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subgenu<LrassidicranumBoth taxa are morphologically very close to eattter, they differ
in their quantitative characters and partly in théifferent ecology. Molecular and
morphometric analysis was used to confirm a spesthtus of both taxa.
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1. UVOD

Mechorosty ¢asto rostou na substratech nedostupnych proat&vestliny jako jsou
borka stroni, horniny, tlejici devo atd. Epifytické a epilitické mechorosty jsotleZitou
souwésti lesniho ekosystému, kde oxilif toky Zivin, vihkostni poréry pripadré mohou byt
obyvany tiznymi Zivatichy. Epilitické mechorosty séasto druho¥ prekryvaji s epifyty
(Smith 1982, Bates 2005, Friedel et al. 2006).

V prabéhu 20. stoleti dochazelo po celé Ewrdppoklesu popukni velikosti gipadre
k vymieni mnoha epifytickych mechoréstMechorosty, jako poikilohydrické organizmy,
jsou citliwjsi ke zmgnam mikroklimatickych podminek a k toxickym latkéawmsubstratu
a ovzdusi nez cévnaté rostliny. Mezi hlavnitfitipami ubytku epifyl je uvaédno zneisteni
ovzdusi a lesnické hospddai, které fragmentovaloapodni listnaté lesyi je nahradilo
jehlicnatymi  monokulturami  (Hallingbdck et Hodgetts 200@allingback 2002,
Snél et al. 2005, Ingerpuu et al. 2007). Studiuputeini dynamiky a ekologickych narak

viN s

1.1 Populaéni dynamika a ekologické naroky

Dulezitymi faktory pro fist mechorost jsou trvanlivost substratu, chemické slozeni,
kapacita pro udrzeni vody a obsah Zivin (Bates RO&pifytické druhy preferuji @ité
skupiny hostital s podobnymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostnorky pied specializaci
na ugity druh hostitele. Mikrostanovi&ina strond (baze stromu, borka wiznych vyskovych
zbénach, wtvicky atd.) maji ¥tsi vliv na epifyty nez druhova specifita hostit€@mith 1982).
Friedel et al. (2006) uvadi jakaildzity faktor ovliviiujici vyskyt epifyti na hostiteli také
pramér kmene. U epilitickych mechorastma nej¢tsSi vliv na druhovou diverzitu druh
horniny, povrchova struktura a vihkostni pagn(Plasek 2005).

Kolonizace substratu, ast lokalni populace, roz&ivani a vyhynuti populace
mechorostu je spojeno skterymi vlastnostmi substratu a se vzajemnou dostsi
lokalnich populaci — konektivitou (Snal et al. 2R03J) lokalnich populaci dochazi
k fluktuacim ve velikosti a obeé&nvétSi populace jsou ménnachylné k vyhynuti. Smith
(1982) udava =ztSeni trsu mechuUlota crispa 0 ca 2 mm za rok. Stejntak
Wiklund et Rydin (2004) uvagi pramérny roéni péirist kruhové kolonieNeckera pennata
0 2.2 mm za rok.

Sauer et Preussing (2003) studovali substratov@adawky a popukai velikosti
mechuDicranum virideve Stuttgartu. \Cechach podobna studiéléina nebyla.



1.2 Rozmnozovani

Dicranum viridese rozmnozuje zejména vegetaiygomoci odlomenych @k listi.
Spoleén¢ s druhy jako jsolCampylopus fragiligi Dicranum tauricumma v horni¢asti listu
oblast se zeslabenymi bigmymi s€&nami, kde obvykle dochazi k odlomeni &y listu
(Frey et Kurschner 2010). Schopnostitivaove lodyZzky z odlomenych Sk listi zkoumal
Correns (1899), ktery po 3 tydnech na fitttam papfe zaznamenatist protonematu. Tvorba
sporofytu byla v Evrop naposledy zaznamenana koncem 19. stoleti. naplémecku
¢i Finsku (Hallingbéack 2002, Hachtel et al. 2001k& Ireland (2007) uvadi, Ze v Severni
Americe vytvdi tento druh sporofyty vzaén Schopnost mechu uchytit se a itvaove
rostlinky z fragment lodyzky na tizném substratu dosud zkoumana nebyla. V Estonsku by
vS8ak podobny experiment prowdd u epifyticktho mechu Neckera pennata
(Ingerpuu et al. 2007)

1.3 RozSifeni a ochrana

Dicranum virideje druh roz&eny na severni polokouli.¢Zis&€ evropského vyskytu
lezi v Alpach a v jihovychodnim &hecku. Nachazi se ale i v dalSich evropskych zemich
(ve Francii, Svycarsku, &necku, Rakousku, Italii, Portugalsku, Belgii, Ludmmsku,
Norsku, Svédsku, Finsku, Irsku, Polsku, Slovendkstonsku, Lit¢, LotySsku, Maarsku,
Rumunsku, Bulharsku, @rusku, Ukraji, na uzemi byvalé Jugoslavie, Rusku. Dale roste
v Asii (Cina, Japonsko, Korea, Turecko) a v Severni AméHeehtel et al. 2001).

Celos¥towe druh Dicranum viride obyva ti velké arealy na vychodnim
pokrezi Severni Ameriky a je hajmozsten ve vychodni Asii (Hachtel et al. 2001). V Ewop
je zaazen do Hlohy Il Smernice o stanovistich a zaravepati mezi evropsky ohrozené
druhy chragné Bernskou Umluvou. TakéGeské republice j®icranum viridezarazeno do
kategorie ohroZzenych drat{Kucera et Véa 2005).

V Ceské republice byl v minulosti tento druh nalezam¥kolika lokalitach v jiznich
Cechach, na jizni Moray ojedirtle na Sumay (Debrnik), vCeském lese({erchov), v okoli
Sumperka a v Bilych Karpatech (Franklova 2000).0Méasnosti nebyl vyskyt mechu na
téchto lokalitach potvrzen. Recegtie zndmo 28 lokalit (floha 6), ¥tSina z nich se naléza
v jiznich Cechéach.

1.4 Studované druhy
Dicranum viridepati s blizce pibuznym druhenbicranum fulvumHook. do podrodu

Crassidicranum Limpr. Oba taxony jsou si morfologicky velmi blik liSi se pouze



kvantitativnimi znaky acasténé odliSnou ekologii. Oba rostou od nizin do monthoni
stupré ve setlych listnatych lesich na mistech s vysokou natét vihkosti vzduchu.
D. viride roste zejména epifyticky na borce listnatych sttgmzacri se vyskytuje i epiliticky
na nevapnitych skalach a kamenech, zaticdulvumroste pevazie epiliticky a vzacg
na bazich listnatych stramZejména na netypickych stanovistich jsou nalézaasfologicky
piechodné formy. V minulosti byl taxddicranum viridenakombinovan i jako varieta druhu
Dicranum fulvum(var. viride (Sull. & Lesq.) Grout. Vyvstava zde proto otdzkala se
v piipadt taxonuDicranum viride nejedna pouze o ekomorfézu drubu fulvum podobr
jako se na podobnych lokalitach migad vyskytuji epifytické formy druhuHypnum
cupressiformgmorfologicky ¢asto znan¢ vzdalené epilitickym formam. Vhodnou metodou
k vyteSeni této otazky je sekvenovani vhodnych iigatterné a chloroplastové DNA. Nejsou
znamé zadné studie, které by se zabyvaly fylogeketii analyzami celého roddicranum

U druhuDicranum viridebyla osekvenovana pouze ITS oblast jaderné DNwaei Ignatova
et Fedosov (2008), ktera se zabyvala druhy r&dcranum s lamavymi listy v Rusku.
Pichonet et al. (2008) studuji genetickou vari&bildruhu Dicranum viride v rizném
prostorovém réitku na zaklad sekvenci ITS1 nrDNA, trnL-trnF cpDNA a rpl32-trnL
cpDNA. Tato prace vSak nebyla je§ublikovana. Prdicranum fulvumv GenBank nebyly

dosud publikovany zadné sekvence.



1.5 Cile prace

Dicranum virideje druhem mechu, ktery je v Evioponmerné vzacny. Jeho Zazeni
do evropského seznamu zvia&thrarnych druti v rdmci programu Natura 2000 vedlo
k intenzivreéjSimu monitoringu a zajmu o tento druh v celé E¥rop
Tato prace vznikla ve snazeigpst k rozpoznani trendu populsiho vyvoje vCechéach
se zamienim na jizniCechy, kde jsou lokality tohoto druhu diky J. d€wovi dole
dlouhodok monitorovanéCast prace byla takémovana studiu taxonomické problematiky v
okruhu Dicranum viride — D. fulvum(pilotni studie genetické variability typickych a

morfologicky grechodnych populaci obou taxign

Konkrétni cile:

1. Zhodnoceni genetické variability déuBicranum viridea Dicranum fulvunponoci

sekvenace uséladerné a chloroplastové DNA.

2. Kvantitativni charakteristika populaci na tnaiyplochach v jiznicliechach.

3. Experimental& zjistit, jak usgsné jsou druhpicranum virideaD. fulvumpii uchycovani

transplantovanychasti lodyZzek na borku kmene a na skalu.

4. Cilené domapovani potencialnich lokalit druhlihoteském kraiji.



2. METODIKA

2.1 Pfirodni material

Vzorky pouzité pro molekularni a morfometrickou Bma byly ziskany jak
z herb&ovych polozek J. Ktery, J. KoSnara a Z. Hradilka tak z vlastniclr&bautorky.
Seznam studovanych poloZek je uvederilope 1. \étSinou se jednalo o polozkyCeské
republiky. Dw polozky druhuDicranum viride pochéazely ze Svycarska a jedna polozka

Dicranum fulvunz Rakouska.

2.2 Molekularni analyzy

2.2.1 Material
Vzorky pro sekvenmi analyzu zahrnovaly jak morfologicky typické dost

Dicranum viridea Dicranum fulvuntak rekolik pirechodnych typ mezi €mito dwmi druhy.
Metodou pimé sekvenace na jadernych hypervariabilnich Ulsd€®81/5.8SrRNA/ITS2 bylo
testovano celkem 38 vzark riznych lokalit na nasem Gzemi, 2 vzorky ze Svycassjeen
z Rakouska. Dale bylo sekvenovano po jedné morichkggypické rostlig od kazdého druhu
na rekolika chloroplastovych Usecich DNA — ggus4, psbAtrnH spacerrnT-trnL spacer
atrnGyccintron. Jedna typicka rostlinkaicranum viridea sedm rostlineBicranum fulvum

bylo také sekvenovano na chloroplastouéni-trnV spaceru.

2.2.2 1zolace, PCR amplifikace a sekvenace
Izolace, amplifikace chloroplastovych a ITS Usel nasledna sekvenace DNA

probihala podle protokdl pouzivanych v Laborato molekularni biologie rostlin # JU
(Herbstova a kol. 2008). K extrakci DNA byla vy@iNaOH metoda (Werner et al. 2002).
V PCR reakci byly pouzity pro jaderny Usek ITSnpery ITS-m-18S — 5-GGA GAA GTC
GTA ACA AGG TTT CCG-3' (Spagnuolo et al. 1999) &SFm-25R — 5'-TCC TCC GCT
TAG TGA TAT GC-3' (Stech 1999). Kifpraw PCR snisi byl dale pouzit Plain PP Master
Mix (Top-Bio), ktery obsahoval ostatni pebné reagencie. PCR &sn byla vloZena
do termocycleru s nastevenym teplotnim programeematlirace 95°C (3 min); 35 cykl
denaturace 95°C (1 min), annealing 52°C (1 mimgnghce 72°C (1 min); finalni elongace
72° (10 min). K amplifikaci chloroplastovych UselONA byly vyuzity primery uvedené
v tabulce la teplotni program termocycleru: 94°C (3 min); 3%kla: 94°C (30 sec), 50°C
(30 sec) 72°C (1 min); 72°C (7 min). Amplifikovapyodukt byl elektroforeticky otestovan
na 1,5% agarosovém gelu v TBE pufru. Ziskany PCRIydtt byl gecistén pomoci JETquick
PCR Purification Spin Kit (GENOMED). Koncentrace BN byla zntiena



na spektrofotometru Biowave Il. Sekvenace byla pdana v Genomickém centru JU a AV

CR na pistroji ABI PRISM 3130xI.

