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Abstract

Cladonia stellaris represents a rare relict boreal aspect of the Czech lichen flora. This reindeer lichen is one
of the critically endangered lichen species of the Czech Republic and the main factors threatening its
occurrence in our territory in the future include habitat disturbance and climate change. Between 2020
and 2023, monitoring of the status of the six known localities of this species in the Sumava National Park
was carried out, during which ten permanent monitoring plots were established at these localities, where
climate sensors recording temperature and relative humidity were placed. The state of each permanent
monitored plots was photographed annually. In this contribution, we present the results of this monitoring
after the first three years of its duration. The boulder screes at Turnerova chata, the former Halkova chata
and Buzosna represent the richest localities of C. stellaris in the Sumava NP and in the Czech Republic.
A significant decline of C. stellaris was observed in two permanently monitored plots (more than 45%
compared to the initial status), while in other plots the status can be assessed as stable or even an increase in
cover was observed. Monitoring is planned for a total period of ten years.
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Uvop

Dutohlavka horska (Cladonia stellaris) je v Ceské republice velmi vzacnym druhem lisejniku
(dle prace LISKA & PALICE 2010 spada do kategorie ohrozeni CR). Je pravdépodobné
nejestetiCtéjSim zastupcem skupiny tzv. sobich dutohlavek, které v arktickych a subarktickych
oblastech tvofi zdsadni slozku zimni potravy sobti (napi. MCMULLIN & RAPAI 2020).
Vyznacuje se velice napadnou morfologii tvofici typické hlavicky. Diky svym dekorativnim
vlastnostem je tento liSejnik v severskych oblastech dodnes sbiran a pouzivan ke zdobeni
hrobu, kvétinacd, do vénc, ¢i jako izolace do prostoru mezi okny (AHTI et al. 2013; Obr. 1).
Mimo to se pouziva v architektonickych modelech, kde pfedstavuje zmenseniny stromtl. Na
nasem uzemi je v poslednich piiblizné deseti az patnacti letech vyuzivana také v ndkupnich
centrech a restauracich, kde jeji obarvené stélky byvaji umistovany do vertikalnich vitrin.
V minulosti byl tento druh sbirdn pro dekorativni ucely i na izemi Ceské republiky. Maloch
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z oblasti Brd popisuje sbér a vyuziti C. stellaris do véncti v obdobi kolem Dusicek a uvadi,
ze aby byl druh uchranén pted vyhubenim, byl pfesunut na ,,bezpecnéjsi misto* (= pravdépo-
dobné méné pristupnou lokalitu) (MALOCH 1913).

Bug g,

RATION MOKSE

Obr. 1. Nahote: Bohaté porosty druhu Cladonia stellaris, Buzo$na; vlevo dole: vyuziti C. stellaris do
ozdobnych véncii na hroby (Norsko), vpravo dole: prodej stélek C. stellaris pro dekorativni vyuziti (Svédsko),
foto: J. Steinova.

Fig. 1. Above: Rich stands of Cladonia stellaris, Buzo$na; bottom left: use of C. stellaris in decorative wreaths
for graves (Norway), bottom right: sale of C. stellaris stems for decorative use (Sweden), photo: J. Steinova.
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Morfologicky je tento druh jen velmi tézko zaménitelny diky tvorbé , kvétakovitych®
hlavicek. Podécia obvykle dosahuji vysky az 5—13 cm. Lisejnik se rozmnozuje pfedevsim
vegetativné fragmentaci stélky a pohlavni rozmnozovani pomoci askospor je povazovano
za velmi vzacné (YARRANTON 1975). Dutohlavka horska obsahuje obvykle kyseliny
isousnovou, usnovou (dodavajici lisejniku zlutavou barvu) a perlatolovou (zpusobujici
UV + reakcei); posledni uvedena v§ak mutze prilezitostné chybét (AHTI et al. 2013).

Tento druh je Siroce rozsifen v borealnich oblastech v severni Eurasii a Americe. V Evropé
se hojné vyskytuje ve Skandinavii (AHTI et al. 2013). Jeho vyskyt okrajové zasahuje
i do temperatnich oblasti (pfedevsim hor). Ve stfedni Evropé€ je druh povazovan za glacidlni
relikt (MALOCH 1913, DITE et al. 2018). Cladonia stellaris je druhem typickym pro sukcesné
pokrocila stadia vegetace a je velmi citliva k disturbancim (YARRANTON 1975, AHTI et al.
2013, ALONSO-GARCIA et al. 2021). V Ceské republice roste vzacné na sutich, v reliktnich
borech a raseliniStich. Ve srovnani s historickymi udaji je na nasem Gzemi pozorovan
dramaticky pokles vyskytu tohoto druhu a se udava, ze vymizel z 80—-90 % svych ptvodnich
lokalit (MALICEK et al. 2011). Pfedpoklada se, ze hlavnimi pfi¢inami tohoto ubytku jsou
mizeni vhodnych stanovist, sbér stélek a klimatické zmény (MALICEK et al. 2023).

