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Abstrakt

Tato prace se vénuje inventarizaci epifytickych lisejnikii v zdmeckém parku
Svétla nad Sazavou. V préaci je poukdzano na propojeni zivotniho prostiedi s riistem
a vyskytem epifytickych liSejnikd. V dané lokalit¢ byl nalezen vyhynuly druh
Phaeophyscia pusilloides a ohrozené druhy Acrocordia gemmata a Phaeophyscia

endophoenicea.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast popisuje
zajmové Uuzemi a vénuje se obecné charakteristice liSejnikli, zivotnim podminkédm
lisejnikd a napt. i vyuziti lisejnikt. Prakticka ¢ast shrnuje vysledky terénniho
prizkumu a identifikaci druhd. Na zaklad¢ zjisténych druhi byl analyzovan stav
prostiedi. Druhy lidejnikti byly zatazeny do kategorii ohrozeni podle Cerveného
seznamu lisejnika (Liska et Palice, 2010). Dale byly vyhodnoceny ekologické naroky
druht napt. (svétlo, teplota, vlhkost, atd) (Wirth, 2010).

Pomoci Kruskal-Wallisova testu byly porovnavany vybrané lokality mezi
sebou. Na zaklad¢ vysledkti z explora¢ni datové analyzy se zda, Ze nejvhodnéjsi
lokalitou pro vyskyt lisejnika je uzemni celku B. Celek B se nachazi v udoli, kterym
protéka Zavitkovicky potok. Zde byly nalezeny druhy ohroZené, kriticky ohrozené
atd. V ostatnich ¢astech parku se vyskytuji pouze bézné odolné druhy liSejnikd.
Tento vyskyt je ziejmé zpisoben vysokymi imisemi SO, a NOy, které vyznamné

ovliviuji druhovou skladbu lisejnika.

Ztoho lze usuzovat, ze by bylo zapotfebi nastavit pfisnéjSi limity na
vypousténi veskerych skodlivin do ovzdusi, nejen kvili liSejnikim, ale také kvuli

zdravi obyvatelstva.

Klic¢ova slova:

Epifytické liSejniky, biodiverzita, biomonitoring kvality ovzdusi, oxid
sifi¢ity, NOy, vazba druhil na substrat



Abstract

This work deals with the inventory of epiphytic lichens in the castle park
Svétla nad Sazavou. The connection between the environment, growth and
occurrence of epiphytic lichens is pointed out. The extinct Phaeophyscia pusilloides
and the endangered Phaeophyscia endophoenicea and Acrocordia gemmata were
found in the locality.

The thesis has a theoretical and practical part. The theoretical part, is
describing the area of study, general characteristics of lichens and environmental
conditions of lichens. Practical part is summarizing results from the field research,
identification of lichens, sort them according to the categories of thread of the Red
List of Lichens (Liska, et Palice, 2010), and ecological factors, e.g. (light,
temperature, humidity, etc.). (Wirth, 2010)

For the comparison of chosen sites Kruskal-Wallis test was applied. Based on
the results of the exploration data analysis it seems that the most suitable locality for
the occurrence of lichens is location B. This site is situated in the valley of
Zavitkovicky brook. Several endangered species have been found there. This area is
situated in longer distance from an industrial zone and it is partly protected by some
constructions and high vegetation. In the other parts of the given location only
common and resistant species have been found. This situation is probably caused by
a high level of emission SO, in the past and current pollution by NOy which

significantly influenced species composition of lichens.

Based on the mentioned facts it is possible to state that the determination of
stricter limits for the emission of all harmful substances into atmosphere is necessary

and not only because of lichens but also because of human health.

Keywords:

Epiphytic lichens, Biodiversity, air quality biomonitoring, Sulphur dioxide,
NOy, Binding of species to substrate
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1 Uvod

Prace ma zmonitorovat vyskyt epifytickych liSejnikti v lokalité zdmeckého
parku ve mésté Svétlé nad Sazavou. Zamecky park ve Svétlé nad Sazavou je
ojedinély celek s pestrou piirodou na okraji mésta, ktery lidé vyhledavaji jako misto
k odpocinku a prochazkam. Jiz n¢kolik let pracuji jako odpadovy hospodat a vidim,
kde se park nachazi a jaké primyslové vlivy na n¢j mohou pisobit. Myslim si, ze
prumyslova zona, ktera pfimo sousedi s parkem, muze mit vliv na zivotni prostiedi
v zameckém parku. K mému zajmu o stav tohoto tzemi piispélo i to, ze jsem sam

vidél, jak nova a zdrava vysadba dfevin rychle hynula brzy poté, co byla vysazena.

Z tohoto duvodu jsem si vybral inventarizaci epifytickych lisejnikt, jako
dobrych indikétord stavu Zivotniho prostiedi, a také proto, ze v soucasné¢ dobé

probiha revitalizace zameckého parku.

V teoretické Casti jsem se zajimal o to, co jsou to liSejniky, jakou maji
morfologii, kde rostou, jaky maji vyznam pro ¢loveéka a prirodu celkové, a o jejich
bioindikaci.

Praktickd cast se tykd zmapovani jednotlivych druht liSejnikl, Vv rdmci
jednotlivych ¢asti parku. Pokusil jsem se nalézt co nejvice druhu a zjistit, na kterych

druzich stromi se vyskytuji nejcastéji.
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2 Cile prace

a) Inventarizace epifytickych liSejnikit v zameckém parku Svétla nad
Sazavou

b) Vyhodnoceni kvality ovzdus$i v dané lokalit¢ na zakladé zjisténé
biodiverzity liSejnikt

¢) Vyhodnoceni zji§ténych druhti podle kategorii Cerveného seznamu
ligejnikt Ceské republiky

d) Analyza zjisténych dat

11



Rezno
3

3 Charakteristika zajmového uzemi

3.1 Popis zdjmového tizemi

Mésto Svétla nad Sazavou se nachazi v kraji Vysocina v okrese Havlickav

Brod, piiblizné¢ 14 kilometri severozapadné od Havlickova Brodu, a to na soutoku

feky Sazavy a Sazavky (obr. 1). Ve mésté zije 6500 obyvatel (mésto

Sazavou, 8.3.2020, Anonymus).
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Obrazek. 1 — Zajmova lokalita v ramci CR (Www.google.cz/maps)

Mnohaletym symbolem mésta Svétla nad Sdzavou je primyslova vyroba skla.

Vroce 1992 byl na pocest sklafského odvétvi postaven na namésti pomnik.

Sklaklatsky pramysl byl zapocat jiz v 17. stoleti, ktery mél pro sviij zéklad velké

plochy lesnich porostd. Sklaiské huté pro sviij provoz vyuzivaly piedev§im dievéné

uhli, které poskytovaly pravé piilehlé lesni porosty. Jak, se postupné vyroba skla

rozrustala, tak postupem ¢asu se rozriistalo i jeho brouseni a leSténi. Na tomto tzemi

bylo mnoho drobnych sklaren, ale nejvice se rozrustajici byla od roku 1861 —

josefodolska. Tato skldrna byla pfestavéna z papirny. Nova sklarna byla budovana

od roku 1967, ktera slouzi nepietrzité.

V této

sklarn€ prevladd predevsim

automatickd strojni vyroba, vyroba hladkého skla a také brouSeni. V aredlu sklaren

byla téZ vystavéna chemicka leStirna skla, kde se pouZiva kyselina fluorovodikova

s naslednym oplachem kyseliny sirové.

12
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Dalsi vyznamnou sklarnou je Sklarna Bohemia Machine, kterd se zabyva jak
strojni, tak ru¢ni vyrobou skla. Tento podnik mé nékolik provozli v pfiméstskych
¢astech Svétlé nad Sazavou. Spole¢nost Bohemia Machine je vybavena téz vlastni

chemickou lestirnou skla.

Pravé prumyslova vyroba skla ve zdejsich sklarnach by mohla mit vyznamny
vliv na stav zivotniho prostiedi ve mésté, vcetné zameckého parku, respektive v
ptipadé naseho zajmu i v celé lokalité zameckého parku (obr. 2). Jak moc ovliviiuje
tento sklaisky pramysl vyskyt liSejniki zameckého parku, bude predmétem

podrobného zkoumani (mésto Svétla nad Sazavou, 8.3.2020).

Zamecky park (obr. 2) ma rozlohu cca 16 ha, z toho cca 2 ha ¢ini vodni plocha. Park
byl zaloZen v roce 1871. V té dobé& byl obohacen riznym mnozstvim romantickych
staveb. Za doby totality nebyl park udrzovan, postupné zartstal a pustl. Z mista,
odpocinku se stalo misto zarostlé dzungli. V roce 1989 park ziskalo mésto a o rok
pozdé&ji byla zahajena revitalizace. Na cca 8 ha byly postupné odstraniovany naletové
dfeviny, po odborném posouzeni bylo pokéceno cca 125 ks starych a nemocnych
stromi. Postupné byly hrabanim ¢i frézovanim odstraovany pafezy (mésto Svétla

nad Sazavou, 8.3.2020).
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Obrdzek. 2 — Vlymezeni zdjmové lokality (mapy.cz,25. 05. 2020)

3.2  Geomorfologie izemi

Provincie: Ceska vysocina
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Subprovincie: Cesko — moravska

Oblast: 11IC — Ceskomoravské vrchovina
Celek: I1C — 2 Hornosazavska pahorkatina
Podcelek: I1C — 2C Svételska pahorkatina
Podcelek: I1C — 2C Havlic¢kobrodska pahorkatina
Okrsek: I1C — 2C Chotéboiska pahorkatina

(Balatka B. et Kalvoda J., 2006)

3.3 Fytogeografie
Fytogeografické ¢lenéni:
Ceskomoravské mezofytikum,

66 - Hornosazavska pahorkatina (Skalicky, 1988)

3.4 Geologie

Z regionalné — geologického hlediska nalezi zajmovy prostor Ceské vétvi
moldanubika, lezici na severnim okraji moldanubického plutonu, ktery je zastoupen
svételskym masivem. Svételsky masiv se rozprostira vychodné a jihovychodné od
Svétlé nad Sazavou a je tvofen dvojslidnym granitem. Horniny jsou smérem k
povrchu rozpukané a rozlozené na jilovotopisCitd eluvia prechéazejici do deluvii, jez
jsou kryta hlinitymi horizonty. Kvartérni piekryvy hliny, pisku a $térku (Pidni mapa
1:50 000. Ceska Geologicka Sluzba, Anonymus).

3.5 Pedologické pudni poméry

Dané uzemi se nachazi v bonitni pldni jednotce pét aZ osm vegetacniho
stupn€, kde prevladaji hnédé pidy a hnédé pidy kambizemé kyselé az kambizemé
srankery a litozemémi (Pudni mapa 1:50 000. Ceskd Geologicka Sluzba,
Anonymus).

3.6 Klimatické podminky

Podle Quittovy klasifikace klimatickych oblasti (tab - 1) lokalita zameckého
parku ve Svétlé nad Sazavou lezi v mirné teplé oblasti oznacené MT7, blizko
pfechodu k chladngj$im oblastem MT3 a MTS s normélné dlouhym mirnym a mirné

suchym létem. Pfechodnd obdobi jsou kratkd, s mirnym jarem a mirné teplym

14



podzimem. Zima je normalné dlouhd, mirné tepla, suchd az mirné€ sucha s kratkym

trvanim snéhové pokryvky.

Srazkovy uhrn za cely rok ¢ini v dlouhodobém priméru v oblasti MT7 cca
650 mm az 750 mm (obr. 3). Ve sledovaném tizemi je ¢asty vyskyt lokalnich inverzi,

které se vyskytuji z divodu udoli vodnich tokd.

V dlouhodobém priméru jsou nejvyssi mésiéni uhrny srazek pozorovany
Vv letnich mésicich ¢erven—Cervenec—srpen, nejnizsi naopak na zacatku jara (bfezen) a
na konci kalendainiho roku v listopadu a prosinci.

Zajmové uzemi Sse nachazi v nadmoiské vyice 400 m n.m. (CUZK, DMR-

4G) v oblasti, kde primérna ro¢ni teplota dosahuje 6 — 7 °C, primérna Cervencova

teplota 16 — 17 °C, primérna lednova teplota 2 — 3 °C, praimérné mnozstvi srazek za

rok dosahuje 600 — 700 mm (Atlas krajiny CR, Ministerstvo Zivotniho prostfedi
Ceské republiky, 2009).

Obrazek 3 — Klimatické regiony CR (www.ovocnarska-unie.cz)

TEPLA MIRNE TEPLA CHLADNA
T2 MT2 MT3 MT4 MT5 MT7 MT9 MT10 MT11
oranZova khaki tmavé olivova =zelena SVétle, SvVétl,e Zluta okrova
zelena zelena Zluta
LetD | 50-60 | 60-70 20-30 30-40 40-50 0-20 10-30
HVO |160-170|170-180]140-160|120-140 140-160 80-120 120-140
MD 100-110 110-130[130-160[110-130]130-140] 110-130 160-180 140-160
LD 30-40 40-50 30-40 60-70 50-60
°C I -2--3 -3--4 2-3]-4-5]-2--3[-3--4 -2--3 6--7]-4-5]-3--4
°C IV 8-9 9-10 6-7 7-8 2-4 4-6
ecvIiI| 18-19 | 19-20 16-17 17-18 12-14 | 14-15 | 15-16
°C X 7-9 9-10 6-7 | 7-8 4-5 5-6 6-7
s>imm| 90-100 | 80-90 [120-130 110-120 100-120 90-100 [120-140(140-160(120-130
s VO [350-400 [300-350[450-500 350-450 [ 400-450 350-400 600-700 500-600
s VZ 200-300 250-300 200-250 400-500 350-400
sp 40-50 80-100 | 60-100 | 6080 [ 60-100 | 60-80 50-60 140-160[120-140(100-120
0>0,8 | 120-140 [110-120]150-160120-150] 150-160 120-150 130-150 150-160
0<0,2 | 40-50 | s0-60 40-50 50-60 | 40-50 30-40 40-50

Tabulka 1 — Klimatické regiony CR (www.ovocnarska-unie.cz)
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4 ReSerse

4.1 LiSejniky

LiSejniky jsou slozené organismy, jejichz stélka se sklada zhouby -
mykobionta a autotrofni fasy — fykobionta. Oba organismy jsou ve velmi tésném
vztahu, symbiodze, a poté se morfologicky jevi jako jednotny organismus. Souziti
mezi fasou a houbou je stalé ma charakter podvojnych organismi, které tvofi
lisejniky v morfologicky a fyziologicky jednotny celek (SVRCEK, 1976).

