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1. Uvod a cile prace

Didymodon patii mezi nejobtizn€jsi rody celosvétove nejveétsi celede Pottiaceae, u
nichz zatim chybi kritické taxonomické zpracovani na celosvétové i celoevropské turovni.
Jako hlavni diivody tohoto faktu 1ze uvést (1) celkove vysoky pocet zastupct (Zander (1993)
akceptuje celosvétoveé 122 druhii, v Evropé€ podle stejného pojeti 23 druhti plus 3 druhy
historicky ,,zapomenuté®, nejasného postaveni; k tomu je nutné pficist dva druhy od té doby
noveé popsané. V nejuzsich druhovych pojetich miize pocet evropskych druht dosahnout az
35), (2) znaény stupen podobnosti vSech zastupcii dany zejména pomeérné¢ malym mnoZzstvim
taxonomicky vyuzitelnych znakt a obrovskou variabilitou téchto znakl v zavislosti na
ekologickych podminkach stanovisté i geograficky podminénou variabilitou a (3) obrovské
mnozstvi materidlu nutné¢ho k fundovanému kritickému zhodnoceni dostupnych znakd.

Mezi evropskymi zastupci rodu Didymodon v pojeti Zandera (Zander 1993) Ize
vymezit zejména tii neformalni taxonomicky nevyjasnéné okruhy:

» okruh Didymodon rigidulus, zahrnujici zejména taxony D. rigidulus, D. mamillosus, D.
acutus, D. icmadophilus, D. glaucus, D. verbanus a D. rigidulus subsp. andreaeoides

» okruh Didymodon vinealis, zahrnujici zejména taxony D. vinealis a D. insulanus

» okruh Didymodon fallax, zahrnujici zejména taxony D. fallax, D. ferrugineus, D. maximus
a D. giganteus

Cilem disertace bylo zpracovani taxonomické problematiky, tykajici se prvni z téchto
skupin, ktera predstavuje v pojeti v soucasné dobé nejpouzivanéjsiho zpracovani celedi
(Zander 1993) devét dosud popsanych taxonil na urovni druhti. Témito taxony jsou (v ranku
druhtt) Didymodon rigidulus, Didymodon mamillosus, Didymodon validus, Barbula
abbreviatifolia, Grimmia andreaeoides, Didymodon acutus, Didymodon icmadophilus,
Didymodon glaucus a Didymodon verbanus. Taxonomické problematika byla zpracovavana
v nasledujicich oblastech:

» excerpce publikované literatury ke zpracovavanym taxoniim

* studium herbarového materidlu, vybér a zaznamenani nékterych kvantitativnich a
kvalitativnich charakteristik u ¢asti polozek pro statistické zpracovani

* terénni studium taxont pro ziskdni empirickych poznatkli zejména o jejich autekologii a
tvorb& smésnych populaci a zaroven pro ziskdni materidlu k isoenzymovym analyzam

» statistické zpracovani ziskanych dat, zahrnujici kromé popisné statistiky metody
mnohorozmérné analyzy — analyzu hlavnich komponent a diskrimina¢ni analyzu

* studium dat, ziskanych z isoenzymovych analyz u vybranych taxont

* studium nomenklatury popsanych taxontl ve studovaném okruhu a navrh typifikace dosud
netypifikovanych taxonii

Vysledkem tohoto taxonomického zpracovani by mél byt pokus o objektivnéjsi a
zejména vyrovnanou klasifikaci okruhu Didymodon rigidulus, vychazejici v mozné mire
z objektivnich a reprodukovatelnych postupti.

K disertaci jsou pfiloZzeny manuskripty dvou ¢lankt, zabyvajicich se taxonomickou
problematikou rodu Didymodon, které jsou v souc¢asné dob¢ odeslany k recenznimu tizeni
v bryologickych periodikéch. Prvni z nich (Ptiloha 2), s ndzvem ,,Didymodon
subandreaeoides (Kindb.) Zander (Pottiaceae, Musci), an imperfectly known disjunct
holarctic species®, pojednava vysledky taxonomického studia taxonti Didymodon
subandreaeoides a Grimmia andreaeoides, druhy (Ptiloha 3) shrnuje stru¢né dosavadni
vysledky mého studia veskerych evropskych zastupct rodu Didymodon.



