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Anotace

SIMA, V. Méstské sady, parky a lesy v Praze a Brné jako cennd stanovisté kerickovitych
epifytickych lisejniki. Hradec Kralové, 2024. Diplomova prace na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci diplomové prace RNDr. Josef Halda,

Ph.D.71s.

Diplomova prace se zabyva vyskytem kerickovitych epifytickych lisSejnika
v moravském meésté Brné a porovnavanim nalezii provazovek s hlavnim méstem
Ceské republiky Prahou. Prace navazuje na moji bakaldfskou praci, ktera se

vénovala obecné liSejnikiim a prave vyskytem provazovek (Usnea) v Praze.

VIV

Teoreticka cast se vénuje zakladnimu popisu ketickovitych liSejnikd, tj. jejich
morfologii, ndroklim a adaptacim na prirodni prostifedi nebo i vztahu
k antropogennim c¢innostem. Pravé vztah kclovéku je velmi rozporuplny,
kerickovité liSejniky jsou citlivé na anorganické kontaminanty z primyslu
a dopravy. Kazdy druh je senzibilni na jiné latky i na jejich mnoZstvi ve vzduchu,

a proto jsou tyto liSejniky ¢asto vyuzivané k biomonitoringu znecisténého ovzdusi.

Hlavnim tématem praktické casti jsou vysledky z terénniho vyzkumu v Brné z 1éta
roku 2023, kdy bylo podobné jako v Praze (1éto 2021) prozkoumavano 30 lokalit,
kde se hledaly kromé provazovek (Usnea) i dalsi druhy epifytickych kerickovitych
lisejnikl. V soucasnosti nejsou v Brné dostatecné zdokumentovany tyto organismy,
proto se vyzkum prace zaméril na jejich rozsireni. Pfi prozkoumavani lokalit bylo
méfeno mnoho dalSich proménnych, kterymi Ize 1épe poznat prirodni podminky
danych stanovist a vyvodit zavéry. Prakticka Cast se také vénuje porovnavani
rozdili Prahy a Brna jak z geologického, tak zemépisného a klimatického hlediska,

je zde také reSena problematika zneciSténi mést.

Klicova slova: kerickovité liSejniky, provazovka, Brno, Praha, zneciSténi,

biomonitoring



Annotation

SIMA, V. Urban orchards, parks and forests in Prague and Brno as valuable habitats
for fruticose epiphytic lichens. Hradec Kralové, 2024. Diploma Thesis at Faculty of
Science University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor RNDr. Josef Halda, Ph.D.
71 p.

This diploma thesis occupies the occurrence of fruticose epiphytic lichens in the
Moravian city Brno and compares the findings of Usnea with the capital of the Czech
Republic, Prague. The work is a follow up to my bachelor's thesis, which was

occupied with lichens in general and the occurrence of Usnea in Prague.

The theoretical part describes a fruticose lichens in general, their morphology,
requirements and adaptations to the natural environment and their relationship to
anthropogenic activities. This relationship with human is very delicate, lichens are
sensitive to inorganic contaminants from industry and transport. Each species is
sensitive to different substances and to their amount in the air, which is the reason

why those lichens are often used for biomonitoring of polluted air.

The main topic of the practical part is the results from the field research in Brno in
the summer of 2023, where 30 localities were explored, similarly to Prague in
summer 2021. In addition to Usnea, other epiphytic fruticose lichens were also
searched for, because currently these organisms are not sufficiently documented in
Brno. Therefore, the research of this thesis is focused on their distribution. Many
other variables were measured in this research because this data can be used to
better understand the natural conditions of the given habitats and to draw
conclusions. The practical part is also devoted to a comparison between Prague and
Brno in geological, geographical and climatic point of view, as well as the level of

urban pollution.

Keywords: fruticose lichen, Usnea, Brno, Prague, pollution, biomonitoring
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1 Uvod

Vyskyt epifytickych kerickovitych liSejnikli ve méstech nebyva samoziejmosti.
Kerickovité stélky jsou velmi citlivé na znecisténi ovzdusi. LiSejniky s lupenitou
stélkou jsou vice sndSenlivé (dle druhu), pricemZ nejvice tolerantni jsou obecné
stélky korovité (Bell et al., 2017). V 2. poloviné 20. stoleti byl v Ceskoslovensku
vyskyt kerickd na velmi nizké drovni, za coZ mohlo pravé znecisténi ovzdusi. Velky
vliv na to mélo nedokonalé spalovani uhli, primyslové tovarny a tézby, vyfukové
plyny zdopravy, uméld hnojiva nebo chemikalie proti Sklidcim a plevelim.
NejohrozenéjSimi byla rana vyvojova stadia, ktera jsou citlivéjsi nez starsi jedinci
(Sebek, 1981). Nastésti od 90. let dochazi kvyraznému sniZovani vypousténi
chemikalif a hlavné SOz do ovzdusi diky odsifovani teplaren a zménou vyuzivani
paliv (Borysek, 2018). I kdyz se ve vzduchu nachazeji dalSi nebezpecné
kontaminanty dusikového charakteru nebo napr. tézké kovy, diky minimalnimu
vyskytu SOz v prostredi to vypada, Ze dochazi k pomalému navratu kerickovitych

stélek do Ceskych, ale i evropskych mést (Hawksworth & McManus, 1989).

Horské Cisté oblasti se mohou oproti méstim pysSnit vyssi vlhkosti prostredi
a odliSnou skladbou rostlinstva. I kdyz se ve méstech nachazi vice druhti dievin,
nevyskytuje se zde mnoho jehlicnanit, na kterych se pravé v horach daii epifytickym
ketickovitym liSejnikiim. Jednim z vlivii je nedostatek vlahy ve méstech. Jehlicnany
potiebuji pro sviij Zivot dostatek vody, bez ni nejsou schopny zdravého riistu
a mnohdy odumiraji (Song et al., 2022). Nesvédci jim ani kontaminanty v ovzdusi,
kdy jsou méné odolné oproti listnatym dievindm, coz je také diivod, proc¢ ve méstech
listnace Casto dominuji (Zeybert et al., 2022). Do méstskych parkii je téZ vysazovano
mnoho neptlivodnich druhli dfevin, coZ je pro mnoho druhi liSejnikii neznamé
prostfedi (Ogge et al, 2022). Problematika ndvratu a vyskytu epifytickych
kerickovitych lisejnikii ve méstech a jejich preference substratu se proto stala

hlavnim tématem této diplomové prace.

Obecny vyskyt epifytickych kerickovitych liSejniki na izemi druhého nejvétsiho

mésta Ceské republiky Brna nebyl do soucasnosti zcela zachycen. Proto se jednim



z cilli diplomové prace stalo terénni zdokumentovani vyskytu téchto liSejnikd na

uzemi moravské metropole.

Dal$im cilem bylo provedeni srovnani vyskytu provazovek (Usnea) na tizemi dvou
nejvétsich mést Ceské republiky, Prahy a Brna, kdy mezi sebou byly porovnavany

vysledky z vyzkumii z let 2021 a 2023.
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2 Metodika

Ziskavani informaci do teoretické ¢asti spocivalo v prohledavani odbornych
publikaci, ¢lanki, ¢asopisti, vysokoskolskych praci a webovych stranek. V teoretické
Casti prace, ktera se zabyva obecné epifytickymi kerickovitymi liSejniky, byly
vSechny zjiSténé informace mezi sebou porovnavany z raznych hledisek, aby vznikl
uceleny a srozumitelny text. VyuZzité tidaje pochazely prevazné z anglicky psanych
publikaci, dale se jednalo o prace v ¢estiné, slovensting, polStiné a némciné. VSechny

zdroje jsou citované v seznamu literatury.

Terénni vyzkum probéhl v Brné na pielomu Cervence a srpna roku 2023. Bylo
celkem prozkoumano 30 oblasti, jednalo se o 10 lest, 10 parkt a 10 sadd a zahrad.
Pocet lokalit byl pfedem uréeny, srovnatelny s vyzkumem v Praze (Sima, 2022). Na
kazdé lokalité byly hledany epifytické kerickovité liSejniky. Pri ndlezu provazovky
(Usnea) se zjistovala navic jeji délka stélky, celkovy pocet stélek stejného druhu
provazovky a ostatni vyskytujici se druhy liSejniki na stejném substratu. V kazdé
studované oblasti byly zaznamenavany udaje o 10 drevinach, na kterych byly
hledany lisejniky. U vybranych dievin byly zapisovany udaje o jejich poloze, obvodu
kmene, ostatnich okolnich drevinach, pokryvnosti vegetace, mnozstvi mrtvého
dreva (m?3) a zapoji jejich korun. LiSejniky byly na stromech hledany az do vysky 3
metri, dle individudlnich vlastnosti stromii. V nékolika pripadech se zapisovaly
udaje o mrtvé vétvi, jelikoZ se na nich podarilo nalézt kerickovité lisejniky. Diky
nasbiranym datiim Ize 1épe upresnit jaké podminky panuji na danych studovanych

lokalitach. Udaje jsou zaznamenany z celkem 300 stanovist.

Obrazek 1. Priibéh ziskavani dat (Vyrobil Viktor Sima)
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Obrazek ¢. 1 ukazuje v jakém v prostoru dochazelo k zaznamenavani okolnich druhi
drevin. Uprostfed se nachazi vybrany strom, od kterého se dané méreni
uskuteCriovalo. Stromy nachazejici se uvnitt kruhu (polomér 10 m) byly
zaznamenavany, mimo vyznaceny kruh nebyly soucasti méteni. V prakticky stejném
prostoru dochazelo i k odhadovani mnoZstvi mrtvého dieva a pokryvnosti vegetace.
Obvod kmenti dievin byl zjiStovan ve vysce 1,3 m za pomoci mériciho pasma. Fotky
zapoji korun stroml a nalezenych epifytickych Kkerickovitych lisejnikii byly
potizovany pomoci mobilniho telefonu Xiaomi Mi A1l. LiSejniky byly urceny za
pomoci klice od Wirth et al. (2013), k urceni direvin byl vyuZzit kli¢ od Kaplana et al.
(2019). Nasledujici mapka znazoriiuje na ukazku, jak vypadala probadana oblast

s 10 oznacenymi drevinami.

0 25 50 75 100 m
| I |

Mapa 1. P¥frodn{ pamatka Rajecka tiifi
Zpracovani dat probihalo v nékolika aplikacnich softwarech, k tvorbé map byl
vyuzit QGIS. Diky nému se podarilo zanést do map souradnice z vyzkumu. Byly
vyuzity bodové a liniové vrstvy, jako mapovy podklad byl pouzit OpenStreetMap
(OSM). Ke zpracovani procentudlniho zastinéni stanovist byl vyuZit program Gap
Light Analyzer (GPA). Jednotlivé fotografie v ném byly pirevedeny do Cernobilého
formatu, kde poté doslo k prepocitani bilych a cernych pixelli, které znazornuji
svétlo a tmu. Statisticka a graficka znazornéni vysledki byla vytvorena v programu
Statistica od spolecnosti StatSoft. Veskeré tabulky byly vyrobeny prostrednictvim

Microsoftu Excel, celkové zpracovani diplomové prace probihalo v programu

12



Microsoft Word. V priloze této prace se nachazeji veSkera data, ktera byla ziskana

z terénniho vyzkumu v Brné.
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3 Kerickovité lisejniky
3.1 Obecna charakteristika

Jedna se o liSejniky, které svym tvarem a vzhledem ptipominaji riizné keriky nebo
napriklad chomace vlasti a chlupti. Jako u vSech lisejniki, jedna se o symbiotické
organismy, kde si jsou vzajemnou oporou sinice nebo fasy s houbou. Tento vztah je
také zndm pod pojmem lichenizmus. Kerickovité liSejniky mohou obsazovat velmi
odlisna stanovisté, od riiznych substratovych podlozi aZ po kameny a skaly nebo
i kliry stromt. Organismy, které rostou na stromech jsou obecné znamy jako epifyty.
Je pro né také typicka dlouhovékost a jejich pomaly riist. Nékteré druhy dokazZou
vyrist za jeden rok pouze o par milimetrli, pricemz jsou zndmy i druhy, které

dosahuji celkové velikosti i nékolika metra (Nash, 2008a).
3.2 Stélka

Jak uz je zfejmé patrné, tak tyto liSejniky maji kerickovitou stélku. Oproti korovitym
stélkam, které jsou pripevnény k podkladu celou svoji spodni stranou, jsou tyto
keriky prichyceny k povrchu jen malou ¢asti, nejcastéji jednim bodem. To usnadniuje
jejich odbér v prirodé. Podle Notova (2014) existuji dva podtypy stélek, které jsou
plivodné vyvinuté praveé z korovité stélky, a to trpasli¢i a skryté kerickovita forma
liSejniki. Jednalo se nejprve o mensi dtvary s bradavcitymi a diskovitymi dtvary,
které se postupem casu zvétSovaly, prodluzovaly a rozvétvovaly. Prikladem miize
byt Polycauliona coralloides, trpasli¢i kerickovity liSejnik, ktery dosahuje vySky
necelého jednoho centimetru. Je vazany na moiska pisetna pobieZi s kamenim
ajeho rozsireni je znamo ze zdpadnich pobreZi statli Kalifornie a Mexika (Arup,

1995).

LiSejniky s lupenitou stélkou jsou si uz ve vice ohledech podobnéjsi a nékdy je tézké
je i od sebe rozeznat. Napriklad u dutohlavek (Cladonia) se vyskytuji obé varianty
stélek a je u nich zndm i dimorfismus. Pro tento stav se vyuZiva pojem dvoutvara
stélka (Ahti, 1982). Dalsim prikladem mohou byt liSejniky rodu Siphula a od nich
odvozenych rod Parasiphula, u nichZ je také znam vyskyt jak lupenité, tak
kerickovité formy. Jsou rozsireny na Tasmanii a na Novém Zélandu (Kantvilas, 1994;

Grube et Kantvilas, 2006).
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s 7

Klasické usporadani Kkerickovité stélky muize byt bud dorzoventrdlni nebo
symetricky radialni, pficemZ druhd moznost se u liSejnikii vyskytuje ¢astéji (Biidel
et Scheidegger, 2008). Jednotlivé stélky se z mnoha hledisek lisi. Kromé formy nebo
osové struktury to milize byt ve stylu vétveni a samotné konstrukce vétvi, které
mohou byt plné nebo duté. Na vétvich se mohou vyskytovat rizné struktury
a utvary, od soredii a izidii po pyknidy nebo cephalodia. TaktéZ velikost a tvar
plodnic a vytrust se u kazdého liSejniku miize lisit. Stélky mohou na substratu, na
kterém jsou pripevnény, v klidu leZet nebo naprtiklad ze stromu viset (Notov, 2014).
OdliSnosti jsou také ve zbarveni, pricemZ mohou byt pozorovatelné na jedné a té
samé stélce (rozdilnost horni a spodni strany). Zbarveni jsou zplisobena nejcastéji
sekundarnimi metabolity v podobé krystali nebo pigmentd, fadi se mezi né latky
jako napriklad kyseliny usneova, lekanorova, evernova nebo atranorin s limoninem

(Goga et al,, 2020).

