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Abstrakt:

V piirozenych horskych smréinach byla studovana biodiverzita epifytickych
liSejnikt ve tfech lokalitach na 21 vybranych plochach. Sbér dat probihal v letech
2012 a 2013. Celkem bylo studovano 10 ploch v Jesenikach v NPR Pradéd v udoli
Bilé Opavy a 11 ploch na Sumavé, z toho 8 ploch v PP Trojmezna hora a 3 plochy
vkaru Certova jezera (NPR Cerné a Certovo jezero). Ve vsech plochach byla
provedena inventarizace epifytickych liSejnikGi na Zivych i mrtvych stromech.
Celkem bylo snimkovano 393 stromu (Picea abies), nalezeno bylo 85 druhu
liSejnikt, dalsi liSejniky neurcené do druhu z deviti rodit a 9 druhii lichenikolnich
hub a lisejnikiim podobnych hub. V zachovalych lesich Bilé Opavy a Certova jezera
bylo zjisténo celkem 69 druhi lisejnika (52 druhi na Zivych a 54 druhi na mrtvych
stromech). Nejvyssi pocet 73 druht byl zjistén na zcela disturbovanych plochach
Trojmezné hory na mrtvych stromech a naopak nejnizsi pocet, pouze 27 druhd byl
zjistén a polomech v Bilé Opavé Vv Jesenikach. Statisticky bylo zjisténo, Ze polomy
Rovnéz statisticky byla prokdzana nejvySsi biodiverzita epifytickych liSejnikli na
mrtvych stromech kromé polomt z Bilé Opavy. Rozdil v biodiverzit¢ mezi
disturbovanymi plochami z Trojmezné a plochami z poloml z Bil¢ Opavy bude
nutno vysvétlit dalSim vyzkumem. Ziskané znalosti o biodiverzit¢ liSejnikd a
preferenci substratu, na kterém liSejniky prosperuji v pfirozenych smrkovych lesich,
predstavuji potfebny zdroj informaci pro spravné a efektivni rozhodovani v oblasti
managementu téchto biotopl. Pfirozené horské smrkové lesy jsou ohrozenym
biotopem. Nejvétsi hrozbou je pro né nevhodné voleny management. Pokud by byly
disturbované plochy asanovany, dojde k vdZnym, nevratnym a nenapravitelnym
Skodam v centrech pfirozenych zdrojii biodiverzity. Zachovani pfirozenych horskych
smrcin je z vySe uvedenych ditvodl dilezité v jakékoliv fazi jejich vyvoje. Proto je

doporucen naprosty bezzadsahovy management v prvnich zénach NP a CHKO.

Abstract:

The main objective of this work was to contribute to the knowledge of
biodiversity of epiphytic lichens in natural spruce forests of the Czech Republic in

the Jeseniky Mts and the Sumava Mts and to understand the relations of these lichens



to the special conditions in these forest habitats characterized by highly variable
dynamics. During 2012 and 2013, a total of 21 plots were studied, 10 of them in the
Bila Opava valley in the National Nature Reserve Pradéd in the Jeseniky Mts, 11
plots in the Sumava Mts, 8 of them in Natural Monument Trojmezna hora, and 3
plots in Certovo Lake (NNR Cerné and Certovo Lake). A total, 393 living and dead
trees of Picea abies were studied for biodiversity of epiphytic lichens. Eighty five
species of lichens, 9 allied fungi and other lichens identified to genus level were
found. 69 species (52 on living and 54 species on dead trees) were found in the
preserved forests in the Bild Opava valley and the Certovo Lake. The highest
biodiversity, a total of 73 species, was found on dead trees in plots disturbed by
invading beetle in Trojmeznd Mt. The lowest biodiversity, a total of 27 species, was
found in the wind calamity plots in the Bila Opava valley. Statistical analysis proved
that the wind calamity plots in the Bila Opava valley are significantly different of all
other studied localities. We also proved that the richest biodiversity of epiphytic
lichens occurs on dead trees in all studied plots except in the Bila Opava wind
calamity plots. Additional research is necessary to explain differences in biodiversity
of disturbed plots of Trojmezna Mt. and wind calamity plots in Bild Opava.
Knowledge about the biodiversity of epiphytic lichens and their substrate
preferences, in this case epiphytic lichens in natural spruce forests, are an important
source of information for effective decision-making in the management of these
habitats. Natural mountain spruce forests are an endangered habitat. The most serious
threat to them is mismanagement. If implemented, the proposed clearance of trees, or
only removal of invaded bark from trees would cause significant, irreversible and
unmitigable environmental impact to natural resources. Based on results of our
research, preservation of natural spruce forest is important in any stage of their
ontogeny, it is highly recommended that a non-intervention management policy be
implemented in the first protected zones of the National Parks and Landscape
Protected Areas.
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1. Uvod

,.Clovek, ktery vi, Ze je hlupak, neni velky hlupak,* Lao-c'.

Znalosti o biodiverzit¢ liSejniki (podobné jako mechorosti a hub) a
preferenci Kk substratu, na kterém prosperuji v piirozenych smrkovych lesich,
predstavuji potfebny zdroj informaci pro spravné a efektivni rozhodovani v oblasti
managementu téchto biotopii. Ptirozené horské smrkové lesy jsou ohrozenym
biotopem. V naSich podminkach jsou ¢asto ovliviiovany rozsahlymi disturbancemi
(veétrné a klrovcové kalamity) a dale nevhodné volenym managementem po téchto
disturbancich. V odborné i neodborné vetejnosti se vedou velké spory o tom, zda
jsou disturbance v takovém rozsahu pfirozené nebo ne. Poznani ekosystémii v co
nejvétSich podrobnostech je predpokladem ke spravnému pochopeni vyvojovych
trendi a aplikaci téchto poznatkd v ochranafské praxi (Lozek 2007).

LiSejniky jsou velmi vyznamnou soucasti pfirozenych smrkovych lest. Tyto
lesy nabizeji celou fadu mikrostanovist’ s odliSnym mikroklimatem a substratem
(napt. zivé stromy, souse, pahyly, lezici mrtvé dfevo). Diky tomu Se zde vyskytuje
cela fada makro- a mikroliejnikd rtiznych ekologickych i taxonomickych skupin,
vcetné liSejnikd, které jsou vazany ptimo na ptirozené horské smrciny. Tyto liSejniky
jsou proto dobrymi indikatory kontinuity vyvoje tohoto biotopu.

Horské piirozené smréiny v Ceské republice jsou pievladajicim typem lesa na
svazich a ploSinach horskych hibetli s podzolovymi a kamenitymi ptidami, tvoii
supramontanni vegetacni stupen fady stitedoevropskych hor. Na rozdil od smrkovych
kultur se pfirozené smréiny vyskytuji ve vrcholovych polohach hor v nadmoiskych
vySkach od 1000 m n. m. (Chytry et al. 2010). Tvoii strukturné homogenni i vyskové
strukturované porosty. Pokryvnost stromového patra kolisa od 30 do 90 % (Kucera
2010). Tedy na rozdil od kulturniho lesa je pfirozeny porost mnohem vice
rozvolnény, ¢asto jsou stromy zavétvené velmi nizko, je zde pfitomné stojici i lezici
mrtvé dievo, bylinny podrost roste bujné (ptredevsim v papratkovych smrcinach) a je
zde 1 vyssi vlhkost.

Tato diplomova prace pfinasi informaci o stavu lichenoflory tohoto habitatu

V dosud velmi zachovalych, vitalnich smréinach v Hrubém Jeseniku (Bila Opava) a


http://citaty.net/autori/lao-c/

na Sumavé (kar Certova jezera) i ve smréinach stizenych masivnim odumiranim
v disledku napadeni 1ykoZroutem smrkovym na Sumavé (Trojmezna hora). Zarove
je tato prace prispévkem ke komplexnimu vyzkumu dynamiky a struktury tohoto
vyzna¢ného a ohroZeného biotopu — spoluprace s odborniky a studenty Katedry

ekologie lesa (Fakulta lesnicka a dievaiska, CZU v Praze).

2. Cil prace

Hlavnim cilem této prace bylo pfispét k poznani epifytické lichenoflory
v piirozenych horskych smréindch v pohotich Jeseniky a Sumava a porozumét
vztahim liSejnikti k podminkdm téchto lesnich biotopld vyznacujicich se velmi
proménlivou dynamikou. Statistické hodnoceni dat mélo za ukol odpovédét na
nékteré otazky tykajici se vztahu druhové skladby a biodiverzity liSejnikt vzhledem
k prudce se ménici dynamice horskych smr¢in.

Diplomova prace se zaméiuje na feSeni nékolika zakladnich otazek:
1. Roste biodiverzita epifytickych lisejnikil se staiim stromu a plochy?
2. Lze pfiblizné stanovit vékovou hranici stafi stromu a plochy pro vyskyt
ohroZenych a citlivych druhti liSejnik?
3. Je vyskyt ohrozenych a citlivych druhti epifytickych lisejnikd ovlivnén pfitomnosti
disturbanci béhem historického vyvoje lesa?
4. ZvySuje se biodiverzita epifytickych liSejnikli po odumfeni stromu (napf. po
napadeni ktirovcem)?
5. Zméni se po opadu kury slozeni spolecenstev lisejnikii ve prospéch korovitych
lisejnikd a zastupcu celedi Caliciaceae?

6. Jaké doporuceni vyplyvaji ze ziskanych vysledki?

3. Literarni prehled

3.1 Les a vyvoj

Plo$né prevazujicim pfirozenym klimaxovym stadiem v Ceské republice je
les, jsou zde piiznivé podminky pro jeho rozvoj, proto je hlavnim pfirozenym
vegetacnim typem na tomto Uzemi. Pfirozené bezlesd mista predstavuji pouze
exponované plochy na nejvysSich vrcholech a Vv karech Krkonos, Kralického

Snézniku a Hrubého Jeseniku, skalnaté terény v nizSich polohach, maloplos$na
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slaniska, Ziva raSelini$t€¢ a slatini$té, pfirozené vodni plochy, stepni xerotermni
enklavy a bezlesi v nizinnych polohéach pfirozené udrzované velkymi kopytniky. Jiz
od neolitu bylo naSe uzemi stale intenzivnéji ovliviiovano lidskou ¢innosti; hlavné
postupné odlesiiovani bylo piic¢inou podstatnych zmén ve skladbé vegetacniho krytu.
Pivodni druhové slozeni jednotlivych vegetacnich formaci bylo vice ¢i méné
pozménéno, a to jednak redukci urcitych druhovych skupin, tak dosycenim druhy na
tizemi CR ptivodné se nevyskytujicimi (Slavik 1988).

Zmeény ve floristickém slozeni neustavaji, naopak, vzhledem k soucasnému stale
zesilujicimu exploatacnimu tlaku na pfirodu dochézi k zaniku lokalit mnoha druhi a
populace mnoha taxoni jsou oslabovany. V ptipad¢ nékterych druhd patii jejich
vyskyt uz minulosti. Zanik urcitych druhii v uréitych uzemich ¢i v celém jejich
arealu vlivem zmén jejich Zzivotniho prostiedi patiil v historii vyvoje flory
K pfirozenym jevim, ale ¢asové byl rozlozen do nesrovnatelné del$ich obdobi, nez je
tomu dnes v dusledku antropogennich vlivl (Slavik 1988). Zmény struktury krajiny
ovliviiyji organismy ruzn¢, nebot’ kazdy druh ma jiné ekologické naroky. Pfitomnost
vhodnych biotopi ale sama o sobé nestaci, zvlasté je-li jejich rozloha mald a
vzdalenost mezi nimi velkd. Nésledné nemiize dochézet k (re)kolonizacim pii
disturbancich, a to zptsobuje pokles pocetnosti druhti (Atauri & de Lucio 2001).
Problém nastava i ve chvili, kdy existuje zdrojova populace, z které by se druhy
mohly S§ifit, ale nové vhodné biotopy jsou pfili§ vzdalené a druhy se na né
nedostanou. Proto je diilezita konektivita (propojeni) stanovist’ a to zejména pro
Spatné se Sifici druhy. V krajin€ s velmi roztfiSténym biotopem se vlivy zmenSeni
rozlohy a rostouci izolace umociiuji a snizovani poctu druht a velikosti populaci je
vétsi, nez by vyplyvalo jen ze ztraty biotopu (Andrén 1994). Pokud je lokalita a tim i
populace piili§ mala (ostrovni efekt) (Begon et al. 1997), mize populace trpét tzv.

problémy malych populaci (napf. ztrata genetické diverzity).

3.2 LiSejniky jako bioidikatory

LiSejniky jsou zajimavé diky své rozmanitosti druhi, Zivotnimu cyklu a jejich
funkci jako bioindikatorti nejen znecisténi ovzdusi, ale 1 vyvoje celych ekosystémi.
Ackoli jsou odolné vici rozlicnym pfirodnim extrémtim, vétSina z nich je velmi
citlivda ke zménam v prostiedi, protoze je adaptovana na extrémni, le¢ stabilni
podminky (Nash 2008). Stélka vétSinou neni krytd zddnymi ochrannymi strukturami
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a ob¢ jeji slozky, mykobiont a fotobiont, jsou v kiehké rovnovéze, kterd je snadno
porusitelna. Pomaly rast a dlouhovékost jsou vyznamnymi vlastnostmi z hlediska

vyuziti liejnikt jako bioindikatort (Hauck 2011).