Systematicky jsou fazeny do hub, fasa ma vlastni jméno (Nash, 2008).

Pii tésném spojeni houby s fasou dochazi ke vzniku organisma S jinymi
vlastnostmi, které maji i jiné naroky jak na rozmnozovéni, tak i na prostredi. Proto se
mohou liSejniky vyskytovat i na extrémnich stanovistich, jako jsou piscité¢ pldy,
skaly, kde nedokéze ptezit houba ani fasa samostatné¢ (Balaban, 1960). Diky souziti
houby ftasy/sinice mohou liSejniky rist i na stanoviStich nevhodnych pro rist
samostatnych partnert jako napf. na suchych, zivinami chudych i chladnych mistech

(Nash, 2008).

Epifytické lisejniky jsou odkazany, kromé Zzivin vylouhovanych z kury,
piedevsim na zdroje vody a zivin z atmosféry. Pro vyskyt liSejnikti neni tak dulezité
mnozstvi srazek spadlych v dané oblasti, ale je pro né velmi dilezitd vzdusna
vihkost, napf. mlha (Biidel et Lange, 1991). LiSejniky nemaji zadné organy
k absorpci nebo transpiraci vody, proto jsou odkazany na piijem destovych srazek a
vodnich par simisemi celym povrchem stélky. Epifytické lisejniky, které se
nachazeji na kmenech, jsou vystavovany davkam kontaminanti zachycenych na
mnohem vé&tsi plose (napf. koruna stromu), nez je plocha, na které rostou (Andé¢l,
1985). Pti¢inou jejich vysoké citlivosti ke kvalité ovzdusi je tedy jejich intenzivni
kontakt se vzduchem a latkami v ném obsazenymi. Pfijimané latky z ovzdusi mohou

byt i toxické a ukladaji se v riznych ¢astech lisejniki (Nash, 2008).

LiSejniky absorbuji ve svém téle mineralni latky, které ziskavaji predevSim
zrosy, mlh a z vétvi stromu. Takto pfijimana vlhkost slouzi jako zdroj zivin pro
lisejniky a je téZ nositelem toxickych latek, které se v nich zachytily. Citlivost
riznych druhd liSejnikd vaci toxickym latkdm je znacné€ rozdilnd. Odolné druhy
liSejnikii mohou ve znecisténém prostiedi pretrvavat fadu let, citlivéjsi postupem

¢asu mizi. (Nash, 2008).
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4.2 Morfologie lisejniki

Stélky liSejnikl jsou velmi variabilni, ale u jednoho a téhoz druhu je stélka
pomérné konstantni. Uzemi, ve kterém se lidejnik nachazi, miize piisobit pouze na
vznik vice modifikaci. Dfive byl pifikladan velky vyznam morfologii stélky, dnes
vsak — vzhledem k dalsim, fylogeneticky podlozenym znakim — ustupuje vyznam
tohoto znaku pro systematické ¢lenéni druhti do pozadi (Kalina et Vana, 2005). K
rozvoji stélky dochazi az po symbidze. Stélka liSejniki je pfevazné urovana
mykobiontem, i kdyZ narazime na nékolik vyjimek jako je rod Cystocoleus nebo
Ephebe. U téchto druht je tvar stélky uréovan fotobiontem (Biidel et Scheidegger,
2008).

Podle ristové formy stélky je mozno rozdélit liSejniky do tii zakladnich

skupin (Kalina et Vana, 2005).
4.2.1 Korovité lisejniky

U korovitych lisejnikt je stélka spodni stranou pevné piirostla k podkladu, a
tézko se odd¢luje bez poskozeni. U typickych korovitych liSejnikd neni spodni kiira,
ta se vyskytuje pouze u plakodiovitych typi jako je Lecanora sect. Placodium. Typ,
kde c¢ast stélky odstava od substratu (Squamarina), a typ, jehoz stélka lateraln¢ srusta
(Peltula), maji piechod k lupenité stélce. Typ stélky, ktera je nadufela, ukazuje
prechod ke kefi¢kovitym typum (Toninia) (Kalina et Vana, 2005).

4.2.2 Lupenité lisejniky

Lupenité liSejniky — maji stélku rozlozenou do plochy, lalo¢natou a
ptichycenou k podkladu rhizinami na spodni Strané stélky, jen volné lezi. Jejich
stélku je mozno oddélit od podkladu téméf bez poSkozeni. U nékterych liSejnika,
jako je napf. rod Umbilicaria je stélka ptirostla k podkladu v jediném misté, tzv.
pupku (Kalina et Vana, 2005).

4.2.3 Kefickovité lisejniky

U ketickovitych lisejnika je stélka slozena z vlaknitych, stuzkovitych nebo
vétvickovitych ¢asti. Jsou prichyceny k substratu pouze v jednom bodé a byvaji bud’
— vzpiimené nebo pievislé. Tyto, liSejniky rostou jako odstavajici od podkladu, nebo

rostou (visi) smérem doli a také jsou radialné stavéné jako napt. Bryoria (Kalina et

Viiia, 2005).
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4.2.4 Dimorficka stélka

U nékterych lisejnikd se vytvaii tzv. dimorficka stélka. Je rozlisSenda v
primarni lupenitou nebo korovitou pfizemni cast a sekundarni ketickovitou
vystoupavou ¢ast. Naptiklad se jedna o rody Cladonia, Stereocaulon (Kalina et
Vana, 2005).

4.3 Vyskyt a vyznam liSejniki

Lisejniky se vyskytuji na Zemi od pold krovniku. Dominantni jsou
pfedevS§im na extrémnich stanovistich, kde se nedafi jinym skupinam organismda.
Lisejniky se vyskytuji na borce dievin, dieve, skalach, kamenech i zemi. Pfedevsim
v tropickych oblastech se vyskytuji i na listech stromi. Lisejniky je mozno najit i na
zcela specifickych substratech, jako je kov, sklo, krunyfe zelv a krovky brouk.
Existuji také parazitické liSejniky rostouci na jinych lisejnicich. Dulezity vyznam
poskytuji liSejniky zijici v pfirod¢€ na extrémnich stanovistich, ponévadz zde plsobi
jako pudotvorni Cinitelé. Jsou znamy a studovany antibiotické ucinky lisejnikti, Na
vyrobu plicnich ¢aji se dodnes pouziva Cetraria islandica. Nékteré lisejniky jsou
jedovaté. Jedna se napi. o liSejniky, které obsahuji derivaty kyseliny vulpinové
(Letharia vulpina, Vulpcida pinastri). Tato kyselina (vulpinova) pisobi na centralni
nervovy systém, zpusobuje zrychlené dychani, které vede az k vyCerpani organismu.
Driive se pouzival lisejnik druhu Letharia vulpina K hubeni vlki. Je zajimavé, ze
Kyselina vulpinova pisobi na savce, s vyjimkou kraliki a mysi. Dale se liSejniky
pouzivaly jako zdroj pro vyrobu barviv - lakmus (Roccella), a parfém (Evernia
prunastri a Pseudevernia furfuracea). Pro dekorac¢ni ucely a vyrobu vénci se
pouziva Cladonia stellaris atd. Také se v dobach nouze pouzivaly jako piidavek do
mouky V severnich oblastech napf. druhy Cetraria islandica a Cladonia stellaris.
Lisejniky se také pouzivaji jako krmivo pro zvifata, zejména pro soby (rod
Cladonia). Lisejniky slouzi jako potrava a ukryt pro bezobratlé (Kalina et Vana,
2005).

4.4  Bioindikace pomoci liSejniki

I ptesto ze dnesni svét a souCasny zivot je znacné uspéchany, nekteri lidé
projevuji zdjem o ekologii a Zivotni prostiedi, Vv jakém Zijeme. Proto mnozi lidé
sleduji pasobeni biologickych systémi a zivotniho prostredi, které je obklopuje. O

kvalité Zivotniho prostiedi svédc¢i pfitomnost nebo absence urcitych rostlinnych nebo
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zivoc¢iSnych druhd. Je také mozné, ze mnohé druhy vyhynuly, ale naopak nékterym
druhim se podaftilo aklimatizovat a v tomto Gizemi jsou hojné rozsitené. Takto podle
rostlinnych druht, a toho, v jaké jsou vegetativni fazi, pozname, zda je dané uzemi
Cisté, ¢i zamofené. Bioindikatory jsou organismy nebo jejich ¢asti, na jejichz
morfologickych zménach nebo reakcich lze sledovat vyskyt toxickych latek

pusobicich na zivotni prostiedi (Markert et al., 1997).

Jak uvadi M. Skalka ve svém clanku ucinky oxidu sifi¢itého (SO») na liSejniky
sledovali jako prvni v roce 1965 L. Pearsen a E. Skye. Pfesnou hranici, kdy dochazi
k poskozeni lisejniki pisobenim SO, ovliviuji i dalsi faktory napt. nizkd vzdusna
vlhkost ta napf. zvySuje odolnost vii¢i SO,. Zalezi také na druhu liSejnikd. Lobaria
pulmonaria odumira jiz za nizkych koncentraci, jiné druhy snéSeji i koncentrace
vysoké. Pro destrukci stélky je nebezpecny i fluor. V okoli sledovanych hlinikaren
v alpském udoli u Maurienne nebo na Slovensku u Ziaru nad Hronom se vytvofila
témef tzv. lisejnikova poust’ (Skalka, 2004).

Zajimavosti je, Ze n¢které druhy liSejnikd dobie snédseji vysoké koncentrace tézkych
kovi. Kolem vesnice Budel (Holandsko) v provincii Noord — Brakant se v pudé
projevuje vysoka koncentrace zinku a kadmia. A pravé zde rostou liSejniky, které
nalezname v Cervené knize napt. Acarospora fulvoviridula a Micarea confusa.
Ohledné lisejnikd vhodnych pro bioindikaci, je (Skalka, 2004) pfesvédcen, ze
nejdulezitéjsi je standardizace vychozich podminek. Dale vzdy musime vyloucit
vngjsi vlivy, které by zkreslily vysledky. Zalezi na tom, kde liSejniky rostou.
Nejednodussi sledovani je u epifytickych liSejnikti. I u epifytickych liSejnika hraje
roli slunec¢ni svit, tedy kde strom roste, zda je osamoceny, v aleji ve skupinach ¢i
v fidkych lesnich porostech. V tomto ¢lanku je téZ povSimnuto, ze vztah liSejnikt a
zne€isSténého ovzdusi si povsimli jiz v 19. stoleti. Finsky lichenolog W. Nylander
vroce 1866 liSejniky nazval citlivymi hygrometry. Prvni bioindikaéni méfeni
uskutecnil roku 1926 R. Sernander. V roce 1958 navrhl seznam rtzné citlivych
lisejnikid jako indikacni druhy E. Skye. E. Rose a D. L. Hawksworth v roce 1970
navrhli dodnes pouzivanou metodu, ktera vyuZzivd vicero druhli. Pomahé ziskat
zajimavé informace o vyvoje stavu v dané lokalit¢ (Skalka, 2004).

S rozvojem pramyslu v 19. a 20. stoleti souvisi zne¢isténi nékterych mist Cech a
Moravy a tim i zmény ve vyskytu liSejnikti. Stupent zasaZeni se lisi. Nelze fict, Zze by

nekterd lokalita nebyla zasazend vibec. Kromé SO; jde i o produkci dusikatych
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latek. Diky tomu doSlo k silné eutrofizaci, a tim k rozvoji nitrofilnich liSejnikt
(Skalka, 2004).

., Lisejniky jsou citlivé k antropogennim preméndam Zivotniho prostredi a
klimatu, jsou vynikajicimi bioindikatory. Vyuzivame je pro bioindikaci stavu a zmen v

prostiedi. “ (Kocourkova, 2019).

Lisejniky jsou nejznaméjsi organismy, které citlivé reaguji na piitomnost
kontaminantti, které se vyskytuji v ovzdusi. Tuto vlastnost je mozno vyuzit
k bioindikacnim tcéelim. Z taxonomického hlediska se lisejniky povazuji za houby
se specifickou biologii. Faktory, které ovlivituji metabolickou aktivitu liSejniki a riist
stélky jsou napft. svétlo, mnozstvi toxinii v ovzdusi a obsah vody. Pro bioindikaci
prostiedi se nejcastéji pouzivaji epifytické lisejniky.

U nizsich rostlin a hub jsou tyto problemy jeste frekventovanéjsi diky celkove
nizsi znalosti (taxonomie, chorologie) i nizkému poctu specialistii, kteri se

Jjednotlivym skupinam vénuji. ““ (Liska et Palice, 2010).

Kontaminace prostiedi naruSuje metabolické pochody liSejnikii predevsim
dychani a fotosyntézu, a tim dochdzi ke zpomaleni az Gplnému zastaveni riustu a
v kone¢né fazi odumirani celé stélky. Takovéto postupy kontaminace jsou i u

ostatnich rostlin, ale epifytické liSejniky jsou mnohem citlivéjsi (Andél, 1985).

45 Toxicita

Toxicita je vztah jedovatosti chemickych latek k jednotlivym ZzZivym
organismiim, na které pusobi rtizné prvky negativné ve vyss$i mite, nez je dany
organismus schopen piijmout. Kazdy den na celém svété je vyrobeno a pouzito
mnoho chemickych latek, které se mohou i pfes nejpiisnéjsi postup pii pouzivani,
dostat do zivotniho prostfedi. Tyto chemické latky, které uniknou mimo misto jejich
pouzivani, pusobi na okolni Zivotni prostiedi jako jedy. Jed je latka, ktera po
proniknuti do téla v malém mnoZstvi (mikrogramy az gramy), vyvolava chorobné
zmény, jeZ mohou vést i1 k zaniku organismu (Riedl, et Vondracek, 1980). Vlivem
prumyslové vyroby, dopravy a také zemédélstvi se dostavaji do pfirody ruzné
toxické latky. Nejvice nebezpecné jsou latky, které se nachazi ve skupenstvim
plynném, jako jsou oxidy dusiku a siry, lokaln¢ také latky s obsahem tézkych kovu.

