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Abstrakt

Prace predklada vysledky a jejich zhodnoceni z terénniho prizkumu biodiverzity
epifytickych druhu liSejnikd na 100 kmenech Fraxinus excelsior v tizemi ohranice-
ném kvadratem (5450) stfedoevropského sitového mapovani. Na zéklad¢ ziskanych
dat vyhodnocuje kvalitu ovzdusi, v regionu povazovaném za jeden z nejvice znecis-
ténych v ramci Ceské republiky, pomoci moderni bioindikaéni metody LDV (Lichen
Diversity Value). Zjisténa liSejnikova rozmanitost ve studovaném uzemi nabyva

hodnot 0 — 25, primérna hodnota ¢ini 5,8.

Vysledky odpovidaji velmi nizké abundanci epifytickych lisejnik na kmenech. Nej-
roz§ifenéj$im druhem je Physcia tenella (na 57 kmenech) a Phaeophyscia orbicula-
ris (na 16 kmenech), spolu s Physcia adscendens (na 15 kmenech). Tyto necastéji
nalezené liSejniky, patii mezi toxitolerantni, nitrofilni druhy. Z vysledka je zitejmy

dlouhodoby vliv emisi na stav lichenoflory, a velmi narusenou kvalitu ovzdusi.

Klicova slova

Biomonitoring, Metoda LDV, Epifytické lidejniky, Kvalita ovzdusi, CHKO Ceské

stfedohofi, Fraxinus excelsior, Kvadrat sttedoevropského sitového mapovani.



Abstract

This work presents the results and the assessment by the epiphytic lichen species
biodiversity field research of 100 Fraxinus excelsior strains in the area outlined by
5450 Central European grid mapping quadrangle. Based on the gained data it as-
sesses the environmental quality of the region, which is regarded as one of the most
polluted in the Czech Republic, the work uses a modern method called LDV bioindi-
cation (Lichen Diversity Value). The revealed lichen diversity in the area of interest
mounts from 0 to 25, the average value is 5.8. The results correspond to very low
abundance of tribes by epiphytic lichens. The most common species is Physcia tenel-
la (on 57 trunks) and Phaeophyscia orbicularis (on 16 trunks), along with Physcia
adscendens (on 15 trunks). These most frequently determined lichens belong to tox-
itolerant, nitrophilous species. The conclusion makes obvious the long-term impact
of emissions on the lichen flora condition as well as much damaged quality of envi-

ronment.

Keywords

Biomonitoring method, LDV, Epiphytic lichens, Environment Quality, PLA Czech

Central, Fraxinus excelsior, Central network mapping quadrangle.
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1. Uvod

Kvalita ovzdusi je bezesporu aktualni globalni problém. Jedna z vhodnych moznosti,
jak sledovat a nasledné vyhodnocovat stav ovzdusi v dané oblasti je biomonitoring
lisejnikl. Tato metoda detekce stavu zivotniho prostfedi je vyhodna jak po ekono-
mické strance, tak aplikovatelnosti a to v urbanizovaném uzemi (vyS$$i imisni zatéz),
i v odlehlejsich mistech svéta (Klumpp et al. 2004). Jistou vyhodou je taktéz dostup-
nost liSejnikl, které se vyskytuji od polarnich oblasti Zemé az po tropické oblasti
(Nash, 2008). Vyuziti lisejnikd k biomonitoringu ovzdusi je Siroce piijata metoda v
celosvétovém meértitku. LiSejnik jako bioindikator se ukazuje jako velmi citlivy orga-
nismus, reagujici na atmosférické zne€isténi ovzdusi (Hawksworth, 1971). S prud-
kym rozvojem primyslové vyroby v minulém stoleti doSlo k vyraznému nartstu
koncentraci latek znecistujicich ovzdusi (oxidy siry, oxidy dusiku) a dalSich polutan-
tl s negativnim dopadem na lichenofloru celé Evropy. V dusledku toho doslo v né-
kterych oblastech CR k ¢asteénému az tplnému vymizeni &i utlumu vyskytu epify-
tickych liSejnik. Trend odsifovani zapocaty v 90. letech 20. stoleti, znamena po-
stupné zlepSovani ,,environmentalnich podminek™ pro nové Siteni dlouhodob¢ deci-
movanych lichenikolnich ekosystémi a rekolonizaci uzemi epifytickymi druhy lisej-
nikd. AvSak oxidy dusiky (NOy) generovany zejména automobilovou dopravou,
nejsou doposud nikterak direktivné regulovany.

Ustecky kraj a celé severni Cechy jsou pramyslovou oblasti, s povéstné
Spatnou kvalitou ovzdusi. V poslednich dvou dekadach doslo v kraji ke znaénému
zlepSeni stavu ,,0zdravenim” ovzdusi. Podle D. Svobody (Svoboda et Peksa, 2008)

vvvvv

Znamny.
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2. Cile prace

Zakladnim cilem préce je ditkladné zmapovani biodiverzity epifytickych liSejnikti na
100 vybranych stromech jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) ve vymezeném tzemi

oblasti Litomé&ficka.

e Pomoci modifikované metody LDV - Lichen diversity value (Asta et al.
2002), tj. na zéklad€¢ determinované lichenoflory (bioindikatoru), vyhodnotit

zmény kvality ovzdusi v tzemi.

e Posouzeni aspekt majicich negativni vliv na vyskyt, distribuci a rekolonizaci

lisejnika.
e Vysledky terénniho méfeni dale zpracovany pomoci biostatistickych metod.

e Vuzemi vymezit zOny s riznou kvalitou ovzdusi.

e Poskytnout objektivni a opakovatelnou studii pro posuzovani liSejnikoveé

rozmanitosti pro dané uzemi.
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3. ReSersni ¢ast

3.1 LiSejniky

Pojem lichenologie, jako samostatnd véda, zabyvajici se naukou o liSejnicich,
sdruzuje Siroké spektrum podobort, kterymi se lze v lichenologii zabyvat od taxo-
nomie, systematiku, chemismus az po etnolichenologii (samostatnd véda, zabyvajici
se vyznamem liSejnikti pro lidstvo) ¢i lichenometrii (usuzuje podle piirastku liSejni-
ku v Case na stafi substratu, na kterém se dany druh vyskytuje; nejcastéji se k tomu
vyuziva druh Rhizocarpon geographicum), pfi¢emz aplikaci je podstatné vice. Bio-
indikace kvality ovzdusi pomoci liSejnikl je tedy jedna z vice moznych aplikaci.
LiSejniky jsou symbiotické organismy. Symbidza spociva ve spojeni houby (myko-
bionta) a fasy (fotobionta). Fotosynteticky partner miize byt krom jedné ¢i vice zele-
nych fas i sinice. Mohou se tvofit tripartitni symbidzy, nebo i1 vicepocetné. Toto sou-
ziti, se zpravidla nazyva lichenismus. Fungovani tohoto duélniho organismu si lze
ptedstavit jako specificky druh souziti dvou rtiznorodych entit. Vztah partnerd klasi-

fikujeme jako mutualisticky. Mutualisticky vztah je obecné definovéan jako spojeni

vvvvv

"y’

Alternativné se muize vztah klasifikovat jako "fizeny parazitismus", houba profituje

vice na ukor lichenizovaného fotobionta (Ahmadjian, 1993).

Ptinosem fasy ve vztahu je ptijem organickych latek z chlorofylu €1 jinym zplsobem.
Druhy z partnerti - houba - dotuje organismus vodou obsahujici rozpusténé anorga-
nické latky. Houba dale zmiriiuje dopady externich vlivli, jako vykyvy teploty
(ochrana pted vysuSenim), svételnych podminek. Pokud by tomu tak nebylo, liSejnik
by nebyl schopen ptezivat na nehostinnych stanovistich (konkurenéni vyhoda oproti
cévnatym rostlindm). Toto je umoznéno vhodnou anatomii téla liSejniku, oproti napf.
houbam. Fyziologie lisejnikd je zna¢né slozita. Procesy hospodateni s vodou a Zivi-
nami v organismu nejsou nikterak vdzany na cévni systém, protoze ho liSejnik po-
strada. Systém ziskava latky nezbytné pro jeho existenci a riist alternativni formou z

atmosférickych zdroja (Nash, 2008).
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LiSejnik tak nechténé absorbuje cizorod¢ latky. Ve svém téle akumuluje mineralni
latky, ziskané zejména z destové vody, mlhy, rosy ¢i z kapek stékajicich z vétvi
stromu (Begon et al. 1990). Voda, zde vystupuje jako nositel toxickych latek. Citli-
vost liSejniku je dosti rozdilna. Druhy mohou mit zna¢né rozdilnou citlivost na pti-
tomnost toxickych latek. Toxitolerantni (odolné) druhy mohou v prostiedi pretrvavat,
jiné citlivéj$i druhy mistné zanikaji. Dulezitym faktorem jsou biotické a abiotické

faktory prostiedi (Nash, 2008).

3.2 Bioindikace a biomonitoring

V obecném ekologickém pojeti znamena termin bioindikace metodu, ktera na
zaklad¢ vlastnosti a chovéni biologickych systémi usuzuje na stav Zivotniho prostie-
di (And¢l, 2011). Mnohé o kvalité Zivotniho prostfedi mize vypovidat pfitomnost
nebo absence urcitych rostlinnych ¢i Zivo¢isnych druht. Rostlinné bioindikatory tak-
to svoji pritomnosti/neptitomnosti indikuji sledovanou vlastnost v ekosystému. Takto
ziskané informace 1ze dale vyhodnotit a kvantifikovat. Pojem bioindikdtor znamena
zpravidla oznaceni organismu, ¢i jeho ¢asti, ktery umoznuje na zakladé specifickych
symptomui, morfologickych zmén ¢i reakci, usuzovat na mozny vyskyt toxickych

latek v zivotnim prostiedi (Markert et al. 1997).

Roku 1866 uvefejnil finsky botanik William Nylander, ve své praci o liSejni-
cich v patizskych méstskych parcich, diileZité poznani o vlivu kvality ovzdusi na rist
stélek (Nylander, 1866). Zveifejnéna prace polozila zaklady ve vyuZzivani lisejnikt k
bioindikacim. Podstatny posun v bioindikacni praxi, pfinesla kvalitativni (ur¢itému
uzemi pfifazuje na zakladé kvalitativniho pozorovani napt. pfitomnosti/absenci da-
ného druhu hladinu znecisténi) metoda Hawksworthe a Rose (1970) a to v dob¢ vy-
sokého znecisténi koncentracemi oxidu siry. ZjednoduSené metoda rozfazuje zhruba
80 epifytickych druht do 10 z6n znecisténi. Piicemz kazda zéna je charakterizovana
vyskytem urcitych druhti. Kvantitativni metody naopak spocivaji v kalkulaci rtiznych
indexti znecisténi napf. metoda Index of Atmospheric Purity (Le Blanc et al. 1970).
Metoda sleduje epifytickou vegetaci na stromech s ndslednym vypoctem indexu
(Svoboda, 2003).
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Biologické procesy rostlin (fotosyntéza, distribuce mineralnich latek atd.) ve-
lice citlive reaguji na stresové faktory zivotniho prostiedi (imise). V dnesni dob¢ jsou

bioindika¢ni metody v mnoha zemich soucasti monitorovani kvality ovzdusi.