3.3 Stanovistni faktory
Hauck (2011) uvadi jako dulezité stanovistni faktory pro vyskyt liSejnika
svétlo, vlhkost, pH, zZiviny, teplotu, zne¢isténi ovzdusi, diverzitu prostiedi, kontinuitu

stanovisté a v nékterych oblastech ohen.

3.4 Svétlo

Dostupnost svétla je dulezitym faktorem pilisobicim na rozmanitost
epifytickych liSejnikii. Na niz§i kmeny stromu hustych lestt dopadd mnohem méné
svétla nez na kmeny Vv rozvolnénych lesich nebo stojici souse (Rikkinen 1995,
Palmgvist 2000). Rozmanitost a biomasa liSejnikii je obvykle vys$i Vv korunach
stromll vystavenych slunecnimu zéafeni nez na stinnych kmenovych bazich (Kermit
& Gauslaa 2001, Palmgvist 2000). Dostupné svétlo, méfeno jako piimy a nepfimy
stanovistni faktor, vysvétluje podstatnou ¢ast zisku biomasy epifytickych lisejnikl ve
studiich podél Sirokého svételného piechodu z otevienych holin do hustych a
mladych stalezelenych lest (Gauslaa et al. 2006). Mnozstvi svétla dopadajiciho na
stélky liSejnikii béhem doby hydratace urCuje rychlost ristu lisejnikt (Palmqvist
2000).

3.5 Vliv mikroklima

Halonen et al. (1991) nashromazdili znaéné mnozstvi dikazl, ze mikroklima
ma zasadni vyznam pro biodiverzitu lisejnikd. Gottardini et al. (2004) uvadi jako dvé
nejdulezitéjsi proménné zivotniho prostiedi majici vliv na mnozstvi epifytickych
liSejnik v smrkovych lesich severni Italie dostupnost slune¢niho zafeni a vlhkost.
LiSejniky jsou velmi tolerantni k Castému smaceni a usychdni, ale fotosynteticky
aktivni jsou jen ve fazi navlhéeni. Rychlost jejich riistu je vnitin€ vdzana na mnozstvi
srazek (Armstrong 1993, Renhorn & Esseen 1995). Mikroklima stromovych lisejnikt
je dano kombinaci regiondlni struktury klimatu a struktury stromovych korun
(Halonen et al. 1991). Mnozstvi srazek se méni od ptimoiskych oblasti aZ po horsky
stupen. Jejich rozloZeni ovliviluje mikroklima konkrétnich stanovist. V severskych
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jehlicnatych lesich se ro¢ni srazky méni v Siroké Skale (Schultz 2000). VétSinou
boredlni a oreoboredlni lesy maji tendenci vykazovat zvySujici se mnozstvi
epifytickych liSejnikii se zvySujici se vlhkosti (Halonen et al. 1991). Biomasa
epifytickych liSejnik roste obzvlasté v oblastech s vysokymi srazkami a Castymi
mlhami. Casté mlhy jsou charakteristické pro oceanické borealni a oreoborealni lesy
(Campbell & Coxson 2001). Zhlediska vyskytu vzacnych druhi epifytickych
lisejniki jsou horska stanovisté s vysokymi srazkami a Castymi mlhami nejdalezitéjsi
z raznych typt stanovist’ (Liska 2003). Nekteré epifytické druhy se specializuji na
pouziti zlomku srazek z mlhy pro své zasobovani vodou. Napft. krustozni sorediozni
lisejniky rodu Lepraria maji silné hydrofobni povrch stélky, ktery inhibuje
vychytavani destové vody (Hauck et al. 2008). Dale se zda, ze zmény mikroklimatu
v minulosti ovliviiuji spolecenstva epifytl jesté dlouho po probéhnuté zméné vlivem

setrvacnosti (Hauck et al. 2006).

3.6 pH borky

Jehli¢naté lesy vétSinou epifytim nabizeji substraty s kyselym pH. Hodnota
pH vlhké kury jehli¢natého stromu (Picea, Pinus, Abies, Larix) se obvykle pohybuje
od 3,0 do 4,5. Picea abies ma nejkyselejsi borku z uvedenych jehli¢nant, s pH kolem
3,0 (Hauck 2011). Povrch kmene mrtvého stromu (bez jehli¢i) je obvykle méné
kysely nez u zivych stromi, protoZe listy (jehli¢i) na zivych stromech zachytavaji
prvky z atmosféry, které obohacuji povrch kury (Schmull et al. 2002, Hauck 2003).
Hodnota pH borky neni ovlivilovana pouze srazkami, ale ptsobi zde i pH pudy
(Gauslaa & Holien 1998). Vysoka kyselost borky jehli¢natého stromu vylucuje
pfitomnost mnoha lisejnikil v severskych jehlicnatych lesich, ale stejné tak je mnoho
liSejnikl vazano prave na specifické pH hodnoty kyselé borky (Wirth 1995). Kermit
& Gauslaa (2001) zkoumali, jak ovliviiuje pH borky Picea abies jeji lichenofloru od
kmene az po vétvicky v koruné stromii. Uvadéji, ze rostouci mnozstvi nékterych
druhil lisejnikd s rostouci vzdalenosti od urovné terénu az do urcité vysky stromu je
zpusobeno spiSe enviromentalnimi faktory (napf. mikroklima) daného stanovisté nez

pH borky.
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3.7 Znedisténi ovzdusi

Dalsi faktor ovliviujici distribuci a rozmanitost epifytickych liSejnikt je
mnozstvi a typ polutantti v ovzdus$i. Pfi znecisténi ovzdusi (polutanty SOy, NHs3 a
NOy) vétSina liSejnikit sice skutecné ustupuje, je vSak nékolik druhti, které urcita
hladina znecisténi (pokud nedosahuje kritickych hodnot) stimuluje v rastu a nasledné
v §ifeni. Klasickym ptikladem je Lecanora conizaeoides, existuji ale i dalsi zastupci
(napf. Hypocenomyce scalaris, Scoliciosporum chlorococcum). Zakladem jejich
chovani je pochopitelné znacny stupen tolerance vii¢i znecisténi ovzdusi a vétSinou
jde o druhy acidofilni, kter¢ by v bohaté vyvinutych spolecenstvech v Cistych
oblastech byly vylouceny konkurenceschopnéj$imi druhy. Z toho vyplyva, Ze ne
vSechny druhy liSejnikli reaguji na znecisténi ovzdusi jako na nejvyznamné;jsi faktor
urcujici jejich vyskyt, ale je malo téch, které ho opravdu snaseji (Liska 1997). Hauck
et al. (2006) uvadi, ze vlhkost a svétlo jsou druhotné faktory ovliviiujici lichenofléru
a to za predpokladu, Zze na danou lokalitu piisobi extrémni mnozstvi polutantl

z ovzdusi, které inhibuji vice méné€ vSechny liSejniky.

3.8 Struktura a kontinuita lesniho porostu

Struktura stanovi§t¢ ma znacny vliv na strukturu epifytické lichenoflory
(Gottardini et al. 2004, Lohmus 2004, Dittrich et al. 2013). MnozZstvi substratu, lesni
pocet stélek epifytickych indikatorovych druhd liSejnikii a jejich spolecenstev.
Pticemz se vSechny tfi studie schoduji na tom, Ze vék stromi ma z téchto tfi faktorti
nejmensi vyznam. Indikatorové druhy se pouzivaji pro vytipovani lokalit s klicovym
vyznamem pro zachovani biologické rozmanitosti (Andersson et al. 2003). Jsou to
vice méné specializované druhy, které maji pomérné vysoké naroky na své zivotni
podminky, jsou citlivé na stejné faktory, které fidi biodiverzitu na daném stanovisti a
podavaji informaci o ekologii zkoumaného habitatu (Andersson et al. 2003, Ellis
2012). Mezi indikatorové druhy jsou kromé liSejnikli zatazeny vybrané druhy
cévnatych rostlin, mechorosti, hub, hmyzu a mékkysia (Gjerde et al. 2007). Lisejniky
jsou velmi té€sné spojeny s lesni kontinuitou. Pojmem kontinuita lesa se rozumi
kontinualni ptitomnost lesa, obvykle po dvé nebo vice generaci stromu na urcitém
misté (Fritz et al. 2008a). Stanovistni podminky jsou ¢asto zkoumany v souvislosti
s vyvojem lesa, zahrnujici rostouci strukturalni slozitost z hlediska dievinné skladby
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a v€kové struktury, hustotu stromli a korunovy zapoj, a dale objem a kvalitu mrtvého
dieva (McMullin et al. 2010, Ellis 2012). Komplexni strukturalni vlastnosti, které
identifikuji porosty s dlouhodobou kontinuitou, jsou zistatky starSich stromu, slozity
korunovy zapoj s mezerami (Lesica et al. 1991) a vytvatreni riznorodého Zivotniho
prostiedi spojeného s vysokou druhovou bohatosti epifytt (Neitlich & McCune
1996). Dittrich et al. (2013) uvadi kontinuitu lesa jako vyznamny faktor ovliviujici
strukturu a rozmanitost terestrické i epifytické lesni vegetace. Ve své studii uvadi, ze
obdobi 200 let vyvoje sekundarniho lesa po naruSeni zneciSténym ovzduSim
(polutanty SO,) bylo dostacujici k tomu, aby se zde obnovily vSechny regionalni
druhy vyssich a nizsich rostlin. Otdzkou zustava, jaka je hranice kontinuity lesa
v nenarusenych porostech pro rozvoj a Sifeni citlivych a indika¢nich druht?! Fritz et
al. (2008a) potvrdil v porostech s dlouhou ekologickou kontinuitou (>350 — 400 let)
nartist charakteristickych vlastnosti kontinuity oproti porostim s kratkou kontinuitou
(<160 let). Dale uvadi, ze vétsi strukturalni slozitost méla pozitivni vliv na mnozstvi
cilovych druht epifytii. Existuji 1 druhy liSejnikt, které jsou omezeny na lesy
s kontinuitou stanovisté nejméné nékolik staleti (Rose 1976).

Neobhospodafovand lesni spoleCenstva maji cyklicky, dlouhodoby a
dynamicky vyvoj, ktery se spousti starnutim stromd a disturbancemi. Tim se
V porostu utvaii drobna mozaika nerovnomérného véku, vznika rozmanity substrat a
mista s vét§i svételnosti (Stocker 1997). Ve véku 115 — 130 let smrkového lesa
zaCina rozpadova faze porostu a relativni mira riistu porostu smrku klesne pod 4%.
Doba trvani jednotlivych vyvojovych fazi se méni podle Zivotnosti dominantnich
druhli stromt a reZimu disturbanci. Vyvojové stupné porostu jsou charakterizovany
rozdily ve véku stromd, jejich vitalitou a s tim souvisejicimi rozdily v lesni struktuie
(Stocker 2002). Béhem vyvoje lesa se méni velikost stromi, kmenova hustota,
obnova stromid, mnozstvi mrtvého dieva a jeho kvalita, jakoz i1 velikost a Cetnost
disturbovanych ploch (McCarthy & Weetman 2006). Velikost stromu ¢asto souvisi
sjeho v€kem a silné¢ ovliviiuje rozmanitost epifytl nabidkou rozmanitéjSich
mikrostanovist’ liSicich se v expozici ke sraZzkdm a slune¢nimu zafeni a dale mistni
dostupnosti zivin (Hauck 2011).

Hustota vysadby novych porostd, jejich rozloha a korunovy zapoj jsou
dulezité faktory ovliviwjici slozeni epifytického spolecenstva (Kenkel & Bradfield
1986). Prostupnost mladych hustych porostl miize byt pro nékteré liSejniky velmi
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obtizna. Sillett et al. (2000) provadéli test v holinach, mladych i ve starych lesich
s dlouhou kontinuitou. Instalovali zde vétvicky, z nichz polovina byla sterilni a
polovina naocCkovana epifytickym liSejnikem Lobaria oregana. Tento cyanofilni
lisejnik roste v Siroké Skale stanovist’ v€éetné holin a mladych lesi. V této studii byla
pozorovana rychlost Sifeni tohoto a dalSich liSejnikii Vv zavislosti na charakteru
porostu. Rychlost osidlovani vétvi riznymi druhy liSejnikd byla podobné rychla na
holinach a ve starych lesich, zatimco mnohem pomalejsi v mladych hustych lesich.
Béhem vyzkumu se pocet stélek L. oregana snizil na holinach a v mladych lesich,
zatimco ve starych lesich byl pocet stélek stabilni. Otazkou bylo, zda i jiné liSejniky
maji omezeni svého rozptylu. Vousatce a provazovky (Alectoria, Bryoria,
Nodobryoria a Usnea) byly mnohem mén¢ ¢astymi kolonisty v mladych porostech,
nez na holosec¢ich nebo ve starych lesich. Cladonia, Sphaerophorus globosus a dalsi
liSejniky se zelenou fasou byly castéjsi kolonisté na holinach nez v mladych
porostech a starych lesich. Ukazalo se, Ze nejrychleji kolonizovana stanovisté
riznymi druhy liSejnik jsou oteviené prostory holin. Uzavieny korunovy zapoj
muze tvorit bariéru dynamického Sifeni a zaroven rlstu epifytickych liSejniki
z diivodu nedostatku svétla, stejné jako ovliviiuje rist cévnatych rostlin a zptisobuje
jejich nedostatek v hustych porostech. Nasledné rozbiti a otevieni korunového zapoje
pfi vyvoji lesa op&t umoznuje tspésné znovuosidleni epifytickymi liSejniky.

