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Abstrakt

Epifytické lisejniky jsou vystaveny silnému preda¢nimu tlaku ze strany bezobratlych,
ponejvice plzti. Ti mohou spasanim vyrazné ovlivnit vertikalni distribuci lisejnikd, jejich
habitatové preference i celkovy aredl rozsifeni. Predpoklada se, ze predacni tlak je
silnéjsi na lokalitach s bazickym podlozim a dostate¢nymi zdroji vapniku, nebot takové
lokality svédc¢i liSejnikovym spdsactim. Proto velkda c¢ast vyzkumi s tematikou
lichenofagie probiha na lokalitach s vdpencovym podlozim, ackoliv hypotéza o silnéjsim
preda¢nim tlaku zatim nebyla formdalné testovana. Dale je obecné zndamo, Ze sloZeni
epifytického spolecenstva je do zna¢né miry ovlivnéno vlastnostmi borky, zejména jejim

pH. Neni ovSem zndmo, jestli vlastnosti borky ovliviiyji aktivitu spasac¢t a jak moc se

tedy sila predac¢niho tlaku lisi v zavislosti na druhu stromu.

Ve své diplomové prdci jsem se vénoval obéma témto otazkdam. Na tizemi Moravského
krasu jsem provedl transplanta¢ni experiment, ktery srovnaval silu predac¢niho tlaku na
dvou stanovistich s riznym podlozim (granodiorit vs. vapenec). Experiment probihal na
Sedesati stromech tfi druht (habr, jedle, buk) po dobu osmdesati dnti. Soucasti
experimentu byl i sbér plzi pfimo na lokalité. Zjistény predacni tlak byl ve srovnani
s podobnymi vyzkumy pomérné vysoky a jeho mira prokazatelné souvisela s vlastnostmi
podlozi. Vliv druhu stromu se naopak nepodatilo prokazat. Z pokusu vyplyva, zZe
pfedpoklad vyssiho tlaku na vapenitych stanovistich je opravnény. Pro jeho plné

pochopeni je nicméné nutny dalsi vyzkum.

Kli¢ova slova

epifytické liSejniky, plzi, lichenofagie, predacni tlak, pH borky, vapenec, granodiorit,
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Abstract

Epiphytic lichens are under considerable grazing pressure due to invertebrate
lichenivores, mostly gastropods. Preferences of tree-climbing gastropods affect vertical
distribution of lichens, their habitat preferences and whole area of distribution. Higher
grazing pressure is expected on sites with basic subsoil and sufficient sources of calcium,
where the abundance of gastropods is higher. Most of researches about the topic of
grazing pressure were therefore conducted on such sites, although this hypothesis has
never been formally tested. Epiphytic communities are also affected by pH and other
properties specific to its photophyte. Nevertheless, it is not known, if the same applies

for grazing gastropods and how is the grazing pressure affected by tree species.

I have addressed these questions in my thesis. I set an 8o-days-long field transplantation
experiment in the mixed forest of Moravsky kras (South Moravia, Czech Republic). Glass
fiber meshes with lichen thalli were placed on sixty trunks of three tree species (Carpinus
betulus - hornbeam, Abies alba - fir, Fagus sylvatica - common beech) on both calcareous
(limestone) and acidic (granodiorite) sites. Abundance and diversity of gastropods were
measured. Determined grazing pressure was higher than pressure detected by other
authors and was significantly affected by the subsoil. The effect of tree species on grazing
was not detected. Hypothesis of higher grazing pressure on calcareous sites was

confirmed, yet more research is needed for full understanding of this phenomena.

Key words

epiphytic lichens, gastropods, lichenivory, grazing pressure, bark pH, limestone,

granodiorite, Parmelia sulcata, Melanohalea exasperatula, Moravsky kras
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1.1 Vychodiska

LiSejniky jsou symbiotické organismy, které je mozné najit napfi¢ vSemi kontinenty a takika
na vSech pfedstavitelnych stanovistich, od vysokych hor ptes tropické pralesy az po pouste
(Seaward, 1977). Jako takové vstupuji do celé fady vztahl s dalSimi organismy - s bakteriemi,

houbami, rostlinami i zivo€ichy (Asplund & Wardle, 2017).

Skupina epifytickych liSejnikli Zije ze své podstaty v Gzkém propojeni s rostlinami, a to
povétsinou se stromy, jez vyuzivaji jako substrat i jako stanovisté pro sviij rist a rozmnozovani.
Vyvysena pozice jim zajistuje dostatek svétla a v nékterych ptipadech i ochranu pied spasaci,
borka stromu zase zadrzuje vlhkost 1 Ziviny potiebné pro Zivot liSejnikd (Barkman, 1958; Ellis
& Coppins, 2007). Borku stromt osidluji kromé nich také nékteré mechy a fasy, se kterymi si
mohou prostorové konkurovat, stejné jako si mohou konkurovat i jednotlivé druhy ¢i jedinci

lisejnikd mezi sebou (Boch et al., 2016)

Co se vztahll s zivoCichy tyce, existuje celd fada zdokumentovanych piipadli interakci
s obratlovci. Kromé téch obecné znamych, kde liSejniky slouzi za potravu sobt (den Herder et
al., 2003), jsou to 1 interakce méné znadmé ¢i malo prozkoumané. LiSejniky konzumuji 1 svisti,
langufi Ci létajici veverky, které si z nich dokonce 1 stavéji sva hnizda (Grueter et al., 2009).
V mirném pasmu Evropy a Severni Ameriky netvoii staly zdroj potravy zZadné skupiny
obratlovct a stavaji se potravou pro jeleny a dalsi zvifata (Richardson & Young, 1977). Znamé

soucasné lichenotagy zobrazuje Obrazek 1-1.

v

O to vyznamnéjsi je proto vztah mezi liSejniky a bezobratlymi. Kromé situaci, pfi kterych
mohou nekteré ketickovité ¢i lupenité druhy slouzit jako ukryt pro drobné ¢lenovce (Gerson,
1973), se jednad zejména o vztah mezi lichenofagem a jeho potravou. Za tu slouZzi liSejniky
rozliénym skupindm — zdokumentovano je to u roztocli, chvostoskokd, larev hmyzu a hlavné u
suchozemskych plzi (Asplund & Wardle, 2017) (Obrazek 1-1). A¢ to doposud neni s jistotou
prokéazano, jsou pravé dendrofilni plZi povazovani za nejvyznamnéjsi skupinu lichenofagu,
ktera ovliviiuje spoledenstvi epifytickych lidejnikii (Cernajova & Svoboda, 2014; Froberg et al.,

2011).

Tento vliv byl v minulosti mnohokrat zkouman, a to z riiznych thli pohledu. Kromé vyjimek,
kdy autofi zkoumali moznosti rozSifovani ulomkl liSejnikové stélky trusem plzi ¢i
lisejnikovych propaguli na jejich povrchu (Boch et al., 2011), se vyzkum zaméfil zejména na
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vliv predacniho tlaku plz( na distribuci liSejnikii na stromech. Konkrétn¢ vznikly napft. prace
zabyvajici se vztahem téchto dvou skupin v kontextu pH borky stromu, vzdélenosti stélek na

kmeni od zemé ¢i drsnosti kliry (Spier et al., 2010).
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Obr 0-1 Pyramida organism( vyuZivajicich lisejniky jako zdroj potravy (tento aspekt
ma zvysujici se dileZitost smérem vzhuru) a jako habitat pro Zivot (dileZitost se
zvysuje smérem doli). (Prevzato z Asplund et al. (2017).)

Abychom vliv plzi na liSejniky dokazali pln€ pochopit, je diilezité si nejprve ujasnit, které dalsi
faktory vstupuji do hry. Jak liSejniky tak plzi jsou totiz vyrazné ovliviiovani dal§imi biotickymi
1 abiotickymi vlivy, a pokud bychom je nebrali pfi zkoumani v potaz, snadno bychom jejich
opomenutim mohli dojit k mylnym vysledkiim.

vV

znacné miry zavisli (Skeldon et al., 2007). 1 proto byla velkd ¢ast vyzkumnych praci
zabyvajicich se plZi a jejich vlivem na liSejniky provadéna prave v lokalitach s jeho dostatkem,
zhusta tedy piimo na podloZi karbonatovych ¢i jinak vapnikem bohatych hornin (Asplund &
Gauslaa, 2008a). Druhym vyznamnym faktorem pro plze je pH piidy a borky stromt, kdy plzim
obecné nevyhovuje jeho nizka hodnota (Kappes & Topp, 2014). Lokality na vapenci jsou tudiz
pro plZe idealni — vapniku je na nich dostatek a pH ptdy je pfiznivé (Martin & Sommer, 2004a).

To ovSem neznamena, Ze by se na jiném (kyselej$im) podlozi plzi nebo lisejniky nevyskytovaly



a jejich vzajemna interakce neSla zkoumat, pozornost ale byla v minulosti upfena jinam

(Asplund et al., 2018; Gauslaa, 2008; Vatne et al., 2010).

Nabizi se proto zajimava otdzka — jsou principy pozorované ve vztahu liSejniki a plzl, doposud
pozorované prevazné na vapnitém podlozi, prenositelné i na jiné, na vapnik chudé (tzv. kyselé)
podlozi? Bude na takovém podlozi predac¢ni tlak plzi jiny (nizsi)? A je podlozi opravdu tak

silnym faktorem, nebo se jiné vlastnosti zkoumanych lokalit (napt. druhy stromi a pH jejich

vvvvvv

Tyto otdzky jsou vychozim bodem mého vyzkumu, ktery jsem se rozhodl vést na podlozi
vapnitém (vapenec) a podlozi kyselém (granodiorit), abych vlivy na obou typech podlozi mohl

srovnat. Na zaklad€ otdzek a souvisejici literatury jsem také formuloval zakladni dvé hypotézy.

1.2 Hypotézy

e predacni tlak plzil je na vépnitém podlozi vyssi nez na podlozi kyselém

e predacni tlak plZi se 1i$i v zavislosti na druhu stromu
Kromé ovéteni pravdivosti hlavnich hypotéz mél vyzkum vytycené dalsi dil¢i cile — srovnat pH
borky mezi druhy stroml a stanovisti s riznym podlozim, zjistit celkovy predaéni tlak na

liSejniky na daném tizemi a popsat, jaci plZi tento tlak vytvareji.



1.3 Poznamky k pouzité terminologii

Vzhledem k tomu, Ze jsem praci tzce konzultoval s konzultantkou této prace Mgr.
Ivanou Cernajovou, piejal jsem terminologii, kterou pouZila ve svém diplomové praci

(Cernajova, 2013).

Slovo spasani pouzivam jako ekvivalent anglického ,grazing“. Podobné termin ,grazing

pressure” prekladam jako tlak spasacti.

Pro spasace lisejniki pouzivam termin lichenofag namisto nékdy uzivaného terminu

herbivor, ktery by mél z logiky véci oznacovat pouze spdsace rostlin.

Jako termin oznacujici $kodu zptisobenou spdsaci jsem prejal od své konzultantky
novotvar ,obZer, a to navzdory tomu, Ze v CeStiné existuje jiny pfibuzny termin

,pozerek“ oznacujici $kody zptisobené hmyzem na rostlinach.
Pouzité zkratky a symboly:

e PAR pro lisejnik Parmelia sulcata

e MEL pro lisejnik Melanohalea exasperatula

e DBH (diameter in breast hight) — obvod ve vys$i hrudi
e 9% pro oznaceni procentualnich hodnot

e = pro oznaceni absolutnich hodnot

Pro stanovisté s granodioritovym podlozim pouzivdm oznaceni stanovisté Kkyselé.
Zaprvé toto oznaceni vzniklo jiz v dobé pfed vybérem konkrétni lokality, zadruhé je

dtlezitou charakteristikou stanovisté pravé jeho kyselost, nikoliv konkrétni hornina.

Pro zjednoduseni jsem pfti psani o plzich se schrankou pouzival termin ,sSneci®, a termin
,slimdci“ pti psani o plzich bez schranky. Nejedna se sice o taxonomické rozdéleni, pro
jednoduché morfologické rozliSeni plzti je praktické. Zaroven terminy odpovidaji

v odborné anglické literatute bézné pouzivanym terminam ,snails“ a ,,slugs®.

Latinskd jména plzi jsem piejal z knihy Mékkysi Moravského krasu (Vasatko et al.,

2006).
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY

Pfed samotnym zkoumanim toho, jak plzi ovliviiuji lisejniky na konkrétni lokalite, je nutné mit
jasno v tom, kterymi dal$imi vlivy mtze byt na daném misté ovlivnéna abundance a distribuce

obou téchto skupin. Jejich vzajemné interakce jsou totiz témito vlivy vyrazné poznamenané.
2.1 Vlivy pusobici na distribuci epifytickych liSejniku

Byt liSejniky nepatii mezi nejzkoumanéjsi organismy, v poslednich letech byla publikovana

cela fada vyzkumi, jez se jejich ekologickymi preferencemi zabyva.
2.1.1 Druh stromu a jeho viastnosti

Jiz od devatenactého stoleti si lichenologové vSimaji, Ze n¢které druhy epifytickych liSejnikil
maji silnou vazbu na konkrétni druhy stromt (Hilitzer, 1925). Tato vazba je zptisobena souhrou
mnoha vlivt, které byly v minulosti fadou autorti zkoumany. Zajem lichenologti o rozkli¢ovani
vyznamnosti jednotlivych vlivil je patrny mimo jiné na velmi obsdhlych bibliografiich, které
provazeji jak novéjsi clanky zaobirajici touto tematikou (Aude & Poulsen, 2000; MeZaka et al.,
2012), tak publikace starsi (Barkman, 1958; Brodo, 1973), a které¢ odkazuji na desitky vyzkumt

zabyvajicich se pravé vazbami mezi stromy a na nich rostoucimi epifytickymi liSejniky.
Textura borky

Jednou z charakteristik stromu, které ovliviiuji distribuci epifytickych liSejniki, je bezpochyby
textura jeho borky. Ta se navzajem piekryva s dalsimi faktory, jako je stafi stromu a jeho
schopnost zadrzovat povrchem vodu a Zziviny. Nékteré vyzkumy ukazaly, ze na borce
s hlubokym zvrasnénim se dafi zejména korovitym liSejnikiim, liSejniky lupenité a ketickovité
maji na zvrasnéné borce nizsi abundanci i (Aude & Poulsen, 2000; Ranius et al., 2008). OvSem
napiiklad Isabel Kéffer (Kéffer et al., 2016) dosla pfi vyzkumu provadéném v Brazilii k aplné
opatnému zavéru, kdy podle ni ,hostitelské stromy s hladkou borkou znamenaly nejmensi
druhovou bohatost i pocet jedincti“. Dale je také znamym faktem, Ze korovité zastupce celedi
Graphidaceae mizeme najit takika vyhradné na stromech s hladkou borkou (Halda et al., 2016,
str. 258). Texturou borky je vysvétlovana rozdilna abundance epifytickych liSejnikl nejen na
stromech riznych druhi, ale také mezi mladymi a starymi zastupci t¢hoz druhu ¢i dokonce

mezi vySkovymi zonami u téhoz jedince (Barkman, 1958).
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Zadrzovani vody

Textura borky souvisi se schopnosti absorbovat a uvoliiovat vodu, kterd je pro optimalni rtst
liSejnikt nezbytnd. Absorb¢ni kapacitou se také snazila celd fada védcl vazbu nékterych
liSejnikl na konkrétni druhy stromt vysvétlit, ovSem narazeli na zésadni problém. Schopnost
zadrzovat vodu v borce se totiz miize Casto zdsadné liSit u téhoz jedince v prostoru i case.
Vysledky méfeni absorb¢ni kapacity se liSily pro riizné partie stromu (naptiklad v zavislosti na
jejich orientaci €1 vySce na kmeni) 1 z roku na rok. Stejné tak se liSila absorpcni kapacita mezi

jedinci téhoz druhu na riznych stanovistich (Brodo, 1973).