(Lackovicova et al., 1977).
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4.6 LiSejniky a toxicita

Stélky lisejnikti, které se nachdzi v pfirodnim prosttedi, maji moznost
piijmout az desetkrat vice Skodlivych latek nez ostatni cévnaté rostliny (Kubat et al.,
2003). LiSejniky jsou velice citlivé na znecisténé ovzdusi. Uvadi se, ze pii
koncentraci 13 mg. m™ SO, vznika ligejnikovéa poust (Le Blanc et al., 1972). Toto se
déje z diivodu spadu kyselych destt, které vznikaji rozpousténim SO, ve vzdusné
vlhkosti a poté pifi spadu jsou absorbovany jako kontaminanty do stélky liSejniki
(Gries et al., 1997). Narist kyselych destt byl zaznamenan v Ceské republice od 40.
let dvacatého stoleti, kdy doslo k masivnimu rozvoji tézkého prumyslu (Hruska et
Kopacek, 2009). Byvalé Ceskoslovensko od roku 1960 az do roku 1989
produkokovalo pramérné 1,5 milionu tun SO; za rok. Nejvétsim emisnim zdrojem
SO; v téchto letech bylo spalovani hnédého uhli (Hruska et al., 2005). Hrani¢nim
rokem s maximalnim vyskytem SO, byl rok 1987. Béhem dalsich deseti let doslo ke
snizeni téméf na polovinu. Postupné snizeni bylo zpusobeno restrukturalizaci
podnikii, zménou rezimu a v neposledni fad¢ odsitenim elektraren (Novak et al.,
2005). Vysokym zdrojem antropogenich NOy je spalovani pevnych fosilnich paliv
pro vyrobu elektiiny (hnédé uhli) a rozvijejici se autodoprava. V piipadé, kdy jsou
nizké venkovni teploty se mnozstvi NOy pfi spalovani zdvojnasobuje. Postupné se
roz§ifujici plynofikace pomohla pii snizovani emisi NOy (Pacyna et al., 1991). Ke
zlepSovani zivotniho prostfedi také pfispél zadkon ¢ 114/1992 o ochrané pfirody a

Krajiny.
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Obrdzek . 4 — Znecistujicich lateky, (a) CO, (b) NO2, (c) O3, (d) SO2 1985-2018, (e) SO2 1985-
2000, (f) SO2 20012018 (NAO Kosetice, Holubovd, Smejkalova, 2021)

Jak uvadi M. Skalka, spad kyselych destti piisobi negativné nejenom na opad
listd a jehli¢i ze strom, ale také se projevuje i jedovatym puisobenim na lisejniky. Pti
zkouzkach plisobeni SO; ve zkuSebnich komorach, které byly provadény v roce 1965
E. Skyem a L. Pearsenem, bylo zjisténo, ze jiz malé koncentrace SO, béhem 24
hodin zpisobuje hnédé skvrny a blednuti na chloroplastech. Téz byla zaznamenana
trvald plazmolyza bunék. Pfi rozpadu molekul chlorofylu byla zjisténa pritomnost
hot¢iku. Pfi pokusu bylo zjist€no, ze poruSeni symbidzy mezi sinici ¢i fasou a
houbou miize zpisobit i drobna destrukce chlorofylu. Nenahraditelné fotosyntetické
produkty, zejména cukry, jsou pro houbového partnera nezbytné (Skye, Pearsen
citovani Skalkou, 2004).

Data o emisich zneciStujicich latek byla ziskana z observatofe KosSetice, ktera se

nachazi nejblize Svétlé nad Sazavou. Tato méfici stanice byla uvedena do provozu
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vroce 1988. Vysledky dlouhodobého sledovani na této stanici ukazuji postupny

pokles sledovanych polutant.

Hodnoceni zobrazuje vyvoj koncentraci jednotlivych polutantd spole¢né s vysledky
Mann-Kendallova testu. Tento test byl mezindrodnim programem EMEP urcen jako
vhodny nastroj pro statistické hodnoceni trendl pfi zpracovani Hodnotici zpravy ze
stanic EMEP mezi lety 1990 a 2012. Jelikoz je Observatoi KoSetice stanici EMEP
level 2, pro hodnoceni vyvoje koncentraci byl tento test pouzit i v tomto hodnoceni.
Vysledky Mann-Kendallova testu ukazuji, ze vSechny koncentrace hodnocenych
znecist'yjicich latek- CO, NO,, O3, SO, métenych na Observatoti Kosetice, CHMU,
maji ve sledovaném obdobi klesajici trend a to minimaln¢ na hladiné¢ vyznamnosti
0,05.

Koncentrace CO (obr. 4a) maji v letech 1998-2018 klesajici trend na hladiné
vyznamnosti 0,01, s poklesem koncentraci 3,25 pg'm ° za rok (odhad sklonu trendu
Senovou metodou). Koncentrace NOj(obr. 4b) maji v letech 1994-2018 klesajici

% za rok.

trend na hladiné vyznamnosti 0,05, pokles koncentraci 0,12 pgm-
Koncentrace O3z (obr. 4c) maji v letech 1993-2018 klesajici trend na hlading
vyznamnosti 0,05, pokles koncentraci 0,22 pg-m > za rok. Koncentrace SO, (obr. 4d)
maji v letech 1985-2018 klesajici trend na hladin¢ vyznamnosti 0,001, pokles
koncentraci 0,47 ;,Lg-m*3 za rok. Konkrétné u SO, bylo hodnocené obdobi rozdéleno
na dvé ¢asti 1985-2000 (obr. 4e) a 2001-2018 (obr. 4f) pro demonstraci razantniho
poklesu méfenych koncentraci SO, jez odrazeji vyznamné snizeni emisi zpisobené

zejména restrukturalizaci pramyslu (Osobni sdéleni, Holubova, Smejkalova 2021).
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Zdroje znecisténi v okrese Havlicktv Brod jsou uvedeny na obrazku. 5.
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Obrdzek . 5 — Zdroje znecisténi okres Havlickiiv Brod (portal.chmi.cz)

Mezi nejvyznamnéj$imi zdroji zneCiSténi ve sledované oblasti jsou pravé
firmy (tab 2) v primyslové ¢asti mésta a jeho okoli, které stale vyrobu rozsituji.
DalSimi zneciStovateli ovzduSi jsou domadcnosti, které zvelké casti pouZivaji
K vytapéni svych obydli uhli. Tento zdroj energie ma negativni dopad na lidské
zdravi i pfirodu. Jedné se predevs§im o znecisténi ovzdusi prasnymi ¢asticemi PM10 a
PM2,5 a polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky, kterymi je nejvice zatézovano
uzemi s ¢astym vyskytem inverzi, tzn. udoli, v némz mésto lezi (mésto Svétla nad

Sazavou, 8.3.2020, Anonymus).
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Nazev Obec — Cast obce

AGRO Posazavi, a.s. — Okrouhlice

Akademie — VOS, Gymn. a SOSUP Svétla nad Sazavou
— Skolni vyroba skla

AMG — Karel Picha s.r.o.

BOHEMIA MACHINE
Franti§kodol

S.r.o. - provozovna

BOHEMIA MACHINE s.r.o. — provozovna Svétla nad
Sazavou

CRYSTAL GLAMOUR, as. - HUT
CRYSTALITE BOHEMIA s.r.0. — Svétla nad Sazavou
CEZ Energo, s.r.o. — plynova kotelna Bradlo

Energy produkt plus s.r.o. — Bioplynova stanice
Zavidkovice

FADOMs.r.o.

Granit Lipnice, s.r.o. — Svétla nad Sazavou-Dolni
Brezinka

LeStirna Habry s.r.o. — provozovna Svétla nad Sazavou

PODHRADI, s.r.o. — Bioplynova stanice Lipnice

Sativa Kerkov, a.s. — bioplynova stanice Valecov

TBS Svétla nad Sazavou — provozovna Rozinov

Okrouhlice
Svétla nad Sazavou

Svétla nad Sazavou

Kochanov u
Lipnicky

Svétla nad Sazavou

Okrouhlice
Svétla nad Sazavou

Svétla nad Sazavou
Zavidkovice

Dolni M¢ésto

Dolni Bfezinka

Svétla nad Sazavou

Lipnice nad
Sazavou

Olesnice u
Okrouhlice

Svétla nad Sazavou

Tabulka ¢. 2 — Seznam vybranych provozoven ORP Svétla nad Sazavou (viastni zdroj)

-----

.....

pouzivala do roku 1990 téméf u vSech kotelen elektraren a tam, kde bylo tfeba
vytvofit energii nebo zajistit potieby domacnosti. Jednalo se piedevsim o teplarny,
chemické provozy a uhelné elektrarny. Po roce 1990 se postupné u vétSich firem
prechazelo na plynové kotle, a tim postupné dochazelo 1 ke snizovani produkce oxidu

sifi¢itého. Lze fici, ze v poslednich letech je koncentrace SO, (obr. 6) stejna a kolisa
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pouze v obdobi topné sezony, coz je zavislé na lokalnich topenistich, kterd pouzivaji
jako zdroj tepla uhli (Skacel et Tekac, 2011). Oxid sificity je schopen po dobu 12
hodin ptisobit v ovzdusi, kde diky jeho velice dobré rozpustnosti ve vodé dochazi
k pfeméné pomoci vodni pary a mlhy na kyselinu sirovou, ktera zptsobuje tvorbu
kyselych destd (Nash, 2008). Lisejniky, které piijimaji kontaminovanou vodu,
absorbuji a vstfebavaji Skodlivé latky v ni obsazené, i kdyz nejsou metabolicky
aktivni (Gries et al., 1994). U liSejnik pravdépodobné dochazi k nejvétsimu piijmu
vazané siry z atmosférickych zdroju (Spiro et al., 2002). V osmdesatych a
devadesatych letech dochazi k pomalému postupnému snizovani emisi pii zvySeni
pouzivani atomové energie ve vyrobé a pouzivani vozidel, které maji pohon
dieselovymi motory spalujicimi nizko sirnata paliva (Svoboda, 2003). Dale
dochazelo k postupné instalaci odsifovacich zafizeni ve vyrobnich provozech, které
podléhaly k zadkonu o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sb., kterému podléhal kazdy kdo
»VNASI jednu nebo vice znecistujicich latek do ovzdusi v dusledku lidské cinnosti®.
Znecistujici latkou je mysSlena kazda latka, kterd unikne do ovzdus$i, nebo svym
unikem zpusobi druhotné vznikajici latku. Tyto latky mohou po riiznych pfeméndch
jak chemickych, tak fyzickych muzou spolupisobit s jinymi Skodlivymi latkami na
zivotni prostiedi a dal$i klimatickymi systémy Zem¢ (zakon 76/2000).
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Obrazek .6 — Vyvoj koncentrace polutantii 1985 — 2018(NAO Kosetice, Holubovad,
Smejkalovad,2021).
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5 Metodika

Pii inventarizaci druhii liSejnikti zdmeckého parku Svétld nad Sézavou se
zdalo, ze se jednotlivé ¢asti parku od sebe lisi druhovym slozenim liSejniki 1 ¢etnosti
liSejnikii. Tato hypotéza méla byt ovéfena pomoci rozdéleni zajmového Uzemi
(zdmecky park Svétld nad Sazavou) na men$i casti podle ocekavanych
mikroklimatickych podminek a jejich naslednym porovndnim z hlediska vyskytu
liSejnikt. VIiv na slozeni liSejnikit mize mit nejen orientace ke zdroji zneCisténi a
vetsi vlhkost u vodotece, ale také stafi, druhové slozeni a rozvolnénost (vliv svétla)
drevin. Odbéry byly uskutecnovany tak, aby nebyl nenarusen bézny chod zameckého

parku, ktery je vetejné ptistupny.

Pro odhad miry znec€i$téni ovzdusi na studované lokalité pomoci epifytickych

lisejnikt byla pouzita stupnice zoén 0—7 podle Svobody (Svoboda, 2007).

5.1 Rozdéleni zimecké zahrady na dil¢i izemni celky

Studované tzemi jsem roz¢lenil do 6 celkl, (obr.7) které jsem nadale
postupné prozkoumaval. K vymezeni hranic mezi jednotlivymi celky byla uzita sit’
cest v zamecké zahradé. V téchto izemnich celcich byly hledany liSejniky a rozliseni
uzemnich celkli podle cestni sit€¢ umoZznilo jednozna¢né a snadné zafazeni néalezli do
konkrétnich celkli. Na obrazku 7 je vidét vymezeni jednotlivych celkli na podkladu
ZM 10 od CUZK. Nejvétsim celkem je uzemni celek A zabirajici 4,02 hektaru. Na
druhou stranu tento celek je z vétsi Casti pokryt vodni plochou dvou zameckych
rybniki. Druhym nejvétsim celkem je celek D (3,71 ha), tedy rovina sever (obr. 9).
Toto Gzemi je znacné plossi nez ostatni a podle obrazku niZe ho protina pouze jedna
vrstevnice, a to 394 m n. m. Uzemni celek E predstavuje svahy ve vychodnim cipu
uzemi. Svahy jsou zde orientovany na severozapad, coz by mélo liSejnikiim
vyhovovat. Lokalita B se zda z hlediska ptirodnich podminek nejvice idealni pro rust
liSejnikd. Jedna se 0 udoli Zavidkovického potoka pod Dolnim parkovym rybnikem.
Z tohoto diivodu se zde da ocekavat celorocné vyssi vzduSna vlhkost. Diky tomu, Ze
se jednd o lokalitu s hustym stromovym porostem v niz§ich nadmotskych vySkach
nez zbytek izemi, je mozné, Ze tento zemni celek bude méné vystaven nepiiznivym

atmosférickym podminkdam a depozicim z chemického primyslu z okoli nez ostatni
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celky. Celky C a F predstavuji uzemni celky, kde jsou o¢ekavany piechodné

podminky.

D Hranice Uzemnich celku

A - Rybniky

B - Udoli Zavidkovického potoka

C - Svahy nad zavidkovickym potokem
D - Rovina sever

E - Svahy vychod

F - Svahy nad rybniky

>

Koyl - 0 300 m
— . “Rarezin L ! L |

Obrazek .7 — Rozdeéleni zamecké zahrady do uzemnich celkii (viastni zdroj)

5.2 Statistické vyhodnoceni vyskytu liSejnikti na stromech v izemnich celcich

Pro kazdy nalez liSejniku bylo zaznamenano, v jakém uzemnim celku byl
nalezen a na jakém druhu stromu. Pro kazdy strom, na kterém byl nalezen néjaky
liSejnik, byl vytvofen jednoznacny identifikator (ID). Diky tomu bylo nasledné ze

zaznamt mozné vyhodnotit, kolik a na jakém stromé¢ roste druhi lisejniku.

