslík, olovo a další) (Clair et al. 2002). To 

bylo potvrzeno ve studii Lawrey (1980), který prokázal transport vápníku od lišejníků k jejich spásačům 

- roztočům. 
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4. Vodní fauna 

Vodní fauna je pojem hojně používaný v odborné literatuře, který zahrnuje všechny skupiny organismů, 

které potřebují vlhké prostředí, aby mohli být metabolicky aktivní (Seaward 1988; Stubbs 1989; German 

a Foster 2012). 

Z vodní fauny se na lišejnících vyskytují kmeny Rotifera, Nematoda, Tardigrada (Stubbs 1989; Wallace 

a Snell 2010; German a Foster 2012; Šatkauskienė 2014) a bývalá říše Protozoa (Seaward 1988; 

Šatkauskienė 2014; Collins a Goudie 2020). 

Stubbs (1989) ve své studii našel na lišejnících různé bezobratlé, z nichž zástupci vodní fauny zaujímali 

75%. 

Vzhledem k nízkému počtu studií, které jsou k tématu dostupné, je patrné, že tyto skupiny nebyly 

v minulosti příliš zkoumané. Tento trend se postupně mění v posledních letech, kdy počet publikací 

věnující se tomuto tématu pozvolna stoupá. I přesto však Asplund a Wardle (2017) uvádějí, že o této 

skupině na lišejnících je stále k dispozici nedostatek informací. 

4.1. Rotifera (vířníci) 

 

Obr. 5 Philodina nemoralis (autor: M. Plewka 2013)  

Z vodní fauny žijící na lišejnících (Nematoda, Tardigrada a Rotifera) tvoří vířníci naprostou většinu, 

Stubbs (1989) uvádí 79%. Všichni zástupci patří do třídy Bdelloidea (pijavenky) (Stubbs 1989; 

Šatkauskienė 2014; Collins a Goudie 2020). Jako nejvhodnější se zdají být pro vířníky povrchy 

lupenitých a keříčkovitých lišejníků (Stubbs 1989). Byli nalezeni především na těchto druzích lišejníků: 

Buellia disciformis (Stubbs 1989), Flavoparmelia caperata (German a Foster 2012), Melanelixia 

subaurifera, Pertusaria trachythallina, Ropalospora chlorantha (dříve Bacidia chlorantha) (Stubbs 

1989) a Xanthoria parietina (Šatkauskienė 2014).  
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Bdelloidea se vyskytují jak na terestrických, tak i ve vodních biotopech (Zeng et al. 2020). Lišejníky 

(společně s mechy a játrovkami) jsou typické tím, že poskytují z části oba typy stanovišť. Jejich 

obyvatelé musí často procházet fází, kdy jsou zavodněné, a poté fází, kdy vysychají (Wallace a Snell 

2010). Třída Bdelloidea obsahuje převážně filtrátory živící se především řasami a prvoky, které se 

nacházejí právě na lišejnících (Collins a Goudie 2020). 

Při nedostatku vlhkosti, tvoří vířníci různé formy dormance (klidových stádií), přičemž Bdelloidea tvoří 

krátkodobé dormance jakožto reakci na rychle se měnící podmínky (Ricci 2001). Využívají pro to 

obvykle prostředí s nepravidelným povrchem obsahující rýhy a mezery, kam se mohou nejlépe schovat. 

Takovýto typ prostředí představují právě lupenité a keříčkovité lišejníky. Obecně platí, že čím větší 

plochu lišejník má, tím více úkrytů poskytuje a zároveň nabízí více potravy (Stubbs 1989). Při studiu 

vlivu sezonality bylo prokázáno, že vířníci nejsou ovlivněny ročním obdobím a vyskytují se na 

lišejnících ve stabilních počtech po celý rok (German a Foster 2012). 

Vířníci mohou být důležití v šíření lišejníků. Na druhu Xanthoria parietina byli zkoumáni vířníci, kteří 

konzumují askospory, které v sobě shromažďují (vejdou se do nich desítky askospor). Ve studii Pyatt 

(1968) bylo zkoumáno klíčení spor z uhynulých vířníků. Pokud bylo v těle vířníka nashromážděno více 

než 20 spor, po šesti dnech z nich vyklíčilo kolem 15%, a naopak v případě, že bylo askospor uvnitř 

vířníka méně, docházelo zpravidla k poškození askospor a žádné neklíčily. Je to dáno tím, že pokud je 

askospor v těle vířníka mnoho, vířník je nedokáže strávit, díky čemuž askospory přežijí. Pokud jsou pak 

vířníci spláchnuti vodou z povrchu apothécií, může dojít k transportu požitých askospor na poměrně 

velké vzdálenosti (Pyatt 1968). 

O výskytu vířníků na lišejnících v ČR dosud nebyly publikovány žádné údaje, avšak máme informace 

ze sousedních zemí (ze slovenských a polských Tater) (Bielańska-Grajner et al. 2011). Autoři této studie 

nalezli na lišejnících zástupce následujících rodů: Adineta, Habrotrocha, Mniobia, Philodina (Obr. 5) a 

další.  