Lisejniky obecné funguji jako akumulac¢ni bioindikatory, a to diky své stélce,
ktera dokaze kumulovat krom¢ zakladnich polutantii i t€Zké kovy a to v mnozstvi,
které je povazovano za toxické. Pfikladem mutize byt kumulace tézkych kovi ve stél-
ce Hypogymnia physodes v riizné zasazenych regionech imisemi v CR (Andél,
2011). Systematicky monitoring vyvoje a prostorového rozlozeni sledovaného indi-

katoru v dlouhodobém ¢asovém méfitku nazyvame biomonitoring (And¢l, 2011).

3.3 Atmosférické znecisténi ovzdusi

»VSechny latky jsou jedy. Toliko spravna davka odlisuje lék od jedu”
(Palecek et al. 1996)

Timto vyrokem polozil PARACELSUS (1493 — 1541), zaklady moderni toxikologie.
Jinymi slovy, 1ze chapat kazdou chemickou latku jako potencidlni jed pro zivé orga-
nismy (Palecek et al. 1996). Znecist'ujici latky jsou pfevazné antropogenniho piivodu
a pro piirodu neznamé, proto tyto latky nazyvame cizorodymi. Emise je d¢j, pii némz
vstupuji cizorodé latky emitované zdrojem zneciSténi (mobilnim, staciondrnim) do
zivotniho prostiedi. Transfer a pfeména téchto latek v prostiedi je transmise. Disled-
kem predchozich jevi, je setrvani a kontakt pozménénych ¢i nepozménénych latek s

cilovymi zivymi organismy, tedy imise (Andé¢l, 2011).

Vstup (emise) latky, je doprovdzen dal§imi chemickymi pfeménami v atmosféie,
latka neztstava v ptivodnim stavu. Zasadni pfeménou je okyseleni, vznikajici oxidaci

a rozpusténim kyselinotvornych latek (NOy, SO,).
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3.3.1 Oxid siiicity SO,

Oxid sifiCity, patii mezi zakladni polutant zneciStujici ovzdusi. Do prostiedi se
dostava zejména pii spalovani fosilnich paliv. Mezi vyznamné zdroje patii predevsim

elektrarny, teplarny, provozy chemického primyslu.

V pritbéhu roku se koncentrace zna¢n¢ méni, v letnich mésicich jsou emitovany pou-
ze z veétSich spalovacich provozl (teplarny, tepelné elektrarny) s bilanci pod 20
ug/m?, jina situace nastava v zimnich meésicich (topna sezona), kde je obsah SO,
mnohonasobné vyssi, k zdkladnim zdrojiim se pfipojuji lokalni topenisté (napft. tope-
ni uhlim v domécnostech). V téchto mésicich jsou zpravidla zaznamenana maxima

(Skacel et Tekac, 2011).

Pobyt SO, v atmosféfe je omezen zhruba na 12 hodin, jeho vysoka rozpustnost
(vdzana na srazky), ¢i zachyceni ve formé aerosolu nebo vodni pary vede k rychlé
pfeméné na kyselinu sirovou a vzniku kyselych destt (Nash, 2008). LiSejnik
atakovan kontaminovanou vodou, absorbuje takto preménéné latky, i kdyz neni
metabolicky aktivni (Gries et al. 1997). Pravdépodobné nejvetsi mnozstvi vazané

siry v lisejniku pochazi z atmosféry (Spiro et al. 2002).

Proces odsifovani tepelnych elektraren zapocaty v devadesatych letech 20.
stoleti doznava znacny pokrok v poklesu koncentraci emisi SO;. Srovnani ro¢nich
aritmetickych koncentraci SO, v roce 1990 a 2001 na mapce (Obr. 1) tento trend
dokladaji. Tento zlepSujici se vyvoj ma zietelné pozitivni vliv na liSejniky. B. Wagner
(2008) pozoroval roku 2006 v Litoméficich a prilehlém okoli vyskyt epifytickych
lisejnikd s napadné zlutymi stélkami druhti Xanthoria parietina a X. polycarpa.
Detailngjsi pruzkum raznych dievin v lokalité pfinesl objev dalSich druhti. Na tfech
mistech byly dokonce nalezeny mladické stélky provazovek (Usnea hirta), velmi
citlivych na zneciSténi ovzdu$i. V Krusnych horach, Doupovskych horach a
Labskych piskovcich byl tento druh determinovan botaniky (C. Ondréagek, 1. Bilek, P.

Bauer) na vice mistech s aZ n¢kolika centimetrovymi stélkami.
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Obr. 1 Porovnani ro¢nich aritmetickych priméra SO, v severozapadnim regionu Cech v letech 1990 a
2001. (zdroj: CHMU).

3.3.2 Emise oxidu dusiku

Oxidy dusiku jsou v dne$ni dob¢ zavaznym polutantem v ovzdusi, zejména pro jejich
rostouci charakter. Jejich vznik je spojovan se spalovanim paliv (plyn, biomasa, naf-
ta...). Nejvyssi podil na tom maji az (55%), motorova vozidla a to 1 pfes vyuzivani
katalyzatorii. Spalovaci procesy motorovych uslechtilych paliv generuji vysoké tep-
loty hoteni, a vzniké z vzdusného NO; vysokoteplotni NOy.

(www.irz.cz/repositury/latky/oxidy_dusiku.pdf.).
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Antropogenniho piivodu mohou byt i oxidy z velkych chemickych provozu.
Samotny dusik je biogenni prvek, ktery je pro zdravy vyvin rostlin nezbytny, a je v
riznych pozménénych formach vyrabén za ucelem hnojeni riznych zemédélskych
plodin. NO; spole¢né s O, a dal$imi tékavymi organickymi latkami pfispiva k tvorbé

tzv. fotochemického smogu a ptizemniho ozonu.

3.3.3 Kvalita ovzdusi v zajmovém uzemi

Koncentrace znecistujicich latek spravovany imisni databazi ISKO, byly pro
Ustecky kraj méfeny za rok 2011 na 32 lokalitach (17 lokalit CHMU, 10 CEZ, 4 ZU,
1 SSZE Zatec). U sledovaného oxidu sifi¢itého nedoglo v roce 2011 k piekro&eni
imisniho limitu na Zadné stanici. Koncentrace oxidi dusiku nepteséhly taktéz imisni
limity (ro¢ni, hodinovy), na Zadné z 28 stanic. Soucasnym problémem v kraji je
prekracovani limitli stanovenych pro ochranu lidského zdravi pro PMjo a benzo

(a)pyrenu. Naptiklad v Litoméfticich byla 64 krat, béhem roku 2011 ptekrocena

hodnota imisniho limitu 50 pg.m3 pro suspendované &astice PMyo. (CHMU).

Na zékladé poskytnutych dat od CHMU (pracovisté Usti nad Labem - Koc¢kov), byly
vybrany 2 méfici stanice (Lovosice, Doksany), z téchto stanic byly graficky zpraco-
vany ro¢ni aritmetické priméry koncentraci SO, a NOx a maxima dennich aritmetic-

kych praméra koncentraci téchto polutantd z let 1986 az 2011 (Graf 1, 2, 3, 4).

Grafy 1 a 2, vyjadiuji ro¢ni aritmetické priméry oxidua siry a dusiku, na prvni pohled
je ztetelny klesajici trend u SO,, jesté v letech 1986 az 1990 neklesla koncentrace
tohoto polutantu pod hodnotu 50 ug/m?’. Za poslednich 10 let jsou koncentrace oxidu
sifi¢it¢ho trvale pod hranici 20 ug/ma. Odlisna situace je u koncentraci oxida dusiku,
ktery je od devadesatych let na vzestupu. Progresivni nartst je viditelny na grafech z
obou stanic.

Vzhledem k tomu, ze na zivotaschopnost lisejnikli, maji vliv zejména maximalni
koncentrace vySe zminovanych latek, uvadim také ptehled maximalnich dennich
aritmetickych primért koncentraci (viz. Graf 3 a 4). Velmi vysoké hodnoty jsou
patrné zejména v obdobi let 1986 - 1988, kdy zaznamenana koncentrace ve stanici
MU Lovosice atakuje hodnotu nad 700 ug/m3. Avsak plati stejné trendy jako u roc-

nich pramért (oxidy dusiku rostou, oxidy siry klesaji).
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(zdroj: CHMU)

Roéni aritmetické praméry SO, a NO, - stanice MU - Lovosice
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Graf. 1 Roéni aritmetické praméry SO, a NO, ze stanice MU Lovosice v obdobi 1986 - 2011.



Ro¢ni aritmetické praméry SO, a NO, - stanice Doksany
(zdroj: CHMU)
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Graf. 2 Ro¢ni aritmetické praiméry SO, a NOy ze stanice Doksany v obdobi 1986 - 2011.
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Roéni maximum dennich aritmetickych praméra koncentrace SO, a NO, -
stanice MU Lovosice (zdroj: CHMU)
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Graf. 3 Roéni maximum dennich aritmetickych priméra koncentrace SO, a NO, ze stanice MU Lo-
vosice v obdobi 1986 - 2011.
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Roéni maximum dennich aritmetickych praméri koncentrace SO, a NO, -
stanice Doksany (zdroj: CHMU)
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Graf. 4 Ro¢ni maximum dennich aritmetickych primérd koncentrace SO, a NO, ze stanice Doksany
v obdobi 1986 - 2011.

Viditelna nespojitost v datech grafa 1, 2, 3, 4 je dana chybé&jicimi tdaji z méfeni
hydrometeorologickych stanic. A to z riznych pfi€in, napf. poSkozeni stanic

zaplavami z roku 2002.
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3.4 Jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

Aredl rozsiteni jasanu ztepilého je témer celd Evropa. Abundance dieviny je
podminéna substratem, pricemz optimalni podminky jsou zamokiené ptidy (s nestag-
nujici vodou) s pH > 5 (Dobrowolska et al. 2013). Taxonomicky Fraxinus excelsior
L., patii do Celedi olivovnikovité (Oleaceae), rodu jasan (Fraxinus), v anglosaské

literatufe uvadén taktéz jako European Asch.

V CR, je jasan rozifen od nizin az po horské oblasti. Vyskytuje se v luznim, hor-
ském a vapencovém ekotypu. V nizinach vytvaii spolecenstvi s dubem letnim, jilmy,
javory a olsi v oblastech vodnich toki, v horském ekotypu zejména v mistech, s vy-
zivnym pokladem (vhodné piidni poméry). Jasan preferuje nezasolené pidy, bohaté
na dusik a ziviny; vyskyt jasanu indikuje obvykle velmi kvalitni pidy. Na vépenco-
vych podkladech roste spole¢né s ostatnimi teplomilnymi dfevinami. Ve studovaném
uzemi jsem Casto nachazel jasany rist bud’ jako solitérni dieviny okolo komunikaci a
cest, popf. na okrajich poli, v remizkéch, jako pfimes starych ovocnych sadi, nebo v

zapoji v lesnich porostech ve spole€enstvi pfirozenych olsin, nebo dubi.

