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Abstrakt:

Diplomova prace je zaméfena na vyzkum biodiverzity liSejniki na
antropogennich stanovistich v ranych stadiich sukcese. Zajmovou lokalitou je
Velka loketska vysypka na Sokolovsku, ktera vznikla navazenim nadlozniho
substratu z povrchového hnédouhelného lomu. Vysypka byla po dosypani v
pribéhu nékolika let rekultivovana, ¢imz se sukcesni vyvoj na mladych
stanovistich vyrazné urychlil. Bylo zde vysazeno nékolik lesnich porostu pozdné
sukcesnimi dfevinami, pfevazné jehliCnany. Vyskyt liSejniki na vysypce je
vazan zejména na mladé lesni porosty. OdliSna druhova skladba vysazenych
dfevin a razné Casové obdobi vysadby jednotlivych lesnich porostu vytvafi
odlisné podminky a ovliviiuje diverzitu a abundanci pfitomnych liSejnika.
a 11 saxikolnich. NejvysSi abundance epifytickych liSejnikl byla zjiSténa v
porostech Larix decidua, jejich nejvySsi diverzita na Salix caprea. Nejlepsi
podminky pro vyskyt terikolnich liSejnikl jsou v sou€asnosti vytvoreny v nizkych
smrc€inach, kde je vysoka abundance pfevazné pionyrskych druht Cladonia a
Peltigera. Saxikolni liSejniky Ize nalézt zejména na antropogennich substratech
a vysypkovych terciérnich jilech s listkovitou odluc¢nosti.

Klicova slova: epifytické liSejniky, zalesnéni, abundance, diverzita, rekultivace

Abstract:

The diploma thesis is focused on the research of lichen biodiversity on
anthropogenic habitats in the early stages of succession. Interest location is
Loket big dump in the Sokolov region, which was created by strewing of
overlying substrate from a brown coal mine. The dump was after strew over
several years recultivated, thereby succession development in young habitats
significantly accelerated. There were planted several late succession trees,
mainly conifers. The occurrence of lichens on the dump is bound primarily to
young forest habitats. Different species composition of planted trees and
different time each planting of forests creates different conditions and affects
the diversity and abundance of present lichens. In total 65 species of lichens
are 37 epiphytic, 17 terricolous and 11 saxicolous. The highest abundance of
epiphytic lichens was found in forest cover of Larix decidua, their highest
diversity on Salix caprea. The best conditions for the occurrence of terricolous
lichens are currently produced at low spruce forests, where is a high abundance
mostly pioneer species of Cladonia and Peltigera. Saxicolous lichens can be
found in particular anthropogenic substrates and dump tertiary clays with foliate
separation.

Key words: epiphytic lichens, forestation, abundance, diversity, recultivation
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1. Uvod

Souc€asna krajina na Sokolovsku dosahla vyznamnych zmén. Dfive silné
zdevastovana predevSim povrchovou tézbou hnédého uhli se nyni navraci a
zapojuje do okolni pfirody. Primyslova revoluce a s ni spojené naroky na
zdroje energii kdysi tuto ekologicky neposkozenou oblast s primérnym
osidlenim zménily v pribéhu desetileti na tzv.,mésicni krajinu“. Stal se z ni
region s tézafskym a strojirenskym primyslem. Mensi mésta, v minulosti jinak
vyznamna, se promeénila v mésta hornicka s odpovidajici sidlistni zastavbou.
Nékteré obce zanikly, musely ustoupit pokracCujici tézbé. Vyrostly tovarny,
budouci zdroje znecistovani ovzdusi a s povrchovou tézbou doslo k vytvoreni
zcela jiného reliéfu Sokolovské panve. Zasah do krajiny takového méfitka
ovlivnil z environmentalniho hlediska témér vSe. Na jedné strané se vytvarely
lomy, kde se tézilo a z Casti jesté tézi, na strané druhé vznikaly haldy neboli
vysypky z vytéZzeného nepotiebného materialu. Timto nékde po vyuhleni
zustala zbytkova jama o hloubce nékolika desitek metrud, jinde zase vyrazné
vystoupal reliéf diky navezenému vysypkovému materialu nad puvodni terén.
Vysypkovy substrat zcela zménil pldni poméry v misté a cely prostor vysypky
ztratil vegetaCni pokryv. Kdysi pfirodni biotopy zanikly. Diky rekultivacim se
vytvofily a vytvareji nahradni biotopy. Jednou takovou rekultivovanou vysypkou
je tzv. , Velka loketska“. Jesté prfed 20 lety nehostinna vysypka se stala diky
lesnickym a zemédélsky rekultivacim opét zelenym mistem na mapach.
Navratu vegetace se z velké Casti cilené pomohlo a vytvofil se jakysi sukcesni
zaklad, ktery urychlil vegetani vyvoj na vysypce. Vytvofila se v8ak i mista
spontanné zarustajici naletovymi druhy, osidlujici nové, narusené plochy. Také
zvér si opét nasla cestu do rekultivovanych mist.

Z ekologického hlediska je vyznamna pfitomnost ruznych druhd a
spoleCenstev liSejnikl, jakozto urcitych bioindikatord zivotniho prostfedi
v oblasti kdysi silné zatizenou velmi Spatnym ovzdu$im. V soucasnosti je sice
vétSina mistnich zdroja zneciStovani ovzdusi odsifena, stale je ale tento region
v dusledku pfitomnosti tézkého pramyslu, predevSim tézby a spalovani
hnédého uhli fazen mezi regiony vice zatizené latkami, které jsou Skodlive
zivotnimu prostfedi. Kromé imisi polutanti zpisobenych spalovanim je to takeé

uhelny prach ze stale provozovaného velkolomu ,Jifi“, které ovliviuji Zivou
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pfirodu v misté a okoli. Jisté se jeSté neda hovofit o krajiné zcela zapojené do
okolnich relativné nenaruSenych ekosystému. Dochazi zde k neustalému vyvoiji.
Diky rozsahlym disturbancim a kompletnimu naruSeni mistni pfirody a
naslednym rekultivacim muzeme byt nyni svédky pocateCnich sukcesnich
stadii. Vyzkum liSejniki na téchto plochach je vyznamny zejména z hlediska
jejich biodiverzity, ktera reflektuje sou€asné podminky pro Sifeni druhl na
vysypce, sukcesni stadia jednotlivych stanovist a celé vysypky jako celku, a
v neposledni fadé stav ovzdusi. Na mladych zrekultivovanych stanovistich se
vytvareji specifické podminky, kde v soucasnosti nachazeji svou ekologickou
niku Casto druhy pionyrské, které zde expanduji. Pfitomnost druhd méné
tolerantnich ke znecisténi ovzdusi ukazuje na pozitivni environmentalni trend,

na obnovu zdevastovanych lokalit a na celkovou pfeménu velmi primyslového

v v, v

2. Cile prace

Cilem diplomové prace je studium biodiverzity liSejniki na Velké loketské
vysypce na Sokolovsku. Grafickymi vystupy zmapovat a porovnat jednotliva
stanovisté na vysypce z hlediska specifickych podminek a mnozstvi nalezenych
druhd. Zjistit zatizeni regionu Skodlivymi imisemi a v porovnani s biodiverzitou
liSejnikd na vysypce vyhodnotit pfipadnou korelaci vyskytu bioindika¢nich druh
liSejnikd s kvalitou ovzdusi, vliv téchto imisi na kvantitu a kvalitu jednotlivych
druhd liSejnikd a jejich celkovou biodiverzitu. Vliv dalSich faktort ovliviujicich
biodiverzitu a abundanci jednotlivych druhu lisejniki. Dale se prace zamérfuje
na zhodnoceni sukcesniho vyvoje nalezenych druhu liejnikd na odliSnych
stanovistich. Ta vznikla v dasledku rekultivaci realizovanych v asovych
odstupech a v pfipadé lesnickych rekultivaci vysadbou odliSnych dfevin. Na
zavér hypoteticky nastinit dalSi vyvoj biodiverzity liSejnikd na vysypce

v zavislosti na sukcesnim vyvoji jednotlivych stanovist.



3. Metodika

Vyzkum Ize rozdélit do Ctyf hlavnich ¢asti, a to na ziskavani a zpracovani
informaci o zajmovém uzemi, terénni vyzkum, laboratorni vyzkum, a

vyhodnoceni vyzkumu.

3.1. Informace o zajmovém uzemi

Byly zjistény a zpracovany informace a data o historii a zplsobu zaloZeni
vysypky, o rekultivacich na vysypce realizovanych, s udaji o jejich rozloze a
Casovych rozmezich zacCatku a ukonCeni terénnich uprav, zatraviovani a
vysadby dfevin. Dale byla vybrana méfici stanice stojici nejblize k zajmové
lokalité, ze které byly ziskany imisni hodnoty polutantl (SO,, NOy, Oz, PMy a
téZkych kovl) v ovzdus$i od roku 2001 do soucasnosti. VSechny tyto informace
a udaje byly ziskany z archivu a laboratofi Sokolovské uhelné a.s.. Informace o
geomorfologickych podminkach uzemi, pedologické analyze vysypkovych
substratd a informace o okolnich biotopech byly erpany z odborné literatury.

Klimatické podminky oblasti byly zji$tény z portalu CHMU.

3.2. Terénni vyzkum

Terénni vyzkum zacal zmapovanim celé lokality a urenim stanovist pro
podrobny prizkum. Timto zpusobem byly jako nevhodné pro tento vyzkum
vylou€eny vSechny plochy zemédélskych rekultivaci, jelikoz se na nich liSejniky
nevyskytuji. ZjiStovani pfitomnosti liSejniki na stanovistich a nasledny sbér
vzorkU pro laboratorni identifikaci a polozky herbare probihal pomoci lupy (15x)
a pomucek potfebnych pro sbér. Vzorky byly samostatné ulozeny do plastovych
krabicek, které byly ocCislovany. Podrobné byla zapsana charakteristika
stanovisté s pfesnou polohou a nadmorfskou vyskou, zjisténou pomoci GPS.
Pro laboratorni detekci pH borky vybranych dfevin nachazejicich se na vysypce
bylo odebrano nékolik vzorku kary.



3.3. Laboratorni vyzkum

Nalezené vzorky byly identifikovany pomoci kli¢e k urCovani lisejnikd
(Wirth et al., 2013; Randlane et al., 2009; Wirth, 1995). K tomuto ur€eni bylo
nezbytné pouziti stereomikroskopu (Olympus SZ 51) pro zkoumani vnéjSich
chloranu sodného) pro tzv. ,spot tests®, Cili bodové testy aplikovanim
jednotlivych vySe zminénych chemickych roztoku na stélky liSejnikd, pfipadné
na jejich jiné morfologické c¢asti s cilem zjistit pfitomnost sekundarnich
metabolitl v lisejnikach. Pro zkoumani zejména vnitfni struktury fotobiontické
vrstvy a generativnich organu byl pouzivan mikroskop (Olympus CX 31)
s maximalni zvétSenim 100x. Pro pFesnéjsi detekci sekundarnich metabolitu
byla provedena tenkovrstva chromatografie (TLC) podle metodiky Orange et al.,
1995. Pro zjisténi pH borky vybranych dfevin byla sebrana borka vysusena a
rozemleta. 2g borky kazdého vzorku byly namoceny na 48 hodin do 8 ml

deionizované vody. Poté byla pomoci pH sondy provedena méfeni pH.

3.4. Vyhodnoceni vyzkumu

Vysledky terénniho a laboratorniho vyzkumu byly zpracovany a vyjadreny
grafickymi vystupy. Vyhodnoceni bylo zaméfeno zejména na biodiverzitu druhu
liSejnikl na stanovistich s rozdilnym substratem (epifytické, terikolni, saxikolni
druhy), porovnani jednotlivych stanovist lesnich porostd z hlediska diverzity a
abundance liSejnikl, smérd a moznosti Sifeni liSejnikovych druhd z okolnich
biotopu, zhodnoceni souasnych sukcesnich stadii jednotlivych stanovist a
nastinéni pravdépodobného sukcesniho vyvoje liSejniki na vysypce. Grafické
zpracovani diverzity a abundance liSejniki bylo provedeno v aplikaci
GoogleEarth. Porovnani diverzity epifytickych liSejnikG pfitomnych na rdznych
dfevinach a pH vybranych dfevin bylo vyjadfeno v programu PAST pomoci
krabicového diagramu (Boxplot). Hodnoceni sukcesnich stadii zkoumanych
stanovist je popisovano prubézné v jednotlivych kapitolach, celkové zhodnoceni

a hypoteticky nastin jejich dalSiho sukcesniho vyvoje v diskuzi.



4.  Obecny uvod do problematiky liSejniku

LiSejnik je symbioticky vztah mezi houbou (mykobiont) a jednim nebo vice
partnery schopnymi asimilace (fotobiont - fasa, sinice). Fotobiont sidli v téle
houby, vétSinou vieckovytrusé. Télem houby je stélka (thallus), ktera se sklada
z kdry a dfené, oboji tvofi houbovou tkan, a fotobiontickou vrstvou, ve které jsou
bufky fasy ¢i sinice obklopeny houbovymi vlakny (hyfy). Kdra (cortex) chrani
buriky fotobionta pfed vysuSenim a nadmérnym mnozstvim svétla zatimco
volné tkana dfen (medula) usnadriuje vymeénu plynu (Ahmadjian, 1993). Bunky
fotobionta tvofici zhruba 7% obsahu stélky jsou uspofadany takovym
zpusobem, aby bylo dosaZzeno optimalniho vyuZiti sluneCniho svétla pro
fotosyntézu (Collins & Farrar, 1978). Ruzné vrstvy a jejich pozice ve stélce jsou
vysledkem adaptacnich schopnosti biontd k sobé a podminkam Zivotniho
prostfedi (Jahns, 1988).

LiSejniky jsou dominantni vegetaci na zhruba 8% zemského povrchu
(Larson, 1987). Vyskytuji se na celém svété a pocCet druhGl se odhaduje na
25.000 (Wirth et al., 2013). Podle substratu, na kterém liSejniky rostou, se déli
liSejniky na epifytické, rostouci na dfevinach, kde se rozliduji dale liSejniky
foliikolni vyskytujici se na listech a liSejniky kortikolni rostouci na borce, poté na
pudnim povrchu zijici lisejniky terikolni a liSejniky saxikolni, vyskytujici se na
horninach.

Rozliduji se tfi formy stélky liSejnikl. Jedna se o korovitou, lupenitou a
kefickovitou stélku. Korovita stélka postrada spodni klaru a pfirdsta celou
plochou k substratu, nebo jako stélka endoliticka prorastda do substratu.
Lupenita stélka je listnata, ma svrchni i spodni kdru a k substratu je pfipojena
volnéji. KefiCkovitou stélku mohou tvofit visici ,vlasy® nebo duté C&i piné,
druhy s korovitou stélkou. Jejich nejodolnéjSi formy byly nalezeny na nejvysSich
vrcholcich Himalaji (7400 m n. m.) &i v nejjizngjSich mistech Antarktidy
86°06°JS (Hertel, 1988).

Zdali je symbioticky vztah houby s fotobiontem vzdy mutualisticky nebo
paraziticky je sporné. Mnozi biologové povazuji lisejniky za jeden z nejlepSich
prikladd mutualismu, kvali rozSifenému vyskytu a zdravému vzhledu fotobionta

ve stélce. Ahmadjian & Jacobs (1981) si ovSem mysli, Ze vztah v liSejniku je
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spiSe kontrolovany parazitismus. Tito autofi povazuji mykobionty spiSe za
parazity, nez partnery fotobionta. Mutualisticky mytus o liSejnicich brani lepSimu
porozumeéni této symbiozy. | pfes respektovani existence zdravych bunék
fotobionta mezi hyfami houby, paraziticky vztah se €asto vyviji za stavu dlouhé
rovhovahy mezi organismy a nemusi byt pozorovatelné nékteré znaky
poskozeni nebo nadmérného narusSeni béznych aktivit hostitele (Ahmadjian,
1993). Svym zpusobem Ize liSejniky povazovat za miniaturni ekosystémy,
nebot se jedna o relativné stabilni, vyvazenou symbiézu s autotrofnimi a
heterotrofnimi komponenty (Nash, 2008).

LiSejniky rostou na rozdil od jiné vegetace zpravidla pomaleji. Ddvodem je
aktivni ve vymeéné latek v organismu, jak je tomu bézné u kvetoucich rostlin
béhem vegetacniho cyklu. LiSejniky jsou poikilohydrickymi organismy a nejsou
schopny kontrolovat pfijem a vydej vody, nemaji kofeny a Zadnou ochranu proti
vysouseni (Wirth et al., 2013). Absorbuji vodu celym svym télem, jelikoz
postradaji kutikulu a jsou zcela zavislé na srazkach. Nékteré druhy jsou navic
nebo pouze schopny pfijimat vzdusnou vihkost. V obdobi sucha se vyména
latek zastavi a organismus je v klidovém stavu, ve kterém vydrzi bez posSkozeni
dlouhou dobu (Wirth et al., 2013). Tato vlastnost muze byt jejich pfednosti, ale i
nevyhodou. LiSejniky mohou na rozdil od rostlin osidlovat extrémni stanovisté.
Na stanovistich pfiznivych pro husté zatravnéni jiz ovSem napf. terikolni nejsou
schopny vegetaci konkurovat a ve vysSich sukcesnich stadiich na plose chybi.
Nékteré epifytické liSejniky jsou zase prakticky omezeny na vyskyt urcitych
druhd dfevin. Zasadni roli ve vyskytu liSejnik( hraje substrat. Z hlediska chemie,
hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje rozmanitost liSejniki, je koncentrace
vodikovych iontl nebo pH. VétSina mineralt a organickych hmot vykazuji rizné
hodnoty pH za rtznych chemickych podminek, pfi€¢emz nékteré z nich jsou
toxické v kyselém prostfedi, ale nejsou Skodlivé v neutralnich podminkach
(Mohd et al., 2012).

