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Uvod

Moktadni biotopy jsou piirozenou a dulezitou soucasti krajiny. Nejen, ze zvySuji jeji

druhovou diverzitu a stabilizuji vodni rezim, ale jsou i UtoCistém mnoha vzicnych a
ohrozenych druhii rostlin a zivoCichti (Rochefort 2000, Milson & Rydin 2007). Ne
nepodstatnou soucast mokiadii tvofi mechorosty. Ty hraji klicovou roli hlavné v kyselych
raSelinistich, které jsou charakteristické piitomnosti rodu Sphagnum. Znacné druhové
zastoupeni a mnozstvi biomasy maji ale 1 ve slatiniStich ¢i podmacenych loukach (Hajek &
Hajkova 2007), kde dominuji tzv. ,,hnédé mechy®, coz je souborné oznaceni pro ekologicky
definovanou skupinu druht z n€kolika raznych celedi (Zoltai & Vitt 1995, Milson 2008).
Jednim z ohroZenych slatiniStnich mecht je i druh Hamatocaulis vernicosus, na néjz je

zameéfena tato studie.

Charakteristika zajmového druhu

Popis druhu Hamatocaulis vernicosus

Hamatocaulis  vernicosus (MITT.) HEDENAS je bokoplody mech z eledi
Calliergonaceae (dtive Amblystegiaceae). Rostliny jsou stiedné velké az statné, zelené nebo
hnédozelené, lodyhy vystoupavé az vzpiimené, vétvené, na koncich hakovité zakiivené. Na
priafezu lodyhy jsou patrné 1-2 vrstvy drobnych korovych bunék se ztlustlymi sténami,
drenové bunky jsou tenkosténné, centralni svazek nediferencovany, hyalodermis chybi.
LodyZni listy jsou vejcité, 2-3 mm dlouhé, vyduteé, siln€ faskaté, srpovité, postupné zizené do
Spi¢ky. Na bazi listl 1ze Casto najit hnédocerveny lem. Silné jednoduché Zebro obvykle mizi
za polovinou listu. Vétevni listy jsou mensi, vétSinou nefaskaté. Bunky listl jsou ¢arkovité,

tenkosténné, bazalni buniky kratsi, kiidelni buniky chybi (Hedenids 1989).

Hamatocaulis vernicosus je dvoudomy druh, ktery tvofi sporofyty pomérné ziidka
(Smith 1978, Hedenis et al. 2003, Stechova et al. 2008). Valcovita, mirn¢ ohnutéa tobolka s
kuzelovitym vickem vyrtsta na dlouhém, nacervenalém Stétu. Prstenec je tiifady, opadavy.
Zuby exostomu se postupné zuzuji, jsou oranzove, v horni ¢asti papilnaté. Endostom je
hladky, zlutavy, bazalni membrana dosahuje do poloviny délky zubi, brvy 2—4. Vytrusy jsou

zlutozelené, papilnaté (Hedenis 1989).



Rozsireni a ekologie druhu Hamatocaulis vernicosus

Hamatocaulis vernicosus je druhem s boredlné-montannim rozsifenim (Wynne 1944).
Vyskytuje se na slatinistich a pfechodovych raselinistich severni polokoule a v horach Jizni
padesati let byl zaznamenan vyrazny pokles tohoto druhu v rtiznych zemich svéta (Glime
1982, Janssens 1983, Heras 2000, Church et al. 2001, Hedenids et al. 2003, Stechovad &
Kuéera 2007). Na tizemi CR je Hamatocaulis vernicosus charakterizovan jako druh zranitelny
(VU) (JUCN 1994, Kucera & Vana 2003). Je také jednim ze ¢ty mechorostl rostoucich na
tizemi CR, zatazenych do soustavy Natura 2000 (Council Directive 92/43/EEC 1992). Pii¢ina
jeho ohrozeni spoc¢iva predevs§im v Gstupu vhodnych biotopt, nebot’ Hamatocaulis vernicosus
ma znaén¢ specifické ekologické naroky. Vyskytuje se v trvale zamokienych otevienych
mistech na minerotrofnich slatinistich (moderately rich fen, rich fen), obc¢as i1 na slatinnych
loukéch nebo pfi okrajich rybniki. Jeho vyskyt je svazan se slabé kyselym az slabé zasaditym
pH, vy$§im mnoZstvim iontd, ale men$im podilem Ca®". Na mnohych slatinnych loukach se
ale potyka s nedostatkem vody, coz snizuje jeho vitalitu i velikost populaci (Hedends 1989,

Navratilova et al. 2006, Bauer et al. 2007, Stechova & Kucera 2007, Stechova et al. 2008).

A%

Tézistém vyskytu v CR je jednozna¢né Ceskomoravska vrchovina, kde se nachazi téméf
polovina recentnich lokalit, dile také Tfeboiiska panev, Sumava a Ceskolipsko. Ostatni
lokality ptedstavuji spiSe ojedinélé izolované vyskyty (Stechova et al. 2007, Stechova &
Stech 2009, Stechova et al. 2010a). Recentné je na uzemi CR znamo 52 lokalit druhu.
Velikost populaci na té€chto lokalitaich se pohybuje od né€kolika malo lodyzek po desitky
tverenich metrti (Stechova 2010). Pficiny rozdilné velikosti a stavu populaci na
jednotlivych lokalitdich nejsou casto Upln€ zjevné a v soucasné dob€ jsou intenzivné

zkoumany. K lep$imu pochopeni kli¢ovych aspekti v ekologii druhu ma pomoci i tato prace.

Hamatocaulis vernicosus je druh, u n&z byly vnedavné dobé objeveny dva
kryptodruhy (Hedenéds & Eldends 2007). Jeden je Siroce rozsifen po Evropé i Americe, druhy
se nalézd pouze jizn¢ od evropské boredlni zoény a také byl zaznamenan na nékolika
odlouc¢enych mistech v Peru a severni ¢asti asijského Ruska. Detailné€jsi screening populaci
byl ale proveden pouze ve Svédsku, tudiz vyskyt dalich lokalit druhého taxonu neni

byly ale pouze vzorky ze dvou lokalit (Manukjanova unpubl.).
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Tolerance mechu k suchu

Mechorosty jsou evoluéné velmi staré organismy, které v obdobi prvohor patfily
k prvnim suchozemskym kolonizatorim souse. Z tohoto obdobi také pochazeji nékteré jejich
unikatni biologické vlastnosti. Jednou z nejzajimavéjSich je poikilohydrie — schopnost
organismu zastavit v obdobi sucha sviij metabolismus a tak pfezit obdobi nedostatku vody.
Schopnost ve vétsi ¢i mensi mife piezit dlouhotrvajici vyschnuti je spolecnd vétSing

mechorostti (Hedderson & Longton 1996).

vvvvvv

v bunikdch, mechy zvolily jinou strategii. Vyschnuti se tak intenzivné nebrani, ale jsou
schopny velmi rychle obnovit metabolické d¢je, jakmile je voda opét dostupna. To sice
snizuje dobu, po niz jsou schopny fotosyntézy, protoze mechorosty jsou schopny metabolismu
pouze ve vlhkém stavu (Proctor 1999, Cleavitt 2002), ale narozdil od vétSiny ostatnich
organismu pro n¢ vysuseni neni letalni. Zatimco pouze minimum tracheofyt je schopno piezit
vodni potencial v tkanich mensi nez -9 MPa, mnoho mechorostli pfezije i pokles vodniho
potencialu pod -100 MPa (Proctor et al. 2007). Je ale prokazané, Ze tato schopnost tolerovat
vysu$eni neni u viech druht stejnd (Irmscher 1912, SinZar-Sekuli¢ et al. 2005, Proctor et al.
2007). Zatimco nékteré mechy vydrzi bez vody i nékolik let (Oliver et al. 1993), u jinych

druhti uZ rostlinu ohrozi i tydenni vyschnuti (Irmscher 1912).

Vysoka hladina vody je pro mnohé druhy esencidlni. To se tyka hlavné moktadnich
mechi, mezi néZ se pocita 1 Hamatocaulis vernicosus — kli€ovy druh této studie. Mnoho jeho
lokalit se potyka s problémem poklesu hladiny spodni vody (Stechova & Kuéera 2007,
Stechova et al. 2008). T kdyZ jde o velice komplexni problematiku, kterd zahrnuje nejen
nedostatek vody jako takovy, ale i zménu kompeti¢nich poméra a v dusledku také zmény ve
vegetaci na lokalité (Méilson et al. 2008), pfesto je dileZité znat reakce mechl na jednotlivé
dil¢i zmény pulsobicich faktori, abychom jejich reakci spravné odhadli a pochopili. Pti
poklesu vodni hladiny ve slatiniSti (zptisobeném napiiklad melioracemi) mechlim hrozi
v suchém pocasi 1 nékolikatydenni vyschnuti. Proto je dilezité seznamit se s toleranci
k vyschnuti nejen u Hamatocaulis vernicosus, ale i u dalSich druhil rostoucich na lokalitach

S nim.

Z literatury bohuzel zndme pouze minimum udaji o toleranci jednotlivych druht

mechorostil k déletrvajicimu vysuSeni, ve smyslu kolik dni bez vody rostlina vydrzi, aby byla
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schopna zregenerovat a pokraCovat v ristu (Irmscher 1912). Vyzkum v této oblasti se
orientoval spiSe na oblast fyziologie (cf. Bewley 1995, Wood 2007). Cilem této studie proto
bylo zkoumat tuto problematiku z trochu jin¢ho thlu. Dtlezité je nejen to, kdy rostlina obnovi
fotosyntézu ¢i pii jakém vodnim potencidlu v buiice zane syntéza proteint, ale i to, zdali po

urcité dob¢ zahyne, nebo piezije.

Vegetativni rozmnoZovani mokiadnich mechi

Slatini$tni mechy odpovidaji svou biologii obvykle strategii ,,perennial stayer® (During
1979, Dierssen 2001), ktera je charakteristickd dlouhodobym setrvavanim na jednom mist¢ a
malou investici do tvorby sporofytii. Mnohé druhy jsou v nasich podminkéach povazovany za
glacialni relikty (Rybni¢ek 1966) a je pravdépodobné, ze na stejnych lokalitdch rostou jiz
stovky let.

U dvoudomych druhii, kterych je mezi mechy vice nez polovina (Wyatt 1982, 1985,
Tan & Pocs 2000, Frahm 2007), ptedstavuje asexualni reprodukce casto kliCovou Cast
z celkového podilu rozmnoZzovani (Soderstrom & During 2005). Nékteré druhy jsou zatim
dokonce znamy pouze sterilni a existuje i moznost, ze u nich generativni rozmnozovani

vymizelo docela (Frahm 2007, Frey & Kurschner 2010).