Jasan ma zpravidla ptimy kmen o priméru 1 — 1,5 m, a vysokou (cca 20 az 40 m)
vejcitou korunou a doziva se, az 250 let. V ranych stadiich ristu vyZaduje stinné ex-
pozice, v dospélosti je svétlomilny, s vyssi citlivosti vii¢i tepelnym vykyviim a mra-
zam. Listy jasanu jsou vstficné, lichozpefené, o 9 — 13 listech, 20 — 25 cm dlouhé,
podlouhlé ovélné se Spi¢atym vrcholem, na lici jsou listy matné zelené, na druhé
strané zpravidla svétlejsi, lysé. Kvéty jsou jedno- ¢&i oboupohlavné, nevyrazné, die-
viny jedno- nebo dvoudomé. Kiidlaté nazky jsou cca 3 cm dlouhé se zaspicatélym

vrcholem, v dobé zrani hnédé (Kremer, 1995).
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3.4.1 Borka Fraxinus excelsior

Pro komunitu epifytickych liSejnikii ma zfejmé zasadni vyznam druh drevi-
ny, topografie dané¢ho stromu (sklon, svazitost terénu, vcetné¢ orientace k svétové
stran¢), a taktéz expozice (solitérni dievina, v zapoji) 1 umisténi spolecenstva na
stromé (Coppins, 1984). Zejména v lesnich ekosystémech ma na vyvoj epifyti vliv
jak kontinuita zépoje stromi, tak i v€k a struktura lesa. Jednotlivé dfeviny, jsou v
rizné intenzité vystaveny faktorim prostfedi - pfimému slune¢nimu osvitu, vhodné

vlhkosti, teploté (Will-Wolf, 2002).

Kira stromu je formovana z vrstev, kazda nova vrstva se vytvari pod starou,
napiiklad u borovice po zhruba dvou letech (Schulz et al. 1999). Odumiela vné;si
vrstva se nazyva borka, chrani strom pted atmosférickymi vlivy prostiedi. Vnitini
vrstva se nazyva lyko (floém). Struktura kiry je dana vékem stromu. Piedmétem
zajmu biomonitoringu a této studie je praveé borka jasanu ztepilého. Borka ptedstavu-
je volnou niku pro epifytické liSejniky. Fraxinus excelsior, je dievina s méné kyse-
lou, subneutralni borkou o (pH 5,5), pro druhy subneutrofilnich spolecenstev lisejni-
ku tedy ptiznivy substrat (Barkman, 1958). Zpravidla ma kiru sitovité rozpraskanou,
v mladi hladkou s typicky Sedozelenou barvou, starSi stromy maji vice rozpraskanou
borku hnédosedé barvy.

Zejména atmosférické slouceniny siry, dusiku, popf. téZkych kovi maji
znaény vliv na kyselost (pH) kury, tedy také zna¢ny vliv na vyskyt epifytickych li-
Sejnikti (Barkman, 1958). Toxikanty se hromadi na povrchu borky. Fyziologicko-
chemicky proces akumulace probiha aktivné ve form¢ iontové vymény, nebo pasivné
hromadénim latek na borce. Plati také, Ze u listnatych dfevin je koncentrace latek
vy$$i nez u jehli€nant (Rasmussen, 1978). Depozice dusikatych polutantl vytvaii
vhodnou Zivotni niku pro nitrofilni a neutrofilni druhy, zejména rodu Physcia a Pha-
eophyscia, ¢i Xanthoria (van Dobben et al. 1996). Pro nitrofilni druhy a jejich distri-
buci v prostoru, je zédkladni podminkou vysoké pH borky, pticemz vykazuji velmi
nizkou citlivost na toxické ucinky SOj. Prudky narist nitrofilnich a neutrofilnich

druhti je umoznén na ukor acidofilnich druhti a zapfi€ifiuje jejich postupné mizeni.
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4. Charakteristika vymezené oblasti

Hranice zajmového uzemi jsou striktné vymezeny kvadratem stfedoevropského sit'o-
vého mapovani, oznaCenym v tomto systému ¢. 5450, o rozloze piiblizné 12 x 12 km
(Obr. 2). Pro terénni aplikace je kvadrat dale roz¢lenén na étvercovou sit’ o velikosti

pole 1 km?, pro nasledné zaznamenani polohy jednotlivych dievin.

#r_ o {
N I,\h(’
tﬁlgd i 4

!

Obr. 2 Kvadrat stfedoevropského sitového mapovani (5450) tvofi hranice studovaného tizemi.

24



4.1 CHKO Ceské stiredohoii

Chranéna krajinna oblast Ceské stiedohofi byla vyhlasena roku 1976 vynosem teh-
dej§iho ministerstva kultury CSSR. Podle zakona &. 114/1992 Sb., o ochrané prirody
a krajiny patii tato oblast mezi zvlasté chranéna izemi. V oblasti je dale vyhlaseno

43 maloplo$nych chranénych izemi:

5 narodnich pfirodnich rezervaci (napt. Lovos, MileSovka, Oblik, Rana, Sed-

o))

8 narodnich pfirodnich pamatek (napt. Bil¢ stran¢, Borecsky vrch, Brezinské

tisy)

12 ptirodnich rezervaci (napt. Btezina, Holy vrch, Kalvarie)

18 ptirodnich pamatek (napft. Plesivec, Radobyl)

Vétsina téchto lokalit jsou navic soucésti soustavy Natura 2000, ¢i evropsky vy-
znamné lokality (EVL).

Plan pé¢e CHKO Ceské stiedohoii (1999), uvadi jako zakladni atributy tzemi, uni-
katni krajinny reliéf, velkou vyskovou Clenitost, vyjime¢ny srazkovy gradient ve
sméru JZ - SV, ficni fenomény vodnich tokt Labe a Ploucnice, taktéz i druhové bo-

hatstvi lokality (Beranova, Fran¢k, Hamersky et al, 1999).

Svou rozlohou zaujimajici 1063 km? je druhou nejvétsi chranénou oblasti v CR. Z
vetsi Casti spada dle spravniho ¢lenéni do Usteckého kraje a jeho 6 - ti okrestim (Dé-
¢in, Litométice, Louny, Most, Teplice, Usti nad Labem) a také zcasti Libereckého

kraje (pouze okresu Ceska Lipa).
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Obr. 4 CHKO Ceské sttedoho
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(pfevzato: http://www.cittadella.cz/europarc/sites/Image
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4.2 Popis zajmového uzemi

Zajmové uzemi se nachazi v severozapadni &asti Ceské republiky (Obr. 3),
téméF cela oblast lezi v CHKO Ceské stiedohofi (Obr. 4). Z jihu je oblast ohrani¢ena
hranici CHKO Ceské stiedohoii tvofenou spojnici mezi mésty Lovosice a LitoméFice
s typicky rovinatym terénem oproti severni ¢asti. Jizni ¢ast izemi zahrnuje z vetsi
Casti urbanizované plochy. V jihovychodni ¢asti se rozklada okresni mésto Litoméfi-
ce. Litoméfice se nachazeji ve stfedni ¢asti Polabi na soutoku Labe s Ohii, zaujimaji
rozlohu 1799,61 ha s nadmotskou vyskou 136 m a patii mezi vyznamné kulturni
centrum Usteckého kraje. Znamky osidleni se zde nachézi jiz z mladsi doby kamenné
(asi 4500 — 3600 let pt. n. 1.), okoli je tvoteno typicky zemédé€lskou krajinou (kvalitni
zeméd¢€lsky pidni fond a vyhodnd geopoloha dana klimatem a reliéfem terénu), s

minimalnim zastoupenim primyslu, s velkym mnozstvim malych venkovnich sidel.

Dal$im vétsim sidlem v této lokalité je mésto Lovosice a na jeho severnim okraji
ptilehlé vesnice Lhotka n. L. a Malé Zernoseky (znamé jako vinai'ska oblast). Mé&sto
Lovosice vyuziva své vyhodné polohy na biehu feky Labe a je vyznamnym pramys-
lovym centrem oblasti s ptevladajicim chemickym primyslem, jenZ ma ve meésté
dlouholetou tradici (byvalé SeveroCeské chemické zavody, dnes Lovochemie a.s. -
nejvétsi vyrobce hnojiv v CR zabyvajici se vyrobou dusikatych a viceslozkovych

hnojiv, a nové i Preol a.s. - produkujici biopaliva).

Pfirozenou dominantou mésta je pfilehld ¢edicova hora tvofenad dvéma kuze-
ly. Vétsi z kuzeld je samotny vrch Lovos (570 m. n. m), mensi kuZel se nazyva Ky-
bicka (498 m. n. m) a je tvofen znélcovymi horninami. Lokalita je téz v zajmu
ochrany pfirody a krajiny a ma statut narodni pfirodni rezervace, vyhlaSené jiz r.
1948, o celkové vyméie 49,9 ha. Vegetacné jsou svahy pokryty z jiZzni strany travna-
tymi stepnimi a kiovinatymi lesostepnimi porosty. Pro svahy jsou typické rozsahlé
ovocnaiske sady vcetné nc¢kolika vinic. Severnim smérem na oblast navazuje jiZ na
prvni pohled jiny terén se znacnym vyskovym pievySenim. Katonovité tidoli Labe,
tdhnouci se od Hradku na pravém biehu Labe a Dobrého na levém biehu témér k
Usti nad Labem, vytvaii unikatni pfirodni scenérie, pravé proto je tidoli nazyvano

Branou do Cech (Porta Bohemica). Mimo toto udoli jsou vyznamnymi lokalitami
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taktéz napt. Bile strané (PR vstavaCovitych rostlin na teplé opukové strani), Borec¢
(PR Borecsky vrch na rozpukaném zn€lcovém vrchu s vyskytem mikroexhalaci tep-
1ého vlhkého vzduchu z otvorti v podobé¢ par - tento jev, je pozorovatelny zvlasté v
zim¢), Kalvarie (rulovy vrch, nazyvan téz ,, Tti kiize”, ¢ast prvohorni kry s vyskytem

vzacné kvéteny.

4.3 Geomorfologické ¢lenéni

Geomorfologicky se uzemi zatazuje do Ceského stiedohof, které je jednim
z celkt Podkrusnohorské oblasti (zahrnujici 5 oblasti: Chebska panev, Sokolovska
panev, Mostecka panev, Doupovské hory, Ceské stiedohoii, které se dale déli na dva
podcelky: Vernefické stiedohoti a MileSovské stiedohofi, jez se mohou dale délit na

niz8i okrsky).

Georeliéf Gzemi je znacné rozli¢ny. Terén se vyznacuje znanou vySkovou
rozdilnosti na pomérné malé rozloze, dynamicky se méni ve sméru jih - sever. Z plo-
ché hornatiny, misty roviny, piechazi v ¢lenitou vrchovinu s vyssi nadmotskou vys-
kou (Demek et al. 1987). Podoba pohoii je vysledkem tfetihorni vulkanické ¢innosti
a naslednych eroznich procesil. Je vytvofena tfetihornimi vulkanity povrchovych a
podpovrchovych téles. Tato télesa vznikala primarné v 1. sopecné fazi (oligocenni az
svrchnomiocenni), sekundarné v 2. (svrchnomiocenni) fazi. Geologicka skladba hor-

nin je 73,6 % ¢ediCovych hornin, a 24 % zn¢lci a trachytd (Demek et al. 1987).

Prilomové udoli vyznamného vodniho toku Labe (s hloubkou az 400 m) s
charakteristickym etapovitym zahlubovanim umozZnilo vznik geologicky vyznam-
nych povrchovych tvard. Pfetina napfi¢ lokalitu CHKO a tvofi esteticky hodnotnou

¢ast krajinného razu tizemi.
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4.4 Klimatické poméry

Podle Quitt (1973) se oblast zafazuje do mirné teplé oblasti (MT). Stied ob-
lasti spada do vrchovinného, mirn¢ vlhkého pasma. Jihozapad CHKO zastupuje okr-
sek suchy s mirnou zimou az mirn¢ suchy. Severovychodni Cast a zbytek uzemi
CHKO je pahorkatinny, mirn¢ vlhky obvod. Nevyssi primérnou ro¢ni teplotu ma
Usti nad Labem 9 °C, naopak nejniZ3i je na vrcholu Mileovky 5,1 °C. Pro Litoméi-
ce se uvadi primeérna teplota 8,5 © C. Zajimavosti v izemi CHKO je ro¢ni uhrn sra-
7ek. Uzemi, zde ve sméru jihozapad — severovychod tvoii diky &lenitosti terénu a
znaénému vysSkovému rozdilu a expozici (ndvétrna ¢i zavétrna strana) tzv. srazkovy
gradient (400 — 800 mm). Jev je piisuzovan srdzkovému stinu, ktery vytvaii Krusné
hory v zapadni ¢asti CHKO. Teplotné a sraZkove nejbohatSim mésicem je Cervenec,
(nejvyssi Gthrn srazek generuji prudké deste). Do centralni ¢asti proudi vzduch s pie-

vladajicimi zapadnimi vétry, nejvétrnéjsi oblast je vrch Milesovky.

