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Abstrakt

Diplomova prdace zahrnuje vysledky biomonitoringu epifytickych druht lisejnikd, na
kmenech stromu jasan ztepily (Fraxinus excelsior), jenz byl proveden na Uzemi mésta
Pardubice a jeho okoli, v kvadratu 5960 stfedoevropského sitového mapovani. Dle
ziskanych dat z vyzkumu, vyhodnocuje kvalitu ovzdusi, pomoci bioindikaéni metody
LDV (Lichen Diversity Value). Vysledky tohoto méfeni vykazuji rozmanitost
epifytickych lisejnik(i, jenz byla vyhodnocena skalou od 0-120, pridmérna hodnota
¢ini 42.

Vysledné hodnoty jsou rovny stfedni kvalité prostredi, z ¢ehoZ mUZeme usuzovat
dlouhodoby vliv emisi na lichenofloru. Celkové bylo sesbirdno 220 vzorku epifytickych
lisejnik( a urceno 18 druh(. Mezi nejrozsifenéjsi druhy ve studovaném Gzemi radime:
Physcia adscendens, Phaeophyscia orbicularis, P. nigrans, Candelariella efflorescens.
Tyto nejcastéji determinované druhy spadaji do skupiny liSejnikd nitrofilnich, jenz
zaznamenavaji vysokou rozmanitost v méstskych oblastech.

Klicova slova
Epifytické lisejniky, Metoda LDV, Kvalita prostredi, Fraxinus excelsior, Pardubice,
Biomonitoring



Abstract

The thesis includes the results of biomonitoring of epiphytic lichen species on trunks
of ash trees (Fraxinus excelsior), which was carried out in the territory of the city of
Pardubice and its surroundings in the quadrant 5960 of the Central European
network mapping. According to the obtained data from the research, i am evaluating
the air quality using the bioindication method LDV (Lichen Diversity Value). The
results of this measurement show the diversity of epiphytic lichens, which has been
evaluated on a scale of 0-120, with an average value of 42.

The resulting values are equal to the mean environmental qualityy, from which we
can infer the long-term effect of emissions on lichen flora. In total, 220 samples of
epiphytic lichens were collected and 18 species were identified. The most abundant
species in the study area are: Physcia adscendens, Phaeophyscia orbicularis, P.
nigrans, Candelariellaefflorescens. These most frequently identified species belong
to the group of the nitrophilous lichens, which show high diversity in urban areas.

Key words

Epiphytic lichens, LDV method, Environmental quality, Fraxinus excelsior, Pardubice,
Biomonitoring
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1. Uvod

Jako téma své diplomové prace jsem si vybral ,,Biomonitoring kvality ovzdusi pomoci
epifytickych lisejnik( v oblasti Pardubic a okoli“. Jednim z hlavnich divod( volby
tohoto tématu, byl pro mé soucasny stav kvality ovzdusi, jak na lokdlni, tak globalni
urovni. Tato prace zkouma biodiverzitu a rozsifeni epifytickych lisejnik(i na vybraném
tzemi CR na 100 jedincich jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior). StéZejni ¢asti prace
je provést analyzu dle metodiky LDV (Lichen Diversity Value).

Na zdakladé zjisténych druhl poté bylo pomoci vhodnych statistickych
a grafickych metod vyhodnocen soucasny stav ovzdusi v oblasti, ktery je porovnan se
sou¢asnymi hodnotami z méficich stanic a hodnotami v minulosti. Hodnocenymi
polutanty jsou oxid sificity (dale SO;), oxidy dusiku (ddle NOx) a prachové ¢astice (dale
PMy). Pravé epifytické lisejniky jsou velmi ¢asto vyuzivany jako tzv. bioindikatory,
které slouzi k sledovani a urcovani kvality ovzdusi. Jiz zmifnovanad lokalita Pardubic a
okoli je spjata s priamyslem, proto mé zajimalo, jaky vliv bude mit znecisténi
v Pardubicich na diverzitu lisejnika.

Vytvoril jsem mapu o 100 ¢tvercich a vyuZil metody mapovych ¢tverct, abych
tak graficky zndzornil vyslednou biodiverzitu.

Teoreticka ¢ast prace se zaméruje na popis epifytickych lisejnikd, jejich funkci
a rozsifeni. Pfedstavuje také studovanou oblast, vliv vybranych polutantd na lisejniky
a podrobny popis metodiky prace a sbéru lisejnikd.

Praktickd ¢ast prace se zabyva nalezenymi druhy epifytickych lisejnikd, jejich
rozmanitosti a pokryvnosti. Jsou zde predstaveny vysledky LDV metody, jenZ jsou
vyobrazeny na mapovém podkladu, zpracovaném v programu ArcGisPro. Detailnéjsi
vyCet nalezenych druh( je popsany v komentovaném seznamu lisejnikd. Vysledky
rozsifeni druh( pak jsou zobrazeny na mnou vytvorenych mapovych podkladech.
Bude provedena nasledna analyza, které bude doplnéna grafy a dalSimi statistickymi
metodami, které popisuji souc¢asny stav. Na zavér je detailnéji rozebrana ekologicka
povaha nalezenych lisejnikli, faktory studovaného prostredi, jednotlivé svétové
strany a jejich vliv na biodiverzitu lisejnikd.



2. Cile prace

Zakladnim cilem prace je dlikladné zmapovani biodiverzity epifytickych lisejnikd na
100 vybranych stromech jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) ve vymezeném Uzemi
oblasti Pardubic a jeho okoli.

e Jaka je biodiverzita epifytickych lisejnikd rostoucich na stromech druhu jasanu
ztepily (Fraxinus excelsior) ve vybraném tUzemi?

e Analyzovat a statisticky zpracovat data ziskana z vyzkumu v zdjmovém tGzemi.

e Jaky vliv ma soucasna kvalita prostfedi na diverzitu liSejnik( ve vybraném
uzemi?



Resersni cast

3. Biologie lisejnik

LiSejniky jsou v soucasnosti vnimany jako podplirnd taxonomicka kategorie a jsou
zaclenény do systému hub, avsak jejich zatazeni neni zcela ustalené. Vétsina z nich je
klasifikovana do podtfidy Lecanoromycetidae (Hordk, 2016). LiSejniky jsou houby,
které prekonaly svou neschopnost provadét fotosyntézu prostfednictvim
symbiotického vztahu s fotosyntetizujicim partnerem, jako jsou fasy nebo sinice.
Tento vztah mezi fotobiontem a houbou se postupné vyvijel z pUlvodniho
parazitického kontaktu a lichenizace se opakované odehréla béhem vyvoje nezdvisle
na sobé. LiSejniky tak nemaji jednoznacny spolec¢ny plivod a predstavuji biologickou
skupinu, nikoli fylogenetickou. Spravnym oznaéenim pro né jsou tedy lichenizované
houby (Liska, 2012).

LiSejniky maji také velkou roli v jednotlivych ekosystémech, jako napfiklad
prvotni kolonizace, eroze skal, zadrzovani vody v danych lokalitdch a mnohé dalsi.
Vzdjemny vztah mezi jiz zminénymi skupinami organismu, fotobiontl a mykobiontu
se nazyva mutualismus. Faktory, které ovliviiuji vybér moznych partnerd
mutualistického vztahu jsou dosud pomérné malo znamé. V extrémnich podminkach
je Casté, ze mykobiont vytvori symbidzu s rozsahlym vyétem dostupnych fotobiontd.
V nékterych pfipadech se také nachazi v jedné stélce vicero rozliSnych druhd fas.
Prilezitostné vytvori mykobiont dvé rozdilné formy liSejnik( s rozliSnou biologii nebo
se mykobiont Zivi saprobioticky na kire (Divakar et al., 2015).

VétsSinou je vzhled lisejniku uréovan mykobiontem. LiSejniky rostou na
raznych podkladech, cozZ je déli na epifytické, saxikolni a terikolni. Lichenizovana
houba je pfipojena ke substratu rhiziny, které plni pouze funkci pfichyceni. LiSejnik
ziskava vodu a Ziviny z vzduchu a provadi fotosyntézu pomoci ras. Stélky lisejnik( jsou
klasifikovany podle jejich morfologie jako korovité, lupenité a kefickovité (Smith et
al., 2009). Prvni zminky o liSejnicich, s charakteristickym rlstem jejich spojenych
symbiontQ, sahaji vice nez 415 miliéna let do minulosti, presnéji prelom geologického
obdobi ordovik-silur (Honegger et al., 2013).



LiSejniky maji bezpochyby pro lidstvo veliky vyznam. Véda, jenZ se jimi zabyva se
nazyva etnolichenologie. JiZ od historie jsou liSejniky uzivany v barvitském primyslu,
jako naptiklad barviva pro tkaniny, k vyrobé potravin ¢i na vyrobu parfémi. O
rozsahlé vyuziti projevuje velky zajem také farmaceuticky priimysl (Brodo & Sharnoff,
2001).

3.1 Epifytickeé liSejniky

Termin epifyt ma kofeny v feckém ,,epi‘ a,,phyton”, v pfekladu na rostliné. Epifyt je
tak oznacenim pro organismus, ktery roste nad urovni plidy. Jsou to cévnaté rostliny,
jenZz béZné najdeme v tropickych destnych lesich, ale jedna se také o houby, liSejniky
(v€etné vlaknité), lupenitou a korovitou (Nash, 2008).

Epifytické liSejniky jsou velice vyznamné pfi biomonitoringu. SlouZi jako
nastroj pro védecké sledovani zmén kvality Zivotniho prostredi, pro jeho hodnoceni
je duleZité standardizovat metodiku vyzkumu. PFi odstranéni maximadlniho mnozstvi
okolnich vlivll, je mozné minimalizovat zkresleni konecnych vysledkd. Substrat u
saxikolnich nebo terestrickych liSejnikd je velmi rozdilny, predevsim svymi
chemickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi, tudiz minimalizovat mozné zkresleni
podminkami prostiedi byva mnohdy nemozné. U epifytickych liSejnikl, se tomuto
typu zkresleni konecnych vysledkl sndze predchazi. Mnozi odbornici si proto vybiraji
pfi biomonitoringu lisejnik( jako substrat pouze jeden druh stromu ¢i jeden typ borky
(Nimis et al., 2002).

Epifyty byly blize popsany Barkmanem (Barkman, 1958) jako organismy Zijici
na rostliné ¢i na jejim mrtvém vné;jsim povrchu, bez toho, aby ziskavaly vodu a Ziviny
z dané rostliny.

LiSejniky mohou byt také vyrazné ovlivnény i recentné plsobicimi faktory, kterymi je
automobilovy provoz a zaroven vliv mistnich center znecisténi. Jak borka stromd,
tak i epifytické lisejniky samotné jsou automobilovym provozem ve vétsiné pripadu
ovliviiovany negativné, tudiz profitovat z néj mize pouze Uzky vycet nitrofilnich
druh, a to diky eutrofizaci v okoli silnic (Bates et al., 2001).



Mezi hlavni vycet polutant( v ovzdusi, na které jsou epifytické lisejniky nejvice citlivé,
tak patfi napriklad SO,, NOx, PMx (na tyto polutanty se pfimo zaméri v nékolika
bodech praktickd ¢ast prace). Voda je tak srozpusténymi polutanty a prachové
depozice na povrchu listl jsou destém splachnuty na vétvicky a silnéjsi vétve, tim
padem se tak u koncentrace prachu se Skodlivinami mohou kumulovat.

Nehledé na to, Ze voda pfijimana liSejnikem neni zcela filtrovana pldou, ani
ovlivnéna jejim sloZzenim nebo chemickymi vlastnostmi hornin. Dale potom
polutanty, usazené prachové Castice na listech a kmenech ¢i ¢astéji koncentrovany
v mlze, aerosolu jsou ve vyssich koncentracich vstfebany liSejnikem. Télo lisejniku
neobsahuje listy, tudiz se expozici toxinl, nemaji moznost zbavit shozenim ¢asti listu.
LiSejniky proto maji riznorodé rlstové formy stélek, dle formy stélky se bézné odviji
choulostivost na jednotlivé latky. Neni tak latek, které by nebyli vstfebavany
rozpusténé ve vodé, a to celym povrchem stélek. Co se tyce ketickovitych typa stélek,
tak jsou zpravidla citlivéjsi, jelikoZ maji rozsahlejsi povrch, ktery jim umozZiuje
vstirebavat Ziviny a jiné latky rozpusténé ve vodé (Nash, 2008).

Rozlisné druhy lisejnik( na mladych vétvickach a kmenech véetné rozdilného
pH substratu, které odrazi kvalitu ovzdusi jiného ¢asového horizontu. Jednotlivé
druhy epifytd na mladych vétvich strom(, tak reflektuji atmosférické podminky.
Kdezto druhy vyskytujici se na kmeni odkazuji i na predesli stav ovzdusi a
dlouhodobéjsi ¢asovy horizont (Seed et al., 2013).

Lisejniky rostouci epifyticky na borce stroml jsou nazyvany kortikolni, zatimco ty
preferujici mrtvé drfevo jsou lignikolni. LiSejniky rostouci na listech rostlin jsou
oznacovany jako folikolni (Smith et al., 2009).



3.2 LiSejniky jako bioindikatory kvality ovzdusi

Z obecného ekologického hlediska znamena pojem bioindikace metodu, diky které se
na zakladé vlastnosti a chovani biologickych systém( urcuje stav Zivotniho prostredi
(And&l, 2011).

Pro lepsi porozuméni zménam v ovzdusi jsou lisejniky pravdépodobné témi
nejvhodnéjsimi bioindikatory. Hlavnim dlvodem, pro¢ tomu tak je, je praveé jejich jiz
zminénd zvysena citlivost vici znecisténi ovzdusi a také to, Ze obsahuji fotobionty
z fad zelenych fas nebo sinic a ty jsou s nejvétsi pravdépodobnosti tim zakladnim
faktorem ve vztahu ke kvalité ovzdusi, ktera podminuje jejich rozsifeni. Toto ukazuje,
Ze i rozSiteni fas na jehlicich ¢i borce strom( mélo mit vztah ke kvalité ovzdusi (Yahr
et al., 2006). Typ stélky lisejnik( hraje také obrovskou roli, dle Jerana et al. (2007)
jsou organismy s kefickovitym rlistem nejcitlivéjsi na znecisténi Zivotniho prostredi.
Fuga et al. (2008) identifikoval epifytické lisejniky s lupenitou stélkou jako citlivé a
vhodné pro monitorovani znecisténi ovzdusi, zejména v méstskych a priamyslovych
oblastech. Stélky téchto lisejnik(l jsou schopny akumulovat aZz desetkrat vice
znecistujicich latek nez cévnaté rostliny (Kubat et al., 2003).

Jakmile dojde ke znecisténi ovzdusi, tak v ndvaznosti na to je i biodiverzita
daného Uzemi ohroZena. Diky kyselym destim dochazi ke sniZeni poctu jedincl
v prostiedi a Ubytku pokryvnosti substratu. NejvétSim podilem ubyva epifytickych
lisejnikli, které rostou na stromech, obzvlasté na kmenech. Dale poté znecisténa
srazkova voda s latkami z imisi (i s téZkymi kovy) spadd na listy a stéka po vétvickach
a silnych vétvich az na kmen. Nahromadéné znedistujici latky poté narUstaji do miry,
ktera mGze byt pro nékteré druhy aZ neunosna a lisejniky tak odumiraji (Kocourkova,
2007). Dle vyskytu jednotlivych druht lisejnikd, tak mGzeme odvodit koncentrace
dusiku, oxid( siry a vSeobecné kvalitu ovzdusi (Asta et al., 2002). Hawksworth a Rose
(1970) potvrdili, Ze odhady, které jsou zaloZeny na epifytické vegetaci jsou vyrazné
prokazatelnéjsimi ukazateli Urovné znecisténi ovzdusi, nez je to u kvantitativniho
chemického méreni, jenZ jsou provadény v urcitém ¢ase. Kdyz uvazime nizsi rychlost
rastu a dlouhovékost lisejnikll, tak mGzeme predpokladat, Ze spolecenstva epifytl
reflektuji vice méné realny stav daného prostiedi.



Jednou z nepocetnych vyhod pouziti liSejnikd jako bioindikatori, mohou byt i
ekonomické divody. Zakladni metody bioindikace nevyZaduji vice nez zkusenéjsiho
lichenologa, jenz navstivil danou lokalitu ¢i ji navstévuje v pravidelnych intervalech a
pozoruje tak zmény vegetace lisejnikl. Ve vysledku potom neni zcela potieba
nakladnych pfistrojd a zdlouhavych nakladnych analyz (Nimis et al., 2002).