Recentné se tento druh v Ceské republice vyskytuje pfiblizné na dvaceti péti lokalitach,
pfi¢emz nejbohatsi populace se vyskytuji na Sumavé, odkud je v soudasné dobé potvrzen
vyskyt na osmi lokalitach. Jedna se o nasledujici lokality: sut’ u Turnerovy chaty, sut’ u byvalé
Halkovy chaty, Rejstejn, Safaftv vriek — sut’ Buzosna, sut’ u Stifterova pamatniku,
Mrtvy luh, kar Plesného jezera a Horska Kvilda nedaleko Hamerského potoka. Na dvou
posledné uvedenych lokalitdch byl druh objeven az v letech 2021 a 2023 (L. SYROVATKOVA
a F. BOUDA — os. sdéleni). V pfipad¢ karu Plesného jezera jde o potvrzeni nalezu Zdenka
Paliceho z devadesatych let minulého stoleti.

Cilem této studie bylo detailn¢ zmonitorovat znamé lokality druhu Cladonia stellaris na
Sumavé, vybrat a vyty¢it trvalé monitorovaci plochy na téchto lokalitich, a dlouhodobé
(v intervalu 1-2krat do roka) na nich sledovat zmény abundance tohoto druhu. Paralelné byly
na kazdé lokalité¢ pomoci klimatickych ¢idel sledovany relevantni klimatické parametry:
teplota a relativni vlhkost vzduchu. Nastaveni takovéhoto monitoringu umozni do budoucna
predikovat pfipadné zmény vyskytu tohoto druhu (a dal$ich zastupcti borealni lichenoflory)
na nasem Uzemi a stanovit jejich priciny.

MATERIAL A METODIKA
Vybér lokalit

V ramci této studie prob¢hl monitoring druhu Cladonia stellaris celkem na Sesti lokalitach
(Tabulka 1). V dob¢ zacatku studie (podzim 2020) se jednalo o vSechny tou dobou znamé
lokality tohoto druhu na Sumavé. Lokality byly zvoleny na zékladé dosavadniho monitoringu
tohoto druhu v ramci projektu ,,Monitoring a mapovani vybranych druhti rostlin a zivocichii
a inventarizace maloplo$nych zvlasté chranénych uzemi v narodné vyznamnych uzemich
v Ceské republice” (CZ.05.4.27/0.0/0.0/17_078/0005239). Dalsi lokality byly vytipovany ve
spolupraci s kolegy lichenology F. Boudou a Z. Palicem.
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Tabulka 1. Umisténi klimatickych ¢idel a trvale monitorovanych ploch druhu C. stellaris.

Table 1. Location of climate loggers and permanently monitored plots of C. stellaris.

Cidlo ¢&./ Lokalita / GPS souradnice / Nadmoiska vyska /

Logger n. Locality GPS coordinates Altitude
1 sut’ u Turnerovy chaty 49.0840647N, 13.5110272E 785 m
2 sut’ u Turnerovy chaty 49.0841833N, 13.5112289E 800 m
3 sut’ u Turnerovy chaty 49.0846294N, 13.5109167E 823 m
4 sut’ u Turnerovy chaty 49.0847275N, 13.5113917E 835 m
5 sut’ u byvalé Halkovy chaty 49.0790392N, 13.5103531E 835 m
6 Rejstejn 49.1355333N, 13.5376914E 648 m
7 Safativ vriek - sut Buzosnd | 49.1065628N, 13.5863078E 803 m
8 Safaiiv vriek - sut’ Buzo$na 49.1064811N, 13.5848951E 795 m
9 u Stifterova pamatniku 48.7788056N, 13.8540278E 1320 m
10 Mrtvy luh 48.8711417N, 13.8738478E 738 m

Ziskani klimatickych dat

Pro dlouhodoby monitoring teploty a relativni vlhkosti byla pouzita ¢idla Hobo U23
Pro V2, (https://www.bmc.de/U23-001). Pfesné umisténi jednotlivych ¢idel je zaznamenano
v Tabulce 1. Cidla byla umisténa piiblizné 5-10 cm nad zemi, tak aby zaznamenavané hodnoty
odpovidaly pomériim panujicim v nejbliz§im okoli stélek druhu Cladonia stellaris. Cidla byla
ve vetsing pripadt umisténa v jednom z roht trvale monitorovaci plochy (viz dale), tak aby
se podle né&j dala orientovat monitorovaci miizka. Pfi vybéru mista umisténi ¢idla byl diraz
kladen na co nejvétsi blizkost stélek C. stellaris.

Instalace monitorovacich ¢idel probéhla ve dnech 9. 10. 2020—12. 10. 2020. Na suti
u Turnerovy chaty byla umisténa Ctyfi Cidla tak, aby vytvotila vySkovy gradient (Cidla 1-4;
v rozmezi 785 az 835 m n. m.). RovnéZ na Safatové vriku byla umisténa dvé ¢idla priblizné
ve vzdalenosti 100 m od sebe (¢idla 7 a 8). Na ostatnich lokalitach bylo umisténo vzdy jedno
¢idlo. Pfed samotnou instalaci bylo provedeno ,,slepé” méfeni vSech pouzitych ¢idel za
stejnych podminek pro porovnani presnosti a piipadnych rozdila jednotlivych ¢idel.