2. Historicky prehled

Rod Didymodon byl popsan jiz Hedwigem v jeho stézejnim dile Species Muscorum
(1801). Jeho pojeti, které v podstaté zahrnovalo akrokarpni mechy s ptimym obustim
tvofenym Sestndcti pfimymi nesrostlymi zuby se od souc¢asného pomérné znacné liilo.
Origindlni popis rodu zni: ,,Peristomium simplex. Denticulorum linearium sedecim paria basi
non connexa. Flos masculus et femineus alaris*. Hedwigem popsany rod zahrnoval druhy
Didymodon rigidulus [,rigidulum®], Didymodon pusillus [,,pusillum*] (=Ditrichum pusillum
(Hedw.) Hampe) a Didymodon homomallus [,,homomallum®] (=Ditrichum heteromallum
(Hedw.) E. Britton), pficemz ovSem dal$i v dile popsany zastupce dnesniho rodu Ditrichum
byl zafazen Hedwigem do rodu Trichostomum (Ditrichum pallidum (Hedw.) Hampe). Druh
Didymodon fallax (druhy v dile popsany zastupce rodu v dnesnim pojeti) zaradil Hedwig do
rodu Barbula (definovaného na rozdil od r. Didymodon na zéklad€ vinutého obusti).
Nasledujici roky pfinesly popisy znaéného mnozstvi novych druhi fazenych do tohoto rodu a
samoziejme jeste pocetnéj$i kombinace, coz vSechno ptineslo znacné rozsiteni ptivodniho
Hedwigova konceptu. Hedwigovo odliseni rodt Trichostomum a Didymodon (Trichostomum
se v jeho pojeti liSilo obustnimi zuby na bazi kratce srostlymi v bazdlni membranu, pticemz
dnes je zndmo, ze v tomto znaku se u ¢eledi Pottiaceae mohou liSit rostliny i1 v jedné populaci)
zpusobilo, Ze nove popisované podobné druhy 1 samotny Didymodon rigidulus byly nékdy
davany pravé do rodu Trichostomum. Tak je tomu napt. v Turneroveé praci Muscologiae
Hibernicae Spicilegium (1804), Bridelové Muscologia Recentiorum Supplementum (1806 —
1819), v Miilleroveé Synopsis Muscorum Frondosorum (Miiller 1849) i v monumentéalnim a
velmi vlivném dile Bryologia europaea (Bruch, Schimper & Glimbel 1836 — 1855).

Znacny pocet novych kombinaci i druhti v rodu Didymodon ptinesli zejména Jaeger &
Sauerbeck (1873) a Kindberg (1897). V poloving 19. stoleti se proto objevuje poprvé mys-
lenka slouc¢eni rod Didymodon, Barbula a ¢asti rodu Trichostomum (tvotené zastupci se
znaky gametofytu blizkymi dvéma predchozim rodiim (Mitten 1859). Od té doby je sttidave
pfijimana dodnes — jejimi zastanci byli naptiklad Juratzka (1882), Braithwaite (1887), Mon-
kemeyer (1927) ¢i Podpéra (1954), zastanci déleni rodt Didymodon a Barbula na zakladé
znakil obusti byli z vyznamnych autort napt. Limpricht (1888), Brotherus (1923) nebo Wijk
& al. (1959, 1962).

Meznikem v taxonomickém zpracovani ¢eledi Pottiaceae je jisté prace Saitoa (Saito
1975). Ten zcela nové definuje rod Didymodon na zaklad€ znakl gametofytu a poprvé se tak
dostavaji do blizkosti skute¢né ptibuzné druhy (jako napt. Didymodon rigidulus a D. acutus).
Jeho pojeti je naprostou vétSinou autort, ktefi nasledné zpracovavali rody Barbula,
Didymodon, popt. dalsi ptfibuzné rody do soubornych urcovacich klict a check-listii pfijato
(Corley & al.1981, Diill 1984a, b, Ignatov & Afonina 1992, Frey & al. 1995, Zander 1978,
1981, 1993, 1994, 1998). Na druhou stranu nemala ¢ast recentnich evropskych autord, ktera
publikovala znamé klice, pouzivané i ve sttedoevropském prostoru, ovsem toto pojeti
pomérné dlouhou dobu opomijela a rody Barbula a Didymodon slu¢ovala, a to i s rody
Pseudocrossidium a Bryoerythrophyllum (Smith 1978, Frahm & Frey 1992 a Nyholm 1989).

