UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Ptirodoveédecka fakulta
Katedra botaniky

Eva Jurankova
Variabilita morfologickych znaki mechu Fissidens adianthoides a

Fissidens dubius var. dubius na izemi Ceské republiky

Bakalaiska prace

Studijni obor: Systematicka biologie a ekologie

Vedouci prace: RNDr. Zbyn¢k Hradilek, Ph.D.

Olomouc 2011



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem zadanou bakalatskou praci vypracovala sama pod vedenim RNDr. Zbyiika
Hradilka, Ph.D. a ze jsem uvedla veskerou pouzitou literaturu.

V Olomouci, 13. 5. 2011

Eva Jurankova



Podékovani

Timto bych chtéla podeékovat svému vedoucimu bakalarské prace RNDr. Zbyiiku Hradilkovi,
Ph.D. za trpélivost, cenné rady, poskytnuti odborné literatury a pomoci pii vypujcce
herbatfovych polozek. Dale chci podekovat také RNDr. Martinu Duchoslavovi, Ph.D. za
pomoc pii statistickych analyzach.



Bibliograficka identifikace

Jméno a piijmeni autora
Nézev prace

Typ prace
Pracovisté
Vedouci prace
Rok obhajoby

Abstrakt

Kli¢ova slova

Pocet stran
Pocet ptiloh
Jazyk

Eva Jurankova

Variabilita morfologickych znakd mechu Fissidens adianthoides
a Fissidens dubius var. dubius na tzemi Ceské republiky
Bakalarska prace

Katedra botaniky, Ptirodovédéska fakulta UP

RNDr. Zbynék Hradilek, Ph.D.

2011

Tato prace se zabyva problémem odliSovani taxont
Fissidens adianthoides a Fissidens dubius var. dubius, u kterych
se predpoklada, ze ziejmé tvoii polyploidni par. Odlisnost téchto
druhti byla hodnocena na zaklad€ porovnani variability vybranych
morfologickych znakt. Jednalo se o délku rostlinky, délku listku,
sitku listku, pomér délky a $itky listku, pocet para listkl, pocet
parii listkli na 1 cm délky rostlinky a velikost bun¢k. Dale byly
studovany ekologické naroky téchto taxont - substrat, vlhkost a
zastinéni.

Ukazalo se, ze pro rozliSeni obou druhii je dobré pouzit
délku mechové rostlinky a velikost bun¢k, dale potom i pomér
poctu pari listkti na 1 cm délky rostlinky. Pro srovnani variability
mezi druhy byly také vybrany znaky z urovacich klic¢t riznych
zemi, v ptipadé Ceské republiky potom z literatury v odlignych
letech. Nejvice se naSe studované rostlinky shodovaly svoji
délkou shodnotami ze severoamerického urcovaciho klice,
velikosti bun€k potom s hodnotami uvedenymi v ukrajinském
kli¢i.

Z polozek herbatovych sbirek bylo zpracovano predbézné
zmapovani vyskytu studované dvojice druhti rodu Fissidens na
tizemi Ceské republiky.

morfologicka variabilita, Fissidens adianthoides, Fissidens
dubius var. dubius, Ceska republika
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The problem of distinguishing between taxa of Fissidens
adianthoides and Fissidens dubius var. dubius, which are
probably pair of polypliods, was subjekt of this study. The
divergence of these species was evaluated by comparing the
variability of morphological characters. The characters were: the
length of the plant, the length of the leaf, the width of the leaf,
ratio of length and width of the leaf, the number of pairs of
leaves, number of pairs of leaves per 1 cm of length of the plant
and size of cells. The ecological requirements of these taxa were
aslo studied - substrate, humidity and shading.

The best characters to the resolution of both species are a
length of mossy plants and the size of the cells, furthermore the
ratio of pairs of leaves per 1 cm of length of the plant. The
charakters of identification keys from different countries, in the
case of the Czech Republic the literature in different years, were
selected for comparison of variability among species. The most of
our studied plants corresponded of their lenght with North
American determination key, the size of the cells corresponded
with the values in the key of Ukraine.

The preliminary mapping of two studied species of the genus
Fissidens in the Czech Republic was processed with the items of
the herbaria.

morphological variability, Fissidens adianthoides, Fissidens
dubius var. dubius, Czech Republic
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Uvod

Rod Fissidens Hedw. (krondlovka) patii mezi druhové nejpocetnéjsi rody mecht na
svéte. Bylo vytvoreno pifes 1000 druhovych jmen, znichZz mnoha jsou ale nepochybné
synonyma. Bruggeman-Nannenga & Kiirschner (2004) odhaduji redlny pocet druhii na
priblizné€ 500. I pfesto je to druhy nejpocetnéji zastoupeny rod mechii na svété. Pocet druhti je
ovlivnén mj. i riznym pfistupem autord k tzv. konceptu druhu (napf. pojeti druhu v
komplexu Fissidens bryoides agg.). Piesto jsou ale stale nalézany a popisovany nové druhy,
predevsim v neprozkoumanych nebo jen mélo prozkoumanych oblastech.

Rod Fissidens je fylogeneticky patrné velmi stary. Pivod fadu Dicranales, pod ktery
dnes tento rod spada, saha az do obdobi druhohor. Na Zemi je téméf kosmopolitn€ rozsiien.

Systematické zatazeni bylo pfedev§im diky charakteristickému tvaru listkii a jejich
uspotadani na lodyzce ve dvou fadach téméi vzdy jasné vymezené. Avsak vztahy mezi druhy
uvnitt rodu a v ramci jednotlivych agregatii jsou potad nejasné. Problémy systematické se
odrazeji i v problémech s urCovanim materialu z terénu. Taxony jsou ¢asto velmi proménlivé,
coz vyrazn¢ omezuje moznost jejich spolehlivého rozliSovéani. Pfiiny této obrovské
fenotypické variability nejsou vzdy spolehlivé zndmé. U nékterych agregatii miaze hrat roli
autogamie, ktera zakonzervovala lokalni morfotypy, jez lze sice po jistych zkuSenostech
rozliSovat, ale ziistava otazka, jak je taxonomicky hodnotit. Situaci komplikuji i velké arealy
druhit mechd. Vramci velmi Sirokého arealu druh roste vriznych klimatickych a
ekologickych podminkach, coz variabilitu jeho morfologickych znak jesté zvySuje. A jelikoz
se dosud mechy rozliSuji predev§im na zakladé morfologickych znaki i tato prace o dvojici
druht Fissidens dubius — F. adianthoides za¢ina pravé hodnocenim jejich morfologickych
znak.

Na tzemi Ceské republiky se zabyval rodem Fissidens jiz Velenovsky (1901, 1903).
DalSim bryologem, ktery se s problematikou krondlovek potkal, byl J. Podpéra. Ve
studovaném komplexu dokonce popsal novy druh — F. velenovskyi Podp. (Podpéra 1900), coz
byla, jak se pozd&ji ukazalo, jen systematicky nevyznamna odchylka dne$niho F. dubius a
jméno F. velenovskyi spadlo mezi i tak uz pocetna synonyma. Pozdé¢ji se krondlovkami
zabyval Z. Pilous, ktery kromé ¢lanku o rozSifeni nékterych zastupci rodu (Pilous 1996) nebo
zpracovani zajimavéjSich taxont rodu (Pilous 1954) také vypracoval kli¢ k uréovani
¢eskoslovenskych krondlovek (Pilous & Duda 1960). Piiblizné ve stejné dobé se
krondlovkami u nas zabyval i V. PospiSil. Vysledkem jeho studia bylo n¢kolik ¢asopiseckych
¢lankd o rozsiteni F. exilis, F. taxifolius, F. osmundoides a F. dubius var. mucronatus
v Ceskoslovensku (Pospisil 1963, 1972, 1973). Nezpracoval viak F. adianthoides a F. dubius
var. dubius, které sam oznacil za Casto obtizné rozlisitelné (Hradilek, osobni sdélenti).

Vzécngjsi druhy krondlovek na tzemi CR (F. arnoldii, F. crassipes a F. rufulus)
zpracoval Z. Soldan v ramci piipravy Cervené knihy (Soldan & Vaia 1995).

V pozdéjsich letech se vice krondlovkami zabyval v ramci své disertacni prace Hradilek
(2002), ktery je i autorem aktualniho kli¢e k uréovani krondlovek v CR (Hradilek 2005).



Cile bakalarské prace:

e Provést reSerSi literatury o taxonomii, urCovani a rozSifeni mechd Fissidens
adianthoides a F. dubius var. dubius.

e Provést analyzu nékterych morfologickych znakti vybranych populaci obou druht a
zhodnotit jejich vyznam pro rozliSovani obou studovanych taxonil, rostoucich na
tizemi Ceské republiky.

e Revidovat ¢ast herbarového materidlu obou druhti a na zékladé revize vypracovat
predb&zné mapy jejich rozsiteni v Ceské republice.

e Prispét k poznani ekologickych narok studovanych druht.



Charakteristika rodu Fissidens a jeho postaveni v systému mechi

Celed i rod z podiadu Fissidentineae byly v novém systému mechorosti zafazeny do fadu
Dicranales (Buck & Goffinet 2000).

Postaveni rodu a studovanych druhli v systému mechi (Bryophyta):
tiida: Bryopsida
podtiida: Dicranidae
fad: Dicranales
éeled’: Fissidentaceae
rod: Fissidens
druh: Fissidens adianthoides Hedw.
Fissidens dubius P. Beauv var. dubius.

Popis rodu i studovanych druhil byl vypracovan s pomoci klice (Hradilek 2005).