S ohledem na minimalni zasah do prirozenych podminek a ochranu okolniho prostiedi
byl vyuzit systém instalace stanic s moznosti snadné demontaze. Do horniny byly navrtany
nerezové natloukaci kotvy (12/10 mm), do kterych byl zasroubovan drzak ¢idla v ochranném
pouzdru, pro mechanickou ochranu senzoru a minimalizaci ovlivnéni méfeni teploty
zpusobenou vlivem piimého oslunéni (Obr. 1). Po instalaci byl zahajen zdznam hodnot
relativni vlhkosti (%) a teploty (°C) s intervalem zaznamu 30 min. Nastaveni dataloggeru
a stahovani dat je zajisténo pomoci Optic USB Base Station (BASE-U-4).
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Dalsi navstévy lokalit probehly vzdy v zari v letech 2021, 2022 a 2023. V pribéhu téchto
navstév byl zkontrolovan stav v§ech méficich zafizeni a zaroven byla z téchto zafizeni stazena
veskera dosud ziskana data pomoci Optic USB Base Station (Obr. 2).

Pro praci s naméfenymi daty byl nejprve vyuzivan software HOBOware. Nasledné byl pro
vizualizaci dat pouzit pracovni prostor Tableau Public (BATT et al. 2020).

Monitoring stavu populaci Cladonia stellaris na trvale monitorovanych plochich

U kazdého cidla byla vyty€ena trvala monitorovaci plocha (TMP) ve tvaru ctverce
o velikosti 1x1 m. Jako jeden z rohovych bodi slouzilo ¢idlo samotné (s vyjimkou TMP
u ¢idla ¢. 9, kde je ¢idlo umisténo v polovin¢ hrany TMP), dalsi vytyc€ujici bod byl oznacen
(napt. vyvrtanim do skaly, zatlu¢enim koliku atd.). Na monitoring stavu druhu Cladonia
stellaris byla vyuzivana monitorovaci mfizka o velikosti 1x1 m s vnitfnim ¢lenénim po
10x10 em. Kazda TMP byla s mfizkou opakovan¢ vyfotografovana, zachyceny byly i detaily
plochy pro pozd¢jsi zpresnéni vysledkil. Zaroven byl na lokalité vyhotoven ru¢ni nakres TMP,
kde byla zachycena jednak pozice druhu C. stellaris v TMP a déle body, o které se miizka
opirala. Na TMP byly dale zaznamenavany i dalsi druhy liSejnikd (s dirazem na dutohlavky)
a rostlin.

Fotodokumentace TMP byla provadéna pomoci digitalniho fotoaparatu Olympus TG-6.
Pti fotografovani byl kladen diiraz na paralelni orientaci fotoaparatu s monitorovaci
miizkou, aby nedochazelo k optickému zkresleni rastru a tim ovlivnéni nasledného vypoctu
plochy (Obr. 3).

Ziskané fotografie byly nasledn¢ zpracovany v programu ImageJ (SCHNEIDER et al. 2012).
Jednotlivé stélky druhu Cladonia stellaris byly ruéné oramovany a oznaceny jako polygony

Obr. 2. Vlevo: umisténi klimatického ¢idla Hobo v ochranném pouzdru u stélek Cladonia stellaris. Vpravo:
umisténi monitorovaci miizky (Buzo$na, ¢idlo €. 8), foto: M. Zuna.

Fig. 2. Left: placement of the Hobo climate sensor in the protection case near Cladonia stellaris thalli Right:
installation of the monitoring grid (Buzos$na, logger 8), photo: M. Zuna.
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(Obr. 5). Stejné tak byla i vyfotografovana snimkovaci miizka o rozmérech 1x1 m ordmovana
v programu jako polygon. Program nésledné vypocital v pixelech obsahy vSech polygond,
tedy ploch pokrytych druhem C. stellaris a zaroven obsah snimkovaci mfizky v kazdé
fotografii. Plocha stélek C. stellaris byla nasledné vztazena k plose mfizky, tak aby byl
minimalizovan vliv naklonu fotografii.

Obr. 3. Stahovani dat pomoci Optic USB Base Obr. 4. Fotografovani TMP s piesnou paralelni

Station (BASE-U-4), foto: M. Zuna. projekci s monitorovaci miizkou, foto: M. Zuna.
Fig. 3. Data download using Optic USB Base Fig. 4. Photographing a permanent monitored plot
Station (BASE-U-4), photo: M. Zuna. with a precise parallel projection with a monitoring

grid, photo: M. Zuna.

Obr. 5. Piiklad znaceni polygonu (zluta linie) — TMP €. 2, foto: M. Zuna.
Fig. 5. Example of polygon marking (yellow line) — permanent monitored plot No. 2, photo: M. Zuna.
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VYSLEDKY
Celkovy stav druhu Cladonia stellaris na jednotlivych lokalitach

Sut’ za Turnerovou chatou — Druh byl odsud udavan historicky (HILITZER 1924, MALOCH
1936, MIKYSKA 1964). Jedna se o velmi bohatou lokalitu tohoto druhu. Cladonia

ruzné velikosti, vitalita populace je vysoka.

Doprovodné druhy dutohlavek: Cladonia amaurocrea, C. arbuscula, C. chlorophaea,
C. deformis, C. digitata, C. floerkeana, C. gracilis, C. macilenta, C. macrophylla,
C. pleurota, C. pyxidata, C. squamosa, C. straminea, C. stygia.

