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ABSTRAKT

V centrélni ¢asti Pfirodni pamatky Horni MalSe mezi osadou Cetviny a obci Dolni
Dvoftisté v podhiifi Novohradskych hor byl na ¢tyfech odlisnych lokalitach proveden
lichenologicky pruzkum, jehoz hlavnim cilem bylo zmapovat biodiverzitu
epifytickych liejnikd. Celkem bylo nalezeno 76 druhti epifytickych lisejnikti a 7 druhti
lichenikolnich hub. Osmnéct nalezenych druhli patfilo mezi liSejniky zatazené
do né&které z kategorii ohrozeni v Cerveném seznamu (tj. VU, EN, CR). Hlavni rozdil
mezi lokalitami a druhy na nich byl vysledkem odlisného typu dostupnych substratii,
které souviseji s vyuzitim krajiny. PCA analyza odhalila silny gradient mezi
acidofilnimi a nitrofilnimi druhy. Acidofilni druhy pfevazovaly v lesnich
spoleCenstvech, zatimco nitrofilni druhy dominovaly na lokalitach slouzicich
k zemédélskym ucelim, které byly vystaveny vétSi eutrofizaci. Nejvice druhil
lisejnikt bylo zaznamenano na dubu letnim (Quercus robur) a vrbé kiehké (Salix
fragilis). NejCastéji zastoupenou rustovou formou liSejnikd byla korovitd stélka,
nasledovaly lupenité a ketickovitd. Vegetativni zplisob rozmnoZovani byl preferovan
u vétSiny nalezenych druhli. Zastoupeni studovanych funkcénich znakli mezi
jednotlivymi lokalitami stejn¢ jako pruméry ekologickych indikac¢nich hodnot byly

velmi podobné.

Klicova slova: epifytické lisejniky, Jizni Cechy, meandry Horni Malse, Pirodni

pamatka Horni MalSe, smiSené lesy.



ABSTRACT

Lichenological survey was carried out in the central part of Nature Monument Horni
Malse between settlement Cetviny and border town Dolni Dvofisté at the foothills
of Novohradské hory Mts to describe biodiversity of epiphytic lichens. A total,
76 species of epiphytic lichens and 7 species of lichenicolous fungi were found.
Eighteen lichens are threatened species in the Czech Republic, treated in categories
VU, EN and CR according to the last Red List of lichens. Differences in biodiversity
of lichens among studied localities vary in dependance of diversity of substrates
in the localities and landuse adjoining areas. PCA analysis revealed significant
gradient among acidophilous and nitrophilous species. Acidophilous species
dominated in forest habitats, whereas nitrophilous in localities under agriculture use,
influenced by eutrophication. The highest number of species was found on Quercus
robur and Salix fragilis. The most often growth form was crustose followed by foliose
and fruticose ones. Majority of lichens in the study area prefers vegetative strategy of
reproduction. Functional traits between localities as well as average values

of ecological indicators showed no significant difference between localities.

Keywords: epiphytic lichens, meanders of Horni MalSe, mixed forests, Nature

Monument Horni Malse, South Bohemia.
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1 UVOD

Vodni toky svym okolim byly od pradavna mistem koncentrace lidskych spolecnosti.
Lidem slouzily jakozto zdroje obzivy, usnadiovaly transport, byly vyuzivany
pro zavlahu zemédélské ptidy a slouzily jako pfirozena hranice a bariéra pied neprateli.
Podé¢l vodnich tokl se vyskytuje celd fada raznych biotopt. Jednim z nich je luzni les.
Na mnoha mistech k jeho vzniku ¢lovek paradoxné piispél. Pti stftedovéké kolonizaci
podhorskych oblasti ¢lovék systematicky odlesnioval rozsahld tzemi, coz mélo
za nasledek masivni splachy a odnos zeminy, kterd nasledn¢ sedimentovala v udolich
a nizindch casto podél vodnich toki. Tato vrstva sedimentu spolecné
s charakteristickym vodnim rezimem a mnoha dal§imi faktory se stala specifickym
stanovistém prave pro vegetaci typu luzniho lesa — na mnoha mistech jej 1ze povazovat

za antropogenné podminény biotop (Neuhduslova 2003).

S vyvojem lidské kultury a urovné poznani se vyuZzivani ptirodnich zdroji
zintenziviovalo a piivodné Setrny zpiisob koexistence ¢lovéka s ostatnimi organismy
v prostfedi nabral smér exploatacni a lidstvo zacalo ptirodu velmi rychle nic¢it. Luzni
lesy byly vysekdvany, na tocich provadény vodohospodatrské upravy, dochazelo
k odvodilovani pozemkd, ptida byla dale vyuzivand jako pastvina, nebo pole. Tento
ptistup vedl ke zménam hydrickych rezimu a aridizaci krajin. Plocha dnesnich luznich
lesi v Ceské republice je pouhym zlomkem ptvodniho rozsahu tohoto vzacného

spolecenstva (Douda 2009).

Podobné na tom byly 1 dalsi ¢asti krajiny. AZ vS§imavi pozorovatelé ptirody
zjistili, Ze se z ptirody vytraceji mnohé druhy anebo strmé klesaji jejich populace
a lidska spole¢nost si zacala uvédomovat, Ze je tteba ptirodu chranit. Ty nejcitlive)si
druhy mizely z ptirody nejdiive a védci rychle odhalili jejich vyznam jako indika¢nich
druhli pro riiznou miru a zpisob ovlivnéni krajiny. K takovymto indika¢nim
organismim patii zvlasté liSejniky. Jejich té€lo neni chranéno Z&dnou ochrannou
vrstvou a ziviny ¢erpaji hlavné ze vzduchu, jsou tedy vynikajicimi ukazateli kvality
lokalniho ovzdusi, a tak liSejniky zacaly z pfirody mizet. Po roce 1990, kdy zacala
platit legislativa na ochranu ovzdusi, byl primysl donucen sniZit emise znecist'ujicich
latek a dnes je mozné sledovat pozvolny navrat liSejnikti do krajiny. Av§ak o mnohé

citlivé druhy jsme jiz piisli (Kricke 2003).



Zkoumané biotopy jsou soucasti Pfirodni pamatky Horni MalSe (dale PP Horni
Malse), ktera se nachazi v podhtifi Novohradskych hor. Jedna se o ¢ast horniho toku
feky MalSe, kterd je z hlediska ochrany ptirody vyznamnou lokalitou zvlasté pro své
pfirozené biotopy hostici naptiklad populace kriticky ohroZené perlorodky fti¢ni

(Margaritifera margaritifera) a silné ohrozené vydry ti¢ni (Lutra lutra) (AOPK 2014).

Ani tato krajina neunikla proménnych vlivii ¢lovéka a v nedavné minulosti
prosla fadou vyznamnych zmén. O soufasném stavu této krajiny se lze mnohé
dozvédét pravé studiem epifytickych liSejnikt (obr. 1), které, jak uz zaznélo vyse, jsou

vynikajicimi bioindika¢nimi organismy (Stamenkovic 2010, Andél 2011).

%

Obr. 1: Ketickovity lisejnik Evernia prunastri, indikator Cistoty ovzdusi
~3 TR T H

Zdroj: autor



1.1 Cile prace

Cilem diplomové prace je:

a. Pfispét k poznani epifytickych lisejnikti PP MalSe.

b. Zmapovat biodiverzitu epifytickych liSejniki podél horniho toku feky Malse.

c. Popsat rozdily v diverzit¢ druht lichenoflory v kontextu velmi proménlivych

podminek prostfedi studované oblasti.

d. Stanovit optimalni management pro zachovani a rozsiteni ptirozené diverzity

lichenoflory v oblasti.

1.2 Studované lokality

V rdmci studovaného tzemi byly zvoleny ¢tyfi lokality (obr. 2), které se liSily vegetaci

a sekundarné také reliéfem. Sbér dat v terénu probihal v zimé na pfelomu rokt

2017/2018 a v 1été 2018, na kazdé z lokalit byla sbirano pfi péti navstévach. Terénni

prace v zimnich mésicich umoznily sbér vzorkii v oblastech, ve kterych je velmi

vysoka hladina podzemni vody, ¢imz jsou v 1ét¢ siln¢ podmacené a tvofi tak rozsahlé

mokftady.

Obr. 2: Studované plochy vyznacené v mapé
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Lokalita 1 — luZni les
Prvni lokalita (obr. 3 a 4) se nachazi v tésné blizkosti osady Cetviny. V jejim stfedu
byly zméfeny GPS soutadnice: 48°36'55"N, 14°31'52"E, coz odpovidd mapovacimu
poli 7353¢ (sensu Slavik 1971). Reka zde protéka zaiiznuta v terénu s mirné svazitymi
biehy a vegetaci tvoii luzni les L2.1 a L2.2 se zastoupenim olSe Sed¢ (A/nus incana)
ajasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) ptechazejici v rozvolnéné svazité pastviny
s jthozépadni orientaci. Tok je zde lemovan vrbovymi porosty K2.1. Pastviny jsou
celorocné uzivany k pastvé krav, pfiemz v zimnich mésicich je zde dobytek
intenzivné prikrmovan. Rozsahla pastvina je podél toku ke konci 1. lokality uzaviena
ostrivkem smiSeného lesa s vzrostlymi jedinci dubu letniho (Quercus robur), biizou
bélokorou (Betula pendula), hlohem obecnym (Crataegus laevigata), ve kterém
se nachazi slepé koryto feky MalSe obklopené vzrostlymi topoly osikami (Populus

tremula).

Obr. 3: Mapa Lokality 1 — luzni les s vyznaéenymi pfirozenymi biotopy
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Qbr. 4: Lokalita 1 - luini les

Zdroj: autor
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Lokalita 2 — jasanovo-vrbova alej
Druha lokalita (obr. 5 a 6) ma charakter oteviené krajiny s mirné svazitym terénem
na Ceské strané toku. Orientace terénu je rovnéz jihozapadni jako u prvni lokality. Tok
zde prochazi ¥i¢ni nivou, pfirozen¢ meandruje a je fidce lemovan porosty vrb a jasanu
K1 a K2.1. Jednotlivé dfeviny jsou zde od sebe dostatecné vzdaleny a nekonkuruji
sive vyuzivani svétla. Ve stfedu lokality byly zaméfeny tyto soufadnice GPS:

48°37'12"N, 14°30'43"E, coz odpovidd mapovacimu poli 7353c (sensu Slavik 1971).

Obr. 5: Mapa Lokality 2 — jasanovo-vrbova alej s vyznaenymi pfirozenymi biotopy
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Obr. 6: Lokalita 2 — jasanovo-vrbova alej

Zdroj: autor



Lokalita 3 — vrby v mokiadu
Tteti lokalita (obr. 7 a 8), jejiz stfed je dan souradnicemi GPS: 48°38'08"N, 14°29'14"E
v mapovacim poli 7352d (sensu Slavik 1971), je z hlediska dostupnosti nejvice
komplikovanou lokalitou. Bfehy Malse jsou zde hluboko v moktadech a sbér vzorkl
byl proto mozny jen za silnych mrazi v zimnim obdobi. Z jihu i severu jsou mokiady
lemovany hospodéiskymi jehli¢natymi lesy s majoritnim zastoupenim smrku. Biehy

jsou lemovény vrbovymi porosty podél toku a jinymi ndletovymi dfevinami.

Obr. 7: Mapa Lokahty 3 —vrbyv mokradu s vyznacenymi prlrozenyml biotopy
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Obr. 8: Lokalita 3 — vrby v mokiadu
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Lokalita 4 — smrkovy les

Ctvrta lokalita (obr. 9 a 10) je nejsevernéji situovanou oblasti zajmu se stiedem
soufadnic GPS: 48°38'56"N, 14°28'12"E a lezi v mapovacim poli 7352d (sensu Slavik
1971). Je jedinou lokalitou v celé¢ oblasti, kterd ma na cCeském uzemi, ve své
nejsevernéjSi ¢asti, oba biehy. Krajina je zde tvofena kopcovitym terénem. Tok
je lemovan hospodaiskymi smrkovymi lesy, svahy na pravé stran€ maji jihozapadni
az zapadni orientaci. Na levém bfehu se krajina zved4 v kopcovity terén az tésné
pied Dolnim Dvofistém a konec zdjmové oblasti je tvofen vrchem Busteler
dosahujicim nadmotské vysky 645 m. Tok je zde opét lemovan vrbovymi porosty,
které bezprostiedné sousedi s komplexem jehli€natého lesa. Dostupnost svétla je zde
ze vSech ctyt lokalit nejnizsi.

Obr. 9: Mapa Lokahty 4— smrkovy les s vyznacenymi pr1r0zenym1 blotopy
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2 CHARAKTERISTIKA STUDOVANEHO UZEMI

PP Horni Malse se nachazi v nejjiznéjsi ¢asti JihoCeského kraje a feka MalSe tvoii

na nékterych mistech statni hranici mezi Ceskou republikou a Rakouskem.
Uzemné spravni zatazeni (Digitalni registr USOP 2019):

Pfirodni pamatka Horni MalSe o vyméie 1890,8 ha

kraj: JihoCesky

okres: Cesky Krumlov

obec s rozsifenou plisobnosti: Kaplice

obec: Kaplice, Bujanov, Dolni Dvofisté, Malonty, Pohorska Ves

katastralni izemi: Béla u Malont, Cetviny, Dolni Dvoftisté, Dolni Pfibrani, Kaplice, Mikulov,
Mostky, Pohofi na Sumavé, Rapotice u Malont, Rychnov nad Malsi, Stédrkov, Suchdol

u Bujanova, Ticha, VSemétice a Zdiky.

Vyhlasené ochranné pasmo Piirodni pamatky Horni MalSe ¢ini 149,9 ha

kraj: JihoCesky

okres: Cesky Krumlov

obec s rozsifenou piisobnosti: Kaplice

obec: Dolni Dvotisté, Malonty, Pohorskd Ves katastralni izemi: Béla u Malont, Cetviny,

Dolni Dvof#isté, Dolni P¥ibrani, Mikulov, Pohoii na Sumavé, Rapotice u Malont a Ticha.

Obr. 11: Fotografie Pfirodni pamatky Horni MalSe z obdobi sbéru vzorku v terénu

.\

Zdroj: autor
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Ptirodni pamatka, na map¢ vyznacena Cervenou linii (obr. 11 a 12), zaujima asi
Styficet kilometr(i horniho toku feky Mal3e, ktera vstupuje na izemi Ceské republiky
jihovychodné od obce Dolni Piibrani a saha az k méstu Kaplice. V useku mezi osadou
Cetviny a hrani¢nim piechodem Dolni Dvofisté tvoii tok statni hranici. Soucésti
ptirodni pamatky je ¢eska Cast povodi tvofici pas zemi, které dosahuje misty Sitky az
dva kilometry. V ramci NATURA 2000 byl horni tok feky MalSe od Dolniho Pfibrani
az po Kaplici vyhlasen za evropsky vyznamnou lokalitu (Natizeni vlady 318/2013Sb.).
Jeji vyznam spociva v ruznorodosti charakteru toku, od Dolniho Pfibrani az témér
k Cetvindm ma udoli MalSe charakter zafiznutého horského udoli s vegetaci olSe Sedé
(Alnetum incanae). Cenné jsou také druhy vysokobylinnych niv a vegetace
podmacenych smréin. Vyznamnou ulohu hraje i pestra vegetace raselinnych luk

a vodni vegetace v fece Malsi (Melichar 2018).

Obr. 12: Mapa zkoumaného izemi PP (vyznacena cervenou linif)
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Zdroj: www.mapy.cz 2018

Studovana lokalita se nalézé ve stfedové €asti Ptirodni pamatky Horni Malse
(obr. 11 a 12), praveé v mistech, kde tvoii vySe zminénou statni hranici. Délka toku
v zajmove oblasti €ini pfiblizné deset kilometri.