Vzhledem k tomu, Ze na slatiniStnich biotopech tvoii vétSina mechorosti sporofyty
pomérné ziidka (Smith 1978), je zfejmé, Ze vegetativni rozmnozovani hraje v souasnosti
klicovou roli v jejich populacni biologii (Miller & Ambrose 1976, Poschlod & Schrag 1990).
Uplatiiuje se hlavné pii disperzi na kratké a stfedni vzdalenosti a funguje jako pojistka pred
vymizenim genotypu na lokalité (During & van Tooren 1987). Navzdory tomu ale netvotivaji
specializované rozmnozovaci ¢astice jako gemy ¢i specializované lamavé vétvicky a listky.
Proto je témér veskeré jejich rozmnozovani odkézano na rozristani trst a rozsifovani pomoci
odlomenych fragmentl stélky. Jak uvadi Chopra & Kumra (1988), maji vSechny ¢asti mechu
véetné sporofytu potencial k vegetativnimu mnoZzeni, ktery se ale u riznych mecht lisi

(Poschlod & Schrag 1990).

RozmnoZovani fragmenty ma oproti generativni reprodukci nékolik vyhod. Pro
dvoudomé druhy v prvni fad¢ odpadéd nutnost najit rozmnozovaciho partnera v blizkém okoli
(Frahm 2007), coz pti vzacnosti n¢kterych druht mize byt problém. Také na okraji aredlu

nebo ve stresujicim prostfedi neni mnohdy mech schopen tvorby sporofytu. Zatimco



generativni rozmnozovani trva zna¢nou dobu a mnohé druhy jsou plodné pouze v urcitou ¢ast
roku, v piipad¢ fragmentace stélky je mech pfipraven k rozmnozovani kdykoli a mize obsadit
nahle uvolnénou niku. Také vyvoj nové rostlinky trva ze spory mnohem déle, nebot’ nejprve
vyrusta protonema, na kterém se poté vytvori gametofor. Ve fazi protonematu je ale rostlinka
velice zranitelnd, coZ je ve vysoce kompeticnim prostiedi, jakym slatinist€ pro mechy jsou
(Stechova et al. 2008) znagnou nevyhodou. Celkové Ize shrnout, e mortalita je u
vegetativniho rozmnozovani vyznamné niz§i nezli u generativni reprodukce pomoci spor
(Milson & Rydin 2007), nebot’ mladé rostlinky vyristajici z fragmenti jsou odolnéjsi vici

kompetici i stresujicim podminkdm (Mishler & Newton 1988, S6derstrom1994).

Stejn€ jako ma asexudlni reprodukce mnohé vyhody, méa i své nevyhody. Jednou
z nejvyraznéjsich je znacné kratsi disperzni vzdalenost vegetativnich diaspor (Glime 2007).
To pii dne$ni fragmentaci krajiny mize mnohym druhtim pisobit problémy, nebot
fragmentace snizuje nejen pravdépodobnost osidleni nového stanovisté, ale 1 genovy tok mezi
populacemi (Gunnarson & Sdderstrom 2007). I pfi asexudlni reprodukci vznika ale diky
somatickym mutacim mezi klony geneticka variabilita, coz tuto nevyhodu pon¢kud umensuje

(Newton & Mischler 1994, Mishler et al. 2009).

Cile prace

* Zjistit schopnost Hamatocaulis vernicosus zregenerovat z riznych ¢asti lodyZzky a porovnat ji

vvvvvv

* Porovnat odolnost druhu k vyschnuti s odolnosti ostatnich slatinistnich mechorostt.

* Zjistit zavislost priristku biomasy Hamatocaulis vernicosus na riznych faktorech prostiedi.



Metodika
Pokusy byly provadény v terénu nebo v klimaboxu na katedfe botaniky PfF JCU.

Hlavnimi kritérii pfi vybéru lokality byla jejich dostupnost a zarovenn dostatecnd velikost
populace Hamatocaulis vernicosus, aby provadéni pokusu vyskyt druhu na lokalité
neohrozilo. Jména taxonti mechorosti byla sjednocena podle Kucera & Vana (2003), jména

cévnatych rostlin podle Kubat et al. (2002).

Regenerace z vegetativnich c¢asti

Tento pokus byl provadén v ramci bakalaiské prace v zimé roku 2007 (Manukjanova
2008). Jelikoz neobsahoval dostate¢né mnozstvi opakovani a design pokusu byl znacné

problematicky, byl pokus zopakovan se snahou vyvarovat se téchto chyb.

Kromé zdjmového druhu Hamatocaulis vernicosus byl pro porovndni zvolen druh
Calliergonella cuspidata. Druh Calliergonella cuspidata byl vybran proto, ze se vyskytuje na
vSech Ceskych lokalitich Hamatocaulis vernicosus, kde zpravidla mimo jiné roste i v tésné
blizkosti studovaného druhu, ale diky své Sir$i ekologické toleranci a lepSim kompeti¢nim
schopnostem zaroveni obsazuje i jiné biotopy, jako jsou eutrofizovana slatinisté nebo vlhké
louky. Stava se tak Casto pro Hamatocaulis vernicosus konkurentem, podobn¢ jako i pro jiné
ohrozZen¢ slatiniStni mechy (Kooijman 1993, Kooijman & Bakker 1995). Cilem pokusu bylo
zjistit u obou mechorostii schopnost regenerace z listkli a z riiznych ¢asti lodyzky. Témito
castmi byly vrcholky lodyzek, vétvicky a stfedni ¢asti lodyzek ze zelené a z hnédé c¢asti
rostlin (obr. 1). Tyto Casti byly vybrany na zakladé¢ podobného pokusu provadéného v
Némecku na druzich Aulacomnium palustre, Calliergon gigantem, Campylium stellatum,
Scorpidium cossonii, Scorpidium scorpioides a Straminergon stramineum (Poschlod &

Schrag 1990).

V ¢ervnu roku 2009 byly ze tifi lokalit s dostatecné bohatou populaci druht
Hamatocaulis vernicosus a Calliergonella cuspidata odebrany vzorky mechl pro regeneracni
pokus. Témito lokalitami byly Novy rybnik u Rohozné, Zhiifi a Reka. Z jedné lodyzky od
kazdého z pouzitych druht byly oddéleny vySe jmenované fragmenty o délce 1 cm a listky.
Tyto ¢asti (vzdy z obou lodyzek) byly umistény do Petriho misky se dvéma vrstvami mokrého
filtra¢niho papiru. To bylo udélano vzdy v 60 opakovanich z kazdé ze tii lokalit. Od kazdé
¢asti lodyzky bylo tedy pouzito celkem 180 kust. Petriho misky byly umistény v klimaboxu
pii teploté 18 °C a svételné periodé 12 h.



V srpnu roku 2009 byl pokus neplanované rozSiten o druhy Meesia triquetra a
Paludella squarrosa. Tyto mechy byly sebrany ve Svédsku (Paludella squarrosa na lokalité
Hallinas, Meesia triquetra na lokalité Stormossen), nebot’ populace v CR jsou piili§ malé a
pokusy by je mohly ohrozit. Kazdy z druhii byl sebran pouze na jedné lokalité. Z vrcholu
lodyZky a ze zelené, hnéd¢ a Cernajici stiedni Casti lodyzky byly oddé€leny fragmenty o délce
1 cm. Ty byly péstovany v uzaviené Petriho misce se dvéma vrstvami mokrého filtracniho
papiru tak, aby v kazdé misce byly vzdy vSechny ¢asti z jedné lodyzky od obou sledovanych
druht.

Po dvou mésicich bylo zaznamenano, zda jsou rostlinky schopné pokracovat v ristu.

SL L)

LH N

! ﬂﬂl\

Obr. 1 Casti lodyzky pouzité pro regeneracni pokus. VL - vrcholek lodyzky, VZ — vétvitka zelena, VH —
vétvicka hnéda, SZ — stied zeleny, SH — stfed hnédy, LZ — listek zeleny, LH — listek hnédy

Statistické vyhodnoceni dat

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno za pouziti analyzy kontingen¢nich tabulek v
programu R 2.12 (R Development Core Team 2010). Vysvétlovanou proménnou byl pocet

zregenerovanych/nezregenerovanych ¢asti, ktery byl spoc¢ten pro kazdou kombinaci hodnot



vysvétlujicich proménnych - lokality, ¢asti a druhu. Finalni model byl fitovan postupnym

vybérem, alternativni modely byly porovnavany y*-testem.

Jelikoz nebyly Meesia triquetra a Paludella squarrosa péstovany ve stejném poctu
opakovani a maji slabé odlisnou architekturu lodyzky (absence bo¢nich vétvicek) nez

Hamatocaulis vernicosus a Calliergonella cuspidata, nebyly do statistickych analyz zahrnuty.

Vysouseni

Tento pokus byl provadén s druhy Aulacomnium palustre, Bryum pseudotriquetrum,
Calliergonella cuspidata, Campylium stellatum, Climacium dendroides, Hamatocaulis
vernicosus, Plagiomnium elatum a Tomentypnum nitens. Zpocatku byl mezi zkoumané
mechorosty zafazen 1 druh Sphagnum teres, ale jeho péstovani v klimaboxu bylo pfili§
komplikované z diivodu vysokého vyskytu plisni, které hrozily kontaminovat i ostatni mechy,

a proto byl tento druh z pokusu vytazen.

Vzorky mechil byly odebrany ze tii lokalit, aby se kompenzovaly nahodné vlivy jako
naptiklad hors$i vitalita druhu na lokalité¢ apod. Lokality byly vybrany tak, aby odebrani

vzorkll neponicilo populaci zddného z druht.

Mechorosty byly rozdéleny do tii skupin, které predstavuji tfi opakovani. Kazdé z nich
obsahovalo mechy vsech z4jmovych druhii ze vSech tii lokalit (obr. 2). Kazdé opakovani bylo
péstovano na samostatném stole, aby se piedeslo jejich ptipadnym interakcim. Pét lodyZek od
kazdého druhu z kazdé lokality bylo umisténo do perforované plastové sazeci misticky a
ponechano na vzduchu pfirozenému vyschnuti. VZzdy po dvou tydnech v asovém useku 0 —
20 tydn byla jedna sada misti¢ek znovu namocena a péstovana v klimaboxu pii teploté 18 °C
a svételné periodé 12 hodin. Vodni hladina byla drzena v dostate¢né vysce, aby nedoslo
k opétnému vyschnuti. Kazdé dva tydny byly namoceny lodyzky vSech osmi druhti ze vSech
tii lokalit. Kazda sada misti¢ek méla 3 opakovani, coz €ini 45 lodyzek kazdého druhu pro

jedno namoceni.