Sut’ u byvalé¢ Halkovy chaty — Jedna se o velmi bohatou lokalitu, na které byl druh
zaznamenan jiz v minulosti napf. Wirtem a Heklau, ¢i O. Peksou (PEKSA 2003). Ve
srovnadni s nedalekou lokalitou u Turnerovy chaty je vSak historickych tdaji k dispozici
vyrazné mén¢, coz je pravdépodobné dano horsi piistupnosti lokality. Zdejsi populace
druhu je velmi vitalni. Na podzim roku 2023 bylo v okoli zaznamenano napadeni smrk
lykozroutem smrkovym, proto je do budoucna zddouci stav druhu zde detailné monitorovat.

Doprovodné druhy dutohlavek (v okoli TMP): Cladonia amaurocraea, C. arbuscula,
C. digitata, C. gracilis, C. macrophylla, C. pleurota, C. pyxidata, C. rangiferina,
C. squamosa, C. stygia, C. sulphurina.

Rejstejn — Tuto lokalitu objevil F. Bouda v ramci své diplomové prace (BOUDA 2009).
Lokalita je v této praci oznacena jako ,,Nad Losenici“. Jednd se o reliktni bor nad
soutokem Losenice a Zlatého potoka. Cladonia stellaris zde piekvapivé nebyla objevena
na otevienych skalnich vychozech s jinak bohatou vegetaci kefickovitych lisejniki, avsak
na (pro CR) pomé&mé netypickém lesnim stanovisti (byt’ nep#ili§ zapojeném). Vyskytuji
se zde pouze rozptylené jednotlivé drobné ,,bochanky* a liSejnik zde netvoii vétsi stélky.
LiSejnik byl nalezen v transektu o velikosti ca. 15%5 m, kde bylo zji$téno ca. 20-30 velmi
drobnych stélek (pouze jednotlivé ,hlavicky™ do velikosti max. 4x3 cm). Celkem tvofi
plochu 100-200 cm?.

Doprovodné druhy dutohlavek (v okoli TMP): Cladonia arbsucula, C. coniocraea,
C. chlorophaea gr., C. macilenta, C. pleurota, C. rangiferina, C. squamosa, C. uncialis,
C. stygia, C. sulphurina.

Safaitiv vriek, Buzo$na — Ackoliv se jedna o bohatou lokalitu, tak vyskyt C. stellaris z této
suti byl publikovan teprve pomémé nedavno (MALICEK et al. 2011). Druh je rozsifeny
predevsim ve spodnich ¢astech suté, v hornich ¢astech nebyl jeho vyskyt pozorovan.
Vitalita stélek je vysoka, nékteré tvofi porosty blizici se velikosti az 1 m (Obr. 1).
Cladonia stellaris byla v minulosti udavana i z nedalekého Obftiho hradu (ALBRECHT
1982), kde vsak pfi souasném pruzkumu potvrzena nebyla. Navstiveny byly suté jak na
severni stran¢ Obiiho hradu (tj. prot&jsi strané udoli nez je bohata lokalita Buzo$na) i na
jihovychodni strané. Suté zde jsou riznorodé (velikostné, orientaci i mirou zalesnéni)
a v jinak optimalnim stavu bez rusivych prvka. Ackoliv druh z lokality potvrzen nebyl,
je mozné, ze zde mensi populace na skrytém misté preziva. FrantiSek Bouda zaznamenal
nedaleko Obiiho hradu dalsi lokalitu C. stellaris, ktera lezi za hranicemi narodniho parku
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na protilehlém svahu Losenice (49.1075528N, 13.5952553E; F. BOUDA — os. sd¢leni).

Doprovodné druhy dutohlavek (v okoli TMP): Cladonia amaurocraea, C. arbuscula,
C. chlorophaea, C. deformis, C. floerkeana, C. luteoalba, C. macilenta, C. pleurota,
C. rangiferina, C. squamosa, C. straminea, C. sulphurina, C. stygia.

Sut’ u Stifterova pamatniku — Zdejsi lokalitu objevil Zdenék Palice v 90. letech (Z. PALICE
— o0s. sdéleni) spolecné s nedalekou lokalitou v karu Plesného jezera, odkud byl vyskyt
C. stellaris potvrzen v roce 2021 Ladou Syrovatkovou (jeden vétsi trs o velikosti
20%15 cm + pét mensich trsd, nedaleko od vyskytu Peltigera aphthosa: 48.7741428N,
13.8622375E, 1 100 m n. m., na zastinéné kolmé plose balvanu ve spodni ¢asti suti).
Na suti u Stifterova pamatniku byl druh nalezen na dvou mistech vzdalenych od sebe
pfibizné 25 m. U vétsiho vyskytu byla vyhotovena trvalda monitorovaci plocha. Na druhé
mikrolokalité byl zaznamenan jediny trs o velikosti pfiblizné 10x5 cm. Lokalita je silné
ovlivnéna nedavnou ktrovcovou kalamitou, kdy doslo k odumieni lesniho porostu
a vyskytuje se zde velké mnozstvi sousi.

Doprovodné druhy dutohlavek (v okoli TMP): Cladonia arbuscula, C. bellidiflora,
C. chlorophaea gr., C. deformis, C. gracilis, C. furcata, C. polydactyla, C. pleurota,
C. squamosa, C. sulphurina, C. stygia.