Horni tok feky Malse je jednou z nejvyznamngjsich lokalit v Ceské republice
pro perlorodku, pro niz byl Agenturou ochrany pfirody a krajiny (AOPK) vyhlasen

Zachranny program perlorodky ¥iéni (Margaritifera margaritifera) v Ceské republice
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(AOPK 2013). Realizovan zde byl také Program péce pro vydru ti¢ni (Lutra lutra)
v Ceské republice v letech 2009—2018. Horni Malse je pro vydru stiedn& vyznamnou
lokalitou, ovsem pro perlorodku je ptfitomnost vydry kli¢ova pravé pro obménu rybi
osadky a tim uspesny vyvoj glochidii, coz je larvalni stadium perlorodky (AOPK
2009).

2.1 Geomorfologie uzemi

Zkoumana oblast patii do geomorfologického podcelku Kaplicka brazda, kterd nalezi
k celku Novohradské podhufi s nejvyssim vrcholem Kohout (870 m n. m.).

Novohradské podhtifi patii k celku Sumavska hornatina.

Kaplickd brazda je severojizné orientovana snizenina asi dvacet kilometrt
dlouha a oddéluje Novohradské podhiii od Sumavského podhaii. Brazda je tvotena
dvéma hlavnimi okrsky, VeleSinskou pahorkatinou na severu a Bujanovskou
snizeninou na jihu. VeleSinskd pahorkatina se déale déli na Koroseckou

a Kamennotjezdskou pahorkatinu.

Bujanovskou sniZzeninu tvoifi Netfebicky prah, Strahovska kotlina,
Dolnodvofist'ska snizenina a Cetvinskd kotlina. Nejvy$§im vrcholem oblasti
je Véncova hora (651 m n. m.) a nejnize poloZzené misto dosahuje asi 405 m n. m.

(Demek et Mackovcin 2006).

Zarazeni geomorfologickych jednotek studovaného uizemi: dle Rypla (Rypl 2004)

Ceska vysocina (provincie)
I Sumavské soustava (subprovincie)
IB Sumavska hornatina (oblast)
IB-4 Novohradské podhiii
IB-4A Kaplické brazda

IB-4A-2 Bujanovska sniZenina

IB-4A-2c¢ Dolnodvorist’ska sniZenina
IB-4A-2d Cetvinska kotlina
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2.2 Geologie tizemi

Jizni Cechy jsou tvofeny tzv. moldanubikem (obr. 13), které vzniklo v priibéhu obdobi
variského vrasnéni, které je datovano do obdobi devonu a karbonu. V té dobé
dochazelo ke stoupani vyklenutych antiklinalnich ¢asti a vystupu hlubinnych vyvielin

na povrch. V pokleslych synklinalnich partiich probihala sedimentace.

Moldanubiské horniny prodélaly od svrchniho ordoviku heterogenni
metamorfézu za vysokych teplot a vzniklo tak mnoho rGznych granitoidi. Tato
nerovnomeérnost se projevila v zonalnosti moldanubika.

Obr. 13: Schématicka geologickd mapa moldanubika
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Na ptelomu karbonu a permu dochdazi k ustaleni déji souvisejicich s poklesem
teplot. Zakladnimi procesy tohoto obdobi jsou zvétravani a odnos. Toto obdobi trva
azdo svrchni kiidy. Béhem alpinského vrasnéni zaCatkem kiidy vznikla tada

pokleslych partii, které tvofi soucasné jithoceské panve.

Zkoumana oblast patii dle déleni metamorfovanych jednotek jihoceského
moldanubika do zény dvojslidnych rud. Tyto rudy se vyznacuji obsahem
kiemenozivcovych ¢ocek s krystaly kyanitu, andalusitu, rabitu. V prabehu kvartéru

pak dochazelo k dalS§imu zvétravani a ukladani (Holubec 1990, Chabera 1998).
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2.3 Klima

Podhiifi Novohradskych hor se rozkladd v prechodném podnebném pésu
sttedoevropského typu, ktery je charakteristicky vyvazenym vlivem oceanu a pevniny.
Dilezitymi faktory majicimi vliv na klima v oblasti jsou nadmotska vyska a reli¢fova
Clenitost. Pro klima v podhiifi Novohradskych hor je rozhodujici sousedstvi
se Sumavou na zapadé a s Alpami na jihozapadé. Obecné v Ceské republice prevlada
zapadni proudéni vétrt prfinasejici srazky od Atlantského ocednu. Novohradské
podhtii se nachazi ve srazkovém stinu tohoto proudéni, coz se projevuje nizSimi
srazkovymi thrny. Vliv Alp je patrny zejména v zimnim obdobi, kdy se prosazuji
ucinky jihozapadniho fénu, ktery se projevuje vysSimi teplotami, niz$i relativni
vlhkosti vzduchu, rozpousténim srazek a oblacnosti. Naopak v letnim obdobi
se Novohradské hory stavaji ndvétrnou stranou pro proudéni ze severu, které s sebou
piindsi srazky a jejich Uhrny tedy v 1ét€ stoupaji (Kubes§ 2004).

Novohradské hory spole¢né s Ceskomoravskou vrchovinou tvoii kotlinu,
ve které se v zim¢ Casto tvofi inverze do 700 metri nad mofem a ve vyssich polohach
s rostouci nadmotskou vyskou jsou diky inverzi teploty vyssi (Kube§ 2004).

Dle nové Quitovy klasifikace podnebi, kterd je zalozena na datech z let
1901- 2000, je studované tizemi situované v mirné teplé oblasti bohaté na srazky.
Primérné ro¢ni Ghrny se pohybuji v rozmezi 700-800 milimetrti. Nejvice srazek
spadne v pribéhu letnich mésict. Primérné rocni teploty se zde pohybuji v rozmezi
5a 6 °C (Hrnc¢iarova 2010). Na obrazku 14 je znazornén klimagram s primérnymi
meésiénimi thrny srdzek a primérnymi teplotami vzduchu. Data pochézeji z obdobi
1901 az 1950. Jde o stejna data, podle kterych je sestavena plivodni Quittova
klasifikace z roku 1971 (Kube§ 2004). Z divodu absence dat nebylo mozné pouzit
udaje pfimo pro osadu Cetviny a obec Dolni Dvofisté, tudiz byla pouzita data
z nejblizsich obci (obr. 14).

Teplotni maximum pfipada na mésic Cervenec a minimum na leden. Dilezity
je 1 poCet dni s charakteristickymi teplotami. Ve studované oblasti s nadmotskou
vyskou kolem 630 m nad motfem je primérné 37-45 ledovych dni v roce, kdy
maximum denni teploty nepiekro¢i 0 °C. Mrazovych dnili, kdy minimalni teplota
nepiekro¢i 0 °C je zde 126142 za rok. Kdyz je maximum denni teploty rovno, nebo

vyssi nez 25 °C, jde o letni den. Letnich dnt je ve studované oblasti 19-30 rocné.

12



Tropické dny, kdy maximalni denni teplota je rovna nebo vétsi nez 30 °C, jsou zde

2— 3 za rok (Kubes 2004).

Obr. 14: Primérné mésicni uhrny srazek v roce pobliz studované oblasti za obdobi 1901-1950
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2.4 Biogeografie studované oblasti
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Oblast Horni MalSe patii dle biogeografického ¢lenéni do Hercynské biogeografické

provincie, ta se dale déli na bioregiony (obr. 15). Horni MalSe patii diky své poloze

ke dvéma bioregiontim, Ceskokrumlovskému 1.43 a Novohradskému 1.63. Vétsina

studovaného Uzemi se vSak rozklada v Ceskokrumlovském bioregionu, ktery tvoii

zapadni Cast celého izemi a geomorfologicky celek Novohradské podhtii (Culek et al.

1996).
Obr. 15: Biogeografické regiony CR vymezené Culkem

Zdroj: Culek 1996
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Ceskokrumlovsky bioregion
Ceskokrumlovsky bioregion se vyznaduje velkou rozlohou a s tim souvisi i relativné
vysoka biodiverzita. Typickou mozaiku tvoii biota 3. dubo—bukového
a 5. jedlobukového vegetacniho stupné. Ostrivkovité lze vidat teplomilnou nebo
horskou biotu. V nizsich polohéach lze nalézt acidofilni doubravy. Vyssi polohy jsou
zastoupeny kvétnatymi bucinami. Nelesni spoleCenstva jsou vétSinou sekundarni
louky a pastviny (Culek et al. 1996). Floru zastupuji druhy stfedoevropské podhorské
kvéteny, napt. svizel vonny (Galium odoratum) a kopytnik evropsky (Asarum
europaeum). Alpsky vliv se projevuje prostiednictvim druhi, které zde maji severni
hranici vyskytu: pleska stopkata (Willemetia stipitata), olSe zelena (Alnus alnobetula),
kychavice bila prava (Veratum album subsp. album). V jizni ¢asti bioregionu lze
narazit na teplomilné druhy z Podunaji. Napftiklad ostfici Micheliovu (Carex michelii)
a ¢ilimnik nizky (Chamaecytisus supinus).

Fauna je typickd pro vyssi polohy hercynika. V malém poctu lze potkat losa
evropského (A4lces alces), dale tetieva hluSce (7etrao urogallus) a tetfivka obecného
(Tetrao tetrix), nebo také chiéastala polniho (Crex crex). Horni ¢asti vodnich tokt patii
do pstruhového pasma (Culek 1996).

Ceskokrumlovsky bioregion je mnohem vice ovlivnén &innosti ¢lovéka nez
Novohradsky bioregion. Lesy zaujimaji cca 40 % plochy a tvoii spiSe ostrivkovitou

mozaiku mezi zemédélsky vyuzivanymi piadami (Kubes§ 2004).

Novohradsky bioregion
Novohradsky bioregion se nachazi na jihovychodé Jiznich Cech, vétsina jeho plochy
vSak lezi v Rakousku. Bioregion je tvofen geomorfologickym celkem Novohradskeé
hory a v Ceské republice ¢ini 171 km? pfevazné ploch hornatin. Typickou mozaiku
zastupuje biota 5. jedlovo-bukového, na vrcholech 1 6. smrko-jedlovo-bukového
vegetacniho stupné. Potencidlni vegetaci tvoii kvétnaté buciny, acidofilni horské
buciny a podmacené smrciny. Biota ma tedy horsky raz, druhy stfednich poloh vSak
vystupuji neobvykle vysoko. Flora je vyznamné obohacena o alpské prvky, naptiklad
Safran bélokvety (Crocus albiflorus), nebo kamzicnik rakousky (Doronicum
austriacum). Fauna je typickd pro horské oblasti hercynie. Netypickd zoéna

je charakterizovana niz8im reliéfem s ostrovy bikovych bucin, a tvoii tak ptechod
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k Ceskokrumlovskému bioregionu (1.43). Dnes pfevazuji smrkové kultury, zachovano
je nékolik bucin, podmacenych smréin a raselinnych luk (Matouskova 2004).

Kvuli drsnéjsSim podminkam byly Novohradské hory osidlovany vyrazné
pozdé&ji nez oblasti okolni. Diky tomu a rovnéz diky citlivéjSimu lesnimu hospodareni
se zde zachovala pfirozena spoleCenstva, pfedevsim bucin s javorem a smrkem, nebo
jedli. Buk je v lesich na strméjSich svazich pomérné hojny. Na skalach a balvanistich
se prirozen¢ vyskytuje i borovice lesni (Pinus sylvestris), dominantni dievinu ovSem
zastupuji lignikultury smrku. Po II. svétové valce bylo vysidleno némecké
obyvatelstvo a dnes je v bioregionu jen par rekreacnich vsi s minimem trvalych
obyvatel. Mimo les se vyskytuji jen louky a pastviny, dnes opét asi z poloviny
obhospodatované. Ziistalo zde n€kolik mensich nadrzi s oligotrofni vodou, piivodné

slouzicich k plaveni dfeva na horskych fickach (MatouSkova 2004).

2.5 Historie vyzkumu liSejnikit PP Horni MalSe

Novohradské hory byly doneddvna lichenology opomijeny. Ve srovnani s biologicky
atraktivngj§imi misty na Sumavé lze Fici, Ze Novohradské hory byly v minulosti
zkoumany lichenology jen sporadicky a vétSina publikaci je spiSe recentnich.
Novohradské podhtifi je z hlediska lichenologického vyzkumu jesté vice stranou.
Peksa et al. (2004) v praci nazvané LiSejniky piSi, Ze prvni zminky o liSejnicich
z oblasti Kaplicka se vztahuji ke jménu Anton Leopold Kirchner, o jehoz sbérech
se zminuje ve své praci Rabenhorst (Peksa et al. 2004). Ve dvacatém stoleti jiz
Novohradské hory navstévovali lichenologové castéji. O nékterych druzich
publikovali ¢lanky autofi Lisickd v roce 1980, Kuthan v roce 1981 a Kocourkova
vroce 1998 (Peksa et al. 2004). Prace, které se zaméfovaly zejména na rozsiteni
liSejnikd, bioindikaci a jejich ohroZeni publikovali LiSka v roce 1996 nebo LiSka
a Pisut v roce 1997 (Peksa et al. 2004). Ve svych studiich také Zden€k Palice zmiiiuje
jednotlivé nalezy z Novohradskych hor (Palice 1999, Palice et al. 2003). V roce 2012
se v Novohradskych horach uskute¢nilo bryologicko-lichenologické setkdni (Malicek
et al. 2013). Jednoznacné nejrozsahlejsi floristickou praci z Novohradskych hor, ktera
se vénovala lisejnikim nedalekého Zofinského pralesa a okoli, je publikace Jitiho
Malicka a Zdetika Paliceho z roku 2013 (Malicek et Palice 2013). Na samotném tGizemi
PP Horni MalSe doposud zadny lichenologicky prizkum nebyl a tak tato studie doplni

poznani lichenoflory Novohradska.
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3 EPIFYTICKE LISEJNIKY A FAKTORY
OVLIVNUJICI JEJICH VYSKYT

Lisejniky jsou dle definice symbiotické organismy, obvykle slozeny z houby
(mykobiont) a jednoho, nebo vice fotosyntetizujicich organismt (fotobionti), kterymi
jsou nejcéastéji zelené fasy nebo sinice. Spojeni dvou organismi ve stélce lisejnikt
je bézné, ovsem nékteré druhy liSejnikll jsou tvofeny symbidzou tii i vice organismil
(Pisut 1984, Nash 2008). Dalsiho partnera v symbidze organismu tvoficich liSejnik,
stopkovytrusnou houbu zrodu Cyphobasidium, zanofeného ve svrchni vrstveé
makroliSejnikii, popsali ve své praci Spribille et al. (2016). Na povahu symbidzy
v liSejniku existuje celd fada nazort. Zakladni teorie hovofi o klasickém mutualismu,
kdy ze symbiodzy profituji oba zicastnéné organismy, nékteré studie vidi vztah jako
kontrolovany parazitismus, protoze mykobiont profituje mnohem vice nez fotobiont,
ktery je zaroven brzdén v rlstu oproti béznym podminkam, ve kterych se samostatné
vyskytuje (Nash 2008). Zakladni rozdé€leni stélek dle morfologického hlediska

je na korovité, lupenité a ketickovité (Pisut 1984).