4.2. Tardigrada (želvušky) 

 

Obr. 6 Tardigrada – ilustrace (převzato z earthlife.net)  
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Želvušky (Tardigrada; Obr. 6) jsou hojně rozšíření mikroskopičtí bezobratlí (Argue 1971), ačkoliv 

někdy bývají mylně považovány za vzácné (Beasley 1978). Lišejníky pro ně představují vhodná 

stanoviště; Beasley (1978) uvádí, že v jeho studii se více než polovina ze všech sebraných želvušek 

vyskytovala na lišejnících, výrazně méně jich bylo na meších a játrovkách. Dle Collinse a Goudieho 

(2020) jsou na lišejnících dokonce častější než vířníci a hlístice. 

Dle Stubbse (1989) zaujímají želvušky cca 14% z celkové vodní fauny vyskytující se na lišejnících. 

Lišejníky poskytují želvuškám příznivé mikroklima s vhodnými místy pro jejich kolonizaci. Dosud byly 

zaznamenány na následujících druzích lišejníků: Flavoparmelia caperata (German a Foster 2012), 

Lecanora thysanophora, (Stubbs 1989), Lobaria scrobiculata. (Collins a Goudie 2020), Parmelia 

sulcata, Pertusaria trachythallina (Stubbs 1989) a Xanthoria parietina (Šatkauskienė 2014). 

Stejně jako v případě vířníků i želvušky preferují lupenité a keříčkovité lišejníky, naopak korovité jsou 

pro ně nevhodné. Jako pravděpodobné vysvětlení tohoto jevu jsou odlišné retenční schopnosti 

jednotlivých typů stélek: zatímco keříčkovité a lupenité stélky zadržují nejvíce vody, tak naopak 

korovité lišejníky bývají nejsušší (Horning et al. 1978). Stejně jako vířníci musí být i želvušky schopné 

žít v rychle se měnícím prostředí lišejníků (Kimmel a Meglitsch 1969; Wallace a Snell 2010). 

Jako nejhojnější rody na lišejnících bývají obvykle uváděny rody spíše s širokou ekologickou 

amplitudou, např. masožravé a všežravé rody Macrobiotus (Meininger et al. 1985; Šatkauskienė 2014; 

Collins a Goudie 2020) a Milnesium (Meininger et al. 1985; Collins a Goudie 2020); dále pak rod 

Hypsibius (Argue 1971; Beasley 1978; Hidalgo a Coombs 1985; Collins a Goudie 2020), který dle 

Kimmel a Meglitsch (1969) obývá širokou škálu lišejníků, či druh Echiniscus wendti a další (Collins a 

Goudie 2020). Druhy Pseudechiniscus suillus a Ramazzottius oberhaeuseri (= Hypsibius oberhaeuseri) 

byly v některých oblastech světa nalezeny pouze na lišejnících a to konkrétně na stélce druhu Lobaria 

pulmonaria (Argue 1971). 

4.3. Nematoda (hlístice) 

 

Obr. 7 Eudorylaimus piceae (Wu et al. 2018) 

Další skupinou bezobratlých vyskytujících se na lišejnících jsou hlístice, avšak podle jejich nízké 

četnosti (dle Stubbse (1989) tvoří jen 7% z vodní fauny vyskytující se na lišejnících) lze usuzovat, že 
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lišejníky nejsou pro hlístice pravděpodobně důležitým stanovištěm. Lišejníky, na kterých se hlístice 

vyskytovaly nejčastěji, jsou Cladonia glauca (Siddiqi a Hawksworth 1982), Flavoparmelia caperata 

(German a Foster 2012), Haematomma pustulatum, Pertusaria trachythallina (Stubbs 1989) a 

Xanthoria parietina (Šatkauskienė 2014). U hlístic je pravděpodobné, že některé z nich jsou 

specializované na lišejníky, protože některé jejich druhy jsou udávány pouze z lišejníků (Siddiqi a 

Hawksworth 1982). 

Ve studii, kdy byla sledována preference hlístic vůči lupenitým či keříčkovitým lišejníkům, bylo 

ukázáno, že hlístice preferují spíše lupenitou stélku. Na lupenitých stélkách bylo zjištěno více jedinců 

než na keříčkovitých, ačkoliv druhová diverzita byla na obou typech stélky srovnatelná (Bokhorst et al. 

2015). 

Na lišejnících žijí hlístice především omnivorní (všežravé) a dále hlístice živící se bakteriemi (Bokhorst 

et al. 2015).  

Hojným rodem hlístic vyskytujícím se na lišejnících je např. rod Eudorylaimus (Obr. 7). Tyto hlístice 

jsou známy především jako predátoři vajíček roztočů, ačkoliv se mohou živit i řasami, houbami či 

prvoky (Collins a Goudie 2020). Druhy, které se živí lišejníky, se dělí na ty, které preferují fotobionta 

(např. Ottolenchus cabi), a ty, které preferují mykobionta (např. Aphelenchoides lichenicola) (Siddiqi a 

Hawksworth 1982). 

Vazba na lišejníky bývá hojně uváděna i u nově popsaných druhů hlístic. Druh Aphelenchoides 

gorganensis pravděpodobně parazituje především na lišejnících (tedy je tzv. lichenikolní) (Miraeiz et 

al. 2017). Dalším poměrně nedávno popsaným druhem je Laimaphelenchus preissii, který se živí 

epifytickými lišejníky (a houbami) (Zhao et al. 2006). 

4.4. Protozoa (prvoci) 

Ačkoliv Protozoa se jako název říše dnes již nepoužívá (protože se nejedná o monofyletickou skupinu) 

(Macháček et al. 2016), rozhodla jsem se s tímto termínem pro jednoduchost pracovat a tuto skupinu 

jednobuněčných heterotrofních (či mixotrofních) organismů zpracovat v této práci jako celek. 

