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PREDMLUVA

Epifyticke liSejniky jsou velmi citlivé na atmosiéké zngisteni. Diky stoupajicim
koncentracim polutafitv druhé polovig minulého stoleti zaly z mnohychastiCeské
republiky rychle ustupovat. Z&kterych oblasti pak postupitémer vymizely. K navratu
epifytd dochazi az v s@asné do& kdy zne&isteni neni diky poklesu koncentraci polutant
hlavnim limitujicim faktorem pro jejich vyskyt.

Doupovské hory se nachazejiggié blizkosti podkrusnohorskych tepelnych elekirare
které fgedstavovaly v druhé polowir20. stoleti jeden z hlavnich zdigin&isténi na tzemi
CR. Celé Gzemi bylo vyrazrzasazeno vysokymi koncentracemi,3(e tedy i pes
nedostatekiimych pozorovani vice nez jasné, Ze zde doslo &vrmu ochuzeni epifytické
flory, véetre Uplného vyhynuti &terych citlivych druli. Sowasny navrat lisejnikje zde
proto velmi dobe pozorovatelny. Ke specifitizemi pispiva opu&nost krajiny zgsobena
existenci vojenského Ujezdu a teditgmnost ploch ponechanych bez lidskych zéasah
Sekundarni sukcesi vznikaji rehto mistech kevé porosty, kteréipdstavuji pro epifytické
liSejniky dilezity substrat. Kolonizace tohoto Uzemi epifytiokyliSejniky z&ala byt natolik
intenzivni a viditelna, Ze na ni upo#owala ifada nelichenoloy zejména botanik ktei se
v Uzemi pravidel& pohybuji. Zachyceni a zhodnoceni tohoto fenomértedy jevilo jako

zajimavé a velmi aktualni téma pro zpracovani hichegem.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit &asny stav lichenoflory Doupovskych
hor ve vztahu k probihajici rekolonizackimz souvisi gkolik otazek, které byly polozeny
na paatku prace:

e Jak bohata je s@asna lichenofléra Doupovskych hor?

e Které druhy epifytickych liSejnikse uplatuji v procesu rekolonizace?

e Které druhy devin jsou osidlovany; usnadji nékteré z nich rekolonizaci?

e LiSi se lichenoflora strofna kea?

e Kterymi parametry progedi je rekolonizace ovlivima?

e Existovala v dob zneisténi na Uzemi Doupovskych hor refugia pro epifytické

lisejniky?
Soutasti prace jsou ifpdlEzné vysledky studie zabyvajici se zastupci rodnea
vyskytujicimi se na GzendiR, jsou pipojeny jako pilohag. 1.



UVOD

Historie lichenologického vyzkumu Doupovskych hor

Zanedbatelné mnozstvi historickych zazdamiiSejnicich napovida, Zze Doupovské hory
nebyly nikdy ve sedu a v zasadani na okraji zajmu lichenoldgV podstat jedinou praci,
kde je zmhovano konkrététoto Uzemi je prace Servita a Klementa z roku 16838 panové
bydleli nedaleko). Vzhledem k tak malémwhonalezenych Uudajjsem se rozhodla excerpci
rozstit na literaturu pojednavajici o lisejnicich sevehrCech. Prakticky cela tato oblast byla
v minulosti zasaZena silnym zfi&eénim ovzdusi z gimyslovych provoi a znény

v liSejnikové vegetaci tohoto Uzemiaieme s velkou pra¥godobnosti vztdhnout na

oblast Doupovskych hor, ktera byla jednou z nejpaskejSich (viz Obr. 1 a 2).iP
vyhledavani uddjjsem se zagtila pouze na liSejniky epifytické, zvi@&3pak na k&ckovité a

lupenité druhy, na kterych se &ny ¢istoty ovzduSi projevuji nejvyraj

Jedny z prvnich zprav o epifytech severr(iglth Finasi na psatku 20. stoleti Josef
Anders, ktery pozgi publikoval fadu dalSich praciipvazi z okoliCeské Lipy, ale také
z Jizerskych, KruSnych a Luzickych hor (Anders 190817, 1919, 1922, 1923, 1924, 1925,
1928, 1935, 1936). Uvadi odtiadu vzacnych a citlivych epifytickych dnlubkteré jsou nebo
do nedavné doby byly v severnickechach povaZzovany za vyhynulé (hagruhy rodu
Lobaria, Nephrom&ti druhyAlectoria sarmentosa Evernia divaricata.

Z pocétku 20. stoleti pochazi dstudie Bachmanna (1913, 1914). o liSejnicich KyaBn
hor Uvadi zde po#mné velké mnoZstvi citlivych kiékovitych a lupenitych epifyit jako
Cetraria sepincolaFlavoparmelia caperataRamalina calicarisR. farinaceg R. fraxineaa
také ti druhy roduUsnea(U. filipendulg U. hirtaaU. florida). Vyzkumu liSejnik
KruSnych hor sednovali i dalSi autti. Lange (1929, 1933) krohivySe uvedenych epifiyt
udavéa dnes jiz u nas vyhynuly dritelanelia olivace&i ohroZzenyHypogymnia vittata
Zajimava je zminka oi&ni druhuScoliciosporum chlorococcuynoxitolerantniho lisejniku,

ktery se z&al vyrazigji uplatiovat az se viistajicim kyselym zr@sténim.

Dalsi prace z Krusnych hor je z&mna na okoli Chomutova (Klement 1931), kde je téz
Uvacen vyskyt spoléenstev s jiz zniiovanymi druhy rodWsneaa dalSimi citlivymi epifyty.
Tato spoléenstva vSak byla svym vyskytem omezena pouze rid wgdlmaské vysky
(kolem 900 m n. m.), kde pistala gedevsim jedle.



Servit a Klement (1933) zahrnuli do své studie ealiést SZCech, publikovali zde
nalezy z Krudnych a Doupovskych hor a téleského Sedohdi. Nejednalo seiejme o
systematicky pirzkum celé oblasti,ifimo z tzemi Doupovskych hor zimji pouze Sest drdh

epifytd, vSechny zceladiné se vyskytujici.

Dalsi studie z druhé poloviny 20. stoleti uvadinm#na proto, Ze v nich nalezneme
patrny vliv vziiistajiciho zn&iSteni ovzdusi. Jiz Nadvornik v roce 1951 ofihae své préci
podhiii Jizerskych hor za celkgwelmi chudé uzemi, vyskytovaly se zde §atkteré
citlivgjsi druhy, ale pouze ve foszakrrélych a deformovanych stélek.

Ze 70. let 20. stoleti pochazigstudie zarérené jiz zcela na pokles epifiyt severnich a
severozapadniofiechach. Andl a Cernohorsky (1978) sledovali viiv imisi S@a
lichenofléru Liberecka. Nezaznamenali Zadné cittivéhy, hojné zde byly pouzeecanora
conizaeoidesScoliciosporum chlorococcuanHypogymnia physodeK podobnym zé&sram
dosgl i Kriesl (1978) ve své praci ze Sokolovska, Uzerasti még zasazeného imisemi
nez Doupovské hory, kde sasto nachazely pouze drubgcanora variaL. conizaeoidésa
H. physodesNekolik nalezenych stélek citléfSich drulié bylo vyrazi zdeformovano.

Uvedeny pehled neni fli§ obsahly, ale o vyvoiji epifytické vegetace senvehCech,
resp. Doupovskych hor, mnohé naama. Vzhledem k nezajmu lichenolbg tuto oblast
v pribéhu druhé poloviny 20. stoleti nelze s jistotdai, Ze zde citli¢jSi druhy epifyti zcela
vyhynuly, nicmég vezmeme-li v Uvahu nalezy Josefa Anderse, jepthlfii Ubytek byl
alespa v reékterych oblastech do nedavné doby vice nez zjenag.(Palice et al. 2007,
Svoboda et Peksa 2008).

Zmény ve zngisténi ovzdusSi studovaného GUzemi

Doupovské hory péitdo oblasti, ktera byla v minulosti sfizasazena imisemi SCHlavni
zdroj kyselého zr#steni predstavovaly zejména podkrusnohorské tepelné eteit(grehled
elektraren ukazuje tabulka 1). Ke zlepSeni situace doslo az nagtku devadesatych let,
kdy v elektrarnach zalo odsiovani. Je& v roce 1996 &Sina Uzemi Doupovskych hor
spadala do zény s{mérnymi ronimi koncentracemi S{dosahujicimi 30—-4Qg.m* (obr.
1), coz je pro #Sinu liSejniki koncentrace, kterd jim neumaie po delSi dobuipzivat

(mnohé zabijéi nenavratd poskozuije jiz 13ig.m°, LeBlanc et al. 1972).



Diky procesu od#éni se emise SGnizily oproti stavu na @atku 90. let o vice nez 90 %
(obr.3), takze jiz nejspiSe nigplstavuji hlavni limitujici faktor pro epifytickoregetaci.
V blizce sousedicich Krusnych horach bylo v rocg0l8angreno pfimérné vice nez 60
1g.m>S0,, po r. 2000 uZ to bylo pouze okolo i§.m? (Hruska et al. 2009). Z#my
v koncentracich Sfukazuji obrazky 1 a Xfesky hydrometeorologicky Gstav, www.

chmi.cz).

LiSejnikova spoleenstva ve studovaném uzemi, tgfko v dalSich oblastech,
vV sowasnosti ovliviuje spiSe vistajici eutrofizace pragdi (zvySené depozice dusiku). Ta
se projevuje posunem v péra druhi ve prosgch nitrofilnich a neutrofilnich druhoproti
acidofilnim (van Dobben et deBakker1996).

elektrarna uvedeni do provozu | oddieni
Ledvice 1966-1968 1996-1998
Paierady 1970-1977 1994-1996
Prunéov | 1967-1968 1995
Prunéov I 1981-1982 1997
Brezova | 1958-1959 1995-1997
Brezova Il 1960-1962 1997
TuSimice | 1963-1964 mimo provoz
TuSimice Il 1974-1975 1997

Tab. 1: Prehled pokruSnohoskych tepelnych elektraren.




koncentrace [pa i’

C =0 79,76 %
[ ] 20-30 14,80 %
] 30-40 3,75%
1 40-50 1,53 %
[ s50-60 0,09 %
Bl G0-70>1H 0,04 %
B -0 0.01%

Obr.1: Pole r@nich aritmetickych prmgra koncentraci S©pro rok 1996 (www.chmi.czlerveny
bod zn&i Doupovské hory.
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Obr. 2: Pole rénich aritmetickych piméri koncentraci S@pro rok 2005 (www.chmi.czCerveny
bod zn&i Doupovské hory.



_ 350 35

""E — [  Roéni pramér

300 | SO 30 %

g 2 E 4. nejvyssi 24hod.

= 250 T 25 g koncentrace

= | ’E“ — L

§ 200 20 8

g i = £ |—— 25. nejvyssi hodinova

§ 150 N |3 15 § koncentrace

g . £ LV

& 100 TH [ 10§

Q o

5 o C i I 5 [ Roenipromér

< 50 | | | 5 x venkovskych stanic
0 ! ! ! ! ' ! ! ! 0 o

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Obr.3: Trendy r@nich charakteristik S£1996—2007 CR.

Proces rekolonizace

Prvni rekolonizani studie byly publikovany v 70. letech 20. stolétag. Hawksworth et
Rose (1974) pouzili lisejnikové skaly k indikaciktesu koncentraci SQcoz bylo do té doby
néco zcela neznamého. Od 80. let se objevuji prae&alonizaci Uzemi velkych &st (nap.
Hawksworth et McManus 1989, Vokou et al. 1999, tP2@01)¢i pramyslovych oblasti
(nag. Gunn et al. 1995, Hultengren et al. 2003, Showih@81). Ve vSech vySe uvedenych
studiich byla rekolonizace sledovana pouze na #yatsstromech, o n@émnalézanych
epifytech v Kovinatych porostech a v mladych ntéwvych lesich se zaije rékolik méalo
studii z Nemecka (Lange et al. 2005, Otte 2008).

Charakteristické rysy rekolonizace

Na zlepSeni ovzdusi reaguji epifyty se zhruba desgh zpoz@nim (Henderson-Sellers et
Seaward 1979). Rateini faze navratu epifytje charakterizovana ploSnym raesiim druhu
Lecanora conizaeoide®ongrne rychle se pak uchycuji lupenité ark&ovité lisejniky jako
nag. Evernia prunastri, Usneapp, Flavoparmelia caperatéKricke 2003). Jde o druhy, u
kterych by, podle stupnice publikované v praci Haw&rth et Rose (1970) i podle dalSich
odhadi citlivosti (nag. Wirth 1991, 1995), bylo moZn&ekavat navrat az v pogdich
fazich rekolonizace. Tento jev nazvali HawskwottiveManus (1989) ,zone skipping*“.
Predpokladaji, Ze navrat liSejriioy mel probihat v podobném sledu, jako lisejniky

s pribyvajicim zngisténim ustupovaly. Ve skutaosti ale tento i@dpoklad zdaleka neplati,
druhy citlivé na zn&sténi osidluji deviny steji rychle jako druhy tolerantnifiinou mize
byt jednak schopnost rychléhdedii citlivych druli stejré jako nizka konkurence v nové nice
(Lange et al. 2005).