Tab.1 Prehled pouzitych primé&ru cpDNA

Oblast Primer Sekvence Reference

rps4 rpss ATGTCCCGTTATCGAGGACCT Nadot et al. 1994
trnas TACCGAGGGTTCGAATC Buck et al. 2000

trnH-psbA  trnH CGC GCATGG TGG ATT CAC AAT CC TageSimpson 2003
psbA GTT ATG CAT GAACGT AATGCT C Sang et al. 199

trnT-trnL  TabA-Phy CAT TAC AAG TGC GGT GCT CT Hernandez-Maqueda et al. 2008
trnL-OWr TAC CAATTC CGC CAT ACC CC Werner, nepublikovano

trnM-trnV  trnM-f GCG ATA CTC TAA ACC ACT GAG Werneet al. 2009
trnV-r TYG AAC CGT AGA CAT TCT CGG Werner et al0@9
trnG GF-Leu GGC TAAGGG TTATAG TCG GC Werner et al. 2009
GR GCG GGT ATAGTT TAG TGG Pacak & Szweykowska-Kuiska 2000

2.2.3 Fylogeneticka analyza
Pro fylogenetické analyzy byly pouzity jak rioziskané sekvence tak sekvence

stazené z GenBank of NCBIi{@ha 2), které pouzili ve své praci Ignatova etlésov
(2008). Chromatogramy byly vizualizovany a anal@woy pomoci programu FinchTV 1.4.0
(Geospiza). Alignment byl vytwen programem MAFFT version 6 (Katoh et al. 2002ake
upraven pomoci BioEdit (Hall 1999)ako outgroup byla pouzita vipad analyzy no¥
ziskanych sekvenci sekvencBicranum tauricum FJ952594 u  sekvenci z GenBank

Dicranoloma menziesdQ464184

Fylogenetické analyzy byly provedeny v programu mPALb10 (Swofford 2002)
metodou Maximum Parsimony (MP) Bayesian analysis (BAYy programu MrBayes 3.1
(Ronquist et Huelsenbeck 2003). Gapy byly v obiipgalech povazovany za “missing data”.
MP analyza byla provedena pomoci heuristickéhoeddwani branch-swapping algoritmem tree-
bisection-reconnection (TBR), sigavanim sekvenci v nahodnén¥adi a potem replikaci 100.
Statistick& podpora jednotlivychétvi stromu byla vyjatena hodnotami bootstrapu, které byly
spaiteny pro 1000 opakovani. Model pro BA analyzu (HKY') byl zvolen na zakladAkaike
Information Criterion (AIC) pomoci programu jMod&3t (Posada 2008). Analyz&zela po
1 000 000 generaci, stromy byly zaznamenavany kaZ@0 generaci, prvnich 2500 stntoylo



odstragno (burn-in). K vizualizaci fylogenetickych stranbyl pouZit graficky vystup z programu
TreeView 1.6.6 (Page 1996).

2.3 Morfometrika

Pro morfometrickou analyzu bylo pouZito celkem 36rb&ovych poloZzek taxah

Dicranum viride Dicranum fulvuma grechodnych tyf uvedenych v filoze 1.

Z kazdé polozky, ktera byla procély dalSiho statistického zpracovani povazovana
za populaci, byly vybrany 3 rostlinky. Na kazdétliose byly zaznamenany znaky celkového
habitu a proréreny 3 listy z vrchnicasti lodyzky, kde se n&gsgji u druhu Dicranum viride
nalézaji neolamané listky s debvyvinutymi znaky. Ve spodiasti lodyZzky byvaji listy ¥tSinou
oduntelé, posSkozené a vetgine piipadi olamané. Z ékterych nanmsienych hodnot byly dale
spaiteny ponmgrné veltiny. Seznam vSech znékje uveden vtabulce 2. Hodnoty pouZzité
k analyze byly ziskany zfpmérovanim vSech gfenych hodnot daného znaku z jednotlivych
poloZek¢i jedinai.

Ziskané udaje byly hodnoceny pomoci metod mnohofomnanalyzy, a to analyzou
hlavnich komponent (PCA) a linearni diskrimina analyzou (LDA). PCA, standardizovana
a centrovanaips n¢iené znaky, byla pouZzita k zgti vztahu mezi jednotlivymi populacemi,
tedy zda existuji v souboru &enych populaci odliSitelné skupiny, nezavisle nagreori
klasifikaci. LDA slouZila k otestovani, zda dieme odliSit definované skupiny na zakad
mérenych znak, a které znaky k tomuto rozliSenfigpivaji nejvice. Linearni diskrimigai
analyza byla provedena jako kanonicka korespatrdesnalyza (CCA) s Hillovym Skalovanim
a postupnym vydrem proménnych, jako druhové data byla pouZita klasifikacedyou skupin
na zaklad molekularni analyzy, jako charakteristiky ptesti (tj. vys¥tlujici promgnné) slouzily
méiené morfologické znaky (LepS et Smilauer 2000). kidisinatni analyzy vychazi
z predpoklad, Ze znaky maji mnohorozmé normalni roz&leni a nejsou vysoce korelované
(Marhold et Suda 2001). Proto vlastni analy#gedphazel test korelaci mezi jednotlivymi znaky
a test normality roztleni provedené v programu Statistica (StatSoft 2008 LDA analyzy byly
za'azeny pouze znaky s Pearsonovym keérdla koeficientem menSim nez 0,9. Znaky, jejichz
hodnoty nevykazovaly normalni ra#dni, byly transformovany pomoci logaritmické
transformace ¥ = In (x+1)] ve snaze co nejvice sefilpizit normalnimu rozdeni
(Marhold et Suda 2002, Lep$ et Smilauer 2000). Vippannohorozmirnych analyz byly
provedeny v programu Canoco for Windows 4.5 (texa&ret Smilauer 2002), ordifrd diagramy
byly konstruovany v programu CanoDraw for Window®) 4ter Braak et Smilauer 2002),
pro grafické vyjadreni vysledku LDA byl navic pougrogram Microsoft Excel 2003.



Tab. 2 Prehled n¢tenych znak

¢islo zkratka definice

1 vysrost délka rostliny

2 tvarlist  tvar listi za sucha, 0 —fmé, 1 — mélo kadavé, 2 — sil§ kad¢avé

3 lamav lamavost gk listi, 0 — neolamané, 1 — malo oldmané (< 10 % ), Zmahé (< 50 %),
3 — silré olamané (> 50 %)

4 spic zubatost Sghty listu, 0 — celokrajna hladké, 1 — jenzubata a mamilnata,
2 — silrt zubata a mamilnata

5 dellist délka listu

6 sirlist maximalni $ka listu

7 sirkridla  Stka kidelnich bugk

8 zebro §ka Zebra na bazi

9 bazlist Sika listu na bazi

10 bazbdel  bazalni hly délka

11 bazbsir bazalni iy Sirka

12 strbdel sedové biiky délka

13 strbsir giedové buky Sirka

14 slvzdalb  vzdalenost nejSigisti listu od baze

15 horbsir horni hiky Sitka

16 del_sir porér délky a max. $ky listu

17 zebr_baz poén Zebra a $ky listu u baze

18 zebr_sir  porr Zebra a max. 8y listu

19 baz_sir porr Sikky listu u baze a max.i&ly listu
20 bbdel_sir pogrr délky bazéalnich busk ku Skce burk
21 sbdel_sir po#r délky stedovych buik ku Sice burk

22 rvsob relativni vzdalenost nejSirSiho mistailst baze




2.4 Studium populaéni dynamiky

V poslednich letech dochazi k intenzivnimu monitgu druhuDicranum viridena vSech
znamych lokalithich a zéarofeprobshla revize historickych lokalit. #® tomto monitoringu
se zaznamenavaji ikteré populani charakteristiky a charakteristiky priedi. Pro souhrnné
statistické zpracovani byla pouZita data o typbssdétu, druzich a dfahostitelskych stroiin
velikosti populaci a doprovodnych druzich mechdgrastedenych ve vysledcich mapovani
Natura 2000 (Kdera 2001, 2002), inventariggsich pizkumi (Kucera 2005, KoSnar 2005,
Mudrova 2008), monitoring (Ku¢era 2004, Hradilek 2007, Berka 2007, Mudrova 2eQgnar
2010, Hola 2010), publikovanych nate@osSnar et Mikulaskova 2007, Kera 2009) a osobniho

scEleni (Kwera).

Na jate 2009 byl na dvaceti stromech v jizni€echach s vyskytenDicranum viride
zalozenctverec o velikosti 30 x 30 cm a zardavieyl paizen co nejfesrgjSi n&rtek jednotlivych
trsi a jediné na milimetrovy papir. Po roce d@lptedy na podzim roku 2010, byl znovuifzen
n&rtek €chto ¢tverai. Zakreslené mikromapy {foha 3) byly gevedeny do digitalni podoby
a pomoci programu ImageJ 1.4Befreira & Rasband 2010) byla s$pena v kazdénttverci
pokryvnost sledovaného mechu. Porovn&édhto mikromap poskytlo fedstavu o poputai

dynamice v ramci jednoho hostitelského stromu —raohikality.

2.5 Struéna charakteristika studovanych lokalit v jiznich Cechéach

NPP Hojna Voda

Les na vychodnim az jihovychodnim svahu hory Vysokédadmdské vysSce
792 — 885 m. Jedna se o pralesovity porost horski8emé kyelnicové bdiny chrareny
od roku 1838. Lesni porost neni vyrazstrukturré diferencovan, postugnzde dochazi
k rozpadu starych straim bez vyrazgjSiho zmlazeni. V nejspodjsi casti rezervace
se nachazeji lesni pramexsiglbrecht et al. 2003)

P inventariz&nim ptizkumu zde bylo zaznamenano 85 druhechorost. Kromg
druhu Dicranum viride zde byly zaznamenany i dalSi vyznamné a vzacnBydjako je
Anacamptodon splachnoida®\nomodon rugeli{Kucera 2004).

NPP Teréino udoli

Jednd se ofprodre krajin&sky park v udoliicky Stropnice a jejich drobnychifoku
v nadmdaské vySce 490 — 550 m. VIhké louky zde ffvanozaiku s pot&nim luhem
a kulturnimi lesnimi porosty. Praist epifytickych mechorostjsou dilezité starsi listnaté

stromy roztrousené po celé rezervaci (Albrecht.2G0D3)



Bryofiéra Uzemi je powrné bohata, bylo zde nalezeno 133 druhechorost. Mezi
nejvyznamgjSi nélezy patly zejména epifytické druhy, kro&nDicranum viride to byly
Zygodon dentaty®©rthotrichum patena Serpoleskea subtilid&ucera 2004).

NPR Zofinsky prales

Komplex pralesovitych porastkvétnatych bdin a podméenych smgin na severnich
svazich Sfbrného vrchu v nadniské vysSce 735 — 830 m, ch&aych uz od roku 1838.
Ve stromovém p#e dominuje buk, fimiSen je smrk, jedle a javor klen. V pralese jsou
rovnomnerné zastoupena vsechna vyvojova stadia lesa (Albetchit 2003)

Bryofléra je zde mimtAdre bohatd vzhledem k zachovalosti a mikrostanovistni
bohatosti tzemi. Roste zde ca 185 draotechorost. NejvyznamgjSimi nalezenymi epifyty
vedle D. viride jsou Neckera pennataRhynchostegiella tenuicaulis, Metzgeria fruticulosa
a Serpoleskea subtili@ucera 2004).

PR Libochovka

Jedna se ofpozené porosty kstnatych lipovych btin a fragmentycernySovych
dubohabin na strndjSich svazich zZé&nutého udoli potoka Libochovka v nadiske vySce
376 — 484 m. Rezervace je géati oplocené obory u Hluboké nad Vitavou a wasné dob
by zde ndly byt hospodéské zdsahy omezeny na minimum (Albrecht et al. 2003

Vyrazre je zde vyvinuta epifytickd bryofléra na starSichcizh, lipach, dubech
¢i klenech pobliz potoka. Vedleginych druli jako je Hypnum cupressiformedicranum
montanum¢i Isothecium alopecuroidese zde vyskytujeDicranum viride Serpoleskea

subtilis, Orthotrichum stramineuth Ulota crispa(Kucera 2004).