Mrtvy luh — Z Mrtvého luhu uvadi C. stellaris Suza (SUZA 1936), ktery popisuje, Zze druh
zde roste ,,roztrousené v mensich skupinkach na sussich stanovistich kol ojedinélych klec¢i*.
Recentné byl druh zminén z této lokality v praci (ALBRECHT 2003). V soucasnosti je
z lokality znama jedind populace, kterd byla zahrnuta do trvalé monitorovaci plochy.
C. stellaris zde roste v porostu viesu, ktery ji prertistd a pravdépodobné predstavuje
ohrozeni jejiho vyskytu zde do budoucna. Tato populace byla zahrnuta do TMP, v ramci
které se druh vyskytuje ve dvou protilehlych rozich, v obou ptipadech jde pouze
o n¢kolik drobnych hlavicek (Obr. 6).

Doprovodné druhy dutohlavek (v okoli TMP): Cladonia chlorophaea gr., C. pleurota,
C. stygia, C. sulphurina.

Obr. 6. Cladonia stellaris na Mrtvém luhu. V pravé ¢asti obrazku zluté Sipky smétuji ke stélkam C. stellaris,
foto: M. Zuna.

Fig. 6. Cladonia stellaris at Mrtvy luh. In the right part of the picture the yellow arrows point to C. stellaris,
photo: M. Zuna.
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Tabulka 2. Velikost plochy zaujimané C. stellaris na jednotlivych TMP (¢cm?) v letech 2020 a 2023 a zmé&na
velikosti mezi témito lety.

Table 2. Size of the area covered by C. stellaris on each permanent monitored plot (cm?) in 2020 and 2023
and the change in the area between these years.

Cidlo / Lokalita / Velikost stélky C. stellaris (cm?) / | Zména (%) /
Logger Locality C. stellaris thallus size (cm?) Change (%)
2020 2023

1 sut’ u Turnerovy chaty 1807,5 2488,0 37,6

2 sut’ u Turnerovy chaty 996,2 1019,9 2,4

3 sut’ u Turnerovy chaty 811,0 812,5 0,2

4 sut’ u Turnerovy chaty 1577,2 15298 -3,0

5 sut’ u byvalé Halkovy chaty 5568,8 4671,1 -16,1

6 Rejstejn 24,1 12,4 -48.,4

7 Safaitv vriek — sut’ Buzodna 17452 9273 -46.9

8 Safafiv vriek — sut’ Buzona 2008,3 1817,1 9,5

9 u Stifterova pamatniku 1316,4 1742,8 32,4

Stav C. stellaris na TMP a srovnani vyskytu v letech 2020 a 2023

Srovnani velikosti vyskytu druhu Cladonia stellaris na jednotlivych TMP mezi lety 2020
a 2023 je zobrazeno v Tabulce 2 a porovnani fotografii jednotlivych TMP je na Obr. 7 az 15.

— LA [ 7' —
Obr. 7. TMP ¢. 1 — srovnani podzim 2020 a 2023, foto: M. Zuna.
Fig. 7. Permanent monitored plot n. 1 — comparison autumn 2020 and 2023, photo: M. Zuna.
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Obr. 8. TMP ¢. 2 — srovnani podzim 2020 a 2023, foto: M. Zuna.
Fig. 8. Permanent monitored plot n. 2 — comparison autumn 2020 and 2023, photo: M. Zuna.

Obr. 9. TMP ¢. 3 — srovnani podzim 2020 a 2023, foto: M. Zuna.
Fig. 9. Permanent monitored plot n. 3 — comparison autumn 2020 and 2023, photo: M. Zuna.
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Obr. 10. TMP €. 4 — srovnani podzim 2020 a 2023, foto: M. Zuna.
Fig. 10. Permanent monitored plot n. 4 — comparison autumn 2020 and 2023, photo: M. Zuna.

Obr. 11. TMP ¢. 5 — srovnani podzim 2020 a 2023, foto: M. Zuna.
Fig. 11. Permanent monitored plot n. 5 — comparison autumn 2020 and 2023, photo: M. Zuna.
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Obr. 12. TMP €. 6 — srovnani podzim 2020 a 2023: ¢ervené Sipky sméfuji ke stélkam C. stellaris, ktizky znaci
ztracené stélky C. stellaris, foto: M. Zuna.

Fig. 12. Permanent monitored plot n. 6 — comparison autumn 2020 and 2023: red arrows point to C. stellaris,
crosses indicate lost thalli of C. stellaris, photo: M. Zuna.

Obr. 13. TMP ¢. 7 — srovnani podzim 2020 a 2023, foto: M. Zuna.
Fig. 13. Permanent monitored plot n. 7 — comparison autumn 2020 and 2023, photo: M. Zuna.
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Obr. 14. TMP ¢. 8 — srovnani podzim 2020 a 2023, foto: M. Zuna.
Fig. 14. Permanent monitored plot n. 8 — comparison autumn 2020 and 2023, photo: M. Zuna.

Obr. 15. TMP ¢. 9 — srovnani podzim 2020 a 2023, foto: M. Zuna.
Fig. 15. Permanent monitored plot n. 9 — comparison autumn 2020 and 2023, photo: M. Zuna.
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TMP u ¢idla 10 nebyla do hodnoceni zahrnuta, jelikoz stélky byly piekryty viesem, coz
neumoznilo pfesné stanoventi jejich velikosti. Ze zbylych TMP pokryvala C. stellaris nejveétsi
plochu na suti u byvalé Halkovy chaty, kde portstala priblizné polovinu plochy TMP. Naopak
nejmensi vyskyt byl zaznamenan na TMP ¢. 6 (Rejstejn), kde C. stellaris portstala pouze
24,1 cm? (v roce 2020).