Ellis (2012) vyzdvihl ve své souhrnné praci vliv snizeni izolace stanovisté a
zvySeni kontinuity porostu na epifytické liSejniky a schopnost Sifeni jednotlivych
druhd. Kromé Zivotnich podminek zavisi liSejnikova rozmanitost na jejich schopnosti
Sifeni v prostoru: I. rozptylova vzdalenost pifi vegetativnim mnoZeni je omezena
Vv prostoru; II. pravdépodobnost rozptyleni (a usazovani) do vhodného ptirodniho
stanoviSté se mize zvySovat s casovou kontinuitou daného stanovisté, to znamena, ze
¢as k dispozici pro kolonizaci mize oslabit u¢inek izolace (Ellis 2012). Lisejniky
maji vytvorend omezeni pro kolonizaci, i protoze jsou to symbiotické organismy a
uspésné Sifeni diaspor vyzaduje zdroven pfitomnost fasového nebo sinicového
partnera. Dale, liSejniky rostou relativné pomalu a ¢as k dosazeni zralosti je obecné
dlouhy (Fritz et al. 2008a).

Faktory na prostorové a Casové stupnici piisobi na kontinuitu, kterda mize
ovlivnit popula¢ni dynamiku druhii nebo skupin druhti (Sverdrup-Thygeson &
Lindenmayer 2003, Paltto et al. 2007, Marmor et al. 2011, Dittrich et al. 2013).
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Paltto et al. (2007) studovali ve starych listnatych lesich jizniho Svédska reakci
druhtt z Cervenych seznamii a indika¢nich druhti (cévnatych rostlin, lisejnikd,
mechorostii a dievnich hub) na kontinuitu lesa. Rozmanitost druhti z Cervenych
seznamu byla pozitivné korelovana s podilem vhodného stanovisté v okolni krajiné
ve velkém podilu, zatimco u indikacnich druht tato pozitivni korelace chybéla. To
znamend, e druhy z Cervenych seznamil vét§inou nepfeziji nebo nemohou
kolonizovat malé a / nebo izolované lesy. Taxony trpi ztratou vhodnych stanovist
v okolni krajing. Potiebuji urCity podil vhodnych stanovist’ v ur€itém prostoru. Dvé
mozna vysvétleni pro odlisné odpovédi ,,Cervenych® a indika¢nich druhii jsou, Ze
»cervené druhy maji (I.) uzsi preference na stanovisté a proto jednotnéjsi reakei a /
nebo maji (II.) nizsi rozptylovou kapacitu ve srovndni s druhy indika¢nimi.
Epifytické liSejniky zavisi na substratu zivych a mrtvych stromi a jsou velmi
citlivé na mikroklimatické podminky, diky tomu vice konzistentné¢ ukazuji ztratu alfa
rozmanitosti v reakci na zménu v lesnim porostu (napi. lesni tézbu) (Fenton &
Bergeron 2008). Ackoliv lisejniky nejsou dominantni organismy, tam, kde se
vyskytuji, Casto hraji dulezitou roli jako ukazatelé dynamiky spolecenstva (Boucher
& Stone 1992). Je dobte znamo, ze epifytické lisejniky jsou velmi citlivé na lesnictvi
(Esseen & Renhorn 1998). Uginky lesnich praktik predstavuji dilezita témata
v ekologii lisejnikd (Will-Wolf et al. 2006). Zpusob lesniho hospodatfeni zasadné
ovliviiyje slozeni lichenoflory. Kratk4d doba obmyti, holosece a odstrafiovani veskeré
dfevni hmoty, téZba ve starych porostech, zakladani monokultur, vystavba lesnich
cest jsou zéasadni faktory pulsobici na podminky stanovisté. Pii ponechani napf.
pafezl se sice nékteré lisejniky objevi, ale Caruso & Rudolphi (2009) ve své studii
uvadéji, Ze se zde nevyskytovaly zadné druhy z Cerveného seznamu. Vliv lesniho
managementu potvrzuje napf. Gauslaa et al. (2008) ktery v severnim Svédsku odhadl
celkovou biomasu epifytickych lisejniktt na 40,3 g Vv piepoctu na jednu vétev
V nedot¢eném starém smrkovém lese, zatimco ve vybérovém profezdvaném lese

v severnim Svédsku ¢&inil odhad pouze 2,3 g.

3.9 Vliv véku a vlastnosti borky stromi

S kontinuitou lesa souvisi ptitomnost silnych a starych stromd. Je vék stromu
jednim z urcujicich faktort, ktery urcuje pfitomnost citlivych druhti? Nékteré studie
(napf. Lie et al. 2009, Nascimbene et al. 2009, Marmor et al. 2011) uvadi tento faktor
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stromu a velikosti na druhové bohatstvi epifytickych liSejnikd byl: velké a staré
stromy jsou nositeli biodiverzity v borealnich lesich (Lie et al. 2009). V¢k stromu
muze mit vliv na biodiverzitu z nékolika divodii. Vyssi veék poskytuje delsi Cas pro
kolonizaci. S vékem se méni chemické a fyzikalni vlastnosti stromu, a tak nabizeji
staré stromy odliSné podminky substratu nez mladé stromy, to ale plati asi ponékud
vice pro listnaté stromy nez pro jehli¢nany (Nascimbene et al. 2009).

Mnohé epifytické liSejniky jsou vazany na strukturni a chemické vlastnosti
charakteristické pro staré stromy nebo pro stojici ¢i lezici mrtvé dievo (Hauck 2005,
Moning et al. 2009). Typické vlastnosti starych stromti jsou hluboka brazdita ktra,
kde jsou mista chranénd pied deS$tém, poranéna kura, odumielé vétve, rozdilna
tloustka a drsnost kiry (Gauslaa 1995, McGune et al. 2000). S v€kem stromu stoupa
obsah vody v jeho borce (Hauck et al. 2000). Velké, staré stromy maji veétsi
povrchovou plochu a rozmanitost substratu nez mensi, mladsi stromy, proto staré
lesy 1épe podporuji vEtsi mnozstvi a rozmanitost epifyti nez mladé lesy. Mladé
porosty postradaji mnoho druhii typickych pro obmytné zralé nebo piezralé porosty
(Esseen et al. 1996). Nicméné¢, nékteré druhy citlivé na vysuSeni mohou byt spojeny
Spise nez se starymi lesy S vlhkymi stanovisti, jako jsou piibfezni zony a mokiadni
lesy (McGune et al. 2002). Jiné druhy mohou byt naopak spojeny se starymi lesy,
protoze nabizeji typickd mikrostanovisté (napf. popraskana kira, obnaZeny kmen,
mrtvé dievo), které mladé lesy nenabizeji (Tibell 1992). Nabidka substrati (napf.
Zivé stromy, stojici mrtvé stromy, zlomy, lezici mrtvé stromy, mrtvé rozkladajici se

dievo) se zvysuje se staiim porostu (Fritz et al. 2008b).

3.10 Calicioidni liSejniky a mrtvé direvo

Zpisob managementu v lesich ma vyznamny vliv na biodiverzitu
calicioidnich liSejnikti. To ukazuji studie, kdy byla prokdzdna vétsi diverzita
epifytickych liSejniki na mrtvych a umirajicich stromech nez na Zivych a vitalnich.
Proto je dulezitym cilem zachovana pfitomnost starych odumirajicich stromi, zlomt
a pahylu v lesnich ekosystémech (Humphrey et al. 2002, Hauck 2005, Spribille et al.
2008, Ellis 2012, Dittrich et al. 2013). Nékteré druhy, jako pravé calicioidni lisejniky
(napt. Calicium glaucellum, Chaenotheca chrysocephala) jsou zavislé na substratu
starych odumirajicich a mrtvych stromd (Holien 1996). Calicioidni lisejniky jsou
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povazovany za vyznamné indikatory ekologické kontinuity boredlnich lesti (Tibell
1992, Nascimbene et al. 2010). Tyto druhy jsou charakteristickymi obyvateli suché a
drsné, vétSinou kyselé klry starych strom a holého dieva stojicich pahyla
(Middelborg & Mattsson 1987). Nékteré druhy rostou na mikrostanovistich, kde
nemaji dostupné skoro zadné piimé srazky. V dusledku toho jsou zavislé na vysoké
vzdusné vlhkosti (Holien 1996). Studie provadéna ve smrko-jedlovém lese
ve vychodni ¢asti severni Ameriky doklada, ze vysoky pocet kaliciodnich druhii
(napf. Calicium viride, Chaenotheca chrysocephala, C. ferruginea, C. furfuracea, C.
subroscida, C. trichialis) je ukazatelem kontinuity lesa (Selva 1994).

Dostupnost mrtvého dieva je klicovym faktorem pro rozmanitost liSejnika,
mechorostil, hub a bezobratlych Zivocichli v lesnich ekosystémech (Jonsson et al.
2005). Dilezitymi faktory slozeni spoleenstev na mrtvém dievé je druh dfeviny,
velikost dfeva a stupent rozkladu, béhem néhoz se méni fyzikdlni a chemické
vlastnosti dfeva, jako je textura, hustota, mekkost, pH a schopnost retence vody
(Odor & Standovar 2001, Caruso & Rudolphi 2009). Caruso & Rudolphi (2009)
studovali vliv kvality a stafi smrkovych patezli na diverzitu liSejniki a mechorostl
v jiho-centralnim Svédsku. Ukézalo se, Ze diverzita liSejnikd stoupa s rostouci
vysSkou pahylu a s povrchovou riznorodosti substratu. Studie potvrdila obecné
znamy poznatek, Ze diverzita liSejnikd je nejvyssi ve stfedni a pozdni fazi rozpadu
mrtvého dieva. Problémem obhospodatovanych lest je nepfitomnost mrtvého dieva,

pahyli a starych stromt (Hauck 2011, Stocker 2002).

3.11 LiSejniky p¥irozenych smréin v Jesenikich a na Sumavé

Obecné lichenoflora Jeseniki neni piilis prozkoumana. V minulém stoleti zde
badal pfedev§sim Vézda (1956). V poslednich letech zkouma mistni lichenofloru
Halda (2006, 2008, 2009). Uvadi zde vyskyt indikacni kriticky ohrozené Lobaria
pulmonaria, ktera je znama z CR jen z nékolika malo lokalit (Sumava, Novohradské
hora a Kralicky Snéznik (Liska et al. 1996, Halda 2008). A dalsi citlivé epifytické
lisejniky jako Bryoria fuscescens, Calicium salicinum, Hypogymnia farinacea,
Mycoblastus sanguinarius, Ochrolechia androgyna. Pfimo z udoli Bilé Opavy nejsou
témet zadné lichenologické zpravy.

Oproti tomu je lépe znama lichenoflora Sumavy, kde badalo mnoho
lichenologli. 1 pfesto doposud neexistuje ze Sumavskych pfirozenych smrcin
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publikovany uceleny seznam epifytickych liSejnikli. V soucasné dobé¢ se jimi zabyva
pfedevs$im Zden¢k Palice a Jan Vondrak (prizkum lichenoflory trojmezenského
pralesa v letech 2012 a 2013, nepublikovano).

4. Charakteristika studovaného uzemi

Bylo zkoumano celkem 21 zdjmovych ploch v pfirozenych horskych
smréinach na téech lokalitach (Obr. 1) ve dvou pohotich v Ceské republice. Z toho se
nachazi 10 ploch v Jesenikdch v NPR Pradéd v udoli Bilé Opavy a 11 ploch na
Sumavé — 3 plochy v karu Certovo jezero (NPR Cerné a Certovo jezero) a 8 ploch v

PP Trojmezna hora.
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Obr. 1: Mapa tfech zkoumanych lokalit p¥irozenych horskych lesti v CR.

4.1 Bila Opava

Zajmova lokalita se rozklada na jihovychodni strané hory Pradéd (1491 m n.
m.) a severni a severovychodni ¢asti hory Petrovy kameny (1446 m n. m.) v oblasti
CHKO Jeseniky na tizemi 1. zony €. 83 Jeseniky a je soucasti NPR Pradéd. Studijni
plochy (Obr. 2) vybrané v této lokalit¢ maji nadmotskou vysku 1100 az 1300 m a

18



nachazeji se z ¢asti kolem silnice Hvézda — Ovcarna a z ¢asti nad a pod turistickou

cestou Ovcéarna — Karlova Studanka.
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Obr. 2: Mapa zkoumanych ploch v NPR Pradéd, udoli Bilé Opavy, Jeseniky

Pohoti Hrubého Jeseniku, které je jadrem CHKO Jeseniky, leZi na rozhrani
dvou klimatickych oblasti. Zapadni hranice kontinentalniho klimatu se zde setkava s
doznivajicimi vlivy klimatu atlantického. Vyznacuje se vysokou relativni vlhkosti a
(Lednicky 1985).

Podle ¢lenéni Quitta (1971) lezi zajmové tzemi v chladné oblasti CH 4, ktera
se vyznacuje mimo jiné velmi kratkym, chladnym Iétem a velmi dlouhou a velmi
chladnou, vlhkou zimou s velmi dlouhym trvanim sné¢hové pokryvky. Na Pradédu je
v 54% dnt v roce naméfena teplota pod bodem mrazu, pticemz dny s mrazem (i se
snézenim) se zde mohou vyskytnout i v nejteplejSich mésicich ¢ervenci a srpnu
(Demek & Kiiz 1994). Roéni primérné srazky jsou 1200 mm a pramérna roéni
teplota 0,9°C (Lednicky 1985).