PP Baba

Chrargné Gzemi lezi na strmém vychodnim skalnatém svathuvBaba nad levym
biehem Vlitavy v nadmiské vySce 372 — 449 m. Jedna seimopené svahové dubohity
s misty vyvinutymi fragmenty sového lesa a lipovych bin. Rozvolréné porosty misty
skupinovit¢ zmlazuji (Albrecht et al. 2003)

VétSina starSich listnatych stranje porostla epifytickymi mechorosty mezi kterymi
dominuji ot bézné druhy jakoHypnum andqi Dicranum montanumMetzgeria furcata

Isothecium alopecuroideRadula complanata dalSi (Kdera 2001).
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PR Karvanice a Stara obora

Lokalita Stara obora se nachdzi mezi PP Baba a &RaKice, ca 250 miged jizni
hranici PP Karvanice.

Porosty dubohain a kwtnatych lipovych bgin na strmém skalnatém svahu wi&au
Vitavy v nadmdské vySce 372 — 446 m.¢éiina porostu je ponechanérpzenému vyvoji
a dolte zmlazuje. StarSi stromy jsou zde Ropoplreny dolkfe vyvinutou mladSi etazi
(Albrecht et al. 2003)

Epifyticka bryoflora je zde podobna jako v PP Bdtiara lezi ca 1 km 2p po proudu
Vitavy.

2.5 Implanta¢ni experiment

Na ja‘e roku 2009 byly vybrany 3 lokality, na kterych pghl transplanténi experiment.
Na lokali¢ Baba a Tetino udoli seDicranum viride a Dicranum fulvumvyskytuje mivodrg,
zatimco na lokal# u Trhovych Svid se nevyskytuji. Na vSech lokalitadch bylo vybra@ostromi
(pét duhi a gt lip, respektive olSi na lokaditu Trhovych Svif) o piméru kmene 30 — 80 cm.
VSechny stromy byly oziany a ve vySce ca 130 cm bylo deérBin v kife, kde nerostly jiné
mechorosty a liSejniky) vié@no 10 lodyZzek druhiicranum viride (n¢kolik vrchnich listki
s maloucasti lodyZky) ve dvoudadach po 5 jedincich ca 10 cm nad sebou a ve vmukile
ca 5 cm od sebe. Stéjiylo postupovano i s druhelicranum fulvum Dale bylo na vSech
lokalitach vybrano § skalek nebo &Sich kamefh a do vhodnych &tbin bylo vsazeno vzdy
po dvaceti lodyZkach obou dnuhNakonec bylo na kazdé lok&livybrdno deset straimznané
porostlych jinymi druhy mechorasta do tohoto porostu bylo vsazeno po 10 lodyZk&eden

strom. Pokus byl kontrolovan nagea na podzim roku 2010.

LodyZky byly zaznamenavany jako Zivé, poloZivé (lebmoZzno rozhodnout, zdaq¥iji
nebo ne), mrtvé a ztracené. Ziskana data byla \wdemha pomoci Survival analysis v programu
Statistica 9 (StatSoft 2009).

2.6 Cilené domapovani lokalit v jiznich Cechéach

Na z&klad charakteristik satasnych lokalit, kde se vyskytuje mech Dicranumadéri
byly podle knihy Ceskobudjovicko — chragna tuzemiCR vytypovany lokality, kde by
Dicranum viridemohlo fist. Jednalo se o lokality s porosty starSicéimguipin ¢i dubohalbin

¢asto v udoliek ¢i potoki.
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3. VYSLEDKY

3.1 Molekularni analyza

Metodou @imé sekvenace na jadernych  hypervariabilnich  Usecic
ITS1/5.8SrRNA/ITS2 bylo testovano celkem 41 popitat5 morfologicky typickych rostlin
Dicranum viride,21 typickych rostlirD. fulvuma 5 gechodnych tyf.

Amplifikované a osekvenované fragmenty nrDNA zahkmalp ca 26 bazi 16S rRNA
genu, ITS 1 (Internal Trancribed Spacer 1), 5.88l&Rgen, ITS 2 (Internal Trancribed
Spacer 2) a 38 bazi 26S rRNA. Celkova délka us@i8il/6.8SrRNA/ITS2 se pohybovala
mezi 871 a 879 nukleotidy Dicranum fulvuma uD.viride dosahovala délky 879 béazi. Délka
alignmentu ITS oblasti byla 921 pozic. Blizko 3'rkad ITS1 se prawpodobr nachazi
smyka (Ignatova et Fedosov 2008) a od 382 pozice migmu dochazi D. fulvum
k poklesu signalu na chromatogramu,Du viride ke kolapsucteni sekvenceK ziskani
n¢kolika celkovych sekvenci ITS . viride bylo nutné p sekvenaci pouzit forward i revers
primer a ziskané sekvence naskedpojit do jedné.

Na zaklad pomerné velké odliSnosti v sekvencich ITS1 a ITS2 sgk mozné
snadno rozpoznat drubicranum viridea Dicranum fulvum oba taxony se liSi mnozstvim
substituci a/nebo indil(velmi napadny je zejména indel na pozici 127-1@#jloha 4).
Sekvence fechodnych populaci se nijak neliSily od sekvengidiych rostlin.

U druhuDicranum viridenebyla nalezena zZadna vnitrodruhova variabiliek\{ence
vSech vzork byly identické). Zda se proto, Ze na naSem Uzedvioa Svycarskych lokalitach
se vyskytuje pouze jeden haplotyp. SekvebDaranum viridez Ruska uvedené v GenBank
se ovSem odlisuji. Situace u drubicranum fulvumje porékud odliSna. Na nasem uUzemi
byly nalezenyii haplotypy odliSujici se zejména substitucemi Aa3®6 a 214 pozici, inzerci
bazi AT na 213-214 pozici a &wi indely na 398-400 a 903-906 pozici. Typ A bylazen
u 15 populaci. Typ B byl zji& u 3 populaci a to z lokalitRepe, Podyji-Ledové sluje
a Podyji-Ostroh. Haplotyp typu C se vyskytl u p@mwal z lokality Tabor-Pintovka a u
populace z rakouské lokality Kl. Koesslbachtal.ok&k z lokality Smolny vrch se svou
sekvenci miré odliSoval od vSech uvedenychegdchozich tyf. Substituce, inzerce a delece

odlisujici jednotlivé haplotypy jsou oz¥eny v giloze 3.

Pro fylogenetickou analyzu metodou MP i BA bylykesé sekvence ITS kolabovany

do jednotlivych haplotyfp reprezentovanych dmi ¢i tiemi zastupci.
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viride - Ter¢ino tdoli
96 |
|— viride - Libochovka

fulvum - Novy Hradek
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fulvum - Smolny vrch
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fulvum - Libochovka
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fulvum - Stvotidla

fulvum - Ter¢ino udoli

Obr. 1 Striktni konsenzus 35 MP strardélka = 82, Cl = 0,952, Rl = 0,897). Nagtwemi
je uvedena hodnota bootstrapu.

tauricum

fulvum - Tabor

fulvum - K. Koesslbachtal

fulvum - Smolny vrch
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fulvum - Libochovka
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fulvum - Repeé

viride - Ter¢ino udoli
1.00

I— viride - Libochovka

Obr. 2 Vysledny strom BA analyzy (nst = 2, rategaanma). Nad &tvemi jsou vyneseny
hodnoty posteriorni pra¢godobnosti.
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Oba vysledné fylogenetické stromglyv podstat shodnou topologii. Na obrazku 1 a 2 jsou
patrné d¢ silné podpdené ¥tve — prvni ¥tev tvai D. viride, druhou ¥tev jednotlivé

haplotypyD. fulvum Jako outgroup bylo pouzi@icranum tauricum

Pro nasledujici fylogenetickou analyzu byly vyuzsigkvence druhrodu Dicranum
stazené z GenBank, které pouzili ve své praci tyresata Fedosov (2008), dopie o naSe
sekvence. Vysledné fylogenetické stromy (MP i BAJlynshodnou topologii (Obrazek 3),
nad \¥tvemi jsou vyneseny hodnoty bootstrapu (MP) a paati rhodnoty posteriorni
pravdépodobnosti (BA). SedoevropskéDicranum viridea D. fulvum zde tvdi pomgrné
dohre podpdenou wtev (MP bootstrap 85, BA prawdodobnost 1.00) sesterskou k ruskému
D. viride.

Dicranoloma

fragilifolium

fragilifolium

polysetum

scoparium

viride - Ignatova

64 b 59 viride - Ignatova

0.59 0.92

pacificum

59
0.94 %: hakkodense
0.99 100 hakkodense

viride - Libochovka

1.00 85

fulvum - Novy Hradek
1.00
100 fulvum - Tabor
1.00
o fulvum - Smolny vrch
0.96 | fulvum - Libochovka
90 [ tauricum
1.00

— tauricum

Obr. 3Striktni konsenzus ziskany metodou MP (délka = €435 0,846, Rl = 0,845) ma nad
vétvemi vyneseny bootstrap hodnoty. BA strom (nst rafes = gamma) ma podtvemi
vyneseny hodnoty posteriorni prapddobnosti.
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Testované chloroplastové Useky DNA se ukazaly b&tonvariabilni, pesto se ale
Dicranum viridea Dicranum fulvumli§i nékolika substitucemi nasthto Usecich (#oha 5).
Chloroplastovy gen rps4 byl osekvenovan u dvouup@st druhu Dicranum viride a D.
fulvum.Ziskané sekvence se liSily jednou substituci. 8tigk u Useku trnT-trnL byl nalezen
rozdil v sekvenci obou taxén vjedné bazi. Sekvence intronu trnG u jednoho
osekvenovaného zastupce kazdého taxonu byly shafeékvenci Useku trnM-trnV byla
nalezena dv variabilni mista — jedna substituce a jedna delecehloroplastového Useku

trnH-psbA se nepodi#o ziskat sekvenci prBicranum viride
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3.2 Morfometricka analyza

3.2.1 PCA analyza vSech polozek

Do PCA analyzy polozek bylo zahrnuto vSech 22 hedngch znak. Analyza
hlavnich komponent vystlila celkem 75 % celkové variability souboru ddt. osa
vyswtlila 34,2 %, 2. osa vystlila 19,1 %, 3. osa vystlila 13 %. Na grafu (Obrazek 4)
je patrné, Ze oba druhy utily oddélené skupiny podél prvni osy, ktera vysuje nejwtsi
mnoZstvi variability v souboru dat. Populadey@dné hodnocené jakoipchodné se po¥meé
jednoznane prifradily ke skupinam jednotlivych drih Problematickou se ukazala byt
poloZka z rezervace Dlouhy vrct @4), ktera i nadale stoji mezi j@&srymezenou skupinou
druhu Dicranum fulvuma D. viride a u které se nepotil@ vyizolovat DNA pro sekvenaci
Zarovei se jako pechodna jevi polozka z Podyji — Ledové sluje2b), kde bylo nagteno
0 néco uzsSi Zebro, malo zubata &m a o ®co &tSi olamani listk, ktera je ale molekulaén

zaazena do druhDicranum fulvum

< 16
-

@
17 %,

29 @

22

10 Y 23

- % @® fuvum

viride

-1.0

. viride-fulvum

1.0 | | 1.0

Obr. 4 PCA ordinace vSech polozek za pouziti 2@&fohagickych znak. Zobrazena 1. a 2.
osa.
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Projekce jednotlivych gfenych znak do ordin&niho prostoru je na obrazku 5
Z jejich projekce Ize usoudit vliv jednotlivych Zna na oddleni skupin. Prvni osa je
negativié korelovana se znaky, které dosahuji vysSich hodnatstlin druhuD. fulvum.
Jedna se o znaky typicky slouzici k morfologickéramliSeni druli D. viride a D. fulvum
a to Stka Zebra, zubatost a mamilnatostcéEpilista, velikost bazalnich bwk. Dale jsou to
také vySka rostliny a katkevost listi. Pozitivre je prvni osa korelovana se znakem

pievladajicim (D. viride —ldmavosti list.

o
~ rvsob
\ shvzdalb
\\
\
\
\
\ \
\ del sir shdel si
\ i . —"  zebr|baz
\ / " bbdel si -~ T
lamav \ / - _— br si
— / zepr sir
S ~ \\i:j:\\\\\‘\splc
\ \ e T zebro
N\ dellist i
P " \‘l}d /\\‘«\ baz_sir wvarlist
7 = Sl’rbde(
bazbsir /o \ AN
] hotbsir sirlist \\
o sinkridl i
o strbsir bazlist
10 1.0

Obr. 5 PCA ordinace vSech polozek. Znazagnjsou jednotlivé morfologické znaky
v ordina&nim prostoru 1. a 2. 0sy.