Na stélku ma samoziejmé vliv samotné prostiedi, kde liSejnik roste. Slunec¢ni zatreni
ma vliv na fotosyntézu a tvorbu sekundarnich metabolit{i, coZ znamena i na velikost
stélky a jeho zbarveni. Pokud stinomilny liSejnik bude vystaven neustalému
osviceni, stélka bude mala a slaba nebo lisSejnik mliZe i uschnout a odpadnout. To
plati i naopak. U vody by se dalo zminit to samé, ale zde existuje tzv. ,zachranna
brzda“. Pri nedostatku vody se liSejnik zmens$i a dokaZe urcitou dobu vyckavat na
leps$i podminky. Pokud se v blizké dobé zlepsi vodni situace, stélka vodu absorbuje
a liSejnik se navraci do ptivodniho rezimu (Smith et al., 2009). Plisobeni vétru nema
vyznamny dopad na celkovou stavbu stélky, jsou pouze viditelné mensi odchylky
u jednotlivych vétvicek a jejich zplosténi. Je vSak pozorovatelny pomalejsi rist na
Castech stélky, které jsou nejvice exponované vétru. Nicméné pokud se k vétru prida
oZer od zvirat, liSejniky se na poSkozenych mistech zhustuji a vice se uzaviraji
venkovnimu prostredi (Prinzing, 1999).

Znetisténé ovzdu$i ma vyznamny negativni Gc¢inek na stélku lisejnikd. Clovék
a s nim spojeny priimysl a doprava vytvari mnoho nebezpec¢nych latek, které skodi

prirodé a prostredi. OvSem tato problematika bude reSena az v kapitole 3.5.

Biomonitoring a bioindikace.
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3.3 Reprodukce a rozsirovani

U kerickovitych liSejnikii byva vice vyuzivané vegetativni rozmnoZzovani oproti
sexualnimu. Pri pohlavni reprodukci ma hlavni funkci mykobiont, pfi nepohlavnim
jsou oba symbionti vyuziti stejnou mérou. Je pozorovatelné, Ze liSejniky vegetativné
se rozmnoZzujici se mnohem snadnéji rozSiruji po okolnich lokalitach, coZ je
pozorovatelné i v celosvétovém méritku. Je to zptisobeno také tim, Ze mykobiont pri
pohlavnim rozmnoZovani musi najit spravného partnera k tvorbé pohlavnich spor
(nejpravdépodobnéji askospor). NeZ ubéhne tato doba spravného shledani
a prubéhu sexudlniho cyklu, tak nepohlavné vzniklé propagule uz davno zabiraji
obyvatelna stanovisté. Na druhou stranu tim, Ze pii nepohlavnim rozmnoZovani
vznikaji prakticky klony rodicovského liSejniku, tak je velmi obtiZné kolonizovat jina
prostredi neZ ta plivodni (Bowler et Rundel, 1975). Jsou taktéZ zndmé druhy
liSejnikd z rodu Parmeliaceae, které jsou schopné vyuzivat oba typy rozmnoZovani.

Podle lokalnich podminek je dokazi kombinovat nebo si zvoli jeden, ktery budou

preferovat (Lawrey, 1980).

Vegetativni propagule mohou mit rizné podoby, naptiklad se miiZe jednat
o fragmenty stélek. Caste¢ky o hmotnosti par az desitek, stovek miligrami jsou
schopné se rozsirovat pomoci vétru. U terikolnich liSejniki{ se nejedna o efektivni
zpusob rozsirovani, jelikoZ se fragmenty vétSinou nedostanou dale neZ na jeden
metr od mateiského liSejniku, ale u epifytickych lisejnikii se ucinnost
mnohonasobné zvySuje. Kromé vétru jsou tyto propagule dale roznaseny pomoci
zvirat, které Ulomky stélek premistuji na riizné vzdalené lokality, tedy pokud
neskon¢i v zaludku Zivocicha. Fragmenty jsou prenaSeny napft. zajici a hrabosi,
velkymi byloZravci nebo ptaky (Heinken, 1999). Soredie jsou dalSim typem
vegetativnich propaguli. Jedna se o kulovité shluky fotobionta a houbovych hyf,
které dosahuji velikosti az 50 pm. Tvori se na povrchu stélek nebo ve specialnich
mistech, které se nazyvaji soraly. Z téchto mist se poté pomoci hygroskopickych
pohybi rozptyluji do prostfedi (Bilidel et Scheidegger, 2008). Jsou
taktéz rozsSirovany pomoci vétru, ale diky jejich hydrofobnimu charakteru je mozné
i cestovani pres vodni prostredi. Podobné jak u fragmenti jsou rovnéz roznaseni na
rizné dlouhé distance savci a ptaky, ale i mensimi organismy jako jsou teba roztoci,

$neci nebo mravenci (Cernajovd & Skaloud, 2020). Mravenci druhu Formica
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cunicularia jsou znami pirenosem soredii liSejnikli rodu Ramalina na Svédském
ostrové Gotland. Soredie jsou zachycovany na jejich télech, kdyz prolézaji vétve
strom(, kde se vyskytuji i tyto liSejniky. Poté je mravenci dokazou prenést i na
desitky metrt vzdalené lokality (Lorentsson & Mattsson, 1999). DalSim zplisobem
rozsifovani je vyuZzivani izidii, cozZ jsou valcovité az koralovité Gitvary na povrchu
stélky, které opét obsahuji oba symbionty. Na bazi jsou ziZené a proto se casto
lamaji, tim dochazi k uvoliiovani propaguli (Honegger, 1987). Vyskyt izidii také
zvysuje celkovy povrch stélky, tim dochazi k vétsi vymeéné plynti (CO2) a vyraznému
zrychleni fotosyntézy. Navic valcovité vyrlstky jsou schopné zadrZovat vétsi
mnozstvi vody. Pti odlomeni dochazi k rychlejsi dehydrataci stélky a ke zpomaleni

zakladnich funkci (Tretiach et al.,, 2005).

isidia soredia in soralia
[ N soralium
B,

- soredia

/

Obrazek 2. Izidie a soredie
(Abb4.11 Lichenes lichens thallus anatomy rhizina cyphella pseudocyphella cephalodium isidia soralia soredia
2021 (M. Piepenbring). [cit. 14.01.2024]. Dostupné pod licenci Creative commons na WWW:
commons.wikimedia.org/wiki/File:Abb4.11 Lichenes lichens thallus anatomy rhizina cyphella pseudo
cyphella cephalodium isidia soralia soredia 2021 %28M. Piepenbring%29.png)

3.4 Prostredi a substraty

Rist ketickovitych liSejnikd je zavisly na rliznych podminkach prostredi. Kazdy
substrat ma jiné vlastnosti, lis$i se obsahem chemickych latek, mnoZstvim vody,
texturou povrchu nebo udrZitelnosti urcité teploty. Zalezi také na zemépisné poloze
lokality, nadmoiské vySce, mnozstvi slunecniho zareni nebo i na vlivu Zivocichf,
mezi néz se fadi samoziejmé i Clovék (Brodo, 1973). Existuje mnoho substrati

a zivnych ptid, kde se lisejniklim miiZe dafrit.
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3.4.1 Stromy a jejich kiira

Struktura kmene kazdého druhu stromu ma sviij vlastni charakter, mliZe se jednat
o velmi drsné, riizné zprohybané povrchy nebo naopak o hladké a klouzavé kiry.
Tyto struktury jsou vétSinou uz geneticky dané, ale vlivem prirodnich podminek se
mohou trochu ménit. Vlivem nedostatku vody (a samoziejmé taktéZ starim) se kiira
miiZe zacit loupat nebo praskat. Vzniklé Stérbiny mohou byt novymi domovy jak pro
liSejniky, tak pro mnohé ZivocCichy (Brodo, 1973). Stromy mohou byt téZ napadeny
riznorodymi parazity a nemocemi. Poté vznikaji rtizné nadory, nékteré dreviny
zacinaji hnit a v nejhorSim pripadé uhynou. Pti hnilobnych procesech se uvoliiuje
teplo, dochazi ke zvySovani pH a méni se struktura substratu. Této situace kromé
lisejnikl vyuzivaji rovnéz houby a mechorosty (Fritz & Heilmann-Clausen, 2010).
Obecné je ve starsich lesich nalézano mnohem vétsi mnozstvi kefickii nez v mladém,
opecovavaném lese. Starsi a vétsi stromy nabizeji keficklim vice prostoru pro rist.
Vétve jsou mohutnéjsi a vice rozestoupené od sebe, tim je umoZnén i vyssi dopad
slune¢niho zareni. V neposledni radé stélky ketickovitych liSejnikii rostou velice
pomaluy, i desitky let (v dobrych podminkach). Je tedy zjevné, Ze na 200-let starém

smrku bude nalezeno mnohem vice stélek nez na napt. 30-letém stromu (Esseen

et al., 1996).

Chemickd povaha stromi je velmi slozitd. Zalezi na jakém typu piidy rostou,
mnozstvi humusu a kovovych ¢astic v prostredi, vlastnostech prijimané vody, irovni
pH nebo sloZeni vzduchu (Brodo, 1973). Sekundarni metabolity liSejnikii nemuseji
byt kompatibilni s kiirou stromi. Casto ma vliv pH (kyselé, neutralni nebo zasadité)
nebo obsah chemikalii (flavonoidy, fenoly a terpeny). Kupiikladu na smrk sibirsky,
borovici lesni nebo biizu bélokorou se casto vazou kerickovité liSejniky, které
obsahuji napf. atranorin nebo kyselinu usneovou a fumarprotocetraovou. Pokud
liSejniky obsahuji napt. anthrachinon, tak vi, Ze u téchto stroml nemaji moc velké
Sance na uspéch (nemoznost Cerpat Ziviny ze stromu). Dobrou snasenlivost by nasly

napfr. u olSe Sedé nebo topolu osiky (Paukov et al, 2022).

VIV

Typickymi ptiklady epifytickych ketickovitych liSejniki jsou napt. riizné druhy

provazovek (Usnea) nebo vétvicnik slivovy (Evernia prunastri).
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3.4.2 Lesnia luc¢ni ptdy

Pozemni kerickovité liSejniky to maji v nékterych ohledech obtiZné. Jsou neustale
pod tlakem zvére, kterd je hlavné v zimnich mésicich vyuZziva jako zdroj potravy,
mimo to jsou mnohdy také poslapavany (Rai et al., 2012). Rist je zavisly na typu
substratu a jeho vodni bilanci. MliZe se jednat napi. o bohaté ¢ernozemé, chudsi
vapencova a silikatova stanovisté nebo podzoly (Leppik et al., 2013). Voda v pidé
Casto osciluje, vlesich pretrvavd déle diky =zastinu, ale na okrajich lesi
arozprostfenych loukach rychle vysycha vlivem primého slunecniho svitu
(Haughian & Burton, 2018). V dlisledku toho mnoho terestrickych lisejniki byva
v asociaci s mechy, travami a bylinami, diky nimZ mohou odolavat Uplnému
vysuseni (Rai et al., 2012). TaktéZ plisobeni ohné znacné méni krajinu. Uvolnuji se
substratové podminky (Lafleur et al., 2016). Musi se brat ale v potaz, Ze terestrické
liSejniky nejsou dominantni vegetaci pid, a proto se stava, Ze byvaji zlokalit
vytlacovany. Ve starsich lesich ¢asto na zemi prevazuji mechorosty s brusnicovitymi
a viesovcovitymi spoleCenstvy (Horstkotte & Moen, 2019). Tésné nad zemi se
nachazeji jina¢i podminky neZ v o metr vysSim patre. Vlastné by se dalo fict, Ze
terestricka spolecenstva Ziji ve vlastnim mikroklimatu. MoZna proto to maji liSejniky

tak obtiZné se zde prosadit (Haughian & Burton, 2018).

Mezi zndmé terestrické kerickovité liSejniky se Fadi rizné druhy dutohlavek

(Cladonia) nebo puklérek (Cetraria).
3.4.3 Kamenité a piscité podklady

Jedna se o chudsi substraty, na které se obtiZné uchycuji stélky. Mohou to byt ¢astice
velikosti mikrometrii az obrovité metrové balvany, ale i pri takovych rozdilech jsou
si vmnoha vécech podobné. Je pro né obtizné zadrzovat vodu. Voda po velkych
hladkych i hrubych kamenech bez problémii stéka a skrz pisecné castecky (vapenité
schranky, dlomky hornin a minerdlli, atd.) jednoduSe protéka. Pro zlepSeni
zadrzovaciho efektu by bylo dobré vytvoreni smési napft. s jilem nebo humusem
(Brodo, 1973). Vyhodu maji sladkovodni a motska pobieZi, ktera jsou vodou
nadmiru zasobena (Del-Prado & Sancho, 2000). Pisky a mnoho hornin jsou casto

schopné akumulovat teplo ze slunecnich paprski. Nékteré velké kameny chladnou
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az v prabéhu noci (Brodo, 1973). Velka sucha a horka panuji na poustich a casto je
na nich obtiZzné ziskat vodu. Na Negevské pousti vyuzivaji liSejniky pro tyto ucely
ranni rosu a vétrem roznasené mlhy. Dalo by se fict, Ze Ramalina maciformis zde
funguje jako bioindikator mlh, protoZe bez nich by tu nedokazala Zit (Kidron
& Kronenfeld, 2022). Obecné na téchto lokalitaich byva ale malo ketickovitych
liSejnikii a spiSe neZ na pisku se uchycuji na sutich a skaliskach. Dal§imi zastupci jsou

napf. Teloschistes lacunosus nebo Ramalina bourgeana (Del-Prado & Sancho, 2000).
3.4.4 Horské oblasti a snih