4.5 Pedologické poméry

Mezi charakteristické ptidni typy studovaného tizemi patii zejména: Cernoze-
me, smonice, pelosoly, nivni pudy a hnédé pudy s podzoly na terasovych uloZeni-
nach. Cernozemé vzniklé v prvotnich stadiich obdobi postglacilu pod ptivodnimi
stepmi a lesostepmi jsou dodnes dochované diky kontinualni zeméd¢€lské kultivaci.
Nosnou slozkou ¢ernozemi jsou primarné sprase, v mensi mife jsou zastoupeny tak-

téz na nékterych mistech zvétraliny slinovct ¢i vapnité pisky.

Vyskyt cernozemi je vazan na sussi a teplomilné oblasti pfevazné s plochym, rovina-
tym terénem. Smonice spolu s pelosoly jsou svym vyskytem fixovany na severoces-
kou hnédouhelnou panev (Chomutovsko), popi. stiedni Cechy a Moravu. Existence
pelosolt, jako velmi tézké pudy, souvisi s vyskytem zvétravajicich hornin (jilovce,
kiidové slinovce). V nizinnych oblastech vypliuji oblasti velkych tokd tzv. nivni
pudy. Akumulacéni procesy vodnich tokt (transportni a erozni ¢innosti) vytvaii padni

mocnost a slozeni nivnich pid (Tomasek, 1995).

29



4.6 Vegetacni poméry

Bohat4 druhova diverzita flory i fauny je v Ceském stfedohofi pfipisovana
specifickym piirodnim podminkdm. Ke vzniku kulturni krajiny jistou mirou pfisp€l i
lidsky faktor, odlesnénim byla ziskana nova ptida pro zemédélské vyuziti (pastva) a
nasledny rozmach druhli vézanych piivodné na pfirozené nelesni biotopy (stepi).
Zdejsi klima a charakteristicky reliéf, tvoti ptihodné podminky pro rostlinna spole-

Censtva kavylovych stepi s vyskytem, vSech ¢eskych druhi kavylua (Stipa sp. div.).

Stfedohofi je charakteristické Cetnymi lesostepmi, travnatymi stepmi, skalnimi vy-
chozy. Pro okoli Litoméficka jsou typické tzv. ,,bilé strané” se zastupci vstavacovi-
tych druhi. Celkové je v CHKO zaznamenan vyskyt 105 zvlasté chranénych druht

rostlin.

Z lesnich porostl jsou v souc¢asné dobé nejvice zastoupeny smrkové typy (24 %) ve
3. — 5. lesnim vegeta¢nim stupni, na ekologicky vyhodnych uzivnych (bazickych)
stanovistich stfednich poloh, na stanovistich nizSich poloh pak typy dubové, a smise-

né listnaté typy.

Borové a bukové porosty jsou exponovany pouze na piskovcovych stanovistich.
Zdejsi klimatické podminky vyhovuji nejvice listnatym stromim, napf. dub mé pii-
hodné prostiedi (t€Z8i pudy) pro sviij rust. Jasan ztepily (Fraxinus excelsior) zaujima
polohy svaht a okoli vodnich toku
(http://www.cittadella.cz/europarc/index.php?p=flora_fauna&site=CHKO _ceske_str

edohori_cz).
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5. Metodika

5.1 Terénni sbér a determinace liSejniki

Jednim z vyty€enych cilti diplomové prace byl floristicky pruzkum dané ob-
lasti. JelikoZ se jedna o pomérné rozsahlé tizemi ca 12 x 12 km, byla oblast roz¢lené-
na geografickou ¢tvercovou siti. Kazdy ¢tverec ma rozlohu 1 km?. Do jednotlivych
¢tverci spadaji svou polohou vzdy 2 vybrané nejvhodnéjsi forofyty Fraxinus excel-
sior. U vybraného stromu byla, vzdy zaznamenana jeho geopoloha (GPS soutadni-
cemi), dale stdri borky (1 - hladka borka, 2 - stfedné rozpraskana borka, 3 - rozpras-
kand borka), jez mlze ovlivnit koloniza¢ni schopnost liSejnika (tzn. rozpraskangjsi
borka vice zachycuje vodu), expozice stromu (solitér, alej), zastinéni stromu
(ano/ne). Vybér nemuize probihat nahodile, nybrz se fidi striktnimi pravidly, podle
metodiky (Asta et al. 2002).

Optimalni primér kmene mél byt v rozmezi 20 — 100 cm, forofyty bez mechanické-
ho poskozeni (poSkozeni borky napt. pasoucimi se zvifaty), bez chemického posko-
zeni (rezidua hnojiv, vapna a dalSich agrochemikalii), dale sklon stromu mensi nez
10° od svislice (naklon stromu umoZznuje vyssi kolonizaci liSejniky na jedné stran¢
kmenu). Nedodrzeni téchto parametrit miize negativné ovlivnit vysledky a objektivi-

tu prace. Prace v terénu probihala v obdobi 1éto/zima 2012.

Pied vlastnim sbérem liSejnikii probéhl prvotni prizkum lokality, byla zjiStovana

dostupnost jasanl a stanoven predbézny odhad diverzity spolecenstev lisejniki.
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Obr. 4 Snimkovani kment pomoci miizky, leva fotografie pohled na jasan u rozcesti nedaleko Zst.
Radejcin, pravy snimek je pohled na jasan v méstském parku v Lovosicich.

5.2 Snimkovani liSejnikové vegetace

Snimek liSejnikové vegetace na borce Fraxinus excelsior predstavuje se-
znam vSech druhi a jejich Cetnost na miizce, zméfeno na vSech svétovych strandch
(S, J, Z, V). Pro takovéto snimkovani kment, byla sestrojena specialni miizka o 5

polich, kde 1 pole mé4 rozmér 10x10 cm (Obr. 4).

Mrizka byla ptfichycena ke kmeni ve vysce 100 cm od zemé, snadno poznatelné dru-
hy v mfiZce byly urovany piimo v terénu pomoci botanické lupy s 16x zvétSenim,
seznam druhti na miizce byl nasledné v terénu zaznamenan do archu (Obr. 5) a strom

zakreslen do mapy.
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soufadnice: EPRVER AN DN AT N MR I AT N OB B B N DI 0 N 0T SR N T8 T E ]
tislo ferce H U i % 36 36
Lislo dieviny 67 66 69 10 M 12 Poznamky:
Stafi borky 3 2 2 2 2 3
Zastinénost kmene 1 1 1 1 1 0
Exposice 1 1 3 3 3 1
Cetnost druhi lisejnikit na jednotlivych svitovych stranach drevin:
Seznam druhi SV Z{pr{ SIVId 2 er[ SV 2 or| S|V 2 er) S|V 2 |or] SIV] |2 er
Amandines punctata 1
10 | Cand
11 Hypogyr
12 Lecar
13 Lepra
14 Parmelia saxatilis

15 Pamelia sulcata 1

L B T e

riella reflexa

physodes 1

16 Phasaohyscia arbiculans

17 Physcia adscendens 1 1 1
18 Physcia fenella 1 1|1 ] ] I UNE

19 | Scoliciosporum chlorococeum

20 Xanthoria paneting 1

2 Xant
22
23
4

23
WO N[ List12Lsti3 Lstl4Lstls . Lstl6  Letl7 . Lcl8  Lkld . Lstan  Lstal N Il |0

a polycara

4

Obr. 5 Ukazka zapisu sbéru lisejnikt do LDV listu podle D. Svobody v programu Microsoft Excel.

Obtizn¢ urcitelné druhy byly sbirany v takovém mnozstvi a velikosti, aby bylo moz-
né je pozdéji identifikovat v laboratofi. Druhy s korovitou stélkou se sbiraji i s pod-
kladem, tj. tenka vrstva borky, nebo cela vétvicka. UrCené vzorky se dale uchovavaji
jednotlivé, na jemném papiru ulozeném v sacku spolecné se substratem, a to proto,
aby nedochazelo k vzajemné kontaminaci chemickych latek (Kocourkova, 2013).
Vsechny nasbirané druhy byly po piesném urceni ulozeny do herbare katedry ekolo-
gie.

Vzacnéjsi a méné znamé druhy jsou zpravidla ur€ovany nejprve pomoci literatury
napt. (Smith et al. 2009; Wirth, 1995). Pod stereomikroskopem se porovnavaji speci-
fické morfologické znaky s literaturou. Poté pomoci standardnich mikrochemickych

testll (Orange et al. 2001) pod odbornym dohledem Skolitele.
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Podle prace A. Orange (Orange et al. 2001) podléha tada lisejnikti nespecifickym
barevnym stélkovym reakcim s nésledujicimi ¢inidly: K =10% roztok hydroxidu
draselného (KOH), C = vodni roztok chlorového vapna (CaCl,0;), v praxi se stan-
dardné pouziva dezinfekéni piipravek SAVO, | = jodjodkalium, tedy smés jodu a
jodidu draselného, KC = aplikace K, po kratkém puasobeni se aplikuje i C, PD = para-
fenylendiamin (slozeni 10g Na,SOg3, 1 g parafenylendiaminu, 0,5 ml detergentu a

100 ml destilované vody).

Ke spravné determinaci nékterych druhti napt. Lepraria incana, bylo pouzito
instrumentéalnich technik moderni analytické chemie - metody TLC (tenkovrstva
chromatografie). Nakonec byly v§echny determinované druhy sefazeny jako komen-
tovany seznam. Spravnost nazvu taxonu byla ovéfena podle dostupné nomenklatury

(Liska et al. 2010).

5.3 Metoda LDV (Lichen Diversity Value)

Vztah mezi polutanty v ovzdusi a lichenoflorou kvantifikuje relativné nova
metoda Lichen diversity value, navrzena poprvé roku 2002 (Asta et al. 2002). Ne-
dlouho po svém vzniku byla pouzita v podminkach Ceské republiky (Svoboda,
2003). Metodu je vhodné aplikovat pro geografické celky s vysokym impaktem ne-

gativnich vlivi, ¢ili v okoli silnych zdroji znecisténi ovzdusi.

Dovoluje nam sledovat kvalitu ,,naturality” Zivotniho prostiedi, a na zakladé opako-

van¢ aplikace metody v z4jmové lokalité monitorovat trendy zne€isténi ovzdusi.

Podstatou metody je méteni biodiverzity, tedy vyhodnoceni ¢etnosti druhti v
péti polich miizky ptilozené ke Ctyfem fixnim pozicim na kmeni (svétovym stra-
nam). Namétené frekvence vkladame do matematického algoritmu, vystupem tohoto
je Skala hodnot LDV se stupnici od 0 do 60. AvSak D. Svoboda ve své diplomové

préci stupnici preskaloval v ramci svého vyzkumu v Ceském krasu (Tab. 3).
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Zo6na Hodnota LDV Kvalita prostiredi
1. <20 Spatna
2. 20 - 40 Narusena
3. 40 - 60 Stiredni
4. 60 - 80 Relativné dobra
5 > 80 Velmi dobra

Tab. 1 Skala hodnot LDV pro stanoveni kvality prostiedi v podminkach Ceské republiky (Svoboda,
2003).

