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Abstrakt

Pro zachovani druhového bohatstvi epifytickych liSejnikli ve sttedni Evropé¢ je zapotiebi
porozumeét environmentdlnim podminkdm, které zejména vzacné druhy liSejnik s uzsi
ekologickou nikou nebo omezenou schopnosti §itfeni vyhledavaji. Cilem diplomové prace bylo
zhodnotit vyznam véku riznych druhi dievin a s nim souvisejicich faktort, jako je pH kiry
a hrubost klry, pro vzacné druhy epifytickych liSejniki. Pro zahrnuti co nejvétSiho spektra
potencialn¢ vyznamnych vysvétlujicich proménnych byly zkoumany také svételné podminky
a plocha rezervace v okoli daného stromu. Data byla sbirdna na lokalit¢ Narodni ptirodni
rezervace Tytfov, ktera byla ve vyzkumu Vondréka et al. (2022) popsana jako unikatni hotspot
biodiverzity liSejnikii, nebot’ na ni nalezli 787 druht liSejnikt a piibuznych taxont.

Vyzkumny vzorek tvofilo 55 stromil péti druhl — javor mléc (Acer platanoides), habr
obecny (Carpinus betulus), buk lesni (Fagus sylvatica), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a dub
zimni (Quercus petraea), u nichz byl v ramci vyzkumu Vondrdk et al. (2022) proveden
inventariza¢ni soupis druhti a které patfily ke stfedné az mimotadné bohatym na vzacné druhy
lisejniki. Vzacnost lisejnikét byla posuzovana dle Cerveného seznamu lidejnikéi Ceské
republiky (LiSka & Palice, 2010). K urfeni v€ku zahrnutych stromd byla vyuZita
dendrochronologicka analyza.

Zahrnuté stromy mély primérny vék 179 let se smérodatnou odchylkou 47 let. Patiily
tak k nejstarSim stromim na lokalité. Mezi vékem daného stromu a vzicnosti na ném
pfitomnych druhii liSejnikdi nebyl nalezen priikazny vztah, k ¢emuZ mohlo pfispét zuZené
rozpéti vékl do vyzkumu zahrnutych stromtl. Vysledky prace dale ukazaly, ze pH kury, hrubost
kary a rozloha rezervace v okoli stromu pozitivné predikuji pfitomnost vzacnych druhi
epifytickych liSejnikii. Vztah vycetni tloustky a vzacnosti druhli byl negativni. Toto zjiSténi
nezpochybiiuje obecnou platnost pozitivniho vztahu mezi vycetni tloustkou a druhovou
bohatosti (potazmo vzacnosti) epifytickych liSejniki, ale potvrzuje vyjimecnou heterogenitu
stanoviSté a vyznam ostatnich faktorQ prostredi.

Vysledky upozornily na zasadni vyznam rozlohy zachovalého stanovisté. Lesnické
hospodateni v okoli rezervace by mélo co nejvice zohlednit potiebu zachovani kontinuity
lesniho prostfedi, pfitomnosti starych stromd riznych druhti dfevin a mrtvého dieva

v heterogennich svételnych pomérech.

Klic¢ova slova: biodiverzita, epifytické liSejniky, kontinuita, vék, pH



Abstract

In order to conserve the species richness of epiphytic lichens in Central Europe, it is
necessary to understand the environmental conditions that especially rare lichen species with
a narrower ecological niche or limited dispersal capacity require. The aim of this thesis was to
assess the importance of age of different tree species and related factors such as bark pH and
bark coarseness for rare epiphytic lichen species. To include the largest possible range of
potentially significant explanatory variables, light conditions and the area of the reserve
surrounding the given tree were also examined. Data were collected at the Tyfov National
Nature Reserve site, which was described in the research of Vondrak et al. (2022) as a unique
hotspot of lichen biodiversity, as they found 787 species of lichens and related taxa there.

The research sample consisted of 55 trees of five species (Acer platanoides, Carpinus
betulus, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Quercus petraea) that were inventoried in the
research by Vondrak et al. (2022) and belonged to moderately to exceptionally rich in rare
lichen species. The rarity of lichens was assessed according to the Red List of Lichens of the
Czech Republic (Liska & Palice, 2010). Dendrochronological analysis was used to determine
the age of the included trees.

The included trees had a mean age of 179 years with a standard deviation of 47 years.
Thus, they were among the oldest trees on the site. No conclusive relationship was found
between the age of a given tree and the rarity of lichen species present on it, which may have
been due to the narrowed age range of the trees included in the study. The results of the study
also showed that bark pH, bark coarseness and the area of the reserve around the tree positively
predicted the presence of rare epiphytic lichen species. The relationship between trunk
thickness and species rarity was negative. This finding does not undermine the general validity
of the positive relationship between trunk thickness and species richness (and thus rarity) of
epiphytic lichens but confirms the exceptional heterogeneity of the habitat and the importance
of other environmental factors.

The results highlighted the crucial importance of the preserved habitat area. Forestry
management in the vicinity of the reserve should take into account as much as possible the need
to maintain the continuity of the forest environment, the presence of old trees of different

species and dead wood in heterogeneous light conditions.

Keywords: biodiversity, epiphytic lichens, continuity, age, pH
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1 Uvod

1.1 Uvedeni do problematiky a vychozi mySlenky

Diplomova prace navazuje na nedavny vyzkum Vondraka et al. (2022), ktefi ve své
studii popsali NPR Tyiov jakoZto unikéatni hotspot biodiverzity lisejnikt v métitku CR, Evropy
i celého svéta. Na plose 410 hektarti nalezli 787 druhti liSejnikti a ptibuznych taxont (z toho
362 druht epifytickych a lignikolnich). Takova druhova bohatost na lokalité mensi nez 10 km?
nebyla zatim ve véd¢ popsana. Pfitom jde o na prvni pohled obycejnou lokalitu stiedni Evropy
s dlouhou historii lidského osidleni.

Pro zachovéni druhového bohatstvi epifytickych lisejnikii ve stitedni Evropé je zapotiebi
porozumét environmentalnim podminkam, které zejména vzacné druhy liSejnikd s uZzsi
ekologickou nikou nebo komplikovanym zpiisobem rozmnozovani vyhledavaji (Ellis, 2012;
Hauck et al., 2013). Kviili specifické fyziologii, poikilohydrické povaze, strukturni rozmanitosti
stélky liSejnika a také kvili jejich omezené schopnosti §ifeni, uchyceni a ristu zavisi vyskyt
riznych druhii epifytickych liSejnikti na vlastnostech daného stromu a klimatickych
podminkach stanovisté (Kubiak & Osyczka, 2020).

Z vyzkumu vime, ze vyskyt liSejnikit zavisi na druhu stromu (Kubiak et al., 2016;
Mezaka et al., 2012), vycetni tloust’ce kmene (Hofmeister et al., 2016; Kaufmann et al., 2018),
veku stromu (Ranius et al., 2008a), hrubosti kiiry (Rubio-Salcedo et al., 2015), pH ktiry (Kubiak
& Osyczka, 2020), svételnych podminkach (Hilmers et al., 2018), vlhkostnich podminkach
(Porada & Giordani, 2021), objemu mrtvého difeva v okoli (Hofmeister et al., 2015) nebo na
skladbé lesa v okoli (Westerberg et al., 2017).

NPR Tytov umoznuje diky neobvyklé Cetnosti vzacnych druht epifytickych lisejnikt
zkoumat, ¢im se lisi stanoviste, ktera vzacné druhy liSejniki vyhledavaji, od stanovist, ktera
pro né€ nejsou piihodna. Na prvni pohled se zdalo, Ze na této lokalit¢ je druhova diverzita
i pfitomnost vzacnych druhi liSejnikii vazand na stanovisté bez zjevného vztahu k vycetni
tloust’ce stromu nebo pfitomnosti mikrostanoviSt. PoloZili jsme si proto otdzku, zdali neni
zéasadni spiSe vek stromu jako takovy a s nim souvisejici kontinuita daného (mikro)stanoviste.

Moznost hledat odpovéd’ na tuto otazku vychézela z pfedpokladu, Ze na znaéné
riznorodé lokalit¢ s prevazujicimi pfirodnimi a pfirod¢ blizkymi lesy ponechanymi
samovolnému vyvoji nebude tak uzky vztah mezi v€kem stromu a jeho vycetni tloustkou, jaky
zname z hospodarskych lest, a bude mozné zkoumat tyto proménné do jisté miry samostatné

(Trotsiuk et al., 2012).



1.2 Cile prace

Cilem préce bylo zhodnotit vyznam véku riznych druht dievin a s nim souvisejicich
faktort, jako je pH kury a hrubost kliry, pro vzacné druhy epifytickych liSejnikti. Pro zahrnuti
co nejvétsiho spektra potencidlné vyznamnych vysvétlujicich proménnych jsme se dale
zaméfili na zkoumani vyznamu svételnych podminek a plochy rezervace v okoli daného
stromu.

V aplika¢ni roviné pak bylo cilem prace navrhnout opatieni pro podporu vyskytu
vzacnych druha epifytickych liSejnikii a zachovani jejich druhové bohatosti v NPR Tytov
a v 8irSim okoli CHKO Kfivoklatsko.

1.3 Hypotézy

HI: S rostoucim vékem stromu se signifikantné zvySuje Cetnost vzacnych druht liSejnikd,
zatimco vycetni tloustka ma podruzny vyznam.

H2: S rostoucim vékem stromu se zvySuje pH kiiry a s nim ¢etnost vzacnych druht lisejnikt.
H3: S rostoucim vékem stromu se zvysSuje hrubost kiiry a s ni ¢etnost vzacnych druhti liSejnika.
H4: S ristem intenzity svétla a R/FR poméru roste etnost vzacnych druht lisejniki.

HS5: S rostouci plochou rezervace obklopujici strom roste cetnost vzacnych druhi lisejnikt (vliv

negativniho okrajového efektu).
1.4 Teoreticka vychodiska

1.4.1 LiSejniky

LiSejniky jsou tvotfeny heterotrofnim mykobiontem (vétSinou vieckovytrusnou houbou)
a autotrofnim fotobiontem (vétSinou zelenou fasou, v 10 % téZ cyanobakterii), mezi nimiz
existuje mutualisticky vztah (Grimm et al.,, 2021). LiSejniky rozdélujeme na ctyfi hlavni
ekologické skupiny — terikolni (rostouci na piid¢€), saxikolni neboli epilitické (na skalach),
epifytické (na Zivych rostlinach, resp. dfevinach) a lignikolni neboli epixylické (na dieve)
(Malicek et al., 2022). Ve své praci se vénuji pouze epifytickym liSejnikiim rostoucim na zivych
drevinach.

LiSejniky vyznamné pfispivaji k cyklim vody a Zivin v ramci lesniho ekosystému.
Podileji se na zachycovani srdzek a transpiraci, ktera vede ke sniZzeni povrchové teploty.
V lesnim prostiedi pfispivaji k sekvestraci uhliku a uvolilovani Zivin. Jsou souc¢asti potravnich

siti a slouzi jako mikrostanovisté pro bezobratlé (Porada & Giordani, 2021).



Jde o dominantni organismy osidlujici kmeny a koruny stromu v lesich mirného pasu
a v borealnich lesich, ale ptesto zistavaji spiSe stranou zdjmu ekologti. Kvili masivni zméné
struktury lest v téchto oblastech jde o organismy, které patii mezi nejohrozenéjsi (Ellis, 2012).
Jakozto citlivé organismy jsou Siroce vyuzivany pro potieby biomonitoringu jako ukazatele
kvality ovzdusi, vlhkostnich pomért, ale 1 k posouzeni biodiverzity lesniho prostiedi jako

takové (Gasparyan et al., 2018).

