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ANNOTATION

Competitive and regeneration abilities of the rassHamatocaulis vernicosusere studied

in the field and in the common garden experimefitgansplatation experiment was carried
out to study whether replacement ldf vernicosusinto its potential competitive mosses,
Calliergonella cuspidataand Sphagnum fallaxwill effect the growth. The growth ofi.
vernicosuswas not effected amid§. cuspidatahowever there was a significant decrease of
biomass production amid§. fallax The second experiment compared regeneratioH. of
vernicosusandC. cuspidatarom different parts of the stemS. cuspidataegenerated better
and it was able to produce new shoots even frometgavhileH. vernicosusegenerated only

from larger parts of stems.
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1. Uvod

1.1. RaSeliniStni mechorosty

1.1.1. RaSelinistni biotopy

RasSelinis¢ odnepaniti pfitahuji pozornost botanik a zvlast bryologi. Jsou totiz
jednim z mala biotapp kde dominuji mechorosty, a navic se zde vyskyaga vzacnych a
ohroZenych druln rostlin i mechorost (Rochefort L. 2000, Malson & Rydin 2007). Za
raselinis¢ v SirSim slova smyslu povazujeme trvale zareok mista, kde dochazi k ukladani
uhliku a zivin do organogennich sedimentVegetace je nizkoproduktivni, Zivindv
limitovana a adaptovana na trvaly nadbytek vodyn&thovém p#é dominuji raSeliniky
nebo tzv. ,hi#dé mechy* (nap Calliergonaceg (Hajek & Hajkova 2007). Nejvice raSelitiis
se nachazi v borealni z8rv jinych ¢astech si#ta je jejich rozSeni pouze ostivkovité.

V pribéhu let byly uplatiovany fizné ahly pohledu na klasifikaci raselii@€lenéni na
zéklad hydrologie, chemie, vegetacei dalSich hledisek), proto je terminologiéchto
biotop znané komplikovana. Diky tomu se v anglick&faském nazvoslovi vyskytujizné
nejasnosti zf;sobené odliSnym vymezenim pdjm

Jiz ped vice nez 100 lety ro&id némecky ekolog Weber (1902) rasSeligiSha
ombrotrofni a minerotrofni. Ombrogenni raSeliige sycené srdzkovou vodou, zatimco
minerotrofni syti voda podzemni. Toto pojeti se sdpekryva s pojmy fen (odpovidajici
cesky nazev je slatini®t pro minerotrofni a bog (vrchovi§t pro ombrotrofni raSelini&t
(Warner & Rubec 1997). Slatingsse od vrchovis dale liSi napiklad vySSim pH a &tSim
mnozstvim Zivin (Zoltai & Vitt 1995). Tyto podminkmaji vliv nejen na druhové slozZeni
cévnatych rostlin, ale také na skladbu mechéragatimco na slatinistichétsinou dominuji
v mechovem pae tzv. ,hredé mechy”, na kyselych vrchovistich jsou to jiz &myhradré
raSeliniky. Proto také éhkteré ze starSich pohlédvymezovaly hranici mezi slatingh a
vrchovisEm pritomnosti raSelinik Jelikoz ale satasné klasifikéni pohledy upednosiiuji
zohledréni vice hledisek, tak se toto pojetiSinou nepouziva.

V této praci je pouzita klasifikace slatitiifodle Hajek et al. (2006) a Hajek & Hajkova
(2007). Toto rozéleni, zankiujici se na oblastigdni Evropy, rozliSuje g zakladnich typ
slatini¥’, které se vzajen#lisi jak vegetané, tak hodnotou pHi konduktivity.
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bohata slatinigt (extremely rich fens, sva€aricion davallianag kde se sice jiZ gmovec
nesrézi, ale koncentrace minérgsou stale velmi vysoké. V mechovém igadominuji
nagiklad Scorpidium cossoninebo Campylium stellatumSlatinis¢ a slatinné louky s
kalcitolerantnimi raSeliniky (rich fens, svaphagno warnstorfii-Tomenthypnjormaji
pramérné pH kolem 6,2, které umidje rist raSelinik, ale diky syceni spodni vodou a
vyskytu trav se tyto biotopy k&di k vrchovistim. Mirt bohatd slatiniéta slatinné louky
(moderately rich fens, svagZaricion canescentis-nigraese vyznauji nizsi az dedni
koncentraci mineré| absenci kalcikolnich driihcévnatych rostlin a vyskytem raSelifiik
pievazre ze sekcesubsecunda Cuspidata Prechodova raSelini&t(poor fens, svagphagno
recurvi-Caricion canescenfisjsou jiz zn&né kysela, jejich pH se pohybuje kolem 5 a
z mecti dominuji raSeliniky. Hlavnim rozdilem, ktery jeli@dje od vrchovi§ (bogs), je

zasobeni spodni vodotiipasejici ziviny.

1.1.2. Rozmnozovani raseliniStnich mechorost U

U mechorost se setkavame jak s pohlavnim, tak nepohlavnim mozovanim.
Pohlavni rozmnoZovaniigdstavuje tvorba sporofytu a jaileZité zejména pro udrzeni
genetické variability a roz&vani na velké vzdalenosti. Nepohlavni rozmnoZowdimnoho
podob a u &kterych druli dokonce pevazuje nad pohlavnim. To plati zvigro dvoudomeé
druhy (Soéderstrém & During 2005), jichZ je mezi mexsty vice jak polovina (Wyatt 1985,
Tan & Pocs 2000). Vegetativni rozmnozovani Ize &bzdo Sesti tyd. Vyvoj vétSiho p@tu
gametofolt z protonematu jedné spory, @étlhi a rozpad star&fasti gametofytu, vyvoj
vétSiho pdtu \étvi z rhizomi a stolor, vyvoj gametofai z rhizoidi, regenerace z fragment
a vyvoj specializovanych propaguli (Glime 2007).

VétSina raSeliniStnich mechoréadvori sporofyty pondrné ziidka (Smith 1978), u nas se
vétSinou rozmnoZzuji fragmenty stélkygktieré druhy jsou dokonce schopny zregenerovat
z listki (Miller & Ambrose 1976, Poschlod & Schrag 1990atd zivotni strategie, kdy mech
dlouhodols setrvava na jednom mésa wnuje malé asili do tv@ni sporofyi, je ozngovana
jako ,perennial stayer* (During 1979, Dierssen 2001kdyZ je vegetativni rozmnozovani
velmi &inné, nebé mortalita vegetativnickiasti je mnohem mensi nezli u spor (Malson &
Rydin 2007), méa i své nevyhody. Jednou z nejvy@ich je kromd ztraty genetické
vzdalenosti, zatimco ulomky lodyZzek jsou odkazamy Siieni vodou, zvaty nebo velmi
silnym wtrem. To se mnohym drim miZe @ souwasné fragmentaci biot@pstat osudné
(Kooijman et al. 1994, Malson & Rydin 2007).