Zdroj zivin

Vliv stromu na riist epifytickych liSejnikli je dany také mnoZstvim zivin, které jsou usazené na
povrchu stromu a které muize liSejnik vyuzivat pro svlij rist (Brodo, 1973). Tyto ziviny
pochazeji z rozkladu starSich ¢asti borky (Nash, 1996) a pak také z atmosféry, odkud se do
borky dostavaji spolu se srazkami (Pike, 1978). Jina studie zkoumajici Ziviny v borce mj. javoru
a smrku zjistila, ze voda stékajici po kmeni ptinasi jiné mnoZzstvi a pomér mineralnich latek u
riznych druhti stromd. To by mohlo byt také jednou z pficin rozdili v diverzit¢ na borce

hostitelskych stromt (Kaul & Billings, 1965).

pH borky

Dilezitym parametrem pro preferenci stromu liSejnikem je rozhodné pH jeho borky. Brodo
(1973, str. 411) piSe: ,, Ze vSech chemickych viastnosti substratu, které miizeme brat v potaz, je
koncentrace vodikovych iontii neboli pH tim nejstudovanéjsim a nejdiskutovanéjsim. 1 podle
soucasné publikacni Cinnosti se zda, Ze pH borky je pro liSejniky vyznamnym parametrem
rozhodujicim o tom, zda na daném stromé dokazi prezit. V takovém duchu je alesponi psano

velké mnozstvi ¢lanka (Larsen et al., 2007; Marmor & Randlane, 2007; Spier et al., 2010) .

Epifytické liSejniky jsou v literatufe tradi¢né déleny do dvou skupin dle pH substratu, na némz
se nejcastéji vyskytuji, a to na acidofyty a neutrofyty (Larsen et al., 2007; Van Herk, 1999;
Wolseley et al., 2006). Toto rozd€leni neni jasn¢ definovano konkrétnim rozpétim hodnot pH,
nicméné v obecné roviné se da fici, ze acidofyty jsou liSejniky preferujici kyselé pH kolem
hodnot 3-4 (napt. Hypogymnia physodes ¢i Evernia prunastri), zatimco nitrofyty naopak
preferuji pH neutrdlni kolem hodnoty 6 a vySe (napi. Parmelia sulcataina ¢i Lecanora

carpinea). Toto rozdéleni do skupin je pfedpokladem mnoha vyzkumt.
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Jeden takovy zjistil, Ze zména pH borky o 2 stupné¢ v disledku nedaleké tézby vapence vedla
k nahrazeni acidofytniho spolecenstva neutrofytnim (Gilbert, 1976). Van Herk (Van Herk,
2001) zase ukazal, ze pH borky dubu letniho se pohybuje v Sirokém rozmezi hodnot od 3,6 do
6,4 v zavislosti na lokalité vyskytu, pfi¢emz jedinci z opacnych koncti tohoto spektra pak

mohou hostit acidofytni a naopak neutrofytmi liSejniky.

Nicméné toto jednoduché rozdéleni zalozené Cist¢ na hodnoté pH borky neni zcela
vypovidajici. Ukazuje se totiz, ze vyssi hodnota pH borky je v mnoha ptipadech zplisobena
pfitomnosti zivin (zejména zdroji dusiku) v prostiedi (Bakker, 1989). Dusik zaroven
ovliviiuyje distribuci liSejniki 1 jinak nez jen skrze hodnotu pH, kterou mize zvySovat. Lisejniky
maji podle nékterych autord rtiznou miru tolerance k dusiku a jejich distribuce je poté mirou
tolerance urcena (Larsen et al., 2007; Sparrius, 2007). Opac¢né vnima tento vztah van Herk
(2007), ten mluvi o skuping liSejnikd nitrofilnich, které potiebuji kromé pH urcitou hladinu
dusiku. Dusik tak ovliviiuje skupinu nitrofili eutrofizaci borky. A je to pravé déleni na
acidofyty (preferujici kyselou borku) a neutrofyty a nitrofily (preferujici neutrdlni borku,

respektive borku uzivnou), se kterym se v literatuie setkame nejcastéji.

'

Acidophytes i Nitrophytes

L L]
.

o : Neutrophytes

Abundance

Ammonia air concentration

Obr 2-1 Krivky vyskytu jednotlivych skupin liSejniki v zavisloti na koncentraci amoniaku ve
vzduchu. Svislé ¢dry naznacuji hranice redlného vyskytu v prirodeé. (Prevzato z Sparrius, 2007.)
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Je ocividné, Ze déleni lisejnikti do skupin jen na zakladé preferovaného pH neni optimalni.
Vzdy se jedna totiz jedna o kombinaci vice faktort, pfi¢emz zejména vliv sloucenin dusiku je

zasadni a pomérné dobie prozkoumany.

Pristup védct k této problematice se riizni. Zatimco jedni se snazi kvantifikovat vlivy pH a
dusiku nezévisle na sob¢ (Wirth, 2010), druzi to odmitaji s argumentem, ze oba vlivy jsou spolu
provazané a do znacné miry koreluji (Spier, 2010). Sparrius (2007) ve svém vyzkumu poté vliv
pH a amoniaku v atmosféfe zcela propojil a vytvoril graf ukazujici zévislost abundance

jednotlivych skupin liSejnikii na koncentraci amoniaku ve vzduchu (Obrazek 2-1).

O vlivu pH borky se tedy d4 s jistotou fici jen to, Ze urcité existuje, jen nevime, jak piesné za
danych okolnosti ptisobi. Brodo to jiz pied ptl stoletim shrnul nasledovné: ,, Mroho autorii
uvadi pH jako hlavni nebo dokonce jediné vysvétleni urcité distribuce lisejnikii, zatimco jini

nenasli souvislost vitbec Zadnou. *“ (Brodo, 1973)
2.1.2 Znecisténi prostredi

Vyrazny vliv na liSejniky ma oxid sificity (SO2). Ten ovliviiuje epifyticka spolecenstva dvojim
zpusobem — jednak snizuje hodnotu pH borky, druhak plisobi na vétSinu liSejniki toxicky (Tiirk
& Wirth, 1975). LiSejniky proto slouzi a v minulosti slouzily jako velmi dobré indikatory
znecisténi ovzdusi oxidem sificitym.

Asi nejpouzivanéjsi desetibodovou skalu pro bioindikaci SO» vytvotil Hawksworth v Britanii
(Hawksworth, 2002). Tato Skéla propojila (ne)pifitomnost urcitych modelovych lisejnikli na
lokalité s konkrétni hladinou SOz v ovzdusi a vytvoftila jednoduchy a levny zptsob, jak méfit
mnoZzstvi splodin vznikajici tehdy pfedev§im spalovanim uhli (Pfiloha 1). Vyzkum vedouci k
vytvoreni této Skaly presvédcivé potvrdil citlivost liSejnikli na oxid sificity, od velmi
tolerantniho modelového druhu Lecanora conizaeoides po extrémné citlivy druh Lobaria
amplissima. Vyzkumy potvrzujici citlivost liSejniki na tento typ znecisténi probehly po celém

svéte véetnd uzemi Ceskoslovenska (Pisut & Lisicka, 1985).

Compound: Source Effect

Ammonia NH: | Cattle Basic, increases both bark pH and nitrogen content of bark

Ammonium NH; | Atmosphere No effect on bark pH, but increases nitrogen content of bark

Nitrogen oxides | NO, | Traffic Acid, but not readily absorbed by bark

Nitrate NO: | Atmosphere Increases nitrogen content of bark

Dust Traffic, industry | Often basic, increases both bark pH and nitrogen content of
bark

Tab 2-1 Vliv riznych dusikatych emisnich sloucenin na eutrofizaci a pH borky. (Prevzato z Van Herk, 2007.)
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V poslednich letech se epifytické liSejniky zacaly vyuzivat také jako bioindikatory znecisténi
slou¢eninami dusiku (Tabulka 2-1). Nékteré studie se zabyvaly vlivem oxidi dusiku na
epifytické liSejniky (Larsen et al., 2007, Marmor & Randlane, 2007), jiné zase vlivem
redukovanych slou¢enin dusiku, typicky amoniaku (Larsen et al., 2007; Van Dobben & Ter
Braak, 1998). Na zaklad¢ téchto a dalSich vyzkumu vzniklo orientacni d€leni liSejniki na N-
tolerantni, N-senzitivni a N-neutralni, ¢ehoz je mozné vyuzit pti zkoumani emisi vznikajicich
napiiklad v dopravé ¢i v zemédé€lstvi (Aptroot et al., 2009; Seed et al., 2013), a to i se zapojenim
laické vetejnosti (Obrazek 2-2).

O vlivu ovzdusi na distribuci liSejniktt ma védecké komunita nastésti jasnéjsi predstavu nez je
tomu u vlivu pH borky. Z hlediska vyzkumu epifytickych lisejnikl je pak zejména dulezité
uvédomovat si moznost zneciSténi ovzdusi a pec¢livé si vybrat lokalitu, tak, aby nedoslo ke

kontaminovani vysledk.

Usnegspp. Evernia spp.

N-sensitive

1cm

Parmelias
N P

-r -

o

|
L -

s =

1

Intermediate

PO B

Cushion Xanthoria

N-tolerant

Obr 2-2 Tabulka lisejnik( slouZici laické verejnosti k rozliseni zdkladnich N-tolerantnich,
N-neutrdlnich a N-senzitivnich epifytickych liSejnikd. (Prevzato z Van Hert, 2007.)
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2.2 Vlivy pusobici na plze
Zdroj vapniku

Jako nejvyznamnéjsi faktor ovliviiyjici distribuci a abundanci suchozemskych plzi
povazuje vétsina autorti zdroj vapniku (Gardenfors et al., 1995; Jonasson et al., 1991). Ten
je dileZity primarné pro plze s ulitou (ddle ozna¢ované obecné jako $neci), zatimco pro
plze bez ulity (dale jako slimdci) neni vapnik urc¢ujici (Skeldon et al., 2007). Vapnik je
pro $neky dalezity zejména jako stavebni materidl na ulitu a dale kvali rozmnozovani

(Wareborn, 1979).

Véapnik mize do ekosystému plza vstupovat dvéma zpasoby - zpodlozi nebo
z organického materidlu. PodloZi bylo dlouho povazovano za hlavni zdroj vapniku pro
plze. To, Ze vapencové lokality jsou bohaté na plze, je ostatné pozorovano stdle (Beier et
al., 2012; Horsék et al., 2008; Juti¢kovd, 2005). Vapnik z podlozi je vymyvan a uvoltiovan
do ptdy, kde se objevuje i vapnik z druhého hlavniho zdroje vapniku, kterym je
organicky materidl tvofeny opadem ze stromd. Tento zdroj vapniku hraje vyznamnou
roli (Bishop, 1977; Saari, 2014), mozna dokonce vyraznéjsi nezli podlozi (Wareborn,
1969).

Dtlezitost vapniku z opadu je patrna i ze zjiSténi, Ze zatimco v okoli dubu, ktery uklada
vapnik do $tavelanu vapenatého, je nizka abundance $neki, v okoli stromt ukladajicich
vapnik do snadnéji vyuzitelnych soli, jako je stavelan vapenaty, je abundance vyrazné

vyssi. Takovymi stromy jsou naptiklad javory ¢i lipy (Hotopp, 2002).

At uz vapnik pochazi z prvniho nebo druhého zdroje, nebo je do ptidy pfidavan uméle
(Kappes & Topp, 2014), panuje shoda na tom, Ze koncentrace vapniku ve svrchni vrstvé
pudy je z hlediska $nekti az na vyjimky urcujici (Beier et al., 2012; Dvorakova & Horsak,
2012). To uznavaji i Horsdk et al. (Horsak et al., 2008), ktefi kvantifikovali korelaci mezi
druhovou diverzitou a obsahem vapniku v opadu, coz je bohuzel velic¢ina, ktera se velmi
Spatné méri.

pH

Druhym vyznamnym faktorem pro distribuci i abundanci plz@i, ktery je ovSem

s koncentraci vapniku uzce spojeny, je pH pady (Martin & Sommer, 2004a). Velmi
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pfesné tento trend zmapoval Valovirta (Valovirta, 1968), ktery na zdkladé méteni pH
pudy a scitani plza pfisel s tvrzenim, Ze s rostoucim pH ptdy roste i abundance plzd,
s vrcholem v rozmezi hodnot 6,1-6,5. S acidifikaci pady pak mtiZe dochéazet ke snizovani

mnozstvi plzt (Wareborn, 1992).