1.4.2 Faktory ovliviiujici vyskyt liSejniki

Gradient podminek prosttedi, které ovliviiuji druhovou bohatost liSejnikt, 1ze zkoumat
na Skale jednoho stromu, vice stromli v ramci lesa nebo lesa jako celku. Ptitomnost liSejnika
v ramci jednoho stromu je ovlivnéna jeho orientaci ke svétovym strandm, sklonem ristu kmene,
ktery ovliviiuje dostupnost vody a svétla, a vyskou na kmeni, kterou liSejniky preferuji. V ramci
ni je ovSem tézké odliSit vyznam veéku (kazda ¢ast stromu je jinak stard), mikrostrukturnich
rozdill, fyziologickych podminek (napf. odlisné pH) nebo dostupnosti svétla a vody
(v korunach jsou vétsi extrémy v teploté i cyklu pfijmu vody a vysychani) (Ellis, 2012).

Nejvétsi ¢ast variability druhové skladby liSejniki pripadd na uroven rozdilu mezi
stromy v ramci jednoho stanovisté. Ve studii Affeld et al. (2008) pfipadalo 88 % celkové
variability ve slozeni spolecenstva liSejnikll napfic stanovisti na rozdily mezi stromy v ramci
stejné lokality. VétSina studii se zamétuje pouze na spodni ¢ast kmene, coz je zjednodusujici
pohled (Fritz, 2009), ale pro srovnani na mezikmenové irovni postacuje. Prvnim faktorem na
této trovni je druh stromu (Heilman-Clausen et al., 2005; Mezaka et al., 2012; Thor et al.,
2010). Dalsimi pH ktiry (Kubiak & Osyczka, 2020), dostupnost mineralnich kationt (Ca**,
Mg?*, K), struktura a tvrdost kiiry (Ranius et al., 2008a) nebo kapacita zadrzovat vodu (Porada
& Giordani, 2021).

Variabilitu v ramci lesniho prostiedi ovliviiuje lesni sukcese — druhova skladba, v€kova
struktura, hustota porostu, zapoj lesni koruny, objem a kvalita mrtvého difeva (Heilmann-
Clausen et al., 2005; Moning et al., 2009). Pro druhovou pestrost liSejnikti je nejpiiznivé;si stary
les s heterogennimi podminkami, pfitomnosti starych stroml, mrtvého dfeva a komplexni
korunou s mezerami (Fritz et al., 2008). Druhovou bohatost a skladbu spolecenstva lisejnikti
dale silné ovliviiuje jejich omezena schopnost Sifeni. Z toho plyne vyznam casu a také
prostorového uspotadani lesa ¢i ptirodni rezervace (Johansson et al., 2012).

Ja se ve své praci zaméfila na posouzeni rozdilu ve variabilité druhové skladby
epifytickych liSejnikti mezi jednotlivymi stromy dané lokality. Konkrétn€ na vyznam druhu

stromu, jeho stafi, vycetni tloustky, pH kiry, hrubosti kiry, intenzity svétla a také plochy



rezervace, jiz je strom obklopen. Tyto faktory v néasledujicich podkapitolach kratce teoreticky

uvedu.

1.4.3 Lesni management

LiSejniky patii mezi skupiny organismii, které jsou na lesni management nejvice citlivé
(Hofmeister et al., 2016; Nascimbene et al., 2007; 2013). Proto jsou bézn¢ chapany jakozto
ukazatele kvality lesniho porostu a jeho blizkosti k pfirodnim podminkam. Jako vyznamna
hrozba pro diverzitu liSejniki, zejména pro vzacné druhy, se ukazuje byt management, ktery
nahrazuje velké oblasti staré¢ho lesa mladym a narusuje tak kontinuitu porostu (Fritz et al., 2008;
Lelli et al., 2019; Uliczka & Angelstam, 2000).

Struktura porostu se ukazala byt vyznamnéj$im prediktorem diverzity liSejnikli nez
klimatické vlivy (teplota, srazky), pfiCemz nejvétsi vyznam méla pravé pro vzacné druhy
liSejnikd (Moning et al., 2009). Zde je dllezité poznamenat, ze tento vztah plati dle autorti
studie pouze pro oblasti s ovzdusim neovlivnénym vy$§imi emisemi SO». Z jednotlivych
ukazatelt struktury porostu (v€k, objem mrtvého dieva, vycetni tloustka, prostupnost svétla,
druhova skladba) se jako nejvyznamnéjsi ukazaly byt pfitomnost mrtvého dieva a kontinuita
porostu (vék). Celkovou diverzitu liSejniki dale pozitivné ovlivnily mezery v korunovém patie.
Pestiejsi druhové skladba lesa souvisela s vys§im poctem vzacnych druhti liSejnikd, ale nikoli
s vy$§im poctem druht liSejniki obecné. Na trovni jednotlivych stromil souvisela vyssi
diverzita liSejnikd s vy$S§im primérem kmene. Pozitivni vliv diverzity porostu na diverzitu
zastoupenych druht liSejnikli potvrzuji ve své studii také Heilmann-Clausen et al. (2005) ¢i
McMullin et al. (2010).

Nascimbene et al. (2013) doporucuji ve své reSerSi takova opatfeni v ramci lesniho
hospodafteni, ktera dle dostupnych studii povedou k podpote biodiverzity liSejnikil v listnatych
lesich mirného pésma. Jednd se o preferenci vybérného hospodaiského zpiisobu pred
holose¢nym a clonnym, zvySeni doby obmyti a ponechani skupin star§ich stromi na doziti po
mytni té€Zbé, vytvafeni porostu se stiedné otevienym korunovym patrem, ponechdni sousi,
pahyld, patezl a prestarlych stromi i v produkénim lese, podpora diverzity v druhové skladbé

lesa a ponechéani fragmentt starsiho lesa pobliz existujicich hotspotl biodiverzity liSejnikd.

1.4.4 Druhova skladba lesa

Existuje relativné malo druhti liSejnik1l, které se vyskytuji obligatné pouze na jednom
druhu stromu (Kubiak et al., 2016). Variabilita ve vazbé¢ liSejnikti na jednotlivé druhy stromi
se pripisuje spiSe vlastnostem kury dané dieviny (pH, schopnost zadrzovat vodu, struktura).
Kira jednotlivych druhii stromt se ¢asto 1i$i v primérném pH a obsahu mineralnich nutrient

10



jako je K, Ca nebo Mg (Ellis, 2012). Lisejniky se specializuji spiSe na typ stanoviste (zalesnéné
vs. nezalesnéné) nez na konkrétni druh stromu, jak ukézaly vysledky studie Kubiak a Osyczka
(2020), kde se lisila spolecCenstva liSejnikli vyznamné vice mezi stanoviSti nez mezi
jednotlivymi druhy stromll v ramci stejného stanoviste.

Vétsi diverzita liSejnikti byva pozorovéna na listnatych nez na jehli¢natych dievinach
(Moning et al., 2009). Z hlediska druhu stromu byly ve studii Moning et al. (2009) liSejniky
pfitomné zejména na javoru klenu. Hofmeister et al. (2016) pozorovali nejvyssi druhovou
bohatost lisejnika na kiife bukli ve srovnani s javory, jasany a jilmy. Zaroven dodavaji, ze na
jejich plochach byly tyto dieviny v porovnani s bukem méné casté. Kubiak et al. (2016)
posuzovali diverzitu liSejnikii v dubohabrovém lese se zastoupenim lipy srdcité, javoru mléce,
btizy belokoré, smrku ztepilého a jilmu horského, ktery se nachazel v nadmotské vysce kolem
200 m n.m., byl stary asi 200 let a chranény jako piirodni rezervace. Slo tedy o podobny les,
jaky je pfedmétem vyzkumu v této diplomové praci. Ve studii se ukdzalo, Ze nejvétsi druhova
bohatost epifytickych liSejnikl byla vazana na habry a duby.

Odor et al. (2013) se rovnéz zaméfili na dubohabrové lesy niz§ich poloh, ve kterych
byla pestra druhova skladba lesa vyznamnéj$im prediktorem vyskytu epifytickych liSejnikli nez
proménné odvozené od historického vyvoje a hospodatského vyuziti lokality a jejiho
krajinného kontextu.

Pii odumfeni vyznamné casti populace jasanu ztepilého v Bélovézském pralese se
ukdzalo, Ze jako nahradni forofyty pro epifytické liSejniky jasanii nejlépe poslouzily duby
a habry, o néco hufe lipy, olSe a lisky. Na trovni krajiny tak nedoSlo pfi dostate¢né pestrosti
druhové skladby lesa k vyraznému ubytku druhti dfive pozorovanych na jasanech (90 % bylo
zachovano). Problematicka ovSem byla situace, kdy ve spolecenstvu luzniho lesa byl jasan
dominantnim druhem. V tomto piipadé€ bylo ohrozeno az 50 % druht liSejnik nachdzejicich
se na jasanech (Lubek et al., 2020).

Preferovany druh stromu se mlze ménit béhem zivotniho cyklu liSejniku. Dubovy les
se ukazal byt vhodngj$im prostfedim pro uchyceni a rané¢ faze vyvoje liSejniku Lobaria
pulmonaria. Pro jeho rGst a na ném zavislé rozmnoZeni ale neposkytoval tak vhodné
mikroklima jako les bukovy. Toto zjiSténi opét ukazuje na vyznam pestré druhové skladby
lesniho porostu, kterd mlize vést k vy$Simu poc¢tu vhodnych stanovist’ pro vSechny faze vyvoje

epifytickych liSejnikli (Rubio-Salcedo et al., 2015).
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1.4.5 VéEk stromu

Casova kontinuita mtize byt pro lisejniky vyznamna ze dvou diivodi — z hlediska asu
potiebného k vytvoteni vhodného mikrostanovisté (hrubost kliry, stromova mikrostanoviste,
pH) a z hlediska ¢asu potiebného ke kolonizaci nového habitatu (Nordén et al., 2014). Navic
stafi lesa souvisi s mnozstvim odumielé¢ho dieva, pfi¢emz minimaln¢ velké odumielé klady
a parezy také souvisi s vyssi druhovou bohatosti epifytickych liSejnikli na plose (Hofmeister et
al., 2015).

Jak jsem jiz uvedla, epifytické liSejniky patii mezi organismy limitované prostorovou
disperzi, nebot’ jsou do zna¢né miry zavislé na vegetativnim rozmnozovani skrze oddélené Casti
stélky. Pfesnou rychlost §ifeni je obtizné urcit, ale na zaklad€ ptedchozich studii Nordén et al.
(2014) uvadéji praimérny udaj v fadech stovek metrti za sto let, pfiCemz Sifeni na delsi
vzdalenosti je mozné, ale vzacné. Kolonizace nového stanovisté je tedy velice pomala
a vsouCasné¢ fragmentované krajiné piezivaji epifytické liSejniky zejména na lokalitach,
v jejichz okoli bylo diive k dispozici vice vhodnych stanovist’ (Johansson et al., 2013; Ranius
et al., 2008b). Nekteré druhy zavisi na podminkach, které poskytuji pouze staré stromy, a pro
né je limitujici spiSe jejich nedostatek v krajiné nez ¢as potiebny pro kolonizaci.

VéEk stromt se ukazuje byt vyznamnym faktorem zejména pro vzacné druhy liSejnikd,

které byvaji zpravidla slabsimi kolonizatory (Gao et al., 2015). Ranius et al. (2008a) oznacili

lisejnikd.

Moning a Miiller (2009) dokladaji, ze pocet druhti i pocet vzacnych druhi liSejnik
v ramci bukového lesa vzrista az do véku lesa 300 let. Nascimbene et al. (2009) ukazuji, Ze se
druhova skladba spolecenstva liSejnikli proménuje s pfibyvajicim veékem stromu, pfiCemz
nékteré druhy jsou vazany striktn€ na pfestarlé stromy. U skupiny liSejnikli pozorovali
Kaufmann et al. (2018) signifikantné vysS$i kumulativni druhovou bohatost v pozdéjSich
stadiich vyvoje lesa nez u cévnatych rostlin. Kanonicka korelacni analyza potvrdila, ze rlizné
skupiny epifytickych liSejnikti preferuji rlizna stadia vyvoje lesa. Vékoveé smiSené porosty
zahrnujici 1 star$i vékové tiidy, nez jsou bézné pro hospodarské lesy, jsou pro vyskyt vzacnych
druht epifytickych liSejniki klicové.