Nowe vznikla lisejnikova vegetace se vyr&dadliSuje od té, ktera Kl znecisteni
vymizela (Seaward 1997). Diky riatajici depozici dusikatych latek, které obohabajku,



se ve spokenstvech vyraziji uplatiuji neutrofilni a nitrofilni druhy (van Dobben et
deBakker 1996 ), jako napastupci rod Phaeophyscia Physcia(P. adscenden®.

tenellg, Xanthorianebo drulPAmandinea punctataDbohacovani borky Zivinami, stéjjako
klesajici kyselé zrigSteni miZze ale znamenat nevyhodu prkieré kyselomilné druhy, jako
nag. Lecanora conizaeoides mize zpisobit i jejich ploSny Ustup (Bates et al. 2001).

Trifazovy model rekolonizaniho procesu
Proces rekolonizacetheme dle prace Kricke (2003) tbenit na ti faze. V prvni dochazi
k Sieni liSejniki z okoli a z refugii, druha faze je charakterizavéoezstovanim z diaspor jiz

uchycenych stélek a veeti je dosazena maximalni kapacita predi
Primarni faze

Siteni z refugii

Ve mestech mohly jako refugia epifytickych liSejidiklouzit parkyi hibitovy. Je mozné, ze
v nich grezivaly rgkteré méa citlivé druhy jakoParmelia sulcataHypogymnia physodes
neboMelaneliaspp., jimZz mohly jako substrat slouzékteré deviny s méa kyselou borkou
(nap. Salixspp.,Populusspp. nebd-raxinus excelsigr ktera bylatast&né schopna pufrovat
kyselé imise. Ukryt prodkteré druhy (nap Xanthoria parietinasi Physciaspp.) mohly
poskytovat i vapnité substraty (zdi, betotieShi tasky). Vzhledem ke snizeni schopnosti
pohlavniho i nepohlavniho rozmnozZovani v obdoliés$ib zne&isteni alecasto pezivaly malé
populacesi dokonce jednotlivé stélky iteého druhu a také get preZivajicich druf byl

velmi nizky, proto #ejme hraji refugia pi rekolonizaci oblasti jen malou roli.

Sireni z okoli

Sireni z okoli méa pro kvalitu i kvantitu lichenofléppdstats vétsi vyznam. Zdroj diaspor
ve vedlejSi neposkozené oblasti a vzdalenych Gpekvalitativre (druho) i kvantitativre
bohatSi, nez refugia uviifizemi, ve kterych se teprve vzpamatovavaji decimé\populace
toxitolerantnich druln Rekolonizovana oblast pak poskytuje Sirokou Skimych substrédt
kde se liSejniky mohou vyvijet bez konkuteiho tlaku.

Sekundarni faze

Druhé faze je charakterizovana velmi rychlymaséem druhoveé bohatosti i kvantity
liSejnikd. Doché&zi k §eni jak z okoli, tak z diaspor vzniklych jiz na oddnizovaném Uzemi.
Intenzivre se uplatuje transportdchto rozmnoZzovacich propaguli na kratkéradsti



vzdalenosti (od &kolika centimeté do rékolika metif) (Tapper 1976). Navse uplatuji i
citlivé druhy.

Terciarni faze
Ve treti fazi se rychlost kolonizace vyrazeniZzuje a p&et druhii i hustota stélekistava na
konstantni Grovni. Bvodem nfize byt nedostatek vhodnych substyale rozhoduijici roli

hraje gedevsim, stefhjako u nového osidlovani jakéhokoliv ekosysténaplreni kapacity
prostedi.



METODIKA

Studované uzemi

Doupovské hory se rozkladaji v severozapad@iethach mezi #sty Karlovy Vary,
Klasterec nad Gfia Podbgany.(obr. 4) Zaujimaji plochu 607 knz ¢ehoZ Gzemi o rozloze
330,15 ki zabira nejitsi vojensky Gjezd Ceské republice Hradi&zaloZeny roku 1953.
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Obr. 4: . Mapka studovaného Uzemi s vygeaymi tepelnymi elektrarnamigrvené&tvereky) a

smery prevladajiciho srru wétrného proudhi (¢erné Sipky).

Prirodni pormery
Abiotické podminky

Geologicky a geomorfologicky t¥doDoupovské hory od svého okoli tsbdliSeny a
poneérné homogenni celek. Jsou gstatkem velkého stratovulkanu, ktery vznikal v ofsdo
svrchniho eocénu az spodniho miocéredptO—18 mil. let) (Balatka et Lokova 1993). Pro
oblast jsou typické mocné vrstvy pyroklastikidajici se s bazickymi az ultrabazickymi
vylevnymi horninamiedicového typu (Bafrek 1998).

Z geomorfologického hlediska je mozné Doupovské lebarakterizovat jako plochou
hornatinu o pimeérné nadméské vySce 558,2 m s nejvysSimi vrcholy Hrad{®34 m n. m.)
a Pusty zamek (928 m n. m.) na jihoz&pademi, nejnizsi bodipdstavuje hladingeky Olre
v Kadani (275 m n. m.) (Balatka et L&kova 1993).



Pro Doupovské hory je charakteristicka radialtiipgitoki, které misty vyhloubily Gzce
za'iznuta udoli (Vojta 1999).iPSZ hranici Doupovskych hor &uwje vzhled krajiny
predevsim vyrazné udaieky Olre. Vyzna&uje se stidanim sekenych Usek s rozSienymi
¢astmi, coz je zfpsobeno odliSnou odolnosti masivnich kghin a pyroklastickych hornin
(Balatka 1993).

Prevladajicim pdnim typem Doupovskych hor jsouddé pidy (kambizens) s mirre
kyselou reakci a mocnym humusovym horizontem,énsérnvyskytuji rankery, rendziny a

drnoglejova fida, vzaca v udoli potok nalezneme nivni a bazinnédy (Tomasek 1967).

Klimatologicky WwtSina Uzemi spada do mdrteplé, mirg suché oblasti s mirnou zimou.
Pouze vysSi polohy patdo mirré chladné oblasti (Vesecky et al. 1958)aiérna ra:ni

teplota je 6 °C, maximalni teploty dosahuji +31 f@nimalni -30 °C.

MnoZstvi srazek je pogmeé nizké, coz je dano srazkovym stinem KruSnych hor,
pramérny rocni uhrn v nizSich polohéch je 500-550 mm. VySSi shd srdZzek spadne pouze
ve WtSich nadmiskych vySkach (Hradi§t775 mm, Doupov 671 mm &ne) (Komar 1993).
Srazkovy deficit se zvySuje snem na Podhi@nsko, které lezi ve dvojnasobném srazkovém
stinu Krusnych hor a vySSich poloh Doupovskych(hMmjta 1999).

Velmi ¢asty je vyskyt mih. Dins mlhou je v roce gmérné 45, v tdolich a lokalitach
s nadmaskou vyskou nad 800 nigs 130 (Komar 1993).

Prevladajici smr vétru je v zapadndasti Uzemi zapadni, ve vychoddkti severozapadni
(Komar 1993).

Vegetace
Prirozenou vegetaci Doupovskych hor by potengidiyly bohatSi typy btin (Violo

reichenbachianae-Fagetymilio cordare-Fagetur)) v okrajovychtastech pohid pak
cernySové dubohdimy (Melampyro nemorosi-CarpinetyriNeuhauslova et al. 1998).

Neékteré zachovalejSi lesni porosty Ize sknég'adit k vySe zmidnym asociacim, hogn
jsou zastoupeny takétaveé lesy Aceri-CarpinetumMercuriali-Fraxinetun) (Kopecky
2006), na Podhansku pak kyselé teplomilné doubravy (s@ercion petraeae(vlastni
pozorovani). Men&iast Uzemi (v roce 1998 asi 10 %)itvjehlicnaté monokultury (Rejl et al.

1998). Five obhospodavavané pozemky (pole, pastviny) pstd sekundarnitfkvinna
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vegetacetzného sukcesniho $t& dominanci hlohuGrataegussp.), javoru babykyAcer
campestretrnky (Prunus spinospa Sipku Rosasp.). Ve stromovém pia jsoucasté jasany
(Fraxinus excelsigr duby Quercusspp.) a habryGarpinus betulus pongrné hojné jsou i
treSre (Prunus avium (Drhovska 2007). Rozvo#émé porosty k&, pro krajinu Doupovskych
hor velmi typick& formace&iasto tvdi mozaiku s nelesni travinnou vegetaci, v ofgnigsi
krajing ne@ilis vyhrarénou. Pro obhospo#iavana uzemi jsou typické pastviny (Kopecky
2006).

V Doupovskych horach je uda@@z dvojnasobhvyssi péet rostlinnych drub nez
v béZné zemdelské krajiré (Rejl et al. 1998).

Pritomnost vojsk ovliviuje primo jen oblasti $elnic a tankovych c¥ist, v okrajovych

prostorech Ujezdu jsou lesni porosty ponechanyitéer zasah(Kral 1993).

Historie osidleni

Nejstarsi zpravy o osidleni Doupovskych hor pocidizez 11. a 12. stoleti, kdy péa
meésta i mida pod spravu klasterJiz v této dob se zde usazovali@devsim fistéhovalci ze
Saska a Bavorska. Od Sestnactého stoleti pak addgvaitmecké narodnosti twdi prevaznou
vétSinu obyvatelstva (Kral 1993).

Hlavnim zdrojem obZzivy obyvatelstva bylo zé&lstvi (pEstovaly se zde napjecmen,
oves a brambory, v Gdolich pak ovocné stromy) a clubytka a ovci. Proslulé bylo zdejsi
véelarstvi. Ve néstech se rozvijelaremesina vyroba jako soukenictvi, obuvnictvi a vgrob

puncoch. Bohatstvi kraji findSely tak&etné mineralni prameny (Postolka 1993).

Doupovské hory péty vzdy k nejmés osidlenym oblasteiiech. Po roce 1945, kdy
bylo odsunuto &mecké obyvatelstvo, se vyskytovaly snahy vesnioxzmwsidlit, pesto zde
v roce 1947 zilo v 65 obcich pouze 4053 obyvates{®ka 1993). Poizeni vojenského
Ujezdu Hradi&t v roce 1953 doSlo k definitivnimu vysidlovani Gderanikly desitky vesnic
a meésto Doupov (Binterova 1998).

Pro vojenské &ely slouzi asitetina plochy VU (Koméar 1993). Zbyvajitast je
vyuzivana k extensivni pagtwchovu a lovu z&fe nebo je ponechana samovolnému vyvoiji.

Na tchto mistech pak vznikaji rozsahokinné porosty.
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Shér dat v terénu
Terénni prace byly provéddy prevazi v zimnich nésicich let 2007—2009.dodem pro
takto nezvyklou dobu bylo sledovani epifyta kéich, které je mozné pouze po opaduilist

Celé uzemi bylo z geografického hlediskactemno nactyii ¢asti Gtverec SV gtverec
JV, étverec JZ¢tverec SZ). Druhové sloZeni bylo zaznamenano dalk&8itach (viz giloha
¢. 2), které byly rozmighy prevazrié na okrajich vojenského prostoru. Ke vstupu dorégmit
¢asti nebylo udleno povoleni, proto byla zkouméana pouz&zr na rékolika malo mistech.
Na kazdé lokalit byla sledovana plocha 100 x 100 m, kazda plockaJypirana s ékazem
na co nejbohatsi druhovou skladliedn, rozsdhlost poroskiovin a gitomnost
dostaténého patu vzrostlych strorin V dané ploSe byly zaznamenévany epifyty na vSech
dominantnich tevinach, a to tak, Ze bylo snimkovano vzdy 5 jetliod kazdého druhu
dreviny, kte&i od sebe byli vzdaleni alespd0 m. JelikoZ vymezeni jedince tokin je
znasné problematické (trnkyasto tvdi kompaktni porosty o rozloze desitek)nylo
stanoveno, Ze v (vahu bude bré&aat kée o objemu asi 2 nStromy byly vybirany
s ptameérem kmene alesiia20 cm (epifyty byly sledovani jak na kmenech, vétvich, pokud
to bylo mozné).

U jednotlivych druli epifyti byla zaznamenavana pouze prezemedsence na dané
ploSe pro kazdy druhreviny zvlag. Kvantita vyskytu drut nebyla zjiovana vzhledem
k obtiZznosti jejiho odhadovani vipad krovin a ndsledného porovnanike stron.

Kromeé druhového slozZeni epifytbyly v terénu zjiSovany promsnné prostedi vztahujici
se k dané lokakt nadmdskéa vyska, fitomnost vodniho toku v bezpréstini blizkosti
lokality a geomorfologie terénu (lokalita v ado#/Ropcici v roving).

Acidita borky, uvadna v rékterych ordinanich diagramech, nebyl&imo v terénu
zjistovana, rozdleni d'evin na druhy s kyselou a druhy s neutréirsiubneutralni borkou je
pievzato z prace Barkmanna (1958).