Fissidentaceae Schimp. - krondlovkovité

Razné velké mechy s lodyZzkou olisténou ve dvou fadach (Obr. 1). Listek ma pro tuto
¢eled” velmi typickou stavbu. Sklada se totiz ze tii ¢epeli — pravé (lamina vera), vrcholové
(lamina apicalis) a hibetni (lamina dorsalis). Zebro je dobie vyvinuté, jednoduché, malokdy
redukované ¢i chybégjici. Hladka tobolka s haplolepidnim obustim, které se sklada z 16
hluboce rozeklanych zubtli. Pouze u dvou druhii, nerostoucich v Evropé, obusti chybi. Jsou to
mechy vrcholoplodé (akrokarpni) i bokoplodé (kladokarpni).

Celed’ je rozsifena téméf po celém svété. V soucasné dobé plati §irsi pojeti rodu, takze
Celed’ je monogenericka a zahrnuje jediny dobfe morfologicky vyhranény rod Fissidens
(Pursell & Bruggeman-Nannenga 2004, Bruggeman-Nannenga & Kiirschner 2004).

Obr. 1 - Celkovy vzhled mechové rostlinky celedi Fissidentaceae - vlevo F. adianthoides,
vpravo F. taxifolius, podle Berkeleyho (Watson & Dallwitz 2005).



Fissidens Hedw. - krondlovka

Zahrnuje drobné az statné rostlinky rostouci jednotlivé nebo v fidkych ¢i hustych
porostech. Sterilni rostlinky byvaji vétsi nez fertilni. Lodyzky v prifezu ovalné, se stirednim
svazkem, vnéjsi buiky ztlustlé a zbarvené se smérem ke stiedu lodyzky méni na bezbarvy
parenchym. Rhizoidy jsou hladké, vyristaji z baze lodyhy a Casto i z uzlabi listti. Maji velmi
charakteristickou stavbu listki. Prava cepel listku (jinak také pochvovita, jezdiva nebo
Clunkovitd) je vlastnim pficné nasazenym listkem a pii bo¢nim pohledu vypada jako
zdvojena. Dorzalni Cepel vznikd délenim bunck vné (abaxidln€) od zebra kolmo na rovinu
Cepele pravé. Apikalni Cepel se nachazi adaxidlné od zebra a je pokracovanim S$picky pravé
Gepele. (Obr. 2) Cepele jsou u nasich zastupcii obvykle zjedné vrstvy bunék, misty i
vicevrstevné. Listky na okrajich ploché, s lemem ¢i bez néj. Lem je na pravé cepeli rozsiteny,
n¢kdy zasahuje dovniti Cepele a tvofi tak zvany intralamindlni lem. Listy jsou na okraji
celokrajné, vroubkované, pilovité, zoubkaté az zubaté. Bunky vrcholové a hibetni Cepele
mohou byt nepravidelné Sestiboké, zaoblené¢ ctvercové, okrouhlé, protdhle Sestiboké az
kosnikovité. Zebro vzacné redukované &i chybgjici. Rostliny jsou monoické, dioické i
polyoické. Perichaetidlni listky se od ostatnich nelisi tvarem, nékdy jsou vSak vétsi ¢i uzsi.
Perigonialni listky jsou stavebn¢ stejné, avSak vyrazné odlisné tvarem a velikosti. Gametangia
jsou terminalni na konci hlavni lodyzky, nebo vyrlstaji na konci boc¢nich ¢i zkracenych
lodyzek. Mohou byt i v tizlabi listkii. Parafyzy nejsou pfitomny. Stét je obvykle delsi neZ
perichaetialni listky. Tobolka je hladka, elipticka s kratkym krkem, po vypraseni vytrust je
priblizné¢ valcovita, pfimd az horizontalni, pravidelna ¢i nepravidelna. Nékdy je rozliSen
prstenec, obusti je hluboce vetknuté, kuzelovité vicko dlouze nebo kratce zobanité. Hladka
cepicka je kapovitého ¢i kuzelovitého tvaru, na bazi celistvd, rozekland nebo vzacnéji
lalo¢natd. Malé vytrusy jsou papilnaté az hladké. Nepohlavni rozmnozovani je Casté - nepravé
vétveni z uzlabnich noduld, rhizoidalni gemy, vzacné mladé rostlinky vyrtstajici ze Spicek
starSich listka.

Celosvétove rozsifeny rod s asi 500 druhy. V Evropé a Makaronésii se vyskytuje podle
pojeti 28 — 32 druhti.

Studované druhy patii do sekce Pachyfissidens (Pursell & Bruggeman-Nannenga 2004).

-

—
=

Obr. 2 - Stavba listové ¢epele mechu Fissidens. a - lamina apicalis (vrcholova ¢éepel), d -
lamina dorsalis (hibetni ¢epel), v - lamina vera (prava cepel).
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Fissidens adianthoides Hedw. - krondlovka netikovita

Jsou to zelené az tmavozelené rostliny. Se svou délkou az 10 cm je naSim nejstatnéjSim
zastupcem krondlovek. Tvofi volné az husté vysoké trsy, nebo roste vtrouSen¢ mezi jinymi
mechy. Lodyzky nevétvené nebo s rocnimi vyhonky v horni poloving, v dolni ¢asti husté
cervenohnédé vlaSenité, s vyvinutym cévnim svazkem. Listky maji vejcit¢ kopinaty az
jazykovity tvar, 3,0 — 4,5 x 1,0 — 1,3 mm, tupé€ nebo ostie Spicaté, nelemované. Pii okraji maji
3-4 tady svétlejSich bun¢k. Okraj je jemné zoubkaty, ve Spicce silné nepravidelné zubaty.
Zebro vyvinuté, konéici tésné pod $pickou &i az ve §pice. Slabé mamilnaté Sestiboké buiiky
jsou velké (9-) 14 — 20 pum.

Dioicky, vzacné autoicky druh. Cerveny §tét, 1,0 — 2,5 cm dlouhy, vyriista boéné zhruba
ze stfedu ro¢nich lodyh. Tobolka ma vejcity az obvejCity tvar, ptima nebo nachylend. Vicko
zobanité protahlé, stejné dlouhé ¢i delsi nez tobolka. Zuby obusti pii bazi 85 — 120 um Siroké.
Vytrusy 16 — 24 pm, jemné papilnaté.

Ekologie: bazinné az raSelinné louky, slatiny, brehy potoki, pramenisté, vlhké kapavé
skaly, od nizin az vysoko do hor, na vhodnych stanovistich az do subalpinského stupné.

Rozsifeni: Na tuzemi Ceské republiky diive Gasty, dnes uZ vzacngjsi, spousta lokalit
v nizinach zanikla. V soucCasnosti se vice vyskytuje v karpatské casti Moravy. Celkové
rozsiteni je v Evropé, na Islandu, v Gronsku, Makaronésiii, Sa V Africe, Sibifi, V Asii,
Novém Zélandu a Severni Americe.

Variabilita: Druh velmi variabilni. Pravdépodobné vznikl autopolyploidii z pivodniho
F. dubius.

Mozné zamény: F. osmundoides (zlutozelené rostliny, $pi¢ky listu pouze zoubkaté,
archegonia umisténa terminalné na vrcholu hlavni lodyzky)

F. dubius (mensi, listy misty dvouvrstevné, sussi stanoviste)

Fissidens dubius P. Beauv. - krondlovka klamna

Zelené az hnédozelené rostliny, 1 — 3 (—6) cm vzrGstu, tvoii husté ¢i volné nizké trsy.
Vzhledové podobné F. adianthoides. Lodyzky v dolni ¢asti vétvené, na prufezu se 3 — 4
vrstvami sklerenchymatickych bunék. Listky izce az vejcité kopinaté nebo jazykové, 2,0 —
3,4 x 0,4 — 0,9 mm, Spicaté az hrotité. Okraj jemn¢ zoubkaty, ve Spicce silné nepravidelné
zubaty, zuby jsou &asto vicebunééné. Cepel listku je misty vicevrstevna, lemovana 2 — 4
fadami svétlejsich bunék. Zebro je silné, konéi pied $pickou nebo kratce hrotité vybiha (var.
mucronatus). Buiiky nepravidelné Sestiboké, tenkosténné, mamilnaté, 6 — 9 (—12) pm.

Dioicky, vzacné autoicky druh, malokdy plodny. Cerveny $tét vyristd bo¢né v dolni
poloviné lodyzek ro¢nich vyhonkd, je 0,8 — 1,2 cm dlouhy. Tobolka je elipticka, pfima nebo
slabé nachylena. Vicko dlouze zobanité. Obusti purpurové cervené, zuby pii bazi 120 um
Siroké. Vytrusy 10 — 18 um.

Ekologie: Jako varieta dubius uptednostiiuje Stérbiny stinnych pievazné bazickych skal
a kamend. Varieta mucronatus roste v teplejSich oblastech zejména na hling, zvIasté ve
stepnich ¢i polostepnich porostech nebo na slunnych svazich. Z nizin az do hor.

Rozsiteni: V Ceské republice docela hojny druh. Celkové roste v Evropé, Makaronésii,
S Africe, ptedni, J a V Asii, Sibifi, Polynésii, Australii, Novém Zélandu a Severni Americe. V
Evropé ma temperatné-montanni rozsiteni.

Variabilita: var. mucronatus (Limpr.) Kartt.,, Hedends & L. Soderstr. — ma zfetelné
vybihavé Zebro a 1isi se i ekologicky, je hojny v xerotermnich travnich porostech, zejména na
sprasich.

