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PREDMLUVA

Epifytické lisejniky jsou velmi citlivé na atmosférické zneci$téni. Diky stoupajicim
koncentracim polutantt v druhé poloving minulého stoleti zataly z mnohych &asti Ceské
republiky rychle ustupovat. Z n€kterych oblasti pak postupné téméf vymizely. K navratu
epifyth dochazi az v soucasné dobé, kdy znecisténi neni diky poklesu koncentraci polutantt

hlavnim limitujicim faktorem pro jejich vyskyt.

Doupovské hory se nachazeji v tésné blizkosti podkrusnohorskych tepelnych elektraren,
které pfedstavovaly v druhé poloving 20. stoleti jeden z hlavnich zdrojt zne€iSténi na tzemi
CR. Celé lizemi bylo vyrazné zasaZeno vysokymi koncentracemi SO, a je tedy i ptes
nedostatek pfimych pozorovani vice neZ jasné, Ze zde doslo k vyraznému ochuzeni epifytické
flory, vEetn€ Uplného vyhynuti nékterych citlivych druhd. Sougasny navrat lisejnikd je zde
proto velmi dobie pozorovatelny. Ke specifité izemi pfispiva opusténost krajiny zplisobena
existenci vojenského jezdu a tedy pfitomnost ploch ponechanych bez lidskych zasaht.
Sekundarni sukcesi vznikaji na téchto mistech kefové porosty, které predstavuji pro epifytické
liSejniky dulezity substrat. Kolonizace tohoto uzemi epifytickymi liSejniky zacala byt natolik
intenzivni a viditelna, Ze na ni upozoriiovala i fada nelichenologt, zejména botaniku, ktefi se
v uzemi pravidelné pohybuji. Zachyceni a zhodnoceni tohoto fenoménu se tedy jevilo jako

zajimavé a velmi aktualni téma pro zpracovani lichenologem.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit soucasny stav lichenofléry Doupovskych
hor ve vztahu k probihajici rekolonizaci, s ¢imz souvisi nékolik otazek, které byly poloZzeny

na pocatku prace:

e Jak bohata je soucasna lichenofléra Doupovskych hor?
e Které druhy epifytickych lisejnikt se uplatfiuji v procesu rekolonizace?
e Které druhy dfevin jsou osidlovany; usnadiiuji nékteré z nich rekolonizaci?
o Li§i se lichenofldra stromi a kefa?
e Kterymi parametry prostfedi je rekolonizace ovlivnéna?
e Existovala v dob¢ znec€isténi na izemi Doupovskych hor refugia pro epifytické
liSejniky?
Soucasti prace jsou i pfedbézné vysledky studie zabyvajici se zastupci rodu Usnea

vyskytujicimi se na uzemi CR, jsou p¥ipojeny jako ptiloha &. 1.



.

UvVOD

Historie lichenologického vyzkumu Doupovskych hor

Zanedbatelné mnoZstvi historickych zaznamt o lisejnicich napovida, Ze Doupovské hory
nebyly nikdy ve stfedu a v zasadé ani na okraji zajmu lichenologl. V podstaté jedinou praci,
kde je zmiflovano konkrétné toto tzemi je prace Servita a Klementa z roku 1933 (oba panové
bydleli nedaleko). Vzhledem k tak malému po¢tu nalezenych udaji jsem se rozhodla excerpci
roz§ifit na literaturu pojednavajici o lidejnicich severnich Cech. Prakticky cel4 tato oblast byla
v minulosti zasaZena silnym zne¢i§ténim ovzdusi z primyslovych provozi a zmény

v liSejnikové vegetaci tohoto uzemi mizeme s velkou pravdépodobnosti vztdhnout na

oblast Doupovskych hor, ktera byla jednou z nejposkozenéjsich (viz Obr. 1 a 2 ). Pii
vyhledavani tdaju jsem se zaméfila pouze na liSejniky epifytické, zvlasté pak na kefickovité a

lupenité druhy, na kterych se zmény ¢istoty ovzdusi projevuji nejvyraznéji.

Jedny z prvnich zprav o epifytech severnich Cech p¥inasi na po&atku 20. stoleti Josef
Anders, ktery pozdgji publikoval fadu dalsich praci ptevazné z okoli Ceské Lipy, ale také
z Jizerskych, Kru$nych a Luzickych hor (Anders 1906, 1917, 1919, 1922, 1923, 1924, 1925,
1928, 1935, 1936). Uvadi odtud fadu vzacnych a citlivych epifytickych druhti, které jsou nebo
do ned4vné doby byly v severnich Cechach povaZovéany za vyhynulé (napf. druhy rodu

Lobaria, Nephroma &i druhy Alectoria sarmentosa a Evernia divaricata).

Z pocétku 20. stoleti pochazi dvé studie Bachmanna (1913, 1914). o liSejnicich Kru$nych
hor Uvadi zde pomérné velké mnoZstvi citlivych kefi¢kovitych a lupenitych epifyti jako
Cetraria sepincola, Flavoparmelia caperata, Ramalina calicaris, R. farinacea, R. fraxinea a
také tfi druhy rodu Usnea (U. filipendula, U. hirta a U. florida ). Vyzkumu lisejnikt
Krusnych hor se vénovali i dal$i autofi. Lange (1929, 1933) kromé vyse uvedenych epifytd
udava dnes jiZ u nas vyhynuly druh Melanelia olivacea &i ohrozeny Hypogymnia vittata.
Zajimava je zminka o $ifeni druhu Scoliciosporum chlorococcum, toxitolerantniho lisejniku,

ktery se zaCal vyraznéji uplatiiovat az se vzristajicim kyselym znec¢isténim.

Dalsi prace z Kru$nych hor je zaméfena na okoli Chomutova (Klement 1931), kde je téZ
uvadén vyskyt spolecenstev s jiZz zmifiovanymi druhy rodu Usnea a dal§imi citlivymi epifyty.
Tato spoleCenstva viak byla svym vyskytem omezena pouze na vy$8i nadmotské vysky

(kolem 900 m n. m.), kde poristala pfedevsim jedle.



Servit a Klement (1933) zahrnuli do své studie velkou &ast SZ Cech, publikovali zde
nalezy z Krusnych a Doupovskych hor a také Ceského Sttedohoti. Nejednalo se ziejmé o
systematicky prizkum celé oblasti, pfimo z uzemi Doupovskych hor zmiriuji pouze Sest druhi

epifytd, vSechny zcela bézné€ se vyskytujici.

Dalsi studie z druhé poloviny 20. stoleti uvadim zejména proto, Ze v nich nalezneme
patrny vliv vzristajiciho zne€isténi ovzdusi. Jiz Nadvornik v roce 1951 oznacil ve své préci
podhiiti Jizerskych hor za celkové velmi chudé uzemi, vyskytovaly se zde jest¢ n€které

citlivéjsi druhy, ale pouze ve formé zakrn€lych a deformovanych stélek.

Ze 70. let 20. stoleti pochazi dvé studie zamétené jiZ zcela na pokles epifytl v severnich a
severozapadnich Cechach. Andé&l a Cernohorsky (1978) sledovali vliv imisi SO, na
lichenofloru Liberecka. Nezaznamenali zadné citlivé druhy, hojné zde byly pouze Lecanora
conizaeoides, Scoliciosporum chlorococcum a Hypogymnia physodes. K podobnym zavérim
dospél i Kriesl (1978) ve své praci ze Sokolovska, Gzemi z ¢asti méné zasaZzeného imisemi
nez Doupovské hory, kde se ¢asto nachazely pouze druhy Lecanora varia (L. conizaeoides) a

H. physodes. Nékolik nalezenych stélek citlivéjsich druht bylo vyrazné zdeformovano.

Uvedeny ptehled neni p#ili§ obsahly, ale o vyvoji epifytické vegetace severnich Cech,
resp. Doupovskych hor, mnohé naznacuje. Vzhledem k nezajmu lichenologi o tuto oblast
v prub&hu druhé poloviny 20. stoleti nelze s jistotou Fici, Ze zde citlivéjsi druhy epifyti zcela
vyhynuly, nicméné vezmeme-li v ivahu nalezy Josefa Anderse, jejich fatalni ubytek byl
alesponi v nékterych oblastech do nedavné doby vice neZ zjevny (napt. Palice et al. 2007,

Svoboda et Peksa 2008).

Zmény ve znelisténi ovzdusi studovaného tizemi

Doupovské hory patti do oblasti, ktera byla v minulosti silné zasazena imisemi SO,. Hlavni
zdroj kyselého znecisténi predstavovaly zejména podkrusnohorské tepelné elektrarny (piehled
elektraren ukazuje tabulka ¢. 1). Ke zlepSeni situace doslo aZ na po¢atku devadesatych let,
kdy v elektrarnach zacalo odsifovani. Jes§té v roce 1996 vétSina izemi Doupovskych hor
spadala do zony s primérnymi ro¢nimi koncentracemi SO, dosahujicimi 3040 ug.m'3 (obr.
1), coZ je pro vétSinu liejnikd koncentrace, ktera jim neumozZiuje po del$i dobu piezivat

(mnohé zabiji ¢i nenavratné poskozuje jiz 13 ;,tg.m'3 , LeBlanc et al. 1972).



Diky procesu odsifeni se emise SO, sniZily oproti stavu na pocatku 90. let o vice nez 90 %
(obr.3), takZe jiZ nejspiSe nepfedstavuji hlavni limitujici faktor pro epifytickou vegetaci.
V blizce sousedicich Kru$nych horach bylo v roce 1990 naméteno primérné vice nez 60
pg.m” SO,, po r. 2000 uz to bylo pouze okolo 10 pg.m™ (Hruska et al. 2009). Zmény
v koncentracich SO, ukazuji obrazky 1 a 2 (Cesky hydrometeorologicky tistav, www.
chmi.cz).

Lisejnikova spolecenstva ve studovaném uzemi, stejné€ jako v dalSich oblastech,
v soucasnosti ovliviiuje spiSe vzrustajici eutrofizace prostiedi (zvySené depozice dusiku). Ta
se projevuje posunem v poméru druhti ve prospéch nitrofilnich a neutrofilnich druhti oproti

acidofilnim (van Dobben et deBakker1996).

elektrarna uvedeni do provozu | odsiFeni
Ledvice 1966-1968 1996-1998
Poderady 1970-1977 1994-1996
Prunéfov 1 1967-1968 1995
Prunéfov 11 1981-1982 1997
Btezova | 1958-1959 1995-1997
Bfezova Il 1960-1962 1997
TuSimice I 1963-1964 mimo provoz
TuSimice 11 1974-1975 1997

Tab. 1: Piehled pokrusnohoskych tepelnych elektraren.
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Obr.1: Pole roénich aritmetickych primérii koncentraci SO, pro rok 1996 (www.chmi.cz). Cerveny

bod znac¢i Doupovské hory.

koncentrace [ug.m-3]

Obr. 2: Pole roénich aritmetickych priméra koncentraci SO, pro rok 2005 (www.chmi.cz). Cerveny

bod znac¢i Doupovské hory.
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Obr.3: Trendy roénich charakteristik SO, 1996-2007 v CR.

Proces rekolonizace

Prvni rekolonizaéni studie byly publikovany v 70. letech 20. stoleti. Napt. Hawksworth et
Rose (1974) pouzili liSejnikové $kaly k indikaci poklesu koncentraci SO,, coz bylo do té doby
néco zcela neznamého. Od 80. let se objevuji prace o rekolonizaci izemi velkych mést (napf.
Hawksworth et McManus 1989, Vokou et al. 1999, Pertti 2001) ¢i primyslovych oblasti
(napf. Gunn et al. 1995, Hultengren et al. 2003, Showman 1981). Ve vSech vyse uvedenych
studiich byla rekolonizace sledovana pouze na vzrostlych stromech, o nové nalézanych
epifytech v kfovinatych porostech a v mladych modfinovych lesich se zmiiiuje nékolik malo

studii z Némecka (Lange et al. 2005, Otte 2008).

Charakteristické rysy rekolonizace

Na zlepseni ovzdusi reaguji epifyty se zhruba desetiletym zpozdénim (Henderson-Sellers et
Seaward 1979). Pocate¢ni faze navratu epifytd je charakterizovana plo$nym roz§ifenim druhu
Lecanora conizaeoides. Pomémeé rychle se pak uchycuji lupenité a ketickovité lisejniky jako
napt. Evernia prunastri, Usnea spp., Flavoparmelia caperata (Kricke 2003). Jde o druhy, u
kterych by, podle stupnice publikované v praci Hawksworth et Rose (1970) i podle dalSich
odhadu citlivosti (napf. Wirth 1991, 1995), bylo moZné ogekavat navrat aZ v pozdgjsich
fazich rekolonizace. Tento jev nazvali Hawskworth et McManus (1989) ,,zone skipping™.
Piedpokladaji, Ze navrat lisejnik by mél probihat v podobném sledu, jako lisejniky

s pfibyvajicim zne¢i$ténim ustupovaly. Ve skute¢nosti ale tento pfedpoklad zdaleka neplati,
druhy citlivé na zne€isténi osidluji dieviny stejné rychle jako druhy tolerantni. P¥i¢inou mize
byt jednak schopnost rychlého $ifeni citlivych druhii stejné jako nizk4 konkurence v nové nice
(Lange et al. 2005).

Novée vznikla liSejnikova vegetace se vyrazné odliduje od té, ktera kvili zne€isténi

vymizela (Seaward 1997). Diky naristajici depozici dusikatych latek, které obohacuji borku,



se ve spoleCenstvech vyraznéji uplatiiuji neutrofilni a nitrofilni druhy (van Dobben et
deBakker 1996 ), jako napt. zastupci rodt Phaeophyscia a Physcia (P. adscendens, P.
tenella), Xanthoria nebo druh Amandinea punctata. Obohacovani borky Zivinami, stejné jako
klesajici kyselé znecisténi miZe ale znamenat nevyhodu pro n€které kyselomilné druhy, jako

napt. Lecanora conizaeoides a mize zpisobit i jejich plo$ny ustup (Bates et al. 2001).

TFifazovy model rekolonizacniho procesu
Proces rekolonizace mtizeme dle prace Kricke (2003) roz¢lenit na tfi faze. V prvni dochazi
k $ifeni liSejnikt z okoli a z refugii, druha faze je charakterizovana roz§ifovanim z diaspor jiz

uchycenych stélek a ve tieti je dosazena maximalni kapacita prostiedi.
Primarni faze

Sifent z refugii

Ve méstech mohly jako refugia epifytickych lisejnikti slouZit parky ¢i hibitovy. Je mozné, ze
v nich pfezivaly nékteré méné citlivé druhy jako Parmelia sulcata, Hypogymnia physodes
nebo Melanelia spp., jimZ mohly jako substrat slouzit né€které dfeviny s mén¢ kyselou borkou
(napt. Salix spp., Populus spp. nebo Fraxinus excelsior), ktera byla ¢aste¢né schopna pufrovat
kyselé imise. Ukryt pro nékteré druhy (napi. Xanthoria parietina & Physcia spp.) mohly
poskytovat i vapnité substraty (zdi, beton, stie$ni tasky). Vzhledem ke sniZeni schopnosti
pohlavniho i nepohlavniho rozmnoZovani v obdobi silného znec¢isténi ale Casto prezivaly malé
populace ¢i dokonce jednotlivé stélky uréitého druhu a také pocet pieZivajicich druhti byl

velmi nizky, proto ziejmé hraji refugia pii rekolonizaci oblasti jen malou roli.