4.1. LiSejniky jako bioindikatory Zivotniho prostfedi

LiSejniky jsou cenné bioindikatory atmosférického znecisténi. Na rozdil od

vySSich rostlin nejsou pokryty voskovitou kutikulou a pruduchy. Snadno tak
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absorbuji plyny a rozpusténé latky celym svym povrchem (Hale, 1983). Obecné
Ize Fici, ze bioindikatory jsou organismy, které se vyuzivaji pro identifikaci a
stanoveni kvality zivotniho prostfedi (Conti & Cecchetti, 2001). Rostouci stélky
maji schopnost ukladat necistoty ve svych tkanich a jsou pouzivany pro
integrované méfeni koncentraci ruznych kontaminantl v Zivotnim prostredi
(Conti & Cecchetti, 2001). Schopnost lisejnik( absorbovat toxické latky jako je
oxid sifiity (SO,), oxid dusicity (NO,) a plynné koncentrace tézkych kovl do
stélky, €ini tyto organismy cennymi indikatory kvality ovzdus$i (Blett et al. 2003).
Mapovani liSejnikl je uziteCné zejména v méstskych oblastech, kde je
vzhledem k velké hustoté emisi zrlznych zdroji monitorovani znecisténi
ovzdusi detektory velmi obtizné kvuli znaénému mnozstvi Skodlivin (Showman,
1988). Jednou z dulezitych aplikaci lisejnikl jako bioindikator znecisténi
ovzdusi je jejich monitoring v souvislosti s malymi zdroji znecistovani ovzdusi.
V primyslovych oblastech se v dusledku spalovani fosilnich paliv prabézné
uvolnuji do atmosféry kromé oxidu uhliCitého zejména oxidy siry a dusiku, které
jsou hlavni pfi¢inou vzniku kyselych destd (Arya, 1999; Godinho et al, 2008).
LiSejniky mohou byt také pouzity k testovani pro mistni ekologické dopady
emisi z uhli spalujici elektrarny ve venkovskych oblastech, kde kvalita ovzdusi
je obecné relativné dobra (Murphy et al.,1999). LiSejniky rostou pomalou a pfi
posSkozeni tkané se pomalu hoji (Asta et al., 2002). Nedokazou Skodliviny
metabolicky odbourat a ty se ve stélkach kumuluji do vysokych koncentraci.
Jestlize tyto koncentrace pfesahnou unosnou miru, liSejniky odumiraji
(Kocourkova, 2007).

4.1.1. Vliv SO; na liSejniky

Oxid sifiCity se pfirozené vyskytuje v sopecnych plynech. Vlivem Clovéka
se do atmosféry dostava v disledku spalovani fosilnich paliv. U riznych druht
liSejniki zplUsobuje absorpce polutantd SO, poSkozeni s naslednou ztratou
chlorofylu v burikach fotobionta a snizuje jeho asimilaéni schopnost (Murphy et
al., 1999). Toto poSkozeni se promita do snizeni mnozstvi a rozmanitosti druha.
V dusledku absorpce SO, dochazi k okyselovani bunék (Nash, 2008). Jestlize
pfi pH neutralnim disociuje ve vodé rozpustény SO, zhruba z 50% na HSO; a

z 50% na SOj3 , pak pii pH okolo 4.0 jiz dominuje SOs , ktery diky své silngjsi
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oxidaéni schopnosti pusobi vice toxicky (Nieboer et al.,1976). Zfejmé nejvice
siry v liSejnicich pochazi z atmosférickych zdroju (Spiro et al., 2002). Vysoké
znecisténi ovzdusi opakované zpusobuje lokalni vyCerpani liSejnikové flory.
Naopak tam, kde doSlo ke snizeni znecisténi, byla hojnost vyskytu liejniku
obnovena (Murphy et al., 1999). Bylo zjisténo, Zze SO, absorbovany v 11
druzich lisejnikd silné linearné koreluje s koncentracemi SO, v atmosfére (Gries
et al., 1997). Pramérny pobyt SO, v atmosféfe je zhruba 12 hodin, jelikoz je
vysoce rozpustny ve vodé, nasleduje jeho zachyceni ve vodni pafe aerosollu a
rychlé pfeméné na kyselinu sirovou (Nash, 2008). V posledni dobé bylo
prokazano, Ze je SO, tolerance liSejniku silné ovlivnéna hydrofébnosti povrchu
stélky. LiSejniky se silné hydrofobnim povrchem jsou tolerantni k SO, protoze
jejich hydrofobni stélky brani Sifeni vodnych roztokd obsahujicich SO, a jeho
derivatd (Hauck et al., 2008). Bylo zjisténo, ze velmi vyznamnou roli v pfijimani
vody povrchem stélky hraje uhel, pod kterym se voda do stélky infiltruje. U
liSejnikd velmi odolnych vici imisim SO, nepronikaji kapky vody pfimo, ale pod
uhlem vys8§im, nez 120°. Jednim z nejodolnégjSich druhd vuci vysokym imisim
SO, je Lecanora conizaeoides a velkou roli vtéto rezistenci hraje
superhydrofébni stélka tohoto korovitého lisejniku (Shirtcliffe et al., 2006). Diky
schopnosti odolavat vysokym koncentracim SO, v ovzduSi expandoval vyskyt
v prubéhu 20. Stoleti pfedevSim v prumyslovych oblastech Evropy (Wirth,
1985).

Korelace SO, tolerance s hydrofébnosti stélky u vybranych liSejniku:

LiSejnik SO, tolerance Stélka Kontaktni uhel
Physcia tenella vysoka lupenita 141 +2
Lepraria incana vysoka korovita 140 + 1
Cladonia glauca’ vysoka kefiCkovita 136 +1
Lepraria lobificans vysoka korovita 135+1
Bacidina inundata neznama korovita 134 +2
Cladonia macilenta’ vysoka keriCkovita 134 +2
Scoliciosporum chlorococcum vysoka korovita 132 +1
Cladonia coniocraea’ vysoka kefickovita 132 +2
Cladonia pyxidata’ vysoka kefiCkovita 132 +1
Lecanora conizaeoides vysoka korovita 130+1
Lepraria jackii vysoka korovita 127 +1
Cladonia polydactyla® vysoka kefickovita 127 + 2
Ochrolechia microstictoides vysoka korovita 126 + 4
Chrysothrix chlorina neznama korovita 126 + 1
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Cladonia fimbriata' vysoka kefiCkovita 125+ 2
Hypocenomyce scalaris vysoka korovita 125+ 3
Letharia alpina vysoka kefiCkovita 125+ 2
Ropalospora viridis vysoka korovita 124 +5
Parmeliopsis ambigua vysoka lupenita 124 + 2
Cladonia furcata® neznama kefickovita 124 + 1
Mycoblastus sanguinarius stfedni korovita 120+ 9
Hypogymnia farinacea stfedni lupenita 117 +1
Pseudevernia furfuracea stfedni kefiCkovita 115+1
Cladonia rangiformis’ neznama kefickovita 114 +1
Hypogymnia physodes stredni lupenita 112 + 2
Parmeliopsis hyperopta stredni lupenita 110+4
Parmelia saxatilis stfedni lupenita 108 + 3
Parmelia sulcata stfedni lupenita 104 +1
Melanelixia fuliginosa stfedni lupenita 98 + 2
Cladonia gracilis* neznama kefickovita 97 +1
Flavoparmelia caperata nizka lupenita 96 + 2
Hypogymnia tubulosa stredni lupenita 96 + 2
Xanthoria polycarpa stfedni az lupenita 95+ 3
Platismatia glauca stfedni lupenita 95 +7
Lecanora muralis vysokd’ korovita 94+1
Evernia prunastri stfedni az kefickovita 89+1
Xanthoria parietina vysoka* lupenita 74 +2
Peltigera aphthosa nizka lupenita 63+7
Peltigera praetextata nizka lupenita 59 +2
Parmelia ernstiae stfedni az lupenita 53+1
Cetraria Islandica nizka kefickovita 52+4
Lobaria pulmonaria nizka lupenita <50
Lobaria scrobiculata nizka lupenita <50
Nephroma bellum nizka lupenita <50
Nephroma resupinatum nizka lupenita <50
Physconia grisea vysoka* lupenita <50
Tab. 1

1

Obecné jsou vuci imisim SO, nejodolngjsi druhy s korovitou stélkou.
Kromé& poSkozovani chloroplastl a jejich nasledného odumirani, je SO,
priCinou vzniku soli ve stélce liSejnikl(, které odejimaji vodu z jejich téla,
predevsim z fotobionta, coz vede k opakovanému zastaveni fotosyntézy a

7 qrv s s 0

Casto zmény barvy liSejniku, zejména Sedé az bilé zakaleni povrchu stélky,

u rodu Cladonia na podéciich
* vyskyt na vapenatém substratu

(Hauck et al., 2008)

zmenseni stélky, lalokd a ubytek chlorofylu (Mohr, 2001).




o i,

Obr. €. 1 (Mohr, 2001).
Stélka druhu Hypogymnia physodes, vlevo neposkozena, vpravo po Sesti

mésicni expozici vysokym imisim SO,.

4.1.2. Vliv dusiku na liSejniky

Depozice dusiku (N), je otazkou celosvétového vyznamu pro
zachovani biologické rozmanitosti a zachovani sluzeb ekosystému. Mnoha
stanovisté mechorostu a liSejnikl jsou nejcitlivéjSimi komponenty systému a
dopady na biologickou rozmanitost a jejich vitalitu se pouzivaji ke stanoveni
kritického zatiZzeni (Britton & Fisher, 2010). Formy dusiku se v hojném mnozstvi
nachazeji ve dvou hlavnich zdrojich. Ve venkovskych oblastech hlavné jako
amoniak (HN3), ktery vznika zejména pfi biologickém rozkladu organické hmoty.
Antropogennimi zdroji je pak pfredevS§im vyroba prumyslovych hnojiv a
zpracovani prumyslovych odpadu. Vysoké koncentrace amoniaku zpusobuiji
degradaci asimila¢nich organu. Ve méstech, pramyslovych oblastech a v okoli
frekventovanych silni¢nich komunikaci se v dusledku spalovani fosilnich paliv
obohacuje atmosféra o imise oxidu dusiku (NOy). Primarni oxid dusnaty (NO) je
dale oxidovan ozéonem na oxid dusiCity (NO;), ktery je stejné jako SO,
zodpovédny za vznik kyselych destu. ZvySena depozice dusiku v ovzduSi ma
vliv na zménu spole€enstvi liSejniku. Je to €asto spojeno s narlstem pH kuiry
strom0, coz predstavuje pokles v biologické rozmanitosti (Gombert et al., 2003).
ZvySuje se pocet nitrofilnich epifytickych druhlG. Velmi vysoké koncentrace
oxidl dusiku pak maji i pfi kratkodobych expozicich na liSejniky toxické u€inky
v podobé poskozenych membran a ztraté chlorofylu (Johansson et al., 2012).
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4.1.3. Vliv 0zénu O3 na liSejniky

Troposféricky ozén (O3) vznika v ovzdusi reakci uhlovodiku a oxidu dusiku
pfi intenzivnim sluneCnim zafeni. Vyznamny podil na jeho vzniku ma lidska
¢innost, napfiklad nedokonalého spalovani fosilnich paliv. O3 ma pfimé,
Skodlivé dopady na rostliny a ZzivoCichy, na které plsobi rychlou tvorbou
reaktivnich forem kysliku, které jsou obzvlasté Skodlivé pro bunécné membrany,
enzymy a DNA (Pell et al., 1997). LiSejniky byly doposud zkoumany ve vztahu
k toxicité O3 sporadicky ve srovnani vyzkumau vlivu jinych toxickych latek na né
a jejich Castého pouZiti jako bioindikatort Zivotniho prostfedi (Bargagli & Nimis,
2002). Tolerance liejniki na imise Oz je zasadné ovlivnéna bunécnymi
mechanismy, které umoziuji pfekonavat oxidativni vzplanuti spojené s cykly
dehydratace a rehydratace, coz je typické pro poikilohydrické organismy
(Bertuzzi et al., 2013). Bylo zjisténo, Zze dostupnost vody je kliCovym faktorem
v toleranci liSejnikd va¢i Ogs, jelikoz dehydratované stélky jsou schopny
regenerovat $kody zpUsobené ozénem a doplnit zasobu antioxidantt (Tretiach
et al., 2012b).

4.1.4.  Lisejniky a t&2ké kovy

Vv s

polutantlt Zivotniho prostfedi vzhledem k jejich toxicité a pfetrvavani v zivotnim
prostiedi. Tézba a prumyslové zpracovani jsou hlavnimi zdroji kontaminace
tézkych kovl v zivotnim prostfedi. LiSejniky mohou snadno absorbovat tézké
kovy do svych tkani a ukladat je v sobé&. Koncentrace tézkych kovu ve stélkach
nékterych liSejnikd pak pfimo koreluji s urovni znecisténi Zivotniho prostredi
témito latkami (Bari et al., 2001). Po wuzavieni zdroju tézkych kovu
vypousténych do ovzdu$i, napf. prumyslovych areall, spaloven, dolu, se
koncentrace téchto Skodlivych latek ve tkanich lisejnikd vyrazné snizila (Walther
et al., 1990). Koncentraci tézkych kovu ve stélkach lisejnikl vyznamné ovlivAuji
liSejnikem produkované latky, tzv. metabolity. Ty reaguji s ionty kovu a tvofi
komplexy. Diky laboratornim studiim s druhy liSejniki bylo zjiSténo, ze

jednotlivé lisejnikové latky mohou podporovat nebo naopak blokovat
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vychytavani iontd kovl (Hauck et al., 2013). Akumulace tézkych kovl
v liSejnikovych stélkach je dynamicky proces. Dochazi k nému jiz pfi kratkodobé
expozici. Studie ukazaly, ze vétSina liSejnik( reaguje na zmény koncentraci
téZzkych kovu v atmosféfe b&éhem nékolika malo mésicu (Backor & Loppi, 2009).
Relativné kratké expozice 1-3 mésice jsou obecné dostacujici pro ovlivnéni
liSejniku. Po delSi expozici dochazi ke ztraté biomasy, ke zménam povrchovych
struktur a fyziologického vykonu (Bargagli & Mikhailova, 2002). Mnohé prvky
usazené ve stélkach se v nich zdrzuji 2-5 let po kontaminaci (Walther et al.
1990).

4.2. Sekundarni metabolity lisejnikl

LiSejniky se vyznacuji velmi specifickymi sekundarnimi produkty
metabolizmu. Nékdy se témto latkam fika liSejnikové kyseliny, avSak toto
oznaceni neni pfesné, nebot jde o velmi rozmanité organické latky. Tyto
slouCeniny vytvafi pfedevSim mykobiont a jsou produktem symbidzy, jelikoz
oddélené tyto organismy takoveé latky neprodukuji. Ziejmé jsou vysledkem
kontrolovaného parazitizmu a jejich tvorbu indukoval pravdépodobné fotobiont
jako reakci na agresivni parazitizmus houby (LiSka, 2000). Je znamo pfes 700
riznych sekundarnich metabolitd a pfevazna vétSina je vylu€né produkovana
liSejniky. Jen asi 50-60 z nich byly nalezeny v nelichenizovanych houbach &i ve
vySSich rostlinach (Nash, 2008). Tyto sekundarni produkty metabolizmu maji
riznou funkci. NejvétSi vyznam maji v obrané vuci jinym organismim, u fady
z nich byly prokazany antibiotické ¢i antiherbivorni ucinky a nékteré jsou
dokonce toxické. Nejznaméjsi je kyselina vulpinova, ktera je obecné jedovata,
ato nejen pro savce, ale téZz pro hmyz a mékkyse, velmi prekvapivé vsak
neplsobi na kraliky a mysSi (LiSka, 2000). DalSi vyznamnou Kkyselinou
produkovanou ve stélce nékterych liSejniku je kyselina usnova (Dibenzofuran).
Hraje klicovou roli v toleranci liSejniku na kyselé prostiedi a je vlastni pfi€inou
SO, sensitivity (Hauck & Jurgens, 2008). Sou€asné slouZi jako filtr a chrani
fotobionta pfed nadmérnym UV zarfenim. Nékteré liSejniky, které jsou vyrazné
tolerantni ke kyselému znecisténi vzduchu, sdili vyskyt fumarprotocetrarové

kyseliny jako hlavni sekundarni sloueniny (Hauck et al., 2009). Jelikoz
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liSejnikové latky nejsou rozpustné ve vodé, jejich pfitomnost se zjisStuje pomoci
roztoku, které se bodové nanasSeji na stélku. Latky v organismech pfitomné
reaguji s témito roztoky zbarvenim. Podle téchto barevnych znakl lze zjistit
pritomnost konkrétnich latek a velmi to pomaha pfi identifikaci liSejnikd.
PokrocilejSi a slozitéjSi je pak tenkovrstva chromatografie (TLC), ktera nam

muze pfitomnost latek zpfesnit.

5. Lokalizace a charakteristika Sokolovské hnédouhelné panve

Sokolovska hnédouhelnd panev se nachazi v Zapadnich Cechéach
v Karlovarském kraji. Jedna se o pfikopovou propadlinu orientovanou JZ — SV,
ohranienou ze severu KruSnymi horami a zjihu CHKO Slavkovsky les.

Uzemim protéka feka Ohre.