Na obradzku 6 a 7jsou zobrazeny vysledky PCA jednotlivych rostlim, které byly
opet zahrnuty vSechny hodnocené znaky. Prvrdi dsy vys¥tluji 29,9 % a 16,7 %, celkem
tedy 46,6 % variability. Stefnjako v gipact celkové PCA dosSlo k rozteni jednotlivych
rostlin do dvou relativé jasré vymezenych skupin podél prvni osy. V tomtppc vSak

jedinci vySe diskutovanych polozek vice propojugé skupiny.
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Obr. 6 PCA ordinace vSech jedinza pouziti 22 morfologickych znakZobrazena 1. a 2.
osa.

Graf morfologickych znak se v podstét neliSi od projekce zn#ékdo ordin&niho
prostoru v celkové PCA .
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Obr. 7 PCA ordinace vSech jedin&nazorgny jsou jednotlivé morfologické znaky
v ordina&nim prostoru 1. a 2. osy.
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3.2.2 Linearni diskrimina ¢éni analyza

Do LDA analyzy byly zahrnuty vSechny znaky, ktep&isvaly obecné fedpoklady LDA
(Marhold et Suda 2002). Klasifikace taxonyla provedena na zakkadysledki molekularni
analyzy. Rispivek jednotlivych znak pouzitych samostatnk vyswtleni variability je

v tabulce 3P¥i postupné selekci (Tabulka 4) jsou signifikantnaky: pongr Zebra

k maximalni Sice listu, tvar lisi za sucha a lamavost listCelkow bylo tmito znaky
vyswtleno 95,8 % variability vysstlené vSemi znaky. V grafu LDA (Obrazek 8) je pétrn
dobra separace polozek taxipa zd@azeni pechodné polozky.24 do skupiny druhu

Dicranum viride

Tab. 3 Rispevek jednotlivych znak pouZzitych samostatrk vyswtleni celkové variability.

Znak Lambdal Znak Lambdal
zebr_sir 0.85 sbdel_sir 0.17
lamav 0.83 strbdel 0.13
zebro 0.74 sirkridl 0.07
zebr_baz 0.71 rvsob 0.07
spic 0.68 strbsir 0.05
tvarlist 0.68 dellist 0.04
VySros 0.42 slvzdalb 0.03
bbdel_sir 0.36 sirlist 0.02
bazbsir 0.33 horbsir 0.01
baz_sir 0.33 del_sir 0.00
bazlist 0.21 bazbdel 0.00

Tab. 4 Znaky signifikantniippostupném vyéru
A — diskrimin&ni efekt znaku, k % — kumulativni procento vtbené variability, p — dosazena hladina
vyznamnosti permutaiho testu i ptidani znaku do modelu

Znak A k % p

zebro_sir 0,85 88,2 0,001
tvarlist 0,05 93,6 0,001
lamav 0,02 95,8 0,003

A A AMA M AA ¢ fulwum A\viride A ¢. 24

Obr. 8 LDA polozek obou taxdn
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3.3 Popisna statistika

Srovnani hodnot jednotlivych dfenych znak studovanych taxahje zobrazeno

v grafech na obrazku 9. Do giabyly vyneseny vSechny naiiené hodnoty fislusného

znaku.
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Obr. 9 Kvantitativni morfologické znaky
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Tab. 5 Semikvantitativni znak¢isla udavaji procentualni zastoupeni jednotlivych
kategorii prominné u dané skupiny poloZek.

Znak 0 1 2 3
tvarlist D. viride 31,1 55,6 13,3
D. fulvum 0 0 100
lamav D. viride 0 2,2 22,2 75,6
D. fulvum 53,3 46,7 0 0
spic D. viride 60 35,6 4.4
D. fulvum 2,2 35,6 62,2
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3.4 Populaéni dynamika

3.4.1 Populace v Ceské republice

V Ceské republice byl mech zaznamenan celkem na 34tiechi (dale ozmavany
jako mikrolokality) o celkové plose ca 14 200 TmV prevazné wtsiné pifpadi roste
epifyticky na borce strofy prilezitostré se vyskytuje také na jiném substratu jako jsou

nebazické horniny nebo mrtvé tlejidiesto (viz Tab. 6).

Tab. 6 Substrat na kterém ro&tieranum viride

Substrat Paiet mikrolokalit %
borka stromu 311 91,2
mrtvy strom (pahyl, padly) 19 5,6
kamen 11 3,2
celkem 341 100

NejcastjSim hostitelem jeFagus sylvaticadalSimi vyznamnymi hostiteli jsou také
Tilia, Quercusa Fraxinus V mensi mie miZzeme mech nalézt i na dalSich druzich strom

jak je uvedeno v tabulce 7.

Tab. 7 Hostitelské druhy stram

Druh stromu P&et stront %
Fagus sylvatica 143 43,5
Tilia cordata a T. platyphyllos 67 20,4
Quercus sp. 48 14,6
Fraxinus excelsior 37 11,2
Alnus glutinosa 13 4
Carpinus betulus 9 2,7
Acer pseudoplatanus 7 2,1
Acer platanoides 2 0,6
Quercus rubra 1 0,3
Betula pendula 1 0,3
Aesculus hippocastanum 1 0,3
Celkem 329 100

Vedle druhové fisluSnosti hostitele hraje dtou roli pii vyskytu D. viride také stéi
hostitele. Lzetici, Ze v naSich klimatickych podminkéch, jéuper kmene korelovan sckem
stromu, na zakladcehoz byly vytvéeny 4 ¥kové kategorie (podle Sauer et Preussing 2003):
stromy s piimérem do 30 cm byly Zazeny do kategorie ,mladé”, stpnérem 30-50 cm

do kategorie ,gedre staré, s 50-80 cm jako ,staré" a vSechny stroragt B0 cm v piméru
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do kategorie ,velmi staré“. Na obrazku J€ou vidt vékové kategorie nejdezitejSich

hostitefi kolonizovanychD. viride. Je patrné, Ze mech osidluje zejména starSi stromy
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>
R
'c 40% -
ke)
(@]
4
L 30% -
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0% W mlady
Quercus Fagus Tilia Fraxinus

Obr. 10Pazet (v %) kolonizovanych hostitiel jednotlivych ¥kovych kategoriich.

Velikost populace na jednotlivych mikrolokalitAichse pohybuje od nepatrnych
(< 1 cnf) aZ po zn&né (> 1000 cr). Cetnost vyskytu poputmi velikosti ve vztahu
k vékové struktiie hostitele je znazokna na obrazku 11. 3881 ¢ast mikrolokalit hosti pouze
velmi malou populaci (< 5 cfj D. viride, velké populace (> 300 cnje mozné nalézt jen
ziidka. Populace o velikosti vice neZ 1000°@® vyskytuji jen ojeditie. Mladé stromy jsou
porostlé malymi populacemi mechu, ale zatovevelmi staré stromy nesou spiSe mensi
populace do velikosti 100 dmNejwtsi populaceD. viride kolonizuji zejména #edre staré

stromy.
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Obr. 11Cetnost vyskytu poputai velikosti ve vztahu kdkové struktie hostitele

Pfi monitoringu se zaznamenava i expozice populBceviride na mikrolokalit
ke swtovym stranam. Ze zazna@mvyplyva, Ze neexistuje preference dkteré seétové stran.

Nejdulezit¢jSi roli zde hraje sklon kmene stroniD. viride spol&né s ostatnimi mechorosty

ponista tucast kmene, po které stéka voda s Zivinami z kostiroymu dod.

Dicranum viridenegasgji roste na bazich kménve vySce ca 50-150 cm. Jen velmi
ztidka roste ve vySSicbastech kmene stromu. Wipad Ze se na kmeni vyskytuje velka
populace mechu, lze ho nalézt i ve vySce koleri 8 metfi. Roste spokné s dalSimi
epifytickymi mechorosty. NeépasgjSimi doprovodnymi druhy jsouHypnum andoi
a H. cupressiformedéale Dicranum montanumParaleucobryum longifoliumMetzgeria

furcata Radula complanata a Isothecium alopecuroides.
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3.4.2 Populace v jiznich Cechéach

Na sedmi lokalitach v jiznichCechach je populacd®icranum viride sledovana
od jejich objeveni. Na obrazku J& vidkt zmena velikosti populaci vase. U zjiSovani
celkové velikosti populace se ukazalo bykaolik problematickych faktar. Na lokalitach
Baba, Zofinsky prales, T&no Gdoli a Karvanice byl zaznamenan jeden strquopsilaci
znan& prevysujici 1000 cf vyskytujici se do vysky 4 — 5 m, kde velikost plage
hodnocen& na zéklagokryvnosti je do znsé miry ovlivrena subjektivni chybou odhadu
monitorovatele. Problematické bylo také dohledavé@oinitorovanych strofnve sloZitém

terénu, ktery panuje po polomech v Zofinském peglésle strom s touto populaci nebyl

dohledan.
3500
3000 +
2500 +
s —
o —t
e 2000
s R —
©
°
S 1500 Y
o
——TU
1000 + —a— Baba
—+—Karv
500 + Lib
—@— SO
o .- = ——7P
2001-2004 2009 2010

Obr. 12 Graf zavislosti celkové velikosti populaeelokalit nacase. (HV = Hojna voda, TU
= Terino udoli, Baba = Baba, Karv = Karvanice, Lib = adhovka, SO = Stara obora, ZP =
Zofinsky prales)

V tabulce 8jsou uvedeny piiy hostitelskych strofin a celkova velikost populace
na jednotlivych lokalithch. Rty stromi na kterych byloDicranum viride zaznamenano
se s vyjimkou Hojné vody podstétavysily. Celkové velikosti populaci se také tdm vSech
lokalit zvySily. Pouze Baba vykazuje trvaly klesajfrend, coZz ovSem e byt zgsobeno
tim, Ze se zde nachéazkolik stromi s populacemi o velikosti nad 100 Troztrousenymi

na WtSi ploSe kmene a tedy zatiZzenyniitSi chybou odhadu. Vyrazny pokles populace
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v Zofinském pralese byl apoben nenalezenim stromu hostici populaci o velik@80 cnf.

Nevezmeme-li ho v Gvahu, tak populace tak populagefinském pralese narostla o ca 500
2

cm-.

2001-2004 2009 2010
Lokalita Paet stronii  Plocha [crfi  Pocet stronii Plocha [cr] Paet stronii  Plocha [crf]
Hojna voda 2 22 2 27 2 25
Tergino udoli 4 1270 5 1764 5 1841
Baba 16 3395 27 2707 27 2626
Karvanice 6 1432 31 2206 31 2134
Libochovka 16 495 32 710
Stara obora 8 39 11 53 11 69
Zofinsky prales 28 1733 89 1107

Tab. 8 Velikost populaci a pet hostitelskych strothna jednotlivych lokalitach.

Na lokali¢# Terino udoli a Stara obora, které byly relativdoke prozkoumané
a mely menSi, doke dohledatelny peet mikrolokalit, byl zaznamenan jak Gt celkové
velikosti populace i populace na jednotlivych miki@litach tak now kolonizované stromy.
V Teriné adoli byly z givodnich 4 mikrolokalit dohledany 3 a nowaznamenany 2.
Na lokalig Stard obora bylo zipodnich 8 stroma dohledano 7 a n@vzaznamenany 4.

V tabulce 9sou uvedeny velikosti populaci jednotlivych milaldlit.

Tab. 9 Velikost populaci na jednotlivych mikroldikich

Lokalita Mikrolokalita Rivodni populace Populace v roce 2010
[cn] [cn?]