Posouvanim do vyssich poloh je pozorovatelny ubytek drevin. V nizSich polohach
tunder je vidét jesté souvisly les, ale ten postupné mizi. Vyskytuji se zde jedinci napf.
borovice lesni (Pinus sylvestris) nebo brizy pytité (Betula pubescens). Ve vysSich
polohach se vyskytuje mnoho druht vrb, které jsou na mrazivé podminky
aklimatizované (Marsman et al., 2021). Jsou tu bézni také zastupci zrad
viresovcovitych jako jsou pénisniky (Zhang et al., 2021) nebo rizné druhy brusnic,
ostatni prostory jsou porostlé typickymi arkto-alpinskymi travniky (Piscova et al,,
2023). Mezi tuto vegetaci se vSak vmezefuje mnoho kerickovitych lisejnikd.
V tundrach a arkto-alpinskych loukach se ¢asto vyskytuji ,mat-forming“ populace,
tzv. liSejnikové polStare. Ty mnohdy nahrazuji travinna spolecenstva bezlesych
mrazivych oblasti (Cabraji¢ et al, 2010). Lisejniky vyrazné ovliviiuji ptdni
mikroklima. Jsou schopné dobre zachytavat slunec¢ni energii a uchovavat ji, a také
zadrzovat vodu. Pri teplejSich castech dni byva voda ze stélek evaporovana do
atmosféry (Mallen-Cooper et al, 2021). V nejsevernéjsich oblastech je typicky
permafrost, ktery malokdy taje. K roztavani permafrostu dochazi v letnich mésicich
na mistech, kde je jednotna vegetace, napr. tvorena z nizkych travin, mechorostii
a lisejnikd. Pri vyskytu direvin k tomu ale vétSinou nedochazi. Dieviny, napf. biiza
trpaslic¢i (Betula nana), nejsou tak dobré v udrZzovani tepla ze svételnych paprski
jako kerickovité lisejniky, navic casto plidu stini (Blok et al., 2010). Pokud se na
lokalitdch vyskytuje vétsi mnoZstvi snéhu, tak lisSejniky zlstavaji fotosynteticky
inaktivni. Je to zejména zplisobeno tim, Ze snih ma vysoké albedo a svételné zareni
nema Sanci projit snéhem na stélky liSejniki. Jestlize by obdobi bez svétla trvalo
delSi Casové obdobi, liSejniky by bez fotosyntézy pod snéhem casem uhynuly

(Kappen, L., & Breuer, M., 1991).
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V tundrach a polarnich oblastech jsou kericky ¢asto poSkozovany okusem zvéri,
nejvice sobem polarnim (Rangifer tarandus). Jedna se o jeho hlavni zdroj potravy,
predevsim v zimnich obdobich s hromadami snéhu. Sobi jsou schopni vyhlubovat az
1 metr hluboké diry ve snéhu, aby se dostali k vytouZenému jidlu. Regenerace
liSejniku po okusu miiZe byt poté velmi sloZita. Je zavisla na tom, z jaké casti stélky
a na jak velkém kusu stélky si sob pochutnal. Pokud je liSejnik poskozen jen lehce
v hornich partiich stélky, regenerace probiha bez vétsSich problémi. PakliZe je stélka
zasazena hloubéji (napt. chybi vice neZ 80 % stélky) a jsou sobem seZrany prevazné
slozky fotobionta liSejniku, regenerace se miiZe azZ nékolikanasobné zpomalit (Gaio-
Oliveira etal., 2006). Mnoho lisejnikt byva poSkozovano seSlapem horskymi turisty,
kteri si ani neuvédomuji, co svymi kroky zpilisobili. Mlize nastat hned nékolik
scénari, co se s liSejniky stane. V lepSim pripadé se liSejniky zregeneruji do ptivodni
formy a eventualné zvysi svoji odolnost do budoucna. MiiZe nastat vSak opacny
efekt, Ze dojde k obnové, ale stélka bude kirehka a méné rezistentni jak proti seslapu,
tak i proti napt. meteorologickym jeviim. V nejhor$im piipadé mize liSejnik na dané
lokalité vymizet a tim uvolnit misto pro jiné rostlinstvo. Typ reakce liSejniku je vSak

zavisly na obdobi, kdy k danému seSlapu doslo (Piscova et al.,, 2023).

Na arkto-alpinskych tundrach je moZné nalézat liSejnikové keticky napt. pukléirek
snéznych (Flavocetraria nivalis), vousatcii Zlutozelenych (Alectoria ochroleuca)

nebo puklérek islandskych (Cetraria islandica) (Vistnes & Nellemann, 2008).
3.4.5 Neobvykla mista lisejnikii

Lisejniky jsou schopné osidlovat necekané lokality. Mohou rist na kéiZich, papiru,
skle, stieSnich taskach, viné nebo na peri od ptakl. Druhy, jejichZ Zivot je spjat
s vapnitymi substraty, mohou osidlovat kromé skalisek a plid napt. prazdné ulity
mékkysl nebo kosti od uhynulych zvirat. Jsou také znamé vyskyty primo na zivych
organismech, napt. na krovkach broukii nebo na krunytich Zelv. Lisejniky jsou

zaznamenany i na fotosynteticky aktivnich listech rostlin (Brodo, 1973).

VysSe zminénda prostiedi jsou vSak ale pro kerickovité liSejniky neobyvatelna. Tyto
prostredi jsou schopné osidlovat liSejniky s korovitou nebo lupenitou stélkou.
Jednim z hlavnich faktorti je, Ze nejsou tak zavislé na urcitych Zivotnich podminkach

prostredi jako liSejniky s frutik6zni stélkou.
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3.5 Biomonitoring a bioindikace

Ketickovité liSejniky jsou velmi senzitivni vii¢i znecisténi ovzdusi. Nemaji kutikulu
a postradaji priduchy, stélky proto nejsou obranyschopné vici vzduSnym
aerosoliim a kontaminantiim (Van der Wat & Forbes, 2015). Stélky nemaji ani svij
vlastni cévni systém, vodu ziskavaji prevazné z destd, mlh nebo rosy, které mohou
obsahovat atmosférické znecisténi. LiSejniky nejsou schopné se Skodlivin zbavovat,
a tak v nich zlistavaji po cely jejich Zivot. Z tohoto diivodu je mnoho z nich vyuzivano
pro biomonitoring prostredi. Kazdy liSejnik je citlivy na jiné latky a na jejich
mnozstvi. Proto je teoreticky mozné rozeznavat Cistotu prostredi jen diky druhové
rozmanitosti ketickovitych lisejnikii na dané lokalité. Mezi latky, které se akumuluji
ve stélkach a v mnoha pripadech omezuji liSejnik v riistu (nebo ho primo usmrcuji),
patii napft. oxid siricity, oxidy dusiku, fluorovodiky, téZké kovy nebo rtizné herbicidy

a pesticidy (Nash, 2008b).
3.5.1 Metody badani

Jen pro mensi uptresnéni, bioindikace je kvalitativni metoda, ktera zjistuje aktualni
podminky prostredi pomoci bioty. Biomonitoring je kvantitativni metodou, u které
je potieba delsi casové obdobi (opakované odbéry) pro zjisténi vysledki znecisténi
prostiedi. Jsou zde vyuZivany rizné statistické vypocty schemickymi

a laboratornimi analyzami (Conti & Cecchetti, 2001).

Existuje vicero metod jakym zpisoben Ize vyuzit liSejniky k bioindikaci
a biomonitoringu prostredi. Hawksworth a Rose (1970) pti svém vyzkumu v Anglii
a Walesu vytvorili tabulku s 10 riznymi kategoriemi znecisténi ovzdusi oxidem
siri¢itym (ug/m3). Kazda kategorie znazornuje kvalitu ovzdusi a jaké epifytické
liSejniky Ize v oblasti nalézt. Hodnota 10 vyobrazuje nejcistsi prostredi s nulovym
vyskytem oxidu sitic¢itého. Jsou zde nalézany napt. liSejniky Usnea articulata nebo
Teloschistes flavicans. Oproti tomu z6na s hodnotou 0 je nejvice zamoiena oxidem
siri¢itym a nerostou zde Zadné epifytické liSejniky. Mira znecisténi SOz u posledni
kategorie neni znam3, ale bude urcité vyssi jak vzéné 1, kde je zaznamenano
znecCisténi atmosféry oxidem okolo 170 pg/m3. Postupem casu dochazelo
k modifikaci této metody. V soucasnosti jsou Casto vyuzivany metody IAP (Index of

Atmospheric Purity) nebo LDV (Lichen Diversity Value). Prakticky funguji na
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stejném principu, kdy je vytvorena mrizka s kvadraty (Casto o velikosti 10 x 10 cm),
na kterych se zaznamenavaji a pocitaji vSechny druhy liSejnik. Kvadraty jsou
vétSinou rozpolozeny vjinych vyskach, pro kvalitnéjsi vysledky méreni. Po
terénnim vyzkumu jsou data vyhodnocovana (Cetnost jednotlivych lisejnikii) a jsou
vyuzity vypocty pro zisk hodnot nebo indext. Z vysledki se mliZe bud’ vytvorit mapa
s podobnymi zénami zneciSténi nebo jsou vysledky porovnavany jiz s vytvorenymi
tabulkami hodnot napf. od Contiho a Cecchettiho (2001) (Loppi, 2019; Rosli
& Zulkifly, 2022). Kazdy si upravuje metody dle svych potieb a typu zkoumané
lokality. TakZe je moZné vytvoreni jesté dalSich podobnych védeckych postupt, jako
se to stalo napt. u LBI (Lichen Biodiversity Index) (Abas et al., 2022).

Mnohdy jsou kerickovité liSejniky transplantovany na cizi stanovisté. Z idealnich
podminek jsou presunuty do prostredi, kde panuji neznamé stanovistni poméry
znecisténi nebo jsou znamé a v ovzdusi se vyskytuji nebezpecné kontaminanty.
Lisejniky zde funguji jako ,pokusni kralici“. V nejlepSim pripadé se nic stélkdm
nestane, coZ bude indikovat kvalitni Cisté prostredi (teoreticky). Pokud budou na
liSejnicich pozorovatelné neobvyklé zmény, tak nejspiSe dochazi kabsorpci
nebezpecnych kontaminantli, které poskozuji stélku. Pri vysokém zneciSténi
liSejniky hynou (Conti & Cecchetti, 2001). K zjiSténi mnoZstvi kontaminantli jsou
vSak uzitecné i mrtvé stélky, jelikoZ v nich zlstavaji naakumulované latky, které lze
poté laboratorné prozkoumat (Cecconi et al., 2021). Nékdy je ale obtiZné posoudit,
zda stélka nebyla na lokalitu presunuta uZ poskozena nebo jestli to ma na svédomi
az znecisténé ovzdusi. Proto je nutné pred pokusem liSejniky dobte zdokumentovat,

aby nemuselo dochazet k pochybnostem v testovani (Conti & Cecchetti, 2001).

Pti vyhodnocovani vysledki se také musi brat ziretel na mnozstvi vody ve stélkach.
Kazdy liSejnik stejného druhu miiZe byt jinak veliky a mit jiné mnoZstvi zachycenych
kontaminantd. Pfi porovnavani riizné hydratovanych stélek s kontaminanty miize
dojit ke Spatné interpretaci vysledkli nebo i k statistickym chybam, coz se miizZe
projevit v nejednom védeckém vyzkumu (napft. porovnavani vysledkl v diskusi).
Proto by bylo vhodné nejprve vSechny stélky vysuSit a aZ poté vypracovavat
vysledky (napf. mnoZstvi kontaminantu na 100 mg suché stélky). Predpoklada se,
Ze u vyuzivani suché hmoty dochazi k mensi variabilité vysledkd nez u cerstvé

biomasy (Conti et al., 2004).
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3.5.2 Oxid siricity

NejznaméjsSim nebezpec¢im pro liSejniky je oxid siriCity. Oxidy se do prostredi
dostavaji spalovanim uhli v tovarnach, teplarnach a v diivéjsich dobach také casto
z domdacnosti béhem zimnich mésici (Nash & Gries, 2002). Prirodni vznik je zndm
z erupci sopek a vytékanim lavy na povrch zemé (Verdurme et al, 2022). Do
liSejniki se dostavaji hlavné prostiednictvim vody, ktera je nezbytnou soucasti
jejich Zivota. Vlivem SOz vznikaji kyselé desté, které kromé liSejniki poSkozuji
a okyseluji celé prostiedi v¢éetné stromii a jejich kiry (Singh & Agrawal, 2008), ktera
byva pro kericky Casto jejich domovem. Kombinaci vody a SOz vznika toxicka
kyselina sirova, kterd poskozuje stélky a naruSuje jednotlivé funkce (fotosyntéza,
respirace, reprodukce a dal$i). Nékteré druhy jsou schopné detoxikovat siru
zvySenim metabolismu, kdy asimilaci SOz vznikaji sifiCitany, které jsou nasledné
redukovany za pomoci enzymu sulfit reduktazy na sirovodik (H2S). Bohuzel dochazi
jen k velmi malému uvoliovani siry v poméru k mnohonasobné vétSimu mnozstvi,

které je prijimano ze znecisténého prostredi (Nash & Gries, 2002).

Diky odsirovani mnoha teplaren dochazi ke zlepSeni Cistoty ovzdusi, tim padem
i knavraceni mnoha Kkerickovitych lisSejniki do prostredi. Lisejniky lze poté
nachazet i na neocekavanych lokalitach, napt. ve velkoméstech s nékolika miliony

obyvatel (Hawksworth & McManus, 1989).
3.5.3 Dusik a jeho formy

Dusik je jednim znejdllezitéjSich elementli pro rist a vyvoj rostlinného
spoleCenstva, ale existuji takové formy nebo nadmérnd mnozZstvi, ktera mohou
neprospivat rostlinné bioté vcetné lisSejniki (Leghari et al, 2016).
NejnebezpecnéjsSimi formami uvoliiovanymi do ovzdusi jsou NO2 a NHs, ty mohou
vznikat vicero zplisoby. TéZky primysl a spalovny kromé SOz produkuji praveé
i oxidy dusiku, které taktéz jsou soucasti kyselych destl. Navic k tomu oxid dusny
aoxid dusicity se mohou vatmosfére oxidovat na nebezpec¢nou formu HNOs.
V tovarnach jsou casto také vyrabéna dusikatd hnojiva, ve kterych se vyskytuje
mnohdy nebezpe¢ny amoniak. Mnoho dusikovych sloucenin je uvoliiovano téz
z chlévského hnoje (Greaver et al., 2023). Nesmi se zapomenout ani na silni¢ni

dopravu, kde se kromé riznych forem dusikd uvoliiuji dalsi nebezpecné latky ze
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spalovani paliv a vyfukovych plynid nebo i ze sjizdéni pneumatik (Gadsdon & Power,
2009). Jelikoz chybi liSejniklim priiduchy, NOza NHs3 pronikaji dovnitf stélek difuzné
pres otvory v kiifre mykobionta. Zde ovliviiuji jednotlivé membrany a pochody
liSejnik. MiZe dochazet i ke zméné vnitiniho pH vlivem reakce s vodou, ktera je
soucasti cytosolu. Tim miiZe byt narusen celkovy bunécny systém, nastava stres

a pripadny uhyn liSejniku (Greaver et al., 2023).