Hodnotu pH a koncentraci vapniku je od sebe ov§em mozné jen velmi obtizné oddélit,
nizké pH totiz znemoziiuje uvoliiovani vapniku do plidy a zvySovani koncentrace

vapniku zase vede do jisté ke zvySeni hodnoty pH. Jak pi$i Dvotrdkova a Horsdk

(Dvordkova & Horsak, 2012)

Base satur.  Calcium pH
o Lo

v diskusi své prace: ,silnd v foe
pozitivni korelace proménnych  Nesovitrea hammonis 23 37 38
d ‘daiicich dobny Euconulus fulvus 23 42! 38
odpovidajicic podobnym — colymella aspera 23 44 38
odminkdm. iako ie obsah Vertigo substriata 27 43 3.8
p ) J Punctum pygmaeum 32 4.8 4.4
ionik H, byly Vitrina pellucida 32 4.8 4.4
vapnied R nevyty Clausilia bidentara 37 4.8 4.7
prekvapenim (...)“ Tentovztah Cochlicopa lubrica 37 48 4.7
Discus rotundatus 37 4.8 4.7
je dobfe vidét v Tabulce 2-2, Oxychilus alliarius 38 5.6 45
Discus ruderatus 38 5.9 4.5
ktery  zobrazuje  nejniz$i  Carychium tridentatum 4 8.9 4.7
o Aegopinella pura 44 9.7 4.8
hodnoty pH a obsahu vdpniku  Cochlodina laminata 44 99 49
1 Vitrea crystallina 44 9 49
vopadu (spolu s ,base Bradvbaena fruticum 46 8.9 52
turation®. co¥ ie termin or Vertigo pusilla 46 7.0 49
saturation:, coz je te pro Cochlicopa lubricella 48 11.2 49
‘ kvselvch Nesovitrea petronella 48 12.5 49
zastoupent yselye a4 Vitrea contracta 43 12.5 4.9

bazickych kationtti v padé),
pii kterych byly nalezeny piiniz byli nalezeni uvedeni plzi. (Prevzato z Gardenfors, 1995.)
néktefi zastupci plz.

Celou funkci pH ptidy jako faktoru ovliviiujiciho plze pak shrnuje Valovirta (Valovirta,
1968): ,pH samo o sobé nepiisobi vZdy primo na plZe, ale je spiSe indikdtorem nékolika
jinych méritelnych faktoru.“

Stale nezodpovézenou otazkou zlstava, jaky pfesné vliv ma na plze pH borky. Asplund
(Asplund & Gauslaa, 2008b) prokazal rozdily v obZeru liSejniki na stromech s rozdilnym
pH, stejné jako rozdily v obzeru na rtiznych vyskovych zonach téhoz stromu, které se
lisily pravé hodnotou pH. Zda je pH hlavnim faktorem, nebo zda podobné jako v pfipadé

opadu slouzi spiSe jako indikator, neni zatim jasné.
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Vihkost

Aktivita plzd je velmi uzce vazdna na vlhkost prostfedi. Tuto zavislost v ramci
experimentti prokdzal Boag (Boag, 1985). Vlhkost neni ur¢ujici pouze pro aktivitu, ale
také obecné pro vyskyt plzi na dané lokalité. Zda se, ze vétsina druhti plzti ma urdity
prah minimalni vlhkosti ptady, pod nimz nejsou schopni delsi dobu existovat. Pfi
piekroceni tohoto prahu jsou jiz ale pro jejich rozsiteni klicové jiné faktory (vapnik, pH).
Vyjimkou jsou specificka stanovisté, napi. louky a velmi suché lokality, kde maze byt

ptdni vlhkost urc¢ujicim faktorem pro distribuci plzti(Martin & Sommer, 2004a, 2004b).

PlZi jsou aktivnéjsi za tmy nez za svétla. Tento jev je ovSem vysvétlitelny také pomoci
vlhkosti, nebot $neklim nevadi slune¢ni zafeni jako takové, ale vysychdni, které
zpusobuje. Ze stejného divodu jsou $neci aktivnéjsi na severné orientovanych svazich ¢i
vlesich s vét§im korunovym zapojem (Cernajovd & Svoboda, 2014). Obdobné je to
s preferenci niz$ich teplot — byt plzi pottebuji ur¢ité minimalni prohfati ptdy (ptiblizné
3° (), vyssi teploty nad 20 ° C u? jejich aktivitu sniZuji (Boag, 1985).

Dalsi vlivy

Néktefi autofi poukazuji na negativni vliv fosforu v opadu na nékteré druhy (Bishop,
1977). Valovirta (Valovirta, 1968) zase dava nékteré vlastnosti vrstvy opadu (napf. jeji

pH) do souvislosti s jeji tloustkou.
2.3 Vliv plza na liSejniky

Z rtiznych vztaht mezi liSejniky a plzi stoji posledni dobou v centru pozornosti prevazné
predacni tlak plzi na liSejniky a jeho dasledky. Jen v poslednich nékolika letech na toto
téma vznikla celd fada vyzkumt (Asplund et al., 2015; A. Baur et al., 2015; B. Baur et al.,
2015; Bokhorst et al., 2015; Gauslaa & Johlander, 2018).

Jedna ze zkoumanych hypotéz je, jestli mohou byt vyskové a druhové preference vici
strom@im zpusobené pravé spasanim plzi. Asplund et al. (2018) pracuji s moznosti, Ze
nékteré druhy liSejnikt (v tomto piipadé Lobaria amplissima a L. scrobiculata) jsou

predac¢nim tlakem plz vytlacovany z nejnizsich ¢asti kmene do ¢asti vyssich. Borka ve
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vyssich ¢astech kmene ma nizsi pH, které je uz pro plze odpudivé, ovsem pro lisejnik
jesté piijatelné.

S podobnou hypotézou pfisla i Cernajova (Cernajova & Svoboda, 2014), kdyZ spekuluje,
zda obvyklé stanovisté lisejniku Melanohalea exasperatula v korunach stromt ¢i na
vétvich neni vynuceno pravé preda¢nim tlakem plza. Vzhledem k tomu, Ze tento liSejnik
neprodukuje zadné sekundarni metabolity, je pro plze ldkavou potravou, jak bylo

prokazano béhem experimentu.

Produkce sekundarnich metabolitd lisejniky je dalsim zkoumanym tématem. Zatimco
¢ast vyzkuma potvrzuje piedstavu, ze sekundarni metabolity jsou tvofeny jako ochrana
proti plzim (Asplund et al., 2013; Asplund & Wardle, 2012, 2013; Gauslaa, Lie, et al., 2006;
Gauslaa et al., 2010), jiné poukazuji na jiné funkce téchto latek, jako je ochrana proti UV
zateni (Lawrey, 1983). Boch et al. (Boch et al., 2014) pak experimentalné zjistili, Ze mnohé
ze sekundarnich metabolitd nemaji zadny vyznamny vliv na spdsani plzi a nékteré
dokonce spasani podporuji.

Vznikaji ovSem i vyzkumy, které naznacuji mozny pozitivni vliv plzt na liSejniky. Plzi
mohou pomoci k $iteni liejnika. Boch et al. (Boch et al., 2011) nasli v trusu plzt laloky

stélek Lobaria pulmonaria, Froberg et al. (Froberg, 2001) pak nasli také v trusu

Zivotaschopné burniky fasy Trebouxia, fotobionta lisejniku Xanthoria parietina.
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3 METODY

M4 diplomovd prace myslenkové navazuje na vyzkum Ivany Cernajové, konzultantky
této prace, ktery mimo jiné poukdzal na rznou miru obZeru lisejnikt plzi na riznych
stanovistich. Na zdkladé jejich vysledkdi ovSem nebylo mozné oddélit vlivy rznych
environmentdalnich faktor na miru obZeru, at jiZ abiotickych (napt. podloZi, nadmotska
vy$ka) nebo biotickych (druh stromu). Metodika mého vyzkumu navazuje také na
metodiku pouZitou Cernajovou (Cernajova & Svoboda, 2014). Vzhledem ke zvolenym
cilim jsem ji oviem &aste¢né upravil. Upravy umoznily eliminovat ¢i alespomi vyrazné

omezit vliv faktord, jez nebyly ve stfedu zdjmu mého vyzkumu.

3.1 Lokalita

Na distribuci epifytickych lisejnikdi ma vliv celd fada faktord, pfi¢emz mezi ty
nejvyznamnéjsi patii dostupnost vody na lokalité (srazky, vzdusna vlhkost), druhové
slozeni lesa ¢i ptasobeni ¢lovéka (Giordani, 2006). Také distribuce suchozemskych plzt
je ovlivnéna Sirokym spektrem faktorti, pfiCemz nékteré z nich jsou obdobné jako u
liSejniki (druhové sloZeni lesa, dostupnost vody), jiné jsou typické pro plze (dostupnost
vapniku, pH podlozi) (Wareborn, 1969). Sila preda¢niho tlaku plzi na liSejniky poté
vychdzi z kombinace v$ech téchto faktort. Soucasné znalosti ovSéem neumoznuji rozlisit

vyznamnost jednotlivych faktora

Pro ovéfeni pravdivosti stanovenych hypotéz proto bylo mozno zvolit v zasadé jen jeden
ze dvou vyzkumnych pristupti. Prvni by spocival v praci na velkém mnozstvi lokalit
s rozdilnymi podminkami. Tento pfistup by vyzadoval ziskani velkého mnozstvi dat, coz
by umoznilo oddélit od sebe vliv jednotlivych faktort. Takové mnozstvi dat ovSem
nebylo mozné ziskat, a to kvili omezenému prostoru na vypracovani diplomové prace a

také kvtli finan¢ni naro¢nosti.

Kvali témto prekdzkdm a vzhledem k tomu, Ze se jednda o pilotni prizkum dané
problematiky, kterou zatim, az kam je mi znamo, nikdo nezkoumal, zvolil jsem pfistup
druhy. Ten spocival v provedeni vyzkumu na jediné lokalité, ktera spliovala piisna
kritéria na homogenitu vySe zminénych faktord, a to v celé své plose. To mi umoznilo

sledovat pouze vybrané proménné, tedy zejména vliv podlozi a vliv druhu stromu.
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3.1.1 Vybér lokality
Naroky na lokalitu

Na zakladé zvolenych hypotéz a zaroven na zdkladé zvoleného piistupu k jejich ovéfeni
vznikla pomérné piesnd specifikace hledané lokality. Aby bylo mozno ovéfit vliv
vapencového a kyselého podlozi, musela lokalita obsahovat obé tato podlozi. Vapencové
i kyselé stanovisté muselo byt pokryto stejnym typem lesa, tj. lesem pokud mozno stejné
starym a se stejnou densitou porostu (kvili mnozZstvi dopadajiciho svétla). Také bylo
nutné, aby byly pfitomné stejné druhy stromt. Dale bylo t¥eba, aby obé stanovisté byla
co mozna nejvice podobna v dal$ich proménnych, hlavné co se tyce vlhkosti, orientace

svahu a nadmoftské vysky.

Dalsi dalezitou podminkou bylo nizké ovlivnéni lidskou c¢innosti. Nedaleké pole by
mohlo lokalitu ovlivnit splachovanim hnojiv, tovdrna svymi emisemi a cementdrna zase

uvoliiovanym basickym prachem (Gilbert, 1976).

Shrnuti sledovanych faktoru:

e pritomnost vapencového a kyselého podlozi

e piitomnost stejnych druhti strom na obou podlozich
e stafi a hustota lesa

e vlhkost

¢ sklon a orientace svahu

¢ nadmofiska vyska

e vliv lidské ¢innosti
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Rozhodujici podminka, pfitomnost vapencového podlozi, sama o sobé omezila hledani
lokality do tfi dostupnych oblasti: Cesky kras, Moravsky kras a Murdnska planina na
Slovensku. Po prozkoumani geologickych mapovych podkladd danych lokalit jsem

vybral Moravsky kras jakozto oblast s nejvétsim potencidlem pro najiti vhodné lokality.

Podle geologické mapy a

Rajec:
#1) v ~Jestiebi
L A

doporuceni Mgr. Zderika
Musila ze Spravy CHKO Blansko

Moravsky kras jsem

vytipoval ¢tyfi potencidlni

lokality pro provedeni

Rupre

experimentu. Ty jsem

.......

nasledné spolu se svym
Skolitelem  navstivil a

porovnal. Znich jsem

vybral nejvhodné;jsi lokalitu Obr 3-1 Mapa CR; ve vyfezu oblast Moravského krasu. Sipka oznacuje

nedaleko Adamova. vybranou lokalitu. (Zdroj podkladu: mapy.cz a CUZK.)

3.1.2 Popis vybrané lokality
Geografie

Lokalita se nachdazi na zdpadnim okraji CHKO Moravsky kras nedaleko silnice spojujici
Adamov s obci Kitiny (Obrazek 3-2). Na zdkladé geologické mapy podlozi jsem na
lokalité vybral dvé stanovisté — vapencové a kyselé. Jedna se o pruhy lesa o délce 200 a
Sifce zhruba 50 metrit vzdalené od sebe zhruba kilometr vzdusnou ¢arou. Spodni strana
obou stanovist je jasné urcend pési cestou vedouci podél potoka, ostatni strany jsem
vymezil ur¢enymi stromy. Stfed vapencového stanovisté byl na soufadnicich 49,3066N,
16,6835E, stied kyselého stanovisté pak na soutadnicich 49,3052N, 16,6643E (Obrazek 3-
2).

Jednd se o svah se severni az severozdpadni orientaci (azimuty v rozpéti od 314° aZ 8°),
svah vapencového stanovisté sméfuje o néco zapadnéji (azimut primeérné 331° proti 353°
u kyselého). Nadmotska vyska je v rozsahu 260 aZ 330 m n. m., vdpencové stanovisté celé

posazené priblizné o 40 metr vyse. Vzdalenost spodniho okraje stanovisté od potoka je
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Obr 3-2 Mapa lokality s vyznacenym kyselym (A) a vdpencovym (B) stanovistém. (Zdroj podkladu: Ceskd
geologicka sluzba.)

na obou stanovistich stejnd. Sklon svahu se pohybuje vrozmezi od 24° do 40°

s pratmérnou hodnotou 30°.