Terino udoli 1 - 6
2 1000 1500
3 50-70 53
4 - 2,4
5 190 202
6 5 -

Staré obora 1 - 3,5
2 4 3,5
3 15 7
4 - 2,64
5 5 1,6
6 - 0,6
7 6,5 2,3
8 55 4,2
9 14 24,3
10 - 15,7
11 1 3
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Na dvaceti plochach 30 x 30 cm byly zaznamenavazyniry jednotlivych tr&
Dicranum viridea nasledé byla spdétena jejich celkova plocha v roce 2009 a 2010&@an
v pokryvnosti v zavislosti ndase je zobrazena na obrazku 13. Kistr velikosti populace
doSlo u 9 ploch, k poklesu u 11 sledovanych plé&dbchy Karv 1 a Karv 3 byly umisty
na padlém kmeni, kde byl pokles populace igamn premistanim druhemHypnum
cupressiformeU plochy Baba 1 byla ztratakolika trsiki zagic¢inéna seSkrabnutim mechu

pii obnovovani lesnického zéeni.
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Obr. 13 Graf zrény velikosti populace v zavislosti gase na jednotlivych plochach. (Zofin

= Zofinsky prales, TU = T&no udoli, SO = Stara obora, Karv = Karvanice, TUe®ino
udoli, Baba = Baba)
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3.5 Implantace

Zvysledika implant&niho experimentu vyplyva, Ze vice neZ polovina
transplantovanych lodyZek obou déubyla ztracena a 24 % bylo po roce @ pivych
a uchycenych. Mezi @ma druhy nejsou statisticky prokazatelné rozdilysgsnosti
uchyceni na borce stromu respektive na skale (Cawt®d test, borka p = 0,06222,
skala p = 0,13079) Dale bylo zajimavé porovnatésispst uchyceni se mezi borkou
a skalkou u jednotlivych drdh Jak je vidt na obrdzku 14D. viride se prokazatetn
uchycovalo a feZivalo o Bco lépe na skale nez na strogCox-Mantel test, p = 0,0249).
Na borce stromu se uchytilo 43 % z celkem trangplaamych, zatimco na skale 57 %.
U druhuD. fulvumje také statisticky prokazatelny rozdil (Cox-Mdntest, p < 0,00001).
Na borce stromu se mech uchytil v30 % z celkov@betu transplantovanych lodyzek,

zatimco na skalce v 70 %.

VSichni prezivSi a uchyceni jedinci byly v déthodnoceni pokusu v dobré kondici,
ale zatim u nich nebyl prokazatelnkirgst lodyhy s vyjimkou 8 jedincD. fulvumna skalce
v Terin¢ udoli. Tito jedinci byly transplantovani k hiakamene, kde se zachytaval substrat
a tvdil zde jiz wtSi vrstvu, a bylo u nich zaznamenano prodlouzedyiky ca o fetinu.
Mezi lokalitami nebyl pozorovan vyraggi rozdil v p&tu uchycenych aipzivsich jeding
obou druli. Pouze na lokalit u Trhovych Svid se nepoddo uchytit ZAdnému jedinci
D. fulvum na borce stromu. OvSem je otazkou, zda na tétalitdkmaji mechy vhodné
podminky k Zivotu a zda by byly schopni zd&eZit a vytvéit Zivotaschopné populace

v delSim¢asovém horizontu.

Na uvedenych lokalitach byly také malé kousky lakyimplantovany na stromy
do zapojeného porostu jinych mechotogzejména do porostiHypnum cupressiforme
¢i H. ando) ve stejném designu jako u strdm predchozim fgipact. Fi nasledné kontrole

nebyly tyto lodyZzky v porostu dohledany a byly tugd§echny povazovany za zmizelé.
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Obr. 14Graf pezivani jednotlivych taxanv zavislosti naase a substratu.
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3.6 Lokality v jiznich Cechach

Bylo vytipovano celkem 43 maloploSnych ch¥afich uzemi (Hloha 7), kde by se
mohl druhDicranum viridevyskytovat. \&tSinou Slo o lokality s porosty starSichéy lipin
¢i dubohalbin, ¢asto v udolitek ¢i potoki. Z toho bylo 16 lokalit navStiveno a byl zde c#len
tento druh hledan. Ani v jednontiipadt vSak pfizkum nebyl Usggny.

V jiznich Cechéach byloD. viride molekular# potvrzeno na lokalitich Kaplice
a Jindisské udoli, kde bylyidve zaznamenany@chodné populace®. fulvum.V roce 2008
bylo J. Kosnarem nalezeno v PR Mala skala a(RRova hora u VraZe. Roku 2009 bylo
J. Kwerou nalezeno v Boubinském pralese a v roce 204dmeckém parku Hluboké nad

VItavou.
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4. DISKUZE

4.1 Molekularni analyza

Ve fylogenetické BA i MP analyze ITS sekvenci sedni Evropy sé®. viride a D.
fulvumrozclily do dvou dolie podpdenych étvi, které odpovidaji s@asnému druhovému
pojeti €chto taxom. Toto druhové rozliSeni bylo z&ravepodpdeno také #kolika
substitucemi nukleotitlv chloroplastovych Usecich DNA — rps4, trnM-trrtkhT-trnL.

U druhu D. viride nebyla zaznamenana vnitrodruhova variabilita karigch
neuplnych sekvencich ITS1 a nebyla nalezena amkuesci ITS2 ziskanych ze 4 vzark
Lze proto pedpokladat, Zze se na naSem Uzemi vyskytuje podss jeaplotyp. Také prace
Pichonetové et al. (2008) nazoge, Ze D.viride z Mmecka, Francie a Spéska je velmi
malo variabilni v ITS oblasti. Narozdil dd. viride byla u druhuD. fulvumvnitrodruhova
variabilita zaznamenana. Byly rozliSeny haplotypy. Haplotyp A byl nalezen wtg€iny
sekvenovanych populaci. Typ B byl zist u 3 populaci, haplotyp C se vyskytoval
u 2 populaci. Sekvence ITS jedné populace se émidiiSovala od d&hto fech typi.
Ve fylogenetickych analyzach ovSem i@ spolé&né s haplotypem A jeden ,clade”.

Vtéto dokk je publikovano porrné malo sekvenci jednotlivych drihrodu
Dicranum V GenBank nebyla dosud pr®icranum fulvum uvedena Zadna sekvence
jadernéhati chloroplastového Uuseku DNA. Pi. viride byly publikovany d¢ jaderné ITS
sekvence z prace, ktera se zabyvala druhy rBdtranum s lamavymi listy v Rusku
(Ignatova et Fedosov 2008)ti Rahrnuti naSich sekvenci k sekvencim pouZitytéte praci
byla zjiS€na prekvapiva skuténost. Stedoevropskd. viride jak v MP tak BA stroré tvori
spol&né sD. fulvum vétev sesterskou kéwi zahrnujici ruskéD. viride. Tento ,clade”
ruskéhoD. viride obsahuje jestdva dalSi drobné taxony blizcéiluzné D. viride. Ignatova
et Fedosov (2008) zde znovu rozliSDji hakkodensekteré Iwatsuki (2004) synonymizoval
sD. viride. A now popisuji drutDicranum pacificumNa zaklad vysledki této pilotni studie

iZSitipuznost naseh®. viride sD. fulvum nez s ruskymD. viride.
Vyvstava tedy otazka, zda evropské, asijské aiakéepopulace ozriavané jakdDicranum

viride pati skut&né do druhuDicranum viride
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4.2 Morfometricka analyza

Pri statistickém hodnoceni nabenych hodnot morfologickych znélse ukazalo, Ze
mnohymi znaky s®icranum virideneliSi odD. fulvum P¥i kombinaci znak u kterych byl
zaznamenan rozdil, je mozné odliSit jednotlivé tgxd.amavost list se ukazala byt jako
vyznamny determinii znak. LodyZkyDicranum viridemély siln¢ olamané listy v 75 %
piipadi, zatimco neolamané nebyly zaznamenatee.Dicranum fulvummelo bud’
neolamané nebo maximélslak® olamané listy. Pozorovan byl téz rozdil tvarudlisa
lodyZce za such&@icranum viridemélo vétSinou gilehlé piimé nebo jen mighzkroucené
listy, kdeztoD. fulvumvzdy silre kadé¢avé. Hedenas (2004) udava jakdekity rozliSovaci
znak Fimé, kehké ve Sgice ¢asto olamané listy. Bda Zebra na bazi listu je dalSirleZitym
rozliSovacim znakem, pi. viride 115-165um, proD. fulvum165-250um, ovSem existuji
jedinciD.viride se siljSim Zebrem a naopak jediriai fulvums uzsim Zebrem. Dobrymi
rozliSovacimi znaky jsou také pé@n¢ebra k &te listu na bazi nebo k maximalnicd listu, i
kdyz i u gchto znak: existuje utity piekryv. Pozorovana byla jista tenderzefulvumtvorit
vySSi lodyZzky. V literatie udavana celokrajna a nébatni stras hladka Spika listu uD.
viride oproti zubaté a mamilnaté 8pe listu uD. fulvumse neukézala jako dobry rozliSovaci
znak. Alespa n¢kolik zuba tvorilo ve SpEce 40 % lisk u D. viride a zarové D. fulvum
okkas (2,2 %) vytvéelo nezubaté a mato vilbec nemamilnaté Sty lista.

4.3 Morfologicky prfechodné rostliny

Osekvenovano bylo 5 morfologicky fechodnych rostlin - ziznych lokalit,
porovnanim sekvenci se sekvencemi typickych rostilo k potvrzenéi piefazeni polozek
k ptislusnym drubim. PoloZka z lokality Kaplicetwodre uréena J. Kderou jakoDicranum
fulvumrostouci na zastétném kameni byla na zaklagdekvence fetazena k druhDicranum
viride. Vzorek pochéazejici ze Svycarskévpdns uréen jakoD. fulvuma pozdji J. Ku¢erou
pieurten jakoD. viride byl potvrzen jakdD. viride. Na bazi kmene dubterveného rostouci
rostlinka na lokali Grygov utena Z. Hradilkem jakd. cf. viride byla molekulars
potvrzena. DruhovaifsluSnost byla potvrzena také u polozky z lokafitgra obora, kterou J.
Kucera util jako D. cf. fulvumrostoucim na bézi buku lesniho. PolozZka z lokalitjoli Malé
Hané utena J. KoSnarem jakD. cf. viride rostouci na habru bylafgfazena do druhi.
fulvum.

Prechodné rostlinkyDicranum viriderostouci na skale &y vétSinou listky s miré

SirSimi Zebry a zubatymi Sfkiami listki, ale za sucha &y jen lehce zkroucené listky se siln
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oldmanymi Spikami. Neosekvenovanaigchodna poloZzka z lokality Smolov vykazovala
stejné hodnoty zndkjako grechodné typyDicranum viride.Prechodné rostlinkyDicranum
fulvumrostouci epifyticky nily o néco uzsi Zebra a mélo zubatécgpilistu, ale nenily silng

oldmané listky a za sucha jelpsiln¢ kadgave.

4.4 Populaéni dynamika

Béhem poslednich asi 15 let byloCeské republice nalezeno nebo potvrzeno
28 lokalit, kde se vyskytujd®icranum viride s celkovou uddvanou plochou populaci ca
14 200 crf . Historicky znamé populace na jednotlivych lotéath &tSinou v piibshu 20.
stoleti zanikly. V gkolika poslednich letech vSak nalgzo celé republice, coZ souvisi jednak
s vySSi pozornosti jeZ bryologové tomuto druliowi, ale nize byt i disledkem recentniho
Sikeni. Zda se, Ze zlepSetistoty ovzduSi a snahadastény navrat k gvodni skladb lesa

mohou mit vliv na oftovné roz&iovani tohoto druhu.

V literature se udavé, ZBicranum viride pati ke swtlomilnym druhim rostoucim
v listnatych a smiSenych lesich s relatiwysokou vihkosti vzduchu. Zeské republice
se tSina lokalit nachazi v k@nechiek a potok, kde je vysSi vzdusSna vihkost, ale byl
nalezen i na lokalitach (PR Jezvinec, PR Mala skBR Certova hora u VraZe), kde
pravdspodobr nelze pedpokladat vyssi vihkost vzduchu. Mala skél@extova hora leZi

naopak ve srazkovém stinu Sumavy a mimo jakykalny tok.

Mech roste nepstji jako epifyt na bazich listnatych straémale miZze téz #st i jako
epilit na nebazickych skalach. U nas byl nalezetilhiamenechi skalkach, coz jsou ca 3 %
z celkového p&tu zndmych mikrolokalit. Sauer et Preusing (2008diji nejéasgji vyskyt
ve Stuttgartu na starSich dubech, bucich, jasamedimbrech v populacich o velikosti
5-20 cnf. Podobg i u nas roste n&hstji na starsich bucich, dubech, lipach a jasanech
v mensich populacich do velikosti 5 Tridajimavé je, Ze jak v &inecku, tak WCR tvaii velké
porosty jen velmi Hidka. Zarové se Zidka nalézd na velmi starych stromech, coZz ovSem

muzZe souviset s mensim zastoupenim tékmve kategorie v nasich lesich.