Obecné se to s dusikem nesmi prehanét. I kdyZ se jedna o jednu z primarni Zivin pro
rostliny a i liSejniky, tak velké mnoZstvi pro né maze byt kritické. Sice velka depozice
dusiku ve stélce vyvolava rychlejsi metabolismus, a tim zvétSovani stélky a tvorbu
vice fotosyntetickych a fotoprotektivnich pigmentt, ale dochazi tézZ k rychlejsimu
starnuti. Vlivem stari dochazi ke zpomalovani fotosyntézy, ktera je hlavnim
systémovym pochodem. JednoduSe se da rict, Ze liSejnik vyCerpa velké mnozstvi
energie za kratké casové obdobi, ¢cimZ se udie. Pokud je velkému mnoZstvi dusiku
vystaveno vice lisSejnikil, miZe dojit ke zméné struktury a sloZeni spolecenstva, tim

padem i ke sniZeni druhové rozmanitosti (Gutiérrez-Larruga et al., 2020).
3.5.4 Tézké kovy

V prostiedi se vyskytuje mnoho tézkych kovt, které se zachytavaji na kerickach
liSejnikd. Radi se mezi né napriklad méd, zinek, chrom, kobalt, olovo, Zelezo,
kadmium, mangan a mnohé dalsi. Fe a Ni jsou ¢asto spojovany s téZkych priimyslem
(ocelarny, huté, valcovny, atd.), ze silni¢ni dopravy jsou uvoliiovany Zn, Pb a Cd
a dalsi kovy mohou byt Sifeny tieba ze zemédélskych a hospodarskych arealt. Kovy
jsou lisejniky Casto prijimany bunécnou sténou pri iontové vyméné (Bari et al.,
2001). Tézké kovy vyvolavaji stres, poskozuji na stélkach bunécné membrany
ajejich integritu (Sujetoviené & Cesynaité, 2021), pticemZ dochdzi i k ovlivnéni
pochodli souvisejicich s vyuZzivanim chlorofylu a a chlorofylu b (Sujetoviene
& Sliumpaite, 2013). Mnoho druhti kerickovitych liSejniki je schopnych zachytavat
az desitky rtznych kovi a stopovych prvkid nardz do jedné stélky. Proto byvaji
transplantovany na nehostinné lokality (priimyslové oblasti, centra mést, atd.), kde
jsou vyuzity pro biomonitoring prostredi. Monitoringy mohou trvat mésice nebo

iroky (Conti et al., 2012).
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3.5.5 Radionuklidy

Prvni velké znecisténi ovzdusi radionuklidy nastalo v 50. a 60. letech 20. stoleti, kdy
probihaly testy nuklearnich zbrani. Poprvé se zde uvaZovalo o vyuZiti liSejnikl
k bioindikaci ovzdus$i a zacaly probihat prvotni vyzkumy. Po vybuchu jaderné
elektrarny v Cernobylu vroce 1986 nastala masivni kontaminace ovzdusi
radionuklidy a monitorovani zacalo ve velkém (Heinrich & Remele, 2002). Dalsi
anastésti zatim posledni obrovsky tnik nebezpecnych kontaminanti nastal pri
vybuchu jaderné elektrarny FukuSimi I vroce 2011 (Saniewski et al., 2020).
se daly pozorovat radionuklidy v liSejnicich, musi byt nejprve stélky v laboratori
vysuSeny. Nasledné mohou byt ozafeny rentgenem a za pomoci
makroautoradiografie lze pozorovat tmavé skvrny vliSejnicich (=radionuklidy)
(Heinrich & Remele, 2002). Kontaminanty z vybuchii jsou zaznamendavany i tisice
kilometrli od mista vzniku napft. ve stélkach puklérky islandské (Cetraria islandica)

nebo puklérky snézné (Flavocetraria nivalis) (Saniewski et al., 2020).

V uranovych (Anderson et al,, 2022) a uhelnych dolech jsou pri téZbé uvoliiovana
mala mnozstvi radioaktivnich prvki. Jedna se o riizné izotopy uranu (U), thoria (Th)
biomonitoring téZ u mecha a kapradin (Galhardi et al., 2017). Kontaminanty se
mohou zachytavat i na drevindch a jejich kirach, takze i pti spalovani rostlinné
biomasy muze dochazet k uvoliiovani radioaktivnich prvki do ovzdusi (Anderson

etal., 2022).
3.5.6 Fluor, fluorid a fluorovodik

Piirodni vznik fluoridli je zndm ze sopecnych oblasti (Davies & Notcutt, 1988),
umeéle vznika v hlinikovych hutich, ve sklarnach nebo pri vyrobé cihel a keramiky.
Fluorovodik vznika reakci vodiku a fluoru. Fluorid ve stélce zabranuje pri pohlavnim
rozmnozovani kliceni askospor, zpiisobuje nekrézy bunék a smrt liSejniku (Nash,
2008b). Jedna se spisSe o vedlejsi znecistovatele prostiedi, ale napt. v oblasti sopek
je k biomonitoringu vyuZivan pevnokminek vesuvsky (Stereocaulon vesuvianum)

(Davies & Notcutt, 1988).
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3.5.7 Prizemni ozon

Je jeden z hlavnich znecist'ujicich prvkl ovzdusi, zejména je soucasti smogu. Vytvari
se reakcemi oxidli dusiku a tékavych organickych sloucenin, pricemZ je reakce
masivné podporovana horkymi slune¢nimi paprsky. Nejvice ozonu je tvoreno
v urbanizovanych oblastech, kde jsou oxidy dusikili ziskavany ze spaloven fosilnich
paliv a tékavé latky z motort aut a vyfukovych plynt. Z prirodnich faktori ovliviiuji
tvorbu troposférického ozonu slunecni paprsky a teplota, povétrnostni podminky
a atmosféricka vlhkost (Ebi & McGregor, 2008). I kdyZ se mize zdat, Ze liSejniky se
vyuZzivaji k biomonitoringu O3, neni to pravda, minimalné u ketickovitych liSejnikd.
Probéhlo uz mnoho vyzkumt ohledné této problematiky a zda se, Ze liSejniky jsou
velmi tolerantni, coZ potvrzuje nespocet studii v€etné od Rosse a Nashe (1983) nebo

novodobéjsi vyzkum od Cecconiho et al. (2019).
3.6 Mésta a vyskyt kericku

V této kapitole budou popisovany ketickovité liSejniky, které se podatilo nalézt
béhem terénnich vyzkumii v Praze (1éto 2021) a Brné (1éto 2023). Sice se ve méstech
mohou nachdazet i dalsi zajimavé druhy, ale ¢ast této prace se bude zabyvat jen svymi
potvrzenymi vysledky z dvou nejvétsich mést Ceské republiky. Kazdy lisejnik bude
podrobné charakterizovan, vcetné jeho vyuZiti jak z hlediska védeckého, tak uzitku

i pro béZného c¢lovéka.
3.6.1 Evernia prunastri (vétvi¢nik slivovy)

Jedna se o Sedozeleny relativné mékky kerik s nékolikacentimetrovymi tzkymi
a plochymi laloky, jejichZ spodni strana oproti svrchni je mnohem svétlejsi az bilého
zbarveni. Je to zplisobené také tim, Ze zde neni vyvinuta korova vrstva (Halda et al.
2016). Na svétlejsi strané se nevyskytuje ani mnoho fotobiont(i, maximalné bodové
na Spic¢kach a pretoCenych ¢astech lalokli smétfovanych ke slunecnim paprskim.
Celkové jsou laloky dlanité rozprostiené, casto byvaji rtizné zprehybané
a pokroucené. Roztrousené po celém povrchu stélky, ale ¢asto na okrajich lalokt se
vyskytuji zaoblené soraly, ve kterych se tvori vegetativni propagule, soredie. Zridka
kdy vznikaji na liSejniku pohlavni apothecia Cerveno-hnédé barvy. Osidluji prevazné

oslunéné kmeny stromt s neutralni az kyselou klirou (Smith et al., 2009). Ke stromu
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jsou pripevnény jednim bodem pomoci houbovych hyf. Hyfy prolézaji skrz periderm
az k floému, pricemz mohou pronikat az k samému xylému (Ascaso et al., 1980).
Kromé zivych stromt mohou osidlovat staré spadlé vétve a dievéné ploty (obecné
mrtvé direvo). Jsou znamy i vyskyty na nahrobnich kamenech nebo cihlovych zdech.
Z chemického hlediska stélky obsahuji atranorin a kyseliny usneovou a evernovou

(Smith et al., 2009).

Vétvicniky jsou vyuZivané pro biomonitoring tézkych kovi v méstskych
a pramyslovych zénach, ale v mensi mife i na venkové. Je u nich vyuzivana metoda
transplantace a lze s nimi zaznamenavat kovové ¢astice napt. chromu, zinku, médi,
olova nebo kadmia (Conti et al, 2004). Jsou relativné citlivé i na SO2, kdy jim
expozice vysSich koncentraci za kratké Casové obdobi zplisobuji poruchy ve
fotosyntéze a degradaci chlorofyld (Sanz et al., 1992).V dnes$ni dobé ale koncentrace
oxidu siri¢itého vyznamné Kklesly, Ze uz pro né nejsou az tak nebezpecné (malé
koncentrace je neomezuji v béZném Zivoté). Novou hrozbou jsou vyskyty oxidi
dusiku, které mohou taktéz naruSovat chod fotosyntézy nebo vyrazné pozménovat

bunécné membrany (Contardo et al.,, 2021).

Extrakty zliSejnik(i jsou v parfumeriich vyuZzivany vice jak 100 let. Jsou znich
ziskavany riizné estery, triterpeny a steroidy. Surovym extraktlim z vétvi¢nikl se
rika rezinoidy. Rezinoidy jsou nasledné upravovany ethanolem, diky némuz se
ziskava pryskyrice vtekutém stavu, kterd uZz je soucasti findlnich vyrobki.
Pryskytice miiZze jeSté byt upravovana napfi. destilaci, aby doslo k zeslabeni jeji
ptivodni barvy (Joulain & Tabacchi, 2009). Ve starém Recku byly z vétvi¢niki
pripravovany odvary a riizné masti, napt. proti Unavé nebo na nemoci délohy.
Vraném stfredovéku se vyuzivaly napf. na stfevni potiZe nebo horecky
(Shcherbakovaetal., 2021). Jsou doloZena i potravinaiska vyuZiti z dob starovékého
Egypta, kdy se rozdrcené stélky pouzivaly jako prisada do chleba (Perez-Llano,
1944). LiSejnikové metabolity navic prokazuji antioxida¢ni, antimikrobidlni
a protirakovinnou aktivitu. Tyto zjiSténé poznatky by mohly pomoci v pokroku

mnoha 1éCebnych kur a i v potravinatském priimyslu (Kosanic et al., 2013).
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3.6.2 Pseudevernia furfuracea (terc¢ovka otrubcita)

Sedo-bily kefi¢ek s lupenitymi laloky, ktery je ndpadné podobny s Evernia prunastri.
Spise nez do vysky se prevazneé rozvétvuje a rozsiruje do $irky. K podkladu miiZe byt
pripevnén i vice body. Na povrchu stélky se vyskytuje mnoho valcovitych isidii
(nepohlavni rozmnoZovani) a malé laltickovité utvary (Ahti & Thell, 2011). Pohlavni{
plodnice se tvori vzacné, byvaji miskovitého tvaru hnédo-Cervené az olivové barvy.
Hlavnim rozpoznavacim znakem je tmavé zbarvena spodni strana stélky se
zvySenymi okraji (tvar drazky). Obyva oslunéné jehlicnany a listnace s kyselou
klrou, prilezitostné se vyskytuje i na kiremicitych horninach. U Pseudoevernia
furfuracea var. furfuracea se ve stélkach kiry vykytuje atranorin a v dieni kyselina

fyzodova, u variety ceratea je ve dreni navic kyselina olivetorova (Smith et al., 2009).

Jsou téz vyuZzivany na biomonitoring téZkych kovi jako jsou napft. zinek, olovo, nikl,
méd nebo mangan. Pri zneciSténi ovzdusi jsou také ovliviiovany chlorofyly (a, b),
coz lze téz vyuzit k detekci kontaminantia (Yildiz et al., 2008). Jsou uZite¢né i pro
detekci a sledovani sloucenin siry, dusiku a v mens$i mire i uhliku v méstskych
znecisténych lokalitach (Vingiani et al., 2004). Po vybuchu Cernobylu probihaly
monitoringy radionuklidli v prostiedi ve velkém, véetné na terCovkach. Heinrich
et al. (1999) v 80. a 90. letech v Rakousku vyuZili liSejniky k biomonitoringu cesia.
Zjistili, Ze pokud se stélky nachazeji v ¢im dal tim vysSich nadmotskych podminkach,
tim dochazi k vyraznéjsi akumulaci radionuklidd. Vysledek vSak nemusi byt prilis
relevantni, jelikoZ v horskych oblastech dochazi k astéjsim desttim (srazkam), pres

které se radionuklidy snaze dostavaly do stélek liSejnikii.

Maji podobné vlastnosti jako vétvi¢niky, a to schopnost poutat rtizné viiné. Proto
jsou taktéz vyuzivany v parfumerii. Oproti vétvicnikiim, které jsou prevazné
péstovany na dubech (proto se jim rika ,oakmoss®), terCovky vyuzivané v tomto
primyslovém odvétvi rostou prevazné na borovicich nebo na cedru atlaském
(Cedrus atlantica). Rliznorodosti substratu jsou proto nazyvané téz jako ,treemoss”
(Joulain & Tabacchi, 2009). Tercovky ve starovékém Egypté byly vyuzivany také pri
balzamovani mumii. LiSejnik ma antimikrobialni, antioxidac¢ni i protizanétlivé
ucinky. V tradi¢ni turecké mediciné se jeho vytazky vyuzivaji na lé¢bu ran, ekzémi
nebo hemoroidii (Gliveng et al.,, 2012). Vyznamné jsou téZ extrakty v potravinarstvi,
které inhibuji rist plisni, jeZ kazi potraviny (Mitrovic et al., 2014).
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3.6.3 Ramalina farinacea (stuzkovec pomouceny)

Casto visici svétle zeleno-Zluty aZ zeleno-$edy lisejnik pevnéjsi stavby. Jsou pro né
typické uzké na okrajich zvinéné vétvicky s brazditym tvarem, které se casto dale
vétvi. Na okrajich vétvicek se vyskytuje mnoho samostatnych kulatych sorald.
Pohlavni plodnice se skoro nikdy netvori, pokud ano, tak byvaji po stranach vétvi
(Smith, 2009). Je zde zvlaStnosti, Ze se ve stélce k jednomu mykobiontu vazou 2
fotobionti, velmi ¢asto se jedna o fasy rodu Trebouxia. Koexistence obou ras nejspise
usnadiiuje proliferaci liSejnikli do riznorodéjsich geografickych lokalit (Casano
etal, 2011). Prevazné se vyskytuji na kdrach stromi (kmeny i vétve), Casto na
listnacich s hladkou (napft. olSe) nebo nepravidelné hrubou (duby) kiirou. Jsou
znamé i z jehli¢nant a kert, pripadné se mohou objevit i na pobteznich skaliskach
(Bowler & Rundel, 1978). VSechny stélky obsahuji kyselinu usneovou, ostatni
metabolity se vyskytuji podle chemotypu liSejniku (kyselina protocetraova,

norstriktova, salazinova nebo hypoprotocetraova) (Smith et al., 2009).