Orientaci svahu jsem zméfil pomoci buzoly a své méfeni nasledné zkontroloval pomoci
aplikace Mapy.cz. Sklon jsem méfil pomoci buzoly vybavené sklonomérem, ktera byla
priloZena na dfevénou listu umisténou na svah mimo zfejmé terénni nerovnosti. Métfeni

jsem provedl u kazdého ze strom, na nichz posléze probihal transplanta¢ni experiment.

Geologie a geomorfologie

Lokalita se nachdzi na zlomu mezi vapencovym a kyselym podlozim. Tento ptechod
rozdéluje lokalitu na dvé stanovisté, na nichz probihal transplanta¢ni experiment
(Obrazek 3-3). Podle geologickych map je kyselé stanovi$té tvofeno horninou ze skupiny
hlubinnych magmatiti, konkrétné amfibol biotitickym granodioritem. Stanovisté
vapencové je tvofeno tmavé Sedym lazaneckym vapencem, ktery patii do macosského

souvrstvi (Ceska geologicka sluzba).
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A4

Lokalita se nachazi v prudkém svahu, ktery je z vétsi ¢asti tvofen sutovym polem
piekrytym vrstvou humusu s lesnim opadem. Na obou stanovistich jsou pfitomné skalni

vystupy tvofené vapencem, respektive granodioritem.

Udoli, ve kterém se lokalita nachazi, je pomérné hluboce zafiznuté do okolniho terénu

s rozdilem pievy$eni pies 200 metrii. Udoli je strmé (sklon svahu zhruba 30°).

Obr 3-3 mapa geologického podlozi lokality s vyznacenym kyselym (A) a vdpencovym (B) stanovistém. RiuzZovd
a fialova barva znaci granodioritové podloZi, svétle modrd vdpencové podloZi. Bila barva oznacuje sedimenty
kolem potoka. (Geologickd mapa 1 : 50 000. In: Geovédni mapy 1 : 50 000 [online]. Praha: Ceskd geologickd
sluzba [cit. 2020-08-05]. Dostupné z: https://mapy.geology.cz/geocr50/".)

Srazky

Moravsky kras nijak nevybocuje svym ro¢nim thrnem srazek, v roce 2019 se ro¢ni tthrn
srazek v Moravském krasu pohyboval mezi hodnotami 600-700 mm, zatimco pro celou
republiku platil priimér 692 mm (Cesky hydrometeorologicky ustav, www. chmi.cz).
Tato hodnota zdroven odpovida dlouhodobému priméru, jak ukazuji data za obdobi
1981-2010 (Obrazek 3-4). U dna udoli v blizkosti Kitinského potoka, kde probihal

experiment, je stale pomérné vlhko.
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Obr 3-4 Pramérny roéni thrn srdZek za obdobi 1981-2010. Sipka oznacuje lokalitu v Moravském
krasu, krouZek odpovidajici thrn srdZek. (Zdroj mapy: Cesky hydrometeorologicky ustav,
www.chmi.cz).)

Fytogeografie a vegetaéni pomeéry

»,Druhové bohatd prirodni spolecenstva dubového, bukovo-dubového, dubovo-
bukového a bukového vegeta¢niho stupné, vznikla pfevazné ptisobenim ptirodnich sil v
udoli Kitinského potoka ve stfedni ¢asti Moravského krasu, a rovnéz krasové jevy a

jeskyné.“ (drusop.cz, portal ochrany ptirody)

Cela lokalita je pokryta stiedné zapojenym vzrostlym smisenym lesem se svétlinami.
Dominantnimi druhy jsou habr (Carpinus betulus )a buk (Fagus silvatica), doplnéné jedli
(Abies alba) a javorem klenem (Acer pseudoplatanus). Ve vyssich pozicich na svahu se
vyskytuji i duby zimni (Quercus petraea), v blizkosti potoka pak ol$e lepkavé (Alnus
glutinosa) a lipy (Tilia spp.). Zem je pokryta vrstvou humusu a tlejiciho opadu, bylinné
patro je vzhledem k sutovitému charakteru podlozi velmi chudé. Kefové a spodni
stromové patro je zastoupeno vyhradné mladymi listnaci. Stromy jsou u paty porostlé
mechorosty (dominuje Hyphnum, déle Brachytecium, Dicranum, z jatrovek Lepidozia a
Chiloscyphus), kmeny jsou zpravidla porostlé zelenymi fasami a stélkami korovitych

liSejnika (napf. Lepraria spp., Porina aenea, misty Graphis scripta ¢i vzacné Pyrenula
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nitida) s obfasnym vyskytem liSejnikti lupenitych (Parmelia sulcata, Hypogymnia
physodes, Melanelixia glabratula, M. subaurifera, Melanohalea exasperatula, Physcia

spp.) (Obrazek 3-5 a 3-6).

Obr 3-5 Graphis scripta a Pyrenula nitida na habru Obr 3-6 Parmelia sulcata a Melanelixia spp. na padlém
(kyselé stanovisté). Foto autor. kmeni (vapencové stanovisté). Foto autor.

Ovlivnéni ¢lovékem

Lokalita se nachazi na uzemi CHKO Moravsky kras, vdpencové stanovisté je zaroven
soucasti NPR By¢i skala, takze vliv ¢lovéka je zde minimalizovan. Nejblizsi pole se
nachazi pfiblizné dva kilometry vzdusnou ¢arou u obce Babice nad Vltavou. Amoniak
uvolnujici se z hnojenych poli ma schopnost eutrofizovat okoli a ovliviiovat tak
epifytickd spolecenstva. Vétsina amoniaku z poli se uklada do vzdalenosti 200 metrd,
k ovlivnéni liSejnikovych spolecenstev pak dochazi do vzdalenosti jednoho kilometru

(Wolseley et al., 2006). Lokalita by tedy neméla byt polem nijak ovlivnéna.

Udolim probiha nepfilis frekventovana silnice a turistickd znac¢ka. Nedaleko se nachdzi
mésto Adamov, v némz v minulém stoleti sidlily strojirenské podniky, ovSem jiz od
osmdesatych let zde dochazelo k utlumu a v devadesatych letech k zaniku vétsiny

provozu.
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3.2 Stromy
3.2.1 Vybér druhu stromu

Jednou ze zdkladnich hypotéz této price je, zZe predac¢ni tlak na lisejniky se lisi
v zavislosti na druhu stromu, na némz rostou. To mize byt teoreticky zptisobeno celou
fadou faktorq, jako je zvrasnénost borky ¢i jeji pH. Proto jsem do experimentu vzhledem

k zastoupeni na lokalité vybral buk, habr a jedli, které se lisi jak zvrasnénosti, tak

obvyklou hodnotou pH borky (Sadeghifar et al., 2010).

Obr 3-7 Vzrostly smiseny les s dominantnim bukem a habrem. Foto autor.

3.2.2 Vybér konkrétnich strom

Urceni konkrétnich strom, které byly soucasti experimentu, jsem provedl ndhodné tak,
abych zaroven dodrzel vSechny nize predstavené podminky. Po vstupu na stanovisté
z prostiedku jeho severni strany (to je z pési cesty) jsem provedl dva hody kostkou. Prvni
hod kostkou urcil azimut, kterym se vydat k dal$imu stromu, a to podle prepoctu, kdy
jednicka znamenala azimut 0°-60° a tak dale. Druhy hod ur¢il vzdéalenost. Vzhledem

k tomu, Ze se lokalita nachazi v pomérné prudkém sutovitém svahu, nebylo mozné
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vzdalenost krokovat, procez ¢islo urcilo, kolikaty strom v daném vyseku zvolit. Pokud

by nasledovani pokynt kostky bylo znamenalo opustit stanovisté, hazel jsem znovu.

Takto vybrany strom jesté musel spliiovat podminku, Ze jeho obvod neni mensi nez 40
a vétsi nez 170 cm, ¢imz jsem z experimentu vyfadil stromy velmi mladé i staré. Vyzkumy
totiZ naznacuji, ze takové stromy mohou mit velmi odli$nou distribuci liSejnika (Ranius
et al., 2008). Zaroven jsem z experimentu vytadil stromy odumirajici a mrtvé ¢i stromy

vyrazné naklonéné.

Timto zplGsobem jsem provedl nahodny vybér u buku a habru, kterych bylo na
stanovistich dostatek. U jedli jsem tento zptsob nemohl provést, nebot na vapencovém
stanovisti byl vhodnych jedli presné potfebny pocet (10), na granodioritovém pak jen o

dvé vice. Zde jsem proto pouze vytadil dva stromy, které staly v tésné blizkosti jiné jedle.

U kazdého stromu jsem provedl méfeni GPS soufadnic pomoci chytrého telefonu.
Vzhledem ke ¢lenitosti terénu a vySkovym rozdilim se ovSem ukazaly takto ziskané

soufadnice jako naprosto nespolehlivé a dale jsem s nimi v experimentu nepracoval.
3.2.3 Vlastnosti stromti

U kazdého stromu zafazeného do experimentu jsem zméril nékteré jeho vlastnosti.
pH borky

Ze stromu jsem ve vySce hrudi nozem odebral dva vzorky borky o velikosti zhruba 3 x 3
cm, a to tak, aby byly pokud mozno zcela bez epifytti ¢i necistot. Jeden jsem odebral na
strané odvracené od cesty (tedy na strané, kde visela transplantovana mtizka), druhy na
strané opacné. Tyto vzorky jsem uloZil do oznacené papirové obalky a pouzil k ur¢eni

hodnoty pH borky. pH jsem méfil v laboratoti pomoci pfistroje WTW InoLab pH 720.

Pii méfeni jsem pouzival plochou elektrodu na méteni pH povrchu borky. Tato metoda
je podle soucasnych znalosti piesnéjsi nez metoda zalozena na drceni borky, nebot pro
lisejniky je vyznamné zejména pH jeji nejsvrchnéjsi vrstvy (Farmer et al., 1991; Spier et
al., 2010). Postupoval jsem podle metodiky uzivané v souc¢asnosti mnohymi autory
(Kricke, 2002; Marmor et al., 2010; Marmor & Randlane, 2007). Na suchou borku jsem
kapatkem kapnul 0.1M roztok KCL, pockal jednu minutu, nasledné piilozil elektrodu

pristroje a odecetl hodnotu pH. Ve své praci dale uzivdm hodnotu pH, ktera je
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aritmetickym pramérem hodnot ziskanych ze dvou vzorkd zkazdého stromu

zaokrouhlenym na jedno desetinné misto. U nékolika vzorkt jsem provedl opakované

méieni, které potvrdilo jeho konzistentnost (Obrazek 3-8).

Obr 3-8 Mereni pH borky pomoci ploché elektrody. Foto autor.

pH pudy

Cely vyzkum vychdzel mimo jiné z pfedpokladu, ze pH pidy se na vapencovém a
granodioritovém podlozi bude lisit. Aby byl tento pfedpoklad ovéfen, provedl jsem také
méfeni pH ptidy, a to vzdy u druhého a sedmého stromu daného druhu na dané lokalité.
Ve vzdalenosti dva metry od stromu jsem odebral dva vzorky ptdy, jeden hned
z povrchu po odhrnuti listi a jinych organickych zbytkd, druhy z hloubky 20 cm pod

povrchem. Vzorky jsem ulozil do oznacenych obdlek a nasledné pouzil pro zméteni pH
pudy.

V laboratofi jsem postupoval podle metodiky publikované Adamchukem (Adamchuk et
al., 2015). V kddince jsem smichal IZi¢ku ptidy s destilovanou vodou ve vdhovém poméru

1:1. Ponornou elektrodu jsem po dtikladném promichani vlozil do roztoku a po ustaleni

odecetl hodnotu pH.
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Obvod stromu

U kazdého stromu zafazeného do experimentu jsem pomoci krej¢ovského metru zméftil

jeho obvod ve vy$ce hrudi (DBH).
Vlastnosti svahu

Zaroven jsem u kazdého stromu zméfil orientaci a sklon svahu. Vice o méfeni téchto

veli¢in v kapitole 3.1.2. Popis vybrané lokality.

3.3 Transplantaéni experiment

Vyzkum li$ejniki pomoci transplantace stélek na stromy je Siroce vyuzivanou technikou
(Asplund et al., 2010; Froberg et al., 2011; Gauslaa et al., 2016). Néktefi autofi lepi stélky
lisejnikd piimo na borku, jini stélky lepi na nylonovou mitizku, kterou poté ptichyti na
borku (Bokhorst et al., 2015; Palmqgvist & Sundberg, 2000). To umoziiuje velmi snadnou
manipulaci s transplantovanymi liSejniky a zaroven to velmi zjednodusuje jejich foceni
a méfeni. J4 jsem pracoval podle metodiky pouzité v praci Cernajova & Svoboda

(Cernajova & Svoboda, 2014), kterd pracuje s m¥izkami ze sklo-vlaknité perlinky.
Vybér druht

Mnoho druhti liSejnika tvoti ve svych stélkach sekundarni metabolity. Nékteré z téchto
metabolita slouZi jako chemicka ochrana proti lichenofagtim (Asplund, 2011; Nybakken
et al., 2010). To, Ze plzi preferuji konzumaci liSejnikt bez téchto obrannych latek,
potvrdilo jiz vice autorti (Asplund et al., 2015; Boch et al., 2014). Proto jsem pro
transplanta¢ni experiment vybral dva druhy, jeden zcela bez sekundarnich metabolitti
(Melanohalea exasperatula — dale jen MEL) a druhy s nimi (Parmelia sulcata - dale jen
PAR) (Cernajova & Svoboda, 2014). Jedna se o dva bézné druhy, které se vyskytuji i na
vybrané lokalité, coz je dilezité mimo jiné proto, aby zde Zijici plzi byli na tuto ,potravu®

zvykli.
Sbér stélek

Pro transplanta¢ni experiment jsem potieboval dostate¢ny pocet lisejnikovych stélek. Ty
jsem sbiral na dvou lokalitach - PAR v Brdech v okoli vrchu Hvizdinec (49,9047N,
14,2616E), MEL pak nedaleko obce Zadni Kopanina (50,0007N, 14,3209E). Celkem jsem
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nasbiral pfes 150 stélek PAR a 8o stélek MEL. Stélky jsem sbiral vzdy i s kusem podkladu
(borky).