Geologické podlozi tvoii silikatové horniny (migmatity, ruly, svory, kvarcity,
fylity) svzacné se vyskytujicimi polohami hornin bazickych (Sprava CHKO
Jeseniky 2006). Zajmové uzemi je soucasti desenské klenby, resp. centralni kry
Pradédu. Jadro pradédské casti klenby tvoii desenské biotické ruly s prechody do rul
svorovych, misty slabé chloritizované s cockami kiemene (FiSera et al. 1987)
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Piidni podklad je chudy. Nejrozsitenéjsim pidnim typem je podzol modélni,
ktery je rozsifen téméf na 70 % tizemi (Sprava CHKO Jeseniky 2006).

Vegetatné se jednd pievazné o horskou titinovou smréinu s dominantni
dfevinou smrkem ztepilym S piimési jefabu, nize buku a klenu, misty pralesovitého
charakteru (Neuhduslova et al. 2001).

Reliéf krajiny Hrubého Jeseniku je svazity, krajina je lesnatd s Cetnymi
oblastmi suchych stromt napadenych kiirovcem a nad horni hranici lesa s kleCovym
porostem a pfirozenym bezlesim.

Zajmové plochy byly vybrany v jednéch z nejstarSich a nejzachovalejSich
porostech horskych smréin v CHKO Jeseniky. Plochy €. 1 a 6 v blizkosti potoka byly
podmacené, s velkym mnoZstvim papratky, plochy €. 2, 3, 5, 1P, 2P nad turistickou
cestou Ovcarna — Karlova Studanka byly charakteristické titinové smréiny
s dominantni titinou chloupkatou (Calamagrostis villosa), kdy na plochach 1P a 2P
(dale ve statistickych analyzach je pouzito oznaceni ploch ¢. 11 pro 1P a ¢. 12 pro
2P) byly vsechny dospélé stromy mrtvé (pravdépodobné po piedchozi vétrné
disturbanci plus zbylé stojici stromy byly napadeny ktirovcem). Zbylé plochy ¢. 4, 7

a 101 nebyly zdsadné naruSené kiirovcem a mikroklima bylo o néco vlhéi nez na

lokalitach nad turistickou cestou.

Obr. 3: Plocha ¢. 3, udoli Bilé Opavy.
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4.2 Kar Certovo jezero

Zajmova lokalita lezi na jihovychodni stran¢ Jezerni hory (1343 m n. m.)
v oblasti CHKO Sumava na tizemi 1. zény, kod 2451, NPR Cerné a Certovo jezero
nedaleko hranice sNémeckem. Studijni plochy (Obr. 4) vtéto lokalit¢ maji
nadmoi'skou vysku 1100 — 1250 m.
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Obr. 4: Mapa studijnich ploch, Certovo jezero, Sumava.

Podnebi je zde vlhké, mirné chladné, primérné ro¢ni srazky jsou 1200 az
1800 mm a prumérné ro¢ni teploty 4°C (Matéjka 2012). Podle ¢lenéni Quitta (1971)
lezi toto zajmové tizemi v chladné oblasti CH 4.

Pievlada zde jednotvarna série hornin — svorové ruly, pararuly az migmatity.
Skalni podlozi celé rezervace tvoii biotiticko-muskovitické svory s morfologicky
vyznamnymi, az nékolik metrii mocnymi vlozkami kvarcitd a kvarcitickych svort
(Sprava CHKO Sumava 2013).

Pudy jsou prevazné chudé, prevazuji podzoly. Padni kryt tvofi v rezervaci
hnédé a Sedé lesni pidy, pfevazné nevyvinuté, Sedé, hnédé¢ a podzolové rankery,
svahové gleje, glejové horské hnédozemé, glejové mezotrofni horské hnédozemé,

podzolové oligotrofni horské hnédozemé (Sprava CHKO Sumava 2013).
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Pro lesni spoleCenstva ve studované oblasti jsou charakteristické karové
smr¢iny (Calamagrostio villosae-Piceetum) s dominantni titinou chloupkatou
(Calamagrostis villosa). V obtizné dostupnych svahovych partiich maji az
pralesovity charakter. Ve vlh¢ich depresich dochazi k pfechodu na podmacené
smréiny (Sprava CHKO Sumava 2013).

Severovychodni a vychodni svahy Jezerni hory strmé spadaji do ledovcovych
karG a vytvari tak skalnaté jezerni stény nad obéma jezery, porostlé pralesovitymi
porosty smrku. Pravidelny pohyb plazivého snéhu a menSich lavin po strmych
svazich spole¢né¢ s dlouho vytrvavajicimi snéhovymi poli (snézniky) pod skalnimi
stupni vyrazné snizuji pfirozenou hranici zapojeného lesa v karech. Zcela ptevazujici
smrkové porosty jsou riznorodého plivodu. Staré porosty na ndhorni planin€ Jezerni
hory jsou pravdépodobné ptirozenou klimaxovou smréinou. Tyto vrcholové partie
Jezerni stény byly zasazeny ktirovcovou kalamitou (v letech 1996 az 1998), dievo
bylo asanovano (odkornéno a pofezano na kratké cca 2 az 3 m dlouhé casti) a
ponechano na misté, jinak je vyvoj téchto lesi ponechan samovolnému vyvoji. Svahy
pokryvaji mlad$i smréiny, vyvinuté na mistech, kde bylo pravdépodobné holose¢né
kaceno na pocatku 19. stoleti. Do nadmoiské vysky 1200 az 1250 m pronikaji buky.
Rozsahlé zmény vsak zpusobil v roce 2007 orkan Kyrill a nasledné Sifeni ktirovce
(Sprava CHKO Sumava 2013, AOPK CR —int. zd.).

Zajmové plochy byly vybrany tfi na zapadni strané nad Certovo jezerem.
Vsechny tfi plochy mély mikroklima susS§i povahy. Bylo zde vzdy jen nékolik

mrtvych stromt. Bylinné patro bylo chudé, s dominantni titinou chloupkatou.
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Obr. 5: Plocha ¢&. 1, Certovo jezero.
4.3 PP Trojmezna hora

Zajmova lokalita lezi na severni stran¢ Trojmezné hory (1364 m n. m.) v
oblasti NP Sumava na uzemi 1. zony ¢. 124 Trojmezna podél hranice s Némeckem.
Studijni plochy (Obr. 6) vybrané v této lokalit¢ maji nadmotskou vysku 1250 az
1350 m.
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Obr. 6: Mapa studijnich lokalit, Trojmezna hora, Sumava.
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Podnebi je vlhké, oceanického charakteru s chladngj$im jarem a teplejSimi
podzimy. Ro¢ni tthrn srazek se pohybuje okolo 1300 mm a pramérna ro¢ni teplota je
3,5 az 4°C (Quitt 1971).

Geologicky patii studovana lokalita k monoténnim sériim moldanubika a
podlozi je tvofeno pfemenénymi (svorové ruly, pararuly az migmatity) a hlubinnymi
vyvielymi horninami (Fisera 1987).

Padni podklad je chudy. Podlozi je tvofeno biotickym granitem. Z pidnich
typt jsou nejvice zastoupeny podzol kambizemni a typicky; na skalnatych mistech je
vyvinut ranker typicky a kambizemni (Albrecht et al. 2003). Pievazujici humusova
forma je hemimor, dale humimor a resimor (Svoboda 2003a).

Lesni spoleCenstva ve studované oblasti patii mezi klimaxové a podmacené
smréiny (Calamagrostio villosae-Piceetum fagetosum) a kapradinové (papratkové)
smr¢iny montannich poloh (Athyrio alpestris-Piceetum) (Neuhauslova et al. 2001).

Rezervace Trojmezna je nejvétsim zbytkem ptirozeného horského smrkového
lesa pralesovitého charakteru v CR (Svoboda 2003b). Rozpad smrkovych porosti
v disledku ziru lykozrouta smrkového (Ips typographus), ke kterému dochazelo
v NP Sumava od roku 1996, se nevyhnul ani této oblasti. A po vichiici Kyrill v roce
2007, ktera zasahla horni ¢ast studované lokality a zesilila Sifeni kiirovce, zde do
roku 2010 odumfely skoro vSechny Zivé stromy (Svoboda 2003b). V roce 2013 zde
jiz skoro zadny dospély zivy strom (na studijnich plochach byl 1). Dnes jsou zde jen
mrtvé stojici ¢i lezici stromy a v podrostu bujné papratky z pomalu se rozkladajiciho
dreva vyriistaji nové smrkové semenacky a jiz vétsi stromky.

Lesy v rezervaci Trojmezna jsSou oznacovany jako lesy pfirodni, piipadné
nékteré jeji Casti jako les ptivodni (Vrska & Hort 2003). V rezervaci se nachazely
smrkové porosty pralesovitého charakteru ve vSech stadiich vyvoje pralesa
(dortstani, optimum, rozpad); porosty byly tloustkové i vySkov€ rtznorodé
(Svoboda 2003b).

Spodni ¢ast studované oblasti ma téméf heterogenni strukturu, zatimco horni
¢ast u hiebene je vice homogenni (Svoboda & Pouska 2008). Ve spodni ¢ésti se drzi
vice vlhkosti, kterd podporuje rozmanitéjsi vyvoj rostlinnych spolecenstev.

Zajmové plochy €. 7, 8, 9, 13, 14 maji vlh¢i mikroklima vlivem potoka ve
spodni ¢asti svahu, tyto plochy jsou porostlé bujnou papratkou. Plochy ¢. 16 a 17 by
se daly oznacit jako ,,prechodné* mezi spodnimi plochami s vlhé¢im klimatem a

24



plochou €. 11, kde nerostla témét zZadna papratka. Tato plocha byla jiz dosti sucha a

dominovala zde titina chloupkata.

Obr. 7: Plocha ¢. 13; Trojmezna hora.
5. Metody a materialy

5.1 Metodika terénni
5.1.1 Studijni lokality

Studijni lokality byly situovany, tak aby reprezentovaly nejzachovalejsi
horské smréiny na tizemi Ceské republiky. Studijni plochy byly umistény vzdy v
jednom vegeta¢nim pasmu subalpinskych smr¢in zasahujicich 100 az 300 m pod
horni hranici lesa. V Ceské republice plochy reprezentuji zachovalé fragmenty
smrkovych porostii na Sumavé (smrkové porosty v karu horského ledovcového
jezera v NPR Cerné a Certovo jezero) a v Jesenikach (lokalita Bila Opava v NPR
Pradéd) a porosty zasazené rozsahlymi disturbancemi na Sumavé (paivodni porosty

Trojmezenské hornatiny).

5.1.2 Design ploch

Na kazdé z lokalit byly umistény kruhové plochy o priméru 17,83 m a 1000
m? plochy. Vyskové rozpéti mezi plochami nepresahlo hranici vegeta¢niho pasma
subalpinskych smréin, kterd je v podminkach Ceské republiky cca 1000 —
1400 m n. m. (Kucera 2010). Pro vlastni prizkum byly vyuzity vybrané trvalé
studijni plochy zalozené pro potieby vyzkumu dinamiky horskych smr¢in vedeného
doc. Miroslavem Svoboudou, Katedra ekologie lesa (FLD, CZU v Praze). Na kazké
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plocse byly geodeticky zaméteny (technologie FieldMap®, Monitoring and Mapping
Solutions, Ltd.; www.fieldmap.cz vSechny Zivé stromy, stojici souse a lezici mrtvé
dfevo s primérem nad 10 cm na siln€jSim konci a délkou nad 1,5 m. Byly zaméteny
GPS souradnice stfed ploch, které byly v terénu vyznaceny zakopanou zeleznou
trubkou. Rozmisténi ploch na jednotlivych lokalitich je vyznaeno v mapkach

Vv kapitole Charakteristika studovaného tzemi (Obr. 1, 2, 3).

5.1.3 Sbér druhovych dat

Na kazdé kruhové ploSe o poloméru 17,83 m v Bilé Opavé a na Trojmezné
hote byly snimkovany vSechny stojici zivé stromy a souSe S prumérem nad 10 cm
v prsni vysce patiici druhu Picea abies. V karu Certova jezera bylo snimkovano
alespoil 10 zivych a 10 odumfelych stromill. Zaznamenavan byl vyskyt vSech druht
lisejnikti zpisobem prezence/absence na kazdém stromé i sousi a to do 2 m vysky
druhy v laboratofi za pomoci mikroskopu, stereomikroskopu, reakénich a barvicich
¢inidel, pfipadné pomoci TLC (chromatografie na tenké vrstvy — viz nize) a moderni

urcovaci literatury.

5.1.4 Sbér environmentalnich dat

Na kazdé kruhové ploSe byly zaznamenany tyto proménné prostiedi:
soufadnice GPS, nadmotska vyika, pocet a kruhova zakladna (1000 m?) Zivych
stomu a stojicich sousi podle jednotlivych stadii rozkladu. V pftiloze 2 je tabulka

soufadnic studijnich ploch.

Na trovni kmene byla zaznamenana tlouStka kmene ve vySce 1,3 m (DBH =
diameter in breast high), typ kmene (Zivy strom, stojici sous§), u sousi dale mékkost
vyjadiena primérnou hloubkou penetrace noZzem v mm, pokryti kiirou (%) a stddium
rozkladu podle vlastni stupnice (1 = stojici mrtvy strom, kira pfiléha, pokryti 100%;
2 = stojici mrtvy strom, kira pfiléhd, pokryti nad 50%; 3 = zlomena sous, klra pod
50%, dievo ptfevazné tvrdé; 4 = zlomena sous, kira jesté pfitomna, dievo zmeklé; 5

= zlomena sous, kira chybi, dfevo mékké).