Mezi roky 2020 a 2023 doslo na nékterych plochach k pomérné vyznamnym zménam
velikosti plochy zaujimané C. stellaris. Nejvetsi takova zmena byla zaznamenana na TMP
¢. 6 (Rejstejn), kdy doslo k poklesu na témét polovinu ptivodni plochy. Diivodem bylo zmizeni
tii ze Ctyt hlavi¢ek monitorovaného druhu. Obdobné velka relativni zména byla zaznamenana
na TMP €. 7 (Buzosna), kdy byl pokles velikosti zptisoben zartistanim brusinkou. Naopak
pomérn¢ vyrazny nariast velikosti C. stellaris byl zaznamenan u ¢idel €. 1 (sut' u Turnerovy
chaty) a 9 (sut’ u Stifterova pamatniku). V obou piipadech jsou zmény do jisté miry zptisobeny
rozristanim stélky, av§ak castecné jde i o nasledek posunu stélek smérem dolti po svahu, kdy
doslo pouze k pretoceni nekterych ,hlavicek™, coz vedlo k nartistu méfené plochy. Na
ostatnich TMP byly zmény velikosti stélek mensi a velikost populaci se zde jevi jako stabilni.

Klimatické parametry

Meéfteni klimatickych parametri probihalo v obdobi od fijna 2020 do zati 2023 (viz Obr. 16).
Celkové shrnuti klimatickych parametri panujicich na jednotlivych TMP je zobrazeno
v Tabulce 3. Zobrazeny jsou zde primérné, minimalni a maximalni namétené hodnoty teploty
a relativni vlhkosti z let 2021 a 2022. Udaje z let 2020 a 2023 do tabulky zahrnuty nebyly,
jelikoz v téchto letech neprobéhla méfeni v celych kalendarnich letech.

Primérné teploty u jednotlivych TMP se pohybovaly v rozmezi mezi 3,8 °C (¢idlo €. 9,
Stiftertiv pamatnik, rok 2021) a 8,4 °C (¢idlo ¢. 2, rok 2022). V piipadé vsech cidel byl rok

naméfené teploty hodnot kolem —15 °C. Nejvyssi naméfena hodnota teploty byla zaznamenana
rovnéz u ¢idla €. 10 (40,6 °C dne 17. 6. 2021). Lokalita na Mrtvém luhu tak predstavuje
teplotné nejextrémngéjsi lokalitu, kde byl v roce 2021 zaznamenan rozdil mezi nejvyssi

svvr

a minimem byl zaznamenan na lokalité u Stifterova pamatnikt (41,9 °C v roce 2021).
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Obr. 16. Priklad zaznamu prubéhu teplot a relativni vlhkosti mezi lety 2020 a 2023 (TMP ¢&. 2).
Fig. 16. Example of temperature and relative humidity measurements between 2020 and 2023 (permanent
monitored plot n. 2).
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Tabulka 3. Souhrn naméfenych hodnot teplot a relativni vlhkosti.
Table 3. Summary of temperature and relative humidity measurements.
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) 2021 7,2 —-15,2 353 50,5 84,6 20,3 100,0 79,7
2022 8,4 -13,6 38,7 52,3 84,4 19,9 100,0 80,1

; 2021 6,8 —14,1 32,6 46,7 84.6 14,9 100,0 85,1
2022 7,9 -12,9 343 47,2 85,3 21,1 100,0 79,0

4 2021 7,5 -15,0 36,7 51,7 77,4 7,5 95,3 87,8
2022 ) -13,3 38,6 52,0 79,8 12,4 98,0 85,6

5 2021 5,9 -9,8 36,4 46,2 87,5 16,5 98,0 81,5
2022 6,9 -12,0 40,4 52,5 87,0 13,8 96,9 83,2

6 2021 7,1 -15,7 34,0 49,6 84,8 18,8 100,0 81,2
2022 8,2 —14,7 38,0 52,7 85,6 17,9 100,0 82,1

; 2021 5,7 —-14,0 32,2 46,2 91,7 22,0 100,0 78,0
2022 6,9 -12.2 35,0 47,2 91,2 253 100,0 74,7

g 2021 6,2 —-13,7 36,4 50,1 83,6 9,4 95,9 86,5
2022 7.4 -12,6 35,5 48,1 82,7 20,7 96,3 75,6

0 2021 3,8 ~11,2 30,7 41,9 91,2 253 100,0 74,7
2022 5,0 -12,1 32,9 45,0 91,5 24,4 100,0 75,6

10 2021 6,2 -25,2 40,6 65,9 85,3 18,2 100,0 81,8
2022 7,1 -20,7 39,3 59,9 85,1 12,3 100,0 87,7
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Ziskané pramérné hodnoty relativni vlhkosti se pohybovaly mezi 77,4 % (¢idlo ¢. 4,
Turnerova sut’, rok 2021) a 91,7 % (¢idlo ¢. 7, Buzo$na, rok 2021). Na Turnerové suti je patrny
vlhkostni gradient mezi ¢idly €. 1 (nejblize feky Vydry) a €. 4 (nejvyse na suti). Rozdil hodnot
relativni vlhkosti mezi témito ¢idly byl 10,3 % v roce 2021 a 3,7 % v roce 2022. Nejnizsi
namétena hodnota relativni vlhkosti byla také u ¢idla ¢. 4 (7,5 % dne 9. 5. 2021). Naopak
maximalni hodnoty 100 % bylo dosazeno pouze v roce 2021 u ¢idla €. 1 (Turnerova sut),
a v obou letech u ¢idel 2 (Turnerova sut), 6 (Rejstejn), 7 (Buzosna), 9 (Stiftertiv pamatnik)
a 10 (Mrtvy luh).