Moznost ¢inného vyuZiti regenerace lodyzky z vegetativnidsti gametofytu i
revitalizaci mokadnich biotop byla testovana na wienych raSeliniStich a pogd i
pii obnow odvodrgnych slatini§. Pro obnoveni biotopu nesta pouze upraveni
hydrologickych podminek, ale je nutno zajistit vreceni fivodnich drulk mechového patra,
které krom jiného i chrani lokalitui@d expanzi invaznich drahrostlin (Rochefort 2000,
Mélson & Rydin 2007). Mechorosty ale diky Zravanym gekazkam v §eni obsazuji novy
biotop pouze velmi pomalu. Jak zjistili Kooijman &t (1994), reintrodukce malych irs
mechuScorpidium scorpioidedo obnoveného slatin&tve kterém tento druh zatim clk¥yb
probihla Usgsre a trsy se dale roaéstaly. Jako mozné vystteni absence druhu na jinak
piiznivé lokalig¢ navrhuji prd¢ omezené moZznosti i8hi. Méalson & Rydin (2007) se
pokouSeli optimalizovat metodiku obnovy slatihiouzitim vegetativnich fragment
mechového gametofytu z apikalni i neapikalasti lodyzky a fidanim vapna na lokalitu

kvili zvySeni pH a snizeni iointNH,.

1.1.3. Ohrozeni

Pokles vyskyturaSelinistnich meahje spojen hlavé s ubyvanim vhodnych biotép
(Kooijman 1992). Mechorosty maiji jinou stavbilat nez cévnaté rostliny. Vodu a Ziviny
absorbuji celym povrchem stélky a diky tomu reagujiohem rychleji na zémy prostedi
(Proctor 1982, Bates & Farmer 1992, Vitt 2000). t@rgsou vyznamnymi bioindikatory
naruseni ekosystému a &my v jejich spoléenstvech se pra¥gdodobr ¢asem projevi i na
skladl® cévnatych rostlin (Rybék et al. 1984, Kooijman et al. 1994).

Mnoho slatini§ je v sodasné dob ohroZeno acidifikaci. Ta probiha jednak spon¢ann
vlivem postupné expanze raSeliiljednak vlivemcinnosti ¢lovéka. Schopnost raSelinik
aktivreé okyselovat své bezprdstni okoli byla #kolikrat podrob® zkoumana. Podstatou
snizeni pH je vyrna kationt bazi za H a tvorba organickych kyselin raselinikem (Clymo
1964). Tyto procesy jsou s&asti fFirozené sukcese od minerotrofniho slatiist
k ombrogennimu ra3elinisti (Glime 1982, Bragazz&&rdol 1999)Casto jsou alélovékem
znané urychleny, zvlast pritomnosti kyselych dé8 a snizenim hladiny bazemi bohaté
spodni vody, kterd ma schopndststéné toto okyselovani vyrovnavat (Kooijman 1992,
Kooijman & Bakker 1994, Haesebroeck 1997).

DalSim faktorem ohrozujicim raSelinis tedy i existenci raseliniStnich mechotogt
narusSeni vodniho rezimu — meliorace a kolisani injaghodzemni vody. Odvagbvani
zamokenych ploch za delem ziskani jody pro pole, lesyi pastviny ohrozilo nebo zé&ilo
mnoho lokalit (Rybniek et al. 1984, Kooijman et al. 1994, Malson & Ry@007). \&tSina



mokiradnich mechorostje sice schopnarezit kratkodobé vysuSeni, avSak gelSi absenci
vody dochazi Kidnuti porostu aZ k Uplnému vymizeni ciich druti (Stechova & Stech
2007). Je-li vodni hladina vysokd, je navistrwtSiny cévnatych rostlin blokovan jednak
nedostatkem kysliku u keni, jednak nefistupnosti Zivin. B nizkém stavu podzemni vody
nejsou mokadni mechorosty schopny dlouhodojprezit a jsou zde nahrazeny cévnatymi
rostlinami, kterym jsou Zgstuprény Ziviny (Gunnarson 2002).

NemenSim problémem je eutrofizace. Jejimi hlavrddibji jsou splachy Zivin z poli,
hnojeni rybnik a zvy3eni obsahu ddsani v de§ové vod. Vysoké koncentrace NH4se
ukazaly byt pro &které ,hredé mechy toxické (Paulissen et al. 2004). Takédifkace a s ni
spojena sukcese gmem ke kyselému raSelinisti probiha v eutrofnicldmpinkach rychleji
(Kooijman & Paulissen 2006).1fiPzvySeném obsahu dusiku a fosforwrm ve slatinisti
expanze cévnatych rostlin jakGarex riparia., Typha latifolia, Phragmites austisala
(Kooijman 1992, 1993b, Kooijman & Bakker 1995) K&erastigni cévnatymi rostlinami
snaseji lépe, i kdyzipny vliv dusiku na produkcCalliergonella cuspidatazjisttn nebyl

(Bergamini & Peintinger 2002).
1.2. Hamatocaulis vernicosus

1.2.1. Popis
Hamatocaulis vernicosus(MITT.) HEDENAS je bokoplody mech &ledi

Calliergonaceaqdiive Amblystegiacege Rostliny jsou sedre velké az statné, zelené nebo
hnédozelené, na bazi listobéas s hadocervenym lemem, lodyhy vystoupaveé az kimpené,
vétvené, na koncich hakovizakivené. Na piitezu lodyhy jsou patrné 1-2 vrstvy drobnych
korovych bugk se ztlustlymi stnami, denové buiky jsou tenkosinné, centralni svazek
nediferencovany, hyalodermis chybi. Lodyzni lisgy ve¢ité, 2—3 mm dlouhé, vyduté, sin
faskaté, srpovité, postupretizené do 3pky, Zebro silné, jednoduché, obvykle mizi za
polovinou listu. \&tevni listy mensi, &Sinou nédskaté. Biiky lista jsou carkovité,
tenkos&nné, bazalni hiky kratSi, kideIni buiky chybi (Hedenéas 1989).