Determinace liSejniki

Cést nalezenych drah(piedevsim makroskopické) bylagovana pimo v terénu za pomoci
kapesni lupy. Mikroskopické a dalSi v terénu geelné liSejniky byly sebrany a
determinovany za pomoci klasickych lichenologickyebhnik. Kron¢ morfologickych znak
byly vyuzivany i stélkové reakce lisejiikledna se o nespecifické barevné reakce
liSejnikovych stélek s nasledujiciginidly pripravenymi dle prace Orange et al. (2001):
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K: 10% roztok hydroxidu draselného (KOH)

C: vodni roztok chlorového vapna (CaG}), bézre je uzivan pipravek SAVO

KC: po chvilce isobeni K se aplikuje na stejné misto C

PD: parafenylendiamin (byl pouzivan stabilni Steiiveroztok o sloZeni 10g N8O3,

1 g parafenylendiaminu, 0,5 ml detergentu a 10@astilované vody)

I: jodjodkalium (roztok jodu a jodidu draselného)
Pro determinaci dridhroduUsneabylo nutné vyuzZit jegtmetodu tenkovrstevné
chromatografie (viz plohac. 1)

LiSejniky byly ugovany za pomoci nasledujici literatury: Alstrup @29 Cernohorsky et al.
(1956), Purvis et al. (1992), Wirth (1995) a ddisktica ¢i monografii.

Nomenklatura byla sjednocena dle Seznareraeného seznamu lisejdikR (Liska et al.
2008).

Herb&ové polozky budou uloZeny v heibkatedry botaniky BF UK (PRC), v herba
Zapadd@eského muzea v Plzni (PL — herbarium O. Peksdss&neé téZ v mém osobnim
herbdi.

Analyza dat

JelikoZ analyza dat ze vSech lokalit by bylacz@aobtizna kvili nestejné skladhdrevin na
jednotlivych lokalitach, bylo vybrano 20 lokalit (Bo kazdytverec) (viz obr. 5), na kterych
byly zastoupeny stejné&alviny (Prunus spinosgCrataegussp.,Rosasp.,Sambucus nigra
Fraxinus excelsigrAcer pseudoplatanu$alix fragilis Quercussp.,Prunus aviuh Pro dalSi
zjednodusSeni byla do jednoho snimku g&na data o druhovém sloZeni ze vSech
snimkovanych jedincjednoho druhuigviny na jedné lokakt

Data byla zpracovana za pouZiti progéia@anoco 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 pouZzitych ve statistickych analyzach

Jednoroznérné statistické analyzy

Pri testovani vztahu kvantitativni zavislé préimé na nezavislé kategorialni prénmé (data
nesphuji predpoklad normality rozdeni) byla pouzita neparametricka analyza variance
(Kruskal-Walligiv test). Dva vybry s normainim roz&lenim byly porovnavany F-testem a T-
testem, data s jinym rozlgnim Mann-Whitneyho testem (Zvara 2003). Vysletdsii byly
znazorgny krabicovymi diagramy, ve kterych byl zobrazerdide, horni a dolni kvartil,

minimum, maximum a odlehla pozorovani.

Mnohorozmerné statistické analyzy

Vz4jemna druhova podobnogiedtin nebo lokalit, spotay vyskyt druli a vliv pronénnych
prostedi na druhové sloZeni sp&dastva epifyi byl vyhodnocovan ordigaimi metodami.
Ty umoaziuji zjednoduseni mnohoroZmého prostoru nalezenim maléha:foo
hypotetickych veliin (ordina&nich o0s), které postihnou co né&i ¢ast variability
sledovanych dat (Lep$ et Smilauer 2000).
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Pred vlastni analyzou byla za pomoci DCA (Detrended€spondence Analysis) zj#ia
délka gradientu, podle niz je mozné provést rozhtidnda zvolit analyzu zaloZzenou na
modelu lineérni odpadi druhi na gradient prostdi nebo metodu vazenéhaiperu, které
odpovidaji unimodalni odpéui druhi (Leps et Smilauer 2000). \fipads mych dat byla
délka gradientu &tsSi nez 4, proto byly dale pouzivany unimodalniodgt(negima analyza
DCA, ptima CCA — Canonical Correspondence Analysis).

Predl&Zna vyznamnost jednotlivych prémmych byla zji&na na zéklagl jejich polohy
v ordin&nich diagramech a pomoci manualni selekce pnogcth v fimé analyze, ktera

zobrazuje i procenta vystilené variability danym parametrem.

NejdalezitejSi nezavislé prosmné byly pak postugntestovany jako parametry priesi
v primé unimodalni analyze CCA za pouZiti ostatnichmgronych jako kovariat. Timto
zpasobem byla otestovana vzdydast variability, ktera neni vystlend kovariatami (Herben
et MUnzbergovéa 2003). Vyznamnost viivu pramych jsem testovala randomirémi testy
(Canoco 4.5). Provedena byla permutace v blociihaenych jednotlivymitverci
(unrestricted permutation, blocks defined by caalas).

U v3ech tyf analyz bylo provedeno snizeni vahy vzacnychiiruh

Seznam zkratek drihtaxori pouzitych v ordinénich diagramech je uveden v tabuic.

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 Usneasp.

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. 22 Seznam zkratek druHiSejnika pouZzitych v ordinénich diagramech

Indexy podobnosti

Pro srovnani variability v rAmcgkterych kategoriidtverce, lokality = plochy, druhyidvin,
stromy/kée) byl pouZit Dicév index podobnosti (Sorengenkoeficient). Ten udava
podobnost dvou vzotkna zaklad jednoduchého vypu: QS =2C/ (A + B),

kde A a B jsou péty druhi ve vzorcich A, B a C je @et drulii spol&ény okema vzorkim
(Hamer et al. 2001).

Koeficienty byly spgitany v programu Past, ktery vyt¥dnatici podobnosti pro vSechny
snimky, tedy srovnava kazdy snimek s kazdym. Jdéauany v hodnotach od 0 do 1, kde 1
znamena 100% shodu v druhovém sloZzeni meandvsnimky. Nasledrnbyly vybrany
vSechny koeficientyifislusejici ukité kategorii a podobnost otestovana Kruskal-\Waisn
testem nebo T-testem. Vysledky byly zobrazeny zaqm box plof.
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Fortograficka priloha 1

Typickéa krajinn& struktura Doupovskyar k mozaika pastvin, poli a rozsahlych
Kovinatych porost (foto O. Peksa)

¥ <

Tepelna elektrarna Prje od oupovkyh hor vzdalena sotv?aqoopec
(foto O. Peksa)



Na kterych mistech jsoustvicky kerd
(foto O. Peksa)

epifytickymi Iiéejnl’k doslova obaleny



VYSLEDKY

Druhové bohatstvi a skladba epifyi

Zhodnoceni variability pétu druha
Pti prizkumu Doupovskych hor bylo na 35 lokalitach zazna@ne celkem 84 druih

epifytickych liSejniki (viz prilohac. 3).

Patet taxori na jedné tevirg v jedné lokalig (ploSe) se pohyboval od 1 (jasan) do 35
(hloh). Druho¥ nejbohatSi tevinou je trnka s medianem odpovidajicim 15 dnah
nasleduje hloh (14 drih Ok tyto dreviny se signifikant&liSi od ostatnich, mezi nimiz uz
nejsou vyznamné rozdily (median 8-10) (obr 6). @allse ukazaly druhavbohatsi ke

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

36
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281

244

[eXe}

20 o

12+
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Pocet druhu

Rosasp.
Prunsp
Cratsp
Sambni
Fraxex
Acerps
Salifr
Pruna
Quersp.

Obr. 6: Variabilita pc&tu druhi na fiznych druzich fevin: Kruskal — Walligv test (p < 0,01) —
(Acerps. -Acer pseudoplatanus, Cratsp. -Crataegus sp., Fraxex +raxinus excelsior, Prunav —
Primus avium, Prunsp. -Primus spinosa, Quersp. -Quercus sp., Rosasp. Rosa sp., Salifr -Salix

fragilis, Sambni -Sambucus nigra
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Obr. 7: Paity druhi na keich a stromech: T-test (p < 0,001)

Pri porovnanitveral se nejvice druhvyskytuje v jihovychodnim (median 14,5), nejréén

naopak v SZtverci (median 8), oba se vyzna#gwdliSuji od zbyvajicich (obr. 8).
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Obr. 8: Paet drutu vectvercich: Kruskal-Walligv test (p < 0,001) , v tabulce vysledky vzajemného

porovnani jednotlivyclitverai (p > 0,05ns, p < 0,05* p <0,01**, p < 0,001***)
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Cetnost vyskytu jednotlivych druh

Podle pétu lokalit (pouzito vSech 35 lokalit, procentueltyjadieni ukazuje obr. 9), na nichz
se dany druh vyskytoval, byly liSejniky rageiny do nasledujicich skupin (v jednotlivych
kategoriich jsou druhkazeny sestugpodlecetnosti vyskytu, konkrétni hodnotgtnosti
jssou uvedeny vifloze¢. 5):
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Obr. 9: Cetnost vyskytu zaznamenanych drtlyznaseny jsou druhy ohragijici 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 (5075 % 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 stredné 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(méré 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 drubx s miznymi typy stélky

Z celkového pdtu tvori nejwtsicast korovité druhy - 45 %, 37 % druhy lupenit§mensi
zastoupeni maji k&kovité druhy (18 %) (obr. 10)

m korovité
m lupenité

kefickovité

Obr. 10: Procentuelni zastoupeni dtu iznym typem stélky v rdmci celého souboru nalezenych
druhi.

Zastoupeni drubx s miznym typem geni
Druhy, které se Hiprevazr vegetativnim zfisobem maji vyraznvetsi zastoupeni nez
druhy, u nichZ pevaZzuje generativnii®ini (obr.11).

m vegetatini
B generatiwni

62%

Obr. 11: Podil vegetativéia generativéise rozmnoZzujicich drah
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Ohrozené druhy

Podlegerveného seznamu lisejiikR (LiSka et al. 2008) je vice néfrtina lisejnika
Doupovskych hotazena mezi ohroZzené druhy (kategorie CR + EN + ¥hyvu objeven byl
i jeden druh povaZzovanyQR za vyhynuly (RE Usnea glabrata). Taxor blizkych
ohrozeni (NT) bylo 24 %, neohrozenych dighC) 45 %, u 4 % druihchybi dostaténé
mnoZstvi udaj pro kategorizaci (obr.12)

4% 1% 6%
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45% m NT
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m DD

Obr. 12: Zastoupeni druhz jednotlivych kategorii ohroZzeni na celkovénstpadruhi

Analyzy podobnosti spoléenstev

Indexy similarity

Vnitroskupinova variabilita spotenstev byla analyzovana pomoci Dice-Sgrensenoexind
podobnosti. Na zakla&miry podobnosti rizeme usuzovat, na kolik je pro danou kategorii
spolegenstvo uniformni.

Pomoci krabicovych diagraitjsou zobrazeny variability pro podobnosti v rarogialit,
ctveral a drulh drevin.

Z grafického znazogmi podobnosti v rdmci lokalit (obr. 13) neni moZgéledovat
Zadny jasny trend v podobnosti sg@lestev. B porovnani lokalit v ramaitverai (obr. 14)
vSak Kruskal-Wallifv test ukazal, Ze J¥tverec se signifikantnliSi od ostatnichit ¢tverai,
ma tedy nejvice homogenni spidestvo. (Vysledky mnohonasobnych srovnani Kruskal-
Wallisovym testem vifllozec. 6).
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Obr.13: Srovnani indek podobnosti lokalit: Kruskal-Wallis/ test (p < 0,001), bare¥rozna&eny
¢tverce (fialovd — SV, modréa — JV, zelend — 3Zprv4 — SZ)
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Obr. 14: Indexy podobnosti lokalit v ramétverar Kruskal-Walligiv test p < 0,001:, v tabulce
vysledky vzajemného porovnani indegodobnostétverai (p>0,05ns, p<0,05*, p<0,01**,
p<0,001***)



Pti srovnani jednotlivych druhdievin byly zaznamenany népgi podobnosti druhového
sloZzeni v rdmci trnky, hlohu a bezaerného. Ué&chto i kefa (v obr. 15 zele&ivyznaeny)
byly zaznamenany signifikantni rozdily v podobnoktse vSemi ostatnimielvinami
(Kruskal-Walligiv test p < 0,001 — vizifioha 6, tab. 3).
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Obr. 15: Indexy podobnosti jednotlivych draftevin: Kruskal-Wallisiv test (p < 0.001)

Mnohorozmérné analyzy

Nepfimé analyza

Pro odhad s#ru nej\&tSi variability v druhovych datech byla vyuZita @éklad délky
gradientu) neffma unimodalni analyza DCA. Tato analyza prvningérda osami vysétlila
19,5 % variability. Vzhledem k moznému vlivu gedgrieého rozmisini lokalit, byl nejprve
zobrazen graf s barevnym rozliSenim snimkiznych¢tveral (obr. 16). Z grafu neni mozné
vypozorovat Zzadny trend v rozlozeni snimje tedy pravépodobné, Ze druhové sloZzeni

vzajemnou polohou lokalit nebudéil® ovlivnéno.
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Obr. 16: DCA analyza — rozloZeni snitink’ prostoru prvni dvou os (1. osa 12,4 % varighilt. osa
7,1 % variability) — barevhrozliSené snimky ziznychétverai (rizova — Sz, fialova — SV, zelena —
JZ, tyrkysova — JV)

Nasleds byl vytvoren i graf s barevnodliSenymi druhy gevin (obr. 17) a s ozganim
acidity borky (kysela/subneutral&iineutraini). Zde uz je odhalen p&me jasny gradient
podél prvni osy — pH borky, ktera zavisegevsim na druhureviny. Z ordingniho diagramu
(obr. 17) jsou patrné dwretelre vymezené skupiny k& — na jedné stranwvsechny snimky
z bezu (obohacend, neutralni borka), do druhé skggiadaji zbylé 3 druhy Kes kyselou a
chudou borkou. U stroiinuz reakce na tento gradient neni tak jednézaatvai shluk mezi
obéma skupinami ki€. TéZ zde mizeme vypozorovat, Zekteré deviny tvai vice
ohranéené shluky, tedy budou mit homogejdin spoléenstvo.
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Obr. 17: DCA analyza — rozloZeni snirink prostoru prvnich dvou os (1. osa 12,4 % vaiiigbiP.
osa 7,1 % variability) plné symboly — druhy s barkgselou, prazdné — druhy s neutrdini
subneutrélni borkoutvereky — kea'e, kol&ka — stromygernd —Sambucus nigra, razova —Salix
fragilis, fialova —Fraxinus excelsior, tyrkysova -Acer pseudoplatanus, sv. modra -Quercus sp., Zluta

— Prunus avium, zelen& -Crataegus sp., hi#da —Prunus spinosa, Seda -Rosa sp.