Po péti tydnech od namoceni byl spocitan pocet zivych lodyzek. Za zivou byla
povazovana takova lodyzka, kterd méla alesponl jeden zeleny vyhon schopny pokracovat

v rastu.
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Obr. 2 Schéma vysousSeciho pokusu

Statistické vyhodnoceni dat

Rozdily v rychlosti vymirani mezi druhy byly testovany za pomoci obecnych linearnich
modelll (GLM) v programu Statistica 8.0 (StatSoft 2007). Vzhledem k tomu, Ze postupné
vymirani lodyzek je mozné aproximovat exponencialni funkci, procentudlni hodnoty

prezivsich lodyzek byly zlogaritmovany, aby bylo mozné vyuzit linearniho modelu.

Ristova rychlost

Pokus v terénu

Na dvaceti lokalitach (ptiloha 3), coZ reprezentuje t€émét polovinu recentné znamych
lokalit v CR, byly oznadeny pokusné plochy mechu Hamatocaulis vernicosus. Mista byla
vybirdna se zfetelem na velikost a stabilitu populace na kazdé lokalitg, aby se zabranilo jejimu
potencialnimu ohroZeni, ale zaroven byly zkouméany populace riznych velikosti a aby byla
pokryta §iroka $kala stanovist druhu v CR. Zahdjeni pokusu i sbér vzork probihaly
v prubéhu jednoho mésice (duben) a potadi lokalit bylo voleno tak, aby vzorky z lokalit
z vys$ich nadmotskych vysek byly odebirany jako posledni, coz ¢aste¢né¢ kompenzuje posun
pocatku vegetacni sezony a rozdily v primérné teploté lokalit. Jelikoz teplota na lokalitach
nebyla z technickych divodi meéfena, byla zaznamendna alespon jejich nadmotska vyska,

ktera ma na primeérnou teplotu lokality zdsadni vliv.



Na kazdé lokalit¢ byly barevnym brékem oznaceny Ctyfi trsy mechu Hamatocaulis
vernicosus. Pét lodyzek v kazdém trsu bylo 1 cm pod vrcholkem ovazano barevnou PES niti
(Kooijman & Whilde 1993). Pro snadnéjsi nalezeni oznacenych lodyzek byly nité piivazany k

barevnému brcéku.

Po deviti tydnech byly lodyzky posbirany a zméiena délka jejich ptirtstku. Lodyzky
z kazdého trsu byly nasledné vysuseny (75°C, 48h) a spolecné zvazeny (Kooijman & Whilde
1993). Poté byla vypocitana primérnd hmotnost pfirtstku lodyzky v kazdém trsu, nebot’ ne
z kazdého trsu se podafilo dohledat vSechny lodyzky neposkozené a tudiz jich mohlo byt
méné nez 5. Vazeni probihalo po skupinach také z davodu piili§ nizké hmotnosti jediné

samostatné lodyzky, kterd se blizi nejmensi méfitelné hmotnosti pouzitych laboratornich vah.

Na kazdé z lokalit bylo in situ zméteno pH (Vario pH, WTW, Germany). Primérna
vlhkost lokality byla odhadnuta na zédkladé méfeni vySky hladiny spodni vody pomoci zmény
zabarveni PVC elektroizola¢ni pasky na bambusové tycce (Belyea 1999, Navratilova & Hajek
2005) a terénnich pozorovani. Primérna vlhkost lokality byla kodifikovana stupném 1
(znacn€ suchd lokalita), 2 (stfedn¢ vysokd hladina vody) nebo 3 (vysoka hladina vody).
Vzrlstajici kompaktnost porostu Hamatocaulis vernicosus byla ohodnocena stupném 1, 2
nebo 3. Z kazdé lokality byl odebran vzorek vody pro chemické analyzy. Vzorky vody byly
odebirany do plastovych lahvicek, prefiltrovany pres sklenény filtrani papir a do 24 hodin po
odebrani zamrazeny. Obsah NH,", NO; a PO,> byl méfen metodou kontinualni pritokové
kolorimetrie (FIA Lachat QC8500 — Lachat Instruments, USA). Celkova koncentrace
rozpusténého organického uhliku CTOT a celkova koncentrace dusiku NTOT byly
analyzovany metodou katalytické oxidace (LiquiTOC ) na katedfe biologie ekosystémi PiF
JCU. Koncentrace Ca®, Fe’"Mg®", Na"a K' byly analyzovany spektrofotometricky
(SpectrAA 640, Australia) v laboratotich ZF JCU. Nad kazdym trsem byla také odhadnuta
pokryvnost bylinného vegetaéniho patra E1.

Statistické vyhodnoceni dat

Hodnoty koncentraci vSech iontii byly pfed analyzou logaritmicky transformovany,

stejné tak byly zlogaritmovany hodnoty vysvétlované proménné hmotnost.
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Nejprve byly testovany rozdily v hmotnosti pfirtstku lodyzek mezi lokalitami. Ke
statistickému vyhodnoceni rozdilu ristové rychlosti mezi lokalitami byla pouzita jednocestna

ANOVA v programu Statistica 8.0 (StatSoft 2007).

Ke statistickému vyhodnoceni vlivu méfenych charakteristik prostfedi na hmotnost bylo
pouzito obecnych linearnich modelti (GLM). Data byla vyhodnocovana v programu R 2.12 (R
Development Core Team 2010). Finalni model byl fitovan postupnym vybérem, alternativni
modely byly porovnavany za pomoci hodnot Akaikova informac¢niho kritéria (AIC). Pro
srovnani byla testovana i signifikance marginalnich efektl vSech prediktorti. Vzhledem k
tomu, Ze jediny prediktor méfeny pro kazdy trs zvlast — E1 — nevykazoval prikaznou vnitro-
lokalitovou variabilitu (Nested-design ANOVA: F,5=1,87; p = 0,177), data pro kone¢nou

analyzu byla ziskana zprimérovanim ptivodnich hodnot pro kazdou z lokalit.

Pokus v klimaboxu

Srovnani rustové rychlosti ve stejnych standardizovanych podminkach umoziuje
eliminovat vyskyt populaci, jejichz pfirGstek by byl odlisSny nezavisle na okolnich
podminkach. Proto byly vzorky mechu z tychz lokalit jako v terénni ¢asti tohoto experimentu
(viz Ptiloha 3) sebrany i pro péstovani v klimaboxu. Lodyzky byly zkraceny na velikost 3 cm
a po péti umistény do perforovanych sazecich misticek. Pokus byl proveden v péti
opakovanich. Poté¢ byly vSechny sady sdzecich misticek péstovany ve sklenéném boxu,
pfi¢emZ ve viku byl ponechan otvor umoziujici vyménu plynil a branici pfiliSné akumulaci
tepla. Vodni hladina byla udrzovana cca 2 cm pod vrcholem lodyZzek. BohuZel nemohl byt
pokus doveden do konce, protoZe se na vrcholcich mechu zacala objevovat plisen. Pokus byl

tedy zruSen a data pro srovnani nemohla byt pouzita.
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Vysledky
Regenerace z vegetativnich c¢asti

U vSech ¢asti lodyzek kromé hnédych listkii se u obou druhti projevil alespon zakladni
potencial pro tvorbu nové rostliny. Velikost tohoto potencidlu se ale liSila v zavislosti na Casti
rostliny (obr. 3). Nejlépe regenerovaly vrcholky lodyZzek, z nichZz vSechny pokracovaly
v rustu. Pouze o malo hiife reagovaly vétvicky a stfedy ze zelenych ¢asti lodyzky, u nichz
mortalita nepfekroCila 10 %. Ve znacné velkém rozmezi se oproti tomu pohybovala
regeneraéni schopnost fragmentl zhnédych ¢&asti lodyzky (30 — 75%). Schopnost
zregenerovat z listkll byla jen velmi malé; v ptipadé zelenych listkli maximalné 15 % a listky
z hnédych ¢asti rostliny nejevily zadné tendence k tvorbé nové rostlinky. U listkli probihala
regenerace vzdy z jeho bazalni Casti a zda se, ze se jedna spise o epitel zbytku lodyzky, nez o

buniky samotného listku.

Regenerace
120

100

g 80
o W HvZ
c_g W Hv NRR
v
o 60 .
a Hv R
w A
o 40 mCcR
MW Cc NRR
20 mCcZ

VL VZ SZ LZ VH SH LH

casti lodyzky

Obr. 3 Regenerace; pomér regenerujicich lodyzek — rozdil mezi jednotlivymi castmi lodyzky, druhy a
lokalitami. VL — vrchol lodyzky, VZ — vétvicky zelené, SZ — stfedy zelené, LZ — listky zelené, VH — vétvicky
hnédé, SH — stiedy hnédé, LH — listky hnédé; Hv — Hamatocaulis vernicosus, Cc — Calliergonella cuspidata; Z —
Zhtii, NRR — Novy rybnik u Rohozné, R — Reka
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Schopnost regenerace z fragmentii lodyzek se mezi druhy Hamatocaulis vernicosus a
Calliergonella cuspidata signifikantn¢ neliSila (Tab. 1). PoCty regenerujicich Casti se ale
signifikantné 1i$i jak v poloze na lodyzce tak i mezi lokalitami. Lokality se také vzajemné lisi

v uspéSnosti regenerace jednotlivych ¢asti.

Tab. 1 Shrnuti signifikace jednotlivych c¢lenti testovanych pii postupném vybéru modelu. Vzhledem k

nesignifikantnimu efektu druhu nebyly interakce zahrnujici tento ¢len testovany.

Df L p
Cast 6 2178,58  <0,001
lokalita 2 30,7738  <0,001
druh 1 0,045 0,831
lokalita*&ast 12 37,136  <0,001

V dal$im pokusu byla zkoumana regenera¢ni schopnost druhli Meesia triquetra a
Paludella squarrosa, které prokazaly rovnéz vysokou schopnost regenerace (obr. 4). U
cernych ¢asti byla regeneraéni schopnost vyssi nez 85 %, u hnédych vyssi nez 70%. Nebyly

také pozorovany vyznamnéjsi rozdily v regeneracni schopnosti téchto dvou druh.

regenerace 2

100
90

80 —
70 - —
60 - —
50 - —
40 - — m Meesia triguetra
30 - —
>0 | Paludella squarosa
10 + —
0 1 T T T
VL Sz SH sC

regenerovalo [%]

¢asti lodyzky

Obr. 4 Regenerace; rozdil mezi jednotlivymi ¢astmi lodyzky a druhy. Pouzité zkratky v pfiloze 1.