Mozné zamény: F. adianthoides (vétsi, listky z jedné vrstvy bunék, vlhka stanoviste)
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F. dubius var. mucronatus byva zaméfiovan za F. taxifolius (ten ma ale $picku lista jen
jemné a pravideln€ zoubkatou, na okraji listli je jen 1 fada svétlejSich bunék)

Fissidens dubius byl ve starsi literatufe uvadén pod riznymi jmény. Zde je uveden
prehled synonym:
Skitophyllum marginatum La Pyl.
Skitophyllum adiantoides marginatus La Pyl.
F. adiantoides marginatus Brid.
F. cristatus Wilson
F. decipiens De Not.
F. rupestris Wilson
F. floridanus Lesq. & James
F. circinans Miill. Hal.
F. savatieri (Besch.) Paris

Podpérou popsany novy druh F. velenovskyi Podp. (Podpéra 1900) ma dnes status formy.
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Polyploidie

Oba studované druhy se relativné Casto zaménuji, resp. obtizné rozliSuji. Jak uz bylo
uvedeno vyse v popisu, F. adianthoides je patrné autopolyploidem pivodniho F. dubius var.
dubius. Dosud spocitané pocty chromozomii tomu napovidaji (cf. Fritsch 1982, 1991).

Chromozomy mechorostil jsou obecné mensi nez u cévnatych rostlin. U vétSiny druhti
jsou 0,5-9,0 um dlouhé. Velké chromozomy jsou u ¢eledi Mniaceae (az 10-11 pum) nebo
Polytrichaceae (az 7 um), malé potom u celedi Pottiaceae a Funariaceae (mensi nez 2 pum).
Pocty chromozomu jsou dosti nizké, pohybuji se mezi n = 4 (Takakia, Hypnodendron) az n =
66 (Tortula muralis). Pocty nad 20 jsou vSak ojedinélé. U hlevikii ma 97-98 % druhiin =4, 5
nebo 6. U jatrovek 58-64 % druhti ma n = 9 a asi 87-88 % druhti n = 8, 9 nebo 10. Mechy
maji zakladni ¢isla n =4, 5, 6 a 7, nejcastéji n = 11, zvlasté u bokoplodych mechi. Podobné
jako u jatrovek se zakladni pocty chromozomu objevuji u 78 % haplolepidnich a 82 %
diplolepidnich taxoni (Vana 2006).

Polyploidie je u mechorostli pomérné Casta. Setkavame se s ni prakticky u vSech skupin,
vyjimkou je pouze u hlevika (vyskytuje se jen u Anthoceros sampalocensis). Ze vsech
studovanych jatrovek bylo 15 % polyploidnich, u mechii 25 % druh. Mnohé druhy se
vyskytuji ve vice polyploidnich stupnich:

Atrichum undulatum
Physcomitrium pyriforme
Jungermannia sphaerocarpa
Dumortiera hirsuta

vvvvvv

hojnych druhd (Tortula muralis, Funaria hygrometrica) nebo u populaci v extrémnich
podminkach (Vana 2006).

U nékterych druhti se polyploidie morfologicky prakticky neprojevuje u jinych se
polyploid li§i zejména kvantitativnimi znaky. Existuje n¢kolik dvojic popsanych druht, které
se 1isi pouze kvantitativnimi znaky. Nize uvedené jatrovky se napft. 1iSi morfologicky pouze
velikosti bunék, mnohdy ani timto znakem. Spocitanim chromozomt se zjistilo, ze by mohlo
jit o autopolyploidy.

Priklady mohou byt nasledujici dvojice:

Pellia epiphylla (n = 9) a  Pellia borealis (n = 18)

Riccia fluitans (n = 8) Riccia rhenana (n = 16)

Riccia canaliculata (n =9) Riccia duplex (n = 18)
Chiloscyphus polyanthos (n =9) Chiloscyphus pallescens (n = 18)

SR S )

Do této kategorie dvojic patii i studovany par mecht Fissidens adianthoides a F. dubius
var. dubius s24 resp. 12 chromosomy. 12 a 24 chromozomul jsou nejcastéji uvadéna
chromozomova ¢isla u obou studovanych druhti. Spocitina byla ale i jina cisla. U F.
adianthoides n = 21, u F. dubius také n = 8, 16. Na populacich v CR dosud nebyly
chromozomy u obou druhil zjistovany. Na Slovensku se pocty chromozomt u n¢kolika druhi
rodu Fissidens zabyvali Javor¢ikova & Peciar (1986) a Javorcikova (1992).

Studiem polyploidie (autopolyploidie) u této dvojice mechii se hodlam dale zabyvat
v ramci diplomové prace.
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Metodika

Méfeni variability morfologickych znak dvou studovanych zastupct rodu Fissidens
jsem provadéla na herbatovych polozkach zapijcenych z nasledujicich herbatfovych sbirek:
MP, OL, SUM, VM a soukromého herbare Z. Hradilka. Zkratky herbatovych sbirek vychazeji
z Indexu herbariorum (Hradilek et al. 1992)

Taky piedbézné rozsifeni krondlovek obou taxontl na uzemi Ceské republiky jsem
vypracovala na zéklad¢ vySe uvedenych herbaifovych polozek. Jednotlivé lokality jsou fazeny
podle fytogeografickych okrestt CR (Skalicky 1988). V ramci okresu jsou fazeny dle principu
sever - jih, zapad - vychod. Text n€kterych etiket jsem zkratila, v ptipadé popisu v némcing a
lating je preklad uveden v hranatych zavorkach.

Mapy rozsifeni byly zpracovany v programu DMAP (Morton, ined.). Geografické
soufadnice jsem ziskala na serveru Mapy.cz a Google Earth.

V piehledu lokalit jsou pouzity nésledujici zkratky:

-S,J,V,Z,SZ,... svetove strany

- leg. legit (sebral)

- det. determinavit (urcil)

-7 necitelna etiketa nebo pochybnost o spravnosti precteni

Méieni morfologickych a ekologickych znakii

Pro porovnani variability byly pouzity nasledujici znaky:

znak zkratka popis

délka rostlinky [cm] Lpl Me¢éteno od Spicky apikalniho listku po nasedani
nejspodnéjsiho listku na lodyzku. (Obr. 3)

délka listku [mm] LIf Od $picky listku po nasedani Zebra na lodyzku.
(Obr. 5)

Sitka listku [mm)] WIf Me¢éfteno v nejsir§im misté na listku. (Obr. 5)

pomeér délky ku Sitce listku ~ LI/WIf

pocet pari listkl Nplf

pocet para listkii na 1 cm Nplf/Lpl

délky rostlinky

primérna velikost bunék celsize  Pro méfeni pruméru bunek bylo pouzito misto na

[um] dorzalni ¢epeli naproti Spicce pravé cepele (Obr.

6). Samotny primér bunék byl méfen od vnitini
strany bun&éné stény ku vnéjsi strané (Obr. 7).

primérna velikost vytrust Pokud byly pritomné tobolky s vytrusy, zméfil se
[wm] jejich pramér.
substrat Substrat byl rozdélen na dvé kategorie - hlina a

skala. Podle toho, zda mechy rostly na pidé¢, louce,
kameni, zidce, skalnim pfevisu a podobné.

vlhkost Vlhkost byla ¢lenéna na tfi stupné: 1 sucho, 2
mirné vlhko, 3 mokro. Mechy se tedy vyskytovaly
na suché zidce, vlhkém btehu potiicku ¢i na lu¢nim
pramenisti.

zastinéni Zastinéni bylo také rozdéleno do tfi stupit: 1
svétlo, 2 polostin, 3 silné zastinéni. Mechové
rostlinky rostly na louce, pfi okraji lesa nebo ve
Stérbindch skal.

14



Schémata pouZitého méreni

Obr. 3 - Délka mechové rostlinky (Lpl). Méteno od Spicky apikalniho listku po nasedani
nejspodnéjsiho listku na lodyzku.

Obr. 5 - Délka a S§itka listku. LIf - délka listku (od Spicky listku po nasedani Zebra na
lodyzku), WIf - sitka listku.
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Obr. 7 - Méfeni praméru bunek (celsize).

Pro méfeni jednotlivych kvantitativnich znaki byla pouzita vzdy jedna rostlinka
z herbafové polozky. Po zméteni délky lodyzky byl na této rostlince zhruba ve 2/3 délky
vybran jeden listek (Obr. 4). Na tomto listku byla zmétena jeho délka a Sitka. Poté byla na
dorzalni ¢epeli zméfena velikost 30 bungk, z jejichz hodnot byl spocitan pramér.

Statistické analyzy

Zakladni statistické charakteristiky kvantitativnich dat byly vyhodnoceny v programu
NCSS (Hintze 2001).

Pro porovnani mezi soubory byl pouZzit dvouvybérovy t-test a na zaklad¢é normality dat
potom parametrickd metoda t-testu, Aspin-Welch unequal variance test a nebo Mann-Whitney
U-test.

Pro hodnoceni spolehlivosti pouZzitych znakli byla provedena diskriminacni analyza.
Analyza hlavnich komponent (PCA) byla pouZzita k zjisténi korelace mezi znaky, a

vyhodnoceni nejspolehlivéjSich znakli pro rozliSeni dvou studovanych druhtt mechti rodu
Fissidens. Tyto analyzy byly zpracovany v programu CANOCO.
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Vysledky
Rozsifeni studovanych taxoni v Ceské republice

Jde zatim o velmi predbézné rozsifeni zalozené na prostudovani pouze péti vyse
uvedenych herbatovych sbirek. Uplné rozifeni bude piedmétem dalsi navazujici prace.
Piedb&zné rozsiteni je zaloZeno vyhradné na revidovanych herbafovych dokladech. Udaje
z literatury nebyly prozatim brany v uvahu. Publikované udaje (jsou-li dolozeny herbarovym
dokladem) budou zohlednény v dalsi praci.

Fissidens dubius
Termofytikum

20b. Hustope¢ska pahorkatina: Brno, Stranska skala, 14. 4. 1946 leg. V. Pospisil (OL).

17¢. Mikulovicko-valticka pahorkatina: Pavlovské vrchy: Sirotc¢i hrad nad obci Klentnice,
vapencové skaly, 29. 5. 2002 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek).