Kontrolu spravného urceni jsem provedl v lichenologické laboratoti na Katedie botaniky

PiF UK s pomoci binokularni lupy a pod dohledem skolitele.
Lepeni a foceni

Stélky jsem nechal na filtra¢nim papite po dobu dvou dni v teplé a suché mistnosti, aby
proschly. Ze vsech stélek jsem vybral
120 PAR a 60 MEL, které byly nejvice
soudrzné, abych piedesel
pozdéjsimu  odtrzeni.  Pfipadné
$patné drzici laloky a necistoty jsem
odstranil pinzetou. LiSejniky jsem
poté za jejich podklad prilepil
pomoci dvouslozkového
epoxidového lepidla (Alteco 3-TON)
na mitizky, obdélniky o velikosti
zhruba 10 x 15 cm vystfizené ze sklo-
vldknité perlinky. Na jeden obdélnik
pfipadly dvé stélky PAR a jedna
stélka MEL. Stélky jsem na mtizky
vybiral nahodné.

Hotové mfizky jsem losovanim
predem pridélil ke konkrétnim

stromtm na lokalité - ke konkrétni

miizce jsem  zhromadky jiz

Obr 3-9 Foceni mriZek s nalepenymi stélkami. Foto autor.

popsanych obdlek ndhodné vytdhl
jednu, do niz jsem poté mfizku ulozil. Obalky jsem pfedem popsal kodem, ktery
obsahoval informace o stanovisti, druhu stromu a jeho potadi, ¢ehoz jsem poté vyuzil

pii samotné transplantaci.
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Takto pfipravené a roztfidéné transplanta¢ni mfizky jsem nafotil. K foceni jsem pouzil
fotoaparat Canon EOS 500D z mykologické laboratofe. Foceni probihalo pod kruhovou

YV s

lampou a na méfici podloZce (Obrazek 3-9).
Transplantace

Na lokalité jsem postupoval piesné podle systému popsaného v kapitole (CISLO) Vybér
stromt. Na takto ndhodné vybrané stromy jsem sponkovackou pfipevnil mfizky, a to na
strané odvracené od cesty (to znamend zhruba z jihu) a ve vy$ce hrudi. Mfizky jsem na
vybrané stromy piipeviioval podle pofadi ur¢eného losovanim obdlek (viz kapitola
(CISLO) Lepeni a foceni). Abych zamezil p¥ipadné zaméné mfizek pfi sbéru, nastielil

jsem vzdy do spodniho okraje miizky sponu ve ¢tverci odpovidajicim potadi stromu na

stanovisti, abych od sebe miizky bezpe¢né rozeznal (Obrazek 3-10).

.

Obr 3-10 Transplantacni mrizka na borce habru. Stav na konci experimentu. Foto autor.

Prabéh experimentu

Transplantaci jsem provedl 24. kvétna 2018. Prvni kontrolu jsem provedl 5. ¢ervence,
tedy po 42 dnech. VSechny MEL byly jiz takika aplné spasené, ovsem PAR byly obezrané

jenv malé mife. Z toho divodu jsem se rozhodl nechat transplanta¢ni experiment bézet.
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Ukondil jsem jej az pti kontrole 12. srpna, tedy pfesné po 8o dnech. To uz nesly stélky

PAR také vyrazné znamky obzZeru.

Foceni a méreni

Po sundédni ze stromt jsem miizky v obdlkach ponechal dva dny v teplé a suché
mistnosti, aby liSejniky proschly stejné, jako kdyz jsem je nechal schnout pied pripravou
experimentu. Poté jsem v mykologické laboratofi nafotil mifizky za identickych

podminek jako pfi foceni prvnim.

Nasledné jsem zméftil plochu stélek pied a po transplantaci. K tomu jsem vyuzil potizené
fotografie a program Image] (Rasband, 1997-2018). Kalibrace fotek byla mozna diky
foceni na méfici podlozce. Kazdou stélku jsem méfil pomoci nastroj ru¢niho vybéru.
Pfi opakovaném meéfeni téze stélky jsem zjistil odchylku méfeni mensi nez jedno

procento.
3.3.1 Sbér a uréovani plzu

Podle dosavadnich vyzkumt se zda, ze
nejvyznamnéj$imi  spasac¢i  epifytickych
lisejnikt jsou zastupci plzt (Asplund &
Gauslaa, 2008b; Liicking & Bernecker-
Licking, 2000). Pro zasazeni zjisténého
obzeru do Sirsiho kontextu bylo dilezité,
abych ziskal pfedstavu o tom, jaké druhy
plzd a vjakém mnozstvi se na obou
stanovistich vyskytuji. Proto jsem na
lokalité provedl sbér a nasledné urceni plza
zde se vyskytujicich. Oboji probihalo pod
supervizi doktorky = Lucie Jufickové

z Katedry zoologie Pif UK.

r

Sbér a pocitani plza jsem provedl dvakrat.

Obr 3-11 Cochlodina laminata na buku. Foto autor.

Poprvé 27. zafi, zhruba Sest tydn po
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ukonceni experimentu, podruhé 1. kvétna nasledujiciho roku. V obou ptipadech jsem
se sbérem plza cekal na optimalni podminky pro jejich vyskyt, tedy na vlhké obdobi
s teplotami stabilné nad bodem mrazu. Sbér jsem provadél vzdy hned po rozednéni a za

desté.

Metodika sbéru

Ve védecké komunité bohuzel neexistuje vSeobecné piijimana metodika na sbirani a
pocitani plza. Situace je jeSté komplikovanéjsi v ptfipadé, Ze je sbér zaméfen na
dendrofilni plze zodpovédné za spasani lisejnikd. Existuje sice diive vyuzivand metoda,
ktera umoznuje zjistit diverzitu plzi na stanovisti pomoci prosivani hrabanky z okoli
stromt (Gardenfors et al., 1995), oviem piesnost a vhodnost této metody byla Vatnem
presvédcivé zpochybnéna (Vatne et al., 2010). Zarovent mé zajimaly primarné druhy

lezouci na stromy za potravou.

Srovnavana stanovisté jsou od sebe na lokalité vzdalena asi 25 minut chazi. Aktivita plz
je fizena celou fadou faktor(, pticemz teplota, slunec¢ni svit a dést jsou nékterymi z nich
(Rollo, 1982). Proto probihal sbér plzti podle nasledujiciho systému: na kazdém
stanovisti jsem celkové stravil go minut, nejprve 45 minut (tedy polovinu ¢asu) na
prvinim stanovisti, poté celych go minut na stanovisti druhém a nakonec opét 45 minut
na stanovisti prvnim. Tak jsem alespon v radmci moznosti omezil vliv pfipadné zmény
atmosférickych podminek pfi sbéru na obou stanovistich. Pfi prvnim sbéru jsem zacal

na stanovisti vapencovém, pti druhém sbéru na stanovisti granodioritovém.

Na stanovistich jsem se pohyboval od stromu ke stromu, nahodile ve sméru ze zapadu
na vychod, tak, abych pokryl celou plochu stanovisté. Za hodinu a pil se mi podafilo
vzdy prohlédnout mezi 70 a 8o stromy. Zapocital jsem vSechny plze, ktefi se nachazeli

piimo na borce stromu, a to od jeho paty az do vysky dvou metrd.

Pfi prvnim (podzimnim) poditdni jsem odebral vzorky vSech nalezenych druha plzi,
které jsem prevezl k piesnému urceni doktorkou Jufi¢kovou (Obréazek 3-12). Zatimco
vSichni $neci byli urceni az do druhti, slimaci vzhledem k obtiznému urcovani jen do
Celedi. Pii druhém pocitani jsem jiz plze nesbiral a provedl jen rozliSeni na $neky a

slimaky.
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Obr 3-12 Vzorky snekd privezené pro presné urceni. Foto autor.

3.4 Statisticka analyza
Data

Vsechny statistické analyzy jsem pocital v programu XLSTAT 2020.3 (Addinsoft), ktery

Vv 7

funguje jako rozsireni programu Microsoft Excel (Microsoft 365).

Statisticky jsem pracoval pouze s hodnotami z PAR. VSechny MEL byly totiz béhem
experimentu spaseny takika beze zbytku, a pokud nékde néjaky lalok ztstal, tak
oc¢ividné jen proto, ze byl na $patné dostupném mistu podlozky, naptiklad v hluboké

ryze v borce.

Ziskana data bohuzel nebyla kompletni. Pfi sundavani mfizek ze strom po skonceni
transplanta¢niho experimentu jsem zjistil, Ze dvé mtizky zcela zmizely (podle ohnutych
sponek se jednalo s velkou pravdépodobnosti o lidsky zdsah) a ze dvou mtizek dalsich
zmizela vZdy jedna stélka PAR (podle trusu pod stromem pravdépodobné kvili

néjakému ptakovi) (viz priloha 1 - kompletni data). Pokud chybéla jedna ze stélek,
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pracoval jsem s druhou ze stélek. To ovSem $lo jen v pfipadech, kdy jsem pracoval
s procentudlnimi hodnotami (napf. obzeru). V pfipadé hodnot absolutnich by to oviem

VIV

byl problém, procez jsem v takovych ptipadech vytadil celou miizku.

Normadlni rozloZeni dat jsem ovéfoval pomoci Shapiro-Wilkova testu (Shapiro & Wilk,
1965), ptipadné pomoci q-q diagrama. Zobrazeni v histogramech jsem nepouzival, nebot
jsem ve vétsiné pripada pracoval s prili§ malym objemem dat na to, aby mi umoznily

normalitu posoudit.

Ve vsech ptipadech jsem pocital s hladinou vyznamnosti a = 0,05. Pokud neni uvedeno

jinak, pocital jsem vzdy s two-tailed hypotézou.
pH

Nejprve jsem srovnaval hodnoty pH borky mezi stromy i stanovisti. VSechny skupiny
hodnot byly normadlné rozdélené. Proto jsem pouzil dvouvybérovy t-test pro srovnani
mezi vapencovym a kyselym stanovi$tém, pro srovnani mezi druhy strom@ navzajem
pak jednovybérovou ANOVU. Pro kazdy strom jsem vypocital primérnou hodnotu pH

borky a jeho smérodatnou odchylku.

Pfi srovnavani pH borky u jednotlivych druhti mezi stanovisti jsem pouzil pouzil t-test
pro habr, zatimco pro jedli a buk jsem pouzil Mann-Whitney test (Mann & Whitney,
1947), jelikoz jejich hodnoty nebyly normdlné rozlozené. S hodnotami pH ptdy jsem

statisticky nepracoval, nebot jich bylo pfili§ malo.
Obzer

Zda je spasena plocha zavisla na plose ptivodni jsem pocital linedrni regresi. Stejné jsem

postupoval i pfi pocitani zavislosti procentualniho obZeru na ptivodni plose.

Uroven obZeru jsem srovnaval nadvakrat - jednak v procentualnim vyjadfeni, druhak
v absolutni hodnoté spasené plochy. Pti srovnani obzeru mezi dvojicemi druht stromit
jsem pouzival dvouvybérovy t-test, pro srovnani ve trojici pak jednovybérovou ANOVU.
Pro srovndni mezi stanovisti jsem pouzil neparametricky Mann-Whitneyho test, jelikoz
uroven obZeru na vapencovém stanovisti nespliiovala podminku normalniho rozdéleni.
Pouzil jsem one-tailed hypotézu, nebot na vdpencovém stanovisti jsem opravnéné

ocekaval vétsi obzZer.



Poté jsem srovndaval aroven obzeru v ramci jednotlivych druhti strom, tedy v zavislosti
na stanovisti. Podminku normalniho rozdéleni spliioval pti pocitani s procentudlnimi
hodnotami pouze buk. Pii pocitini s absolutnimi hodnotami spliioval podminku
normalniho rozdéleni buk a habr. Srovnani jsem provedl pomoci t-testu pro normalné
rozdélena data, pro ostatni jsem pouzil Mann-Whitney test. ProtoZe rozdily v pH borky
mezi stanovisti vysly pro habr a buk signifikantné, pocital jsem v jejich pfipadé s one-

tailed hypotézou.

Ddle jsem testoval kombinovany efekt podlozi a druhu stromu na procentudlni i
absolutni obzer. Kombinovany efekt téchto dvou proménnych jsem ovéfoval pomoci

two-way ANOVY.

Vztah mezi dal$imi proménnymi a obZerem jsem pocital pomoci linearni regrese - takto

jsem spocital DBH a také pH.

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé testované proménné nemaji az na absolutni vyjimky na

obzer zadny signifikantni efekt, nesestavoval jsem zadny komplexnéjsi model.
Plzi
Data ziskana sbérem plzi neumoziiuji svou strukturou formalni testovani. Pouzil jsem

je proto k dokresleni kontextu bez statistické vyznamnosti.
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4 VYSLEDKY

Na v8ech mifizkach doslo ke spasani liSejnikd. VSechny stélky MEL byly uplné, nebo
témér uplné spasené. Proto se veskeré zde prezentované vysledky tykaji pouze PAR.

S témi nebylo nakladano jednotlivé po stélkach, ale vzdy spole¢né za celou mtizku.
U PAR se procentudlni obzer pohyboval od 1 % az do 100 %.

Primérna hodnota obzeru byla 45 % celkové, pficemz primér na vapencovém podlozi

byl 49 %, zatimco na podlozi kyselém 40 %.

V tabulkdch a grafech pouzivam nésledujici symboly: % pro procentudlni obzer, = pro

absolutni obzer. Riifova barva znacdi kyselé podlozi, modra vapencové.

Hodnoty pH ptidy jsou zobrazeny v Tabulce 4-1. Na prvni pohled je patrné, Ze hodnota
pH na povrchu je ve vétsiné ptipadti o néco vyssi. O rozdilech mezi stromy tézko cokoliv
usuzovat. Prosté zprimeérovani hodnot na povrchu i v hloubce vsak ukazuje rozdil v pH

mezi podlozimi vétsi nezZ jeden stuperi.