Pfi porovnani dat z obou soubori je zjevné, Zze regeneracni schopnost vzacnych druhii

vvvvvv
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regenerace - celkové srovnani
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2 40 - Paludella squarosa
& 30 - ) .
by 20 B Hamatocaulis vernicosus

10 - Calliergonella cuspidata

0 -+ T
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Obr. 5 Regenerace; rozdil mezi jednotlivymi ¢astmi lodyzky a vSemi studovanymi druhy. Pouzité zkratky

v piiloze 1.
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VysousSeni

Reakce studovanych druht (Aulacomnium palustre, Bryum pseudotriquetrum,
Calliergonella cuspidata, Campylium stellatum, Climacium dendroides, Hamatocaulis
vernicosus, Plagiomnium elatum a Tomentypnum nitens) na vysouSeni se signifikantné
odliSuji (tab. 2). Se wvzrustajici dobou vystaveni suchu se signifikantné zhorSuje jejich

schopnost zregenerovat. Také se 1i$i prabéh rychlosti vymirdni mezi t€émito druhy.

Tab. 2 GLM - Vysledky tolerance k vyschnuti.

Df F p
druh 7 11,831 <0,001
cas 1 548,729 <0,001
druh*¢as 7 3,200 0,024
Error 776

Prubéh reakce studovanych druhd na vysouseni ilustruje nejlépe souhrnny graf (obr. 6),
ktery ukazuje primérny podil lodyzek, které byly schopny obnovit rist po 0-20 tydnech
sucha. Nejlépe snédsi vyschnuti Climacium dendroides, nejhiite Campylium stellatum a
Plagiomnium elatum. Bultové druhy jako Aulacomnium palustre, Climacium dendroides a

Tomentypnum nitens byly schopny alespon z¢asti (>10 %) prezit i 20 tydni sucha.

Vysouseni

100

== Hamatocaulis vernicosus

== Calliergonella cuspidata

3

o == Tomentypnum nitens
N

o — Climacium dendroides
a

== Plagiomnium elatum

=0 Campylium stellatum

== Bryum pseudotriguetrum

Aulacomnium palustre

¢as (tydny)

Obr. 6 Souhrnny graf reakce studovanych druhl na vysouseni. Primérny podil lodyzek, které byly schopny

obnovit rast po 0-20 tydnech sucha.
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V prvnich deseti tydnech se mechy déli na tfi vyrazné skupiny. Zieteln¢ nejlépe snasi
vyschnuti Climacium dendroides, na opacném polu s nejniz§imi pocty zregenerovanych
lodyzek jsou Campylium stellatum a Plagiomnium elatum, zatimco uprostfed se nachazi
pomeéme Siroké nediferencované pasmo ostatnich druhti. Po desatém tydnu se situace méni,
pravdépodobnost regenerace vétSiny druht klesa pod 10 % a pouze u Tomentypnum nitens a
Climacium dendroides je vyrazné vyssi. Po 16. tydnu vysouseni je schopnost obnovit riist u
vétSiny druhti téméf nulovd, jen Aulacomnium palustre, Tomentypnum nitens 1 Climacium

dendroides stale obnovuji riist s pravdépodobnosti vétsi nez 10%.

Je-li Hamatocaulis vernicosus vystaven nepfetrzitému suchu vice nez 6 tydnt, jeho
schopnost pokracovat v ristu klesne na 50 % (obr. 7). Trva-li sucho déle nez 10 tydnii, obnovi

rast jiz jen minimum lodyzek. Po 18 tydnech jiz nebyly zaznamenany zadné zivé lodyzky.

Hamatocaulis vernicosus

120
100 O o o
80 r ° o o o
°\'?60- o o
o
N
2
Q 40t o o ° o
20 o o o) o o o o o 1
o 2
o 3
0 ° ° o O O O O O O © %
O 5
O 6
o7
-20 : : : : : : : : : : : o X:
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2209

¢as [tydny]

Obr. 7 Schopnost Hamatocaulis vernicosus obnovit rist po 0-20 tydnech vysuseni. Frekvencni graf, velikost
kolecka udava pocet totoznych pozorovani. Kazdy tyden bylo pro jeden druh ucinéno 9 pozorovani. Za

pozorovani je povazovana misticka s péti lodyzkami mechu.
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Zatimco u nekterych zkoumanych druhii je tolerance k vyschnuti velmi podobna ¢i
témét identickd, Climacium dendroides se od ostatnich druhi signifikantné odliSovalo svou

lepsi schopnosti piezit dlouhodobé vysuSeni (tab. 3, obr. 8).

Tab. 3 Mnohonasobna porovnani regeneratni schopnosti mezi jednotlivymi druhy (Tukey HSD). Cervené

oznacené dvojice se signifikantné 1isi na a = 0,05.

druh Hv Cc Tn Cd Pe Cs Bp Ap

Hv 0,999696 0,000032 0,000032 0,004062 0,002296 1,000000 0,004836
Cc 0,999696 0,000032 0,000032 0,000551 0,000299 0,999749 0,027019
Tn 0,000032 0,000032 0,005528 0,000032 0,000032 0,000032 0,186418
Cd 0,000032 0,000032 0,005528 0,000032 0,000032 0,000032 0,000032
Pe 0,004062 0,000551 0,000032 0,000032 1,000000 0,003852 0,000032
Cs 0,002296 0,000299 0,000032 0,000032 1,000000 0,002172 0,000032
Bp 1,000000 0,999749 0,000032 0,000032 0,003852 0,002172 0,005096

Ap 0,004836 0,027019 0,186418 0,000032 0,000032 0,000032 0,005096

In{prezilo)

0 a 10 15 20
Cas (tydny)

Obr. 8 Schopnost studovanych druhti pfezit vysuseni . Nejlépe toleroval sucho Climacium dendroides, nejhtire
Campylium stellatum a Plagiomnium elatum. Hamatocaulis vernicosus reagoval podobné jako Calliergonella

cuspidata a Bryum pseudotriquetrum. Pouzité zkratky druhi v ptiloze 1.
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Riistova rychlost

PtirGstek mechu Hamatocaulis vernicosus byl v priméru 0,5 cm za tyden. Pro jednu
pramérnou lodyzku to predstavuje tydenni nartist biomasy pftiblizné pfiblizné 0,6 mg (tab. 4).

Hmotnost lodyzky koreluje s délkovym ptiriistkem (r= 0,337, p=0,003)

Tab. 4 Zakladni charakteristiky pfirtistku lodyzek za 9 tydnt.
délka hmotnost hmot./del

(cm) (mg)  (mg/cm)
primér  4,179123 5,187 1,295
maximum 89 11,333 2,500
minimum 2,14 2,000 0,400

Vysledky ukazuji, Ze riistova rychlost H. vernicosus se mezi lokalitami signifikantné

odlisuje (jednocestnd ANOVA: Fy.55= 3,79; p =0,00005, obr. 9).

Nejvyssi primémy piirtistek suché biomasy byl na lokalitich Pihel a ReZabinec,

zatimco nejniz§i na lokalitaich Matensky rybnik, Novy rybnik u Rohozné a Reka.

Srovnani prirastku na lokalitach
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Obr. 9 Srovnani primeérné hmotnosti ptirastku lodyzek H. vernicosus na lokalitach. Ptiriistky se signifikantné

odlisuji (jednocestna ANOVA: Fy.55= 3,79; p =0,00005).
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Na prirastek hmotnosti biomasy H. vernicosus mély priukazny vliv pouze obsah

celkového uhliku CTOT, pokryvnost bylinného patra E1 a primérna vlhkost lokality (tab. 5).

Tab. 5 Marginalni efekty jednotlivych charakteristik prostiedi. Cerven& zvyraznéné veli¢iny mély na piirtstek
hmotnosti Hamatocaulis vernicosus prikazny vliv (p < 0,05).

0,548 0,589
0,156 0,698

kompakt
nadm. vyska

Df F p
El 1 12,320 0,003 **
Ca 1 0,092 0,766
Na 1 2,853 0,109
K 1 1,847 0,192
Mg 1 0,990 0,334
Fe 1 0,246 0,626
NH4,N 1 0,054 0,819
NO3,N 1 1,759 0,202
PO4,P 1 0,134 0,719
CTOT 1 16,093 0,001 ***
NTOT 1 2,496 0,133
pH 1 1,339 0,263
voda 2 4,444 0,029 *
2
1

Na zaklad¢€ postupné regrese (stepwise regression) byly nalezeny 3 faktory nejvice
ovliviiyjici hmotnostni ptirtstek lodyzky. Témito faktory jsou obsah celkového uhliku CTOT,
pokryvnost bylinného patra E1 a obsah NOj3™ iontli. Z nich pouze prvni dva jsou statisticky

prikazné pti parametrickém testu na hladiné vyznamnosti o = 0.05 (tab. 6).

Tab. 6 Shrnuti finalniho modelu s vybranymi efekty. Cervené zvyraznéné prediktory mély na piirastek
hmotnosti Hamatocaulis vernicosus signifikantni vliv v parametrickém testu (p < 0,05).