Různí zástupci prvoků jsou častými obyvateli lišejníků a vyskytují se na nich ve velkém množství 

(Collins a Goudie 2020). Na lišejnících byly nalezeny např. rody Arcella (z říše Amoebozoa) či Assulina 

(z říše Rhizaria), které byly zaznamenány na druhu Xanthoria parietina (Šatkauskienė 2014). 

Protozoa přežívají suché období na lišejnících ve formě cyst, a buď jsou následně větrem transportovány 

do jiného prostředí, či nepříznivé období přečkají na lišejníku, dokud se opět nezavodní (Seaward 1988). 
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5. Mollusca (měkkýši) 

Interakce lišejníků a měkkýšů jsou poměrně dobře zpracovaným tématem, kterému se věnuje řada studií 

(např. Coker 1967; Peake a James 1967; McCarthy a Healy 1978; Lawrey 1983; Fröberg et al. 1993; 

Baur et al. 1994; Lücking a Bernecker-Lücking 2000; Gauslaa et al. 2006; Asplund et al. 2010; 

Černajová a Svoboda 2014). Tyto studie jsou zaměřeny především na účinky sekundárních metabolitů 

lišejníků. 

Obecně platí, že lišejníky poskytují měkkýšům potravu a úkryt (Peake a James 1967; Asplund 2010). 

Zajímavé je, že v odborné literatuře nejsou zaznamenány případy, kdy by interakce s lišejníky tvořily 

jiné druhy měkkýšů než ze třídy Gastropoda (plži). 

Obvykle lišejníky představují potravu či ukrýt pro měkkýše, avšak někdy mohou naopak ulity měkkýšů 

představovat substrát pro růst lišejníků. Lišejníky se mohou vyskytovat na schránkách suchozemských, 

ale i mořských měkkýšů, které byly přineseny přílivem. Na schránkách bývají především bazifilní 

lišejníky či lišejníky acidofilní s tolerancí pro zásaditý substrát (Peake a James 1967). 

 

Obr. 8 okus – Lobaria pulmonaria (Gauslaa et al. 2006) 

Jak již bylo uvedeno výše, tak fakt, že se Gastropoda živí lišejníky, byl potvrzen mnoha studiemi (Coker 

1967; Peake a James 1967; McCarthy a Healy 1978; Lawrey 1983; Fröberg et al. 1993; Baur et al. 1994; 

Gauslaa et al. 2006; Asplund et al. 2010; Černajová a Svoboda 2014). Plži tedy společně s roztoči a 

některými druhy hmyzu představují důležité spásače lišejníků (Seaward 1988), některými autory jsou 

dokonce považováni za ty nejdůležitější (Lücking a Bernecker-Lücking 2000). Asplund (2010) uvádí, 

že je po celém světe známo nejméně 64 druhů terestrických plžů, kteří se živí lišejníky.  

Ohledně potravních preferencí měkkýšů nejsou autoři ve svých závěrech vždy jednotní. Z některých 

studií vyplynulo, že plži nemají konkrétní preference, co se týče druhů lišejníků (Fröberg et al. 1993; 
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Lücking a Bernecker-Lücking 2000). Jiné studie však naopak ukazují silné potravní preference plžů 

(Baur et al. 1994; Asplund et al. 2010; Černajová a Svoboda 2014). Potravní preference mohly vzniknout 

přirozeným rozdělením nik, aby nedocházelo k mezidruhové kompetici, anebo nezávislou adaptací na 

různé druhy lišejníků (Baur et al. 1994). 

Z hlediska preferovaných částí stélky platí, že měkkýši spásají především kůru a fotobiontovou vrstvu 

a zanechávají po sobě bílou dřeň (Obr. 8) (Coker 1967; Peake a James 1967; Fröberg et al. 1993). Další 

pro měkkýše atraktivní části lišejníků představují apothécia a isidie (Coker 1967). Při srovnání lišejníků 

s apothécii a perithécii byla plži významně více poškozena apothécia než perithécia, což je 

pravděpodobně způsobeno tím, že zanořená perithécia jsou před pastvou lépe chráněna (Fröberg et al. 

1993). 

Mollusca, která jsou v literatuře označována jako lichenovorní, patří výhradně do třídy Gastropoda a 

řádu Pulmonata (plicnatí). Konkrétně se jedná o druhy Balea perversa (čeleď Clausiliidae) (Fröberg et 

al. 1993; Baur et al. 1994), Candidula intersecta (= Candidula caperata) (Hygromiidae) (Peake a James 

1967), Clausilia bidentata (Clausiliidae) (Fröberg et al. 1993), Cochlodina cerata (Clausiliidae) 

(Černajová a Svoboda 2014), Helicigona lapicida (Helicidae) (Fröberg et al. 1993), Chondrina clienta 

(Chondrinidae) (Fröberg et al. 1993; Baur et al. 1994), Lehmannia marginata (Limacidae) (Coker 1967; 

Černajová a Svoboda 2014) či Limax flavus (Limacidae) (McCarthy a Healy 1978). 

Dále uvádím výčet druhů lišejníků, které byly spásány v různých studiích. Nejedná se tedy o výčet 

obecně preferovaných lišejníků, ale spíše o příklady těch, na kterých bylo spásání zaznamenáno a které 

jsou tedy alespoň některými plži konzumovány: Aspicilia calcarea (Fröberg et al. 1993; Baur et al. 