Obr. 2

5.1. Geologie a geomorfologie oblasti

Sokolovska hnédouhelna panev vznikala ve starSich tfetihorach
saxonskymi tektonickymi pohyby, pfiCemz se vytvofilo nékolik geologickych
zloma. PoruSenim reliéfu vznikly rozsahlé vodni plochy, ve kterych se ukladaly
tfetihorni sedimenty. Tercierni sedimentace probihala ve tfech hlavnich fazich,
kdy se postupné ukladali pfedevSim hrubozrnné sedimenty starosedelského
souvrstvi, kde pfevladaji kfemité pisky a piskovce, poté dochazelo k usazovani

jilovitych az jilovitopis€itych sedimentd a uhelnych jilovcl. DalSi souvrstvi je
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tvofeno vulkanogennim materialem pFedevsim jily, jilovci, uhelnymi jilovci a
jilovci s vulkanogenni pfimési. Vulkanodetriticka sedimentace pak pozvolna
pfechazi v uhelnou. Terciérni sedimentaci ukonc€uje tzv. cyprisové souvrstvi,
které pfimo naseda na uhelnou sloj a je tvofeno sedimentaci jilovcu a jilG.
Nejvétsi mocnost (az 200m). Kvartérni sedimenty jsou v Fadu decimetrt a tvofi
jej tézké hnédé pudy, prevazné jilovité a kyselé (Dimitrovsky, 2001). Rozloha
Sokolovské hnédouhelné panve je 312 km? Reliéf je mirné zvinény, silné
ovlivnény povrchovou tézbou, ktera vede ke vzniku dvou charakteristickych,
morfologickych jevl. Na téZzenych mistech jsou to zbytkové jamy, které jsou po
vyuhleni Casto zatopeny, jedna se o tzv. hydrickou rekultivaci. Na jinych
mistech, zpravidla v blizkosti tézebnich lomu, vznikaji plochy zasypané
vytéZzenym a nevyuzitym materialem, nadloznim substratem. Vysledkem je
uméle navysSeny antropogenni, morfologicky utvar, v odborné literatufe zvany

halda ¢i vysypka.

5.2. Klima

e =t

- | 3-4

1 500-600 % 4-5
[ 600-700 1 5-6
[] 700-800
[ 8001000 1 6-7
I 1000-1200 C17-8
I 1200- 1400 1 8-9
B 1400- 1600 1 9-10
I 1600- 1800  10-12

.
primérné srazky (mm/rok) primérna teplota (°C)

Obr. 3 (zdroj: http://portal.chmi.cz)

Mezoklima je silné ovlivnéno rozsahlym odvodnénim a ztratou
vegetaCniho krytu. Klimaticky se jedna o oblast chladnou az mirné teplou
S prumérnymi ro¢nimi teplotami od zhruba 6° do 8° C. Prumérné ro¢ni uhrny
srazek jsou na rliznych mistech této oblasti variabilni. Pfi upati Krusnych hor a
Slavkovského lesa jsou srazky relativné vysokeé, pohybuji se od 750 - 950 mm. V

centralni ¢asti jsou jiz srazky znatelné chudSi (550 — 650 mm).
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5.3. Fytogeografie

Sokolovska panev nalezi z hlediska fytogeografického &lenéni Ceské
republiky do mezofytika. Tato fytogeograficka oblast tvofi pfechod mezi
teplomilnou a chladnomilnou kvétenou. Vertikalni zonace ekosystémul je
zastoupena predevSim suprakolinnim (350 — 500 m), 3. dubobukovym a 4.
bukovym vegetaénim stupném. V dlsledku povrchové tézby hnédého uhli a
kaolinu byla vSak oblast v pribéhu posledniho stoleti vyrazné odlesnéna. Doslo
ke ztraté vegetacniho pokryvu na rozsahlych plochach.

6. Lokalizace a charakteristika Velké loketské vysypky

Zajmové lokalita se nachazi v nejvychodnéjSi c¢asti Sokolovské

hnédouhelné panve.

vychodni €¢ast CHKO Slavkovsky les
Obr. 4

Velka loketska vysypka je ohraniCena ze zapadu Malou loketskou
vysypkou, ktera byla lesnicky rekultivovana vletech 1972 az 1978, ze
severozapadu méstem Chodov, zapadni a severni prostor vysypky ohraniCuje
Zeleznicni draha, na vychodé obec JeniSov, z jihu obec LouCky a rychlostni
komunikace R6.
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Obr. 5 (zdroj: http://www.mapy.cz)

Velka loketska vysypka byla dosypana v roce 1990 substratem z lom
Druzba a Jifi. Vznikl tak prostor o rozloze 440 ha bez vegetace urcCeny

k rekultivacim, které byly realizovany v péti hlavnich etapach.
6.1. Charakteristika pudotvornych substratl na vysypce

Hnédé uhli se na Sokolovsku vytvarelo v obdobi tfetihor. Nadlozi rdzné
mocnosti pak tvofili zejména terciérni cyprisové a vulkanodetritické jily. Jejich
struktura je rozdilna a odliSuje se ve tfech formach na jily kompaktni, jilovité
bfidlice a jily s listkovitou odlu¢nosti. Zcela zasadni pro rist dfevinné vegetace
na takovychto substratech je jejich padni fyzika, zvlasté pak jejich schopnost
infiltrace, poérovitost a stupeni provlihéeni, coz ovliviiuje zejména hloubku
prokofenéni a vyvoj kofenovych soustav. Z hlediska zrnitosti se jedna vesmeés o
zeminy tézké texturni charakteristiky.

Chemické vlastnosti vysypkovych substratl na Velké loketské vysypce
z péti riznych vzorku jsou uvedeny v tabulce €. 1. Hodnoty vykazuji pfiznivé

chemické sloZeni pro tvorbu bohatych az velmi bohatych pad na Ziviny.
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Cislo | pH | pH T S Vv H* | P | K [Mg| C Cox

vzorku | H,O | KCL | mmol+/100g % | Vym. pFistupny (mg/kg) %

1 7,40|6,85| 10,7 | 10,8 |62,01| 4,0 | 14 | 196 | 974 | 2467 | 2,76

2 7451690 | 94 9,3 |94,60| 0,6 1 (3726593418 | 7,19
3 761710 12,3 | 12,3 | 7150 | 3,5 2 1280|812 |4592| 7,06
4 780|7,05| 16,0 | 16,0 | 100 - 28 | 329 | 580 | 5561 | 3,13
5 7,206,82| 10,8 | 10,8 | 100 - 26 | 319|940 | 6250 | 1,50

Tab. 2 (Dimitrovsky, 2010)

VétSina substratl je neutralni nebo mirné alkalicka, podle oxidovaného
uhliku mirné humozni s dostateCnym obsahem ZzZivin s vyjimkou fosforu. Velmi
vysoké jsou hodnoty hofCiku. Jen vyjimecné se vyskytuji mista s kyselou
pudou. Chemické rozbory puadotvornych substratd jsou vyznamné pfi
rozhodovani o zpusobu zakladani dfevinnych kultur a volbé druhd vhodnych
k vysadbé. DalSim faktorem ovlivhujicim volbu budouci druhové skladby
porostu je struktura a textura substratli, resp. jejich proces zvétravani tzv.
desagregace (Dimitrovsky, 2010). Zcela jiné puadni slozeni maiji plochy
prevrstvené ornici. Obsah Zivin téchto pud se navic uméle zvySoval raznymi
typy hnojiv. Plochy byly osety a béhem kratké doby se tak vytvofili husté trvalé
travni porosty. Naproti tomu plochy bez orni¢ni vrstvy osidlily, vyjma umélé

vysadby dfevin, druhy spontannim Sifenim z okolnich biotopu.

6.2. Rekultivace na vysypce

Na Velké loketské vysypce (VLK) byly provedeny tfi druhy rekultivaci.
V celém prostoru doSlo k rozsahlému odvodnéni. U paty vysypky vzniklo nékolik
sedimentacnich nadrzi o celkové vymére 6,95 ha. Znacna Cast vysypky nebyla
po navezeni vydolovaného pudotvorného substratu prevrstvena ornici. Stalo se
tak pouze u ploch zemédélsky rekultivovanych. Vysadba dfevin byla tedy

realizovana do primarniho navezeného substratu z nadloZi hnédouhelné sloje.
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Casové vymezeni jednotlivych rekultivaci na vysypce a jejich rozsah.

Rekultivace | Zahajeni | UkonCeni | Zemédélska | Lesnicka | Vodni | Celkova
VLK (ha) (ha) (ha) (ha)

1 1990 1998 39,96 39,96

1 1990 2004 20,44 20,44

2 1993 1999 77,20 77,20

2 1993 2005 56,37 56,37

2 1994 1996 6,05 6,05

3 1991 1997 58,90 58,90

3 1993 2004 52,80 52,80

4 1990 1997 25,76 25,76

4 1991 2002 13,16 13,16

4 1991 1992 0,68 0,68
4a 1992 1998 12,08 12,08
4a 1993 2007 6,91 6,91
4a 1992 1992 0,22 0,22

5 1994 1999 22,59 22,59

5 1994 2006 26,18 26,18
5a 1995 1999 2,66 2,66
5a 1995 2007 18,29 18,29

Celkem 239,15 194,15 6,95 | 440,25

Tab. 3 (Projektova dokumentace SUAS)

6.2.1. Zemédélské rekultivace

Celkovou vyméru zemédélskych rekultivaci tvofi 239,15 ha. V souCasné
dobé se jedna o plochy pfilezitostné vyuzivané k pastvé. Plochy jsou husté
zarostlé a vegetaCni pokryv tvofi zejména jilek vytrvaly (Lolium perenne),
typicka pastevni trava. VSechny plochy uréené k zemédélské rekultivaci byly
zakladany zhruba stejné.

Terciérni substrat byl prevrstven ornici o mocnosti 25 — 35 cm. Timto
zapocal pétilety agrocyklus, ktery zahrnoval organické i anorganické hnojeni a

seti jetelotravnich smési. Kromé statkovych hnojiv byl pfidavan predevSim
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superfosfat. Cilem bylo zkvalitnéni padniho substratu. VSechny tyto plochy byly

zalozeny a cilené vytvoreny jako trvalé travni porosty.

6.2.2. Lesnické rekultivace

Plochy, kde byla provedena rekultivace zalesnénim, se rozkladaji na
194,15 ha. Zalesnény byly pfedevSim svahy, ale dostalo se i na méné svazita
mista. Zalesnény svah je stabilnéjSi a odolné&jsi vuci negativnim vlivim eroze.
Cely proces zalesfiovani probihal v pétiletych biologickych cyklech, které
zahrnovaly vlastni vysadbu, ozinani, okopani sazenic, ochranu proti okusovani
zvéri a doplnovani porostu. Vysadba byla provadéna bez orni¢ni vrstvy pfimo
do vysypkového substratu a vétSinou do sponu 1x1m. Sazenice byly 2 — 3 leté.
Po ukonéeni decennia byly vplanu prvni profezavky. Podle projektove
dokumentace k realizovanym lesnickym rekultivacim byly vysazeny: smrk
ztepily, smrk pichlavy, modfin jesenicky, borovice vejmutovka, borovice Cerna,
borovice lesni, borovice pokroucena, borovice blatka, olSe lepkava, jasan
ztepily, dub Cerveny a javor klen.

Porostni skladbé dominuji zejména smrkové, borovicové, modfinové a
olSové porosty, které jsou viceméné kompaktni a témeér monokulturni. Nékde
jsou smrky a borovice smiSené, a to hlavné v pfechodech z jednoho porostu do
druhého. Jasan, dub a javor se nachazeji na vysypce sporadicky. Jasan ztepily
je €asto namichan v porostech olSe lepkavé. Dub Cerveny tvofi samostatny
nepfilis rozlehly porost v zapadni Casti vysypky. Javor klen lze na vysypce
spatfit velmi fidce, par jedincu na okraji jednoho borovicového porostu, jinde
nebyl nalezen. Na vysypce se vyskytuji i dfeviny, které nebyly cilené vysazeny.
Jedna se predevsim o bfizu bélokorou, topol osiku, topol €erny, vrbu jivu, hloh
obecny a bez Cerny. Tyto druhy se nachazeji nékde jako solitéry, nékde
zasahuji do porostu dominujicich, vysazenych drevin, leckde lemuji pouze
okraje téchto porostu. Z hlediska vyskytu epifytickych lisejnikli na vysypce jsou
nékteré tyto dfeviny velmi vyznamné, jelikoZz zvySuji diverzitu epifytickych

ligejnikd.
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Hlavni porostni skladba:

@ borovice O modfin Obr. 6
O smrk @ olse

6.2.3. Hydricka rekultivace

Na vysypce probéhlo rozsahlé odvodnéni odvodriovacimi pfikopy a drény.
V severni nejnize polozené Casti vysypky pak byly vytvofeny sedimentaéni
nadrze. Vody vytékajici z télesa vysypky a jejiho podlozi jsou vyznamné

obohaceny zvySenym obsahem oxidu hliniku a Zeleza (Dimitrovsky, 2001).

7. Imisni hodnoty znecistujicich latek v ovzdusi

Vzhledem k tomu, Ze zkoumané uzemi se nachazi ve velmi primyslovém
regionu s nékolika velkymi zdroji znecisténi ovzduSi, Ize olekavat vySsi
koncentrace imisi ovliviiujicich biodiverzitu liSejnik( v oblasti. Z méfenych imisi
jsou vyznamné imise oxidu sifi€itého (SO,), oxidy dusiku (NOy), troposferického
ozonu (O3), prachovych &astic (PM1o) a téZkych kovl (As, Cd, Ni, Pb). Jednim
z nejvétsich zneciStovatell ovzduSi v této oblasti je teplarna a paraplynova
elektrarna Vfesova, kterou vlastni a provozuje Sokolovska uhelna a.s.(SUAS).
Elektrarna spaluje mistni hnédé uhli. SUAS monitoruje a méfi imisni hodnoty
v ovzduSi z nékolika méficich stanic v okoli plynarny. Mira kontaminace
ovzdusi a okoli Skodlivymi imisemi je zavisla na meteorologickych podminkach.
Na teploté, vihkosti a tlaku vzduchu, a pfedevsim také na sméru proudéni vétru
a jeho rychlosti. Sméry vétru se urcuji meteorologickym uhlem a vyjadfuji se ve
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stupnich. Maximalni imisni hodnoty SO,, NOy, O3 PMjo a tézkych kovu byly
vybrany z nejblizSi méfici stanice, ktera se nachazi severozapadné od vysypKky.
Mé&fici stanice je umisténa v prostoru vodarny mésta Chodov. Udaje byly
cerpany z protokoll imisnich méfeni Centralnich laboratofi Sokolovské uhelné

a.s. a dokumentt firmy TOCOEN s.r.o0., autorizované k méfeni kvality ovzdusi.

Lokalizace m stanice ,Vodarna Chodov*

Obr. 7

7.1. Imise SO,

Na konci devadesatych let a zacatkem nového stoleti byly vSechny velké
mistni zdroje zneciStovani ovzdu$i odsifeny. V srpnu roku 2002 byla
zprovoznéna nejvyznamnéjSi ekologicka stavba v teplarné Viesova, kterou
doSlo ke snizeni emisi SO, o jednu tfetinu. Planovana intenzifikace zafizeni o

jednu Ctvrtinu na rok 2007 méla vést k dalSimu snizovani emisi SO,

Emise SO, =z teplarny VfFesova (t/frok)
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Graf 1 (Frouz et al., 2007)
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Imisni hodnoty SO, zjisténé z méfici stanice ,Vodarna Chodov“ jsou
mérfeny pulzni fluorescenci a vystupy jsou hodinové, resp. pulhodinové a denni
aritmetické primeéry koncentraci (ug/m®). Data jsou k dispozici aZ od roku 2001

do poloviny roku 2013.

max. hodinové priméry imisi SO, 2001-2013 (ng/m3)
Z mérici stanice "Vodarna Chodov"
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max. denni praméry imisi SO, 2001-2013 (pg/m?3)
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MérFeni na stanici ,Vodarna Chodov“ neprobihalo pravidelné, coz zkresluje
celkové roCni zatizeni této lokality imisemi SO,. Vystupy méfeni jsou navic
pouze aritmetickymi priméry. Nékteré maximalni hodinové priméry (graf €. 2)
koncentacich vy$§ich nez 170pg/m® tzv. ,li$ejnikova poust*. Toto vysoké
zatizeni ovzduSi imisemi SO, vSak netrvalo podle dostupnych mérfeni delSi
dobu. Jedna se o maximalné nékolika hodinové, vétSinou nahlé zvySeni
imisnich hodnot a poté rychlé, zfidka postupné snizeni na hodnoty velmi nizké.
Mé&rfeni v pribéhu dne mohly ovlivnit sméry vétru. Imise byly v ovzdusi nadale
vysoké, ale zména sméru veétru zpUsobila vyrazné rozdily v po sobé
nasledujicich pualhodinovych méfenich na stanici. V nize znazornéné tabulce je
pfiklad nejdelSiho imisniho zatizeni zvySenymi koncentracemi SO, v pribéhu

dne z dostupnych zaznamud mérfeni.

Tabulka zvySenych 0,5 hodinovych koncentraci SO, na stanici Vodarna (27.5.2001)

Cas Koncentrace (ug/m®) Smér vétru (deg)
12:00 174.7 248.6
15:30 168.7 254.4
16:00 215.6 253.1
17:00 1745 253.3
17:30 205.6 254.5
19:30 292.3 274.3
20:30 166.6 258.9
21:00 211.4 285.7
Tab. 4

Vzhledem k nalezenym druht liSejnikd, kdy z velké &asti dominuji druhy
tolerantni vac&i zvySenym imisim SO, Ize bud tento region nadale povaZovat za
velmi zatizeny témito imisemi, nebo je vysoka abundance druhu Lecanora
conizaeoides na vysypce pozustatek jeho expanze v devasatych letech, kdy
byly imise SO, vysSi i vtomto regionu stejné tak jako v jinych pramyslovych
oblastech Ceské republiky. PFitomnost druht jako Pseudevernia furfuracea,
Evernia prunastri, rodd Usnea a Bryoria v relativné hojném mnozstvi totiz
ukazuje na lokalitu, ktera bud' t€mito imisemi jiz neni tak pfimo zasazena, nebo
jsou tyto vysoké hodnoty imisi SO, v oblasti opravdu vyjimeéné a kratkodobé, a

nepusobi tak na liSejniky vyrazné Skodlivé. Vyznamnou roli mohou hrat také
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smeéry prevladajicich vétri od zdroju znecistovani. Z dostupnych dat méfeni, pfi
kterych byla zaznamenana rychlost a smér vétru v okamziku méfeni, nelze vSak
jednoznacné urcit prevladajici vétry. Sméry jsou velmi variabilni. Navic je tfeba
poznamenat, Ze je tento region velmi Casto zatéZovan inverznim pocasim,

¢emuz napomaha kotlinovy reliéf oblasti.