Df F p
CTOT 1 21921  <0,001 ***
El 1 5.487 0,033 *
NO3.N 1 2.670 0,123
Error 15
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Diskuse
Regenerace z vegetativnich casti

Regeneracni schopnost ,,hnédych mechi* se ve vySe popsanych pokusech i1 ve
srovnatelnych studiich jinych autorti ukazuje byt znacné vysoka (Miller & Ambrose 1976,
Poschlod & Schrag 1990, Cleavitt 2002, Mailson & Rydin 2007). Lodyzky vSech ctyt
zkoumanych druht vykazovaly podobné regeneracni schopnosti, i kdyz jde o druhy
morfologicky i taxonomicky rozdilné. Také jejich vzacnost v nasi krajiné je velmi rozdilna,
coz poskytuje zajimavy nahled do biologie vzacnych druhii a jejich podobnostem ¢i rozdilim
s druhy béznymi. Calliergonella cuspidata ptedstavuje bézny neohrozeny druh (LC),
Hamatocaulis vernicosus se tadi do kategorie zranitelnych (VU) a Meesia triquetra i
Paludella squarrosa patii dokonce mezi kriticky ohrozené druhy (CR) (Kucera & Vana
2005). Zda se tedy, ze zvySena schopnost zregenerovat z Casti gametoforu nepatii mezi
klicové prvky podmiiiujici ohroZeni slatiniStnich mechti, protoze v tom ptipadé¢ by byla jejich
regenerani schopnost prikazné odlisnd. Naznacené tendence k lepSim regeneraénim
schopnostem mechtl s vy$§im stupném ohrozeni koresponduji se zavéry Cleavitt (2002), ze
vzacné druhy si diky zvySenému selekénimu tlaku vyvinuly silngjs$i schopnost vegetativniho
rozmnozovani. Nezndme ale Cetnost vyskytu jednotlivych druht v minulosti pfed silnéj$im
ovlivnénim jejich biotopti ¢lovékem. Clovékem zpiisobené intenzivni zmény v krajing,
odehravajici se pouze nékolik desitek ¢i stovek let, jsou z hlediska rostlinné evoluce sotva
dostatecné stalym a dlouhotrvajicim podnétem, aby se projevily v evoluénim pfizpiisobeni
druhti. SpiSe by Slo uvaZovat o opacné zavislosti, tedy Ze mechy, které pii svém
rozmnozovani spoléhaji pfilisS siln€ na vegetativni rozmnozovani, se kvili své malé flexibilité
staly vice ohroZenymi.

Otéazkou zlstava, jak v praxi v pfirozenych podminkach toto vegetativni rozmnozovani
funguje a jak velky podil ma na rozsifovani slatiniStnich mecht. Lze ptfedpokladat, ze na
kratké vzdalenosti se slatini§tni mechorosty §ifi spiSe postupnym rozristanim trsti (Longton &
Schuster 1983). Jelikoz pii svém rlstu tvoii znacné kompaktni trsy, nabizi se otazka, jak Casto
a jakym zptsobem vlastné dochdzelo k odlomeni vrcholku lodyzky, vétvicky ¢€i jiné Casti, aby
pro rostlinu mélo smysl vytvofit si na to adaptaci. Drobné disturbance jako rozslapani trsu
zvitetem ¢i stromovy vyvrat jsou v raSeliniStich béZnymi udalostmi (Gunnarsson &
Soderstrom 2007), coz ma zaroven tu vyhodu, Ze rozldmani lodyZzek je doprovazeno

narusenim mechového krytu v okoli a tvorbou gapti. Pravé v mélkych gapech se fragmenty
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lodyzek pomérné dobie uchycuji a pokracuji ve svém rastu (Manukjanova unpubl.,
Bradacova, os. sdéleni). Na druhou stranu se pozitivni vliv disturbance na uchycovani mechu
druhu Sphagnum angermanicum nepodatilo prokdzat (Gunnarsson & Soderstrom 2007). Také
hydrochorie ma pravdépodobné¢ vyznamny podil na disperzi fragmentii, nebot’ stoupne-li na

lokalit¢ hladina vody nad okolni terén, fragmenty mohou byt snadno unaSeny na jiné misto.

Dalsi mozZnosti disperse fragmentli gametoforu je rozSifovani v zim¢ se snc¢hem, které
bylo pozorovano u mnoha riiznych rodit (Miller & Ambrose 1976, McDaniel & Miller 2000).
Pti teplotach pod bodem mrazu zmrzne voda v lodyzkéch, které se timto stavaji kieh¢i a snaze
se odlomi. Na druhou stranu je pocet dni s tak nizkou sné¢hovou pokryvkou, aby ji lodyzky
nebyly pfili§ chranény, a zarovenl silnym mrazem a vétrem dosti maly. Pravdépodobné je
nejvice uplatnéna kombinace obou vysSe zminénych moznosti, tedy naruSeni mechového trsu
napftiklad prochéazejicim zvifetem a smiseni fragmentd se sné¢hem, s nimz jsou pfi nasledném
vétru odvaty na jiné misto, kde maji moznost se po odtati snéhu uchytit.

Je zajimavé srovnat vysledky s praci Poschlod & Schrag (1990), kteti d€lali velmi
podobné pokusy na piibuznych druzich moktadnich mechii. Zajmovy druh Hamatocaulis
vernicosus 1ze nejlépe srovnavat s druhem Scorpidium cossonii, jehoz vzhled, velikost 1
biologie jsou znaéné podobné (Stechova et al. 2008). Také jejich regeneraéni schopnosti se
ukazaly byt velmi podobné. Kdyz pomineme hnédé vétvicky, jejichz regenerace se velmi
lisila 1 vramci jednoho druhu zriiznych lokalit, neni pro Zadnou z €asti lodyzky rozdil
v regeneraci vét§i nez 8 % (primér <3 %). Pravdou ale je, Ze podobné vychazi porovnani
zdjmového druhu s druhem Calliergonella cuspidata (pramér <4 %), ktery se navzdory
podobnosti jmen do ¢eledi Calliergonaceae vibec netadi a i jeho ekologické naroky mayji
znacné¢ Sir$i toleranci. Nelze ovSem fici, Ze vSechny moktadni mechy reaguji stejn€. Pokud se
totéZ srovnani provede mezi druhem Hamatocaulis vernicosus a zbylymi druhy zmifiované
studie (Aulacomnium palustre, Calliergon giganteum, Straminergon stramineum, Campylium
stellatum a Scorpidium scorpioides), ziskame ¢isla v rozmezi 5 — 25 %). A€ jsou zde uvedena
pomeérn¢ presné vypadajici Cisla, zavéry lze d€lat jen malé. Ob¢ studie déli totiz nejenom
dvacet let, ale hlavné lehce odlisné podminky péstovani a metodika, které mohly vysledky
znacné ovlivnit. To nejlépe ilustruje i fakt, ze vysledky podobného pokusu provadéného tii
roky pred touto studii ve stejnych podminkach stejnou osobou (Manukjanova 2008) nejsou
totoZzné se soucasnymi, a¢ zména metodiky nebyla nijak velkd (odlisné uspotadani pokusu
v prostoru a jiné zdrojové lokality pouzitého rostlinného materidlu). Pfedchozi vysledky pak

vedly k odliSnym zavérim jako zddnlivd neschopnost Hamatocaulis vernicosus regenerovat
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z listkli nebo jeho mizivéa schopnost regenerace ze vSech hnédych Casti lodyzky, které se nyni

ukdzaly jako chybné.

Prave vliv lokality, ze které byly vzorky odebrany, byl pfi tomto pokusu vyznamné;jsi
nez druhova ptisluSnost. To miiZze byt zpiisobeno riznymi faktory, z nichz bohuzel zdaleka ne
vSechny mohou poskytnout relevantni informaci o biologii druhu. Jednim z moznych
vysvétleni je riznd vitalita mechii na lokalitdch, nebot’ probihajici negativni zmény v krajiné
jako vysouseni lokalit a jejich eutrofizace mohou vitalitu slatiniStnich mecht snizovat
(Hedends 1989, Navratilova et al. 2006, Stechovd & Kucera 2007, Stechova et al. 2008,
Stechova et al. 2010a). Dal$i moznosti miize byt odlidnost piizpiisobeni rtiznych populaci
podminkam, nebot” diky ,.dispersal limitation* spolu jednotlivé populace ve fragmentované
krajiné pfili§ nekomunikuji (Gunnarsson & Soderstrom 2007). Jelikoz existuji odlisné
genetické linie hodnocené jako kryptické druhy (Hedenés & Eldenas 2007), nelze vyloudit ani
genetickou pficinu, nebot’ o rozdilech v biologii téchto kryptickych druhii neni téméf nic
zndmo a geneticka prozkoumanost populaci v CR je minimalni. Aby byl vy&et kompletni,
vzdy existuje moznost, Ze se mech néjak poSkodil pfi sbéru nebo transportu, i kdyz byl po
celou dobu udrzovan vlhky a tato moznost se nejevi byt prilis pravdépodobné.

Napfi¢ druhy regenerovaly nejlépe vrcholky lodyzek, které pokracovaly v rastu ve
vSech ptipadech, coz odpovida i vysledkim jinych studii provadénych na regenerac¢nich
schopnostech mechorostii (Poschlod & Schrag 1990, Mélson & Rydin 2007). U slatini$tnich
mecht, jejichz rlst je vétSinou neukonéeny a identifikace jedné lodyzky je téméf nemozna,
nepiekvapi vysoké Cislo zregenerovanych apikalnich ¢asti. S jistou nadsazkou by $lo fici, ze
do Petriho misky byla umisténa celd lodyzka, a¢ jeji délka byla pouhy 1 cm. Mnohem
zajimavéjsi jsou vysledky regenera¢niho potencialu ostatnich ¢asti. Vétvicka se totiz miiZe,
ale nemusi stat hlavni lodyzkou. Obcas se pfi riistu stane, ze vrcholek vétvicky zmohutni
natolik, Ze je schopen rust stejné rychle jako hlavni vrchol a tyto dva vrcholy rostou vedle
sebe, dokud spodek lodyzky nezetli a z ptivodni vétvicky se stdva samostatnd nezavisla
lodyzka (Longton & Schuster 1983, Pfeiffer et al. 2006). Velmi podobny pribéh miize mit
rust po odlomeni hlavniho vrcholu. Tehdy se Casto iniciuje rtst jednoho ¢i vice adventivnich
vrcholti ptimo z hlavni lodyzky, coz odpovida stfedové ¢asti lodyzky v pokusu. I proto byla
patrné regeneracni schopnost vSech zelenych ¢asti tak vysoka. Piekvapiva by mohla byt
vysoka regeneracni schopnost hnédych a dokonce i Cernajicich ¢asti mechii, u nichZ se uz
listeCky zacinaji rozkladat. Pii pokusech s regeneraci rodu Sphagnum byl prokézan vysoky

regeneracni potencial nezelenych ¢asti lodyzek (Clymo & Duckett 1986) a také jiné studie
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ukazuji, Zze pocinajici rozklad tkani byva ¢asto impulsem pro regeneraci (Heald 1898, Pfeiffer
et al. 2006).