Sifeni z okoli

Siteni z okoli ma pro kvalitu i kvantitu lichenoflory podstatné v&tsi vyznam. Zdroj diaspor

ve vedlejsi neposkozené oblasti a vzdalenych uzemi je kvalitativné (druhoveé) i kvantitativné
bohat3i, nez refugia uvnitf uzemi, ve kterych se teprve vzpamatovavaji decimované populace
toxitolerantnich druhd. Rekolonizovana oblast pak poskytuje Sirokou $kalu riznych substrati,

kde se liSejniky mohou vyvijet bez konkurenéniho tlaku.

Sekundarni faze

Druha faze je charakterizovana velmi rychlym naristem druhové bohatosti i kvantity
liSejnikd. Dochazi k $ifeni jak z okoli, tak z diaspor vzniklych jiZ na rekolonizovaném uzemi.

Intenzivné se uplatiiuje transport té€chto rozmnoZovacich propaguli na kratké a sttedni



vzdalenosti (od nékolika centimetri do nékolika metrit) (Tapper 1976). Nove se uplatiiuji i

citlivé druhy.

Tercidrni faze

Ve teti fazi se rychlost kolonizace vyrazné sniZuje a pocet druhti i hustota stélek zlistava na
konstantni Grovni. Diivodem muze byt nedostatek vhodnych substratd, ale rozhodujici roli
hraje ptedevsim, stejné€ jako u nového osidlovani jakéhokoliv ekosystému, naplnéni kapacity

prosttedi.



METODIKA

Studované uzemi
Doupovské hory se rozkladaji v severozapadnich Cechach mezi mésty Karlovy Vary,
Klasterec nad Ohfi a Podbofany.(obr. 4) Zaujimaji plochu 607 km?, z &ehoZ tzemi o rozloze

330,15 km? zabira nejvétsi vojensky Gjezd v Ceské republice Hradisté zaloZeny roku 1953.

\
N

/ (// Qlendrras

Obr. 4: . Mapka studovaného Gizemi s vyzna¢enymi tepelnymi elektrarnami (Cervené ¢tverecky) a

sméry prevladajiciho sméru vétrného proudéni (¢erné Sipky).

P¥irodni poméry

Abiotické podminky

Geologicky a geomorfologicky tvofi Doupovské hory od svého okoli ostfe odlideny a
pomérné homogenni celek. Jsou pozustatkem velkého stratovulkanu, ktery vznikal v obdobi
svrchniho eocénu az spodniho miocénu (pred 40—18 mil. let) (Balatka et Louckové 1993). Pro
oblast jsou typické mocné vrstvy pyroklastik stfidajici se s bazickymi az ultrabazickymi

vylevnymi horninami ¢edi¢ového typu (Babtirek 1998).

Z geomorfologického hlediska je mozné Doupovské hory charakterizovat jako plochou
hornatinu o primérné nadmotské vysce 558,2 m s nejvys§imi vrcholy Hradist€ (934 m n. m.)
a Pusty zamek (928 m n. m.) na jihozapad€ uzemi, nejniz$i bod ptedstavuje hladina feky Ohie
v Kadani (275 m n. m.) (Balatka et Lou¢kova 1993).



Pro Doupovské hory je charakteristicka radialni sit’ potoki, které misty vyhloubily tuzce
zatiznuté Gdoli (Vojta 1999). Pfi SZ hranici Doupovskych hor urcuje vzhled krajiny
pfedevsim vyrazné udoli feky Ohfe. Vyznacuje se stiidanim sevienych sek s rozSifenymi
&astmi, coz je zpisobeno odlisnou odolnosti masivnich vyvfelin a pyroklastickych hornin

(Balatka 1993).

Pfevladajicim ptidnim typem Doupovskych hor jsou hnédé pudy (kambizemé) s mirné
kyselou reakci a mocnym humusovym horizontem, méné se vyskytuji rankery, rendziny a

drnoglejova pida, vzacné v idoli potokii nalezneme nivni a baZinné ptidy (Tomasek 1967).

Klimatologicky vétSina izemi spadd do mirné teplé, mirné suché oblasti s mirnou zimou.
Pouze vyssi polohy patii do mirn€ chladné oblasti (Vesecky et al. 1958). Primérna ro¢ni

teplota je 6 “C, maximalni teploty dosahuji +31 °C, minimalni -30 °C.

Mnozstvi srazek je pomérné nizké, coz je dano srazkovym stinem Krus$nych hor,
prumérny ro¢ni thrn v niz8ich polohach je 500-550 mm. Vy$§i mnoZstvi srazek spadne pouze
ve vét§ich nadmotskych vyskach (Hradisté 775 mm, Doupov 671 mm roéné€) (Komar 1993).
Srazkovy deficit se zvySuje smérem na Podbotansko, které lezi ve dvojnasobném srazkovém

stinu KruSnych hor a vy3sich poloh Doupovskych hor (Vojta 1999).

Velmi ¢asty je vyskyt mlh. Dni s mlhou je v roce primérné 45, v idolich a lokalitach

s nadmofskou vyskou nad 800 m pies 130 (Komar 1993).

Pievladajici smér vétru je v zdpadni ¢asti uzemi zapadni, ve vychodni ¢asti severozépadni

(Komar 1993).

Vegetace
Pfirozenou vegetaci Doupovskych hor by potencialné byly bohatsi typy bu€in (Violo

reichenbachianae-Fagetum, Tilio cordare-Fagetum), v okrajovych ¢astech pohoii pak

CernySové dubohabtiny (Melampyro nemorosi-Carpinetum) (Neuhduslova et al. 1998).

Neékteré zachovalejsi lesni porosty lze skuteéné fadit k vy$e zminénym asociacim, hojné
jsou zastoupeny také sut'ové lesy (Aceri-Carpinetum, Mercuriali-Fraxinetum) (Kopecky
2006), na Podbotansku pak kyselé teplomilné doubravy (svaz Quercion petraeae) (vlastni
pozorovani). Mensi ¢ast uzemi (v roce 1998 asi 10 %) tvoti jehli¢naté monokultury (Rejl et al.

1998). Dtive obhospodafovavané pozemky (pole, pastviny) poristd sekundarni kfovinna
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vegetace rizného sukcesniho stafi s dominanci hlohu (Crataegus sp.), javoru babyky (Acer
campestre) trnky (Prunus spinosa) a Sipku (Rosa sp.). Ve stromovéni patie jsou Casté jasany
(Fraxinus excelsior), duby (Quercus spp.) a habry (Carpinus betulus), pomérmné hojné jsou i
tte$né (Prunus avium) (Drhovska 2007). Rozvolnéné porosty kett, pro krajinu Doupovskych
hor velmi typicka formace, ¢asto tvofi mozaiku s nelesni travinnou vegetaci, v opusténé;si
krajin& nepfili§ vyhranénou. Pro obhospodafovana uzemi jsou typické pastviny (Kopecky

2006).

V Doupovskych horach je udajné az dvojnasobné vyssi pocet rostlinnych druhti nez

v béZné zemedélské krajin€ (Rejl et al. 1998).

Pfitomnost vojsk ovliviiuje pfimo jen oblasti stielnic a tankovych cvi¢ist', v okrajovych

prostorech ujezdu jsou lesni porosty ponechany témeéf bez zasaha (Kral 1993).

Historie osidleni
mésta i pida pod spravu klasterd. Jiz v této dobé se zde usazovali pfedevsim piist€éhovalci ze
Saska a Bavorska. Od Sestnactého stoleti pak obyvatelé némecké narodnosti tvoftili pfevaznou

vétSinu obyvatelstva (Kral 1993).

Hlavnim zdrojem obzivy obyvatelstva bylo zemédélstvi (pé€stovaly se zde napf. jeCmen,
oves a brambory, v udolich pak ovocné stromy) a chov dobytka a ovci. Proslulé bylo zdejsi
véelafstvi. Ve méstech se rozvijela i femeslna vyroba jako soukenictvi, obuvnictvi a vyroba

puncoch. Bohatstvi kraji pfinaSely také cetné mineralni prameny (Postolka 1993).

Doupovské hory patfily vzdy k nejméng osidlenym oblastem Cech. Po roce 1945, kdy
bylo odsunuto némecké obyvatelstvo, se vyskytovaly snahy vesnice znovu osidlit, pfesto zde
v roce 1947 zilo v 65 obcich pouze 4053 obyvatel (Postolka 1993). Po ztizeni vojenského
ujezdu Hradisté v roce 1953 doslo k definitivnimu vysidlovani uzemi, zanikly desitky vesnic

a meésto Doupov (Binterova 1998).

Pro vojenské tcely slouzi asi tetina plochy VU (Komar 1993). Zbyvajici &ast je
vyuZzivana k extensivni pastvé, chovu a lovu zvéfe nebo je ponechana samovolnému vyvoji.

Na téchto mistech pak vznikaji rozsahlé kfovinné porosty.
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Sbér dat v terénu
Terénni prace byly provadény pfevazné v zimnich mésicich let 2007-2009. Divodem pro

takto nezvyklou dobu bylo sledovani epifytd na ketich, které je mozZné pouze po opadu listt.

Celé uzemi bylo z geografického hlediska roz¢lenéno na &tyfi €asti (Ctverec SV, Ctverec
JV, &tverec JZ, &tverec SZ). Druhové sloZeni bylo zaznamenano na 35 lokalitach (viz ptiloha
¢. 2), které byly rozmistény pifevazné na okrajich vojenského prostoru. Ke vstupu do centralni
¢asti nebylo udéleno povoleni, proto byla zkoumana pouze zb€Zn¢ na nékolika malo mistech.
Na kazdé lokalit& byla sledovana plocha 100 x 100 m, kazda plocha byla vybirana s dlirazem
na co nejbohatsi druhovou skladbu dfevin, rozsahlost porostti kfovin a pfitomnost
dostate¢ného poctu vzrostlych stromi. V dané plose byly zaznamenéavany epifyty na vSech
dominantnich dfevinach, a to tak, Ze bylo snimkovano vzdy 5 jedincti od kazdého druhu
dfeviny, ktefi od sebe byli vzdaleni alespori 10 m. JelikoZ vymezeni jedince u kfovin je
zna¢né€ problematické (trnky Casto tvofi kompaktni porosty o rozloze desitek m2), bylo
stanoveno, Ze v ivahu bude brana ¢ast kefe o objemu asi 2 m>. Stromy byly vybirany
s primérem kmene alespon 20 cm (epifyty byly sledovani jak na kmenech, tak vétvich, pokud
to bylo mozné).

U jednotlivych druhi epifyti byla zaznamenavana pouze prezence ¢i absence na dané
plose pro kazdy druh dfeviny zvlast. Kvantita vyskytu druhi nebyla zjistovana vzhledem
k obtiZznosti jejiho odhadovani v ptipadé kfovin a nasledného porovnani ket a stromti.

Kromé druhového sloZeni epifyti byly v terénu zjistovany proménné prosttedi vztahujici
se k dané lokalité: nadmotska vyska, pfitomnost vodniho toku v bezprostedni blizkosti
lokality a geomorfologie terénu (lokalita v idoli/na kopci ¢&i v roving).

Acidita borky, uvadéna v nékterych ordina¢nich diagramech, nebyla pfimo v terénu
zjiStovéna, rozdéleni dfevin na druhy s kyselou a druhy s neutralni ¢i subneutralni borkou je

pievzato z prace Barkmanna (1958).

Determinace liSejniki

Cast nalezenych druhi (pfedevsim makroskopické) byla uréovana p¥imo v terénu za pomoci
kapesni lupy. Mikroskopické a dal$i v terénu neurcitelné lisejniky byly sebrany a
determinovéany za pomoci klasickych lichenologickych technik. Kromé morfologickych znakt
byly vyuzivany i stélkové reakce liSejnikt. Jedna se o nespecifické barevné reakce

liSejnikovych stélek s nasledujicimi €inidly ptipravenymi dle prace Orange et al. (2001):
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K: 10% roztok hydroxidu draselného (KOH)
C: vodni roztok chlorového vapna (CaCl,0,), béZné je uZivan piipravek SAVO
KC: po chvilce pisobeni K se aplikuje na stejné misto C
PD: parafenylendiamin (byl pouZivan stabilni Steineriv roztok o sloZeni 10g Na,SO3,
1 g parafenylendiaminu, 0,5 ml detergentu a 100 ml destilované vody)
I: jodjodkalium (roztok jodu a jodidu draselného)
Pro determinaci druhii rodu Usnea bylo nutné vyuzit jest€ metodu tenkovrstevné

chromatografie (viz pfiloha €. 1)

Lisejniky byly uréovéany za pomoci nasledujici literatury: Alstrup (2001), Cernohorsky et al.
(1956), Purvis et al. (1992), Wirth (1995) a dalSich kli¢d ¢i monografii.

Nomenklatura byla sjednocena dle Seznamu a &erveného seznamu lisejnik CR (Ligka et al.
2008).

Herbétové polozky budou uloZeny v herbafi katedry botaniky PfF UK (PRC), v herbafi
Zapadoceského muzea v Plzni (PL — herbarium O. Peksa) a ¢aste¢né téz v mém osobnim

herbafi.

Analyza dat

Jelikoz analyza dat ze vSech lokalit by byla zna¢né obtiZna kviili nestejné skladbé dievin na
jednotlivych lokalitach, bylo vybrano 20 lokalit (5 pro kazdy ¢tverec) (viz obr. 5), na kterych
byly zastoupeny stejné dieviny (Prunus spinosa, Crataegus sp., Rosa sp., Sambucus nigra,
Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Salix fragilis, Quercus sp., Prunus avium). Pro dalsi
zjednoduseni byla do jednoho snimku slou¢ena data o druhovém sloZeni ze viech

snimkovanych jedinct jednoho druhu dfeviny na jedné lokalité.

Data byla zpracovéna za pouziti programt Canoco 4.5 a CanoDraw 4.0 (terBraak et Smilauer

1998, 2002) a PAST - software (Hammer et al. 2001).
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Obr. 5: Mapa lokalit pouzitych ve statistickych analyzach.

Jednorozmérné statistické analyzy

Pii testovani vztahu kvantitativni zavislé proménné na nezavislé kategorialni proménné (data
nespliiuji pfedpoklad normality rozdéleni) byla pouZita neparametrické analyza variance
(Kruskal-Wallistv test). Dva vybéry s normalnim rozdélenim byly porovnavany F-testem a T-
testem, data s jinym rozdé€lenim Mann-Whitneyho testem (Zvara 2003). Vysledky testi byly
znazornény krabicovymi diagramy, ve kterych byl zobrazen median, horni a dolni kvartil,

minimum, maximum a odlehla pozorovani.