1994), Aspicilia cinerea, Aspicilia gibbosa, Caloplaca flavovirescens (Lawrey 1983), Hypogymnia 

physodes (Coker 1967), Melanohalea exasperata, Melanohalea exasperatula, Parmelina tiliacea 

(Černajová a Svoboda 2014), Pertusaria pertusa (Coker 1967), Tephromela atra, Verrucaria nigrescens 

(Fröberg et al. 1993) a často také rody Lecanora (Coker 1967), Melanelixia (Černajová a Svoboda 2014) 

a Parmelia (Coker 1967; Černajová a Svoboda 2014). Více zdrojů uvádí, že často okusována bývá 

Lobaria pulmonaria (Coker 1967; Gauslaa et al. 2006), avšak přesto není preferována, pokud se v okolí 

vyskytují pro plže chutnější druhy rodu Lobaria, jako je L. amplissima a L. scrobiculata (Asplund et al. 

2010). 

Mimo potravu mohou Gastropoda využívat lišejníky pro úkryt před predátory a nepříznivými 

klimatickými podmínkami (Peake a James 1967; Alonso et al. 1995; Baur a Baur 1997; Asplund 2010). 

Malé druhy plžů (z rodů: Abida, Balea, Clausilia, Cochlodina, Lauria, Pupilla, Pyramidula a Vertigo) 

obvykle využívají jako úkryt různé výčnělky na kamenech či kmenech stromů; obdobně jim ale slouží 

členité stélky lišejníků (Peake a James 1967). Např. druh Balea perversa se schovává pod stélkou 

lišejníku Xanthoria parietina, kterou také zároveň konzumuje (Baur a Baur 1997). 
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Další příkladem využití lišejníku coby úkrytu uvádí Allgaier (2007), který zaznamenal u druhu Napaeus 

barquini, že si aktivně pokrývá svoji ulitu stélkami lišejníků (Obr. 9). Takováto kamufláž může navíc 

sloužit jako potravní rezerva, neboť se plži při nedostatku potravy pasou na lišejnících vyskytujících se 

na vlastních ulitách (Asplund 2010). V případě N. barquini jsou dokonce lišejníky pro ně jedinou 

potravou (Allgaier 2007). Obdobný způsob chování byl pozorován i u dalších druhů rodu Napaeus 

(Alonso et al. 1995). 

 

Obr. 9 Napaeus barquini – aktivní nanášení lišejníků na ulitu; vlevo ilustrace: A – pastva, B-D – otočení 

hlavy k povrchu ulity, E-H – aplikace a formování výčnělku, I-L – zatažení do původní polohy; vpravo 

fotografická dokumentace (Allgaier 2007) 

Plži se výrazně podílí na šíření lišejníků a to především díky fragmentaci stélek lišejníků při pastvě a 

díky slizu, který produkují. Fragmenty lišejníků se díky slizovitému lepivému povrchu těla plžů 

zachytávají na jejich těle a jejich ulitách. K tomuto přichytávání dochází stejně jako u roztočů v průběhu 

spásání (Peake a James 1967). 

Na mořském pobřeží se vyskytují lišejníky na schránkách žijících i mrtvých měkkýšů. Přílipky (z třídy 

Gastropoda), přestože mají pomalé pohyby, napomáhají alespoň omezenému šíření askospor. Z hlediska 

rozšiřování lišejníků jsou ale více užitečné díky spásání, při kterém přispívají k fragmentaci stélky 

lišejníků. Takto vzniklé fragmenty stélek se mohou dále transportovat na velké vzdálenosti pomocí 

mořských vln (Nash 2008). Fragmentace spásáním hraje významnou roli i u terestrických plžů. Díky 

okusu plži jsou malé části stélek odnášeny větrem na velké vzdálenosti (Asplund 2010). 

V trusu plžů byly nalezeny životaschopné spory a buňky fotobionta, což poukazuje na další možný 

mechanismus šíření lišejníkových propagulí na několik metrů od původního místa (McCarthy a Healy 

1978; Fröberg et al. 2001). Po smáčení ve vodě se spory a buňky řas z trusu odloučily. Je pravděpodobné, 
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že k tomu dochází i v přírodě za pomocí deště, větru apod. a spory pak následně mohou vyklíčit 

(McCarthy a Healy 1978). 

 

6. Collembola (chvostoskoci) 

Někteří chvostoskoci využívají lišejníky coby potravu (Seaward 1988), jiní je využívají pouze jako úkryt 

(Messuti a Kun 2007). Spásáním mohou chvostoskoci lišejníkům způsobovat velké škody, na druhou 

stranu jsou ale pravděpodobně velmi důležití pro šíření lišejníků (Seaward 1988). 

Chvostoskoci jsou poměrně častými obyvateli lišejníků (Stubbs 1989). Ve studii Søchtingse a Gjelstrupa 

(1985) bylo na některých druzích lišejníků nalezeno stejné množství chvostoskoků jako roztočů a na 

některých lišejnících byli zaznamenáni pouze chvostoskoci. Chvostoskoci byli nalezeni ve větších 

počtech (jedinců i druhů) na lupenitých lišejnících (ve srovnání s keříčkovitými a korovitými druhy) 

(Søchting a Gjelstrup 1985; Fröberg et al. 2003; Bokhorst et al. 2015). Více druhů chvostoskoků bylo 

zjištěno na lišejnících schopných fixovat dusík, což potvrzuje hypotézu, že čím vyšší je koncentrace 

dusíku a fosforu, tím kvalitnější potravu takovéto lišejníky pro chvostoskoky představují (Bokhorst et 

al. 2015). 