Zajimavé vysledky pfinesla regenerace z listkii. Oba druhy, u nichz byla studovana
(Hamatocaulis vernicosus a Calliergonella cuspidata), prokéazaly alespoii minimalni
regeneracni potencidl. U zadného z druhti ale nevyrustala nova rostlinka ze Spicky listku, jako
tomu bylo u druht Calliergon giganteum a Straminergon stramineum v podobné studii
(Poschlod & Schrag 1990), ale z bun¢k bazalnich. Regeneraci z bazalnich bun¢k a z plochy
listku pozoroval u druhu Physcomitrium turbinatum také Meyer (1942) Nelze bohuzel
s jistotou urcit, zda bazalni bunky listku patii listku opravdu, ¢i jde jiz o pokozkové bunky
samotné lodyzky. I tak by ale bylo pozoruhodné, jak mala ¢ast tkan¢ postacuje k tvorbé nové
lodyzky. Dle nékterych studii maji ale regeneracni potencial i velice malé fragmenty o
velikosti pfiblizné 1 mm (Miller a Ambrose 1976). Nazory na vliv délky fragmentu na
uspésnost regenerace se ruzni. Zatimco podle Rincona (Rincon 1988) nema pocatecni délka
fragmentu na jeho regeneraci ani pfirastek vliv, Lee & Soderstrom (2001) zaznamenal nizsi
regeneraci u malych fragmentd.

Bylo by patrné velmi uzite¢né uskutecnit tyto pokusy s vyuzitim riznych kultiva¢nich
médii, nebot’ pfi péstovani jatrovek v riznych médiich byly zaznamenany odlisné vysledky
(Loe & Soderstrom 2001). Zvlasté pii regeneraci listkll se Casto dosahuje dobrych vysledki s
pouzitim vyzivujiciho agaru jako kultivaéniho média (Selkirk 1980, Loe & Soderstrom 2001).
I kdyz pro kratkodobé péstovani se pouhé zalévani vodou zda byt dostacujici, pii
dlouhodobych pokusech by mohl mit nedostatek Zivin velmi negativni vliv.

Vyborné regeneracni schopnosti téchto mechti jsou velkou vyhodou pfi snaze o obnovu
lokalit, revitalizaci nebo zvétSeni populace konkrétniho druhu na lokalité¢ (Kooijman et al
1994, Cleavitt 2001, Milson & Rydin 2007, Gunnarsson & Sdderstrom 2007). Stava se, ze
kdyz pfi koseni lokality jsou posekany i apikalni ¢asti mechil a rozneseny takto po lokalité,
miZe to mit pozitivni vliv na zvétSeni mistni populace druhu (Stechova os. sdéleni).
V ptipad€é velmi malé populace druhu na lokalit€ se pfi obnové nabizi moZnost rozdélit
nékolik lodyzek na malé fragmenty a umistit je do pfipraveného mélkého gapu (Stechova et
al. 2010b). To nijak neohrozi zdrojovou populaci (necitd-li méné nez nekolik jedincli) a
zaroven pomiiZze rozsifit mech tam, kde jsou sice vhodné podminky, ale sdm by se tam nebyl
schopen rozsifit, nebot’ vzdalenost Sifeni fragmenti gametofytu je omezena (Gunnarson &
Soderstrom 2007). Lehce odliSnou techniku spocivajici v pouZiti pouze apikdlnich ¢&asti

lodyzek navrhuji Gunnarsson & Soderstrdom (2007) pro druh Sphagnum angermanicum.
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Pivodni lodyzky ponechané na misté bez vétSich problémi zregeneruji, zatimco apikalni
casti, které maji nejveétsi regeneracni potencial, poslouzi jako material pro vytvoreni nové
populace. Tato metoda se velmi podobd neumyslnému rozsSifovani apikalnich fragmentd

mecht pfi nizkém koseni.

Dalsi moznosti je kultivace fragmentii in vitro podobné¢, jako tomu bylo pii provadéni
pokusu. Vyhodou této metody je moznost vytvotreni co nejoptimalnéjSich podminek pro rust
fragment( a tim maximalni snizeni jejich mortality. Z n¢kolika lodyzek Ize takto vypéstovat
cely trs, ktery ma vétsi Sanci obstat pii kompetici na lokalité, nez jednotlivé rostlinky
(Gunnarsson & Soderstrom 2007). Je vSak tfeba zdaraznit, Ze piendSeni rostlin na jinou
lokalitu nez ze které byly odebrany, je 1épe se vyhnout, ¢i tak Cinit jen po zralé tvaze

v odivodnénych piipadech (Milson & Rydin 2007).

Vysouseni

Vysledky ukazuji, Ze slatini$tni mechy se zna¢né 1isi v toleranci k vyschnuti. Zajimavé
je, Ze 1 kdyz vétSina zkoumanych druhti potfebuje ke svému zivotu zvySené mnozstvi vody,
jsou schopny prezit i nékolikatydenni vyschnuti a poté obnovit rist. Podobna zjisténi ucinili
Kooijman & Whilde (1993) pii terénnich pozorovanich slatini§tntho mechu Scorpidium
scorpioides. To je patrné dano nutnym pfizptisobenim téchto mechti ke kolisdni vodni
hladiny, kdy pfi extrémnim letnim suchu miZou trpét nedostatkem vody ¢i Uplnym
vyschnutim.

I kdyZ byly v§echny mechy pro tento experiment sbirany na slatiniStnich s vyskytem H.
vernicosus a jejich biotop je tudiz stejny, jejich tolerance k vyschnuti se rizni. Zatimco
Climacium dendroides a Tomentypnum nitens snaseji pomérn¢ dobfe 1 né€kolikamésicni
tydnech sucha. Klicovy druh této studie, Hamatocaulis vernicosus, pattil svou toleranci
k vyschnuti mezi tyto dvé skupiny spolu s druhy Calliergonella cuspidata a Bryum
pseudotriquetrum. Bryum pseudotriquetrum ptitom byva oznafovéano jako druh nesndsejici
vysuSeni (Seel et al. 1992, Cleavitt 2002). Je ale tfeba brat v ivahu Skalu, na které druhy
pomé&iujeme. Oproti epilitickym druhiim suchych stanovist, jakym je tteba Syntrichia ruralis,
se zd4 byt tolerance k suchu u tohoto moktadniho druhu miziva, zatimco mezi druhy ze
stejného biotopu dosahuje primérnych vysledkt. Vysledky druhu Aulacomnium palustre byly

znaéné rozkolisané, coZ je snad mozné pficist potencidlni nevhodnosti podminek, za jakych
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byl péstovan, nebot’ i v kontrolnich vzorcich bez jakéhokoli vysuSeni byla patrna znacna
mortalita. Dal$im moznym vysvétlenim by mohl byt piipadny Spatny stav lodyzek
v n¢kterych trsech jiz pti sbéru. Nevyhovujici podminky jako naptiklad suché periody pied
sbérem vzorkli mohou totiz vyrazné snizit toleranci jedinct k vyschnuti (Hajek & Beckett
2008).

Kdyby byly do studie zahrnuty pouze druhy Hamatocaulis vernicosus a Climacium
dendroides, mohlo by se zdat, ze schopnost snaset vyschnuti je zavisla Cist¢ na dostupnosti
vody v mikrostanovisti druhu, jak navrhuji mnohé studie jinych autorti (Lee & Steward 1971,
Seel et al. 1992, Oliver et al. 1993, Sinzar-Sekuli¢ et al. 2005). Diky §irsi paleté zkoumanych
druht je ale ziejmé, Ze tato korelace neni absolutni a na jemné Skale zdaleka neplati s takovou
jistotou (Cleavitt 2002). Nékteré druhy, které se mnohdy vyskytuji na stanovistich s odlisnymi
vlhkostnimi podminkami, mély téméf identické vysledky tolerance k vysuSeni. To dobfe
ilustruje ptipad druhG Hamatocaulis vernicosus a Calliergonella cuspidata. Zatimco
Hamatocaulis vernicosus je vazan na mista s trvale zvySenou hladinou podzemni vody,
Calliergonella cuspidata tak uzkou ekologickou amplitudu nema a Casto roste i ve stiedné
vlhkych travnicich. Piesto se jejich schopnost snaset vyschnuti témet neliSila. Nabizi se ale
otazka, zda by stejné vysledky byly i v ptipad¢, ze by Calliergonella cuspidata byla sbirana
na vyrazn¢ su$Sim stanovisti, nebot’ dulezitou roli zde muze hrat i pfivyknuti urcitym
podminkam.

Tuto studii 1ze v mnoha ohledech povaZovat za pilotni, nebot’ o toleranci k suchu je o
slatini§tnich mechach zndmo jen velmi malo, mnohem méné nez naptiiklad o epilitickych
druzich (Seel et al. 1992, Oliver et al. 1993, Oliver et al. 2004). Navic se vétSina praci
zamé&fovala na fyziologické aspekty reakce na vodni stres, takze materialii ke srovnani mnoho
neni. Je vSak tfeba podotknout, Ze nejde Cisté€ o toleranci k vyschnuti, jak ji chape vétSina
autord, ale spiSe o kombinaci schopnosti sndset dlouhotrvajici sucho a schopnosti regenerace.
Pouze v nékolika prvnich tydnech totiz dochazi k obnové funkénosti piivodnich tkéani listku.
Po delsi dobé uz buiky listkii svou fotosyntetickou ¢innost neobnovi, ale z dormantnich
pupenil vyrasi nové vétvicky, které pokracuji v ristu (Watson 1914). To se shoduje se zavéry,
kterd ucinil Imscher (1912), Ze i po odumieni buné€k v listku je rostlinka schopna pokracovat
v rustu. Je tedy vlastné zajimavé, Ze studované slatiniStni mechy neprokéazaly jesté vyssi
schopnost prezit vysuseni, nezZ podobné druhy Warnstofia exannulata, Warnstorfia fluitans a
Philonotis fontana v Imschreovych pokusech, jejichz listové bunky ptezily 15-20 tydna
sucha. I po ztraté Zivotaschopnosti listovych bun€k by rostlina méla byt schopna vyraSit
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z adventivnich pupenti, coz se potvrdilo i u mecht v nasich pokusech. Druhy Philonotis
fontana a Warnstofia exannulata byly dokonce i po 9 mésicich vysuSeni schopny vytvofit
protonema (Imscher 1912), z né¢hoz po delsi kultivaci mohou vyrist nové rostliny. Je tedy
mozné, ze pti dostateCné dlouhé dob¢ po opétovném namoceni a pii pouziti vhodného média
by prokazovaly i druhy v naSem pokusu véEtsi schopnost regenerace po vysuSeni. Vznik
novych lodyzek ptes fazi protonematu je ale zélezitost dlouhodobd a pfi designu pokusu,
ktery byl pouzit v této studii, spiSe nepravdépodobnd. Na schopnost ptezit vodni stres ma ale
velky vliv 1 rychlost vysychani (Krochko et al. 1978, Bohnert 2000), a intenzita osvitu v jeho
prabéhu, coz miize byt pricinou odlisnych vysledkl u riznych studii.