Uzemni celky maji réiznou rozlohu. Lokalita se $patnymi podminkami, ale
rozlehld mize mit vice nalezl (roztrousenych), nez lokalita vhodnéjsi pro vyskyt, ale
mensi. Z tohoto divodu bylo vhodné provést statistické testovani hypotéz, které by
rozhodlo, zda se jednotlivé tzemni celky mezi sebou lisi a pokud ano, tak na zakladé
exploracni datové analyzy rozhodnout, které maji lepsi podminky (pfedevsim stiedni

hodnoty).

Pro uclely statistického testovani byly pro kazdy tzemni celek vytvoreny

vybéry predstavujici pocty druht liSejnikit na jednotlivych stromech. Metoda tedy
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nezohlednuje alfa-diverzitu lisejniki. Mize tedy nastat, ze nckteré tizemni celky
budou mit vyssi primérny pocet liSejnikii na stromech neZ ostatni, ale druhové
mohou byt chudsi nez ostatni lokality, pokud tamni druhy rostou vice pospolu na
stejnych stromech. Tedy, Ze celek s vy$sim poctem druhti mize byt vyhodnocen jako
celek horsi pro vyskyt liSejnikli nez celek s niz§im poctem druhti. Jak, ale popisuje
Radim Hédl, alfa diverzita mize byt pii vyhodnocovani vysledkt zna¢né zavadéjici

(HEDL, 2020).

Stromy bez vyskytu liSejniki zaznamenany nebyly a nevstupovaly tedy do
analyzy. Takové zdznamy by mohly totiz negativné ovlivnit vysledky. Mohlo by se
naptiklad jednat o stromy pfili§ mladé na to, aby se na nich lisejniky stihly uchytit.
Pii pfirozeném zmlazeni mohou mit takové mladé stromky na lokalit¢ velkou
abundanci a tim je$té vice ovlivnit vysledek. Radé druhii stromil opadava stara borka.
Na takovychto stromech tedy liSejniky nemaji Sanci se pln€ rozrust, prestoze se
nachazi v oblasti s vhodnymi podminkami. Také toto byl divod pro¢ stromy bez
liSejniki nezaznamenavat. Dal§im divodem je to, Ze pro nckteré €asti uzemnich
celkit mohou panovat lokalné€ hor$i podminky pro rist liSejnikll, nez panuji ve zbytku
uzemniho celku a porosty z téchto ¢asti by negativné ovliviiovaly vysledky celého

uzemniho celku.

VSechny vybéry, tedy pocty druhGt na jednotlivych stromech v danych
lokalitach vstupovaly do Kruskal-Wallisova (portal.matematickabiologie.cz) testu,
aby se vyhodnotilo, zda se lokality z hlediska po¢tu druhti lisejnikti na jednotlivych
stromech od sebe lisi, nebo ne. Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena na
0,05. Nasledné byl proveden dvouvybérovy Wilcoxoniv test (téZ Mann-Whitneyho
test portal.matematickabiologie.cz), pomoci kterého byl vzdy testovan par vybéri
takovym zpuisobem, aby byl nakonec porovnan kazdy s kazdym. To umozni odlisit,

které lokality jsou si podobné a které ne. Vyhodnoceni prob&hlo v Softwaru R studio.

Vyhodou hodnoceni vhodnosti izemniho celku pro rist liSejnik na zékladé
sttedni hodnoty poctu druhGi na stromech je to, Ze nehodnoti pocet stromi
s vyskytem liSejnikil, nebo hustotu vyskytu poctu stromi s liSejniky (pocet stromu
vydéleny rozlohou tzemniho celku). Druhy liSejnikd snésejici horSi podminky pro
rust nez jiné druhy, totiz mohou rist na velkém poctu stromti v rdmci jednoho
uzemniho celku. Pouzitd metoda by méla idealn€ vyhodnotit jako nejlepsi lokalitu tu,

kde se v priméru vykytuje nejvice druhii lisejnikti na jednom stromé.

29



5.3  Sbér vzorki v terénu

Pti sbéru vzorkd v zajmové lokalité¢ jsem byl vybaven mapou a potfebnymi
nastroji, které slouzi pro odbér vzorkl. Jednalo se predevsim o kapesni lupu s 16X
zvétSenim, niz, dlato, malé kladivko, seSitek, papirové sacky a fotoaparat

(Kocourkova, 2019).

Sbér vzorkl byl provadén Vv letnich i v zimnich mésicich v letech 2019-2020.
Oblast pro sbér byla rozdélena na nékolik ¢asti. Na kazdém odebraném vzorku byl
zaznamenan nazev stromu a dal$i nalezitosti. Sbér vzorkt byl provadén od zem¢ do
vysky cca 1,8 m, a to i u vétvi, které jsou svésené u nekterych stromi az z vysky

nékolika metru.

Pii odebirani vzorkli jsem zaznamenal, ze se liSejniky vyskytuji pouze na
jedné strané stromu. A i pies to, ze jSOU stromy jiz vzrostlé, tak se na nékterych z
nich nachazela velmi nizky pocet lisejnikt, s expozici na severozapad. Béhem sbéru
vzorki jsem si povSiml nékterych ovadlych stromt i pies to, Zze destové srazky byly
dostate¢né. Po dalSich provadénych sbérech v zajmové lokalité jsem nachazel pouze
bézné druhy liSejnikl. Proto jsem zjistoval, pro¢ a ¢im je to zplisobeno. Kontaktoval
jsem VULHM v Pelhiimové a po rozhovoru s panem Ing. Radkem Novotnym, Ph.D.
mi bylo sdé€leno, ze v blizkosti provozu napf. vyroby skla, a pfedev§im jeho lesténim
kyselinou fluorovodikovou dochazi k popaleni vegetace (tab. 3). Vzhledem k tomu,
Ze se v blizkosti parku nachazi lestirna skla (obr. 8), je moznost tiniku nejen béhem
provozu, ale pfedevs§im pti vyménach filtrti a jejich manipulaci. Pti tniku do ovzdusi
muze byt kyselina fluorovodikova unasena az do vzdalenosti 5 km. Tento tnik mtize
zpusobit popaleni listi a vegetace na navétrné strané, a opacnd strana nemusi byt
poskozena. Plsobeni fluorovodiku také byva odklonéno napt. budovami, pfedméty,

které stoji v proudéni vzduchu.
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Obrdzek 8 — Mapa zdjmové oblasti a primyslové zény (Www.google.cz/maps)
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7

Obrdzek. 9 — Rovinnd éast parku (viastni zdroj)

Pti dalSich sbérech na rovinné Casti parku a v lesoparku se jednalo o stale
podobné druhy lisejnikli odolnych vi¢i zneéisténi. To nasvédcovalo tomu, Ze
v ovzdusi mohou byt i jiné latky, které se podili na znecisténi ovzdusi. Pfi navsteve
sklaren mi zaméstnanec, ktery nechce byt jmenovan, sdélil, Ze kyselina sirova se
pouziva k oplachu pfi leSténi skla a olovo pii vyrobé skla. Olovo zplsobuje rozklad
organické hmoty a okyselovani pidy, kde pH pidy dosahuje velmi kyselé urovné. I
kdyz neni obsah olova stanoven, tak se koncentrace bézn¢ pohybuje v fadu nékolika
desetin mg.kg™. V zajmové lokalité bylo naméfeno v fadu nékolika jednotek mg.kg™.
Tato koncentrace je o fad vyssi, nez je bézné. U vybrané lokality mize z divodu
vétsitho mnozstvi Skodlivych latek v ovzdusi dochazet k synergickému efektu

(Vyzkumny ustav lesniho hospodaftstvi a myslivosti, 2020).
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Sirany SO, Fluoridy F Vzdalenost od
Oznaceni
(mglkg) (mglkg) skldren (m)
jehli¢i z douglasek —
590 33,5 30
lokalita u sklaren
vétvicka smrku —
297 10,3 72
zamecky park
letnicky — zahon u kina 6015 258 740

Tabulka 3 — Hodnoty méreni (osobni sdéleni firmy zabyvajici se méienim hodnot)

Dle sdéleni VULHM by nemély hodnoty piekroéit: (Vyzkumny tstav lesniho
hospodafstvi a myslivosti, 2020)

« sira-2gkg?
«  fluoridy — 0,6 — 2 mg.kg™
Pfi sbéru vzorkd v dalsi ¢asti parku (obr. 10) ,,bohat$i* ¢ast B, vyznacujici se
vzacngjSimi lisejniky, jsem zjistil, Ze je tento Gisek ¢asteéné chranén jak stavbami, tak
jiz vzrostlou vegetaci. Dulezitym ukazatelem takeé je, Ze cela oblast je celkové nize

polozena nez ptedchozi zkoumana lokalita. Napfi¢ timto tizemim protékd potok,

vegetace je znacn€ hustéji zastoupena, proto je zde i1 proudéni vzduchu vcetné

vvvvvv

pafezy ze strom, které jsou dnes jiz téméf ztrouchnivélé, nejsou Uplné€ suché a stale

obrustaji. I zde na téchto pafezech byly velmi zajimavé nélezy.
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Obrazek. 10 — Bohatsi cdst parku vidoli Zavitkovického potoka (viastni zdroj)

5.4  Determinace liSejniku

Cast druhi, byla uréena piimo v terénu s pomoci kapesni lupy. Druhy, které
nebyly uréeny na misté sbéru, byly sebrany a uréeny pozd&ji v laboratofi pod
binokularni lupou a mikroskopem. Uréovano bylo podle morfologickych znakl a
stélkovych reakci liSejniki. Metoda TLC nebyla potieba, Pouzity byly nasledujici
druhy ¢inidel (Orange et al. 2001):

K: 10% roztok hydroxidu draselné¢ho (KOH)

C: vodni roztok chlorového vapna, piipravek (ptipravek SAVO)

PD: parafenylendiamin (Steinertiv roztok)

Lisejniky byly urCeny podle: Wirth et al., 2013, I a II dil, Wirth (1995),
Alstrup (2001).

Nomenklatura byla sjednocena podle Cerveného seznamu liejnikit CR (Liska
& Palice, 2010).
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6 Vysledky

Ve zkoumané oblasti byly nalezene druhy liSejnikti, které se tadi od
neohrozenych, zranitelnych, blizkych ohrozeni, neni dostatek dat pro klasifikaci, tak
v malém poctu liSejniky, které jsou kryticky ohrozené, ohrozené a také vyhynulé
(obr. 11).

6.1 Seznam druhii liSejniki podle Cerveného seznamu lisejniki CR (Liska
et al., 2010)

Acrocordia gemmata (Ach.) A. Massal. EN

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins et Scheid. LC
Anisomeridium polypori (Ellis et Everh.) M. E. Barr LC
Arthonia helvola (Nyl.) Nyl. VU

Arthonia radiata (Pers.) Ach. VU

Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal. VU

Bacidia subincompta (Nyl.) Arnold VU

Bacidina sulphurella (Samp.) M. Hauck et V. Wirth LC
Bilimbia sabuletorum (Schreb.) Arnold s.str. LC
Buellia griseovirens (Turner et Borrer ex Sm.) Almb. LC
Candelariella efflorescens R.C. Harris & W.R. Buck LC
Candelariella vitellina (Hoffm.) Miill. Arg. LC
Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau LC
Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler VU

Cladonia coniocraea (Florke) Spreng. LC

Cladonia fimbriata (L.) Fr. LC

Fellhanera bouteillei (Desm.) Vézda CR

Fellhanera subtilis (Vézda) Diederich et Sérus. NT
Graphis scripta (L.) Ach. VU

Hypocenomyce scalaris (Ach.) M. Choisy LC
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. LC

Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. NT

Chaenotheca brachypoda (Ach.) Tibell VU
Chaenotheca trichialis (Ach.) Th. Fr. NT

Lecania croatica (Zahlbr.) Kotlov DD
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Lecania cyrtella (Ach.) Th. Fr. LC

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Cromb. LC

Lecanora expallens Ach. LC

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. LC

Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr. LC

Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy NT
Lepraria finkii (B. de Lesd.) R.C. Harris LC
Lepraria incana (L.) Ach. LC

Leptorhaphis maggiana (A. Massal.) Kérb. DD
Melanelixia glabratula (Lamy) Sandler & Arup LC
Melanohalea elegantula (Zahlbr.) O. Blanco et al. VU
Melanohalea exasperatula (Nyl.) O. Blanco et al. LC
Micarea misella (Nyl.) Hedl. LC

Opegrapha varia Pers. NT

Parmelia ernstiae Feuerer et A. Thell DD

Parmelia sulcata Taylor LC

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale NT

Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisy et Werner NT
Phaeophyscia pusilloides (Zahlbr.) Essl. RE
Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg EN
Phaeophyscia nigricans (Harm.) Moberg LC
Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg LC
Phlyctis argena (Spreng.) Flot. LC

Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier LC

Physcia tenella (Scop.) DC. LC

Physconia grisea (Lam.) Poelt LC

Placynthiella icmalea (Ach.) Coppins et P. James LC
Porina aenea (Wallr.) Zahlbr. nom. illeg. LC
Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch et Schied. LC
Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vézda LC
Scoliciosporum sarothamni (Vain.) Vézda LC
Strangospora pinicola (A. Massal.) Korb. NT
Violella fucata (Stirt.) T. Sprib. LC
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Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. LC
Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. LC
Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Th. Fr. ex Rieber NT

Seznam druhd podle Cerveného seznamu v (%)

1,64%

4,92 1,64% 3,28% ® Ohrozeny EN
) 0 '

B NeohroZeny LC

B Zranitelny VU

® Blizkych ohrozeni NT

¥ Neni dostatek dat pro
klasifikaci DD

¥ Vyhynuly RE

m Kriticky ohrozenych

Obrdzek. 11— Seznam druhii podle Cerveného seznamu lisejnikii CR (Liska et al., 2010) (viastni zdroj)

6.2 Rozdéleni druhi podle typu stélky
Lisejniky se rozdéluji podle typu stélky (obr. 12) do t# hlavnich
morfologickych skupin: lupenité, korovité a kefickovité (Nash, 2008).