3.1 Epifytickeé liSejniky

eey

Epifyt je definovan jako organismus Zijici na rostliné nebo na jejich odumielych
vnéjsich pletivech, aniz by z jejich zZivych pletiv €erpal vodu nebo Ziviny (na rozdil
od parazitll). Muze ale Cerpat vodu a latky v ni rozpusténé z odumielych vnéjsSich
pletiv (Barkman 1958). Povrch stromi tvofeny borkou jako substrat pro liSejniky
nabizi Sirokou $kéalu velmi rozdilnych podminek, a i v rdmci jednoho jedince mohou
poskytovat relativné Sirokou nabidku mikrostanovist. Epifytické liSejniky ziskavaji
jen velmi malo Zivin ze substratu, na kterém jsou uchyceny. VétSina jejich zdrojt
pochédzi z atmosféry, z latek, které se v ni vyskytuji, nebo jsou vlivem proudéni
transportovany, a také z vody, at’ uz ve form¢ mlhy ¢i srazek, kterd na sebe tyto latky
vaze. Latky se v atmosféie vyskytuji bud’ pfirozené, nebo jako emise z antropogenni
¢innosti. Absence ochranné vrstvy na stélce organismu, intenzivni kontakt
se vzduchem, vyména plynil, absorpce kapalin, citlivost ke zméndm chemismu,
depozice latek v télech liSejnikli, dlouhovekost, vSechny tyto vlastnosti délaji

z liSejniku jeden z nejlepSich bioindikatorid kvality ovzdusi (Nash 2008).
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3.2 Stanovisté

Podminky stanovisté jsou rozhodujici pro vyskyt a druhovou pestrost lisejniki.
Odborna literatura uvadi jako hlavni faktory stanovisté¢ svétlo, vlhkost, textura
apovrch borky a jeji stafi, kontinuitu stanovisté, pH borky a znecisténi ovzdusi

v oblasti (Hauck 2011).

Svétlo

Mnozstvi a intenzita svétla jsou jednim z kliCovych faktorG pro vsSechny
fotosyntetizujici organismy, ne jinak je tomu i u liSejniki. V hustych zapojenych
korunach stromt jsou stalej$i podminky co do vlhkosti ¢i zmény teploty, ale prostup
svétla je mnohem niz§i nez na kmeny stromi. Stejnou zavislost lze pozorovat
z hlediska zapojenosti lesnich komplexti oproti rozvolnénym héjim. Stinnd mista
a zapojengj$i komplexy jsou obsazovany spiSe mechorosty, zatimco exponovangjsi
partie stromu nebo krajiny kolonizuji liSejniky, které dobte snaseji stfidani vodniho
rezimu (Sales 2016). Svétlo v kombinaci s hydrataci je také urcujicim faktorem

pro rychlost ristu a celkovou biomasu liSejniku (Palmquist 2000).

Vlhkost

Spole¢né se svétlem je vlhkost, mnozstvi a Cetnost srazek jeden ze dvou
lisejnikti probihd ve fazi navlhceni a jejich rust je také piimo zavisly na mnozstvi
srazek. Stanovisté s vysokym rocnim uhrnem srazek a Castymi mlhami jsou vyrazné
bohatsi na druhy 1 velikost liSejnikil nez oblasti s mén¢ Castymi deStovymi srazkami
(Liska 2003).

Pti vysuSeni pterusi liSejniky latkovou vyménu a upadaji do metabolického
spanku, ve kterém vydrzi 1 dlouhd obdobi sucha. S obsahem vody se méni 1 svételna
propustnost stélky, tzv. svételna saturace. Pfi vysuSeni je redukovéana prostupnost
svétla stélkou v rozmezi 54—79 %. Tento princip chréni buniky fotobionta pted vysokou

teplotou a nadmérnym svétlem (Nash 2008).

Textura povrchu borky a jeji stari
Z vétsiny praci zabyvajicich se epifytickymi liSejniky vyplyvaji velmi podobné zavéry

tykajici se stafi a velikosti stromti. Staré stromy jsou nositeli biodiverzity (Lie et al.

S 24
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Diky tomu ma povrch starych stromtl vétsi plochu a poskytuje riiznd mikrostanovisté
pro druhy s odliSnymi ekologickymi naroky. Se stafim stromu stoupd i obsah vody
a zivin v borce. Synergickou roli hraje stafi stroml z pohledu dostatecné dlouhého
casového obdobi pro obsazeni a vyvoj populaci epifytickych liSejnikti (Hauck et al.
2011).

Kontinuita stanovisté
V roce 1974 pii vyzkumu zaméfeném na listnaté lesy Velké Britanie poprvé hovofii
Peteken a Rose o kontinuité lesa (Rostad et al. 2002). V soucasnosti je kontinuita lesa
nejcastéji skloilovana v souvislosti s ur¢ovanim oblasti cennych z hlediska ochrany
piirody (Rostell 2006).

Definice kontinuity je nejednotnd a lze na ni nahliZzet z mnoha uhld pohledu.
Pro ptedstavu bylo uvedeno alespon par hlavnich zplsobl definovani kontinuity.
Pojem Ecological continuity je spojovan s piirodnimi, starymi, nebo tradi¢nim
zpiisobem obhospodafovanymi lesy. Synonymem nékdy byva environmental
continuity, nebo forest continuity. Ecological continuity je také chdpana jako
kontinuita porostu v prostoru rizné velikosti (mistni kontinuita, kontinuita krajiny)
a vyjadiuje dlouhodobou dostupnost vhodného porostu, nebo biotopu v ramci celé
krajiny (Norden et Appelquist 2001).

Studiu kontinuity se vénovali predev§im védci severskych zemi, a proto
pro zjednoduseni problematiky konceptu kontinuity byla uvedena definice Svédské
lesni agentury: kontinualni lesni porost je dlouhodob¢ zalesnéna plocha bez zndmek
zmén v druhovém slozeni od roku 1700 (Rdstell 2006).

Kontinuita lesa se vyznacuje pfedevs§im vyssi strukturalni slozitosti dfevinné
skladby a jejiho stafi, hustoty lesa a korunového zapoje, mnozstvim mrtvého dieva
(Ellis 2012). Biotopy s dlouhodobou kontinuitou poskytuji riznorodé¢ zivotni prostiedi
a podminky 1 pro epifytické liSejniky a pozitivné se odraZi na jejich diverzité (Lesica

etal. 1991).

Potencial vodiku borky - pH
Epifytické liSejniky nejsou striktn€ vazany k ur¢itému druhu dieviny. Vztah liSejniku
k substratu je nejcastéji vyjadien preferenci urcitého typu a staii borky, pH potencial
vodiku borky se stafim stromil, orientaci, lokaci na kmeni ¢i koruné meéni, a tak lze

na jedné dieviné nalézt raznad spoleCenstva liSejnika. Casto je pH také ovlivnéno

18



vnéjSimi faktory jako je napfiklad pH pidy, kyselymi srazkami vzniklymi
antropogennimi emisemi (LiSka 2003).

Dle vyzkumii provadénych na jehli¢natych stromech bylo prokéazéano,
ze hodnota pH se zvySuje od baze smérem nahoru a maxima dosahuje v horni Casti
koruny (Kermit et Gauslaa 2001). Nedavné¢ vyzkumy také odhalily posun
ve spoleCenstvech liSejnikdt zplisobeny zménou pH borky a také pfimym vlivem
zasaditych latek antropogenniho piivodu v atmosféie, protoze zasadité prachové
¢astice meéni pH kiiry smérem k subneutralnim az neutralnim hodnotam (van Herk
2001, Marmor 2010).

Podle pH borky se dfeviny déli do tfi skupin: kyselé¢ [pH 3-5], subneutralni
[5,1-6,0] a neutralni [6,1-7,0] (van Herk 2001).

Znedcisténi ovzdusi
Kvalita ovzdusi v Ceské republice se od roku 1989 vyrazné zlepsila. V roce 1991
zacaly platit zdkony, jez pfinutily tepelné elektrarny odsifovat spaliny a v§echny velké
zdroje zneciSténi rliznymi zpisoby snizit emise oxidl siry. Pfed rokem 1990 bylo
snizeni dopadti energetiky na zivotni prostiedi feSeno predev§im vystavbou vysokych
komint a instalaci filtrii na tuhé emise, z dneSniho hlediska s neadekvatni u¢innosti,
které mé&ly zajistit sniZeni koncentrace tuhych emisi v okoli elektraren. VySe poplatki
za zneciStovani ovzdusi byla extrémné nizka a zavisela na vySce komina. Vedle emisi
sloucenin siry rostly se zvySujici se vyrobou elekttiny také emise tuhych znecistujicich
latek. Dtsledkem bylo napiiklad odumirani lest v Krusnych horach, Jizerskych horéch,
Krkono$ich a podobné. Dochazelo 1 k pifeshranicnimu znecisténi. Typickym
reprezentantem v Cechach byl ,,Cerny trojithelnik®, ktery tvofilo Mostecko s nékolika
dal$imi okresy Severnich Cech a Dolni Slezsko. Na konci 80. let se stacionarni
energeticke zdroje podilely na celkovych emisich SO (oxid sifi¢ity) 97 %, na emisich

NOx (oxidy dusiku) 76 % a na emisich tuhych latek ptiblizné 96 % (Cenia 2008).

Vyvoj emisi a zne¢iSténi ovzdusi
Zakon ¢. 309/1991 Sb., o ochrané€ ovzdusi pfed znecistujicimi latkami zavedl pfisné
emisni limity. Limity byly v roce 1991 stanoveny Opatienim Federadlniho vyboru
pro Zivotni prostfedi. Termin pro dosazeni limith byl stanoven k 31. 12. 1998. Zakon
ovlivnil rozhodnuti CEZ, a.s. (Cesky Energeticky Zavod, akciova spole¢nost) odstavit
v prabehu let 1991-1998 celkem 2 030 MW (megawatt) vykonu v hnédouhelnych

elektrarnach a rekonstruovat dalSich 6 400 MW vykonu, coZ pfineslo vyznamné
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snizeni sledovanych emisi. Kotle jednotlivych elektraren byly postupné odstavovany
a modernizovany, probihala také vystavba odsifovacich zafizeni s cilem snizit emise
SO,, které spolu s NOx zplisobuji acidifikaci prostiedi. Postup utlumu ukazuje graf
na obrazku 16 (CEZ, a.s. 2019).

Obr. 16: Realizovany program ttlumu uhelnych bloki CEZ, a.s. (MW) v letech 1991-1998 v CR
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Zdroj: Cenia 2008

V obdobi let 1990 az 2001 se v Ceské republice vyznamné snizily emise SO,
z energetickych zafizeni na 12 %, emise tuhych znecistujicich latek (TZL) na 7 %,

emise NOx na 30,8 % a emise CO2 na 74,1 % (obr. 17).

Obr. 17: Vyvoj emisi sledovanych polutantt ovzdusi v letech 19902001 v CR
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Zdroj: Cenia 2008

Zminovany zakon ¢. 309/1991 Sb. ovlivnil nejen energetiku, Registr emisi

a zdroji znecisténi ovzdusi — REZZO 1, ale vyznamnym zplisobem i v sektoru vyroby
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zeleza a oceli, kde doslo po roce 1990 k vyraznému poklesu vyroby, u spalovacich
zdroju s niz§im tepelnym vykonem (REZZO 2, vytopny/kotelny) postupné dochazelo
k nahrad¢ pevnych a kapalnych fosilnich paliv zemnim plynem, rozsiiil se pocet
zpoplatnénych zne&ist'ujicich latek a zvysily se sazby za jejich vypousténi (CHMU
2018b).

Emise z lokélniho vytapéni domécnosti REZZO 3 poklesly nejvice v obdobi
1993-1997 vlivem plynofikace obci a statni podpory vytapéni elektfinou. Spotieba
pevnych fosilnich paliv byla v roce 2001 o 67 % niZsi ve srovnani s rokem 1990.

Emise hlavnich znecist'ujicich latek a emise Castic ze zdroji REZZO 4 klesaly
z divodu ptirozené obnovy vozového parku. Ukonceni prodeje olovnatého benzinu
v roce 2001 se projevilo vyraznym snizenim emisi olova do ovzdusi (CHMU 2018b).

V roce 2002 vstoupila v platnost legislativa, kterda v sobé reflektovala fadu
evropskych smérnic. Byl piijat zdkon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané¢ ovzdusi, ktery
spole¢n¢ se zakonem ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi
vytvofil zakladni rdmec pro feSeni problematiky zneistovani ovzdusi. Ceska
republika se zavazala plnit narodni emisni stropy pro emise SO2, NOx, VOC (tekavé
organické latky — Voletile organic compounds) a NH3; (amoniak) podle smérnice
2001/81/ES s platnosti k roku 2010 (Zakon 86/2002 SB, CHMU 2018b).

Vyznamnéj$i pokles emisi zdroji kategorie REZZO 1 nastal v disledku
naplnéni Narodniho programu snizovani emisi ze stavajicich zvlaste¢ velkych
spalovacich zdrojii (Nafizeni vlady ¢. 372/2007 Sb.), ktery zavedl emisni stropy TZL,
SO, a NOx stanovené pro jednotlivé zdroje LCP (Large Combustion Plants — spalovaci
zaiizeni se jmenovitym tepelnym piikonem vyssim nez 50 MW) od roku 2008 (CHMU
2018b).

V roce 2012 vstoupil v platnost zdkon o ochrané ovzdusi, ktery zavedl piisné;si
emisni limity pro spalovaci zdroje podle smérnice 2010/75/EU, o prumyslovych
emisich. Platnost nékterych novych emisnich limitd je ¢asové odstupniovand, aby
se provozovatelé zdroji mohli na jejich plnéni pfipravit. V souvislosti s vydavanim
zaveéri o BAT (nejlepsi dostupné technologie — Best Available Technology) dochazi
ke zméndm integrovanych povoleni primyslovych zdroji zejména v oblasti
stanovovani a plnéni emisnich limitd. Mezi nejvyznamnéjsi technickd opatieni
ke snizeni emisi v obdobi 2013-2016 patfily instalace zafizeni na odsifovani
a denitrifikaci spalin, instalace tkaninovych filtri u elektrostatickych odlucovact

(CEZ, a.s. 2019). Nova legislativa se zaméftila ve vétsi mife také na omezeni emisi ze
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sektoru lokalniho vytdpéni domdacnosti zavedenim minimalnich hodnot emisnich
parametrl pro spalovaci zdroje s celkovym jmenovitym tepelnym piikonem do 300
kW pii jejich uvadéni na trh od roku 2014 a 2018. Od roku 2022 bude v této skupiné
zdrojit mozné provozovat pouze kotle spliujici 3. emisni tfidu, ¢imz by mélo dojit k
odstaveni a nahrazeni starych typt kotlt (CHMU 2018b). Nésledujici graf znazorfiuje
vyvoj emisi vybranych polutantti v letech 1990-2016 (obr. 18).

Obr. 18: Vyvoj celkovych emisi hlavnich zneéistujicich latek ovzdusi v letech 1990—2016 v CR
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Zdroj: CHMU 2018a

Atmosféricka depozice

Atmosféricka depozice je tok latek z atmosféry k zemskému povrchu. Tento proces
vyznamné piispivd k samocisténi ovzdu$i, na druhé strané je vSak vstupem
zneCiStyjicich latek do jinych sloZek prostiedi. Atmosféricka depozice se dé€li na
vertikdlni a horizontalni. Vertikalni depozice formou destovych srazek, snéhovych
srazek a krup je dlouhodobé sledovéana. K horizontalni depozici dochézi
prostiednictvim mlhy, nizké oblacnosti, rosy, ndmrazy, jinovatky a ostatnich typt

horizontélnich srazek (Hinova 2009).

Depozice ma dale slozku mokrou a suchou. Slozka mokra je spojena s
vyskytem atmosférickych srazek a je tedy nahodila. Slozka sucha piedstavuje depozici

plynil a ¢astic riiznymi mechanismy a probiha neustéale (Brani$ et Hiinova 2009).

Kvantifikace celkové atmosférické depozice je dulezita pro studium jejich
ucink na ptirodni prostfedi. Kvantifikace jednotlivych slozek depozice se vyznamné
1181 vzhledem k obtiZznosti metody a robustnosti ziskanych vysledkl. Relativné
nejsnadnéji méfitelnd je mokra vertikdlni depozice, naopak metoda pro pfimé méfeni

suché depozice neni k dispozici, hodnoty suché depozice jsou odhadovany za pouziti
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slozkou atmosférické depozice je depozice horizontdlni, ktera se meéfi pouze
vyjimecné, a realnd depozice byva vétSinou vzhledem k této slozce znacné

podhodnocena (Hlinova et al. 2011).