Tab 4-1 Hodnoty pH ptidy. Rozdil = pH povrch — pH hloubka. Cervené jsou zvyraznéné vyjimecné hodonoty.

Stanovisté Strom pH povrch pH hloubka Rozdil
5,25 4,46 0,79
Habr
4,45 3,7 0,75
a 5,12 4,33 0,79
Kyselé Jedle
4,75 3,86 0,89
4,7 4,74 -0,04
Buk
4,97 4,1 0,87
Pramér 4,87 42 0,67
Habr 6,28 7,1 -0,82
6 5,65 0,35
, . 5,17 4,55 0,62
Vapencové Jedle
5,67 4,75 0,92
7,37 7,49 -0,12
Buk
5,48 4,6 0,88
Primér 6,0 5,69 0,31




Vgechny druhy stromt se od sebe signifikantné 1i$i hodnotou pH borky (ANOVA, F =
63,404, DF = 38, p < 0,0001). Jejich srovnani nezavisle na podloZi zobrazuje krabicovy
graf (Obrdzek 4-2). Primérna hodnota pH borky je u habru 4,9+0,3, u jedle 3,8+0,2 a u
buku 4,6+0,4. Lisi se také pH habrt (t-test, DF =18, p = 0,009) a buki (Mann-Whitney,
p < 0,001) mezi lokalitami, jen pH borky jedle je na obou lokalitach stejné (Mann-

Whitney, p = 0,505) (Obrazek 4-1).

I z celkového porovnani stanovist je patrny rozdil (t-test, DF = 58, p = 0,015), kdy na

vapencovém stanovisti je pH borky vy$si nez na stanovisti kyselém (Obrazek 4-3).

6 . pH borky

pH
|

-
—

45 +

2l

35 +

*

31 Habr (p = 0,009) Jedle (p = 0,505) Buk (p < 0,001)

Obr 4-1 Srovndni pH borky mezi druhy i stanovisti (Mann-Whitney pro jedli a buk, t-test pro habr)

Srovnani pH borky stroma  (p > 0,0001) Srovnani pH stanovist
6 - . 61
55 + 55 +
5 1+ T 5 1
I 45 +
J\ T 45+
I
4 =+
315 1 i
* 3,5 =+
- Habr Jedle Buk
34 (p =0,015)

Obr 4-2 srovndni pH borky druh( strom( nezdvisle na  Obr 4-3 Srovndni pH borky vSech mérenych stromd na
stanovisti (one-way ANOVA). kyselém a vapencovém stanovisti (t-test).
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4.2 Obzer

Procentudlni obZer neni zavisly na poc¢ate¢ni ploge PAR na mfiiZce (linedrni regrese, R?
= 0,001, p = 0,796) (obrazek 4-4). Na pocate¢ni ploSe je do jisté miry naopak zavisly
absolutni obzZer (linearni regrese, R? = 0,089, p = 0,023), ovSem plocha obZer vysvétluje
jen z necelych 9 %. Tento vztah je podle regrese mozné vyjadfit rovnici, kdy obzer =

0,786 + 0,396 * plocha (oboji v cm?). Regresni pfimka je zobrazena na Obrazku 4-4.

Zavislost = obzeru na poc¢atacni plose Zavislost % obzeru na pocatecni plose
20 (R%=0,089) (R?=0,001)
° [ ]
18 + 100 + eee o ®
[ ]
16 + . ° ° °
[ ] [ ]

12 1 e ° 80 T o« ,°
N
g 12 R ° ° ¢ °
> >60 + ° °
< 10 by L e ° ° °

[ ]

O] 8 040 +4 ° N o®

6 ° °. + .

4 20 + ¢ Ce® L, °

2 L ) ° PY

°® ° * ) ..
0 0 } } } } } } } 2|

Pocatecni plochavem?  (p =0,023) Poateéni plochavcm?  (p = 0,796)

Obr 4-4 Zdvislost absolutniho obZeru na pocdtecni  Obr 4-5 procentudlni obZer nijak nesouvisi s velikosti
ploSe, signifikantni, ale mdlo vyznamnd (linedrni  stélek na mriZce (linedrni regrese)
regrese).

Rozdily v procentudlnim obZeru mezi druhy stromi nejsou signifikantni, a to ani pfi
srovnavani ve dvojici (t-testy - tabulka 2), ani pfi srovnavani vSech tfi stromi
dohromady (ANOVA, R? = 0,02, p = 0,568). Srovnani procentudlniho obZeru zobrazuje

Obrazek 4-6.

Rozdily v absolutnim obZeru mezi druhy stromt nejsou signifikantni, vysledky parovych
t-testl jsou zaneseny v tabulce (tabulka 2), ANOVA vysla také neprtkazné (R?> = 0,007,

p = 0,828). Srovndni absolutniho obzeru zobrazuje Obrazek 4-7.
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Tab 4-2 Srovndni procentudlniho a absolutniho obZeru mezi druhy stromu t-testy bez signifikantnich vysledkd.

t- p- t-
% DF = DF | p-value
value value value
Habr x Habr x
-0,820 | 38 | 0,417 -0,393 | 38 0,696
jedle jedle

Habr x buk | 0,200 | 38 | 0,843 Habr x buk | 0,322 | 38 0,749

Jedle xbuk | 0,998 | 38 | 0,324 Jedle x buk | 0,707 | 38 0,484

Srovnani procentualniho obzeru _ Srovnani absolutniho obzeru

N
o
|

100 — (p =0,568) (p=0,828)
< 18 +
%0 +
16 +
80 +
14 4
70 +
~ 2 1
> 60 1 g
S 20 +
%_ 50 + | S
[=]
X 40+ 28 T
30 + 6T
20 + B ] a+ |
F10 ] BT

0+ Habr Jedle  Buk 0% Habr Jedle Buk

Obr 4-6 Srovndni procentudiniho obZeru na vsech Obr 4-7 Srovndni absolutniho obZeru na vsech
stromech a stanovistich (ANOVA). stromech a stanovistich (ANOVA).

Obzer v ramci jednotlivych druht stromi se mezi lokalitami signifikantné nelisi, a to
nezavisle na tom, zda byly pouzity procentualni nebo absolutni hodnoty. Marginalné
signifikantni hodnoty vychdzeji v obou vypoctech pouze u buku (p = 0,053 a p = 0,064).
Vysledky vsech testt jsou uvedeny v tabulce 3, srovnani obzeru v grafech (procentualni

Obrazek 4-8, absolutni Obrazek 4-9).
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Tab 4-3 Srovndni procentudliniho a absolutniho obZeru v ramci jednoho stromu mezi stanovisti. Zvyraznéné jsou
vysledky margindlné signifikantni.

Procentualni Absolutni
OBZER
test DF | p-value test DF | p-value
Habr M-W X 0,176 t-test 18 0,317
Jedle M-W 18 0,796 M-W X 0,469
Buk t-test X 0,053 t-test 18 0,064
Habr (%) Jedle (%) Buk (%)
100 T . 100 T 100 T
90 + 90 + 90 +
80 + T 80 + 80 |
70 + 70 + 70 +
2 60 + 2 60 + Z 60 +
S 50 S 50+ S
! ! s 07
< 40+ < 40+ < 40 4
30 + 30 + l 30 4
20 + 20 + 20 +
10 + l -+ 10 + l 10 + T
0= (p=0,176) 0= (p=0,796) o~ (p=0,053)

Obr 4-8 Srovnani procentudlIniho obZeru v ramci jednoho druhu mezi stanovisti (Mann-Whitney pro habr a jedli,
t-test pro buk)

16

14

12

10

Obzer vcm?

Habr (=)

Il

|

(p=0,317)

20
18
16
14
12

Obzer vcm?

o N B O 00

Jedle (=)

1

Il

(p =0,469)

Obzer vcm?

Jany
(o)}

Jany
H

Jany
N

=
o

(o]

Buk (=)

1

(p =0,064)

Obr 4-9 srovndni absolutniho obZeru v rdmci jednoho druhu mezi stanovisti (Mann-Whitney pro jedli,
t-test pro buk a habr)
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Mann-Whitney testy vlivu stanovisté na obzer vychdazeji odlisné pro absolutni a
procentudlni hodnoty. Vysledek je nesignifikantni pro procentualni obzer (one-tailed
Mann-Whitney, p = 0,056), ale signifikantni pro obZer pocitany v absolutnich hodnotach

(one-tailed Mann-Whitney, p = 0,034). Oboji je vidét v grafech (Obrazky 4-10 a 4-11).

% obzer na stanovistich Absolutni obzer na stanovistich
100 —+ 20 —
90 + 18 +
80 + 16 +
70 + 14 +
o~
> 60 1 En{
£ >
S 50 + o 10 +
= S
X 40 + o 8+
Q.
30 + 6T
20 + 4T J
2 +
10 +
o+ ‘L (p = 01056) 0+ J‘ (p = 01034)
Obr 4-10 Srovndni procentudlniho obZeru na Obr 4-11 Srovndni absolutniho obZeru na vsech
vSech stromech mezi stanovisti (Mann-Whitney) stromech mezi stanovisti (Mann-Whitney)

Testovani neprokazalo zadny vliv kombinace druhu stromu a podlozi na obzer.
Kombinovany efekt nebyl signifikantni ani pfi vypoctech s hodnotami procentudlniho
obZeru (two-way ANOVA, R> = 0,056, p = 0,357), ani pii vypoctech s hodnotami
absolutniho obzeru (two-way ANOVA, R? = 0,052, p = 0,406).

Vliv DBH u stromu ani pH borky na obzer se neukazuji jako statisticky prikazné

nezavisle na tom, zda pocitame s procentudlnimi nebo absolutnimi hodnotami (Tabulka

4-4 a Obrazky 4-12 aZ 4-15).

Tab 4-4 Vliv obvodu kmene a pH borky na absolutni i procentudini obZer, pocitdno linedrni regresi.

Absolutni obzer Procentualni obzer
R? p-value R? p-value
pH borky 0,001 0,815 0,018 0,321
Obvod kmene 0,002 0,732 0,015 0,359
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Zavislost = obzeru na pH borky
(R?=0,001)
20 T

18 1
16 +
14 1
12 1

10 +

Obzer v cm?

pH borky (p=0,814)

Zavislost = obZeru na obvodu stromu
(R?=0,018)

16 +
14 +

12 +

zer

10 +

ob

40 90

Obvod stromu v cm

140
(p=0,732)

Obr 4-12 Zavislost absolutniho obZeru na pH borky
(linedrni regrese).

Obr 4-13 Zavislost absolutniho obZeru na obvodu
stromu méreném ve vysce hrudi (linedrni regrese)

Zavislost % obzeru na pH borky
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Zavislost % obzZeru na obvodu stromu
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Obr 4-14 Zavislost procentudlniho obZeru na pH borky
(linedrni regrese)
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stromu méreném ve vysce hrudi (linedrni regrese)



4.3 Plzi

Tab 4-5 Pocty plzZi na stanovistich, tucné je vyznaceny celkovy pocet
Celkové bylo na obou stanovistich na kyselém a vapencovém stanovisti

béhem obou ndvstév napoditano Poéitani plzh Podzim | Jaro | Celkem
487 plza. Priblizné 70 % z nich se Sneci 47 16 63
nachdzelo na  védpencovém Kyselé Slimaci 77 8 85

podlozi. Také piiblizné 70 % ze Celkem 124 24 148

vSech plzi spadalo mezi $neky. Eneci 192 90 282
neci

Vapencové | Slimaci 38 9 47
slimaka uvadi Tabulka 4-5. Celkem 240 99 339

Piesné pocty nalezenych $neki a

Z ¢isel vyplyva, Ze na vapencovém stanovisti je abundance plza vyssi. Pti prvnim s¢itani
jich byl dvojnasobek, pfi druhém c¢tyindsobek. Tento rozdil je dan zejména vys$sim
zastoupenim $nekd, kterych bylo na vapenci celkové pfiblizné ¢tytikrat vice neZ na

kyselém podlozi.
Tab 4-6 Seznam vsech nalezenych druhi plZzi. Pocty nékterych

podobnych zdstupcti jsou uvddény za celou skupinu. Informace o Na  kyselém  podlozi  se
lisejnicich v potravé od dr. Lucie Jufickové.

vyskytovalo (navzdory nizké

Plzi - POdZImI’II sher celkové abundanci) vice
Druh Potet zéstupch | Lidejnikyvpotravé | Slimdkil neZ na vdpenci, a to
Cochlodina laminata 157 ANO zhruba dvojnasobek.
Ena montana ANO Seznam viech
Merdigera obscura ANO
Macrogastra plicatula 38 ANO identifikovanych  druhti i
Macrogastra ventricosa ANO sjejich  pocty  zprvniho
Alinda biplicata ANO s¢itani je obsahem Tabulky
Helicigona lapicida 29 77
Caepea sp. 18 NE 4-6. Jednotlivé druhy jsou
Monachoides incarnatus 4 NE doplnény informaci, zda jsou
'Henx pomatia 2 NE soucasti jejich potravy i
Helicodonta obvolunta 1 NE
| imacidae lisejniky a jestli jsou tudiz
(Malacolimax tenellus) 79 72?7 pro tento vyzkum relevantni.
(Lehmania marginata) ANO
Agrfolr'macidge 17 799
(Deroceras turcicum) o
Arionidae
(Arion fuscus) 19 77
(Arion silvaticus)
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5 DISKUZE
5.1.1 pH

Ackoliv srovnani hodnot pH borky nebylo hlavnim cilem mého vyzkumu, jednalo se o
jeho dtilezitou a neoddélitelnou soucast. To, Ze se pH borky li$i mezi jednotlivymi druhy
stromd, je vSeobecné znamou skute¢nosti (Barkman, 1958; Everhart et al., 2008).
Vysledky mého vyzkumu jsou s timto zjisténim v souladu, nebot vSechny zkoumané

stromy vykazovaly signifikantné odlisné hodnoty pH borky (Obrazek 4-2).

