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LISEJNIKY A EUTROFIZACE
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Abstract:

Eutrophication is the process of nutrient enrichment of an ecosystem. The
chemicals most responsible for eutrophication are compounds of nitrogen
and phosphorus. The effect of nitrogen compounds in the air and their
combination with phosphorus on epiphytic lichens is considered. It is
universally acknowledged that with a rising concentration of nitrogen
there is gradual decrease in the number of acidophytes and increase of
nitrophytes. In extreme cases, with increasing concentrations of nitrogen
even the nitrophytes will be adversely impacted and eventually there will be
a complete loss of a lichen cover. However a balanced supply of nitrogen
and phosphorus compounds can lead to a higher growth of cyanolichens.
Good indicators of eutrophication include the lichens Physconia grisea,
Phaeophyscia orbicularis and Xanthoria parietina.
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Uvod

Epifytické lisejniky ziskavaji Ziviny pouze atmosférickou depozici a borkou tvoie-
nou odumfielymi burikami, které brani pristupu Zivin z proudiciho floému
(Barkman 1958). Jsou proto uznavany jako vhodné bioindikatory kvality vzdu-
chu. Dfive byly vyuzivany pfi monitoringu koncentrace oxidu sifi¢itého ve vzdu-
chu (cf. Hawksworth & Rose 1970, Nimis et al. 1990, Bates et al. 2001) a dnes se
uplatnuji spise pii stanoveni vzdusnych koncentraci amoniaku a amonnych iontd,
jejichz vlivem na epifytické liSejniky se zacali zabyvat van Dobben & ter Braak
(1998). Na rozdil od oxidu sifi¢itého maji sloufeniny dusiku na ekosystém
komplexnéjsi vliv, na prostiedi pisobi jako hnojivo, obohacuji jej a zptsobuji
eutrofizaci. Oxidy dusiku, amonné ionty a dusi¢nany zaroven mizou zptsobovat
i acidifikaci — okyselovani prostiedi. Fosfor, druhy hlavni prvek zptsobujici
eutrofizaci, neni béZnou soucasti atmosféry a slouceniny na jeho bazi jsou obycej-
né pevné latky. Proto vliv kombinace dusiku a fosforu na epifytické lisejniky neni
¢asto zkoumanou problematikou.

Eutrofizace
Eutrofizace je procesem obohacovani prostiedi o Ziviny, zejména o dusik a fosfor.

Casté pouzivani terminu rozsitilo jeho vyznam z procesu nadmérného prisunu
zivin i na ucinky obohaceni ekosystému (Richardson & Jegrgensen 1996).
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Eutrofizace vede ke zvySené primarni produktivité a m4 mnoho dopadd na
dynamiku, strukturu a fungovani ekosystém, které jsou ovlivnény i po desitky
let. Nixon (1995) navrhl klasifika¢ni schéma popisujici ¢tyfi trofické stavy (oligo-,

meso-, eu- a hypertroficky stav) pro motské pobtezi a Gsti ek, které je zaloZeno na
probihajici primarni produkci a mnozstvi ulozeného organického uhliku.

Studie nasledki eutrofizace se rozvijely predev§im v souvislosti s vodnim
kvétem a ve sladkovodni a motské biologii (Schindler 1974, 2006, Howarth & Ma-
rino 2006, Troost et al. 2013).

Vliv sloué¢enin dusiku na spoleéenstva lisejnika

Van Herk (1999) vymeuzil tii ekologické skupiny liSejnikd (nitrofyty, neutrofyty
a acidofyty) podle jejich preferenci tykajicich se predev§im dusiku, jeho slouc¢enin
ahodnoty pH.

Nitrofyty rostou na bazickych substratech, jejich mnozstvi pozitivné koreluje
s hodnotami amoniaku, amonnych ionta i oxidu dusného (Gadsdon et al. 2010).
Dafi se jim na mistech prasklin v borce, na borce zne¢isténé trusem (van Herk
1999) nebo vysu$ené a hypertrofizované prachem (Frati et al. 2007). Nékteri
autori (Wolseley et al. 2006, Svoboda et al. 2010, 2011, Nash 2008) jesté rozlisuji
mezi nitrofily a nitrofyty. Nitrofily (nitrofilni druhy) vyZaduji eutrofizovany
substrat, zatimco nitrofyty (nitrofytni druhy) jsou lisejniky, které jej primarné
nepotiebuji a nékdy rostou i na substratu na ziviny chudém (M. Seaward, dstni
sdéleni).

Dalsi skupina, neutrofyty, nachéazi své zZivotni optimum pii sttednim zatizenim
ekosystému eutrofizaci. Zato acidofyty vyzaduji prirozené kyselou borku a nizké
hodnoty depozice sloucenin dusiku.

Amoniak silné ovliviiuje kolonizaci nového substratu a hraje vyznamnou roli
prizméné druhového slozeni epifytli na stromech. Zpiisobuje prechod od acidofy-
tickych k nitrofytickym druhtim. Napriklad van Herk (2001) udava hrani¢ni pri-
mérnou ro¢ni koncentraci vzdu$ného amoniaku 35 ug.m?, kdy vSechny acidofyty
mizi.