Mapy mokré depozice jednotlivych polutanti jsou tvofeny na zakladé¢
primérnych ro¢nich koncentraci iontl ve srdzkéch a z primérnych ro¢nich srazkovych
uhrnti, které byly zméfeny pomoci srazkomémnych stanic se zohlednénim vlivu

nadmoiské vysky na mnozstvi srazek (Seinfeld et Pandis 2006).

Sucha depozice siry a dusiku byla spoctena na zaklad¢ poli primérnych ro¢nich
koncentraci SOz a NOx pro Ceskou republiku a depoziénich rychlosti pro oxid sifigity
0,7 cm.s'/ 0,35 cm.s™! a oxidy dusiku 0,4 cm.s'/ 0,1 cm.s™! pro izemi s lesnimi porosty
/ uzemi bezlesé. Celkova depozice je souctem obou typl, mokré a suché (Seinfeld

et Pandis 2006).

Obr. 19: Pole podkorunové ro¢ni depozice siry v roce 2017
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Zdroj: CHMU 2017
Z biologického hlediska je pro vyzkum epifitickych druht zajimava také mapa
podkorunové depozice siry (obr. 19), ktera byla vytvofena pro mista s porosty na
zaklad¢ koncentraci siry v podkorunovych srazkach (takzvanych throughfall)
a z verifikovaného mnoZstvi srazek procentudlné modifikovaného mnoZzstvim srazek

naméfenym pod porosty na jednotlivych stanicich (v rozsahu 59 — 93 % srazkového
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uhrnu na volné plose pro rok 2015). Podkorunova depozice siry znadzornéna na obrazku
19 obecné zahrnuje mokrou vertikdlni a horizontalni depozici (z mlh, nizkych

obla¢nosti a z namraz) a suchou depozici ¢astic a plynti v porostech (CHMU 2017).

Kyselé deSté
Emitovany oxid sifi¢ity, hlavni polutant minulého stoleti, se fotochemickou nebo
katalytickou reakci méni na oxid sirovy, ten hydratovan vzduSnou vlhkosti vytvaii
aerosol kyseliny sirové, ¢imz vznika fenomén tzv. kyselych desti. Rychlost samotné
reakce zavisi na teploté, vlhkosti, sluneénim svitu, povétrnostnich vlivech
a pfitomnosti katalyzujicich castic. Kyselina sirova pak dale reaguje s alkalickymi
prachovymi ¢asticemi v ovzdusi a vznikaji sirany. Ty jsou z atmosféry vymyvany
srazkami, nebo se postupné usazuji na zemském povrchu. Pokud v ovzdusi neni
dostatek alkalickych ¢astic, oxid sificity okyseluje srazky az na pH <4. Timto
zpusobem vznikaji kyselé deste, které okyseluji vodu i piidu a u stromi zptisobuji opad
listd a jehlic (MZP 2005). U lisejnikil zptsobuji kyselé desté degradaci chlorofylu
fotobionta, tzn. znemoznéni fotosyntézy a ptisun jejich produktdi — cukr

pro houbového partnera (LeBlanc et Rao 1973).
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4 METODIKA

Dnesni doba skyta metodiky, kde jsou popsany postupy determinace lisSejniki. Mame
k dispozici velmi podrobné urcovaci klice popisujici zevrubné morfologické
i biochemické znaky charakteristické pro dany druh. V pfipad¢ nejasnosti jsou
napomocny metody jako naptiklad spot testy, TLC (tenkovrstevna chromatografie —
Thin Layer Chromatography) a v neposledni fadé¢ molekularni metody, stojici

na vrcholu pyramidy soucasného poznani.

4.1 Terénni prace

Oblast studie tvoti pfiblizn¢ deset kilometrti horniho toku feky MalSe mezi osadou
Cetviny a hrani¢nim piechodem Dolni Dvofisté (obr. 2). Toto Gizemi lze oznacit jako
centrdlni ¢ast ptirodni pamétky a Evropsky vyznamné lokality Horni MalSe
ve fytogeografickém okrsku 37n. Kaplické mezihofti (sensu Skalicky 1988). Pti vybéru
vhodnych lokalit pro reprezentativni studii diverzity epifytickych liSejniki bylo
vychazeno z piredpokladu pozitivni korelace diverzity dievin, a tedy i liSejnikti. Bohata
druhové skladba dfevin na stanovisti by se méla pozitivné odrazit na druhové diverzité
epifytickych liSejnikti. Nomenklatura cévnatych rostlin je uvedena dle Klice
ke kvétené Ceské republiky (Kubat 2002). Podkladem pro volbu vhodnych lokalit byl
monitoring ptirozenych biotopli AOPK, jehoz vystupem jsou mapy piirozenych
a pfirod¢ blizkych biotopli dostupné ze serveru Mapomat AOPK. Sbirdno bylo
vyhradné na ¢eské strané (tfi ze tyf zkoumanych mist jsou na hranici s Rakouskem).
Veskeré mapy byly pouzity se souhlasem Ing. Vladimira Hanse z Regionalniho
pracovisté AOPK pro Jizni Cechy. Podle zdroji AOPK se v oblasti nalézaji tyto
pfirozené biotopy:
K — Kioviny
* K1 Moktadni vrbiny
* K2 Vrbové kioviny podél vodnich tokl
* K2.1 Vrbové kioviny hlinitych a piscitych naplavii
L — Lesy
* L2 Luzni lesy
* L2.1 Horské olSiny s olsi Sedou
* [2.2 Udolni jasanovo-olSové luhy

* L7 Acidofilni doubravy
* L7.1 Suché acidofilni doubravy
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4.2 Determinace liSejnikt

Cast nalezenych druhti (piedevsim makroskopické) byla uréovéna piimo v terénu
za pomoci kapesni lupy, se zvétSenim 20x%. VSechny sbéry byly vysuSeny a zmrazeny
na cca dva tydny pfii teploté -28 °C. Mikroskopické a dalsi v terénu neurcitelné
lisejniky byly sebrany a k pozorovani morfologickych znaku stélky a generativnich
organli byla vyuzita binokuldrni lupa Olympus SZ51 (zvétSeni 40%) a mikroskop
Olympus CX31 (zvétseni 40%, 100, 400%, 1000x).

Vzorky byly urCovany pomoci odborné literatury, klici Smith et al. (2009),
Wirth et al. (2013a, 2013b) a Ahti et al. (1999, 2002, 2007, 2011). Nomenklatura
a stupné ohroZeni jsou uvedeny dle ¢eského Cerveného seznamu (Liska et Palice 2010),
herbatové polozky budou uloZeny v herbati Katedry ekologie (FZP). Vysledky

druhové diverzity budou rovnéz evidovany v narodni databazi liSejnikd a mechorostli

Botanického tistavu AV CR (Dalibor) a v Nalezové databazi AOPK CR (NDOP).

Dal$im determinacnim postupem se stala metoda bodovych testd. Jedna
se o nespecifické barevné reakce lisejnikovych stélek s nasledujicimi Cinidly

dle metodiky Orange et al. (2001), kdy se uZivaji:
K: 10% roztok hydroxidu draselného (KOH);

C: vodni roztok chlorového vapna (CaCl,02), béZn¢ nahrazovéano piipravkem

SAVO;
KC: po chvilce ptisobeni K se aplikuje na stejné misto C;

PD: parafenylendiamin ((H2N)2Ce¢Hs) — Cerstvé pfipraveny roztok nékolika

krystalti rozpusténych v 96% etanolu;
I: jodjodkalium (roztok jodu a jodidu draselného).

Posledni uZzitou metodou se stala chromatografickd analyza, o niz déale pojednava

nasledujici podkapitola.

Metoda TLC

U obtizné€ urcitelnych druhti je tfeba pouzit sofistikovanéjsich laboratornich metod,
znichz stézejni je metoda TLC (Thin Layer Chromatography — Chromatografie

na tenké vrstvé). Ta slouzi k identifikaci specifickych sekundérnich metaboliti
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na zaklad¢ jejich odlisné afinity k solventu a schopnosti migrace jednotlivych slozek
smési v systému dvou fazi — mobilni (pohyblivé, solvent) a stacionarni (nepohyblivé,
jemnozrnny sorbent fixovany v tenké vrstvé silikagelu na sklenéné nebo hlinikové

desce) jak popisuji Orange et al. (2001) a Kocourkova (2016).

Prvnim krokem je pfiprava vzorkii. Do malych plastovych uzaviratelnych
zkumavek (Eppendorf PCR tubes) bylo umisténo malé¢ mnozstvi stélky liSejniku,
pricemz nejdiilezitéjsi je nekontaminovat odebrany vzorek jinym druhem. Ke vzorkiim
pfidame aceton a nechame minimalné dvacet minut louhovat. Acetonu ddvame malé
mnozstvi, aby byl roztok dostatecné¢ koncentrovany. Kazdou zkumavku oznacime
¢islem, které bude odpovidat pozici na desce.

Dale je tfeba pfipravit roztoky rozpoustédel. Solventl je celd fada a rGzné
druhy se pouzivaji pro rizné typy analyz. Mezi zakladni solventy nélezi smési: A a C
(Orange et al. 2001). Pro bézné analyzy, jejichz cilem je pouze rozlisit a zatadit vzorky
do druhti a jejichz sekundarni metabolity jsou dobie zdokumentovany v odborné
literatute, 1ze pouzit pouze jeden typ rozpoustédla. Pro komplikovanéjsi analyzy, je
doporuceno pouZzit vice typu solventll. Pro TLC této studie byly pouZity solventy typu
AaC.

Solvent A: toluen / dioxan / kyselina octova v pomérech 180 : 45 : 5 ml

Solvent C: toluen / kyselina octova v poméru 170 : 30 ml
Roztoky se ptipravuji ve specialni digestofi, aby nedochazelo ke vdechovani vypara
z jednotlivych slozek smési. Nadobou pro roztoky je sklenéna kyveta s krycim sklem
se zabrouSenou stranou. Kyvety s pfipravenymi roztoky byly oznaeny etiketou,
aby nedoslo k jejich zaméné.

Jednim z dalSich krokl je pfiprava desek. PouZivame sklenéné desky
o rozmérech 20 x 20 cm, které jsou potazeny tenkou vrstvou silikagelu a sadry.
Na desku mékkou tuzkou narysujeme tzv. startovni ¢aru, rovnobéZznou se spodnim
okrajem, od kterého je vzdalena 2 cm. Na startovni ¢aru se dale vynesou body
v intervalech 0,9 cm pro 18 vzorkl (vCetné kontrolnich) nebo v intervalech 0,8 cm
pro 20 vzorki (véetn€ kontrolnich). Prvni a posledni bod by mél byt od vnéjsiho okraje
vzdalen 1,5 cm. Body jsou ocislovany a kazdému nalezi ,,eppendorfka® se stejnym
¢islem. Deska je v hornim rohu oznacena typem solventu, ve kterém bude pouzita.

Na takto pfipravené desky postupné nanaSime pomoci kapilary o objemu 5 pl

koncentrovany roztok acetonu s vylouhovanymi latkami z liSejnikd. Pozici na desce
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odpovida dislo ,.eppendorfky“. Na kazdy bod naneseme roztok minimaln¢ ttikrat.
Nanesené vzorky se na desce nesméji dotykat, proto je nutné pracovat presné
a dodrzovat rozestupy mezi jednotlivymi body.

Po odpateni acetonu se oznacend deska vkladd do chromatografické vany,
kyvety s vyznacenym typem solventu. Deska musi byt ve van¢ umisténa tak,
aby startovni ¢4ra s nanesenymi vzorky byla nad hladinou rozpoustédla, které
se na start a dale dostane vzlindnim. Chromatografické vany jsou po celou dobu
vzlinani uzavieny, aby se zamezilo odpatovani rozpoustédla, coz by mohlo negativné
ovlivnit vysledky (okrajové efekty, deformace tvaru stop aj.) a jsou umistény
v digestofi (Kocourkova 2016).

Rozpoustédlo se necha vzlinat cca 4 cm pod horni okraj desky. Desky
se vyjmou z chromatografickych van a pomoci vysousece vlast se urychli odpateni
rozpoustédla. Po odpafeni se na desce tuzkou oznacuji viditelné skvrny obsahujici
pigment. Pro zviditelnéni vSech sekundarnich metabolitii se pouziva celd fada metod.

Dale byly desky pozorovany v UV boxu pod UV lampou nastavenou
na kratkou vlnovou délku 254 nm (obr. 20).

Obr. 20: Deska v UV boxu, vlnova délka 254 nm

Zdroj: autor

Ke zvyraznéni mastnych kyselin byla na desku nanesena tenkd vrstva vody,
nesmaciva mista jsou oznacena preruSovanou carou. Ke zvyraznéni organickych latek
bylo pouzito postfiku 10% kyselinou sirovou a nasledné zahtati na TLC vafici

pii teploté 110 °C. Desky je nutno bedlivé hlidat, hotovy jsou, kdyz jsou skvrny
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vyrazné a zaroven deska nesmi zacit plosné hnédnout. Posledni metodou, ktera byla
pouzita, bylo znovu pozorovani desek v UV boxu pod UV lampou nastavenou
tentokrat na dlouhovlnné zareni 366 nm. Tato vlnovd délka zvyrazni barvy

sekundérnich metabolitl, jeden ze zdsadnich faktori pro spravné ur€eni latek (obr. 21).

Obr. 21: Deska v UV boxu, vlnova délka 366 nm

Zdroj: autor

Béhem vSech kroki se na desku zakresluji mékkou tuzkou viditelné body a popisuji

jejich barvy (obr. 22).

Obr. 22: Deska se zvyraznénymi skvrnami sekundéarnich metabolitl

Zdroj: autor
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Desky byly vyhodnocovany za pomoci odborné literatury Orange et al. (2001).
Mezi kritéria pro vyhodnoceni patii Rf (retencni faktor, podil urazené drahy od startu
k celkové draze na Celo solventu vynasobeno 100), barva a fluorescencni znaky skvrny.
Ptiloha 1 v publikaci Orange et al. (2001) obsahuje udaje o 155 nejcastéjSich
sekundarnich metabolitech. Rf je zde uveden pro solventy A, B, C a G. Barva pod UV
pted zahtatim desky, barva po aplikaci kyseliny sirové a barva pod UV po zahtati desky.
V publikaci jsou k danym sekundarnim metabolitim doporucené druhy kontrolnich
vzorktll (Orange et al. 2001). TLC metoda byla vyuZita pro potvrzeni spravnosti uréeni

vzorkl patticich k rodim Lepraria spp. a Usnea spp.

4.3 Ekologické indikacni hodnoty a charakteristika druhii

Ekologické indika¢ni hodnoty druhu dle prace Wirth (2010) vychazi z ptvodni
Ellenbergovy koncepce z roku 1974. Kazdy indikdtor miiZze nabyvat hodnoty

z intervalu 1-9.
Ekologické indikatory:

L — Svétlo

Tento ekologicky indikator je definovéan jako relativni osvit stanovis§té v pribéhu
vegetacniho obdobi (od mésice Cervna do zaf1), perioda vegetatniho obdobi je prevzata
z puvodni prace Ellenberga a vztahuje se k pivodnimu taxonu, cévnatym rostlinam.