Rada vyzkumi v minulosti nicméné ukdazala, Ze pH borky stromu je proménlivou
veli¢inou, ktera se mize pro dany druh stromu lisit v zavislosti na mnoha faktorech. pH
muze byt ovlivnéno raznymi latkami v ovzdusi (amoniak, SO., bazicky prach), stafim
stromu, druhovym sloZenim lesa a samoziejmé i slozenim podloZi (Bakker, 1989;
Barkman, 1958; Brodo, 1973). Pfi méfeni na dvou riiznych lokalitach je tak béZné namérit
odlisné hodnoty (Van Herk, 2001). V takovém pfipadé byva ¢asto velmi obtizné zjistit,

ktery z faktort je za rozdilnou hodnotu zodpovédny.

Na své studované lokalité v Moravském krase jsem naméfil rtizné hodnoty pH borky
jednoho druhu stromu na dvou rtiznych stanovistich, od sebe nepfili§ vzdalenych. Pri
vyzkumu probihalo méfeni na lokalité, kterd byla homogenni ve vSech sledovanych
faktorech kromé podlozi. Zjistény rozdil v hodnotach pH borky je tedy mozné
prisuzovat praveé vlivu podlozi, kterym byl granodiorit na jednom a vapenec na druhém

stanovisti. To je v souladu s nékterymi z mala publikovanych praci na toto téma.

Tento efekt se ale vztazeno na jednotlivé druhy stromi projevil pouze u habru a buku,
u kterych bylo na kyselém granodioritovém podlozi pH borky signifikantné niz$i nez na
podlozi vapencovém (primeérné o o,4, respektive 0,6 stupné pH). pH borky jedle
bélokoré se ale signifikantné neliSilo. S moznym vysvétlenim tohoto rozdilu pfisli
Gustafsson a Eriksson (Gustafsson & Eriksson, 1995). Ti pii vyzkumu provedeném ve
Svédsku zjistili, Ze mnozstvi vapniku dostupné v borce je kladné korelované s hodnotou
pH ptdy. Gauslaa (Gauslaa, 1985) pak nasel silnou korelaci mezi mnozZstvim vapniku
v borce a jejim pH. Tato pozorovani vedla k zavéru, ze pH borky mtize byt pfimo
ovlivnéno mnozstvim vapniku v ptdé, a to transportem vapenatych kationtt z ptdy skrz

koreny. Bates (Bates, 1992) vztah mezi vapnikem v padé a pH borky nepozoroval na
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kyselém podlozi, nabizi se tak moznost, Ze pH borky a mnozstvi dostupného vapniku je
ptidou vyznamné ovlivnéno jen na bazickych stanovistich s dostatkem vapniku v padé.
Kyseld ptda s nedostatkem vapniku pak pH borky pravdépodobné tolik neovliviiuje
(Svoboda, unpublished results). Tento mechanismus by mohl byt vysvétlenim pro to, co
jsem zjistil u habru a buku, tedy Ze pH jejich borky je zavislé na povaze podlozi.
Zasaditéjsi ptida v kombinaci se zdrojem vapniku v podobé vapence mohla zvysit pH
jejich borky (Obrazek 4-3). U jedle se ale jedna pravdépodobné o jinou situaci, ke které

v

nemam v této fazi poznani zadné vysvétleni.
5.1.2 Metoda

Celé téma vlivu plza na distribuci epifytickych liSejnikt je v poslednich letech hojné
zkoumdano autory jako jsou Johan Asplund a Yngvar Gauslaa zejména na uzemi
Skandinavie. Ve stiedni Evropé provedla pilotni vyzkum inspirovany jejich pracemi
Cernajova na Muranské planiné na Slovensku (Cernajova & Svoboda, 2014). Krom tohoto
vyzkumu zlstava ovSem interakce plzt a epifytickych liSejnikét na nasem utzemi

prevaZzné nezmapovana.

To samé se da Fici i o transplanta¢nim experimentu jako takovém. Na tizemi Ceské
republiky se jedna o metodu dosud az na naprosté vyjimky (Haffner et al., 2000)
nevyuzivanou, respektive nepublikovanou. Uspé$nou pokusnou transplantaci Lobaria
pulmonaria na Sumavé provadéli nap. Svoboda a Peksa v letech 2001-2003 (unpubl.).
Vysledky mé i vysledky Cernajové a Svobody nicméné ukazuji, Ze se jedna o metodu
funk¢ni, kterd si najde ve vyzkumu interakci lisejniki a jejich spasacti uplatnéni. Jeji sila
spoc¢ivd vtom, Ze vsobé kombinuje vyhody laboratorniho experimentu s
vyhodami pozorovani v terénu. Stejné jako laboratorni experimenty zkoumajici spasani
umoznuje velmi presné zméfit jeho miru (vaZzenim ¢ méfenim plochy), zaroven ale
experiment probiha v pfirozeném prostiedi, kde panuje jistota, Ze nebyla opomenuta
zadna dtlezita proménna. To je vzhledem ke komplexnosti vlivii pisobicich na liSejniky

i plze zasadni.

Déle je jasnou vyhodou i ekonomi¢nost metody. Na celém rozpoctu na tento vyzkum
byla v nejvétsi polozkou doprava, nebot ndklady na material (prakticky jen perlinka,

lepidlo a sponkovacka) se pohybovaly v fadu desetikorun.
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Jasnou nevyhodou tohoto pfistupu je ¢asova ndro¢nost méfeni stélek na zakladé
fotografii. V této upravé experimentu, ktery svym rozsahem nebyl nijak rozsahly,
zabralo méfeni plochy desitky hodin. S pouzitim profesiondlniho softwaru pro amalyzu
fotografie by tato doba mohla byt rapidné zkracena, ptipadné by tuto slabinu bylomozné
odstranit jinym p¥istupem k méteni. Cernajové a Svoboda (2014) zjistili, Ze plocha stélky

je pii méfeni obZeru stejné dobrym parametrem jako jeji hmotnost.
Celkovy obzer

Transplanta¢ni experiment ukdazal, Ze predac¢ni tlak na epifytické lisejniky je ve
smiseném lese v Moravském krasu velmi vysoky. Za dobu 8o dni dosdhl procentudlni
obzer hodnot od 40 do 50 % v zavislosti na druhu stromu a stanovisti (Obrazek 4-8).
Tato cisla zaroven pracuji pouze s liSejnikem Parmelia sulcata, ktery produkuje
sekundarni metabolity ptisobici mimo jiné jako obrana proti lichenofagiim (Asplund et
al., 2015; Benesperi & Tretiach, 2004). Preda¢ni tlak na liSejnik Melanohalea exasperatula,
ktery sekundarni metabolity neprodukuje, je mnohem silnéjsi, nebot nejpozdéji po 42

dnech experimentu byly veskeré jeho stélky spaseny.

Zjisténi o velikosti preda¢niho tlaku je v souladu s poznatky publikovanymi v Cernajova
a Svoboda (2014) z Murdnské planiny. Na podobné situované lokalité v udoli Dolinského
potoka dosahl procentudlni obzer hodnoty 69 % za 112 dni, v priméru s ostatnimi
sledovanymi lokalitami byl procentudlni obzer 35%. To je srovnatelné s hodnotami

zjisténymi v Moravském krasu (40-50 %).

Sila predac¢niho tlaku vynikne o to vice, kdyz se srovna s vysledky podobnych
transplantac¢nich experimentt opakované provadénych Asplundem et al. (Asplund et al.,
2018), Vatnem et al. (Vatne et al., 2010) a Gauslaa (Gauslaa, 2008). Jimi zji$téné hodnoty
obzeru se obvykle pohybuji vrozmezi od péti do dvaceti procent, a to za obdobi
pohybujici se od 70 do 140 dni. BEhem nékterych experimentt byl predacni tlak tak
nizky, Ze po 100 dnech od transplantace byl jen u dvou stélek z Sesti set pozorovan obzer
vétsi nez 25 % (Gauslaa, Holien, et al., 2006). Pfesto se vy$e zminéni autofi shoduji na
tom, Ze jiz tato (slabsi) intenzita predac¢niho tlaku mtiZze byt zodpovédna za pomérné

vyznamné dutsledky pro liSejnikova spolecenstva.



Piikladem takového disledku mtze byt preference liSejniku Lobaria amplissima pro
vyssi partie kmene ve srovnani s pfibuznym liSejnikem L. virens, ktery naopak preferuje
bazi stromu. Tento jev popisuji Asplund et al. (2010) jako unikovou strategii, kdy je
spasaci preferovand L. amplissima vytlacovana do vyssich poloh s niz§i hodnotou pH
borky. Ta je sice pro samotny liSejnik méné piihodnd, ale to samé plati i pro spasace,

kterym niz$i pH také nevyhovuje.

Jinym ptikladem miiZe byt experiment, ktery provedli Boch et al. (Boch et al., 2016). Ti
spasa¢iim na Sestileté obdobi zamezili v lezeni na vybrané stromy a polné tak na nich
odstranili vliv preda¢niho tlaku. Pies kratkodoby narGst pokryvnosti tato zména
lisejniky  znevyhodnila. V dlouhodobém horizontu totiz byly vytlacovany
konkurenceschopnéjsimi fasami a mechorosty, pro néz tato nova situace byla
vyhodnéjsi.

Dalo by se namitnout, ze vSechny tyto vyzkumy probihaly v odlisnych klimatickych
podminkach a s jinymi druhy li$ejnika (zpravidla Lobaria sp.), takZe jsou jejich vysledky
s témi mymi tézko porovnatelné. Nicméné i kdybychom si z téchto vyzkumt méli
odnést pouze fakt, Ze vztah mezi epifytickymi liSejniky a plZi je velmi tizky a komplexni,
je na misté se ptat, jak miiZe tento vztah fungovat v nasich podminkach. Zjisténi o velké

sile predac¢niho tlaku by tak mélo byt jen zac¢atkem dal$iho zkoumani.

Otdzkou muze byt, jak vyznamné je zjistény predacni tlak ovlivhény samotnym
vystavénim experimentu. A¢ byly transplantované druhy na lokalité bézné k nalezeni,
lisejnikové stélky koncentrované na transplantované mitizce mohly byt pro spasace
atraktivnim zdrojem potravy. To by mohlo ovlivnit jejich aktivitu a zvysit tak zjiStény
preda¢ni tlak. Takové ovlivhéni se jen velmi tézko odhaluje. Na zakladé
experimentalnich dat mohu alespon konstatovat, Ze neexistuje signifikantni vztah mezi
pocatecni plochou stélek a procentudlnim obZerem, coz je mozné interpretovat tak, ze

vyhodny zdroj potravy nevede nutné k vy$simu preda¢nimu tlaku.

OvsSem i v pripadé, ze by k ovlivnéni predacniho tlaku timto zplisobem opravdu
dochézelo, ma zvoleny vyzkumny pfistup jasna pozitiva. Jak jsem demonstroval na vyse
zminénych piikladech, pomoci obdobné vystavénych experimentd se jiz podafilo ziskat
zajimavé a cenné informace. A¢ se mize experimentdlné zjistény predacni tlak od toho

skute¢ného v presnych ¢islech lisit, dalezité tendence experiment jasné ukazuje.
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Poznatky o predac¢nim tlaku z tohoto experimentu mohou pfinést také zajimavy
kontext experimentu, ktery provedli Boch et al. (Boch et al., 2014). Ti na zdkladé pokusu
s vymyvanim liSejnikovych stélek acetonem tvrdili, Ze Melanohalea exasperatula musi
obsahovat sekunddrni metabolity odpudivé pro plze, zatimco u Parmelia sulcata zadny
projev piitomnosti sekundarnich metaboliti nepozorovali. To bylo v pfimém rozporu se
zjisténim Cernajové a Svobody (2014), ktefi sekundarni metabolity u MEL pomoci TLC
neprokdzali a u PAR naopak ano (konkrétné atranorin a kyselinu salazinovou). Jejich
ucinnost pak potvrdili v laboratornim i transplanta¢nim experimentu. Boch et al. tento
rozpor vysvétlovali zahrnutim jinych druht plzt do experimentu. PlZi z raznych skupin
podle nich mohou preferovat rtizné druhy liSejnikd. Ve svém experimentu ovsem pouzili
z velké casti stejné druhy plzd, ktefi po¢etné dominovali i na stromech na mé lokalité
(Tabulka 4-6). Konkrétné se jednalo o plze Ena montana, Alinda biplicata, Cochlodina
laminata, Macrogastra plicatula a Macrogastra ventricosa, ktefi v experimentu Bocha et
al. tvorili pres 9o % vsech pouzitych jedinci. Zhruba 9o % z celkového poctu tvorili tito
plzi také na vapencovém stanovisti z mého vyzkumu. Pfesto zde spdsaci jasné
preferovali MEL pied PAR - to by znamenalo, Ze i kdyby MEL ochranu proti plziim méla
(at uz v podobé sekundarnich metaboliti nebo jiné), je vyrazné méné ucinnd nez
ochrana PAR. Bohuzel neni mozné ovéfit, zda je tato moznost v souladu se zjisténim
Bocha et al., protoze z publikovanych vysledk jejich experimentti nelze zjistit celkovy
obzer liSejniku. Zjistit lze pouze rozdil mezi obzerem u stélek s ponechanymi
sekundarnimi metabolity a stélek bez nich. To neumoziiuje provést srovnani efektivity

ochrany u MEL a PAR.
5.1.3 Rozdily mezi stanovisti

Hlavnim zkoumanym faktorem vtomto vyzkumu byl druh podlozi. Na zdkladé
literatury jsem predpokladal, Ze obZer na vapencovém stanovisti bude vétsi nez na
stanovisti kyselém, ovSem jednalo se opravdu jen o piedpoklad — nikdo tuto hypotézu
v minulosti neovéioval (napf. Gauslaa er al., 2008, Vatne et al., 2010). Tento piedpoklad
se ukazal jako spravny. Na vdpencovém stanovisti byl primeérny obzZer vyssi, pfi

vyjadieni v procentech pfiblizné o 10 % (margindlné signifikantni, p = 0,056), Pii

vyjadieni v absolutnich hodnotéch signifikantné vyssi (Obrazky 4-10 a 4-11).
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Prvni hypotéza se tedy ukdzala jako pravdiva - predacni tlak je opravdu vyssi na
vapencovém podlozi, alespon v tomto konkrétnim piipadé.