Mezi nalezené chvostoskoky na lišejnících patří zástupci rodů Anurophorus, Xenylla (Obr. 10) 

(Søchting a Gjelstrup 1985; Fröberg et al. 2003), dále druhy Entomobrya nivalis (André 1979; Fröberg 

et al. 2003), Orchesella cincta (Prinzing 1999) a Pachytullbergia scabra (Messuti a Kun 2007). 

 

Obr. 10 Rod Xenylla (autor: Jan van Duinen 2014) 

7. Insecta (hmyz) 

Mnoho zástupců hmyzu používá lišejníky jako úkryt a někteří je i konzumují (Gerson 1973). Hmyz patří 

mezi nejdůležitější spásače lišejníků (společně s roztoči a měkkýši) (Seaward 1988). Je také důležitý 

pro šíření lišejníků, o čemž svědčí případy, kdy byl nalezen hmyz poprášený sorédiemi (např. Smith 
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1921). Některé hmyzí larvy si z fragmentů lišejníků tvoří jakýsi obal, který pak při ekdyzi (svlékání) 

ztrácí, čímž také nepřímo přispívají k šíření lišejníků (Nash 2008). 

7.1. Psocoptera (pisivky) 

Pisivky využívají lišejníky jako potravu (Henderson a Hackett 1986; Seaward 1988; Prinzing 1999; 

Lücking a Bernecker-Lücking 2000), úkryt (André 1979; Søchting a Gjelstrup 1985; Henderson a 

Hackett 1986) a jako kamufláž (Henderson a Hackett 1986). Pravděpodobně se podílí na šíření lišejníků, 

jelikož na nich byly nalezeny lišejníkové stélky, které se na ně přichytily během spásání (Henderson a 

Hackett 1986). Lücking a Bernecker-Lücking (2000) považují pisivky spolu s plži dokonce za 

nejdůležitější spásače lišejníků. Ve studii Stubbs (1989) byly však pisivky poměrně vzácné a tvořili 

méně než 1% nalezené fauny na lišejnících. 

7.2. Thysanoptera (třásněnky) 

Další skupinou žijící na lišejnících jsou třásněnky (Søchting a Gjelstrup 1985; Monteiro 2002; Fröberg 

et al. 2003). Lišejníky někdy využívají i jako potravu (Mound 2005). 

7.3. Orthoptera (rovnokřídlí) 

Rovnokřídlí používají mimeze lišejníků, aby byli hůře viditelní pro predátory a také se jimi živí 

(Seaward 1988; Braun 2011). Nymfy druhu Lichenodraculus matti (Obr. 11) perfektně mimikují 

epifytické lišejníky a jsou na nich i potravně závislé (Braun 2011). 

 

Obr. 11 Lichenodraculus matti (Braun 2011) 

7.4. Isoptera (termiti) 

Mezi termity byli pozorováni zástupci rodu Hospitalitermes, kteří se živí převážně lišejníky (a to hlavně 

korovitými) (Kalshoven 1958; Jones a Gathorne-Hardy 1995). Vzhledem k tomu, že tito termiti 

podnikají dlouhé cesty za lišejníky, ačkoliv mají v okolí jinou potravu (mechy a další materiál), je 

pravděpodobné, že lišejníky mají pro termity tohoto rodu opravdu velký význam (Collins 1979). 
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7.5. Formicidae (mravenci) 

Mravenci, ač se lišejníky neživí, mohou být důležití pro jejich šíření. Na jejich těle byly totiž nalezeny 

sorédie a díky tomu, že mají mravenci vysokou pohyblivost, mohou sorédie odnést daleko od původního 

místa (Bailey 1970; Lorentsson a Mattsson 1999). Lücking a Bernecker-Lücking (2000) se domnívají, 

že mravenci se mohou významně podílet na šíření folikolních lišejníků. 

7.6. Lepidoptera (motýli) 

Lepidoptera využívají lišejníky pro maskování (Cook 2003; Nash 2008; Sugiura 2016) a pro potravu 

(Wessels a Wessels 1991) - například larvy můry rodu Eilema (česky příhodně zvaný lišejníkovec) 

(Pöykkö a Hyvärinen 2003) či tropické druhy spjaté s folikolními lišejníky (Lücking a Bernecker-

Lücking 2000). 

Ikonicky známým příkladem motýla, který interaguje s lišejníky je Biston betularia (drsnokřídlec 

březový, Obr. 12) (Nash 2008). Na počátku 19. stol. se v Británii zvýšila úroveň znečištění ovzduší, v 

následku čehož vymizelo velké množství lišejníků, což dále vedlo k vymizení světlé formy 

drsnokřídlece (následkem zvýšeného predačního tlaku vůči této formě) a začala dominovat forma tmavá. 

Od 50. let 20. stol. začaly ve Velké Británii dominovat takové druhy lišejníků a řas, které vytvářely 

monotónní zelené pozadí a pro můru tak byly obě morfy stejně výhodné (predátoři totiž v takových 

podmínkách konzumují obě formy ve stejné míře; Cook 2003; Nash 2008). V posledních desetiletích 

došlo opět k nárůstu diverzity lišejníků a současně narostla i ptačí fauna. Jako důsledek tlaku predace 

došlo poměrně rychle k nárůstu světlé morfy (Nash 2008). Jiní autoři se však domnívají, že je tento 

vztah možná zbytečně přeceňován a lišejníky v něm určující roli nehrají (Grant et al. 1996). 