Tato pomyslna stupnice naturality odkazuje na ptirodnost prostiedi. Rozsah stupnice
postihuje ,,¢istotu prostiedi”, ¢im vétsich hodnot index LDV nabyva, tim lepsi ,,pfi-
rodnéjs$i” zivotni prostiedi. Je zfejmé, Ze hodnota LDV, je zavisla na dalSich parame-
trech lokality, zejména na piirodnich podminkach (roéni srazkovy thrn, klimatické
vlivy...).

Hodnota LDV v dané zajmové lokalité je statistickym odhadem environmentalnich

podminek. Pro vypocet hodnoty musime splnit tato kritéria:

e Soucet frekvenci vSech epifytickych druht liSejnikd na kazdém zkoumaném

kmeni dané dieviny ve vSech fixnich pozicich (N, E, S, W).

Pro kazdou svétovou stranu (pozici), jsou souhrny frekvenci (Sums of Frequencies

(SF) kalkulovany vzorcem:

MSF;, = (SFy; +SF,; +SFyy +SF +.... +SFy) /0

kde MSFy;...uddava podil celkového souctu jednotlivych souhrmii frekvenci SF (pro
dany strom 1, 2, ... \n a svetovou stranu N, E...) a poctu stromit v jednotce (n).
Kone¢nd hodnota LDV pro jednotku (uzemi) tedy LDVj: je souctem jednotlivych
MSF

LDV, = MSF,, + MSF, + MSF, + MSF,,
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Vyse uvedeny vzorec pouziva J. Asta a D. Svoboda pro vypocet hodnot LDV v jed-
notlivych ctvercich. Aby mohla byt data pouzitelnd v analyzach programu ArcGIS,

musel byt vypocet modifikovan.

i=> FN; >RE; D FRS; Y FW
Kde: sz F, .... Soucet frekvenci druhti na mfizce

N, E, S, W...orientace mfizky na jednotlivé svétové strany.

Nejprve byl proveden soucet LDV na jednotlivych svétovych stranach pro dany
kmen a z téchto dat byla dale provedena interpolace metodou IDW (Inverse distance
weighting). Touto interpolaci je vypocitavana hodnota v jednotlivych pixelech rastru
z hodnot LDV vV jednotlivych bodech (kmenech), pti ¢emz hodnota v daném pixelu
je nejvice ovliviilovana nejbliz§imi body. Vstupni data jsou vazena vzdalenosti bodu
od daného pixelu, pro ktery je interpolovana hodnota LDV. Plati tedy, Ze vaha klesa
se vzdalenosti od bodu (http://athena.zcu.cz/kurzy/gish/000/HTML/150/text.htm).

Plvodni rastr byl nasledné reklasifikovan prostiednictvim nastroje RECLASS. Cilem
reklasifikace bylo nahradit interval hodnot zdrojového rastru novymi intervaly podle
stupnice hodnot LDV. Skala hodnot, podle které byl rastr reklasifikovan byla pievza-
ta z prace D. Svobody (viz. Tab. 1).

Pro testovani vlivu svétovych stran na kolonizaci liSejniky jsem pouzil odmocnino-
vou transformaci dat, poté Bartlettliv test homoskedasticity testujici rovnost rozptylt
v datech a na zavér Friedmanovu neparametrickou anovu pro porovnani vice zavis-

lych proménnych.
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5.4 Uprava dat

Prvnim krokem pfii zpracovavani ziskanych dat z terénu je nutnost pievodu
soufadnic GPS jednotlivych stromt z eliptick¢ého souradnicového systému WGS 84
do bézn¢ pouzivaného systému S-JTSK (Kiovakovo zobrazeni) pro naslednou analy-
zu v programu ArcGIS. K pievodu soufadnic existuje fada sofistikovanych prevod-
nikd, volné dostupnych na internetu. Program transformuje zadanéa data zaznamenana
Z bézného GPS zafizeni, vysledkem jsou soufadnice X, Y (X — je transformovana
souradnice S-JTSK pro vychod, Y — je transformovand S-JTSK soufadnice pro se-
ver), které je nutné prevést do formatu Kfovak NorthEast, a to tak, Ze se zaméni sou-

fadnice severu za vychod a naopak a obé soutadnice se vynasobi (-1).

Takto ziskané souradnice se ulozi do jednoduché tabulky, freeware programu Libre-
Office Calc (alternativa k programu Microsoft Excel). Tabulky ziskanych S-JTSK
soufadnic uvadi Tab. 3. Po vytvofeni atributové tabulky v programu ArcGIS 10.1, se

vytvofila nova bodova vrstva se vSemi 100 dievinami (Obr. 6).

A | ] | C | D E F G H I
1 | D x Y
2 1| -764854.13 -992266.13
3 2 76477548 -991862.62
4 3 -763662.34 -992001.21
5 4 -763630.61 -992017.30
s 5 -762879.69 -992299 64
7 6 -76244131 -992418 38
3 7 -76168591 -992794 17
3 8 -761702.52| -992692 87
10 9 -760736.18 -993116.68
1 10| -760134.52 -992315.95
12 11| 760249.41  -993144.74
13 12| 760241.17 -993142.79
14 13 765879 -993273.90
15 14| -T55656.56 -993432.23
16 16| -756723.38 -991717.74
TEl 15 -756729.02 -991718.19
18 17| -756116.55 -991241.61
18 18| -756327.4] -991300.71
20 19) -755977.24 -991257.88
21 20 -756709.93 -993195.45
22 21 -755859.04 -990868.00
23 22 7558761 -990698 95
24 23 -756346.34) -990206 45
25 24 -755885.28 -989889.43
26 25 -756187.33 -989402.00
27 26 7564276 -983897.08
28 27 75695332 -988155.99
28 25 -755768.61 -987798.92
30 29 -757605.29 -987969.66

31 30| -F5T942.39 -988473.58
: -TRANGT OF 5

Sheet1
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Zastoupeni jednotlivych Fraxinus excelsior
N

1:70 000

Obr. 6 Bodova mapa vSech 100 Fraxinus excelsior.

5.5 Analyza proménnych ovliviiujici druhové sloZzeni

Druhové slozeni na sledovanych kmenech bylo testovano prosttednictvim or-
dinacnich analyz v programu Canoco for Windows 4.5. Data byla transformovana
odmocninovou transformaci. Druhové slozeni bylo nejprve analyzovano detrendova-
nou ordina¢ni analyzou (DCA), aby byla zjisténa celkova variabilita v druhovych

datech a odhadnuta délka gradientti.

Podle délky nejdelsiho gradientu (> 4) byla zjisténa unimodalni odpovéd’ druhd na
gradient prostiedi (Ter Braak et Smilauer, 1998), a proto byla Kk testovani vlivu fakto-

i prostiedi na druhové slozeni pouzita kanonicka korespondencni analyza (CCA).
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Byl zkouman vliv proménnych na druhové slozeni. Proménna Land-use byla jako
nominalni proménnd rozlozena na 3 dummy proménné Lesy, Zastavba a Orna pada.
Pomoci metody Forward selection s postupnym vybérem proménnych a Monte Carlo
permutacnim testem pro 999 permutaci byl testovan signifikatni vliv proménnych a

mnozstvi variability v druhovych datech vysvétlené jednotlivymi proménnymi.

Byl zkouman vyskyt jednotlivych druhti pfi celkovych hodnotach LDV za
pouziti zobecnéného linearniho modelu s Poissonovou distribuci zabudovaného

v metodé Species Response Curves v CanoDraw for Windows.
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6. Vysledky

Seznam vSech nalezenych druhti z terénniho sbéru liSejniki je zaznamenan v
Tab. 3, spolu se zohlednénim typu stélky daného druhu a jeho preference k typu bor-
Ky. V zajmovém tzemi bylo nalezeno a zji$téno celkem 13 druhii epifytickych lisej-

niku.

Z celkového pocétu 100 stromt je dominujicim druhem Physcia tenella, jak doklada
Graf. 5, pfi Cetnosti vyskytu na borce 57 dievin Fraxinus excelsior, ¢imz se stava
nejrozsirenéjsim epifytickym druhem v oblasti. Mezi dal$i pomérné Casto zastoupené
druhy lze tadit Phaeophyscia orbicularis (na 16 stromech), Physcia adscendens (na
15 stromech). Mén¢ Cetné druhy jsou Scoliciosporum chlorococcum (na 10 stro-
mech), Lepraria cf. incana (na 8 stromech), Parmelia saxatilis (na 5 stromech),
Parmelia sulcata (na 4 stromech), Xanthoria parietina (na 4 stromech), Hypogym-
nia physodes (na 2 stromech), Amandinea punctata (na 2 stromech), nejméné za-
stoupené druhy, nalezené pouze na jednom stromu: Candelariella reflexa, Lecanora

expallens a Xanthoria polycarpa.
Nalezené druhy, Ize dale tfidit do n¢kolika kategorii:

. Podle ohroZeni dle jednotlivych stupiiti ohroZzeni Cerveného seznamu lidejni-
ki CR (Liska et Palice, 2010).
. Podle typu stélky druhu (lupenitd, korovita, ketickovita).

. Podle preference substratu (zivnosti borky).

Dle Cerveného seznamu lidejnik CR (Liska et Palice, 2010) jsou zastoupeny pouze
epifytické druhy nalezici do dvou kategorii ohrozeni: druhy blizké ohroZeni (NT):
zastupovaly 2 druhy (15%) a druhy neohrozené (LC) zastupovalo 11 druhi (85%).

Procentudlni zastoupeni druhii dle ohroZenosti ukazuje Graf. 6.
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Taxon OhroZeni Typ stélky Typ substratu
Amandinea punctata LC Korovity neutrofilni
Candelariella reflexa NT Korovity nitrofilni
Hypogymnia physodes LC lupenity acidofilni
Lecanora expallens LC Korovity neutrofilni
Lepraria cf. incana LC Korovity acidofilni
Parmelia saxatilis LC lupenity neutrofilni
Parmelia sulcata LC lupenity neutrofilni
Phaeophyscia orbicularis LC lupenity nitrofilni
Physcia adscendens LC lupenity nitrofilni
Physcia tenella LC lupenity nitrofilni
Scoliciosporum chlorococcum LC Korovity neutrofilni
Xanthoria parietina LC lupenity nitrofilni
Xanthoria polycarpa NT lupenity nitrofilni

Tab. 3 Seznam nalezenych druht
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Zastoupeni jednotlivych druhti na 100 stromech Fraxinus
excelsior

57

60

Pocet stromU

Graf. 5 Zastoupeni jednotlivych druhti na 100 stromech jasanu ztepilého.

Zastoupeni druht dle ohrozenosti v Cerveném seznamu
(LiSka et Palice, 2010)

ENT mLC

Graf. 6 Zastoupeni druhii dle ohroZenosti v Cerveném seznamu lisejnikti CR (Liska et Palice, 2010).
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6.1 Ekologické charakteristiky nalezenych druhi

Anatomicka stavba liSejnikli mize mit neorganizovanou (homeomerickou), ¢i plné
organizovanou (heteromerickou) vrstevnatou stélku. Homeomerické stélky jsou neu-
spofadané do vrstev (vétSinou zrnité, rosolovité nebo praSkovité). Ristové formy
heteromerickych stélek rozlisujeme na liSejniky keiickovité (Pseudevernia, Usnea,

ad.), lupenité (Xanthoria, Parmelia, ad.) a korovité (Acarospora, ad.).