16. Znojemsko-brnénska pahorkatina: Tisnov, Kvétnice, 31. 5. 1947 leg. V. Pospisil (OL);
Slepence u Moravského Krumlova, vrch Tébor, 21. 4. 1999 leg. B. Gruna (herb. Z. Hradilek);
Narodni park Podyji: obec Popice, Trauznické udoli, beh lesni cesty, 7. 9. 1993 leg. Z.
Hradilek (herb. Z. Hradilek).

Mezofytikum

46d. Jetrichovické skalni mésto: Jetfichovice, VIC¢i rokle, betonova pevniistka, 8. 11. 2009
leg. L. Némcova, det. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek).

66. Hornosazavska pahorkatina: Hlinsko, balvany v lese nad Ranskem, 3. 10. 1891 leg. E.
Kalensky (MP).

73a. Rychlebska vrchovina: Lipova Lazné, jeskyné Na Pomezi, JZ svahy koty 728, skalni
vystupy v lese, zem a dievo, 16. 5. 1994 leg. M. Zmrhalovéa (SUM).

73b. Hanusovicka vrchovina: Chrastice, hadcovy lom u obce, 2. 9. 1991 leg. Z. Hradilek
(herb. Z. Hradilek); Raskov: na serpentinu, 7. 1931 leg. J. Otruba (OL); Raskov, 29. 7. 1986
leg. M. Zmrhalova (SUM); D. Liebau: Wenzelsdorf [Libina, Vaclavov], 6. 1920 leg. F.
Schenk (OL).

71a. Bouzovska pahorkatina: Bouzov u Litovle: u Javoficky pod hradem na zastinénych
skalach, 3. 9. 1967 leg. L. Pokluda (OL); Javoti¢ko, Narodni piirodni rezervace Spranék,
tidoli potoka Spranék, stinné vapencové skaly proti Zkamenélému zamku, 10. 10. 2005 leg. Z.
Hradilek (herb. Z. Hradilek); Litovel, Mladec, Ttesin, 13. 6. 1952 leg. V. Pospisil (OL).

75. Jesenické podhiiri: Opp. Moravsky Beroun: ad saxa in vico Hajmrlov [Moravsky
Beroun: na skale v obci Hajmrlov], 15. 9. 1965 leg. J. Duda (OL); Domasov nad Bystfici,
udoli Bystfice, na skdle nad vodou, 4. 5. 1999 leg. B. Gruna, det. Z. Hradilek (herb. Z.
Hradilek); Olomouc: Skaly u Smilova, 9. 8. 1931 leg. J. Otruba (OL).

76a. Moravska brana vlastni: Bystfice pod Hostynem: Slavkov, vrch Chlum, 5. 4. 1952 leg.
V. Pospisil (OL); Hranice, Podstat, udoli Velicky, na skalach, 31. 10. 1951 leg. V. Pospisil
(OL); Hustopece nad Becvou, les Antoninov, na hlin€ v lese, 16. 3. 1973 leg. M. KaSparova
(VM); Choryné, Chorynska Straz, vrcholek kopce, u lomu na pisku, 13. 12. 1972 leg. M.
Kagparova (VM); Stramberk, Kotoug, proti hl. vchodu do nar. parku Na Skalkach, 10. 7. 1952
leg. V. Pospisil (OL); Stramberk, JurGv kamen, 27. 10. 1952 leg. V. Pospisil (OL); Stramberk,
Zamecky vreh, skaly k severu, 20. 5. 1953 leg. V. Pospisil (OL); Stramberk, Kotou¢, u Sipky,
20. 5. 1953 leg. V. Pospisil (OL).
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80a. Vsetinska kotlina: Ratibot: piskovcové skalni vychozy na J svahu vrchu Ratibotsky
Gran nad udolim Semetin, ca 3,2 km JJV od kostela v obci, 30. 8. 2009 leg. J. Tkacikova
(VM); Valova skala u Vsetina, Velky Skalnik, na skale, 26. 1. 1974 leg. M. Kasparova, det. L.
Pokluda (VM); Jasenice, Valova skala, na skale, 22. 9. 1999 leg. M. Ka§parova, det. J. Duda
(VM, OL); Jasenice: udoli Velky Skalnik, Valova skala, piskovcové skalni vychozy na JZ
svahu koty Snoz (662,7 m n. m.), cca 2,5km SV od kostela v obci, 24. 9. 2008 leg. J.
Tkacikova (VM); Vidée, u starého lomu, na hling, 2. 8. 1972 leg. M. KaSparova (VM).

81. Hostynské vrchy: vrch Sochova u Rajnochovic, piskovcova skalka v jiz. ubo¢i nad
potokem, 23. 2. 1990 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek); vrch Sochova, ca 1 km vychodné
vrcholu, na kameni, 23. 2. 1990 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek); vrch Sochova, studanka
Fons Theodori, zed klausy na potoce, 2. 9. 1990 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek);
Hostalkova, stinné a vlhké smiSené lesy v pramenisSti na S vybézcich vrchu Tisovy, cca
2,9 km JZ od kostela v obci, 14. 1. 1996 leg. M. Dancak (VM).

82. Javorniky: Vsetin, Cab, prales pod chatou, 1. 10. 1951 leg. V. Pospisil (OL); Karolinka,
udoli Kobylska, strz potoka pod hiajovnou asi 2,5 km sev. obce, na kamenech malého
vodopadu pod hajovnou, 24. 7. 2002 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek).

78. Bilé Karpaty lesni: Horni Némci, Horni kopec, Pfirodni pamatka ,,Uvezené* 0,5 km JZ
od vrcholu kopce, listnaty les, piskovcové skaly, 26. 11. 2003 leg. Z. Hradilek (herb. Z.
Hradilek).

70. Moravsky kras: Devonsky vapenec, skaly u Macochy, 20. 9. 1978 leg. M. KaSparova,
det. J. Duda (VM); Suchy Zleb, 1,5 km V Skalniho mlyna, zem, 10. 1989 leg. M. Zmrhalova
(OL); Suchy Zleb, vlnké skaly mezi Kalovou a Kravskou jeskyni, 25. 6. 1990 leg. M.
Zmrhalova (OL); Ochoz u Brna, Hadek, skaly nad rybnikem, 6. 10. 1990 leg. M. Zmrhalova
(OL).

68. Moravské podhuri Vyso€iny: Narodni park Podyji: Vranov nad Dyji, Ledové sluje,
sténa sluje, 10. 4. 1993, 11. 11. 1994 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek); Narodni park
Podyji: obec Cizov, udoli Klaperova potoka JIV obce, skaly, 3. 9. 1992 leg. Z. Hradilek
(herb. Z. Hradilek); Narodni park Podyji: Lukov, ostrozna ,,Sloni hibet” v udoli Klaperova
potoka pted jeho ustim do Dyje, vlhké vap. skaly v udoli, 5. 10. 1995 leg. Z. Hradilek (OL);
Namést nad Oslavou: obec Mohelno, rezervace Dukovansky mlyn, hadcové skalky, 7. 6.
1990 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek).

Oreofytikum

93b. KrkonoSe subalpinské: Pec pod Snézkou, Obfti dil, strz Rudného potoka, vapencova
skala, 29. 9. 1992 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek).

96. Kralicky Snéznik: Tvarozné diry na jiz. upati, vlhké vapencové skaly, 22. 7. 1993 leg. Z.
Hradilek (herb. Z. Hradilek).

97. Hruby Jesenik: Merta-Tal, Wermsdorf [Vernifovice, idoli Merty], 9. 1930 leg. H. Laus
(OL); Vernitovice, PP Zadni Hutisko, VSV, mokra baze skalky (krupnik), 7. 5. 2009 (SUM);
Vrbno pod Pradédem, osada Vidly, vrch Sokol, Sokoli skaly cca 1,8 km JZ osady, na skale,
22.5.2009 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek); Karlova Studanka, udolim k vodopadim Bilé
Opavy, podklopené skaly, 19. 5. 1992 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek); Karlova Studanka,
udoli k vodopadim Bilé¢ Opavy asi 1,2 km ZSZ obce, na sussi skale, 19. 5. 1992 leg. Z.
Hradilek (herb. Z. Hradilek, OL); Vrbno pod Pradédem, Bily Potok, Zelezity pramen u Stfedni
Opavy, opérna zed’ silnice, 9. 7. 1989 leg. M. Zmrhalova (SUM).

99a. Radhost'ské Beskydy: Staré Hamry, skdla nad soutokem Bilé a Cerné Ostravice, 30. 6.
1995 leg. M. Zmrhalova (SUM); Jablunkov, Hor. Lomn4, res. Mionsi, skaly na Uplazu, 11. 8.
1950 leg. V. Pospisil (OL); Jablunkov, Lomna, Mionsi, skaly na Uplazu, 11. 8. 1953 leg. V.
Popisil (OL); Jablunkov, Dolni Lomna, skaly na Uplazu, 10. 10. 1952 leg. V. Pospisil (OL).
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Fissidens adianthoides
Termofytikum

12. Dolni Pojizeii: Mélnik: obec M¢élnicka Vrutice, rezervace Polabska Cernava, 18. 6. 1997
leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek).

15b. Hradecké Polabi: Am Aupaufer bei Ratibofice, Bhm. Skalic [na bifehu Upy u Ratibofic,
Ceska Skalice], 1890 leg. R. Traxler (MP).