Skala indikatoru je popsana takto:

plné sciofytni s hodnotou relativniho osvitu stanovisté <1 %, zfidka >10 %
mezi 1 a3

sciofyt s hodnotou relativniho osvitu stanovisté <5 %

mezi3ab

hemisciofyt, hodnota relativniho osvitu stanovisté >10 %

meziSa’7

hemiheliofyt

mezi7a9

heliofyt

O© 0 N Ol b WN -

T — teplota
Indikator teploty vychazi opét z Ellenbergovych ekocisel, pro nékteré chladnomilné

druhy (Wirth 2010) pfifadil k hodnoté€ jesté zonalitu a podnebné pasy:

1 pouze v mrazivych polohach, alpinské a arktické druhy
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mezi 1 a3

ptevazné v chladnych polohach, druhy subalpinské a vysokohorské
mezi 3 a 5, druhy hojné na chladnych mistech, horské druhy
intermedialni stanovisté

mezi5a’7

vetsinou tepld stanoviste

mezi 7 a 9, také mista, kterd se v prib¢hu dne velmi ohieji

pouze velmi tepla stanovisté, druhy stfedni Evropy a mediteranu

K — kontinentalita

Kontinentalita je dle Ellenberga (Ellenberg 1992) dana vzdalenosti od pobiezi

Atlantského oceanu na zépad¢ a na vychodé¢ vzdalenosti ke stfedu Euroasie.

1 euoceanicky, druhy s vyskytem v zdpadni, jihozépadni a severozdpadni Evropé

2 oceanicky, zejména druhy zdpadni Evropy

3 mezi2a4

4 suboceanicky, druhy stiedni Evropy s vyjimeénym vyskytem ve vychodni
Evropé

5 intermedidlni, druhy rozsifené od zapadni Evropy az po Sibif, ale zaroven
druhy stfedni Evropy, které se nevyskytuji v zdpadni ani vychodni Evropé

6 hojné rozsifené druhy, od zadpadu na vychod, naptiklad druhy borealu

7 subkontinentalni, duhy v zépadni Evropé€, na Britskych ostrovech a zapadni
Francii velmi vzacné

8 kontinentalni, druhy vychodni Evropy, fidce se vyskytujici na specifickych
lokalitach stfedni Evropy

9 eukontinentalni, druhy vyhradné s vychodnim rozsifenim

F — vlhkost

O tomto ekologickém indikdtoru hovoii Wirth (2010) jako o jednom

z nejkomplikovanéjSich, protoze liSejniky nemaji na rozdil od cévnatych rostlin aparat

pro hospodafeni s vodou, jsou tedy zavislé na vlhkosti obsazené¢ ve vzduchu

a na dest'ovych srazkéach, poukazuje také na fakt, ze na mnoha mistech jsou ¢asté ranni

mlhy a rosa schopny nahradit s ohledem na prosperitu liSejnikd 1 deStové srazky,

kterych mlzZe byt v nékterych oblastech nedostatek.

A 0ODN P

druhy extrémné suchych stanovist’

druhy vazané na sucha stanovisté s roénim tthrnem srazek do 750 mm

druhy tolerujici sucha stanoviste, ale vyskytujici se 1 ve vlh¢ich oblastech
druhy vyskytujici se na stanovistich chudych na srazky, ale s vysokou
vzdusnou vlhkosti

druhy vyhybajici se suchym lokalitdm, vyskytujici se na mistech s ro¢nim
srazkovym uhrnem vys$im nez 700 mm
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6 druhy stanovist’ s roénim srazkovym thrnem pievysujicim 800 mm

7 druhy oblasti bohatych na srazky s ro¢nim srazkovym tthrnem vys$im 1000
mm

8 druhy oblasti bohatych na srazky s rocnim srazkovym thrnem vyssim 1000
mm, kratkodob¢ snésejici sucho

9 druhy velmi vlhkych oblasti s rocnim srazkovym thrnem vyssim nez 1400 mm

R — reakce (pH)
Indikator pH vychazi z publikace Wirth (1995).

extrémné kysely substrat s hodnotou pH pod 3,4
velmi kysely substrat s hodnotou pH 3,4-4,0

pomérné kysely substrat s hodnotou pH 4,1-4.,8
pomérné/mirné kysely substrat s hodnotou pH 4,5-5,2
mirné kysely substrat s hodnotou pH 4,9-5,6

slabé kysely substrat s hodnotou pH 5,3-6,1
subneutralni substrat s hodnotou pH 5,7-6,5

neutralni substrat s hodnotou pH 6,6-7,5

zasadity substrat s hodnotou pH 7 a vice

O© 00 ~NOoO O b WDN P

N — eutrofizace
Indikétor eutrofizace stanovil Wirth (2010) jako hodnotu atmosférické depozice
organickych a anorganickych prachovych ¢astic vzniklych zemédélskou vyrobou,
pastvou, zemé&dé€lskym hnojenim. V prvnich Sesti hodnotach vzdy po dvojici prifadili
stejnou miru eutrofizace.
1-2 téméf Zadna eutrofizace habitatu
3—4 mirnéd/velmi slabd eutrofizace, slaba atmosféricka depozice
5-6 pomérné zfetelna eutrofizace u solitérnich stromii, skalnich ploch, zdi
7 pomérné silna eutrofizace, silnd depozice prachovych ¢astic na volné stojici
stromy a skalni vychozy, volné stojici stromy v zemédélsky vyuzivané krajing,
lokality sousedici s vefejnymi komunikacemi, mista Casto vyhledavana ptaky
k hnizdéni ¢i odpocinku
8 silna eutrofizace, sidlisté ptakd, silnd depozice prachovych castic
9 velmi silna eutrofizace, extrémni pokryv baze stromi prachovymi ¢asticemi,
Casté moceni zvéfe a Casty trus ptactva.

Ekologické indika¢ni hodnoty dle prace Wirth (2010) byly pfifazeny k vétsSing€ druht,
které byly uvedeny v tabulce 1. Vyjimku tvotily druhy Biatora globulosa, Calicium
pinastri, Catillaria fungoides, Fuscidea pusilla, Halecania viridescens, Jamesiella
anastomosans, Lecidea nylanderi, Lepraria elobata, Lepraria jackii, Micarea

micrococca, Rinodina freyi, Rinodina griseosoralifera, Scoliciosporum sarothamni
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a Usnea lapponica. U nekterych druhti chybi pouze jednotlivé hodnoty urcitého
ekologického indikatoru. Veskeré chybéjici udaje jsou v tabulce 1 u ptislusného pole
oznaceny ,,x*“ a v analyze bylo k témto udajim pfistupovano jako k chyb¢jicim datim.

Z hodnot jednotlivych ekologickych indikatort kazdého druhu byly stanoveny

primérné hodnoty indikatoru pro danou lokalitu.

Charakteristika druhii:

Udaje o ristové forms, typu stélky, strategii rozmnoZovani a typu fotobionta byly
Cerpany z informacniho systému o lisejnicich Italie ITALIC 5.0 (Nimis et Martellos
2017) a jsou uvedeny pro jednotlivé druhy v tabulce 1. Jednotlivé lokality byly

na zaklad¢ téchto dat srovnavany.

4.4 Vyhodnoceni dat

Pocet nalezenych druhd, jejich frekvence (pocet stromt, na kterych byl druh nalezen)
pocet vzorkovanych stroma, tvofily zdkladni soubor dat, ktery byl vyhodnocen jak
pro celou oblast studie, tak pro jednotlivé studované lokality. Ziskand data byla
organizovana pomoci programu Microsoft Excel. Jednotlivym druhtim byly dale
pfifazeny informace o tom, zda je druh makro/mikroskopicky, jaka je pro dany druh
charakteristickd riistova forma, jakad je preferovana strategie rozmnozovani a typ
fotobionta. Ke kazdému druhu byly dale pfifazeny ekologické indika¢ni hodnoty dle
prace Wirth (2010). Takto vytvofeny soubor dat byl zdrojem informaci pro dil¢i
analyzy, jejichZ cilem bylo srovnéani studovanych lokalit na zédklad¢ nalezenych druhi,

jejich frekvence a ekologické valence.

Pro grafické vyjadieni poméru a poctu druhd na lokalitdich, poméru
zastoupenych rtistovych forem a typli rozmnozovani byl pouzit sklddany sloupcovy
graf s hodnotami. Ekologické indikacni hodnoty pro jednotlivé lokality zndzoriuje
paprskovy graf se znackami. Pro srovnani lokalit, rozloZeni a preference druhli byla
data podrobena PCA analyze (Leps et Smilauer 2000) a graficky vystup a vypoéty byly
provedeny v programu Canoco 5.0 (Smilauer et Leps 2014). Kumulaé¢ni analyza byla
provedena v programu R Studio (R Core Team 2018). Udaje o poétech nalezenych
druhti na jednotlivych stromech tvofily vstupni dataset pro analyzu pomoci kumulaéni
ktivky (viz obrazek 31). Tato analyza byla spoctena dle prace Colwell et al. (2004).

Kumula¢ni kiivku tvofi série primérii a smérodatnych odchylek z poctu druht
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pro rostouci pocet ovzorkovanych stromu. Vynasi kumulativni pocet druhii v zavislosti
na intenzité¢ vzorkovani. Byla pouZzita metoda ,,exact” implementovana do funkce

»speccaccum balicku ,, VEGAN* pro software R Studio (R Core Team 2018).

Index druhové diverzity a odhad druhové bohatosti byl proveden pomoci
programu Community Ecology Parameter Calculator 1.0 (ComEcoPaC; Drozd
et Novotny 2010). Abecedni seznam zkratek druhti pouzitych v analyzach je uveden

v ptiloze 3.
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5 VYSLEDKY

Na studovanych lokalitach bylo nalezeno celkem 76 druhd liSejnikd (tab. 1),

sedm lichenikolnich hub a jeden nelichenizovany druh tradi¢né studovany lichenology.

Dle Cerveného seznamu ligejniktt CR (Liska et Palice 2010) patii tyto druhy

do nasledujicich kategorii:
2 kriticky ohrozené druhy (CR): Usnea scabrata a Usnea lapponica;
2 ohrozené druhy (EN): Rinodina griseosoralifera a Usnea subfloridana;

13 zranitelnych druhtt (VU): Bryoria fuscescens, Calicium pinastri, Caloplaca
cerinella, Catillaria nigroclavata, Lecidea nylanderi, Melanelixia subaurifera,
Opegrapha rufescens, Physcia stellaris, Ramalina farinacea, Rinodina freyi, Rinodina

pyrina, Usnea dasopoga a Usnea hirta;
13 druhti blizkych ohrozZeni (NT) — viz tabulka 1;
40 malo dotéenych druhi (LC) — viz tabulka 1;

a 3 druhy s nedostate¢cnym poctem dat pro klasifikaci (DD): Bacidina mendax,

Halecania viridescens a Jamesiella nanastomosans.

Dale byly zjiStény zatim nekategorizované druhy Catillaria fungoides, ktery
je novy pro CR od roku 2014 (Mali¢ek et al. 2014) a Fuscidea pusilla, nova pro CR
od roku 2013 (Malicek et Palice 2013) a doposud u nas evidovdna pouze na ttech

lokalitach (AOPK 2019).

Spolu s lisejniky bylo na lokalité nalezeno sedm druhti lichenikolnich hub. Tyto
organismy lichenologické prizkumy bézn€ zahrnuji do vysledkl, proto jsou zde
rovnéz uvedeny: Heterocephalicia physciaceae, Illosporiopsis christiansenii,
Lichenoconium xanthoriae, Stigmidium congestum, Syzygospora physciacearum,

Unguiculariopsis thallophila a Xanthoricola physciace.

Nakonec byl zjistén jeden nelichenizovany druh Stenocybe pullatula, ktery

patii mezi houby také tradicné studované lichenology.
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Tabulka 1: Seznam nalezenych druhti se zakladnimi

zvyraznény druhy ohrozené)

funkénimi a ekologickymi znaky (Cervené

Druh makro lis. | typstélky | rozmnoZovani | fotobiont L T K F R N kat. ohrozeni
Amandinea punctata ne korovita generativni | zelend fasa 7 X 6 3 5 7 LC
Anisomeridium polypori ne korovita generativni | Trentepohlia 4 5 3 4 7 3 LC
Bacidina mendax ne korovita generativni | zelend fasa 5 6 2 5 5 6 DD
Biatora globulosa ne korovita generativni zelena Fasa X X X X X X VU
Bryoria fuscescens ano kefickovita | vegetativni zelena fasa X X X X X X VU
Buellia griseovirens ne korovita vegetativni | zelena fasa 4 5 5 4 5 4 LC
Calicium pinastri ne korovita generativni zelend fasa X X X X X X VU
Caloplaca cerinella ne korovita generativni | zelend fasa 7 6 5 3 7 6 VU
Candelariella efflorescens agg. ne korovita vegetativni zelena fasa 6 6 3 5 5 7 LC
Candelariella xanthostigma ne korovita generativni zelena fasa 7 5 5 3 5 5 LC
Catillaria fungoides ne korovita vegetativni | zelena fasa X X X X X X -
Catillaria nigroclavata ne korovita generativni | zelend fasa 7 5 4 3 7 7 VU
Coenogonium pineti ne korovita generativni | Trentepohlia 3 5 3 4 4 4 LC
Cladonia coniocraea ano kefitkovitd | vegetativni zelena fasa 5 X 6 X 4 3 LC
Cladonia digitata ano kefitkovitd | vegetativni | zelend fasa 5 4 6 X 2 3 LC
Cladonia fimbriata ano kefickovita vegetativni zelena fasa 7 5 6 X 4 3 LC
Cladonia macilenta ano kefickovita vegetativni zelena fasa 7 4 6 X 2 3 LC
Evernia prunastri ano kefickovitd | vegetativni | zelend fasa 7 5 6 4 3 4 NT
Fuscidea pusilla ne korovita vegetativni | zelend fasa X X X X X X -
Halecania viridescens ne korovita vegetativni zelend fasa X X X X X X DD
Hypocenomyce scalaris ne korovita vegetativn( zelena fasa 6 5 6 3 2 2 LC
Hypogymnia physodes ano lupenita vegetativni | zelend fasa 7 X 6 3 3 3 LC
Hypogymnia tubulosa ano lupenita vegetativni zelend fasa 7 5 5 3 5 4 NT
Chaenotheca ferruginea ne korovita vegetativni zelend fasa 5 X 6 3 2 4 LC
Jamesiella anastomosans ne korovita vegetativni zelena fasa X X X X X X DD
Lecania cyrtella ne korovita generativni | zelend fasa 7 5 6 3 7 6 LC
Lecania naegeli ne korovita generativni zelena fasa 6 5 6 3 7 7 NT
Lecanora carpinea agg. ne korovita generativni zelena fasa 6 5 6 3 5 4 NT
Lecanora conizaeoides ne korovita vegetativni | zelena fasa 7 5 5 3 2 5 LC
Lecanara expallens ne korovita vegetativni | zelend fasa 5 6 3 3 4 5 LC
Lecanora chlarotera ne korovita generativni zelend fasa 6 5 6 3 6 5 LC
Lecanora persimilis ne korovita generativni | zelend fasa 7 6 4 3 7 5 NT
Lecanora pulicaris ne korovita generativni | zelend fasa 7 4 6 3 3 4 LC
Lecanora saligna agg. ne korovita generativni zelena fasa 7 X 6 3 4 5 LC
Lecanora sambuci ne korovita generativni zelena fasa 7 6 4 3 7 6 NT
Lecanora symmicta ne korovita generativni | zelend fasa 7 4 6 5 5 4 NT
Lecidea nylanderi ne korovita vegetativni | zelend fasa X X X x X X VU
Lecidella elaeochroma ne korovita generativni zelend fasa 6 5 6 3 6 5 NT
Lepraria finkii ne korovita vegetativni zelend fasa 4 5 5 4 6 3 LC
Lepraria elobata ne korovita vegetativni | zelena fasa X X X X X X LC
Lepraria incana ne korovita vegetativni | zelend fasa 4 5 6 3 3 5 LC
Lepraria jackii ne korovita vegetativni zelend fasa x X X X x x NT
Lepraria rigidula ne korovita vegetativni zelena fasa 4 5 6 5 4 2 LC
Melanelixia glabratula ano lupenita vegetativni | zelend fasa 7 4 5 7 6 5 LC
Melanelixia subaurifera ano lupenita vegetativni zelena fasa 6 5 5 5 6 5 VU
Melanohalea exasperatula ano lupenita vegetativni zelena fasa 8 3 4 6 6 3 LC
Micarea micrococca ne korovita vegetativni zelend fasa X X X X X X LC
Micarea prasina ne korovita vegetativni | zelend fasa 3 4 4 4 4 4 LC
Opegrapha rufescens ne korovita generativni | Trentepohlia 3 6 3 4 6 5 VU
Parmelia sulcata ano lupenita vegetativn( zelena fasa 7 X 6 3 5 7 LC
Parmeliopsis ambigua ano lupenita vegetativni | zelend fasa 6 4 6 5 2 2 LC
Phaeophyscia orbicularis ano lupenita vegetativni zelena fasa 7 X 6 X 7 9 LC
Phlyctis argena ne korovita vegetativni zelena fasa 5 5 4 3 4 5 LC
Physcia adscendens ano lupenita vegetativni | zelena fasa 7 X 6 3 7 8 LC
Physcia stellaris ano lupenita generativni | zelend fasa 7 4 6 3 6 6 VU
Physcia tenella ano lupenita vegetativni zelend fasa 7 x 6 3 6 7 LC
Physconia enter h ano lupenita vegetativni zelena fasa 7 4 6 5 6 6 NT
Placynthiella icmalea ne korovita vegetativni | zelena fasa 7 X 6 3 2 5 LC
Pseudevernia furfuracea ano kefickovitd | vegetativni | zelend fasa 8 4 6 5 3 2 NT
Ramalina farinacea ano kefickovita vegetativni zelend fasa 6 5 6 4 5 4 VU
Ramalina pollinaria ano kefitkovitd | vegetativni zelena fasa 7 X 5 5 4 4 NT
Rinodina freyi ne korovita generativni | zelend fasa X X X X X X VU
Rinodina griseosoralifera ne korovita vegetativni zelena fasa X X X X X X EN
Rinodina pyrina ne korovita generativni zelena fasa 7 4 6 5 7 3 VU
Ropalospora viridis ne korovita vegetativni | zelena fasa 4 6 2 6 4 3 LC
Scoliciosporum chlorococcum ne korovita generativni zelend fasa 6 5 3 3 3 6 LC
Scoliciosporum sarathamni ne korovita vegetativni zelend fasa X X X X X X LC
Trapeliopsis flexuosa ne korovita vegetativn( zelena fasa 7 X 6 3 2 5 LC
Usnea dasopoga ano kefickovitd | vegetativni | zelend fasa 7 4 6 6 3 2 VU
Usnea hirta ano kefickovitd | vegetativni | zelena fasa 7 4 6 5 3 4 VU
Usnea scabrata ano kefickovita vegetativni zelena fasa x X X X X X CR
Usnea subfloridana ano kefickovitd | vegetativni | zelend fasa 7 4 3 6 5 2 EN
Usnea perplexans ano kefitkovitd | vegetativni | zelend fasa x x X x x x CR
Xanthoria candelariela ano lupenita vegetativni zelena fasa 7 X X 3 6 8 LC
Xanthoria parietina ano lupenita generativni zelena fasa 7 X X 3 7 8 LC
Xanthoria polycarpa ano lupenita generativni | zelend fasa 7 X 5 3 7 8 NT