Konecné vysledky prizkumu z Velké Britdnie Seed et al. (2013), prokazali, Ze
pfi vhodném vybéru indikacnich jedincl je moiné ziskat rozsahlé mnoZstvi
relevantnich dat od proSkolené Siroké verejnosti. Dobrovolnici prizkumu tak byli
proskoleni v rozezndni 9 jedincl indika¢nich druhl a vybaveni jednoduchym klicem
na urceni druhd. Kupfikladu indikdtor pro depozici suchého prachu lze vyuZit
Phaeophyscia orbicularis, u které v pribéhu studie v Bonnu byly osmotické hodnoty
dvakrat vyssi nez u nitrofilni Physcia adscendens, ktera pravé diky tomu muze hire
tolerovat vy$si mnozstvi soli (Frahm, 2009).

3.3 Faktory ovliviiujici vyskyt epifytickych lisejniku

fyziologii. Lisejniky totiz nejsou kryty kutikulou na rozdil od vyssich rostlin, polutanty
tak maiji snazsi pfistup do bunék, navic metabolizuji v nasich podminkach i béhem
zimy (Asta et al., 2002). Sirokd paleta jednotlivych druh( lisejnikd ma odli$nou
toleranci vaci riznorodym podminkam, kvalité ovzdusi a koncentracim rdznych latek
(Vilsholm et al., 2009).

Existuje velké mnoZstvi liSejnikd, ale nékteré jsou konkurencéné silnéjsi a maji
tendenci vytvaret na stanovistich dominanty, dalsi se vyskytuji velmi vzacné, jejich
vyskyt nemusi byt limitovan jen znecisténim ovzdusi, jakozto hlavnim faktorem (Liska,
1996). Faktoru, jenz ovliviiuji vyskyt epifytickych lisejnik( je Siroka skala. Jako primé
stanovistni faktory miZeme povaZovat zejména svétlo, teplotu, vodu, chemické
sloZzeni borky strom(, slouceniny dusiku, kyselost srazek, tézké kovy a polutanty
v ovzdusi (Barkman, 1958 in Nash, 2008).

Nash (2008) uvadi, ze lisejniky také mohou prezit s nizsim obsahem vody nez
5 %, maji tak specifickou regulaci vody. Ve vétsiné pripadd snasi lisejniky vysuseni
dobre, vlhko a sucho se bez problému mohou stfidat. V ¢ase, kdy suchu pfechazi do
tzv. metabolického spanku (neboli prerusi latkovou preménu). Tak jsou stélky stale
dlouho schopné obnovy (Cernohorsky, 2000).



Na druhé strané velké mnozstvi druh(l neni zcela tolerantni k ponofeni do vody ¢i
k vyssi vihkosti po vice nez nékolik dni. Epifytické liSejniky potfebuji dostate¢nou miru
svétla. Kupfikladu Xanthoria parietina v zastinu nema typické Zlutooranzové zbarveni
stélek, presto jsou laloky vétSinou Sedé. Vyssi tolerance k poskozeni lisejniki,
predevsim diky schopnosti mnozit se fragmentaci stélky, je pro né nepostradatelnou
vyhodou, jelikoZ rostou na exponovanych lokalitach, kde jsou vystaveny znacnému
mechanickému narusovani stélky, a to hlavné vétrem ¢i odiranim prachovymi
Casticemi (Nash, 2008).

Jednoznacéné zakladnim faktorem pro vyskyt liSejnik( je dany substrat. Pfimo
u epifytickych lisejnikd se jedna predevsim o borku stromu a dfevo. Kazdy jeden druh
ma své preference druhd strom(, na kterych se nejcastéji vyskytuje. Hraje v tom roli
Siroké spektrum faktord, naptiklad podminky prostfedi, stari stromu a druh stromu
urcuji pH borky. Pravé stromy s nizkym pH a chudou borkou jsou preferencné
osidlovany nitrofébnimi druhy, kdezto stromy s vysokym pomérem pH a UZivhou
borkou nitrofilnimi druhy. Znaény ubytek nitrofébnich druh( je zplsoben zvyseni pH
borky, v disledku zvyseni koncentrace atmosférického dusiku, tento jev midzeme vice
vidét na stromech s nizS§im pH borky (Vilsholm et al., 2009).

Pro skupinu epifytickych lisejnikd ma velice zasadni vliv druh dreviny, na
kterém se nachdazi, topografie daného stromu (sklon, svahovitost terénu, véetné
orientace k svétové strané), samoziejmé také expozice (solitérni dfevina, v zapoji),
umisténi spolecenstva na stromé (Coppins, 1984). Pfevazné v lesnich ekosystémech
ma vliv na vyvoj epifytd, jak kontinuita zapoje stromd, tak i vék a struktura daného
lesa. Jednotlivé dreviny, jsou v riznorodé intenzité vystaveny faktorim prostredi:
pfimému sluneénimu svitu, vhodné vihkosti, teploté (Will- Wolf, 2002). Borka stromu
je formovana z vrstev, kazda nova vrstva se vytvari pod starou, kupfikladu u borovice
po zhruba dvou letech (Schulz et al., 1999) Odumfrelad vnéjsi vrstva se nazyva borka,
ktera chrani strom pred atmosférickymi vlivy prostfedi. Vnitfni vrstva nese nazev lyko
(floém). Struktura borky je dédna vékem stromu. Predmétem zajmu mého
biomonitoringu a této studie je pravé borka jasanu ztepilého. Borka predstavuje
volnou niku pro epifytické liSejniky. Fraxinus excelsior je drevina s méné kyselou,
subneutralni borkou o (pH 5,5), pro zastupce acidofilnich skupin lisejnik( to znamena
velice priznivy substrat pro rast. (Barkman, 1958).



Zpravidla ma kdru sitové rozpraskanou, v mladi hladkou s typicky Sedozelenou
barvou, starsi stromy maji vice rozpraskanou, v mladi hladkou s typicky Sedozelenou
barvu, starsi stromy maji vice rozpraskanou borku hnédosedé barvy. Atmosférické
slouceniny zejména siry, dusiku, popfipadé také tézkych kovil, maji vyrazny vliv na
kyselost neboli pH klry, také je zde znatelny vliv na vyskyt epifytickych lisejniku
(Barkman, 1958). Toxikanty se shlukuji na povrchu kiiry. Fyziologickochemicky proces
akumulace probihd aktivné ve formé iontové vymény nebo pasivné hromadénim
latek na borce. Plati taktéz, Ze u listnatych dfevin je koncentrace latek vyssi nez u
jehliénan(i (Rasmussen, 1978). Depozice dusikatych polutantd, produkuji vhodnou
zivotni niku pro nitrofilni a neutrofilni druhy, hlavné u rodu Physcia a Phaeophyscia,
¢i Xanthoria (van Dobben et al., 1996). Pro nitrofilni zastupce a jejich distribuci
v prostoru, je zdsadni podminkou vysoké pH borky, pficemz vykazuji velmi nizkou
citlivost na toxické ucinky SO,. Razantni narlst nitrofilnich a neutrofilnich zastupct je
umoznén na ukor acidofilnich zastupcu a zapficifuje jejich postupné mizeni.

Dle vyzkumu Van Dobbena et al. (2001) ucinky kombinace plynnych latek a
stopovych prvk( na epifytické lisejniky, nam ukdzaly jako limitujici faktory pro
potifebnou pestrost vyskytu jednotlivych druh( lisejnikl. Mezi hlavni kombinace
rGznorodych faktor( je nejvice limitujici SO, a NO.

Dale podle Frahma et al. (2009) nitrofyty nereaguji obecné na oxidy dusiku,
ale na amoniak (NHs), jenZ ma plvod predevsim z automobilové dopravy a Zivocisné
produkce. Kromé toho uvadi také, Ze amoniak a oxid dusicity navzajem reaguji za
vzniku dusié¢itanu amonného, jenz se nejvice usazuje jako suchy prach na stélkach
lisejnik(. Dusi¢itan amonny jako sul, tak predstavuje pfi narlstu vihkosti osmotické
problémy pro lisejniky, z ¢ehoz vyplyva, Ze velkd cast nitrofytickych druhd jsou
zaroven halofyty. Nitrofyty vzhledem k pfizplsobeni na vyssi miru osmotického tlaku,
jsou Castéji i xerofyty.

Dle sledovani Frahma a Stappera z roku 2008 (Frahm, 2009), nitrofyty se ve
velké mife ztraceji s rostouci nadmorskou vyskou, jenz podporuje tezi o korelaci
Frahm i zménu klimatu, kdy se za poslednich 30 let zvySila primérna teplota, coz ma
za nasledek zvysSeni vyparu, proto jsou ve vyhodé spiSe sucho tolerujici jednici pred
vihkomilnymi.



NiZe na grafu mizeme vidét postupny narlst emisi CO; v globdlnim méfitku, a to za
obdobi 1990-2020. Emise oxidu uhli¢itého nejsou jedinym dlivodem narustu teploty,
nutno vSak podotknout, Ze tim nejvétsim.

CO2 emissions (kt)

Climate Watch Historical GHG Emissions ( 1990-2020 ). 2023. Washington, DC: World Resources Institute. Available online
at: climatewatchdata.org/ghg-emissions

License - Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) ®
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Obr.C.1: Graf: NavysSeni emisi CO2a s tim spojeny nar(st teploty ve svété (The World bank, 2024)
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3.3.1 Vliv vybranych polutantti na liSejniky

Okolo roku 1800 byl nezavislym pozorovanim v Mnichové, Pafizi a Anglii objeven
postupny Ustup liSejnikd z urbanizovanych ¢asti. Na samotném zacatku 20. stoleti byl
efekt mést velice proklamovanym fenoménem a jako jeden z hlavnich atribut(, byl
oznacen uhelny prach, pozdéji zpétné urcen jako oxid sifiity. Postupem c¢asu se
pridavali dalsi latky, napfiklad to byly amoniak, oxidy siry a dusiku, fluor, radionuklidy,
alkalické kovy a halogen derivaty. V dnesni dobé je seznam znedistujicich latek
mnohem rozsahlejsi (Nash, 2008 & Nimis et al., 2002).

KdyZ bychom se podivali blize na seznam znecistujicich latek, tak bychom nasli
prevazné latky antropogenniho plvodu a pro pfirodu ne zcela znamé, tudiz tyto latky
nazyvame jako cizorodé. Emise je déj, pfi kterém vstupuji cizorodé latky emitované
zdrojem znecisténi, at uz mobilnim ¢i stacionarnim do Zivotniho prostfedi. Pfenos a
jevy, kde dochazi ke setrvani a kontaktu pozménénych ¢i nepozménénych latek
s kone€nymi Zivymi organismy neboli se jednd o imise (Andél, 2011). Pfi vstupu
(emise) latky, je doprovazena Sirokou Skalou chemickych pfemén v atmosfére, kde
latka nezlstava v plvodnim stavu. Jako hlavni pfeménou je tu okyseleni, vznikajici
oxidaci a rozpusténim kyselinotvornych latek (NOx, SO,).

Data o vybranych polutantech jsem &erpal z webovych stranek Ceského
hydrometeorologického tstavu (dale CHMU). Na Pardubicku se nachazeji dvé mé¥ici
stanice. Jedna je umisténa v méstské c¢asti Pardubice — Dukla a druha v ¢asti
Pardubice — Rosice. Data do roku 1996 pochazi z méfici stanice Pardubice — Rosice,
jelikoZ se na stanici Pardubice — Dukla, do té doby data neméfili, jedna se o polutanty
NOyx a PMy. Od roku 1997 jsou jiz data ucelena a prebiral jsem data ze stanice
Pardubice — Dukla, pro jeji pozici, vzhledem ku vybranému tzemi biomonitoringu.
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Obr.¢. 2: Méfici stanice — kvalita ovzdusi (Zdroj: Mapy.cz, 2024)
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3.3.1.1 Oxid siricity (SO2)

Oxid sificity patfi bezesporu mezi zakladni polutanty znecistujici ovzdusi. Zdrojem, ze
kterého se dostdvaji do prosttedi, jsou fosilni paliva. Do vyctu téch nejvyznamnéjsich
zdroju, patii také elektrarny, teplarny, provozy chemického primyslu (Skacel &
Tek4g, 2011).

Pfitomnost SO, v atmosféie je omezen pfiblizné na 12 hodin, jeho vyssi
rozpustnost, kterd je vazana na srazky i zachycené ve formé aerosolu nebo vodni
pary, coz vede k rychlé preméné na kyselinu sirovou a vzniku kyselych destl
(Nash, 2008). Lisejnik, ktery byl napaden kontaminovanou vodou, absorbuje takto
preménéné latky, i presto, Ze neni v danou chvili metabolicky aktivni (Gries et al.,
1997). Podle vieho nejvétsi mnozstvi vazané siry v liSejniku ma plvod z atmosféry
(Spiro et al., 2002).

Conti a Cecchetti (2001) ve svém vyzkumu uvadi, Ze pravé reakce lisejnik( na
SO; jsou markantnéjsi nez na ostatni znecistujici latky. Kromé primarniho toxického
vlivu SO; je znatelnéjsi vliv sekundarni, coz je predevsim okyselovani substratu, jenz
ovliviiuje vétSinu druh( také nepftiznivé (Liska, 1996).

Koncetrace SO,
Pardubice
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Obr.¢.3: Graf: Ro¢ni pradmérné koncentrace SO2 (chmi.cz, 2023)

Na tomto grafu lze vidét ro¢ni priimérné koncentrace SO, za ¢asové obdobi
1990-2022. Vybér sledovanych dat neni nahodny, jelikoZ hlavnim divodem stanoveni
téchto dat, bylo zobrazeni upadku koncentrace SO,, ktery byl zplsoben
celorepublikovym odsifenim na pocatku 90. let minulého stoleti. Na grafu mizeme
vidét kolisani za cely pribéh 90. let 20. stoleti, az pfijde razantni zlom, ktery zacina
po roce 1996, kde byla koncentrace SO> 31,3 pg/m?3, nadéle se koncentrace sniZuje.
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V obdobi 2003-2004 mizeme vidét mensi navrat koncentraci, jenz byli vidét v obdobi
1994-1995, koncentrace se v téchto obdobich pohybuji mezi 17-18 ug/m3. Po roce
2004, ale miGzeme vidét postupné sniZzovani koncentrace SO..

Maximalni hodnota koncentrace SO, v zajmovém Uzemi nabyla v roce 1991, ato 37,4
ug/m3. Nejnizsi hodnota koncentrace byla naméfena v roce 2021, a to 3,6 ug/m?.
Pramérna hodnota koncentrace SO; za sledované obdobi je 13,27 pg/m3. Hlavnim
zdrojem SO v Pardubickém kraji je energetika, predevsim elektrarny Opatovice a
Chvaletice, eventudlné energetika spole¢nosti Synthesia. Pokles emisi SO, byl hlavné
dlsledkem snizeni emisi z tepelnych elektraren. Mezi lety 2001 a 2010 doslo k

celkovému snizeni emisi ze zhruba 17 000 tun ro¢né na pfiblizné 10 000 t/rok.

3.3.1.2 Oxidy dusiku (NOy)

Zdali je lisejnik vystaven vyssi depozici ¢i koncentraci dusiku, tak muize mit tento
polutant negativni vliv na rlst nékterych epifytickych lisejnik’ (Nash, 2008). Lisejniky
vstiebavaji dusik v nékterych z jeho forem, které jsou pfitomny v atmosfére, coz
mUze byt napfiklad plynny dusik, ¢pavek, rizné plyny dusiku, které jsou kolektivné
znamé jako NO. Plsobeni NOy je narocné presné urcit, kvlli kombinaci s SO; ¢i také
proto, Ze jejich depozice obecné podporuje rlst nitrofytd. Zastupci, ktefi jsou
benevolentni k vys§im koncentracim SO; jsou povétSinou benevolentnii k dalSim NOx
a nékteré ik SOy, tijsou obecné z velké ¢asti toxitolerantni. Hromadéni NOx na vétvich
strom( pozitivné koreluje s podilem nitrofytl (Davis et al., 2007).

Giordani (2007) stanovuje fytotoxicky efekt na lisejniky pfi primérnych
roc¢nich koncentracich, které jsou vyssi nezli 70 ug.m-3 u NOy, eventuelné vyssich nezli
40 pg.m-3 u NO,.

Vyvoj emisi Ize vysvétlit pravdépodobnou vyménou starsich vozidel za novéjsi
v uvedeném obdobi, cozZ bylo spojeno s pomérné znacnou obnovou vozového parku.
Novéjsi vozidla musi splfiovat prisnéjsi emisni limity podle standardu EURO X
(Atorevue, 2005).
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V dlsledku této obnovy doslo k vyznamnému snizeni emisi oxidu dusiku z hodnoty
8137,1 t/rok v roce 2001 na 5850,5 t/rok v roce 2010 v této kategorii vozidel. Je vsak
dllezité poznamenat, Ze celkové emise z této kategorie jsou modelovany, nikoliv
pfimo méreny (mj. na zdkladé dat ze Sc¢itani dopravy, kde doslo ke zméné metodiky),
a proto uvedena &isla nemusi zcela presné odrazovat skuteény stav (CHMU, 2012).