Hamatocaulis vernicosutvori sporofyty pomsrné ziidka (Smith 1978, Hedenés et al.
2003). Druh je dvoudomy. Valcovita, mé&ohnuté tobolka s kuzelovitymdkem vyiista na
dlouhém, n&ervenalém $tu. Prstenec jefftady, opadavy. Zuby exostomu posté@izené,
oranzové, v horndasti papilnaté, endostom hladky, Zlutavy, bazaleimrana dosahujici do

poloviny délky zul, brvy 2—4. Vytrusy jsou Zlutozelené, papilnaté deleas 1989).



1.2.2. RozSiFeni a ekologie

Hamatocaulis vernicosug druhem s bore&rmontannim roz&nim (Wynne 1944).
Vyskytuje se na nizinnych argchodovych raSeliniStich severni polokoule a v ttordizni
Ameriky (Hedenas 1989). V Evrépge €2iS€ jeho vyskytu Skandinavie.dBem poslednich
padesati let byl zaznamenan vyrazny pokles tohowtwd v fiznych zemich sta (Glime
1982, Janssens 1983, Heras 2000, Church 2001, Hederal. 2003, Stechova & Kera
2007). Ve ¥tSire sttedoevropskych zemi jelamatocaulis vernicosusharakterizovan jako
druh zranitelny (VU), stefhtak na izemCR (Kuéera & Véia 2003). Je také jednim Zsy/i
ceskych mechorost které byly z#&azeny do soustavy Natura 200Gichka jeho ohrozeni
spasivad predevsim v Ustupu vhodnych biofgmpneba@ Hamatocaulis vernicosusa znané
specifické ekologické naroky. Vyskytuje se v trvalamokenych ote¥enych mistech na
minerotrofnich slatinistich (moderately rich feithrfen, extremely rich fen) se skakyselym

aZ slaly zasaditym pH, vy$8im mnoZstvim iopale mensim podilem &a

1.3. Cile prace

Otestovat, zda jeHamatocaulis vernicosuschopen {ezit gesazeni mezi mechy
z okraje sveho biotopu reprezentufiésténé odliSné naroky na prasdi.

Zjistit schopnost regeneracklamatocaulis vernicosug riznych ¢asti lodyzky a
porovnat ji s regeneraci druh@alliergonella cuspidataktery na stanovistichi@dstavuje

vyznamneho kompetitora.



2. Metodika

Pokusy byly provéghy vterénu nebo v klimaboxu na katedbotaniky B JCU.
Hlavnimi kritérii pri vybéru lokality byla jejich dostupnost a zardvelostaténa velikost
populace Hamatocaulis vernicosysaby provadni pokusu vyskyt druhu na lokalit
neohrozilo.

Jména taxoin mechorost byla sjednocena podle Kera & Véaa (2003), jména

cévnatych rostlin podle Kubat et al. (2002).
2.1. Kompetice

2.1.1. Lokality

Zhari
Udoli Kiemelné u zaniklé obce @t se naléza v 2. zérNP Sumava cca 7 km SV od

Zelezné Rudy ve fytochorionu Sumavské plgSkalicky 1988). Vlastni prameniStse
nachazi na JZ orientovaném svahu v nagk® vySce kolem 950 m n. m. (obr. 1). Mechové
patro je tvéeno gedevsim druhyCalliergon giganteum, Campylium stellatum, Hamatdisa
vernicosus, Polytrichum strictum, Scorpidium cosis@phagnum fallax, S. contortuenS.
warnstorfii. Cévnaté rostliny jsou padmé slak® zastoupeny, dominujAgrostis canina,
Carex echinata, Nardus stricta, Oxyccocus palustigleriana dioica, roztrousen
nalezneme iPicea abies, Betula pendulaebo Vaccinium uliginosumNa lokali€ neni

provadn zadny management.
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Obr. 1 Poloha lokality Zk7i. www.mapy.cz



Pihel

Cerveny rybnik u Pihele je jednou z méla lokBli#matocaulis vernicosygtera nepat
do zadného chr&ného Gzemi. Jedna se o zraddjirbieh na severnim okraflerveného
rybnika u obce Pihel, 2 km od Nového Boru (obr.L®kalita se nachazi v nadiiséé vysSce
300 m. n. m. a spadéa do fytochoriofieskolipska kotlina (Skalicky 1988). Mechové patro
tvoii predevSimAulacomnium palustre, Bryum pseudotriquetri@alliergonella cuspidata,
Hamatocaulis vernicosus, Philonotis caespitosa, agpbm fimbriatum, Sphagnum
squarrosuma Straminergon stramineun¥ cévnatych rostlin zde nalezneme haparex
acutiformis, Dactylorhiza incarnatalotus uliginosus, Lythrum salicaria, Phragmites
australis, Typha latifolianeboViola palustris Lokalitu postupi zaristaji nalety vrb, olSi a

biiz, Zadny management se zde neprovadi.
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Obr. 2 Poloha lokality Pihel. www.mapy.cz

2.1.2. Presazovani

Tento pokus byl prov&dm vIé€ roku 2007 s druhyHamatocaulis vernicosuys
Calliergonella cuspidataa Sphagnum fallaxCilem pokusu bylo zjistit reakélamatocaulis
vernicosusna gesazeni mezi tyto dva mechorosty. | kdyz by bylodrté tento experiment
délat v rdmci jedné lokality, aby vysledky byly pormatelné, nebylo to bohuzel mozné. Bylo
by zapotebi nalézt lokalitu, kde se vSechnii zkoumané druhy vyskytuji spdies
v dostaténém mnozstvi a v jednodruhovych porostech. Zarose na lokalt nemize
provadtt management, nebdy byly znteny pokusnétverce. JelikoZ se na celém Gzebi

nachazi pouze 40 lokaktamatocaulis vernicosus nichz na mnoha z nich je populace tohoto



mechu tak mala, Ze manipulace by ji mohly ohrdmito od tohoto zagru upuséno a pokusy
probihaly oddler¢ na dvou lokalitach.

Calliergonella cuspidatabyla vybrana jako konkurentlamatocaulis vernicosusa
eutrofizovanych lokalitach, nebBaliky své SirSi ekologické toleranci a lepSim kotitjpeém
schopnostem zaromebsazuje i biotopy, jako jsou eutrofizovana slaténnebo vihké louky.
Pro tento pokus bylo vybrdno misto, kde Galliergonella cuspidatav dostatén¢ velké
jednodruhové ploSe vyskytovala asi 30 m od porddaimatocaulis vernicosysv tésné
blizkosti ehu rybnika, kde bylo fpdpokladano vyrazjsi ovlivnéni chemismu rybrni
vodou.