6.2.1 Vyskyt liSejnikd s korovitou stélkou

Nejpocetngjsi skupinou nalezenych druht lisejnikd jsou s korovitou stélkou —
86 jedinct coz tvoii 62,3 % z celkové uréenych vzorki. Jedna se o druhy Acrocordia
gemmata, Amandinea punctata, Anisomeridium polypovi, Arthonia helvola, A.
radiata, Bacidia rubella, B. subincompta, Bacidina sulphurella, Bilimbia
sabuletorum, Buellia griseovirens, Candelariella efflorescens, C. vitellina, C.
xanthostigma, Catillaria nigroclavata, Cladonia fimbriata, Fellhanera bouteillei, F.
subtilis, Graphis scripta, Chaenotheca brachypoda, Ch. trichialis, Lecania croatica,
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L. cyrtella, Lecanora conizaeoides, L. expallens, L. pulicaris, L. saligna, Lecidella
elaeochroma, Lepraria finkii, L. incana, Leptorhaphis maggiana, Micarea misella,
Opegrapha varia, Pertusaria albescens, Phlyctis argena, Placynthiella icmalea,
Porina aenea, Sarcosagium campestre, Scoliciosporum chlorococcum, S.

sarothamni, Strangospora piniola, Violella fucata
6.2.2 Vyskyt lisejnikt s lupenitou stélkou

Druhou skupinou lisejnikti jsou s lupenitou stélkou — 50 jedincu, které tvoii
36,3 % z urcenych vzorki. Jedna se o druhy Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia
physodes, Hypogymnia tubulosa, Melanelixia glabratula, Melanohalea elegantula,
Melanohalea exasperatula, Parmelia ernstiae, P. sulcata, P. tiliacea, Phaeophyscia
pusilloides, P. endophoenicea, P. nigricans, P. orbicularis, Physcia adscendens, P.

tenella, Physconia grisea, Xanthoria candelaria, X. parietina, X. polycarpa.
6.2.3 Vyskyt lisejnikt s dimorfickou stélkou

Tteti skupinou liSejnikd je skupina S primarné Supinatou a sekundarné
keti¢kovitou stélkou - 2 druhy, které tvoti 1,4 % z uréenych vzorkt. Jedna se o druhy

Cladonia coniocraea, C. fimbriata.
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Zastoupeni podle typu stélky v (%)

mKoroviti ~ ®Lupenita ™ prim. Supinkata, sekundarné Kefickovita

2%

Obrdzek. 12 — Déleni druhii podle typu stélky (vlastni zdroj)

6.3 Rozdéleni podle druhu borky

D¢leni epifytickych lisejnikt (obr. 13) je stanoveno do tii zakladnich skupin,
a to na druhy acidofilni, neutrofilni, nitrofilni (Wirth, 1991; Kirschbaum et Wirth,
1997).

U nalezenych druht lisejnikGi byla borka nejcastéji zastoupena nitrofilni,
neutralni i acidicka.
6.3.1 Zastoupeni neutrofilnich druh

Neutrofilni druhy byly zastoupeny v poctu 71 vzorkia — 51,45 %

Acrocordia gemmata (Ach.) A. Massal. EN
Anisomeridium polypori (Ellis et Everh.) M. E. Barr LC
Arthonia helvola (Nyl.) Nyl. VU
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Arthonia radiata (Pers.) Ach. VU

Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal. VU

Bacidia subincompta (Nyl.) Arnold VU

Bacidina sulphurella (Samp.) M. Hauck et V. Wirth LC
Bilimbia sabuletorum (Schreb.) Arnold s.str. LC
Buellia griseovirens (Turner et Borrer ex Sm.) Almb. LC
Cladonia coniocraea (Florke) Spreng. LC

Cladonia fimbriata (L.) Fr. LC

Fellhanera bouteillei (Desm.) Vézda CR

Fellhanera subtilis (Vézda) Diederich et Sérus. NT
Graphis skripta (L.) Ach. VU

Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. NT
Chaenotheca brachypoda (Ach.) Tibell VU
Chaenotheca trichialis (Ach.) Th. Fr. NT

Lecania croatica (Zahlbr.) Kotlov DD

Lecanora expallens Ach. LC

Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy NT
Lepraria finkii (B. de Lesd.) R.C. Harris LC

Lepraria Ivana (L.) Ach. LC

Leptorhaphis maggiana (A. Massal.) Korb. DD
Melanelixia glabratula (Lamy) Sandler a Arup LC
Melanohalea elegantula (Zahlbr.) O. Blanco et al. VU
Melanohalea exasperatula (Nyl.) O. Blanco et al. LC
Micarea misella (Nyl.) Hedl. LC

Opegrapha varia Pers. NT

Parmelia ernstiae Feuerer et A. Thell DD

Parmelia sulcata Taylor LC

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale NT

Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisy et Werner NT
Phlyctis argena (Spreng.) Flot. LC

Placynthiella icmalea (Ach.) Coppins et P. James LC
Porina aenea (Wallr.) Zahlbr. nom. illeg. LC
Sarcosagium campestre (Fr.) Poetsch et Schied. LC
Violella fucata (Stirt.) T. Sprib. LC
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6.3.2 Zastoupeni acidofilnich druha

Acidofilni druhy byly zastoupeny v poctu 34 vzorki — 24,62 %

Candelariella vitellina (Hoffm.) Miill. Arg. LC
Hypocenomyce scalaris (Ach.) M. Choisy LC

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. LC

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Cromb. LC

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. LC

Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr. LC

Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vézda LC

Strangospora pinicola (A. Massal.) Kérb. NT

6.3.3 Zastoupeni nitrofilnich druhti

Nitrofilni druhy byly zastoupeny v poé¢tu 33 vzorka — 23,92 %

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins et Scheid. LC
Candelariella efflorescens R.C. Harris & W.R. Buck LC
Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau LC
Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler VU

Lecania cyrtella (Ach.) Th. Fr. LC

Phaeophyscia pusilloides (Zahlbr.) Essl. RE
Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg EN
Phaeophyscia nigricans (Harm.) Moberg LC
Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg LC
Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier LC

Physcia tenella (Scop.) DC. LC

Physconia grisea (Lam.) Poelt LC

Scoliciosporum sarothamni (Vain.) Vézda LC
Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. LC

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. LC

Xanthoria polycarpa (Hoffm) Th. Fr. ex Rieber NT
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Zastoupeni podle druhu borky v (ks)
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Obrazek .13 — Zastoupeni druhii podle pH borky (viastni zdroj)
6.3.4 Podminky pro vyskyt liSejniki

Dalsimi faktory, které zde ovlivnily vyskyt vzacnéjSich druhd lisejnikt, byly
specifické makroklimatické podminky. Ty jsou vyZadovany pro rist a vyvin
lisejnikt. Tyto podminky soustfed’uji shluk vlastnosti urcitého prostfedi v mensich
oblastech, kde se dané organismy vyskytuji. Ve zkoumané lokalité ,,bohatSi* je
mozno nalézt vice druhtl, z divodu ptiznivych mikroklimatickych podminek. Nad
touto lokalitou jsou koruny stromu a jejich vétve vice zapojeny nez samotné kmeny
stromi. Koruna s vétvemi je sice vice osvétlena, ale nemusi lisejnikim na kmeni
poskytovat ochranu. Tim, ze je kmen stromu kryt vétvemi a korunou, ma lisejnik
lepsi ukryt pfed pfimymi vné&jsimi vlivy (Licking, 1997; Coxson et Stevenson,
zejména vlhkost, svételna intenzita a Vv neposledni fadé vlhkost (Matlack, 1993).
V ¢asti u potoka (obr. 14) se na vyskyt liSejnikti zfejmé podilely i mikroklimatické

podminky, které byly naruSeny zasahem ve smyslu probirky dortistajicich dievin.
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Zde doslo k tomu, Ze vybérovou tézbou byly zfejmé vytvoreny ,,svétliny a tim byla

ziejmé rozmanitost druhlt podpoiena (Tanona et Czarnota, 2019).

Obrdzek 14 — Udoli Zavitkovického potoka (viastni zdroj)

V ,,chudsi“ ¢asti, co se tye druhové skladby, je to ziejme zpiisobeno tim, Ze zde
dochéazelo pti vétsim pohybu vétru k ¢astym vyvratim stromil. I pfes to, Ze po
odklizeni téchto stromt dochazelo k nové vysadbé, pies to, nez nova vysadba se
rozroste do velikosti ptivodnich stromtl, vznika zde po urcitou dobu ,,holosec®. Tato
,»holose¢* je pro ur€ité druhy liSejnikli naprosto devastujici (Boch et al., 2013, Aude

et Poulsen, 2000).
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Obrdzek . 15 — Rovina sever (viastni zdroj)

6.3.5 Komentafe k vybranym druhiim lisejniki.

Parmelina tiliacea je ohrozeny druh, ktery ustupuje z Ceské republiky. Tento druh
byl nalezen, v kryté Casti parku. LiSejnik se fadi ke druhtim velice citlivym na
zvySenou Uroven zne€isténi ovzdusi. Byl nalezen v ¢asti, kterd je chranéna mirnym
udolim, vzrostlymi stromy a ¢astecné i1 budovami. Nyni je jeho vyskyt pfedevS§im
Vv oblastech, kde je nizké zneciSténi ovzduSi a nebyvaji zde zmény v lesnim
hospodarstvi (Liska et al., 2006). Lisejnik Parmelina tiliacea, ktery byl diive se
svym vyskytem uvadén jako bézny druh, tolerujici stfedni az mirnou eutrofizaci

prostiedi celkové poklesl (Liska et al., 2006).

Rozsiteni nékterych druhd liSejnikti v nasi republice se pfisuzuje vlivu zmén
V Zivotnim prostiedi. Nejvetsi a zdsadni roli v téchto zménach zpusobily kyselé
desté, které napomohly rozSifeni napf. nckterych nitrofilnich druhd. Jak uvadi
(Lisicka et al., 2008; Liska, 2012) dal§imi $ificimi se druhy, které byly evidovany jiz
od konce 20. stoleti jsou napi. Amandinea punctata, Candelariella efflorescens agg.,
Hypocenomyce scalaris, Lecanora conizaeoides, Parmelia sulcata, Physcia
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adsendens, P. tenella, Phaeophyscia orbicularis, Scoliciosporum chlorococcum,
Xanthoria polycarpa.

Dalsimi druhy vysoce tolerantnimi ke zneCi$téni ovzdusi jsou nékteré acidofilni
druhy. Tyto druhy byly rozsifeny koncem 20. stoleti. Jedna se o druhy
Hypocenomyce scalaris, Lecanora conizaeoides, Scoliciosporum chlorococcum.
Toto acidofilni prostfedi bylo zpiisobeno vlivem kyselych destt (LiSka et Herben,

2008, LisSka 1994).

Mezi nalezenymi liSejniky byla i Lecanora conizaeodies. Tento liSejnik byl nalezen v
hojné téméi po celém uzemi parku. Jedna se o acidofilni druh a na nasem tzemi se
zacal vyskytovat v poloving 20 stoleti. Patii mezi liSejniky, které se vyskytuji na
kyselém substratu za vysokych hodnot SO, Od konce 20. stoleti mizi z celého uzemi
CR ve znaéné mife. Jak uvadi Mgr. Jiti Mali¢ek, Ph.D. Lecanora conizaeoides,
bude pravdépodobné na ustupu z divodu ubyvajiciho acidofilniho substratu, na
kterém je schopna vegetovat (Malicek et al., 2020).

Dalsim velice tolerantnim druhem pro indikaci zneciSténého ovzdusi je
Hypocenomyce scalaris, které bylo rovnéz nachazeno v zajmové oblasti (Liska,
2012). Tento druh Ize také povazovat za indikator vysokého mnozstvi NHs.

Mezi dal$i velmi toxitolerantni druhy, které byly nalezeny, patii Xanthoria parietina
a Xanthoria polycarpa. Oba tyto druhy lisejnikti se vyskytuji pfevazné tam, kde se
nachazi vyssi pH borky (Limblom, 1997).

Dal$im nalezenym druhem je Lecanora pulicaris, ktery vyhledava acidofilni
a kyselou borku stromt (Malicek, 2014).

6.3.6 Odhad miry znecisténi ovzdusi pomoci epifytickych liSejniki

Na zakladé zjisténych indikacnich epifytickych lisejnikii dle Svobody (Svoboda,
2007) lze studovanou lokalitu zatadit viceméné do zony 6, tedy malo zneciSténé.
Nebyly vsSak nalezeny vsechny indika¢ni druhy, pouze Pertusaria albescens
Vv izemnich celcich B a F. Z indika¢nich druhti nizSich zon byla ze zoény 5 zjiSténa
Melanelixia glabratula (= Melanelia fuliginosa ve Svoboda, 2007) a vSechny druhy
pro zonu 4, a to jak pro neeutrofizovanou (Hypogymnia physodes, H. tubulosa,

Parmelia sulcata), tak eutrofizovanou (Candelariella efflorescens agg., C.
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xanthostigma, Phaeophyscia nigricans, Physcia adscendens, P. tenella) borku

dfevin.

6.3.7 Ekologické indikatory liSejnikil

Nalezené lisejniky byly zhodnoceny podle ekologickych indikatorti (Ptiloha €. 1) pro
liSejniky, stanovenych pro vybrané evropské druhy Wirthem (Wirth, 2010).
Z hlediska ekologického indikatoru pro svétlo (obr. 16) bylo nejvice druht
polosvétlomilnych (22 druhti). Indikator pro teplotu (obr. 17) nabyval nejcastéji
hodnot 7 u (18 druhii), tj. pro druhy rostouci hlavné¢ v mirn¢ chladnych az mirné
teplych polohach. Nejvice druhti (21) z hlediska kontinentality (obr. 18) se nachazelo
v kategorii 6, tzn. Siroce rozsitené druhy. Nejvice druhi (23) u indikatoru pro vlhkost
(Obr. 19) spadalo do kategorie 3 — tj. druhy tolerujici stanovisté s nizkym mnozstvim
srazek. Z hlediska reakce (pH) (obr. 20) nejvice druht (12) spadalo do hodnot mirné
kyselych, pH 4,9-5,6. Cisla pro eutrofizaci (obr. 21) neukazovala vyrazné vysoké
hodnoty. Nejvice druhti (11) spadalo mezi druhy rostouci v mistech se slabou

eutrofizaci.
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Obrdzek. 16 - Cetnost nalezenych druhii lisejnikii podle stupnice ekologického indikdtoru pro svétlo.
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Obrdzek. 18 - Cetnost nalezenych druhii liSejnikii podle stupnice ekologického indikdatoru pro
kontinentalitu.
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Obrdzek. 20 - Cetnost nalezenych druhii lisejnikii podle stupnice ekologického indikdtoru pro reakci

(pH).
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Obrdzek. 21- Cetnost nalezenych druhii lisejnikii podle stupnice ekologického indikatoru pro
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eutrofizaci.
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7 Analyza dat

7.1 Vysledky Kruskal-Wallisova testu
7.1.1 Exploracni datova analyza

Na celkem 70 stromech bylo zjisténo 140 zaznamu liSejnikt (vyskyt jednoho
druhu na jednom stromé¢ piedstavuje jeden zaznam) (tab 7). V priaméru tedy pfipadaji
na jeden strom dva zaznamy, tedy dva druhy liSejnikt. V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny
veskeré zaznamy véetné druhd liSejnikd, tzemniho celku, ID a druhu stromu.
Z tabulky 5 je vidét, Ze nejmén¢ druhu liSejnikti bylo nalozeno v okoli parkovych
rybniki, tedy v uzemnim celku A. Nejvice druhti liSejniki roste v uzemnim celku D,
ktery je ze vSech tzemnich celkd nejrozlehlejsi a v tésném zavésu je za nim Gzemni
celek B. Na druhou stranu pii srovnani po¢tu druht lisejnikd na jeden hektar i poétu
stromt s liSejniky na hektar, je jednoznacné druhové nejbohatsi lokalita B, kde je
hustota 15,63 druhti na hektar a témét 7 stromt s liSejniky na hektar a lokalita D je az

tfeti za lokalitou F z hlediska obou t&chto ukazatela.