PFfima analyza

Vzhledem k vysledkm z gredchozi analyzy byl vliv druhutéviny déle testovanimou
analyzou CCA za pouZiti ostatnich paramgiostedi jako kovariat. Tento model vy&iil
prvni osou 10,7 % variability (p = 0,001), caegstavuje jen malé sniZzeni oproti Fepe
analyze (z 12,4 % na 10,7 %)XehoZ niZzeme usuzovat, Ze drubediny je skuténg

nejdilezitéjSi vys\wtlujici velicinou struktury epifytické vegetace (obr. 18).

Pri predt®zném vylkéru pronénnych se ukazal kro&rdruhu deviny signifikantni i viiv
geografického rozmisni lokalit (proménnéctverec a lokalita). ® dalSich testech bylo ale
procento variability vysitlené g¢mito proménnymi malé (1. + 2. osaétverce 5,3 %, lokality
5,1 %), grafické vystupythto analyz proto nejsou zobrazeny.
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Obr. 18: CCA - vliv druhu deviny na druhové sloZeni epifiyfp = 0,001) (1. osa 10,7 % 2.
osa 1,5 %)"

Z ordinaniho diagramu CCA fizeme vysledovat shluky driahkteré maji optima
v blizkosti rekterych devin, tedy Ze se opakovana dané tkviné vyskytuji. Bez se ukazal
byt dfevinou, kter4 ma nejvice homogenni spetestvo. P&t do rgj druhy, které preferu;ji
neutralni borku bohatou na Zivingnisomeridium polypori, Caloplaca cerinella, Lecania
cyrtella, Lecania naegeli, Lecanora dispersa, Lecanora hagenii, Macentina abscondita a
Rinodina pyrina.

Shluk taxoff ¢asto se vyskytujicich na hlohu tvalva druhy rodievernia (E.
mesomor pha, E. divaricata), Tuckermanopsis chlorophylla, Ramalina farinacea aLecanora
symmicta. Do blizkosti hlohu se v diagramu zobrazila i inkterd ma evidenémpodobnou

lichenofléru.
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Navzajem podobné druhové sloZeni maji vrba a jileor (deviny se subneutralni
borkou), vyskytovaly se na ni@dasto druhyPhyscia adscendens, P. stellaris, P. tenella a
Candelariella xanthostigma.

DalSi skupinu vytveily dreviny s kyselou chudou borkou a malyntisn opakova#ise
vyskytujicich taxofi. Jsou to: SipekjeSa a dub, kteréasto poiista nap. Trapeliopsis
flexuosa.

Osamocenistal jasan, pro ktery ale nédeme z grafu specifikovat Zadny druh, ktery by
tento substrat preferoval.

Vliv promé&nnych prostedi

V kazdé lokali¢ byly zaznamenény tyto pra&mné prostedi: nadméské vyska, fitomnost
vodniho toku v blizkosti lokality a umésti lokality v adoli nebo na kop¢i v roving.
Predt®zné testy neodhalily signifikantni vliv Zzadnéhasehto paramefr, proto uz s nimi

dalSi analyzy nebyly provédy.
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Fotograficka priloha 2

Evernia mesomorpha — kriticky ohozeny druh citlivy na zd&teni ovzdusi (foto
M. Adamek)



Nitrofilni spolecenstvo lisejnil poristajici bezerny (foto M. Adamek)

Bryoria sp. — vyrazny kigckovity liSejnik (foto M. Adamek)



DISKUZE

Epifyty Doupovskych hor

Pti prizkumu daného Uzemi bylo nalezeno celkem 84tdegiifytickych liSejniki, z nichz
vice neZtvrtina pati podleCerveného seznamu (LiSka et al. 2008) do kategdwezenych
druhi. Toto mnoZstvi vzacnych driulle na Uzemi, které j@sv nedavné dabpatilo mezi
jednu z nejznéstengjSich oblasti \CR ponerné prekvapivé. Tyto vzacné druhy zde navic
vytvareji velmi zvlastni spolenstva (paistajici gedevsim k&), v nichZz se misi druhy se
zcela rozdilnymi ekologickymi naroky. Spoie se zde vyskytuji druhy vihkych boreélnich
¢i horskych oblasti (n&pEvernia divaricata, Hypogymnia farinacea, vétSina druli rodu
Usnea) s druhy typickymi pro teplomilné doubravy nizSjbloh (lavoparmelia caperata,
Flavopunctelia flaventior). Takovéto vyrazné spalenstvo poistajici trnky, hlohy a
modiny, které v sokasnosti neni v zapadni€techach nikterak vzacnéagia lokalit na
severnim i jiznim Plagsku, ve Slavkovském lese atd. — Peksa et Syrovatkwmpubl.), se na
nasem Uzemi v minulosti pratmbdobr nevyskytovalo. Jigtby totiz neuslo pozornosti
lichenolodi, nag. Alfreda Hilitzera, ktery v roce1925 zpracoval polohe epifyticka
spolgenstvaCech (a zadné srovnatelné neimje). Jeho vytvieni v Kovinatych porostech
Doupovskych hor i dalSich regionech pétsouvisi s uvolénim niky po snizeni koncentraci
SO, které dive limitovaly vyskyt liSejnik v této oblasti. Je otdzkou, zda jsou populace
vzacnych druf tvoreny pivodnimi (minimalg sttedoevropskymi) genotypy. Napadna je jina
ekologie rkterych druli (nag. E. divaricata se jinak VCechach vyskytuje pouze ve
vyloZerg horskych polohach, zejména na Suthaa jehlénanech), znovuobjeveni
vyhynulych druld (Usnea glabrata) ¢i intenzita vyskytu drulnu nds vzdy vzéacnych, které
jsou ovSem v jinych oblastech povaZzovany &ni a odolné liSejniky, napdruhE.

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

Koment&e k vybranym drulzm
V této ¢asti uvadim charakteristikygkterych zajimavych druhnalezenych v Doupovskych
horach. Tykaji sefedevsim roz&éni a ekologie jednotlivych taxdnUvadny jsou poznatky

ziskané z literatury i vlastnim pozorovanim.

Evernia divaricata(L.) Ach.
V Evrops vzéacny lisejnik se subkontinentélporealnim rozéénim.. VCR se tento druh
drive vyskytoval pevazr v horskych oblastech, v roce 1996 byl zaznameoazena
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nékolika lokalitach na SumavLiska et al. 1996). V s@asnosti jeazen do kategorie
kriticky ohroZzenych druln (LiSka et al. 2008). ®odre byl nalézan fevazi na jehlénanech,
s pribyvajicim atmosférickym zr&Stenim a s nim souvisejicim okyselovanim borky smka
objevovat i na listn&ich (LiSka et al. 1996). Z Rakouska je kojahlicnan udavan z buku
(Fagus sylvatica), dubu Quercus sp.) a vrby Galix p.) (Lange et al. 2005). Thomson (1984)
uvadi ze Severni Ameriky varietu, ktera roste @pigev tunde. Na fdeé roste i v Alpach

nad hranici lesa, kde se vyskytuje spodes druhyAlectoria ochroleuca, Cetraria islandica,
Cladonia symphycarpa, Flavocetraria cucullata aF. nivalis.

E. divaricata vyZaduje vysokou vzdusnou vihkost. Druh je velitivy na atmosférické
zneisténi (LiSka et al. 1996).

V Doupovskych horach je tento druh pgme hojny na trnceRrunus spinosa), hlohu
(Crataegus sp.) a SipkuRosa sp.). Ve starsi literata neexistuji zminky, Ze by se druh na
téchto substratech vyskytovalékblik nalezi na trnce a Sipku uvéglaZ Lange et al. (2005)
a This et Dornes (2003) ziMecka, kde se druh podabjako u nas zal objevovat p

rekolonizaci dive silrg zngisténych oblasti.

DalSi nalezy ze s@asné doby jsou hlaSeny z PokruSnohorské vysypkyoddrak, os.
SCEL.) a jizniho i severniho Plaska (modiny, trnky — O. Peksa, 0s.&d.

Evernia mesomorphdyl.

Cirkumboreal® rozSteny druh, nejhojjSi v severni Asii, ktery v Evr@pvykazuje
kontinentalni rozééni. V Kanad je povazovan za druh tolerantni ke &&gni, ktery se
objevuje jako jeden z prvnich po sniZeni Ggozneisteéni (Gunn et al. 1995). Zeské
republiky je udavan ze Sumavy, od Veseli nad Luzni jizni Moravy, viechny tyto nélezy
pochazeji z dobyied rokem 1970 (cf. LiSka et al.1996). V gasnosti je druh hodnocen jako
kriticky ohroZeny (CR — Ligka et al. 2008). Mimo $&chy byl nalezen pouze u Hluboké nad
Vitavou na skalnatém vychozu (J. Vondrak, nepubh)trnce u Mydlovar na severnim
Plzaisku (O. Peksa, 0s. &d a na motinu nedaleko Hran u Ralska (L. Syrovatkova,
nepubl.). Na uzemi Doupovskych hor byl sbiran éalika mistech z trnky a hlohu.
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Flavoparmelia caperatqL.) Hale

Subkosmopolité rozsfeny druh (Culberson 1955), vyskytujici segevsim v nizSich
nadmdskych vyskach natke listn&u (negasgji dubi) nebo na silikatovych skalach
(Kocourkova et Peksa 2008). Preferujétivlesy nebo solitérni stromy. V Doupovskych
horach se vyskytuje podobiako oba pedchozi druhy na mladycktvickach trnek.

Flavopunctelia flaventior(Stirt.) Hale

Druh s podobnymi ekologickymi naroky jako caperata. Nejdeme jej na stlych
stanovistich, fedevsim v doubravach. Dle Wirtha (1995) je tentthdoxitolerant®jsi nezF.
caperata a je mozné fedpokladat jeho #ni. VCR je v sodasné dobznam ze 6 lokalit

v Novohradskych horach, naébaisku, z rezervaci Malhotky a Rendez-Vous na jizni
Moraw (Peksa et al. 2004, LiSka et al. 2006, Svobodé @007). Ve studovaném tzemi byl
zaznamenan pouze jedenkrat na trnce nedaleko Rodd@ho Rohozce ve foérdolre

vyvinuté, bohat sorediozni stélky.

Hypogymnia farinaceaZopf.

Tento druh paista deviny s kyselou borkou na chladnych a vihkych st@tach gedevsim
v horskych polohach (Wirth 1995). §R jefazen mezi zranitelné druhy (VU) (Liska et al.
2008). Zaznamenan byl jedenkrat na trnce ¢akti Doupovskych hor.

Melanelia exasperatdDe Not.) Essl.

Vzacny druh tefovky od ostatnich haaych tegovek snadno odliSitelny podle
knoflickovitych isidii. Je vysoce citlivy na eutrofizadiyselé zng&isteni (Wirth 1995), u nés
v sowtasnosti hodnocen jako ohrozeny (EN). Na daném Ubghmialezen naréch lokalitach

na hlohu a trnce.

Pleurosticta acetabulunfNeck.) Elix & Lumbsch

Druh ve stedni a jizni Evrop Siroce roz$eny. Tato tafovka pofista gedevsim listnaté
stromy (jasany, javory) s obohacenou borkoucalji se vyskytuje na okrajich l@sci

v alejich podél cest. V Doupovskych horach bylanamzenana na dvou lokalitach v jiZiisti
Uzemi na bezu a trnce. Jeji vyskyt na tenkyathivkach kéu je steji jako u dalSich druh
(F. caperata), které v jinych situacich postaji ve forng rozsahlych stélek paty starych

stromu ¢i silikatové kameny, minimé#zajimavy.
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Rekolonizace

VSechny prace publikovanéGR na téma reakce lisejiikha zné&isteni ovzdusi (nap Andl
et Cernohorsky 1978, Liska 1994, Liska et Herben 2@@boda 2007) byly zatfeny na
Ustup liSejnik v souvislosti se viistajicimi koncentracemi polutadntale co se ©§e

rekolonizace, je tato prace prvni zabyvajici serplogt timto jevem.