36



Pocet nalezenych druhii a zastoupeni vzacnych druhti dle kategorie ohrozeni
(nalezejicich do skupin VU, EN a CR) na lokalitach je zobrazeno pomoci skladané¢ho
sloupcového grafu na obrazku 23. Pomér vzacnych druhii vii¢i béZznym je na vSech
studovanych lokalitich srovnatelny, avSak na ctvrt¢ lokalit¢ bylo nalezeno
15 vzacnych druht, coz je vice nez u piedchozich, ale celkovy pocet zde nalezenych
druhti byl také vyssi ve srovnani s predchozimi lokalitami. Lze fici, Ze na kazdé

lokalité tvotily 1/5 ze vSech nalezenych druhti druhy ohrozené.

Obr. 23: Pocet druhu na lokalitach

Pocet druht na lokalitach
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Zdroj: autor

Co do druhové bohatosti se jakoZto nejchudsi, byt jen nepatrné, projevila
lokalita 3 — vrby v moktadu, naopak lokalita 4 — smrkovy les se ukazal byt

nejpestiejSim.
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LiSejniky byly sbirdny z deseti druht listnatych a tii jehli¢natych stromi.

Ke stromiim s nejvyS$$im poctem nalezenych druhti patiily Quercus robur, Salix

fragilis, Alnus incana, Betula pendula a Fraxinus excelsior. Nejvyssi poCet vzacnych

lisejnikt byl nalezen na Quercus robur, Salix fragilis a Pinus sylvestris (tab. 2).

Unikéatnich druhti na lokalitach bylo 18.

Tabulka 2: Poéty nalezenych druhti dle substratu (v zavorce pocet studovanych stromtt)

Druh substratu Pocet nalezenych druht
Quercus robur (2) 37
Salix fragilis (6) 35
Alnus incana (4) 24
Betula pendula (3) 24
Fraxinus excelsior (4) 22
Fagus sylvatica (1) 21
Populus tremula (3) 20
Pinus sylvestris (4) 18
Salix cinerea (5) 18
Crataegus monogyna (1) 16
Sambucus nigra (1) 14
Picea abies (5) 8
Larix decidua (1) 7

Ekologické strategie

7

R R, W R, 0N 0O ON B~ O

Z toho vzacnych druhl

Zdroj: autor

V tabulce 1 jsou uvedeny pro jednotlivé druhy udaje o rlstové formé, typu stélky,

strategii rozmnoZovani, typu fotobionta. Diverzita v ristovych forméch liSejnikt

je znazornéna na obrazku 24, kde je graficky vyjadfeno procentualni zastoupeni

rustovych forem epifytickych liSejnikii dle lokalit. Z toho je patrno, ze druhy

korovitych lisejnik tvoii signifikantné nejpocetnéjsi skupinu riistové formy s vice nez

polovinou z celkového poctu druhd. 62 % z celku odpovida 47 druhim korovitych

liSejnikd, liSejniky s lupenitou stélkou tvoii 20 % a s ketickovitou stélkou 18 %

z celkového poctu druhti.
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Obr. 24: Pomér zastoupeni ristovych forem na lokalitach

Pomeér zastoupeni rastovych forem na lokalitach
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Zdroj: autor

Preferovany zplsob rozmnozovani byl dalsim hlediskem pro hodnoceni diverzity
epifytickych liSejnikd. Druhy byly srovnavany jako celek a také v ramci lokalit.
Z celkového poctu nalezenych druhti preferuje 66 % vegetativni zpisob rozmnozovani

a 34 % zplisob generativni (obr. 25).

Obr. 25: Strategie rozmnozovani nalezenych druhi dle ristové formy

Strategie rozmnozZovani nalezenych druh( dle rstové

formy
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90% -
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40% N
30% m generativnir.
20% vegetativni r.
10%
0%
korovita lupenita kefekovita
B generativnir. 23 3 0
vegetativnir. 24 12 14
Typ stélky

Zdroj: autor
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Pomér zpisobli rozmnozovani u druhti s korovitou stélkou je 1:1, vyrazny

rozdil je u druht s lupenitou stélkou, kde vegetativni zplisob rozmnozovani prevlada

wrw

u 80 % nalezenych druhli a druhy s ketickovitou stélkou, které byly na lokalité

nalezeny, se rozmnoZuji pouze vegetativne.

Jak byla strategie rozmnozovani rozdélena na jednotlivych lokalitach,
je graficky vyjadieno na obrazku 26. Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami jsou velmi
malé. Na vSech ctyfech studovanych plochach dominuje vegetativni zplsob

rozmnozovani.

Obr. 26: Pomér zastoupeni typu rozmnozovani druhii na lokalitach

Pomeér zastoupeni typu rozmnozovani druhd na lokalitach
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Zdroj: autor
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Podobnost studovanych lokalit dle PCA

U nalezenych druhti byla hodnocena jejich prezence/absence a frekvence vyskytu
na lokalitach, ziskand data byla zdrojova pro analyzu hlavnich komponent (PCA),
ktera v ordinacnim diagramu graficky znazoriiuje pomoci os nejvyznamné;jsi gradienty
variability na obrazku 27. Hlavni osa vysvétlila 52,8 % variability a jednoznacné

rozdé¢lila druhy na acidofyty na levé strané a nitrofyty na stran¢ pravé.

Vysledky PCA analyzy v programu Canoco:
Analysis 'Unconstrained’
Method: PCA
Total variation is 746.75000
Summary Table:
Statistic Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4
Eigenvalues 0.52800.2829 0.1891
Explained variation (cumulative)  52.80 81.09 100.00

Obr. 27: Rozlozeni druht a lokalit (¢ervené body) dle PCA analyzy
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Zdroj: autor
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U acidofyti nabyva ekologicky indikdtor R — reakce (pH) hodnot od 1-5
a rozmezi hodnoty pH se pohybuje mezi 3,4-5,6. Tuto skupinu dle prace Wirth (2010)
zastupuji v této studii nasledujici druhy: Coenogonium pineti, Cladonia sp. div.,
Evernia prunastri, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes, Chaenotheca
ferruginea, Lecanora conizaeoides, Lecanora expallens, Lepraria rigidula, Micarea
prasina, Parmeliopsis ambigua, Phlyctis argena, Placynthiella icmalea, Pseudevernia
furfuracea, Ramalina pollinaria, Ropalospora viridis, Scoliciosporum chlorococcum,
Trapeliopsis flexuosa, Usnea dasopoga a Usnea hirta. Druhy jsou na obrazku

27 zvyraznény oranZovou barvou.

Nitrofilni liSejniky jsou koncentrovany na pravé strané x osy diagramu.
Hodnoty ekologického indikatoru pro eutrofizaci se pohybuji v rozmezi 5-9,
od pomérné zietelné eutrofizace u solitérnich stromil (skalnich vychozii ¢i zdi)
az po velmi silnou eutrofizaci stanovisté. Nitrofilni druhy v této studii zastupuji
Amandinea punctata, Bacidina mendax, Caloplaca cerinella, Candelariella
efflorescens agg., Catillaria nigroclavata, Lecania cyrtella, Lecania naegelii,
Lecanora sambuci, Parmelia sulcata, Phaeophyscia orbicularis, Physcia spp.
a Xanthoria spp. V diagramu jsou vyjmenovani zastupci nitrofilnich druhl zvyraznéni

hnédou barvou.

Na dal$i podminky stanovisté ukazovala druhé osa diagramu, ktera vysvétlila
28,2 % variability dat. Vysledné rozloZeni druhl bude s nejvétsi pravdépodobnosti
kombinaci vice faktorti stanovisté a jednoznacné stanovisko nelze s ur€itosti a jistotou

formulovat.
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Bodové vyjadieni lokalit na obrazku 28 koreluje s diagramem rozlozeni druhti
na obrazku 27. Velikost bodii symbolizujicich studované lokality koreluje s poc¢tem

druhti nalezenych na lokalité.

Obr. 28: Podobnost lokalit na zakladé PCA analyzy; velikost bodti odpovida poctu druhti na lokalitach.
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Zdroj: autor

Lokalita 4 — smrkovy les se nejvice odliSuje od ostatnich. Od lokality 2 —
jasanovo-vrbova alej je nejvice odliSnad na hlavni ose variability (osa x) a rozdil
lokality 4 — smrkovy les vii¢i lokalité 1 — luzni les je dan vzdalenosti na vedlejsi osy
variability (osa y).

Vzajemné se odlisuji i lokalita 1 —luZni les a lokalita 2 — jasanovo-vrbova ale;j.
nejmensim bodem a situovana nejbliZe stiedu os variability, protoze zde byly nalezeny

bézné druhy, vyskytujici se 1 na dalSich lokalitach.
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Ekologické indika¢ni hodnoty

Vysledné porovnani je znazornéno pomoci paprskového grafu se znackami na obrazku
29. Primérné hodnoty ekologickych indikatorG ukazuji na malé rozdily mezi
lokalitami. Mezi nejmarkantnéjSi rozdily patii niz§i hodnota osvitu na lokalit¢ 4.
Dle indika¢nich hodnot pro svétlo jsou pro lokalitu typickd polostinna stanovisté.
Vyss$i hodnotou osvitu a teploty se mirné odliSuje lokalita 3. Teplotné 1ze studované
lokality oznacit dle nalezenych druhii za chladnéjsi oblasti s vyskytem horskych druhti
liSejnikti. Kontinentalita je v pfipad¢ této studie indikator s nejmensimi pozorovanymi

rozdily. Vlhkost je na vSech lokalitach srovnatelna.

Ekologické indika¢ni hodnoty druht zafazuji studovanou oblast ke spiSe
susSim uzemim s ¢astym vyskytem mlhy. Substrat se fadi k mirné kyselym. Indikator
pH ukazuje na niz§i hodnoty pouze na lokalité¢ 4. Hodnota eutrofizace je srovnatelna
na vSech ctyfech lokalitach a lze fici, ze celd oblast je mirné zasazena eutrofizaci

s pouze slabou atmosférickou depozici polutantt.
Obr. 29: Ekologické indika¢ni hodnoty lisejnika

Ekologické indikaéni hodnoty lidejnik( dle Wirth (2010)
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Zdroj: autor
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Kumulaéni krivka

Rychlost zvySovani po¢tu druhti v zavislosti na poctu studovanych stromt je vyjadiena
kumulaéni kiivkou na obr. 30, ktera také znazoriuje vztah mezi alfa a beta diverzitou

studované oblasti.

Obr. 30: Kumulaé¢ni kiivka

90

80

70 A

60 -

50

40 -

number of species

30

20 ~

1 O T T T T
0] 10 20 30 40

number of trees
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Ze strmého stoupani kiivky vyplyva, ze druhy rychle pfibyvaji a jiZz na poloviné
studovanych stromil byla obsaZena vétSina nalezenych druht. S pfibyvajicim poctem

vzorkovanych stromi se jiZ mnoZstvi druhli méni velmi pozvolna.

Odhad druhové bohatosti

Tabulka 3: Simpsontiv index a Chaol

Lokalita1l Lokalita2 Lokalita3 Lokalita4
S 47 44 41 64
D 0,032346 0,033195 0,033333 0,020381
Schao1 61,22222 52,33333 44,0625 68,32143

Zdroj: autor

Druhové diverzita byla matematicky vyjadiena pomoci Simpsonova indexu diverzity

cvwr
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m¢éla lokalita 4 s nejvyS$im poctem nalezenych druhti. Pro odhad druhové bohatosti
na jednotlivych lokalitach byl pouzit index Chao 1. Srovnanim se skute¢nym poctem

nalezenych druht (S) se nejvice ptiblizila lokalita 3 a 4.
Komentovany seznam druhii kategorie ohrozeni VU, EN, CR

Biatora globulosa (Florke) Fr. vu

Korovity Sedy lisejnik s pfisedlymi apotécii o primeéru 0,2—0,5 mm, disky maji ¢ernou
barvu s nevyraznym okrajem.

Ekologie: roste na ktife listnatych stromu s prostorové vyraznou texturu povrchu borky,
spise na stinnych mistech, vyjimecné na jehli¢nanech, ptevazné v horskych oblastech
(Nimis 2016). Zdroje nalezti v CR pochazi zejména z lesnich rezervaci (AOPK CR
2019).

Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw. VU

Tmavé zeleny az hnédy lisejnik s ketickovitou az vlaknitou stélkou dosahujici az 30
cm délky.

Ekologie: v rdmci studie nalezen na Larix decidua, ¢asty v horskych oblastech,
pfevazné na kyselych borkach jehlicnant (Wirth 1995).