 

Obr. 12 Biston betularia – světlá a tmavá morfa, vlevo na lišejníku, vpravo na holé kůře (Rudge 2016) 
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Dalším příkladem interakce s lišejníky jsou lichenofágní larvy motýlů v jižní Africe, které žijí na 

pískovcových útvarech. Jedná se o vakonošovité (Psychidae). Tyto larvy využívají krystaly křemenu, 

který je uvolňován zvětráváním endolitických lišejníků (lišejníky prorůstající horniny). Křemenné 

částečky pak larvy využívají pro tvorbu úkrytu – v angličtině označovaném „bags“ (anglický název pro 

vakonoše je bagworms) (Wessels a Wessels 1991). Tyto larvy si někdy tvoří svoje „schránky“ i přímo 

z lišejníků (Obr. 13) (Sugiura 2016). Larvy tohoto druhu využívají lišejníky i jako potravu (Wessels a 

Wessels 1991). 

 

Obr. 13 Luffia ferchaultella (Psychidae) (převzato z eakringbirds.com)  

7.7. Coleoptera (brouci) 

Někteří brouci jsou lichenovorní (Nabozhenko et al. 2017), např. v Africe byli nalezeni brouci 

konzumující Teloschistes capensis (Wessels et al. 1979). Na lišejnících ve Švédsku byli nalezeni brouci 

rodu Enicmus (Fröberg et al. 2003). 

Lišejníky však mohou naopak žít na krovkách brouků, a to zejména nosatců (Curculionoidea, Obr. 14) 

(Nash 2008). Takovéto lišejníky jsou označovány jako epizoické. Konkrétním příkladem epizoického 

lišejníku je endemický druh Gymnopholus lichenifer z Papua Nová Guinea (Gressitt a Sedlacek 1970). 

Pro nosatce má tato interakce výhodu, že jsou chráněni před predátory. Krovky nosatců jsou pro růst 

lišejníků uzpůsobeny různými morfologickými modifikacemi (prohlubně, chlupy apod.) (Gressitt 1977). 

Zajímavostí je, že tyto epizoické lišejníky na Papua Nová Guinea byli dokonce obývány roztoči (Gressitt 

a Sedlacek 1970; Nash 2008).  
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Obr. 14 Zástupce Curculionoidea (nosatci) (autor: P. Bertner 2010) 

7.8. Neuroptera (síťokřídlí) 

Larvy Leucochrysa pavida (čeleď Chrysopidae = zlatoočky) sbírají malé kusy lišejníků a nosí je na 

zádech, aby se tak ochránily před predátory (Obr. 15) (Skorepa a Sharp 1971). 

 

Obr. 15 Leucochrysa pavida (Glime 2016) 

Ve studii popisující první domnělý dochovaný případ mimeze lišejníků hmyzem rekonstruovali vědci 

vztah mezi fosilním rodem síťokřídlých Lichenipolystoechotes a fosilním lišejníkem Daohugouthallus 

ciliiferus (Obr. 16) (Fang et al. 2020). Autoři uvádějí, že tento vztah je pravděpodobně starý 165 milionů 

let a je ukázkou toho, že mimeze lišejníků existují již velmi dlouho. 
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Obr. 16 Fosilní Lichenipolystoechotes s fosilním lišejníkem Daohugouthallus ciliiferus – ilustrace 

rekonstrukce (Fang et al. 2020)  

7.9. Embioptera (snovatky) 

Snovatky příležitostně konzumují lišejníky a tvoří si v nich své hedvábné sítě a využívají je tak pro úkryt 

(Seaward 1988; Gerson 1973). 

8. Araneae (pavouci) 

Pavouci jsou další skupinou bezobratlých žijící na lišejnících. Ačkoliv nejsou na lišejnících příliš častí 

(Søchting a Gjelstrup 1985; Seaward 1988; Stubbs 1989), tak Bailey (1970) uvádí, že by mohli být 

užiteční v šíření epifytických lišejníků díky svým sítím, na kterých jsou často nalepeny sorédie 

přenesené vzduchem. Pomocí větru a vody pak mohou být dále přeneseny ze sítí na kůru stromů (Bailey 

1970). 

V práci Søchting a Gjelstrup (1985) byli pavouci nalezeni v hojném počtu na druhu Ramalina siliquosa. 

Keříčkovitý typ lišejníků vyhovoval především pavoukům z čeledi Salticidae (skákavkovití) a 

Araneidae (křižákovití), protože byli (na rozdíl od menších skupin) schopni překonávat větší proluky 

mezi jednotlivými laloky. Na lupenitých stélkách lišejníků byly zjištěny velmi malé druhy pavouků, 

které jsou schopny se schovat mezi lupeny (Søchting a Gjelstrup 1985). 

Ve studii provedené v jižní Africe (Mukherjee et al. 2010) autoři potvrdili význam lišejníků coby 

významného stanoviště pro pavouky, když nalezli více pavouků na lišejnících než v křovinné vegetací. 