V této casti se pokouSim zhodnotit probihajici rekolonizaBioupovskych horach
v souvislosti s nejilezitejSimi faktory, které ji mohou ovliwovat a porovnat typické rysy
tohoto fenoménu s charakteristikami usagmi v rekoloniza&nich studiich z jinych Gzemi.
Hodnoceni rekolonizace vychazi pouze ze stavajistigneu lichenofléry daného Gzemi.
BohuZel neni mozné konkrétni srovnani s liSejnikowegetaci fed nastupem silného
znegisténi, nebd data ze zkoumaného Uzemi v podstatexistuji. Pohnuta minulost
(vysidleni sudetskych&inci po 2. s¥tové valce a nasledné zaloZeni vojenského prostoru)
zpasobila, Ze tato oblast téusla pozornosti lichenoldg Pochazi odsud jen velmi malé
mnoZstvi udaij, které neposkytuji ucelenotiguistavu o epifytické fi@. Na stav zdejsi
liSejnikové vegetace v dslintenzivniho fungovéani tepelnych elektraren begirodacich
zaizeni Ize ovSem usuzovat ze znamych hodnatigai ovzdusi i z uddjz jinychcéasti

severniciCech (viz Uvod).

Faktory ovliviujici rekolonizaci

NejdilezitejSim predpokladem pro zahajeni procesu rekolonizace j@&ajme pokles imisi
SO, ale navrat epifyk nutre ovliviiuje mnoho dalSich faktdy z nichz jako nejgilezitéjSi
byva obvykle udavano klima dané oblasti, subststthmpnosti $éni liSejniki (Lange et al.,

2005, Hawksworth et McManus 1989, Barkmann 1958).

Klima

Vliv mikroklimatu na vyskyt epifytickych spoéenstev nebyl v této studii prokdzan. Rozdily
v nadmdské vyScei poloze lokalit nejsou evidentrdostaténé a jsou fevazeny celkovym
vhodnym mezoklimatem Gzemi. Z obecného hlediskaeme totiz klima Doupovskych hor
ozn&it za velmi grihodné pro GsEné uchyceni aist epifyil. Uzemi se sice nachéazi ve
sraZzkovém stinu Krusnych hor (na Potibtsku je&t zndsobeném srdZzkovym stinem
vrcholki Doupovskych hor), nedostatek vody z de&tak bohat vynahrazujicasté mihy (na
nékterych mistech se tybaz tetinu drii v roce), které jsou prost8inu lisejniki dulezitejSim
zdrojem vihkosti nez voda v kapalném stavu (Butléleege 1991, Nash 2008).
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Prevladajici zapadni a severozapadni péaude mohlo vyrazhpodilet na navratu
epifytd. Vzhledem k tomu, Ze mnohé druhy, kteréasto uplatuji pri rekolonizaci, se
nedokazou usre Siit na [ilis velké vzdalenosti (Dettki 1998), je praydobné, Ze se na
nase Uzemi musely ro#Bz negiliS vzdalenych oblasti na zdpad od naSich hranito teorii
podporuje nalez spalenstev s podobnym druhovym slozenim v byvaly@émyslovych
oblastech Nmecka (Lange et al. 2005) i intenzita naléxhto synusii v zapaduiastiCeské
republiky (z oblasti dale na vychod neni zatimdaktenzivni vyskyt hlaSen).

Substrat

Vliv substratu se ukazal na izemi Doupovskych &ko jnejdilezitéjSi ze studovanych
faktoni. UZ v nepimé analyze se liSejniky jasnozvrstvily podle miry acidit¢i UzZivnosti
borky a ukazaly se shluky odpovidaji€¢kterym drulim drevin. V grimé analyze CCA pak
druh deviny vys\tlil pres 12 % variability v datech. Tato analyza ukazadanejvice

z tohoto vlivu je zfisobeno specifickym druhovym sloZenim egifgoristajicich bezerny.
Jde o spokenstvo nitrofilnich druk jako nap. Caloplaca cerinella, Lecania cyrtella, L.
naegeli, Lecanora hagenii ¢i Macentina abscondita. Existence nitrofilnich spodenstev je
obecrt znamym faktem, ale zajimgsi je, Ze ordinéni diagramu ukazal specifickou vegetaci
i pro hloh. Zda se, Ze poskytuje optimalni podminkgiklad ok®ma vzacnym druim rodu
Evernia (E. divaricata, E. mesomorpha), ¢asto se nagm vyskytuji i druhy rodlJsnea,

z ¢ehoz bychom mohli usuzovat, Ze vyskyt tétevihy vyrazi podporuje navrat vzacnych
druhi. Do blizkosti hlohu se v ordigaich diagramech zobrazila i trnk@muz odpovida i
pozorovani z terénu.Vyznamnost trnky a hlohu jalkodného substratu praigi se epifyty
podporuji i pimérné paty druhi vyskytujicich se nasthto keéich. V porovnani s ostatnimi
drevinami jsou vyraz&hivyssSi (16 drud pro trnku, 15 pro hloh, u vSech ostatnich 9-10).

Kere vs. stromy

Obecré je mozné&ici, Ze fFitomnost ké&i podporuje pibéh rekolonizace Uzemi veétéi mie
nez gitomnost strori (ve zkoumaném Uzemi se vyskytuje malo hid jejichZz odunielé
spodni ¥tve jsou taktéz vybornym substratem pro uchyceifiytg). Je to pravépodobr
zpasobeno tim, Ze stromy byly po dlouhou dobu vystgy#Eisobeni kyselych imisi. Velmi
nizké pH borky petrvava jedt po dlouhou dobu po eliminaci kyselého &&&ni
(Seaward1979, Kricke 2003). Uikege situace zcela odliSna. Mladésti, které jsou
negasgji osidlovany epifyty, vyrostly v dof) kdy byl vliv imisi SQ jiz témei zanedbatelny,

borka jimi tedy neni ovlivéna. Podobné vystieni uvadiji Bates et al. (1990) ve studii o
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zmenach liSejnikové vegetace v souvislosti s poklekententraci S@na mladych a starych
dubech v SV Anglii. OvSem tentaidod nejspiSe nebude jedinym, nélami mladé wtve
zkoumanych strothnehostily tak bohatou liSejnikovou vegetaci jakebek DalSim
vyswetlenim mize byt, Ze jsou ke diky svému nizkému Vistu vice ovliviovany gizemni
vihkosti (mlhami, rosou). Tuto moznosigousgji i Ferry et Lodge (1996), jako jeden

z faktott ovliviujici sukcesi lichenofléry na trnkéach. V neposleidak mize &tvovi ket
slouzit jako husté gilcinné zachycuijici diaspory lisejnik

Geografické rozmishi lokalit

Ackoliv vliv samotnych lokalit se ve vSech analyzadizal zanedbatelny, jisté rozdily jsou
patrné pi zhodnoceni lokalit v ramditverai (SZ, SV, JZ, JV — viz metodika analyza dat).
Projevily se pedevsim v druhové bohatosti. Hodnoceni podobn&éatialo shodny, i kdyz ne
tak Zetelny trend. Nejvice drdhbylo piaimérne nalézano v J\¢tverci, nejmén pak ve

¢tverci SZ. Oba zbylétverce se Zadily druhovou bohatosti mezi tyto extrémy. Tytadiby
mohou byt zAsobeny iznymi koncentracemi zi&teni. | kdyZz celkové imise SQvyrazré
poklesly na celém GzemiR, spada pravSZ &tverec do oblasti, kde jsoutpnérné rani
koncentrace stale aéco vy33i, neZ na zbytku GUzer@fisténs tato zéna vyssich koncentraci
zasahuje i do S\tverce. Zarove tyto dvactverce vykazovaly nejvySSi koncentrace,SO

v posledni fazi fungovani tepelnych elektraréedpodsienim (viz obr. 1). U J&tverce je zas
mozné pedpokladat satasné ovliveni zngisténim z Karlovych Vai.

Otazka refugii
Jednou z nejzajim&jsich otazek tykajicich se rekolonizace novych lizeneda liSejniky

mohly prezivat po dobu silného ztiéteni v refugiich, z nichz by se rychle mohly po
zneisténi rozsfit. Jako refugium by nejspiSe mohly slouzZit zachévasni porosty, které se
na Uzemi firozere vyskytuji. Ty v gipadt Doupovskych hor igdstavuji btiny a doubravy .
Proto byla zaznamenéana lichenoflogkalika dolie zachovalych doubrav gansky chlum,
Kruzinsky vrch apod.). Ukazalo se ovSem, Ze selr wyskytuje jen malé mnoZzstvi liSejdik
navic se jedna&sinou o druhy &nre rozsfené, tolerantjSi ke znéisteni, jako nap.
Hypogymnia physodes, Lecanora conizaeoides, Parmelia sulcata ¢i Physcia tenella. O réco
citlivéjSi epifyty, jakoEvernia prunastri ¢i Tuckermannopsis chlorophylla, stejré jako druhy
roduUsnea ¢i Bryoria se zde vyskytuji pouze ve stadiu mladych stélgécvié druhy
nalézané na ké&h se zde nevyskytujiibec. Tyto lokality tedy mohly slouzit jako refugium
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pouze gkolika béZnym drulim. Podobné pozorovani uvadi také Kricke (2003)vée s

rekoloniz&ni studii.

Otazku refugii by uspokojivmohla zodpo&dét pouze geneticka studie, ale z vyskedk
této prace i dalSich nemych dikazl vyplyva, Ze na tzemi Doupovskych hor se refugia,
ktera by byla zdrojem diaspor pro $asné populace liSejniks velkou pravépodobnosti

nenachazela.

Zhodnoceni sukcesniho stadia

Kromé posouzeni stavajiciho stavu epifytické lichengflee nabizi zajimavéa otazka, jak se
bude rekolonizovana vegetace dale vyvijet. Pro o dizdsSi sukcese by bylo geba zachytit
pocatek rekolonizace a sledovat jeji postup po delSové obdobi, aleskteré zaery se

mazeme pokusit vyvodit i z dat, kterA mame k dispiozic

Prvni pozorovani mladych stélekrkdovitych liSejniki jako jsouEvernia prunastri ¢i
Usnea sp.se v Doupovskych horach pochazeji z let 2000+2@rénni zapisky O. Peksy),
tedy pekvapiv brzy po odseni poslednich podkrusnohorskych elektraren. Relkzdae
tedy teoreticky probiha jiz téh10 let, coz byva udavano jako dostatedoba pro obnoveni
liSejnikové vegetace (Henderson et al. 1979, Showt881). Rekolonizace tedy neni
v pocateEnim stadiu. Neffmo mizeme odhadovat Béatek rekolonizace i dle velikosti stélek
liSejnikd (Rose et Hawksworth 1981). Prork&ovité druhy je odhadovana rychlogstu
okolo 5 mm r@éné (Ahmadijan et Hale 1973, Nash 2008), s tim,i& miZe probihat rychleji
ve velmi giznivych klimatickych podminek (Sancho et al. 20B¥thlejSimu fistu odpovida
i opakované terénni &eni stélkylavoparmelia caperata (rast jednotlivych lalok ca 10
mm za rok — obr.1vifloze 7). Mnohé nalezené stélky rodenea dosahuji az 15 cm, coz téz
ukazuje na trvani rekolonizaiho procesu jigtvice nez 10 let. | podle Krickeho (2003)
charakterizuje zriand velikost stélek a naopakitpmnost stélek v iniciich stadiich, které
mohou pochézet uz z mistnich zdrgjpiSe sekundarni fazi rekoloniného procesu.

Na jisté sukcesni stadiumiteme usuzovat i na zakkldruhové skladby epifyt Podle
prace Ferry et Lodge (1996) indikuji pozdni sukéé&n na. Ramalina farinacea,
Pseudevernia furfuracea, Hypogymnia tubulosa ¢i Flavoparmelia caperata. Tyto druhy jsou

na Uzemi Doupovskych hor nalézany gom hojre ve forme vysgglych stélek
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Vyznamné zagéry o stadiu sukcese bohuzel nerame vyvozovat z pogru riznych tym
stélek, protozZe literatura poskytuje o tomto vztedzporuplné udaje. Lange et al. 2005 tvrdi,
Ze v paéateinich fazich rekolonizace by se&yvyrazreji uplatiovat ke&ickovité a lupenité
druhy (jsou lepSimi kolonizatory), Ugmpané vysledky vSak poskytuje studie Ferryho et
Lodge (1996), kti# ozn&ili v étSinu liSejniki s €mito typy stélek za pozdni kolonizéatory.
Druha uvadna studie se v3ak nezabyuanpo rekolonizaci a je pravda, Ze ekologické
charakteristiky drulh mohou byt timto procesem ovligmy. Keickovité a lupenité druhy na
studovaném Uzemi jen nevyr&zmievazuji nad korovitymi, coZ by (pokud vezmeme vhiwva
praci Lange et al. 2005) odpovidalo spiSe pailejsi fazi rekolonizace. Toto tvrzeni je

v souladu i s ostatnimi vySe ugaymi zawry.