Stromy staré 200 let a vice mohou slouzit jako vyznamna refugia pro specializované
druhy lisejnikti a druhy s omezenou schopnosti disperze. Na plochach, které prosly vyznamnou
disturbanci v poslednich 80 letech se nachdzely pouze bézné druhy liSejnikii, pokud na nich

nezlstaly starsSi stromy. Disturbované plochy, na nichZ nékteré stromy starsi 200 let zistaly,
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byly signifikantné druhové bohatsi. Epifytické liSejniky piezily na starych stromech i celkové
zhorSené mikroklimatické podminky a rekolonizovaly plochy po disturbanci (Zemanova et al.,
2017).

Zaroven je tfeba mit na paméti, ze vék neni jedinym vyznamnym faktorem a nékdy
mohou vhodné stanovistni podminky nad vlivem véku a Casové kontinuity prevazit. VEtsi pocet
druht liSejniki byl nalezen v mladém, druhové pestrém lese rostoucim na stranich nad fekou,
kde panovaly pro liSejniky ptiznivé mikroklimatické podminky, nez ve starém lese s vétsi
casovou kontinuitou (Heylen et al., 2005).

Vétsina studii pracovala s vékem lesa znamym z porostnich map (Fritz et al., 2008;
Heylen et al., 2005; Kaufman et al., 2018; Kubiak et al., 2016; Moning & Miiller, 2009). Vyuziti
dendrochronologické analyzy pro piesné urceni véku stromu a rozliseni vlivu véku na trovni
jednotlivych stromt neni ve vyzkumu tak Casté (Nascimbene et al., 2009; Ranius et al., 2008a;

Zemanova et al., 2017).

1.4.6 Vycetni tloust'’ka

Vycetni tloustka (Diameter in breast height, DBH) mtze ptsobit na diverzitu lisejnikt
n¢kolika riznymi mechanismy, jejichz vyznam neni mozné jednoduse rozlisit. Prvnim z nich
je obecny ekologicky vztah mezi po¢tem druhii a velikosti plochy (Rosenzweig, 1995). Druhym
mechanismem je del$i ¢asové obdobi, kdy je kmen vystaven kolonizaci. VEtsi vycetni tloustka
totiz souvisi s vys$s$im vékem stromu, byt v ptirodnich lesich neni rychlost ristu konstantni
a vztah mezi tlouStkou a vékem stromu nemusi byt linedrni. Trotsiuk et al. (2012) ukézali, ze
v pfirodnim bukovém lese se muze liSit stafi stroml se stejnym DBH i1 o 200 let. Ttetim
mechanismem je vys$i hrubost kiiry u jedinct s vyssim DBH (MacFarlane & Luo, 2009).
Zaroven existuji experimentalni dikazy o tom, ze hladsi kiira mladSich stromd neni pro
kolonizaci liSejnikd prekazkou, coZ svéd¢i pro fakt, ze zasadni vyznam ma spiSe €as a hustota
propaguli liSejniki v prosttedi (Hilmo & Sastad, 2001).

Na vétsin€ ploch je mozné vnimat primér kmene jako vhodnou proxy pro ostatni
zminované proménné bez ohledu na redlny mechanismus ovliviiujici pfitomnost vzacnych
druht liSejniki (Moning et al., 2009). Porost v NPR Tytfov ovSem patii mezi ptirodé blizké lesy
s heterogennimi podminkami, které jsou po delsi ¢asové obdobi ponechdny samovolnému
vyvoji a u nichZ neni vztah mezi primérem kmene a jeho stadfim tak piimocary. Proto
ptedpokladame, ze je zde mozné zkoumat efekty DBH, véku, pH, hrubosti kiry a dalSich

environmentalnich proménnych do jisté miry oddélen€.
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Kaufmann et al. (2018) ve své studii provadéné v ptirodnich bukovych lesich
a hospodaftskych lesich vychodniho Slovenska ukazuji, ze primér kmene byl faktorem, ktery
pozitivné ovliviioval diverzitu epifytickych lisejnikti. Tento vztah platil v pfirodnich lesich
stejné jako v lesich hospodaiskych. Vyraznéjsi byl ovSem pro mechorosty, u liSejnikii doslo
k maximu druhové bohatosti uz okolo DBH 40 cm. To mtlize znamenat, ze se s postupujicim
veékem a vycetni tloustkou stromu spiSe proménuje druhové slozeni spolecenstva liSejnikil, nez
ze by druhy kontinualné¢ ptfibyvaly (Johansson et al., 2007).

Napfti¢ vSemi urovnémi DBH byvaji na liSejniky bohatsi stromy v ¢lovékem malo
ovlivnénych lesich nez v lesich hospodarskych (Hauck et al., 2013). UZ v inicidlni fazi
ptirodniho lesa v ném byla vyssi druhova bohatost epifytickych liSejnikl nez v terminalni fazi
lesa hospodarského (Kaufmann et al., 2018).

Hofmeister et al. (2016) ukdazali, Ze druhové bohatost epifytickych liSejnikd rostla
s vycetni tloustkou buki. Relativni vyznam DBH a v&ku fesi Lie et al. (2009). Jak vék, tak
DBH byly vyznamnymi faktory pro druhovou bohatost liSejnikii. Nejlepsim prediktorem pak
byla nizka rychlost ristu v poslednich 20 letech zapfi¢inéna zhorSenymi podminkami. Na rozdil
od studie Kaufmanna et al. (2018) se zde ukazalo, ze s rostoucim vékem stromu nedosahovala
druhové bohatost liSejniki maxima (nenastala stabilizace poctu).

Podobné Hofmeister et al. (2015) poukézali ve své studii na zdsadni vyznam stromu
s DBH nad 80 cm pro druhovou bohatost epifytickych liSejnikl na plochach v ramci pfirodnich
1 hospodafskych lesti. Pfitomnost téchto stromii odkazovala na kontinuitu lesa, ktera dale
souvisela s pfiznivéj$imi vlastnostmi celého stanovisté. UZ jediny takovy strom indikoval pro
liSejniky cenné refugium a pfedznamenaval celkové vyssi druhovou bohatost 1 vySs§i pomér

vzacnych ku béznym druhlim liSejnikd na stromech v dané plose.

1.4.7 MikrostanoviSté

LiSejniky potiebuji z divodu své malé velikosti a velmi pomalého ristu obyvat
stanoviSté relativné nehostinna pro rostliny, které by je jinak v kompetici vytlacily. Také
z tohoto divodu osidluji kmeny Zivych stroml (epifytické druhy), mrtvé dievo (lignikolni
neboli epixylické) nebo skaly a kameny (saxikolni neboli epilitické druhy). Terikolni druhy
osidlujici pidu jsou nejmén¢ Casté (Biitler et al., 2021).

Larrieu et al. (2018) uvadéji mezi mikrostanovisti podstatnymi pro liSejniky kmenové
dutiny s trouchnivéjicim difevem, exponované bélové nebo jadrové dievo a mrtvé dievo

v korunach. Hofmeister et al. (2016) oznacuji za vyznamné stanovisté pro epifytické liSejniky
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baze kmene, a to zejména u stromt s vyssi vycetni tloustkou. Pokryv kmene epifytickymi
mechy a liSejniky je sam o sob¢ jednim z typt stromovych mikrostanovist’ (Kraus et al., 2016).

V souvislosti se stromovymi dutinami zmifiuji Biitler et al. (2021) mechanismus, kterym
prispivaji k uchyceni nékterych vzacnych druht liSejniki. Dfevo je primarné rozklddano
houbami, které uvoliuji CO», ¢imz zplsobuji relativni nartst dusiku, fosforu a mineralnich
zivin ve zbylé smési dievni hmoty a houbovych vldken. Na mechanickém rozkladu hmoty
a prohlubovéni dutiny se podileji i bezobratli. Z dutin jsou tyto latky vyplavovany a pod nimi
se mohou uchytit druhy liSejnikd vyzadujicich vyssi pH. PoSkozeni na kmeni mohou fungovat
také jako kanalky pro destovou vodu a zlepSovat vlhkostni podminky pro vzacné druhy
lisejnikl. Tento efekt miize vysvétlovat vyssi piitomnost vzacnych liSejnikd pod trhlinami nez
nad nimi, i kdyz pH se zde signifikantné nelisilo (Fritz & Heilmann-Clausen, 2010).

Fritz a Heilmann-Clausen (2010) se zamé&fili ve své studii na nalezeni nejvhodnéjSich
mikrostanovist pro epifytické liSejniky na kmenech buki. Pracovali se tfemi typy
mikrostanovist: kmenovymi dutinami, povrchovymi dutinami a poranénimi/trhlinami.
Pfitomnost vSech tii typti mikrostanovist' souvisela s pomalym riistem stromt v poslednich 50
letech spiSe nez s vékem stromi nebo DBH. Pomaly riist je dan stresovymi podminkami (mimo
jiné kyselou piidou chudou na Zziviny), které souvisi rovnéz s vétsi nachylnosti k napadeni
houbami a naslednym formovanim kmenovych dutin. Pomaly riist a ptitomnost mikrostanovist
souvisely s vy$§im pH. Pocet druhi liSejnikl ¢ervené¢ho seznamu pozitivné koreloval s vékem
stromd, pH kiliry a po¢tem kmenovych dutin, negativné koreloval s rychlosti rastu.

MnozZstvi a rliznost stromovych mikrostanovist' obecné vzrista s vékem a tloustkou
stromu, protoze strom je vystaven po delsi dobu vliviim, které je zptisobuji (bourky, mokry
snih, pad vétvi nebo sousednich stromt, kolonizace houbami, liSejniky, poruSeni zvifaty apod.).
Vliv m4 i1 druh stromu, pficemZ obecné lze fici, Ze na listnatych stromech se vytvareji
mikrostanovisté Castéji a diive neZ na stromech jehli¢natych. VEtsi mnozstvi mikrostanovist’ je
pritomno v ptirod¢ blizkych lesich oproti lesim hospodaiskym, a to i v ptipadé obdobného stari
porostl. Vychovné zasahy a odstranovani starych a slabych jedinct pfi tézbé vedou ke snizeni

diverzity a zabraiuji rozvoji vét§iho poctu mikrostanovist’ (Biitler et al., 2021).

1.4.8 Hrubost kiiry

Struktura a tvrdost kiry je funkci druhu 1 stafi stromu. Pro liSejniky mize byt podstatna
z hlediska gradientu mikroklimatu, ktery poskytuje — uvnitt je sussi prostfedi nez na povrchu.
Obecné lze fici, Ze ovliviiuje kapacitu kiry k zadrzovani vody. Tvoii také oporu pro stélky

liSejnik. MenSina liSejnikti je schopna se uchytit na nestabilni, olupujici se kute (Ellis, 2012).
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Ranius et al. (2008a) uvad¢ji, ze druhova bohatost liSejniki u dubii rostla s rostoucim
indexem hrubosti kiiry. Mechanismem mohou byt odlisné vlhkostni podminky uvnitf
hlubokych zahybt kiry a také odlisné pH a dostupnost zivin ve vice zvrasnéné kiife starSich
stromil. Hrubost kiry stejn¢ jako DBH souvisely signifikantné pozitivné s vékem, takze vliv
téchto proménnych bylo tézké ve studii odlisit. S kiirou souvisi také piipadny pokryv
mechorosty, které¢ jsou pro epifytické liSejniky kompetitory. Mechorosty jsou cetnéjsi na
plochach s vy$§imi srazkami a zaroven nizSim vyparem. Mechorosty se vyskytovaly spiSe na
severni strané kmene, liSejniky preferovaly stranu jizni (Ranius et al., 2008a).

Preferovana hrubost kiry se muze liSit v rGznych fazich vyvoje i pro jeden druh
liSejniku. Lobaria pulmonaria preferuje pro uchyceni a rané faze ristu spiSe duby s hrubsi
karou, kdezto pro riist a rozmnozovani buky s hladsi ktirou (Rubio-Salcedo et al., 2015).