Stuzkovec je relativné rezistentni vii¢i znec¢iSténému prostredi, proto se neradi mezi
primarné vyuzivané bioindikatory ve vyzkumech. Jsou znamé ale i pripady, kdy
prevazné vlivem oxidi dusiku (a trochu SO2) dochazi k omezovani procest
fotosyntézy a poSkozovani bunéfnych membran (Sujetoviené et al, 2020).
V porovnani s Evernii prunastri se ale jednd o mnohem odolnéjsi druh vuci
oxidativnimu stresu vyvolaného vyskytem oxidu siric¢itého (Deltoro et al,, 1999).
Celkové dobra rezistence je nejspise vyvolana diky vicero fotobiontlim v liSejniku.
Jejich strategicka spoluprace ma vétsi efekt na stresové situace. Tato soucinnost je
znama u tézkych kovi, kde jsou napft. stélky vice odolnéjsi proti olovu (Alvarez et

al, 2012).

e

V Nigérii se vtradicni mediciné vyuZivaji vodné extrakty (tinktury) kléceni
dusSevnich poruch nebo proti plisnovym koZnim onemocnénim (Esimone & Adikwu,
1999). V ¢asti Indie (Tripolsko) se ze stuzkovcil a vétviéniki diive vyrabél odvar
s 1éCivymi ucinky (De Natale & Pollio, 2012). U extrakti z liSejnik{ jsou prokazany

antibakterialni a antimykotické vlastnosti, navic jsou dokazany i cytotoxické ucinky

(Esimone & Adikwu, 1999).
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3.6.4 Usnea barbata (provazovka vousata)

Az 55 cm dlouhy, zavésSeny Zluto-zeleny lisSejnik s cerné zbarvenou bazi stélky, ktery
je zndm také pod nazvem Usnea scabrata. Hlavni vétev je aZ 2 mm tlustd, nasledné
se mnohondsobné vétvi. Vétvicky jsou valcovité a nepravidelné dlouhé, mohou
prstencovité praskat. Vyskytuje se na nich mnoho papil, kratké fibrily a sem tam se
objevuji foveoly (jamky) a izidiomorfy (Herrera-Campos et al., 1998). Izidiomorfy
jsou izidiim podobné krehké utvary, které se pozdéji vyvijeji v soraly (Smith et al,,
2009). Fibrily se ¢asto lamou a zanechavaji jizvy. Na nich se nékdy mohou tvorit
nendpadné soraly, které se vyskytuji také na narusenych papilach (Halonen et al,,
1998). Apothecia s kulovitymi vytrusy se tvori vzacné. Obecné se ale neda definovat
presny vzhled liSejniku, kazda stélka ma svoje vlastni specifika, jedineCnost
(Herrera-Campos et al., 1998). Prevazné rostou na jehlicnanech v otevirenych lesich,
Casto na borovici nebo modrinu (Clerc, 2011). Sekundarnimi metabolity ve stélce

jsou kyselina usneova a salazinova (Halonen et al., 1998).

Nejedna se zrovna o druh provazovky, ktery by byl Casto vyuZivan ke zkoumani
kvality ovzdusi. Pritom se ukazuje, Ze stélka je schopna akumulovat mnoho
stopovych prvkd ze vzduchu. Ve stélkach bylo zaznamenano v rlznych
koncentracich 26 (Conti et al., 2009) a v nejnovéjsich studiich aZ 44 (Conti et al,,
2023) raznych prvkil, pricemz jejich koncentrace se liSily v dlsledku miry
znecisténi zkoumanych lokalit a ¢asového vystaveni stélek polutantim (1 mésic x
1 rok). Jsou také znamé pripady, kdy Usnea barbata byla vyuZita k biomonitoringu

tézkych kovi iridia (Ir), rhodia (Rh) a platiny (Pt) (Pino et al., 2010).

Na Filipinach je vtradi¢nim IécCitelstvi nasekana provazovka (v jejich reci
y2tagahumok puti“) smichana s kokosovym olejem pouZivana na léCeni ran, odvar
z liSejniku zase proti bolestem bricha (Madulid et al., 1989). V jiZni Africe je odvar
vyuzivan na lécbu infekci mlé¢nych Zlaz u vemen skotu (Afolayan et al.,, 2002).
Obyvatelé Indonésie pouzivaji stélky proti revmatizmu nebo jako afrodiziakum
(Silalahi et al., 2015). Jsou znamé i v homeopatii, kde udajné 1é¢i bolesti hlavy a
upaly. V neuropatii jsou vyuZzivany k 1é¢bé respiracnich chorob (vcetné bronchitidy)
a infekci vylucovaci soustavy (ledviny, mocCové cesty) (Madamombe & Afolayan,
2003). Stélky lisejnikd maji antibakterialni, antifungalni a protirakovinné aktivity
(Rankovi¢ et al., 2012).
31



3.6.5 Usnea dasopoga (provazovka tlustovousa)

Diive téZ znamy pod ndzvem Usnea dasypoga a vzhledem Kk mylnému urceni
a zarazeni i pod nazvem Usnea filipendula (Arcadia, 2013), je aZ 60 cm dlouhy visici
liSejnik. Vyznacuje se ¢ernou bazi a tmavsimi hlavnimi vétvemi oproti zbytku stélky
(Sedo-zelend). Opét na vétvich dochazi k prstencovitym trhlindm. Vétve jsou
valcovité a Casto se zuzuji, az dochazi k odhalovani diené. V riizném poctu se zde
vyskytuji papily, soraly a taktéz izidiomorfy (Herrera-Campos et al., 1998). Tvori se
i izidie vyssSiho vzriistu (Halonen et al., 1998). Na stélce se vyskytuje mnoho jizev.
Hlavnim rozpoznavacim znakem jsou az 10 mm dlouhé fibrily, které jsou
usporadané do vzoru ,rybi kostry“ (fishbone). Jako u predchozi provazovky, jedna
se o proménlivy druh s riznymi morfotypy (Herrera-Campos et al., 1998). Vyskytuje
se béZné na jehlicnanech i listnacich, jsou znamé i z pobreznich suti a skalisek (Clerc,
2011). BéZné obsahuji kyselinu usneovou a salazinovou, ve stopovych mnozstvich

se vyskytuje i kyselina protocetraova (Halonen et al., 1998).

Obecné jsou provazovky velmi senzitivni na vyskyt SOz, coZ se projevuje zvySenou
respiraci a fotosyntetickou aktivitou (Miszalski & Niewiadomska, 1993). Nesvédci
jim ani velké mnoZstvi dusiku, depozice ve stélkach zptsobuji nerovnovahu N a P
(Wang et al, 2019). Jsou vyuzivané kbiomonitoringu zneciSténych mést
a pozemnich komunikaci. Ve stélkach se mohou akumulovat tézké kovy jako jsou
napr. Zelezo, zinek, méd’ a velmi nebezpecné olovo a kadmium (Mirawati et al,,
2018). V zimnich mésicich se ve stélkach v blizkosti silnic miize akumulovat velké
mnozstvi sodiku (Na), coZ je ale zplisobeno nejspiSe Castym solenim silnic

a naslednym tanim ledu a snéhu (Yemets et al., 2014).

Na Dalném vychodé se ze stélek vyrabél prasek (zasyp) na rdzna poranéni
a odreniny (Moskalenko, 1986). V ¢inském pohoti Shennongjia je Usnea dasopoga
vyhledavana a pojidana ohroZenymi primaty, langurami ¢inskymi (Rhinopithecus
roxellana) (Wang et al, 2019). U liSejniku jsou pozorované antimikrobidlni
a antioxidativni rysy (Oran et al., 2016), taktéZ vyzkumy naznacuji, Ze metanolové

extrakty jsou uc¢inné pri léceni rakoviny prsu (Kasimogullari et al., 2014).
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3.6.6 Usnea hirta (provazovka srstnata)

Maly liSejnikovy kericek, ktery vétSinou neni vétsi nez 6 cm. Je svétle zeleno-zluté az
zeleno-Sedé barvy, baze je bleda (Halonen & Puolasmaa, 1995). Stélka je bohaté
vétvena s mnoha depresemi a jamkami, vétve jsou misty zdzené. Nevyskytuji se
papily, ale je zde hodné izidii, které jsou bud’ samostatné nebo ve shluku. V misté
odlomen{ izidif se mohou vzacné objevovat soraly. Pritomneé jsou i fibrily, jejichz
nejvétsi vyskyt je u baze a smérem k vrcholu postupné ubyvaji (Halonen et al,
1998). Rostou na otevirenych stanovistich napt. s borovicemi nebo brizami, osidluji
i mista bez kiry. Chemicky provazovka obsahuje vzdycky kyselinu usneovou a s ni
se bud objevuje kyselina murolova nebo kyselina norstiktova (Halonen

& Puolasmaa, 1995).

Pti vyskytu oxidu siticitého ve vzduchu je pozorovano postupné Zloutnuti stélky. Je
to zplisobeno tim, Ze dochazi k vysuSovani bunék ras vlivem plazmolyzy. Tato
okolnost je ale dobrym bioindikdtorem znecisténého prostredi (Eversman, 1978).
Stélka je také dobra v akumulaci drasliku, vapniku, sodiku, horciku, Zeleza nebo
zinku. Obecné se ale Usnea hirta radi mezi odoln€jsi druhy provazovek, i kdyz tedy
zaleZi na podminkach znecisténi a hlavné na schopnostech zrovna se vyskytujiciho

jedince (Garty et al., 1997).

V kanadské provincii Alberté byl pry odvar z liSejnikli vyuZivan k ¢iSténi a 1é¢eni
infikovanych a podrazdénych oci. V Evropé vraném novovéku byly provazovky
vyuzivany k1écbé ran a jako prevence proti vypadavani vlasi (Crawford, 2019).
Chemické latky v provazovce ukazuji antimikrobidlni a protizanétlivé ucinky

(Cansaran et al., 2006).
3.6.7 Usnea subfloridana (provazovka chocholata)

Vétsinou vzpiimené postaveni, stélka dosahuje velikosti do 12 cm, pri extrémech
(20 a vice cm) miuZe stélka prechazet do visici formy. Relativné bohaté vétveni
s uzkymi vétvemi, baze je z¢ernald. Vyskytuje se mnoho kratkych papil, fibrily jsou
hojné ubaze, kvrcholu postupné ridnou. Na stélce se nachazeji jak sordly se
sorediemi, tak kratké izidie. Obyvaji listnaté (briza, olSe) a jehlicnaté (smrk) stromy,

jsou schopné Zit i ve vlhkych stinnych lesich, ale dari se jim na proslunénych
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lokalitach. Z chemického hlediska se uvnitt stélek nachazeji kyselina usneova,

squamatova a thamnolova (Halonen et al., 1999).

Podobné jako Usnea barbata, nejedna se o druh casto vyuZivany v terénnich
vyzkumech. Jedna se vSak o liSejniky citlivé na SOz. Jsou také relativné tolerantni na
vyskyt sloucenin fluoru, proto se ve stélkach neakumuluji (Gilbert, 1971). Alkalicky
prach ze silni¢nich komunikaci miize zpisobovat zmény v genetice budoucich
liSejniki. Ale to muize mit dopad jen tehdy, pokud dochazi k pohlavnimu
rozmnoZzovani pomoci mykobionta (Degtjarenko et al., 2016). Provazovky také

zachytavaji z ovzdusi nespocet stopovych prvki (Adams & Gottardo, 2012).

V Irsku se smés provazovky, tabaku a masla vyuzivala na podrazdéné a unavené oci.
Smés byla nejprve uvarena a nasledné se nechala zchladit. Vyuzivala se také jako
pletova voda (Allen & Hatfield, 2004). Cifiané také vyuzivali G¢inné latky z liSejniku
na zarudlé oci, navic si je mazali na krvavé rany a otoky, aby dosahli rychlejsi
regenerace (Crawford, 2019). Jsou u nich zndmé antimikrobidlni (Cobanoglu et al.,
2016) a protizanétlivé ucinky, kromé toho se daji vyuZivat na lécbu dny (Nguyen et

al, 2021).
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4 Prakticka cast

4.1 Praha a Brno

Jsou dvé nejvétsi mésta Ceské republiky. Praha se rozklada na plose 496,1 km?2 (IPR
Praha, 2020a), oproti tomu Brno pouze na 230,18 km? (UAP Brno, 2020a). K roku
2023 Zije v Praze ptes 1,35 milionu obyvatel, v Brné necelych 400 tisic (CSU, 2023).
Praha se nachazi v Ceském masivu, z geologického hlediska jsou pro ni typické
kiidové sedimenty (piskovce, slinovce, jily) vcetné fluvidlnich sedimentl Vlitavy,
kterda méstem protéka. VétSina tizemi mésta je plochd az mirné zvinéna (Prazska
ploSina), v mistech protékani Vltavy a jejich pritoki je terén c¢lenitéjsi s napadnymi
vybézky, které vznikly vlivem vymilaciho efektu rek (Prazska kotlina). Na uzemi
hlavniho mésta jsou typické cernozemé, pricemz ty na sprasich jsou nejkvalitnéjsi,
dale je zde bohata skala hnédych pld a v ri¢nich oblastech se nachazeji fluvizemé
(IPR Praha, 2020b). Brno je rozloZeno na pomezi Ceského masivu a Zapadnich
Karpat, podloZi je proto velmi rozmanité (od mnoha sedimenti po metamorfované
horniny). Tato situace také vyznamné ovlivnila sloZitost georeliéfu a zptsobila
vyraznou riznorodost a vySkovou stupnovitost krajiny (150 az 500 m. n. m.). Terén
také vyznamné eroduji reky Svitava a Svratka s jejich pritoky. Pro Brno jsou
charakteristické ¢ernozemeé s ¢ernicemi, nasledované hnédozemémi a fluvizemeémi.

V mensi mie Ize zde nalézt i gleje nebo luvizemé (UAP Brno, 2020b).