Mnohorozmérné statistické analyzy

Vzéjemna druhova podobnost dievin nebo lokalit, spoleény vyskyt druhii a vliv proménnych
prostfedi na druhové sloZeni spolecenstva epifyti byl vyhodnocovan ordinaénimi metodami.
Ty umoziluji zjednoduseni mnohorozmérného prostoru nalezenim malého poctu

hypotetickych veli¢in (ordinagnich os), které postihnou co nejvétsi ¢ast variability

sledovanych dat (Leps et Smilauer 2000).
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Pied vlastni analyzou byla za pomoci DCA (Detrended Correspondence Analysis) zjisténa
délka gradientu, podle niZ je moZné provést rozhodnuti, zda zvolit analyzu zaloZenou na
modelu linearni odpovédi druhi na gradient prostfedi nebo metodu vaZzeného primeéru, které
odpovidaji unimodalni odpovédi druht (Leps et Smilauer 2000). V ptipadé mych dat byla
délka gradientu vétsi nez 4, proto byly dale pouzivany unimodélni metody (nepiima analyza

DCA, ptima CCA — Canonical Correspondence Analysis).

Piedb&Zna vyznamnost jednotlivych proménnych byla zjisténa na zdklad€ jejich polohy
v ordina¢nich diagramech a pomoci manualni selekce proménnych v pfimé analyze, ktera

zobrazuje i procenta vysvétlené variability danym parametrem.

v pfimé unimodalni analyze CCA za pouZiti ostatnich proménnych jako kovariat. Timto
zpisobem byla otestovana vzdy ta ¢ast variability, kterd neni vysvétlend kovaridtami (Herben
et Miinzbergova 2003). Vyznamnost vlivu proménnych jsem testovala randomiza¢nimi testy
(Canoco 4.5). Provedena byla permutace v blocich definovanych jednotlivymi Etverci

(unrestricted permutation, blocks defined by covariables).
U vSech typt analyz bylo provedeno sniZeni vahy vzacnych druhi.

Seznam zkratek druhti taxoni pouzitych v ordina¢nich diagramech je uveden v tabulce €. 2.

Amanpunc Amandinea punctata Melaexta Melanelia exasperata
Anispoly Anisomeridium polypori Meextula Melanelia exasperatula
Baciadas Bacidia adastra Micadeni Micarea denigrata
Baciarno Bacidina arnoldiana Micapras Micarera prasina
Bryofusc Bryoria fuscescens Parmsaxa Parmelia saxatilis
Buelgris Buellia griseovirens Parmsulc Parmelia sulcata
Caloceri Caloplaca cerinella Parmambi Parmeliopsis ambigua
Calopyra Caloplaca pyracea Phaenigr Phaeophyscia nigricans
Calosp. Caloplaca sp. Phaeorbi Phaeophyscia orbicularis
Candrefl Candelariella reflexa Phlyarge Phlyctis argena
Candxant Candelariella xanthostigma Physadsc Physcia adscendens
Cetrchlo Tuckermanopsis chlorophylla Physcaes Physcia caesia
Coenpine Coenogonium pineti Physdubi Physcia dubia

Everdiva Evernia divaricata Physstel Physcia stellaris
Evermeso Evernia mesomorpha Phystene Physcia tenella
Everprun Evernia prunastri Physente Physconia enteroxantha
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Flavcape Flavoparmelia caperata Placdase Placynthiella dasea

Flavflav Flavopunctelia flaventior Placicma Placynthiella icmalea
Hypofari Hypogymnia farinacea Platglau Platismatia glauca
Hyposcal Hypocenomyce scalaris Pleuacet Pleurosticta acetabulum
Hypophys Hypogymnia physodes Poriaene Porina aenea

Hypotubu Hypogymnia tubulosa Pseufurf Pseudevernia furfuracea
Lecacyrt Lecania cyrtella Puncsubr Punctelia subrudecta
Lecanaeg Lecania naegeli Punculop Punctelia ulophylla
Lacacarp Lecanora carpinea Ramafari Ramalina farinacea
Lecaconi Lecanora conizaeoides Ramapoli Ramalina pollinaria
Lecadisp Lecanora dispersa Rinopyri Rinodina pyrina

Lecaexpa Lecanora expallens Scolchlo Scoliciosporum chlorococcum
Lecahage Lecanora hageni Scolsaro Scoliciosporum sarothamni
Lecapers Lecanora persimilis Stramori Strangospora moriformis
Lecapuli Lecanora pulicaris Straochr Strangospora ochrophora
Lecasali Lecanora saligna Trapflex Trapeliopsis flexuosa
Lecasymi Lecanora symmicta Usnesp Usnea sp.

Leprsp. Lepraria sp. Vulppina Vulpicida pinastri
Maceabsc Macentina abscondita Xantcand Xanthoria candelaria
Melafuli Melanelia fuliginosa Xantpari Xanthoria parietina
Melasuba Melanelia subaurifera Xantpoly Xanthoria polycarpa

Tab. 2: Seznam zkratek druhi liSejnikti pouzitych v ordinaénich diagramech

Indexy podobnosti

Pro srovnani variability v ramci nékterych kategorii (¢tverce, lokality = plochy, druhy dfevin,
stromy/kefe) byl pouzit Dicetiv index podobnosti (Sorensentiv koeficient). Ten udava
podobnost dvou vzorku na zakladé jednoduchého vypoctu: QS =2C/ (A + B),

kde A a B jsou poc¢ty druhii ve vzorcich A, B a C je pocet druhii spoleény obéma vzorkim

(Hamer et al. 2001).

N

7w

Koeficienty byly spocitany v programu Past, ktery vytvaii matici podobnosti pro viechny
snimky, tedy srovnava kazdy snimek s kazdym. Jsou udavany v hodnotach od 0 do 1, kde 1
znamena 100% shodu v druhovém sloZeni mezi dvéma snimky. Nasledné byly vybrany
vSechny koeficienty piislusejici urCité kategorii a podobnost otestovana Kruskal-Wallisovym

testem nebo T-testem. Vysledky byly zobrazeny za pomoci box ploti.
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Fortograficka prFiloha 1

Typicka krajinna struktura Doupovskych hor — mozaika pastvin, poli a rozsahlych
kfovinatych porostu (foto O. Peksa)

Tepelna elektrarna Prunétov je od Doupovskych hor vzdélena sotva ptes kopec
(foto O. Peksa)



Porosty $ipkt, hloht a trnek ve své podzimni krase (foto O. Peksa)

Na né€kterych mistech jsou vétvicky ke fytickymi liSejniky doslova obaleny

(foto O. Peksa)
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VYSLEDKY

Druhové bohatstvi a skladba epifytu
Zhodnoceni variability poctu druhi
Pfi prizkumu Doupovskych hor bylo na 35 lokalitach zaznamenano celkem 84 druhi

epifytickych lisejnikti (viz ptiloha €. 3).

Pocet taxont na jedné dieviné v jedné lokalité (plose) se pohyboval od 1 (jasan) do 35
(hloh). Druhove nejbohatsi dfevinou je trnka s medianem odpovidajicim 15 druhtim,
nasleduje hloh (14 druhti). Obé tyto dieviny se signifikantné 1i8i od ostatnich, mezi nimiz uz
nejsou vyznamné rozdily (median 8—10) (obr 6). Celkové se ukazaly druhové bohatsi kefe

(median 12) nez stromy (median 9) (obr. 7).

36
32
28+

[

20+

oo

Pocet druhu

16

—
-
[e]e)

121

» [+

Rosasp.  m—

Prunsp| —

Cratsp. —
Sambni —

Fraxex] F——

Acerps |_

Salify] I—

Prunav — —

Quersp.

Obr. 6: Variabilita po¢tu druhi na riznych druzich dfevin: Kruskal — Wallistv test (p <0,01) —
(Acerps. — Acer pseudoplatanus, Cratsp. — Crataegus sp., Fraxex — Fraxinus excelsior, Prunav —
Primus avium, Prunsp. — Primus spinosa, Quersp. — Quercus sp., Rosasp. — Rosa sp., Salifr — Salix

fragilis, Sambni — Sambucus nigra

17



36

32

28

Potet druht

164

12+

244

20

o000

kefe

stnomyl

Obr. 7: Pocty druhii na kefich a stromech: T-test (p <0,001)

Pfi porovnani ¢tverci se nejvice druhl vyskytuje v jihovychodnim (medidn 14,5), nejméné

naopak v SZ &tverci (median 8), oba se vyznamné odliSuji od zbyvajicich (obr. 8).
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Obr. 8: Pocet druhti ve &tvercich: Kruskal-Wallisuv test (p < 0,001) , v tabulce vysledky vzajemného

porovnani jednotlivych &tvercl (p > 0,05 ns, p < 0,05*, p <0,01** , p <0,001***)
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Cetnost vyskytu jednotlivich druhii

Podle poctu lokalit (pouzito v8ech 35 lokalit, procentuelni vyjadieni ukazuje obr. 9), na nichz
se dany druh vyskytoval, byly liSejniky rozdéleny do nasledujicich skupin (v jednotlivych
kategoriich jsou druhy fazeny sestupné podle Cetnosti vyskytu, konkrétni hodnoty Eetnosti

jssou uvedeny v pftiloze ¢. 5):
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Obr. 9: Cetnost vyskytu zaznamenanych druhii (vyznageny jsou druhy ohrani&ujici jednotlivé

kategorie)

LiSejniky velmi hojné rozsirené (> 75 % lokalit):
Lecanora conizaeoides, Hypogymnia physodes, Evernia prunastri, Physcia tenella, Xanthoria

polycarpa, Physcia adcscendens, Xanthoria parietina, Melanelia subaurifera.

LiSejniky hojné rozsirené (50-75 % lokalit):
Parmelia sulcata, Scoliciosporum chlorococcum, Melanelia exasperatula, Amandinea
punctata, Bryoria fuscescens, Phaeophyscia orbicularis, Candelariella reflexa, Parmeliopsis

ambigua, Scoliciosporum sarothamni, Xanthoria candelaria, Candelariella xanthostigma.
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LiSejniky stiedné hojné (25-50 % lokalit):

Phaeophyscia nigricans, Physcia stellaris, Ramalina farinacea, Melanelia fuliginosa, Lecania
cyrtella, Evernia divaricata, Lecanora saligna, Usnea scabrata, Lepraria sp., Punctelia
ulophylla, Usnea substerilis, Tuckermanopsis chlorophylla, Lecanora symmicta, Platismatia

glauca, Vulpicida pinastri, Evernia mesomorpha.

LiSejniky malo ¢etné (10-25 % lokalit):

Lecanora expallens, Lecanora persimilis, Hypocenomyce scalaris, Lecanora dispersa,
Lecanora hagenii, Lecanora pulicaris, Macentina abscondita, Physconia enteroxantha,
Placynthiella icmalea, Strangospora moriformis, Trapeliopsis flexuosa, Usnea hirta,
Anisomeridium polypori, Lecania naegeli, Parmelia saxatilis, Punctelia subrudecta,

Ramalina pollinaria.

LiSejniky zFidka se vyskytujici (méné nez 10 % lokalit):

Flavoparmelia caperata, Bacidia adastra, Lecanora carpinea, Melanelia exasperata, Phlyctis
argena, Physcia caesia, Usnea lapponica, Bacidina arnoldiana, Buellia griseovirens,
Caloplaca cerinella, Lecanora sambuci, Micarea denigrata, Micarea prasina, Physcia dubia,
Placynthiella dasaea, Pleurosticta acetabulum, Pseudevernia furfuracea, Rinodina pyrina,
Piccolia ochrophora, Usnea diplotypus, U. filipendula, U. subfloridana, Calopaca pyracea,
Coenogonium pineti, Flavopunctelia flaventior, Hypogymnia farinacea, Physconia grisea,

Porina aenea, Strangospora pinicola, Usnea glabrata.
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Zastoupeni druhii s riaznymi typy stélky
Z celkového poctu tvoii nejveétsi ¢ast korovité druhy - 45 %, 37 % druhy lupenité, nejmensi

zastoupeni maji kefi¢kovité druhy (18 %) (obr. 10)

a korovité
= lupenité
m kefitkowvité

Obr. 10: Procentuelni zastoupeni druhi s riznym typem stélky v ramci celého souboru nalezenych
druhd.

Zastoupeni druhi s ruznym typem Sifeni
Druhy, které se $ifi pfevazné vegetativnim zplsobem maji vyrazné€ v€tsi zastoupeni nez

druhy, u nichZ pfevazuje generativni $ifeni (obr.11).

| vegetatini

8 generativni

Obr. 11: Podil vegetativné a generativné se rozmnozujicich druht
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OhroZené druhy

Podle &erveného seznamu lisejniki CR (Liska et al. 2008) je vice neZ &tvrtina lidejnikt
Doupovskych hor fazena mezi ohroZené druhy (kategorie CR + EN + VU), znovu objeven byl
i jeden druh povazovany v CR za vyhynuly (RE — Usnea glabrata). Taxonti blizkych
ohrozZeni (NT) bylo 24 %, neohroZenych druht (LC) 45 %, u 4 % druhi chybi dostate¢né

mnozstvi daji pro kategorizaci (obr.12)

4% 1% 6%

RE

14% m CR
= EN

m VU

= NT

mLC

= DD

45%

Obr. 12: Zastoupeni druhii z jednotlivych kategorii ohroZeni na celkovém poctu druht

Analyzy podobnosti spole¢enstev

Indexy similarity

Vnitroskupinova variabilita spoleenstev byla analyzovana pomoci Dice-Serensenova indexu
podobnosti. Na zakladé miry podobnosti miZeme usuzovat, na kolik je pro danou kategorii

spolecenstvo uniformni.

Pomoci krabicovych diagrami jsou zobrazeny variability pro podobnosti v ramci lokalit,

étvercu a druha dievin.

Z grafického znazornéni podobnosti v ramci lokalit (obr. 13) neni moZné vysledovat
Zadny jasny trend v podobnosti spoledenstev. Pii porovnani lokalit v rdmci ¢tverci (obr. 14)
vS§ak Kruskal-Wallisiv test ukazal, Ze JV &tverec se signifikantné lisi od ostatnich tii Etverct,
ma tedy nejvice homogenni spolec¢enstvo. (Vysledky mnohonasobnych srovnani Kruskal-

Wallisovym testem v pfiloze €. 6).
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Pfi srovnani jednotlivych druhti dfevin byly zaznamenany nejvétsi podobnosti druhového
sloZeni v ramci trnky, hlohu a bezu ¢erného. U téchto tii ket (v obr. 15 zelené vyznaéeny)
byly zaznamenany signifikantni rozdily v podobnostech se vSemi ostatnimi dfevinami

(Kruskal-Wallisuv test p < 0,001 - viz pfiloha 6, tab. 3).
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Obr. 15: Indexy podobnosti jednotlivych druhii dievin: Kruskal-Wallisiv test (p < 0.001)

Mnohorozmérné analyzy

NepFimd analyza

Pro odhad sméru nejvétsi variability v druhovych datech byla vyuzita (na zakladé délky
gradientu) nepfima unimodalni analyza DCA. Tato analyza prvnimi dvéma osami vysvétlila
19,5 % variability. Vzhledem k moZnému vlivu geografického rozmisténi lokalit, byl nejprve
zobrazen graf s barevnym rozli§enim snimki z riznych ¢tvercti (obr. 16). Z grafu neni mozné
vypozorovat Zadny trend v rozloZeni snimki, je tedy pravdépodobné, Ze druhové slozeni

vzajemnou polohou lokalit nebude p#ili§ ovlivnéno.
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Obr. 16: DCA analyza — rozloZeni snimk v prostoru prvni dvou os (1. osa 12,4 % variability, 2. osa
7,1 % variability) — barevné rozlisené snimky z riznych &tverci (rizova — SZ, fialova — SV, zelena —

JZ, tyrkysova — JV)

Nasledné byl vytvoren i graf s barevné odlisenymi druhy dfevin (obr. 17) a s ozna¢enim
acidity borky (kyseld/subneutralni ¢i neutralni). Zde uz je odhalen pomémé jasny gradient
podél prvni osy — pH borky, ktera zavisi pfedev§im na druhu dieviny. Z ordina¢niho diagramu
(obr. 17) jsou patrné dvé zietelné vymezené skupiny keil — na jedné stran¢ vSechny snimky
z bezu (obohacena, neutralni borka), do druhé skupiny spadaji zbylé 3 druhy ket s kyselou a
chudou borkou. U stromi uZ reakce na tento gradient neni tak jednozna¢na, tvoti shluk mezi
obéma skupinami keil. Téz zde miiZeme vypozorovat, Ze nékteré dfeviny tvoii vice

ohrani¢ené shluky, tedy budou mit homogenné;si spoleCenstvo.
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Obr. 17: DCA analyza — rozloZeni snimkuti v prostoru prvnich dvou os (1. osa 12,4 % variability, 2.
osa 7,1 % variability) plné symboly — druhy s borkou kyselou, prazdné — druhy s neutrélni ¢i
subneutralni borkou, étvereky — kefe, kole€ka — stromy, &ernd — Sambucus nigra, rizova — Salix
fragilis, fialova — Fraxinus excelsior, tyrkysova — Acer pseudoplatanus, sv. modra — Quercus sp., Zluta

— Prunus avium, zelena — Crataegus sp., hnéda — Prunus spinosa, Seda — Rosa sp.