Sphagnum falla)je Slenkovy druh (Daniels & Eddy 1990), ktery sHamatocaulis
vernicosusmiuze konkurovat na kyselych lokalitach. Pro realizagperimentu bylo vybrano
misto nachazejici seftiplizné 50 m od porostuHamatocaulis vernicosysna kterém
Sphagnum fallazafista vihky gikop.

Z kompaktniho porosttlamatocaulis vernicosusyly vyrypnuty ¢tverce 10 x 10 cm a
presazeny do tfsCalliergonella cuspidatana lokali¢ Pihel nebdSphagnum fallaxa lokali¢
Zhuii. Stejre velké casti byly gesazeny vzajengnjako kontrola. Kazdy zasah byl prowad
v deseti opakovanich. Z kazdéhiegazenehdtverce bylo vybrano § lodyzek, které byly
ovazany 1 cm pod vrcholem silnou niti z PES (Koain& Whilde 1993). Druhy konec #it
byl ptivdzan k barevnému &ku zapichnutému do trsu, aby ji i po delSi &bllo mozno najit
(obr. 3).

Po 10 tydnech byly lodyZzky vyhledanyast nad niti odshnuta. U kazdéasti lodyzky
byla zn¥tena jeji délka a pet wtvi. Odstihnuté casti lodyzek z kaZzdéhétverce byly poté
suseny 48 hodinipteplo& 70°C (Kooijman 1993b) a jejich biomasa byla sgatepro kazdy

Ctverec zvazena na analytickych vahach.



2.1.3. Chemické analyzy

Na obou lokalitach byly z kazdého pokusnéhaerce i kontroly odebrany vzorky vody,
které byly do 24 hodin zfiltrovanytes sklegny filtracni papir a zamrazeny.

V kazdém vzorku byla ttena koncentrace NQ NHy4, celkového N (TN), PG, C&*
a celkového Fe. V mistkazdého odéru bylo zn&reno pH (Vario pH, WTW, Germany) a
praimérna vySka hladiny podzemni vody pomociény zbarveni PVC elektroizaiai pasky
na bambusove &ge (blize viz Belyea 1999, Navrétilova & Hajek 2D05

Obsah C% a Fe byl nifen ing. Bastlem na kat&slZF JU metodou atomové absarp
spektrofotometrie, plamenovou technikou v plames® N acetylenX = 422,7 nm) pro Ca
a vzduch — acetylerh (= 248,3 nm ) pro Fe. Analyzy byly proviy na fFistroji SpectrAA
640, Australia.

Obsah N@, NHy, TN a PQ* byl mgfen metodou kontinuéini fiokové kolorimetrie
(FIAstar 5012 analyzator, Sweden) pi Struskovobatanickém Gstavu AR v Treboni.

= = - -
= A e —— = = .

Obr. 3 Kompeténi pokus; ovazané lodyzky v trsu Hamatocaulis zesus




2.2. Regenerace

Tento pokus byl prov&d v zimé roku 2007 s druhyHamatocaulis vernicosus
Calliergonella cuspidataCalliergonella cuspidatabyla vybrana proto, Ze se vyskytuje na
vSechéeskych lokalitacitHamatocaulis vernicosysle diky své SirSi ekologické toleranci a
lepSim kompetinim schopnostem zaraveobsazuje i jiné biotopy, jako jsou eutrofizovana
slatiniS€ nebo vihké louky. Stava se ta&ksto proHamatocaulis vernicosukonkurentem,
podobr jako proScorpidium scorpioide@ooijman & Bakker 1995).

Cilem pokusu bylo zjistit u obou mechotipsichopnost regenerace z listk z fiznych
Casti lodyZzky. Bmito ¢astmi byly vrcholky lodyZek, &tvicky a stedni ¢asti lodyZzek ze
zelené a z hwlé casti rostlin (obr. 4) a byly vybrany na zakiagpodobného pokusu
provad&ného v Nmecku na druzicAulacomnium palustre, Calliergon gigantem, Campnliu
stellatum, Scorpidium revolvens, Scorpidium scoda@s a Straminergon stramineum
(Poschlod & Schrag 1990).

Do Petriho misky se dma vrstvami mokrého filtémiho papiru bylo vzdy umigio
15 kousk lodyzky o velikosti 1 cm. To bylo wthno vzdy veityiech opakovanich. Od kazdé
casti lodyzky bylo tedy pouzito celkem 60 kusistky byly pistovany v jedné Petriho misce
po 60 kusech. Petriho misky byly ungisy v klimaboxu pi teplog& 18 °C a s¥telné period
12 h.

Po tech ntsicich bylo zaznamenano, zda jsou rostlinky stalé a jaka byla délka
nejdelSiho vyhonku. Za Zivou byla proely tohoto pokusu rostlinka povazovana tehdy, kdyz

néjakym zpsobem pokréovala v fistu.

sz gé_.&iii/

\ - % )
VH M: ‘ ,\ i
giik N

]

Obr. 4 Zkoumane&Zasti lodyzky. VL - vrcholky lodyzek, VZ évicky zelené, VH —dwicky
hnedé, SZ — sedy zelené, SH —sdy hrdé
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2.3.Statistické zpracovani dat

2.3.1. Kompetice

Hmotnost biomasy, pet Wtvicek a délka lodyzky byly upraveny logaritmickou
transformaci. Korelace mezi biomasou lodyzek, Iejieélkou a pétem Wtvicek byla
testovana pomoci korelai matice.

Rozdil velikosti pirastku biomasy lodyZzek vétvercich se zasahem a v kontrolnich
¢tvercich byl testovan pomoci analyzy variance (ANQYa kazdé lokali

Stejre tak i rozdil v mtenych charakteristikach prostli ve ¢tvercich se zasahem a

v kontrolnichétvercich byl testovan pomoci analyzy variance rialkdokalig.

2.3.2. Regenerace

Bylo spaitano procento igzivSich lodyZzek v kazdé Petriho misce. Nasieolyla data
upravena arcsinovou transformaci a vyhodnocena porapalyzy variance (ANOVA).
Rozdilnd schopnost drtihzregenerovat a interakce mezi druhyc@stmi lodyzky byla
vyhodnocena pomoci faktorialni analyzy variancetéRuyly porovnany interakce Tukeyho
HSD testem.