V jiznich Cechéach byla na 7 lokalitich podrébprozkouméana populacB. viride
mezi lety 2001-2004. #° opakovaném podrobném takumu v roce 2009 respektive 2010
byly zjiS&ny zmeny ve velikosti populaci i v ptu mikrolokalit. Na vSech lokalitach
svyjmkou PR Baba doSlo mezi lety 2001-2004 a 2@@9zwtSeni celkové populace

a zarova i ke zvySeni p&u mikrolokalit s vyjimkou rezervace Hojna voda. jNee
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mikrolokalit piibylo v Zofinském pralese (61) a na Karvanici (25¢lkova plocha populace
se nejvice zisila na lokalitach Karvanice (o ca 702 Jna Tetino udoli (o 571 cr.
Podobr Ingerpuu et al. (2007) sledovali kolonizaci novyastitelskych stroii epifytickym
mechemNeckera pennatana dvou lokalitach v Estonsku.¢lBem 7 let zde byly nav
kolonizovany 4 stromy z 23 sledovanych. Me&ibzmena velikosti populace mezi roky
2009 a 2010 naznaje, Ze kratkodobmuze dojit i k mirnému zmenSeni celkové populace,
coz potvrzuji i vysledky z 20 pzenych mikromap. U 9 ploch doSlo ke ¢&eni
zaznamenavané populace, zatimco u 11 ke zmenSeniape. D¥ z tchto ploch byly
na padlém kmeni a vykazovaly vyrazny pokles velikpspulace. Snall et al. (2005) uwid
Ze populaceNeckera pennatdéhem dvou let po padu stromu dwymizela nebo byla
ve Spatné kondici. OvSem j&eba mit na izteli, Ze pi mefeni jednotlivych trsik pri
zakreslovani ploch do milimetrového papiru i pnonitoringu dochazi jist k urcitym

negresnostem a zia¢ téZ zalezi na subjektivni chylbbdhadu monitorovatele.

Na lokali& Terino udoli a Stara obora byly zaznamenany velikpsfiulaci na noy
kolonizovanych stromech od 0,6 €po 15,7 criibéhem 6 respektive 8 leeckerra pennata
v praci Snall et al. (2005) vytyita populaci o piblizné velikosti 2 crh bshemcétyi let. Tomu
by piblizné odpovidalo i naSe pozorovani, pokud nevezmemeatunpopulaci o velikosti

15,7 cnf, ktera mohla bytighlédnuta p pivodnim monitoringu lokality.

4.5 Implantace

Vysledky implantaniho experimentu jsouiekvapivé. Mezi druhyDicranum viride
a D. fulvumnebyl pozorovan rozdil v Uggnosti uchyceni ani na borce stiioeni na skale.
U obou druli doSlo ke ztrét vice jak poloviny implantovanych lodyZekHem doby trvani
experimentu (jaro 2009 — podzim 2010) a k uchy@hPo lodyZzek. V Estonsku bylkldn
podobny experiment s druheNeckera pennataa borce javar a jasanf, kde byly pouZzity
3 cm dlouhéasti lodyZzek a experiment trval 4 roky. Uchytilo 3@ % transplantovanych
lodyzek (Ingerpuu et al. 2007).

Dicranum viride je uvaéno prevazre jako epifyt zatimcoD. fulvum jako epilit.
U druhu Dicranum viride piekvapiw nebyl pozorovan vyrazny rozdil grem
k predpokladanému lepSimu uchycovani lodyZzek na bdroes nez na sklale. Naopak bylo
zaznamenano vice uchycenych i@ivSich jedind na skéle (57 %). U druhDicranum

fulvum se uchytilo a fezZilo vice lodyZzek na skéale (70 %). Lep$efivani na epilitickém
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substratu mohlo souviset &t$i dostupnosti vody a Zivin vesgtinach, kam byly lodyzky

transplantovany.

4.6 Lokality v jiznich Cechéach

Dicranum virideje epifyt rostouci na starSich listnatych stromesitSim pamérem
kmene, proto se t8i pravépodobnosti bude vyskytovat na lokalitach, kde jeZmwo
takovéto stromy najit, coz jsou tagtji maloplosna chra&ma uzemi neboeiko pristupné
svahy v kaonechiek. Friedel et al. (2006) uv&d Ze v jejich studii se 75 % epifytickych
druhi z cerveného seznamu vyskytovalo prokazatébstji v neobhospod@vanych lesich.

Ze 43 vytipovanych MZCHU bylo prozkouméano 16, &le viride nebylo nalezeno
v Zadném z nich. Rezervace o velikostkolik hektafi byla kEhem jednodeni nawsty
prozkouméana powmné podrobr a lzeftici, Ze se zddicranum viride nevyskytuje. \tSi
rezervace byly prozkoumany nahédnje mozné, Ze mech byighlédnut.

V jiznich Cechéch byly v roce 2008 nalezeny 2 nové lokalit)Kdsnarem. V roce
2009 byla zaznamenana nova lokalita J¢dé¢aou a molekulamh potvrzeny 2 lokality, kde
byly diive znamé morfologickyfechodné populace. V roce 2010 byla objevena jedna n

lokalita J. Ki&erou.
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5. ZAVER

Dicranum viridea D. fulvummaji zn&né odliSné sekvence jadernych U8dRNA —
ITS1 a ITS2, dale se také liSékolika substitucemi nukleotidv chloroplastovych Usecich
DNA — rps4, trnM-trnV, trnT-trnL. Toto molekularnirozliSeni koresponduje
s morfometrickymi daty a podporuje rozliSenéchto taxo na druhové Udrovni.

e

poner Sitky Zebra a maximalnii&y listu, tvar listu za sucha a lamavostdist

Dicranum viride nefastji roste v malych populacich do 5 &éma borce na bazi
starSich listnatych straimjako jsouFagus, QuercusTilia a Fraxinus Obktas vSak mZe
vytvorit populaci gresahuijici i 1000 cfrdosahujici do vysky 4-5 m. fidka se vyskytuje i na

nebazickych skalkach.

Velikost populaciDicranum viride na 7 zkoumanych lokalitach v jizniabechéach
se v delSintasovém horizontu 2&Suje vyjma Baby, kde byl zaznamenan pokles. Ménéo
v8ak byl pokles zaznamenan i nékterych lokalitach a sledovanych ploskach. Na libkal
Terino Udoli a Stara obora bylo naiypdnich mikrolokalitaich zaznamenano jak snizeni
velikosti populacesi stagnace, tak 2tSeni velikosti populace. N&Wolonizované stromy

nesly populaci o velikosti 0,64 — 15,65Tm

Dicranum viride i D. fulvum vykazovaly stejnou miru uspnosti (24 %)
pii uchycovani se transplantovanyi&dsti lodyZek na borce strana na skalkachDicranum

viride se uchycovalo o &o Usgsreji na skalce (57 %) nez na borce (43 %W)cranum

e

V Ceské republice je recertanamo 28 lokalit o celkové velikosti populace da2D0
cn?. V jiznich Cechach se z toho naléza 14 lokalit o celkové phase 500 crh Cilené

hledani pineslo nalezeni novych lokalit jen v ojedliych piipadech.
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7. PRILOHY

. Tabulka herli@vych polozek pouzitych v molekularni a morfomeété@nalyze
. Tabulka sekvenci stazenych z GenBank

. Mikromapy¢tverai 30 x 30 cm

. Alignment ITS oblasti pro jednotlivé haplotypy

. Alignment ziskanych sekvenci jednotlivych chjdestovych Gsek

. Lokality mechuDicranum viridev CR

. Vytypované lokality v jizniciechéach
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Priloha 1. Tabulka heryévych polozek pouzitych v molekularni a morfomété@nalyze
(DV = Dicranum viride, DF = Dicranum fulvum, VF Fgchodné typy)

Cislo Druh Lokalita Herb& Sekvenace Morfometrika
1 DV NPR Miznice, okr. Beroun Ktera 12019 X X
2 DF Tabor — les Pintovka, okr. Tabor Jandova 012 X X
3 DV NPR Zofinsky prales, ok€esky Krumlov Jandova 029 X X
4 DF NPP Tafino tdoli, okr.Ceské Budjovice Kwera 11894 X X
5 DV JindiSské udoli, okr. J. Hradec Jandovéa 054 X X
6 DV PR Karvanice, okCeské Budjovice Jandova 013 X X
7 VE gljudk;;?okvailcgad Vlitavou — Stara obora, okr. Kugera 12457 % %
8 DF Bechy® — Na Libusi, okr. Tabor Jandova 005 X X
9 DV NPR Zakova hora, okr.d&r nad Sazavou Jandova 039 X X
10 DV PP Zajei skok, okr. Jihlava Jandova 034 X X
11 VF Kaplice — keh MalSe, okrCesky Krumlov Kuera 10071 X X
12 VF Grygov — luzni les Kralovstvi, okr. Olomouc  Hradilek 5958 X X
13 DF Stadlec —iieh Luznice, okr. Tabor Jandova 004 X X
14 DF Kwchiav mlyn, okr. Tabor Jandova 006 X X
15 DF PR Libochovka, okfeské Budjovice Jandova 003 X X
16 DV PR Libochovka, okiCeské Budjovice Jandova 002 X X
17 DV PR Mala skala, ok€esky Krumlov KoSnar 1859 X X
18 DF PR Stviidla, okr. Havlékav Brod Jandova 001 X X
19 DF PR VenusSiny misky, okr. Jesenik Hradilek®44 X X
20 DF Rakousko, KI. Koesslbachtal tara 4735-39 X X
21 DV NPP Tetino tdoli, okr.Ceské Budjovice Kwera 11872 X X
22 DV NPP Hojna Voda, okteské Budjovice Kwera 12257 X X
23 DF Ruprechtov — tdoli Malé Hané, okr. VySkov Hars1218 X X
24 VF PR Dlouhy vrch, okr. Domazlice Kera 9992 X
25 DF NP Podyji - Ledové Sluje, okr. Znojmo déva X X
26 DF Repe - bieh LuZnice, okr. Tabor Kera CS4024 X X
27 VF Svycarsko, Vaud, lok. Signal de Bougy ¢Kra 5225 X X
28 DF NP Podyji — Ostroh, okr. Znojmo Hradilek 391 X X
29 DV évycarsko, Ticino, lok. Capella Kera E2059 X X
30 DF Jamné, okt eské Budjovice Kwera 12407 X X
31 DV gljudk;;?okvailcgad Vlitavou — Stara obora, okr. Jandova 021 %

32 DV PRCertova hora u Vraze, okr. Pisek KoSnar 1860 X

33 DV PR Brdatka, okres Rakovnik KoSnar 302 X

34 DV Téchov — adoli Punkvy, Moravsky kras Eara 13017 X

35 DF SvatoSské skaly, okr. Karlovy Vary dewa 13461 X

36 DF Peklo — adoli Olesenky, okr. Nachod CKra 7454 X

37 DF NPR Viznice, okr. Beroun Ktera 12018 X

38 DF NPR Viznice, okr. Beroun KoSnar 294 X

39 DF Bilek-udoli Doubravy, okr. Hatkav Brod KosSnar 1512 X

40 DF PR Dréice, okr. Jindichav Hradec Kdera 9510 X

41 VF Ruprechtov-udoli Malé Hané, okr. VySkov Kash2a20 X
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Priloha 2. Tabulka sekvenci stazenych z GenBank

Druh

GenBank

Dicranoloma menziesii
Dicranum fragilifolium
Dicranum fragilifolium
Dicranum hakkodense
Dicranum hakkodense
Dicranum pacificum
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Dicranum tauricum
Dicranum tauricum
Dicranum viride
Dicranum viride

DQ464184
FJ952598
FJ952599

FJ952600
FJ952601

FJ952605
AF144113

DQ294335

FJ952594

FJ952593
FJ952602
FJ952603
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Ptiloha 3. Mikromapytveral 30 x 30 cm
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Priloha 4. Alignment ITS oblasti pro jednotlivé haigoy