P#ima analyza
Vzhledem k vysledkim z piedchozi analyzy byl vliv druhu dfeviny dale testovan piimou
analyzou CCA za pouziti ostatnich parametri prostiedi jako kovariat. Tento model vysvétlil
prvni osou 10,7 % variability (p = 0,001), coz pfedstavuje jen malé sniZeni oproti nepfimé
analyze (z 12,4 % na 10,7 %), z ¢ehoZ mizZeme usuzovat, Ze druh dieviny je skute¢né
nejdulezit€jsi vysvétlujici veli¢inou struktury epifytické vegetace (obr. 18).

Pii pfedbéZném vybéru proménnych se ukazal kromé druhu dieviny signifikantni i vliv
geografického rozmisténi lokalit (proménné Etverec a lokalita). Pti dalSich testech bylo ale
procento variability vysvétlené témito proménnymi malé (1. + 2. osa — ¢tverce 5,3 %, lokality

5,1 %), grafické vystupy téchto analyz proto nejsou zobrazeny.
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Obr. 18: CCA - vliv druhu dfeviny na druhové sloZeni epifyta (p = 0,001) (1. osa 10,7 % 2.
osa 1,5 %)~

Z ordina¢niho diagramu CCA miiZeme vysledovat shluky druhd, které maji optima
v blizkosti n¢kterych dfevin, tedy Ze se opakované na dané dieviné vyskytuji. Bez se ukéazal
byt dfevinou, ktera ma nejvice homogenni spolecenstvo. Patii do néj druhy, které preferuji
neutralni borku bohatou na Ziviny: Anisomeridium polypori, Caloplaca cerinella, Lecania
cyrtella, Lecania naegeli, Lecanora dispersa, Lecanora hagenii, Macentina abscondita a

Rinodina pyrina.

Shluk taxoni €asto se vyskytujicich na hlohu tvofi dva druhy rodu Evernia (E.
mesomorpha, E. divaricata), Tuckermanopsis chlorophylla, Ramalina farinacea a Lecanora
symmicta. Do blizkosti hlohu se v diagramu zobrazila i trnka, kterd mé evidentné podobnou

lichenofléru.

27



Navzijem podobné druhové sloZeni maji vrba a javor klen (dfeviny se subneutralni
borkou), vyskytovaly se na nich ¢asto druhy Physcia adscendens, P. stellaris, P. tenella a

Candelariella xanthostigma.

Dalsi skupinu vytvofily dfeviny s kyselou chudou borkou a malym po¢tem opakované se
vyskytujicich taxont. Jsou to: Sipek, tfeSeni a dub, které Casto porista napt. Trapeliopsis

flexuosa.

Osamocen ztistal jasan, pro ktery ale nemiiZeme z grafu specifikovat Zadny druh, ktery by

tento substrat preferoval.

Vliv proménnych prostiedi

V kazdé lokalité byly zaznamenany tyto proménné prostiedi: nadmotska vyska, pfitomnost
vodniho toku v blizkosti lokality a umisténi lokality v udoli nebo na kopci ¢i v roving.
Piedb&Zné testy neodhalily signifikantni vliv Zddného z téchto parametrti, proto uz s nimi

dal$i analyzy nebyly provadény.
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Fotograficka priloha 2

Evernia divaricata — vzacny druh obvykle nalézany v horskych smréinach (foto O. Peksa)

Evernia mesomorpha — kriticky ohoZeny druh citlivy na znec¢i$téni ovzdusi (foto
M. Adémek)



Nitrofilni spole¢enstvo liSejnikl portistajici bez ¢erny (foto M. Adamek)

Bryoria sp. — vyrazny kefickovity lidejnik (foto M. d?imek)



DISKUZE

Epifyty Doupovskych hor

Pfi priizkumu daného uzemi bylo nalezeno celkem 84 druht epifytickych liSejnikd, z nichz
vice neZ &tvrtina patii podle Cerveného seznamu (Liska et al. 2008) do kategorie ohroZenych
druhti. Toto mnozZstvi vzacnych druhti je na izemi, které jest€ v nedavné dobé patiilo mezi
jednu z nejznedisténgjsich oblasti v CR pomérné prekvapivé. Tyto vzacné druhy zde navic
vytvéreji velmi zvlastni spoleenstva (porustajici pfedev§im kefe), v nichZ se misi druhy se
zcela rozdilnymi ekologickymi naroky. Spoleéné se zde vyskytuji druhy vlhkych borealnich
&i horskych oblasti (napt. Evernia divaricata, Hypogymnia farinacea, vétsina druhti rodu
Usnea) s druhy typickymi pro teplomilné doubravy niZ$ich poloh (Flavoparmelia caperata,
Flavopunctelia flaventior). Takovéto vyrazné spolecenstvo porustajici trnky, hlohy a
modtiny, které v soutasnosti neni v zapadnich Cechach nikterak vzacné (fada lokalit na
severnim i jiznim Plzerisku, ve Slavkovském lese atd. — Peksa et Syrovatkova, nepubl.), se na
naSem Uzemi v minulosti pravdépodobné nevyskytovalo. Jisté by totiZ neuslo pozornosti
lichenologt, napt. Alfreda Hilitzera, ktery v roce1925 zpracoval podrobné epifyticka
spole¢enstva Cech (a Z4dné srovnatelné nezmitiuje). Jeho vytvofeni v kfovinatych porostech
Doupovskych hor i dalsich regionech patrné souvisi s uvolnénim niky po sniZeni koncentraci
SO,, které dtive limitovaly vyskyt liSejniki v této oblasti. Je otazkou, zda jsou populace
vzacnych druhi tvofeny ptivodnimi (minimalné sttedoevropskymi) genotypy. Népadna je jina
ekologie nékterych druhti (napt. E. divaricata se jinak v Cechach vyskytuje pouze ve
vyloZeng horskych polohach, zejména na Sumavé, na jehliénanech), znovuobjeveni
vyhynulych druht (Usnea glabrata) &i intenzita vyskytu druhd u nas vzdy vzacnych, které
jsou ovSem Vv jinych oblastech povaZovany za b&Zné a odolné liSejniky, napt. druh E.

mesomorpha, ktery je v Severni Americe pokladan za toxitolerantni (Gunn et al. 1995).

Komentdre k vybranym druhiim
V této ¢asti uvadim charakteristiky nékterych zajimavych druhi nalezenych v Doupovskych
horach. Tykaji se pfedevsim rozsifeni a ekologie jednotlivych taxontl. Uvadény jsou poznatky

ziskané z literatury i vlastnim pozorovanim.

Evernia divaricata (L.) Ach.
V Evropé vzacny lidejnik se subkontinentalng borealnim rozsifenim.. V CR se tento druh

drive vyskytoval pfevazné v horskych oblastech, v roce 1996 byl zaznamenan pouze na
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nékolika lokalitach na Sumavé (Liska et al. 1996). V soudasnosti je fazen do kategorie
kriticky ohrozenych druht (Liska et al. 2008). Pivodné byl nalézan pfevazné na jehli¢nanech,
s pfibyvajicim atmosférickym zneci§ténim a s nim souvisejicim okyselovanim borky se zacal
objevovat i na listnacich (Liska et al. 1996). Z Rakouska je kromé¢ jehli¢nanti udavan z buku
(Fagus sylvatica), dubu (Quercus sp.) a vrby (Salix sp.) (Lange et al. 2005). Thomson (1984)
uvadi ze Severni Ameriky varietu, ktera roste epigeicky v tundre. Na pude¢ roste i v Alpach
nad hranici lesa, kde se vyskytuje spole¢né s druhy Alectoria ochroleuca, Cetraria islandica,

Cladonia symphycarpa, Flavocetraria cucullata a F. nivalis.

E. divaricata vyzaduje vysokou vzdu$nou vlhkost. Druh je velmi citlivy na atmosférické

zneCisténi (Liska et al. 1996).

V Doupovskych horach je tento druh pomérné hojny na trnce (Prunus spinosa), hlohu
(Crataegus sp.) a Sipku (Rosa sp.). Ve starsi literatufe neexistuji zminky, Ze by se druh na
téchto substratech vyskytoval. Nékolik nalezi na trnce a Sipku uvadéji az Lange et al. (2005)
a Thiis et Dornes (2003) z Némecka, kde se druh podobné jako u nas zacal objevovat pti

rekolonizaci dfive silné zne€isténych oblasti.

Dalsi nalezy ze soucasné doby jsou hlaseny z Pokru$nohorské vysypky (J. Vondrak, os.

sdél.) a jizniho i severniho Plzetiska (modfiny, trnky — O. Peksa, os. sdél.).

Evernia mesomorpha Nyl.

Cirkumboreélné rozsiteny druh, nejhojnéjsi v severni Asii, ktery v Evropé vykazuje
kontinentélni rozsifeni. V Kanadé je povaZovan za druh tolerantni ke zne¢isténi, ktery se
objevuje jako jeden z prvnich po sniZeni tirovn& zne&isténi (Gunn et al. 1995). Z Ceské
republiky je udavan ze Sumavy, od Veseli nad Luznici a z jizni Moravy, viechny tyto nalezy
pochézeji z doby pted rokem 1970 (cf. Liska et al.1996). V soucasnosti je druh hodnocen jako
kriticky ohrozeny (CR — Ligka et al. 2008). Mimo SZ Cechy byl nalezen pouze u Hluboké nad
Vltavou na skalnatém vychozu (J. Vondrak, nepubl.), na trnce u Mydlovar na severnim

Plzerisku (O. Peksa, os. sd€l.) a na modfinu nedaleko Hrad¢an u Ralska (L. Syrovatkova,

nepubl.). Na uzemi Doupovskych hor byl sbiran na nékolika mistech z trnky a hlohu.
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Flavoparmelia caperata (L.) Hale

Subkosmopolitné rozsifeny druh (Culberson 1955), vyskytujici se pfedevsim v niZsich
nadmoiskych vy3kach na kife listnaci (nejlast&ji dubti) nebo na silikatovych skalach
(Kocourkova et Peksa 2008). Preferuje svétlé lesy nebo solitérni stromy. V Doupovskych

horach se vyskytuje podobné& jako oba pfedchozi druhy na mladych vétvickach trnek.

Flavopunctelia flaventior (Stirt.) Hale

Druh s podobnymi ekologickymi naroky jako F. caperata. Nejdeme jej na svétlych
stanovistich, pfedev§im v doubravach. Dle Wirtha (1995) je tento druh toxitolerantnéjsi nez F.
caperata a je mozné predpokladat jeho $iteni. V CR je v soutasné dob& znam ze 6 lokalit

v Novohradskych horach, na Tteboiisku, z rezervaci Malhotky a Rendez-Vous na jizni
Moravé (Peksa et al. 2004, Liska et al. 2006, Svoboda et al. 2007). Ve studovaném uzemi byl
zaznamenan pouze jedenkrat na trnce nedaleko Podbofanského Rohozce ve forme dobie

vyvinuté, bohaté sorediozni stélky.

Hypogymnia farinacea Zopf.

Tento druh porista dieviny s kyselou borkou na chladnych a vlhkych stanovistich pfedevsim
v horskych polohach (Wirth 1995). V CR je fazen mezi zranitelné druhy (VU) (Liska et al.
2008). Zaznamenan byl jedenkrat na trnce v JZ ¢asti Doupovskych hor.

Melanelia exasperata (De Not.) Essl.

Vzécny druh ter€ovky od ostatnich hnédych ter¢ovek snadno odlisitelny podle
knoflickovitych isidii. Je vysoce citlivy na eutrofizaci i kyselé zne¢isténi (Wirth 1995), u nas
v soucasnosti hodnocen jako ohroZeny (EN). Na daném Gzemi byl nalezen na tfech lokalitach

na hlohu a trnce.

Pleurosticta acetabulum (Neck.) Elix & Lumbsch

Druh ve stfedni a jizni Evropé $iroce rozsifeny. Tato teréovka porista ptedevsim listnaté
stromy (jasany, javory) s obohacenou borkou. Nejcastéji se vyskytuje na okrajich lest, ¢i

v alejich podél cest. V Doupovskych horach byla zaznamenana na dvou lokalitach v jizni ¢asti
uzemi na bezu a trnce. Jeji vyskyt na tenkych vétvickach ket je stejné jako u dal$ich druht
(F. caperata), které v jinych situacich porustaji ve formé rozséhlych stélek paty starych

stromt ¢i silikatové kameny, minimalné zajimavy.



Rekolonizace

Vsechny prace publikované v CR na téma reakce liSejniki na zne&isténi ovzdusi (napf. Andél
et Cernohorsky 1978, Liska 1994, Liska et Herben 2008, Svoboda 2007) byly zaméteny na
ustup liSejniki v souvislosti se vzrustajicimi koncentracemi polutantd, ale co se tyce

rekolonizace, je tato prace prvni zabyvajici se podrobné timto jevem.

V této Casti se pokousim zhodnotit probihajici rekolonizaci v Doupovskych horach
v souvislosti s nejdilezitéj$imi faktory, které ji mohou ovliviiovat a porovnat typické rysy
tohoto fenoménu s charakteristikami uvadénymi v rekolonizaé¢nich studiich z jinych tzemi.
Hodnoceni rekolonizace vychazi pouze ze stavajiciho stavu lichenofléry daného izemi.
BohuZel neni moZné konkrétni srovnani s liSejnikovou vegetaci pfed nastupem silného
zneCisténi, nebot’ data ze zkoumaného izemi v podstaté neexistuji. Pohnutd minulost
(vysidleni sudetskych Némcti po 2. svétové valce a nasledné zaloZeni vojenského prostoru)
zpusobila, Ze tato oblast téméF usla pozornosti lichenologti. Pochazi odsud jen velmi malé
mnoZstvi Udaju, které neposkytuji ucelenou ptedstavu o epifytické flofe. Na stav zdejsi
lisejnikové vegetace v dobé intenzivniho fungovani tepelnych elektraren bez odsifovacich
zatizeni lze ov§em usuzovat ze zndmych hodnot zneci§téni ovzdusi i z Gdajl z jinych asti

severnich Cech (viz Uvod).