Schopnost mechordstzregenerovat z listk nebyla do statistickych analyz zahrnuta
kvili odlisSnému designu pokusu. & listka, které vytvdgily novou lodyzku, byl pouze

vyjadien v procentech.
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3. Vysledky

3.1. Kompetice

3.1.1. Charakteristiky prost redi

Vramci pesazovaciho pokusu byly na pokusnych plochackremy zakladni
charakteristiky prosedi. Piimérné hodnoty charakteristik présti jsou zobrazeny v tabulce
1. Na lokalithch se mikrostanowsSs Hamatocaulis vernicosua druhym mechem vzdy
v nékterych z nich odliSovala.

Na lokali€ zZhati se mista s&Sphagnum fallaod kontrolnich ploch gikazre liSila
niz&im pH, niz&i hladinou podzemni vody, niz&i kentcaci C&’, PQ* a vy3si koncentraci
Fe a NQ'. Na lokali¢ Pihel mista <alliergonella cuspidatad kontrolnich ploch fikazre

liSila niz§im pH, niZ8i koncentraci Fe a vysSi lemicaci NH a TN (giloha 1).

Tab. 1 Prumerné hodnoty charakteristik progtdi. Hodnoty ozn&né * se v ramci lokality

prikazre lisily (p<0,05).

zasah Fe ca™ N-NH4 [N-NOs |[P-PO,> | TN pH voda
jednotka mg/l mg/l g/l Ha/l pg/l mg/l cm
ZhGFi Sphagnum 0,84* 2,94* 49,54 324,03* |10,71* 1,39 6,36* 14,00*
Zhri kontrola 0,42* 4,20* 160,52 143,27* | 18,29* 1,37 6,87* 2,80*
Pihel Calliergonella 1,46* 12,52 38,28* 76,27 15,64 0,67* 6,50* 6,57
Pihel kontrola p,33* 12,12 12,67* 38,98 14,14 0,50* 6,81* 7,78

3.1.2. Prirtistek biomasy

Vramci tohoto experimentu byl dfen jak giristek suché hmotnosti biomasy
Hamatocaulis vernicosugak girastek délky lodyZzek nebo pet wtvicek. S pirastkem
biomasy koreloval pget Wtvicek, zatimco délkarfrastku nikoli. P@et &tvicek koreloval i s
délkou girastku (tab. 2).
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Tab. 2 Korelacni matice logaritmu firustku biomasy, délkovéhaipistku a pdtu wetvicek.

Tucne vyznaené hodnoty jsou signifikaritkorelované (p<0,05).

korelace |log biom |log prir log vetv
log biom | 1,00 0,28 0,62
log prir 0,28 1,00 0,34
log vetv |0,62 0,34 1,00

Na lokali Zhuti se pfikazre liSila praimérna biomasa lodyzeldamatocaulis vernicosus
piesazenych meZphagnum fallaxod lodyZzek kontrolnich (p = 0,00348, obr.5). Kaoiri
rostlinky byly sice kratSi, ale st&j8i, vypadaly vitalgji a jejich biomasa byla podst&tn
vySSi. Velikost piristku se pohybovala mezi 0,5-7,6 cm u pokusnychZieklya 1,2-5,6 cm
u kontrolnich lodyZzek. Rmérna biomasa ifrastku lodyzky veétverci se pohybovala mezi
0,0025-0,0055 g u pokusnych lodyzek a 0,004-0,808 &ontrolnich lodyzek.

Na lokali€ Pihel se sice délka i biomasa pozorovanych lody&dk, rozdil byl viak
mnohem mensi a statisticky nékazny (p = 0,14, obr. 6).iRinou miZe byt krond
odliSnych podminek i skutaost, Ze ne vSechny pokusné tkégmatocaulis vernicosusyly
na konci pokusu dohledany a tudiz bylo #édat pro analyzy. Bkolik bréek, ke kterym byly
piivazany bavinky, bylo vytazeno & a rekteré dalSi trsy byly poSlapany, takzekieré
lodyZzky byly poldméany. Velikost firastku se pohybovala mezi 1,6-6,1 cm u pokusnych
lodyzek a 0,6-6,6 cm u kontrolnich lodyZekamérna biomasa ifrtistku lodyzky vectverci
se pohybovala mezi 0,004-0,008 g u pokusnych lddg&,002—0,009 cm u kontrolnich
lodyzek.
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Obr. 5 Rozdil v hmotnostifristku biomasy lodyZzek Hamatocaulis vernicostesgazenych
mezi Sphagnum fallax (s) a kontrolou (k) na lok&it7i (F(1;18) = 11,2939; p = 0,0035)
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Obr. 6 Rozdil v hmotnostifristku biomasy lodyZzek Hamatocaulis vernicostesazenych
mezi Calliergonella cuspidatéc) a kontrolou (k) na lokalkét Pihel (F(1;14) = 2,4382; p =

0,1407)
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3.2. Regenerace

Calliergonella cuspidatai Hamatocaulis vernicosugsou schopny zregenerovat
z niznych ¢asti lodyZzky. Tato schopnost se vSak mezinud druhy statisticky fikazre liSi
(tab. 3, obr. 7). ZatimccCalliergonella cuspidatazregenerovala ze vSedlasti krond
hnédych wtvicek se 100% us8nosti, takovato ugpnost byla uHamatocaulis vernicosus
pouze u vrcholik lodyZzek a zelenych igdi. Hnédé wtvicky regenerovaly (Calliergonella
cuspidataz 83% a uHamatocaulis vernicosupouze z 5% (obr. 8). Ze zelenyckitwicek
regenerovaHamatocaulis vernicosus92% a z hidych stedi v 27% gipad.

Byla také zkoumana schopnost obou niezhegenerovat z lodyznich listkZatimco
v pripace  Hamatocaulis vernicosusnezregeneroval ani jeden ze Sedesati djstk

Calliergonella cuspidatgich zregenerovalo 18, coz je 30 %.