Na kazd¢é kruhové ploSe byly pfirastovym nebozezem odebrany vyvrty ze
vSech zivych (ptipadné Cerstvé odumielych) stromill za ucelem zjisténi stafi stromul a

26



historie vyvoje lesa. Tato data mi byla zprostfedkovana Ing. Vojtéchem Cadou a
Mgr. Véaclavem Pouskou, Ph.D. (Katedra ekologie lesa, FLD, CZU v Praze).

5.2 Laboratorni metodika

V laboratofi jsem pouzivala binokularni lupu Opympus SZ51 (zvétSeni 40x) a
mikroskop Olympus CX31 (zvétSeni 40x, 100x, 400x, 1000x). K urceni liSejnikt
Jsem pouzivala standardni chemicka Cinidla.

Standardni ¢inidla (Ahti et al. 1999):

K =10 % vodny roztok KOH

C = bélici cinidlo, chlornan sodny nebo vépenaty (Ca(OCl)2), poptipadé
ptipravek SAVO

KC =K, bezprostiedné nasleduje C

PD = parafenylendiamin ((H2N)2C6H4) - Cerstvé ptfipraveny roztok nékolika
krystall rozpusténych v 96 % etanolu.

Lisejniky jsem urcovala za pomoci odborné literatury, klici Smith et al.
(2009), Wirth et al. (2013a, 2013b) a Ahti et al. (1999, 2007, 2009). Nomenklaturu
uvadim podle nejnovéjsiho urCovaciho klice Wirth et al. (2013a, 2013b) a stupné
ohrozeni dle ¢eského Cerveného seznamu (Liska & Palice 2010). Dokladové polozky

k této praci jsou ulozeny v herbaii katedry ekologie (FZP).

521TLC

Pomoci metody tenkovrstevné chromatografie (thin-layer chromatogramy,
TLC) jsem urcovala taxonomicky problematické druhy, pro jejichz spravné urceni je
potiebna znalost kombinace sekundarnich metabolita (Orange et al. 2001). TLC se
vyuziva k rozliSeni druhil s nepfili§ jasnymi morfologickymi znaky, napf. druhy rodt
Lepraria, Bryoria, Ochrolechia, Usnea ¢i Cladonia.

Tato metoda obsahuje nékolik na sebe navazujicich casti. Nejprve se
vylouhuji casti stélky v acetonu Vv plastovych uzaviratelnych zkumavkach, dale se
pomoci kapilar nanese extrakt na sklenénou TLC desku pokrytou silikagelem. Poté
se deska ponoii (pouze jeji spodni ¢ast cca do 1,5 cm vysky) do specifickych
systémt rozpoustédel v chromatografickych vanach. Jakmile dosdhne rozpoustédlo

na desce dostate¢né vzdalenosti od startovni Cary, je tfeba desku vyjmout a
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rozpoustédlo nechat odpafit. Nasledné¢ se pozoruji a identifikuji jednotlivé skvrny
liSejnikovych latek rozmisténé na silikagelu. Pozorovani se provadi za denniho
svétla, pod UV svétlem — kratké a dlouhé viny, po postiikani vodou a po aplikaci

10% roztoku kyseliny sirové a nasledném zahrati.

5. 3 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani bylo pouzito 17 ploch a celkem 393 stromt. Plochy
z Bilé Opavy ¢. 1, 4 a 101 nebyly pouZity pro statistické zpracovani, protoze na nich
byl proveden zatim jen pfedbézny prizkum, kdy zde byly nalezeny vzacné lisejniky.
Napf. na plose 101 byly nalezeny kriticky ohrozené Alectoria sarmentosa a

Cyphelium inquinans.

Nasbirana data o piitomnosti/neptitomnosti liSejniki spolu s namétenymi
hodnotami prostiedi byla vyhodnocena pomoci softwaru R 2.15.3 (R Core Team
2012). Abecedni seznam zkratek druhd pouzitych v analyzach je uveden v piiloze ¢.
1.

Otazky o vlivu stéfi a historickém vyvoji ploch na diverzitu a druhové sloZeni
lisejnikd byly pivodné koncipovany zejména pro nasbirana data ze Slovenska (Nizké
Tatry, Velka Fatra), S jejichZz zpracovanim je pocitdno do budoucna. Tyto zdsadni

otazky budou feSeny mimo tuto studii (v rdmci navazujiciho studia).

Nejprve byl hodnocen vliv véku a tloustky stromu na druhovou diverzitu a
druhovou skladbu. Vzajemna korelace mezi témito proménni byla testovana
Pearsonovym korela¢nim koeficientem. Analyza byla provedena na datech z ploch 2,
3, 5, 6, 7 z Bilé Opavy. Informace o stafi ploch byla odvozena z véku nejstarsiho
stromu zjisténého na plose a medianu v€ku stromu na ploSe. Vzhledem k malému
rozpéti téchto hodnot a zaroven piilis malému poctu ploch, pro zachyceni jemné&jsich
rozdild, bylo ustoupeno od testovani téchto proménnych, nebot’ za téchto podminek

nebyly oéekavany relevantni vysledky.

Vzhledem k pfilis malému poctu studijnich ploch bylo ustoupeno od testovani
promé&nnych na urovni plochy. Navic data o stafi ploch napt. vék nejstarSiho stromu
nebo medianovy vék stromu na plose méla pfili§ Gzké rozpéti (Tab. 4) nato, aby

davala relevantni vysledky.
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Shoda rozdé¢leni dat o poctu druhii S normalnim rozdélenim byla testovana
Shapiro-Wilkovym testem. Homogenita rozptylu po¢tu druht na plochach byla
kontrolovana Barttletovym testem. Vzhledem k tomu, Ze rozdé€leni dat spliiovalo
predpoklady pro pouziti parametrickych metod, byl pouzit obecny linedrni model
S hierarchickou strukturou, kdy proménné vék a DBH byly vnoteny do faktoru ID
plochy.

K zjisténi vztahu druhového slozeni, véku a DBH individualnich stromut byly
pouzity ordinan¢i analyzy nabizené knihovnou ,vegan‘. Nejprve byla spocitdna
detrendovana korespondencni analyza (Detrended Correspondency Analysis, DCA,
funkce ,decorana‘). Délka gradientd <3 ukazovala spiSe na linearni odpovéd’ druhti
na proménné prostiedi (Leps & Smilauer 2000) a proto byla jako piimé technika
pouzita redundnan¢ni analyza (Redundancy Analysis, RDA, funkce ,rda‘). Vysledek
byl vynesen do ordina¢niho diagramu. Podobnost jednotlivych ploch byla rovnéz
zkoumana v ordina¢nim diagramu po zapocitani proménnych vék a DBH jako
kovariat.

Déle byl hodnocen vliv sukcese na pocet druhit na vSech studovanych
plochach. Matice druhti na vSech kmenech (Zivych i mrtvych) obsahovala velké
mnozstvi nulovych hodnot. V tomto piipadé tradicni RDA s euklidovskou
vzdalenosti nedava tak dobré vysledky jako redundanéni analyza zaloZend na jinych,
nemetrickych vzdalenostech, a proto byla pouZita redundan¢ni analyza zaloZena na
Bray-Curtisové indexu nepodobnosti (distance-based Redundancy Analysis, db-
RDA, Legendre & Gallagher, 2001). Ktomu bylo pouzito funkce ,capscale
z knihovny ,vegan‘. Bylo tfeba zjistit, zda se druhové slozeni méni s rozkladem
kmene, které plochy jsou si podobné a zda dobife reprezentuji typ stanovisté
K naslednému nastinéni sukcesnich fad. Jako vysvétlujici proménna bylo pouzito
stadium rozkladu, jako kovariata ID plochy. Vliv proménné Rozklad byl testovan
anovou s permutac¢nim testem pro 999 permutaci.

Vzijemnd podobnost ploch na zékladé rozmisténi snimkii v ordinacnim
prostoru byla zobrazena v ordina¢nim diagramu.

Ve vystupech analyz je uvadéna zkratka ,,Myc.fuc” pro druh Violella fucata,
dtive uvadény jako Mycoblastus fucatus.

Na zavér poznamka k otdzce z cilli €. 5: V otdzce je uvedeno, Ze se tyka
zastupcu Celedi Caliciaceae. Revize fylogenetickych vztahl zahrnujici 1 zastupce této
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celedi (nové napft. Prieto et Wedin 2013) prokazala, Ze rizné rody této celedi jsou si
ptibuzensky velmi vzdalené a nalezi dokonce k jinym tfiddm (Lecanoromycetes -
Calicium, Cyphelium; Eurotimycetes - Mycocalicium, Chaenothecopsis, Sphinctrina;
Coniocybomecetes - Chaenotheca, Sclerophora). Zastupci ¢eledi Caliciaceae jsou v

této praci obecné chapany jako calicioidni liSejniky se stopkatymi plodnickami.
6. Vysledky

Celkem bylo snimkovano 393 stromii na tfech lokalitich pfirozenych
horskych smréin v CR. Bylo nalezeno a uréeno 85 druhti epifytickych a epixylickych
lisejnikt. Nékteré vzorky bylo mozné uréit pouze do rodd (napt. Bryoria spp.,
Lepraria spp., Micarea spp.). Déle bylo zaznamenano 9 druhti lichenikolnich hub a

jinych lisejnikiim podobnych hub.

Na disturbanci neovlivnénych lokalitach (Bil4 Opava, kar Certova jezera)
bylo celkové nalazeno 69 druhti, z toho na Zivych stromech 52 druhil a na sousich 54
druhii. Na Trojmezné bylo celkové zaznamenano 73 druhii a na polomech v Bilé

Opavé 27 druht.

K nejzajimavéj$im nalezim na Bilé Opavé patii kriticky ohrozena Alectoria
sarmentosa a Cyphelium inquinans a ohrozena Trapelia corticola. Mezi zastupci
vzacnégjsich nebo vyznamnéjsich druhti z Certova jezera byly zaznamenany lisejniky
jako Arthonia mediella, Arthonia vinosa, Bryoria fuscescens, Calicium viride,
Japewia subaurifera, Lecanora filamentosa, Lecanora phaeostigma, Lecidea
nylanderi, Ochrolechia androgyna, Xylographa parallela. A zajimavymi zastupci
Trojmezné hory jsou Bryoria fuscescens, Lecanactis abietina, Mycoblastus affinis a
Myochroidea porphyrospoda.

6.1 Seznamy druhi

V seznamech (Tab. 1, 2, 3) jsou uvadény kromé nalezenych lisejnikl i
zjisténé druhy lichenikolnich a nelichenikolnich hub. Napi. druhy nelichenizované
houby rodu Chaenothecopsis jsou bézné sledovany lichenology. U liSejniku, které
jsou zafazeny v nejnovéjsim Cerveném seznamu lisejnik Ceské republiky (Liska &
Palice 2010), je uveden stupeni ohrozeni (LC — neohrozené druhy; NT — druhy blizké

ohrozeni; VU — zranitelné; EN — ohroZené; CR — kriticky ohrozené druhy).
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V udoli Bil¢é Opavy bylo zaznamenano celkem na lesnich a polomovych

plochach 66 druhti lisejniki (Tab. 1).

Bila Opava — seznam druhti

Druh Stupen | Druh Stupeint
ohrozeni ohrozeni
Alectoria sarmentosa CR Lecidea leprarioides EN
Baeomyces rufus LC Lecidea pullata NT
Bryoria fuscescens VU Lecidea turgidula VU
Bryoria implexa EN Lepraria finkii LC
Bryoria nadvornikiana EN Lepraria incana LC
Calicium glaucellum NT Lepraria jackii NT
Calicium viride VU Lepraria sp.
Calicium sp. Lichenoconium erodens
Chaenotheca brunneola NT Micarea denigrata LC
Chaenotheca chrysocephala NT Micarea micrococca LC
Chaenotheca ferruginea LC Micarea misella LC
Chaenotheca trichialis NT Micarea sp.
Chaenotheca sp. Microcalicium arenarium
Chaenothecopsis nigra Mycoblastus affinis CR
Chaenothecopsis viridireagens Mycoblastus alpinus EN
Cladonia cenotea LC Mycoblastus sanguinarius EN
Cladonia chlorophaea LC Mycocalicium subtile
Cladonia coniocraea LC Ochrolechia androgyna VU
Cladonia digitata LC Ochrolechia microstictoides VU
Cladonia fimbriata LC Ochrolechia sp.
Cladonia macilenta LC Parmelia saxatilis LC
Cladonia ochrochlora LC Parmeliopsis ambigua LC
Cladonia polydactyla NT Parmeliopsis hyperopta NT
Cladonia pyxidata LC Placynthiella dasaea LC
Cladonia squamosa LC Placynthiella icmalea LC
Cladonia sulphurina VU Platismatia glauca NT
Cladonia sp. Pseudevernia furfuracea NT
Cyphelium inquinans CR Pycnora praestabilis VU
Hypocenomyce caradocensis LC Pycnora sorophora NT
Hypocenomyce scalaris LC Scoliciosporum chlorococcum LC
Hypogymnia farinacea VU Strangospora moriformis NT
Hypogymnia physodes LC Trapelia corticola EN
Hypogymnia tubulosa NT Trapeliopsis granulosa LC
Japewia subaurifera NT Violella fucata LC
Lecanactis abietina EN Xylographa parallela VU
Lecanora conizaeoides LC Xylographa vitiligo VU
Lecanora phaeostigma DD Xylopezia inclusa
Lecanora pulicaris LC Usnea dasypoga VU
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Lecanora subintricata

NT ‘

Tab. 1: Seznam nalezenych ligejnikd a hub v udoli Bilé Opavy.