I kdyz podminky v pribéhu pokusu neodrazi skutecné podminky na lokalitach, kde i pii
déletrvajicim suchu dochazi k obcasnému navlhcéeni lodyzek vlivem rosy ¢i mnohem
rychlejS$imu vysychani za horkého dne, ptesto je mozné si na zaklad¢ vysledkii ud¢€lat alespoii
ramcovou predstavu o plisobeni dlouhotrvajiciho sucha na slatiniStni mechy, coz miize byt

uzite¢né pro praktickou ochranu druhti na téchto stanovistich.
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Riistova rychlost

Vysledky ukazuji signifikantni rozdily v ptirastku mechu Hamatocaulis vernicosus na
jednotlivych lokalitach (obr. 9). Hmotnost suché biomasy byla pouzita proto, ze pouhy
délkovy pfirtstek neodrazi Casto pfesné ristovou kvalitu mechu, i kdyz spolu tyto veliCiny
silné koreluji (Kooijman & Whilde 1993, Kooijman & Bakker 1995). Obcas se sice stava, ze
lodyzky jsou robustni a zaroven rychle rostou do délky, ale stejné tak je bézna situace, kdy
lodyZky sice rostou rychle, ale jsou tenké a vytahlé a jejich vitalita je Spatna. Tento fenomén
je zpusobovan ptredevsim vysokou pokryvnosti cévnatych rostlin v bylinném patie E1, ktera je
klicovym faktorem ovliviiujicim vegetacni slozeni slatinist (Jensen & Meyer 2001).
Z vysledkt vyplyva, Ze pii vyS$im zapoji bylinného patra se signifikantné snizuje piirastek
biomasy mechu Hamatocaulis vernicosus, coz podporuji i zjisténi jinych autord (Bauer et al.
2007). Narozdil od Hamatocaulis vernicosus se zda byt produkce biomasy druhu
Calliergonella cuspidata na intenzitu osvitu méné citlivda (Kooijman 1993, Bergamini &
Peintinger 2002). To mize byt znacnou kompeti¢ni vyhodou pti zhorSenych podminkach na
lokalité, protoze Calliergonella cuspidata je pro Hamatocaulis vernicosus dileZitym
kompetitorem (Stechova et al. 2008). Vliv intenzity osvitu na kompetici bokoplodych mechi

potvrdili i van der Hoeven & During (1997).

A¢ se vytahl¢é a slabé lodyzky vyskytuji na mnoha lokalitach, jde patrné o reversibilni
stav, nebot’ po odstranéni bylinného patra E1 se mech vrati k norméalnimu rastu. To se
nejcastéji déje v mikrostanovistich s dominanci Sirolistych druhti bylin (napt. Menyanthes
trifoliata nebo Potentilla palustris). Tyto rostliny sice ¢aste¢n¢ inhibuji rist mechového patra,
ale po jejich odstranéni zlstane otevieny prostor s dominanci mechorosti. Problémy se
zaCnou objevovat predevSim pii opakovaném neodstraiiovani biomasy bylinného patra,
protoze slatiniStni mechy jsou schopné prezivat zastin pouze kratkodob&. Pfi dlouhodobé
absenci managementu se vyrazn¢ snizuje pokryvnost mechového patra (Peintinger &
Bergamini 2006, Hajkova et al. 2009). To se dé€je zv1asté na lokalitach se zvySenou eutrofizaci
(Kooijman 1993) nebo naruSenym vodnim reZimem, kde neni riist cévnatych rostlin blokovan

vysokou hladinou podzemni vody.

Vliv vysky a kolisani vodni hladiny mél na pfiriistek biomasy Hamatocaulis vernicosus
znacny vliv (cf. Bauer et al. 2007). Podobné vysledky zaznamenali Kooijman & Whilde
(1993) pro druh Scorpidium scorpioides, ktery vSak preferuje vlhéi podminky nez
Hamatocaulis vernicosus (Hedends & Kooijman 1996). Na lokalité s nizkou hladinou vody v
prib&hu pokusu zastavil mech téméft sviij rist, takZe jeho produktivita byla pfiblizné o 80 %
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niz§i nez na lokalitdich s pfiznivym vodnim rezimem. Podobné& jako vliv pokryvnosti
cévnatych rostlin je i dopad vysychani biotopu ¢asteCné reverzibilni, nicméné jak zdiraznuje
Bates (1997), zpisobuje i kratkodobé (1 den) opakované vysouSeni mechti hii tolerujicich
sucho (Brachythecium rutabulum) zloutnuti tkani a zpomaleni rastu. Pokud neni pokles vodni
hladiny dlouhodoby, je Hamatocaulis vernicosus schopen obnovit ristovou aktivitu, jak je
vidét v pokusu na jiném misté této prace, ktery sleduje schopnost mechii prezit vyschnuti,
zatimco dlouhodoby pokles vody vede k vymizeni mnoha slatini$tnich mechorost (Méilson et
al. 2008).

Dalsim faktorem, ktery zdsadné ovlivituje rust slatiniStnich mechi, je chemické slozeni
vody. V ptipad¢ druhu Scorpidium scorpioides koreluje délka a hmotnost pfirtistku negativné
se sodikem, chloridy, hoi¢ikem a zelezem, ale nebyla pozorovana zadna korelace mezi
obsahem dusiku a rlstovou rychlosti druhu (Kooijman & Whilde 1993). Ani u druhu
Calliergonella cuspidata nebyl zaznamenan signifikantni vliv obsahu N na mnozstvi suché
biomasy Bergamini & Peintinger (2002). Nage studie vliv NOs; na rast Hamatocaulis
vernicosus ukazuje, i kdyz vliv koncentrace NH," ani celkového obsahu dusiku se prokazat
nepodaiilo. Zvyseni koncentrace NH;" i NO; miva obvykle na slatinidtni mechy negativni
nasledky, nebot’ zatimco nartist jejich biomasy se snizuje, zvySuje se diky eutrofizaci nartst
biomasy bylinné¢ho patra E1, coz vede ke kompeti¢nimu znevyhodnéni mechi (Verhoeven et
al. in press). Vysledky nasi studie nekoresponduji zcela se zavéry Paulissen et al. (2004), ze
,.hnddé mechy* jsou velmi citlivé na obsah NH,", zatimco vy3si obsah nitratd jsou schopny
tolerovat, protoze zatimco koncentrace NO; sniZovalo ptiristek Hamatocaulis vernicosus,
vliv koncentrace NH;" byl zanedbatelny. Pozitivni vliv kratkodob& zvysené hladiny obsahu
dusiku zaznamenali Gunnarsson et al. (2000) a Aerts et al. (2001), ale tyto dvé studie byly

zaméfeny na raSeliniky, které jsou na mnozstvi N ziejmé& méné citlivé, nez ,,hnédé mechy.

Znacné& negativni vliv na produkci Hamatocaulis vernicosus mél i rozpustény organicky
uhlik CTOT. ProtoZe ale tato veli¢ina nebyvd obvyklou soucésti chemickych analyz
vysvétlyjicich pfirtistek mechorostli, chybi srovndvaci materidl k uspokojivému vysvétleni
jejiho vlivu. Jak ale ukazuji vSeobecnéji zamétrené studie, byva siln€ korelovana s celkovou
koncentraci dusiku (Vestgarden et al. 2010). To miiZze byt zpiisobeno vy$§im rozkladem

organického materidlu v produktivnéj$im prostredi.

Je velmi nepfijemné, ze se nepodaiilo dokoncit druhou cast pokusu, aby bylo mozné
srovnat prirtistek v terénu s pfiristkem ve standardizovanych podminkach. To by mohlo
pomoci odlisit pifipadny vliv geneticky fixovanych pfizpisobeni urcitym podminkam nebo
lehce odlisné ekologii ptipadnych kryptickych taxont.
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Zavéry

Hamatocaulis vernicosus 1 Calliergonella cuspidata jsou schopny zregenerovat z rtiznych
casti lodyzky, ale z hnédych jen Spatn¢, z hnédych listkii regenerace pozorovana nebyla.
Rozdily v regenerac¢nich schopnostech zkoumanych slatiniStnich mecht byly nevyznamné,
patrné tedy nejde o klicovy faktor znevyhodnujici vzacné druhy pii kompetici. Vegetativni
rozmnozovani je pravdépodobné vyuzitelné pii obnove slozeni mechového patra v pripade

revitalizace lokality.

Tolerance k vyschnuti je u slatiniStnich mechii rtizna, ale jeji korelace s vlhkosti jejich
mikrostanovist neni absolutni. Bultové druhy jako Aulacomnium palustre, Climacium
dendroides a Tomentypnum nitens byly schopny alesponl z¢asti (>10 %) ptezit 1 20 tydni
sucha. Hamatocaulis vernicosus, jehoz tolerance k vyschnuti byla v rdmci sledovanych druhti
sttedni, nebyl prakticky schopen obnovit rast jiz po 10 tydnech sucha. Nejhlie snasSely

vyschnuti Campylium stellatum a Plagiomnium elatum.

Ptirtistek biomasy H. vernicosus se mezi lokalitami zna¢né odliSuje, nejvétsi vliv na néj mély
vyska hladiny vody na lokalité, pokryvnost bylinného vegetacniho patra E1 a koncentrace
rozpusténého organického uhliku CTOT. Nejvétsi vliv pii pominuti korelaci jednotlivych
veli¢in mély koncentrace rozpusténého organického uhliku CTOT a pokryvnost bylinného

vegetaéniho patra E1 a koncentrace NOj .
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Prilohy

Priloha 1 Seznam pouZitych zkratek
Casti lodyzky

VL — vrcholek lodyzky

VZ — vétvicky zelené

SZ — sttedy zelené

LZ — listky zelené

VH — vétvicky hnédé

SH — stfedy hnédé

LH — listky hnédé

SC — stiedy Gernajici

Druhy
Ap — Aulacomnium palustre

Bp — Bryum pseudotriquetrum
Cc — Calliergonella cuspidata
Cs — Campylium stellatum

Cd — Climacium dendroides
Hv — Hamatocaulis vernicosus
Pe — Plagiomnium elatum

Tn — Tomentypnum nitens

Mt — Meesia triquetra

Ps — Paludella squarrosa

Lokality

Z — Zhuii

NRR — Novy rybnik u Rohozné
R (R) — Reka
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Priloha 2 Priibéh vysousSeni pro jednotlivé druhy

Schopnost druhti obnovit rist po 0-20 tydnech vysuSeni. Frekvencni graf, velikost kolecka udava pocet
totoznych pozorovani. Kazdy tyden bylo pro jeden druh u¢inéno 9 pozorovani. Za pozorovani je povazovana

misticka s péti lodyzkami mechu.