Tab. 3 ANOVA - vysledky regenerace

Effect F p

druh 236,008 |0,000000
cast 111,502 |0,000000
druh*cast | 62,314 | 0,000000

regenerace
120
100 —a—
[m]
80
R 607
i)
N
o
S 40¢}
20
o — 1o ved
0 Median
[J 25%-75%
T Non-Outlier Range
-20 L . .
Calliergonella cuspidata Hamatocaulis vernicosus © Outliers
* Extremes
Druh

Obr. 7 Regenerace; procentogrivsich lodyZzek — rozdil mezi druhy
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Obr. 8 Regenerace; procentag¥ivsich lodyZzek — rozdil meastmi lodyzky

Pro aplnost byla giena délka nejdelSiwicky nebo vrcholu fezivSich lodyzek, aby se
zZjistilo, jak vitalni a @istuschopné jsou mladé vyhonky. Vysledkyremi korespondovaly
s celkovou schopnosti darsti gezit, tj. nejdelSi &vicky vyrastaly u obou druln na
vrcholcich lodyzek, zatimco nejkratSi naétiypch &tvickach (obr. 9). Vrcholov&asti
lodyZzek obou druln pokra&ovaly tSinou v fistu, zatimco #vicky casgji regenerovaly
vytvorenim novéhotrstoveho vrcholku. $¢doveécasti lodyzky také pochopitetnvytvorily

novy ristovy vrchol.

delka prezivsich

delka prezivsich (cm)

v h \r4 v |

cast lodyzky @ Calliergonella cuspidata

W Hamatocaulis vernicosus

Obr. 9 Regenerace; délka nejdel#twicky vytistajici z pezivSich lodyzek
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4. Diskuze

4.1. Kompetice

RasSelinistni mechy jsou znamé citlivou reakci naimymv biotopu (Rybriek et al.
1984, Kooijman et al. 1994). Proto byly na pokudnyplochach réteny zakladni
charakteristiky progedi. Pimérné hodnoty chemismu na stanovistich s druhym nmecte
neodchyluji od hodnot udavanych pro mista s vyskykamatocaulis vernicosus$iedenas &
Kooijman 1996, Stechova nepubl.), takZze by sedh@fednat o podminky, kde druh jiz neni
schopen tolerovat.

V ramci tohoto experimentu byl dfen jak giristek suché hmotnosti biomasy, tak
priristek délky lodyZzek Hamatocaulis vernicosus Jelikoz narozdil od experimént
provagnych Kooijmanovou a Bakkerem n&Calliergonella cuspidata, Scorpidium
scorpioides, Sphagnum squarrostanSphagnum subniten@ooijman & Bakker 1995)
nekorelovala hmotnost biomasy s délkou lodyzky, giyfistek popisovan pomoci hmotnosti
biomasy, ktera jej charakterizuje lépe, neinezavisi tolik nap na s¥telnych podminkach
nebo hladig vody.

Prirastek biomasy na 4titi byl v mikrostanovisti meziSphagnum fallaxnizsi nez
v kontrolnich plochach. Lodyzky byly tenké, vytalalénér vétvené. To nmize byt zgisobeno
jednak odlisSnymi podminkami prdeti, jednak kompetici s raSelinikemig®va rychlost
Sphagnum fallaxbyla aividn¢ vysSi nez rychlostistu Hamatocaulis vernicosusTo by
odpovidalo vysledkm Kooijman (1993a), kteracthla podobny experiment gipuznym
druhemScorpidium scorpioidejistila, ZeScorpidium scorpioidesebylo schopno vyvinout
stejnou fistovou rychlost jak&phagnum squarrosyrkteré jej penistalo.

Prirastek biomasy na lokaditPihel byl v mikrostanovisti me£ialliergonella cuspidata
nepatri vysSi nez v kontrolnich plochach a lodyzky vypsdatraw. Zda se tedy, ze
podminky nebyly pradamatocaulis vernicosusegiznivé aCalliergonella cuspidatana jeho
rast nengla negativni vliv. Okolni podminky fejmé¢ nebyly dostatné odlisSné, aby
limitovaly rast Hamatocaulis vernicosuslelikoz oba mechyasto rostou ve smiSenych
porostech, aniz by se vyrazmytésiovaly, nelzeCalliergonella cuspidataozn&it za druh,
ktery by v giznivych podminkach popula¢iamatocaulis vernicosupifimo ohrozoval. R

degradaci lokality aleCalliergonella cuspidatgpatrre Hamatocaulis vernicosusytlacuje,
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neba zmenéné podminky lépe toleruje. PragsréjSi pochopeni vzajemnych kompstich
vztahi téchto mechorostby bylo teba dalSich pokiis Nagiklad by bylo vhodné zjistit, jaké
faktory prostedi ovliviuji rist druhuHamatocaulis vernicosyusoZz by umoznilo fesrgji
odliSit ovlivnéni konkuregnim druhem od ovlivéni vihkosti, s¢tlem, chemismem apod.
BohuZel se nepotiito realizovat obdobu tohoto pokusu v klimaboxugekdy mohly byt

eliminovany rkteré okolni vlivy a zji&ina kompetice druhv riznych hladinach Zivin.

4.2. Regenerace

Regeneréni schopnost ,hedych mech” je znan¢ vysoka (Miller & Ambrose 1976,
Poschlod & Schrag 1990, Malson & Rydin 2007). Zlegki pokusu je #ejmé, Ze
Calliergonella cuspidatai Hamatocaulis vernicosus jsou schopny alespo casténé
zregenerovat z2ienych casti gametofytu (obr. 8). Tato schopnost se alg I&ba
Hamatocaulis vernicosugdaleka neregeneruje s takovou efektivitou ja&kalliergonella
cuspidata ZvIase patrné je to u listk Bylo bohuzZel chybou v metodice, Ze nebyly odligen
listky z hredé a zelenédsti a tudiZz vysledek neni porovnatelny s ostatmigtenimi. P@et
regenerujicich zelenych lisikoy byl pravépodobré vyrazreé vyssi, zatimco listky z kdé
casti by patra témei neregenerovaly. JelikoZz ¥ipact listkd nebyl dodrZzen design, protoze
nebyly pstovany vectyrech opakovanich po 15 kusech, nebyly statistickigodpoceny
spoleéné s fragmenty lodyzky, pouze byl procentueltyjadien pa@et zregenerovanych kius

Zatimco listky Hamatocaulis vernicosusnetvaily novy gametofyt wbec, u
Calliergonella cuspidatabyl novy gametofyt nalezen ve 30%igadi. Porovname-li tyto
vysledky se zniiovanou studii provaghou v Némecku na fibuznych druzich medh
(Aulacomnium palustre, Calliergon gigantem, Campulistellatum, Scorpidium revolvens,
Scorpidium scorpioides Straminergon stramineyn(Poschlod & Schrag 1990), GXeme
nalézt kkolik podobnosti.Hamatocaulis vernicosusegeneruje podoknjako druhy rodu
Scorpidium které jsou mu velmi blizcefipuzné (Hedendas et al. 2005). Zajimavé ale je, Ze
v pripact listki Calliergonella cuspidataryristalo sekundarni protonema a novy vrcholek
z baze listu, zatimco wipact Calliergon giganteuna Straminergon stramineunkteré jako
jediné ve zmi#né studii z listk regenerovaly, vyistala nova lodyzka z apikalsasti listku.
Pro tento rozdil se bohuZel zatim negddanajit Zadné uspokojivé vystleni.