Vychodiskem pro mou préci bylo zédsadné odlisné pojeti komplexu Didymodon
rigidulus evropskymi autory a Zanderem (1981, 1993). V Evrop¢ vétSinou autort tradi¢né
uznavané druhy Didymodon acutus, D. icmadophilus a D. glaucus jsou Zanderem chapany
pouze jako vnitrodruhové taxony velmi variabilniho druhu D. rigidulus. Objektivné;si
zhodnoceni variability komplexu vSak v Zanderovych pracich, zabyvajicich se taxonomii rodu
Didymodon chybi (Zander 1978, 1981, 1998). V Evrop¢ se timto okruhem v recentni dobé
dikladnéji zabyvali pouze Diill (1984b) a Galambos (1992). Taxonomické uvahy Diilla
(1984b) vychazeji ze statistického zhodnoceni nékolika kvantitativnich znakt (Diill-



Hermanns 1984), pozdé&ji vSak byly nemalou mérou ptfehodnoceny na zékladé¢ clusterové
analyzy (Diill-Hermanns & Diill 1985). Prace Diill 1984b z vétsi ¢asti podporuje Zanderovy
taxonomické nazory, nasledna prace (Diill-Hermanns & Diill 1985) vSak viceméné podporuje
klasické evropské pojeti komplexu. Pomérné diikladna Galambosova studie (Galambos 1992),
zabyvajici se rozsitenim rodu Didymodon a ptibuznych rodii na tzemi Mad’arska naopak
vychazi z tradi¢niho evropského pojeti taxonl v okruhu Didymodon rigidulus.

Zpracovavana skupina evropskych taxont rodu Didymodon z okruhu D. rigidulus
pfedstavuje ty taxony, které jsou chdpany Zanderem (1993) jako agregéatni druh D. rigidulus a
byly zaroven alesponl nékdy hodnoceny na druhové Grovni. Srovnani taxonomickych pojeti
komplexu Didymodon rigidulus riznymi evropskymi autory a Zanderem podava tabulka 1.

Z ni mizeme vidét, ze v zadné z uvedenych recentnéjSich praci (pochopitelné s vyjimkou

Index Muscorum a Conspectus) nejsou pojednany vSechny popsané druhy z komplexu

Didymodon rigidulus a taxonomicka hodnota jednotlivych taxoni se ve vétSin€ praci znacné

lisi.

Shrneme-1i historické taxonomické nazory na skupinu Didymodon rigidulus,
dostaneme tedy pfiblizn€ nasledujici obraz:

1) Didymodon rigidulus je svétové Siroce rozSitenym, vSude relativné hojnym a velice
polymorfnim taxonem. V Evrop¢ jsou n€kterymi autory chapany jako mezni projevy jeho
variability taxony Didymodon validus (na Urovni poddruhu (Podpéra 1954, Wik &
al.1962) nebo variety (Monkemeyer 1927, Diill 1984a, 1984b)), Didymodon glaucus
véetné D. verbanus (na Grovni poddruhu Podpéra 1954, na urovni variety resp. poddruhu
Wijk & al.1962, na urovni variety Frahm & Frey 1992, Diill 1984a, 1984b) a Grimmia
andreaeoides (jako poddruh (Podpéra 1954, Wijk & al.1962)

2) Samostatnym, doposud nezpochybiiovanym druhem, blizkym druhu D. rigidulus, je
relativné nedavno popsany Didymodon mamillosus.

3) Taxony Didymodon acutus a D. icmadophilus (véetn¢ taxonu popsan¢ho jako Barbula
abbreviatifolia) jsou s vyjimkou autortt Dill 1984b a Diill-Hermanns & Diill 1985
chapany jako samostatné druhy, popf. samostatny druh (D. icmadophilus jako
infraspecificky taxon druhu D. acutus na tirovni variety (Monkemeyer 1927, Diill 1984a)
nebo poddruhu (Podpéra 1954, Wijk & al. 1959)). D. validus je Cetnymi recentnimi
evropskymi autory (Nyholm 1989, Corley & al. 1991) chapén jako forma druhu D. acutus
na zakladé prace Crundwell & Nyholm 1965.