7.2. Imise NOy a jinych polutantt

Imisni hodnoty NOy jsou méfeny chemiluminiscenci a vystupy jsou stejné
jako u imisi SO, hodinové, resp. pulhodinové a denni aritmetické praméry
koncentraci (ug/m®). Data jsou k dispozici také od roku 2001 do poloviny roku
2013 z méfici stanice ,Vodarna Chodov®. Méfeni stejné jako u imisi SO, a
jinych polutantt neprobihalo pravidelné. Minimalné jsou k dispozici data ze
dvou Ctvrtleti kazdého roku. V nékterych letech se na této stanici méfilo i Castéji.

Opét se jedna pouze o prumérné hodnoty.

max. hodinové priméry imisi NO, 2001-2013 (pug/m3)
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Imise dalSi polutantd znazornuji nasledujici grafy.
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8. Biotopy v blizkém okoli vysypky
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Samotna vysypka neni zafazena do mapy biotopu. V mapé potencialni
pfirozené vegetace v mapovem portalu AOPK je tato plocha pod kédem ¢&. 51
jako komplex sukcesnich stadii na antropogennich stanovistich. V okoli vysypky
se nachazi nékolik vyznamnych biotopl. Z lesnich jsou to pfedevSim L2.2
Udolni jasanovo-ol$ové luhy, L7.2 VIhké acidofilni doubravy a L7.1 Suché
acidofilni doubravy, kde se typicky vyskytuji druhy Cladonia arbuscula, C.
coccifera, C. furcata a C. rangiferina. Tyto liSejnikové druhy se vyskytuji
pfevazné v biotopu L7.1, v jinych biotopech jsou vzacné &i chybéji (Chytry et al.
2010). Z kfovinnych biotopU jsou v okoli vysypky zejména K3 Vysoké mezofilni
a xerofilni kfoviny jihovychodné od vysypky. Louky a pastviny jsou zastoupeny
biotopy T1.1 Mezofilni ovsikové louky a T1.9 Stfidavé vihké bezkolencové
louky.

Mala loketska vysypka, nepuvodné oznacena na vySe znazornéné mapce
biotopl jako ,MLV*“, je plocha, ktera byla rekultivovana v letech 1972 — 1978
zalesnénim. Nyni ji tedy tvofi zhruba Ctyficetilety porost, jehoz dfevinou skladbu
zastupuje prfevazné olSe lepkava (Alnus glutinosa), vrba jiva (Salix caprea),
topol osika (Populus tremula), bfiza bélokora (Betula pendula) a jefab ptaci
(Sorbus aucuparia). Jedna se o vychodné exponovany svah, ktery je u paty

velmi podmaceny a v nékterych mistech se tvofi lokalni mokrady. Zfejmé kvuli
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témto podminkam byla velka ¢ast plochy této vysypky zalesnéna melioracni olSi
lepkavou. Pouze na vrcholu ,MLV® jsou malé lokality, kde byla vysazena
borovice a smrk. Povrchnim prizkumem byla zjisténa pfitomnost pfedevsim
epifytickych druhl liSejnikd. Terikolni a saxikolni byly pozorovany pouze na
okrajich vysypky. V porostu je jiz substrat husté zarostly bylinnym patrem.
Nejednalo se ovSem o podrobnégjsi prizkum, jelikoz ,MLV* neni naplni této
prace. Byl zde povrchné identifikovan zejména druhy Lecanora conizaeoides,
Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, Melanelixia subaurifera na Alnus
glutinosa, dale predevsim na Betula pendula a Salix caprea druhy Candelariella
reflexa, Xanthoria candelaria, X. parietina, X. polycarpa, Physcia adscendens,
P. tenella, P. caesia, Phaeophyscia orbicularis. Na zapadnich okrajich porost(
-MLV*, které jiz volné prechazeji do prostoru Velké loketské vysypky, byly na
nezalesnénych plochach zjistény vyskyty terikolnich druh(: Peltigera
polydactylon, P. didactyla, P. rufescens, Cladonia fimbriata, C. subulata, C.
ramulosa. Ze saxikolnich druhG zejména Porpidia crustulata, Lecidella

stigmatea a lecanora muralis.

9. Prehled sukcesnich stadii jednotlivych lesnich stanovist na vysypce

Lesni stanoviSté na vysypce lze rozdélit na jednotlivé kompaktni vice
méné monokulturni lesni bloky a rozvolnéné porosty vzniklé pravdépodobné
neuspésnou vysadbou, nebo bez vysadby, kde vyuzily prostoru nevysazene,
pionyrské, rané sukcesni dfeviny jako Salix caprea, Populus tremula, Populus

nigra a Betula pendula.

9.1. Modfinové porosty

V souc€asnosti jsou modfinové porosty velmi husté zarostlé plochy s velmi
omezenym pristupem svétla. Tvofi je zhruba 6-10 metrové stromy. V
nejvychodné;jSi Casti vysypky, kde se nachazeji nestarSi bloky porostl, byla
provedena profezavka, ktera pozitivné ovlivnila podminky pro dal$i rust jedinc(
uvnitf porostu. V porostech neexistuje zadné bylinné patro, pldni povrch je
husté pokryt opadanymi jehlicemi a Ize pozorovat pouze zbytky kdysi
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pravdépodobné hojné pfitomné titiny kfovistni. Ta byla vlivem kompetice
vytlaCena na okraje porostl. V modfinovych porostech byly nalezeny pouze
epifytické druhy liSejnikd.

9.2. Smrkové porosty

Jsou velmi variabilni na vysypce. Pfiinou je velmi rozdilna vyska
jednotlivych porostu. Vyskytuji se zde jiz porosty s vySkou stromU zhruba 3 - 4
m, které jiz znatelné omezuji pfistup svétla do podrostu. Pozorovatelna je
mensi pokryvnost pudniho substratu mechorosty a liSejniky oproti porostim
vice prosvétlenym. VétSina smrkovych porostll na vysypce je ovSéem nizZSi a
velmi dobfe prosvétlena. Bylo vypozorovano, Ze z hlediska abundance
porosty nejidealnéjSi. Vyska stroml do 2 m, rozlozeni stromU umozhujici
dostateCny pfistup svétla do podrostu a zaroven dostateCna hustota pro
udrzovani potfebné vlhkosti v podrostu vytvafi podminky, kdy je abundance a
pokryvnost terikolnich liejnik( v téchto porostech zifejmé& na svém maximu.
Jelikoz jsou na vysypce i smrkové porosty do 1 m vysky, se stale jesté velmi
obnazenym plddnim substratem, kde se neuchytila ani tftina kiovistni, je mozno
v odliSnych smrkovych porostech velmi dobfe pozorovat sukcesni vyvoj
terikolnich druhl liSejnikd. Tyto velmi Fidké, nizké smrciny sice umoznuji
dostate¢né prosvétleni porostu, ale soucasné jsou tyto plochy nejvice
vysusené. Vyskyt terikolnich liSejnikd neni tak vyrazny jako ve vySSich
porostech udrzujicich vice vlhkosti. Zajimavé je, Ze hustota expanzivni trtiny
kfovistni je v takto Fidkych porostech nizka, v porovnani s mladymi porosty olSe
lepkavé, kde jeji hustota zakryva cely podrost. OdliSna morfologie smrku a olSe,
zejména rozlozeni stromu, hustota vétvi atd., ma zfejmé vyznamny vliv na

odlisné Sifeni této travy do téchto porostu.

9.3. Borovicové porosty

Vysadby raznych druhd borovic jsou na vysypce velice Casté. V zavislosti
na druhu borovice a jeho hustoty, rozloZeni vétvi, velikosti a hustoty jehlic, tedy
celkového rozloZzeni stromu, jsou tyto porosty z hlediska optické hustoty a
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prostupnosti svétla do podrostu odlisné. Hustota vysadby je stejna jako u jinych
vysazenych dfevin na vysypce, vySka stromu jednotlivych borovicovych porostu
neni zdaleka tak rozdilna jako u smrcin. Nyni jsou vysazené borovice na
vysypce v pruméru 3 - 4 m vysoké. Jinak vSak vypada porost borovice Cerné
(Pinus nigra), ktera ve sponu 1x1 s vySkou 4 m vytvafi extrémné husty,
prakticky neprichodny porost, s velkym zastinem v podrostu, kde je stejné jako
v hustych modfinovych porostech padni povrch v podrostu husté pokryt
opadanymi jehlicemi z pfizemnich usychajicich vétvi, a jinak monokulturni
porost borovice pokroucené (Pinus contorta), ktera svou nizkou hustotou jehlic
na rozloZzenych tenkych vétvich umozZnuje relativné vyznamné prosvétleni
podrostu. V téchto porostech je, i kdyz velmi fidce, padni povrch pokryt druhy
mechorostd, terikolnimi a saxikolnimi druhy liejniku. Jejich pokryvnost je vSak
vyrazné nizsi, nez v porostech smrkovych. Bylinné patro v fidSich porostech
tvofi pouze tftina kroviStni, misty je povrch obnazeny na primarni jilovity

substrat.

9.4. OlSové porosty

Jsou zcela odlisné v charakteru podrostu, nez ostatni porosty jehli¢nanu.
PFicinou je velmi rozdilna hustota vétveni a alokace vétvi na kmeni u olSe a
napf. smrku. Zatimco smrk v zavislosti na substratu relativné dlouho "sedi" a
rozrusta se vyrazné do Sirky, vytvafi typicky kuzelovity tvar s preslenovité
tak Sifeni trav a bylin do podrostu, ol$e jako listnaty strom ma od mladi tendenci
rust rychle do vySky s vétvenim od urcité vysky kmene, s budouci rozlozenou
korunou. Vysazené stromy dosahuji v souCasnosti vysky zhruba 4 - 8 m a
podrost je tak husté zarostly tftinou krovistni, Zze pfitomnost jinych trav ¢i bylin,
mechorostd a terikolnich ¢i saxikolnich liSejnik( je prakticky vyloucena.
Epifytické druhy liSejniki se na olSich vyskytuji v odliSnych abundanci a
diverzité. Zasadnim faktorem je vék a narust jednotlivych stromu. Bylo zjisténo,
Zze kmeny zhruba do 6 cm Sifky jsou zcela "Cisté", nepokryté zZadnymi
liSejnikovymi druhy. Lze pozorovat pouze naznaky protostélek. Borka u velmi
tenkych jedincl je zcela bez naznaki. Sirsi kmeny jsou jiZz relativné hojné
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pokryty epifytickymi liSejniky. Stromy s odliSnou mocnosti kmene nejsou
pravdépodobné rozdilného stafi, jelikoz tvofi jeden porost. Mohlo by tak byt v
pfipadé doplhovani porostl novymi sazenicemi. Pravdépodobné vSak jednotlivé

stromy rostou riizné rychle.

9.5. Rozvolnéné plochy a okraje porostu

Obr. 9

Okraje porostl jsou z hlediska Sifeni vegetace velmi variabilni. Pouze na

téchto plochach Ize vice méné pozorovat spontanni sukcesni vyvoj vegetace.
Nékde vyrazné dominuje tftina kfovistni a blokuje dalSi sukcesi (leva ¢ast obr.
37 znazornuje rozdil mezi zemédélsky zrekultivovanou plochou a Sirokym
okrajem smrkového porostu, ktery byl ponechan spontanni sukcesi). Nékde se
tato expanzivni trava moc neSifi a povrch je €asto husté pokryt druhy rodu

Cladonia a Peltigera (prava Cast obr. 37).

10. Vyskyt a seznam nalezenych druht liejnikd na vysypce

LiSejniky se na Velké loketské vysypce vyskytuji vSude tam, kde nedoslo
k zemédélské a hydrické rekultivaci. Jedna se tedy o vSechny zalesnéné
plochy, nezalesnéné okraje porostli a antropogenni stavby jako odvodnovaci
mustky a panelové cesty. Bylo nalezeno nékolik druht ohrozenych, z nichz je
zajimava napfiklad pfitomnost druhu Cladonia cariosa na netypickych
stanovistich z hlediska substratu. Byl nalezen na dvou mistech, a to na Fidce

zarostlém okraji smrkového porostu. Zpravidla se tento druh naléza v piscitych
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borech. Okraje porostl, zvlasté téch smrkovych s nizkym vzristem smrku
vytvareji v souCasném stadiu sukcese téchto stanovist idealni podminky pro
existenci druht rodu Cladonia. Téch bylo na vysypce nalezeno nékolik, ¢asto ve
spoleCenstvi dalSich pionyrskych liSejnikd, jako jsou druhy rodu Peltigera,
osidlujici nové, fidce zarostlé plochy s dostate€nym proslunénim.

Velmi zajimavymi porosty z hlediska vyskytu liSejnikl jsou porosty
modfinu opadavého (Larix decidua). Jedna se ovSem o zcela jiné podminky,
nez u smrkovych porostl a tomu odpovida odlisna diverzita liSejnikovych druhu.
V modfinovych porostech Ize spatfit nejvysSi abundanci epifytickych liSejnikud
v ramci stromu i celych porostl na vysypce. Zaroven jsou patrné velké rozdily
porosty. Zatimco jiné pfitomné drfeviny na vysypce vykazuji viceméné
podobnou diverzitu liSejnikovych druhd, modfinové porosty jsou v porovnani
mezi sebou vyrazné rozdilné. Zajimavé rozdily |ze pozorovat také v porostech
olSe lepkavé (Alnus glutinosa).

Diverzitu a kvantitu epifytickych lisejniki na vysypce vyrazné obohacuji
anemochorni dfeviny. Zejména se jedna o topol osiku (Populus tremula), topol
Cerny (Populus nigra), vrbu jivu (Salix caprea), dale zoochorni bez cCerny
(Sambucus nigra), ktery v pokryvnosti, ne ov8em v diverzité, zaujima
jednoznacné prvni misto, a také hloh obecny (Crataegus oxyacantha), ktery
vykazuje podobnou diverzitou epifytickych lisejniku jako modfin.

Samostatnou kapitolu tvofi antropogenni substraty na vysypce, které
umoznuji rozSifeny vyskyt zejména druhim Porpidia crustulata, Lecidella
stigmatea, Lecanora muralis, L. dispersa, Candelariella vitellina, C. aurella,
Caloplaca crenulatella, Scoliciosporum umbrinum a Phaeophyscia orbicularis.
Zajimavou morfologickou formou substratu jsou jily s listkovitou odlucnosti,
které jsou soucasti navezeného tfetihorniho vysypkového materialu a vyskytuji
se na povrchu vysypky témér vSude, vyjma pastvin, které byly vramci
rekultivaci pfevrstveny ornici. Na tomto morfologickém typu jilu nasel svou niku
zejména druh Porpidia crustulata ve vysoké abundanci.

Velmi specifickym stanovi§tém na vysypce je misto kolem jednoho sloupu
elektrického vedeni, kde je piscCity ptdni substrat a lokalitu fidce zarGsta vies
obecny (Calluna vulgaris) a janovec metlaty (Cytisus scoparius). Je zde

zaznamenan jediny vyskyt Dibaeis baeomyces v relativné vysoké abundanci.
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Tabulka znazorniuje nalezené liSejniky se stupném ohrozeni podle

Cerveného seznamu lisejniki Ceské republiky (Liska & Palice, 2010).