Na grafu nize mUZeme vidét ro¢ni priimérné koncentrace NOx za ¢asové
obdobi 1997-2022. Jsou zde zietelnd kolisani hodnot v obdobi 1997-2005, ale poté
se koncentrace NOx postupné snizuje. Maximalni hodnota koncentrace NOx probéhla
v roce 2005, a to 34,2 pg/m3. Minimalni koncentrace byla v roce 2001, a to 7 pg/m?3.
Primérna hodnota koncentrace NOx za sledované obdobi je 19,44 pg/m3. Volba
casového obdobi je zvolena jinak nez u koncentraci SO;, a to z toho dlvodu, Ze pro
dané obdobi nebyla v zajmovém uUzemi mérena koncentrace NOy, pouze na par
mistech Pardubického kraje, ale ne pfimo v Pardubicich.
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Obr.¢.4: Graf: Ro¢ni pradmérné koncentrace NOx (chmi.cz, 2023)

3.3.1.3 Pevné castice (PM,)

Polétavy prach ¢i atmosféricky aerosol vznika predevsim plisobenim antropogenni
¢innosti, at uZ se jedna o spalovaci motory nebo taveni rud, tak pfirozené vznika
v pribéhu sopecnych vybuchi a lesnich pozar(. Dle velikosti ¢astic jsou velmi ¢asto
déleny PM1, PMs, PM1g a PM3s, kde velikost je uvddéna v mikrometrech. Nejvice se
potom sleduji primo ¢astice PMio, jenZ maji nejmarkantnéjsi vliv na lidské zdravi.
Cesta tohoto aerosolu zacina v ovzdusi, ze kterého poté putuje do ostatnich slozek
zivotniho prostredi, skrze suché ¢ mokré depozice. Aerosol ovliviiuje organismy
zaprasenim a jeho toxicitou (IRZ, 2015).
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Pavod amoniaku je velmi ¢asto plvodem prachu, ktery dale maze byt bran za
zdroj dusiku ba dokonce i jako zdroj prachu, nadale je znacné sloZité oddélit jejich
ucinky. Loppi a Pirintsos (2000) uvadéji, Ze chemicka skladba prachu nehraje pro
lisejniky roli, vyraznéjsi je fyzikalni efekt. Nitrofyticti zastupci bézné byvaji xerofytické,
ackoliv vSechny prachu-odolné lisejniky, jako napfiklad Physcia adscendens Ci
Xanthoria parietina, pak ve vyssi prasnosti odumiraji.

Celkovou koncentraci prachu mohl ovlivnit vtomto obdobi také pisek a prach
transportovany z oblasti Sahary ¢i stepnich oblasti Ukrajiny. V dané dobé doslo k
obéma témto jeviim ve stiedni Evropé, véetné Pardubického kraje. Dne 24.3.2007 byl
na Uzemi Ceské republiky zaznamenan prach, pravdépodobné pochazejici z Ukrajiny.
Tento prach se §ifil blizko zemského povrchu a byl nasledné vymyvan destém (CHMU,
2008). Bohuzel pro stanici Pardubice — Dukla chybi udaje ke dni 24.3.2007. Nutno
dodat, Ze tento vypadek nema markantni vliv na koncentraci. Saharsky prach ovlivnil
kvalitu ovzdusi v Pardubickém kraji predevsim v obdobi od 29.5. do 2.6.2008. Pribéh
této epizody byl mnohem méné vyrazny nez v pfipadé prachu z Ukrajiny, nicméné je
stale patrny na zaznamenanych datech (CHMU, 2012).

Na grafu niZe je zobrazena ro¢ni primérné koncentrace PMio na vybraném
Uzemi Pardubic, za ¢asové obdobi 1997-2022. MlzZeme vidét, Ze hodnoty jsou
pomérné vyrovnané, az na obdobi 2000-2007, ale po roce 2007 mizeme sledovat
potupné snizovani koncentrace PMio. Maximalni hodnota koncentrace PMio za
sledované obdobi vy$plhala az na 40,9 pg/m3 vroce 2006. Minimalni hodnota
koncentrace byla naméfena roku 2004, a to 17,53 pg/m3 a 2020 17,6 pg/m3.
Primérna hodnota koncentrace PMio za sledované obdobi je 26,1 pg/m3. Volba
casového obdobi je zvolena jinak neZz u koncentraci SO», a to z toho dlvodu, Ze pro
dané obdobi nebyla v zajmovém Uzemi mérena koncentrace PMio, pouze na par
mistech Pardubického kraje, ale ne pfimo v Pardubicich.
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Obr.¢.5: Graf: Ro¢ni prdmérné koncentrace PM1o (chmi.cz, 2023)
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4. Metodika

4.1 Charakteristika zajmového uzemi

Pardubicky okres nalezi k oblastem, které nemaji pfiliS rozmanity povrch a také s
pomérné nizkym vySkovym rozpétim. VétSinova ¢dst Uzemi je soucdsti uUrodné
Polabské niziny, jen patfi z geomorfologického hlediska do celku Vychodolabské
tabule s typickou nizsi nadmofrskou vyskou a vyskytem morskych usazenin, kupfikladu
piskovce a opuky.

Nejniz$i bod 201 m n. m. lezici v mistech, kde reka Labe opousti Uzemi okresu
(u obce Kojice pfi hranici s okresem Kolin). Kunéticka hora pUsobi v rovinaté krajiné
Pardubicka, jako dominanta s 295 m n. m. leici v katastru obce Raby. Cast Gzemi na
jihozapadé také spadd do oblasti Zeleznych hor. V téchto mistech u obce Holotin se
nachdzi nejvyssi bod okresu s nadmofrskou vyskou 398 m n.m. Severovychodni okraj
spadd pod celek Orlické tabule. Ve srovnani s ostatnimi okresy v kraji je podnebi
tohoto Uzemi spiSe sussi a teplejsi.

Na obr. €. 2 nize, miZzeme vidét vyznaeny mapovy Ctverec, jenz vychazi ze
standardni sité dle Vrby (2020), pro mapovani stfedoevropské flory a fauny, jejiz
zakladni pole ma velikost 10 x 6 zemépisnych minut, tj. pfiblizné 12 x 11 km.

Hrobica. 2:%“"9?

11 e

Obr ¢.6: Mapovy Ctverec 5960, oblast Pardubicka a okoli (Vrba, 2020)
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Nejvyznacnéjsim vodnim tokem okresu je feka Labe s levostrannymi pritoky, jednd se
o feku Chrudimku (vléva se do Labe na Uzemi Pardubic) a Lou¢nou (do Labe Usti pobliz
Sezemic).

K zemédélské pudé naleZi 59,3 % Uzemi okresu (521,7 km?), z toho jde
nejéastéji o ornou padu (422 km?). Trvalé travni porosty se rozkladaji na 69,5 km?. Co
se tyCe nezemédélskych pUd, tak jsou nejvice tvoreny lesnimi pozemky, jenzZ pokryvaji
Ctvrtinu rozlohy okresu. Souvisli lesni porost je prevazné na severovychodnim okraji
a dale v jihozdpadni a zapadni ¢asti okresu. Prevladajici difevinou Pardubicka je dub
(CsU, 2022).

Z geologického hlediska je oblast pokryta pisCitymi, jilovitymi a vapnitymi
usazeninami kfidového more, jeni utvari ¢ast Ceské kiidové tabule (Cilek in Sari¢ &
Stépdanek, 1999). Na obr. ¢&. 3 midieme vidét barevné rozlideni, jeni znazorfiuje
jednotlivé geologické poklady vybraného uzemi. Nejvice si mlzZeme povSimnout
svétle zelené barvy, kterd zastupuje vapenité jilovce a slinovce, s oznacenim (mKts),
z obdobi Mezozoika. V levém dolnim rohu, v oblasti Srnojed a Satarého Materova se
rozkladaji také vapenité jilovce, slinovce, ale jiz méné jilovité vapence. V oblasti
Pardubice — Dubina, tak vidime fialové znacené Uzemi, jenz se sklada z olivinickych
alkalickych bazaltl a bazanitl. V pravém hornim rohu, ktery ndm pouze malou ¢asti
pokryva studované Uzemi, se rozkladda podlozZi slozené z leukokratnich trachybazaltd,
nerozliSené trachytické vulkanity. Neni proto nahoda, Ze se pobliZz nachazi nejvyssi
bod sledovaného Uzemi, a to je Kunétickd hora s 307 m n. m., jenzZ je vulkanického
plGvodu.

¥ | egenda Mapy
B € Gealogické mapa
& <» Indexy hornin

a8 < » Tektonické linie

>tar ; @ < » Hranice hornin
Cernau Kuneti
X Rybitvi KHradis te

Bohdan: & <» Horniny

g <» Terciér Ceského masivu
=] Kenozoikum; Paleogén-necgén
g TERCIER

tb

Stnojedy

Pardubi( % spojil

& <» Mezozoikum Ceského masivu (prevézna
marinni)
=] Mezozoikum; Kiida

a SVRCHNI KRIDA (svrchni turon-santon )

Kts
@ » SVRCHNIKRIDA (spedni-svrchni turon )
oKt

fmarchov Stary Materov
Stare

Obr. ¢.7: Geologickd mapa zajmového tGzemi 1:500 000 (zdroj: Ceska geologicka sluzba; geologické-
mapy, Bokr, 2024)

17



U fytogeografického c¢lenéni a biotickych prvkd Pardubicka, které ndlezi do
fytogeografického okresu Vychodni Polabi a fytogeografické oblasti Ceské
termofytikum.

Jednd se o oblasti mirného pdsma opadavych listnatych lest palearktické

oblasti.
Pro nadmofrské vysky sledovaného uzemi je charakteristicky pahorkatinny vegetacni
stupen, coZ odpovida druhému vegetacnimu stupni bukodubovému. Klima spada do
teplé oblasti T2 a priimérnd rocni teplota je 8,5 °C. Primérny rocni Uhrn srazek se
pohybuje od 550 do 600 mm (Skalicky, 1988).

Na nasledujicim obrazku jsou vyobrazeny jednotlivé biotopy, rozkladajici se ve
vybraném uzemi. Pomérné rozsahlad mozaika biotopd, s ohledem na lokaci. MGzeme
zde vidét nejvice lesni biotopy, presnéji lesy L7.2, jenz se rozkladaji na severozapadni
a vychodni strané vybraného uzemi. Okolo Pohranovského rybnika midzeme nalézt
rozsahlé mokfady a pobrezni vegetaci, s oznacenim M1.1 a M1.3. U Bohdanedskych
rybnik(, kterych se Uzemi dotykd pouze okrajové, se rozkladaji rozsahlé kroviny,
s ozna¢enim K1. Castym biotopem jsou také sekunddrni travniky a viesovits,
s oznacenim T1.1. Na Pardubicku a jeho okoli nelze vynechat vodni toky a nadrze,
které jsou v této oblasti cetné. Oznaceni nesou V1F a V1G.
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e £ Formaéni skupiny pfirodnich biotopl
MCICE, A
¥ e\ s Alpinské bezlesi (A)
B N -
7 % Amozaika
/ Kroviny (K)
Kunétice | S
Raby % Kmozaika
Lesy (L)

St Hradi§té ; Brozany J ~ H.
e :

% Lmozaika

Mokrady a pobie#ni vegetace (M)

T - TRNOVA: %
> G | POEABINY HELNA 4 Al M
S G : 22 3 ’m M mozaike
. 7 Ssct 21 =5 é = N . \\v: Pramenists 2 raselinists (R)
=ik 7 77 % ite s : & < H-r

S \ in i BlLE St ]
Smojedy 2 = * p
" 2 % Rmozaika

]
L 3 ENE.PREDM Oubina B
I LS . W 4 \ [ELENE PREOM. K v &2 Spojil
e s 0% Skaly, suté a jeskyné (S)
T il STUDA

S¥iTHOY o R H
3 A ") PARDUBICE- "“ ~\- S N " g S mozaika
( Dukia f .\ % < Sekundérni travniky a viesovizté (T)
R DR R W T
k :

N
i
A N ~. ~ - T mozaika

A 4 / % \\\ / Vodnitoky a nédrz
2 L ¥ #Goas . y a nddrze (V)
Stary ‘ S p 1. % 5 -

5
Matefovs |\ sare A . i 4 v
Materous\ S Staré -

- < \ '.eser:ar,/ 3 % Vmozike

ov arem L
Obr. ¢. 8: Vyznacené biotopy ve vybraném uzemi (zdroj: aopkcr.maps.arcgis.com, 2024)
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Co se tyce chranénych oblasti, tak na Pardubicku a jeho okoli se nachazi Siroka skala
lokalit. Rozlohou nejrozsahlejsi je dozajista NPR Bohdanecsky rybnik, s rozlohou
247,77 ha, ktery je zaroven i Evropsky vyznamnou lokalitou (ddle EVL) a méfi 251,3
ha. Divodem vyhlaseni je ochrana druh(, jako napfiklad kurika ohnivd (Bombina
bombina), lesdk rumélkovy (Cucujus cinnaberinus), modrasek bahenni (Maculinea
nausithous) a vaika jasnoskrvnna (Leucorrhinia pectoralis) (AOPKCR, 2024).

Jako dalSim maloplo$nym zvlasté chranénym Gzemim, je PP U Pohrdnovského
rybnika, s rozlohou 64,97 ha, jenz je také EVL. Tésné nad nim, tak se ndm rozklada PR
Baroch, s 31,40 ha. Tahlym GUzemim je PP Nemosicka stran, ktera ma rozlohu 5,84 ha.
Na vychodni strané mapy mizeme najit PP Vesecky kopec, s rozlohou 0,69 ha a PP
Pfesyp u Malolanského, jenz pouze okrajové spadd do vybraného uzemi, s rozlohou
2.56 ha. KdyZ bychom se vratili zpét k EVL, tak se ndm na Uzemi rozkladaji dalsi 4, a
to EVL Kunéticka hora, s rozlohou 26,94 ha. EVL Pardubice — zamek, s rozlohou 3,75
ha. EVL Dolni Chrudimka, jenz se vybraného uzemi dotyka pouze z ¢asti a ma rozlohu
65,58 ha. A nakonec EVL Orlice a Labe, s rozlohou 2683,18 ha.
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Obr. ¢. 9: Vyznacené chran

1

éné oblasti v zajmovém Uzemi (zdroj: aopkcr.maps.arcgis.com, 2024)

4.2 Terénni cast

Terénni sbér liSejnik( probihal od mésice srpna 2022 do ledna roku 2023. Sbér byl
zaméfen na sto vybranych stromech druhu Fraxinus excelsior. Vymezené uUzemi
s rozlohou pfiblizné 12 x 11 km bylo rozdéleno na 100 ¢tvercd, jenz tvofili ¢tvercovou
sit, kde kazdy jeden &tverec mél velikost 1km?2. V kaidém c¢tverci byl vybran vidy
jeden nejvhodnéjsi forofyt Fraxinus excelsior, jelikoZ ve vétsiné pripad( jsem narazil
pouze na jeden nebo i na vice, ale nevhodnych k analyze, tak ¢i onak, dle zadani
vychazi na 100 ¢tverc(, 100 jedincl Fraxinus excelsior.
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Vybér strom( a terénni sbér lisejnikd probihal dle vybrané metodiky (Asta et al.,
2016). U daného zastupce byla vidy zaznamendna jeho geopoloha (GPS
souradnicemi). Primér kmene musel byt mezi 20—-100 cm. U jednotlivych stroma byl
zaznamendan popis dané lokality nalezu. Dle jednotlivych ctvercll, jenz jsou
zaznamendny na mapé €. 1, je mozné sledovat i charakter okoli a 0 mozna specifika
ohroZeni diverzity danych druhi. Dalsi specifika kjednotlivym druhim, jsou
zaznamendny na obr. €. 7. Vybrané forofyty musi byt bez mechanického poskozeni
(rezidua hnojiv, vapna a dalSich agrochemikalii), posléze sklon stromu mensi nez 10°
od svislice neboli naklonu stromu, ktery umoznuje vyssi kolonizaci lisejnikd na jedné
strané kmenu (Asta et al., 2002). Pfi nedodrzeni téchto parametrl mlzZe negativné
ovlivnit vysledky a také objektivitu této prace.

VSeobecné je platné to, Ze obsah vody stoupa spolu s vékem stromu, coz
pfimo souvisi s rozpraskanosti borky a na starsich stromech je bézné pfiznivé;jsi klima
pro kolonizaci lisejnik(i v dané oblasti (Vincent, 1986).

Na obrazku niZe je vyobrazen zapis v programu Microsoft excel, v pribéhu
sbéru dat.