DISKUSE

Sumava v sou¢asnosti predstavuje nejbohatsi oblast vyskytu druhu Cladonia stellaris v Ceské
republice. Vyskytuje se zde priblizné tfetina znamych lokalit a zaroven jsou zdejsi lokality
nejbohatsi a nejvitalnéjsi. Ackoliv historickych literarnich tidaju je k dispozici relativné
poskrovnu (HILITZER 1924, MALOCH 1936, SUZA 1936, MIKYSKA 1964), tak urcité
trendy ve zménéch rozsifeni tohoto druhu na Sumavé lze usuzovat i z herbatovych tdaji.
Druh C. stellaris zde byl v minulosti patrné vice roz§ifeny nez v soucasnosti, avsak ubytek
lokalit zde neni zdaleka tak masivni jako v jinych oblastech. VétSina idaju z minulosti
pochazi z Povydii, odkud napt. Suza udava, Ze se zde druh vyskytuje ,,ve velkém mnozstvi
v rozvalinach zulovych balvani“ (SUZA 1936). Druh je zde i v soucasnosti relativné hojny.
Naopak o vyskytu na Mrtvém luhu stejny autor uvadi, ze druh roste roztrousené, coz
v soucasnosti neplati (SUZA 1936). Druh je odsud recentné znam z jediného mista, kde se
vyskytuje pouze v malém mnozstvi, ackoliv po ném bylo patrano nejenom autory tohoto
¢lanku, ale pfedevsim opakované Z. Palicem, ktery ho zde na pielomu tisicileti znovuobjevil
(Z. PALICE — os. sdéleni). J. Kocourkova, ktera lokalitu par let na to navstivila, hodnotila
v roce 2007 stav zdejsi populace jako $patny (KOCOURKOVA 2007).

V CR jsou pozorované ubytky vyskytu tohoto druhu piisuzovany likvidaci stanovist,
klimatickym zménam a v nékterych piipadech i sbéru (MALICEK et al. 2023). V piipadé Sumavy
jsou v soucasnosti znamé vyskyty tohoto druhu vétSinou na tézko ptistupnych mistech, takze
neni pravdépodobné, Ze by zdejsi populace byly v soucasnosti a do budoucna ohrozeny sbérem.

Ackoliv dosavadni monitoring zdejSich lokalit probihal kratkou dobu (s ohledem na rychlost
dynamiky spolecenstev pomalu rostoucich sobich dutohlavek), tak jiz po tfech letech je mozné
odhadnout n¢které trendy. Nejmens$i zmény stavu populaci a zaroven nejbohatsi populace se
vyskytuji v mistech, kde druh neni vystaven kompetici s vy$simi rostinami ani mechorosty, tedy
obvykle na sutich, kde se vyskytuje spolecné s dalsimi dutohlavkami ¢i jinymi druhy lisejniki.
Dale plati, Ze se druhu dafi Iépe, pokud roste na rovnych ploskach ¢i v dolicich, a naopak prospiva
huie, pokud roste na mistech, kde mtze byt sesouvan smérem dolt (pravdépodobné snéhem
¢izveéii). Na TMP, které byly svazité, bylo pomérné Casto pozorovano odtrzeni ¢asti stélek a jejich
posun smérem dolu ¢i Giplné vymizeni (TMP ¢. 1, 3, 6). Nejvyrazngji byl tento vliv pozorovan
na TMP €. 6 na Rejstejné, kde z pavodnich ¢tyt drobnych stélek zbyla po tiech letech jedina. Dvé
stélky se posunuly mimo TMP, dalsi zmizela uplné. Tato lokalita je patrné nejvice ovlivnéna
pohybem lesni zvéte.
prerustani brusinkou. Za tfi roky zde doslo k poklesu o 46 % oproti ptivodni velikosti, coz je
prekvapivé rychly tbytek. Stélky do urcité miry prezivaji pod kefiky brusinky, av§ak ubytek
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druhu je zde patrny kazdoroc¢né (Obr. 17). Na TMP ani v jejim okoli nejsou patrné zadné
negativni vlivy, které by tento stav vysvétlovaly. Na stejné lokalit¢ na TMP €. 8 doslo také
k mirnému poklesu velikosti plochy C. stellaris (0 9,5 %), v tomto ptipadé bylo pozorovano
vristani mechorostti (Obr. 14). V praci TONTERI et al. (2022) z borealniho Finska autofi
prokazali, ze spoleCenstva sobich dutohlavek reagovala pozitivné na nardst brusinky, zatimco
narast porostil bortvei, Sichy, viesu a mechorostl je ovlivnil negativné. Je otdzkou, zda jsou
pozorované zmény na Buzos$né soucasti prirozené dynamiky tohoto druhu, anebo zda jsme
sveédky rychlého ubytku tohoto druhu na této lokalité. Nutno dodat, Ze na vySe polozenych
vyskytech C. stellaris na této suti k obdobné kompetici nedochazi (nebo pouze v omezené
mifte; Obr. 1) a stavy zde vyskytujicich se populaci jsou pravdépodobné stabilnéjsi.

| & : i /| ; b 7
Obr. 17. Postupné piertstani C. stellaris brusinkou (TMP €. 7, 2020-2023), foto: M. Zuna.