Amandinea punctata LC | Lecanora persimilis NT
Bryoria capillaris CR | Lecanora pulicaris LC
Bryoria fuscencens VU | Lecanora sambuci NT
Bryoria implexa EN | Lecidella carpathica LC
Caloplaca cerinella VU | Lecidella stigmatea LC
Caloplaca crenulatella LC | Melanelixia subaurifera VU
Caloplaca pyracea LC | Parmelia sulcata LC
Candelariella aurella LC | Peltigera didactyla LC
Candelariella reflexa NT | Peltigera neckeri VU
Candelariella vitellina LC | Peltigera polydactylon EN
Cladonia cariosa EN | Peltigera rufescens NT
Cladonia ciliata VU | Phaeophyscia orbicularis LC
Cladonia coniocraea LC | Physcia adscendens LC
Cladonia diversa X | Physcia aipolia EN
Cladonia fimbriata LC | Physcia caesia LC
Cladonia furcata LC | Physcia tenella LC
Cladonia mitis X | Platismatica glauca NT
Cladonia chloropheae LC | Porpidia crustulata LC
Cladonia ramulosa NT | Pseudevernia furfuracea NT
Cladonia rei LC | Rhizocarpon distinctum LC
Cladonia subulata LC | Rinodina pyrina VU
Cladonia verticillata NT | Scoliciosporum chlorococcum LC
Dibaeis baeomyces LC | Scoliciosporum umbrinum LC
Evernia prunastri NT | Strangospora pinicola NT
Flavoparmelia caperata EN | Tuckermannopsis chlorophylla NT
Hypocenomyce scalaris LC | Usnea barbata X
Hypogymnia physodes LC | Usnea dasypoga VU
Hypogymnia tubulosa NT | Usnea lapponica CR
Lecania cyrtella LC | Vulpicida pinastri NT
Lecanora conizaeoides LC | Xanthoria elegans LC
Lecanora dispersa LC | Xanthoria parietina LC
Lecanora hagenii NT | Xanthoria polycarpa NT
Lecanora muralis LC
CR — kriticky ohroZené, EN — ohroZené, VU — zranitelné, Tab. 5

NT — blizké ohroZeni, LC — neohroZzené, X — v ¢erveném seznamu chybi

Druh Cladonia diversa byl odliSen Aspergem (1983, 1985) z druhl
C.Coccifera (L.) Willd a C.pleurota (Flérke). Pavodné byl druh C.diversa
vzhledem Kk velké morfologické variabilitté C.coccifera diskutovan jako
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C.coccifera. OvSem v posledni dobé povazuje odborna literatura C.diversa za
samostatny druh (Osyczka, 2009). Cladonia mitis Sandst. je subspecium druhu
C.arbuscula (Wallr.) Flot., ktery je v Cerveném seznamu se stupném ohroZeni
NT. Druh Usnea barbata (L.) F.H. Wigg. je v nejnovéjSich klic¢ich k urCovani
liSejnikd uvadén misto dfive urovaného druhu Usnea scabrata Nyl., ktery je v

Cerveném seznamu se stupném ohrozeni CR.
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11. Charakteristika porostl Larix decidua a jejich lokalizace na vysypce

Obr. 10

Celkem se na vysypce nachazi 11 modfinovych porostll o riznych

rozlohach v odlisnych lokalitach. Tyto porosty jsou zcela monokulturni a tvofi je
modfin opadavy (Larix decidua), téz uvadény jako modfin evropsky, v pfipadé
vysypky tzv. modfin jesenicky, coz je také Larix decidua vypéstovany na
Jesenicku v semennych sadech. Jesenicko a Bruntalsko jsou jediné oblasti
v Ceské republice, kde se Larix decidua pfirozen& vyskytuje. Je cenény pro
rychly rast, schopnost dobfe osidlovat nové stanovisté a pro vybornou jakost
dfeva. Jedna se ovSem o velmi svétlomilnou dfevinu, ktera by neméla rist
v hustych porostech. Na vysypce byl vSak tento druh vysazen do sponu 1x1,
stejné jako jiné dfeviny tvofici monokulturni bloky. VétSina téchto porosti je
extrémné husta. Nékde jiz pravdépodobné byla po skoncCeni decenia od
vysadby provedena profezavka, zfejmé se ale jedna pouze o nejstarSi porosty
nachazejici se v lokalité stavby Cislo 1 (viz mapa, porosty D, E). Stromy zde
dosahuji zhruba 10 metrt vysky. Jiné porosty jsou mladsi, niz8i zhruba 6 az 8
metrd a velmi husté. V nékterych blocich jsou jiz druhé fady smérem dovnitf
porostu bez jehlic. Uvnitf porostu pak stoji jedinci s tenkymi, rovnymi kmeny a
holymi vétvemi. Asimilaéni organy jsou na téchto jedincich pouze od urcité
vySky, leckde pouze na vrcholcich. Pfi¢inou je jednoznacné velka hustota
porostu s nedostatkem proslunéni. Zajimavé je, Ze v nékterych mistech to nijak
nebrani vyskytu, obCas i vysoké denzité epifytickych liSejnikl. Zfejmé je

nedostatek svétla limitujici pro existenci jehlic na vétvich, to vSak vytvafi prostor
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pro obrastani vétvi stromu liSejniky, které jsou tak tolerantné&jsi k menSimu
prosvétleni porostu, nez jehlice. Zaroven vétve, které jiz netvofi asimilacni
organy, odumiraji a tvofi tak vyZivnéjSi substrat pro epifytické liSejniky.
V porovnani stromu s jehlicemi a bez nich se da celkové vyhodnotit, Ze vice
liSejnikd se vyskytuje na holych vétvich a kmenech stromu bez jehlic. Neni to
ovSem vyluénym pravidlem. Ob¢as se v nékterych porostech vytvofi z hlediska
hustoty porostu uvolnéné misto. Pravdépodobné se nékterym jedincim nedafilo
prosadit, odumfeli a zatim nebyli nahrazeni pfirozenou obnovou. Takova mista
samoziejmé umozfuji okolnim jedincum, aby se hustota jejich asimilaénich
ovSem obecné pozorovat, Ze pfitomnost vétSi hustoty jehlic na vétvich do jisté
miry limituje jejich pokryvnost liSejniky.

Modfin byl na vysypce vysazen ve vSech lokalitach z hlediska jednotlivych
fazi lesnickych rekultivaci. NejstarSi porosty se nachazeji na vychodni strané,
smérem na zapad jsou porosty mladsi. Jedna se ovSem fadové pouze o nékolik

let (viz tabulka rekultivaci).

11.1. Diverzita epifytickych liSejnikd v porostech Larix decidua

V abundanci epifytickych liSejnikd a v jejich diverzité z hlediska porostu
jako celku jsou modfinové porosty nejbohatSi. Z korovitych liSejnikl dominuje
Lecanora conizaeoides, acidofilni druh velmi odolny vici zvySenym imisim SO,.
Tento druh se nevyskytuje na vysypce pouze v téchto porostech, ale byl
nalezen téméfr na vSech dfevinach s kyselejSi borkou. Jeho vyskyt v ramci

O Y P D R | L 4 &4

vSak oproti jinym porostim bohaté zejména na lupenité a kefickovité liSejniky.
NejcastéjSi je druh Hypogymnia physodes, ktery spole¢né s druhy Hypogymnia
tubulosa a Parmelia sulcata pfevladaji mezi lupenitymi druhy rostoucimi na
modfinech. Velmi hojné Ize na téchto dfevinach nalézt také druhy Pseudevernia
furfuracea, Evernia prunastri, Melanelixia subaurifera, méné ¢asto Platismatica
glauca, Tuckermannopsis chlorophylla, Bryoria fuscencens, Usnea barbata,
nékolikrat byla nalezena Bryoria implexa, na jednom stanovisti Bryoria capillaris

a Vulpicida pinastri.
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Pouze v nékterych porostech také nitrofilni druhy liejnikd Physcia tenella,
Xanthoria polycarpa a Candelariella reflexa, ovéem vyluéné na okrajovych
stromech porostl specificky exponovanym Kk pastvinam, nebo dopravni
komunikaci R6. Vliv zvySenych imisi oxidl dusiku v téchto mistech je
pravdépodobny.

Tam, kde je celkova abundance epifytickych liSejniki na modfinech vysSi,
jsou soucasti diverzity i méné Ccasté druhy. Tyto druhy se nenachazi
v porostech modFin(, které jsou na mnozstvi liSejnikd chudé. Jejich pfitomnost
neni jist¢ podminéna vyskytem béznéjSich druhu, ale zfejmé jsou to méné
pionyrské druhy, nez napf. Hypogymnia physodes. Jejich kvantita narUsta
s vy8Si pokryvnosti epifytickych druhl, které jsou CastéjSi a pionyrstéjsi
v osidlovani porostu, nez tyto druhy.

Korelace pokryvnosti lisejniki v modfinovych porostech s jejich
biodiverzitou je vyjadfena hrubym odhadem poméri zastoupeni jednotlivych

epifytickych lisejnik( ve tfech porostech.
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Grafické vyjadfeni poméra jednotlivych druhli, zejména Hypogymnia
physodes, H. tubulosa, Lecanora conizaeoides a Parmelia sulcata, je relativni.
Jedna se pouze o hrubé odhady na zakladé pozorovani. Jde spiSe o vyjadreni
skuteCnosti, Ze v porostech s celkovou vySSi abundanci byla nalezena i vySSi
diverzita druhG. Poméry téch méné Castych vici vyrazné CastéjSim odpovidaji

takto v hrubych rysech skute¢nosti. Podkladem byla frekvence nalezi méné
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stadiich téchto porostl zvySuje i druhova riznorodost. Tento trend je typicky pro
rana sukcesni stadia, kdy dochazi v uvolnéné nice k narlistu biomasy (v tomto
pfipadé lisejnikové) za souCasného zvySovani diverzity. Rozsah sukcese vSak
podporuji Ci limituji faktory prostfedi. V porostech s nizkym vyskytem liejniku
se nékteré druhy vibec nevyskytuji. LepSi podminky vytvareji prostfedi pro
narust kvantity jiz pfitomnych druht plus obohaceni diverzity o druhy nové.
Rychlost osidlovani jednotlivych porostl je ovliviiovan predevsim specifickymi

podminkami v porostu a jeho polohou na vysypce.

Nejvyznamnéjsi faktory ovliviiuji rozdilnou abundanci epifytickych lisejniku

v modfinovych porostech na vysypce:

» hustota porostu

» vys8i vlhkost v porostu - porosty modfinu obklopené jinymi porosty,
v pfipadé svahu vysSi vzdusna vihkost u paty svahu

» expozice vUci narazovym vétrim

» prosvétleni porostu souvisejici s hustotou a vySkou porostu

Na zadnych jinych dfevinach na vysypce nebyl zjistén vyskyt druht rodu
Usnea a Bryoria vtakovém mnozstvi a kvalité jako v nékterych c&astech
modfinovych porostl. To stejné ovSem plati i o ostatnich vySe zminénych
druzich nachazejicich se na modfinech. Nejblize k takové abundanci a diverzité
téchto druhd ma mensi porost hlohu obecného (Crataegus oxyacantha) na
severozapadnim okraji vysypky. Zvlasté v diverzité lisejnikovych druhu se tyto

dieviny témér shoduiji.
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Pokryvnost lisejnikd na nékterych modfinech (porosty s nejvy$si pokryvnosti)

11.2. Abundance epifytickych liSejniki v jednotlivych porostech Larix decidua

NejbohatSi porosty modfinu z hlediska vyskytu epifytickych liSejnikd se
nachazeji na jihovychodé vysypky (obr. 12). V porostech ,E“ a ,F* byla zjisténa
nejvysSi diverzita v ramci porostl Larix decidua. Vyskytuje se zde také Physcia
tenella a Xanthoria polycarpa (malé stélky) v relativné hojném mnozstvi, méné
pak Candelariella reflexa. Tento porost se nachazi zhruba 50 metri od
rychlostni silnice R6. Zajimavy je postup liSejnikG v téchto tfech porostech
z vnéjSich casti porostu smérem do nitra, kde jejich kvantita postupné slabne.
Na vnéjSich stranach se pak nevyskytu;ji liSejniky témér vubec (D, F), anebo ve
vyrazné mensim mnozstvi (E). Také kmeny stromuU jsou pokryty liSejniky
pfevazné ze stran, odkud se liSejniky do porostu Sifi. Tato ¢ast vysypky je
nejblize exponovana k CHKO Slavkovsky les, jejiz severovychodni okraj je
vzdalen zhruba kilometr. CHKO je vySe poloZzena nez vysypka a v meziprostoru

se nenachazeji néjaké vyznamneé pfirodni ¢i antropogenni bariéry.
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>

——> sméry Sifeni liSejnikd v porostech Obr. 12

VSechny tyto porosty jsou svahy. Lze predpokladat, ze paty téchto svahu
jsou viIh&i, nebo presnéji vyjadfeno se v téchto mistech udrzuje vysSi vzdusna
vlhkost. Naproti tomu vrcholy téchto porostl, které sousedi s volnou
zatravnénou plochou, navic s nejvySSi nadmorskou vySkou na vysypce, jsou
vystaveny narazovym vétrim a zfejmé susSSi. To mohou byt zasadni faktory
ovliviiujici  abundanci liSejnikovych druhd v téchto porostech. Je velmi
pravdépodobné, Ze se pfitomné epifytické druhy Sifi do téchto porostu
z jihovychodu, a tudiz jsou k tomuto sméru exponované okraje porostl misty az
masivné pokryty témito lisejniky.

Plochou s nejvysSi nadmofiskou vySkou na vysypce je plocha vyuZivana
jako letisté ultralehkych letadel (stavba v levé €asti mapy obr. 12) Smérem na
sever a zapad od letisté se reliéf zvolna terasovité snizuje. Podle vyzkumu na
vétsiné jinych modfinud, kde je pokryvnost epifytickych druhu lisejnikG vyrazné
nizsi, by se dalo usuzovat, Ze tato jihovychodni &ast vysypky s nejvyssi
nadmorskou vySkou tvofi jakousi bariéru zpomalujici Sifeni epifytickych
liSejniku. Je zde ovSem porost K ktery je od jihovychodniho okraje vysypky
relativné dost vzdalen. Pfesto je abundance epifytickych liejnikd na tomto

stanovisti podobna té v jihovychodnich porostech vysypky.
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Obr. 13

Mapa na obr. 13 znazoriuje jednotlivé modfinové porosty s barevnym
odliSenim znacky porostl, které vyjadifuje vyskyt a pokryvnost vySe
zminovanych epifytickych druhl. Modra znacka ukazuje na porosty s vysokou
pokryvnosti zhruba alespon v poloviné rozlohy porostu. Bila znacka oznacuje
porost, kde jen vychodni okraj porostu vykazuje vysokou pokryvnost. Smérem
do porostu pak pokryvnost vyrazné klesa. Soucasti diverzity liSejniki na
vychodnich stranach téchto porostu jsou také druhy rod Usnea a Bryoria, které
ve Zluté oznaCenych porostech a v Cerveném porostu ,A“ nebyly nalezeny. Tyto
porosty jsou oproti modfe oznacenym celkové velmi chudé na druhy liSejnikd a
stélky téch pfitomnych jsou vyrazné mensSi, nez v bohatSich porostech, coz je
velmi dobfe pozorovatelné zejména u druhl Parmelia sulcata a Pseudevernia
furfuracea. Porost ,A“ je v diverzité epifytickych liSejnikd na modfinech velmi
specificky, jelikoz zde na jizné exponované strané porostu sousedici s
pastvinou vyrazné dominuje druh Xanthoria polycarpa. Lze zde nalézt také
malé stélky Hypogymnia physodes a Parmelia sulcata, jejich rist je ovSem
vyrazné potlacen. PFiCinou muze byt silna eutrofizace borky strom( tésné
sousedicich s pastvinou, jejiz plocha byla pfi rekultivaci hnojena. PFi silné
eutrofizaci €i na subneutralnim substratu (pH 5,7 — 7) jiz Hypogymnia physodes
vétsinou chybi, nebo se vyskytuje jen vzacné (Wirth et al., 2013). Porost ,A“ lezi
prakticky v nejniz8i Casti vysypky s nadmorskou vySkou 420 m n m. VySe
polozena pastvina je relativné dlouhy svah s vyraznym sklonem. V dusledku
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destovych srazek se pravdépodobné hnojiva vice koncentrovala u paty svahu,
kde se naléza pravé tento porost modfinu. Silna eutrofizace jeho okraje timto
zpusobem se nabizi. Stejné tak vypada jizni okraj porostu ,B“. Nikde jinde na
vysypce se v modfinovych porostech nevyskytuji modfiny, kde by dominoval
jiny druh, nez Hypogymnia physodes Ci Lecanora conizaeoides, pouze na
téchto dvou okrajich porostd. Wirth 1995 vSak uvadi, Ze silna eutrofizace by
nemeéla prospivat ani druhu Xanthoria polycarpa. Vliv na okolni porosty
sousedici s pastvinami by mohl mit i pasouci se skot a pravdépodobné vysSi
imise NHs, jelikoz pouze na takto exponovanych mistech, spole¢né s
jihovychodnimi porosty modfinu v tésné blizkosti s rychlostni komunikaci R6,
kde pUsobi frekventovana doprava na zvySovani imisi oxidd dusiku, Ize nalézt
na modfinech a i na smrku nitrofilni liSejniky, vedle zmifovaného druhu

Xanthoria polycarpa i druh Physcia tenella.

Obr. 14

Pokryvnost druhu Xanthoria polycarpa ve dvou modfinovych porostech a v

sousednim porostu smrku znazorfiuje obr. 14. Zluta linie vyjadfuje vyskyt tohoto
druhu na okrajich porostt sousedicich s pastvinou. Seda barva v porostu ,B"
ukazuje na diverzitu epifytickych liSejniki podobnou jako v porostu ,G* (viz graf
11). Slabnouci Seda barva pak vyjadfuje snizovani pokryvnosti. Ostatni plocha
v téchto dvou modfinovych porostech je velmi fidce zalesnéna a chuda na
liSejniky. Stromy jsou v dasledku nizSi hustoty porostu Iépe vyvinuté, i spodni
vétve produkuji asimilacni organy, a jak bylo jiZ zminéno, na téchto jedincich je
pokryvnost epifytickych liejnikd vyrazné nizsi az témé&r nulova. Mensi hustoty

porostu pak velmi uspésné vyuZila titina kfovistni, ktera prakticky vyloucila dalSi
42



osidlovani pudniho povrchu jinymi druhy. Je vidét, Ze jizni okraje porostl jsou
pokryty pouze druhem Xanthoria polycarpa. Vychodni okraj porostu ,B“ je jiz
smiSeny a velmi charakteristické pro takové expozice okrajli porostl na
vysypce VvUCi pastvinam je, Zze Xanthoria polycarpa se jiz dale smérem do
porostu vubec nevyskytuje, jedna se pouze o prvni, maximalné druhé fady
stromu. Svou roli hraje zfejmé i pFistup svétla, ktery je samozfejmé na okrajich
porostd vysSi. Navic druh Xanthoria polycarpa upfednostriuje stanovisté
vystavena vétriim (Wirth, 1995).

| kdyZ rozlozeni pokryvnosti liSejniku i v jinych modFinovych porostech vice
méné potvrzuje teorii jihovychodniho sméru Sifeni téchto druhu, celkové vsak
nelze tento smér spolehlivé aplikovat na porost ,K*. Zde je nejvysSi pokryvnost
uprostfed porostu, ktery protina zhruba tfi metry Siroka cesta. Dalo by se toto
stanovisté popisovat i jako dva tésné sousedici porosty. Cesta mezi nimi vytvari
prostor, ktery umoznil lisejnikim osidlit vnitfni strany dvou tésné sousedicich
porostnich  blokd. K Sifeni tak
dochazi predevSim od stfedu
porostu k jeho vnéjSim okrajum, kde
pokryvnost vyrazné slabne.

Pokryvnost je  znazornéna
v hrubych rysech. Barevné odliSené
hranice jsou plynulymi pfechody

denzity liSejnikové fléry v porostu.