15¢c. Pardubické Polabi: Pardubice, v mokiinach kolem rybnika ,,Skiiné* za Bohdancem, 11.
9. 1942 leg. E. Fronék (MP); Pardubice, v mokiin¢ v lese za obci Studankou ve velkém
mnozstvi podle struzky i pod stromy, 20. 12. 1941 leg. E. Fron¢k (MP); obec Hostovice,
v mok#in¢ mezi jiznim svahem Zelezni¢ni trati a vodnim nadhonem ,Zminkou*, 31. 7. 1956
leg. E. Fron¢k (MP); Pardubicko, polesi ,,Habfina“ u Vys. Chvojna, smiSeny les, 20. 9. 1942
leg. V. Horan ? (MP).

Mezofytikum

56b. Jilemnické PodkrkonoSi: Moorige Stellen im ,,Sumpf* bei Harta, ? Hohenelbe [Podhtii
jizn€ od Vrchlabi], 22. 4. 1883 leg. Cypers (MP).

61c. Chvojenska plosina: Holicko, vlesnim reviru Vysoké Chvojno vosd. 10 A/b
v hlubokém raselinisti, 17. 8. 1942 leg. E. Fron¢k (MP)

62. LitomySlska panev: Okres Chrudim: obec Domanice, udoli potoka v Hlubockach, 1,5 km
SV obce, pramenisteé, v podlozi opuka, 12. 9. 2001 leg. M. Duchoslav, det. Z. Hradilek (herb.
7. Hradilek).

67. Ceskomoravska vrchovina: Prose, 1907, 1910 leg. E. Kalensky (MP).

69b. Seéska vrchovina: Hlinsko: obec Krucemburk, radelinné louky jizné od rybnika Reka,
3. 10. 2003 leg. Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek).

71a. Bouzovska pahorkatina: Javoficko u Litovle: tufové pramenisko pod Pani horou
(A 487 m), 18.4. 1971 leg. L. Pokluda (OL).

73b. HanuSovicka vrchovina: D. Liebau: Wenzelsdorf [Libina, Vaclavov], 6. 1920 leg. F.
Schenk (OL).

74b. Opavska pahorkatina: Opava: Dolni Zivotice, slatinna louka (radelini§tg), 23. 6. 1953
leg. V. Pospisil (OL).

75. Jesenické podhufi: Olmiitz: Schmeil [Olomouc: Smilov], 1905 leg. H. Laus (OL).

76a. Moravska brana vlastni: Bystfice pod Hostynem, Slavkov, slatinna louka pod
Chlumem (rezervace), 5. 4. 1952 leg. V. Pospisil (OL); Méhr. Weilkirchen [Hranice], 6. 1936
leg. R. Leidolf (OL); Stramberk, vrch Kotou¢, velkolom na jiz. upati kopce, 12. 6. 2002 leg.
Z. Hradilek (herb. Z. Hradilek).

84a. Beskydské podhiifi: Montes Beskydy: ad saxa Ondrasova in convalle rivuli Satina sub
monte Lysd hora [Moravskoslezské Beskydy, OndraSova skala v udoli ficky Satiny pod
Lysou horou], 5. 1948 leg. J. Duda (OL).

80a. Vsetinska kotlina: Katefinice, svahové pramenist¢ PP Dubcova 0,5 km JZ obce,
v pramenisti, 20. 5. 2004 leg. J. Tkacikova (VM); Katefinice, Bfeziny, mokiina, 11. 6. 1948
leg. V. Pospisil (OL); Ratibof, udoli proti silnici do Katefinic, 6. 1947 leg. V. Pospisil (OL);
Ratibof, pénovcové pramenisté v koryté potoka Kobelanka v horni ¢ésti tidoli Kobelné asi
2km JJZ od kostela vobcei, 10. 9. 2008 leg. J. Tkacikova (VM); Ruzdka, PP Lucky,
Rovernky, svahova pramenisté asi 2 km J od kostela v obci, 1. 9. 2002 leg. J. Tkacikova (VM);
Razdka, rezervace za Klenovem, 26. 3. 1950 leg. V. PospiSil (OL); Jasénka, svahové
peénovcové pramenisté v PP Moktady Vesnik, ¢ast Biehy asi 2 km SSZ od Vsetina, 1. 7. 2008
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leg. J. Tkacikova (VM); Horni Jasénka, mohutné svahové pramenisté nad silnici k sedlu
Dusna u osady Kotrlé, cca 4,6 km SSV od zamku ve mésté, 11. 8. 1997 leg. M. Dancak
(VM); Lhota, mokfina na pastvin€, na svahu Becevné, 5. 7. 1948 leg. V. Pospisil (OL);
Skalnik, bazina, Caricetum, 21. 9. 1965 leg. V. Pospisil (OL).

81. Hostynské vrchy: Ratibof, svahové pramenis$té a mokra louka u zavéru udoli Kobelny,
cca 2,2km JJZ od kostela vobci, 1. 12. 1995 leg. M. Danc¢ak (VM); Ratibof, rozsahlé
p€novcové pramenisté na ZSZ upati vrchu Kycera v udoli Kobelny, cca 1,6 km J-JJZ od
kostela v obci (od r. 1995 zcela zalesnéno smrkem), 1. 12. 1995 leg. M. Dancdk (VM);
Ratiboft, vlhké louky a pramenisté na SV svahu vrchu Kycera nad tdolim Holosin, 1,7 km JJV
od kostela v obci, 8. 12. 1995 leg. M. Dancak (VM); Ratibof, smiSené lesy se svétlinami a
pramenisti v zavéru tdoli Kobelny na S az SSV upati vrchu Drastihlava, cca 2,5 km J az JJZ
od kostela v obci, 11. 11. 1995 leg. M. Danc¢ék (VM); Ratiboft, lesni samota na SSZ svahu
vrchu KfiZzovy v udoli Holosin, cca 2,1 km JV od kostela v obci, prameni$té pii okraji mladé
smrciny, 25. 10. 1996, leg. M. Dancék (VM).

82. Javorniky: Brumov: Bilé potoky, louka, ptida u potoka, 29. 4. 1994 leg. J. Zlatnikova
(herb. Z. Hradilek).

77b. Liten¢ické vrchy: Krométiz, Nitkovice, mokiina pod dvorem Kozojedsko, 21. 8. 1952
leg. V. Pospisil (OL).

Oreofytikum

97. Hruby Jesenik: Wermsdorf, Merta-Tal [Vernitfovice, udoli Merty], 9. 1930 leg. H. Laus
(OL); rezervace Mala Kotlina, kapavé skaly v centralni ¢asti, 27. 6. 1992 leg. Z. Hradilek
(herb. Z. Hradilek); Velka Kotlina: Skaly pfi toku Moravice, 7. 1934 leg. J. Otruba (OL).

99a. Radhost'ské Beskydy: Montes Beskydy: ad saxa inter rivos Bila et Cerna prope pagum
Bila [Na skale mezi potoky Bilou a Cernou Ostravici u obce Bil4], 22. 5. 1956 leg. J. Duda
(OL).

Mylna urceni

Pii revizi byly nalezeny tyto mylné urené polozky (v zéhlavi kazdé polozky je ptvodni
urc¢eni uvedené na etiketé, vysledek revize je pak v zavéru prislusného odstavce):

Fissidens dubius P. Beauv.
Bilé Karpaty stepni, Hodonin, Hruba Vrbka, bukové lesy na SV svazich koty Kobyla (584 m
n. m.), na padg, 20. 4. 2006 leg. J. Tkac¢ikova, det. J. Duda (VM); est F. taxifolius, rev. E.
Jurankova 29. 3. 2010.

Fissidens dubius P. Beauv.
Vsetin, Ratibot, hluboce zafezané koryto lesniho potoka v jedlové bucing na S tipati vrchu
Drastihlava v zavéru udoli Kobelny, cca 2,5 km JJZ od kostela v obci, 10. 9. 2008 leg. J.
Tkacikova (VM) ; est F. taxifolius, rev. E. Jurankova 29. 3. 2010.

Fissidens dubius P. Beauv.
Vidnavsko - osoblazska pahorkatina, Jesenik, Bila Voda, opustény vapencovy lom Kukacka
(Na Vyhlidce), 1,5 km ZJZ od obce, 23. 4. 2004 leg. J. Tkacikova (VM); est F. taxifolius, rev.
E. Jurankova 29. 3. 2010.

Fissidens cristatus Wils.
Karlstejnska plosina, Cisai'ska rokle, ve stérbindch skal, 20. 7. 1972 leg. M. KaSparova (VM);
est F. taxifolius, rev. E. Jurankova 6. 4. 2010.
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Popisna statistika morfologickych znak

Z celkovych 106 métfenych polozek studovanych mechti byl Fissidens adianthoides
v poctu 47 polozek a Fissidens dubius v 59 méfenich. Na téchto polozkach byla spocitana
popisna statistika na predem urcenych morfologickych znacich. V nasledujici tabulce (Tab. 1)
jsou sepsany vysledky hodnot pro jednotlivé méfené znaky, které jsou dale uvedeny

podrobngji.
Tab. 1 - Vysledky popisné statistiky pro jednotlivé morfologické znaky.
znak druh primér smérodatnd min. max. rozpéti
odchylka
délka rostlinky F. adianthoides 2.243 0.891 1.1 5.6 45
(Lpl) [cm] F. dubius 1.195 0.491 0.3 3.2 2.9
délka listku F. adianthoides 4.028 0.591 2.8 5.1 23
(LIf) [mm] F. dubius 3.464 0.685 2.1 47 2.6
sitka listku F. adianthoides 1.255 0.277 0.19 1.7 1.51
(WIf) [mm] F. dubius 1.039 0.214 0.6 1.7 1.1
pomér délky ku  F. adianthoides 3.166 0.424 2.3 4.3 2
sitce (LIf/WIf) F. dubius 3.388 0.548 2.1 4.8 2.7
pocet part listki  F. adianthoides 16.957 4.559 10 30 20
(Nplf) F. dubius 12.169 4.001 5 23 18
paru listkti na F. adianthoides 7.983 1.761 5.24 11.88 6.637
1 cm (Nplf/Lpl)  F. dubius 10.795 2.861 5.94 23.33 17.396
velikost bunék F. adianthoides 16.249 3.005 9.9 25 15.1
(celsize) [um] F. dubius 9.820 1.532 7.2 16.4 9.2
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Délka rostlinky (Lpl)

. prameér smérodatna . o
pocet [cm] odchylka min. max. rozpeti
F. adianthoides 47 2.242553 0.8907117 1.1 5.6 45
F. dubius 59 1.194915 0.4911014 0.3 3.2 2.9
200 ~
g 250
150 /\ 188
- 3 ]
[} QO
,§_10'0 [ ] & 125
5.0 i — T
1 63 1
00 +———"T+—T"r—"T—"—- \ﬁﬁ%“’.—"—\ ™ _1<‘7|
1.0 23 35 48 6.0 00 T e e e
3 . 0.0 0.9 1.8 26 35
a) délka rostlinky (cm) b) délka rostlinky (cm)

Obr. 8 - Porovnani distribuce délek rostlinek a) F. adianthoides b) F. dubius
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Obr. 9 - Krabickovy diagram délek rostlinek.