Neékteré druhy preferuji celkové spiSe mladé stromy s hladsi kirou. Nascimbene
a Marini (2015) mezi nimi uvadéji korovité liSejniky s fasou Trentepohlia jako symbiontem,
u nichz hrubsi kiira znemoziuje rovnomérny vyvoj stélky.

Jiné studie vliv hrubosti kiry na druhovou bohatost liSejniki nepotvrdily. Ve studii
McDonald et al. (2017), kterad byla ovSem provedena v prostiedi parkt, nikoli lesa, mél vétsi

vyznam druh a vék stromu.

149 pH

Hodnoty pH kiiry do urcité miry souvisi s chemismem piid a podlozi. Zarovei ale kolisa
nezavisle na podkladu v zavislosti na v€ku, DBH stromu a pfitomnych mikrostanovistich na
kmeni (Ellis, 2012). Vysledky studii nejsou v tomto sméru jednotné. Nékteré ukazuji, ze se pH
kary s ristem DBH a véku stromu snizuje (Ellis & Coppins, 2007), jiné ukazuji, Ze se naopak
s vékem pH kiiry zvySuje (Fritz et al., 2009).

Fritz a Heilmann-Clausen (2010) zkoumali dopodrobna vztah mezi riznymi
mikrostanovisti a pH. Ukazalo se, Ze pH je signifikantné vyssi pod kmenovou dutinou nez nad
ni. Hodnoty pH nad dutinami ve vySce 0-2 m nad zemi bylo vyssi, pokud byly dutiny pfitomny
1 vySe na kmeni. Hodnoty pH prsti z vnitiku kmenovych dutin byly signifikantné vyssi neZ pH
kiry z povrchovych dutin a prasklin. Zajimava je informace, Ze pocet vzacnych liSejnikd byl
signifikantné vyssi pod kmenovymi dutinami neZ nad nimi, kdeZto bézné druhy liSejnikid se
vyskytovaly spiSe nad dutinami. Pfitomnost vzacnych druhi liSejnikid (napt. Bacidia incompta,
Biatoridium monasteriense, Bacidina phacodes) tak pozitivn¢ korelovala s pH kiiry, pfitomnost

béznych druht korelovala s pH negativné.
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Vzéacné druhy liSejniki se vyskytuji zejména na starych stromech s poskozenou klirou
o vyssim pH (Fritz et al., 2009). Poskozeni na kmeni souvisi s uvolilovanim minerald, které
jsou za vyssi pH v daném misté odpoveédné. U bukl dochazi k vyraznému proudéni srazkové
vody po kmeni, ktera byla minimalné¢ v nedavné minulosti spiSe kyseld a lokalné vyssi pH
kmene mohlo slouzit jako vyznamné utocCisté pro vzacné druhy lisejnikd.

Ve studii Kubiak a Osyczka (2020) se pH ukazalo byt spole¢né s kapacitou zadrzeni
vody nejvyznamnéjsim faktorem pro pfitomnost liSejniki jak v lesnim, tak v nelesnim
prostiedi. Naopak Spier et al. (2010) uvadéji, ze se snizenim kyselé depozice v poslednich
desetiletich a obecnym naristem pH jiz neni pH limitujicim faktorem pro vétSinu druha
epifytickych liSejnikd. Tomu snad napovida urcitd — byt zatim velmi pomald — regenerace
druhové bohatosti stanovistné vhodnych lokalit ve stfedni Evropé (Hauck et al., 2013; Malicek

etal., 2019).

1.4.10 Svételné podminky

Svétlo je klicovym zdrojem pro fotobionty, a proto je jeho dostupnost zasadnim
faktorem ovliviujici rist stélky liSejniku. Podstatné je zejména v lesnim prostiedi, kde
vertikdlni struktura zachycuje velkou ¢ast slunecniho zafeni a na kmenech pfi zemi mulze byt
svétla nedostatek. Pro druhovou bohatost epifytickych lisejnikid se ukazuje byt pifinosem
castecné rozvolnénd koruna, kterd umoznuje prichod vyssiho mnozstvi slune¢niho zatreni
(Kubiak & Osyczka, 2020).

Mezi liSejniky jsou zastoupeny svétlomilné i stinomilné druhy, a proto je dulezité
zachovat v lesnim prostfedi co nejvyssi diverzitu také ve svételnych podminkach, aby byla
druhova bohatost epifytickych lisejniktl co nejvyssi (Odor et al., 2013). Ve studii Westerberg
et al. (2017) méla expozice pfimému slunci pozitivni vliv pouze na nékteré¢ ze zkoumanych
druhti. Vys$i hustota stromt a ketti v blizkosti zkoumanych dubl ovSem negativné ovliviiovala
vSechny studované druhy liSejnikd.

Hilmers et al. (2018) ukézali, Ze se vzrlstajicim zapojem korunového patra
v postupujicim Case po disturbanci dochézi k poklesu druhové bohatosti lisejnikt. Ellis (2012)
uvadi nizsi dostupnost svétla jako jedno z moznych vysvétleni toho, Ze blizko pod hustou
hospodaiskych lesti Cast¢ a vysSi dostupnost svétla tak mulze byt jednou z dualezitych
environmentalnich proménnych pro vzacné druhy epifytickych lisejnikt (Vicol, 2020). Zaroven

piilis velka intenzita svétla mize fotobionta liSejniku ohrozit (Grimm et al., 2021).
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1.4.11 Vlhkost

LiSejniky jsou poikilohydrické organismy a piijem vody je kliCovym faktorem, ktery
ovlivityje jejich aktivitu a uhlikovou bilanci. LiSejniky s kompaktngjsi stélkou nejsou na piijmu
vody zavislé tolik (Porada & Giordani, 2021). Vyssi vzdusna vlhkost v udoli feky byla jednim
z hlavnich prediktort pfitomnosti a druhové bohatosti epifytickych lisejnika ve studii Heylen
et al. (2005).

Studie Fritz et al. (2009) neprokézala vyznamny vliv kapacity kary zadrzovat vodu na
druhovou bohatost epifytickych lisejnikt. Zaroven v tomto ptipadé mohlo byt dostatecné dobré
vlhkostni mikroklima zajiSténo vysokym zapojem lesni koruny a stékdnim vody po kmenech
bukl, a samotna kapacita kiiry zadrzovat vodu nebyla klicovou proménnou ukazujici na vlahu
dostupnou lisejnikiim.

Prili§ vysokd kapacita klry zadrzovat vodu souvisi spiSe srozvojem mechorosti
a inhibici ristu liSejniki. Existuji typicky hydrofilni druhy liSejnikd, které snasi i vyssi Giroven
zavodnéni (Agonimia repleta, Catillaria croatica a Catinaria atropurpurea). S ristem kapacity
zadrzovat vodu ovSem v této studii obecné klesala druhova bohatost epifytickych liSejnik,

zejména v lesnim prostiedi (Kubiak & Osyczka, 2020).

1.4.12 Rozloha stanovisté

Pro ptitomnost a druhovou bohatost epifytickych lisejniki na daném stromé je zasadni
také okoli stromu. Jak jsem jiz uvedla, epifytické liSejniky jsou znaén€ omezeny ve schopnosti
Sifeni. Johansson et al. (2012) prokazali, ze rychlost Sifeni je vy$$i u druht epifytickych
liSejnikt s mensimi propagulemi a $irSi nikou (mimo jiné tolerance mladSich stromi, napf.
Chaenotheca phaeocephala, Cliostomum corrugatum) nez u druhti s velkymi propagulemi,
malou produkci propaguli a/nebo uzs$i nikou (zavislost na starych stromech, napf.
Lecanographa amylacea, Schismatomma decolorans, Buellia violaceofusca). Nizka rychlost
Sifeni je do urcité miry kompenzovana menSimi naroky velkych vegetativné odd€lnych
propaguli na vhodné pH nebo vlhkost, které zvysuji pravdépodobnost uchyceni, kdyz uz dojde
k zachyceni na vhodném stanovisti (Lobel & Rydin, 2010).

Jde o zakladni metapopulacni vztah (napf. Hanski, 1998), ktery byl ovSem ve studii
Johansson et al. (2012) na trovni liSejnikli prokazédn poprvé. Metapopulace epifytickych
liSejnik maji pomalou dynamiku kolonizace a extinkce vysvétlitelnou pomoci rychlosti $itfeni
jednotlivych druhd, stafi a vhodnosti mikrostanovist’ jednotlivych stromii a dynamikou zaniku

stanovist’ (pad nebo pokdceni stromu). ProtoZze jde o pomaly proces prostorové znacné
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omezeny, pro zachovani Zzivotaschopné metapopulace je zasadni zejména prostorova
konektivita mezi stanovisti.

Westerberg et al. (2017) ukdazali, Ze druhova bohatost liSejnikdi na dubech roste
s hustotou starych dubti v okruhu 200—400 metrG od daného stromu. Druhym nejpodstatnéjSim
faktorem ovlivitujicim druhovou bohatost a pfitomnost vzacnych druha liSejnik byl obvod
stromu, a to i pfesto, ze byly do studie zahrnuty nejvétsi stromy na lokalité s primérem 100-
130 cm. Pro zachovani kontinuity Sifeni druht mezi jednotlivymi vhodnymi stanovisti je
zéasadni také vékova a velikostni pestrost stromil v lese zastoupenych.

Paltto et al. (2010) na svych datech prokazali, Zze ptitomnost liSejnikii Cerveného
seznamu souvisi nejvice s hustotou dubll v okruhu do 500 m od daného stromu (pficemz
zkoumali vzdalenosti az do 7 km). Pro nékteré druhy mutize byt tato vzdalenost i delsi (napf.
Chaenotheca phaeocephala ma maximum ve 2 km).

Soucasna druhova bohatost je ovlivnéna také historickou vhodnosti daného stanovisté.
V ramci studie Ranius et al. (2008b) se ukazalo, ze nikoli soucasny stav stanovisté, ale jeho
historickd podoba urcovala vyskyt asi poloviny zkoumanych druhi lisejnikii, coz autofi spojuji
s extinkénim dluhem, ktery je u liSejnikl popisovan také v dalSich studiich (Ellis & Coppins,
2007). LiSejniky mohou vhodné stanovisté obyvat 100-200 let nebo i vice, takZe i po zhorSeni
habitatovych podminek jesté populace relativné dlouhou dobu preziva (Ranius et al., 2008b).

Oblast Tytova byla pted 200 lety téméf odlesnéna, a v soucasné dobé dochazi spise ke
zkvalitiovani stanovist’ diky zvySovani véku lesa a pfirozené obnové, kterd zachovava druhové
1 vékové heterogenni podminky. Zarovent mohly byt pred 200 lety v okoli Tyfova béZné dalsi
lokality s podobné ptiznivymi podminkami pro liSejniky, coZ uz dnes neplati. V okoli rezervace
NPR Tytov se nachazi dle porostni mapy pievazné lesy hospodaiské ve veéku do 100 let, které
pro vyskyt vzacnych druhti liSejnikl nenabizi dostatecné vhodna stanovisté. Z tohoto diivodu
pfedpokladame vysSi vyskyt liSejnikd na stromech, které jsou obklopeny vétsi plochou

rezervace, ze které se mohou §ifit propagule liSejnik.
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2 Material a metodika

2.1 Charakteristika studované oblasti

Data byla sbirdna v Néarodni pfirodni rezervaci Tyfov. Tato rezervace se nachazi asi 40
km jihozapadn€ od Prahy a je soucasti CHKO Kiivoklatsko. Podnebi je zde mirné teplé, mirné
vlhké s primérnou ro¢ni teplotou 7-8 °C a primérnymi rocnimi srazkami 530 mm. Rezervace
zaujima 420 ha a rozklada se na svazich nad fekou Berounkou, Upoiskym a Prostiednim
potokem. Gradient nadmotské vysky saha od 248 do 522 m n.m. (Plan péce o Narodni ptirodni
rezervaci Tyfov na obdobi 2015-2023). Casti oblasti jsou chranény od roku 1933 (Vynos
ministerstva Skolstvi a narodni osvéty ze dne 31.12.1933 cislo 143.547/33-V) a pfedmétem
ochrany je dnes ,,vyznacny usek ¢lenitého kiivoklatsko-rokycanského pasma vyvielin s celou
Skalou pro tento utvar typickych pfirozenych lesnich porostil a rostlinnych i ZivociSnych
spolecenstev* (Plan péce o Narodni ptirodni rezervaci Tyfov na obdobi 2015-2023, s. 3).