Obecné jsou Cechy vice vlhéi nez Morava, coZ je také zpiisobeno tim, Ze
k jihovychodu republiky nedosahuje proud oceanického vlh¢iho vzduchu. Morava
klimatem vice pripomina kontinentalni podminky. Aridita casti Jizni Moravy je
zplisobena vysokymi letnimi teplotami, coZ je diisledkem tlakové vysSe pochazejici
z jizni Evropy. Proto je pirekvapivé, Ze hodnota primérnych roc¢nich srazek i teplot
je v obou méstech podobna (UAP Brno, 2020b). V Praze se jedna o hodnoty cca 515
mm srazek za rok a prlimérna teplota 10,2 °C (IPR Praha, 2020b), v Brné cca 512
mm za rok a teplota také zde presahuje primérné vice jak 10 °C. Je to zplisobeno
vyraznou riznorodosti nadmorské vysky a terénu, dale proudénim vzduchu
a meteorologickymi jevy (rychlost a smér vétru, atd.) (UAP Brno, 2020b). Z méficich

stanic obou mést (kalkulovany hodnoty od roku 1961 po 2018) je ale zjevné, Ze se
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v nejblizSich letech da ocekavat trend zvysSujicich se teplot, a tak i rocnich

primérnych hodnot.

Metropole Cech a Moravy trpi velkym zne¢i$ténim ovzdusi. Je o¢ividné, Ze centra
mést jsou mnohem vice zamorena nez okrajové ¢asti. Nejvétsi znecisténi pochazi
z dopravy, jejiZ cesty pro automobily, autobusy, vlaky, tramvaje a dalsi prostiedky
prochazi hlavnimi ¢astmi mést. Emise z dopravy v Praze tvori vice jak 50% celkové
vypusténych tuhych znecistujicich latek. V téchto emisich se nachazeji i oxidy
dusiku a oxid uhelnaty, které tvoii vice nez 70% celkovych kontaminantli Prahy
pravé témito latkami. VIlivem spalovani paliv vdopravnich prostredcich
a intenzivniho slune¢niho zareni vznika také nebezpecny prizemni ozon. Velké
mnoZstvi polutantli pochazi ze stavebni ¢innosti, kdy se do prostiedi dostavaji
prachové castice. DalSimi znecistovateli jsou lokalni topeniSté nebo primyslové
tovarny. V okrajovych castech Prahy jsou zdrojem znecisténi hospodarské
a zemédélské podniky (IPR Praha, 2020b). V Brné pochazi nejvice emisi z dopravy,
pricemZ ty tvori cca 85% celkového zneciSténi tuhymi latkami. NOz a CO
z dopravnich emisi tvori celkové znecisténi Brna vybranymi latkami ze 75%,
respektive z 90% (UAP Brno, 2020b). Dopravni podnik mésta Brna (DPMB) proto
zrealizoval béhem let 2014 aZ 2018 obnovu svého vozového parku, kdy doslo
k ndkupu 160 autobusi spohonem na CNG. Diky vymeéné starych autobusi
s vznétovym motorem doSlo k vyraznému posunu vzhledem k zlepSeni Zivotniho
prostredi. Do ovzdusi se nyni dostava o 62 tun méné Skodlivin (DPMB, 2018). Jako
v Praze zde také jesté dochazi k vyznamné ktvorbé prizemniho ozonu pfri
slune¢nych horkych dnech. V brnénskych stanicich ¢asto dochazi k prekracovani

imisnich limit& (UAP Brno, 2020b).
4.2 Sbér dat

Terénni prace v Praze probihaly v obdobi od 19. Cervence do 25. ¢ervence 2021.
Podrobny priibéh zpracovani vysledkl je obsaZen v mé bakalarské praci (Sima,
2022). Vysledky zni jsou pouzity k porovnavani dat vtéto diplomové praci
v kapitole 5. Diskuse. Aby byly Gdaje 1épe srovnatelné, vyzkum v Brné proto také
probihal v letnim obdobi, a to od 31. Cervence do 6. srpna 2023. Jak probihal terénni

vyzkum a nasledné zpracovani vysledki je diikladné popsano v kapitole 2. Metodika.
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Na lokalitach kromé provazovek (Usnea) byly dale hledany a zaznamenavany

VIV

vSechny kerickovité liSejniky, protoZe v soucasnosti nejsou dostatecné

prozkoumany a jejich vyskyt na izemi moravské metropole stoji za zaznam.
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Mapa 2. Probadané oblasti v Brné
Popis mapy: 1. Tufansky sad, 2. Park Legionatf, 3. Holasecka jezera, 4. Rajecka tiifi, 5. Ustfedni hibitov,
6. Les u Kadlcova mlyna, 7. Zahradkarska osada u Kadlcova mlyna, 8. Bila hora, 9. Park Bohumila Hrabala,
10. Les u jezer v Mokré Hore, 11. Sad v Mokré Hote, 12. Les u Zajec¢i hory, 13. Zahradky Zajeci hora,
14. Certova rokle, 15. Park Pod Plachtami, 16. Zahradky Kamenny vrch, 17. Lesopark Kamenny vrch,
18. Wilsontiv les, 19. Park Kravi hora, 20. Bjérnsontiv sad, 21. Ovocné stromy v Koming, 22. Schreberovy

zahradky, 23. Park Luzanky, 24. Tyrstv sad, 25. Park Spilberk, 26. Centralni park, 27. Brnénska piehrada,

28. Les Pekarna, 29. Zahradkarska osada Kravi hora, 30. Les u Jeleniho Zlibku

4.3 Determinace liSejniki

[ kdyZ vétsSina provazovek z Prahy a Brna dosahuje maximalné velikosti nékolika
centimetrd, diky chromatografii a novym poznatkiim zliteratury avédeckych
¢lankl se podarilo dourcit vSechny nalezené provazovky do druhu. U ostatnich

nalezenych keric¢kovitych liSejnikd nenastaly Zadné problémy s jejich determinaci.
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4.4 Vysledky

V brnénskych porostech se podatilo celkové zaznamenat 189 stélek 6 druhi

ketickovitych epifytickych liSejniki. LiSejniky byly nalezeny na 11 lokalitach ze 30,

pricemZ nejvice nalezl se tykalo vétvicniku slivového (Evernia prunastri), kterych

bylo celkem 135. Z téchto 11 lokalit se jednalo o 3 lesni oblasti (les u Kadlcova

mlyna, les u jezer v Mokré Hore a les u Jeleniho Zlibku), 2 parky (Bila Hora a Park

Bohumila Hrabala) a 6 sadi a zahrad (zahradky u Kadlcova mlyna, sad v Mokré

Hore, zahradky Zajeci hora, zahradky Kamenny vrch, ovocné stromy u brnénské

ptrehrady a zahradky Kravi hora). Na niZe vyobrazeném grafu jsou u kazdé lokality

barevné rozliSeny druhy liSejniki a znazornény pocty jejich nalezenych stélek.

Lokality jsou sefazeny poporadé dle Mapy 2. Nejbohatsi lokalitou byl sad v Mokré

hote (viz Mapa 2., bod ¢. 11), kde se vyskytovalo 46 stélek 4 riiznych druhi

kerickovitych liSejnikd.

Nalezené kefickovité lisejniky v Brné
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Graf 1. Kerickovité liSejniky Brna
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Moravska metropole je velmi rozmanita z hlediska druhti dfevin. Pfi vyzkumu bylo
zaznamendano 77 druhii stromi a ketli. Nejbohat$imi lokalitami byly parky, kde bylo
dohromady urceno 57 drevin. Brnénské lesy byly nejcastéji tvoreny bukem lesnim
(27,15%) a dubem zimnim (12,15%). V sadech a zahradach byly ¢asto péstovany
tireSné ptaci (11,6%) nebo hrusné obecné (11,1%), dalsimi vysazovanymi ovocnymi
druhy byly napf. merunky nebo slivoné. Podrobna tabulka s procentudlnim
sloZzenim dievin v lesich, parcich a sadech se zahradami je soucasti piilohy této

prace.

Kerickovité liSejniky byly nalézdny na rlznorodych drevinach a substratech.
Nasledujici kolacové diagramy znazornuji v jaké mitre se nalezené druhy liSejniki

a jejich pocty stélek vyskytovaly na danych stanovistich.

Evernia prunastri a jeji stanovisté
Celkem zaznamenano 135 stélek

feSetlak podistivy; 1,5%
slivori myrobalan; 0,7%
dub zimni; 0,7%

mrtva vétev; 3,7% /
jefab biek; 4,4%
jablofi domaci; 10,4%

slivon Svestka; 29,6%

trnka obecna; 11,9%

merunka obecna; 11,9% treden ptadi; 25,2%

Graf 2. Evernia prunastri a jeji stanovisté

Pseudevernia furfuracea a jeji stanovisté
Celkem zaznamenano 17 stélek

slivon Svestka; 5 9%

mriva vétev; 29 4%

treSen ptaci: 35 3%

jablon domaci; 29 4%

Graf 3. Pseudevernia furfuracea a jeji stanovisté
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Ramalina farinacea a jeji stanovisté
Celkem zaznamenano 18 stélek

jetab biek; 22,2%

treSen ptaci; 11,1%

dub zimni; 66,7%

Graf 4. Ramalina farinacea a jeji stanovisté
Nasledné tri kolacové diagramy, které jsou pospolu vjednom vytvoreném
obrazovém pohledu, poukazuji na substraty tykajici se stélek provazovek (Usnea).
Usnea hirta byla nalezena pouze na zahradkach na Kravi hote (viz Mapa 2., bod

C. 29), kdy se na slivoni Svestce na ploSe zhruba 10 cm? tisnily 2 kerickovité stélky.

Usnea sp. a jejich stanovisté

Usnea dasopoga,_zaznamenano 10 stelek Usnea subfloridana, zaznamenano 7 stélek
volné na zemi; 10%

treSen ptaci; 14,3% slivon Svestka; 14,3%

mriva vétev; 10%
tieSen ptaci; 40%

feSetlak pocistivy; 40% jablofn domaci; 71,4%

Usnea hirta, zaznamenany 2 stélky

slivon Svestka; 100%

Graf 5. Usnea sp. a jejich stanovisté
Ze vSech téchto grafickych zndzornéni je patrné, Ze pokud se stélky ketickovitych
liSejnikl vyskytovaly na Zivém organismu, jednalo se o listnaté dieviny. V jednom
pripadé se stélka vyskytovala samostatné, volné na zemi bez substratu, 11 stélek
bylo nalezeno na mrtvych vétvich (celkem 7). U 4 vétvi nebylo mozné identifikovat

z jaké dreviny pochazeji, zbyvajici 3 vétve drive patrily modrinu opadavému.
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Na lokalitach se dale zjiStovalo nékolik proménnych, diky nimz lze 1épe poznat
podminky prostiedi. Jednim ze zkoumanych faktord byl zapoj korun stromf,
obecnéji mira dopadu slunecnich paprski na liSejniky a jejich domovska (a mozna
i budouci) stanovisté. Ketickovité epifytické liSejniky jsou vazané svym Zivotem na
kliry a vétve stromd, ale jsou schopné rist i na odumfrelych ¢astech dievin. Kromé
zivin hraje pravé velkou roli slunecni energie, ktera je liSejniky vyuZzivana
k fotosyntéze. Z kombinovaného grafu niZe je zjevné, Ze nejmensi zastinéni probiha
v sadech a zahradach, kdy jsou prlimérné vétve a kmeny stromt zastinény z 80,87 %.
V podstaté se klisejnikiim dostava prlimérné pouze 1/5 moznych slunecnich
paprsku. Jesté hiife jsou na tom lesy s 87,71%, respektive parky s 87,98%.

Zastinéni stanovist

B Lesy [55] Parky [l Sady a zahrady
b5

50

45

40

35+

30

25

Pocet mafeni

20

Zastinéni (%)

Graf 6. Mira zastinéni stanovist Brna

V kategorii 0-10% se v grafu nachazi jeden zaznam z lokality zahradky Kamenny
vrch (viz Mapa 2., bod €. 16). Jedna se odumielou vétev z neznamé dieviny, na které
se podarilo nalézt 1 stélku provazovky tlustovousé (Usnea dasopoga). Vétev se

nachdazela na zatravnéné plose, ktera byla zcela nezastinéna okolnim prostredim.

Graf 7. ukazuje rozdilnost ve velikosti stromil v jednotlivych typech stanovist.
Nejmensi stromy podle obvodu jejich kmenii byly naméreny v sadech a zahradach,
kde primér ¢inil 71,1 cm. Nejvétsi stromy se nachazely v parcich, kde byl primér
zhruba 104,2 cm. Nejdel$i obvod byl vSak naméren vlesni oblasti, konkrétné

v lokalité Holasecka jezera, kdy obvod kmene topolu osiky méril 410 cm.
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Obvody kmenu dfevin na lokalitach v Brné
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Graf 7. Obvody kment drevin v Brné

Na zivych drevinach bylo zaznamenano celkem 177 stélek liSejnikli. Nasledujici graf

v 7

ukazuje jejich vyskyty dle obvodu kmene. Vétsi cervené body na grafu znazornuji
vysSSi pocet stélek stejného druhu nalezenych na jedné dreviné. Nejbohat$im
stromem byla tfeSen ptaci rostouci v sadu v Mokré hore, kdy kmen méril 92 cm
a bylo na stromé zaznamenano 17 stélek (11x Evernia prunastri, 3x Pseudevernia
furfuracea a 3x Usnea dasopoga). Nejvice lisejnikl stejného druhu se nachazelo na
trnce obecné v blizkosti brnénské prehrady, kdy na kmeni s obvodem 48 cm byla

napocitana celkové 16x Evernia prunastri.

Nalezy epifytickych kefickovitych lisejniku na Zivych dfevinach dle jejich obvodu kmene

Usnea hirta | ®
Uisnea subfloridana | ] Q@
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i
= Evernia prunastn | e ® Ol B0 ©9¢ aeDeoe @D ] ®
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Graf 8. Vyskyty epifytickych kefickovitych liSejniki na zivych dievinach v Brné
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Pokryvnost vegetace byla primérné nejnizsi v lesich, nejcastéji se pohybovala
kolem 20%, ale v lese u jezer v Mokré hore byla zaznamenana misty i hodnota 90%.
Pokryvnost v parcich a sadech se zahradami byla na podobné turovni, nejcastéji byla
na hodnotach 70%, respektive 75%. Nejvice souvisle pokrytymi oblastmi po celé své
uzemni rozloze byly Bjornsontiv sad a zahradky u Kadlcova mlyna, jejichZ bylinné
patro bylo pokryto z vice jak 86%. VétSina nezatravnénych mist je zde vyuZivana ve
formé pésin a cest.