Druh dfeviny ~ | étverec | ~ |Bod - |Datum | ~ |Nadm.v. ~ |GPS -
Fraxinus excelsior Al 1 14.01.2024|270 m n.m.|15,6667704°V 50,0892950°S
Fraxinus excelsior A2 2 14.01.2024|253 m n.m.|15,6786470°V 50,0885184°5
Fraxinus excelsior A3 3 14.01.2024|2532 m n.m.|15,6949158°V 50,0909110°5
Fraxinus excelsior A4 4 14.01.2024|252 m n.m.|15,7195705°V 50,0892320°5
Fraxinus excelsior AS S5 14.01.2024|261 m n.m.|15,7321070°V 50,0943497°S
Fraxinus excelsior A6 6 14.01.2024|244 m n.m.|15,6734874°V 50,0784952°5
Fraxinus excelsior A7 7 14.01.2024|247 m n.m.|15,6769208°V 50,0776974°5
Neodpovidajici lokalit A8 8

Fraxinus excelsior A9 a 14.01.2024|255 m n.m.|15,7141744°V 50,0842041°5
Fraxinus excelsior Al10 10 25.11.2022|206 m n.m.|15,7390903°V 50,0844357°S
Fraxinus excelsior All 11 25.11.2022|209 m n.m.|15,6750571°V 50,0686166°5
Fraxinus excelsior Al12 12 17.10.2022|211 m n.m.|15,6809682°V 50,0681092°5
Fraxinus excelsior Al13 13 21.11.2022|201 m n.m.|15,6954082°V 50,0681415°5
Fraxinus excelsior Al4 14 21.11.2022|210 m n.m.|15,7201311°V 50,0744004°S
Fraxinus excelsior A15 15 21.11.2022|208 m n.m.|15,7344313°V 50,0711568°S
Fraxinus excelsior Al6 16 21.11.2022|204 m n.m.|15,6704141°V 50,0583538°S
Fraxinus excelsior Al17 17 21.11.2022|212 m n.m.|15,6862968°V 50,0617525°5
Fraxinus excelsior Al8 18 21.11.2022|219 m n.m.|15,7018971°V 50,0645382°5
Fraxinus excelsior A19 19 20.10.2022|207 m n.m.|15,7247097°V 50,0659391°S
Fraxinus excelsior A20 20 20.10.2022|213 m n.m.|15,7439432°V 50,0674221°S
Fraxinus excelsior A21 21 20.10.2022|202 m n.m.|15,6715927°V 50,0480600°5
Neodpovidajici lokalit A22 22

Fraxinus excelsior A23 23 20.10.2022|205 m n.m.|15,7120018°V 50,0480824°S
Fraxinus excelsior A24 24 10.10.2022|211 m n.m.|15,7320366°V 50,0490638°5
Fraxinus excelsior A25 25 10.10.2022|209 m n.m.|15,7394778°V 50,0500151°5
Fraxinus excelsior B1 26 17.10.2022|215 m n.m.|15,7540910°V 50,0956119°5
Fraxinus excelsior B2 27 17.10.2022|161 m n.m.|15,7692017°V 50,0920629°S
Fraxinus excelsior B3 28 14.01.2024|250 m n.m.|15,7836575°V 50,0930518°S
Fraxinus excelsior B4 29 14.01.2024|252 m n.m.| 15,8062366°V 50,0998506°5
Fraxinus excelsior B5 30 17.10.2022|247 m n.m.|15,8157924°V 50,0958721°5
Fraxinus excelsior B6 31 17.10.2022|208 m n.m.|15,7499296°V 50,0816479°5
Neodpovidajici lokalit B7 32

Obr. €. 10: Zapis z monitoringu v programu Microsoft excel
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= Poget |[Stupen . Typ Svétové strany + poéty druhd

Taxon Ctveree nalezii |ohroZeni Typ stélky substratu S J \'i 4

Amandinea puncata A1,13,25 B24 C4 D8,18 7 LC-neohroZeny | korovitd |neutrofilnf 4 3

Bacidia rubella Al1B1C2 D3,18 5 VU-zranitelny korovita |acidofilni 2 3
A1,2,3,10,11,13,16,21

_ 3.2 NT-blizky IR
Candelariella efflorescens |B2,12,15,18,19,23,24,25 |24 hroseni korovita  [nitrofilni 10 6 8
ohroZeni

6,17
D15,18,22,23

Fuscidea pussila B5,010 2 LC-neohroZeny | korovita |acidofilni 5

Hypogymnia physodes D2,10,14,17,20 5 LC-nechroZeny |lupenitd |acidofilni 2 1 2 1

Chaenotheca ferruginea Ab 1 C3 - ohroZeny _|korovita acidofilni 1

Lecanora expalens B21,24 2 LC-nechrozeny | korovitd |neutrofilni 1 1
A5,6

Lepraria incana Elzillﬁ,24,25 13 LC-neohroZeny | korovitd |acidofilni 3 2 5 3
D7,10,12,23,24,25

Parmelia sulcata A7 D17,19,20,23 5 LC-nechroZeny | lupenita |neutrofilni 2 3
£6,11,14,19,23,24,25

Lo B4,6,9,15,18,20,21,25 . - N

Phaeophyscia nigricans €5.69.11.13 27 LC-nechroZeny | lupenita |nitrofilni 3 5 3 n

D1,4,9,17,18,22,24

Obr. ¢. 11: Zapis z monitoringu a popis potiebnych informaci

4.3 Determinace liSejnik

Determinace liSejnikd probihala pfimo v terénu za pomoci biologické kapesni lupy
s patnactinasobnym zvétSenim a dale v laboratofi ¢i na mistech, kde bylo potifebné
vybaveni, jednd se o stereomikroskop a mikroskop se zvétSenim minimalné sto
nasobnym.

Dle prace A. Orange et al.,, (2001) podléhd rada lisejnikd nespecifickym
stélkovym reakcim, které byli detekovany za pomoci nasledujicich chemickych
¢inidel: (10 % roztok hydroxidu draselného (KOH), C- vodni roztok chlorového vapna
(CaCly0;), dezinfekéni pripravek SAVO, |- jodjodkalium -> smés jodu a jodidu
draselného, KC — aplikace K a po kratkém pUlsobeni i C, , parafenyldiamin ve slozeni
10g NayS0s, 1 g parafenylendiaminu; 0,5 ml detergentu a 100 ml destilované vody
nebo UV zarfenim pomoci UV boxu. Pfiprava preparatu pro mikroskopovani a posléze
zjistovani mikroskopickych znak( probihala pomoci fezu. Samoziejmé existuji i dalsi
moznosti urcovani, a to klasicky z literatury, pomoci specifickych morfologickych
znakd.

Nazvy jednotlivych lisejnik( byly poté sjednoceny dle seznamu a cerveného
seznamu lisejnik CR Ligka et al., (2010) a Mali¢ek et al., (2023). Herbafové polozky
budou uloZeny v pfiruénim herbafi na FZP CZU, katedry ekologie.
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4.4 Snimkovani kmene

Snimkovani kmene a na ném vyskytujici se liSejnikové vegetace na borce Fraxinus
excelsior predstavuje uceleny seznam vSech druh( a jejich ¢etnosti na mfizce, méreni
probihalo ze vSech svétovych stran (S, J, V, Z). Pro toto snimkovani kmenu, byla
zhotovena specialni mrizka o péti polich, kde jedno pole ma rozmér 10 x 10 cm (Obr.
12,13).

Pfichyceni mfizky probihalo ve vysce 100 cm od zemé, jednotlivé druhy
v mtizce byly determinovany pfimo vterénu, pomoci botanické Ilupy
s patnactinasobnym zvétSenim, seznam druh( na mtiZzce byl ndsledné v terénu

zapsan do zapisniku a poté preveden do elektronické formy a strom zakreslen do
mapy.

Obr. ¢.: 12, 13: Snimkovani kmene, metoda LDV (zdroj: vlastni)

Jednotlivé vzorky byly sesbirany v takovém mnozstvi a velikosti, aby bylo
mozné je pozdéji identifikovat v laboratofi. Druhy s korovitou stélkou byly
kolektovany i s podkladem, tj. tenka vrstva borky, u nékolika pfipadl i celd vétvicka.
Posléze urcéené vzorky se dale uchovavaji jednotlivé, na jemném papiru, ktery je
uloZzen v sacku spoleéné se substratem, a to proto, aby nedosSlo ke vzajemné
kontaminaci chemickych latek (Kocourkovd, 2021). U ne zcela zndmych ¢i na prvni
pohled jasnych druh(, byly odebrany vzorky pro pozdéjsi determinaci pod
stereomikroskopem v laboratofi fakulty nebo pomoci standartnich mikrochemickych
testU, dle Orange et al., (2001) pod odbornym dohledem skolitele.
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4.5 Metoda LDV (Lichen Diversity Value)

Vzajemny vztah mezi polutanty v ovzdusi a lichenoflorou, kvantifikuje metoda Lichen
diversity value, kterd byla navriena poprvé roku 2002 (Asta et al., 2002), jenz se
dockala aktualizace, ktera vysla roku 2016 (Asta et al., 2016). V relativné kratkém
¢asovém horizontu po vydani prvni verze, z roku 2002, byla tato metoda pouzita také
v podminkdach CR (Svoboda, 2002). Tuto metodu, Ize aplikovat pro geografické celky
s vysokym impaktem negativnich vlivi neboli v prostfedi vyraznych zdroju znecisténi
ovzdusi.

Umoznuje ndam sledovat kvalitu Zivotniho prostfedi a na zdkladé opakované
aplikace metody v zajmovém Uzemi, monitorovat trendy znecisténi ovzdusi. Jadrem
této metody je méreni biodiverzity, tudiz vyhodnoceni ¢etnosti druh( v péti polich
mfizky, pfidélané ke Ctyfem fixnim pozicim (svétovym stranam) na kmeni stromu.

Surveying quadrat

10 em

100 cm

_/ \_

Obr.¢. 14.: Ukazkové snimkovani ze vSech svétovych stran (zdroj: Asta et al., 2016)

Nasledné tyto namérené frekvence vklddame do matematického algoritmu,
vysledkem je Skala hodnot LDV se stupnici od 0—-60. Nicméné D. Svoboda ve své studii
tuto stupnici preskoloval v ramci svého vyzkumu v Ceském krasu (viz tab.1).
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Zoéna Hodnota LDV Kvalita prostredi
1. <20 Spatnd
2. 20-40 Narusena
3. 40-60 Stfedni
4. 60-80 Relativné dobra
5. >80 Velmi dobra

Tab.¢&. 1.: Skala hodnot LDV pro stanoveni kvality prostfedi v podminkéach Ceské republiky (Svoboda,
2002).

Tato pomysind stupnice, odkazuje na urcitou naturalitu prostredi. Vyse
zobrazeny rozsah stupnice udava kvalitu Zivotniho prostiedi v dané lokalité. Cim
vyssSich hodnot index LDV nabyva, tim lepsi a vys$si kvalita prostfedi. Samozrejmé, ze
hodnota LDV je zavisla na dalSich parametrech lokality, a to pfedevsim na pfirodnich
podminkach, napfiklad roéni srazkovy uhrn, klimatické vlivy apod.

Hodnota LDV vurcité zdjmové lokalité je statistickym odhadem
environmentalnich podminek. Pro dany vypoéet hodnoty musime splnit nasledujici
jednom zkoumaném kmeni dané dfeviny ve vsech fixnich pozicich (N, S, E, W). Pro
kazdou svétovou stranu, jsou kalkulovany souhrny frekvenci (Sums of Frequencies
(SF). Jedna se o SFiE (vychod), SFiS (jih), SFiN (sever) a SFiW (zapad).

Vysledna hodnota LDV pro kazdy jeden strom je sou¢tem sum frekvenci pro
jednotlivé svétové strany:  SF = SFiE + SFiS + SFiN + SFiW

Poté byl proveden vypocet aritmetického priméru souctl frekvenci
jednotlivych svétovych stran pro danou mapovaci jednotku j:
MSFNj = (SFINj+SF2Nj+SF4Nj+...+SFnNj)/n
Kde:

.....

/////

N, E, S, W: sever, vychod, jih, zapad

n: pocet mrizek s danou expozici v jednotce j

Hodnota LDV pro dany mapovaci ¢tverec j je souctem prlimérnych jednotlivych
svétovych stran: LDVj = (MSFNj+MSFEj+MSFSj+MSFWj)

Na konci je potieba vypocist uz pouze vyslednou hodnotu indexu liSejnikové

diverzity pro jednotlivé stromy i (viz dale).
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Vypocet LDV:
Vypoéet hodnoty indexu lidejnikové diverzity LDV pro strom i byl proveden podle
vzorce:

i =S1n FiN + S1n FiE + S1n FiS + S1n FiW

S1n Fi: soucet frekvenci lisejnikovych druhi na mftizce
N: smérem na sever;

E: smérem na vychod;

S: smérem na jih;

W: smérem na zapad

Podle Svobody (2002), originalni metodika pocita také index LDV pro
zajmové uzemi, ¢tverec jako soucet primérd namérenych hodnot ze svétovych
stran, 23 mérenych strom(, ale v naSem pripadé nehodnotime lokalitu jako plochu,
nybrzZ jednotlivé stromy, takZe tento krok vynechame.

4.6 Zpracovani dat

Jako jedna z prvnich fazi zpracovani a Upravy ziskanych dat z terénu, je prevod
soufadnic GPS danych nalezenych stromi z eliptického souradnicového systému
WGS 84 do bézné pouzivaného systému S-JTSK (Kfovakovo zobrazeni) pro naslednou
analyzu v programu ArcGIS Pro. K potfebnému prevodu soufadnic existuje fada
prevodnikd, které jsou také volné dostupné na internetu. Dany program transformuje
data zaznamenana z béZného GPS zafizeni a kyzenym vysledkem jsou soufadnice X,
Y (X — je transformovanad souradnice S-JTSK pro vychod, Y — transformovana S-JTSK
soufadnice pro sever), jenz je potieba prevést do formatu Kfovak NorthEast. Provede
se to tak, Ze se zaméni souradnice severu za vychod a naopak, poté se obé souradnice
vynasobi (-1).

Dale se takto ziskané souradnice S-JTSK uloZzi do jednoduché tabulky,
napiiklad v mém pripadé, v programu Microsoft Excel. Po vytvoreni atributové
tabulky v programu ArcGIS Pro, se vytvofi zcela nova bodova vrstva se viemi sty
difevinami. Mozné je také primo v programu ArcGIS Pro upravit aritmetickou tabulku
s daty a prevést GPS hodnoty, dle vaseho preferovaného souradnicového systému.
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4.7 Laboratorni cast

Determinace vzork( probihala prevazné v laboratofi, prostfednictvim
stereomikroskopu, mikroskopu a sbirky kniznich ¢i internetovych urcovacich kli¢u.
Kategorie ohroZeni koresponduji s Cervenym seznamem lisejnik(i Ceské republiky
(LiSka & Palice 2010). Barevné reakce stélek lisejnik(i, odhalujici pritomnost
sekundarnich metabolitl, byly provadény s pouZitim nasledujicich reakénich Cinidel
(Orange et al. 2010):

e Ktest: 10% roztok hydroxidu draselného ve vodé [K],

e Ctest: roztok chlornanu sodného (chlorové vapno) nebo SAVO [C],

e PD test: roztok para-fenylendiaminu v 60-90 % etanolu [PD].

e | test: jodjodkalium, tedy smés jodu a jodidu draselného (Lugol(iv roztok)

Fluorescence pod UV svétlem byla vyuzivana pti determinaci Lepraria incana
a Lecanora expallens, kde pozitivni reakce se projevovala modrobilym a Zlutym
zbarvenim. UV svétlo o dlouhych vinovych délkach, obvykle s vinovou délkou 365 nm,
se vyuziva ve specifickych chemickych analyzach. Pod UV lampou kazda latka
projevuje specifické zbarveni, zejména pigmenty, xanthony, depsidy a depsidony
reaguji barevné (Orange et al. 2010). Pro tuto reakci se pouziva zafizeni nazyvané UV
box nebo rucni UV lampa (viz obr. 15). Pfi praci s lampou je nutné zajistit tmu, ale
diky rozdilné reakci nékolika druht lisejnik(i pod UV svétlem mizZe UV lampa byt
uziteCnym nastrojem i pfi terénni praci. Pro laboratorni poutziti slouzi UV box, ktery
poskytuje kontrolované prostfedi a umoznuje praci v témer Uplné tmé.

Obr. 15: UV box se zafenim o dvou vinovych délkach a s osvétlenim. Kratka vinova délka 254 nm,

dlouha vinova délka 366 nm. Je urcen pro primé vkladani lisejnik pro UV reakci i pro vyhodnoceni
chromatografické desky. (Foto J. Kocourkova, 2021)
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s praskovitou stélkou, napfiklad rodu Lepraria. V procesu TLC je vzorek stélky
louhovan v acetonu, poté byl extrakt nanesen na startovaci linii sklenéné desky
pokryté silikagelem. Na deskach bylo umisténo vice vzork( véetné standardu, které
byly ponoreny do solventnich roztokdi A a C v chromatografickych vanach. Po
dosazeni urcité vzdalenosti od "startovni cary" byly desky vyjmuty, osuseny a
provedena identifikace jednotlivych stop (sekunddarnich metabolitt). K identifikaci se
vyuzivalo UV svétlo, postfiku desek destilovanou vodou a 10 % roztokem kyseliny
sirové, nasledovanym susenim a zahtivanim. BohuZzel pfi determinaci lisejnikd jsem
nakonec nebyla vyuZita, jelikoZ byl nedostatek vzork( pro celkové TLC. Postup analyzy
byl podrobné popsan v pracich Kocourkova (2021), Orange et al. (2010). Determinace
lisejnikd probihala v u¢ebné 2019 na FZP, kde jsem vyuZival jak stereomikroskop foto
nize, tak mikroskop.