Calicium pinastri Tibell vu

Korovity liSejnik se stélkou Sedé barvy a stopkatymi apotécii, patii k nejmensim
zastupctim rodu v Evropé, dosahuje vysky 0,3-0,4 mm.

Ekologie: v ramci studie nalezen na Pinus sylvestris, roste nejcastéji na borce mladych
borovic lesnich a blatek, vyjimecné na borce Picea abies; je tedy vhodnym
indikadtorem mladych porostli na rozdil od ostatnich zastupcii tohoto rodu, které
indikuji pivodni staré lesni porosty (Palice et Halda 2005). Tento druh byl popsan
az v roce 1999. V Ceské republice je evidovan v Novohradskych horach, na Sumavé
a v Zeleznych horach (Palice et Halda 2005; Halda et al. 2011).

Caloplaca cerinella (Nyl.) Flagey vu

Korovity liSejnik se stélkou Sedé barvy, stélka areolovitd, apotécia jsou nahusténa,
velmi mala, 0,2 — 0,3 mm, disky jsou oranzovozluté se svétlejSim okrajem, liSejnik
je velmi podobny druhu C. holocarpa, odliSujicim znakem je 12—16 spor ve viecku.

Ekologie: roste na tenkych vétvickach, nejcastéji na borce Sambucus nigra (Nimis
2016). Do roku 2004 byl druh znam pouze z nékolika malo mist v jiznich Cechach
(Peksa et al. 2004). Dnes je zdokumentovéan na vice mistech CR (Vondrak et Malicek
2013, Malicek et Kocourkova 2014, Malicek et al. 2018).
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Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler VU

Korovity liSejnik s tenkou stélkou svétle Sedé az tmavé Sedo hnédé barvy, velmi
nendpadny, apotécia tmaveé hnéda az ¢ernd s velmi tenkym okrajem.

Ekologie: hojny lisejnik rostouci na borce listnatych stromt a na tenkych vétvickach,
Casty na vrbach, tolerantni k eutrofizaci (Wirth et al. 2013).
Lecidea nylanderi (Anzi) Th. Fr. vu

Korovity lisejnik se zrnitym povrchem areolovité stélky, ktera je Casto pokryta bilymi
az modrosedymi sorédiemi, apotécia jsou prisedla kruhovitd nebo deformovand, disky
hnédé s bledsim okrajem.

Ekologie: roste ve vyssich polohédch na kiife jehli¢natych stromti (Nimis 2016).

Melanelixia subaurifera (Nyl.) O. Blanco et al. vu

Lupenity liSejnik, rGzice miva v priméru 2—8 cm, laloky maji zeleno hnédou barvu,
casté izidie kulovitého tvaru tvofici shluky, po rozpadu zanechavaji Zlutobilou stopu,
stélka ze spodu hnédocerna, jednoduché rhiziny.

Ekologie: roste na hladké kiite a vétvickach listnatych stromi, v jiznich a zapadnich
Cechach se jedna o docela Gasty, v posledni dobé §ifici se druh (Peksa 2008).

Opegrapha rufescens Pers. vu

Korovity lisejnik se zrnitou az hrudkovitou stélkou, sivy az olivovy, nebo ¢ernohnédy,
protalus ¢erné barvy vytvaii mozaiku, apotecia tvoii lirely, obvykle pocetné,
z poloviny zanofené, ¢erné se svétlejsim okrajem, nékdy mirné vyvysenym.

Ekologie: roste na hladké, na Ziviny bohaté kife listnatych stromi, casto
na chranénych, mirné vlhkych lokalitach (Nimis 2016).

Physcia stellaris (L.) Nyl. VU

LiSejnik tvofi lupenitou stélku bez okrajovych cilii, laloky jsou obvykle pfitlaCeny
k podkladu, tvofi rizice cca 4 cm v praméru, stélka ma Sedou az Sedobilou barvu,
nekdy mirné do zelena. Ze spodu je lisSejnik Sedohnédy, ma jednoduché i rozvétvené
rhiziny, ma Casté pyknidy, apotécia jsou mirn¢ vystouplé, ale mohou byt i piisedlé,
sttedy apotécii jsou hnédocerné az erné, okraj byva mirné€ pruindzni.

Ekologie: svétlomilny druh, ktery roste na GzivnéjSi borce kmene a vétvi stromi
(Nimis 2016).

Ramalina farinacea (Linnaeus) Ach. vu

Kefickovity druh tvofici chomace, vétvicky mohou dosahovat délky 3—10 cm a jsou
cca 1-6 mm uzké, maji svétle Sedozelenou barvu a na povrchu byvaji jemné Zlabky,
na okrajich vétvicek vytvari Casté ovalné az kulovité soralia, apotécia jsou vzacna.
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Ekologie: na kmenech a vétvich listnatych 1 jehlicnatych stromid v chladngjSich
a vlhéich oblastech bohatych na mlhy (Wirth et al. 2013).

Rinodina freyi H. Magn. vu

Nenédpadny korovity druh s velmi tenkou stélkou, ktera je cCasto hrbolata
az bradavicnata, Seda az cervenohnéda, apotécia prisedla, disky tmavohnédé az cerné,
ploché, Casto nahloucené. V checklistu je uveden pod jménem R. septentrionalis,
ale udaje z CR se ziejmé vztahuji k R. freyi. Oba druhy jsou si velmi podobné, aviak
prava R. septentrionalis v CR mozna viibec neroste (Maligek et Palice 2013).

Ekologie: roste na hladké ktife listnatych stromtl, ale miiZe se objevit i na jehli¢nanech
(Palice 1999). Z CR byl publikovéan zatim pouze ze ti lokalit v jiznich Cechach (Palice
1999, Vondrak et al. 2006, Malicek et Palice 2013).

Rinodina griseosoralifera Coppins EN

Nendpadny korovity liSejnik, charakteristicky modravé Sedymi soraly, zpravidla
sterilni.

Ekologie: roste ¢asto na subneutralni borce osamocené stojicich listnatych stromii.
Rinodina griseosoralifera je v CR uvadéna pouze na nékolika lokalitich v jiznich
a zapadnich Cechéach (Palice 1999, Mali¢ek et Vondrak 2013, Halda 2014, Mali¢ek et
al. 2018).

Rinodina pyrina (Ach.) Arnold vu

Korovity liSejnik s hrbolatou, bradavi¢natou Sedohnédou stélkou, vypouklé areoly,
pyknidy zanofené do stélky, apotécia Casta, tmavohnédd az ¢ernda mirné vypoukld,
spiSe rovné disky.

Ekologie: na borce listnatych stromt, na kmeni 1 vétvich, na lokalitach s dostatkem
svétla v eutrofizovanych oblastech (Sheard 2010).
Usnea dasopoga (Ach.) Nyl. VU

Druh s ketickovitou ptfevislou stélkou svétle zelené barvy, s Cernou bazi, stélka pokryta
izidiemi a papilami, bo¢ni vétvicky se napojuji v pravém uhlu.

Ekologie: roste na borce jehli€natych i listnatych stromt, vétSinou na hlavnich vétvich
koruny, vyskytuje se ve vlh¢ich oblastech (Randlane et al. 2009).

V Cerveném seznamu CR je evidovana v kategorii ohrozeni VU — zranitelny druh,
ve skute¢nosti je to jeden z nejbézngjsich druhti rodu Usnea v CR (Jifi Mali¢ek, Ustni
sd€leni 2019).
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Usnea hirta (L.) F. H. Wigg. VU

Druh s ketickovitou stélkou tvorici chomace Sedozelené barvy, dosahuje cca 5 cm,
jednotlivé vétvicky jsou tizké a maji hranaty prifez, nevytvaii sorédie, pouze dlouhé
drobn¢ izidie.

Ekologie: roste na borce jehli¢natych i listnatych stromti.

V Cerveném seznamu CR je evidovana v kategorii ohrozeni VU — zranitelny druh,
ve skutecnosti je to jeden z nejbézn€jSich druhli rodu Usnea ve stfedni Evropé
(Randlane et al. 2009).

Usnea scabrata Nyl., syn. U. barbata (L.) F. H. Wigg. CR
Keftickovity lisejnik s previslou stélkou zlutozelené barvy.

Ekologie: roste ve vysSich polohach v oblastech s dostatkem srazek, na vétvich
a vétvickach jehli¢nanti, zejména rodu Picea (Randlane et al. 2009).

V Cerveném seznamu CR je evidovana v kategorii ohrozeni CR — kriticky ohrozeny
druh, ve skute¢nosti je to jeden z béznych druhti rodu Usnea v CR (Jii Maligek, ustni
sd€leni 2019).

Usnea subfloridana Stirt. EN

Druh s kefickovitou Sedozelenou stélkou, vytvarejici az 1,5 mm silné vétvicky,
dosahuje délky 5-10 cm, baze je tmava, na vétvickach se vyskytuji pficné praskliny.
Na hlavnich vétvich vytvaii sordly kulovitého tvaru a shluky jehli¢kovitych izidii.

Ekologie: roste na vétvich stromt v relativné zapojenych lesich, kde se vyskytuje
v hornich &astech korun (Randlane et al. 2009). V Cerveném seznamu CR je evidovéana
v kategorii ohroZeni EN — ohroZeny druh, tak jako pfedchozi druhy z tohoto rodu patii
mezi b&zné v CR (Jifi Mali¢ek, tstni sdéleni 2019).

Usnea perplexans Stirt., syn. U. lapponica Vain., U. substerilis Motyka CR

Keftickovity druh, délka 8—12 cm, tmava baze, Casté valcovité papily a chomackovité
soraly.

Ekologie: roste na vétvich jehli¢nanll 1 listnaci ve vysSich chladnéjSich polohach
(Randlane et al. 2009).
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6 DISKUSE

6.1 Zajimavé druhy zjisténych liSejniki

Hlavnim cilem této studie bylo pfispét k poznani epifytickych lisejnikti PP Horni
Malse. Tato prace tak dopliiuje vyzkumy a usili lichenologt, ktefi se v poslednich
letech zajimali o oblast Novohradskych hor a jejich podhufi. Byl sestaven seznam

76 nalezenych druhi.

Mezi zajimavé druhy nalezené ve studované oblasti patii naptiklad druh
Calicium pinastri, ktery je zCR uvadén jen zomezeného mnozstvi lokalit.
Vyznamnym ndlezem je Rinodina griseosoralifera, taktéz zaznamenand pouze
na n&kolika lokalitich v CR. K velmi fidce uvadénym druhéim patii také Rinodina
freyi (z CR publikovana jako R. septentrionalis). Za zminku stoji také makrolisejniky
rodu Usnea, které jsou zde reprezentovany péti druhy a viech pét je dle Cerveného
seznamu druhti CR (Ligka et Palice 2010) povaZzovéno za vzacné druhy. Ve skuteénosti
se jednd o druhy nyni b&zné v Ceské republice, znichZ nejvzicné&jsi je dnes

pravdépodobné Usnea hirta (Jiti Malicek, ustni sdéleni 2019).

6.2 Diverzita liSejnikd na studovanych lokalitach

Predpokladem vysoké diverzity lisejnikti byla diverzita substrati a ekologickych nik,
tyto faktory hraji pro rliznorodost lichenoflory vétsi roli nez velikost aredlu (Liska
2012). Ackoli z pohledu krajinného rdazu a druhovym sloZenim stromil jsou mezi
lokalitami rozdily, ekologické indika¢ni hodnoty liSejnikii, z pohledu podminek
stanovisté, charakterizuji studované plochy jako velmi podobné. Kontinentalita
je v ptipadé této studie indikatorem s nejmenSimi pozorovanymi rozdily; divodem je

zfejm¢ omezena prostorova Skala studovaného uzemi.

Trend kumulac¢ni kiivky ukazoval celkem strmy nastup poctu druht a zhruba
v poloviné plochy charakter kiivky ukazoval na jiz velmi maly narast druhd.
Z pohledu alfa diverzity je druhovad bohatost na jednotlivych stromech pomérné
vysoka, avSak po prostudovani piiblizné poloviny objektli uz zaznamenana diverzita

prakticky nenartista, tudiz z pohledu beta diverzity neni izemi pfili§ rozmanité.
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Kumulaéni kiivku Ize extrapolovat. Zvysi intenzita vyzkumu pocet druht?
Pro odhad druhové diverzity byl pouzit index Chao. Vysledkem vypocétu odhadu
druhové bohatosti Chao byly hodnoty poc¢tu druht na jednotlivych lokalitach.
Vysledny pocet odhadované bohatosti druhti pro prvni lokalitu 61 druhii o 14 druhi
prevySoval pocet nalezenych druhti béhem terénniho vyzkumu. Vysledek pro lokalitu
2 byl rozdil 8 druhti. Lokalita 3 a 4 se liSila pouze malym rozdilem. Relativné malé
rozdily mezi skuteCnym poctem nalezenych druha ukazuji na dostatecny ,,sampling
effort (Gsili pii sbéru vzorki). Pii hledani nejucinnéjsi metody terénniho
lichenologického prizkumu nalezli Vondrdk et al. (2018) v karpatském pralese
ve srovnani s piedchozimi prizkumy signifikantné vyssi pocet druhti a index druhové
bohatosti Chao ptesto vykazoval vysoky rozdil. Metoda terénniho vyzkumu spocivala
v kompetici sedmi zkuSenych lichenologli a ukdzala se jako vysoce efektivni.
Je potfeba zminit, Ze odhad druhové bohatosti Chao vychazi z vychozi velikosti
vstupnich dat a po¢tu opakujicich se druhti. Vice druhti tak miize znamenat veétsi
vysledny rozdil mezi skutecnosti a vypolitanym odhadem. Index Chao
pravdépodobné neni vhodnym néstrojem pro odhad druhové bohatosti u studii tohoto
typu. Na tomto misté¢ je tfeba pfipustit, Ze vysSi intenzita sbéru vzorkl

by pravdépodobn¢ ptinesla vyssi findlni pocet nalezenych epifytickych lisejniki.

6.3 Diverzita ristovych forem liSejniku

Diverzita byla dale zachycena v rozdéleni druhii podle ristovych forem,
preferovaného zpiisobu rozmnozovani a typu fotobionta dle Nimis (2016). V oblasti
dominovaly korovité liSejniky a mensi skupinu tvofili lupenité druhy liSejnikda.

Nejméné zastoupeny typ rustové formy byl ketickovity.

Dominance korovitych liSejniki je pravdépodobné ovlivnéna nadmoiskou
vySkou oblasti. Studie o vlivu nadmoiské vysky na sloZeni spolecenstva popisuji
korelaci typu rlstové formy na nadmotské vySce. Ve stfednich polohach dominuji
korovité liSejniky a s nadmoiskou vySkou se pomér zastoupeni obraci ve prospéch
lupenitych a zejména ketickovitych druht (Dietrich et Scheidegger 1997). Béssler et al.
(2016) tvrdi, ze dostupnost srazek ve vysSich nadmotskych vyskach ma vétsi vliv
na vyskyt ketickovitych liSejnikli nez nadmotska vyska. Oproti tomu Gauslaa (2014)
tvrdi, Ze pro ketickovité liSejniky jsou dilezit&si jiné formy vlhkosti neZ destoveé
srazky, naptiklad mlhy a rosa. Oblast, kterou se zabyva tato studie, patfi svou
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nadmoftskou vysSkou pohybujici se okolo 630 m n. m. spiSe ke stfednim polohdm
sroénim srazkovym uhrnem mezi 700-800 mm. Dominujici korovité liSejniky
koreluji s vysledky uvedenych studii. Fotobiontem u tii druhti byla Trentepohlia,
u zbytku jind zelend tasa. Vzhledem k minimélnimu zastoupeni trentepohlioidnich
lisejnikt nebyly tyto vysledky podrobnéji zkoumany. Béssler et al. (2016) uvadi,
ze s nadmoiskou vyskou téchto druhG ubyva, jelikoz patii mezi teplomilnéjsi.