Zamérem je vyjadfeni jadra nejvyssi
pokryvnosti a sméru jejiho slabnuti v porostu. Obr. 15
Na vnitfnich okrajich podél cesty se nachazeji nejvétsi a nejkvalitnéjsi
stélky epifytickych liSejnikll pozorovanych na modfinech. Zfejmé jsou vytvoreny
velmi dobré podminky diky rozdéleni porostu cestou s dostateCnym pfistupem
svétla a urCitou ochranou dvou tésné sousedicich porostnich blokd, které tvofi
bariéru proti narazovym vétram, pfipadné i vétSiho rozptylu Skodlivych imisi a
zaroven udrzovanim vys$Si vlhkosti, coz umoznuje rychlejSi a kvalitnéjsi rust

stélek.
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11.3.Rozdily v kvalité epifytickych liSejnikd v porostech Larix decidua

Modfinové porosty na vysypce se od sebe neliSi pouze mirou abundance
epifytickych druhl liSejnikl, ale také velikosti a kvalitou jejich stélek.
NejvyraznéjsSi jsou pozorovatelné rozdily ve stélkach druhu Pseudevernia
furfuracea, a to v porostech ,D“ a ,K“. Nékteré stélky tohoto druhu v porostu ,D*
jsou extrémné isidiozni. PFiCinou mohou byt odliSné podminky a faktory
pusobici na téchto stanovistich. Pseudevernia furfuracea tvofi isidie bézné, jsou
jednim z morfologickych znaku tohoto druhu, vétSinou vSak jen jako kratké
vyrustky ze stélky. V pfipadé stélek v porostu ,D“ je vice jak polovina stélky
liSejniku tvofena isidiemi, které slouzi k vegetativhimu rozmnozovani. Je vidét,
Zze jedinci Pseudevernia furfuracea vtomto porostu maji tendenci se spiSe
vegetativné rozmnozovat, nez rlist. VSechny stélky tohoto druhu jsou zde vice
mené velmi isididzni, nékteré extremné a malo rozrostlé. Podobné by se dal
porovnat i druh Evernia prunastri, u kterého jsou také patrné rozdily v kvalité
rustu stélek v téchto dvou porostech. V porostu ,D* jsou jejich stélky také velmi
isidiézni, coz u tohoto druhu nebyva tak Casté. Hustota isidii sice neni tak
extrémni, ale v porostu ,K* jsou stélky Evernia prunastri témér bez isidii, opét
vice rozrostlé a vétSi. Tyto rozdily Ize vysvétlit pravdépodobné expozici okraju
porostl k narazovym vétrim a odliSnym vihkostnim podminkam. V porostu ,K*
jsou tyto okraje dobfe chranény tésnosti dvou sousedicich bloka porostu,
zatimco severovychodni okraj porostu ,D“ je vystaven narazovym vétrim
pfichazejicich od severozapadu a vétSi expozici ke Skodlivym imisim, které
mohou v pfitomnych liSejnikach vyvolavat reakce omezuijici rust a jedinci se
snazi produkovat vice organlt pro vegetativni rozmnozovani, nez jini jedinci
stejného druhu na jiném stanovisti. Jak jiz bylo vy$e zminéno, v porostu ,K“ se
vyskytuji ty nejvétsi a nejkvalitngjsi stélky. Jsou zde stélky Bryoria fuscescens
12 cm dlouhé, stélky Usnea barbata délky 15 cm, stélky Evernia prunastri a
Pseudevernia furfuracea Siroce rozvétvené a témeér bez isidii. Bezesporu se ve
vnitfnich okrajich porostu ,K* udrzuje vice vihkosti, ktera rust téchto epifytickych
druh( liSejniki podporuje, zatimco k narazovym veétrlm exponovany okraj

porostu ,D* sousedici s pastvinou vihkost rychle ztraci.
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Kvalita stélek Pseudevernia furfuracea:

porost ,D*

Obr. 16

porost ,K*

Obr. 17
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Jednim z nej¢astéjSich epifytickych druh( liSejnikl na vysypce je
Hypogymnia physodes. Tento acidofilni liSejnik je na vysypce velmi rozsifeny,
je jakymsi pionyrem epifytickych liSejnikd, velmi rychle a ¢asto osidluje dfeviny s
borkou jakou ma topol osika a bez €erny. Tento druh je relativné tolerantni ke
znecisténi ovzdusSi. Vysoké koncentrace znecistujicich latek, zejména SO,
v8ak zpusobuji prfedevSim ztratu chlorofylu a barevné zmény stélky od
pfirozené modroSedé do svétle Sedivého odstinu. Vyzkumy také dokazaly
rozdily ve velikosti stélky a mnozstvi sorédii na koncich lupenu, které jsou
jednim z morfologickych znakl tohoto liSejniku a slouzi stejné jako isidie
k vegetativnimu rozmnoZzovani. V prostfedi vice zneCiSténém jsou stélky mensi
a je produkovan mensi pocet sorédii (Mikhailova & Schneidegger, 2001). Na
zakladé porovnani nékterych exemplarl na vysypce s fotodokumentaci (Mohr,
2001) znazornujici zdravou a naopak vlivem SO, poSkozenou stélku
Hypogymnia physodes lze zhodnotit jejich vitalitu na vysypce v nékterych
lokalitach jako nepfili§ dobrou. Stélky jsou €asto na téchto stanovistich Sedivé
bilé, obfas deformované a malo rozrostlé. Je otazkou, zda je to zpusobeno
opravdu vlivem SO, Casto jsou totiz na jedné vétvi pfitomny na pohled kvalitni
stélky vedle stélek posSkozenych. Nebyla vSak vypozorovana Zadna spoleCna
specifika téchto stanovist a mozné faktory, které mohou byt pFiinou horsi
kvality nékterych jedincu tohoto druhu. Uvnitf hustych modfinovych porostl je
Casto pozorovatelné zbarveni stélek do hnéda, coz zpUsobuje vétsi zastinéni.
stale dostateCné prosvétleny. Nyni jsou stromy v porostu starSi a vySsi, a
pristup svétla se omezil. Vliv na kvalitu stélek Hypogymnia physodes je ziejmy.

Podobné je na tom i Hypogymnia tubulosa.

Hypogymnia physodes Hypogymnia tubolosa
Obr. 18
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12. Variabilita porostd Alnus glutinosa

Z hlediska vyskytu epifytickych druhua liSejnik( jsou porosty olSe velmi
variabilni. Prostory mezi vysazenymi stromy jsou husté zarostlé titinou kfovistni,
ktera nedava moc Sanci pro existenci terikolnich druht liejniki a zadné
terikolni druhy v téchto porostech také nalezeny nebyly. Vyrazné rozdily ve
vyskytu epifytickych liSejnikd jsou ovliviiovany nékolika faktory. Vyznamnou roli

hraje stafi stroml. Na velmi mladych olSich nebyly nalezeny Zadné stélky
epifytickych lisejnik (Obr. 19).

Obr. 19

Borka starSich olSi zhruba od priiméru kmene vice jak 10 cm a vySky 5 m

vypada zcela jinak. Velmi Casto se na ni vyskytuje az v masivni abundanci
Lecanora conizaeoides. Diverzita a abundance epifytickych liSejniki na
jednotlivych olSich v ramci porostu je v8ak Casto velmi odliSna. Pozorovanim
uvnitf nejstar§iho porostu, ktery jiz neni diky profezavce pfili§ husty a pramér

kmenu stroma je zhruba 15 - 20 cm, bylo zjisténo, Zze nékteré stromy jsou pfimo

47



masivné pokryty lupenitymi druhy liSejnik(, zejména druhy Hypogymnia
physodes, H.tubulosa, Parmelia sulcata, zatimco jiné pouze druhem Lecanora
conizaeoides a nékteré témér bez nalezu epifytickych lisejniku.

Relativné Casto byl na olSich nalezen i druh Lecanora pulicaris a opét na
stromech v tésné blizkosti pastviny nitrofilni druhy Xanthoria polycarpa a

Physcia tenella.

Hypogymnia physodes Lecanora conizaeoides
Obr. 20
Do nékterych olSovych porostl byl vysazen i jasan ztepily (Fraxinus
excelsior). Nékolik malo velmi mladych (vySka 1,5 m) jedincu této dreviny se
nachazi také v jednom smrkovém porostu. Na jasanu byly nalezeny pfevazné
druhy Xanthoria polycarpa a Lecanora pulicaris, v niz§i abundanci také Physcia
tenella a Physcia adscendens.

13. Vyskyt lisejnikd v borovicovych porostech

Porosty vysazenych borovic jsou v sou€asnosti extrémné husté (obr. 21).
Vysoka denzita stroma, téméf zadny pfistup svétla do podrostu, velmi
sporadicky vyskyt malych stélek Hypogymnia physodes na vétvich v mistech

tésné sousedicich se smrkovymi €i modfinovymi porosty. Tyto sporadické
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nalezy jsou ovlivnény abundanci epifytickych liSejniki v tésné sousedicich
porostech a nékolik stélek tak osidlilo i okrajové borovice. Zde jsou vSak
pravdépodobné na svém limitu, jelikoz dal do borovicového porostu se neSifi.
Vyjimec¢né Ize nalézt FidSi mista zalesnéni, kde se jeSté na povrchu nachazi
Cladonia fimbriata, C. subulata ¢i C. rei, a na nékolika stanovistich v relativné
hojném mnozstvi Peltigera didactyla. ObCas byla na borce borovic nalezena i
Lecanora conizaeoides, ne vSak vtakové abundanci jako na modfinech i

olSich.

14. Obohaceni diverzity epifytickych liSejnik( na vysypce nevysazenymi
dievinami

Témér shodné spoleCenstvi epifytickych liSejnik(, které se vyskytuji
v modfinovych porostech, se nachazi v porostu hlohu obecného (Crataegus

oxyacantha) na severozapadnim okraji vysypky. DalSi druhy dfevin jako
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anemochorni vrba jiva (Salix caprea), topol osika (Populus tremula), topol Eerny
(Populus nigra) a zoochorni bez €erny (Sambucus nigra) vyrazné obohacuji
diverzitu epifytickych liejnikl na vysypce. Bfiza bélokora (Betula pendula) jako
typicka pionyrska dfevina ve vysoké abundanci zejména na téch vysypkach,
které nebyly zalesnény, se na Velké loketské vysypce také vyskytuje, ale
podobné Fidce jako jiné anemochorni dfeviny, pfevazné na okrajich porostli a
podél cest. Vyskyt epifytickych lisejniki na mladych bfizach neni nijak hojny,
téemér zadny. Velmi sporadicky byla zaznamenana Xanthoria polycarpa, X.
parietina, Physcia tenella a P. adscendens na rozvrasnénych bazich kmen.

V pfipadé Sambucus nigra se jedna pfedevSim o vysokou pokryvnost

druhy Physcia tenella a Xanthoria parietina, nezli o vyraznou diverzitu.

Obr. 22

Zviasté misty az extrémni pokryvnost druhu Xanthoria parietina je na
pohled impozantni. Nékteré vétve této dfeviny obrista témér ve 100% pokryti.
Vedle téchto dvou druhd, které na Sambucus nigra dominuji, byly casto
nalezeny i druhy Phaeophyscia orbicularis, Physcia adscendens a nékolikrat
Physcia aipolia. NejvysSi pokryvnost na této dfeviné lze pozorovat na téch
Castech kmene a vétvi, jez jsou jizné exponovany a delSi ¢ast dne vystaveny
sluneCnimu svétlu. Vy8Si pH této dfeviny zfejmé limituje vy3Si diverzitu

epifytickych lidejniku.
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Mnohem Iépe je na tom Populus tremula, Populus nigra, a zejména Salix

caprea, kde je diverzita epifytickych liSejnikd v ramci jedné dreviny nejbohatsi.

Diverzita epifytickych liSejnikl na S. caprea, P. tremula a P. nigra

Salix caprea

pH 4,29

Populus tremula

pH 6,04

Populus nigra

pH 4,88

Amandinea punctata

Amandinea punctata

Amandinea punctata

Candelariella reflexa

Caloplaca cerinella

Candelariella reflexa

Evernia prunastri

Caloplaca pyracea

Caloplaca cerinella

Hypogymnia physodes

Lecania cyrtella

Lecania cyrtella

Hypogymnia tubulosa

Lecanora pulicaris

Lecanora persimilis

Lecania cyrtella

Lecanora hagenii

Melanelixia subaurifera

Lecanora conizaeoides

Phaeophyscia orbicularis

Parmelia sulcata

Lecanora sambuci

Physcia adscendens

Physcia adscendens

Melanelixia subaurifera

Physcia aipolia

Physcia tenella

Parmelia sulcata

Physcia tenella

Scoliciosporum

Phaeophyscia orbicularis

Rinodina pyrina

Xanthoria polycarpa

Physcia adscendens

Xanthoria parietina

Xanthoria parietina

Physcia aipolia

Physcia caesia

Physcia tenella

Platismatia glauca

Pseudevernia furfuracea

Scoliciosporum chlorococcum

Strangospora pinicola

Tuckermannopsis chlorophylla

Usnea sp.

Xanthoria parietina

Xanthoria polycarpa

Tab. 6

NejvysSi diverzitu epifytickych liSejnikd vykazuje Salix caprea, kde jsou

pfitomny i acidofilni druhy, nebyla vSak pozorovana né&jaka vyrazna dominace
jednoho druhu. Na Populus nigra jsou ve vysoké abundanci zejména druhy
Xanthoria polycarpa, X parietina a Lecania cyrtella, zatimco na Populus tremula
jsou velmi vyrazné rozsahlé stélky Xanthoria parietina, X. polycarpa na této

dfeviné nalezena nebyla.

14.1. pH borky pfitomnych dfevin a mozny vliv na diverzitu epifytickych

liSejnikd
Vyznamnou roli ve vyskytu liSejnikd na riznych stanovistich hraje substrat,
v pfipadé liSejniku epifytickych je to borka dfevin. NejvyznamnéjSi jsou pak
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hodnoty pH, které jsou obecné povazovany za hlavni vlastnost substratu
pusobici na liejniky (Spier et al., 2010). Vyzkumy napf. Marmor & Radlane
(2007) ukazaly, ze pH borky dfevin ma vyrazny vliv na diverzitu epifytickych
liSejnikd. Jednotlivé druhy upfednostriuji jiné pH borky. Podle toho se rozliSuji
liSejniky acidofilni, rostouci vylu€né na kyselé borce a naopak liSejniky nitrofilni,
svoji valenci, v tomto pfipadé tedy rozsah pH, které toleruji. Na borkach velmi
kyselych nebo naopak hodné bazickych (subneutralnich) je diverzita druhu
diverzitu epifytickych liSejnik( pak vykazuji dfeviny, jejichz pH se pohybuje na
stfednich hodnotach, vétSinou na borce mirné kyselé az neutralni. Nelze ovSem
pH borky povazovat za jediny faktor urCujici spektrum druht na urcité dfeviné.
Soucasné je jednim z nejvyznamnéjSich faktort také uzivnost borky. Jelikoz
byla na vysypce po terénnim vyzkumu zjist€na rozdilna diverzita epifytickych
druhu liSejnikd v ramci dfeviny, a to zejména na modfinu, olSi a vrbé, byla
provedena laboratorni méfeni pH jednotlivych dfevin s cilem zjistit, zda
pfipadné rozdily hodnot pH mohou pomoci vysvétlit rozdilnou diverzitu. U
dfevin, kde byla zaznamenana viceméné konstantni diverzita epifytickych
liSejniku, bylo provedeno méfeni pouze jednoho vzorku borky, u jinych dfevin,
kde diverzita epifytickych lisejnikd kolisa zvlasté v poméru druhl acidofilnich a
nitrofilnich, bylo zméfeno vice vzorku, které odpovidaly urcité diverzité na
zkoumané dfeviné. Otazkou byla také vysoka abundance spiSe nitrofilniho

liSejniku Xanthoria polycarpa na jehli€nanech, které maji obecné kyselou borku.

PocCet méfeni a hodnoty pH borky u jednotlivych dfevin

Larix decidua 3,60 |365|3,70|3,84|3,85]| 3,58
Alnus glutinosa 4,22 14,314,553 |4,95 | 4,68
Salix caprea 5,17 5,52 | 5,33 | 4,29
Picea abies 426 1|4,13 | 3,95
Pinus nigra 3,43
Crataegus oxyacantha | 4,55
Fraxinus excelsior 4,82
Populus nigra 4,88
Polpulus tremula 6,04
Sambucus nigra 6,30
Tab. 7
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Vyjadfeni hodnot pH z nékolika vzork pomoci krabicového diagramu:

Picea abi

Salix cap — 7 H

Alnus glu - —

Lanx dec i

3.0 3.3 3.6 3.9 4.2 4.5 4.8 5.1 54 57 6,0
oH

Obr. 23

Diverzita liSejnikd na jednotlivych dfevinach (7 jedincu kazdého druhu dfeviny):

Fraxinus H[k

S.nigra p—[D
P.tremula 11T

P.nigra .—ED-.
C oxyaca »-{]:]-1
Pinus nig -.ED
Picea abi-{IT TTH
Salix cap — | —
Ainus glu —:D—q
Larix dec H | H

T T T T T T T

1] 1
(o) 3 [ S 12 15 18 21 24 27
podet druhd epifytickych lisejnikd

Obr. 24
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Z vysledkd hodnot pH borky Sesti vzorkll modfinu nelze vysvétlit lokalné
Casty vyskyt Xanthoria polycarpa na této dreviné. Pravdépodobné toleruje tento
druh liSejniku velmi Sirokou pH valenci substratu. Vzorek borky s hodnotou pH
3,65 je ze stromu stojicim na okraji porostu ,B“ ktery lezi v tésné blizkosti
pastviny, kde Xanthoria polycarpa vyrazné dominuje a acidofilni druhy liSejnikd
se na ném nevyskytuji, nebo velmi fidce. Hodnota pH 3,58 je borka modfinu
sebrana v porostu ,K“, kde se vyskytuji pouze acidofilni druhy liSejniku, a to ve
velmi vysoké abundanci. Je vidét, Ze borka modFinl na vysypce je velmi kysela,
ale nebrani vyskytu i druhim blize nitrofilnim. Ob&as se na modfinu nachazi i
Physcia tenella, pouze sporadicky na okrajich modfinG exponovanych k R6.
je vzorek borky, kde je vyrazné pokryti druht Hypogymnia physodes a Parmelia
sulcata. Hodnota 4,53 je opét s pfimési Xanthoria polycarpa a Physcia tenella.
Na borce s hodnotou 4,95 byla nalezena Lecanora conizaeoides a L.pulicaris,
témér zadné lupenité a kefickovité druhy.