Uzemni | Pocet stromil Pocet | Rozloha | Pocet stromt Pocet
celek s lisejniky druhta | (ha) s lisejniky/ha druhi/ha
A 5 5 4,02 1,24 1,24
B 13 30 1,92 6,77 15,63
C 7 10 1,80 3,89 5,56
D 22 32 3,71 5,93 8,63
E 14 16 341 411 4,69
F 9 15 1,38 6,52 10,87

Tabulka. 4 —Pocet druhii liSejnikii v tizemnich celcich (viastni zdroj)

Z tabulky 5 je mozné vy¢ist, ze pouze na lokalité B rostou stromy, na kterych
se vyskytuji vic nez 4 druhy liSejniki najednou. Konkrétn¢ se jednd o habr obecny
(ID 26) s 6 druhy a javor mlé¢ (ID 32) s 5 druhy. Na lokalitaich B, C, D byl
nejcastej$i vyskyt dvou druhli liSejniki na jednom stromu. Zbytek lokalit mél
nejéastéji strom s jednim druhem lisejniku. Kromé lokality A maji vSechny tizemni
celky median roven dvéma druhtim liSejnika na jeden strom. Z hlediska medianu se
tedy témét vSechny celky zdaji byt stejné vhodné pro rast lisejnikt. Z hlediska

priméru se ukazuje, ze nejvyssiho poctu liSejnikli na jeden strom dosahuje lokalita
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B. Nutno podotknout, ze za to mohou dvé odlehlé hodnoty s poctem 5 a 6 druhil

Cv v

Pocet stromu s 1

N 3 3 3 6 6 4
lisejnikem
I??é.etrstromu se 2 2 5 4 12 3 3
liSejniky
P?c'etrstromu se 3 0 3 0 3 4 2
lisejniky
P?cpt’stromu se 4 0 0 0 1 1 0
liSejniky
ITE)C'etrstromu se 5 0 1 0 0 0 0
lisejniky
P?cpt’stromu se 6 0 1 0 0 0 0
liSejniky
Primérny pocet
lisejniki na jednom 140 | 254 157 1,96 2,00 1,78
stromu
Me_dlan poctu lisejnik 1 2 2 ) 2 2
na jednom stromu

Modus 1 2 2 2 1 1

Tabulka 5 — Souhrnné statistiky Cetnosti stromui s liSejniky v vizemnich celcich (vlastni zdroj)
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Na obrazku 22 jsou vidét krabicové diagramy poctu druhti liSejnikti na jednotlivych
stromech podle tuzemnich celkt. Jak je vidét, pro nékteré lokality existuje, tak malo
zaznamu, ze Se jednotlivé kvartily navzajem piekryvaji. Software R studio
vyhodnotil zdznamy s vice jak 4 druhy na jednom stromé pro lokalitu B jako odlehlé
hodnoty a diky tomu se jevi jako lokalita D jako nejlepsi, protoze 4. kvartil se
nachazi ze vSech diagramii nejvyse. Nutno podotknout, ze kdyby na javoru mlé¢ (ID
32) bylo nalezeno misto 5 druhii pouze 4 druhy, tak by 4. kvartil pravdépodobné¢ také
sahal az do hodnoty 4. Jako odlehlé hodnoty byly vyhodnoceny i zdznamy se 3 a 4
druhy na stromu pro lokalitu D.

0 0
L)
<3 N 0
£t
vo
§
:E T 0 —:—
03 |
ct |
Eg ) - 0 l T
U3 |
1Y |
’0@ N - I SSS— SS— *
0r |
0 | |

| |

Uzemni celek

Obrazek 22 — Pocet druhii rostoucich na jednotlivych stromech podle lokalit (viastni zdroj)

Z exploracni datové analyzy se zda, Ze nejlepsi pro vyskyt liSejnikti je lokalita B a
nejméné zajimava je lokalita A.
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7.1.2 Testovani statistickych hypotéz

Pii testovani bylo pomoci Kruskal-Wallisova testu hodnoceno, zda se od sebe
statisticky vyznamné lis§i vybéry poctu druht liSejnikdi na jednotlivych stromech

z izemnich celkt. Vysledkem byla platnost nulové hypotézy (p = 0,4137, y>= 5,02).

Mezi vybéry tedy neexistuje prokazatelny statisticky vyznamny rozdil a 1ze je

povazovat za nerozdilné.

V tabulce 6 jsou uvedeny p hodnoty Wilcoxonovych testli ze srovnavani
vybéru lokalit mezi sebou. Jak bylo jiz zifejmé z explorac¢ni datové analyzy, tak
nejvetsi rozdil byl dosazen mezi lokalitou A a B. Presto neni tato hodnota dostatecné

nizka, aby platila nulovd hypotéza vzhledem k hladiné a. Lokalita B nicméné

Cv v
vvvvvv

vvvvvv

jsou si vzhledem k vysoké p hodnoté nejvice podobné sousedici lokality E a D.

A B C D E
B 0.087
C 0.64 0.118
D 0.126 0.302 0.247
E 0.297 0.418 0.45 1.000
F 0.465 0.248 0.728 0.608 0.688

Tabulka 6 — P hodnoty vysledkii provedenych wilcoxonovych testii (viastni zdroj)

7.1.3 Diskuse ke statistickému testu

Testovani statistickych hypotéz neprokazalo, Ze by mezi uzemnimi celky
existoval statisticky vyznamny rozdil. To ale neznamena, Ze se izemni celky od sebe
skutecné nelisi. Tento vysledek miize byt zptisobeny malym poctem zdznami (pro
lokalitu 5 pouze 5 stroma s liSejniky), a proto nelze rozhodnout, zda mezi celky
existuji rozdily. Vysledek této prace spise vypovida o celé zajmové lokalité (vSechny
uzemni celky) jako o prostiedi obecné chudém na vyskyt liSejnikit s podminkami
nevhodnymi pro jejich rust. Za tento stav muze pravdépodobné lestirna skla nedaleko

zajmové lokality.
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Na zéklad¢ vysledk z exploracni datové analyzy se zd4, ze nejvhodnéjsi
lokalitou pro vyskyt liSejnikt je tzemni celek B. Na této lokalité sice roste méné
druhlt nez v izemnim celku D, ale je nutné podotknout, ze lokalita D je znacné
rozlehlejsi a je tedy samoziejmé, Ze se na takové lokalité (obr. 15) muze uchytit vice
druhti (Chytry et al., 2019). Z hlediska vSech ostatnich ukazateli je lokalita B
nejlepsi (pramérnd hodnota, maximalni hodnota), nebo alespot dosahuje nejvyssi

hodnoty (modus, median), vV porovndni s ostatnimi izemnimi celky.

Nejméné vhodnou lokalitou z hlediska podminek pro rast liSejniki se zda bat
uzemni celek A. Rybniky vtomto uzemnim celku jsou protazené v severojiznim
sméru a biehy jsou tak vystavené slune¢nimu zafeni z vychodu a zépadu. To miize
zpusobovat nevhodné podminky pro rist liSejnikli z hlediska vystaveni slune¢nimu
zafeni. Zaroven jsou zde potencidlni mista pro rust liSejnikll nejspiSe vice vystavena

atmosférickym depozicim nez lokality umisténé nize.

V ramci prace (Syrovatkova, 2009) byl hodnocen obdobné jako v této praci
vyskyt liSejniki na stromech. Autorka vymezila 4 geografické ctverce v zajmové
lokalit¢ Doupovskych hor a v kazdém c¢tverci vybrala pét lokalit, kde provedla
podrobné mapovani vyskytu liSejnikt. Je otazkou, do jaké miry se daji tyto lokality
pro jednotlivé ¢tverce povazZovat za reprezentativni. Vysledek miize byt proto pfi
porovnavani ¢tvercli mezi sebou znaéné zkresleny. Na druhou stranu v tak rozsahlém
uzemi, v jakém autorka pracovala, se ned4 provést tak podrobné mapovani jako bylo
provedeno pro zédmeckou zahradu zamku Svétla nad Sézavou. U vyhodnocovéni
vétsich uzemnich celkd by tak mohlo byt uzito generovani ndhodnych bodt uvniti
¢tverce, naptiklad pomoci geografickych informacnich systému. Vyzkumnik by poté,
kdy tyto nahodné generované lokality vramci kazdé bunky miizky (Ctverce)
zmapoval a vyhodnotil naptiklad pomoci LDV (Asta et al., 2002), ziskal takovy
vysledek, ktery by mohl mit vyssi vypovidajici hodnotu nez lokality vybrané uvnitf

¢tverce samotnym vyzkumnikem.

7.1.4 Vysledky vyzkumu liSejnikil na stromech

ID stromu Druh stromu E;:Eml Druh liSejniku
1 | Dub letni E Lecanora expallens
2 | Dub letni E Lecanora conizaeoides
2 | Dub letni E Physcia tenella
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16 | Dub letni Cladonia fimbriata

16 | Dub letni Melanelixia glabratula
16 | Dub letni Chaenotheca trichialis
17 | Dub letni Parmelia sulcata

18 | Dub letni Xanthoria polycarpa
18 | Dub letni Lecania cyrtella

19 | Lipa srd¢ita Xanthoria candelaria
20 | Dub letni Melanelixia glabratula
21 | Lipa srd¢ita Hypocenomyce scalaris

N
-

Lipa srdcita

Candelariella vitellina

N
[T

Lipa srd¢ita

Placynthiella icmalea

Jinan

2 | Dub letni E Strangospora piniola
3 | Lipa srd¢ita E Scoliciosporum sarothamni
3 | Lipa srd¢ita E Strangospora piniola
3 | Lipa srdcita E Physcia tenella
3 | Lipa srd¢ita E Scoliciosporum chlorococcum
4 | Dub Cerveny E Physcia adscendens
5 | Dub letni E Bacidina sulphurella
6 | Zerav zdpadni | D Lepraria incana
6 | Zerav zapadni | D Phaeophyscia orbicularis
7 | Zerav zapadni | D Amandinea punctata
7 | Zerav zapadni | D Melanohalea exasperatula
8 MOdﬁn, D Parmelia sulcata
opadavy
9 | Smrk ztepily D Candelariella efflorescens
9 | Smrk ztepily D Lecanora conizaeoides
10 | Dub letni D Lecanora expallens
10 | Dub letni D Scoliciosporum sarothamni
11 | Jedle bélokora | D Fellhanera subtilis
11 | Jedle bélokora | D Fellhanera bouteillei
12 | Dub letni D Parmelia ernstiae
12 | Dub letni D Hypogymnia physodes
12 | Dub letni D Lecanora saligna
12 | Dub letni D Parmelia sulcata
13 | Lipa srd¢ita D Violella fucata
13 | Lipa srd¢ita D Phlyctis argena
14 | Vrba A Xanthoria parietina
15 | Lipa srd¢ita D Candelariella xanthostigma
15 | Lipa srdcita D Candelariella eflorescens
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
B
B

22 . Lecidella elaeochroma
dvoulalo¢ny

23 | Buk lesni Melanohalea elegantula

23 | Buk lesni Hypogymnia tubulosa
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24 | Javor mlé¢ B Pertusaria albescens

24 | Javor mlé¢ B Buellia griseovirens

24 | Javor mléc B Parmelina tiliacea

25 | Jasan ztepily B Chaenotheca trichialis
25 | Jasan ztepily B Anisomeridium polypori
26 | Habr obecny B Porina aenea

26 | Habr obecny B Chaenotheca trichialis
26 | Habr obecny B Lepraria finkii

26 | Habr obecny B Lecidella elaeochroma
26 | Habr obecny B Graphis scripta

26 | Habr obecny B Arthonia radiata

27 | Habr obecny B Lecania croatica

27 | Habr obecny B Lecanora pulicaris

28 | Jasan ztepily B Chaenotheca brachypoda
29 | Cyprisek paiez | B Cladonia coniocraea

29 | Cypftisek patez | B Micarea misella

29 | Cypftisek patez | B Arthonia helvola

30 | Cypftisek patez | B Sarcosagium campestre
31 | Habr obecny B Lepraria finkii

31 | Habr obecny B Lecanora pulicaris

32 | Javor mlé¢ B Opegrapha varia

32 | Javor mlé¢ B Bacidia rubella

32 | Javor mlé¢ B Bilimbia sabuletorum

32 | Javor mlé¢ B Acrocordia gemmata

32 | Javor mléc B Bacidia subincompta

33 | Liska obecna | A Leptorhaphis maggiana
34 | Javor klen B Phaeophyscia endophoenicea
34 | Javor klen B Phlyctis argena

35 | Javor klen B Phaeophyscia nigricans
35 | Javor klen B Physconia grisea

35 | Javor klen B Phaeophyscia pusilloides
36 | Topol C Lecania cyrtella

36 | Topol C Catillaria nigroclavata
37 | Lipa srdcita C Scoliciosporum sarothamni
37 | Lipa srdcita C Strangospora piniola

38 | Smrk ztepily F Candelariella efflorescens
38 | Smrk ztepily F Lecanora conizaeoides
39 | Javor klen F Phaeophyscia nigricans
39 | Javor klen F Phlyctis argena

40 | Habr obecny F Lecanora pulicaris

41 | Lipa srdcita C Scoliciosporum sarothamni
42 | Javor mléc C Opegrapha varia
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42 | Javor mléc Bacidia subincompta

43 | Habr obecny Lecidella elaeochroma
43 | Habr obecny Lepraria finkii

44 | Jasan ztepily Anisomeridium polypovi

45 | Buk lesni Hypogymnia tubulosa
46 | Smrk ztepily Lecanora conizaeoides
47 | Lipa srdcita Scoliciosporum chlorococcum