Na lokalité Cerotovo jezero bylo nalezeno 47 druht epifytickych lisejniky

(Tab. 2).
Certovo jezero — seznam druhd
Druh Stupeni Druh Stupent
ohroZeni Ohrozeni
Arthonia mediella VU Lecanora conizaeoides LC
Arthonia vinosa VU Lecanora filamentosa VU
Baeomyces rufus LC Lecanora phaeostigma DD
Bryoria fuscescens VU Lecanora sp.
Bryoria sp. Lecidea leprarioides EN
Calicium glaucellum NT Lecidea nylanderi VU
Calicium viride VU Lecidea pullata NT
Chaenotheca brunneola NT Lepraria finkii LC
Chaenotheca chrysocephala NT Lepraria incana LC
Chaenotheca ferruginea LC Lepraria jackii NT
Chaenotheca trichialis NT Lepraria sp.
Cladonia cenotea LC Micarea micrococca LC
Cladonia coniocraea LC Microcalicium disseminatum
Cladonia digitata LC Mycoblastus affinis CR
Cladonia fimbriata LC Mycoblastus alpinus EN
Cladonia macilenta LC Mycoblastus sanguinarius EN
Cladonia polydactyla NT Ochrolechia androgyna VU
Cladonia pyxidata LC Ochrolechia microstictoides VU
Cladonia squamosa LC Parmelia saxatilis LC
Cladonia sp. Parmeliopsis ambigua LC
Hypocenomyce caradocensis LC Parmeliopsis hyperopta NT
Hypocenomyce scalaris LC Platismatia glauca NT
Hypogymnia farinacea VU Pseudevernia furfuracea NT
Hypogymnia physodes LC Ropalospora viridis LC
Japewia subaurifera NT Violella fucata LC
Lecanactis abietina EN Xylographa parallela VU

Tab. 2: Seznam nalezenych liejnikti a hub v karu Certovo jezero

Na Trojmezné bylo nalezeno 73 druht epifytickych lisejnika (Tab. 3).

Trojmezna hora — seznam druhil

Druh Stupeit Druh Stupeni
ohrozeni Ohrozeni
Actidium hysterioides Lecidea leprarioides EN
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Bryoria fuscescens VU Lecidea nylanderi VU
Bryoria nadvornikiana EN Lecidea pullata NT
Bryoria sp. Lecidea turgidula VU
Calicium glaucellum NT Lepraria finkii LC
Calicium salicinum VU Lepraria incana LC
Calicium viride VU Lepraria jackii NT
Calicium sp. Lepraria rigidula LC
Chaenotheca brunneola NT Lepraria sp.

Chaenotheca chrysocephala NT Micarea anterior DD
Chaenotheca ferruginea LC Micarea denigrata LC
Chaenotheca trichialis NT Micarea globulosella

Chaenothecopsis epithallina Micarea lignaria LC
Cladonia cenotea LC Micarea prasina LC
Cladonia chlorophaea LC Micarea micrococca LC
Cladonia coniocraea LC Micarea misella LC
Cladonia digitata LC Micarea sp.

Cladonia fimbriata LC Mycoblastus affinis CR
Cladonia grayi NT Mycoblastus alpinus EN
Cladonia macilenta LC Mycoblastus sanguinarius EN
Cladonia merochlorophaea DD Mycocalicium subtile

Cladonia ochrochlora LC Mpyochroidea porphyrospoda CR
Cladonia polydactyla NT Ochrolechia androgyna VU
Cladonia pyxidata LC Ochrolechia microstictoides VU
Cladonia squamosa LC Ochrolechia sp.

Cladonia subsquamosa Parmelia saxatilis LC
Cladonia sulphurina VU Parmeliopsis ambigua LC
Cladonia sp. Parmeliopsis hyperopta NT
Evernia prunastri NT Placynthiella dasaea LC
Hypocenomyce caradocensis LC Placynthiella icmalea LC
Hypocenomyce scalaris LC Platismatia glauca NT
Hypogymnia farinacea VU Pseudevernia furfuracea NT
Hypogymnia physodes LC Pycnora praestabilis VU
Hypogymnia tubulosa NT Pycnora sorophora NT
Japewia subaurifera NT Scoliciosporum chlorococcum LC
Lecanactis abietina EN Scoliciosporum sarothamni LC
Lecanora conizaeoides LC Strangospora moriformis NT
Lecanora filamentosa VU Trapeliopsis flexuosa LC
Lecanora hypoptoides Trapeliopsis granulosa LC
Lecanora phaeostigma DD Tuckermannopsis chlorophylla NT
Lecanora pulicaris LC Violella fucata LC
Lecanora saligna LC Xylographa parallela VU
Lecanora subintricata NT Xylographa vitiligo VU

Lecanora sp.

Usnea sp.

Tab. 3: Seznam nalezenych liSejnikti a hub na Trojmezné hofte.
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6.2 Vysledky statistickych analyz

V analyze vlivu véku a tloustky stromu na pocet a druhové slozeni bylo
testovano celkové 63 navrtanych zivych stromtl. Hodnoty proménnych pro jednotlivé
plochy jsou uvedeny v Tabulce 4. Vék a tloustka stromu vykazovaly pouze slabou
korelaci (Pearsontiv korela¢ni koeficient = 0,196). Rozd¢€leni dat s poctem druhii
odpovidalo normalnimu rozdéleni (W= 0.9685, p= 0.1061). Byl testovan vliv véku a
DBH jako proménnych vnofenych do faktoru ID plochy (grafické zndzornéni viz
Obr. 9). Analyzy variance s Fisherovym testem prokazala signifikantni rozdil v
poctu druhti mezi plochami (F=2,7476, p=0,039) a rovnéz v interakci véku s
plochou (F=2,4881, p=0,044).. V¢&k stromu vsak nemél jednoznacné pozitivni vliv na

biodiverzitu na jednotlivych plochach (viz obr. 9)

Plocha Pocet VEK stromu DBH stromu  Maximalni Medianovy
J2 27 153,7+23,5 44,2+19,0 185 163

J3 8 188,8+27,4 43,4+16,1 228 165

J5 10 188,5+23,5 49,7+19,7 233 179

J6 9 172,7+30,5 49,3+13,3 216 170

J7 9 182,7+42.5 4514167 221 163
Celkem 63 170,5+£31,5 45,9+17,4 207,3+20,2 166,7+5,7

Tab. 4: Hodnoty popisné statistiky, plochy Bila Opava.

Vysledky regresniho modelu ukézaly viditelné rozdily v reakci druhi na vék
stromd mezi plochami ovlivnénymi karovcovou disturbanci (plochy 3 a 5) a
plochami neovlivnénymi (plochy 2 a 6). Na plochach 2 (t=2,776, p<0,01) a 6
(t=0,03629, p<0,05), je na rozdil od ostatnich ploch patrny narist druhd
S pfibyvajicim v€kem stromii (Obr. 8). Plocha 7 nebyla zfetelné¢ ovlivnéna
ktirovcovou disturbanci ale zde rozptyl hodnot s pfibyvajicim vékem zna¢né roste a

pocet druhii nevykazuje zietelny nartst.
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Obr. 8: Graf zobrazuje vztah po¢tu druht liSejnikt k narGstajicimu véku stromu; Bila

Opava.
Ordinacni analyzy, vliv veéku a plochy na druhové slozeni u Zivych stromii

V prvni ordina¢ni analyze RDA (Obr. 9) sproménnymi V& a DBH a
kovariadtou ID plochy wvysvétlily proménné celkem 3% celkové variability.
Signifikantni proménnou byl pouze VE&k (vysvétlena variabilita = 2,9%, p<0,01).
Variabilita mezi druhovym sloZenim na jednotlivych plochach ¢inila 23,7% celkové
variance (p<0,001). Vztah ke stafi stromu byl nejvice patrny u druhu Hypocenomyce
caradocensis, v mens$i mite napt. u druhti Chaenotheca chrysocephala a Mycoblastus
fucatus. Na zivych navrtanych stromech byly nalezeny pouze 4 ohrozené druhy
(kategorie EN a CR): Bryoria implexa, Lecidea leprarioides, Mycoblastus
sanguinarius a Trapelia corticola. Kromé druhu B. implexa (na jediném stromé 202
let starém, plocha 6) se vSechny ostatni ohrozené druhy vyskytovaly na stromech
mladSich nez 200 let: Lecidea leprarioides (jediny vyskyt, 139 let), Mycoblastus
sanguinarius (2 vyskyty, 160 a 163 let), Trapelia corticola (jediny vyskyt, 111 let).

35



Dalsi graf (Obr. 10) rozmisténi snimkii v ordinaénim prostoru podle
jednotlivych ploch s proménnymi v€k a DBH jako kovariatami. Plochy 5, 6 a 7

vykazuji nejvétsi vzajemnou podobnost, nejvice se odlisSuje plocha 3.
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Obr. 9: Ordinaé¢ni diagram (RDA) vztah druhového sloZeni k véku a tloust’ce (DBH) Zivych stromd.
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Obr. 10: Ordina¢ni diagram (RDA) pro (ne)podobnost ploch, Bila Opava.

Do dalsi analyzy byly zahrnuty vSechny snimky ze vSech lokalit. Rozdélni
poctu stromil podle stadii rozkladu na jednotlivych plochach je uvedeno v Tabulce 5.
Byla pouzita RDA s Bray-Curtisovym indexem nepodobnosti. Cisty efekt proménné
Rozklad vysvétlil 1,6% celkové variability v datech (p<0,001). Témeét 24% celkové
variability 1ze pfi¢ist rozdilu mezi jednotlivymi plochami. Pro zndzornéni vzdjemné
podobnosti ploch byla spocitana db-RDA, kde byl naopak vysvétlujici proménnou
faktor ID plochy a proménna Rozklad byla kovariatou. Podle vysledku db-RDA na
vSech snimcich byly na zéklad¢é podobnosti ploch nastinény 3 rizné sukcesni fady: 1.
fada zapojena, kam byly zafazeny viechny plochy z karu Certova jezera a plochy
z Bilé Opavy J2, J5, J6, J7 a rovnéz plocha J3, ktera tvoti jakysi pfechod k plocham
zZpolomt (J11 a J12); 2. fada oteviend po velkoplosné kiirovcové disturbanci bez
managementu, kam byly zafazeny vSechny plochy z Trojmezné; 3. tfada po
velkoplo$ném, ne€kolikahektarovém polomu v udoli Bilé Opavy — plocha J11 a J12. Z
ordina¢niho diagramu (Obr. 11) je patrna znacna vzajemnd podobnost mezi vSemi
plochami z Trojmezné a rovnéz znaéna podobnost mezi plochami z
nedisturbovanych ploch z Bilé Opavy a karu Certova jezera. Nejvétsi odlisnost od
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ostatnich ploch vykazuji plochy z polomi na Bilé Opavé a pusobenim kirovce
zna¢né€ narusené plocha 3 na Bilé Opavé, jez tvoii jakysi pfechod k plocham méné

narusenym, nebo nenarusenym.

ID plochy 0 1 2 3 4 5
c 20 3 0 2 0 0
CJ2 10 0 3 2 0 0
ci3 10 3 5 1 0 0
J2 34 2 5 3 0 0
3 19 0 12 0 1 0
J5 9 0 4 2 1
J6 13 0 2 1 0 0
17 13 0 0 0 0
J11 0 0 14 0 2 1
J12 0 0 6 9 1 1
TR7 0 6 17 6 0 0
TR8 0 6 4 2 0 1
TR9 0 5 17 3 0 0
TR11 0 15 19 6 0 2
TR12 1 6 8 0 0 0
TR14 0 1 12 0 0 0
TR16 0 6 1 1 1
TR17 0 8 10 4 1 0
Celkem 129 63 142 44 8 7

Tab. 5: Stadia rozkladu: hodnoty 0 az 5; 0 = zivé stromy; 1 = stojici mrtvy strom, ktira priléha, pokryti
100%; 2 = stojici mrtvy strom, ktira ptiléha, pokryti nad 50%; 3 = zlomena sous, ktira pod 50%, dievo
pievazné tvrdé; 4 = zlomena sous, kura jesté pritomna, dfevo zméklé; 5 = zlomena sous, ktira chybi,

devo mékké; CJ — Certovo jezero, J — Bila Opava, TR — Trojmezna hora.
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CAPF2
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Obr. 11: Ordinaéni diagram spider zobrazuje plocha a jejich podobnost; (J) Bila Opava, (CR) Certovo

jezero, (T) Trojmezna.