Zajimava je hodnota pH 4,29 u vrby jivy, jelikoZz na této borce se ve
vysoké abundanci vyskytuji acidofilni druhy lisejniki spoleéné s mnoha
nitrofilnimi druhy. B&Zzné na vrbé nebyly v takovém mnozZstvi, nékdy témeér
vubec, acidofilni druhy nalezeny. Na stromé s touto pH hodnotou byl zjistén
nejvyssi pocet druhl epifytickych liSejnik( na vysypce, tedy nejvyssi diverzita v
ramci dreviny. '

Na obr. 25 je vidét
spole€enstvi druht  Parmelia
sulcata, Physcia adscendens,
Xanthoria polycarpa a Usnea sp.
Hojné se na tomto stromé
vyskytuje také Hypogymnia
physodes, H. tubolosa vedle

druhi  Xanthoria parietina a
Physcia tenella. Obr. 25
Ostatni naméfené hodnoty pH borky vrby jivy jsou vy$si, coz reflektuje s

diverzitou na téchto stromech. Acidofilni druhy se na nich jiZ téméf nevyskytuji.
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15.  Terikolni lisejniky ve smrcinach

Smrk ztepily (Picea abies) a smrk pichlavy (Picea pungens) byly na
vysypce vysazeny na pfiblizné 65 ha. Zhruba pét let po vysadbach byly porosty
doplhovany. Jejich denzita na jednotlivych stanovistich je rdzna, stejné jako
jejich vySka. Maximalni naméfena vySka je v souCasnosti zhruba 4 metry.
vysoké okolo 2 m. Pomaly rust smrku na vysypce v porovnani s ostatnimi
vysazenymi drevinami vytvari zcela odliSné podminky téchto stanovist. Jsou
zde i porosty, kde vysazeny smrk dosahuje vysky vrozmezi 0,5 — 1,5 m.
Vysadba byla uskutec¢néna do sponu 1x1 na primarni substrat, stejné jako u
jinych vysazenych dfevin na vysypce. Podle pozorovanych skutecnosti to vice
meéné souhlasi, v nékterych lokalitach byl méfenim zjistén SirSi spon, ne vSak
vice jak dva metry. VétSina smrkovych porostll umozfiuje bohatou existenci
terikolnich liejnikd na vysypce. Smrky svym nizkym vzrustem jesté nevytvareni
pfilis husty porost zastinujici primarni substrat. Mnoho otevienych,
nezastinénych volnych ploch vtéchto porostech navic neni a zfejmé
v budoucnu ve smyslu sukcesniho vyvoje ani nebude husté zarostlych tftinou
kifovistni. Hustota a vzrist smrkovych porostl je na vysypce velmi variabilni.
Z hlediska vyskytu terikolnich liSejnik( Ize zafadit stanovisté v téchto porostech
do Ctyr skupin.

a) Vysoka denzita vysazeného smrku se zhruba stejné vysokymi jedinci, ktefi
svym vzrastem jiz relativné hodné zastinuji pudni substrat, s naslednym
ustupem terikolnich liSejnikd z téchto ploch na jesté nezastinéna
stanovisté. (obr. 26)

b) Nestejnorody rast vysazeného smrku v ramci porostu, vySkové rozdily
umozniuji prosvétleni porostu a vysSi vyskyt terikolnich liSejnika. (obr. 27)

c) Lokalné nizka denzita vysazeného smrku v ramci porostu (tzv. lysa mista)
S neprilis hustym zarostem tftiny kfoviStni umoznuje relativné vysokou
abundanci terikolnich liejnika. (obr. 28)

d)  Nizky vzrast smrku (do 1,5 m) s téméf nulovou pfitomnosti titiny kfovistni,
obnazZeny substrat s dobrym osvitem, ktery je diky vysazenému smrku
chranén pred nadmérnym vysousenim. Zfejmé idealni podminky pro rust

oooooo
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Obr. 27
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Obr. 29
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V souCasné dobé jsou stanovisté v nizkych smréinach s vhodnymi
podminkami rajem rodd Cladonia a Peltigera. Zvlasté spolecenstvi Cladonia
fimbriata, C. subulata a C. rei na povrchu téchto ploch dominuji. Vykazuji
nejvysSi abundanci z terikolnich liSejnikd na vysypce. Ve smrkovych porostech
se vyskytuji témér vSude, navic tyto druhy nékde velmi husté osidlili i volné

okraje jinych porostu a holé nezalesnéné pasy podél cest.

Vyskyt spole€enstvi druhd Cladonia fimbriata, C. subulata, C. rei

Obr. 30

Obr. 30 znazorfiuje celkové nalezy téchto tfi druhd i mimo smrkové
porosty. Cladonia rei je chemotypem C. subulata. Je téméF nemozné pouze
pohledové od sebe tyto dva chemotypy rozeznat, jelikoz jsou oba morfologicky
témér totozné. OdliSuji se vSak vobsahu sekundarnich metabolitt, které
produkuji. Zatimco C.rei obsahuje homosekikainovou kyselinu s nebo bez
kyseliny  fumarprotocetrarové, C.subulata produkuje pouze kyselinu
fumarprotocetrar. (Spier & Aptroot, 2007). Obsah téchto latek Ize pak detekovat
aplikaci parafenylendiaminu na stélku (Pd test), UV zafenim a pFfedevSim
tenkovrstvou chromatografii TLC. Bylo zjisténo, Zze UV test nemusi byt vzdy
prukazny, jelikoz koncentrace kyseliny homosekikainové v C. rei muze kolisat
(Paus, 1997). Metodou TLC bylo zjisténo, ze plUsobeni Pd testu na zbarveni

liSejniku muze byt také variabilni a nemusi jednoznacné potvrdit jeden nebo
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druhy chemotyp. Soucasné ve studii Spier & Aptroot (2007) nebyla potvrzena
teorie, Ze by C. subulata upfednosthovala stanovisté s kyselym substratem a
C.rei spiSe substrat neutralni.

Na nékterych stanovistich tato spoleCenstvi doplnuji jiné druhy Cladonia,
jejichz vyskyt na vysypce lze ovSem v porovnani s vySe uvedenymi druhy
zhodnotit jako méné Casty. V nékolika pfipadech byla nalezena C. furcata, ktera
je ve své morfologii velmi variabilni. Na tfech stanovistich byla nalezena
rozsahla stélka (zfejmé& puvodné aZ 1m? masivné poskozena disturbanci,
pravdépodobné divokou zvéri. Mechanicka disturbance nemusi byt ovSem vzdy
zkazou pro poskozeného jedince, ktery je schopen se vegetativné rozmnozovat.
Navic pusobenim divoké zvéfe mlze dochazet a Casto dochazi k pasivni
disperzi druhu.

Na nékolika stanovistich byla nalezena a ur€ena C. ramulosa. Druhy C.
diversa a C.verticilata byly nalezeny na okraji vysypky na piscitém valu témér
bez vegetace, ktery fidce zarusta vies obecny (Calluna vulgaris). Jediny nalez
C. mitis na vysypce byl zaznamenan ve velmi nizkém a relativné fidkém
smrkovém porostu na dobfe proslunéném, spiSe sussSim stanovisti. Jen nékolik

metrd dale byl nalezen druh C. ciliata ve spolec€enstvi druhu C. furcata.

Cladonia furcata
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Cladonia ramulosa

Cladonia cariosa, C. coniocraea, C. ciliata, C. mitis,

C. diversa, C.verticilata, C.chlorophaea

v s N |

2 ‘kl i
C. diversiass,
Cverticilata

“C chlorophaea
‘C.cmata

€lcariosa

\Z

" C.carniosa

iC chlorophaea

Vedle Casté pfitomnosti druh rodu Cladonia na okrajich nebo v prostoru

smrkovych porostl jsou na nékterych stanovistich i zastupci rodu Peltigera.

NejrozSifenéjSim z nich je typicky pionyrsky druh liSejniku, osidlujici nové a

narusené plochy, kterym je Peltigera didactyla.
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DalSi nalezené druhy Peltigera rufescens, P. neckeri a P. polydactylon
rozSifuji diverzitu druhu Peltigera na vysypce. Nékde jsou tyto druhy velmi

dobfe rozrostlé a tvofi souvisly pokryv. Nejvétsi nalezeny pokryva zhruba 2 m?

a jedna se druh Peltigera rufescens.

Peltigera rufescens, P. neckeri, P. polydactylon

‘P. rufescens
P rufescens ‘P neckeri
@

Rirufescens j® Pirufescens £
s

P r,\ufescens
) Parufescens
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16. Saxikolni liSejniky na vysypce

Jejich vyskyt na vysypce je vazan na stanovisté vytvorena vyhradné
antropogenni Cinnosti. Navezeny vysypkovy material pokryl v nékolika metrové
mocnosti puvodni povrch. Nikde se tedy nevyskytuji napfiklad pfirozené skalni
vystupy apod. Clovék tak vytvofil nékolik antropogennich stanovist, ktera jsou
osidlena spole€enstvim saxikolnich druhu liSejnikd. Tyto stanovisté by se dali
rozdélit podle charakteru substratu do tfi hlavnich skupin.

a) Cisté antropogenni stavby — stérkobetonové odvodriovaci mastky odvadéjici
vodu pod komunikaci, betonové panely
polozené na hlavni komunikace, v banskeé
terminologii zvané ,hospodarnice®, po kterych
byl navazen vysypkovy material.

b) navezeny lomovy kamen — pouzity jako drenaz v odvodnovacich pfikopech

podél cest, jedna se o Cedi€ (silikat)

c) samotny vysypkovy substrat — jily s listkovou odlu¢nosti
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Zatimco antropogenni stavby a lomovy kdmen byly na vysypce umistény
cilené podle potfeby zalozeni a odvodiovani vysypky, jily tvofi celé téleso
vysypky a tam, kde v pfipadé zemédélskych rekultivaci nebyly pfekryty orni¢ni
vrstvou, je povrch pokryt pouze timto tfetihornim substratem. Jedna z jejich
morfologickych forem jsou jily s listkovou odluénosti, jejichz vyskyt na povrchu
vysypky je velmi Casty. V pfipadé vhodnych podminek v porostech a na jejich
okrajich (pfistup svétla, nezakryti povrchu hustou vegetaci) jsou tyto jilovité
ulomky velmi Casto a hojné pokryty dvéma saxikolnimi druhy, a to Porpidia
crustulata a Lecidella stigmatea (obr. 36). Jejich pokryvnost Ize tedy pozorovat
na vSech fidce zarostlych mistech na vysypce, kde je pudni substrat jesté
dostateCné obnazen. Diverzita saxikolnich druhu liSejnikd na tomto substratu je
vSak omezena pouze na tyto dva druhy. Vyrazné bohatSi z hlediska diverzity
jsou antropogenni stavby, a to zejména Stérkobetonové odvodriovaci mistky a
drenazni pfikopy z lomového kamene. Vedle dvou vySe zmifovanych druh,
které se na téchto substratech také hojné vyskytuji, bylo identifikovano nékolik
dalSich.

zvlasté

NejCastéji lze nalézt velmi rozSifeny druh Lecanora muralis, ktery
na panelovych cestach wvytvafi své typické okrouhlé stélky. Na
odvodnovacich mustcich pak tvofi Casto spoleCenstvi s druhy Lecanora
dispersa, Caloplaca crenulatella, Candelariella aurella a Phaeophyscia

orbicularis.

Identifikované saxikolni druhy liejnik( na odliSnych substratech

Kamenobetonové

Jily

Betonové panely

(hospodarnice)

mustky

Lomovy kdmen (Eedic)

Lecidella stigmatea

Lecidella stigmatea

Lecidella stigmatea

Porpidia crustulata

Porpidia crustulata

Porpidia crustulata

Lecanora muralis

Lecanora muralis

Lecanora muralis

Caloplaca crenulatella

Caloplaca crenulatella

Caloplaca crenulatella

Lecanora dispersa

Lecanora dispersa

Lecanora dispersa

Phaeophyscia orbicularis

Candelariella aurella

Candelariella aurella

Candelariella aurella

Scoliciosporum umbrinum

Scoliciosporum umbrinum

Rhizocarpon distinctum

Xanthoria elegans
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17.  Specifické stanovisté a nalez Dibaeis Baeomyces

Odlisné podminky z hlediska pudniho substratu byly vytvofeny okolo
sloupu elektrického vedeni (obr. 37). Diky pisCitému povrchu vznikl jakysi
minibiotop, kde nalezl svou niku velmi zajimavy druh Dibaeis baeomyces Cely
prostor okolo sloupu je velmi fidce zarostly viesem obecnym (Calluna vulgaris)
a janovce metlatym (Cytisus scoparius), coz ukazuje na Kkysely substrat.
Pokryvnost Dibaeis baeomyces je na té&chto zhruba 100 m? relativné vysoka.
Odhadem 30 — 40% piscitého povrchu je pokryto stélkami toho druhu, ktery
vytvafi charakteristické narGzovélé plodni¢ky. Jedna se o pionyrsky liSejnik

osidlujici holé ¢i fidce zarostlé plochy s vhodnym pudnim substratem, vétSinou

pisCitym.

Obr. 37

Spole¢nost tomuto druhu na stanovisti délaji tfi nalezené druhy rodu
Cladonia, a to C. fimbriata, C. subulata a C. furcata.

18. Diskuse

Sukcese je mnohalety proces vegetacniho vyvoje na stanovisti. V jednom
Casovém obdobi je mozno jej studovat pouze jako tzv. chronosekvenci, Cili
soubor razné starych porostu sledovanych ve stejném Case v jedné lokalité
(Prach, 1996). | kdyz ma vétSina vysypek na Sokolovsku potencial pro obnovu

spontanni sukcesi, coz je dano slozenim vysypkovych substratl (terciérnich
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jild) z hlediska obsahu mineralnich latek a zivin (Dimitrovsky, 2010), pfesto se
Casto pfistupuje k vétSinou lesnickym, v pfipadé Velké loketské vysypky také k
rozsahlym zemeédélskym rekultivacim. Dlvodul realizace rekultivaci bylo hned
nékolik. Vétsinu plochy Velké loketské vysypky tvofi severné exponovany svah
s prevySenim zhruba 60 m. DoSlo zde k rozsahlému odvodnéni télesa vysypky
a naslednym terénnim upravam do podoby teras. Zemédélsky pak byly
zrekultivovany vice méné rovinaté plochy, svahy byly zalesnény. Cilem bylo
stabilizovat svahy a celé téleso vysypky. Velmi dulezité bylo zalesnéni a
zatravnéni ploch z hlediska ochrany pfed vodni erozi na svazitém terénu. Navic
lze Casto na vysypkach na Sokolovsku ponechanych spontanni sukcesi
pozorovat masivni nastup tftiny krovistni (Calamagrostis epigejos), jejiz
dominantni husté porosty jsou nezadouci a zejména na zarovnané&jSim povrchu
dokaze tvofit témér kompaktni porosty a inhibovat dalSi sukcesi (Prach, 2010).
Jeji expanzi neusla ani Velka loketska vysypka. Diky rekultivacim bylo ovSem
jeji Sifeni na vysypce vyrazné limitovano a v souc€asnosti dominuje pouze na
nezalesnénych okrajich porostl sousedicich s pastvinou a v nékterych fidkych,
jesté nezastinénych porostech.

V pripadé Velké loketské vysypky tedy nelze celkové hovofit o spontanni
sukcesi. Zemédélské rekultivace, pfi kterych byly plochy pfevrstveny ornici, jsou
sekundarni fizenou sukcesi, ktera presSla, diky pocateCnimu intenzivnimu
zatravhovani a souCasnému udrzovani stabilnich spoleCenstev rostlin vlivem
pastvy, do tzv. disklimaxu (antropogenni klimax). Ostatni plochy na vysypce
pfevrstveny ornici nebyly, a vyjma umélé vysadby dfevin jsou tyto plochy
osidlovany z okolnich biotopl. Velkou roli v nastupu druh(G hraje tedy tzv.
species pool. Sifeni druhti z okolnich i vzdalené&jsich biotop(i zapo&al zahy po
dosypani a jednotlivé rekultivace pak vytvofily a limitovaly podminky pro
jednotliva spoleCenstva. Zalesnéni zasadné ovlivnilo biodiverzitu na vysypce.

Obecné Ize z hlediska celkové sukcese vegetace na plochach
nerekultivovanych a ponechanych spontanni sukcesi pozorovat bohatsi
biodiverzitu, neZ na plochach rekultivovanych (Frouz et al.,2008). Pfi spontanni
sukcesi dochazi k postupnym zménam charakteru vegetace od osidlovani
pudniho povrchu liSejniky a mechorosty, pres pionyrské druhy cévnatych rostlin,
které nasleduji dlouhovéké vytrvalé druhy a rané sukcesni dfeviny, az po

pozdné sukcesni dfeviny. Takovym vyvojem pfevazna vétSina stanovist na
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vysypce neproSla a neprojde. Vysadbou pozdné sukcesnich dfevin se tento
vyvoj vyrazné urychlil a néktera stadia typicka pro spontanni sukcesi prakticky
vynechal. Z hlediska vyskytu liSejnikl vSak nemusi spontanni sukcese zakonité
znamenat jejich vysSi diverzitu. Tézko si Ize predstavit sou€asnou vysokou
abundanci a diverzitu epifytickych liSejnikll v modfinovych porostech na jinych,
spontanni sukcesi ponechanych vysypkach na Sokolovsku, kde dominuje bfiza
bélokora. Modfin se v takovych bfezovych hgjich vibec nevyskytuje. Diky
vysadbé této dfeviny je diverzita epifytickych liSejniki a zvlasté jejich
abundance na Velké loketské vysypce vySsSi.