Dostupnost vapniku v ptdé je jednim z nejdtlezitéjsich faktord, které ovliviuji
abundanci $nek. Pokud se dostupnost zvysi, zvysi se i abundance (Skeldon et al., 2007).
To by mohlo vést k vétsimu preda¢nimu tlaku i na epifytické lisejniky na vdpencovém
podlozi. Celd tato myslenka stidla na pozadi mého vyzkumu, a Ze byla pravdiva, to
potvrzuji i vysledky pocitani plzii na lokalité - na vdpencovém stanovisti jsem nalezl vice
nez Ctytikrat vétsi mnozstvi $nekd nez na stanovisti kyselém a celkovy pocet plza byl na

vapenci vice nez dvakrat vyssi (Tabulky 4-5 a 4-6).

Nejdominantnéj$im plzem na vapencovém stanovisti byl zcela jednoznacné s$nek
Cochlodina laminata, kterych se na kyselém stanovisti naopak vyskytoval jenom zlomek.
O tomto $nekovi je zndmo, Ze je typickym lichenofagem. Valovirta (Valovirta, 1968) o

r

druhu Cochlodina laminata piSe, Ze jej pti svém obsdhlém vyzkumu nenasel na zadné
lokalité s pH ptidy niz$im nez Sest. Gardenfors et al. (Gardenfors et al., 1995) zase o
tomtéz Snekovi zjistili, Ze se nevyskytoval na stanovistich bez vapence. Tyto informace
mohou pomoci vysvétlit mé pozorovani, kdy pocet téchto snekt byl na vapencovém
stanovisti v(c¢i stanovisti kyselému v poméru 13:2, pficemz vapencové stanovisté
s pramérnym pH 6,0 na povrchu ptdy spliiovalo obé zminéné podminky. Pfitomnost
tohoto $neka musela mit na (rozdilny) obZer vyznamny vliv, nebot dohromady tvofil

nadpolovic¢ni vétsinu vSech plzi na vapencovém stanovisti.

Zajimavé je, Ze byl rozdil v mnozZstvi $nekd na stanovistich tak vyrazny. Mezi malakology
totiz panuje shoda na tom, ze vapnik uvolnovany do ptidy z opadu stromi je pro $neky
mnohem dileZitéj$i nez obsah Ca>* iontti v pidé, nebot je pro né v této podobé ($tavelan
vapenaty) mnohem snadnéji vyuZitelny (Saari, 2014; Wareborn, 1969). Opadavym
stromem s vysokym obsahem vapniku v listech je mimo jiné javor (Hotopp, 2002), ktery
se nachdzel hojné na obou stanovistich. Pfitomnost javortt mtze uplné prehlusit jiné
faktory (Lucie Juti¢kova, os. sdéleni). To se neprokazalo, coz ale otevira otazku, jak je to
mozné? Znamena to, Ze je vliv javoru na $neky pifecenovany ¢i vliv podlozi naopak
podcenovany? Nebo Ze podlozi plisobi i jinym zptisobem nez jakozto zdroj vapniku,

tfeba ovliviiovanim pH ptidy, jak tvrdi jini autofi (Dvotrdkova & Horsdk, 2012)?
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Dalsim aspektem, kvili kterému je rozdil v obZeru mezi stanovisti o néco méné
samozi'ejmy, je abundance slimdk (plZ bez schranky). Ta je totiz na mnoZstvi vapniku
nezdavisla (Skeldon et al., 2007) a na stanovistich s niz$im pH se mtiZe slimaka vyskytovat
dokonce vyrazné vice nez $nekt (Kerney & Cameron, 1979, in Asplund et al., 2018).
Presné tato situace nastala na mych stanovistich, coz se projevilo pfi pocitani plz - na
kyselém stanovisti se vyskytoval dvojnasobek slimdk® oproti stanovisti vapencovému
(Tabulka 4-5). Slimdk, ktery se na kyselém stanovisti vyskytoval nejcastéji, byl
Lehmannia marginata. Tento druh vzhledem k tomu, Ze dortsta az do délky 70 mm,
muiize spasat potravu rychleji a ve vétsim mnozstvi nez fadové mensi zastupci Snekt
(Horsdk et al., 2010). To by teoreticky mohlo vést k situaci, kdy je na kyselém stanovisti
vys$i predacni tlak na epifytické liSejniky diky nékolika velkym a efektivnim spasa¢iim
(slimdkdm). Ti by se diky vyssi rychlosti spasani mohli vyrovnat pocetnéj$im, avsak
drobnym spasa¢tim ($nektim) na stanovisti vapencovém. To se ale mym prazkumem

v

nepotvrdilo, vyssi obZer byl na vapencovém stanovisti, kde po¢etné dominovali $neci.

Vysvétlenim pro rozdil v obzeru tak mtze byt rozdil v pH borky stromd, které bylo na
kyselém stanovisti u habru a buku signifikantné nizsi. Jak ukazalo nékolik vyzkumi
(Gardenfors et al., 1995; Johannessen & Solhey, 2001), plZzi se vyhybaji substratim
sniz§im pH. Proto by dopliujicim mechanismem stojicim za vy$$im obZerem na

vapencovém stanovisti mohlo byt pravé vyssi pH borky, které je provazané mimo jiné i

s pH ptdy (Gustafsson & Eriksson, 1995).
5.1.4 Rozdily mezi stromy

Druhd hypotéza motivujici cely tento vyzkum piedpokladala rozdilny predacni tlak mezi
jednotlivymi druhy stromi. Takovy rozdil by daval smysl zejména proto, Ze kazdy druh
stromu ma vlastnosti, které jej ¢ini vice ¢i méné ptitazlivym pro plze, at uz se jedna o
texturu borky, schopnost zadrzovat vodu, o Ziviny v ni nebo o hodnotu jejiho pH

(Barkman, 1958).

Vyzkum ovSem nepfinesl zadné signifikantni vysledky, zda se, ze vliv druhu stromu tedy

pfinejmensim v tomto pfipadé€ neni tak zasadni, jak jsem predpokladal.

Bylo by zajimavé védét, ¢im je to zplisobené. Nabizi se vysvétleni souvisejici s celkové

vysokym preda¢nim tlakem. Na stanovistich bylo veliké mnozstvi plz1i, ktefi ptisobili tak
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velky obzer, Ze se v tom piipadné rozdily mezi druhy strom@ mohly ztratit. Takova
situace mohla souviset i s klimatickymi podminkami na lokalité - jedna se o hluboce
zatizlé udoli s dostate¢nymi zdroji vlhkosti (jak ze srazek, tak z okoli potoka), coz
v kombinaci s vysokym zastinénim dava vzniknout idedlnim podminkdm pro aktivitu

plzt.

Piekvapivym vysledkem byl pro mé vysoky obzer na jedli. Ac se nejedna o signifikantni
vysledky, je patrné, Ze najedli probihal obZzer minimalné ve stejné mife jako na ostatnich
stromech. Pfedpoklad nizkého obzeru vznikl na zdkladé nizkého pH borky, kterou by

plZzi neméli preferovat. Zde jim ale ocividné nizké pH nedélalo problém.

Pravdépodobnym vysvétlenim tedy bude, Ze v podminkach idedlnich pro vyskyt plzti se
méné zdavazné faktory (jako druh stromu) nemaji moznost tolik projevit. Rozhoduje
obsah vapniku v padé i na borce, pH a vlhkost. AZ jakmile jsou optimalni podminky

naru$eny, miiZou se projevit faktory slabsi.
5.1.5 Obvod stromu

Jednim ze zkoumanych faktori byl obvod stromu ve vysi hrudi (DBH). Cernajové a
Svoboda (2014) pracovali s moZnosti vlivu $itky baze i kmene ve vy$ce 110 cm na troven
obZeru. Dvodt k tomu je nékolik - $ir$i baze umoziuje snazsi nalezeni stromu plzi a
Sitka zaroven piimo souvisi se stafim stromu, které je jednim z faktort ovliviujici
abundanci i distribuci liSejnika (Barkman, 1958). V experimentu jsem nepracoval s bazi

stromu, kterou nebylo vzhledem k terénu mozno mérit (Obrazek 3-7). DBH, ktery jsem

pro méfeni zvolil, zadny prokazatelny vliv na obzer nemél.
5.1.6 Metoda sbéru plza

Béhem piipravy experimentu jsem narazil na otazku, jakym zptisobem ovérit mnozstvi
a druhové sloZeni plzi na lokalité. To je problém, se kterym se potykaji i dal$i autofi:
,PlZi asociovani se stromy jsou velmi mdlo zdokumentovdni, a to kviili neefektivnim
postuptim pri vzorkovdni téchto spdsacii s no¢ni aktivitou®, pise Asplund (2018). Hlavnim
problémem je, Ze plzi jsou Zivocichové s no¢ni aktivitou, coz vyrazné komplikuje jejich
sbér za pro jejich vyskyt idedlnich (tj. no¢nich) podminek. Proto se sbiraji vzorky
z lesniho opadu, v némz se ¢ast plza pres den schovava. Tyto se poté prosivaji pies sito

se $irokymi oky (Wareborn, 1992). Jak ale zjistili Vatne et al. (Vatne et al., 2010), tato
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metoda neposkytuje vysledky odpovidajici reAlnému stavu. To potvrzuji i dal$i a navrhuji
kombinaci vice raznych metod, jako je prosivani a rucni sbér, ktery je zejména u

zastupct slimdkd nevyhnutelny (Hotopp, 2002).

Problémem neni jen otdzka jak, ale také kdy. A¢ je bezpe¢né zndmo, ze aktivita plza je
podminéna vlhkosti (Martin & Sommer, 2004), shoda nepanuje jiz ani o vlivu svételnych
podminek. Zatimco Valovirta (Valovirta, 1968) tvrdi, Ze za de$tivého poc¢asi ma svétlo na
plze jiz pomérné maly vliv, Boag (Boag, 1985) tomuto ndzoru oponuje a na zakladé

laboratornich experimentt ukazuje, ze svétlo je dtlezité nezavisle na vlhkosti.

Tyto nejasnosti se projevily i na mém vyzkumu, kdy jsem ke s¢itani plza zvolil dva
destivé dny, jeden zafijovy a druhy kvétnovy. Ac¢koliv jsem byl piesvédceny, Ze jsou oba
dny podminkami naprosto srovnatelné, vysledky byly velmi rtizné. Piesto vSechny tyto
nedokonalosti mi dva provedené sbéry poskytly zajimavé informace, které dokresluji
vysledky mého vyzkumu. Nasobné vyssi celkovy pocet plzti na vapencovém stanovisti
(zjistény béhem obou navstév) nabizi vysvétleni pro vy$$i hodnotu obZeru. Vyssi
zastoupeni $nekd na vapencovém a slimaka na kyselém stanovisti je zase potvrzenim

vysledki jinych studii (Skeldon, 2007; Kerney & Cameron, 1979, in Asplund et al., 2018).

Ma metoda pocitani ma jednu jasnou vyhodu - plzi lezouci za idedlnich podminek pfimo
po stromé jsou (aZ na ndhodné vyjimky) zcela jisté zodpovédni za spdsani epifytd,
pficemz pfi jinych metodach pocitani je spasani mozné jen piedpokladat. Pro dalsi
studium vztah@ mezi liSejniky a plzi by nicméné bylo na misté najit vhodnou metodu,
kterd by umoznila spolehlivé a reprodukovatelné zaznamenat diverzitu i abundanci

$nekt na lokalité.
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S cilem ovéfit hypotézy tykajici se preda¢niho tlaku plzt na epifytické lisejniky jsem

pfipravil transplantac¢ni pokus. Ten byl nastaveny tak, aby mi umoznil zjistit vliv podlozi a

druhu stromu na predacni tlak.

Pro transplanta¢ni pokus jsem zvolil dva bézné druhy liSejniktt - Parmelia sulcata a
Melanohalea exasperatula. Transplanta¢ni pokus probéhl na vybrané lokalit¢é v CHKO
Moravsky kras, kterd se vyznacovala pfitomnosti dvou riznych podlozi — vapencového a
granodioritového (kyselého). Na lokalité jsem vybral Sedesat stromt, po tficeti na kazdém z
podlozi. Jednalo se o habry, jedle a buky, rovnomérné zastoupené na obou podloZzich. Zméfril
jsem pH ptady a borky vSech vybranych stromt. Jednotlivé druhy stromt se od sebe

signifikantné lisily hodnotou pH borky.

Mrizky s liSejnikovymi stélkami byly pfipevnéné na vybrané stromy na osmdesat dni.
Spasani bylo zjistovano analyzou fotografii lisejnikd pied a po transplantaci. Zaznamenané
bylo na vSech mtizkach ve vysoké mife - stélky druhu M. exasperatula byly spaseny aplné,
u druhu P. sulcata bylo v priméru spaseno 40-50 % ptvodni plochy stélek. Rozdily v mife
obzZeru je mozné prokazatelné vysvétlit rozdilnym podlozim, souvislost s druhem stromu se

nicméné prokazat nepodatfilo.

Na lokalité jsem také provedl sbér a pocitani plzt. To odhalilo, Ze stanovisté s vapencovym
podlozim ma mnohem vyssi celkovou abundanci plz{, zejména pak plzi s ulitou. Stanovisté
kyselé je naopak bohats$i na druhy plzti bez ulity. Nejcastéji nalezenym plzem patiicim mezi

spasace byl druh Cochlodina laminata, z druhti bez ulity pak Lehmannia marginata.

V této diplomové praci potvrzuji piedpoklad, Ze na bazickych stanovistich s dostatkem
vapniku je preda¢ni tlak na liSejniky vyssi nez na stanovistich kyselych. Zaroven jej davam
do souvislosti s abundanci plzd, kterd je na bazickém stanovisti vyrazné vétsi. Dilezitd je
také zprava o preda¢nim tlaku obecné - experiment ukazal, Ze na vybrané lokalité a

potencidlné i na dal$ich podobnych tzemich je tlak velmi vysoky. Mnohem vyssi, nez udavaji

napf. autofi ze skandinavskych zemi.

Vztahy mezi epifytickymi liSejniky a plzi jsou podle dosavadnich zjisténi bohaté zajimavé,

ale zatim velmi malo prozkoumané. Bude potieba dal$i vyzkumu, ktery by poznatky (nejen)

této prace doplnil a vhodné rozsifil.
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