Geologické podlozi je tvofeno prevazné prvohornimi vyvielinami kambrického stafi,
vétSinou andezity, dacity a jejich tufy. Andezity obsahuji vapenaté inkluze a jsou obecné bohaté
na baze, ovSem jejich obnazeny povrch je na baze chudy. Jizni ¢ast uzemi tvoii ryolity, které
jsou na baze chudé. Dacity pak tvoti prechod mezi andezity a ryolity. Z pid pfevazuji hnédé
lesni piidy s obsahem skeletu. Ve vrcholovych partiich jsou rankery a na extrémnich plochach
jsou nevyvinuté piidy nebo kamenné suté. V udolich podél tokl najdeme semigleje (Lozek et
al., 2005).

Lesy zaujimaji asi 410 ha a jde pfedevsim o sut'ové lesy, dubohabtiny a kvétnaté buciny.
Sut'ové lesy maji velmi pestrou druhovou skladbu s dominanci lipy srd¢ité (7ilia cordata), lipy
velkolisté (Tilia platyphyllos) a jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior), a s méné Castym javorem
mlécem (Acer platanoides), javorem klenem (Acer pseudoplatanus), bukem lesnim (Fagus
sylvatica) a jilmem drsnym (Ulmus glabra). Dubohabiindm dominuje dub zimni (Quercus
petraea), habr obecny (Carpinus betulus) a javor babyka (Acer campestre), mén¢ Casty je zde
javor biek (Sorbus torminalis) (Vondrak et al., 2022). Ve vrcholovych partiich rezervace na
oslunénych, navétrnych svazich s mélkym skalnim podloZim se nachazi skalni stepi zvané
plese. Pro uzemi je charakteristickd velké Clenitost terénu. Prudké svahy nad fekou a potoky
meéni sklon, ovlivituji gradient vlhkosti a stfidaji expozice, ¢imz vznika velmi pestra mozaika
stanovi$tnich podminek (Plan péce o Narodni ptirodni rezervaci Tyfov na obdobi 2015-2023).

Lesni porosty jsou do znacné miry v pfirozeném stavu a odpovidaji potencialni
pfirozené vegetaci (Plan péce o Narodni pfirodni rezervaci Tyfov na obdobi 2015-2023).

Zaroven, jak upozoriiuje Vondrak et al. (2022), v 19. stoleti bylo tzemi do zna¢né miry
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odlesnéné a bylo vyuzivano k extenzivni pastveé. K expanzi lesa zacalo dochdzet az ve druhé
poloving 19. stoleti. Dle porostni mapy ma vétSina lesa stari 150-199 let (Obrazek 1).

Jedné se o uzemi s mimofadnou druhovou bohatosti liSejnikd. Vondrék et al. (2022)
nalezli v rdmci rezervace 787 druhti liSejniki a jim ptibuznych taxond, coz je vice, nez kdy bylo
nalezeno na lokalité do 10 km? v celosvétovém méfitku. Tento fakt ptikladaji autoii jednak
mimofadné riznorodosti stanovistnich podminek na lokalité¢ a za druhé usili, které bylo do

prazkumu investovano.

Obrazek 1: Mapa NPR Tytov s vyznacenim zkoumanych stromt a véku nejstarSich etazi lesa
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2.2 Sbér dat

Od autort studie Vondrak et al. (2022) jsem ziskala soupis druhti lisejnikti na 110
stromech v ramci rezervace. Druhovy soupis byl vyhotoven u stromi s nadprimérnou
druhovou diverzitou epifytickych lisejnikil. Skala stromil, se kterymi jsem v ramci své
diplomové préce pracovala, tak byla ziiZena na stromy stiedn€¢ az mimotadn¢ bohaté na vzacné

druhy lisejniki.
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Z celkem 110 jednotlivé prozkoumanych stromt jsem vybrala pét druha stromti, které
byly ve vybéru zastoupeny vice nez desetkrat, aby bylo mozné druh stromu zahrnout do
statistickych analyz jako faktor. Tak jsem ziskala soubor 77 stromt se zdznamem vSech druhi
lisejniki (do vysky 2 m od povrchu zemé¢). K t€émto stromim jsem v terénu méiila vybrané
charakteristiky potencialné vyznamné pro druhovou bohatost liSejniktt (DBH, vék, pH kury,
hrubost kiiry, intenzitu dopadajiciho svétla).

Sbér dat probihal od cervence do zari 2021. Cilové stromy jsem v terénu nalezla dle
udanych soufadnic, druhu dieviny a piiblizné vycetni tloustky. U kazdého stromu jsem
pireméftila souradnice pomoci GPS. Strom jsem vyfotografovala ze ¢ty svétovych stran. Urcila
jsem hrubost kiiry (na stupnici od 1 do 3). Vycetni tloustku jsem zméftila ve vysce 130 cm nad
zemi pomoci lesnické prumérky.

Ke zméfeni pH jsem vyuzila povrchovy pH metr Extech PH90 s plochou elektrodou.
Hodnoty pH jsem m¢éfila na tfech mistech na kmeni — ve 130 cm nad zemi na severni strang, ve
130 cm nad zemi na jizni stran¢ a na bazi kmene s nejvyssi hustotou liSejnikd. Misto méteni
jsem navlh¢ila proudem destilované vody ze stficky. Plochou elektrodu jsem nechala
ptilozenou kolmo ke kiife do ustaleni métené hodnoty.

Intenzitu svétla a svételné spektrum jsem zméfila pomoci ptistroje SpectraPen MINI.
Mg¢fila jsem celkem na osmi mistech na kmeni — ve 130 cm nad zemi ze ¢tyt svétovych stran
a na bazi kmene rovnéz ze Ctyt svétovych stran. Méfeni svétla probihalo ve tfech dnech v ramci
jednoho tydne v rozmezi 11 az 15 hodin SELC pfi zatazené obloze, aby byly rozdily v intenzit&
svétla dané zménou denni doby minimalizovany.

Z kazdého stromu jsem odebrala pomoci piiristkového vrtaku vyvrt ve 130 cm nad

zemi.

2.3 Zpracovani dat

U pH jsem ve statistickych analyzach pracovala s primérem tff namétenych hodnot.

Proménna intenzita svétla vznikla zprimérovanim osmi nameétenych hodnot na kazdém
kmeni. Ve statistickych analyzach jsem kromé intenzity svétla pracovala s red/far-red (R/FR)
pomérem. Tento pomér byva vyuzivan k signalizaci zdstinu sousedni vegetaci nebo korunami
stromtl, protoze chlorofyl selektivné pohlcuje svétlo o vinové délce 655-665 nm, zatimco
propousti svétlo o vinové délce 725-735 nm (Cao et al., 2018). Pro ziskadni této hodnoty jsem
zpraméerovala pomér té€chto ¢asti spektra na osmi mistech na kmeni.

Odebrané vyvrty jsem analyzovala v dendrochronologické laboratoti Katedry ekologie

lesa FLD CZU. Vzorky jsem nalepila na desky, zbrousila a nasledn& zméfila délku a pocet
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letokruhtt pod mikroskopem za vyuziti softwaru CDendro. Osm vzorkii bylo kompletnich
véetné stiedu. U 39 vzorkl jsem urcila vzdalenost do stiedu dle dendrochronologickych Sablon
soustfednych kruznic. U dalSich osmi vzorkl jsem vypocitala chybéjici vzdalenost do stiedu
dle vzorce (0.86*DBH/2)-zméieno. K tomuto vzorci jsem dospéla na zékladé¢ porovnani
zméefené délky letokruhti a zméteného poloméru kmene (DBH/2) u kompletnich vzorki a
u vzorkt, u nichz byla vzdalenost do stfedu odhadnuta za vyuziti Sablon.

Déle jsem na osmi kompletnich vzorcich simulovala ptesnost odhadu chyb¢jiciho véku
pii vyuziti rychlosti rastu 5, 10, 20 a 30 nejstarSich zmétenych letokruhti. Jako nejpiesnéjsi se
ukazaly byt odhady urCené na zaklad¢ rychlosti rustu 30 nejstarSich zmétenych letokruhi.
Nakonec bylo tieba urcit, s jakou piesnosti odhadu dopocitdvanych let budu pracovat. Jako
cut-off jsem zvolila 55 let. Zde dosahovala primérna chyba odhadu u kompletnich vzorkl
16 %. VEk jsem urcila celkem u 55 stromi, které byly zahrnuty do statistickych analyz. Osm
znich bylo kompletné¢ zmétfeno, u 33 jsem dopocitala méné nez 20 let, u dalSich 14 bylo
dopocitdno maximalné 55 let.

Plochu rezervace, jiz je dany strom obklopen, jsem urcila v programu ArcGIS (verze
10.8.2). Kolem kazdého stromu jsem vytvoftila kruh o poloméru 1000 m (Pfilohy, Obrazek 2).
Daéle jsem urcila prinik kazdého z kruht s plochou rezervace a tyto hodnoty nasledné zahrnula
do statistickych analyz.

Na stran¢ vysvétlovanych proménnych jsem pracovala se tfemi proménnymi. Druhovda
bohatost udava pocet druhi liSejnikd, které byly na daném stromé nalezeny.

Vzdcnost dle CS postihuje vzacnost na stromé pfitomnych druhii lisejnikéi podle
Cerveného seznamu lidejnikii Ceské republiky (Liska & Palice, 2010). Druhy z kategorii EW
(vyhynuly v ptirod¢€), CR (kriticky ohrozeny), EN (ohrozeny) a VU (zranitelny) dostaly vahu
1, druhy z kategorie NT (téméf ohroZeny) dostaly vahu 0.5 a ostatni druhy vahu 0.1. Soucet vah
na stromé pfitomnych druhii tvofi proménnou vzicnost dle CS. Prace se zaméfuje na
environmentalni charakteristiky stanovist’ vzacnych druhi epifytickych liSejnikd, proto byly
druhy zohroZenych kategorii Cerveného seznamu oproti béZnym druhiim vyznamnéji
bonifikovany.

Vzacnost v rezervaci udava vzacnost na strom¢ piitomnych druht liSejniki v ramci
rezervace. Druhy, které byly v rezervaci nalezeny pouze na jednom stromé, dostaly véhu 1,
druhy pfitomné na dvou stromech vahu 0.9, na tfech stromech vahu 0.8 a tak dale az ke druhiim
nalezenym na deseti stromech, které dostaly vahu 0.1. Vzacnost v rezervaci je souctem téchto

vah na stromé nalezenych lisejnikd.
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2.4 Statistické analyzy

Data byla zpracovana v programu RStudio (verze 2022.07.2) a v programu Jamovi
(verze 2.2.5.0). U vSech zahrnutych proménnych byla provedena popisna statistika. Dale byly
porovnany jednotlivé druhy stromii z hlediska zkoumanych proménnych za pouziti analyzy
variance. U proménnych, u nichz nebyly splnény podminky parametrické¢ verze analyzy
variance, jsem vyuzila Kruskal-Wallistv test. Vztah mezi proménnymi jsem vyjadiila pomoci
Pearsonova korela¢niho koeficientu (Jamovi).