Studovana oblast 1ze charakterizovat jako chladnéjsi krajinu podhiiii.

Mezi strategiemi rozmnozovani byl vegetativni zpusob nejCastéjsi.
U korovitych lisejnikil jsou oba zpisoby rozmnozovani, a tedy i $ifeni v prostoru,
zastoupeny rovnomérné. Z hlediska §ifeni druhii v prostoru je vegetativni zpusob
rozmnozovani upfednostnén zejména u druhii s lupenitou a ketickovitou stélkou
(Dietrich et Scheidegger 1997). VSechny lokality jsou si podobné a maly rozdil, ktery
slabé odlisuje lokality 2 a 3 je pravdépodobné zptisoben nizkou diverzitou substratu

v porovnani s lokalitami 1 a 4.

6.4 Faktory ovliviiujici diverzitu liSejnikii mezi

lokalitami

V diverzité druhti na lokalitdch byla objevena zavislost na zpisobu a intenzité vyuziti
krajiny. Analyza hlavnich komponent (obr. 27) na hlavni ose variability rozdélila druhy
na lokalitaich na acidofilni a nitrofilni. Na lokalit¢ 1, tvorené luznim lesem,
se zvetSujici se vzdalenosti od toku s pfimesi borovice, bfizy, osiky a né€kolika duby
a na lokalité 4, tvofené pfechodem vrbovych porostil v hospodaisky les s pfimési btizy,
osiky, borovice a jednoho dubu, dominovaly acidofilni druhy liSejnikti. Jehlicnaté
stromy se vyznacuji nizSim pH borky (Hauck 2011). Jejich zastoupeni na lokalité 1
bylo vyznamné a lokalita 4 byla majoritné tvotfena jehli¢natym hospodaiskym lesem.

Druhova skladba dievin pozitivné ovlivnila vyskyt acidofilnich druhti liSejnik.

Prava strana PCA diagramu byla tvofena zejména nitrofilnimi druhy. Jejich
pfevahou se vyznacovaly lokality 2 a 3. Skladba dfevin na téchto studijnich plochach
byla tvofena majoritné listnatymi dievinami. Na lokalit¢ 2 dominoval Fraxinus
excelsior (jasan ztepily) a Salix fragilis (vrba kiehka). Lokalita 3 byla zastoupena
vegetaci K1 Mokiadni vrbiny, K2 Vrbové kioviny podél vodnich tokl tvofené

bifehovymi porosty Salix cinerea (vrba popelava) s ptimési Prunus padus (sttemcha
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obecnd). U téchto dievin je pH subneutralni az neutralni (van Herk 2001). Tyto studijni
plochy byly soucésti rozsahlych pastvin s celoro¢nim vyuzitim. Na nékolika
sousednich plochach byly intenzivné péstovany picniny slouzici jako potrava
pro dobytek. Tyto lokality byly vystaveny vyssi eutrofizaci vinou zeméd¢lstvi.
Frekventovanymi druhy zde jsou Xanthoria parietina, Physcia adscendens, Physcia
tenella, které jsou povazovany za vyborné indikatory zvysené koncentrace dusiku
(van Herk 2001, Frati et al. 2008). Indikatorem vyssi eutrofizace je také nepiitomnost
druhu Evernia prunastri (van Herk 2001), ktera se zde vyskytovala jen sporadicky
ve srovnani s lokalitou 1 a 4. Zptsob vyuziti krajiny zde ovlivnil slozeni epifytickych

liSejnikt ve prospéch nitrofilnich druht.

Podobnost v druhovém slozeni liSejnikli na lokalitach je dale ovlivnéna stafim
drevin. Cela oblast je v€kem dfevin velmi podobna. Nejstarsi dfeviny se nachazeji
na lokalité 1. Tato oblast byla v nedavné minulosti soucasti pohrani¢ni roty Cetviny;
zde se nepfedpokladalo, ze by lidé nelegalné prechéazeli hranici, proto zde zstaly
zachovany piivodni vrby a nekolik starych dubii. Na zbytku uzemi smérem k Dolnimu
Dvotisti byly dfeviny radikdlné odstraniovany a podél toku MalSe byla na n¢kolika
mistech vybudovana panelova cesta pro vozidla pohrani¢ni straze (Zden¢k Mosa, ustni
sdéleni 2019). Soucasna vegetace je stard nékolik desitek let. Nejvice vzacnych druhti
bylo nalezeno pravé na starych vrbach a dubech lokality 1 v okoli Cetvin a také
na borovicich a nékolika dubech a btizach lokality 4. Tyto staré stromy se vyznacuji
vyraznou hloubkou a zvrasnénim borky. Pro diverzitu epifytickych liSejnikti je dulezité
nejenom pH substratu, ale 1 jeho textura, od které se odviji dalsi vlastnosti, jako
napiiklad absorpce vody a vznik mikrostanovist’ (Hauck et al. 2011). Prostfedim
je znacné ovlivnéno pH borky a na jednom kmeni v riznych mistech se miiZze pH velmi
li8it (Frahm 2009, Hauck 2011). Heterogenita borky je imérna stafi stromd, se kterym
stoupa diverzita druhti (Lie et al. 2009). Lze tedy predpokladat, ze druhova diverzita

epifytickych liSejniki se stafim stromi poroste.
6.5 Porovnani diverzity epifytickych liSejnika s jinymi
oblastmi v Novohradskych horach

V Novohradskych horach se nachazi n€kolik lokalit zvla§tniho vyznamu z hlediska

lichenologického vyzkumu a ochrany ptirody obecné, jejichz diverzitu liSejnikt
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lze srovnat se studovanou lokalitou, kde bylo zjisténo celkem 76 epifytli na Ctyfech
lokalitach. Ve vzdalenosti piiblizné¢ 15 km vzduSnou carou od PP Horni Malse
se nachazi Zofinsky prales, nejstarsi pralesni rezervace ve stiedni Evropé, chranéna
od roku 1838. Jeho centralni ¢ast je tvofena hlavné buky. V Zofinském pralese bylo

nalezeno 220 druht epifytickych a lignikolnich liSejnikti (Malicek et Palice 2013).

O pét kilometrG dal na severovychod se nachazi Narodni pfirodni pamatka
Hojna Voda. Na plosSe deviti hektara se rozprostira pralesni vegetace tvorena prevazné
bukem. Ve srovnani se Zofinskym pralesem je tato lokalita znaéné ochuzena, bylo zde
nalezeno 72 druht epifytickych liSejnikli. Vzacné druhy se nachézely jen na nékolika

starych stromech v jadrové oblasti, kterd nebyla vétsi nez 2 ha (Malicek et al. 2013).

Na rakouské strané sousedi s Novohradskymi horami lokalita Luxensteinwand.
Tato soukromad ptirodni rezervace je tvofena prevazné duby, javory a smrkem. Na této

lokalité bylo nalezeno 85 druht epifytickych lisejnikid (Malicek et al. 2013).

6.6 Management vhodny pro diverzitu epifytickych
liSejniku

Vhodné zpiisoby managementu pro zachovani a podporu biodiverzity lisejniki
v oblasti by mély vychazet z obecnych pravidel ochrany ptirody. Klicové je vyhnout
se degradaci a zaniku biotopil a fragmentaci krajiny (Miko et HoSek 2009). Vzhledem
k zaméteni studie na epifytické liSejniky jsou duilezitd 1 managementova opatieni
v lesich. Diverzita dfevin a minimalizace stejnovékych monokultur je pfedpokladem

k vysoké diverzité€ liSejnikt (Liska 2012).

DalSim dtlezitym kritériem je kontinuita lesa (Dittrich et al. 2013). Staré
stromy jsou nositelé diverzity (Lie et al. 2009), pti t¢Zbé by mélo byt ponechano
n¢kolik starych jedinci, udrzujicich lokalni ,,species pool (zdroj druhové diverzity)
a slouzicich jako zdroj riznych mikrostanovist, které zaroven plni funkci
tzv. ,,stepping stones‘ (vhodna stanovisté v oblastech zasazenych tézbou) ve viceméné
hospodarskych oblastech. Druhy vdzané na staré lesy a pro né typicka mikrostanovisté
preziji, pokud se pfi t€¢Zb¢ dieva ponechaji staré stromy spise ve skupinkach nez jako
solitérni zbytky ptivodniho lesa (Sillett et al. 2000). Skupinky starych stromt slouzi

jako ochrana pfed pfimym sluncem (Nascimbene et al. 2009). Velikost a frekvence

mezer v korunovém zapoji lesa se tak stava dal§im dilezitym faktorem pro prosperitu
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liSejnikl na distribuované plose (van Pelt et North 1996). Ponechéani star¢ho dieva
v lesich také pozitivng ovliviiuje diverzitu lisejnikt. Casto se hovoii o tom,
ze nejvhodnéj$i management pro lesni liSejniky je minimalni, nebo z&dny management
(Paillet et al. 2010).

Timto se dostavadme k pralestim a rozlicnym lesnim rezervacim. RozSifovanim
bezzésahovych zoén nejenom v narodnich parcich zajistime zachovani biodiverzity.
Zejména na pralesy je tieba nahlizet jako na zdrojové lokality a jejich propojenost

s okolim hraje kli¢ovou tlohu v $ifeni druhti (Mali¢ek 2017).
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7. ZAVER

V této praci byla zachycena diverzita epifytickych lisejnik Pfirodni pamatky Horni
MalSe mezi osadou Cetviny a obci Dolni Dvofisté. Celkem bylo nalezeno 76 druhi
epifytickych liSejniktt a 7 druhd lichenikolnich hub, ztoho 18 patii do nékteré
z kategorii ohroZeni dle Cerveného seznamu CR. Mezi nejvyznamnéjsi nalezy patii
druhy Calicium pinastri, Caloplaca cerinella, Lecidea nylanderi, Opegrapha

rufescens, Rinodina freyi, Rinodina griseosoralifera a Stenocybe pullatula.

Hlavnim pfinosem této studie je seznam druhd z Gzemi, na kterém doposud
neprob¢hl zadny lichenologicky prizkum. Pfi¢emz hlavnimi nositeli diverzity
lisejnikd byly dvé okrajové lokality tvofené na jedné strané luznim lesem a na strané
druhé hospodarskym smrkovym lesem. Pomoci ekologickych indika¢nich hodnot
nalezenych liSejnikii byly specifikovany podminky prosttedi na jednotlivych
stanovistich, ktera se z hlediska vegetace jevila jako odlisnd. Nakonec se ukézalo,
ze lokality jsou si z hlediska druhového slozeni pomérné podobné a fada druhli
se vyskytovala na vSech Ctyfech lokalitdch. Zakladni rozdil v diverzité epifytickych
lisejniku byl vysvétlen odlisnou dostupnosti substratii a ve zplisobu a intenzité vyuziti
krajiny. To se projevilo na gradientu acidofilnich a nitrofilnich druhdg,
kdy v intenzivnéji obhospodatfované krajin€ prevazovaly nitrofilni liSejniky. Naopak
podobnost lokalit byla zptsobena pfiblizné stejnym stafim fytocendzy, danym opét
zpusobem vyuZiti krajiny.

Pro zachovani a podporu biodiverzity liSejnik patii mezi zdsadni typy
managementovych opatfeni zachovani co nejvyssi rozmanitosti substratd, tj. druhi

dfevin a dostatek mrtvého dfeva, dale zachovani starych stromi ¢i jejich skupinek

a minimalizace vlivu fragmentace lesni krajiny.
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15: Biogeografické regiony vymezené Culkem (Culek 1996).
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v CR (Cenia 2008).

17: VYvoj emisi sledovanych polutanti ovzdusi v letech 1990-2001 v CR (Cenia 2008).
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19: Pole podkorunové roéni depozice siry v roce 2017 (CHMU 2017).
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Obr. 21: Deska v UV boxu, vinova délka 366 nm.

Obr. 22: Deska se zvyraznénymi skvrnami sekundarnich metabolitt.

Obr. 23: Pocet druhu na lokalitach.

Obr. 24: Pomér zastoupeni ristovych forem na lokalitach.

Obr. 25: Strategie rozmnozovani nalezenych druht dle ristové formy.
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Priloha 2 Seznam tabulek

Tab. 1: Seznam nalezenych druht se zdkladnimi funkénimi a ekologickymi znaky
(¢ervené zvyraznény druhy ohrozené).

Tab. 2: Pocty nalezenych druht dle substratu (v zdvorce pocet studovanych stromtl).

Tab. 3: Simpsontv index a Chaol.
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Priloha 3 Seznam zkratek druhi liSejniki pouzitych v

analyzach

Amandinea punctata
Anisomeridium polypori
Bacidina mendax
Biatora globulosa
Bryoria fuscescens
Buellia griseovirens
Calicium pinastri
Caloplaca cerinella
Candelariella efflorescens agg.
Candelariella xanthostigma
Catillaria fungoides
Catillaria nigroclavata
Coenogonium pineti
Cladonia coniocraea
Cladonia digitata
Cladonia fimbriata
Cladonia macilenta
Evernia prunastri
Fuscidea pusilla
Halecania viridescens
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes
Hypogymnia tubulosa
Chaenotheca ferruginea
Jamesiella anastomosans
Lecania cyrtella

Lecania naegelii
Lecanora carpinea agg.
Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens

Lecanora chlarotera

Ama Pun
Ani Pol
Bac Men
Bia Glo
Bry Fus
Bue Gri
Cal Pin
Cal Cer
Can Eff
Can Xan
Cat Fun
Cat Nig
Coe Pin
Cla Noc
Cla Dig
Cla Fim
Cla Mac
Eve Pru
Fus Pus
Hal Vir
Hyp Sca
Hyp Phy
Hyp Tub
Chae Fer
Jam Ana
Lec Cyr
Lec Nae
Lec Car
Lec Noc
Lec Exp
Lec Chla
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Lecanora persimilis
Lecanora pulicaris
Lecanora saligna agg.
Lecanora sambuci
Lecanora symmicta
Lecidea nylanderi
Lecidella elaeochroma
Lepraria finkii

Lepraria elobata
Lepraria incana
Lepraria jackii

Lepraria rigidula
Melanelixia glabratula
Melanelixia subaurifera
Melanohalea exasperatula
Micarea micrococca
Micarea prasina
Opegrapha rufescens
Parmelia sulcata
Parmeliopsis ambigua
Phaeophyscia orbicularis
Phlyctis argena

Physcia adscendens
Physcia stellaris
Physcia tenella
Physconia enteroxantha
Placynthiella icmalea
Pseudevernia furfuracea
Ramalina farinacea
Ramalina pollinaria
Rinodina freyi

Rinodina griseosoralifera

Rinodina pyrina

Lec Per
Lec Pul
Lec Sal
Lec Sam
Lec Sym
Lec Nyl
Lec Ela
Lep Fin
Lep Elo
Lep Inc
Lep Jac
Lep Rig
Mel Gla
Mel Sub
Mel Exa
Mic Mic
Mic Pra
Ope Ruf
Par Sul
Par Amb
Pha Orb
Phl Arg
Phy Ads
Phy Ste
Phy Ten
Phy Ent
Pla Icm
Pse Fur
Ram Far
Ram Pol
Rin Fre
Rin Gri
Rin Pyr
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Ropalospora viridis
Scoliciosporum chlorococcum
Scoliciosporum sarothamni
Trapeliopsis flexuosa
Usnea dasopoga

Usnea hirta

Usnea scabrata

Usnea subfloridana

Usnea perplexans
Xanthoria candelariela
Xanthoria parietina

Xanthoria polycarpa

Rop Vir
Sco Chlo
Sco Sar
TraFle
Usn Das
Usn Hir
Usn Sca
Usn Sub
Usn Per
Xan Can
Xan Par
Xan Pol
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