-

Obr.¢. 16: Determinace liSejnik( v laboratofi (zdroj: vlastni)
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4.8 Analyza dat

4.8.1 Vliv faktort prostiedi na hodnotu LDV

Ziskana data s hodnotami LDV byla upravena odmocninovou transformaci za Ucelem
stabilizace rozptylu dat pro nasledné uziti v statistickych analyzach. Rozdéleni hodnot
LDV bylo testovdno Kolmogorov — Smirnovovym testem na shodu dat s normalnim
rozdélenim, coz je podminkou pro uZziti parametrickych test(.

Na zakladé vzajemnych korelaci vypocitanych v korelacni matici, byly vybirany
proménné pro potifebné analyzy. Ty, které byly silné korelované z nadchazejicich
analyz se vypustily a ponechaly se pouze proménné nesouci nejvice informaci.
Analyzované vlivy faktord prostredi na hodnotu LDV, byly prostfednictvim analyzy
rozptylu (ANOVA) v programu Microsoft Excel a ArcGis Pro.

4.8.2 Porovnani frekvenci lisejnikti na rtiznych svétovych stranach

Bylo velice zajimavé zkoumat, zda se frekvence liSejnikll pomérné lisi na
jednotlivych svétovych stranach. Data ale nesplfiovala kritéria pro poufZiti
parametrickych metod (shoda dat s normalnim rozdélenim), a tudiz bylo pfikro¢eno
k neparametrickym metodam. Dany rozptyl dat byl stabilizovan odmocninovou
transformaci a testovan Levenovym testem homogenit rozptyld. Data byla testovana
neparametrickou Friedmanovou anylyzou rozptylu pro porovnani vice zavislych
proménnych. Zpracovano v programu Microsoft Excel a ArcGis Pro.

4.8.3 Vliv proménnych na druhové slozeni ziskanych lisejniki

Jednotlivé druhové zastoupeni dat bylo analyzovdno v programu ArcGis Pro.
V redundantni analyze pouzity stejné proménné prostredi, jako to bylo u analyzy
variance testujici dopad faktord na hodnotu LDV. Proménn3, jenZ nese nazev Land-
use byla prevedena na proménné zdstavba, lesy, orna puda, vodni plochy, louky a
pramyslové zény, jednotlivé slozky se poté déli do nizsich sfér. Vysledné porovnani a
zhodnoceni dopadu prostfedi a vyobrazeni na jednotlivych grafech je soucasti
kapitoly 5.5 Vliv faktorl prostfedi na druhovou skladbu. Konecné grafy byly
vykresleny v programu Microsoft Excel a AcrGis Pro.
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Prakticka cast prace

5. Vysledky

5.1 Zpracovani ziskanych dat v programu ArcGIS Pro

Vybrané zajmové uzemi o rozmérech pfiblizné 12 x 11 km, coz odpovida 10 x
6 zemépisnych minut. Rozméry odpovidaji standartni siti pro mapovani
stredoevropské fauny a flory, dle Vrba (2020). Mapa byla rozdélena na 100 ¢tvercd,
pficemz kazdy jeden z nich méfi 1km?. Za pomoci metody &Etvercl, jsem vytvofil
mapu, kterd zachycuje a vyznaluje nalezené druhy forofytu Fraxinus excelsior,
nalezené druhy jsou oznaceny Cervenou teckou, kdezto Ctverce, kde se nepodafilo
nalézt ani jeden druh, nebo nebylo moiné odbér na daném misté provést
(druhy/misto nevyhovovalo metodam LDV pro sbér dat). Ve vétsiné pripadl, kde
odbér nebylo mozné provést, tak se jednalo o pole, na které zrovna vysel ¢tverec (viz
mapa nize). V jednom pripadé se dokonce jednalo o vojensky prostor, kde ne zcela
sdileli mou potrebu odebirat potfebnd data. Pfi vyzkumu bylo oznaceno 82 stromu
druhu jasan ztepily a 12 lokalit bylo neodpovidajicich.

Pardubice a okoli- ¢tvercova sit’ 12 x 11 km
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Mapa ¢.1: Ctvercova sit zajmového Uzemi Pardubic a okoli, 12 x 11 km (zdroj: vlastni; ArcGis Pro,
2024)
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5.2 Seznam nalezenych liSejniku

Uceleny seznam nalezenych epifytickych lisejnik(, které byly nalezeny v oblasti
Pardubicka a okoli, je uveden v tabulce ¢. 2, kde je také moiné dohledat pocty
k jednotlivym svétovym stranam, jenz slouzi k vypoctu metody LDV. Celkovy pocet
nalezenych druhl je 18, ztoho 220 vzork(. Pomoci zdpisk( z terénniho sbéru
epifytickych lisejnik(i, o misté sbéru a jeho charakteristice, jenz jsem porovnal
s ekologickou povahu nalezenych liSejnikl (viz kapitola 5.3 Ekologicka povaha
lisejnik(). Tyto specifika jsou velice dllezitd, pro ucelenéjsi popis a vysledky tohoto
biomonitoringu.
Sbér probihal od Iéta 2022, po pfelom roku 2023/2024.

Celkova Cetnost nalezenych druh(
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Obr.¢.17: Graf: Celkova Cetnost nalezenych druh( epifytickych lisejnikd
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Tabulka €. 2 zobrazuje detailni zapis ze sbéru a determinace epifytickych lisejnik.

Stupen ohrozeni se fidi dle ¢erveného seznamu (Liska & Palice, 2010). U
aktualizovaného ¢erveného seznamu z roku 2023 (Malicek et.al, 2023) spadaji
veskeré nalezené druhy do kategorie bez oznaceni, coz se rovna druhlm, které
zUstavaji realtivné hojné.

~ Poget |Stuperi ., Typ Svétové strany + poéty druhi
T Ctv Typ stélk
axon eree nalezd |ohroZeni VP S | substratu S J ) Z
Amandinea puncata A1,13,25 B24 C4 D8,18 7 LC-neohrozeny | korovita |neutrofilni 4 3
Bacidia rubella A1B1C2 D3,18 5 VU-zranitelny korovitd |acidofilni 2 3
A1,2,3,10,11,13,16,21
. 23,25 NT-blizky y o
Candelariella efflorescens  |B2,12,15,18,19,23,24,25 |24 hrosent korovitd  [nitrofilni 10 6 ]
ohrozeni
6,17
D15,18,22,23
Fuscidea pussila B5,010 2 LC-neohroZeny | korovitd |acidofilni 2
Hypogymnia physodes D2,10,14,17,20 5 LC-neohroZeny [lupenitd |acidofilni 2 1 2 1
Chaenotheca ferruginea A6 1 LC-neohroZeny |korovita acidofilni 1
Lecanora expalens B21,24 2 LC-neohroZeny | korovitd  [neutrofilni 1 1
A5,6
o B6,16,24,25 . . . R
Lepraria incana c1a 13 LC-neohroZeny | korovitd |acidofilni 3 2 5 3
D7,10,12,23,24,25
Parmelia sulcata A7 D17,19,20,23 5 LC-neohrozeny | lupenitd |neutrofilni 2 3
A6,11,14,19,23,24,25
. B4,6,9,15,18,20,21,25 - _ T
Phaeophyscia nigricans 5.69.11.13 27 LC-neohrozeny | lupenita |nitrofilni 3 5 3 1
D1,4,9,17,18,22,24
A1,2,3,4,5,6,7,9,10,
11,12,13,14,15,16,17,18,1
23,24,25
B1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,
Ph hyscia orbiculari 64 LC-nechrozeny | | ita itrofilni
aeophyscia orbicularis 13,14,18,16,19,20,21,22, nechroZeny | lupenitd |nitrofilni n 12 17 12
23,24,25
€1,3,5,6,8,9,13,14,17
D1,3,4,5,8,9,10,17,22
23,24
A1,3,5,10,11,18,19,20,21
23,24,25
B2,3,5,6,9,11,12,13,14
Physcia adscendens 15,16,18,19,20,21,23,24,2 |42 LC-nechroZeny | lupenita  [nitrofilni 1 8 17 6
5
C1,7,8,9,11,14
D3,4,15,18,23,24
Physcia stellaris (17,18 2 VU-zranitelny | lupenita  [nitrofilni 1 1
Physcia tenella A7,12,21,C11 4 LC-nechroZeny |[lupenita [nitrofilni 1 2 1
Scolici
coliciosporum A1,D18 2 LC-nechrozeny | korovita |neutrofilni 2
chlorococcum
Xanthoria candelaria A25 1 LC-nechrozeny |kefitkovita |nitrofilni 1
A3,15,18
Xanthoria parietina B6,11,16,21,22,23,24,25 12 LC-nechrozeny | lupenitd |nitrofilni 1 2 a4 5
D22
X NT-blizky - . .
Xanthoria polycarpa Al1C8 2 ohrogent lupenitd  |nitrofilni 1 1

Tab.¢.2: Seznam nalezenych epifytickych lisejnikd a sledovana kritéria
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5.3 Komentovany seznam druh( a mista nalezu

K jednotlivym nalezenym druhlm epifytickych lisejnik(l byl pridan popis se stupném
ohroZeni, obrazek a mapa, na které je znazornén vyskyt daného druhu. Popis
jednotlivych druhl byl ¢erpan z webu Dalib.cz, jenZ je pod zastitou Botanického
ustavu AV CR, v. v. i. (2024) a vlastnich zapiskd ze sbéru, jedna se o popis lokalit.

Amandinea puncata (Hoffm.) Coppins & Scheid. LC

LiSejnik Buelie teckovana patfi v soucasné dobé mezi nejhojnéjsi a Siroce rozsirené
lisejniky v Ceské republice. Jedna se o typicky nitrofilni druh, ktery se vyskytuje na
raznych typech substrat(l. Nejcastéji je zaznamendvan jako epifyt na osamélych
dfevindch v urbanizovanych a zemédélskych oblastech a ve svétlych lesich, kde
preferuje vétve strom(.

Nalezy se shoduji s obecnym popisem vyskytu, jelikoz, dle jednotlivych ¢tverctd
je vidét, zZe se lokality skladaly z lesnich, zemédélskych a urbanistickych biotopud. Na
borce stromu jsem nalezl pouze na jizni a zdpadni svétové strané. Valnd vétsSina
nalezu byla nedaleko silnic a cest.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverct: A1,13,25; B24; C4; D8,18.

R

i

Obr.¢. 18: Amandinea puncata (Foto: F. Bouda, 2020)
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Obr. €. 19: Mista nalezu Amandinea puncata
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Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal.

VU

V Ceské republice se jedna o roztrousené se vyskytujici, lokalné &asty lisejnik, jehoz
optimalni prostfedi nalezneme v prosvétlenych listnatych lesich s bohatou druhovou
skladbou drevin. V optimalnich podminkach muze patfit mezi dominantni druhy na
uzivnéjsi kare nékterych listnatych stromd, zejména jasand, jilmG a vSech nasich
druhd javora. V oblastech s vapencovym podloZim je mozné jej nalézt i na mladsich
listnatych stromech s pfirozené kyselou borkou.
Vyskyt pfi sbéru byl specificky, jelikoz se jednalo o lesni biotopy a Udolni nivy

feky Labe a Chrudimky. Na borce jasanu ztepilého byl nalezen pouze na vychodni a
zapadni strané kmene.
Mista nalezu dle jednotlivych ¢tvercli: Al; B1; C2; D3,18.

A1-A25

N

Obr.¢. 20: Bacidia rubella (Foto: J. Malicek, 2011)

Pardubice a okoli- ¢tvercova sit’ 12 x 11 km

Obr. ¢. 21: Mista nalezu Bacidia rubella
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Candelariella efflorescens R.C. Harris & W.R. Buck/agg. NT

Jednd se o epifyticky druh lisejniku, ktery vytvari Zluté soredidzni stélky, a jehoz
spolehliva identifikace je mozna pomoci poctu vytrust ve vieckach, které obsahuji 12
az 32 askospér. Pravdépodobné se vsak jednd o bézny lisejnik, ktery preferuje rlst
predevsim na svétlé kare listnatych strom(, a to jak v lesnim prostredi, tak i v
oteviené krajiné.

Z vlastniho sbéru vyplyva, Ze tento druh lisejniku se velice dobfe adaptuje na
rozdilné biotopy. Milzeme ho vidét vlesnich biotopech, zemédélskych a
urbanistickych oblastech. Pokryval nejvice jizni, zapadni a vychodni stranu kmene.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverca: A1,2,3,10,11,13,16,

Obr.C. 22: Candelariella efflorescens (Foto: F. Bouda, 2020)
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Obr. €. 23: Mista nalezu Candelariella efflorescens
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Fuscidea pussila Tensberg LC

Skromny epifyticky druh hnédenky, ktery se vyznacuje malou zelenavou sorediozni
stélkou, ohranicenou tmavou prvostélkou (prothallem) obsahujici kyselinu
divarikatovou. Hnédenka mali¢kd obvykle roste na kyselych borkach, vzacné také na
drevé, jak listnatych, tak jehlicnatych stromu (nejc¢astéji buk a smrk) v rdznych typech
lesG od ni%in po hory. Casto se objevuje jako pionyrsky lisejnik na vétvich a mladych
kmenech, ¢im# ¢aste¢né nahrazuje Ropalospora viridis. V Ceské republice byla tato
hnédenka poprvé zaznamendna relativné nedavno v Novohradskych horach, Sumavé
a Ceském Svycarsku (Mali¢ek & Palice 2013).

Z vlastniho sbéru je vidét, Zze vyskyt nebyl zdaleka tak casty a mapé se
vyskytuje spiSe na okrajich studované oblasti, prfevazné u lesnich biotopli a mimo
urbanistické oblasti. Oba nalezy se nachazely na severni strané kmene.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverct: B5; D10.

Obr.C. 24: Fuscidea pussila (Foto: J. Machac, 2021)
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Obr. €. 25: Mista nalezu Fuscidea pussila
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Hypogymnia physodes (L.) Nyl. LC

Teré¢ovka bublinata patii mezi nejhojn&j$i makrolisejniky na tzemi Ceské republiky.
Jeji charakteristickym znakem jsou rtovité soraly na koncich lalokd, avsak tvoreni
téchto struktur neni vidy pravidelné. Jedna se o euryekni acidofilni druh s
holarktickym rozsifenim, schopny rlst na Siroké skdle stanovist. Vyhyba se pouze
velmi silné znecdisténym, eutrofizovanym nebo pfilis okyselenym lokalitam.

U tohoto druhu byl pfi sbéru prekvapivé nizky vyskyt. Obsadil nékolik lokalit
na jihovychodni ¢asti studované oblasti. Jednalo se o nivni a lesni biotopy. Na kmeni
se vyskytoval na vSech svétovych stranach.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverca: D2,10,14,17,20.
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Obr. €. 27: Mista nalezu Hypogymnia physodes
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Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) Mig. LC

Nejbézinéjsi Cesky zastupce rodu se vyznacuje Sedou stélkou, misty s lokdlnimi
rezavymi odstiny. Tento druh se vyskytuje na kyselych borkach jehli¢natych i
listnatych stromd, a dale i na odumrelém drevé. Je béiny v rlznych typech lesq,
véetné mladsich hospodarskych porostl, ale naléza se i na starSich solitérech, v
alejich a parcich. Tento druh je tolerantni vici znecisténi ovzdusi a acidifikaci pady,
coZ mu umoznuje prezit i v oblastech ovlivnénych emisemi oxidu siry.

Vyskyt tohoto druhu byl pfi biomonitoringu studované oblasti minimalni. |
prfes zvySenou toleranci na znecisténé ovzdusi. Nalez byl v parku, pobliZ polni cesty,
nehledé na vyssi miru prasnosti, pred kterou byl pomérné kryt, jelikoz se nachazel na
vychodni strané kmene.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tvercd: A6.

' o LR Y

e

Obr.¢.28: Chae

notheca ferruginea (Foto: F. Bouda,2020)
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Obr. €. 29: Mista nalezu Chaenotheca ferruginea
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Lecanora expalens Ach. LC

Jedna se o bézného zastupce soredidznich a obvykle sterilnich lisejnik(, ktery je ¢asto
nalezen v lesich i na izolovanych listnatych stromech. Zejména se hojné vyskytuje na
javorech, klenech a dubech. Také se objevuje na dfevé, pfevazné na tvrdych pahylech
jehlicnatych strom(, pficemz tyto formy mohou byt morfologicky ¢asto odlisné.
Tento druh je rozsiteny v mirném pasu severni polokoule, ale existuji i zaznamy o jeho
vyskytu na jizni polokouli.