Pro posouzeni vlivu jednotlivych vysvétlujicich proménnych na vysvétlované proménné
jsem vyuzila linedrni regresni modely zobecnénych nejmensich ctverct (Generalized least
squares, GLS) (RStudio, bali¢ek ‘nlme’). Tyto modely umoziuji pracovat s prostorovou
autokorelaci jednotlivych stromt, coz eliminuje efekt tzv. pseudoreplikaci. Rozdéleni
proménnych druhova bohatost, vzacnost v rezervaci a vzacnost dle CS bylo aproximovano
v modelech vicenasobné regrese negativnim binomickym rozdélenim. Do vSech modelt byla
zahrnuta proménna druh stromu jako faktor. Pii vybéru modelu jsem postupné odstrafiovala
nesignifikantni proménné, pokud soucasné¢ klesalo AIC modelu. Proménné, které spolu
signifikantné korelovaly ((a) vék a DBH, (b) intenzita svétla a R/FR a hrubost kiiry) jsem
postupn¢ stfidala, aby nebyly v modelu ptitomné soucasné, a dle hodnoty AIC jsem hledala

nejvice parsimonni (nejjednodussi) model.
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3 Vysledky

Do studie bylo zahrnuto 55 stromi péti druht — 16 dubi, 13 jasani, 10 habri, 8 javora
a 8 bukt, na nichZ bylo nalezeno celkem 163 druhi lisejnikd, z nichZ 56 je na Cerveném
seznamu lidejnikt Ceské republiky (Liska & Palice, 2010). Druhovéa bohatost lisejnikdi na
jednotlivych stromech se pohybovala od sedmi do dvaceti Sesti druhli. Rozd€leni vycetni
tloustky se nelisilo od normalniho rozdéleni (M=51, SD=23, Shapiro-Wilk p=0.105). Naproti
tomu rozdéleni véku mélo veétsi Spicatost a hodnoty byly homogennéji soustfedény kolem
sttedni hodnoty (M=179, SD=47) (Ptilohy, Graf 1). Pti vynechani péti odlehlych hodnot bylo
homogenni vékové rozdéleni jeste¢ vice patrné (M=186, SD=25) (Ptilohy, Graf 2). Tabulka

s popisnou statistikou vSech proménnych viz. Ptilohy, Tabulka 1.

3.1 Srovnani druhu dfevin

Druhy dfevin se nelisily v DBH (F(4,50)=1.70, p=0.164) ani ve véku (¥*(4)=7.16,
p=0.128). Nejhrubsi kiiru mély duby a jasany, nasledovaly javory, habry a nejhladsi ktira byla
u bukl (¥*(4)=36.67, p<0.001) (Ptilohy, Graf 3). Jednotlivé druhy dievin se liily v pH kry.
(Ptilohy, Graf 4). Z hlediska intenzity svétla nebyl mezi druhy stromi rozdil, pouze R/FR
pomér byl signifikantné vys$si u jasanu oproti habru (¥*(4)=11.45, p=0.022) (Ptilohy, Graf 5).
Druhy stromu se neliSily v rozloze rezervace, ktera je obklopuje (y*(4)=4.93, p=0.295).

V druhové bohatosti zastoupenych liSejnikti nebyl mezi druhy dfevin signifikantni
rozdil (F(4,50)=0.58, p=0.68). Na vsSech druzich stromi byly srovnatelné také hodnoty
vzacnosti liSejniklt v ramci rezervace (y*(4)=7.14, p=0.129) i podle cerveného seznamu

(2(4)=3.96, p=0.412).

3.2 Vztah mezi sledovanymi proménnymi

Vztah mezi proménnymi jsem pro prvotni ndhled vyjadfila v rdmci souhrnné korelacni
matice (Pfilohy, Tabulka 2). Korela¢ni koeficienty jsou ovlivnény faktem, Ze v analyze nebyl
kvili nizkému poctu zastupcii jednotlivych druhii dfevin tento faktor odliSen. Uvadim je zde
pro orientaéni posouzeni vztahu mezi vysvétluyjicimi a vysvétlovanymi proménnymi
a k posouzeni, které vysvétlujici promeénné by se nemély kviili vyznamné korelaci objevit ve
stejném regresnim modelu.

Korelace mezi DBH a vékem byla stfedné silna (r(53)=0.44, p<0.001) (Ptilohy, Graf 6).
Pti vylouceni péti odlehlych hodnot u véku se korelace vytratila (r(48)=0.12, p=0.422) (Ptilohy,
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Graf 7). Hrubost kiry korelovala signifikantné pozitivné s intenzitou svétla (r(53)=0.39,
p=0.003) a s R/FR pomérem (r(53)=0.33, p=0.013). Tento fakt mize byt zplisoben tim, Ze
jasany s nejhrubsi kirou mély zaroven vyssi R/FR pomér. Vyznamné korelovaly hodnoty
intenzity svétla a R/FR (1(53)=0.64, p<0.001), coz lze pfiCist tomu, ze R/FR pomér také
nepiimo vyjadiuje miru osvétleni kmene stromu.

Mezi pH kiiry a vékem nebyla nalezena korelace, takze prvni ¢ast druhé hypotézy, ktera
predpokladala rist pH s vékem stromu, nebyla podpofena. Podobn¢ nebyla nalezena korelace
ani mezi hrubosti kiiry a vékem stromu, takze prvni ¢ast tfeti hypotézy o rustu hrubosti kiry
s vékem stromu, rovnéz nebyla podpofena.

U druhové bohatosti nenachazime zadny vyznamny vztah s vysvétlujicimi proménnymi.
Vzacnost dle CS korelovala signifikantng pozitivné s pH kary (r(53)=0.36, p=0.007) (Graf 8)
a s plochou rezervace v okoli stromu (r(53)=0.29, p=0.034) (Graf 9), vzacnost v rezervaci

s R/FR pomérem (r(53)=0.28, p=0.041).

Graf 8: Vztah vzicnosti druhového slozeni spolecenstva liSejnikG dle cerveného

seznamu a pH kiry (N=55)
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Graf 9: Vztah vzécnosti druhového slozeni spoleCenstva liSejnikti dle cerveného

seznamu a plochy rezervace v okoli daného stromu (N=55)
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Druhové bohatost signifikantné korelovala se vzacnosti dle CS (r(53)=0.77, p<0.001)
i vzacnosti v rezervaci (r(53)=0.46, p<0.001). Vzacnost v ramci rezervace a v ramci CS spolu

korelovaly s r(53)=0.54 (p<0.001).

3.3 Vliv vysvétlujicich proménnych na vzacnost liSejniku

Tabulka 3 ukazuje postup tvorby vysledného regresniho modelu. V modelu zahrnujicim
plochu rezervace (F(1,45)=4.39, p=0.042), vycetni tloustku (F(1,45)=8.09, p=0.007), pH
(F(1,45)=4.64, p=0.037), hrubost kury (F(2,45)=5.87, p=0.005) a druh stromu vysly vSechny

proménné kromé druhu stromu jako signifikantni prediktory.

Tabulka 3: Tvorba regresniho modelu pro vzacnost liejnikt dle ¢erveného seznamu

AIC | A AIC
(a) plocha rezervace + DBH(-) + pH + faktor (hrubost kiiry) + faktor 282
(druh stromu)
(b) plocha rezervace + vék + pH + faktor (hrubost kiiry) + faktor (druh 287 | (a)t5
stromu)

(a2) plocha rezervace + DBH(-) + pH + intenzita svétla + faktor (druh 306 | (a)t+24
stromu)

(a3) plocha rezervace + DBH(-) + pH + R/FR + faktor (druh stromu) 287 | (a)t5
plocha rezervace + DBH(-) + pH + faktor (hrubost kiiry) + faktor (druh | 282

stromu)

Pozn. Vyznamné prediktory jsou oznaceny tu¢né. Zaporny vliv je zndzornén (-).
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Vysledky ukazaly, Ze s rostoucim pH kiiry, hrubosti kiiry a plochou rezervace, ktera
dany strom obklopuje, roste na strom¢ pocet druhti liSejnikli, které jsou v ramci ¢erveného
seznamu oznaceny za ohrozené. U vycetni tloustky je dle modelu vztah opaény, tedy
s rostoucim primeérem kmene klesa pocet vzacnych druhti lisejnika.

Prvni hypotézu této prace, ze s rostoucim vékem stromu se signifikantné zvysuje ¢etnost
vzéacnych druhi liSejnikil, zatimco vycetni tloustka ma podruzny vyznam, tak neni mozné na
zaklad¢ ziskanych dat potvrdit. Mezi vékem stromu a pfitomnosti vzacnych druhi lisejnikt
nebyl nalezen zadny vztah, zatimco mezi vycetni tloustkou a pfitomnosti vzacnych druht
liSejnikii vztah zédporny.

Vysledky podporuji ¢ast druhé hypotézy, Ze s rostoucim pH kiry se zvySuje Cetnost
vzacnych druh lisejnikl pfitomnych na stromé. Déle potvrzuji ¢ast tfeti hypotézy, ze s rostouci
hrubosti kiiry se zvysuje &etnost vzacnych druhti ligejnikii. Ctvrta hypotéza potvrzena nebyla,
mezi svétlem ani R/FR pomérem a vzéicnosti liSejnikit na daném stromé nebyl nalezen
signifikantni vztah. P4td hypotéza prace byla potvrzena. Na zaklad¢ regresniho modelu se
ukézalo, ze s rostouci plochou rezervace v okoli dané¢ho stromu roste ¢etnost vzacnych druhti
liSejnikd na stromé ptitomnych.

Ctyii prediktory byly rozpoznany jako vyznamné, nicméné z grafu znazoriujiciho vztah
mezi pozorovanymi a predikovanymi hodnotami vzacnosti lisejniki podle CS vidime, Ze

zUstava zna¢nd mira variability, kterd modelem vysvétlena nebyla (Graf 10).

Graf 10: Vztah pozorovanych a GLS modelem predikovanych hodnot vzacnosti

lisejnika dle ¢erveného seznamu (N=55)
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Pokud jde o vysvétlovanou proménnou vzacnost liSejnik v rdmci rezervace, zadna ze

sledovanych proménnych nebyla dle modelu jejim statisticky vyznamnym prediktorem.

3.4 Vliv vysvétlujicich proménnych na druhovou bohatost

Jako nejvhodnéjsi se ukazal byt model zahrnujici hrubost kiiry a druh stromu (Tabulka
4). V tomto modelu se ukdzal byt pro druhovou bohatost signifikantnim prediktorem druh
stromu (F(6,48)=3.66, p=0.011). Vyssi druhovou bohatost lze predikovat u habru (t=3.20,
p=0.0024) a buku (t=2.83, p=0.0067) v porovnani s javorem. Zaroven pii porovnani druha
stromil pomoci analyzy variance se skupiny v druhové bohatosti zastoupenych lisejnikt

signifikantné nelisily (F(4,50)=0.58, p=0.68).

Tabulka 4: Tvorba regresniho modelu pro druhovou bohatost liSejnik

AIC A AIC
(a) plocha rezervace + DBH + pH + faktor (hrubost kiiry) + faktor (druh | 342
stromu)
(b) plocha rezervace + vek + pH + faktor (hrubost kiiry) + faktor (druh 343 (a)+1
stromu)

(a2) plocha rezervace + DBH + pH + intenzita svétla + faktor (druh 364 (a)+22
stromu)

(a3) plocha rezervace + DBH + pH + R/FR + faktor (druh stromu) 349 (a)+7
plocha rezervace + DBH + faktor (hrubost ktiry) + faktor (druh stromu) | 343 (a)+1
plocha rezervace + faktor (hrubost kliry) + faktor (druh stromu) 337 -6
faktor (hrubost kiiry) + faktor (druh stromu) 311 -26

Pozn. Vyznamné prediktory jsou oznaceny tuc¢né. Zaporny vliv je znazornén (-).
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4 Diskuse

4.1 VEék

Na zéklad¢ ziskanych dat se nepodafilo prokazat roli véku daného stromu pro druhovou
bohatost nebo vzacnost na ném piitomnych druht liSejnikti. Vysledky mohly byt ovlivnény
zptisobem vybéru stromii zahrnutych do studie. Slo o stromy, ke kterym Vondrak et al. (2022)
vytvorili inventarizani soupis druht, coz byly ze vSech prohlédnutych stromii ty celkové
druhové bohatsi. Do vyzkumného vzorku byly necilené zahrnuty vesmés podobné¢ staré stromy
s prumérnym vékem 179 let a smérodatnou odchylkou 47 let. Kdyby gradient v€ki pokryval
celou variabilitu vékii v NPR (od 0), pak by pozitivni vztah druhové diverzity a véku byl
pravdépodobnéjsi (jako v jinych studiich — Gao et al., 2015; Kubiak et al., 2016; Ranius et al.,
2008a). V ptipad¢ stroml nadprimérného stafi ale (pravdépodobné) vyznam dalSich faktori
souvisejicich s (a) druhem stromu (hrubost kiry, pH) a (b) stanovistém (plocha rezervace),
prevysil ptipadny pozitivni efekt stari stromu.