Faktory ovliviiujici rekolonizaci

wwr

Nejdulezitéj$im pfedpokladem pro zahajeni procesu rekolonizace je samoziejme pokles imisi
SO,, ale navrat epifytd nutné ovliviiuje mnoho dal$ich faktord, z nichz jako nejdilezité;si
byva obvykle udavano klima dané oblasti, substrat a schopnosti Sifeni liSejnikti (Lange et al.,

2005, Hawksworth et McManus 1989, Barkmann 1958).

Klima

Vliv mikroklimatu na vyskyt epifytickych spole¢enstev nebyl v této studii prokazan. Rozdily
v nadmoftské vysce ¢i poloze lokalit nejsou evidentné dostatecné a jsou pievazeny celkovym
vhodnym mezoklimatem tizemi. Z obecného hlediska mizeme totiz klima Doupovskych hor
oznatit za velmi ptihodné pro sp&sné uchyceni a rtst epifyti. Uzemi se sice nachazi ve
srazkovém stinu Krusnych hor (na Podboransku jesté znasobeném srazkovym stinem
vrcholkli Doupovskych hor), nedostatek vody z desté v§ak bohaté vynahrazuji ¢asté mlihy (na

vvvvvv

zdrojem vlhkosti neZ voda v kapalném stavu (Biidel et Lange 1991, Nash 2008).
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Prevladajici zapadni a severozapadni proudéni se mohlo vyrazné€ podilet na navratu
epifytl. Vzhledem k tomu, Ze mnohé druhy, které se ¢asto uplatiiuji pfi rekolonizaci, se
nedokéaZou uspésné $ifit na pfili§ velké vzdalenosti (Dettki 1998), je pravdépodobné, Ze se na
nase uzemi musely rozsifit z nepfili§ vzdalenych oblasti na zapad od nasich hranic. Tuto teorii
podporuje nalez spoleenstev s podobnym druhovym sloZenim v byvalych primyslovych
oblastech Némecka (Lange et al. 2005) i intenzita nalezti téchto synusii v zdpadni &asti Ceské

republiky (z oblasti dale na vychod neni zatim takto intenzivni vyskyt hlasen).

Substrat

faktorti. UZ v nepfimé analyze se liSejniky jasné rozvrstvily podle miry acidity ¢i izivnosti
borky a ukazaly se shluky odpovidajici nékterym druhtim dfevin. V pfimé analyze CCA pak
druh dfeviny vysvétlil ptes 12 % variability v datech. Tato analyza ukazala, Ze nejvice

z tohoto vlivu je zpisobeno specifickym druhovym sloZenim epifyti pordstajicich bez erny.
Jde o spole€enstvo nitrofilnich druht jako napt. Caloplaca cerinella, Lecania cyrtella, L.
naegeli, Lecanora hagenii ¢i Macentina abscondita. Existence nitrofilnich spole€enstev je
obecné znamym faktem, ale zajimavéjsi je, Ze ordina¢ni diagramu ukazal specifickou vegetaci
i pro hloh. Zda se, Ze poskytuje optimalni podminky napiiklad obéma vzacnym druhim rodu
Evernia (E. divaricata, E. mesomorpha), Casto se na ném vyskytuji i druhy rodu Usnea,

z ¢ehoZ bychom mohli usuzovat, Ze vyskyt této dfeviny vyrazné podporuje navrat vzacnych
druhi. Do blizkosti hlohu se v ordina¢nich diagramech zobrazila i trnka, ¢emuZ odpovida i
pozorovani z terénu.Vyznamnost trnky a hlohu jako vhodného substratu pro §itici se epifyty
podporuji i primérné pocéty druhti vyskytujicich se na téchto kefich. V porovnani s ostatnimi

dfevinami jsou vyrazné vys$$i (16 druhti pro trnku, 15 pro hloh, u vech ostatnich 9-10).

Kefe vs. stromy

Obecné je mozné fici, Ze pfitomnost kefti podporuje pribéh rekolonizace izemi ve vétsi mife
neZ ptitomnost stromu (ve zkoumaném uzemi se vyskytuje malo modfind, jejichZ odumielé
spodni vétve jsou taktéZ vybornym substratem pro uchyceni epifytt). Je to pravdépodobné
zpusobeno tim, Ze stromy byly po dlouhou dobu vystaveny pasobeni kyselych imisi. Velmi
nizké pH borky ptetrvava jesté po dlouhou dobu po eliminaci kyselého znec€isténi
(Seaward1979, Kricke 2003). U keit je situace zcela odlisna. Mladé ¢asti, které jsou
nejcastéji osidlovany epifyty, vyrostly v dobé, kdy byl vliv imisi SO, jiZ témé&f zanedbatelny,

borka jimi tedy neni ovlivnéna. Podobné vysvétleni uvadéji Bates et al. (1990) ve studii o
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zménach liSejnikové vegetace v souvislosti s poklesem koncentraci SO, na mladych a starych
dubech v SV Anglii. Oviem tento déivod nejspiSe nebude jedinym, nebot’ ani mladé vétve
zkoumanych stromti nehostily tak bohatou lifejnikovou vegetaci jako kefe. Dalsim
vysvétlenim muZe byt, Ze jsou kefe diky svému nizkému vzristu vice ovliviiovany ptizemni
vlhkosti (mlhami, rosou). Tuto moZnost ptipoustéji i Ferry et Lodge (1996), jako jeden

z faktort ovlivitujici sukcesi lichenofléry na trnkach. V neposledni fadé mize vétvovi keit

slouZit jako husta sit’ uéinné zachycujici diaspory lisejnika.

Geografické rozmisténi lokalit

Ackoliv vliv samotnych lokalit se ve vSech analyzach ukazal zanedbatelny, jisté rozdily jsou
patrné pfi zhodnoceni lokalit v ramci ¢tverct (SZ, SV, JZ, JV — viz metodika analyza dat).
Projevily se pfedev§im v druhové bohatosti. Hodnoceni podobnosti ukazalo shodny, i kdyZ ne
tak zfetelny trend. Nejvice druhti bylo primérmné nalézano v JV ¢tverci, nejméné pak ve
¢tverci SZ. Oba zbylé ¢tverce se zafadily druhovou bohatosti mezi tyto extrémy. Tyto rozdily
mohou byt zplisobeny rliznymi koncentracemi zne€isténi. I kdyz celkové imise SO, vyrazné
poklesly na celém uzemi CR, spada pravé SZ &tverec do oblasti, kde jsou pramérné roéni
koncentrace stale o néco vy3si, neZ na zbytku uizemi. Césteéng tato zona vyssich koncentraci
zasahuje i do SV ¢tverce. Zaroveri tyto dva ¢tverce vykazovaly nejvy$si koncentrace SO,

v posledni fazi fungovani tepelnych elektraren pfed odsifenim (viz obr. 1). U JZ &tverce je zas

mozné piedpokladat soucasné ovlivnéni zne€isténim z Karlovych Vart.

Otazka refugii

Jednou z nejzajimavéjSich otazek tykajicich se rekolonizace novych uzemi je, zda liSejniky
mohly pfeZivat po dobu silného zne¢isténi v refugiich, z nichZ by se rychle mohly po
znecisténi roz§ifit. Jako refugium by nejspiSe mohly slouzit zachovalé lesni porosty, které se
na Gzemi piirozené vyskytuji. Ty v ptipadé Doupovskych hor ptedstavuji bu€iny a doubravy .
Proto byla zaznamenana lichenoflora nékolika dobfe zachovalych doubrav (Détarisky chlum,
Kruzinsky vrch apod.). Ukéazalo se ov§em, Ze se v nich vyskytuje jen malé mnoZzstvi liSejnikd,
navic se jedna vét§inou o druhy b&Zn¢ rozsifené, tolerantnéjsi ke znec€isténi, jako napf.
Hypogymnia physodes, Lecanora conizaeoides, Parmelia sulcata & Physcia tenella. O néco
citlivgjsi epifyty, jako Evernia prunastri &i Tuckermannopsis chlorophylia, stejné jako druhy
rodu Usnea ¢i Bryoria se zde vyskytuji pouze ve stadiu mladych stélek. Vzacné druhy
nalézané na ketich se zde nevyskytuji viibec. Tyto lokality tedy mohly slouZit jako refugium
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pouze nékolika b&Znym druhim. Podobné pozorovani uvadi také Kricke (2003) ve své

rekolonizaéni studii.

Otazku refugii by uspokojivé mohla zodpovédét pouze geneticka studie, ale z vysledkl
této prace i dalSich nepfimych dikazh vyplyva, Ze na tizemi Doupovskych hor se refugia,
ktera by byla zdrojem diaspor pro sou¢asné populace liSejnikd, s velkou pravdépodobnosti

nenachazela.

Zhodnoceni sukcesniho stadia

Kromé& posouzeni stavajiciho stavu epifytické lichenoflory se nabizi zajimava otazka, jak se
bude rekolonizovana vegetace dale vyvijet. Pro odhad dalsi sukcese by bylo potfeba zachytit
pocatek rekolonizace a sledovat jeji postup po delsi ¢asové obdobi, ale n€které zavéry se

muzeme pokusit vyvodit i z dat, kterd mame k dispozici.

Prvni pozorovani mladych stélek ketickovitych liSejnikl jako jsou Evernia prunastri ¢i
Usnea sp.se v Doupovskych horach pochazeji z let 2000-2001 (terénni zapisky O. Peksy),
tedy piekvapivé brzy po odsifeni poslednich podkrusnohorskych elektraren. Rekolonizace
tedy teoreticky probiha jiz téméf 10 let, coz byva udavano jako dostate¢na doba pro obnoveni
liejnikové vegetace (Henderson et al. 1979, Showman 1981). Rekolonizace tedy neni
v pocatec¢nim stadiu. Nepfimo miZeme odhadovat pocatek rekolonizace i dle velikosti stélek
lisejnikti (Rose et Hawksworth 1981). Pro kefi¢kovité druhy je odhadovana rychlost ristu
okolo 5 mm ro¢né€ (Ahmadijan et Hale 1973, Nash 2008), s tim, Ze rist miZe probihat rychleji
ve velmi ptiznivych klimatickych podminek (Sancho et al. 2007) Rychlej$imu riistu odpovida
1 opakované terénni meéfeni stélky Flavoparmelia caperata (rist jednotlivych lalokt ca 10
mm za rok — obr.1v piiloze 7). Mnohé nalezené stélky rodu Usnea dosahuji aZ 15 cm, coz té€Z
ukazuje na trvani rekoloniza¢niho procesu jisté vice nez 10 let. I podle Krickeho (2003)

.....

mohou pochazet uz z mistnich zdroju, spiSe sekundarni fazi rekoloniza¢niho procesu.

Na jisté sukcesni stadium miZeme usuzovat i na zakladé druhové skladby epifytt. Podle
prace Ferry et Lodge (1996) indikuji pozdni sukcesni fazi napf. Ramalina farinacea,
Pseudevernia furfuracea, Hypogymnia tubulosa ¢&i Flavoparmelia caperata. Tyto druhy jsou

na uzemi Doupovskych hor nalézany pomémé hojn€ ve formé& vyspélych stélek
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Vyznamné zavéry o stadiu sukcese bohuzel nemiiZzeme vyvozovat z poméru raznych typt
stélek, protoZe literatura poskytuje o tomto vztahu rozporuplné udaje. Lange et al. 2005 tvrdi,
7e v poatetnich fazich rekolonizace by se m&ly vyraznéji uplattiovat kefickovité a lupenité
druhy (jsou lepsimi kolonizétory), ipln& opainé vysledky vak poskytuje studie Ferryho et
Lodge (1996), ktefi oznagili v&tsinu lisejnikd s témito typy stélek za pozdni kolonizatory.
Druha uvadéna studie se vSak nezabyva pfimo rekolonizaci a je pravda, Ze ekologické
charakteristiky druht mohou byt timto procesem ovlivnény. Keti¢kovité a lupenité druhy na
studovaném tizemi jen nevyrazné pievazuji nad korovitymi, coZ by (pokud vezmeme v ivahu

praci Lange et al. 2005) odpovidalo spise pokrodilejsi fazi rekolonizace. Toto tvrzeni je

v souladu i s ostatnimi vy$e uvadénymi zavéry.

Pfevaha vegetativné se $ificich druhti by méla byt typicka pro vechna stadia
rekolonizaéniho procesu ( Kricke 2003, Lange 2005), ¢emuz situace studované oblasti
odpovida (podil vegetativné se rozmnoZujicich druhi je téméf dvé téetiny. Nevyhody
pohlavniho rozmnoZovani jsou totiZ zejména v pocate€nich stadiich je$té umocnény. Muze jit
napf. o problém s nalezenim vhodného fasového symbionta, kterych je k dispozici jesté méné
nez v rozvinutém liSejnikovém spolecenstvu, kde mohou jako zdroj fotobionti slouzit stélky

ostatnich druhil nebo jejich vegetativni propagule (Beck et al. 1998, Kricke 2003)

Dalsi vyvoj lichenoflory v Doupovskych horach miZeme jen predvidat. Patrn¢ za néjakou
dobu dojde k naplnéni kapacity prostiedi, kdy jiZ nebude dochazet k nartstu po¢tu druhti ani
kvantity liejnikt. Tato teorie viak mliZze byt potvrzena jen dlouhodobgj$im sledovanim

fenoménu rekolonizace.
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit stav epifytické lichenofléry a probihajici
rekolonizaci Doupovskych hor v souvislosti s nejduleZit&jsimi faktory prostfedi, které ji

mohou ovliviiovat.

Priizkum uzemi odhalil pomérné bohatou epifytickou lichenofléru. Celkem bylo nalezeno
84 druht epifytd, z nichz vice neZ &tvrtina je podle Cerveného seznamu lisejnikt CR fazena
mezi ohroZené druhy. Nalezen byl i druh Usnea glabrata, ktery byl u nas povaZovan za
vyhynuly. Pomérn¢ ptekvapivy je na tomto jest€¢ v nedavné dobé siln€ znecisténém tGzemi
vyskyt znaéného mnozstvi citlivych kefickovitych druhti jako napt. Evernia divaricata,

Evernia mesomorpha ¢i zastupci rodu Usnea, kterych zde bylo nalezeno osm druhti.

Rekolonizaci tizemi Doupovskych hor pravdépodobné napomaha celkové vyhodné klima
s ¢astym vyskytem mlh. Z dal$ich faktord se jako nejdilezit€jsi ukazal vliv substratu. Obecné
je mozZné Fici, Ze bohaté porosty ket pozitivné ovliviiuji rekolonizaci oblasti. Kete hostily
vétsi poCet druhti liSejnikii neZ stromy a téZ se na nich vyskytovalo vice vzacnych a citlivych
toxitolerantnéj§im druhtim. Z konkrétnich druhi dfevin jsou nejlep$im substratem pro epifyty
hloh a trnka, které si ¢asto jako substrat vybiraji napt. oba vzacné vyse zminéné druhy rodu
Evernia, Flavoparmelia caperata, Flavopunctelia flaventior, Melanelia exasperata, Ramalina

farinacea &i nékteré druhy rodu Usrea.