Pokryvnost vegetace na lokalitach v Brné
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Graf 9. Pokryvnost vegetace v Brné

NejbohatSimi stanoviSti na mrtvé a odumftelé drevo jsou bezesporu lesy, coz
znazornuje i graf na dalsi strané. Je to hlavné zpiisobeno tézbou a jejim naslednym
vyuzitim, bud’ jako paliva nebo ve vyrobé mnoha produktl. Kvalitni dievo je ¢asto
odvezeno nebo uskladiiovano na okrajich lesii, zbylé vétve a odumfelé ¢asti byvaji
mnohdy ponechavany uvniti lesa. Oproti tomu v parcich bylo zaznamenano
nejmensi mnoZstvi mrtvého dieva, coz muiZe byt zplisobeno pravidelnym uklidem

a oSetrovanim parki sluZbami, které zajiStuje mésto Brno.
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Mnozstvi mrtvého dieva na lokalitach v Brné
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Graf 10. Mrtvé direvo v Brné

VSechna ziskana data z terénniho vyzkumu, ktera jsou vyuZita zde ve vysledcich,
jsou zapsana v tabulkach, které jsou soucasti této prace v kapitole 8. Prilohy.
Soucasti priloh jsou taktéz fotografie nalezenych epifytickych ketickovitych

liSejniki z lokalit Brna-mésta.
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5 Diskuse

Celkem bylo v Brné prozkoumano 30 lokalit, kde se na 11 z nich podaftilo nalézt
epifytické kerickovité liSejniky. Celkoveé se jednalo o 189 stélek o 6 druzich lisejnikii.
Na otazku, zda se jedna o vysledek kladny nebo zdporny, 1épe receno zda pocet
zaznamenanych stélek je na poméry méstskych podminek vysoky nebo nizky, neni

snadna odpovéd.

Je viibec mozné dojit ke spravnému finalnimu verdiktu? Ve srovnani s jinymi mésty
v Evropé se ale zda, Ze tyto vysledky z Brna jsou velice dobré. Marcinc¢inova
& Tuptova (2022) se v KoSicich na Slovensku pii svém vyzkumu zabyvaly vSemi
epifytickymi liSejniky. Z celkovych 60 druhli patfilo 6 druhl liSejnikim
s ketitkovitou stélkou. Ctyfi druhy byly stejné jako v Brné (Evernia prunastri,
Pseudevernia furfuracea, Ramalina farinacea a Usnea hirta) a dva byly pouze
v KoSicich (Ramalina fastigiata a Ramalina pollinaria). Vorbeck & Windisch (2002)
provadéli vyzkum v dalsi nasi sousedni zemi, a to v Némecku v Mnichové. Mnichov
je zndm svym automobilovym primyslem, coz miiZze naznacovat vysoky vyskyt
nebezpecfnych latek ve vzduchu. Koncentrace SO2 se dari od 80. let 20. stoleti
vyrazné snizovat, ale oxidy dusiku z primyslu a dopravy jsou casto problémem.
[ presto se v Mnichové podatilo nalézt mnoho epifytickych liSejnik{i, z toho opét 6
kerickovitych. Podobné jako v Brné nebo KoSicich se jednalo o ¢tyri jiZ zminované
liSejniky, navic se zde podarilo nalézt liSejniky druhu Bryoria fuscescens nebo
Ramalina pollinaria. Mezi lety 2018 a 2019 probéhl opétovny priizkum Mnichova.
Z ptivodnich 57 druht epifytickych liSejnikii jich bylo zaznamendano ale o 10 méné,
coz ale mohlo byt zplisobeno mensim aredlem terénnich vyzkumi, které byly spiSe
zaméfeny na dopravou vice ovlivnéné oblasti (Sebald et al., 2022). Stindhofer
(2018) ve své praci zkoumala epifytické lisejniky v rakouském Styrském Hradci
a v hlavnim mésté Cerné hory Podgorice. Obé mésta jsou vice jak dvakrat mensi nez
Brno a Zije vnich mnohem méné obyvatel. Zjejtho vyzkumu ale vyplyva, Ze
v Podgorice se nepodarilo zaznamenat ani jednu stélku epifytického kerickovitého
lisejniku a ve Styrském Hradci se jednalo pouze o jeden druh, kterym byl Ramalina
pollinaria. V polském OlStyné Kubiak (2005) provedl mezi lety 1999 az 2003
rozsahly prizkum meésta, pri které zaznamenaval kromé liSejniki i lichenizované

a saprofytické houby. Mezi témito organismy se nachazelo mnoho epifytickych
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ketickl jako Anaptychia ciliaris, Bryoria fuscescens, Evernia prunastri, Pseudevernia
furfuracea, Ramalina farinacea, Ramalina fastigiata, Ramalina fraxinea, Ramalina
pollinaria, Usnea florida, Usnea hirta a Usnea subfloridana. Vyskytovala se zde
i epifyticka stélka liSejniku Cetraria sepincola, pro niZ je typicky rlist na vétvich
strom{, oproti ostatnim druhlim puklérek, které vétSinou obyvaji plidni substraty.
Loppi et al. (2002) provadéli priizkum v podobné velkém mésté jako je Olstyn, ale
s méné obyvateli, a to vitalské Siené. Zde se vyskytovaly druhy Evernia prunastri,
Ramalina fastigiata, Ramalina farinacea, Anaptychia ciliaris a Usnea sp. Naproti tomu
v nejvétsim a zarovein hlavnim mésté Italie Rimé se kromé Anaptychie vyskytovaly
stejné liSejniky jak v Siené, ale navic zde byly nalezeny liSejniky Dendriscocaulon
umhausense a Ramalina fraxinea (Munzi et al., 2007). Ve finském pristavnim Oulu
v 90. letech 20. stoleti byly pri zkoumani znecisténi ovzdusi nalezeny na borovicich
lesnich stélky pattici druhiim Evernia prunastri, Pseudevernia furfuracea, Usnea
hirta a Bryoria sp. (Kauppi & Halonen, 1992). Marmor & Randlane (2007) v hlavnim
mésté Estonska Tallinu na borovicich lesnich a lipach srdcitych nasli stejné druhy
jako vitalské Sienné a finském Oulu, navic zde byla Ramalina fraxinea, Usnea

filipendula a Usnea subfloridana.

Musi se ale brat v potaz, Ze zminéna meésta se v mnoha ohledech od sebe lisi, jak
z primyslového hlediska, tak z geografické a populacni stranky. NizZe ptiloZena
tabulka zptehlediiuje vySe zminéné informace a pridava par zakladni parametrt

reprezentativnich mést s poCtem nalezenych druhti lisejnik.

Tabulka 1. Porovnani mést s vyskyty epifytickych ketickovitych lisejnikt

Mésto Stat Rozloha Populace Nadmoiska Druhy
(km?) (tis.) vyska (m. n. m.) epifytickych
v kef. lisejniku
Brno Ceska republika 230,2 396,1 190 - 497 6
Kosice Slovensko 2423 226,2 184 - 851 6
Mnichov Némecko 310,7 1487,7 482 - 579 6
Olstyn Polsko 88 170,2 87,7-154 12
Oulu Finsko 3052,8 211,8 0-135 5
Podgorica Cerna Hora 144,1 173 40 - 280 0
Rim Italie 1285 2748,1 13-120 6
Siena Italie 118,5 52,8 300 - 350 5
Styrsky Hradec Rakousko 127,6 302,6 330-754 1
Tallinn Estonsko 159,4 4378 0-64 11
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Z tabulky je dale patrné, Ze rozsiteni liSejnikii nezalezi pfimo na velikosti mésta ani
na jeho mire zalidnéni (coz je nejvice vidét u porovnavani italskych mést), ale bude

se nejspiSe jednat o vlivy dalSich proménnych.

Celkové lze ale v Evropé usuzovat, i tak z malého méritka to, Ze postupem casu se do
relativné velkych mést rozsiruji epifytické kericky liSejnik(i, coz ndm defacto
ukazuje, Ze znecisténi ovzdusi mést neni zase tak Spatné, jak se milize zdat. I Pestiaux
(2021) ve své prirucce ,Urban Lichen Identification Guide“ zminuje a uci ctenare
rozpoznavat ve méstech kerickovité stélky druhli Evernia prunastri, Ramalina

fastigiata a Ramalina farinacea.

V Severni Americe je situace ponékud horsi, Washburn & Culley (2006) ve svém
vyzkumu popisuji vyskyty epifytickych lisSejnikii ve méstech Montreal, Ottawa,
Indianapolis, New York a Cincinnati. Z celkové 43 zaznamenanych druhi lisejniki
se jednalo pouze o jeden druh skerickovitou stélkou, a tou byla Evernia
mesomorpha, kterd se vyskytovala v hlavnim mésté Kanady, Ottawé. Allen et al.
(2021) ve své publikaci, ktera se tyka severovychodnich americkych mést (New
York, Chicago, Toronto, Boston, New Haven, Philadelphia, Baltimore a Washington,
D. C.), zminuji pouze vyskyt epifytickych stélek Usnea sp., kde navic podotykaji jeji
velmi vzacny vyskyt. Pravé v New Yorku se podarilo aZ po dlouhych 200 letech
nalézt alespon jednu stélku provazovky. Jednalo se o druh Usnea mutabilis, ktera
mérila 15 mm a nachazela se na dubu cCerveném na hrbitové v méstské casti
Woodlawn Heights (Dorey et al., 2019). Tyto udaje jsou zde spiSe uvedeny jenom na
ukazku, jak situace vypada na jiném kontinentu. JelikoZ srovnavat americka mésta

se stfedoevropskym Brnem by bylo ponékud neucelné.

Ohledné samotného Brna, vsoucasnosti informace o vyskytu epifytickych
ketickovitych liSejniki chybi. V herbati Masarykovy univerzity, ktery ¢itd bezmala
700 tisic herbarovych polozek, se nachazi vice jak 15 tisic polozek liSejniki. Od roku
2012 vyuziva herbar virtualni databazi JACQ (JACQ, 2024), kde je z celkovych 15
tisic zaregistrovano 2328 polozek (k datu 1.3.2024). V databazi vyuZiva herbar
Masarykovy univerzity zkratku BRNU (Danihelka et al., 2019). Ve virtualnim herbari
se sice nachazeji nékteré stejné druhy liSejnikd, které se podatilo nalézt v tomto

vyzkumu, ale nanestésti tyto stélky nepochazeji z Brna, ale z jinych lokalit.
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Pti srovnani vyskytu provazovek ve dvou nejvétsich a nejlidnatéj$ich méstech Ceské
republiky, ma mirné navrch Brno, kde se podarilo nalézt stélky na 5 lokalitach,
v Praze pouze na 4 (viz tabulka 2.). V obou méstech se jednalo o 1 lesni lokalitu
a zbylé byly sady nebo zahrady, v parcich se nepodarilo nalézt ani jednu stélku. Stoji

za to se zamyslet nad tim, pro¢ se v méstskych parcich nevyskytuji provazovky.

Parky jsou primarné vybudovavany pro lidi. Nejsou zrizovany za ucelem vytvareni
prostiredi pro Zivocisné a rostlinné organismy. Lidé chodi do parki relaxovat. Mnoho
z nich vyuziva cesty a zelené travniky na pikniky, béhani nebo pro venceni psi,
nékteri vyuzivaji hristé pro svoje déti nebo zde posiluji. Dalo by se fict, Ze parky jsou
od toho, aby zastinovaly nechvalné stranky mést a lidé se citili Stastné a svobodné
jako v prirodé (Taylor et al., 2020). Nachazi se zde mnoho druhii drevin, véetné
mnoha exotickych, které casto pirevazuji nad plivodnimi. Stromy tvofri stin, ktery lidé
vyhledavaji jako dkryt pred sluncem a deStém. Stromy lidem evokuji rozmanitost,
vyskytuje se zde mnoho druhti Zivocicht, hlavné ptactvo a hmyz. Na druhou stranu
mohou exotické druhy znemoZiiovat Zivot plivodnim druhlim a postupné je
vytlacovat, hlavné z riSe rostlin (Nielsen et al., 2014). V lesich a sadech se vyskytuje
minimum neptvodnich cizich difevin, coZ mliZe byt pro liSejniky vyhodné. I kdyZ se
v parcich vyskytuje nejvice druhii dievin (coZ potvrzuji i vyzkumy v Praze a Brné),
nemusi to znamenat vice nalezenych stélek epifytickych kerickovitych lisejniki.
V parcich byly zjistény nejvyssi hodnoty obvodu kment (graf ¢. 7). Teoreticky to
znamena, Ze se zde nachazeji nejstarsi stromy ze zkoumanych lokalit. Zemanova et
al. (2017) praveé zminuji ve svém vyzkumu, Ze vice epifytickych liSejnikii se nachazi
na starych stromech. Povrch kmen drevin je ¢asto staiim a prirodnimi podminkami
narusen, a tato nové vznikla mikrostanovisté mnoho druhli organisma vitd. Na
stromech starSich 80 let pribyvda mnozstvi a zvySuje se druhova rozmanitost
lisejnikd, vcetné velkych s kerickovitou stélkou. Staré stromy a spadané vétve vSak
Casto byvaji z divodu bezpecnosti odstranovany a Casto jsou kjejich ochrané
pouzivany herbicidy a pesticidy (Kovacs, 2018). Jak je vidét z tabulky 2., tf'i stélky se
podarilo nalézt pravé na odumfelych vétvich. V parcich ma z hlediska lidského
vnimani prioritu estetika a bezpecCnost, proto v porostu pievaZzuji zcela zdravi

jedinci.
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Abychom kromé negativ zelenych oblasti ve méstech tykajicich se lisejnikl
nezapominali na pozitiva, veSkera vegetace v parcich skvéle absorbuje vzdusné
polutanty, zabranuje proudéni vétrd, které by mohly necistoty prenaset do

vzdalenéjsich lokalit a také zabranuje erozi ptidy (Tasyara, 2016).

VétSina nalezenych provazovek se nachdzela na ovocnych stromech. Jednim
z faktort, proc se asi dari provazovkdm v sadech a zahradach je prosvétlenost korun
stromi. Ovocné stromy, i kdyz jsou desitky let staré (nékteré se mohou priblizit i ke
stovce), jsou diky zahradnickym pracim provzdusnovany a zmenSovany na vysky
par metrl. Z velké vétSiny zlstavaji jenom staré vétve, které plodi ovoce. Nové
vymladky jsou zahradniky nejlépe kazdorocné vystrihavany (Kyncl, 1980). Gauslaa
& Goward (2023) ve své praci popisuji samotné struktury stélek, kde konstatuji
jejich tenké vétvicky, které jsou pravé adaptované na slunecni paprsky a vyhledavaji
tato mista pro svij rist. Tento fakt potvrzuje vétSina provazovek z Brna, kdy kromé
jedné lokality (viz tabulka 2.) bylo pfi nalezu zastinéni v letnim obdobi mensi neZ
80%. V priméru meély sady a zahrady v Brné necelych 81%, v Praze 85,8%. Staré,
z ¢asti odumfrelé vétve jsou také Casto popraskané a hrbolaté, coz je moZnost pro
zachyceni fragmenttli stélek provazovek. Na hladké kiife se Spatné uchycuje a pri
destich jsou klic¢ici vytrusy nebo vegetativni dlomky ¢asto smyty z kmene stromii na

zem (Buba & Danmallam, 2019).