Jednotlivé sukcesni fady byly graficky nastinény pomoci pruhovych grafi.
Vzhledem k velmi vzacnému vyskytu tfady druhii nebyla zobrazena distribuce
frekvence jednotlivych druhii podél gradientu rozkladu, ale pouze rozsah stadii

rozkladu, ve kterych byl konkrétni druh zaznamenan.
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Obr. 12: Graf ukazuje vyskyt
lisejnikd v lesich (Bila Opava,
Certovo jezero) na substratu
s réznym stupném rozkladu.
* oznaduje citlivé kriticky
ohroZené a ohrozené druhy

Obr. 13: Graf ukazuje wyskyt lisejnikd
narozsahlé disturbované ploge bez
managementu (Trojmezna hora) na
substratu s rdznym stupném
rozkladu. ® oznaéuje citlivé kriticky
ohroZené a ohroZené druhy
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Nakonec byl testovan vliv rozkladu a stanovisté (Trojmeznd, polom na Bilé

Opavg, lesni plochy v karu Certova jezera a na Bilé Opavé) (Tab. 6) na pocet druhd.

Zobecnény model vztahu poctu druhti k typu stanovisté (Les - nenaruSené, nebo méalo

naruiené plochy na Bilé Opavé a v karu Certova jezera, Polom - vétrny polom na

Bilé Opavé - plochy J11 a J1 a Trojmezna - odumiel¢ lesy na Trojmezné ) (Obr. 15)

prokdzal signifikantni vliv stanovisté¢ na druhovou diverzitu (p<0.001) se zietelnym

rozdilem mezi Trojmeznou a polomem na Bilé¢ Opavée. Vliv proménné Rozklad byl

marginalni signifikantni (p=0,0578) pouze se zietelnym poklesem poctu druht s

postupujicim rozkladem sousi v zapojenych lesich.

(Intercept) 2.21589

Stanpolom -0.83094

StanTroimezna 0.22502

Stanles:Rozklad -0.05432

0.03470 63.861 <2e-16***
0.22562 -3.6830.000231 ***

0.04907 4.5864.51e-06***

0.02692 -2.0170.043653 *
0.07749 1.599 0.109908

Tab. 6: Testovani rozkladu pomoci zobecnéného linearniho modelu.
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Obr. 15: Krabicovy graf — podet druhii v zavislosti na typu stanoviste.
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7. Diskuse

K nejzajimavé&js$im nalezim na Bilé Opavé patii kriticky ohrozena Alectoria
sarmentosa a Cyphelium inquinans a ohroZzena Trapelia corticola. Alectoria
sarmentosa je velmi vzacny a citlivy druh vazany na stalé mikroklima horskych
smréin (Esseen 2006), u nas diive pozorovana na Trojmezné (Liska et al. 1998), kde
po ktirovcové kalamité vymizela. Dale byla uddvana v minulém stoleti z Kralického
Snézniku (Suza 1929) 30 km vzduSnou carou vzdaleného od udoli Bil¢ Opavy, ale
V soucasné dobé nebyla zde znovu potvrzena (Halda 2008). Vzacny horsky epifyt
vazany obvykle na starSi lesni porosty Cyphelium inquinans je recentné udavany
pouze z nékolika lokalit na Sumavé (Liska et al. 1996, Peksa 2004) a z Kralického
Snézniku (jediny strom) (Halda 2006, 2008).

Indika¢ni druhy pfirozenych horskych lest z nalezenych druhi liSejniki jsou
Bryoria fuscescens, Bryoria implexa, Cladonia sulphurina, Hypogymnia farinacea,
Japewia subaurifera, Lecanactis abietina, Lecanora subintricata, Lecidea
leprarioides, Lecidea turgidula, Mycoblastus sanguinarius, Ochrolechia

microstictoides, Pycnora prestabilis, Trapelia corticola a Xylographa parallela.

Dalsi hezké druhy zachovalych horskych lesti s vy$S$im stupném ohrozeni
jsou Bryoria nadvornikiana, Calicium viride, Icmadophila ericetorum, Mycoblastus

affinis a M. alpinus, Usnea dasypoga.

Nelichenizovana houba Chaenothecopsis nigra nalezena v tdoli Bilé Opavy
je od nas publikovana pouze z jediného sbéru od Cerného jezera na Sumavé (Palice
1999), kde byla asociovana s druhem Chaenotheca xyloxena. V roce 2013 sbirana
také v klimaxové smréiné na Trojmezné (Zden€k Palice, 1V. 2014, in verb.). Je to
hodné¢ vzacny druh s nedostatecné zndmou ekologii, nicméné je pravdépodobna

vazba na pralesovité porosty.

Na lokalité Certovo jezero byly nalezeny tyto vzacn&jsimi druhy Hypogymnia
farinacea, Lecanactis abietina, Lecidea leprarioides, Mycoblastus sanguinarius,
Ochrolechia microstictoides. Lecanactis abietina a Lecidea leprarioides jsou u nas
spolehlivi privodci — bioindikatofi horskych bukosmrkovych a smrkovych lest.
Podobné je to i u zastupci rodu Mycoblastus. M. alpinus a M. sanguinarius lze vSak

vzacné nalézt 1 v nizkych polohach — v inverznich roklich v severnich Cechach
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(Zden¢k Palice, IV. 2014, in verb.). Dale zde byl nalezen kriticky ohroZeny

Mycoblastus affinis.

Nejzajimavéjsi nalez na Trojmezné hofe byla Lecanora hypoptoides —
vzacny, prevazné epixylicky druh, z CR zatim nepublikovany, znamy od nis pouze
Z historickych nalezii z Kralického Snézniku (Zden¢k Palice, IV. 2014, in verb.).
Myochroidea porphyrospoda bude ziejmé také vzacnym druhem provazejici pavodni
smréiny. Druh byl na Trojmezné objeveny relativné nedavno v roce 1998 (Printzen et
al. 2008) a je potésitelné, ze zde stale preziva. Jednd se patrné o jediny znamy

recentni vyskyt druhu ve stfedni Evropé kromé Alp a Karpat (Printzen et al. 2008).

Dobrymi indikatory ptivodnich smrkovych lesii jsou také drobné druhy rodu
Micarea — Micarea anterior a M. globulosella. M. anterior je z CR znama pouze ze
Sumavy, a to pievazné zhorskych smréin (Palice 1999); neddvno byla také
z klimatické smréiny objevena na Slovensku (Guttova et al. 2012). M. globulosella
od nas zatim nebyla publikovana. Vyskytuje se vzacné na vice mistech na Sumavé
v horskych bu¢inach a smréinach (Zdenék Palice, IV. 2014, in verb.). Oba

jmenované druhy byly nalezeny na Trojmezné.

Dalsi zaznamenané druhy na Trojmezné indikujici pfirozené horské smrciny,
kdy nékteré se opakuji jako u pfedchozich lokalit, jsou napt. Hypogymnia farinacea,
Japewia subaurifera, Lecanactis abietina, Lecanora subintricata, Lecidea
leprarioides, Lecidea turgidula, Mycoblastus sanguinarius, Ochrolechia

microstictoides, Pycnora praestabilis a Xylographa vitiligo.

Jiné ohrozené druhy horskych lest jsou Bryoria nadvornikiana, Mycoblastus

alpinus a kriticky ohrozeny Mycoblastus affinis.

Roste biodiverzita epifytickych liSejnikii se staifim stromu a plochy?

Reakce druhti na veék stromi se 1i$i mezi jednotlivymi plochami a je nejspis
ovlivnéna klirovcovou disturbanci na nékterych studovanych plochach. Na
disturbancemi nenaruSenych plochach stabilniho lesa se mnozstvi druhii zietelné
zvySovalo se stafim stromt (Obr. 8). Pozitivni vliv stafi stromu na vyssi biodiverzitu
potvrzuji 1 prace jinych autorti (naptf. Lie et al. 2009, Nascimbene et al. 2009,
Marmor et al. 2011). V RDA vykazovaly nejzietelnéj$i pozitivni vztah k veku
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stromu druhy Chaenotheca chrysocephala, Hypocenomyce caradocensis, Violella
fucata, ale spiSe pozitivni vztah ke staii byl nalezen i u vétSiny dalSich druhi (Obr.
9). Na disturbovanych plochach se zda vék stromu jako nepodstatny faktor. Nebo je
tento faktor zastien jinymi podstatnymi faktory, zejména zménou mikroklimatu
stanovisté v disledku odumfeni ¢asti stromového patra. Navic zde druhové bohatstvi
klesa. Pravé zménu mikrokliamatu uvadi mnoho autorti jako podstatny faktor
prostiedi pro biodiverzitu epifytickych lisejnika (Halonen et al. 1991, Armstrong
1993, Renhorn & Esseen 1995, Campbell & Coxson 2001, Gottardini et al. 2004,
atd.) V ptipad¢ studovanych ploch pravdépodobné dochazi v disledku zmény
mikroklimatu k mizeni citlivéjSich ¢ druhti. To je patrné i z ordina¢niho diagramu
(Obr. 10), kde vétsina druhii je asociovana s plochami nenarusenymi disturbanci,
zatimco s nejvice naruSenou plochou 3 neni asociovan zadny s druhti. Vliv naruseni
ktrovcovou disturbanci na vyskyt druhi nebyl v této praci podchycen a bude

testovan po doplnéni poctu ploch a zkompletovani dat o zapoji.

Néktére lisSejniky kromé véku stromu ovliviiuje 1 velikost kmene — vycetni
toustka (DBH) (Marmor et al. 2011). Velikost stromu ma silny vliv na diversitu
epifytd, protoze nabizi mnohem vice mikrostanovist' (Hauck 2011). V této studii vliv
DBH na druhovou diverzitu ani na slozeni druhii nebyl potvrzen, coz bylo patrné i
pfi terénnim sbéru, kdy byla fada citlivych druhi zaznamenéna i na velmi uzkych

kmenech.

Vliv staii plochy, napf. pfitomnost starych stromti na plose, prevladajici
veékova kategorie stromd, pritomnost naruseni lesa béhem historického vyvoje nebylo
mozné na tak malém poctu ploch, které se zaroven v téchto parametrech piili§
neliSily, nebylo z téchto divodi mozné spolehlive testovat. Je pocitano se studiem

téchto vlivil po doplnéni ploch na studovanych i jinych lokalitach.

Lze piiblizné stanovit vékovou hranici stari stromu a plochy pro vyskyt ohroZenych
a citlivych druhu lisejniki?

Z grafu (Obr. 8) vztahu poctu druhti liSejniki k nartistajicimu veéku stromi 1ze
konstatovat, Ze stafi ploch okolo 200 let stacilo pro vyskyt i velmi vzacnych druht.
Nap. Dittrich et al. (2013) uvadi rovnéz hranici 200 let pro zachovani diverzity,
avSak sam podotykd, Ze se jednd o biodiverzitu druhii béznych v dané oblasti. Vyse

Zminénd studie pochédzi ze smrkovych lesit v némeckém pohoti Harz, jez byly
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V minulosti ovlivnény imisemi, coz se projevilo i absenci velmi vzacnych druht
v této studii. Naproti tomu Fritz et al. (2008a) pozoroval pokracujici narast
biodiverzity i u stanovist' starSich 350 let. Tato stanovisté nesou vyrazné znaky
kontinuity preferovanymi pravé t€émi nejcitlivéj§imi druhy (pravdépodobné 1 Spatné
se §ifici druhy). Studium distribuce téchto druhli v prostoru a case (daném stafim

stromil) by pfineslo zajimavé poznani o limitech Sifeni téchto druht.

Je vyskyt ohroZenych a citlivych druhit epifytickych lisejnikii ovlivnén pritomnosti

disturbanci béhem historického vyvoje lesa?

Ano, je. Z grafu (Obr. 12, 13, 14) i tabulky frekvence druhi (pfiloha ¢. 3) na
jednotlivych plochach je patrny pokles poctu druhi na zivych stromech na plochach
zasazenych ktrovcem (plocha 3 a 5 v Bilé Opav¢€) oproti plocham nezasaZzenym.
Pokles je zptisoben vymizenim epifyti vazanych spiSe na vnitini prostiedi lesa (Obr.
16). Ktrovcova plocha 3 se od ostatnich ploch li§i zejména nepfitomnosti liSejnikt
Platismatia glauca a Pseudevernia furfuracea. Druhy, které chybi na zminénych
polomovych plochich, mohou byt pravé epifyty, které jsou vdzané na vnitini
prostiedi lesa a nejsou nahrazovany jinymi druhy, jinak se zde vyskytuji ptevazné
bézné druhy jako Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes, Cladonia
coniocreae, C. digitata.

Na lesnatych plochach bylo zaznamenano 8 velmi citlivych druht (Bryoria
implexa, Bryoria nadvornikiana, Lecanactis abietina, Lecidea leprarioides,
Mycoblastus affinis, M. alpinus, M. sanguinarius, Trapelia corticola), zatimco na
disturbovanych pouze 1 (Mycoblastus affinis). Naproti tomu stoji disturbované
plochy z Trojmezné hory, kde je druhova biodiverzita vysoka se 73 druhy, z toho je 7
velmi citlivych (Bryoria nadvornikiana, Lecanactis abietina, Lecidea leprarioides,
Mycoblastus affinis, M. alpinus, M. sanguinarius, Myochroidea porphyrospoda,
Tuckermannopsis chlorophylla). Zde se nabizi otazka, ¢im je dan nizky pocet
liSejnikt (i indika¢nich druhi) na disturbovanych plochach v Bilé Opavé (Obr. 17)?
Je to mikroklima - prosté je to sussi. Sumava ma jednak oceaniét&jsi klima oproti
Jeseniklim - podivej se znovu do charakteristiky oblasti a srovnej a dej do vztahu s
citlivosti liSejnika vici disturbancim v zavislosti na klimatu (zkratka citlivé druhy

mohou byt méné citlivé, pokud celkové klima je oceani¢téjsi - tzn. vlh¢i a teplejsi).
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ZvySuje se biodiverzita epifytickych liSejnikii po odumieni stromu (napi. po

napadeni kiirovcem)?