Nekteré studie uvadi, Zze druhova bohatost liSejniki roste pouze do urcitého veéku (napf.
do 65 let) a pozdéji dochazi spiSe k vymeéné druhii (Johansson et al., 2007). Je proto mozné, ze
vSechny zahrnuté stromy mély dostatecné vysoky vék, aby tvorily vhodné stanovisté pro vzacné
druhy lisejniki, a odlisit dalsi vliv véku na druhovou bohatost a vzacnost ptitomnych druhii
liSejnikd bylo obtizné. Tticet ze studovanych stromli mélo navic ztrouchnivély nebo zcela
chybéjici stfed kmene, takze vék u nich nebylo mozné s dostate¢nou presnosti dopocitat
a musely byt pfed vyhodnocenim dat ze studie vylouceny. Lze piedpokladat, Ze §lo o stromy
spiSe s vy$§im vékem, o které jsem ve studii timto pfiisla.

Uzka $kala véku zahrnutych stromil zkomplikovala moznost najit piipadny vztah mezi
vékem stromu a dal$imi studovanymi proménnymi (pH a hrubost kiiry). Korelace mezi témito
proménnymi nebyla signifikantni, byt' u hrubosti kiiry 1ze pozorovat urcity, byt neprikazny
trend rustu hrubosti s vékem (r(53)=0.26, p=0.06). V téchto analyzach by bylo vhodné
zohlednit druh stromu. To ale nebylo vzhledem k nizkému poctu stromi jednotlivych druh
mozne.

Z sirsiho casového hlediska kontinuity porostu se ukazuje, ze 1 piesto, ze bylo tizemi
NPR Tytov pied 200 lety do velké miry odlesnéno, pravdépodobné diky zachovani urcitych
stromd, které mohly slouzit jako refugia liSejnikll (napf. na hife pfistupnych stanovistich)
nebyla kontinuita zcela pferusena, coz pfisp€lo dnesni bohaté druhové skladbé spolecenstva

epifytickych liSejnikt (Ellis, 2012).
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4.2 Vycetni tloust’ka

Vztah mezi DBH a v€kem byl podle ocekavani slabsi nez 1ze méfit v hospodatskych
lesich i jinych rezervacich (Hofmeister et al., 2016). Pti vynechani péti odlehlych hodnot se sila
vztahu mezi t€émito proménnymi stala nevyznamnou (1(48)=0.12, p=0.422). Na vétsiné€ lesnich
stanovist’ je mozné povazovat DBH za vhodnou proxy proménnou za vék (Lukaszkiewicz &
Kosmala, 2008). Jak ukdzaly vysledky tohoto vyzkumu, v pfirodnim ¢i pfirod¢ blizkém lese
s heterogenni Skalou podminek (klimatickych, pidnich, svételnych, kompetic¢nich) je mozné se
setkat se stromy s vékem kolem 190 let a vycetni tloustkou od 20 do 100 cm, ¢imzZ se
jednoducha piima zavislost vytraci. K podobnym vysledkiim dospéli Trotsiuk et al. (2012)
v ptvodnim bukovém lese na zapadni Ukrajing, kde se stromy se stejnym DBH liSily i o 200
let ve svém veku.

Slabsi vztah mezi v€kem a DBH mohl pfispét k tomu, Ze jsme nezjistili v jinych studiich
popisovany pozitivni vztah mezi DBH a druhovou bohatosti epifytickych lisejnikti nebo jejich
vzacnosti (Hofmeister et al., 2016; Kubiak & Osyczka, 2020; Nordén et al., 2014). Vysledky
ukazaly, Ze s rostoucim DBH naopak klesa vzéacnost zastoupenych druhi liSejnikli. Tento
vysledek neni mozné zobecnit, nebot’ nepochybné odrazi vysokou stanoviStni variabilitu
zkoumaného uzemi. Déle je pravdépodobné ovlivnén mensi velikosti vzorku (N=55),
zastoupenim péti druhii dievin a zizenou vékovou skalou. Tento vysledek zaroven poukazuje
na fakt, ze DBH spiSe neni tou zdsadni podminkou, kterou vzacné druhy lisejnikd vyzaduji,

protoze na Tyfové nebylo ani mensi DBH piekazkou jejich vyskytu.

43 pH

S ristem pH rostla ¢etnost vzacnych druhi liSejnikli na stromé pritomnych. Tento
vysledek je v souladu s vysledky studie Fritz et al. (2009), které ukazaly, Ze pH je zasadnim
faktorem mezi ostatnimi studovanymi proménnymi a ovliviiuje zejména vzacné druhy
epifytickych liSejnikti v porovnani s témi béznymi. Dle Pearsonovy korelace byl tento vztah
také v naSem vzorku ze vSech prediktorii nejsilnéjsi (r(53)=0.36, p=0.007). Hodnoty pH se
pohybovaly od 3.92 do 8.11 s primérem 5.45 a smérodatnou odchylkou 0.87. Tyto hodnoty
jsou celkové nizsi nez ve studii Fritz et al. (2009), kde dosahovalo pH hodnot mezi 5.5 a 6.5
(ovSem pouze u buki).

Hodnoty pH se liSily v zavislosti na druhu stromu. Nejvyssi pH bylo naméfeno na

cvwr

signifikantné neliSily od pH méteného ve 130 cm na kmeni (t(54)=1.09, p=0.282), takze vyssi
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pH nelze zdlvodnit pfitomnosti odkrytych kotfenti s kofenovymi kapsami, coz je na Tyfoveé
velmi Casté mikrostanoviste baze stromu souvisejici s vys$sim vyskytem lisejnikti (Vondrak et
al., 2022).

Vztah mezi vékem stromu a hodnotou pH kiry se nepodarilo na nasich datech prokazat,
k ¢emuz mohla pfispét zuzena veékova Skala vzorku. Zaroven i dal$i studie jsou nejednotné
v tvrzeni, jak veék stromu s pH souvisi (Ellis & Coppins, 2007; Fritz et al., 2009), a tak tato
otazka ziistava oteviena dalSimu vyzkumu.

Mechanismus ptisobeni niz§iho pH na lisejniky osvétluje Fritz et al. (2009) kdyZz uvadi,
ze nizs$i pH miize (a) piisobit toxicky na fasu nebo cyanobakterii v ramci liSejniku a omezovat
jeho fotosyntetickou aktivitu a (b) souviset s niz§i dostupnosti zivin. Nizs§i pH klry mtize byt
zpusobeno vyssi rychlosti jeji obnovy, pii které se uvoliuji ionty vodiku. Pfi pomalej$im rastu
v nepfiznivych podminkach a pomalejsi obnové kiiry je pH vyssi. Pomalejsi rlst v neptiznivych
podminkach muze také souviset s niz8i schopnosti stromu branit se houbové nékaze a vyssi
pravdépodobnosti vzniku mikrostanovist’, rozkladu dfevni hmoty a uvoliiovani zZivin, které dale

zvySuji pH kury (Fritz & Heilmann-Clausen, 2010).

4.4 Hrubost kiury

Hrubost kiry byl dalsi signifikantni prediktor vzacnosti zastoupenych druht, pficemz
tento efekt nelze redukovat pouze na druh stromu, jak ukazaly modely, do kterych byla zahrnuta
pouze prvni nebo druha proménnd. Vyssi hrubost kiiry byla signifikantnim prediktorem vyskytu
vzacnych druht lisejnikd také ve studii Ranius et al. (2008a). Dliivodem je pravdépodobné
gradient vlhkosti uvnitt a na povrchu zédhybi a také vyssi pH a pfipadné vyssi dostupnost Zivin
uvnitf hlubokych zahyba.

Ve studiich je udavan pozitivni vztah mezi vékem a hrubosti kiiry (Ellis, 2012). Zaroven
v této praci se nepodaftilo pozitivni vztah mezi témito proménnymi potvrdit, coz mohlo byt dano
ziZzenim vékové Skaly zkoumanych stromi a také zahrnutim péti druhii drevin, které se

v hrubosti kiiry pfirozené lisi.

4.5 Intenzita svétla

Intenzita svétla ani pom&r R/FR ¢asti spektra nepredikovaly signifikantné druhovou

bohatost ani vzacnost pritomnych druhti lisejnikli v rdmci ¢erveného seznamu. To lze vysvétlit

vvvvvv

heterogenita svételnych podminek (Westerberg et al., 2017).
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Zarovenn byla nalezena signifikantni pozitivni korelace mezi vzacnosti druhového
slozeni spoleCenstva lisejnikli daného stromu v rdmci rezervace a R/FR pomérem. Vzacné
druhy lisejnikd vyzaduji do jisté miry protichidné podminky, jako je substrat s vys$Sim pH,
vhodné mikroklima (dostate¢nou vlhkost i v delSich obdobich sucha) a zaroven relativné dobré

oslunéni. Stanovist’ s vhodnym prinikem téchto podminek je pak pfirozené velmi malo.

4.6 Prostorovy aspekt

Jako vyznamny se ukazal byt prostorovy aspekt a okoli zkoumanych stromii. U stromt,
které byly obklopeny vétsi plochou rezervace a byly tedy vice v jejim centru a dale od okraje,
bylo nalezeno vice druhli vzacnych liSejnikt. Jednim z moznych vysvétleni miize byt vyssi
hustota propaguli liSejniki, které maji omezené disperzni schopnosti, v rezervaci nez v jejim
okoli, kde je obycejny hospodaisky les se stafim porostu pievazné do 100 let a chudSim
druhovym slozenim.

Zaroven v centru rezervace je pravdépodobné (a) nejvyssi hustota vhodnych
mikrostanovist, (b) nejvyssi stanovistni heterogenita, (c) nejzachovalejsi kontinuita a (d)
nejkonzervativnéj$i mikroklima rezervace. Zasadni vyznam vsech téchto faktor pro vzacné
druhy liSejniki je dostate¢né v literatufe popsan (Fritz & Heilmann-Clausen, 2010; Heylen et
al., 2005; McMullin et al., 2010; Zemanova et al., 2017) a byl pfedstaven v kapitole 1.4 této
prace. Pravdépodobnost, ze propagule vzacnych druht liSejnikl, které se v extrémnich
pfipadech nachazeji na jediném strom¢ v rezervaci, dopadne na idedlni mikrostanovisté
a dokaZe se tam uchytit a prosperovat, je tak nejvyssi v centru rezervace.

Roli ov§em mohla hrat také sama vzdalenost od potoka, ktery prochazi iidolim v centru
rezervace. Blizkost potoka zvySuje vzdusSnou vlhkost v bliz§im okoli, ktera mize pomoci

citlivym druhiim ptekonat kriticka (sucha) obdobi (Porada & Giordani, 2021).

4.7 Druhova skladba

Jednotlivé druhy dfevin se neliSily v Cetnosti vzacnych druht liSejnikti ani
v celkovém poc¢tu druhii liSejnikt. Velké rozdily vSak byly zjistény v druhovém slozeni
liSejnikl (obratu druhi) vyskytujicich se na riznych dfevinach (Vondrék et al., 2022).

Toto zjisténi nekoresponduje s vysledky Hofmeister et al. (2016), kteti pozorovali vice
druh liSejnikid na kmenech bukt ve srovnani s javory, jasany a jilmy, nebo s vysledky Kubiak
et al. (2016), ktefi popsali nejveétsi druhovou pestrost liSejnikli na dubech a habrech. Muze to
byt dano tim, ze v NPR Tyfov jsou i jinak fid¢eji se vyskytujici druhy dievin (jasan, javor)

pomérné Cetné a na né vazané druhy tak nalézaji dostatek stanovist’ k uchyceni. Zaroven to
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sveéd¢i pro fakt, Ze zasadnéjsi jsou konkrétni mikrostanovistni a stanovistni podminky, které
dany strom poskytuje, jako je prave pH kiry, hrubost kliry, osvétleni, vlhkost nebo okoli daného
stromu (Ellis, 2012; Kubiak et al., 2016; Kubiak & Osyczka, 2020).