47 | Lipa srdcita Physcia tenella

47 | Lipa srdcita Strangospora piniola
48 | Javor mléc Buellia griseovirens
48 | Javor mlé¢ Pertusaria albescens
49 | Lipa srd¢ita Xanthoria candelaria

49

Lipa srd¢ita

Hypocenomyce scalaris

49

Lipa srd¢ita

Violella fucata

mimimimm|mmm|{m MMM T T T T 77 7TTs>O 0o oo

50 | Dub letni Melanelixia glabratula

50 | Dub letni Xanthoria polycarpa

50 | Dub letni Cladonia fimbriata

51 | Dub zimni Lecanora pulicaris

51 | Dub zimni Parmelia sulcata

51 | Dub zimni Xanthoria polycarpa

52 | Javor mlé¢ Lecanora conizaeoides

53 | Lipa srd¢ita Hypogymnia physodes

53 | Lipa srd¢ita Phlyctis argena

54 | Buk lesni Parmelia sulcata

55 | Biiza Parmelia sulcata

55 | Bfiza Lecanora conizaeoides
Cypfisek,

56 | ulickau B Hypogymnia physodes
rybnika

57 | Dub letni D Hypogymnia physodes

58 | Smrk ztepily | A Hypocenomyce scalaris

58 | Smrk ztepily | A Lecanora conizaeoides

58 | Smrk ztepily D Hypocenomyce scalaris

58 | Smrk ztepily D Lecanora conizaeoides

59 | Javor mlé¢ D Parmelia sulcata

59 | Javor mlé¢ D Buellia griseovirens

60 | Habr obecny D Parmelia sulcata

60 | Habr obecny D Lepraria finkii

60 | Habr obecny D Lecanora pulicaris

61 | Javor klen D Lecanora conizaeoides

61 | Javor klen D Parmelia sulcata

62 | Lipa srd¢ita D Candelariella vitellina

62 | Lipa srd¢ita D Physcia tenella
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70

Lipa srd¢ita

Hypocenomyce scalaris

63 | Dub letni F Xanthoria polycarpa
64 | Javor klen F Physconia grisea
65 | Smrk ztepily F Lecanora conizaeoides
66 | Zerav zapadni | D Physcia tenella
66 | Zerav zapadni | D Amandinea punctata
67 | Buk lesni E Parmelia sulcata
68 | Javor klen E Lecanora pulicaris
68 | Javor klen E Parmelia sulcata
69 | Biiza A Parmelia sulcata
69 | Biiza A Lecanora conizaeoides
70 | Lipa srd¢ita E Phlyctis argena

E

E

70

Lipa srd¢ita

Scoliciosporum chlorococcum

Tabulka 7 — Podklady ke K-W testu (viastni zdroj)
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8 Shrnuti praktické casti

V praktické ¢asti jsem zjistil, Ze se v zameckém parku nachézi 61 druht
lisejniki. Dale jsem se vénoval jejich rozdé€leni podle typu stélky, zafazeni podle
¢erveného seznamu liSejnika (Liska, 2010), podle zafazeni druhu borky, podle
vyskytu na stromech. Jednotlivé tyto casti byly zpracovany do grafu a nasledné
vyhodnocovany. Naptiklad nejvétsi zastoupeni podle druhu borky mély neutrofilni
druhy a to 71 jedinca (51,45 %), acidofilni druhy 34 jedinct (24,63 %) a nitrofilni
druhy se 33 jedinci (23,92 %). Samoziejmé, ze dale byly liSejniky zafazeny i podle
typu stélky: na prvnim misté korovita stélka s 86 jedinci (62,3 %), na druhém misté
lupenita s 50 jedinci (36,3 %) a s nejmensim poctem vyskytu byla stélka prevazné

Supinkaté a sekunddrné ketickovita se 2 kusy (1,4 %).

Daéle byly liSejniky porovnavany podle stupné ohrozeni cerveného seznamu
lisejniku (Liska, 2010). OhroZenych druhti — EN se 2 druhy (3,28 %), neohrozenych
druhd — LC se 37 druhy (60,66 %), zranitelnych druhti — VU s 8 druhy (13,11 %),
blizko ohroZenych druhtit — NT s 9 druhy (14,75 %), neni dostatek dat pro klasifikaci
druhu — DD se 3 druhy (4,92 %), vyhynuly druh — RE s 1 druhem (1,64 %), kriticky
ohrozeny druh — CR s 1 druhem (1,64 %).

Nakonec jsem porovnaval jednotlivé sektory zameckého parku s vyskytem
nalezenych druhu lisejnikii a plisobenim ovzdusi na vliv jejich vyskytu a rastu. Bylo
Zjisténo, Ze na jednotlivé druhy liSejniki ma vliv prostiedi i koncentrace jednotlivych
sloZzek ovzdus$i. Mezi nejvice vhodné izemi pro rust liSejnikd patii zemi, které se
nachazi vudoli, jimz protéka Zavitkovicky potok (obr 10). Zde byly nalezeny
nejvyznamngéj$i druhy lisejnikti. Témi jsou napiiklad: Melanohalea elegantula, ktera
je zafazena mezi zranitelné liSejniky, Parmelina tiliacea, lisejnik ktery se nalezi mezi
druhy blizké ohrozeni, tolerujici mirn¢ az stfedné eutrifizované prostiedi (Liska et
al., 2006). Chaenotheca trichialis, lisejnik ktery se nachazi ve Stérbinach sterych
stromd a je v kategorii blizkych ohrozeni, Arthonia radiata, ktera se vyskytovala na
habrech a je také v kategorii zranitelnych lisejniki, Lecania croatica nalezena v
tomto malém chranéném udoli a je zafazena mezi druhy pro které neni dostatek dat
pro Kklasifikaci, Chaenotheca brachypoda, pomérné vzacny lisejnik, ktery se nachazi
na starych mrtvych stromech ve vlhkém mezoklimatu a je fazen mezi druhy

zranitelné. Arthonia helvola se objevila na bazi starych stromt a je zranitelna,
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Opegrapha varia, lisejnik nachazejici se v chranénych udolich, coz se mi potvrdilo a
je zatazen v kategorii blizko ohrozenych. Bacidia rubella je zafazena do kategorie
zranitelnych, Acrocordia gemmata je ve skupiné ohroZenych a byva nachazena
v chranénych tudolich jako v mém ptipad¢. Bacidia subincompta se nachazi ve
skupiné zranitelnych, Leptorhaphis maggiana je druh lisejnikii, pro ktery neni
dostatek dat pro klasifikaci a je uvadén jako druh nelichenizovany, patrné jde o
,pololisejnik® s potravni vazbou na epifytické fasy, ale nevytvaiejici viditelnou
,lichenizovanou‘ stélku. Phaeophyscia endophoenicea je lisejnik, ktery je zafazen ve
skupiné ohrozenych, Phaeophyscia pusillodies byl v Ceské republice povazovan za

vyhynuly, Catillaria nigroclavata, je fazen do skupiny zranitelnych.

Dalsimi liSejniky, které byly v dané oblasti nachazeny, jsou druhy vysoce
tolerantni ke znecCiSténi ovzdusi. Mezi né patii Hypocenomyce scalaris, Lecanora
conizeaodes, Scoliciosporum chlorococcum. Tyto acidofilni druhy liSejnik se
ziejme roz$ifuji vlivem kyselych destt, které vytvaieji zivotni podminky pro jejich

rust (LiSka et Herben, 2008; Liska 1994).
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9 Diskuse

V zajmové oblasti se z vétsi Casti nachdzely epifytické liSejniky, které jsou
odolné vici znecisténi zivotniho prostiedi. Po tomto zjisténi jsem se zajimal o to
pro¢ a ¢im je to zpusobeno. Lokalita se nachazi na okraji mésta, protéka zde
Zavitkovicky potok a je zde kaskada rybnikt. Na protilehlé stran¢ parku se nachazi
primyslova zéna. Navstivil jsem tento provoz a zajimal jsem se o to, co a jak probiha
v provozu. Bylo mi sd¢€leno, jak se vyrabi sklo, a pfedevsim jak se lesti. LeSténi skla
je zde provadéno nejen pro tento provoz, ale i pro piilehlé sklaiské provozy v okoli.
Pracovnik provozu mi sdélil, Ze se k lesténi pouziva kyselina fluorovodikova, do
které se sklo maci a na oplach se pouziva kyselina sirova. Samoziejmé je dany
provoz vybaven veSkerym potfebnym filtranim zatizenim. Po téchto informacich
jsem se obratil na Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti v Pelhfimové a
po rozhovoru sR. Novotnym mi bylo sdéleno, Ze i z filtrace mohou unikat
zneCist'ujici latky do ovzdusi, a to pii vymeéné filtrt. V piipadé tniku (pii vymeén¢) do
ovzdusi mohou byt latky unaseny az do vzdalenosti péti kilometrd. Z tohoto diivodu
je mozné, zZe se praveé V této oblasti nachdzeji z vEétsi ¢asti odolné lisejniky. Déale mi
bylo sdéleno, Ze mohou vyrazné ovlivnit Sifeni fluoridi rtizné piekazky jako napf.
ruzné stavby, vysoké dieviny, které brani svymi vétvemi spadu Skodlivin do nizsich

vrstev.

Chtél jsem zjistit, kde se vétSina lisejnikti vyskytuje Vv zavislosti na
primyslové zoné. MUj predpoklad se nepotvrdil. Zjistil jsem nové okolnosti, které
byly opa¢né, nez jsem predpokladal. Na zakladé mého pozorovani, nazori odbornikt
i ziskanych podklada jsem dosel k zavéru, Ze liSejniky se nachazeji rizné v riznych
oblastech v zavislosti na druhu primyslového zpracovani, které je v primyslové
zoné nedaleko zameckého parku. Dale bylo zjisténo, ze zfejmé K uniku
zneCist'ujicich latek dochéazi pouze pii vyméné filtri v prumyslové zoné. Z toho
usuzuji, ze pii béZném provozu v primyslové zoné nedochazi k Zadnému uniku
Skodlivin do ovzdusi.

Ptedpokladem bylo, Ze se park nachazi na okraji mésta v tésném sousedstvi
prumyslového arealu a hlavni piijezdové komunikace do mésta, nebude zde cisté
Zivotni prostiedi. Zjistil jsem, Zze firma Envitech se zabyva méfenim Skodlivych latek

v ovzdusi ve Svétlé nad Sdzavou, a to na dvou vybranych mistech. Jednim mistem je
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meéfeni nedaleko skldren, a to v aredlu prilehlé skladky komundlnich odpadd.
Pracovnikem firmy mi bylo sdé€leno, Zze pfi vyméné méticich nadob v tomto aredlu
skladky jsou zde naméfeny hodnoty, které nékolikanasobné piekracuji hodnoty
Vv jinych lokalitach, ale pouze jednorazové. Toto sd€leni potvrdilo to, ze k tomu
dochazi jenom pii opravach a udrzbé filtracnich zafizeni. Po tomto zjisténi jsem se
informoval také na Krajském ufadé kraje Vyso€ina na odboru Zivotniho prostedi a
zemedelstvi na méfici mista v nasem regionu. Bylo mi sdé€leno, ze nejbliz§i méfici
misto pro Svétlou nad Sazavou se nachazi Observatoi Kosetice u Pelhfimova. Po
rozhovoru s Mgr. Holubovou mi bylo sdéleno, ze kvalita ovzdu$i méfena timto
méficim mistech pro dany region je velmi dobra, a ze lokalni zdroje ,,znecistovani*
nemeri.

Ve sbéru vzorkl, bylo zaznamenano velké mnoZzstvi liSejnikii, které jsou
odolné vii¢i neptiznivému zivotnimu prostiedi, ale také druhy, které jsou uvedeny

jako ohrozené ¢i vyhynulé.

Jak uvadéji Perkins & Millar (1987) ve své praci zkoumajici vliv fluoru na
liSejniky v okoli hlinikdrny, vys$§i mnozstvi fluoru miize byt v liSejnicich zjisténo az
do vzdalenosti 25 km, v zavislosti na pocasi. Autofi zjistili, ze do vzdalenosti 650 m
od zdroje znecisténi liSejniky témét vymizely. Nasli pouze 6 druht z diivéjSich 45,
jako napt. odumirajici stélky Leconora conizaeoides a L. expallens. V pasmu od 650
do 900 m od zavodu nalezli napf. druhy Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata a
Xanthoria parietina. Veskeré tyto druhy a fada dal$ich citlivéjsich byly nalezeny téz
ve sledovaném tzemi a to po celé zajmové oblasti. Nenalezl jsem vSak ketickovité
druhy, které se ukazaly nejcitlivéjsi. Z toho usuzuji, Ze ve zkoumané oblasti neni vliv
fluoru pfili§ velky, protoZze celkova vzdalenost od primyslové zony na konec parku
je maximalné¢ 650 m. Timto se také potvrzuje rozhovor s Mgr. Radkem Novotny,
Ph.D. (VULHM) (osobni sdéleni), ze fluoridy v primyslové zoné ziejmé unikaji
pouze pii vymené filtrii a adrzbé.

Liska & Vézda (1990) v praci o lisejnicich Prithonického parku zjistili, pies
tehdejsi silny vliv kyselych destd a blizkost Prahy, liSejnikovou floru tzemi, ve
srovnani s okolni krajinou, dosud piekvapivé bohatou (43 epifytickych druhti).
V tomto tzemi byly nalezeny podobné druhy liSejnikti jako v mnou zkoumané
oblasti a jednd se napi. o druhy Hypogymnia physodes, H. tubulosa, Lecanora

conizaeoides, L. expallens, Pertusaria albescens a Phaeophyscia orbicularis.
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Sykorova & Vondracek (1996), kteti publikovali kratky piispévek o liSejnicich
zameckého parku v HorSovském Tyné, nalezli 18 epifytickych druht, znichz 11
shodnych jako v mnou studovaném uzemi. Nenalezl jsem napf. jimi uvadeéné
ketickovité druhy (Evernia prunastri, Flavoparmelia caperata, Pseudevernia
furfuracea). V ¢lanku neni uvedeno, ze by ve zkoumané lokalité bylo znecisténé

prostiedi.