V Evropé je kriticka uroven pro dlouhodobou primérnou koncentraci amonia-
kuvatmosfére 8 ug.m?, prolisejniky a mechorosty je navrzena kriticka koncentra-
ce1pg NH,.m? (Cape et al. 2009). Depozice amoniaku nepiisobi na lisejniky kviili
toxicité nebo zvysené dostupnosti dusiku a amonnych iontd, ale ptes zvySovani
hodnoty pH borky (van Herk 1999, van Herk et al. 2003, Frati et al. 2008).

Oproti tomu Larsen et al. (2007) nezjistili vztah mezi Grovni znedisténi oxidy
dusiku a pH borky. Ty okyseluji borku ziejmé az pii vysokych koncentracich
(Sparrius 2007). Vliv oxidd dusiku na zménu pH borky je obtizné urcit také kvtli
jejich kombinovanym Géinkim s oxidem siti¢itym. Davies et al. (2007) stanovuji

Vv,

fytotoxicky efekt pii primérnych ro¢nich koncentracich vyssich nez 70 pg.m®
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u oxidt dusiku (limitni hodnota EU pro citlivou vegetaci je 30 ug NO_.m™), resp.
vysSich nez 40 pg.m™ u oxidu dusicitého. Takové koncentrace oxidu dusicitého je
maximalni podle smérnice Evropského parlamentu a rady (Anonymus 2014).

Podle nékterych studii (van Herk 2001, Sparrius 2007, Frati et al. 2007) ani
koncentrace NH," borky nekoreluje s koncentraci atmosférického amoniaku ani
diverzitou lisejniki LDV (Asta et al. 2002).

Vlivkombinace dusiku a fosforu nalisejniky

V atmosféie se nachézi fosforu velmi malo a pro lisejniky miZe byt za uréitych
podminek limitujicim prvkem. Jeho p¥idani tak miZe zptsobit nartst liSejnikové
komunity, nap¥. na viesovisti ve Velké Britanii u lisejnikti Hypogymnia physodes
a zéastupci rodu Cladonia (Pilkington et al. 2007). AvSak objevuji se i opacné
pripady, kdy na arktickém viesovisti stejné vysoky prisun dusiku (50 kg N.ha™ za
rok) snizil abundanci liSejnikii o polovinu, a v kombinaci s fosforem (5 kg P.ha™ za
rok) dokonce 0 60 % (Gordon et al. 2001). U lisejnikd, kde je jednim symbiontem
sinice, napi. u rodu Peltigera (Weiss et al. 2005) fosfor zlepsSuje navic jejich
schopnost fixace vzdusného dusiku. Cyanolisejniky podporuji kolonizaci  artst
dalsich epifyti tak, Ze jim ve svém bezprostiednim okoli zprostiedkovavaji
fixovany dusik a udrzuji vhodny substrat, borku heterogenni a vlhkou (Benner
aVitousek 2007).

Indikatory eutrofizace

Mezi nejlepsi indikatory vysokych koncentraci amoniaku a pH borky patii
naptiklad liSejnik Physconia grisea (Sparrius 2007) a druhy néaleZejici do svazu
Xanthorion jako napt. Phaeophyscia orbicularis (van Herk 2001) a Xanthoria
parietina (van Herk 2001, Frati et al. 2008). Dalsimi typickymi a Siroce
roz$ifenymi liSejniky eutrofizovanych stanovist jsou Amandinea punctata,
Physcia adscendens (Frati et al. 2008), P. tenella, P. dubia (Ellis & Coppins 2010)
nebo Candelariella reflexa (Frati et al. 2007).

Obecné cCeledi Candelariaceae, Physciaceae a Teloschistaceae se vyskytuji
ivoblastech s vysokymi koncentracemi oxidt dusiku (maximalni ro¢ni primér az
100 ug NO,.m™) (Davies et al. 2007). Eutrofizaci mtze indikovat také neptitom-
nost druhu Evernia prunastri (van Herk 2001). Leps$i odhad zatizeni prostiedi
slouc¢eninami dusiku se ziska pomoci zjisténi podilu acidofyt nebo nitrofyti na
celkovém lisejnikovém spolecenstvu.

Zavér

Biomonitoring pomoci lisejnikd, podilu nitrofytd v lisejnikovych spolecenstvech
je relativné jednoduchym indikatorem kvality ovzdusi a miZe byt vyuZit i pii sle-
dovani dlouhodobého stavu eutrofizace, koncentrace sloucenin dusiku ve
vzduchu.
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U epifytickych lisejniki, rozd€lenych podle ekologické valence na nitrofyty,
neutrofyty a acidofyty, je dobie popsana reakce na nadbytek amoniaku, slouc¢enin
s amonnymi ionty a oxidid dusiku. V oblastech, kde se zvysuji vzdusné koncentrace
sloucenin dusiku, je pozorovany ubytek acidofytii, které nahrazuji nitrofyty.
V extrémnich pripadech muze dojit az k vymizeni liSejnikovych spolecenstev.
V urditych situacich pfimérené mnozstvi dusiku a fosforu podporuje nartst
diverzity a abundance liSejnikti. P¥isun obou prvki zptisobujicich eutrofizaci
ekosystému zptisobuje vétsi zmény nez by dokazal samotny dusik. Vzdy tedy zalezi
na konkrétni slouceniné, koncentraci, dobé pisobeni slouceniny a druhu
lisejniku.
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