Prevaha vegetativnse Sficich drulii by mgla byt typicka pro vSechna stadia
rekoloniz&niho procesu ( Kricke 2003, Lange 200&muz situace studované oblasti
odpovida (podil vegetatigrse rozmnoZzujicich drihje tén&t dveé tretiny. Nevyhody
pohlavniho rozmnoZovani jsou totiz zejména ¥§tecnich stadiich jegtumocrény. Maze jit
nag. o problém s nalezenim vhodnétasového symbionta, kterych je k dispozicidasere
nez v rozvinutém lisejnikovém spoédnstvu, kde mohou jako zdroj fotobiérglouZit stélky
ostatnich drui nebo jejich vegetativni propagule (Beck et al.8 3%xicke 2003)

Dalsi vyvoj lichenoflory v Doupovskych horachibeme jen pedvidat. Patrhza réjakou
dobu dojde k napbni kapacity prosedi, kdy jiz nebude dochazet k @giu pa&tu druhi ani
kvantity liSejnila. Tato teorie v3ak tize byt potvrzena jen dlouhodg®im sledovanim

fenoménu rekolonizace.
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit stpifgické lichenofléry a probihajici
rekolonizaci Doupovskych hor v souvislosti s ridgditejSimi faktory prostedi, které ji

mohou ovliiovat.

Prizkum Gzemi odhalil po&nné bohatou epifytickou lichenofloru. Celkem bylo redeo
84 druti epifytd, z nichZ vice ne#tvrtina je podleCerveného seznamu lisejiikR fazena
mezi ohroZené druhy. Nalezen byl i diutnea glabrata, ktery byl u nas povazovan za
vyhynuly. Pondrné piekvapivy je na tomto jedtv nedavné dabsilng zngisténém tuzemi
vyskyt zn&ného mnozstvi citlivych k&kovitych druti jako nap. Evernia divaricata,
Evernia mesomorpha ¢i zastup@ roduUsnea, kterych zde bylo nalezeno osm diuh

Rekolonizaci tzemi Doupovskych hor prapddobr napomaha celk@éwyhodné klima
s castym vyskytem milh. Z dalSich fakfose jako nejtilezitéjSi ukazal vliv substratu. Obetn
je mozné&ici, Ze bohaté porosty kepozitivré ovliviiuji rekolonizaci oblasti. Kie hostily
VétSi patet druhii liSejniki nez stromy a téz se na nich vyskytovalo vice wétm citlivych
druhi, zatimco stromy slouzily jako substrat spi§emjSim, Siroce rozsénym a
toxitolerantijSim druliim. Z konkrétnich drulhdfevin jsou nejlepSim substratem pro epifyty
hloh a trnka, které sasto jako substrat vybiraji napba vzacné vysSe zng&mé druhy rodu
Evernia, Flavoparmelia caperata, Flavopunctelia flaventior, Melanelia exasperata, Ramalina
farinacea ¢i nékteré druhy rodiWsnea.

Zkouman byl i vliv geografického rozmésti lokalit. Uk&zalo se, Ze nejchudsi
lichenofléra je v severozdpadtésti Gzemi, ktera byla v minulosti nejvice zasazpnsemi
SOG;a i v sogasné dob spada do oblasti, kde jsou koncentrace Skodliygsivnez na zbytku

Uzemi.

Vliv dalSich studovanych paramétinadmdské vysky, geomorfologie terénu a vodniho
toku) se nepoddo prokazat patrékvali malym rozditim v hodnotachéchto pronénnych

mezi jednotlivymi lokalitami.

VétSina druli liSejniki s velkou pravépodobnosti neezivala dobu neftSiho znéisteni
v refugiich na tzemi Doupovskych hor a do oblaspatri rozstila z jinych, vzdaleSich
oblasti. Zachovalé lesni porosty, které jsou pa&mieni refugii mohly slouZit jako Ukryt
nanejvys Bkolika malo toxitolerantnim druim.
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SUMMARY

Lichen recolonization in the area of Doupovské honills after reduction of the
atmospheric pollution

Doupovské hory hills are part of the area which tilakte 1990s heavily polluted by sulphur
dioxide that caused extinction of almost all thehptic lichens. Presented study is focused
on the lichen recolonization in this area afterdélsulphur dioxide levels. This includes the
evaluation of the environmental factors affectiagalonization process. Next aim is to

describe biodiversity of lichens in this area.

Survey of the area revealed 84 epiphytic licherigsancluding many of rare and
sensitive species likevernia divaricata, E. mesomorpha and eightJsnea species.
U. glabrata that was considered to be extinct in the Czech Blepwas rediscovered.

Statistic analysis demonstrated substrate to bextds important factor influencing
species composition and confirmed that presenstrobs (especiallirunus spinosa and
Crataegus sp.), which host better developed lichen commusiitian trees, facilitates the

process of recolonization.

Comparison of species richness among localitiesvetidhat lichenflora of the
norhwestern part of the area still reflects highaliution levels from the past decades.
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Prispévek k poznani rodu Usnea v Ceské republice

Rod Usnea

RodUsneaDill. Ex Adans. (Ascomycota, Parmeliaceae) je kopalitré rozsten a
zahrnuje asi 600 drih(Wirtz et al. 2006). Na Urovni rodu jsou zastugigy
charakteristickému vzhledu snadno rozpoznatelrnie@nace drui je ale vzhledem

k vysoké morfologické i chemické variabilivelmi obtizna (Clerc 1998).

Z UzemiCR je v sodasnosti udavano 16 driuhz nichz 5 je povazovano za vyhynulé
(kategorie RE), &Sina ostatnich jgazena mezi ohrozené (LiSka et al. 2008). Jelikoz
presné roz$éni jednotlivych druth nebylo na naSem Uzemi studovano, byly kategorie
ohroZeni druéim prifazovany pouze na zaki&ddhadu autdr. Vezmeme- li v Gvahu
probihajici navrat epifitna nase Uzemi v souvislosti s poklesentBtni ovzdusi a fakt,
Ze druhy rodWsneajsoucasto utovany nespravhci vabec, je pravépodobné, Ze se
souwasnd mira ohrozeni bude od udavané lisit.

V procesu rekolonizace se provazovky ujplgtjako jedny z nejvyrazijSich epifyfi, coz
bylo také dvodem pro podroh#jSi studium tohoto rodu a zahrnuti Uilaj vyskytu,
ekologii, morfologii a chemismu jednotlivych diiuhalezenych na studovaném tGzemi
jako samostatné&asti prace. Vysledky zde uvedené nejsou kn@emyslim vSak, Ze jiz
v tomto stadiu finaSejiradu cennych informaci o zastupcich tohoto vyraznaleou nas
dosud malo probadaného rodu

Anatomie a morfologie

Pro taxonomii druth roduUsneajsou podle Clerca (1987a, 1987b) ridgd itejSi
nasledujici znaky:

1. prevladajici typ @tveni (isotomicky dichotomicky/anisotomicko dichotizky),

2. tvar \&tvi (cylindricky/ postupa se zuZujici),

3. barva a frekvence segméiasalnicasti,

4. morfologie soral (tvar, velikost, gvod),

5. vnitini struktura ¥tvi (poner tlou¥’ky kary, drerg, centralni osy).

Pouzivany jsou i dalSi znaky jako tvar a hustofalp#bril a pritomnost isidiomorf, tyto

znaky vS8ak mohou byt z&a ovliviovany girodnimi podminkami stanovist



Poznamky k anatomii a morfologii

Anatomické a morfologické charakteristiky rodgneajsou podrob& popsény v &kolika studiich
(Clerc 1987a, b, 1998, Clerc et Harrera-Campos 1d8lbnen et al. 1998, Herrera-Campos et al.
1998, Torra et Randlane 2007). Uvadim zde prot&ijétké shrnuti aifpadné komenté
vychazejici z vlastnich pozorovani.

StélkamuZe bytkrovité (vétve jsou ¥tSinou kratké, bohatvétvené, rozbihave, nejsodqvisié ani
na koncich)previsla(hlavni tve dlouhé, pevazri paralel uspd@adané, visici) nebtgmer”
prrevisla(subpendent cozZ je kombinace obougrchozich tyf, kdy jsou ¥tve u baze rovné,
rozbihaveé a na koncicligislé.

Bazalnicastje mistem pichyceni stélky k substratu.dde byt fizné zbarvena: odretelre cerné
preshreédou po zcelaswtlou.

U roduUsnealze rozliSit dva typy stveni stélkyizotomicko-dichotomickéobé vznikajici wtve
jsou @iblizng stejre tlusté) neb@nizotomicko-dichotomick@ hlavni silgjSi wtve vynista slabsi
vedlejSi ¥tev). Na jedné stélce js@asto zastoupeny oba typgtveni, z nichZ jeden je mozné
ozn&it za prevliadajici.

Vétvejsou na picném pfirezu nejastji okrouhlé ale mohou byt hranatéci nepravidelnéNa
podélném pifezu se ¥tve ke koném postup@ zuZujj nebo jsoyo celé délce tém stejre tlustéa
nahle se zuzuji na koncich, mohou mitdpravidelny tvar

Pro rekteré druhy jsou charakteristickéstencovité prasklinykteré mohou bynezetelné nebo
dobe patrné Segmentacecwi prstencovitymi prasklinami méa taxonomicky vyrm@aouze,
pokud je pravideln& po celé stélce.

VétSina druli vyskytujicich se na naSem Uzemi ma &aieh pritomnéfibrily — kratké, obvykle
newtvené vyfistky, uvnif s centralnim provazcem, ktery nefippjeny k centralnimu provazci
hlavni wtve (Clerc et Herrera-Campos 1997). Jejich husteta jednotlivych druhliSi. Po
odlomeni fibril vznikaji jizvy, na nichz se mohowtvorit sorediegi izidie.

DalSi utvary objevujici se na&tvich jsoupapily a hrbolky (papillae, tubercles). Papily jsou kratké
cylindrické vylezky kiry, hustota jejich vyskytu je oviilovana podminkami prastdi, takze
nemaji ilis velkou diagnostickou hodnotuuWec nejsou fitomny u druhuJsnea hirtaa U.
glabrata coz usnasije jejich determinaci. Hrbolky jsou podobné papil&bvykle jsou ¥tSi nez
papily a uvnit maji deri. Na jejich vrcholcich mohou vznikat soredie a/néetidie.

Izidie jsou vegetativni rozmnoZovagistice pokrytérou, obsahujici hiky fotobionta. Izidiim
podobné utvary vznikajici na sordlech nejsou piadée, jelikoZz nemaji korovypvod, ale vytvéi
se z vyl§Zkua dienovych hyf. Clerc (1998) je nazyvaidiomorfy.

Soralyjsou povazovany za neijlézit¢jSi charakteristiku pro taxonomii rodisnea(Clerc 1998).
DulezZita je nejen jejichitomnost/nefitomnost a tvar, ale také ontogeneze. Je nutnéwaeghk
mladé, tak pla vyvinuté sordly. Mladé soraly u mnoha diutesou izidiomorfy, zatimco na

starSich jsodasto olamané. Vzhledem k povrchitwi mohou byt soralyyvySendtuberculat,



plochénebovyduté(konkavni). Podle tvaru rozliSujeme sorakrouhlé ovalné obklopujici vtve,
naramkovit&i nepravidelnéDle velikosti mohou byt bodovité neboctsené.

Velky diagnosticky vyznam maji charakteristiky déra kiovitych druhii, u pgrevislych druli
nejsou pro determinaci takilézité.

Barva dier¢ acentralniho provazcge snadno pozorovatelny znak na podélnfgdech ¥tvemi.
V8echny druhy vyskytujici se na sledovaném Uzenjii dbai bilou, takZe tento znak u zj$tych
zastupa nebyl vyznamny pro determinaci .

Na podélnéniezu nizeme sledovat takéonzistenci ere. U roduUsnea jsou rozliSovanyit
typy : 1.7idkas malym mnoZstvim odtenych a jas&ipatrnych hyf, 2hustg kde hyfy jsou
nahlo&ené &sre k sol, nejsou mezi nimi mezery, ale stale jsou jednéthyfy rozeznatelné 3.
kompaktnjv niz jednotlivé hyfy nejsou rozliSitelné (Clet®87a, Clerc et Harrera-Campos 1997).
Na daném Uzemi se vyskytuji druhy pouze s prvnéiruym typem terg, tieti typ pozorovan
nebyl.

DalSim anatomickym znakem je tlok& jednotlivych vnitnich vrstev ¥tvi.



Chemismus

Pritomnost specifickych sekundarnich metalfolit stélce zastupgrovazovek je dalsi
duleZitou charakteristikou jednotlivych driuhClerc (1998) povaZzuje chemické znaky za
piijatelné pouze tehdy, pokud jsou sikorelovany alespos jednim anatomickyrii
morfologickym znakem. Chemické druhy neakceptujeaduje je pouze za chemotypy.
VSechny druhy rodWsneaobsahuiji v ke kyselinu usnovou. Vereni najdeme pak
Sirokou Skalu dalSich latek ze skupiny defisa@epsidof, terpenoid ¢i mastnych kyselin.

Obsahové latky drihudavanych pro GzemiiR ukazuje tabulka. 1
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U. diplotypus 1 + + + +
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 druhroduUsneavyskytujicich se v Doupovskych horaehilavni
obsahova latkat akcesoricka latkaleské nazvoslovi sekundarnich metabatésleduje praci
Jarkovsky (1978).



Ekologie

RodUsneaje kosmopolite rozsteny, pravdpodobr je fylogeneticky velmi stary a
mnoho drull dosahlo svého Sirokého razsii v piibehu dlouhéhaiasového obdobi
adaptaci naizna stanovigta klimatické podminky (Halonen et al. 1999).