Rozsifeni tohoto lisejniku je také pomérné nizké. Nalezen byl v oblastech Ficni
nivy a hospodarského lesa. Kmen pokryval ze severni a vychodni svétové strany.

Mista ndlezu dle ¢tvercl: B21,24.

Obr.¢. 30: Lecanora expalens (Foto: F. Bouda,2020)
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Obr. €. 31: Mista nalezu Lecanora expalens
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Lepraria incana (L.) Ach.

Jde o relativné béiné rozsifenou acidofilni prasenku, kterd je v terénu tézko
rozeznatelnd od druhu L. elobata. Vynikd svou pomérné Sirokou ekologickou
amplitudou, nebot se vyskytuje jako epifyt, saxikol a lignikol. Na epifytickych pozicich
ji lze nalézt na rlznych druzich drevin, v rGznych typech lesd, a i na nelesnich

LC

stanovistich. Projevuje vysokou toleranci vici kyselym srazkam.

Tento druh jiz pfinesl

urbanistické, tak i nivni oblasti. Kmen pokryl ze vSech svétovych stran, nejvice potom
stranu vychodni.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tvercl: A5,6; B6,16,24,25;
C14; D7,10,12,23,24,25.
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Obr. €. 33: Mista nélezu Lepraria incana
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Parmelia sulcata Taylor LC

Zde mame nejbéznéjsiho epifytického zastupce rodu Parmelia, a zaroven jednoho z
nejhojné&jsich lupenitych lisejnikd v Ceské republice. Tento druh je $iroce rozsifen od
mirného po subpoldrni pas obou polokouli a na viech kontinentech. Casto se
vyskytuje na kilre listnatych drevin, ale nachazime ho i na jehli¢natych stromech a
obcas i na drevé a skalach, predevsim pod stromy. Jeho rozsifeni zahrnuje niZiny a
hory po celém Gzemi Ceské republiky. Je relativné odolny viici znecisténi ovzdusi a Ize
ho nalézt i ve méstech.

| pfes zvySenou rezistenci k urbanistickym oblastem, tak z vlastniho sbéru
vyplyvd, Ze ve studované lokalité, se spiSe vyskytuje v perifernich ¢astech mést a
pobliz nivy feky Chrudimky. Obléhal pouze severni a vychodni stranu kmene.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverct: A7; D17,19,20,23.

Obr.¢. 34: Parmelia sulcata (Foto: J. Malicek, 2020)
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Obr. €. 35: Mista ndlezu Parmelia sulcata
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Phaeophyscia nigricans (Flérke) Moberg LC

Jedna se o nejmensiho zastupce rodu, ktery je charakteristicky drobnymi lalicky s
izidiemi na okrajich. Tento druh lIze nalézt na kife listnatych stromU i na skalnich
substratech. Obecné uprednostiiuje GZivna a osvétlena stanovisté a je asto bézny v
nitrofilnich spoleéenstvech. Na skalnich substratech se typicky vyskytuje na
pfirozenych i antropogennich vépnitych podkladech.

Velice rozsifreny druh, jenz se povétSinou vyskytoval po boku pribuzné
Phaeophyscia orbicularis. Obyva lesni, urbanistické, zemédélské oblasti a problém
neni i lokality v blizkosti silnic a cest. Byla nalezea na vSech svétovych stranach
kmene, nejvice na strané zdpadni.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverci: A6,11,14,19,23,24,25;

B4,6,9,15,18,20,21,25; C5,6,9,11,13; D1,4,9,17,18,22,24.
i

Obr. ¢. 36: Phaeophyscia nigricans (Foto: J.Haine, 2011)
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Obr. €. 37: Mista nalezu Phaeophyscia nigricans

41

8
R — ilomelry

D-RES
2024, C2U Praha



Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg LC

Tercovnik kruhovity je nejhojnéjSim zastupcem rodu Parmelia, charakterizovanym
okrouhlymi soraly na povrchu lalokd. Patfi mezi typické zastupce epifytickych
nitrofilnich spolecenstev a ¢asto se vyskytuje na prasnych mistech, podél silnic nebo
ve méstech.

Pfi prvnim pohledu na mapu vyskytu, si mlZzeme povsimnout, Ze se jedna o
nejvice rozsifeny druh. Nalezen byl ve vSech jiz zminénych biotopech, tudiz rezistence
tohoto druhu je velice obsirna a zadny faktor prosttedi, jemuz je vystaven v dané
oblasti, mu nedéla sebemensi problém. Kmen osidloval ze vSech svétovych stran.
Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverct: A1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,
12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,23,24,25; B1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,13,14,16,
18,19,20,21,22,23,24,25; C1,3,5,6,8,9,13,14,17; D1,3,4,5,8,9,10,17,22,23,24.
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Obr. €. 39: Mista nalezu Phaeophyscia orbicularis
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Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier LC

Tercovnik odstdvavy patfi mezi jedny z nejhojnéjsich lisejnikd v soucasné dobé na
nasem Uzemi. Tento druh je typicky pfitomen v nitrofilnich epifytickych
spolecenstvech, kde ¢asto sdili prostor s druhem Xanthoria parietina. Je svétlomilny,
coz znamena, Ze preferuje otevienou krajinu, a neni mu cizi ani intenzivné
zemédélsky vyuZivané prostredi.

Druhy nejvice rozsifeny druh. Opét se jednd o velice odolny druh a
urbanistické prostiedi zvlada velice dobfe. Vyskyt byl ve vSech biotopech a pokryval
vSechny svétové strany kmene.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tvercli: A1,3,5,10,11,18,19,20,21,23,24,25;
B2,3,5,6,9,11,12,13,14,15,16,18,19,20,21,23,24,25; C1,7,8,9,11,14; D3,4,15,18,23,24
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Obr. €. 41: Mista nalezu Physcia adscendens
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Physcia stellaris (L.) Nyl. VU

Tercovnik hvézdovity je epifyticky liSejnik, ktery se vaze na listnaté dreviny, pricemz
preferuje vyssi pH borky. Je svétlomilny a obvykle se nachdazi na vétvich. Tento druh
je tolerantni vici eutrofizaci a ¢asto se vyskytuje spolecné s dalSimi nitrofilnimi druhy
lisejnikG. V Evropé i v Ceské republice patfi mezi b&7né druhy a Ize ho nalézt od niZin
do horskych oblasti.

Tento druh mél navzdory oCekavani minimalni vyskyt. Byl nalezen na pomezi
lesnich porostu a poli. Osidloval pouze vychodni a zdpadni svétovou stranu kmene.
Mista nalezu dle jednotlivych c¢tvercl: C17,18.

Obr.C. 42: Physcia stellaris (Foto: J. Kocourkova, 2015)
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Obr. €. 43: Mista nalezu Physcia stellaris
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Physcia tenella (Scop.) DC. LC

Lidejnik podobny druhu P. adscendens, lisici se rtovitymi soraly. Cast&ji se vyskytuje
jako epifyt, jak ve volné krajiné, tak v lesich. Obecné je nitrofilni a toleruje vysokou
prasnost a silnou eutrofizaci. Je velmi b&Zny a Siroce rozsifeny druh v Evropé i v CR,
kde se vyskytuje od nizin do horskych poloh a patfi mezi nejhojnéjsi lisejniky.

| pres fakt, Ze tento druh je celorepublikové velice rozsifeny, tak ve studované
oblasti byl jeho vyskyt nizky. AvSak byl nalezen v lesnich, nivnich, zemédélskych a
urbanistickych oblastech. Hojny byl alespon na svétovych stranach, byl nalezen na
jizni, vychodni a zapadni svétové strané.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverct: A7,12,21; C11.

Obr.C. 44: Physcia tenella (Foto: F. Bouda, 2020)
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Obr. €. 45: Mista nélezu Physcia tenella
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Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vézda LC

Jedna se o rozsifeny druh s holarktickym rozsifenim a ekologicky se vyskytuje na
raznych substratech, predevsim na klfe bukovych strom(, dfevé a obcas i na
kfremicitych skalach. Je schopny snaset znecisténi ovzdusi.

Tento druh se na Uzemi studované lokality vyskytuje velice zfidka. Pfi sbéru
byly nalezeny pouze dvé polozky. U obou nalez se jednalo predevsim o lesni biotop,
spiSe hospodarského charakteru. Pokryval pouze severni stranu kmene.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tverct: Al; D18.

It el A P ::I-’";"‘w*-z P
Obr.€. 46: Scoliciosporum chlorococcum (Foto: L. Stridvall, 2006)
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Obr. €. 47: Mista nalezu Scoliciosporum chlorococcum
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Xanthoria candelaria (L.) Th. Fr. LC

’

Tercnik zluty, ktery tvofri kefickovité stélky s blastidiemi nebo sorediemi na okrajich
rozvétvenych stélkovych ukrojkl, se oznacuje jako tercnik rovny. Narozdil od
podobného druhu teréniku mnohoplodého (Xanthoria polycarpa), tvofi plodnice
pouze zfidka a prevazujicim zplsobem se rozmnozZuje vegetativné. Tento druh je
mistné bézny v nitrofilnich spolecenstvech na kife kmenl a vétvicek rdznych
listnatych dfevin. Obcas byva nalezen i v nitrofilnich spoleCenstvech na skalach a

kamenech.

Velice ojedinéli vyskyt tohoto lisejniku, a to pouze v jednom ctverci. Nalezen
byl v lesnim biotopu na kraji lesa. Na kmeni osidloval pouze jizni svétovou stranu.
Mista nalezu dle Ctverce: A25.

o 4 ac *\;‘ﬂ‘

it

Obr.¢. 48: Xanthoria candelaria (Foto: J. Malicek, 2023)
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Obr. ¢. 49: Mista nalezu Xanthoria candelaria
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Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. LC

Vyraznym Zlutym terénikem, ktery tvofi radialni lupenité stélky s hojnymi plodnicemi,
je nyni jeden z nejhojné&jsich lidejniki v Ceské republice. Jeho vyskyt je zaznamendn
na raznorodych substratech, avsak nejcastéji se vyskytuje na kmenech a vétvich
listnatych strom( v prostfedich s hojnymi nitrofilnimi liSejniky. Je preferovdn na
svétlych stanovistich od niZin a? po hory. Casto vytvafi dominantni slozku
lisejnikovych spolecenstev v zemédélské krajiné, podél silnic a na dalSich prasnych
plochach. Pomérné hojné se vyskytujici druh liSejniku. Velice ¢asto ve dvojici
s druhem physcia adscendens. Obsadil veskeré biotopy a stfed mésta, kde byl velice
¢asto nalezen u silnic a cest. Svétové strany kmene pokryl vSechny, nejvice vychodni
a zapadni svétovou stranu.

Mista ndlezu dle jednotlivych ¢tverca: A3,15,18; B6,11,16,21,22,23,24,25;

D22.

N

Obr.¢. 50: Xanthoria parietina (Foto: vlastni, 2023)
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Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Th. Fr. ex Rieber NT

Maly Zluty tercnik, jehoz stélka byva husté poseta plodnicemi. Na rozdil od
podobného tercniku lesklého (Xanthoria candelaria) nenachazime vegetativni
diaspoéry. Oblibenym stanovistém jsou klry listnatych strom0, predevsim tenké
vétvicky. Tento druh vyZaduje osvétlend a Ziviny bohata spoleCenstva. Je
charakteristickym zastupcem nitrofilnich lisejnikd a béZznym druhem v zemédélské
krajiné.

Vyskyt tohoto druhu liSejniku ve studované oblasti je velice nizky. Pfevazné se
jednd o lesni biotopy, pobliz poli a zemédélskych oblasti. Kmen pokryl pouze ze
severni a vychodni svétové strany.

Mista nalezu dle jednotlivych ¢tvercu: Al; C8.

Obr.C. 52: Xanthoria polycarpa (Foto: F. Bouda, 2019)
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Obr. €. 53: Mista nalezu Xanthoria polycarpa
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5.4 Ekologicka povaha nalezenych druht

......

rozdélil do tfi zakladnich skupin liSejnikd, dle typu jejich stélky. Vysledny graf tak
vypovida pomérné lehko predpovéditelné rozdéleni, s ohledem na lokality jejich
sbéru. Vesmés se jednalo o urbanistické prostredi, s fadou industrialnich zdn, které
vyrazné ovliviiuji nejen vyslednou diverzitu druhd, ale také typ stélky.

Na grafu nize midzeme vidét, Zze 50 % druh( mélo lupenitou stélku a 44 %
korovitou, coz s ohledem na jejich ekologickou valenci a odolnost, vici horsi kvalité
ovzdusi, odpovida vyslednému procentualnimu rozdéleni. Pravdou stale z(stava, ze
lupenité nitrofilni druhy mély vétsi diverzitu u silnic a prasnost jim nedélala takovy
problém, na rozdil od zbylych typl stélek. Ostatné i korovitym lisSejnikim nedéla
problém horsi stav ovzdusi, ale u silnic byly nalezeny minimalné. Spise se jednalo o
lesni a polni stanovisté. Pfesnéji se jednalo o druhy. JenZ se nachazeli na ekotonu
mezi polem a lesem. U kefickovité stélky je vyskyt minimalni, na obr.c. 54 mUzZeme
vidét, Zze byl nalezen pouze jeden druh, coz odpovidd 6 %, z celkové nalezenych
druhl. Nalezistém byla NPR Bohdanecsky rybnik, kde se jednalo o lokalitu s vyssi
kvalitou ovzdusi a prostiedi, coz mélo pfiznivy dopad na diverzitu téchto druh, jenz
jsou nachylnéjsi na kvalitu ovzdusi. Lupenity typ stélky mély tyto druhy epifytickych
lisSejnik(: Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, Phaeophyscia nigricans, P.
orbicularis, Physcia adscendens, P. stellaris, P. tenella, Xanthoria parietina. X.
polycarpa. Mezi korovité rfadime nasledujici druhy: Amandinea puncata, Bacidia
rubella, Chaenotheca ferruginea, Lecanora expalens, Lepraria incana, Fuscidea
pussila, Scoliciosporum chlorococcum. Nakonec posledni druh s kefickovitym typem
stélky: Xanthoria candelaria.

Typ stélky

m |upenita
= korovita

= kefickovita

Obr.¢. 54: Graf: Zastoupeni jednotlivych typu stélek nalezenych druhli
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Na nasledujicim grafu mizZeme vidét grafické rozdéleni, dle preferovaného typu
substratu. Jelikoz byly liSejniky sbirdny pouze na stromu druhu Jasan ztepily (Fraxinus
excelsior), jedna se o drevinu s méné kyselou, subneutralni borkou o pH 5,5, pro
zastupce acidofilnich skupin lisejnik(i to znamend velice ptiznivy substrat pro rlist
(Barkman., 1958) viz kapitola €. 2.

Jak mUzZeme vidét na obr. €. 55, tak 50 % zastoupeni s 9 druhy, maji nitrofilni
druhy lisejnik(i. Mezi tyto druhy fadime ndsledujici: Candelariella efflorescens,
Phaeophyscia nigricans, P. orbicularis, Physcia adscendens, P. stellaris, P. tenella,
Xanthoria candelaria, X. parietina, X. polycarpa. Toto vysledné zastoupeni neni
prekvapivé, jelikoz velkd fada druh( byly nalezeny u silnic a v urbanistickém
prostredi, s vy$sim obsahem polutantu oxidu dusiku NOy, jenZ je prevainé zplsoben
koncentrovanéjsi dopravou. V zavésu jsou druhy, které preferuji acidofilni typ
substratu, pro néz je borka Fraxinus excelsior velice pfizniva, coz odpovida i
koneénému procentudlnimu zastoupeni 28 % s5 druhy. Ktéto skupiné fadime
nasledujici nalezené druhy: Bacidia rubella, Hypogymnia physodes, Chaenotheca
ferruginea, Lepraria incana, Fuscidea pussila. Pro diverzitu neutrofilnich druhl je
borka stromu Fraxinus excelsior, také pomérné kladna, jejichz procentudlni
zastoupeni se rovnd 22 % s4 druhy. Do této odnoZe fadime ndsledujici druhy:
Amandinea puncata, Lecanora expalens, Parmelia sulcata, Scoliciosporum
chlorococcum.

Preferované typy substrat(

m acidofilni
9; 50% = neutrofilni

nitrofilni

Obr.¢. 55: Graf: Zastoupeni jednotlivych preferenci typl substratl u naleznych druhl epifytickych
lisejnika
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Na grafu nize mazeme vidét grafické zndzornéni zastoupeni jednotlivych druh(
epifytickych lisejnikd, dle jejich stupné ohroZeni. Grafy byly zpracovany dle ¢erveného
seznamu (Malicek et.al, 2023), fada druhl z novéjsi verze nebyla presné oznacena,
ale druhy, které nejsou oznacené, tak jsou béZné se vyskytujici. Cerpal jsem také z té
stasi (LiSka & Palice,2010), jelikoZz u nékterych druhl nebyla zcela obnovena data
nebo spiSe vSechny spadaji pod katergorii bez oznaceni, tudiz bézné se vyskytujici
druhy.