Nalezy na ovocnych stromech zminuji i dals$i autori, napt. Zarabska et al. (2009)
nebo Matwiejuk (2017), ktefi zaznamenali na jablonich provazovky druhu Usnea
hirta. Soun etal. (2017) na Rokycansku a Marcinéinova & Tuptova (2022) v Kosicich
nalezli na trnkach obecnych druhy Usnea glabrata, respektive Usnea hirta. Tento
trend rozsSirovani provazovek na ovocné stromy se tedy zda byt v soucasnosti

Castéjsi, a potvrzuji ho i moje vysledky z Prahy a Brna.

V méstskych lesich také nemusi byt nouze o epifytické kerickovité liSejniky. V Praze
i Brné se podarilo nalézt vlesich po jedné stélce provazovky, ani jedna se vSak
nenachdazela na zZivém stromé ¢i kefi. Jednim z ¢initelti mtize byt praveé sloZeni drevin
v lesich. V obou méstech se nenachazely cisté jehlicnaté lesy, prevazné byly listnaté,
misty smiSené. V Brné prevazovaly buciny a dubiny, v Praze byly nejcastéjsSimi
dievinami v lesich javor mlé¢ s bukem lesnim a dubem letnim. Suché klima ve mésté

mnoha druhiim drevin, v€etné jehlicnant nevyhovuje (Song et al., 2022). Tlak na
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vybér drevin ve méstech je ¢asto soustredén na listnaté dreviny, protoze efektivnéji

e

zachycuji necistoty zovzduSi. Kazdy rok obménuji listi, ¢imz se zbavuji
naakumulovaného prachu, u stalezelenych jehlicnani ktomu dochizi mnohem
pomaleji, a proto jsou nachylnéjsi k odumirani (Zeybert et al., 2022). V horskych,
vlh¢ich azneciSténim nezasazZenych oblastech rostou provazovky prevazné na
jehlicnanech, ¢asto na modirinu opadavém (Stielbova, 2017) nebo smrku ztepilém
(Lukac, 2011). Obecné epifytické liSejniky, jak uz bylo diive zminéno, casto
vyhledavaji staré aZ odumielé dreviny a jejich vétve, a ty se v lesich vyskytuji ve
velkém mnozZstvi. Jak v Praze, tak v Brné (graf ¢. 9) se nejvice mrtvého dreva

nachazelo v lesich a pravé v Praze v Klanovickém lese se i podarilo nalézt na spadlé

vétvi provazovku.

Celkem byly nalezeny 4 druhy provazovek, Usnea barbata, Usnea dasopoga, Usnea
hirta a Usnea subfloridana. Rozsahlejsi priizkum epifytickych kerickovitych liSejniki
na tzemi dvou nejlidnatéj$ich mést CR zatim nebyl proveden. Kdyz se podivame na
verejnou online databazi dalib.cz (Malicek et al., 2024), ktera se zabyva rozsirenim
liejnikd na uzemi Ceské republiky, zjistime, Ze nalezy provazovek v Praze a Brné
jsou mimoradné. Jediny zaevidovany vyskyt v databazi se tyka stélky Usnea hirta
z méstské casti Liboc v Praze, vprirodni rezervaci Divoka Sarka. Web dale
znazornuje nejcastéjsi substraty liSejniki z celé republiky. Usnea dasopoga, Ushea
hirta a Usnea subfloridana roste nejCastéji na jehlicnanech, ato na modfinu
opadavém a smrku ztepilém. Usnea barbata trochu vybocuje, kdyZ se pred smrk
ztepily do prvni dvojice dostala trnka obecna. V porovnani s Prahou a Brnem se tedy

jedna o velmi odliSné substraty.

Délka provazovek (tabulka 2.) je velmi riiznoroda, coZ zptisobuje vicero faktort, jako
druh provazovky, stari stélky a prevazné mira znecisténi ovzdusi (Clerc, 1998).
Nejdelsi stélka mérila 79 mm, coZ oproti ostatnim naleziim vypada obrovsky. Musi
se ale brat v potaz, Ze Usnea dasopoga, jak uz bylo zminéno v podkapitole 3.6.5, mliZe
dosahovat az délky 60 cm, takZe se jedna spiSe o mensi stélku. Rozdily jsou také
viditelné i v rozmanitosti ostatnich liSejniki. Bylo celkem zaznamenano 14 riznych
druhii lisejniki na stejnych substratech, kde se vyskytovaly provazovky. Ve 12
pripadech ze 13 se spolecné s provazovkou vyskytovala Hypogymnia physodes,

v 9 pripadech to byla Evernia prunastri.
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6 Zaver

Tato diplomova prace se zabyvala vyskytem kerickovitych epifytickych liSejnikl
v brnénskych sadech, parcich a lesich a dale problematikou obecného vyskytu

téchto liSejnikli ve méstech.

Zpracovanim vétsiny znamych poznatki o kerickovitych liSejnicich umoznilo 1épe
pochopit, o jak zajimavé organismy se jedna. Jejich struktura a stavba stélky nema
v liSejnikovém svété obdoby. ReSerse popisuje nejen rtiznoroda stanoviste, kde se
liSejniky vyskytuji, ale poukazuje také na fakt, Ze jejich nalezy naznacuji dilezité
poznatky o prostiedi. Citlivost stélek na kontaminanty je dobrym bioindikatorem
kvality Cistoty ovzdus$i. Pri vysokém vypousSténi Skodlivin do atmosféry
z primyslovych podnikli nebo dopravy se vliSejnicich akumuluji nebezpecné

kontaminanty, které mohou zptlisobovat jejich tbytek.

Tato situace uz ale casto nenastava v urbanisticky ladénych oblastech, coz naznacuji
vysledky této prace. V skoro 400 tisicovém Brné se na 11 lokalitach ze 30 podarilo
zaznamenat dohromady 189 stélek epifytickych kerickovitych liSejnikii o 6 druzich.
Stanovisté byla velmi riznoroda, pricemz vévodily ovocné stromy, nejcastéji se
nachazejici v sadech a zahradach. Jehlicnaniim, na kterych jsou ketrickovité lisSejniky
Casto nachazeny ve volné piirodé, se ve méstech mnohdy nedafi, coz potvrzuje
i terénni prizkum v Brné. Nejvice stélek patrilo liSejnikiim druhu Evernia prunastri,
kterych bylo napocitano celkové 135. Mezi vyznamné ndlezy se radi 3 druhy

provazovek (Usnea), které jsou velmi citlivé na znecisténi SOz.

Zjistény vyskyt provazovek je dobra zprava a také prislib do budoucna. Nalezy
dohromady 4 druhti provazovek v Praze a Brné naznacuji akceptovatelné podminky
pro jejich rast. Pokud budou nynéjsi zasady zlepSovani prostiedi pokracovat, lze
ocCekavat dalsi navySovani populaci provazovek. V porovnani s volné dostupnymi
databazemi se jedna o skvélé vysledky, které davaji nové moZnosti i pro rozsirovani
dalSich druhti kerickovitych lisSejnikd. I kdyZ se jedna o velmi odliSnd mésta jak
z geografického, tak populacniho hlediska, tak v obou pripadech byly provazovky
nalezeny bud’ na ovocnych dievinadch nebo na mrtvém dreveé. Vyjimkou byla Usnea

dasopoga, kterd byla v brnénském lese u Jeleniho Zlibku nalezena volné na zemi.
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Priloha ¢. 1

Fotografie ¢. 1: Evernia prunastri - sad Mokra hora

Fotografie €. 2: Evernia prunastri - zahradky Kravi hora



Fotografie ¢. 4: Ramalina farinacea - les u Kadlcova mlyna



Fotografie ¢. 6: Usnea dasopoga - zahradky Kamenny vrch



Fotografie ¢. 7: Usnea hirta - zahradky Kravi hora

Fotografie ¢. 8: Usnea subfloridana - zahradky Zajeci hora



Priloha ¢. 2

Tabulka 3. Seznam lokalit

Lokalita

Typ

Soutradnice

. Tutansky sad
. Park Legionara
. Holasecka jezera

. Rajecka tin

. Les u Kadlcova mlyna

. Zahradky u Kadlcova mlyna

1

2

3

4

5. Ustiedni hibitov
6

7

8. Bil4 hora

9. Park Bohumila Hrabala
10. Les u jezer v Mokré Hote
11. Sad v Mokré Hore

12. Les u Zajeci hory

13. Zahradky Zaje¢i hora

14. Certova rokle

15. Park Pod Plachtami

16. Zahradky Kamenny vrch
17. Lesopark Kamenny vrch
18. Wilsoniiv les

19. Park Kravi hora

20. Bjornsontv sad

21. Ovocné stromy v Kominé
22.Schreberovy zahradky
23. Park Luzanky

24. Tyrstv sad

25. Park Spilberk

26. Centralni park
27.Brnénska prehrada

28. Les Pekarna

29. Zahradky Kravi hora

30. Les u Jeleniho zlibku

sady a zahrady
park
les
les
park
les
sady a zahrady
park
park
les
sady a zahrady
les
sady a zahrady
les
park
sady a zahrady
les
les
park
sady a zahrady
sady a zahrady
park
park
sady a zahrady
park
park
sady a zahrady
les
sady a zahrady

les

49.1400278N, 16.6679067E
49.1456008N, 16.6655356E
49.1470989N, 16.6430586E
49.1650931N, 16.6422756E
49.1692439N, 16.5944033E
49.2142867N, 16.7089403E
49.2110192N, 16.7049372E
49.1938042N, 16.6618033E
49.2024483N, 16.6500444E
49.2675708N, 16.5848883E
49.2633003N, 16.5887506E
49.2373358N, 16.6071397E
49.2373881N, 16.6104550E
49.2302458N, 16.6249283E
49.1778122N, 16.5486569E
49.1807472N, 16.5471336E
49.1831000N, 16.5563817E
49.2040503N, 16.5724106E
49.2029208N, 16.5836114E
49.2071481N, 16.5938147E
49.2170897N, 16.5649756E
49.2075847N, 16.6215861E
49.2064206N, 16.6085278E
49.2026353N, 16.6029394E
49.1946697N, 16.6015489E
49.2202736N, 16.5151522E
49.2276811N, 16.5132814E
49.2112203N, 16.5152983E
49.2050681N, 16.5884944E
49.2362903N, 16.4827511E




Priloha ¢. 3

Tabulka 4. Procentudlni zastoupeni drevin v jednotlivych typech lokalit

Druh dieviny Les Park Sady a zahrady
bez Cerny 1,1% 1,5% 0,5%
borovice ¢erna - 1,75% -
borovice kle¢ - 0,1% 0,1%
borovice lesni 3% 4,5% -
borovice vejmutovka - 0,9% 0,6%
brslen bradavi¢naty 0,4% - -
biestovec zapadni - - 0,7%
biiza bélokora 0,3% 0,95% 0,2%
buk lesni 27,15% 52% 1,25%
cyprisek Lawsontiv - 0,2% -
douglaska tisolista - 0,4% -
direzovec trojtrnny - 1,1% -
dub letni 0,8% 1,6% -
dub zimni 12,15% - 1,45%
fikovnik smokvoi - - 0,1%
habr obecny 3,85% 0,3% 1,7%
habrovec habrolisty - 0,3% -
hloh obecny - 0,25% -
hlohyné sarlatova 0,2% 0,3% -
hrusen obecna - 2,65% 11,1%
hrusen polnicka - 0,2% -
jabloti domaci - 0,35% 7,75%
jablon drobnoploda - - 0,6%
jalovec chvojka klasterska - 0,6% -
jasan ztepily 2,85% 2,3% 1,5%
javor babyka 7,8% 3,25% 4,1%
javor Klen 5,7% 2,5% 0,3%
javor mléc 7,1% 7,75% 1,35%
javor tatarsky - 0,2% -
jedlovec kanadsky - 0,2% -
jerlin japonsky 1,25% 1,8% 1,2%
jerab brek 0,55% - 2,05%
jerrab prostiredni - 0,2% -
jerab ptaci - 0,25% 0,15%
jilm drsny 0,8% - 0,2%
jinan dvoulalo¢ny - - 0,55%
jirovec madal 1,6% 3% 0,2%
kalina svraskala - - 0,8%
lipa srdcita 2,2% 5,55% 4,75%
lipa velkolista 2,9% - 0,2%
liska obecna 1,15% 0,35% 0,3%
liska turecka - 2,2% -
merunka obecna - - 6,95%
metasekvoje ¢inska - 0,1% -
modrin opadavy 2,05% 1,2% 0,6%
olse lepkava 0,6% - -
ofesak Cerny - - 0,4%
oiesak kralovsky 1,9% 4% 5,8%




Tabulka 4. - pokracovani

Druh dreviny Les Park Sady a zahrady
platan zapadni - 2,9% -
ptaci zob obecny 0,3% 0,5% -
rize Sipkova - 1,6% 2,55%
FeSetlak pocistivy 0,2% - 0,2%
sakura ozdobna - 0,9% -
skalnik vrbolisty - 0,1% 0,15%
slivont myrobalan 2,05% 2,7% 9,7%
slivon Svestka - 53% 6,95%
smrk stribrny - 2,45% -
smrk ztepily 1,7% 1,55% -
svida krvava 1,65% 2,6% 2,9%
svitel latnaty - 0,45% -
Sefik obecny 0,2% 1,75% 1,75%
tamarysek francouzsky - 0,15% -
tavolnik japonsky - 0,5% -
tis ¢cerveny 0,3% 2,65% 0,95%
topol bily - 0,3% 0,4%
topol osika 0,3% - -
trnka obecna - - 0,2%
trnovnik akat 1,1% 1,25% 4%
treSen ptaci 1,8% 4,35% 11,6%
vilin virginsky - - 0,7%
viSen obecna 0,1% 0,2% -
visen turecka - - 0,3%
vrba bila 0,7% - -
vrba jiva 2,2% - -
zerav zapadni - 7,15% -
zimolez obecny - 2,1% -
zimostraz vzdyzeleny - 0,55% 0,2%
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