Fig. 17. Gradual overgrowth of C. stellaris with Vaccinium vitis-idaea (permanent monitored plot n. 7,
2020-2023), photo: M. Zuna.
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Zahrani¢ni autofi ohledné C. stellaris obvykle uvadéji, ze je az poslednim druhem sukcese
ve spolecenstvech sobich dutohlavek, ktery se objevuje az n¢kolik desitek let po disturbancich,
zpusobenych obvykle pozary (YARRANTON 1975, AHTI et al. 2013, ABDULMANOVA
& EKTOVA 2015). Toto plati pro oblasti, kde je lisejnik ve svém klimatickém optimu. Na
nasem Uzemi je znovuosidleni lokalit, odkud druh vymizel, velmi nepravdépodobné a pro
jeho zachovani je tedy nezbytné minimalizovat jakékoliv disturbance na lokalitach, kde se
dosud zachoval.

V ramci této studie byla ziskana prvni klimaticka data z lokalit C. stellaris z naseho tzemi,
avsak na posouzeni vlivu mikroklimatickych parametrti na vyskyt druhu na jednotlivych
lokalitach je casova fada méfeni prili§ kratka. Monitoring zmén vyskytu pokryvnosti a sbér
mikroklimatickych dat je planovan na delsi obdobi (optiméalné celkove 10 let), coz by mélo
do budoucna umoznit zhodnotit vliv mikroklimatu a jeho pfipadnych zmén na jednotlivé
populace druhu. V roce 2022 byla identicka klimaticka ¢idla nainstalovana na péti znamych
lokalitach druhu C. stellaris v Brdech a zaroven zde byly zalozeny stejn¢ designované
TMP. Zahrnuti téchto ploch do dal§iho monitoringu tohoto vzacného druhu umozni presnéjsi
predikei jeho vyvoje na naSem uzemi a jeho efektivnéjsi ochranu.

ZAVER

V letech 2020 az 2023 probéhl monitoring druhu Cladonia stellaris (CR) na Sumavé. Na Sesti
lokalitach bylo zalozeno deset trvale monitorovanych ploch (TMP), na kterych byla zaroven
umisténa klimaticka ¢idla zaznamenavajici teplotu a relativni vlhkost. Mezi nejbohatsi lokality
tohoto druhu na Sumavé (a zaroven v CR) patii sut’ u Turnerovy chaty, sut’ u byvalé Halkovy
chaty a Buzosna. Naopak Rejstejn a Mrtvy luh piedstavuji velmi chudé lokality, kde jsou
populace monitorovaného druhu ve Spatném stavu a vyskyt druhu je zde do budoucna ohrozen.
Na dvou trvale monitorovanych plochach byl za dobu tii let pozorovan vyrazny ubytek
pokryvnosti C. stellaris presahujici 40 % ve srovnani s piivodnim stavem. V jednom piipadé
(Rejstejn) byl tento ubytek zptisoben sesuvem stélek po svahu dold (pravdépodobné vlivem
zvéfe ¢i sn¢hu), na dalsi TMP (Buzosna, TMP €. 7) byl zptisoben piertistanim brusinkou. Na
nékterych TMP byl pozorovan nartst pokryvnosti C. stellaris. Vyskyt tohoto druhu na uzemi
NP Sumava je do budoucna ohrozen disturbancemi a klimatickymi zménami, pfi¢éemz pro
posouzeni konkrétniho vlivu téchto dvou faktort je tieba dlouhodobéjsiho monitoringu.

Podékovani. Projekt byl financovan z projektu ¢. 115V17700202020 ,,Nastaveni dlouhodobého monitoringu
kriticky ohroZeného druhu Cladonia stellaris v NP Sumava“ v ramci programu POPFK pro roky 2019-2023.
Studie byla také castecné finan¢né podporena projektem ,,Monitoring a mapovani vybranych druha rostlin
a Zivoichtl a inventarizace maloplodnych zvlaté chranénych tizemi v narodné vyznamnych tizemich v Ceské
republice organizovaného Agenturou ochrany piirody a krajiny Ceské republiky* (Registraéni &islo projektu
EIS: CZ.05.4.27/0.0/0.0/17_078/0005239). Dékujeme F. Boudovi, Z. Palicemu a L. Syrovatkové za poskytnuti
informaci k vyskytim C. stellaris na n&kterych lokalitach a J. Cervenkovi za podporu v prilbéhu feseni
projektu. V neposledni fadé dékujeme Spravé Narodniho parku Sumava za povoleni vjezdu motorovych
vozidel na lesni cesty a vstupu mimo znacené trasy po dobu feseni projektu.
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