Někteří z nich jsou na lišejnících vysoce závislí (Mukherjee et al. 2010). 
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Některé druhy pavouků napodobují lišejníky, což je zvýhodňuje jednak při lovu kořisti a dále při úkrytu 

před predátory. Příkladem je druh Pandercetes gracilis (maloočka lišejníková, Obr. 17) (Zedda a 

Rambold 2015).  

 

Obr. 17 Pandercetes gracilis (autor: M. Yeo nedatováno) 

Někteří pavouci maskují své sítě lišejníky a zástupci z čeledi Thomisidae (běžníkovití) si dokonce 

z lišejníků (především z provazovek) staví hnízda, aby ochránili svá vajíčka, zmiňuje Mukherjee et al. 

(2010) a Zedda a Rambold (2015). V tundře se naopak mnoho pavouků schovává v lišejnících. 

Literárních zdrojů o tomto tématu je však poskrovnu (Mukherjee et al. 2010). 

9. Mycetozoa (hlenky) 

Hlenky se obvykle vyskytují na rozkládajícím se dřevě, listí či humusu, avšak známé jsou i druhy, které 

žijí i na lišejnících či na nich dokonce parazitují (Smith 1921; Sanderson 1922). Konkrétním příkladem 

může být Listerella paradoxa (třída Myxomycetes), která typicky obývá podécia dutohlávek, např. 

druhů Cladonia arbuscula (Hafellner 2008; Zhurbenko a Pino-Bodas 2017) a C. rangiferina (Smith 

1921). Na dutohlávkách byla dále nalezena hlenka Licea pusilla (třída Myxomycetes) (Eliasson a Gilert 

1982). 

Pravým parazitem lišejníků je druh Licea parasitica (třída Myxomycetes), který parazituje na stélce 

lišejníků z čeledi Physciaceae, ale byl zaznamenán i na jedincích z čeledi Parmeliaceae. Oproti ostatním 

zástupcům Mycetozoa produkuje tento druh ze spor améby. Následně se jeho růžovo-červené 

plazmodium zavrtává do stélky lišejníku a živí se jeho hyfami. Pokud je těchto hlenek ve stélce lišejníku 

velké množství, tak jsou vidět i pouhým okem a vypadají jako růžové či šedé (při tvorbě sporangií) 

skvrny na lišejnících (Smith 1921). 



28 

 

10. Ostatní bezobratlí 

Z hmyzu byly nalezeny na lišejnících ještě Diptera (dvoukřídlí) (Stubbs 1989; Fröberg et al. 2003), 

Dermaptera (škvoři) (Gerson 1973), Ephemeroptera (jepice) (Stubbs 1989), Hemiptera (polokřídlí) 

(Gerson 1973; Stubbs 1989) a Plecoptera (pošvatky) (Gerson 1973). 

V malé míře byly na lišejnících nalezeny zástupci Annelida (kroužkovci) (Lücking a Bernecker-Lücking 

2000) – konkrétně Oligochaeta (máloštětinatci) (Seaward 1988), Crustacea (korýši) - konkrétně 

Amphipoda (různonožci) (Seaward 1988) a Isopoda (stejnonožci) (André 1979) a Myriapoda 

(stonožkovci) (Seaward 1988; Stubbs 1989). 

11. Obranné mechanismy lišejníků 

Spásání bezobratlými vytváří na lišejníky intenzivní tlak, který dokonce může vést k ovlivnění četnosti 

a distribuci druhů lišejníků (Černajová a Svoboda 2014). Lišejníky se proti tomuto tlaku brání 

rozličnými obrannými mechanismy.  

Mezi tyto mechanismy patří např. rychlý růst (nahrazující zkonzumované stélky), účinná disperze (která 

umožňuje lišejníku dostat se na místa, kde herbivoři nejsou, např. do korun stromů), nízká koncentrace 

základních prvků, která snižuje kvalitu potravy či vysoká koncentrace obranných látek (tzv. 

sekundárních metabolitů) (Lawrey 1983).  

Ochrana sekundárními metabolity je do určité míry nejednoznačná; sekundární metabolity mají jednak 

i mnoho jiných funkcí a některé sloučeniny slouží jako ochrana pro určité druhy lišejníků, avšak pro 

jiné ne (Baur et al. 1994; Seyd a Seaward 1984; Asplund et al. 2010). Ve své studii Seyd a Seaward 

(1984) např. zjistili, že druh Parmelia saxatilis obsahuje roztoče, zatímco Parmelia omophalodes ne. 

Oba druhy však produkují shodné sekundární metabolity (tj. atranorin, kyselinu lobarovou a kyselinu 

salazinovou). Vlivu sekundárních metabolitů na roztoče se ve své studii věnovali i Reutimann a 

Scheidegger (1987), kteří prokázali, že sekundární metabolity druhu Cetraria islandica roztoče 

odpuzují, zatímco sekundární metabolity Cladonia symphycarpia naopak roztoče přitahují. 

Lawrey (1983) zjistil, že plži si nevybírali druhy nejvíce bohaté na živiny, naopak se jim spíš vyhýbali. 

Toto zjištění poukazuje na fakt, že lišejníky nejvíce bohaté na živiny obsahují také často více 

sekundárních metabolitů. Zdá se tedy, že často spíš než o potravní preferenci jde o vyhýbání se 

(avoidanci) některým konkrétním druhům (obsahujícím odpuzující sekundární metabolity) (Lawrey 

1983) jako je např. Pertusaria amara a Letharia vulpina (Coker 1967). 