NejvétSiho percentdlniho zastoupeni dosahly druhy soznafeni LC -
neohroZeny, jenz se rovna 78 % s 14 druhy, jedna se o druhy nasledujici: Amandinea
puncata, Hypogymnia physodes, Chaenotheca ferruginea, Lecanora expalens,
Lepraria incana, Parmelia sulcata, Phaeophyscia nigricans, P. orbicularis, Physcia
stellaris, Physcia tenella, Fuscidea pussila, Scoliciosporum chlorococcum, Xanthoria
candelaria, X. parietina. Opét mlizZeme sledovat velké ovlivnéni prostfedim, které je
prevdziné urbanistického charakteru. Na nékolika lokalitadch byly nalezeny druhy se
stupném ohroZeni NT — blizky ohroZeni, jenz tvofi 11 % s 2, z celkového poctu
nalezenych druh, do kterych spadaji nasledujici zastupci: Candelariella efflorescens,
Xanthoria polycarpa. Skupina se stupném ohrozeni VU — zranitelny, které ma stejné
zastoupeni jako skupina predesl3, tudiz 11 % s 2 druhy, a to Bacidia rubella a Physcia
stellaris. Posledni v fadé je skupina se stupném ohroZzeni.

Na grafech nize mGzeme vidét porovndani dvou verzi cerveného seznamu z let
2010 a 2023. Pfinesli rzné obmény. U cerveného seznamu z roku 2010 mame
kategorie:

e EX:vyhynuly taxon (Extinct)

e EW: taxon vyhynuly v pfirodé (Extinct in the Wild)
e CR: kriticky ohrozeny taxon (Critically Endangered)
e EN: ohroZzeny taxon (Endangered)

e VU: zranitelny taxon (Vulnerable)

e NT: témér ohrozeny taxon (Near Threatened)

e LC: malo dotéeny taxon (Least Concern)

e DD: o taxonu chybi Udaje (Data Deficient)

e NE: nevyhodnoceny taxon (Not Evaluated)
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Stupen ohrozeni dle ¢erveného seznamu z roku
2010

m LC-neohrozeny
2;11%

u NT-blizky ohrozeni

VU-zranitelny

Obr.¢.56: Graf: Zastoupeni jednotlivych druh( epifytickych lisejnikd dle stupné ohroZeni

U aktualizovaného seznamu doslo k mensi obméné u kategorii. Druhy, jenZ byly
nalezené pri sbéru, tak dle tohoto cerveného seznamu spadaji do kategorie bez
oznaceni, tudiZ relativné se vyskytujici druhy. Kategorie u tohoto seznamu jsou
nasledujici:

e A =druh bez recentnich udaju.

C1 = kriticky ohroZeny druh.

C2 =silné ohrozeny druh.

C3 = ohrozeny druh.

DD = nedostatek udaju.

NE = nehodnoceno.

Bez kategorie zUstavaji druhy (relativné) hojné.

Stupen ohrozeni dle cerveného seznamu z roku
2023

= Bez kategorie = relativné hojné

Obr.¢.57: Graf: Zastoupeni jednotlivych druh( epifytickych lisejnikd dle stupné ohroZeni
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5.5 Vliv faktora prostiedi na druhovou skladbu

Na mapé nize jsou vyobrazeny slozky, jenz pokryvaji povrch studované oblasti. Kazda
Cast ma sva specifika a urcitym zplsobem ovliviuji druhovou diverzitu epifytickych
lisejnikd. Nejvyssi hodnoty LDV se dockaly lokality s lesnimi a lu¢nimi biotopy. Pozadu
nebyla ale ani urbanizovana ¢ast studovaného Uzemi, tudiz béZzna méstskd zastavba,
méstské parky a nivy feky Labe a Chrudimky. U téchto lokalit byly velice béziné
nitrofilni druhy, jelikoZ $lo o oblasti s vy$§i koncentraci NOyx a acidofilni. Uzce s tim
také souvisi typ stélky, jelikoZ i pfes stdle narUstajici biodiverzitu lisejnikd a vyssi
adaptaci na prostiedi, tak stdle prevladaji lupenité a korovité stélky, jak jiz bylo
ukazanu v jednotlivych grafech. Kdezto kefi¢kovité stélky tvofily naprosté minimum
pfi biomonitoringu vSech lokalit, jelikoZ tento typ stélky je nejcitlivéjsi na kvalitu
prostredi a ovzdusi.

Nutno fici, Ze epifytické liSejniky jsou ¢im dal tim vice rezistentnéjsi na
proménlivé klima, uhrn srdzek a urbanistické oblasti. S rozvijejicim se trendem
zelenych stfech a ambiciéznim pristupem ke zlepseni klimatu v méstskych ¢astech.
MuUzZeme si toho také povSimnout na mapé nize, kde zastoupeni méstské zelené se
postupné rozsifuje. Predikce vyvoje biodiverzity epifytickych lisejnik(l je z dnesniho
pohledu pomérné slozité, tudiz doufejme, Ze zelend mésta nejsou utopii, jelikoz
subrubia na okraji mést vytvari veliky natlak na kvalitu ptdniho fondu, a s tim spojené
zastavovani protipovodnovych ploch.
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5.6 Vysledky metody LDV zpracované v programu ArcGis Pro

Vysledné hodnoty LDV, byly zpracovany v programy ArcGis Pro, kde se postupné
vykreslily pomoci rastru (obr. 49), dle pfislusné skaly, ktera urcuje kvalitu prostredi
(viz tab.1). PFi vytvareni podklad(i, byla vyuZita funkce IDW (Inverse Distance
Weighting), neboli metoda vazené inverzni vzdalenosti. Tato metoda md za ukol
interpolovat jednotlivé hodnoty bodd, jenz jsou v plvodnim vektorovém formatu, do
povrchu ve formatu rastru. Hlavni myslenkou této techniky je, Ze kazdy z bodl ma
vliv na své bezprostfedni okoli. Body, které vstupuji do méfeni jsou vazeny
vzdalenosti bodu od ostatnich, tudiz vaha klesa s danou vzdalenosti od bodu.

Stupnice zjiSténé lisejnikové rozmanitosti se pohybuje v rozmezi (0-120), kde
maximalni namérenad hodnota je 75, jenz se nachazi v severni ¢asti studovaného
Uzemi, kde je Siroké zastoupeni lesnich biotopl. Primérnd namérend hodnota se
pohybovala okolo &isla 42 a nejnizsi hodnota se rovnala Cislu 2, na této lokalité Slo o
fadu nevhodnych Uzemi ¢i zemédélskych biotopl s vétsi rozestupem nalezenych
epifytd. PobliZ se nachdzi také rychlostni silnice a priimyslové zény, rozkladajici se na
jihovychodni strané studovaného Gzemi. Jedina vyjimka a narGst diverzity, byl pfi nivé
feky Chrudimky na periférii mésta.

Biodiverzita epifytickych liSejnikl odrdzi kvalitu prostfedi ve studovaném
uzemi. Barevna Skdla, kterou vidime na mapé nize, tak prehledné reprezentuje
obrovsky posun, ve zlepSovani technologii a ptirodé blizkého managmentu ve vztahu
k Zivotnimu prostredi, a to jak na lokalni, tak republikové Urovni. Z méreni ale také
vyplyva, Ze fada druhl epifytickych lisejnikd se velice dobre adaptuje na urbanistické
prostredi, predevsim pak nitrofilni druhy.

Vysledné hodnoty metody LDV
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Mapa €. 2: Vysledné hodnoty LDV (zdroj: vlastni, ArcGis Pro, 2024)
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5.6.1 Vliv svétovych stra na diverzitu liSejnikl

Svétové strany hraji velikou roli pro lisejniky pfi kolonizaci kmene. NiZe je porovnani
jednotlivych svétovych stran a zastoupeni jednotlivych druhl na kazdé z nich. Nejvice
obsazenou svétovou stranou je strana vychodni. U ostatnich svétovych stran jiz neni
rozdil tak signifikantni. NejvysSich hodnot LDV pak byla severovychodni c&ast
studované oblasti.

Na nésledujicich grafech mizeme vidét zastoupeni jednotlivych druh
epifytickych lisejnik( na svétovych stranach. Hodnoty, které vypovidaji pokryti
svétovych stran, tak slouzi pro vypocet vysledné hodnoty LDV (viz kapitola 4.4). Na
kazdé svétové strané je diverzita rozdilna, kazdy druh potfebuje jinou davku
slunecniho svitu a zastinu.

U obr.¢.59 mlZeme vidét pocty nalezenych epifytickych lisejnik( a jejich
zastoupeni na severni strané kmene jasanu ztepilého. Nejvice tak severni strana
kmene vyhovovala druhlim Phaeophyscia orbicularis a Physcia adscendens.

Sever
211221 3

\
11’,A23

N 4

= Amandinea puncata = Bacidia rubella

Candelariella efflorescens m Fuscidea pussila

m Hypogymnia physodes m Chaenotheca ferruginea
Lecanora expalens Lepraria incana
Parmelia sulcata m Phaeophyscia nigricans

m Phaeophyscia orbicularis Physcia adscendens
Physcia stellaris Physcia tenella

Obr.c. 59: Graf: Diverzita epifytickych lisejnik(l na severni svétové strané
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Na jizni svétové strané mame nejmensi pokryvnost lisejniky. Opét se jednd o velice
oblibenou stranu nitrofilnich druhd, tentokrat se pridava také Candelariella
efflorescens, kterd zaznamenava na této strané nejvyssi diverzitu, o néco mensi ma
na zapadni strané. Jinak opét zde kraluji Phaeophyscia orbicularis a Physcia
adscendens.

Jih

2

AV
'

= Amandinea puncata = Bacidia rubella Candelariella efflorescens
m Fuscidea pussila m Hypogymnia physodes m Chaenotheca ferruginea
Lecanora expalens Lepraria incana Parmelia sulcata
® Phaeophyscia nigricans ® Phaeophyscia orbicularis m Physcia adscendens
Physcia stellaris Physcia tenella Scoliciosporum chlorococcum
m Xanthoria candelaria m Xanthoria parietina m Xanthoria polycarpa

Obr.c. 60: Graf: Diverzita epifytickych liSejnikd na jizni svétové strané

Vychodni svétova strana je, jak jiz bylo zminéno, nejpocetnéji kolonizovanou
stranou kmene. Tuto stranu obyvaji opét velice ¢asto nitrofilni druhy, k predchozim
tfem se pridal také velice hojny druh ve studovaném Uzemi, a to Phaeophyscia
nigricans.

Vychod
2 12 2
1
e,/ +,
"//5
V3

= Amandinea puncata = Bacidia rubella
Candelariella efflorescens m Fuscidea pussila

m Hypogymnia physodes m Chaenotheca ferruginea
Lecanora expalens Lepraria incana
Parmelia sulcata m Phaeophyscia nigricans

m Phaeophyscia orbicularis = Physcia adscendens
Physcia stellaris Physcia tenella
Scoliciosporum chlorococcum m Xanthoria candelaria

m Xanthoria parietina m Xanthoria polycarpa

Obr.C. 61: Graf: Diverzita epifytickych lisejnik( na vychodni svétové strané
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Posledni svétovou stranou je strana zapadni, kterd je druhou nejvice osidlenou
stranou kmene. | pfes dominantni nitrofilni druhy se zde vyskytuji pomérné hojné
druhy korovité. Jedna se predevsim o druhy Fuscidea pussila a Amandinea puncata.

Zapad

11 33

\ |/
W
3

m Amandinea puncata = Bacidia rubella Candelariella efflorescens
m Fuscidea pussila m Hypogymnia physodes m Chaenotheca ferruginea
Lecanora expalens Lepraria incana Parmelia sulcata
m Phaeophyscia nigricans m Phaeophyscia orbicularis Physcia adscendens
Physcia stellaris Physcia tenella Scoliciosporum chlorococcum
m Xanthoria candelaria m Xanthoria parietina m Xanthoria polycarpa

Obr.C. 62: Graf: Diverzita epifytickych lisejnik(l na zapadni svétové strané

Nutno vsak fici, Ze jednotlivé svétové strany byly pomérné vyrovnané
osidlovany, a to i pfes nepfizen okolniho prostredi, které nejednou zamavalo
s biodiverzitou lisejnik(. Velikou roli hralo také rocni obdobi, jelikoZ pfi sbér jsem
mél mozZnost pozorovat proménlivé rozsifeni a osidlovani kmene jasanu a jeho
jednotlivych svétovych stran. Bylo by velice zajimavé porovnat kazdé ro¢ni obdobi
zvlast, ale to mozna az pti dalsim vyzkumu.
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6. Diskuse

Studované uzemi prozilo za pozorované obdobi od pocatku 90. let po soucasnost,
rozsahlé zmény, jak v managmentu ochrany Zivotniho prostfedi, tak s mirnym
narustem kvality prostredi jako takového. Od plosného odsifeni, zménu vozového
parku a prechodu na,, zelenéjsi* alternativy paliv, po zodpovédnéjsi chovani obcant
a rozsahlejsi osvéty, jenz vychovava budouci ekologicky smyslejici obcany.

Vysledky méficich stanic, jenz poskytli potfebnd data o polutantech, které
svoji pfitomnosti v ovzdusi, maji rozsahli vliv na biodiverzitu epifytickych lisejnika.
Sledované vtomto vyzkumu byly polutanty SO;, NOx a PMy. Vysledné grafy tak
zachycuji jejich postupny vyvoj a zastoupeni v ovzdusi. Sledovany ¢asovy Usek byl od
roku 1990 do roku 2022. Data z roku 2023 nejsou do této doby k dispozici na
webovych strankdch CHMU. Zacatek méFeni je do jisté miry Géelové nastaven na
pocatek 90. let, jelikoz vtomto obdobi dochdzelo k celoploSnému odsifovani na
celém Gzemi CR. Pro vystupy tohoto vyzkumu je toto obdobi velice diilezité, jelikoz
poukazuje na fakt, Ze tento proces byl Uspésny a doslo ke zlepseni kvality Zivotniho
prostredi.

U polutantu NOx dochazelo k rdznym vykyvim jeho koncentrace v ovzdusi,
které mélo na svédomi vicero faktor(. At uz se jednalo o obménu vozového parku ¢i
stdle nedoreSené dopravni komplikace, které do dnes nejsou idealni, jelikozZ
dochazelo kvystavbé obchvatli, které méli ulehcit centru mésta od neustalych
dopravnich kolon. Do jisté miry to pozitivné ovlivnilo koncentraci NOx v ovzdusi, ale
jedna se o pouhé spekulace, jelikoz neni dodnes validni podklad, ktery by o téchto
jevech v daném obdobi, at uZ je to obrovsky pokles koncentrace v roce 2001 nebo
naopak skokovy ndar(st v roce 2006. Po konzultaci s pracovniky CHMU, ktefi obsluhuji
méfici stanice, jsem se bohuZel nedockal jednoznacné odpovédi. Jedinym
pojednanim bylo ze zdroje (Autorevue, 2005), kde byla popsana obména vozového
parku a jeji vliv na koncentrace NOy v ovzdusi, je tak nejvice validnim argumentem
pro snizeni koncentrace v roce 2001.
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Prachové castice PMy maji az na par vykyvl pomérné stabilni koncentraci a az na
ojedinélé faktory, které koncentraci navysili, tak v soucasné dobé je blizko normy.
Vétsi zmény v koncentraci se udali v roce 2004, kdy doslo ke sniZeni, a naopak v roce
2006 ke skokovému navyseni koncentrace, od té doby se kfivka koncentrace
sniZzovala a ustdlila. Opét je tu prostor pro spekulace, jelikoz ke snizeni mohlo dojit
z dlvodu vyssich srazek, ale bohuzZel nejsou dostatecné validni zdroje, které by toto
tvrzeni a moznou korelaci potvrdil. KdyZzto v obdobi navyseni se jednalo o pise¢nou
boufi ze Saharské boute a vychodni vétry z Ukrajiny (CHMU, 2008). Do hry vstupuje
také faktor, ze v fadu hodin chybi data z méreni, ale koncentrace se natolik navysila,
Ze tento faktor je prakticky neznatelny. U prachovych ¢astic PMy jsou nejvice znatelné
pravé ¢astice velikosti PM1g, proto se tento vyzkum zaméroval nejvice na né.