Zkouman byl i vliv geografického rozmisténi lokalit. Uké4zalo se, Ze nejchudsi
lichenoflora je v severozapadni €asti iizemi, ktera byla v minulosti nejvice zasaZena imisemi
SO a i v sou€asné dobé spada do oblasti, kde jsou koncentrace $kodlivin vy$si nez na zbytku

uzemi.

Vliv dal$ich studovanych parametri (nadmoiské vysky, geomorfologie terénu a vodniho
toku) se nepodatfilo prokazat patrné kviili malym rozdilim v hodnotach téchto proménnych

mezi jednotlivymi lokalitami.

Vétsina druhi lisejnikd s velkou pravdépodobnosti nepteZivala dobu nejvétsiho zne€isténi
v refugiich na izemi Doupovskych hor a do oblasti se patrné rozsitila z jinych, vzdalengjsich
oblasti. Zachovalé lesni porosty, které jsou potencialnimi refugii mohly slouZit jako ukryt

nanejvys n€kolika malo toxitolerantnim druhtim.
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SUMMARY

Lichen recolonization in the area of Doupovské hory hills after reduction of the

atmospheric pollution

Doupovské hory hills are part of the area which was till late 1990s heavily polluted by sulphur
dioxide that caused extinction of almost all the epiphytic lichens. Presented study is focused
on the lichen recolonization in this area after fall of sulphur dioxide levels. This includes the
evaluation of the environmental factors affecting recolonization process. Next aim is to

describe biodiversity of lichens in this area.

Survey of the area revealed 84 epiphytic lichen species including many of rare and
sensitive species like Evernia divaricata, E. mesomorpha and eight Usnea species.

U. glabrata that was considered to be extinct in the Czech Republic was rediscovered.

Statistic analysis demonstrated substrate to be the most important factor influencing
species composition and confirmed that presence of shrubs (especially Prunus spinosa and

Crataegus sp.), which host better developed lichen communities than trees, facilitates the

process of recolonization.

Comparison of species richness among localities showed that lichenflora of the

norhwestern part of the area still reflects higher pollution levels from the past decades.
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Prispévek k poznani rodu Usnea v Ceské republice

Rod Usnea

Rod Usrnea Dill. Ex Adans. (Ascomycota, Parmeliaceae) je kosmopolitné rozsiten a
zahrnuje asi 600 druhti (Wirtz et al. 2006). Na arovni rodu jsou zastupci diky
charakteristickému vzhledu snadno rozpoznatelni. Determinace druhi je ale vzhledem

k vysoké morfologické i chemické variabilité velmi obtizna (Clerc 1998).

Z izemi CR je v soudasnosti udavano 16 druht, z nichZ 5 je povaZovano za vyhynulé
(kategorie RE), vétSina ostatnich je fazena mezi ohrozené (Liska et al. 2008). Jelikoz
piesné rozsifeni jednotlivych druhi nebylo na naSem izemi studovano, byly kategorie
ohrozeni druhiim pfitfazovany pouze na zéklad¢ odhadu autord. Vezmeme- li v uvahu
probihajici navrat epifyti na naSe uzemi v souvislosti s poklesem zne€isténi ovzdusi a fakt,
Ze druhy rodu Usnea jsou Casto urCovany nespravné ¢i viibec, je pravdépodobné, Ze se
souCasna mira ohroZeni bude od udavané lisit.

V procesu rekolonizace se provazovky uplatiiuji jako jedny z nejvyraznéjsich epifytt, coz
bylo také diivodem pro podrobnéjsi studium tohoto rodu a zahrnuti udaji o vyskytu,
ekologii, morfologii a chemismu jednotlivych druht nalezenych na studovaném tzemi
jako samostatné ¢asti prace. Vysledky zde uvedené nejsou kone¢né, myslim vsak, Ze jiz

v tomto stadiu pfinaseji fadu cennych informaci o zastupcich tohoto vyrazného, ale u nas

dosud malo probadaného rodu.

Anatomie a morfologie

Pro taxonomii druhti rodu Usnea jsou podle Clerca (1987a, 1987b) nejdtlezitéjsi
nasledujici znaky:

1. ptevladajici typ vétveni (isotomicky dichotomicky/anisotomicko dichotomicky),
2. tvar vétvi (cylindricky/ postupné se zuzujici),

3. barva a frekvence segmenti basélni &asti,

4. morfologie sorali (tvar, velikost, pivod),

S. vnitini struktura vétvi (pomér tloustky kiry, diené, centralni osy).

Pouzivany jsou i dalsi znaky jako tvar a hustota papil, fibril a pfitomnost isidiomorf, tyto

znaky vSak mohou byt zna¢né ovliviiovany pfirodnimi podminkami stanovistg.



Pozndamky k anatomii a morfologii.

Anatomické a morfologické charakteristiky rodu Usnea jsou podrobné popsany v n€kolika studiich
(Clerc 1987a, b, 1998, Clerc et Harrera-Campos 1997, Halonen et al. 1998, Herrera-Campos et al.
1998, Torra et Randlane 2007). Uvadim zde proto jen kratké shrnuti a pfipadné komentare
vychazejici z vlastnich pozorovani.

Stélka mize byt kfovitd (vétve jsou vétSinou kratké, bohaté vétvené, rozbihavé, nejsou previslé ani
na koncich), previsia (hlavni vétve dlouhé, pfevazné paralelné usporadané, visici) nebo témér
previsla (subpendent), coz je kombinace obou predchozich typi, kdy jsou vétve u baze rovné,
rozbihavé a na koncich pfevislé.

Bazalni cdst je mistem piichyceni stélky k substratu. Mize byt rizn€ zbarvena: od zretelné cerné,
ptes hnédou po zcela svétlou.

U rodu Usnea lze rozlisit dva typy vétveni stélky: izotomicko-dichotomické (ob€ vznikajici vétve
jsou pfiblizné stejné tlusté) nebo anizotomicko-dichotomické (z hlavni silngj§i vétve vyrusta slabsi
vedlejsi vétev). Na jedné stélce jsou ¢asto zastoupeny oba typy vétveni, z nichZ jeden je mozné
oznacit za prevladajici.

Vétve jsou na pricném prifezu nejcastéji okrouhlé, ale mohou byt i hranaté ¢i nepravidelné. Na
podélném prifezu se vétve ke konciim postupné zuZuji, nebo jsou po celé déice téméF stejné tlusté a
nahle se zuzuji na koncich, mohou mit i nepravidelny tvar.

Pro né&které druhy jsou charakteristické prstencovité praskliny, které mohou byt nezretelné, nebo
dobre patrné. Segmentace vétvi prstencovitymi prasklinami ma taxonomicky vyznam pouze,
pokud je pravidelna po celé stélce.

Vétsina druhti vyskytujicich se na naSem uzemi ma na vétvich p¥itomné fibrily — kratké, obvykle
nevétvené vyrustky, uvnitf s centralnim provazcem, ktery neni pfipojeny k centralnimu provazci
hlavni vétve (Clerc et Herrera-Campos 1997). Jejich hustota se u jednotlivych druhi lisi. Po
odlomeni fibril vznikaji jizvy, na nichz se mohou vytvofit soredie ¢i izidie.

Dalsi utvary objevujici se na vétvich jsou papily a hrbolky (papillae, tubercles). Papily jsou kratké
cylindrické vybézky kiry, hustota jejich vyskytu je ovliviiovana podmirkami prostiedi, takze
nemaji pfili§ velkou diagnostickou hodnotu. Vibec nejsou ptitomny u druhu Usnea hirta a U.
glabrata, coz usnadiiuje jejich determinaci. Hrbolky jsou podobné papilam. Obvykle jsou vétsi nez
papily a uvnitf maji dieii. Na jejich vrcholcich mohou vznikat soredie a/nebo izidie.

Izidie jsou vegetativni rozmnoZovaci ¢astice pokryté kiirou, obsahujici buiiky fotobionta. Izidiim
podobné Gtvary vznikajici na soralech nejsou pravé izidie, jelikoZ nemaji korovy ptvod, ale vytvari
se z vybézki dreriovych hyf. Clerc (1998) je nazyva izidiomorfy.

Soraly jsou povazovany za nejdilezit&jsi charakteristiku pro taxonomii rodu Usnea (Clerc 1998).
Dilezita je nejen jejich ptitomnost/nepfitomnost a tvar, ale také ontogeneze. Je nutné sledovat jak
mladgé, tak pln€ vyvinuté soraly. Mladé soraly u mnoha druhi nesou izidiomorfy, zatimco na

starSich jsou Casto olamané. Vzhledem k povrchu vétvi mohou byt soraly vyvysené (tuberculate),



ploché nebo vyduté (konkavni). Podle tvaru rozliSujeme soraly okrouhlé, ovalné, obklopujici vétve,
ndramkovité & nepravidelné. Dle velikosti mohou byt bodovité nebo zvZtSene.

Velky diagnosticky vyznam maji charakteristiky sorali u kfovitych druhd, u ptevislych druhd
nejsou pro determinaci tak dileZité.

Barva dené a centralniho provazce je snadno pozorovatelny znak na podélnych fezech vétvemi.
V3echny druhy vyskytujici se na sledovaném uzemi maji dfeii bilou, takze tento znak u zjiSt€nych
zastupct nebyl vyznamny pro determinaci .

Na podélném fezu miZeme sledovat také konzistenci dfené. U rodu Usnea jsou rozliSovany tfi
typy : 1. Fidkd s malym mnoZstvim odd€lenych a jasn€ patrnych hyf, 2. Austd, kde hyfy jsou
nahloucené t€sné k sobé, nejsou mezi nimi mezery, ale stale jsou jednotlivé hyfy rozeznatelné 3.
kompakmi, v niz jednotlivé hyfy nejsou rozlisitelné (Clerc 1987a, Clerc et Harrera-Campos 1997).

Na daném tzemi se vyskytuji druhy pouze s prvnim a druhym typem dfeng, tieti typ pozorovan

nebyl.

Dalsim anatomickym znakem je tlou$tka jednotlivych vnitfnich vrstev vétvi.



Chemismus

Piitomnost specifickych sekundarnich metabolitd ve stélce zastupcti provazovek je dalsi

dileZitou charakteristikou jednotlivych druht. Clerc (1998) povazuje chemické znaky za

pfijatelné pouze tehdy, pokud jsou silng korelovany alespoii s jednim anatomickym ¢&i

morfologickym znakem. Chemické druhy neakceptuje, povaZuje je pouze za chemotypy.

VSechny druhy rodu Usnea obsahuji v kife kyselinu usnovou. Ve dfeni najdeme pak

Sirokou 8kalu dalSich latek ze skupiny depsidii, depsidond, terpenoidi &i mastnych kyselin.

Obsahové latky druhii uddvanych pro izemi CR ukazuje tabulka &. 1
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U. diplotypus 1 + + + t
U. filipendula 1 + +
2
U.glabrata 1 + +
2 * + + +
3
U. hirta 1 + +
2
U. lapponica 1 + + * +
2 +
3
U. subfloridana 1 +
2 * +
3 + +
U. substerilis 1 + + *
2
U. scabrata 1 * +
2

Tab. 1: Obsahové latky druhid rodu Usnea vyskytujicich se v Doupovskych horach (+ hlavni

obsahova latka, + akcesoricka latka). Ceské nazvoslovi sekundarnich metabolitii nasleduje praci

Jarkovsky (1978).




Ekologie

Rod Usnea je kosmopolitng rozsiteny, pravdépodobné je fylogeneticky velmi stary a
mnoho druhii dosahlo svého Sirokého rozsiteni v pribéhu dlouhého casového obdobi
adaptaci na rizna stanovisté a klimatické podminky (Halonen et al. 1999).

Vétsina druht se vyskytuje ve vlhkych oblastech a vyhledava spiSe svétla stanovisté
(Halonen et al. 1999).

Zastupci rodu jsou pfevazné epifyty, vzacnéji je nachazime i na skalach. Portistaji
predev$im stromy a kefe s kyselou reakci borky, ale nékolik menSich stélek bylo

v Doupovskych horach nalezeno i na subneutralnich aZ zasaditych substratech (jasan, bez
cerny).

Provazovky jsou velmi citlivé na atmosférické zne€isté€ni, proto v druhé polovin€ minulého
stoleti z mnohych pivodnich stanovist’ vymizely. V sou¢asné dobé mizeme pozorovat
jejich navrat, Casto i $ifeni na mista ¢i substraty, kde se diive béZné nevyskytovaly. Tento
jev byva oznaovan jako rekolonizace ¢i reinvaze, vyrazné se projevuje piedevsim

v modfinovych porostech nebo kefich typu trnky a hlohu, kde zastupci tohoto rodu tvoii

¢asto dominantni sloZku spolecenstva epifytickych liSejnikii.



Material a metodika

Material

Studovala jsem ptfedevsim vlastni material nasbirany na uzemi Doupovskych hor v letech
2007 a 2008, pro srovnani jsem pouzivala i polozky P. Tajka ze Slavkovského lesa, Z.
Paliceho a O. Peksy predeviim ze Sumavy a dalsich regiont zapadnich Cech. Celkem bylo
sebrano a studovano 86 poloZek zastupcti rodu Usnea. Sbirany byly ndhodné na kazdé

lokalité (vzdy n€kolik plné€ vyvinutych stélek).

Anatomie a morfologie
Polozky byly morfologicky a anatomicky studovany klasickymi lichenologickymi

metodami.

Chemismus

Pro identifikaci sekundarnich metabolit byla pouZzita metoda tenkovrstevné
chromatografie (TLC — Thin Layer Chromatography) dle praci White et James (1985) a
Orange et al. (2001).

Metodika spociva ve vylouhovani malych ¢asti stélek v acetonu a nasledném naneseni
extraktu na sklenéné desky pokryté tenkou vrstvou silikagelu. Desky jsou umistény do
chromatografickych van tak, aby byla spodni ¢ast desky ponofena do specifickych
rozpustédlovych systémi (byly pouzity systémy A, B, C). LiSejnikové latky pfitomné ve
vzorku jsou rozdéleny na zékladé riiznych molekulovych hmotnosti béhem vzlinani
rozpoustédla vrstvou silikagelu. Vizualizace vzniklych skvrn je dosazeno potfenim desek
vodou (mastné kyseliny), poté 10% kyselinou sirovou s naslednym zahtatim. Latky jsou
identifikovany na zaklad¢€ barvy a relativni vzdalenosti od startu. VyuZivany jsou i

fluorescenéni vlastnosti latek (detekce pod dlouho- i kratkovinnym UV zafenim).



Nalezené druhy

Celkem byli na izemi Doupovskych hor nalezeni zastupci 8 druhi rodu Usrea, nasleduje
jejich piehled s poznamkami k morfologii, chemismu a ekologii. Kategorie ohroZeni v CR
jsou udavany podle Seznamu a Cerveného seznamu lidejnikt Ceské republiky (Liska et al.
2008).