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
] ]
DV CACACACAGA -GTTGCAGCA AACCTCCAGC GA ACGTCGTG ATTGTCCCCT TGGCCCGGTT TCGTTGGCGG AGCGGGCBIGCTGCG TCGCGGAGCC
DF-Haplotyp A CACACACAGA AGTTGCAGCA AACCTCCAGC GAACGTCGTG ATTGTCCCCT TGGGCCGGTT TCGTTGGCGG AGCGGGCBIGCTGCG TCGCGGAGCC
DF-Smolny vich CACACACAGA AGTTGCAGCA AACCTCCAGC GMCGTCGTG ATTGTCCCCT TGGGCCGGTT TCGTTGGCGG AGCGGGCBIGCTGCG TCGCGGAGCC
DF-Haplotyp B CACACACAGA AGTTGCAGCA AACCTCCAGC GAACGTCGTG ATTGTCCCCT TGGCCCGGTT TCGTTGGCGG AGCGGGCBIGCTGCG TCGCGGAGCC
DF-Haplotyp C  CACACACAGA AGTTGCAGCA AACCTCCAGC GAACGTCGTG ATTGTCCCCT TGGCCCGGTT TCGTTGGCGG AGCGGGCBIGCTGCG TCGCGGAGCC

101-200 [TTT] [TTT] []
DV GGCCAACCCA GGGAGTCTCC CTCCCTCCCT CC  ATGTGGAT GGGGTGGGGG GAACTCTGCT CCCTGGGGCA AAARNCOGATTGCGC AATGCATCAA
DF-Haplotyp A GGCCAACCCA GGGAGTCTCC CTCCCT---- -- ——en ---GGGGCA AAAAGCCCA A CCGATTGCGC AATGCATCAA
DF-Smolny vich GGCCAACCCA GGGAGTCTCC CTCCCT-- GGGGCA AAAAGCCCA A CTGATTGCGC AATGCATCAA

DF-Haplotyp B GGCCAACCCA GGGAGTCTCC CTCCCT---- -- ---GGGGCA AAAAGCCCA A CCGATTGCGC AATGCATCAA

DF-Haplotyp C GGCCAACCCA GGGAGTCTCC CTCCCT---- == =mmmmms mmmmmmmmes cmmmmmeee o GGGGCA AAAAGCCCA A CCGATTGCGC AATGCATCAA
201-300 (1] (] L} (]

DV CACCTTCGAT AT--GACTGA GTA--TGAGA AA GCGAGTG- -GTGGGGGGC GCTCCGGTCG ACCGGAAAGT GCTOGRIGAGGCGCC GCATCACGAC

DF-Haplotyp A CACCATCGAT AT--GACTGA GTATATGAGA AA  GCGAGTGG GGTGGGGGGC GCTCCGGTCG ACCGGAAAGT GCTEGTGAEGGCCC GCATCACGAC
DF-Smolny vich CACCATCGAT AT--GACTGA GTATATGAGA AA GCGAGTGG G-TGGGGGGC GCTCCGGTCG ACCGGAAAGT GCTGATERNGGGCCC GCATCACGAC
DF-Haplotyp B CACCATCGAT ATATGACTGA GTATATGAGA AA GCGAGTGG G-TGGGGGGC GCTCCGGTCG ACCGGAAAGT GCTGGTERGGGCCC GCATCACGAC
DF-Haplotyp C CACCATCGAT AT--GACTGA GTATATGAGA AA GCGAGTGG GGTGGGGGGC GCTCCGGTCG ACCGGAAAGT GCTEGTGAEGGCCC GCATCACGAC

301-400 [} [] (] [TTTTTTT] " mmm
DV GAGTACTACT CCGGGCGACC GCAAAGCGCT CG  TCGTGATG AGGCGCCGCA TCACGACGAG CGCTCCGGGC CGGCGESAGCC ACCACGACGA
DF-Haplotyp A GAGCACGACT CCGGGCGACC ACAAAGCGCT CEGCGTGATG AGGGCCCGCA TCACGACGAG CGCTCCGGGC CGGCOBGABCCACC ACCACCACGA
DF-Smolny vich GAGCACGACT CCGGGCGACC ACAAAGCGCT CBCGTGATG AGGGCCCGCA TCACGACGAG CGCTCCGGGC CGGCOBGABCCACC ACCACGA---
DF-Haplotyp B GAGCACGACT CCGGGCGACC ACAAAGCGCT CEGCGTGATG AGGGCCCGCA TCACGACGAG CGCTCCGGGC CGGCOBGABCCACC ACCACGA---
DF-Haplotyp C GAGCACGACT CCGGGCGACC ACAAAGCGCT CECGTGATG AGGGCCCGCA TCACGACGAG CGCTCCGGGC CGGCOBGABCCACC ACCACGA---

401-500 L]
DV GTTTTTGTGA TTTGAAACAA AAACAACTCT CA GCAACGGA TATCTTGGCT CTTGCAACGA TGAAGAACGC AGCGBABATACGTAGT GTGAATTGCA
DF-Haplotyp A GTTTTTGTGA TTTGAAACAG AAACAACTCT CA GCAACGGA TATCTTGGCT CTTGCAACGA TGAAGAACGC AGCGEABPATACGTAGT GTGAATTGCA
DF-Smolny vrich GTTTTTGTGA TTTGAAACAG AAACAACTCT CA GCAACGGA TATCTTGGCT CTTGCAACGA TGAAGAACGC AGCGEARPATACGTANT GTGAATTGCA
DF-Haplotyp B GTTTTTGTGA TTTGAAACAG AAACAACTCT CA GCAACGGA TATCTTGGCT CTTGCAACGA TGAAGAACGC AGCGBRABATACGTAGT GTGAATTGCA
DF-Haplotyp C GTTTTTGTGA TTTGAAACAG AAACAACTCT CA GCAACGGA TATCTTGGCT CTTGCAACGA TGAAGAACGC AGCGEABPATACGTAGT GTGAATTGCA

501-600
DV GAATTCCGCG AATCATCGAG TCTTTGAACG CA AGTTGCGC CCGAGGCTTG ACCAAGGGCA TCCCTGCCAG AGCETCBBCACCCAC CAATCCACTC
DF-Haplotyp A GAATTCCGCG AATCATCGAG TCTTTGAACG CA AGTTGCGC CCGAGGCTTG ACCAAGGGCA TCCCTGCCAG AGCGICBBCACCCAC CAATCCACTC
DF-Smolny vich GAATTCCGCG AATCATCGAG TCTTTGAACG CAAGTTGCGC CCGAGGCTTG ACCAAGGGCA TCCCTGCCAG AGCGICBBCACCCAC CAATCCACTC
DF-Haplotyp B GAATTCCGCG AATCATCGAG TCTTTGAACG CA AGTTGCGC CCGAGGCTTG ACCAAGGGCA TCCCTGCCAG AGCGTCBBCACCCAC CAATCCACTC
DF-Haplotyp C  GAATTCCGCG AATCATCGAG TCTTTGAACG CAAGTTGCGC CCGAGGCTTG ACCAAGGGCA TCCCTGCCAG AGCGICBABCACCCAC CAATCCACTC

601-700 " mEm mEm [T L] - = [N []
DV CCAGCTC--- -GACTGGGGA A---GTGCGA CT GAGTGAAA CTGGCCATCC GGATGGGGGC CACGCCCCGG GACHGIMMBECTTGG- -GGGGGT-GG
DF-Haplotyp A CCAGCACTTA GAGCTGGGGA AGAAGTGCGA CTGAGTGAAA CTGGCCATCC GGATGGGGGC CACGCCCCGG GACRGTBEETTTGC GGGGGGT-GG
DF-Smolny vich CCAGCACTTA GAGCTGGGGA AGAAGTGCGA CEAGTGAAA CTGGCCATCC GGATGGGGGC CACGCCCCGG GACRGTBEETTTGC GGGGGGT-GG
DF-Haplotyp B CCAGCACTTA GAGCTGGGGA AGAAGTGCGA CTGAGTGAAA CTGGCCATCC GGATGGGGGC CACGCCCCGG GACRGTBEETTTGC GGGGGGT-GG
DF-Haplotyp C CCAGCACTTA GAGCTGGGGA AGAAGTGCGA CTGAGTGAAA CTGGCCATCC GGATGGGGGC CACGCCCCGG GACRGTBEETTTGC GGGGGGTTGG

701-800 [] [] (1]
DV CAGATCGGGT TGGTTGAAAT GGAGGGAATT TG GCCGCCGT GGTGACACAG CCCGCGATCA GGTGATCCGG GTCT@IGAAAA-CT CTAAGTGT--
DF-Haplotyp A CAGATCGGGT TGGCTGAAAT GGAGGGAATT TGGCCGCCGT GGTGACACAG CCCGCGATCA GGTGATCCGG GTCT@AIGAAAAGCT CTAAGTGTGT
DF-Smolny vich CANATCGGGT TGGCTGAAAT GGAGGGAATT TGCCGCCGT GGTGACACAG CCCGCGATCA GGTGATCCGG GTCT@IGAAAAGCT CTAAGTGTGT
DF-Haplotyp B CAGATCGGGT TGGCTGAAAT GGAGGGAATT TGGCCGCCGT GGTGACACAG CCCGCGATCA GGTGATCCGG GTCTGIGAAAAGCT CTAAGTGTGT
DF-Haplotyp C CAGATCGGGT TGGCTGAAAT GGAGGGAATT TGGCCGCCGT GGTGACACAG CCCGCGATCA GGTGATCCGG GTCT@AIGAAAAGCT CTAAGTGTGT

801-900 [T L] [] (]
DV GGTGCTGTGT CCCCCAGTTG GTAA---CGA GG ATTCCAAA GCAGGTCCCG GTG--ACTCC CCCGCGCCCC GACTO.C'CTGI’GCGCTC GGAGGGAGGG
DF-Haplotyp A GGTGCTGTGT CCCCCAGTTG GTAAGAACGA GAATTCCGAA GCAGGTCCCG GTGGGACTCC CCCGCGCCCC GACTIITBECGCTC GGAGGGAGGG
DF-Smolny vich GGTGCTGTGT CCCCCAGTTG GTAAGAACGA GBTTCCGAA GCAGGTCCCG GTGGGACTCC CCCGCGCCCC GACTIGTTGCGCTC GGAGGGAGGG
DF-Haplotyp B GGTGCTGTGT CCCCCAGTTG GTAAGAACGA GATTCCGAA GCAGGTCCCG GTGGGACTCC CCCGCGCCCC GACTGIMMGCGCTC GGAGGGAGGG
DF-Haplotyp C GGTGCTGTGT CCCCCAGTTG GTAAGAACGA GARATTCCGAA GCAGGTCCCG GTGGGACTCC CCCGCGCCCC GACTIGTTGCGCTC GGAGGGAGGG

01-921 EEE NN EEEEEE W
DV AGAGGGAG-- ------ TCCC G
DF-Haplotyp A AGGGAGAGAG GGAGTCTCAC G DV  Dicranum viride
DF-Smolny vrch AG----AGAG GGAGTCTCAC G DF  Dicranum fulvum

DF-Haplotyp B AG----AGAG GGAGTCTCAC G
DF-Haplotyp C AG---AGAG GGAGTCTCAC G
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5
DF Lib rps4
DV Lib rps4

DF Lib trnM-trnV
DV Lib trnM-trnV

DF Lib trnG
DV LIB trnG

DF Lib trnH-psbA
DV Lib trnH-psbA

101-200
DF Lib rps4
DV Lib rps4

DF Lib trnM-trnV
DV Lib trnM-trnV

DF Lib trnG
DV LIB trnG

DF Lib trnH-psbA
DV Lib trnH-psbA

201-300
DF Lib rps4
DV Lib rps4

DF Lib trnM-trnV
DV Lib trnM-trnV

DF Lib trnG
DV LIB trnG

DF Lib trnH-psbA
DV Lib trnH-psbA

301-400
DF Lib rps4
DV Lib rps4

DF Lib trnM-trnV/
DV Lib trnM-trnV

DF Lib trnG
DV LIB trnG

DF Lib trnH-psbA
DV Lib trnH-psbA

401-500
DF Lib rps4
DV Lib rps4

DF Lib trnM-trnV/
DV Lib trnM-trnV

DF Lib trnG
DV LIB trnG

DF Lib trnH-psbA
DV Lib trnH-psbA

501-600
DF Lib rps4
DV Lib rps4

DF Lib trnM-trnV/
DV Lib trnM-trnV

DF Lib trnG
DV LIB trnG

DF Lib trnH-psbA

DV Lib trnH-psbA
601-700

DF Lib rps4

DV Lib rps4

DF Lib trnM-trnV/
DV Lib trnM-trnV

DF Lib trnG
DV LIB trnG

DF Lib trnH-psbA

DV Lib trnH-psbA
701-720

DF Lib rps4

DV Lib rps4

DF Lib trnM-trnV/
DV Lib trnM-trnV

DF Lib trnG
DV LIB trnG

DF Lib trnH-psbA
DV Lib trnH-psbA

Priloha 5. Alignment ziskanych sekvenci jednotlivethoroplastovych Gsek

[l o]