VétSina druli se vyskytuje ve vihkych oblastech a vyhledavaespi#tla stanovigt
(Halonen et al. 1999).

Zastupci rodu jsouipvazi epifyty, vzacsji je nachazime i na skalach. Bstaji
predevsim stromy a ke s kyselou reakci borky, alékolik menSich stélek bylo

v Doupovskych horach nalezeno i na subneutralnictaaaditych substratech (jasan, bez
cerny).

Provazovky jsou velmi citlivé na atmosférické &is&ni, proto v druhé poloviéhminulého
stoleti z mnohychjwodnich stanovidvymizely. V sodasné dob miZzeme pozorovat
jejich navrat casto i Sieni na mist&i substraty, kde sefive EZné nevyskytovaly. Tento
jev byva ozn&ovan jako rekolonizacé reinvaze, vyrazéise projevuje fedevsim

v modinovych porostech nebo #eh typu trnky a hlohu, kde zastupci tohoto rodaritv

¢asto dominantni sloZku spo@nstva epifytickych liSejnik



Material a metodika

Material

Studovala jsemiedevsim viastni material nasbirany na tzemi Dolgyatshor v letech
2007 a 2008, pro srovnani jsem pouzivala i poldzkyajka ze Slavkovského lesa, Z.
Paliceho a O. Peksygdevsim ze Sumavy a dalsich regiaapadnict€ech. Celkem bylo
sebrano a studovano 86 polozek zasiupduUsnea.Sbirany byly nahodnna kazdé
lokalite (vzdy rékolik plné vyvinutych stélek).

Anatomie a morfologie
PoloZky byly morfologicky a anatomicky studovangsickymi lichenologickymi

metodami

Chemismus

Pro identifikaci sekundarnich metabdlityla pouzita metoda tenkovrstevné
chromatografie (TLC — Thin Layer Chromatography pfaci White et James (1985) a
Orange et al. (2001).

Metodika spdiva ve vylouhovani malyctasti stélek v acetonu a nasledném naneseni
extraktu na sklemé desky pokryté tenkou vrstvou silikagelu. Dejsloy umisény do
chromatografickych van tak, aby byla spodiist desky ponena do specifickych
rozpustdlovych systér (byly pouzity systémy A, B, C). LiSejnikové latkyitomné ve
vzorku jsou rozéleny na zakla&l raznych molekulovych hmotnodtéhem vzlinani
rozpoustdla vrstvou silikagelu. Vizualizace vzniklych skviepndosazeno pi#nim desek
vodou (mastné kyseliny), poté 10% kyselinou sirosaiaslednym za&tim. Latky jsou
identifikovany na z&klaglbarvy a relativni vzdalenosti od startu. VyuzZivgsou i
fluorescenni vlastnosti latek (detekce pod dlouho- i krdtkoym UV z&enim).



Nalezené druhy

Celkem byli na tzemi Doupovskych hor nalezeni z&st8 drutii roduUsnea nasleduje
jejich prehled s poznamkami k morfologii, chemismu a ekald¢itegorie ohrozeni ¢R
jsou udavany podle Seznam@earveného seznamu lisejiikeské republiky (Liska et al.
2008).

U. diplotypusVain.

Stélkakiovita az tén& previsla; baze sitla az tmava; fevazuje anisotomicko-
dichotomicky typ ¥tveni, &tve mohou byt nepravidadreduelé, s prohlub&mi, kone&ky
vétvi ¢asto pokroucené; fibrily a papilyippmné, v mnozstvi variabilni; izidiomortetné
acasto porarné dlouhé; soraly bodovité, nerofajici se, soredie farindznifika tenka;
dien variabilni v hustat i tlou¥'ce.

ChemismusZ Evropy i Severni Ameriky je zndm jeden chemotyyselinou salazinovou
jako hlavni medularni substanci a kyselinou prdtacevou, barbatovou, 4-O-
dimethylbarbatovou a alektorialovou jako latkamiedorickymi (Halonen et al. 1998,
Clerc 1987a).

Ekologie a roz&eni.Udavana z Evropy, USA a Mexica (Nash et al. 2007)

Ohrozeni EN.

Poznamky. U. diplotypye blizce pibuzna drufim U. substerilisaU. lapponica Pro
rozliSeni nejsouifilis vyznamné ani obsahove latky, jelikoZ vSechingituhy maji
podobné chemotypy. diplotypusma vSak zakroucené kathg vétvi, casto téndr
previslou stélku a dlouhé izidiomorfiJ( substerilisma kratkéU. lapponicazadné).

U. filipendula Stir.

Stélkaprevisla; baze tmavagtwe postupd se zuzuijici; fibrilya izidiomofy napadné a
cetné; papilyidké az hojné, ievazié na hlavnich $tvich; soraly nejasgji bodovité,
nesouci izidiomorfykara silna; den pomerne silna, husta.

ChemismusRozliSovany jsou dva chemotypy: 1. se kyselindazaovou jako hlavni
medularni substanci a kyselinou protocetrarovoa gicesorickou je udavan z Evropy a
Severni Ameriky; 2. bez med. substanci je znAm @auzvropy (Halonen et al. 1998).
Ekologie a roz#eni.Druh je roz§en cirkumpolaré v borealni a mirné oblasti.
OhrozZeni VU.

PoznamkyTento druh je velmi podobny druhu U. scabrata, && se odliSuje obvykle

cetrgjSimi fibrilami a konzistenciigre (husta uJ. filipendula,fidkd uU. scabratq.



U. glabrata(Ach.) Vain

Stélkakiovita, drobné (nesahujici 5 cmiasto vSak mensi); bazecta; etve zuzené
v misg vétveni, nafouklé, s jamkami, stejné barvy jako zkwlky; fibrily cetné;
izidiomorfy a papily chybi; soraly vyrazné&tginou na koncichévi a fibril, velké,
mohou splyvat; &ra tenka; éen tlusta a velmtidka; centralni provazec tenky.
ChemismusV Evrope a Severni Americe zaznamenan chemotyp 1. s kgselin
protocetrarovou a fumarprotocetrarovou jako hlavmibsahovymi latkami a mnoha
akcesorickymi latkami; 2. s kyselinou salazinovawastiktovou jako hlavnimi
medularnimi latkami aiznymi akcesorickymi latkami je zndm z Fennoskandaa
(Halonen et al. 1999); byl zaznamena i 3. chembgpdenovych obsahovych latek
(Clerc 1987a, Myllys 1994).

Ekologie a roz&eni.RozSfena cirkumpolaréav boreélnich a mirnych oblastech.
Ohrozeni RE (druh byl povazovan za vyhynuly).

PoznamkySnadno rozpoznatelny druh podle malé velikostkgt&lzeni ¥tvi v misg
vétveni, nepitomnosti papil a izidiomorf a neobvyki@ké dere.

U. hirta Weber ex F. H. Wigg.

StélkavetSinou mald asto jen #kolik cm), kiovitd; baze sitla; bohat vétvend, pevidda
anisotomicko-dichotomicky typéwveni, \&tve ¢astopokroucenés foveolami; izidiomorfy
velmi ¢etné, roztrouSené nebo ve shlucich, &§8jma koncich &tvi, ¢asto hust poristaji
celé \&tve; papily chybi; soraly bodovité, vyvijeji se jimvach vzniklych po odlomeni
izidiomorf; kiara tenka; @en tlusta a obvyklgidka.

ChemismusVétSinou jsou obsazeny mastné kyseliny (z komplexaekyy murolové), ze
Severni Ameriky je zndm chemotyp neobsahujicitemidtadné sekundarni metabolity
(Halonen et al. 1998); z Norska a Velké Britanierobtyp s kyselinou norstiktovou a
mastnymi kyselinami ( Krog et al. 1980, Purvis letl892)

Ekologie a roz&eni U.hirta je celos¥tove rozsfeny taxon s kontinentalni tendenci (Clerc
1997). Relativa xerofytni.

OhrozZeni VU.

PoznamkyU. hirta se nfize rekdy podobat druhW. subfloridana od rgjz se ale odliSuje
neg@itomnosti papil. Z vlastniho pozorovani je ale m@iai, Ze jde o jeden z méla diluh
snadno poznatelny pouze na zaklatbrfologickych charakteristik.



U. lapponicaVain.

Stélkakrovita, bohat vétvena; ¥tveni grevazié anisotomicky-dichotomické éwe ¢asto

s prohlub&mi a jamkami; baze variabilni od zcelad® po tmavou; fibrily hojné;
izidiomorfy vzdy chybi; papilgetné; soraly velké, zgatku ploché, postugrse

rozSiujici a prohlubujici, mohou dosahovat az k centndlnprovazcigasto obepinaji
celou tev, kira kolem sordi byva roztrhand; jinakika tenkd; ¢en variabilni v tlougce

I hustog.

ChemismusPreviada chemotyp s kyselinou salazinovou jako hlawsghovou latkou a
raznymi akcesorickymi latkami (kyselina protocetrapiarbatova a kaperatova)
(Halonen et al. 1998); nejmé&nasty je chemotyp s kyselinou psoromovou (Haloneal. et
1999); z Evropy a Severni Ameriky je znafett chemotyp bez medularnich substanci
(Térra et Randlane 2007).

Ekologie a roz&eni.Jde o cirkumpola® kontinentalg rozsfeny druh. Ve Skandinavii se
vyskytuje v rozvolénych i hustych lesich, v zahradach a na stromedBlm®st (Halonen
et al. 1999). Vyhyba se suchym stanovistim.

OhrozZeni CR.

PozndmkyTaxon je blizce fibuzny druhuJ. substerilis kterému se velmi podobd i
morfologicky. SoralyJ. substerilisisou ale tuberkulatni nebo pouze lehce vyhloulzené
obvykle nesou izidiomorfy. Druhy se mohou liSithieenicky, kyselina barbatova se u
druhuU. lapponicavyskytuje jen velmi #idka u zastupcz Britské Kolumbie (Halonen et
al. 1998), tento chemotyp je ale udavan i z Estari$krra et Randlane 2007). Na druhou
stranu niZze U. lapponicaprodukovat kyselinu psoromovou nebo kaperatovterékuU.
substerilisnalezeny nebyly. #sto jsou oba druhyasto obtiZza rozliSitelné. Dle prace
Halonen et al. (1999) by nejednoZnaurcitelné polozky nily byt ozna&ovany jakoU.
lapponicasensu lato

U. scabrata Nyl.

Stélkaje previsla; &tve silné, nepravidelnéasto s prohlub¥mi nebo ryhami, mohou byt
casténeé segmentované prstencovitymi prasklinami; bazéi&webo tmavsi; fibrily
kratké, variabilni v hustet izidiomorfy fidké nebo chybi; papil§etné, roztrousené nebo
chybi; soraly bodovité, nepravidelné, vyvijeji sewncholcich narusenych papil, hrbdlk
nebo ryh; Kra velmi tenkd; ten tlust aridka.

ChemismusDle Halonena et al. (1998) se vyskytuji dva cheqmgt 1. neobsahuje ve
dieni Zadné latky; 2. s kyselinou usnovou jako hlaldahovou latkou, kteraie byt



doprovazena kyselinou protocetrarovou jako akcekou latkou (T6rra et Randlane
2007).

Ekologie a roz&eni. Témer cirkumpolarg rozSfeny taxon v borealni oblasti, na jizni
polokouli zasahujici i do mirnychi@vazri horskych) oblasti, ma kontinentaini tendence.
Je znamy ze severni &sini Evropy, zapadni Sitlei a zapadniasti Severni Ameriky.
Ohrozeni CR.

Poznamky. U. scabrat lat.je vysoce polymorficky druh a mnohé morfologické
charakteristiky (ftomnost fibril, morfologie papil, miraétweni, tlougka tvi,
piitomnost foveol) jsou pra¥godobr velmi silrg ovlivnéné podminkami prostdi. Diky
vysoké morfologické variabiBtbyla tento druh popsan poékolika riznymi nazvy.
Pravdpodobri zahrnuje vice taxan Jedinci getnymi fibrilami mohou byt zagmeéni za
druhU. filipendulg od rehozZ se odliSuji konzistencfete (fidka uU. scabrata husta

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

U. subfloridanaStirt.

Stélkakrovita azténer previsla; bohat vétvena, pevazuje isotomicko-dichotomicky typ
vétveni; baze etelna, tma¥ zbarvenagasto s prstencovitymi prasklinami; fibriégtné u
baze, roztrousené na konciddw; izidiomorfy a papily hojné; soraly bodovité az
zvétSené, obvykle nesou kratké izidiomorfyira pongrné silna; dei tenka a husta.
ChemismusByly zaznamenanyitchemotypy: 1. obsahujici kyselinu squamatovou;

2. s kyselinou thamnolovou jako hlavni medularmissanci; 3. s kyselinou thamnolovou i
sgquamatovou s@asrg.

Ekologie a roz&eni.Druh je hojri rozsfeny od boralnich do mirnych oblasti. Ma Sirokou
ekologickou amplitudu, roste od vihkych stinnycRilpo otewena stanovigt vyhyba se
velmi suchym misim ( Halonen et al. 1998, 1999).

Ohrozeni EN.

PozndmkyObvykle snadno poznatelny druh podle tygtveni acetnych izidiomorf.