Funkci sekundárních metabolitů coby látek odrazující bezobratlé od spásání prokázaly i recentnější 

studie, např. Asplund a Wardle (2013) či Černajová a Svoboda (2014). V druhé uvedené studii byly 

acetonem opláchnuté lišejníky (tj. lišejníky ze kterých byly vymyty sekundární metabolity) 
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konzumovány více než ty neopláchnuté. Toto téma podrobně zpracovala Černajová (2013) ve své 

diplomové práci. 

 

Obr. 18 Zobrazení výskytu jednotlivých sekundárních metabolitů u Ophioparma ventosa s pomocí 

molekulárního mapování (Le Pogam et al. 2016) 

Sekundární metabolity nejsou ve stélce distribuovány rovnoměrně, ale vyskytují se v různých místech 

ve stélce lišejníků (Obr. 18) (např. Le Pogam et al. (2016). Metabolity, které jsou na povrchu apothécií, 

mají pravděpodobně chránit reprodukční orgány proti UV záření, ale mají i účinky antibakteriální a 

antifungální. V sorálech druhu Lobaria scrobiculata zdokumentovali Asplund et al. (2010) vysokou 

koncentraci meta-scrobiculinu, výsledkem čehož bylo, že sorály nebyly vůbec napadeny plži. Toto 

zjištění podporuje hypotézu, že lišejníky chrání své reprodukční orgány produkcí většího množství 

sekundárních metabolitů (Asplund a Wardle 2017). 

Gauslaa (2009) zmiňuje obecné pravidlo, že sekundární metabolity vyskytující se ve svrchní kůře chrání 

lišejník především před slunečním zářením. Jako argument uvádí, že některé z běžných sekundárních 

metabolitů vyskytujících se v kůře (např. parietin) ochranu před herbivory nezprostředkovávají. 

Kyselina usnová se nachází v oblastech svrchní kůry a ve vrstvě fotobionta, proto Gauslaa (2009) i Le 

Pogam et al. (2016) předpokládají, že chrání fotobionta před nadměrným slunečním zářením, avšak z 

dalších studií (Nimis a Skert 2006; Cetin et al. 2008) je patrné, že má toxické účinky na herbivorní hmyz 

a chrání tedy pravděpodobně zároveň lišejníky před spásáním. Asplund et al. (2010) zjistili, že plži se 

však kyselině usnové nevyhýbají. Metabolity ve dřeni (např. kyseliny vulpinová a pinastrová) ochranu 
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před zářením neposkytují a nejspíš mají především funkci anti-herbivorní (Gauslaa 2009; Solhaug a 

Gauslaa 2012). 

Toto rozdělení vysvětluje, proč bezobratlí herbivoři spásají jen svrchní kůru a fotobiontí vrstvu a dřeni 

se vyhýbají (Asplund 2011).  

Toxické účinky sekundárních metabolitů řeší konkrétně Gastropoda tím, že se často živí více druhy 

lišejníků, jelikož tak dosáhnou vyváženého složení stravy a mohou tak minimalizovat toxické účinky 

sekundárních metabolitů (Baur et al. 1994). 

Praktické využití sekundárních metabolitů toxických pro hmyz navrhují Emsen et al. (2015). Vybízejí 

k využívání lišejníků jako přírodních insekticidů (konkrétně se zabývali účinky na zemědělského škudce 

Sitophilus granarius – pilous černý). Tento návrh ovšem nepovažuji za úplně šťastný vzhledem k 

nepraktickým aspektům použití (jako je nedostatečné množství lišejníků a jejich pomalý růst, 

znehodnocení potravin postříkaných insekticidem z extraktů z lišejníků atd.). 

 

12. Závěr 

Ve své práci jsem obsáhla nejčastější skupiny bezobratlých (Acari (roztoči), Gastropoda (plži), Rotifera 

(vířníci), Nematoda (hlístice), Tardigrada (želvušky), Protozoa (prvoci), Collembola (chvostoskoci) a 

Insecta (hmyz) a to převážně Psocoptera (pisivky), Lepidoptera (motýli) a Coleoptera (brouci), které 

interagují s lišejníky, a uvedla jsem konkrétní příklady těchto interakcí. Vztah bezobratlých živočichů 

s lišejníky byl hodnocen především z hlediska funkce lišejníku v této asociaci (úkryt, potrava či místo 

pro rozmnožování), druhového zastoupení (jak bezobratlých, tak lišejníků), významu těchto asociací 

pro lišejníky (především podíl na šíření lišejníků) a obranných mechanismů lišejníků vůči spásání.  

Ačkoliv vědeckých studií na toto široké téma je k dispozici poměrně velké množství, tak informace 

(především o některých dílčích tematech) jsou stále spíše nekompletní. Nejprostudovanějšími se zdají 

být interakce s plži a to především v kontextu sekundárních metabolitů. Naopak mezi nejméně 

zkoumaná témata patří interakce s hmyzem a pavouky.  

V navazující magisterské práci se budu věnovat druhu Cladonia norvegica, který reaguje na roztoče 

tvorbou červených skvrn. Informace o této asociaci jsou stále neúplné – není např. známo, jaké druhy 

roztočů tuto dutohlávku spásají. Další podstatnou otázkou je, proč na některých lokalitách lišejník tyto 

skvrny netvoří a zda je produkce tohoto barviva tedy spojená pouze s určitými druhy roztočů. 
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