U. diplotypus V ain.

Stélka kiovita az téméf previsla; baze svétla az tmava; pfevaZuje anisotomicko-
dichotomicky typ vétveni, vétve mohou byt nepravidelné zdutelé, s prohlubnémi, konecky
vétvi Casto pokroucené; fibrily a papily pfitomné, v mnoZstvi variabilni; izidiomorfy ¢etné
a ¢asto pomérné dlouhé; soraly bodovité, nerozsitfujici se, soredie farin6zni; kira tenka;
dreri variabilni v hustot€ i tloust'ce.

Chemismus. Z Evropy i Severni Ameriky je znam jeden chemotyp s kyselinou salazinovou
jako hlavni medularni substanci a kyselinou protocetrarovou, barbatovou, 4-O-
dimethylbarbatovou a alektorialovou jako latkami akcesorickymi (Halonen et al. 1998,
Clerc 1987a).

FEkologie a rozsifeni. Udavana z Evropy, USA a Mexica (Nash et al. 2007)

OhroZeni: EN.

Pozndmky. U. diplotypus je blizce ptibuzna druhtim U. substerilis a U. lapponica. Pro
rozliSeni nejsou pfili§ vyznamné ani obsahové latky, jelikoZ v§echny tfi druhy maji
podobné chemotypy. U. diplotypus ma viak zakroucené konecky vétvi, asto témér

ptevislou stélku a dlouhé izidiomorfy (U. substerilis ma kratké, U. lapponica zadné).

U. filipendula Stir.

Stélka pievisla; baze tmava; vétve postupné se zuZujici; fibrily a izidiomofy napadné a
¢etné; papily fidké az hojné, pfevaZné na hlavnich vétvich; soraly nej¢astéji bodovité,
nesouci izidiomorfy; kira silna; dfefi pomé&rné silna, husta.

Chemismus. RozliSovany jsou dva chemotypy: 1. se kyselinou salazinovou jako hlavni
medulérni substanci a kyselinou protocetrarovou jako akcesorickou je udavan z Evropy a
Severni Ameriky; 2. bez med. substanci je znam pouze z Evropy (Halonen et al. 1998).
Ekologie a rozsifeni. Druh je roz$ifen cirkumpolarné v boredlni a mirné oblasti.
Ohrozeni: VU.

Pozndmky. Tento druh je velmi podobny druhu U. scabrata, od néjz se odlisuje obvykle

¢etnéjSimi fibrilami a konzistenci dfené (husta u U. filipendula, fidka u U. scabrata).



U. glabrata (Ach.) Vain

Stélka kiovita, drobna (nepfesahujici 5 cm, ¢asto viak mensi); baze svétla; vétve zuzené
v misté vétveni, nafouklé, s jamkami, stejné barvy jako zbytek stélky; fibrily Cetné;
izidiomorfy a papily chybi; soraly vyrazné, vétSinou na koncich vétvi a fibril, velké,
mohou splyvat; kiira tenka; die tlusta a velmi tidka; centralni provazec tenky.
Chemismus. V Evropé a Severni Americe zaznamenan chemotyp 1. s kyselinou
protocetrarovou a fumarprotocetrarovou jako hlavnimi obsahovymi latkami a mnoha
akcesorickymi latkami; 2. s kyselinou salazinovou a norstiktovou jako hlavnimi
medularnimi latkami a riznymi akcesorickymi latkami je znam z Fennoskandinavie
(Halonen et al. 1999); byl zaznamena i 3. chemotyp bez dieriovych obsahovych latek
(Clerc 1987a, Myllys 1994).

Ekologie a rozsireni. Roz§itena cirkumpolarné v borealnich a mirnych oblastech.
OhroZeni: RE (druh byl povaZovan za vyhynuly).

Pozndmky. Snadno rozpoznatelny druh podle malé velikosti stélky, zaZeni vétvi v misté

vétveni, nepfitomnosti papil a izidiomorf a neobvykle fidké drené.

U. hirta Weber ex F. H. Wigg.

Stélka vétSinou mala (Casto jen nékolik cm), kfovita; baze svétla; bohaté vétvena, previada
anisotomicko-dichotomicky typ vétveni, vétve ¢asto pokroucené s foveolami; izidiomorfy
celé vétve; papily chybi; soradly bodovité, vyvijeji se na jizvach vzniklych po odlomeni
izidiomorf; kira tenka; dferi tlusta a obvykle fidka.

Chemismus. VE&t§inou jsou obsazeny mastné kyseliny (z komplexu kyseliny murolové), ze
Severni Ameriky je zndm chemotyp neobsahujici ve dieni Zadné sekundarni metabolity
(Halonen et al. 1998); z Norska a Velké Britanie chemotyp s kyselinou norstiktovou a
mastnymi kyselinami ( Krog et al. 1980, Purvis et al. 1992)

Ekologie a rozsifeni. U.hirta je celosvétove rozsifeny taxon s kontinentalni tendenci (Clerc
1997). Relativné xerofytni.

OhroZeni: VU.

Pozndmky. U. hirta se mize n€kdy podobat druhu U. subfloridana, od néjZ se ale odliSuje
nepiitomnosti papil. Z vlastniho pozorovani je ale mozné fici, Ze jde o jeden z mala druhi

snadno poznatelny pouze na zaklad¢ morfologickych charakteristik.



U. lapponica Vain.

Stélka kiovita, bohaté vétvena; vétveni pievazné anisotomicky-dichotomické, v&tve Casto
s prohlubnémi a jamkami; baze variabilni od zcela svétl€ po tmavou; fibrily hojné;
izidiomorfy vzdy chybi; papily ¢etné; soraly velké, zpocatku ploché, postupné se
roz§ifujici a prohlubujici, mohou dosahovat az k centralnimu provazci, ¢asto obepinaji
celou vétev, kiira kolem sorald byva roztrhana; jinak kiira tenka; dfeit variabilni v tlou$t'ce
1 hustoté.

Chemismus. Pevlada chemotyp s kyselinou salazinovou jako hlavni obsahovou latkou a
ruznymi akcesorickymi latkami (kyselina protocetrarova, barbatova a kaperatova)
(Halonen et al. 1998); nejméné Casty je chemotyp s kyselinou psoromovou (Halonen et al.
1999); z Evropy a Severni Ameriky je znam tfeti chemotyp bez medularnich substanci
(Torra et Randlane 2007).

Ekologie a rozsifeni. Jde o cirkumpolarné, kontinentalné rozsifeny druh. Ve Skandinavii se
vyskytuje v rozvolnénych i1 hustych lesich, v zahradach a na stromech podél cest (Halonen
et al. 1999). Vyhyba se suchym stanovistim.

OhroZeni: CR.

Pozndmky. Taxon je blizce ptibuzny druhu U. substerilis, kterému se velmi podoba i
morfologicky. Soraly U. substerilis jsou ale tuberkulatni nebo pouze lehce vyhloubené a
obvykle nesou izidiomorfy. Druhy se mohou li$it i chemicky, kyselina barbatova se u
druhu U. lapponica vyskytuje jen velmi ziidka u zastupct z Britské Kolumbie (Halonen et
al. 1998), tento chemotyp je ale udavan i z Estonska (Tdrra et Randlane 2007). Na druhou
stranu miZe U. lapponica produkovat kyselinu psoromovou nebo kaperatovou, které u U.
substerilis nalezeny nebyly. Piesto jsou oba druhy ¢asto obtiZné rozlisitelné. Dle prace
Halonen et al. (1999) by nejednoznaéné urcitelné polozky mély byt oznaovany jako U.

lapponica sensu lato.

U. scabrata Nyl.

Stélka je ptevisla; vétve silné, nepravidelné, asto s prohlubnémi nebo ryhami, mohou byt
CasteCné segmentované prstencovitymi prasklinami; baze svétla nebo tmavsi; fibrily
kratké, variabilni v hustoté; izidiomorfy fidké nebo chybi; papily ¢etné, roztrousené nebo
chybi; soraly bodovité, nepravidelné, vyvijeji se na vrcholcich narusenych papil, hrbolki
nebo ryh; klira velmi tenka; dfeni tlusta a fidka.

Chemismus. Dle Halonena et al. (1998) se vyskytuji dva chemotypy: 1. neobsahuje ve

dfeni Zadné latky; 2. s kyselinou usnovou jako hlavni obsahovou latkou, ktera mize byt



doprovazena kyselinou protocetrarovou jako akcesorickou latkou (Tdrra et Randlane
2007).

Ekologie a rozsireni. Téméf cirkumpolarné rozsifeny taxon v borealni oblasti, na jizni
polokouli zasahujici i do mirnych (pfevazné horskych) oblasti, ma kontinentélni tendence.
Je znamy ze severni a sttedni Evropy, zapadni Sibife a zapadni &asti Severni Ameriky.
OhroZeni: CR.

Pozndmky. U. scabrata s. lat. je vysoce polymorficky druh a mnohé morfologické
charakteristiky (pfitomnost fibril, morfologie papil, mira vétveni, tloustka vétvi,
ptitomnost foveol) jsou pravdépodobné velmi siln€ ovlivnéné podminkami prostiedi. Diky
vysoké morfologické variabilité byla tento druh popsan pod n€kolika riiznymi nazvy.
Pravdépodobné zahrnuje vice taxonu. Jedinci s etnymi fibrilami mohou byt zaménéni za
druh U. filipendula, od n¢hoZ se odliSuji konzistenci dfené (¥idka u U. scabrata, husta

u U. filipendula) (Halonen et al. 1998).

U. subfloridana Stirt.

Stélka kiovita az téméf previsla; bohaté vétvena, pfevaZuje isotomicko-dichotomicky typ
vétveni; baze zfetelnd, tmaveé zbarvena, €asto s prstencovitymi prasklinami; fibrily ¢etné u
baze, roztrousené na koncich vétvi; izidiomorfy a papily hojné; soraly bodovité az
zvétSené, obvykle nesou kratké izidiomorfy; kiira pomérné silnd; dier tenkd a husta.
Chemismus. Byly zaznamenany tfi chemotypy: 1. obsahujici kyselinu squamatovou;

2. s kyselinou thamnolovou jako hlavni medularni substanci; 3. s kyselinou thamnolovou i
squamatovou soucasné.

Ekologie a rozsifeni. Druh je hojné rozsifeny od boralnich do mirnych oblasti. Ma Sirokou
ekologickou amplitudu, roste od vlhkych stinnych lesti po oteviena stanoviité, vyhyba se
velmi suchym mistim ( Halonen et al. 1998, 1999).

OhroZeni: EN.

Poznamky. Obvykle snadno poznatelny druh podle typu vétveni a etnych izidiomorf.
Mohl by byt zaménitelny s U. diplotypus a U. wasmuthii, ale ani jeden z téchto druhti

neobsahuje ve dfeni kyselinu squamatovou ani kyselinu thamnolovou.

U. substerilis Motyka
Stélka kiovita, obvykle mald, bohaté vétvena; baze svétla ¢i tmava; vétveni pfevazné
anisotomicky-dichotomické, vétve nepravidelné pokroucené, nab&hlé, foveolatni

s prstencovitymi prasklinami, které mohou mit bilé prstence (medullary rings); fibrily



n€kdy hojné i na koncich vétvi; izidiomorfy kratké, piitomné alespoii na mladych soralech
(na starSich Casto olamané); papily Cetné; soraly nepravidelné, mirn€ tuberkulatni aZ mirné
prohloubené, soredie granulkovité; kira tenk4; dfefi variabilni v tloust’ce i hustot¢.
Chemismus. Torra et Randlane (2007) rozliSuji dva chemotypy: 1. se salazinovou
kyselinou jako hlavni medularni substanci a riznymi akcesorickymi latkami
(protocetrarovou, barbatovou a 4-O-dimethylbarbatovou kyselinou) a 2. bez medularnich
substanci.

Ekologie a rozsireni. Cirkumpolarni, od borealnich po mirné oblasti.

OhrozZeni: bez kategorie, novy druh pro CR!

Pozndmky. Z CR neudavany, ale patrng zatazovany ke druhu U. lapponica s. lat. (CR).

Obr. 1: Zastoupeni jednotlivych druhii rodu Usnea v Doupovskych horach (osa y udava pocet

sbérli)



taxon trnka hloh Sipek

U. diplotypus 4 3

U. filipendula 1 1

U. glabrata 1

U. hirta 6 2

U. lapponica 1 7

U. scabrata 18 10 2
U. substerilis 16 8 1
U. subfloridana 4 2

Tab. 2: Poéty zastupct jednotlivych druhii na riiznych substratech

3%

38%
= trnka

a hloh
= Sipek
59%

Obr. 2: Podil substrat preferovanych sebranymi zastupci rodu Usnea




Zhodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze tato studie nezahrnuje pfili§ velké mnozZstvi materidlu, nemiZeme

z jejich vysledki vyvozovat Zadné jednoznaéné zavéry, ale piesto se zde jiz projevily
nékteré tendence v hojnosti druht a preferencich substratu, které miizeme vztahovat
alespoii na uzemi Doupovskych hor.

Zajimavé je srovnani vyskytu druhi s kategoriemi ohroZeni udavanymi Cervenym
seznamem. Dva v Doupovskych horach nejhojnéjsi druhy (U. scabrata a U. substerilis)
jsou naptiklad fazeny do kategorie kriticky ohroZenych druhd, na druhou stranu druhy
béZné€ povazované za nejrozsitenéjsi (U. filipendula a U. hirta) byly v daném tzemi
nalezeny pouze n€kolikrat (obr. 1). Kategorie tedy ziejmé neodpovidaji skuteénému stavu
a kdyZ vezmeme v uvahu, Ze n€které druhy se budou pravdépodobné¢ déle §ifit, bude patrné
nutné jejich pfehodnoceni.

Co se tyce substratu, je rodem Usnea nejéastéji osidlovana trnka (témét 60 % sbért),
nasleduje hloh (38 %), jen malé mnoZstvi sbérti pochazi z $ipku (3 %) (obr. 2). Jiny typ
substratu uz se u studovanych sbéri nevyskytoval, ale z terénniho pozorovani je zfejmé, Ze
se zastupci tohoto rodu uchycuji i na dal$ich dfevinach (tfeseii, dub, jasan). V soucasné
dobé jsou ale na téchto dievinach ve stadiu velmi mladych stélek dosahujicich velikosti
né€kolika mélo centimetrt, u kterych neni mozna spolehliva determinace. Tento fakt

nejspise vypovida o tom, Ze tyto substraty jsou pro provazovky méné vhodné.