Délky rostlinek obou druhti se pritkazné lisi (z-value = 6.9768, P <0.01, a = 0.05).
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Délka listku (LIf)

ocet primeér smérodatna min max rozpéti
p [mm)] odchylka ) ' p
F. adianthoides 47 4.027659 0.590763 2.8 5.1 2.3
F. dubius 59 3.464407 0.6847509 2.1 4.7 2.6
8.0 1 — — 15.0 ~
6.0 113
5 -
’é 40 ’g’_ 75
20 3.8
0.0 + 0.0 I S ) [ R [ — ™
25 3.3 4.0 4.8 55 2.0 2.8 3.5 4.3 5.0
délka listu (mm délka listu (mm
a) (mm) b) (mm)

Obr. 10 - Porovnani distribuce délek listku u a) F. adianthoides b) F. dubius

E 43 - T
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z i
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©
3.2 A
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F. adianthoides F. dubius
jméno

Obr. 11 - Krabickovy diagram délek listku.

Oba druhy se délkou listkd vyznamné lisi (t-value = 4.4674, P <0.01, o = 0.05).
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Sitka listku (WIf)

ocet primér smérodatnd min max rozpéti
p [mm)] odchylka ) ' p
F. adianthoides 47 1.255106 0.2773075 0.19 1.7 1.51
F. dubius 59 1.038983 0.214168 0.6 1.7 1.1
150 1 — 250 1
/\
1.3 18.8
’§ 75 ’§ 125 (]
Q. 7 Q.
38 6.3
0.0 L= S S N N N A I 0.0 S N S ) B ﬁv‘ —
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 04 0.8 1.1 1.5 1.8
Sitka listu (mm §ifka listu (mm
a) (mm) b) (mm)

Obr. 12 - Porovnani distribuce $ifek listku u a) F. adianthoides b) F. dubius
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O_o T T 1
F. adianthoides F. dubius

jméno
Obr. 13 - Krabickovy diagram $itek listku.

Sitka listkti obou studovanych druhti mechi se prikazné lisi (t-value = 4.3992, P < 0.01, o =
0.05).
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Pomér délky listku ku Siice (LIf/WIf)

ocet ramer smérodatnd min max rozpéti
P P odchylka ) ' P
F. adianthoides 47 3.165957 0.4238932 2.3 4.3 2
F. dubius 59 3.388136 0.5477492 2.1 4.8 2.7
20.0 ] 25.0 ]
15.0 ] 18.8
- — 3
’g 10.0 )§_ 125
5.0 6.3
0.0 S ) ) ) Y N N H— 0.0 I Sl A ) M S
2.0 2.6 3.3 3.9 4.5 2.0 2.8 35 4.3 5.0
délka ku Sifce délka ku Sifce
a) b)

Obr. 14 - Porovnani distribuce poméru délky a $itky listku u a) F. adianthoides b) F. dubius
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Obr. 15 - Krabickovy diagram poméri délky a Sitky listku.
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Obr. 16 - Scatter plot vztahu délky a Sitky listku.

Na diagramu vidime, ze F. dubius ma uzsi listky nez F. adianthoides. Hodnoty tohoto znaku
se ale dost piekryvaji.

Poméry délky ku sifce listkii obou druhi mecht prokazatelné lisi (t-value = -2.2874, P =

0.024194, .= 0.05).
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Pocet pari listki (Nplf)

< o smérodatna . .
pocet prumer odchylka min. max. rozpeti
F. adianthoides 47 16.95745 4.558592 10 30 20
F. dubius 59 12.16949 4.000658 5 23 18
150 ~ 200 7
] 15.0 1
40-5 1.3 1 /\ :g
’é 5 1 \ 8100 |
3.8 ] 5.0 E
0.0 ] 1 L S I I 0.0 T — — L L e
10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 50 10.0 15.0 200 250
odet pard listd pocet pard listd
a) pocetp b)

Obr. 17 - Porovnani distribuce po¢tu pari listkd u a) F. adianthoides b) F. dubius
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Obr. 18 - Krabickovy diagram poctu part listkt.

Pocty part listkli se u obou studovanych druhti odlisuji (t-value = 5.6686, P < 0.01, a = 0.05).
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Pocet pari listkii na 1 cm délky rostlinky (Nplf/Lpl)

ocet ramér smérodatna min max rozpéti
p P odchylka ) ' P
F. adianthoides 47 7.982602 1.760625 5.24 11.88 6.637
F. dubius 59 10.79464 2.860545 5.94 23.33 17.396
10.0 ] 30.0 ]
7.5 E 225 E A
o ., ] g
’§ 5.0 1 8_ 15.0 ]
Q.
25 E 7.5 E
00 ++rii b 1 Y+ J S S A R S ——
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
) pocet parQ I. na 1 cm délky pocet parQ l.na 1 cm délky
a
Obr. 19 - Porovnani distribuce po¢tu pari listki na 1 em délky rostlinky u a) F. adianthoides
b) F. dubius
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Obr. 20 - Krabickovy diagram poctu part listkti na 1 cm délky rostlinky.
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Obr. 21 - Scatter plot zavislosti poctu part listkti na délce rostlinky.

Na diagramu vidime, ze F. dubius ma vice part listkti na 1 cm délky rostlinky nez F.
adianthoides. Hodnoty tohoto znaku se vSak z ¢asti prekryvaji.

Pocty part listkit na 1 cm délky rostlinky jsou u obou druhti riizné (t-value = -6.2162, P <

0.01, o= 0.05).
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Primérna velikost bunék (celsize)

ocet primér smérodatna min max rozpéti
P [pm] odchylka ) ' P
F. adianthoides 47 16.24894 3.005059 9.9 25 15.1
F. dubius 59 9.820339 1.531821 7.2 16.4 9.2
200 400
15.0 ] 30.0
>8 /\ »8 ]
S100 | Q200 |
5.0 E 10.0
00—t = 00 F————~——— e
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0
pram. velikost bunék pram. velikost bunék
a) b)

Obr. 22 - Porovnani distribuce priméru bunék u a) F. adianthoides b) F. dubius
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Obr. 23 - Krabic¢kovy diagram primérné velikosti bunék.

Primérmé velikosti bun¢k obou pozorovanych druhi mechi se 1isi (t-value = 13.3493, P <
0.01, a=0.05).
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Vysledky diskriminaéni analyzy

rozliSeni obou studovanych taxonil. Jsou to délka rostlinky a velikost bun¢k (Tab. 2, 3).
Vysledna tUspéSnost modelu diskriminaéni analyzy byla 84.9 %. Vysledek testovani
vyznamnosti daného modelu analyzy je velmi prikazny (F=34.8, P<0.001). VétSina polozek
byla jednozna¢né identifikovana. Z celkovych 106 polozek model ,pieurcil“ pouze 8.
Existence pfechodnych typt (Obr. 24) potvrzuje obcasné potize s rozliSovanim obou druht.
Tyto piechodné morfologické typy budou nasledné studovany cytologicky.

Tab. 2 - Hodnoty F-value diskriminac¢ni analyzy.

znak F-value

Lpl 59.15
LIf 19.96
WIf 20.62
LI/WIf 5.23
Nplf 33.10
Nplf/Lpl 34.87
celsize 203.88

Tab. 3 - Standardizované kanonické koeficienty.

znak koeficient
Lpl -0.316758
LIf -0.000205
WIf 0.253287
LIf/WIf 0.117577
Nplf -0.049300
Nplf/Lpl 0.290080
celsize -0.877523
35.0 1
i F. adianthoides
i B F. dubius
23.3 1
= ]
O 4
(@]
o u
11.7 1
0 D I R B I | hl T

0.
-6.0 40 -20 0.0 20 4.0
hodnota dis. analyzy

Obr. 24 - Diskriminaéni analyza mechu F. adianthoides a F. dubius.
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Vysledek analyzy hlavnich komponent (PCA)

465
o
2 O

LIf/WIf

LIf

Wif

-1.0

1.0 ' | 1.0
Obr. 25 - Analyza hlavnich komponent (PCA) druhti F. adianthoides (o) a F. dubius (o).

Jak ukazuje vysledek PCA, oba studované druhy jsou na zadkladé pouzitych znaki
pomérné uspokojivé oddélené. Prvni dvé osy vysvétluji 70 % celkové variability, 4 osy uz
91.8 %. Vybrané znaky byly tedy dobie zvoleny. Oba druhy jsou dobfe oddélené podél prvni
osy, ktera nejvice koreluje s délkou rostlinky. Dale vysledky ukazuji, Ze Sitka listku, pocet
pari listki, velikost bun€k, pfipadné¢ i délka rostlinek jsou vzajemné siln€¢ korelovany,
v eventuelné dalS$im studiu by se proto mohly nékteré vytadit a méfit pouze jeden z nich.