Odpovéd’ na tuto otazku je nejednoznacna. Pii porovnani vysledkt dat z Bilé
Opavy vychazi, ze biodiverzita se po odumieni stromu snizuje na disturbovanych
plochach (27 druhil). Zatimco na mrtvych stromech vyskytujicich se na plochéach se
zapojenym lesem je zaznamenano 54 druhi liSejnikd, znich je 5 citlivych.
Biodiverzita mrtvého trojmezenského pralesa se 73 druhy jesté vice podtrhuje
vysokou biodiverzitu na mrtvém dievé. Opét se nabizi otdzka, proC€ jsou polomové

plochy v udoli Bilé Opavy chudsi?!

Zvyseny pocet druhd na Trojmezné muze byt ovlivnén pravdépodobné i
oceanictej$im klima nez v Jesenikach. Na Trojmezné jsou nizs$i mrazy a vyssi teploty

a srazky. I diky tomu pravdépodobné druhy ptibyvaji.

Zméni se po opadu kiry sloZeni spoleCenstev liSejnikii ve prospéch korovitych

liSejnikii a zastupcii Celedi Caliciaceae?

Tato prace zaznamenala po opadu kiry zménu sloZeni spolecenstev
calicioidnich lisejnikil, zména byla v jejich prospéch. Zatimco na zivych stromech
vilese se vyskytovaly tii druhy (Chaenotheca chrysocephala, Chaenotheca
ferruginea, Chaenotheca trichialis), tak na mrtvych stromech téz v lese byly tfi jiz
uvedené druhy a dale Calicium glaucellum, C. viride a Chaenotheca brunneola a

jeden lisejnik z rodu Calicium neur¢eny do druhu.

Na Trojmezné bylo na mrtvych stromech ureno 7 druht (Calicium
glaucelum, C. salicinum, C. viride, Chaenotheca brunneola, C. chrysocephala, C.

ferruginea, C. trichialis).
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Obr. 16: Bila Opava, zachovala plocha ¢. 7.
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Obr. 17: Bila Opava, disturbovana plocha 1P — polom a nasledné plsobeni kirovce.
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Jaka doporuceni vyplyvaji ze ziskanych vysledki?

Rada autorti (napf. Lesica et al. 1991, Neitlich & McCune 1996, Andersson et
al. 2003, McMullin et al. 2010, Ellis 2012) zabyvajicich se epifytickymi liSejniky
horskych lesti doporucuje ve svych pracech nékolik boda, jak by méli lesy vypadat,
aby bylo poméhano zachovani vysoké biodiverzity epifytickych lisejnikd. Jako
zasadni se jevi kontinuita lesa, ta ovliviiuje strukturu a rozmanitost nejen epifytické
ale i terestrické lesni vegetace (Dittrich et al. 2013). S kontinuitou souvisi slozity
korunovy zapoj, hustota stromil, staré stromy, dozivajici a mrtvé stromy.
S poslednim bodem souvisi opatfeni typu ponechani mrtvého neodkornéného dieva
Vv lese (Esseen & Renhorn 1998, Will-Wolf et al. 2006, Nascimbene et al. 2010). To
vidim jako jednu ze zasadnich podminek pro pfirozeny rozvoj lesa. S tim souvisi
doporuceni neasanovani dieva jakymkoliv zpiisobem. Tedy naprostd bezzdsahovost v

prvni zon¢ kazdého narodniho parku a chranéné krajinné oblasti.

8. Zavér

Sbér dat probihal v letech 2012 a 2013. Byl sesbiran pomérné velky set dat na
3 lokalitach piirozenych horskych smréin v Ceské republice (Jeseniky — udoli Bilé
Opavy, Sumava — Trojmezna hora, kar Certovo jezero). P¥i analyzach dat byla
hodnocena druhova bohatost, vliv typu stanoviSté a substratu na vyskyt epifytickych
liSejnikl. S postupnym pronikdnim do tématu a sepisovanim této prace jsem
pfichazela a nardZela na nové otazky a postupy feSeni a mozny vhodnéjsi design
metodiky. Celé zadani diplomové prace bylo pojato velmi zeSiroka a pravé proto
mnoho témat ziistalo nedofeSenych. Proto tuto préaci beru spise jako tzv. startovni
¢arou pro ziskani ptrehledu o epifytickych liSejnicich a jejich ekologii v pfirozenych

horskych smr¢inach. Po doplnéni a vylepseni dat budou vysledky publikovany. :-)

Jednim z hlavnich pfinost této prace vidim seznam epifytickych lisejnikt z
horskych smrcin Jesenikli, doli Bilé Opavy, o kterych nebylo znamo téméf nic.
Seznamy druhli ze vSech zajmovych lokalit ukazuji pcknou diverzitu epifytickych
lisejnikt, ktera zahrnuje nékteré velmi vzacné kriticky ohrozené (napi. Alectoria
sarmentosa, Cyphelium inquinans, Mycoblastus affinis), ohrozené (napf. Lecanactis
abietina, Lecidea leprarioides, Mycoblastus alpinus) nebo zranitelné druhy (napf.

Bryoria fuscescens, Calicium salicinum, C. viride, Hypogymnia farinacea).
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Lidska civilizovana spolec¢nost vytésituje ze své mysli fazi zaniku (smrti) jako
néco osklivého, nechténého. Ale disturbovany Trojmezensky prales je velmi krasny a
cenny nejen z pohledu lichenologického. Proto si dovoluji tvrdit, Ze je to neoby¢ejna
¢ast nasi republiky, jakési refugium pro Sifeni druhli a v neposledni tadé¢ i ,,8kolni
pomucka®, na které by si vefejnost mohla uvédomit, ze zaryté nazory o tzv. bordelu

V lese (mrtvém dieve), jsou minulosti.

Horské smr¢iny jsou krasné lesy svysokou biologickou diverzitou a
dalezitymi funkcemi v krajiné¢ a zaslouZzi si byt zachovany ve své piirozené krase

Vv jakémkoli stadiu.
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10. P¥ilohy

Ptiloha 1 — abecedni seznam zkratek pouzitych druht ve statistickych analyzach

Alectoria sarmentosa (Ach.) Ach. Ale.sar
Arthonia mediella Nyl. Art.med
Arthonia vinosa Leight. Art.vin
Baeomyces rufus (Huds.) Rebent. Bae.ruf
Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw. Bry.fus
Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo et D. Hawksw. Bry.imp
Bryoria nadvornikiana (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw | Bry.nad
Bryoria sp. Bry.sp
Calicium glaucellum Ach. Cal.gla
Calicium viride Pers. Cal.vir
Calicium sp. Cal.sp
Chaenotheca brunneola (Ach.) Mdll. Arg. Cha.bru
Chaenotheca chrysocephala (Turner ex Ach.) Th. Fr. | Cha.chr
Chaenotheca ferruginea (Turner et Borrer) Mig. Cha.fer
Chaenotheca trichialis (Ach.) Th. Fr. Cha.tri
Chaenotheca sp. Cha.sp
Cladonia cenotea (Ach.) Schaer. Cla.cen
Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) Spreng. | Cla.chl
Cladonia coniocraea (Florke) Spreng. Cla.con
Cladonia digitata (L.) Hoffm. Cla.dig
Cladonia fimbriata (L.) Fr. Cla.fim
Cladonia grayi G. Merr. ex Sandst. Cla.gra
Cladonia macilenta Hoffm. Cla.mac
Cladonia merochlorophaea Asahina Cla.mer
Cladonia ochrochlora Florke Cla.och
Cladonia polydactyla (Florke) Spreng. Cla.pol
Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. Cla.pyx
Cladonia squamosa Hoffm. Cla.squ
Cladonia subsquamosa Krempelh. Cla.sub
Cladonia sulphurina (Michx.) Fr. Cla.sul
Cladonia sp. Cla.sp
Cyphelium inquinans (Sm.) Trevis. Cyp.inq
Evernia prunastri (L.) Ach. Eve.pru
Hypocenomyce caradocensis (Leight. ex Nyl.) P. Hyp.car
James et Gotth. Schneid.

Hypocenomyce scalaris (Ach.) M. Choisy Hyp.sca
Hypogymnia farinacea Zopf Hyp.far
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. Hyp.phy
Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. Hyp.tub
Japewia subauriferaMuhr et Tgnsberg Jap.sub
Lecanactis abietina(Ach.) Kérb. Lec.abi
Lecanora conizaeoidesNyl. ex Cromb. Lec.con
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Lecanora filamentosa (Stirt.) Elix et Palice

Lec.fil

Lecanora hypoptoides Lec.hyp
Lecanora phaeostigma(Korb.) Almb. Lec.pha
Lecanora pulicaris(Pers.) Ach. Lec.pul
Lecanora subintricata(Nyl.) Th. Fr. Lec.sub
Lecanora sp. Lec.sp
Lecidea leprarioidesT@nsberg Lec.lep
Lecidea nylanderi(Anzi) Th. Fr. Lec.nyl
Lecidea pullata(Norman) Th. Fr. Lec.pull
Lecidea turgidula Fr. Lec.tur
Lepraria finkii (B. de Lesd.) R. C. Harris Lep.fin
Lepraria incana (L.) Ach. Lep.inc
Lepraria jackii T@gnsberg Lep.jac
Lepraria rigidula (de Lesd.) Tgnsb Lep.rig
Lepraria sp. Lep.sp
Micarea anterior (Nyl.) Hedl. Mic.ant
Micarea denigrata (Fr.) Hedl. Mic.den
Micarea lignaria (Ach.) Hedl. Mic.lig
Micarea micrococca (Koérb.) Gams ex Coppins Mic.mic
Micarea misella (Nyl.) Hedl. Mic.mis
Micarea prasina Fr. Mic.pra
Micarea sp. Mic.sp
Mycoblastus affinis (Schaer.) T. Schauer Myc.aff
Mycoblastus alpinus (Fr.) Th. Fr. ex Hellb. Myc.alp
Mycoblastus sanguinarius (L.) Norman Myc.san
Myochroidea porphyrospoda (Anzi) Printzen, T. Myo.por
Sprib. et Tgnsberg

Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Arnold Och.and
Ochrolechia microstictoides Rdsanen Och.mic
Ochrolechia sp. Och.sp
Parmelia saxatilis (L.) Ach. Par.sax
Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl. Par.amb
Parmeliopsis hyperopta (Ach.) Arnold Par.hyp
Placynthiella dasaea(Stirt.) Tgnsberg Pla.das
Placynthiella icmalea (Ach.) Coppins et P. James Pla.icm
Platismatia glauca(L.) W. L. Culb. et C. F. Culb. Pla.gla
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf Pse.fur
Pycnora praestabilis (Nyl.) Hafellner Pyc.pra
Pycnora sorophora (Vain.) Hafellner Pyc.sor
Ropalospora viridis (Tgnsberg) Tgnsberg Rop.vir
Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Sco.chl
Vézda

Scoliciosporum sarothamni (Vain.) Vézda Sco.sar
Strangospora moriformis (Ach.) Stein Str.mor
Trapelia corticola Coppins et P. James Tra.cor
Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins et P. James Tra.fle
Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) Lumbsch Tra.gra
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Tuckermannopsis chlorophylla (Willd.) Hale

Tuc.chlo

Violella fucata (Stirt.) Zahlbr. Myc.fuc
Xylographa parallela (Ach.: Fr.) Behlen et Xyl.par
Desberger

Xylographa vitiligo (Ach.) J. R. Laundon Xyl.vit
Usnea dasypoga (Ach.) Nyl. Usn.das
Usnea sp. Usn.sp

Ptiloha 2 — tabulka soufadnice studijnich ploch

lokalita ¢. plochy nadm. v. souradnice N souradnice E
Bila Opava 1 1215 50°04'31,5" 17°15'02,5"
Bila Opava 2 1227 50°04'38,5" 17°14'58,0"
Bila Opava 3 1227 50°04'46,8" 17°15'16,8"
Bila Opava 4 1265 50°04'15,3" 17°14'55,3"
Bild Opava 5 1237 50°04'43.0" 17°15'07.9"
Bild Opava 6 1222 50°04'24.2" 17°14'40.7"
Bila Opava 7 1248 50°04'21.4" 17°15'12.1"
Bila Opava 101 1309 50°04'09.2" 17°14'42.8"
Bila Opava 1P 1142 50°04'49.3" 17°15'41.5"
Bild Opava 2P 1125 50°04'54.3" 17°16'12.8"
Certovo jezero 1 1204 49°10'06.5" 13°11'24.4"
Certovo jezero 2 1169 49°09'55.9" 13°11'27.4"
Certovo jezero 3 1123 49°09'53.6" 13°11'30.8"
Trojmezna hora 7 1253 48°46'38.6" 13°49'33.6"
Trojmezna hora 8 1273 48°46'35.6" 13°49'33.5"
Trojmeznd hora 9 1288 48°46'31.6" 13°49'33.5"
Trojmeznd hora 11 1325 48°46'25.2" 13°49'33.8"
Trojmeznd hora 13 1220 48°46'41.0" 13°49'14.5"
Trojmezna hora 14 1247 48°46'37.5" 13°49'15.0"
Trojmezna hora 16 1280 48°46'30.8" 13°49'14.4"
Trojmezna hora 17 1310 48°46'27.8" 13°49'14.4"
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