Mezi nalezenymi druhy pievladaji liSejniky s lupenitou stélkou - 8 druhi (62%):
Hypogymnia physodes, Parmelia saxatilis, Parmelia sulcata, Phaeophyscia orbicu-
laris, Physcia adscendens, Physcia tenella, Xanthoria parietina, Xanthoria polycar-
pa.

S korovitou stélkou je 5 druhu (38%): Amandinea punctata, Candelariella reflexa,
Lecanora expallens, Lepraria incana, Scoliciosporum chlorococcum. Statistické

znazornéni vyjadiuje Graf. 3.

Zastoupeni druhtl podle typu stélky

Graf. 7 Zastoupeni druhti podle typu stélky.
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Nalezené druhy, se vyliSuji taktéz podle vztahu k typu borky. Zastoupeny byly druhy
nitrofilni, neutrofilni a acidofilni. Ze vSech nalezenych druhti jsou nejcastéji zastou-

pené nitrofilni a neutrofilni epifytické lisejniky.

e Neutrofilni: 5 druhii (39%): Amandinea punctata, Lecanora expallens,
Parmelia saxatilis, Parmelia sulcata, Scoliciosporum chlorococcum.

e Nitrofilni: 6 druhii (46%): Candelariella reflexa, Phaeophyscia orbicularis,
Physcia adscendens, Physcia tenella, Xanthoria parietina, Xanthoria poly-
carpa.

e Acidofilni: 2 druhy (15%): Hypogymnia physodes, Lepraria incana.

Zastoupeni druhtl podle Gzivnosti borky

Graf. 8 Zastoupeni druhi podle Gzivnosti borky.
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6.2 Vliv proménnych prostiedi na druhovou skladbu

Nejprve byla v korelaéni matici testovana vzajemna korelace sledovanych
faktori Borka, Zastin, Expozice, Orna puda, Lesy a Zastavba. Proménnad Expozice
vyznamn¢ korelovala s proménnymi Zastin (r = 0,53), Lesy (r = 0,42) a Zastavba (r =
-0,27). Tato proménnd byla z dalSich analyz pro svou korelaci odstranéna, nebot’
V podstaté zna¢né souvisi s ostatnimi proménnymi (vétsi zastin je na kmenech stro-
mu v souvislém porostu, stromy v zapojeném porostu se vyskytuji vétSinou v lesich,
zatimco solitérni stromy hlavné v zéstavbé). Procentudlni zastoupeni jednotlivych
proménnych prostfedi Land use (viz. Graf. 9) popisuje vztah vyskytu jasanii k typu
krajiny. Celkem 53% jasant bylo nalezeno v extravilanu (oteviené krajing), zbylych

47% v intravilanu (zastavéné oblasti).

Land use

Graf. 9 Procentualni zastoupeni jednotlivych proménnych Land use.

DCA (detrendovana korespondencni analyza) na vSech druzich (viz Tab. 4) ukazala
unimodalni odpovéd’ druhli na proménné prostiedi (délka nejdelsiho gradientu > 4), a
proto byla k dalsi analyze odezvy druht na proménné prostiedi Zastin, Borka, Lesy,
Zastavba (zahrnujici v sobé€ i liniové stavby jako Zeleznice nebo silnice) a Orné ptda
pouzita CCA s postupnym vybérem proménnych (viz Tab. 5). Nejvice variability
vysvétlila proménna Zastin (16,6%, p=0,002) a proménnd Lesy (9,8%, p=0,015),

celkové bylo vysvétleno 46,3% variability v datech. Vliv ostatnich proménnych jiz
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nebyl signifikantni (pro Gplnost vSak byly proménné Zastavba a Orna ptida zobraze-

ny v ordina¢nim diagramu, viz Graf. 10).

Z ordina¢niho diagramu (Graf. 10) je patrné, ze druhy X. polycarpa, Candelariella
reflexa, Lepraria incana a Parmelia saxatilis vykazuji silny vztah k proménné pro-
stiedi Lesy. Zastin preferuji i druhy Amandinea punctata a Lecanora expallens,
avsak silnou pozitivni korelaci vykazuji i k proménné Zastavba. S faktorem Orna
puda kladn¢ koreluji druhy Scoliciosporum chlorococcum, Parmelia sulcata, Phaeo-
physcia orbicularis, Hypogymnia physodes. Tii posledné jmenované navic naznacuji
souvislost s proménnou prostiedi Zastin. Tyto druhy jsem nachazel zpravidla na soli-
térnich jasanech v intavilanu i extravilanu. Xanthoria parietina dle ordina¢niho dia-

gramu (Graf. 10) nevykazuje jasné preference k nékteré z testovanych proménnych

prostiedi.

Tab. 4 - DCA

Axes 1 2 3 4 Total
inertia

Eigenvalues 0.879 0.449 0.212 0.095 3.531

Lengths of gradient 4670 4.269 2576 1.984

Cumulative percentage variance of spe- 249 37.6 43.6 46.3

cies data

Sum of all eigenvalues 3.531

Tab.5- CCA

Axes 1 2 3 4 Total inertia

Eigenvalues 0.191 0.083 0.015 0.801 3.531

Species-environment correlations 0.559 0.336 0.192 0.000

Cumulative percentage variance

of species data 54 7.8 8.2 30.9

of species-environment relation 65.9 947 1000 0.0

Sum of all eigenvalues 3.531

Sum of all canonical eigenvalues 0.290
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Graf. 10 Ordina¢ni diagram CCA (kanonicka korespondenc¢ni analyza).
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6.3 Vztah frekvence jednolitych druhi K celkové hodnoté LDV

Dale byl v CanoDraw pomoci metody Species response curves zkouman vy-
skyt jednotlivych druhti na skale ziskanych hodnot LDV pomoci zobecnéného line-

arniho modelu (viz. Graf. 11).

Signifikantni narast nebo pokles frekvence druhti na gradientu predstavovaném hod-
notou LDV (p<0,05) byl nalezen u druhti: Physcia tenella, Phaeophyscia orbicularis,
Scoliciosporum chlorococcum, Xanthoria parietina, X. polycarpa a Parmelia sulca-
ta. Graf. 11 je mozno interpretovat jako vztah jednotlivych druht lisejnikt k celkové
frekvenci druhd, kterd je dana jednak toleranci druht k znecisténi ovzdusi, jednak

jejich konkurenceschopnosti.

Frekvence druhu Physcia tenella stoupala téméf linearné s hodnotou LDV. Vztah
druhti jako Phaeophyscia orbicularis a Scoliciosporum chlorococcum je nelinearni,
vykazuje nejednoznacny trend (druhy se pii urcité frekvenci objevuji, dosahnou své-
ho maxima, a zase mizi). Linedrni trend stoupajici s hodnotou LDV, avSak velmi
pozvolny vykazuje trojice druhti (Xanthoria parietina, X. polycarpa, Parmelia sulca-
ta). Objevuji se v zasadé az pii hodnoté nad 15, jez je pro piedchozi naopak maxi-

mem.
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Graf. 11 Zobecnény linearni model.

6.4 Vysledky metody LDV zpracované v programu ArcGIS

Vysledné hodnoty LDV, byly dale pouzity ke konstrukci rastru nad studovanym
uzemim (Obr. 7) v programu ArcGIS 10.1. K tvorbé povrchu je z metod interpolace
nabizenych v prostorové analytickych nastrojich programu nejvhodnéjsi metoda
IDW (Inverse Distance Weighting) cesky piekladana jako metoda vazené inverzni
vzdalenosti. Metoda interpoluje hodnoty bodl ve vektorovém formatu do povrchu ve

formatu rastru. Pfedpokladem pouziti této techniky je, ze kazdy pixel rastru je nejvi-
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ce ovlivnén hodnotami bodl ve svém okoli, coz je v piipadé¢ LDV dobie aplikovatel-
né, protoze atmosférické znecisténi pisobici v krajinném prostoru je siln¢ zavislé na
vyskytu zdroji zneci$téni a jeho pohybu v atmosféte podle prevladajicitho sméru
vzdusného proudéni a tvaru reliéfu a lze oCekavat prostorové korelace hodnot LDV.
Vstupni data jsou vazena vzdalenosti bodu od ostatnich. Plati tedy, ze vaha klesa se

vzdalenosti od bodu.

Skala zjisténé lisejnikové rozmanitosti se pohybuje v intervalu (0 — 25), pfi¢emZ ma-
ximalni hodnota je 25 (pouze na 1 kmeni), primérna hodnota pak 5,8. Nejvyssi hod-
noty byly detekovany v zalesnéné oblasti v severovychodni ¢asti izemi nad Litomé-
ficemi, zejména Vv oblasti okolo Zalhostic, Velkych Zernosek, dale ke Kamyku; na
jihozapad¢ na jiznim svahu Lovose a pfilehlém Oparenském tdoli; na zapad¢ dale v
okoli Chotiméfe; smérem na sever jiz jen v okoli Dobkovicek a Prackovic nad La-
bem. Naopak nejmensi hodnota byla zaznamenana v okoli velkych sidel Lovosic a

Litoméfic.
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Rozsah hodnot LDV %
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. e ¥
Obr. 7 Interpolovany rastr nad studovanym tzemim.
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Reklasifikovany rastr (Obr. 8) obsahuje pouze 2 zony kvality ovzdusi (1 — Spatna, 2 —
narusend). Zona Spatné kvality (LDV = 0 — 20). Hodnoty (0 az 20), byly naméteny
na 97 stromech. Nulovou frekvenci vyskytu lisejniku jsem zaregistroval celkem v 17
meéfenich, znana €ast oblasti je liSejnikovou pousti. Druhd zéna piedstavujici naru-
Senou kvalitu ovzdusi, tvofi osamocené entity v izemi, hodnoty vyssi jak 20 (LDV =

20 — 40), jsem zaznamenal pouze na 3 kmenech.
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Obr. 8 Reklasifikovany rastr.
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Obr. 9 Interpolované rastry LDV podle jednotlivych svétovych stran.

Dalsi analyza v ArcGIS (Obr. 9), sleduje rozdily ve frekvencich na jednotlivych své-
tovych stranach. Parcidlni soucet hodnot LDV pro kazdou stranu je pfeveden na
stupnici (0 - 10). Pro lepsi vizualizaci rastrového obrazku byla krom podkladové ma-
py CENIA accr (mapa obci, komunikaci ad.), pfidana mapa osvitu terénu. Rozdily
mezi jednotlivymi svétovymi stranami nebyly podle Friedmanovy anovy signifikant-

ni (p>0,05).

Na severnich stranach kment se objevuje zdanlivé nejvyssi hodnota LDV jako celku.