DalSi rozdil je vidt u hredé zbarvenychc¢asti lodyzky. Calliergonella cuspidata

regeneruje nepaténhiie (83 %) z hadych Wtvicek nez z ostatnichasti. Naproti tomu u
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Hamatocaulis vernicosugsepekratil pocet regenerujicich jedificz hredych lodyzek ani
30%. | to by odpovidalo vysledkn zmiiované wmecké studie, kdy ifbuzné druhy
slatinnych mech prokazovaly podobnou regenémnaschopnost (Poschlod & Schrag 1990).

Vzhledem k tomu, Zélamatocaulis vernicosutwori sporofyty pondrné ziidka (Smith
1978, Stechova et al. in prep.) a je tedydwéimou odkazan na vegetativni rozmnozovani
fragmenty stélky, rnize jeho nizSi regenefiai schopnost iedstavovat kompetni
znevyhodgni pii obsazovani uvolnych mist, nap now vzniklych gam@. DalSim
zvyhodreénim, které Calliergonella cuspidatama, je krond casgjSi tvorby sporofyi i
zmingna schopnost zregenerovat z listkteré jsou malé, lehké a tudiz mohdaekmnat ¥tSi
vzdalenosti naifiklad i silngjSim Wtru. Miller & Ambrose (1976) zkoumali v severni
Kanad fragmenty mechorostnalezené ve shu a zjistili, Ze i vitr nize hrat v roz$ovani
vegetativnich¢asti nezanedbatelnou roli. V zinmize hnat drobné fragmenty lodyzek po
sréhu, coZ umoduije jejich Sfeni na ¥tSi vzdalenosti.

Diky znané efektivit vegetativniho stylu rozmnoZovani by snad bylo néokpe
chranit mista, kde diky naruSeni podminek byl sigpulaceHamatocaulis vernicosusnizen
natolik, Ze hrozi jeho Uplné vymizeni z dané IdkaliUskut&nitelnosti podobnych
experimeni se zabyvaly ndjklad prace Kooijman et al. (1994) nebo Malson &dRy
(2007). | kdyz je otdzka tak velkého zasahovaniotioovy lokalit znané diskutabilni a
nazory na vhodnost takovéhodgmani seiizni, 1ze o podobnych aktivitach alespavazovat.
Bylo by mozné pedstavit si lokalitu, kde ifes snahy o rekultivaci zbyva tak maly porost
ohroZzeného mechorostu, Ze jehdsSV rozsfeni je na lokali nepravdpodobné a spiSe hrozi
jeho vymizeni vlivem kompetice a nedostaterychlé obnovy fivodnich hydrologickych a
veget&nich podminek. Pak by namnoZeni mechu v laboratopmddminkach mohlo usnadnit
jeho reintrodukci na obnovuijici se lokalitu, anyzdochazelo k zanaSeni ciziho genotypu.

V takovém pipact by bylo vhodné vzit &kolik zelenych lodyzek, naghat je nacasti
cca 1cm velké a v Petriho miskaatsiovat rkolik mésiai na mokrém filtranim papie. Poté
rostlinky prevézt zgt na lokalitu a umistit na vhodné misto deélkého gapu, aby nebyly
zcela pontené (Stechova & Kiera 2007). Problémem této metody by ale mohla psoké
nachylnost kultury k plisovym onemocénim, ktera byla p péstovani v klimaboxu

nekolikrat pozorovana.
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5. Zaver

Kompetice

Hamatocaulis vernicosusje na slatiniStich kratkodéb schopen tstu mezi
Calliergonella cuspidatai Sphagnum fallaxZatimco #@st mezi Calliergonella cuspidata
nevykazoval signifikantni zémy oproti kontrole, mezsphagnum fallase mu d#lo vyrazre
huie a dlouhodobby patré negezil, nebd jej konkurerni druh geristal.

Regenerace

Hamatocaulis vernicosuge schopen zregenerovat aznych ¢asti lodyzky, ale z
hnédych jen velmi Spatha z listki viibec. DruhCalliergonella cuspidataegeneruje vyrazn
lépe, je schopen i regenerace z fisiRraw tato vySSi regenetai Us@snost niZze byt jednim
z davodi, prot zvlasE pii naruSeni lokality predstavuje Calliergonella cuspidatapro
Hamatocaulis vernicosusiiného kompetitora.

Vegetativni rozmnozovani by Slo vyuzii pbnow sloZeni mechového patra ¥ipad

obnoveni lokality (namnoZit v labor&i@ prinést zgt).

Obr. 10 Regenerani pokus; ist fragment lodyZky Calliergonella cuspidata na Petriho

misce
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7. Pfilohy

Pfiloha 1 — Grafy hodnot charakteristik prostfedi na lokalitach
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Pfiloha 2 — Charakteristiky prostfedi na lokalitach
Charakteristiky progedi v pokusnych a kontrolnich (Kjvercich na lokalitach. Chyfici

Cisla pati ¢tveraim, které se na konci pokusu nepiidedohledat (viz vysledky, str. 13)

Zhuri Fe ca® N-NH,; | N-NO; | P-PO* TN pH voda
jednotka mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l mg/l cm

1| 0,690 3,36 42,314 | 468,751 | 11,071 1,604 6,4 14

2 1,11 3,96 48,752 | 444,891 | 10,815 1,579 6,29 14

3| 0,905 3,31 36,867 | 291,363 8,767 1,293 6,4 14

4| 0,599 2,69 31,914 | 206,783 | 12,351 1,267 6,41 14
5| 0,593 2,48 49,247 | 437,815 | 14,399 1,479 6,41 14