Z vysledkt 1ze vyvodit, ze pro zachovani druhové bohatosti i podporu vyskytu vzacnych
druht lisejnika je podstatnéjSi pestra druhova skladba lesa nez preference urcitych dievin

(Lubek et al., 2020; Odor et al., 2013).

4.8 Klady vyzkumu

Studie byla provedena na ojedinélé lokalit¢ s mimoiadnou druhovou bohatosti
a vyskytem vzacnych druht lisejnikli (Vondrak et al., 2022). Jak uvadi Hofmeister et al. (2015)
a jak bylo potvrzeno také v této praci, s druhovou bohatosti roste také pomér vzacnych ku
béznym druhiim liSejnikd, takze neobycejna druhova bohatost této lokality umoznila se zaméfit
na prizkum specifickych habitatovych podminek vyhleddvanych vzacnymi druhy liSejnika.
Heterogenni prostiedi pak umoznilo zkoumat vliv riznych proménnych do urcité miry
nezavisle na sob¢, protoze mezi stafim stromu, hrubosti kliry, ptitomnosti mikrostanovist’, pH
klry nebyl tak tésny vztah jako ve vice umélém prostiedi hospodarskych lesti nebo lokalit
s nizkou heterogenitou stanoviStnich podminek.

To lze povazovat za vyhodu i nevyhodu, protoze potvrzeni signifikantni zavislosti je
mohou ovlivilovat vyskyt vzacnych druhi liSejnikii, z nichZ se podafilo urcit ctyfi, které
predikuji jejich vyskyt. Mezi klady této studie dale patii vyuZiti dendrochronologické analyzy,
které je ve vyzkumu vzacnych druht liSejnika relativné ojedin€lé (Zemanova et al., 2017)

a umoZznilo zkoumat vliv v€ku stromu do vétSiho detailu a presnosti.

4.9 Limity vyzkumu

Mezi limity vyzkumu patii niz$i velikost vyzkumného vzorku (N=55), kterou jsem
ovSem nemohla ovlivnit. Limitovany rozsah souboru studovanych stromi byl dan jejich realné
nizkym poctem na izemi NPR Tytov, kdy byla v rdmci vyzkumu pravdépodobné podchycena
velka ¢ast stromi s vyjimecné vysokou druhovou bohatosti a pfitomnosti vzacnych druhii. Byt
je tedy druhova diverzita liSejnikli na izemi NPR Tyfov mimotadnd, velkd ¢ast druhti vytvari
pravdépodobné pocetné velmi omezené populace. Neni jasné, zda se jedna o druhy, které (a)
nenachdzeji v rezervaci optimalni podminky a vyskytuji se zde jen velmi okrajové

(a ptechodné?), (b) o druhy, jejichz populace v rezervaci vymiraji, nebo (c¢) o druhy, které 1zemi
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nov¢ kolonizuji a budou se déle §ifit. Z tohoto diivodu je velmi zddouci vénovat vyvoji populaci
vzacnych druhti v NPR Tytov nalezitou pozornost.

DalSim limitem byl stav zkoumanych stromt, které byly v okoli stiedu kmene
ztrouchnivélé, takze jejich vék nebylo mozné urcit a musely byt ze studie odebrany (22 stromt
ze 77). Specifickym limitem je zazeni Skaly studovanych vlastnosti prostiedi v souboru
pozorovanych stromd. Soupis druhii byl pofizen pro stromy s nadprimérnou druhovou
bohatosti liejniki (i na nejchuds$im stromu bylo pfitomno sedm druhti liSejnik() a to se odrazilo
1 vjejich veéku, ktery byl dost homogenni a obecné vysoky (M=179, SD=47). Pfitomnost
epifytickych lisejnikti ovliviiuje dle literatury velké mnozstvi faktort (Ellis, 2012), které jsou
Casto mezi sebou korelovany, a to dale zt€zuje nalezeni jednotlivych vyznamnych prediktori.
Slozitost vztahti zde byla komplikovana tim, ze byly do studie zahrnuty stromy péti riiznych
druhii. Tento faktor byl ovSem do analyz zahrnut, a 1 pii jeho odfiltrovani stale zlstaly

vyznamné i ostatni vysvétlujici promeénné.
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5 Zavéry

Vysledky této prace ukazaly, Ze mezi faktory, které maji vliv na pfitomnost vzacnych
druht lisejnik, patii pH klry stromu, jeho vycetni tloustka, hrubost kliry a plocha rezervace
v okoli stromu.

Vyznam véku, jakozto primarné zkoumané potencidlné vyznamné proménné, se
prokézat nepodatilo. Divodem mohla byt ziizena vékova skala do studie zahrnutych stromu.
Vsechny patfily k nejstarSim na lokalité, jejich primérny vék byl 179 let (SD =47 let).

Vztah mezi vékem stromu a jeho vycetni tloustkou vysel podle predpokladu slaby ve
srovnani s kulturnimi porosty v homogennich stanoviStnich podminkach. Pti vynechani péti
odlehlych hodnot byla korelace mezi vékem a vycetni tloustkou zanedbatelna. Vycetni tloustka
stromll s vékem kolem 190 let kolisala od 20 do 100 cm, coz ukazuje na vyjimecnou
heterogenitu stanoviStnich podminek na lokalité.

S vycetni tloustkou klesala cCetnost vzacnych druhd liSejnikti. Tento zavér
nezpochybiiuje obecnou platnost pozitivniho vztahu mezi vycetni tloustkou a druhovou
bohatosti (potazmo vzacnosti) epifytickych liSejnikl, ale spiSe potvrzuje vyjimecnou
heterogenitu stanovisté a vyznam ostatnich faktori prostiedi.

Cetnost vzacnych druht lisejnika rostla s pH kury. Tento vztah byl ze viech
studovanych vysvétlujicich proménnych nejsilnéjsi. Vyssi pH kiry bylo pozorovano na
javorech a jasanech, oproti habriim a dublim. Druh stromu jako takovy ovS§em nemél vyznamny
vliv na poéet vzacnych druht lidejnikii ani na druhovou bohatost piitomnych lisejniki. Cetnost
vzacnych druhti liSejnik( dale rostla s hrubosti kiiry, ptfi¢emz tento vysledek nelze redukovat
pouze na funkci druhu dfeviny. Vztah mezi stafim stromu a pH kliry nebo hrubosti kiiry vySel
neprikazny.

Vice vzacnych druhti liSejnikli bylo pozorovano na stromech, které byly obklopeny vétsi
plochou rezervace a nachézely se tedy bliZe jejimu centru (negativni okrajovy efekt). V centru
rezervace je pravdépodobné vySsi hustota vhodnych mikrostanovist, vysSi stanoviStni
heterogenita, nejdelsi ¢asova kontinuita a nejkonzervativnéjsi mikroklima. Je zde proto vyssi
pravdépodobnost, Ze se na daném stanovisti uchyti propagule liSejniku a bude zde prosperovat.
Zaroven je v rezervaci mnohem vys$i druhova bohatost liSejnikti a s tim souvisejici hustota
propaguli v prostfedi nez v okolnich hospodatskych lesich nizs§iho stati (do 100 let) a chudsi
druhové skladby. Kviilli omezené schopnosti jejich Sifeni je opét pravdépodobnéjsi, Ze se

dostanou spiSe ke stromu, ktery je obklopen vétsi plochou rezervace.
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5.1 Navrh opatfeni pro podporu vyskytu vzacnych druhii liSejniki

Z vysledki vyplyvaji ur¢itd managementova opatieni, kterd 1ze doporucit pro podporu
vyskytu vzacnych druht liSejnikti a zachovani jejich druhové bohatosti v NPR Tytov a SirSim
okoli CHKO Kiivoklatsko. Jednim z dilezitych faktori této lokality je jeji stanovistni pestrost
(Vondrék et al., 2022). Zvlast’ u podobnych lokalit je proto potfeba vyuzit jejich potencialu
a zachovat nebo umoznit vznik druhové a vékové pestrého porostu. V nejvétsi mozné mire by
m¢él byt vyuzit ptirodni potencidl daného uzemi a piirodni procesy, zatimco managementové
zasahy v porostech by mély byt omezeny na minimum. Nejcitlivéjsi druhy lisejnikii reaguji
negativné i na zasahy malé intenzity a rozsahu (Thorn et al., 2020).

Z hlediska véku lze doporucit ponechani starych stromt (nad 100 let) také
v hospodatskych lesich a dale ponechdvani fragmentii starSiho lesa v blizkosti existujicich
hotspott nebo refugii liSejnikii. Vysledky upozornily na zdsadni vyznam rozlohy zachovalého
stanovisté. Lesnické hospodaieni v okoli rezervace by mélo co nejvice zohlednit potiebu
zachovani kontinuity lesniho prostiedi, pfitomnosti starych stromi riznych druhii dievin

a mrtvého dfeva v heterogennich svételnych pomérech.

5.2 Doporuceni pro dalSi vyzkum

V ptipadném navazujicim vyzkumu by bylo vhodné rozsitit vyzkumny vzorek na Sirsi
Skalu stromd, jak z hlediska jejich veéku, tak z hlediska druhové bohatosti a zastoupeni vzacnych
druht liSejnikt. Interpretaci vysledkti by mohlo dale napomoci zméteni vlhkostnich podminek,
které maji v udoli potoka potencialn¢ diileZity vliv na pfitomnost vzacnych druhi liSejniki.
Tento faktor by bylo uzite¢né odlisit od vlivu plochy rezervace v okoli stromu, ktery se v této
praci ukazal byt vyznamny.

Zatim také neni jasné, jaky je diivod toho, Ze mnoho vzacnych druhti liSejnikl vytvari
v NPR Tytov pocetné velmi omezené populace. Sledovani vyvoje téchto populaci v ase by
mohlo pomoci zodpovédét otazku, zdali je pficinou (a) nedostatek vhodnych
(mikro)stanovistnich podminek na lokalité, (b) zhorSovani podminek spojené s ibytkem druhti
(vymirdni populaci v disledku extinkéniho dluhu) nebo (c) zdali aktualné dochazi ke kolonizaci

a roz§ifovani téchto druht na nova vhodna stanovisté.

37



6 Seznam zKkratek

CR — Critically endangered (kriticky ohrozeny druh)

CS — Cerveny seznam

CZU — Ceské zem&d&lskd univerzita

DBH — Diameter in breast height (vycetni tlouStka neboli primér kmene ve 130 cm nad zemi)
EN — Endangered (ohrozeny druh)

EW — Extinct in the wild (druh vyhynuly ve volné piirod¢)
FLD — Fakulta lesnicka a dfevarska

GLS — Generalized least squares (zobecnéné nejmensi Ctverce)
CHKO — Chranéna krajinna oblast

NPR — Narodni pfirodni rezervace

NT — Near threatened (téméf ohrozeny druh)

R/FR — Red/far-red pomér svételného spektra

VU — Vulnerable (zranitelny druh)
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8 Prilohy

Obrazek 2: Mapa NPR Tyfov s vyzna¢enym okolim zkoumanych stromi o poloméru
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Pocet

Graf 2: Rozdé€leni véku stromtl po vynechani péti odlehlych hodnot (n=50)
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Graf 3: Srovnani hrubosti kiiry u péti druhi dievin
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Graf 4: Srovnani pH ktiry u péti druhti dfevin
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Graf 5: Srovnani R/FR poméru u péti druhti dfevin
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Graf 6: Vztah mezi vyCetni tlouStkou a vékem (N=55)
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Graf 7: Vztah mezi vycetni tloustkou a v€kem pii vynechani péti odlehlych hodnot

(n=50)
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Obrazek 3: Ukazka do studie zahrnutych stromi
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