Oproti tomu zépadni a jizni strany vykazuji hodnoty o poznani niZsi.
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7. Diskuze

Zprvu je nutné poznamenat, ze nebyla nalezena zadna relevantni studie vhodna k
porovnani determinovanych vzorkti s historickymi daji v tzemi. Urcité voditko
poskytuje studie B. Wagnera (Wagner, 2008), ktery se zamé&fil pouze na epifyty
samotného mésta Litoméfice a jeho nejbliz§iho okoli. Shrnutim vysledku
floristického prazkumu a vyslednych hodnot LDV vypada biodiverzita epifytickych
lisejnikd ve vymezeném uzemi jako velmi nizka. Z celkem 13 nalezenych druhd jsou
pouze 2 acidofilni, 5 neutrofilnich a 6 nitrofilnich. Z pohledu vzacnosti se jedna o
zcela b&zné druhy pro CR, 11 z nich patii do kategorie neohrozenych druhii,
zbyvajici 2 druhy jsou blizké ohrozeni. Z vétsi ¢asti se jedna o druhy s lupenitou
stélkou. Vycet druhti nemusi byt samoziejmé konecny, pfipustime-li mozné
ptehlédnuti mikroliSejnikii pozorovatelem. Samotnd metoda LDV, neni schopna
postihnout veSkerou moZznou lichenofloru. JelikoZ klade pozadavky jak na vybér
dfeviny, tak i samotné méfeni diverzity miizkou, probiha odbér vzorkd zhruba ve
partie kmene. Ptikladem muze byt Lepraria incana, ktera rada osidluje baze kmend.
Pti hodnoceni poctu druhil je téZ nutné vzit v tivahu, Ze lokalita byla dlouhou dobu

pod trvalou imisni zatéZzi, jez se silné€ projevilo na stavu lisejnikové vegetace.

7.1 Zhodnoceni vysledka metody LDV

Celkové hodnoty LDV ziskané ze vSech kment jsou velmi nizké. Z interpolované
rastrové mapy (Obr. 4) a ziskanych hodnot liSejnikové rozmanitosti, 1ze vyhodnotit
nasledujici zavery: studovana oblast je zhruba v poloving protnuta rychlostni komu-
nikaci 1/30, kopirujici pravé koryto vodniho toku Labe, silnice tvoii spojnici mezi
sidly Lovosice a krajskym méstem Usti nad Labem. V okoli celé trasy komunikace
1ze vysledovat snizenou hodnotu LDV a tudiz zvySenou automobilovou dopravu je
nutné povazovat za signifikantni faktor ovliviwyjici hodnotu frekvence vyskytu lisej-

niku.

53



Z logického hlediska tvoii zplodiny z dopravy negativni aspekt také v okoli dalSich
vyznamnych sidel tj. Litoméfice a jejich prilehlého okoli. V ptipadé Lovosic se jedna
o kombinaci piisobeni vice faktorti, znecisténi z dopravy, ale zejména zvySené emise
z chemickych provozii. Okoli téchto zdroji kolonizuji pouze siln¢ toxitolerantni dru-
hy, pfipadné nejsou stromy lisejniky vibec kolonizovany. Znatelné lepsi situace je
hlavné na severovychod€ tizemi, které se vzdaluje vSem vyse uvedenym zdrojim
zneCisténi. Podstatné kritérium majici vliv na biodiverzitu je geomorfologie tizemi.
Vyznamné terénni Gtvary, napi. vrcholy s NPR Lovos, PP Radobyl, PR Kalvarie
vytvari pfirozenou piekdzku pro Sifeni polutantd. Terénni deprese, svahy, udoli vy-
mista jsou zpravidla maloplo$na chranénd Gzemi ¢i Evropsky vyznamné lokality sou-

stavy Natura 2000.

7.2 Citlivost liSejniki

V kontextu pokryvnosti jednotlivych kment a druhové skladby usuzuji na prave pro-
bihajici rekolonizaci epifyty. Dvojice druhti P. tenella a P. adscendens maji schop-
nost kolonizovat borku vétsiny druhti dievin. Velmi mladé stélky naptiklad u tercni-
kt ukazuji na teprve neddvnou kolonizaci kmene. Probihajici rekolonizaci dievin
zaznamenal i B. Wagner, ktery uvadi az 7 druhti nalezenych na jednom stromu. Do-
mnivam se zZe, kolonizace téchto druhti je podpofena zvySenou eutrofizaci kment, a
soucasn¢ snizovanim podilu sloucenin siry v ovzdusi. Mnoha lisejnikiim tento jev
muze vyhovovat. Po dlouhodobé imisni zatézi dochazi k pomalému zotavovani citli-
v¢jSich druhd. Procesu rekolonizace v uzemi nasvédcuje existence typickych ryst
(fazi) tohoto jevu, popsanych napft. v praci Syrovatkové (2009). Typickym znakem je
Sifeni invazniho toxitolerantniho acidofilniho druhu Lecanora conizaeoides, pozdé&ji
lupenitych liSejnikti. V zajmovém tzemi jsem L. conizaeoides, nachazel pouze jako-
saxikolni druh (na kamenech, skalnich tvarech). V inicialni fazi se §ifi nové druhy z
refugii a okoli. Refugium mize byt pro mnoho druht (napt. Hypogymnia physodes ¢i
Physcia tenella) samotny kmen jasanu ztepilého nebo jiné dfeviny s méné Kkyselou
borkou. Vétsi vyznam mé vSak Sifeni z okoli a z mikrolokalit chranénych pted vy-

znamnym spadem imisi v dobach vysokého znecisténi ovzdusi. Druha faze znamena
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kumulaci lisejnikti, v poslednim kroku nartst novych lisejnikti klesa a pokryvnost

stagnuje, dochazi k nasyceni kapacity prostfedi (Syrovatkova, 2009).

Podstatny je posun od zaniklych druhi (kyselomilnych) k druhiim pfevazné neutro-
filnim a nitrofilnim. Rychlosti rekoloniza¢niho procesu, 1ze nejlépe sledovat praveé na
ruznych typech keii. Bohaty spolecny vyskyt nékolika nitrofilnich druht liSejniki
napf. na bezu ¢erném je typickym dikazem. Mlad¢ stélky liSejniki se na kefich zaca-
ly vyvijet az tak 10 — 15 let po odsifeni (Kocourkova, tst. sd€l.). Inventarizaci epify-
t v izemi pomoci metody LDV by bylo vhodné v budoucnu zopakovat. Doporucuje

se po 5 ¢i vice letech (Asta et al. 2002).

Celkovou liSejnikovou rozmanitost (LDV) v rdmci izemi hodnotim jako podprimér-
nou napft. v porovnani se shodnymi studiemi z oblasti Kiivoklatské vrchoviny (Ka-
doun, 2012) a na vymezeném Uzemi Praha - zapad (Lipowski, 2012). V druhovém
sloZeni jsou vysledky velmi podobné. Ob¢ studie uvadi totozné 14 determinovanych
druhtli. TotoZna je i dominance nitrofilnich, toxitolerantnich druhd. Vyraznou zmé-
nou téchto praci oproti mym dosazenym vysledkiim je vyrazné vyssi hodnota LDV.
Kadoun uvadi skalu hodnot od 2 do 63 a tizemi K#ivoklatska je reklasifikované do 4
z6n od velmi Spatné po relativné dobrou kvalitu prostfedi. Druhé prace v oblasti Pra-

hy - zapad je roz€lenén do tiech zon od velmi $patné po stiedni. Lepsi kvalita ovzdu-

wrwe

cv v

prumyslu v okoli.

7.3 Vliv svétovych stran na kolonizaci liSejniki

Posouzena byla mira vlivu jednotlivych svétovych stran na moznost kolonizovat
kmen. Pro porovnani jsem vlozil vsechny 4 rastrové vystupy do jednoho layoutu
(vykresu) vedle sebe (Obr. 9). Rozdily mezi svétovymi stranami se nepodatilo signi-
fikantné otestovat, jsou vSak na pohled vcelku patrné. Ukazuje se, Ze severni strany
kmenl maji nepatrné vyssi hodnoty LDV, neZ jizni, vychodni a zadpadni strany. Lepsi
koloniza¢ni podminky jsou pravdépodobné dany tim, Ze velké zdroje zne€isténi jsou
umistény na jihu tizemi, taktéZ klima a smér vétru piisobi pozitivné na severni strané.
Enklavy lesnich porosti mohou poskytovat utocisté pred ucinky znecisténi. Nejhorsi
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podminky panuji na zdpadnich strandch kmeni. Opticky se zda, Ze je zde nejvétsi
podil izemi s nizkou hodnotou LDV. Na kazdém z rastru je patrny jisty vliv velkych

mést (Lovosice, Litoméfice) na hodnoty frekvenci snimkii.

7.4 Vztah druhu a LDV

Zobecnény linearni model (viz. Graf. 11) je nutné chapat pouze, jako uritou statis-
tickou simulaci dat. Model ukazuje pohyb frekvence jednotlivych druhti podél gradi-
entu vzrustajici celkové frekvence vSech druhit (LDV). Frekvence jednotlivych dru-
hi je bezesporu ovlivnéna jednak toleranci druhu k atmosférickému znecisténi, jed-
nak konkurenceschopnosti druhu. Pokud by byl zachycen cely rozsah hodnot LDV,
bylo by z grafu patrné, pii jakych hodnotach LDV dosahuji jednotlivé druhy svého
maxima. Na zkoumaném intervalu (0 — 35) gradientu LDV lze druhy teoreticky roz-
lozit do 3 skupin. Prvni skupinu reprezentuje pouze P. tenella a jeji linearni rist na
celém omezeném useku. Do druhé skupiny patii druhy Phaeophyscia orbicularis a
Scoliciosporum chlorococcum, které dosahnou svého maximalniho vyskytu pti hod-
notach 10 — 20 LDV. A teti shluk druhd Xanthoria parietina, X. polycarpa a Parme-

lia sulcata charakterizuje pozvolné stoupajici patrné linearni trend.

7.5 Vztah druhi a proménnych prostredi

Vztah nalezenych druhii a proménnych prosttedi postihuje vySe popsany ordinac¢ni
diagram CCA (viz. Graf. 10). V rozporu je silna korelace nejfrekventovangjsich dru-
hi Physcia tenella a P. adscendens s proménnou Zastin, jelikoz oba druhy jsou svét-
lomilné. Samotny faktor Zastin je znacné¢ zavadéjici, protoze je tato dvoustavova
proménna (ano/ne), tedy zastinén ¢i nezastinén znac¢né zavisla na subjektivnim roz-
hodnuti pozorovatele. Také zastin zptisobeny korunami stromt je relativni, nebot’ se
méni béhem ro¢nich obdobi. Viceméne¢ je tento faktor obsazen jiZ v proménné EXpo-
zice. Urcitou moznosti je proménou Zastin rozlozit na tfistavovy faktor a to: 1 — ko-
runa celd zakryva kmen a zcela vylucuje kolonizaci liSejniky, 2 — parcidlni zéstin
kmene korunou, umozni ¢astecnou kolonizaci a posledni 3 — koruna na kolonizaci

nema zadny vliv.
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7.6 Komentovany seznam nalezenych druhu epifytickych liSejnika

V této podkapitole je uveden seznam vSech nalezenych druhii véetné autor-
skych zkratek, ovéfenych podle nejnovéjsi citované literatury (Liska et Palice, 2010)
a v zavorce 1 ¢esky ekvivalent. U kazdého druhu, je mapa rozsiteni a kratky komen-

tat doplnény prevazné vlastnimi fotografiemi druhti z mista nalezu.

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins et Scheid.
(buelie teCkovana)

[ ,/ / {
Amandinea punctata /) " /// N\

@ Prezence

~

O Absence

Obr. 10 Mapa rozsifeni Amandinea punctata.

Vyskyt tohoto liSejniku v oblasti je zcela ojedin€ly, nalezen pouze na 2 kmenech
jasanu ztepilého, v prvnim piipadé na solitéru v obci Zalhostice, nedaleko Zelezni¢ni
trat¢, druhy cca 100 m pied obci Mentourov. Lisejnik s korovitou, zrnité bradavkovi-
tou stélkou, svétle hnédym povrchem, je velmi odolnym toxitolerantnim epifytem,
kolonizujici riizné substraty, odolavajici koncentracim SO, az do 130 g/m°. Vzhle-

dem ke své toleranci je opravnéné povazovana za dobry indikator kvality ovzdusi.
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Obr. 11 Amandinea punctata (ptevzato: http://www.britishlichens.co.uk/spcies/Amandinea punctata
small.jpg).

Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau.
(svicnicek ohrnuty)
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Obr. 12 Mapa rozsifeni Candelariella reflexa.
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Svicnicek ohrnuty je korovity, tenky praskovity liSejnik svétle az tmaveé zluté zbar-
veny. Toleranci k ovzdusi patfi mezi nitrofilni druh. V Gizemi byl nalezen pouze jed-

nou v Oparenském udoli, a to ve spoleCenstvi s Lepraria incana.

Obr. 13 Candelariella reflexa na borce jasanu ztepilého v Oparenském tudoli (foto: autor)

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
(ter¢ovka bublinatd)

Tercovka bublinata se vétSinou vyskytuje 1 v imisné zasaZenych oblastech. Pii sbéru
liSejnikl byla Casto pozorovana na vétvich a kmenech riznych drevin, zpravidla ve
vysSich partiich kmene. Na podzim, 1ze nalézt i volné na zemi napt. v Oparenském
udoli. Na jasanech se prili§ nevyskytuje, objevena byla pouze ve 2 ptipadech, v prv-
nim pfipadé s vyvinutou stélkou ve spoleenstvu s Parmelia sulcata v obci Mentou-
rov, zhruba 5 km severovychodné od Litométic. Dalsi teréovka se nachéazela na soli-
térnim jasanu podél Zelezni¢ni traté (Lovosice - Teplice v Cechach), v blizkosti ne-
dostavéného tiseku dalnice DS (tato liniova stavba prochazi ¢asti CHKO Ceské stie-

dohofi).
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Obr. 15 Hypogymnia physodes (foto: autor).
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Lecanora expallens Ach.

(misnicka vybledajici)
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Obr. 16 Mapa rozsiieni
Lecanora expallens je jednim z nejvzacnéjsich druht ve studovaném tGzemi. Ur¢ena

byla v laboratofi fakulty pomoci barevnych stélkovych reakci. Spravnost uréeni revi-

dovala doc. Jana Kocourkova.

o oy T’ , : P,
Obr. 17 Lecanora expallens (pfevzato: http://www.biologie.uni-
hamburg.de/checklists/lichens/cities/hamburg/6437_lecanora_expallens_2.jpg.

61



Lepraria cf. incana (L.) Ach.
(otrus osedivély)

Prasenky jsou liSejniky s trvale soredidzni stélkou a nesnasenlivosti vertikalnich sra-
zek (hydrofobni), nejvice jim vyhovuji stinnd stanovisté. Patfi mezi acidofilni druhy.
Nejvyssi podet nalezii (na 7 kmenech) byl zaznamenan v Oparenském udoli. Udoli se
nachdzi pod severnim svahem vrchu Lovose, po celé délce zhruba 5 km od Malych
Zernosek po Velemin se zafezava do krajiny podél tidolni nivy MileSovského potoka.
Mezi zbytky ptirozenych olSin je velmi rozsifeny jasan ztepily. Lepraria incana je
zde dominantnim epifytem a to nejen na jasanech. Pokryvnost kment je vysoka ze
vSech svétovych stran. Dieviny jsou kolonizovany zpravidla od baze kmene do vys-

ky zhruba 150 cm.
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Obr. 18 Mapa rozsiteni Lepraria cf. incana.



Obr. 19 Lepraria cf. incana na bazi kmene jasanu ztepilého v Oparenském tudoli (foto: autor).

Parmelia saxatilis (L.) Ach.
(ter¢ovka skalni)
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Obr. 20 Mapa rozsiteni Parmelia saxatilis.
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Obr. 21 Parmelia saxatilis (foto: autor).

Pfi prvotnim pohledu lze snadno zaménit za terCovku brazditou (Parmelia sulcata),
oba druhy rostou Casto spolecné, rozliSit oba jedince od sebe je mozno pii pohledu
lupou, v ptipadé ter€ovky skalni podle stélky, jez ma na povrchu bradavi¢naté az
valcovité vyrustky — izidie (Slouzici k vegetativnimu rozmnozovani), terovka
brazdita je nemd. Typickym stanovistém terCovky jsou slunné expozice kmenil
mnoha dievin a kfovin. Na kufe jasani byla pozorovana sporadicky v mistech s

vysSim LDV.
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Parmelia sulcata Taylor.
(ter¢ovka brazditd)
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Obr. 22 Mapa rozsifeni Parmelia sulcata.
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Méné hojny epifyticky liSejnik, oproti pfedchozi terovce skalni (na 5 kmenech)

nalezena na 4 kmenech. Stélka ter¢ovky je typicka brazdickami se soraly

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg

(terCovnik tmavy)
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Obr. 24 Mapa rozsifeni Phaeophyscia orbicularis
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! o - 4
Obr. 25 Phaeophyscia orbicularis na borce jasanu v Litoméficich (foto: autor).

Velmi hojny, lupenity, nitrofilni druh (na 16 kmenech). Kolonizuje slunnd mista

kment a vétvicky kiovin. Casto ve spoletenstvi s P. tenella a P. adscendens.
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Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier.
(ter€ovnik odstavavy)
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Obr. 27 Physcia adscendens (f(;to: autor).
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Velmi hojny liSejnik (na 15 kmenech). Typické jsou pro néj soraly pod piilbic¢kami
na koncich lalokti stélky. Kolonizuje kmeny stroma s Gzivnou borkou a opadané

vétve.

Physcia tenella (Scop.) DC.
(terovnik tenounky)
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Obr. 28 Mapa rozsifeni Physcia tenella.

Je dominantnim druhem liSejniku, na kmenech, kife nebo vétvickach solitérnich
listnatych stromli v méstskych oblastech i v extravilanu. Na kmenech roste zpravidla
spolu s Physcia adscendens, Phaeophyscia orbicularis a druhy rodu Xanthoria. Tyto
druhy povaZzujeme za indikatory pfitomnosti zvySenych koncentraci dusiku v ovzdu-
81, a to v dusledku jejich zvySené toxitolerance. Jejich pfitomnost, ukazuje na rychlé
Sifeni v oblastech se zna¢né zhorSenou kvalitou ovzdusi. V zdjmové oblasti patii P.
tenella spole¢né s P. adscendens mezi nejrozsitenéjsi druhy s nejvyssi pokryvnosti.
V Litoméficich a SirSim okoli zaznamenal Wagner nékolik lokalit v letech 1970 az
2000 s vyskytem tohoto druhu, spolecné s Hypogymnia physodes, Amandinea

punctata, Physcia tenella.
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Z 31 zjisténych druhti v roce 2008 uvadi Wagner nejvyssi pocet lokalit u 3 nitrofil-
nich druhd (Physcia dubia, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria parietina), na vice
nez 20 lokalitach byla zaznamenany také Lecanora hagenii, Physcia adscendens,
Physcia tenella (Wagner, 2008). Pfi vlastnim prizkumu bylo na jednotlivych kme-

nech Fraxinus excelsior zaznamenano rovnomérné rozloZeni tohoto druhu v celé

oblasti.

Obr. 29 Physcia tenella (foto: autor).
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Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vézda.
(misnicka fasova)
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Obr. 31 Scoliciosporum chlorococcum (ptevzato:
http://www.stridvall.se/lichens/gallery/Scoliciosporum/NIKA7127).
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Korovity, neutrofilni druh.

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.
(ter¢ovnik zedni)
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Obr. 32 Mapa rozsifeni Xanthoria parietina.

Népadné zluty liSejnik s lupenitou stélkou. Velmi rozsifeny indikator dusiku v
ovzdusi. Vyskyt pravidelné ve spoleCenstvi s P. tenella, nej¢astéji na solitérnich ja-
sanech podél komunikaci. Na ostatnich dfevinach, zvlasté pak na kiovinach dosahuji

stélky fadu jednotek centimetra.

72



Obr. 33 Leva fotografie Xanthoria parietina na borce F. excelsior. Prava fotografie typicky vyskyt X.
parietina ve spole¢enstvi s P. tenella na bezu ¢erném (Sambucus nigra).

Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Th. Fr. ex Rieber.
(ter€ovnik mnohoplody)
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Obr. 34 Mapa rozsiieni Xanthoria polycarpa.
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»

Obr. 35 Xanthoria polycarpa (pfevzato: hp://Ww.britishlichens.co.uk).
Teréovnik mnohoplody se od ter¢ovniku zedniho odliSuje zejména, tim Ze stélka je

témef bez lalokd, apotecia jsou nahloucena k sobé. V tzemi se vyskytuje velmi

vzacné, nalezen byl pouze na 1 kmeni. Nitrofilni druh.
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8. Zavér

Zakladnimi cili této diplomové prace bylo zmapovat stav kvality ovzdusi v oblasti
Litoméficka a okoli pomoci moderni bioindika¢ni metody LDV. Jak ukazuji vysled-
ky floristického prizkumu uzemi, respektive $kala hodnot lisejnikové diverzity, je
oblast druhové velmi chuda. Zietelny vliv vice jak 100 let trvajiciho zneciStovani
prumyslovymi zplodinami zdecimoval spolecenstvi velké vétSiny senzitivnich orga-
nismi. Ackoliv trendem posledni doby je viditelny nérGst nitrofilnich spolecenstev,

jak dokazuje tato studie.

V oblasti bylo determinovano celkem 13 epifytickych druht liSejnikd, z toho 46% je
nitrofilnich. V zalesnénych pasmech byvaji jasany v zapoji lesniho porostu vyhodnou
nikou pro epifyty. Typickym tkazem se stdvd kmen kolonizovany velmi mladymi
stélkami zejména druhu Physcia tenella v fadu 1- 5 milimetrt. Vysledna skladba je
ovSem omezena samotnymi pozadavky na vybér difevin (omezeni jsou ddna striktni
metodikou) a faktem, Ze solitérni jasany rostou zpravidla pii okrajich rusnych komu-
nikaci a podél cest, tedy bohatymi zdroji dusiku z automobilové dopravy nebo dusi-

katych sloucenin v podobé rezidui z hnojeni.

Problémem se ukazuje byt i dostatek a zejména rozmisténi jasanli v prostoru. V teré-
nu byva celkem obtizné nalézt 2 jasany spadajici do vymezeného ¢tverce. Prekazkou
byvaji rozli€né pfirodni jevy tj. tdoli, vodni toky, udolni nivy aj. V mé praci se proto
nepodafilo dodrzet spojitost ¢tvercti jako jednoho navazujiciho celku. Uzemi navic

rozdéluje zatezové ti¢ni tidoli vodniho toku Labe, na vychodni a zapadni ¢ast.
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Obr. 36 Studované tizemi v §ir§im kontextu Ceské republiky.
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Obr. 37 Rizné pohledy z pravého biehu toku Labe od ,,Tti kiizd”, na nevSedni krajinu s hlubokym
zatezem fiéniho udoli do Ceského stiedohoii nazyvanym Porta Bohemica (Brana Cech). Biehy Labe
zde lemuji skalnaté svahy a strmé skalni stény. (foto: autor)
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Obr. 38 Panoramaticky snimek krajiny Ceského stiedohofi, pohled od vesnice Dubice, v pozadi s
novostavbou dalnice D8 (foto: autor).

|

Obr. 39 Pohled na mésto Litom&fice a zemédélskou krajinu z upati vrchu Radobyl (foto: autor).
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