15 25
TTTACCAGGA CTAACCAATA AAACAC
TTTACCAGGA CTAACCAATA AAACAC

CTTTGAATAT AAGCAATATT TTTAAT
CTTTGAATAT AAGCAATATT TTTAAT

GCTCTATTTC ACCGACATGA ATTTTA
GCTCTATTTC ACCGACATGA ATTTTA

TATAATTATT CTTTTTTCAT AATAAT
TATAATTATT CTTTTTTCAT AATAAT

GAAAAACAGA AATTACGTTT TCATTA
GAAAAACAGA AATTACGTTT TCATTA

AAAGAAATTA TGGTAATATC TTATTA
AAAGAAATTA TGGTAATATC TTATTA

GTTTTTTCAT TAAAGAACTT TATAGA
GTTTTTTCAT TAAAGAACTT TATAGA
]
ATAATTAATA GTTATTTAAT TTTACT
ATAATTAATA GTTATTTGAT TTTACT

TATTACAATT ACTGGAAATG CGTTTA
TATTACAATT ACTGGAAATG CGTTTA

TTTATTGGAT TATTCGATTC ACAATA
TTTATTGGAT TATTCGATTC ACAATA

GAAAAATTTT TTTACCGGGC TTTTTC
GAAAAATTTT TTTACCGGGC TTTTTC

GATATAGCAA AATTATATTG ATATAA

GATATAGCAA AATTATATTG ATATAA
TTTAGTGAAT AATCGTATAG TAAATA
TTTAGTGAAT AATCGTATAG TAAATA

AATTAAATTT ATTATAAATT TAATTT
AATTAAATTT ATTATAAATT TAATTT

TTTAATAAAA GATTTAGTTA CGAAAA
TTTAATAAAA GATTTAGTTA CGAAAA

AAAAATATAG ATTTTTCTCA AAAATC
AAAAATATAG ATTTTTCTCA AAAATC

GATATTCTAT TTTTTTACTT ATTAAG
GATATTCTAT TTTTTTACTT ATTAAG

GCGTTGCTTT TTTTATTTGT ATCGTT
GCGTTGCTTT TTTTATTTGT ATCGTT

CAATTGGTTT GAAAATAAAT GAATTA
CAATTGGTTT GAAAATAAAT GAATTA

AAACCTATGT CAACATTAAATTCTTT
AAACCTATGT CAACATTAAATTCTTT

ACCCTTTAAC TATATTTAAG TTATTT
ACCCTTTAAC TATATTTAAG TTATTT

TTATAAATAA GGAAAGAGA. ......
TTATAAATAA GGAAAGAGA. ......

AGCAAAATGA CTAAATTATT AATTAT
AGCAAAATGA CTAAATTATT AATTAT

AAAGTTAACT ATTTTACCGA
AAAGTTAACT ATTTTACCGA

ST T YT T T o

35 4 55 65 75 85 95

CCCA GTTAAAATCT GGTTCCATTA ATCAATCAAC ATCTAATAAAAGTTTCTC AGTATCGTAT TCGTTTAGAA

CCCA GTTAAAATCT GGTTCCATTA ATCAATCAAC ATCTAATAAAAGTTTCTC AGTATCGTAT TCGTTTAGAA
u

AATG TATTAGTTTC TTTTTCTAAA AAATAGAAAT TTTTTTTTAT TTATTTAAA TAAATTGTCT TGACAAAAAA

AATG TATTAGTTTC TTTTTCTAAA AAATAGAAAT TTTTTTTTAT TCATTTAAA TAAATTGTCT TGACAAAAAA

ATAT CATACGGCTC CTTTATGGAC TATAAAATTT TTTTCCCTTG CEAAAATA GATCCATACC ATCTATGTCA
ATAT CATACGGCTC CTTTATGGAC TATAAAATTT TTTTCCCTTG CEAAAATA GATCCATACC ATCTATGTCA

TATT TTTCTAATCA AAAACTTAAT AAATATTTTT AATAATCACA TRTTATATC AATAAAATTT TAATAAGGCA
TATT TTTCTAATCA AAAACTTAAT AAATATTTTT AATAATCACA TRTTATATC AATAAAATTT TAATAAGGCA

]
TGGA ATAACGGAAC GACAATTACT CAATTATGTA CGTATTGCTAGAGCGAA AGGGTCGACA GGTCAAGTTT
TGGA ATAACGGAAC GACAATTACT CAATTATGTA CGTATTGCTABAGCAAA AGGGTCGACA GGTCAAGTTT

CTTG AAAATGAGAA CAGGGCTATA GCTCAGTGGT AGAGCACCTCTABIACGT GCGCCAATGC TTTTTAAAAA
CTTG AAAATGAGAA CAGGGCTATA GCTCAGTGGT AGAGCACCTCBIACGT GCGCCAATGC TTTTTAAAAA

TGAT CCTGTTACAA ATTTTTAATA AAAAATTTAT AATTACTTCG TITTTATTT CTATTCAAAT AAATCATTAG
TGAT CCTGTTACAA ATTTTTAATA AAAAATTTAT AATTACTTCG TITTTATTT CTATTCAAAT AAATCATTAG

AATT AAAAAAAATG TATATATATA TATATTACAT AAACTATTGC ORAAACTT AAAAAATGTT ATAATTAATT
AATT AAAAAAAATG TATATATATA TATATTACAT AAACTATTGC ORAAACTT AAAAAATGTT ATAATTAATT

GATA ATGTTATTTT TCGATTGGGT ATGGCTCCCA CAATCCCTGEASGGCAA TTAGTAAACC ATAGACATAT

GATA ATGTTATTTT TCGATTGGGT ATGGCTCCCA CAATCCCTGEASGGCAA TTAGTAAACC ATAGACATAT
]

ATTT TTGTTTCGTG AAACATTTTG TCTTATTTTT GTAATGAATA TRAAAAACA ATAGCATGAC AAAAAATCAA

ATTT TTGTTTCGTG AAACATTTTG TCTTATTTTT GTAATGAATA TRAAAA-CA ATAGCATGAC AAAAAATCAA

AATA AGAATATTAG TAAATTTAGT AAACTAAATT TATTATTTTA GGTAAATTG CTTTAATTTA CTTGTTTTTA
AATA AGAATATTAG TAAATTTAGT AAACTAAATT TATTATTTTA GGTAAATTG CTTTAATTTACTTGTTTTTA

AAAA TTTTGATTTT GGAGAAAAAC GGGGGGTATG GCGG...... .. .
AAAA TTTTGATTTT GGAGAAAAAC GGGGGGTATG GCGG...... .. .

TCCC AAGTTATCGT TGTAAACCTC AGGATTTTAT TACTATAAAATEIGACAAA AATCTCAAGC TATGATTATT
TCCC AAGTTATCGT TGTAAACCTC AGGATTTTAT TACTATAAAATEIGACAAA AATCTCAAGC TATGATTATT

TATATTTTAGTTGA TATGGTAAAA TCGAAAATTA TTCAATGCTA BBTGATGA GGATAATACG AGGACCTCGA
TATATTTTAGTTGA TATGGTAAAA TCGAAAATTA TTCAATGCTA BBTGATGA GGATAATACG AGGACCTCGA

AAAT ATTTTAGTTT TCTATCCATA GATTTTTAGC TTAAAAAATC AMRATTTTAA TTCTAATCTT ACAAAATTTC
AAAT ATTTTAGTTT TCTATCCATA GATTTTTAGC TTAAAAAATC AMRATTTTAA TTCTAATCTT ACAAAATTTC

TAAA ATACCAAATC ATTTAACTTT TAGTTCTTTA GAAAAGAAGG GRAGTTAA TCAAATACTA GATCAAGAAT
TAAA ATACCAAATC ATTTAACTTT TAGTTCTTTA GAAAAGAAGG GRAGTTAA TCAAATACTA GATCAAGAAT

CTTT AGGGTGTAGA AAGTTTAAAG ATTTGCAAGT AATAGAAATTICATGAGT AAATCCGTGC TAAATTAAGC
CTTT AGGGTGTAGA AAGTTTAAAG ATTTGCAAGT AATAGAAATTICATGAGT AAATCCGTGC TAAATTAAGC

GCAG AAATTGTGCT TTTCTCTTTC TTTTAGAAAA AAATTTATTG GRAAATTT TATTTAAAAA AAATTTTAAG
GCAG AAATTGTGCT TTTCTCTTTC TTTTAGAAAA AAATTTATTG GRAAATTT TATTTAAAAA AAATTTTAAG

TTAG TTGTAGAATA TTATTCTCGT CAGGCTTAGC TAAAAAATAA/GIEGTTGA TTTGTATACA TAAAAAAAGT
TTAG TTGTAGAATA TTATTCTCGT CAGGCTTAGC TAAAAAATAA/TAEGTTGA TTTGTATACA TAAAAAAAGT

TTTT AACTTTGGGA TCGCTTCAAA AAATTTTTTA AGCACACGGATBTCTTAT TATTTTAGTA AAAAAAGGAT
TTTT AACTTTGGGA TCGCTTCAAA AAATTTTTTA AGCACACGGATBTCTTAT TATTTTAGTA AAAAAAGGAT

ATAG AACGAATCAC ACTTTTACCA CTAC...
ATAG AACGAATCAC ACTTTTACCA CTAC...

TAGT TAATAGAAGA GCCCAATGCA AGAAAAATGC ATGTTGGGTTABRMATAG TTACAATTAA ATTAAAAAAA
TAGT TAATAGAAGA GCCCAATGCA AGAAAAATGC ATGTTGGGTTABAATAG TTACAATTAA ATTAAAAAAA

DV  Dicranum viride
DF  Dicranum fulvum
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Priloha 6. Lokality mechiDicranum viridev CR

Cislo Lokalita Substrat Celkova plocha populace?cm
1 NPR Tyov 14 377
2 NPR Miznice 5 strom, 3 skalky 1310
3 PR Brdatka 2 24
4 NPR Zofin 89 1107
5 NPP Hojna voda 2 25
6 PR Libochovka 32 710
7 PR Karvanice 31 2134
8 PR Baba 27 2626
9 Stara obora 11 69
10 NPP Tetino udoli 5 1841
11 Kaplice 1 kamen 7
12 PR Di¥i kAmen 1 1 lodyha v polozce
13 PR Maléa skala 1 10,5
14 PRCertova hora u Vraze 5 12
15 PR Jezvinec 6 73
16 NPR Boubinsky prales 1 20
17 Jindiské udoli 2 skalky 3
18 PP Diana 20 264
19 PR Herstyn 18 891
20 PR Neteb 5 kamen 343
21 PR Zaje&i skok 11 952
22 NPR Velky Spidk 23 320
23 NPR Z&kova hora 10 756
24 PR Udoli Oslavy - #tky 12 3345
25 Grygov 2 -
26 Udoli Punkvy 1 ca 20
27 Mala Hana - Ruprechtov 1 17
28 Hluboka —zam. zahrada 1 -
celkem ca 14246 cm2

13E 14E 1SE 16E 17E 18E
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Priloha 7. Vytypované lokality v jiznicBlechach
Prozkoumané:

PR Velky a Maly Kamik
PR Vysokéa Bta

PR Cesky Jilovec
PP Myslivha

PR Svecova hora
PR Jaroninska ina
PR Pt&i s€&na

PP Dubova stra

PR Fabian

PP Lipina

PR Mutenska obora
PP Polgi

PP U Pilata

PP Hradeek

PP Luna

PR Mala skala

PR Vysoky kamen

Neprozkoumané:

PP Zidova Strouha
PP Med¥di hora

PP Uhlisky vrch

PR Dra&ice

PR Zlibky

PP Vystrkov

PP V obouch

PP Sobdrazsky prales
PP Rukaveéska obora
PR Krkaina

PP Kopaniny

PR Hrby

PR Dsdovické strai
PP Dubna

PR Zatdiska hora
PR Opolenec

PP Jilmova skala

PR Certova stra

PR Amalino udoli
PR Michov

PR Krezi hora

PR Skaicky hrad

PP Vlasenicky potok
PP Ulrichov

PR Libin

PR Likjovicky park
PR Sedlicka obora
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