Aulacomnium palustr.

120
100 o e} o ° - o o
80 O o o o o o o
§ 60 5 s o o s
)
N
(0}
o 40 o o e) o o o o o
20 o o o Q o o
o g
o 2
0 d ° o o O ) ) o O o 3
o 4
o 5
320 o6
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
o7
Cas [tydny]
Calliergonella cuspidata
120
100 (o) ° o ° ° s
80 o ° o
§ 60 o ° o s
)
@
B: 40 ° o o °
o 1
20 s o ° s s s )
o 3
o 4
0 9 s O o o O O O O o 5
O 6
o7
20 O s
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
O 9

¢as [tydny]

37



Prezilo [%]

Prezilo[%]

120

Campylium stellatun

100

80

60

40

20

6 8 10 12
Cas [tydny]

Climacium dendroide:

14

18

20

22

120

100

80

60

40

20

6 8 10 12
Cas [tydny]

14

18

38

20

22

OOOOOOOOa

o

QOO0 0o

©oO~NOOsWN =

O N A WN =



T ANOMOST O ONOO® TANOTOONOO

Ham atocaulis vernicosu.

120

c 00000000 c0o0000000 CTN®OT0ON®OD
~ - e 00000000
Y «
&
(0] & (o] &
4 i o S
(0] & (o] &
4 4 4 4 o ®
c (o) = ° O S
s ° o (6] S
g O = (o) &
o o o a o o s
s o = [N
o 8 5 (o] 8 - i . d : ~
= s oy
> 3 > =~
S 0~ z R
o 2 o 2 5
o
? o - = s (o] - = H . ° 4 o o
» S ) S &
@ = I
i3} = O M.
< o 6 o © m (o] 5 = y o 6 o ©
.Wb m
o ° o © = ° o] © 5
R TO. o o o s ©
o e o < s o s O < ¢ J o d 4 <
g ° N 9 o © N o o o ° o~
[S) O o lo) IS
o o &
o o =} o o o o o =) o o o
s 8 8 2 =8 8 T 8 8 8 g =8 8 T 8 8 8 8 & ° 8§
- - - -~ - !

[%] olizaid [%]onzeid [%]olzeld

39

[tydny]

Cas



Priloha 3 Seznam lokalit Hamatocaulis vernicosus pro srovnavani
rustové rychlosti

Pracovni

nazev nadm. vyska

lokality Jméno lokality GPS Lokalizace (m n. m.)
N49°24'26.00"

Chvojnov | Chvojnov, PR E015°25'09.00" Vysocina 606
N49°08'15.75"

Klatov Na Klatov¢, VKP E015°27'08.73" Vysocina 485
N50°08'45.32"

Klicava Prameny Klicavy, PR E013°49'43.85" Kiivoklatsko 430
N49°04'55.60"

Kvilda Zhtii u Horské Kvildy E013°33'16.52" Sumava 1124
N49°35'09.99"

LCL Louky u Cerného lesa, PP E015°56'34.50" Zd4rské vrchy 570
N49°44'18.75"

LVJ Louky v Jenikov¢, PP E015°57'52.31" Zdarské vrchy 626
N49°09'04.01"

Matna Matensky rybnik, PP E014°55'51.22" Tiebonisko 523
N49°48'13.28"

NRR Novy rybnik u Rohozné E015°49'11.51" Zelezné hory 560
N49°24'14.62"

Oklika Na Oklice, PR E015°23'40.00" Vysoc€ina 660
N50°44'07.26"

Pihel Cerveny rybnik u Pihele E014°33'08.31" Ceskolipsko 300
N49°07'55.29"

RasSuchd | Raselini$t¢ u Suchdola, PP E015°14'18.21" Vysocina 625
N49°46'09.73"

Rataje Ratajské rybniky, PR E015°56'02.30" Zd4rské vrchy 590
N49°15'04.37"

Ruda Ruda, NPR E014°04'59.06" Ttebonsko 416
N49°39'59.75"

Reka Reka, PR E015°51'10.77" Zd4rské vrchy 554

Rezabinec a ReZabinecké N49°15'04.37"

Rezabinec |tiné, NPR E014°04'59.06" Pisecko 372

Stare N48°58'45.00"

Jezero Staré jezero, PR E014°53'50.20" Tteboiisko 441
N49°48'33.83"

Stradovka | Stradovka, PR E015°48'12.22" Zelezné hory 580
N49°27'01.10"

Simanov Simanovské raselinisté, PR E015°26'48.34" Vysocina 603
N49°14'49.40"

VLisovech |V Lisovech, PR E015°16'44.35" Vysocina 650
N49°1021.11"

Zhuri Raseliniste¢ u Kiemelné E013°19'54.29" Sumava 898
N49°42'19.12"

Zlamanec |Zlamanec, PP E015°55'56.26" Zdarské vrchy 620
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Priloha 4 Vysledky chemickych analyz vody lokalit Hamatocaulis
vernicosus pro srovnavani rustové rychlosti

Lokalita Ca Na K Mg Fe NH4- NO3- PO4-P CTOT NTOT pH
mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L Npgl Npgl pgl mg/l mg/l

Chvojnov 4,05 2,58 1,06 0,866 0,654 19,5 46,5 10,5 25,77 0,84 6,20

Klatov 242 7,25 286 854 0,012 3050 31,5 16,8 7,9 0,97 6,90
Klicava 16,0 585 36,6 454 0,440 197,0 58,6 9,6 148 2,15 7,00
Kvilda 1,78 4,16 1,76 0975 0,775 57,5 11,0 2,1 4,1 0,51 5,70
LCL 11,0 9,43 1,60 4,09 1,04 104,0 58,5 11,9 173 085 6,10
LVJ 533 9,04 143 382 0229 956 523 14,1 20,1 0,86 6,20
Matna 6,10 6,38 142 3,25 1,04 180,0 89,3 12,6 56,5 2,03 6,10
NRR 8,86 9,85 1,65 3,35 0,319 91,3 34,1 2,5 19,5 0,54 5,80
Oklika 3,71 6,04 0,74 1,90 0,525 43,8 379 6,9 16,0 0,88 6,90
Pihel 12,5 752 870 7,96 1,09 957 49,8 7,3 8,0 0,57 6,70

RasSuchd 7,19 731 578 228 0,403 19,2 39,2 4,0 23,5 0,71 5,50
Rataje 15,21 9,78 1,20 744 <02 432 37,1 14,6 12,0 0,55 6,60
Ruda 506 7,40 1,04 1,88 233 257 413 6,1 26,8 1,02 6,40
Reka 29,2 3,64 292 147 0,090 2180 452 103 20,0 0,80 6,70
Rezabinec 8,91 16,1 3,96 4,46 0,400 609,0 47,5 17,7 66,0 3,00 6,40
StareJezero 537 5,778 0,99 236 492 266 670 12,8 28,6 0,67 5,00
Stradovka 3,76 2,13 1,54 1,87 0,443 216,0 77,1 12,8 22,0 094 5,90
Simanov 6,39 8,58 1,74 2,82 0,240 164 53,5 5,6 12,8 0,49 6,10
VLisovech 490 790 196 1,89 0454 39,7 335 12,6 23,8 1,22 5,50
Zhuri 298 6,05 495 1,27 0,368 25,8 43,8 2,3 9,7 0,39 6,10
Zlamanec 6,75 889 517 2,13 1,57 41,7 51,8 4,8 71,5 1,14 5,70
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Priloha 5 Charakteristiky prostredi lokalit Hamatocaulis vernicosus
pro srovnavani ristové rychlosti a primérna délka, hmotnost a
robustnost lodyzek

Lokalita Ctverec | pokryvnost voda kompaktnost | délka cm hmotnost robustnost
El1 % kat. mg mg/cm
Chvojnov 1 70 3 2 3,12 3,4 1,089744
Chvojnov 2 70 3 2 3,3 4,5 1,363636
Chvojnov 3 50 3 2 2,966667 5,333333 1,797753
Chvojnov 4 50 3 2 2,7 2,6 0,962963
Klatov 1 5 2 3 4,85 5 1,030928
Klatov 2 10 2 3 4 4 1
Klatov 3 15 2 3 4,7 5,75 1,223404
Klatov 4 15 2 3 5,633333 11,33333 2,011834
Kli¢ava 1 65 3 2 3,22 44  1,36646
Kli¢ava 2 40 3 2 3,14 5,2 1,656051
Kli¢ava 3 70 3 2 4,24 4,8 1,132075
Kli¢ava 4 70 3 2 4,12 6,2 1,504854
Kvilda 1 15 3 2 3.4 6,2 1,823529
Kvilda 2 30 3 2 3,84 6,4 1,666667
Kvilda 3 15 3 2 3,3 8,25 2,5
Kvilda 4 15 3 2 4,66 7,8  1,67382
LCL 1 50 2 2 2,94 6 2,040816
LCL 2 70 2 2 5,1 4,666667 0,915033
LCL 3 10 2 2 3,2 55  1,71875
LCL 4 20 2 2 4,175 55 1,317365
LVJ 1 50 2 2 3,333333 4,666667 1,4
LVJ 2 80 2 2 3,96 2,4 0,606061
LVIJ 3 90 2 2 3,8 2,75 0,723684
LVIJ 4 85 2 2 3,533333 6 1,698113
Matna 1 60 1 1 2,38 2,6 1,092437
Matna 2 80 1 1 2,14 2,2 1,028037
Matna 3 50 1 1 2,54 2,4 0,944882
Matna 4 75 1 1 3,04 3,8 1,25
NRR 1 45 2 2 6,25 2,5 0,4
NRR 2 50 2 2 7,2 3 0,416667
NRR 3 50 2 2 5,7 3 0,526316
Oklika 1 90 2 2 6,966667 3,666667 0,526316
Oklika 2 80 2 2 4,35 5,5 1,264368
Oklika 3 80 2 2 4,575 6,25 1,36612
Oklika 4 70 2 2 4,05 4,5 1,111111
Pihel 1 5 3 2 7,1 7,333333 1,032864
Pihel 2 0 3 2 6,3 11 1,746032
Pihel 3 5 3 2 7,5 11 1,466667
Raselinisté u
Suchdola 1 30 1 1 2,66 5 1,879699
Raselinisté u
Suchdola 2 80 1 1 2,175 4,25 1,954023
Raselinisté u
Suchdola 3 80 1 1 2,7 2,333333 0,864198
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