Vysledky biomonitoringu jsou jenom dlkazem kvalitnéjsiho Zivotniho
prostredi. | pres nepfizen rozsahlejsi druhové diverzity, tak tento vyzkum postavil
zakladni kdmen pro budouci vyzkumy v této oblasti. Co se tyce nepfiznivych oblasti
pfisbéru, tak pfevdiné se jednalo o lokality, kde se Zadny zdstupce druhu jasan ztepily
nevyskytoval nebo dany strom nemél potifebné proporce pro zatazeni do vyzkumu.
Oblast pardubického letisté byla obzvlasté problematickd, jelikoz na okraji se
nachdazel pomérné zajimavy lesni biotop, kde bylo nékolik zastupctl jasanu, ale pouze
po chvili prdzkumu oblasti jsem byl vyveden z oblasti, tudiz jsem moznych par sbért
navic musel vynechat. Krom této lokality byl zbytek vyzkumu bez problému a vse jsem
mél pristup.

V mnoha pfipadech nebylo zcela moiné dodriet metodiku LDV pro odbér
epifytickych liSejnikd, jelikoZz to dané podminky nedovolovaly. Tak ¢i onak, vysledky
metodiky LDV pfinesly zajimavé poznatky o rozsifreni druhl a jejich preference na
jednotlivé svétové strany. Velikym prekvapenim pro mé bylo pomérné rozsahlé
rozsifeni v méstskych c¢astech a obecné vcelku nehostinnych lokalitdch studované
oblasti. Ekologicka nika epifytickych lisejnikd se neustale rozsifuje a jejich adaptace
na neprizné prostredi ¢i klimatické zmény, je ¢im dal tim rozsahlejsi.
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Skladba prostiedi hraje obrovskou roli pro rozsiteni lisejnik( a na vysledné ¢tvercové
mapé Ize vidét, Ze oblasti s ornou pldou, kde se predikované zastoupeni jasanu
vyplnilo a bohuZel nepfinesli vétsi druhovou bohatost.

Je tfeba poznamenat, Ze samotnd u metody LDV, neni zcela moZné postihnout
veskerou moznou lichenofléru. Davod(l pro¢ tomu tak je, je hned nékolik.
Biomonitoring probihal vyhradné u druh( stromu jasan ztepily (Fraxinus excelsior),
jenZz svym pH borky ovliviiuje do jisté miry preference lisejnikd. UZ pfi méreni diverzity
mfizkou (obr.¢. 12,13), jenZ probiha ve 100 cm vySky kmene od zemé, coZ znacné
selektuje moznou paletu druh, jelikoz kazdy druh vice kolonizuje rozdilné partie
kmene stromu.

Uziti metody mapovych ctvercl pfi mapovaci studii nebylo ndhodné. Pro
validni vyzkum a moZné budouci uZiti se vychazelo ze standartni sité pro mapovani
stfedoevropské fauny a fléry, dle Vrba (2020). Pfi biomonitoringu nedoslo k situaci,
kde by se dany studovany strom nachazel presné na hranici svého ¢tverce, tudiz pfi
tvorbé mapy nevzesli vétsi nepfijemnosti. Podrobné a ucelené zapisy
z biomonitoringu jsou soucasti pfiloh. VeSkeré mapové podklady vlastni tvorby jsou
z programu ArcGis Pro, jenz pfinasi velice pfijemné uZivatelské prostiedi, které
pfinasi moznosti tvorby grafll pfimo z mapovaci studie, coz je dle mého nazoru velice
prospésné a usetti to spoustu prace a v kombinace s Microsoft Excel tvoti idealni duo
pfi zpracovani dat z vyzkumu. V zdloze byl také program Rstudio, jenZ jsem pro
moznost tvorby grafickych podkladd v programu ArcGis Pro vynechal. UZ i pro
ucelenou vizualizaci dat, které je mozné dosahnout i programu Microsoft Excel.

61



7. Zavér

Hlavnimi cili této diplomové prace bylo zjistit biodiverzitu epifytickych lisejnik(
rostoucich na stromech druhu jasan ztepily (Fraxinus excelsior), ve vybraném Gzemi
mésta Pardubic a okoli. Analyzovat a statisticky zpracovat data ziskana z vyzkumu v
zajmovém Uzemi a zjistit, jaky vliv ma soucasnad kvalita prostredi na diverzitu lisejnik(
ve vybraném Gzemi.

Pro biomonitoring byla vytvofena mapa o 100 ¢tvercich, o rozloze 12 x 11 km,

kde kazdy ¢tverec méfil 1 km?. Celkové bylo zaméFeno 82 stromi druhu jasan ztepily
a 12 neodpovidajicich lokalit. Vysledna biodiverzita epifytickych liSejnikd rostoucich
na borce stromu jasanu ztepily byla zpracovana bioindika¢ni metodou LDV (Lichen
Diversity Value). Dle Asta et al., (2016), byla metoda vypoctena, z poctu nasbiranych
lisejnikll, ze vSech svétovych stran. Vysledek biomonitoringu je pomérné pfiznivy a
z této studie vyplyva, Ze kvalita prostfedi se pohybuje lehce nad stfedni hodnotou. U
kolonizace jednotlivych svétovych stran, dopadla nejlépe vychodni strana kmene. U
ostatnich svétovych stran, jiz neni rozdil tak signifikantni. Nejvyssich hodnot LDV pak
byla severovychodni ¢ast studované oblasti, kde jsou nejvice zastoupeny luzni lesy.
namérena na jihovychodni strané studované oblasti, kde se nachazeji prGmyslové
zény a pole.
Z vyzkumu také vyplyva, Ze polovina nalezenych lisejnika preferuje nitrofilni podklad
a diky urbanizované oblasti s vyssi koncentraci NOx se neni ¢emu divit, Ze jsou tyto
druhy tak hojné. Pfi determinaci liSejnik( bylo zjisténo, Ze vétsSinu nalez( tvorily
lisSejniky s lupenitou a korovitou stélkou, pouze jeden mél kefi¢kovitou stélku, jenz je
velice citliva na kvalitu prostredi. Na Uzemi se vyskytuji neohrozené a pfirozené se
vyskytujici druhy lisejnikl. Celkové bylo nasbirano 220 vzork( lisejniku a uréeno 18
druhd.
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Data ziskand z vyzkumu byla analyzovdna a statisticky zpracovana. U vybranych
polutant(i SO, NOx a PMy, se ve sledovaném obdobi, v letech 1990-2022, postupné
jejich koncentrace v ovzdusi sniZzovala. Az na par vykyvd, jenz byly okomentovany
v diskusi, tak koncentrace je nékolik let stala.

Co se tyce nejrozsahlejSich zdroji vybranych polutantd, tak u SO; jsou to
nejvice priimyslové zény, u NOy se jedna o automobilovou dopravu a u PMy jsou to
nejcastéji pole, jenz se rozkladaji nejvice na jizni strané studované oblasti, podrobnéji
jsou zdroje popsany v kapitole 6. Diskuse. Statistika byla tfeba pfi zpracovavani dat
z terénniho sbéru a pro porovnani a vyznaceni vyslednych hodnot. Soucasna kvalita
prostfedi na Pardubicku, ma pomérné priznivy vliv na biodiverzitu epifytickych
lisejnikd.
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Zapisy z biomonitoringu:

Druh dfeviny Ctverec Bod Datum -~ |Nadm.v. | ~ |GPS

Fraxinus excelsior Al 1 14.01.2024 270 m n.m. |15,6667704°V 50,0892950°S
Fraxinus excelsior A2 2 14.01.2024 253 m n.m. |15,6786470°V 50,0885184°S
Fraxinus excelsior A3 3 14.01.2024 253 m n.m. |15,6949158°V 50,0909110°S
Fraxinus excelsior AL 4 14.01.2024 252 m n.m. |15,7195705°V 50,0892320°S
Fraxinus excelsior AS 5 14.01.2024 261 m n.m. |15,7321070°V 50,0943497°S
Fraxinus excelsior A6 6 14.01.2024 244 m n.m. |15,6734874°V 50,0784952°S
Fraxinus excelsior A7 7 14.01.2024 247 m n.m. |15,6769208°V 50,0776974°S
Neodpovidajici lokalita A8 8

Fraxinus excelsior A9 9 14.01.2024 255 m n.m. |15,7141744°V 50,0842041°S
Fraxinus excelsior A10 10 25.11.2022 206 m n.m. |15,7390903°V 50,0844357°S
Fraxinus excelsior All 11 25.11.2022 209 m n.m. |15,6750571°V 50,0686166°S
Fraxinus excelsior Al12 12 17.10.2022 211 m n.m. |15,6809682°V 50,0681092°S
Fraxinus excelsior Al13 13 21.11.2022 201 m n.m. |15,6954082°V 50,0681415°S
Fraxinus excelsior Al4 14 21.11.2022 210 m n.m. |15,7201311°V 50,0744004°S
Fraxinus excelsior A15 15 21.11.2022 208 m n.m. |15,7344313°V 50,0711568°S
Fraxinus excelsior Al6e 16 21.11.2022 204 m n.m. |15,6704141°V 50,0583538°S
Fraxinus excelsior A17 17 21.11.2022 212 m n.m. |15,6862968°V 50,0617525°S
Fraxinus excelsior A18 18 21.11.2022 219 m n.m. |15,7018971°V 50,0645382°S
Fraxinus excelsior A19 19 20.10.2022 207 m n.m. |15,7247097°V 50,0659391°S
Fraxinus excelsior A20 20 20.10.2022 213 m n.m. [15,7439432°V 50,0674221°S
Fraxinus excelsior A21 21 20.10.2022 203 m n.m. |15,6715927°V 50,0480600°S
Neodpovidajici lokalita A22 22

Fraxinus excelsior A23 23 20.10.2022 205 m n.m. |15,7120018°V 50,0480824°S
Fraxinus excelsior A24 24 10.10.2022 211 m n.m. |15,7320366°V 50,0490638°S
Fraxinus excelsior A25 25 10.10.2022 209 m n.m. |15,7394778°V 50,0500151°S
Fraxinus excelsior B1 26 17.10.2022 215 m n.m. |15,7540910°V 50,0956119°S
Fraxinus excelsior B2 27 17.10.2022 161 m n.m. |15,7692017°V 50,0920639°S
Fraxinus excelsior B3 28 14.01.2024 250 m n.m. |15,7836575°V 50,0930518°S
Fraxinus excelsior B4 29 14.01.2024 252 m n.m. |15,8062366°V 50,0998506°S
Fraxinus excelsior B5 30 17.10.2022 247 m n.m. |15,8157924°V 50,0958721°S
Fraxinus excelsior B6 31 17.10.2022 208 m n.m. |15,7499296°V 50,0816479°S
Neodpovidajici lokalita B7 32

Fraxinus excelsior | B8 33 17.10.2022 111 m n.m. |15,7779001°V 50,0876602°S
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Fraxinus excelsior B9 34 26.11.2022|203 m n.m. |15,8032139°V 50,0857353°S
Fraxinus excelsior B10 35 26.11.2022|173 m n.m. |15,8202654°V 50,0899355°S
Fraxinus excelsior B11 36 26.11.2022 114 m n.m. |15,7508003°V 50,0779718°S
Fraxinus excelsior B12 37 17.10.2022 205 m n.m. |15,7682389°V 50,0770182°S
Fraxinus excelsior B13 38 05.10.2022|216 m n.m. |15,7850116°V 50,0766146°S
Fraxinus excelsior B14 39 02.09.2023|219 m n.m. |15,8083360°V 50,0823842°S
Fraxinus excelsior B15 40 02.09.2023|225 m n.m. |15,8246430°V 50,0814563°S
Fraxinus excelsior B16 41 02.09.2023 214 m n.m. |15,7500182°V 50,0700632°S
Neodpovidajici lokalita B17 42

Fraxinus excelsior B18 43 05.10.2022|215 m n.m. |15,7932385°V 50,0666202°S
Fraxinus excelsior B19 44 19.10.2022|221 mn.m. |15,8122687°V 50,0731469°S
Fraxinus excelsior B20 45 19.10.2022|196 m n.m. |15,8241625°V 50,0749003°S
Fraxinus excelsior B21 46 19.10.2022 219 m n.m. |15,7873506°V 50,0720851°S
Fraxinus excelsior B22 47 19.10.2022 206 m n.m. |15,7764193°V 50,0561545°S
Fraxinus excelsior B23 48 20.10.2022|201 m n.m. |15,7947527°V 50,0604579°S
Fraxinus excelsior B24 49 20.10.2022|208 m n.m. |15,8101129°V 50,0554759°S
Fraxinus excelsior B25 50 10.10.2022|210 m n.m. |15,8265776°V 50,0597519°S
Fraxinus excelsior c1 51 24.11.2022 199 m n.m. |15,6759860°V 50,0386196°S
Fraxinus excelsior c2 52 24.11.2022 203 m n.m. |15,6897913°V 50,0352303°S
Fraxinus excelsior Cc3 53 24,11.2022|209 m n.m. |15,7169804°V 50,0430032°S
Fraxinus excelsior ca 54 04.11.2022|211 m n.m. |15,7253791°V 50,0391843°S
Fraxinus excelsior Cc5 55 04.11.2022|201 m n.m. |15,7481300°V 50,0428710°S
Fraxinus excelsior ce 56 04.11.2022 186 m n.m. |15,6825705°V 50,0224659°S
Fraxinus excelsior c7 57 04.11.2022 191 m n.m. |15,6916151°V 50,0252206°S
Fraxinus excelsior Cc8 58 04.11.2022|193 m n.m. |15,7190431°V 50,0289139°S
Fraxinus excelsior c9 59 23.10.2022|197 mn.m |15,7371220°V 50,0264460°S
Neodpovidajici lokalita Cc10 60

Fraxinus excelsior Cc11 61 23.10.2022 213 m n.m. |15,6816936°V 50,0191374°S
Fraxinus excelsior c12 62 23.10.2022 209 m n.m. |15,6922531°V 50,0208020°S
Fraxinus excelsior C13 63 23.10.2022|207 m n.m. |15,7144537°V 50,0203478°S
Fraxinus excelsior c14 64 23.10.2022|203 m n.m. |15,7337728°V 50,0232896°S
Neodpovidajici lokalita C15 65

Neodpovidajici Iokalita| Ccle 66
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Fraxinus excelsior Cc17 67 04.10.2022|151 m n.m. |15,6976467°V 50,0069708°S
Fraxinus excelsior c18 68 04.10.2022|205 m n.m. |15,7181268°V 50,0116962°S
Neodpovidajici lokalita Cc19 69

Neodpovidajici Iokalita| c20 70

Neodpovidajici Iokalita| c21 71

Neodpovidajicf Iokalita| c22 72

Neodpovidajici Iokalita| Cc23 73

Neodpovidajicf Iokalita| c24 74

Neodpovidajici lokalita C25 75

Fraxinus excelsior D1 76 01.11.2022|235 m n.m. |15,7600105°V 50,0414913°S
Fraxinus excelsior D2 77 01.11.2022|238 m n.m. |15,7712236°V 50,0457340°S
Fraxinus excelsior D3 78 01.11.2022|243 m n.m. |15,7883465°V 50,0443919°S
Fraxinus excelsior D4 79 21.10.2022 236 m n.m. |15,8131671°V 50,0439983°S
Fraxinus excelsior D5 80 06.11.2022|245 m n.m. |15,8282614°V 50,0455135°S
Neodpovidajici lokalita D6 81 06.11.2022 250 m n.m.

Fraxinus excelsior D7 82 06.11.2022|258 m n.m. |15,7843245°V 50,0336999°S
Fraxinus excelsior D8 83 06.11.2022 251 m n.m. |15,7889100°V 50,0301880°S
Fraxinus excelsior D9 84 06.11.2022|263 m n.m. |15,8091857°V 50,0381400°S
Fraxinus excelsior D10 85 06.11.2022|257 m n.m. |15,8262323°V 50,0341307°S
Neodpovidajici lokalita D11 86

Fraxinus excelsior D12 87 19.10.2022 262 m n.m. |15,7772120°V 50,0204762°S
Neodpovidajici lokalita D13 88 19.10.2022|265 m n.m. |15,7917700°V 50,0248533°S
Fraxinus excelsior D14 89 19.10.2022 240 m n.m. |15,8187042°V 50,0292092°S
Fraxinus excelsior D15 90 19.10.2022|242 m n.m. |15,8275784°V 50,0278348°S
Neodpovidajici lokalita D16 91

Fraxinus excelsior D17 92 19.10.2022|234 m n.m. |15,7856946°V 50,0141245°S
Fraxinus excelsior D18 93 19.10.2022|237 m n.m. |15,7916993°V 50,0171207°S
Neodpovidajici lokalita D19 94 19.10.2022|232 m n.m. |15,8093438°V 50,0159370°S
Fraxinus excelsior D20 95 28.08.2022|218 m n.m. |15,8365031°V 50,0200648°S
Neodpovidajici lokalita D21 96

Fraxinus excelsior D22 97 28.08.2022 197 m n.m |15,7855460°V 50,0027636°S
Fraxinus excelsior D23 98 28.08.2022 190 m n.m. |15,7958418°V 50,0058475°S
Fraxinus excelsior D24 99 28.08.2022|205 m n.m. |15,8177153°V 50,0010028°S
Neodpovidajici lokalita D25 100 28.08.2022|206 m n.m. |15,8348208°V 50,0088293°S
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