Sukcesni vyvoj na vysypce probiha nyni zhruba 20 let a zpusoby
rekultivaci vytvofily mozaiku stanovist, ktera se v makroméritku (v ramci celé
lokality) vysypky nebudou v budoucnu vyrazné ménit za predpokladu
stavajiciho vyuziti a udrzovani jednotlivych ploch. Dynamicky sukcesni vyvoj v
mezomeéfitku (v ramci porostu) Ize o¢ekavat v mladych porostech, a to zejména
v podrostu nékterych smrcin, kde jsou stromy jesté velmi nizké a pidni substrat
malo zastinén. Dotéeny budou zejména terikolni druhy liSejnikd dominujici v
souCasnosti na prosvétlenych plochach. V dusledku budouciho zastinéni
podrostu Ize oCekavat vyrazny pokles abundance terikolnich druht liSejnikd v
téchto porostech. Porovnanim rGzné vysokych a hustych smrkovych porosti na
vysypce bylo vypozorovano, ze po hojné kolonizaci obnazeného primarniho
substratu prevazné pionyrskymi druhy terikolnich liSejnikd, jako Peltigera
didactyla, Cladonia fimbriata, C.subulata a C.rei, nastava jejich znatelny ustup
ze stanovist smrkovych porostud, kde jsou stromy jiz vy$8i a vyrazné zastifuji
pudni substrat. VySsi stromy plsobi kompeticné a druhy liSejnikd s vysokymi
naroky na svétlo z téchto stanovist mizi. Jejich budouci existence na vysypce
bude pravdépodobné vyrazné omezena a vyskytovat se budou pouze na
okrajich porostu. Pfikladem muze byt sukcesni stadium Malé loketské vysypky,
kde v podrostu 40 letych porostd nebyly terikolni liSejniky nalezeny. Jejich
vyskyt byl zaznamenan pouze na okrajovych nezalesnénych plochach. Zrejmé
nejcennéjSi nalezy z druh( Cladonia na Velké loketské vysypce jsou dvé
stanovisté vyskytu Cladonia cariosa, ktery patii mezi druhy ohrozené. V Ceské
republice je zaznamenano jen nékolik nalezi, a to zejména na obnazenych
pisCitych pudach bez konkurence cévnatych rostlin. VétSinou maji tato

stanovisté charakter antropogennich biotopt (Malicek et al., 2011). To v
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mnohém souhlasi i s dvéma nalezy na vysypce, kde nejsou stanovisté témeér
vubec zarostla vegetaci. Je vSak vidét, Ze tomuto druhu mize vyhovovat i jiny
substrat, nez pisCity. Na vysypce se jedna o okraje smrkovych porostd s
jilovitym pudnim substratem.

Jednotlivé, nyni mladé porosty budou ve vySSich rastovych fazich vypadat
odlisSné. Velmi zajimavé budou jisté borovicové porosty, které jsou nyni na
vyskyt liSejnikd velmi chudé. Terikolni druhy liSejnikd se v soucasnych
sukcesnich stadiich borovicovych porostu, je-li porost kompaktni, vibec
nevyskytuji. Na fidce zalesnénych mistech v porostu lze néjaké terikolni druhy
nalézt, ovSem velmi sporadicky. Tato fidce zarostla mista budou v budoucnu
pravdépodobné vyplnéna pfirozenym zalesnénim. Starsi, vzrostlé borovicové
porosty vS8ak mohou vytvofit vhodné podminky pro nékteré pozdné sukcesni a
specifické terikolni liSejniky borovych lesl jako napf. Cladonia rangiferina, C.
arbuscula, ¢&i Cetraria islandica. Vyskyt Cetraria islandica byl vlastnim
pozorovanim zjistén v nedalekém biotopu L7.1 Suché acidofilni doubravy, je
pravdépodobné, Ze v budoucnu najde tento druh svou niku i v borovicovych
porostech na vysypce. Zaroven je v nedalekém prostoru vychodni ¢asti CHKO
Slavkovsky les pfitomno nékolik biotopu L8.1B, kde se jako specifické druhy
vyskytuji lisejniky rodu Cladonia a také Cetraria islandica (Kocourkova, 2008).

Sukcesni vyvoj epifytickych druhl liSejniki prodéla vyrazné zmény
pfedevS§im na velmi mladych dfevinach, ale |ze oekavat zmény abundance a
diverzity i na starSich stromech, které jsou jiz nyni pokryty urCitym spektrem
epifytickych liSejnik(. Rozsah budouci diverzity epifytickych druhu liSejnikd na
vysypce bude zaviset na kvalité ovzduSi, mikroklimatu a specifickym
podminkam v porostech. V minulosti silné okyseleni prostifedi vysokymi imisemi
SO, uz v budoucnu pravdépodobné nenastane, spiSe je mozZno ocekavat
rostouci imise oxidu dusiku v dusledku zvySujici se dopravni zatéze oblasti. V
hnédouhelném regionu Sokolovska je planovana uzavirka posledniho
provozovaneého lomu vyhledové zhruba na pfelom 20. a 30. let tohoto stoleti.
Poté bude cely lom zatopen a vznikne nejvétSi vodni nadrz v oblasti. To
bezesporu vyrazné ovlivni mezoklima regionu a vihkostni poméry v ovzdusi.
Nelze opomenout oCekavané snizeni prasnosti, kterou v soucasnosti zplsobuje
prfevazné tézba uhli. Na druhé strané jiz od roku 2016 zacne plynarna Viesova

fungovat i jako spalovna komunalniho odpadu, coz by mélo byt v budoucnu, po
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ukonc&eni tézby uhli, hlavni aktivitou tohoto podniku. V Zzavislosti na kvalité
pouzité technologie spalovani a Cisténi emisi Ize oCekavat zmény v imisnich
hodnotach nékterych, zejména toxickych latek.

Na sukcesni vyvoj epifytickych liSejnikd |ze nahlizet razné. Jiny vyvoj Ize
oCekavat na Castech stromd, které nejsou tzv. nasyceny lisejniky, Cili pokryti
napf. vétve neni 100%, a jinak na astech stromd, které jsou liSejniky nasyceny,
a kde jiz dochazi ke kompeti¢nim tlakim. V prvnim pfipadé jesté zpravidla
dochazi k narustu diverzity, kdy druhy, které jsou limitované ve své disperzi,
napf. vy$Si vzdalenosti z okolnich biotopu, osidluji nova stanovisté pomaleji a v
dlouhodobéjsSim méfitku, pficemz nové stanovisté, jesté liSejniky nenasycené,
osidluji bez omezeni ¢&i Ustupu jiz pfitomnych liSejnikl. Lze tak hovofit o
nekonkurencénim prostfedi (Ellis, 2012). Tyto podminky souasné determinuje
vék a rychlost ristu dfeviny. Ne kazda dfevina je z hlediska pH a uzivnosti
borky epifytickymi liSejniky osidlena tak, aby vibec nékdy mezi liSejniky
dochazelo ke kompetici. Proto zalezi na druhu dfeviny, v jakém rozsahu bude
sukcese epifytickych liSejnikd probihat. Zaroven je mozné diky studiim vertikalni
stupnovitosti stromu prokazat rozdilné preference epifytickych druha liSejnika
kolonizovat razné strukturalni komponenty dfeviny, jako baze &i stfedni patra
kmenu, vétve, jejich typ a pozice. Vertikalné diferencovanou diverzitu a
abundanci epifytickych liSejniki vSak vedle preference pozice na stromé
ovliviuji zejména stafi jednotlivych ¢asti stromu, doba kolonizace, mikroklima,
fyzikalni vlastnosti, rozdily v pH a uzivnosti jednotlivych ¢asti stromd (Yarranton,
1972). Na nenasyceném substratu dochazi k rustu liSejnikové biomasy za
souCasného zvySovani diverzity. Naopak ve stavu, kdyz jiz dochazi ke
kompetiénim tlakam, diverzita klesa.

Studie internodii na vétvich Larix decidua prokazaly vliv morfologicky
odlisSnych stélek epifytickych lisejnikd na jejich diverzitu. Zpocatku osidluji
lupenité liSejniky nerovnosti povrchu vétve za souCasné kolonizace hladkého
povrchu korovitymi liSejniky. Po nasyceni povrchu puasobi lupenité lisejniky
kompeti¢né a prakticky prerlstaji stélky korovitych liSejniku (Ellis, 2012). Stejny
sukcesni postup byl pozorovan i na Picea abies, kdy na starSich vétvich, kde
abundance stélek epifytickych liSejniki  vytvofila kompetiéni prostiedi,
pokryvnost korovitych liSejnikl klesa za sou€asného ristu abundance druh(

Hypogymnia physodes a Parmelia sulcata (Hilmo, 1994). Morfologicka vyhoda
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lupenitych lisejnik( v konkurenénim prostredi je zfejma, zvlasté téch, které tvori
rozsahlé poléhavé stélky. Svym rustem piekryji liSejniky korovité, které bez
moznosti fotosyntézy odumiraji. Vysoka pokryvnost epifytickych liSejniki a
zaroven jejich nizka diverzita na subneutralni a zfejmé& velmi uzivné borce
Sambucus nigra je pravdépodobné zpusobena vysokym pH borky, je ovSem
také mozné, Ze pfi tak vysoké pokryvnosti plsobi zvlasté Xanthoria parietina
velmi kompeti€né na ostatni pfitomné druhy, coz mize byt také pfi€inou nizké
diverzity na této dreviné. Vyskyt nékterych epifytickych liSejniki na vysypce je
do jisté miry netypicky vzhledem k dfeviné, na které se vyskytuji. Pfikladem je
velmi €asty druh Hypogymnia tubulosa na modfinech. Podle Wirth et al. (2013)
se spiSe vyskytuje na dfevinach listnatych, na jehlicnanech zfidka. Podobné je
na tom jediny nalez druhu Flavoparmelia caperata, ktery si na vysypce vybral
borku smrku. Tento druh se také prevazné vyskytuje na listnatych dfevinach,
zejména na dubu. Vysvétlenim muize byt vyrazné vy$Si podil jehli€nant na
vysypce, nez dievin listnatych.

Vliv na rozdilny sukcesni vyvoj epifyticky liSejniki ve vysazenych
porostech na vysypce budou mit také budouci lesnické zasahy. Kazda vétsi
disturbance zplUsobena napfiklad profezavkou, ¢i pozdéjsi probirkou zpusobi
zmény v hustoté porostu. Diky vétSimu prosvétleni porostu by pak mohlo
dochazet ke kolonizaci uvolnénych prostori a opétovnému narlistu abundance
liSejnikl. V pfipadé ponechani porostu spontannimu vyvoji Ize zase pocitat s
vyS8Si samoregulaci v porostu s odpovidajici pfitomnosti mrtvého dfeva, kde
bude dochazet k tzv. degradacni sukcesi, které se v hojné mife ucCastni napfr.
Cladonia coniocraea. VétSina pozemkl na vysypce byla po dokon&eni
rekultivaci, v pfipadé vysazenych porostl po jejich zajisténi, pfedana do
vlastnictvi pfilehlych obci podle uUzemnich katastri. Cela vysypka je v
soucCasnosti zejména z hlediska rozparcelovani pozemku velmi nehomogenni.
Bylo patrano v katastru nemovitosti po vlastnicich a kategoriich jednotlivych
pozemkl. Ukazalo se, ze zalesnéné pozemky, Cili lesni porosty, nejsou vibec
vedeny jako pozemky ur¢ené k plnéni funkci lesa (PUPFL), ale vétSinou jako
zemédélské pozemky na neurodnych pldach. V navrhu uzemniho planu obce
Hory u JeniSova, v jejimz uzemnim katastru se vétSina lesnich pozemkd na
vysypce nachazi, jsou tyto pozemky do budoucna navrhované zatim bez

opatfeni, vyhledové usmérnovat druhovou skladbu ve prospéch smiSeného lesa
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(Kaskova, 2013). Je ovSem pravdépodobné, Ze porosty budou ponechany
spontannimu vyvoji. Z informaci useku rekultivaci Sokolovské uhelné a.s. bylo
zjisténo, ze rekultivace jsou ukonCené, vétSina pozemkl pfedana jinym
vlastnikiim a zadné dal$i zasahy na vysypce nebude Sokolovska uhelna a.s.
podnikat. Mnoho porostl je ovSem tak hustych, Ze v blizké budoucnosti
nerealizované profezavky budou mit za nasledek vyvoj téchto porostd do
"pralesni" podoby. Zfejmé se tedy zadné lesnické zasahy provadét nebudou a

sukcesni vyvoj bude determinovan samoregulaci porostu.

19. Zavér

Soucasny vyskyt liSejnikd na vysypce reflektuje stafi jednotlivych stanovist
a rana stadia sukcese. UrCujici pro rozsah diverzity a abundance liSejnikd jsou
charakter a vlastnosti substratu, expozice stanovist a jejich specifické
podminky. K nejvyznamnégjSimu Sifeni liSejnikd na vysypku dochazi
pravdépodobné z blizkych biotopti CHKO Slavkovsky les. Zhruba o dvacet let
dfive rekultivovana Mala loketska vysypka, ktera s Velkou loketskou vysypkou
Velké loketské vysypce byly ovSem nalezeny epifytické druhy liSejnikl, které se
v prostoru Malé loketské vysypky nevyskytuji. Jedna se zejména o relativné
Casto nalézané druhy Usnea a Bryoria na nékterych dfevinach Velké loketské
vysypky. Soucasné tyto druhy nasledované dalSimi citlivymi druhy vaci
znecisténi ovzdusi, kterym vévodi velmi citlivy druh Flavoparmelia caperata,
nalezeny na jediném stanovisti na vysypce, ukazuji na zlepSujici se kvalitu
ovzduSi v prumyslovém regionu. Vysoka abundance druhu Lecanora
conizaeoides je pravdépodobné pozustatek vysSich imisi SO, v minulosti a do
budoucna Ize oCekavat spiSe ustup tohoto lisejniku. Celkové bylo nalezeno 65
druhd liSejnikd. Vzhledem k charakteru rekultivovanych ploch na vysypce je
vyskyt liSejnikl vazan predevsim na vysazené lesni porosty, okraje téchto
porostu a solitérni stromy. Pfevazna cast nalezenych liSejniki jsou tedy
epifytické druhy, coz reflektuje rozsahlé zalesnéni vysypky. Nejvyssi abundance
epifytickych lisejnikd je v nékterych modfinovych porostech. Zjisténé pH borky
modfinl na vysypce se pohybuje na velmi kyselych hodnotach. Tomu také
odpovida diverzita epifytickych liSejnikll na nich se vyskytujicich. Jedna se

vétSinou pouze o acidofilni druhy. Pfitomnost druh( Xanthoria parietina a
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Physcia tenella na okrajich porostl dfevin s kyselou borkou, jako pravé modfin,
nebo smrk, by bylo mozno vysvétlit expozici téchto okraju porostd vaci
pravdépodobné zvySenym imisim dusikatych sloucenin diky dopravni zatézi v
tésné blizkosti jizni Casti vysypky a pastvé skotu na zemeédélsky rekultivovanych
plochach. ZvySsené pH borky na takto exponovanych dfevinach ovSsem nebylo
nameéreno. Zjisténé rozdily jednotlivych modfinovych porosti na vysypce v
diverzité a abundanci epifytickych liSejniki ukazaly, Ze vy$S§i abundance
znamena narust diverzity. Toto je typické pro rana sukcesni stadia, kdy
biomasa a diverzita rostou linearné. Diverzitu epifytickych liSejnikd vyznamné
obohacuji nevysazené dreviny, zvlasté typicky pionyrska vrba jiva, na které byl
nalezen nejvyssi pocet druhu epifytickych liSejniku s pfitomnosti jak druhl spise
acidofilnich, tak nitrofilnich. NejvySSi pokryvnost a nizkou diverzitu epifytickych
liSejnikld I1ze pozorovat na subneutralni borce bezu ¢erném.

nékterych nizkych smrkovych porostech. Ve vysSich a hustéjSich smrcinach je
znatelny jejich ustup z téchto stanovist. Je pravdépodobné, ze v pocatecnich
letech po zalesnéni, byla jejich pokryvnost na vysypce mnohem vysSi. V
budoucnu se jejich vyskyt v porostech jesté vice zredukuje a jejich utocistém
budou hlavné okraje porostu. Saxikolni druhy liSejnik( Ize nalézt na vysypce
zejména na antropogennich substratech a stavbach, jelikoz v dusledku
prevrstveni celé lokality vysypkovym substratem v nékolika metrové mocnosti,
se na vysypce nenachazeji zadné pfirozené skalni vychozy.

vyvoji jednotlivych stanovist. Ty bude neustale ovliviiovat mnoho abiotickych a
biotickych faktort, které jejich vyvoj budou nékde podporovat, jinde limitovat.
LiSejniky budou nadale velmi dllezitou a cenou slozkou biodiverzity novych
biotopl na vysypce. Vyznam tohoto vyzkumu spoliva zejména ve
zdokumentovani a zhodnoceni soufasného stavu abundance a diverzity
liSejnikd na mladych, rekultivaci ovlivnénych stanovistich. Tato stanovisté
budou v dusledku oCekavaného dynamického vyvoje vypadat za nékolik let
Tato prace muze poskytnout podklad pro pripadny budouci monitoring
biodiverzity liSejnikd na vysypce, kde by bylo mozno porovnat sou€asny a

budouci stav stanovist, vyvoj abundance a diverzity liSejnik( na nich.
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21. Obrazova priloha vybranych nalez

1. Xanthoria polycarpa, 2. Phaeophyscia orbicularis, 3. Lecanora pulicaris

4. Flavoparmelia caperata, 5. Physcia adscendens, 6. Xanthoria parietina
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7. Physcia aipolia, 8. Bryoria capillaris, 9. Platismatia glauca

10. Usnea barbata, 11. Tuckermannopsis chlorophylla, 12. Vulpicida pinastri

78



W T
e N 8

A" Q

.
i"i"\‘*‘ .

13. Peltigera rufescens, 14. Peltigera polydactylon, 15. Cladonia furcata

16. Dibaeis baeomyces, 17. Cladonia cariosa, 18. Cladonia mitis
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