Jak bylo fe&eno v ivodu, uvedené vysledky studie rodu Usnea v zapadnich Cechach jsou
pouze pifedbézné. Vzhledem k tomu, Ze jiZ ted’ pfinaseji velmi zajimavé informace o
zménéch v roziteni a ekologii jednotlivych druhii v CR, rada bych je po dokon&eni prace

publikovala v nékterém z odbornych ¢asopisu.
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Usnea substerilis

Usnea scabrata



Priloha 2 - Seznam lokalit s GPS soufadnicemi

lokalita

GPS soufadnice

1 Kozinec

2 Kfecov

3 Bieznice

4 Velka rokle u Mastova

5 Sedlec

6 Chmelistna

7 Mokfiny,adoli Podhéjského potoka
8 Ofkov - Vrbicka

9 udoli Dolanského potoka
10 Brazec

11 Bfezina

12 Radnice

13 Uhostany-Brodce

14 Jakubov - stara Tocovska cesta
15 Tocov

16 Strazny vrch (Spalenisté)
17 Dvérce

18 Radosov (u Kyselky)

19 Tok

20 Dubovy vrch

21 Deétarisky chlum

22 Podboransky Rohozec
23 Pod Uhojtém

24 S svah Dubového vrchu proti Hirce
25 Hurka

26 Dubovy vrch u Kojetina
27 Verusicky

28 Némecky Chloumek

29 Radosov

30 Andé¢lska hora

31 Korunni

32 Damice

33 Vojkovice

34 Vojkovice-Damice

35 Velichov

50.24879°N, 13.44979°E
50.28176°N, 13.26424°E
50.15943°N, 13.45295°E
50.24998°N, 13.24237°E
50.27012°N, 13.22553°E
50.27012°N, 13.22553°E
50.23142°N, 13.30595°E
50.16367°N, 13.28385°E
50.22551°N, 13.33009°E
50.17565°N, 13.03137°E
50.18242°N, 13.10337°E
50.39359°N, 13.26361°E
50.35415°N, 13.24436°E
50.32699°N, 13.03833°E
50.32572°N, 13.06395°E
50.31941°N, 13.08279°E
50.20704°N, 13.32419°E
50.27321°N, 13.00689°E
50.35771°N, 13.16293°E
50.19934°N, 13.36049°E
50.20029°N, 13.30637°E
50.20967°N, 13.26433°E
50.36086°N, 13.26236°E
50.33138°N, 13.24833°E
50.33560°N, 13.26127°E
50.32850°N, 13.25686°E
50.14040°N, 13.16439°E
50.15001°N, 12.98411°E
50.16608°N, 13.13140°E
50.21406°N, 12.95331°E
50.35013°N, 13.07629°E
50.33149°N, 13.01849°E
50.35274°N, 13.00895°E
50.31216°N, 13.01731°E
50.27490 N, 13.01787 E




Priloha 3 - Piehled viech druhii nalezenych v Doupovskych horach spoleéné s lokalitami vyskytu

Druh lokalita

Amandinea punctata 1,2,3 4680910 11,12, 13,18, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 28, 31, 32,
33,35

Anisomeridium polypori 34 11 33

Bacidia adastra 7,8 11

Bacidina arnoldiana 8 33

Bryoria fuscescens
1,6,7,8 9 11,12 13, 15,16, 17, 19, 22, 23, 24, 27, 29, 32, 33, 35

Buellia griseovirens 9, 33

Caloplaca cerinella 4, 33

Caloplaca pyracea 33

Candelariella reflexa

1,2,3467,89 10 11, 13,16, 18, 22, 23, 24, 29, 33, 34

Candelariella xanthostigma

3,489 10 11,13, 15, 16, 22, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35

Coenogonium pineti

33

Evernia divaricata

6,789 10 11,12, 13,6 15,19, 23, 29, 32

Evernia mesomorpha

1,7,9 10,13, 15, 16, 19, 23

Evernia prunastri

1,2,3,456,7,89 10 11,12, 13,14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23,
24,27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Flavoparmelia caperata 8 9 14

Flavopunctelia flaventior 22

Hypocenomyce scalaris 8, 10, 11, 25, 26,

Hypogymnia farinacea 10

Hypogymnia physodes 1,2,3 456782910 11,12, 13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23,24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Hypogymnia tubulosa 1,23 456780910 11,12, 13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23,

24,27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Chaenotheca chrysocephala

20

Lecania cyrtella

2,4,6,7, 10, 11,12, 13,24, 27, 28, 31, 32, 34, 35

Lecania naegeli 4, 24, 33, 35

Lecanora carpinea 10, 11, 24

Lecanora conizaeoides 1, .., 35

Lecanora dispersa 1,4 10 11, 13

Lecanora expallens 3789 12 27 33, 34

Lecanora hageni 6, 10, 27, 30, 35

Lecanora persimilis 1,6, 11, 23 24, 27

Lecanora pulicaris 2,4,6,7 8

Lecanora saligna 1,3, 4,5 6,17, 22 23, 24, 25, 33, 34
Lecanora sambuci 5 27

Lecanora symmicta

3,67 23 27 28 29, 30, 31, 33

Lepraria sp. 6,9 10, 13, 16, 20, 22, 24, 25, 26, 28
Macentina abscondita 6, 16, 24, 27, 31
Melanelia exasperata 8 10, 11




Melanelia exasperatula

1,367,809 10 11,12, 13, 17, 21,22, 23, 24,27, 28, 29, 30, 31, 32,
33,34, 35

Melanelia fuliginosa 2,4, 6,809 11 12 13,16,17, 18, 19, 20, 22, 24, 27

Melanelia subaurifera 1,3 456780910 11,13, 14, 15,16, 17,21, 22, 23, 24, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35

Micarea denigrata 6,8

Micarera prasina 8, 26

Parmelia saxatilis 4,7 8 24

Parmelia sulcata 1345678910 11,13, 14,15, 16, 17,21, 22, 23, 24, 27, 28, 29,

30, 31, 32, 33, 34, 35

Parmeliopsis ambigua

3,68 10, 11,13, 16,17, 19, 21, 23, 24, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 35

Phaeophyscia nigricans

1,234,679 10 11,12, 13, 22, 24,27, 28, 31, 32

Phaeophyscia orbicularis

1,2,3,46,7,8 910, 12,13, 17, 22, 24, 27, 28, 30, 31, 32, 34

Phlyctis argena

89 21

Physcia adscendens

1,2,346,7,80910 11,12, 13,15, 17,18, 20,21, 22, 23, 24, 25, 27,
28, 29, 30, 31, 32, 34, 35

Physcia caesia

49 22

Physcia dubia

9,22

Physcia stellaris

1,2,3,46,7,8 910 11,13,17,22,23,27,28, 35

Physcia tenella 1,2 34,6,7,809 10, 11,12, 13,15, 16,17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Physconia enteroxantha 3 46 8 33

Physconia grisea 3

Piccolia ochrophora 6, 10

Placynthiella dasea 56

Placynthiella icmalea 8, 16, 23, 33, 34

Platismatia glauca 3,8 13,15 16, 19, 22, 23, 32, 33

Pleurosticta acetabulum 10, 27

Porina aenea 33

Pseudevernia furfuracea

1,2,3 456,789 10,11,12,13,15,16,17, 18, 19, 21, 22, 23, 24,
25,27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35

Punctelia subrudecta 6,78 11

Punctelia ulophylia 1,356,809, 10 22 23, 24, 29

Ramalina pollinaria 5811 14

Ramalina farinacea 3,6,7,809 10, 14, 15, 22,23, 27, 28, 29, 31, 32, 34, 35

Rinodina pyrina 30, 31

Scoliciosporum 1,346,789 10 11,12 13,15, 16,19, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
chlorococcum

29, 30, 33, 34

Scoliciosporum sarothamni

1,345,678 910, 11,12, 13,23, 24, 27, 30, 32, 33, 35

Strangospora moriformis 68 11, 22 23
Strangospora pinicola 23
Trapeliopsis flexuosa 6,9 13 16, 33
Tuckermanopsis

chlorophylla

1,3,7,89 22 23 28 33 35




Usnea diplotypus 23,27

Usnea filipendula 23,29

Usnea glabrata 13

Usnea hirta 3,7 9 12 18, 27

Usnea lapponica 11,22 27

Usnea scabrata 3,79 10, 11,12, 14,18, 19, 22, 24, 29

Usnea subfloridana 14, 22

Usnea substerilis 3,6 11,13 14,15 19, 22,23, 28, 29

Vulpicida pinastri 6,789 12 16, 22, 27, 33, 35

Xanthoria candelaria 3,467,809, 11,12, 13,17, 18, 19, 21, 22, 24, 27, 29, 32, 35

Xanthoria parietina 1,2,3,4,56,7,8910, 11,12, 13,15, 17, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 27,
28, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Xanthoria polycarpa 1,2,3,4,56,7,8910 11,1213 14,15, 16,17, 18, 19, 22, 23, 24,

25,27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35




Priloha 4 — Zakladni popisné statististiky

Rosasp. Prunsp Cratsp. Sambni Fraxex Acerps Salifr Prunav Quersp.
N 20 20 19 18 19 12 11 20 20
Min 4 7 5 4 1 4 4 3 3
Max 22 25 35 21 24 19 22 21 18
Mean 10,85 15,5 14,7895 10,6111 10,1579 9,83333 10,8182 9,55 9,2
Median 9 15 14 10 9 8 10 9 8
25 prentil 7,25 10 1 7 7 7 6 7 5,25
75 prentil 13,75 21 17 14 12 13,5 15 11,56 12,75

Tab. 1: Zakladni popisné statistiky poctu taxoni na jednotlivych druzich dfevin

kefe  stromy
N 77 82
Min 4 1
Max 35 24
Mean 12,974 9,81707
Median 12 9
25 prentil 9 6
75 prentil 16 12

Tab. 2: Zakladni popisné statistiky po¢tu taxoni na stromech a kefich

Sv JvV JZ Sz
N 39 40 43 43
Min 4 6 3 1
Max 25 35 20 21
Mean 12,1282 15,55 10,2558 7,67442
Median 12 14,5 10 8
25 prentil 9 11,25 7 5
75 prentil 15 20,75 14 10

Tab. 3: Zakladni popisné statistiky po¢tu taxoni ve &tvercich




Priloha 5 - Cetnost vyskytu nalezenych druhti

taxon ¢etnost vyskytu (%)
Hypogymnia physodes 100.0
Lecanora conizaeoides 100.0
Evernia prunastri 97.1
Physcia tenella 943
Xanthoria polycarpa 94.3
Hypogymnia tubulosa 91.4
Physcia adscendens 82.9
Xanthoria parietina 82.9
Melanelixia subaurifera 80.0
Parmelia sulcata 80.0
Scoliciosporum chlorococcum 71.4
Melanohalea exasperatula 68.6
Amandinea punctata 65.7
Bryoria fuscescens 57.1
Phaeophyscia orbicularis 57.1
Candelariella reflexa 543
Parmeliopsis ambigua 54.3
Scoliciosporum sarothamni 543
Xanthoria candelaria 543
Candelariella xanthostigma 514
Phaeophyscia nigricans 48.6
Physcia stellaris 48.6
Ramalina farinacea 48.6
Melanelixia fuliginosa 45.7
Lecania cyrtella 429
Evernia divaricata 37.1
Lecanora saligna 343
Usnea scabrata 343
Lepraria sp. 314
Punctelia ulophylla 314
Usnea substerilis 314
Cetraria chlorophylla 28.6
Lecanora symmicta 28.6
Platismatia glauca 28.6
Vulpicida pinastri 28.6
Evernia mesomorpha 25.7
Lecanora expallens 20.0
Lecanora persimilis 17.1
Hypocenomyce scalaris 14.3
Lecanora dispersa 14.3
Lecanora hageni 14.3
Lecanora pulicaris 14.3

Macentina abscondita

14.3



Physconia enteroxantha
Placynthiella icmalea
Strangospora moriformis
Trapeliopsis flexuosa
Usnea hirta
Anisomeridium polypori
Lecania naegelii
Parmelia saxatilis
Punctelia subrudecta
Ramalina pollinaria
Bacidia adastra
Flavoparmelia caperata
Lecanora carpinea
Melanohalea exasperata
Phlyctis argena

Physcia caesia

Usnea lapponica
Bacidina arnoldiana
Buellia griseovirens
Caloplaca cerina/cerinella
Lecanora sambuci
Micarea denigrata
Micarera prasina .
Physcia dubia
Placynthiella dasea
Pleurosticta acetabulum
Pseudevernia furfuracea
Rinodina pyrina
Strangospora ochrophora
Usnea diplotypus

Usnea filipendula

Usnea subfloridana
Caloplaca pyracea
Coenogonium pineti
Flavopunctelia flaventior
Hypogymnia farinacea
Chaenotheca chrysocephala
Physconia grisea

Porina aenea
Strangospora pinicola
Usnea glabrata

14.3
14.3
14.3
14.3
14.3
11.4
114
11.4
11.4
11.4
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
29
29
29
29
29
29
29
29
29



Priloha 6 - Vysledky statistickych testd

4 5 1323 24 6 7 8 9 22 10 11 27 29 30 31 32 33 34

5|ns

13 * % % %k k

23|ns * *

24[(ns ns  ¥¥* ¥

6{ns ns *** ng ns

7ins ns *** ns ns ns

8ins ns * ns ns ns ns

9ins ns ** ns ns ns ns ns
22ins ns *¥** ** g pg K ns ns

10 ins * % ns ns * % % %k * ns * % % %
111 ** * % % ns * kkk  kokk  kkk Xk *% * k% ns
27 * * % % ns ns Kkk kX % % ns * * % % ns ns

29ins ¥ * ns * * ns ns ns ** ns ** pg
30{ns ** ** ns ns ns ns ns ns ¥ ns ** * ns
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Tab. 1: Kruskal — Wallistv test (p<0,001): vzajemna porovnani podobnosti lokalit — p > 0, 05 ns,
p<0,05*, p<0,01** p<0, 001***

SV _Jv JZ

Sv
JV | *

JZ * %k * %k

SZ *kkk  kokk ns

Tab 2: Kruskal-Wallistiv test (p<0,001): vzajemna porovnani podobnosti ve ¢tvercich

Rosasp Prunsp Cratsp Sambni Fraxex Acerps Salifr  Prunav
Rosasp
Prunsp | ***
Cratsp | *** ns
Sambni | *** ns ns
Fraxex * %k %k * % ¥ * %k % * % ¥
Acerps %k * %k * %k %k * %k k ns
Salifr ns *hx *Rx *kx ns ns
Prunav |ns *ak k¥ *okx ns ns ns
Quersp | ** *aE il il ns ns ns ns

Tab 3: Kruskal-Wallisiiv test (p<0,001): vzajemna porovnani podobnosti druhi dfevin



Rosasp. Prunsp Cratsp. Sambni Fraxex Acerps Salifr  Prunav
Rosasp.
Prunsp |**
Cratsp. |(* ns
Sambni |ns ** *
Fraxex |ns ** > ns
Acerps [ns ** * ns ns
Salifr ns ns ns ns ns ns
Prunav |ns b > ns ns ns ns
Quersp. |ns ** ** ns ns ns ns ns

Tab. 4: Kruskal — Wallisiiv test (p<0,001): vzajemna porovnani po¢tii druhii na jednotlivych
drevinach

SV _JV JZ

SV
Jv | *
JZ |ns ***

SZ *ddk Lt 24 *

Tab. 5: Kruskal — Wallistv test (p<0,001): vzajemna porovnani pocti druht ve ¢tvercich



Priloha 7

Obr. 1: Rychlost ristu lupenitych lisejniki v Doupovskych horach - identicka stélka Flavoparmelia
caperata focena 3 roky po sobé (6.4.2006, 13.11.2007, 17.1.2009). Cervena &ara spojuje vrcholy stale
stejnych pupenil na vétévce Prunus spinosa (vétévka nerostla, v poslednim roce foceni byla jiz zcela
odumfela). Evidentni je riist nékterych laloki o vice nez 10 mm za rok. Foto O. Peksa.