Ekologické znaky

Z ekologickych znakt (substrat, vlhkost a zastinéni) mohl byt zatim vyhodnocen pouze
substrat, a to z divodu nedostatecného popisu na etiketach vétSiny herbatfovych polozek.

V nasledujici préci, ktera se bude vice vénovat zmapovani studovanych taxontl, bude diky
veétSimu poctu herbarovych polozek nasbirano dostatek dat i pro vyhodnoceni vlhkosti a
zastinéni.

Podle popisu na herbarovych etiketach se Fissidens adianthoides vyskytoval v 32
ptipadech na hlin¢ a ve 2 na skale. Fissidens dubius 40% na skale a ve 4 polozkach na hling.
Co se tedy preference substratu tyce, F. adianthoides roste spise na hlinitych podkladech, F.
dubius na skalach ¢i kamenech.
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Diskuze

Pro porovnani variability mezi druhy Fissidens dubius a F. adianthoides byly vybrany
morfologické znaky zurCovacich klich riznych zemi, v ptfipadé Ceské republiky potom
z literatury v odlisnych letech. V tabulkach jsou u druhu F. dubius uvedena jména podle dané

citované literatury.

velikost bunék  délka rostlinky
F. adianthoides 10-18 um 8 cm
F. cristatus 8-12 um 3cm
(Touw & Rubers 1989)
velikost bunék  délka rostlinky
F. adianthoides 15-22 um 10 cm
F. cristatus 7-9 um -
(Pilous & Duda 1960)
velikost bunék  délka rostlinky
F. adianthoides 14-20 um 3-10 cm
F. dubius 7-10 um 1-3 cm
(Frey et al. 1995)
. y . . . oo poCet
velikost bun¢k délka rostlinky  velikost vytrusi chromozomil
F. adianthoides 12-20 pm - 18-24 um 24
F. cristatus 6-12 um 2-3 cm 10-16 um 12

(Smith 1978)

velikost bunék

velikost vytrusi

F. adianthoides
F. cristatus

(9)14-20 pm
6-9(12) um

16-24 pm
13-18 pm

(Nyholm 1987)

velikost bunék

velikost vytrusi

F. adianthoides
F. dubius

10-12 um
6-9 um

16-22 pm
12-18 um

(UrnaroB & Wrnaroa 2003)

velikost bunék

velikost vytrusi

pocet part listka

F. adianthoides
F. cristatus

15-18 uym
6-10 um

15-20 pm

10-29
12-34

(Noguchi 1987)

velikost bunék

F. adianthoides
F. decipiens

velké
malé

(Weidmann 1895)
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velikost bun¢k délka rostlinky

F. adianthoides 12-24 pm 10 cm
F. cristatus 7-12 um 6 cm

(MenpHUuyK 1960)

velikost bun¢k délka rostlinky  velikost vytrusii

F. adianthoides 12-20 um 2-10(15) cm 14-24 pm
F. cristatus 6-12(14) um 1-3(6) cm 10-20 pm
(Ahrens 2000)
velikost bun¢k
F. adianthoides 12-18 um
F. cristatus 6-7 um
(Potier de la Varde 1938)
velikost bun¢k velikost vytrusi
F. adianthoides 12-15 pm -
F. dubius 6-12 um 10-15 um
(Grout 1936-1939)
velikost bungk  délka rostlinky  velikost vytrusi Eﬁf:fnozomﬁ
F. adianthoides 9-20 um 1-3,5(9) cm 16-26 um 24
F. cristatus 6-9(12) um 1-2(2,6) cm 14-20 ym 12

(Crum & Anderson 1981)

velikost bun¢k délka rostlinky  velikost vytrusi

F. adianthoides (9)14-20 um 10 cm 16-24 um
F. dubius 6-9(12) pm 1-3(6) cm 10-18 pm

(Hradilek 2005)

Velikost bun¢k je v literatuie nejCastéjSim rozliSovacim znakem studovanych druhti.
Weidmann (1895) je zprvu rozliSoval na malé (buiiky) a velké (butiky). Pozdéji uz byly
presnéji hodnoceny métenim. Jiné Casto pouzivané rozliSovaci znaky byly délka rostlinky a
velikost vytrusti. Dalsi znak, jehoz vyznam prokazala diskriminacni analyza, je pocet part
listkti. Tento znak pouziva v kli¢i z Japonska pouze Noguchi (1987). Ve dvou ptipadech je
uveden i pocet chromozoml (Crum & Anderson 1981, Smith 1978), ktery vSak nema pro
praktické ur€ovani zadny vyznam.

F. adianthoides je ve star§im severoamerickém kli¢i (Grout 1936-1939) uvadén i jako
varieta semicristatus, uvedena jako velice podobna druhu F. cristatus (tedy F. dubius). To
znamena, ze ncktefi autofi si byli védomi blizkosti obou druhii a rozliSovali je pouze na
vnitrodruhovych urovnich. Tak napt. uz Velenovsky (1897) u F. decipiens doslova pise: ,,...
T. mensi, §t. slabsi. Ostatné jako pied. (rozuméj jako piedchozi druh, coz je F. adianthoides,
pozn. autorky), k némuz spiSe druzi se co odriida.*
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Jelikoz velikost vytrusti nebyla méfena z divodu nedostate¢ného vyskytu plodnych
mechii v herbafovych polozkach, pro porovnani s ostatnimi zdroji byly pouzity pouze znaky
primérna velikost bun¢k a délka rostlinky.

Z popisné statistiky vysly tyto hodnoty:

velikost bunék  délka rostlinky

F. adianthoides 10-25 um 1-5cm
F. dubius 7-16 um 0,3-3 cm

Nejvice se nase studované rostlinky svoji délkou shoduji s hodnotami z amerického
urcovaciho klice (Crum & Anderson 1981), velikosti bun€k potom s hodnotami uvedenymi v
ukrajinském kli¢i (MempHuugyk 1960).
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Zavér

Tato prace se zabyva problémem odliSovani taxont Fissidens adianthoides a Fissidens
dubius var. dubius, u kterych se pfedpoklada, Ze ziejmé tvoii polyploidni par.

Odlisnost téchto druhti byla hodnocena na zakladé porovnani variability vybranych
morfologickych znaki. Jednalo se o délku rostlinky, délku listku, Sitku listku, pomér délky a
Sitky listku, pocet part listkl, pocet part listki na 1 cm délky rostlinky, velikost bun¢k.
Velikost vytrusit nebyla hodnocena z duvodu nedostateéného vyskytu plodnych mechi
v herbarovych polozkach. Dale byly studovany ekologické naroky téchto taxonii - substrat,
vlhkost a zastinéni. Podle preference daného substratu (hlina nebo skala) vyplyva, ze F.
adianthoides roste spiSe na hlinitych podkladech, zatimco F. dubius na skalach ¢i kamenech.
Vlhkost a zastinéni nebyly vyhodnoceny kviili nedostacujicimu popisu na vétsing etiket.

Z polozek herbarovych sbirek MP, OL, SUM, VM a soukromého herbaie Z. Hradilka,
které byly pouzity k méfeni variability, bylo zpracovano ptedbézné zmapovani vyskytu
studované dvojice druhii rodu Fissidens na tizemi Ceské republiky. Zpracovéani celkového
rozsiteni v CR bude predmétem dalsi prace.

Vsechny morfologické znaky se statisticky odliSovaly, pfesto se hodnoty u vétSiny
znakl dost prekryvaly. Vyrazné naptiklad u znaki: délka listku, Sifka listku nebo u poméru
délka ku sitce listku. Maly presah hodnot byl naptiklad u pramémé velikosti bun¢k.

Ukazalo se, ze pro rozliSeni obou druhtl je dobré pouzit délku mechové rostlinky a
velikost bun€k, dale potom i pomér pocCtu pard listki na 1 cm délky rostlinky. Model
diskrimina¢ni analyzy vysvétlil 84.9 % celkové variability, morfologické znaky byly tedy
dobie zvoleny. Pro porovnani variability mezi druhy Fissidens dubius a F. adianthoides byly
také vybrany morfologické znaky z uréovacich kli¢a riiznych zemi, v piipadé Ceské republiky
potom z literatury v odlisnych letech. Nejvice se nase studované rostlinky shodovaly svoji
délkou s hodnotami z amerického urcovaciho kli¢e (Crum & Anderson 1981), velikosti bun¢k
potom s hodnotami uvedenymi v ukrajinském kli¢i (MenpaU"yK 1960).