Jak uvadi J. Mali¢ek ve svém ¢lanku byl lisejnik Phaeophyscia pusilloides -
podle Cerveného seznamu (Liska et Palice 2010) povazovan za vyhynuly v CR.
Tento vzacny liSejnik byl naposledy nalezen Nadvornikem vroce 1947 v jiznich
Cechich u Tteboné. V roce 2014 nalezl J. Vondrdk malou stélku na kife javoru
babyka Vv rezervaci luzniho lesa Cahnov — Soutok na jizni Moravé. Bohaté populace
byly pozorovany na stinné kiife jasanu ztepilého a Slivoni $vestky nedaleko turistické
cesty pod skalnimi vybézky v chranéném tizemi Mohelenské hadcova step (Malicek,

2017).

Dalsimi druhy pouze s jednim vyskytem byly Acrocordia gemmata nalezen
na javoru mléci, Arthonia helvola na patfezu cypfisku, Arthonia radiata na habru
obecném, Bacidia rubella byl odebrana na javoru mlééi, Bacidina sulphurella na
dubu letnim, Bilimbia sabuletorum na javoru mlé¢i, Candelariella xantohostigma na
lipé srdcité, Catillaria nigroclavata na topolu, Cladonia coniocraea na pafezu
cypiisku, Fellhanera bouteillei a Falllhanera subtilis byly oba nalezeny na jedli
bélokoré, Graphis scripta se vyskytoval na habru obecném, Chaenotheca
brachypoda nalezena na jasanu ztepilém, Lecania croatica na habru obecném,
Lecanora saligna na dubu letnim, Lepraria incana na zeravu zapadnim,
Leptorhaphis maggiana se vyskytoval na lisce obecné, Melanohalea elegantula na
buku lesnim, Melanohalea exasperatula na zeravu zapadnim, Micarea misella byla
odebrana na pafezu cypiiSku, Parmelia ernstiae na dubu letnim, Parmelina tiliacea

se vyskytovala na javoru mléci.
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Zastoupeni jednotlivych druhi epifytickych liSejniki v (ks)

14

Obrazek. 23 — Zastoupent jednotlivych druhii (viastni zdroj)
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Nasledné po sbéru dat jsem provedl Kruskal-Wallisiv test, ve kterém jsem
vyuzil jiz rozdéleny park na sektory a liSejniky vV ném nalezené. Na zakladé
provedeného testu, se domnivam, ze na vyskyt a mnozstvi epifytickych lisejnikti ma
vliv zlepSujici se Zivotni prostfedi v blizkosti parku i pfimo prostfedi v parku. Jako
nejzajimavéjsi sektor v zmapované oblasti byl sektor, ktery se nachazel v udolicku
Zavitkovického potoka. Tato oblast se nachézi nejdale od primyslové oblasti, a
zaroven je chranéna stavbami prumyslovych objektl a také se zde nachazi vzrostla
zelen, kterd zachycuje spad Skodlivin svymi vétvemi. Z tohoto usuzuji, Zze se zde
projevuje ,,stinovy efekt” o kterém mé informoval R. Novotny. | Kruskal-Wallisiav
test prokazal, ze pomoc vegetace a ostatnich ptekdzek v zajmovém tzemi ma
pozitivni vliv na zachycovani a rozptylovani znecist'ujicich latek. Proto byla tato ¢ast
parku vyhodnocena i testem za nejzajimavéjsi. Jak bylo zjisténo z nalezenych druhti,
tak z méfici stanice KoSetice je tato lokalita povazovana za kvalitu ovzdusi dobrou az
velmi dobrou. Z nalezenych druht lisejnikt (obr. 23) jsem zjistil, Ze zamecky park je
mistem, kde do budoucich let je mozné nachazet i dalsi druhy liSejnik, pro které je

toto tizemi velmi vhodné.
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10 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace byla inventarizace epifytickych lisejniki
v zameckém parku Svétla nad Sazavou. Diplomova prace byla rozdélena na dvé
Casti. V prvni ¢asti jsem se vénoval teorii daného problému, napiiklad morfologii
liSejnikti. Déle bylo poukdzano i na prostfedi, které potiebuji ke svému ristu a
vegetaci. Nebylo ani opomenuto jejich vyuziti v praktickém zivoté, nebot’ jsou

nezbytné naptiklad pro Iékafstvi, geomorfologii ¢i klimatologii.

Nasledné jsem se vénoval praktické Casti, ve které jsem zamifil do vefejné
pfistupné ¢asti parku. Park byl rozdélen do nékolika sektorti, které¢ byly nasledné
zmapovany. Jednotlivé nalezené druhy byly postupné uréovany. K tomu bylo vyuzito
kapesni lupy a k dal§imu specifickému urceni byl vyuzit mikroskop a dal$i metody
jako jsou bodové chemické testy. Samoziejmé byly urCeny i druhy stromd, na
kterych se jednotlivé druhy lisejnikti nachazeji. Byly brany v tivahu i jednotlivé dalsi
faktory, jako je reliéf, ve kterém se jednotlivé druhy lisejnikd vyskytuji. Mym
zajmem bylo zjistit, zda se dané objekty nachazeji v blizkosti rovinné ¢asti, na
svazich, nebo u zameckého potoka. Nasledné po urceni jednotlivych druhti bylo
zjisténo, Ze se v dané oblasti nachazeji druhy, které jsou bézné, ale také které jsou
vzacné, a dokonce i druh vyhynuly. Toto bylo porovnano podle ¢erveného seznamu
lisejnikt. Dale bylo zjisténo, ze vliv kvality ovzdusi ma vyznamny vliv na vyskyt
jednotlivych druht lisejnikd.

Ve zkoumané oblasti bylo nalezeno 61 druht lisejniki, které byly porovnany
s Cervenym seznamem. Nejvice druhti bylo zastoupeno v kategorii neohrozenych
(LC) a to vice nez 60 %. Dalsi pocetnou skupinou s necelymi 15 % jsou zastoupeny
druhy ze skupiny blizkych ohroZeni (NT), které se nachazely ve vétsi Casti parku.
Vice nez 13 % je zastoupena kategorie zranitelnych (VU). Hranici 5 % neptekrocily
druhy spadajici do kategorii, v nichz neni dostatek dat pro klasifikaci (DD) a
soucasné i kategorie ohrozenych (EN). Shodné procento zastoupeni, a to piekracujici

1,5 % zastoupily druhy, které jsou vyhynulé (RE) a kriticky ohrozené druhy (CR).

V této oblasti bylo provedeno zastoupeni liSejnikii podle druhii borky. Ve
skupin¢ neutrofilnich bylo 71 jedincu (51,45 %), dal$i pocetnou skupinou jsou
acidofilni druhy 34 jedinci (24,63 %) a v neposledni skuping nitrofilni druhy se 33
jedinci (23,92 %). Dalsim zarazenim bylo podle typu stélky: a to korovita stélka s 86
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jedinci (62,3 %), ve dtuhé skupiné je lupenita stélka s50 jedinci (36,3 %) a
s nejmensim vyskytem byla stélka pirevazné Supinkata a sekundarné ketickovita se 2

kusy (1,4 %).

Nejzajimavéjsi lokalitou pro sbér druhti liSejniki byla lokalita, ktera se
nachazi v udoli u Zavidkovického potoka. Tato lokalita je v mirné svazitém terénu, je
chranénd vzrostlou vegetaci a také ¢asteCné primyslovymi stavbami, které tuto ¢ast
obklopuji. V této lokalité¢ dochazi pribézné k ozdravnému prufezu dievin, coz ziejme
zpusobuje zménu mikroklimatu a prosvétlovani, diky c¢emuz dochazi k lepsi
ekologické stabilité¢ pro rist téchto druhid liSejniki. Oblast Zavidkovického potoka
byla vzhledem ke své velikosti bohata na vyskyt jak poctu druhit v oblasti,
obvyklych tak i kpoétu vyskyti vzacnych druhi. Domnivam se, ze je to téz
zpusobeno mistem lokace, kterd se nachazi téméf 500 m od nejbliz§i primyslové

zony.

V ostatnich zkoumanych lokalitach se vyskytovaly bézné druhy, které se fadi

k odolnym druhtim vici zneéisténi ovzdusi.

V praktické ¢asti by proveden Kruskal-Wallistv test, kterym jsem prokazal,
ze nejbohatsi zkoumanou lokalitou v zameckém parku je ¢ast, ktera se nachazi v
udoli Zavitkovického potoka. Zde byly nalezeny druhy lisejnikt, které se fadi mezi

vyhynulé a blizké ohrozeni.

Nalezené druhy liSejnikli ve zkoumané oblasti souvisi s tvarem relié¢fu daného

uzemi a prenosu Skodlivych latek v ovzdusi.

Stanovené cile mé prace byly naplnény. Podle provedené studie bylo
dokézano, Ze na vyskyt jednotlivych druht liSejnikh ma vliv prostiedi, ale také
kvalita ovzdusi. Méli bychom proto na své Zivotni prostiedi dbat, nebot’ je dllezité
nejen pro zivot obcanu, ale také pro faunu a floru. Toho bychom si méli byt vSichni

védomi.
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12 Prilohy
Ptiloha ¢. 1 — Ukazatele hodnot (Wirth, 2010).

Svétlo
1 — hluboce stinomilné lisejniky, vyskytujici se jesté pii < 1 %, ziidka > 10 %
relativniho osvétleni (r. 0.)

2-mezila3
3 — stinomilné liSejniky, vyskytujici se vétSinou pii < 5% r. o.
4-mezi3ab

5 — polostinomilné liSejniky, vyskytujici se vétSinou pii > 10 % r. o., ale malokdy na
plném svétle

6-meziS5a7

7 — polosvétlomilné lisejniky, vétSinou pii plném svétle, ale také ve stinu

8 — svétlomilné liSejniky, jen vyjimecné pii <40 % r. 0.; 9 — plné€ svétlomilné
lisejniky, pouze v plném svétle, ziidka pii < 50 % r. o.

Teplota

1 — studenomilny, vétSinou ve vysokych pohoftich, rozsifen vétSinou alpinsko-
nivalné/arkticko-borealné

2 —mezi | a 3, alpinské druhy, €asto také sestupuji do subalpinského stupné

3 — chladnomilny, pievazné subalpinsky a vysokohorsky

4 —mezi 3 a 5, pfevazné na docela chladnych mistech, rozsifen hlavné montanné
5 — hlavné v mirné chladnych az mirn¢ teplych polohéach, ¢asto rozsifen hlavné
montanné-submontanné, vétSinou rozsifen az do stiedni Fennoskandie

6 — hlavné v submontannim/kolinnim, ale také v mirném montannim stupni, na
severu jeste v oblastech listnatych lesti Fennoskandie, zpravidla sotva pronika pies
jizni Svédsko a nejjiznéjsi Finsko (po hranici rozsiteni Quercus robur)

7 — teplomilny, hlavné v kolinnim stupni, na severu hranice roz$ifeni v severnim
Némecku, Dansku nebo vysadky zasahuje do nejmirnéjSich jiznich oblasti
Skandinavie

vyhiivanych mistech, ale ¢asto pronika az do montanniho stupné

9 — extrémné teplomilny, ptesahuje jen do jizni a stfedni ¢asti sttedni Evropy

Z mediteranné-submediteranni oblasti.

Kontinentalita

1 — euatlantsky, jen s mélo (vychodnimi) vysadky v zapadnich, jihozadpadnich nebo
severozapadnich ¢astech stfedni Evropy

vychodnich sousednich zemich omezen na jednotlivd vyhodna mista

3 —mezi 2 a 4, tj. s roztrouSenymi az jednotlivymi vyskyty na pomérné¢ mirnych
stanovistich ve velké ¢asti sttedni Evropy

4 — subatlantsky, v celé sttedni Evropé, na vychod fidne

sttedni Evropé, ale v zdpadni jakoZz 1 vychodni Evropé vzacnéjsi

6 — Siroce rozsifen, od zapadni Evropy po vychodni Evropu a Siroce pronikajici do
kontinentalni oblasti (Asie), napt. druhy borealniho pasu jehli¢natych lest
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7 — subkontinentalni, v zapadni Evropé (Britské ostrovy, zapadni Francie) vzacné
nebo chybi

8 — kontinentalni, pifevazné ve vychodni Evropé, ve stfedni Evrop¢ jen na zvlastnich
mistech

9 — kontinentalni, ve vlastni stfedni Evrop¢ chybi.

Vlhkost

1 — omezen na nejsussi oblasti

2 — zieteln€ uptednostiuje stanovisté s nizkym mnozstvim srazek (pod 750 mm/rok)
3 — toleruje stanoviste s nizkym mnozstvim srazek, ale ¢asto také ve vlhkych
polohach

4 — také na stanovistich s nizkym mnozstvim srazek, ale jen pti vyssi vzdusné
vlhkosti

5 — obvykle se vyhyba oblastem s nizkym mnozstvim srazek; srazky vétsinou pies
700 mm

6 — srazky obvykle ptes 800 mm

7 — obvykle omezen na pomérné srazkove bohaté oblasti; srazky vétSinou pies 1000
mm

8 — obvykle ve srazkové bohatych oblastech (pies 1400 mm), ale také snasi
vyschnuti

9 — obvykle v srazkove bohatych oblastech (ptes 1400 mm), na velmi vlhkych
stanovistich; liSejniky vysychaji jen kratkodobé.

Reakce (pH)

1 — extrémné kysela, pH substratu pod 3,4
2 — velmi kysel4, pH 3,4-4,0

3 —docela kysela, pH 4,1-4,8

4 — docela/mirn¢ kysela, pH 4,5-5,2

5 — mirné kysela, pH 4,9-5,6

6 — slabé¢ kysela, pH 5,3-6,1

7 — subneutralni, pH 5,7-6,5

8 — neutralni, pH 6,6-7,5

9 — bazicka, pH ptes 7

Eutrofizace

1-2 — netoleruje Zadnou/témet zadnou eutrofizaci stanovisté (napf. lesni stromy a
pievislé skalni stény uvnitf lesa)

3—4 — slaba/pomérné slaba eutrofizace (lehké zapraseni kiiry nebo horniho povrchu
skal)

5-6 — mirnd/zfetelna eutrofizace (voln¢ stojici stromy, oteviené skaly na pastvinach,
koruny zdi)

7 — docela silna eutrofizace (zapraSené zdi a stieSni taSky, volné stojici stromy na
polich a na ulicich s v&tS§im provozem, mirné€ frekventovana mista kde sedaji ptaci,
zdi a stfes$ni krytiny pod korunami stromil)

8 — silna eutrofizace (mista kde sedaji ptaci, siln¢ zaprasena stanovisteé)

9 — velmi silné eutrofizace (napf. extrémné zapraSené baze stromi, mista pomocena
od psti, vrcholky mist kde sedaji ptaci, zdi na hnojistich)
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