6 1,10 2,61 14,582 | 362,779 9,279 1,331 6,39 14

7 1,11 3,59 75,989 | 378,247 | 10,047 1,444 6,27 14

8| 0414 2,15 36,371 294,49 8,767 1,134 6,37 14

9| 0,755 2,07 97,283 160,05 | 11,327 1,580 6,34 14
10| 1,10 3,17 62,123 1951 10,303 1,198 6,35 14
1k| 0,401 4,23 79,455 39,269 13,375 1,456 6,9 2
2k | 0,215 4,09 323,102 | 34,826 13,631 1,421 6,9 2
3k| 0,287 5,34 84,407 | 261,085 | 13,119 1,164 7,01 2
4k | 0,487 4,72 28,943 | 112,988 | 20,542 0,859 7 2
5k | 0,480 5,05 283,98 | 107,393 | 22,846 1,593 6,63 4
6k | 0,407 3,87 676,191 | 225,707 | 26,942 2,847 6,75 4
7k | 0,709 3,59 21,02 203,821 | 11,327 0,840 6,82 3
8k| 0,456 3,49 87,379 | 121,216 | 21,31 1,037 7 3
9k| 0,426 4,47 14,087 | 177,822 | 16,446 1,452 6,81 3
10k| 0,363 3,14 6,685 | 148,531 | 23,358 1,035 6,86 3
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Pihel Fe ca® N-NH; | N-NO; | P-PO* TN pH voda
jednotka mg/| mg/l pg/l pg/l pg/l mg/| cm
1] 1,67 13,4 58,161 | 46,838 | 22,078 0,828 6,6 8
2| 0,913 16,3 69,056 | 25,775 | 13,375 0,405 6,5 8
3| 0,805 9,82 42,314 | 68,394 | 15,167 0,663 6,5 8
5| 1,32 11,0 3,687 42,724 9,791 0,654 6,6 8
7] 1,39 13,1 4,678 42,066 | 24,126 0,550 6,5 6
9| 2,87 11,4 43,8 271,946 | 14,143 0,975 6,5 4
10| 1,23 12,8 46,276 | 36,142 | 10,815 0,617 6,3 4
2k| 3,59 7,63 1,706 45,028 | 14,399 0,483 6,8 14
3k| 147 14,8 1,211 38,117 | 12,863 0,489 7 5
4k | 1,16 13,4 1,023 43,053 | 13,887 0,484 7 5
5k| 3,00 13,3 1,004 25,775 | 19,774 0,395 6,9 7
6k| 3,38 8,42 51,228 | 35,155 | 12,607 0,619 6 7
7k| 1,57 12,6 12,601 | 34,167 16,19 0,439 6,9 8
8k| 2,51 12,6 26,467 | 42,889 9,535 0,541 6,9 8
9k| 2,48 15,3 13,591 | 54,078 | 12,863 0,516 6,9 8
10k| 1,85 10,9 5,173 32,522 | 15,167 0,555 6,9 8

Pfiloha 3 — Charakteristika lodyzek

Pramérna biomasa, firastek a poet wtvicek v pokusnych a kontrolnich (Ktvercich na
lokalitach. Chyljici cisla pati ¢tveraim, které se na konci pokusu nepildadohledat (viz

vysledky, str. 13)

Pihel Pr. biomasa (g) Pr. prirustek (cm)  Pr. vetvic ek (ks)

1 0,004 4,8 18

2 0,0054 3,58 18,6

3 0,008 55 19

5 0,0075 4,675 19,5

7 0,004 1,95 17

9 0,005667 4,3 23,66667
10 0,0065 4,425 25
2k 0,00875 4,6 23
3k 0,00375 2,75 13,75
4k 0,0065 4,75 20,5
5k 0,00275 1,475 10,75
6k 0,0046 2,78 14,4
7k 0,0025 4,45 11
8k 0,002 2,375 10,25
9k 0,00325 2,675 12,25
10k 0,005 3,9 14
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Zhuri Pr. biomasa (g) [Pr. prirustek (cm) Pr. vetvicek (ks)

1 0,0025 2,65 4,8
2 0,003 3,725 7
3 0,00325 4,5 10,25
4 0,00375 4,375 10
5 0,0034 6 8
6 0,0048 4,72 11,6
7 0,0055 3,35 14,5
8 0,004 4,975 11
9 0,0028 3,62 5,6
10 0,003 3,74 7,2
1k 0,009 3,25 11,25
2k 0,005 2,78 10,6
3k 0,0054 2,8 13,8
4k 0,004 1,666667 6
5k 0,005333 1,7 7,5
6k 0,0042 3,02 11,4
7k 0,00525 2,725 14,5
8k 0,0062 31 11,2
9k 0,005333 3,8 15,25
10k 0,0044 2,86 14

Pfiloha 4 — Regenerace

Tab. A Pacet zregenerovanych fragménbdyzek (vyjageno v procentech)

druh ¢ast | miska €. 1 (%) | miska €. 2 (%) | miska €. 3 (%) | miska €. 4 (%)
Calliergonella cuspidata sh 100 100 100 100
Calliergonella cuspidata sz 100 100 100 100
Calliergonella cuspidata vh 100 86,66667 86,66667 86,66667
Calliergonella cuspidata vz 100 100 100 100
Calliergonella cuspidata vl 100 100 100 100
Hamatocaulis vernicosus |sh 13,33333 26,66667 33,33333 33,33333
Hamatocaulis vernicosus sz 100 100 100 100
Hamatocaulis vernicosus |vh 6,666667 6,666667 6,666667 0
Hamatocaulis vernicosus |vz 93,33333 86,66667 86,66667 100
Hamatocaulis vernicosus v 100 100 100 100

Tab. B Délka pezivSich fragmetit(cm)

Calliergonella

Hamatocaulig

st cuspidata vernicosus
sh 2,11 1,13875
sz 3,091667 2,091667
vh 0,679744 0,375
vz 1,916667 1,276209
vl 3,605 5,326667
[ 0,2
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Tab. C Vzajemna odliSnost jednotlivyefasti lodyzek; Tukey HSD test. chd vyznaené
hodnoty jsou signifikantnodliSné (p<0,05).

Tukey HSD |druh |cc cc cc cc o hv v hv hv hy

druh Cast sh sz vh vz S sh sz vh vz s
cc| sh 1,000 (0,011 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,029 | 1,000
cc sz | 1,000 0,011 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,029 | 1,000
cc| vh|[0,011|0,011 0,011|0,011 | 0,000|0,011| 0,000 | 1,000 | 0,011
cc vz | 1,000 | 1,000 | 0,011 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,029 | 1,000
cc s|1,000| 1,000 0,011 1,000 0,000 | 1,000 | 0,000 0,029 | 1,000
hv | sh {0,000 0,000 |0,000]|0,000 0,000 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000
hv sz (1,000 1,000|0,011 1,000 | 1,000 | 0,000 0,000 | 0,029 | 1,000
hv | vh|0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,001|0,000 0,000 | 0,000
hv vz | 0,029 | 0,029 1,000 | 0,029 | 0,029 | 0,000 | 0,029 | 0,000 0,029
hv s|1,000| 1,000 0,011 1,000 | 1,000 | 0,000 1,000 0,000 0,029
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