Mohl by byt zamgnitelny sU. diplotypusaU. wasmuthij ale ani jeden zthto druli

neobsahuje verdni kyselinu squamatovou ani kyselinu thamnolovou.

U. substerilisMotyka

Stélkakiovita, obvykle mald, bohatétvena; baze ¢la ¢i tmava; Etveni gevazi
anisotomicky-dichotomické &ve nepravidel& pokroucené, nathlé, foveolatni

s prstencovitymi prasklinami, které mohou mit Ipitétence rhedullary ring3; fibrily



nékdy hojné i na koncichétvi; izidiomorfy kratké, pitomné alespdna mladych sorélech
(na starSicktastoolamané); papilgetné; soraly nepravidelné, mértuberkulatni az mimh
prohloubené, soredie granulkovit&ré tenka; dei variabilni v tlougce i hustaot.
ChemismusTérra et Randlane (2007) rozliSuji dva chemotypyse salazinovou
kyselinou jako hlavni medulérni substanchznymi akcesorickymi latkami
(protocetrarovou, barbatovou a 4-O-dimethylbarbatokyselinou) a 2. bez medularnich
substanci.

Ekologie a roz#eni.Cirkumpolarni, od boreéalnich po mirné oblasti.

OhroZeni: bez kategorie, novy druh giB!

PoznamkyZ CR neudavany, ale patrzaazovany ke druhW. lapponicas. lat. (CR).
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Obr. 1: Zastoupeni jednotlivych driatroduUsneav Doupovskych horach (osa y udavaeto
skéra)



taxon trnka

hloh

U. diplotypus 4
U. filipendula 1
U. glabrata 1
U. hirta 6
U. lapponica 1
U. scabrata 18
U. substerilis 16
U. subfloridana 4

10

Tab. 2 Paity zastupa jednotlivych druli na iznych substratech
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Obr. 2: Podil substréit preferovanych sebranymi zastupci ragknea




Zhodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze tato studie nezahrnujé§ovelké mnozstvi materialu, néreme

Z jejich vysledk vyvozovat zadné jednozé@e za¥ry, ale festo se zde jiz projevily
nekteré tendence v hojnosti diuh preferencich substratu, kterézmme vztahovat
alesp@ na Uzemi Doupovskych hor.

Zajimavé je srovnani vyskytu driuls kategoriemi ohroZeni udavany@ervenym
seznamem. Dva v Doupovskych horach nejéjrdruhy (. scabrata a U. substerilis
jsou napiklad fazeny do kategorie kriticky ohrozenych diuha druhou stranu druhy
nalezeny pouzeekolikrat (obr. 1). Kategorie tedyejme neodpovidaji skutmému stavu
a kdyz vezmeme v Uvahu, Z&které druhy se budou praygbdobré dale &iit, bude patra
nutné jejich pehodnoceni.

Co se tye substratu, je rodelisneanegastji osidlovana trnka (tési 60 % skru),
nasleduje hloh (38 %), jen malé mnozstwir8lpochazi z Sipku (3 %) (obr. 2). Jiny typ
substratu uz se u studovanyckrélnevyskytoval, ale z terénniho pozorovaniigjmé, ze
se zastupci tohoto rodu uchycuji i na dalSitdvihach (teSei, dub, jasan). V s@asné
dok® jsou ale na&hto devinach ve stadiu velmi mladych stélek dosahujig@ikosti
nékolika malo centimefr, u kterych neni mozné spolehliva determinace. d &kt
nejspise vypovida o tom, Ze tyto substraty jsougpowazovky mé&vhodné.

Jak byloteseno v Gvodu, uvedené vysledky studie ratimeav zapadnict€echéch jsou
pouze pedlEZné. Vzhledem k tomu, Ze jizdeprinaSeji velmi zajimavé informace o
zmenach v rozgeni a ekologii jednotlivych drdhv CR, rada bych je po dokeeni prace

publikovala v gkterém z odbornycbasopis.
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Usnea hirta

Usnea scabrata



Priloha 2 -Seznam lokalit s GPS saanicemi

lokalita

GPS sogiadnice

1 Kozinec

2 Krecov

3 Breznice

4 Velk& rokle u Mafova

5 Sedlec

6 Chmelistna

7 Mokiiny,adoli Podhajského potoka
8 Orkov - Vrbicka

9 udoli Doldnského potoka
10 Brazec

11 Brezina

12 Radnice

13 Uho&any-Brodce

14 Jakubov - stard Tocovské cesta
15Tocov

16 StrdZny vrch (Spalenit
17 Dvérce

18 RadoSov (u Kyselky)
19Tok

20 Dubovy vrch

21 Détainsky chlum

22 Podbdansky Rohozec
23 Pod Uho&tm

24 S svah Dubového vrchu protiikte
25 Hurka

26 Dubovy vrch u Kojetina
27 VeruStky

28 Némecky Chloumek

29 Radosov

30 Ancklska 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 -Prehled viech druhnalezenych v Doupovskych horach spokes lokalitami vyskytu

Druh lokalita
Amandinea punctata 1,2 3,4,68,9, 10, 11, 12, 13, 18, 20, 212X 24, 27, 28, 31, 32,
33,35
Anisomeridium polypori 3,4,11, 33
Bacidia adastra 7,8, 11
Bacidina arnoldiana 8, 33

Bryoria fuscescens
1,6,7,8,9,11, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 2222327, 29, 32, 33, 35

Buellia griseovirens 9, 33

Caloplaca cerinella 4, 33

Caloplaca pyracea 33

Candelariella reflexa 1,2,3,4,6,7,8,9, 10, 11, 13, 16, 18, 22,223,29, 33, 34
Candelariella xanthostigma 3, 4, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 16, 22, 27, 28, 2933032, 33, 35
Coenogonium pineti 33

Evernia divaricata 6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 15, 19, 23, 29, 32

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

Evernia prunastri 1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14,11%,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 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14,18,17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Hypogymnia tubulosa 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14,185,17, 18, 19, 21, 22, 23,
24, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Chaenotheca chrysocephal%0

Lecania cyrtella 2,4,6,7,10, 11, 12, 13, 24, 27, 28, 31, 32334,

Lecania naegeli 4, 24,33, 35

Lecanora carpinea 10, 11, 24

Lecanora conizaeoides 1, ...,35

Lecanora dispersa 1, 4,10, 11, 13

Lecanora expallens 3,7,8,9, 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 3,6,7,23, 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

1,36,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 17, 21, 22, 23,22, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35

Melanelia fuliginosa

2,4,6,8,9,11, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 20,2227

Melanelia subaurifera

1,3,4,56,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 217,22, 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

1,3,4,56,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 217,22, 23, 24, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35

Parmeliopsis ambigua

3, 6, 8, 10, 11, 13, 16, 17, 19, 21, 23, 24, 2729831, 32, 33, 35

Phaeophyscia nigricans

1,2,34,6,7,9, 10, 11, 12, 13, 22, 24, 27,328 32

Phaeophyscia orbicularis

1,2,3,4,6,7,8,9, 10, 12, 13, 17, 22, 24,28{ 30, 31, 32, 34

Phlyctis argena

8,9 21

Physcia adscendens

1,2,3,4,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 17,208,21, 22, 23, 24, 25, 27,
28, 29, 30, 31, 32, 34, 35

Physcia caesia

4,9, 22

Physcia dubia

9, 22

Physcia stellaris

1,2,3,4,6,7,8,9, 10, 11, 13, 17, 22, 23,28{,35

Physcia tenella

1,2,3,4,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16,187,20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Physconia enteroxantha 3, 4, 6, 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

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15,118,18, 19, 21, 22, 23, 24,
25, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35

Punctelia subrudecta 6,7, 8, 11
Punctelia ulophylla 1,3,5,6,8,9, 10, 22, 23, 24, 29
Ramalina pollinaria 5,8, 11, 14

Ramalina farinacea

3,6,7,8,9, 10, 14, 15, 22, 23, 27, 28, 29,321,34, 35

Rinodina pyrina

30, 31

Scoliciosporum
chlorococcum

1,34,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 192X 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 33, 34

Scoliciosporum sarothamni 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 23, 24,327,32, 33, 35

Strangospora moriformis 6, 8, 11, 22, 23
Strangospora pinicola 23
Trapeliopsis flexuosa 6,9, 13, 16, 33

Tuckermanopsis
chlorophylla

1,3,7,8,9, 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 3,7,9, 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

6,7,8,9,12, 16, 22, 27, 33, 35

Xanthoria candelaria

3,4,6,7,8,9,11, 12, 13, 17, 18, 19, 21, 22,27, 29, 32, 35

Xanthoria parietina

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 15,187,21, 22, 23, 24, 25, 27,
28, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Xanthoria polycarpa

1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14,1%5,17, 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 11 7 7 7 6 7 5,25
75 prentil 13,75 21 17 14 12 13,5 15 115 12,75

Tab. 1: Z&kladni popisné statistiky @t taxom na jednotlivych druzichiévin

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 Z&kladni popisné statistiky pim taxom na stromech a kieh

SV Vv 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 fim taxom ve étvercich




Priloha 5 -Cetnost vyskytu nalezenych drfuh

taxon cetnost vyskytu (%)
Hypogymnia physodes 100.0
Lecanora conizaeoides 100.0
Evernia prunastri 97.1
Physcia tenella 94.3
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 54.3
Parmeliopsis ambigua 54.3
Scoliciosporum sarothamni 54.3
Xanthoria candelaria 54.3
Candelariella xanthostigma 51.4
Phaeophyscia nigricans 48.6
Physcia stellaris 48.6
Ramalina farinacea 48.6
Melanelixia fuliginosa 45.7
Lecania cyrtella 42.9
Evernia divaricata 37.1
Lecanora saligna 34.3
Usnea scabrata 34.3
Leprariasp. 31.4
Punctelia ulophylla 31.4
Usnea substerilis 31.4
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
11.4
11.4
114
114
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 tegt

4 5 13 23 24 6 7 8 9 22 10 11 27 29 30 31 32 33 34

5|ns

13 *% *k%

23|ns * *

24|ns ns  *** ¥

6|lns ns ** ns ns

7/ns ns ** ns ns ns

8/ns ns * NS NS NS ns

9ilns ns * ns ns nsS ns ns

22|ns ns ** ** ng ns * ns ns

10 ns *% nS ns *% *% * nS * *%k%k

11 *% *k% nS * *k% *k% *k%k * *% *k% ns

27 * *%k% nS ns *k%k *% *% ns * *k% ns ns

29\ns * * ns * * ns ns ns * ns *ns
30lns * * nNns ns nNns ns ns ns * ns *** ns
31|{ns ns * NS NS NS NS NS NS NS ns WS ns ns

32 * *kk ns ns kkk  kkk k% ns * *kk ns ns ns ns * *
33 k*kk  kkk ns *k k*kk  kkk  kkk k% k*kk  kkk  * ns * *kk  kkk  kkk %

34 *%k Kk ns * k*kk  kkk  kkk k% k*kk  kkk ns ns ns *%k k% *%* ns ns

35|ns * ns ns ** ¥ ¥ ns * *¥* NS NS NS NS NS NS nNs ***

Tab. 1: Kruskal — Wallisiv test (p<0,001): vzajemna porovnani podobnostilibk p > 0, 05 ns,
p<0,05* p<0,01** ,p<0, 001***

SV Jv JZ
SV
JV | *
JZ k% *kk
SZ kkk  kkk ns

Tab 2: Kruskal-Wallisiv test (p<0,001): vzajemna porovnani podobnosttwercich

Rosasp Prunsp Cratsp Sambni Fraxex Acerps Salirrunav
Rosasp
Prunsp | ***
Cratsp | *** ns
Sambni | *** ns ns
Fraxex *k%k *%k% *%% *k%
Acerps ** *kk *k%k *%k% ns
Salifr ns ok ok ok ns ns
Prunav | ns i ok ok ns ns ns
Quersp | ** ok i ok ns ns ns ns

Tab 3: Kruskal-Walligiv test (p<0,001): vzajemna porovnani podobnostiiddievin



Rosasp. Prunsp Cratsp. Sambni Fraxex Acerps Salifr Prunav
Rosasp.
Prunsp |**
Cratsp. |* ns
Sambni | ns * *
Fraxex ns i i ns
Acerps |ns *x * ns ns
Salifr ns ns ns ns ns ns
Prunav | ns i fd ns ns ns ns
Quersp. |ns *x *x ns ns ns ns ns

Tab. 4: Kruskal — Wallisiv test (p<0,001): vzajemna porovnanégmodruhi na jednotlivych
drevinach

SV JvV JZ

SV
Jv | *

JZ |ns ***
SZ *%k%k *%k%k *

Tab. 5: Kruskal — Wallisiv test (p<0,001): vzdjemn& porovnan&odruhi ve étvercich



Priloha 7

I

Obr. 1: Rychlost istu lupenitych liSejnik v Doupovskych horach - identicka stélavoparmelia
caperatafocena 3 roky po s@h(6.4.2006, 13.11.2007, 17.1.2008krvenésara spojuje vrcholy stale
stejnych pupeinna &tévce Prunus spinosagfévka nerostla, v poslednim roce foceni byla jelac
odunteld). Evidentni jeust rékterych laloki o vice neZz 10 mm za rok. Foto O. Peksa.