Celkova analyza studovanych zastupcii rodu Fissidens tedy ukazala, Ze se od sebe oba
druhy morfologicky lisi a lze je akceptovat. Stdle vSak neni vysvétlena piicina jejich
variability, coz bude dale cytologicky testovano se zamétenim na pfechodné typy.
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Priloha 1

Tab. 4 - Tabulka jednotlivych namétenych hodnot kvantitativnich a kvalitativnich znakd. Razeno dle jména taxonu.

protokol

délka rostlinky délka listku

Sirka listku

pocet pari pocet p. . / délka r. (pocet

velikost bunék

c. jméno [cm] [mm] [mm] délka / Sitka listkti part listkii na 1 cm) [um] substrat
2 F. adianthoides 2.8 4.9 14 3.5 15 5.36 17.2 hlina
3 F. adianthoides 2.1 3.8 1.5 2.5 18 8.57 15.5 hlina
4 F. adianthoides 2.8 3.0 1.3 2.3 19 6.79 13.8 hlina
5 F. adianthoides 2.1 4.4 1.7 2.6 11 5.24 15.1 hlina
6 F. adianthoides 2.8 4.7 1.5 3.1 20 7.14 19.9 hlina
7 F. adianthoides 24 5.0 1.5 3.3 18 7.50 18.7 hlina
8 F. adianthoides 1.8 4.7 1.5 3.1 15 8.33 19.2 hlina
11 F. adianthoides 1.8 3.2 1.0 3.2 18 10.00 15.2 skala
30 F. adianthoides 3.1 4.0 1.3 3.1 19 6.13 12.8 hlina
31 F. adianthoides 4.3 5.0 1.7 2.9 23 5.35 16.2 hlina
32 F. adianthoides 2.0 3.4 1.2 2.8 17 8.50 25.0 hlina
33 F. adianthoides 1.5 4.6 1.6 2.9 12 8.00 17.6 hlina
34 F. adianthoides 1.6 3.5 0.9 3.9 14 8.75 18.3 hlina
35 F. adianthoides 14 5.1 0.2 2.7 15 10.71 16.5 hlina
36 F. adianthoides 3.1 4.5 1.6 2.8 19 6.13 20.0 hlina
37 F. adianthoides 3.2 3.8 1.1 3.5 25 7.81 16.1 hlina
38 F. adianthoides 1.8 4.2 1.3 3.2 14 7.78 16.9 hlina
39 F. adianthoides 2.9 4.3 1.3 3.3 23 7.93 209 hlina
49 F. adianthoides 5.6 4.7 14 34 30 5.36 13.3
50 F. adianthoides 23 4.7 14 34 15 6.52 15.0
52 F. adianthoides 2.8 41 1.7 2.4 20 7.14 17.6 hlina
53 F. adianthoides 1.9 3.8 1.1 3.5 16 8.42 204 hlina
54 F. adianthoides 4.5 3.6 1.1 3.3 29 6.44 16.0 hlina
55 F. adianthoides 2.1 4.3 1.5 2.9 12 5.71 16.5 hlina
56 F. adianthoides 2.8 41 1.3 3.2 17 6.07 16.0 hlina
57 F. adianthoides 1.6 3.1 1.1 2.8 19 11.88 19.3 hlina
58 F. adianthoides 1.1 3.4 0.8 4.3 10 9.09 9.9
63 F. adianthoides 2.1 3.8 1.2 3.2 14 6.67 11.6



protokol délka rostlinky délka listku  Sirka listku pocet pari pocet p. I./ délkar. (pocet  velikost bunék

c. jméno [cm] [mm] [mm] délka / Sitka listkti part listk(i na 1 cm) [um] substrat
66 F. adianthoides 2.0 3.5 1.1 3.2 23 11.50 10.0
68 F. adianthoides 1.7 3.2 1.1 2.9 13 7.65 16.0
69 F. adianthoides 2.3 2.8 0.9 3.1 23 10.00 174
70 F. adianthoides 1.7 4.4 1.3 34 15 8.82 14.2
71 F. adianthoides 1.8 4.1 1.2 34 13 7.22 18.2 hlina
72 F. adianthoides 2.1 3.6 1.2 3.0 19 9.05 174 hlina
73 F. adianthoides 2.6 3.7 1.2 31 18 6.92 18.3 hlina
74 F. adianthoides 1.7 4.4 1.3 34 13 7.65 17.0
75 F. adianthoides 1.5 3.7 1.3 2.8 1" 7.33 16.1 hlina
76 F. adianthoides 3.1 4.2 1.4 3.0 21 6.77 15.8
77 F. adianthoides 1.9 4.1 1.3 31 12 6.32 14.5 hlina
78 F. adianthoides 1.5 34 1.2 2.8 12 8.00 15.7 hlina
79 F. adianthoides 1.3 3.9 1.1 35 14 10.77 16.9 hlina
80 F. adianthoides 2.4 4.7 1.7 2.8 17 7.08 18.7 hlina
81 F. adianthoides 1.3 4.0 1.1 3.6 15 11.54 14.5 skala
82 F. adianthoides 1.5 3.2 1.0 3.2 15 10.00 11.3
83 F. adianthoides 1.4 3.6 0.9 4.0 14 10.00 12.0
84 F. adianthoides 2.0 4.7 1.1 4.3 20 10.00 10.7
106 F. adianthoides 1.3 4.4 1.4 3.1 12 9.23 18.5 hlina
1 F. dubius 3.2 4.6 1.7 2.7 19 5.94 14.2 skala
9 F. dubius 1.2 3.0 1.3 2.3 16 13.33 9.8 skala
10 F. dubius 0.6 2.7 1.2 2.3 8 13.33 8.7 skala
12 F. dubius 1.4 3.2 1.0 3.2 15 10.71 8.3 skala
13 F. dubius 1.4 3.2 0.9 3.6 12 8.57 7.7 skala
14 F. dubius 1.0 3.6 0.9 4.0 1" 11.00 8.9 skala
15 F. dubius 1.0 3.8 1.1 3.5 8 8.00 10.0 skala
16 F. dubius 1.6 3.2 0.9 3.6 16 10.00 8.8 skala
17 F. dubius 1.0 2.1 0.7 3.0 12 12.00 8.6 skala
18 F. dubius 1.9 4.5 1.3 35 14 7.37 9.8 skala
19 F. dubius 0.7 2.8 1.1 2.5 9 12.86 8.6 hlina
20 F. dubius 1.2 4.1 1.1 3.7 10 8.33 11.7 skala
21 F. dubius 0.9 3.5 1.0 35 13 14.44 12,5 skala
22 F. dubius 1.2 4.4 1.2 3.7 12 10.00 104 skala



protokol

délka rostlinky délka listku

Sirka listku

pocet parii  pocet p. I. / délka r. (pocet

velikost bunék

c. jméno [cm] [mm] [mm] délka / Sitka listkti part listk(i na 1 cm) [um] substrat
23 F. dubius 1.4 4.4 1.1 4.0 12 8.57 10.0 skala
24 F. dubius 1.5 3.8 1.1 35 14 9.33 9.2 skala
25 F. dubius 1.4 4.1 1.1 3.7 11 7.86 8.9 skala
26 F. dubius 0.7 3.2 0.8 4.0 6 8.57 9.2 skala
27 F. dubius 1.3 2.7 0.8 34 12 9.23 8.9 skala
28 F. dubius 0.7 3.1 0.9 34 7 10.00 9.1 skala
29 F. dubius 1.2 3.9 1.2 3.3 12 10.00 10.2 skala
40 F. dubius 1.3 3.1 0.9 34 16 12.31 9.6 skala
41 F. dubius 1.8 3.8 1.1 3.5 18 10.00 8.2 skala
42 F. dubius 0.8 3.2 0.8 4.0 9 11.25 9.0 skala
43 F. dubius 1.8 4.4 1.1 4.0 13 7.22 9.7
44 F. dubius 1.6 3.5 1.2 2.9 20 12.50 8.5 skala
45 F. dubius 0.6 2.7 0.8 34 7 11.67 8.8 skala
46 F. dubius 0.8 2.5 0.8 31 12 15.00 9.5
47 F. dubius 1.5 2.6 0.9 2.9 16 10.67 9.3 hlina
48 F. dubius 1.5 3.1 0.8 3.9 15 10.00 10.5 hlina
51 F. dubius 1.4 4.0 1.1 3.6 13 9.29 9.5 skala
59 F. dubius 0.9 3.6 1.4 2.6 11 12.22 9.5 skala
60 F. dubius 1.6 3.3 1.1 3.0 19 11.88 16.4 skala
61 F. dubius 1.6 3.0 0.9 3.3 21 13.13 8.6
62 F. dubius 0.7 2.6 0.8 3.3 1" 15.71 11.8 skala
64 F. dubius 2.3 4.3 1.1 3.9 23 10.00 8.9
65 F. dubius 1.2 3.3 1.3 2.5 13 10.83 13.6 skala
67 F. dubius 1.7 4.2 1.1 3.8 14 8.24 9.8
85 F. dubius 1.3 4.2 1.2 3.5 13 10.00 94 hlina
86 F. dubius 1.5 4.5 1.3 3.5 15 10.00 94
87 F. dubius 0.5 2.5 1.2 2.1 7 14.00 8.4
88 F. dubius 0.6 2.3 0.7 3.3 10 16.67 9.0
89 F. dubius 0.7 3.3 0.8 41 8 11.43 9.1 skala
90 F. dubius 0.7 2.9 1.2 2.4 8 11.43 9.4 skala
91 F. dubius 1.1 2.9 0.7 41 11 10.00 10.7
92 F. dubius 1.4 4.1 1.4 2.9 12 8.57 104
93 F. dubius 1.4 3.6 1.1 3.3 15 10.71 104 skala



délka rostlinky délka listku

Sirka listku

pocet parii  pocet p. I. / délka r. (pocet

velikost bunék

protokol . . . - .
. jméno [em] [mm] [mm] délka/Sitka  oqq pérd listk na 1 cm) [um] substrat
94 F. dubius 15 43 13 33 15 10.00 9.7 skala
95 F. dubius 15 47 12 3.9 11 7.33 9.9 skala
96 F. dubius 0.7 22 0.7 3.1 11 15.71 10.1
97 F. dubius 0.7 3.1 12 26 7 10.00 7.2
98 F. dubius 13 38 11 35 15 11.54 101 skala
99 F. dubius 15 3.4 11 3.1 16 10.67 9.5 skala
100 F. dubius 0.7 3.7 10 3.7 5 7.14 9.6
101 F. dubius 0.7 35 0.8 44 8 11.43 116 skala
102 F. dubius 10 36 14 33 10 10.00 115
103 F. dubius 0.3 23 0.6 38 7 23.33 9.9 skala
104 F. dubius 0.9 4.1 11 3.7 8 8.89 9.3 skala
105 F. dubius 0.9 43 0.9 438 6 6.67 10.1 skala