S vyjimkou nejstarsich autorti z 19. stoleti nejsou kromé téchto deviti taxonti, které
puvodné byly popsany na trovni druhu, rozliSovany dalsi infraspecifické taxony, ackoli vycet
popsanych variet je pomerné tictyhodny, zejména u taxontt Didymodon rigidulus a D. acutus
(viz ptilohu 1 — Nomenklatoricky ptehled).



Tab. 1. Srovnani taxonomickych pojeti komplexu Didymodon rigidulus riznymi evropskymi autory a Zanderem (1993). ,xxx* znaci, Ze taxon neni v praci pojednan.
Basionym |Bruch, Limpricht |Monke- Podpéra Pilous & Wijk & al. [Smith 1978 |Diill 1984a |(Diill 1984b |Diill- Nyholm Corley & al.|Frahm &  |Frey & al. |Zander
Schimper & |1888 meyer 1927 |1954 Duda 1960 (1959, 1962 Hermanns |1989 1991 Frey 1992 11995 1993
Giimbel & Diill
1851 1985
D. rigidulus |D. rigidulus |D. rigidulus |Barbula B. rigidula |B. rigidula |D. rigidulus |B. rigidula |D. rigidulus |D. rigidulus |D. rigidulus |B. rigidula |D. rigidulus |B. rigidula |D. rigidulus |D. rigidulus
Hedw. rigidula
Barbula XXX XXX XXX XXX XXX XXX B. D. D. D. B. D. B. D. D.
mamillosa mamillosa |mamillosus |mamillosus |mamillosus |\mamillosa |mamillosus |mamillosa |mamillosus |mamillosus
Crundw.
D. validus |xxx D. validus |B. rigidula |B. rigidula |B. valida |D. rigidulus |xxx D. rigidulus |D. rigidulus |D. validus |B. acuta D. acutus  |xxx D. acutus |D. rigidulus
Limpr. var. valida [subsp. subsp. var. validus |var. validus var. gracilis
valida validus
Barbula XXX B. B. gracilis |B. acuta XXX B. acuta XXX D. acutus  |XxX XXX XXX XXX XXX XXX D. rigidulus
abbreviati- icmadophila|var. subsp. var. var. var. gracilis
folia H. var. icmadophilalicmadophila abbreviati- icmado-
Miill. abbreviati- var. folia philus
folia abbreviati-
olia
Grimmia XXX G. andreae- |G. andreae- |B. rigidula |Molendoa |D. rigidulus |B. rigidula |D. rigidulus [xxx XXX XXX D. rigidulus |xxx XXX D. rigidulus
andreaeoide oides oides subsp. tenuinervis |subsp. subsp.
s Limpr. andreae- var. andreae- andreae-
oides andreae- oides oides
oides, nom.
inval.
Tortula B. gracilis |B. gracilis |B. gracilis |Barbula B. acuta B. acuta B. acuta D. acutus |D. rigidulus |D. acutus |B. acuta D. acutus  |B. acuta D. acutus |D. rigidulus
acuta Brid. acuta var. gracilis var. gracilis
(=Barbula
gracilis
Schwigr.)
Barbula B. B. B. gracilis |B. acuta B. B. acuta B. D. acutus |D. rigidulus |D. acutus |B. D. B. acuta D. icmado- |D. rigidulus
icmadophila|icmadophila|icmadophila|var. subsp. icmadophila|subsp. icmadophila|var. var. var. icmadophila|icmadophilu|subsp. philus var.
Schimp. ex icmadophila|icmadophila icmadophila icmado- icmado- icmado- s icmadophila icmado-
Miill. Hal. hilus philus philus philus
Didymodon [xxx XXX B. rigidula |B. rigidula |B. glauca |D. rigidulus |B. glauca |D. rigidulus |D. rigidulus |D. rigidulus |B. glauca |D. glaucus |B. rigidula |xxx D. rigidulus
glaucus var. glauca [subsp. var. glaucus var. glaucus |var. glaucus |var. glaucus var. glauca var. glaucus
Ryan glauca
Eucladium |xxx XXX B. rigidula |B. rigidula [xxx D. rigidulus |xxx D. rigidulus |D. rigidulus [xxx XXX D. glaucus |xxx XXX D. rigidulus
verbanum var. glauca [subsp. subsp. var. glaucus |var. glaucus var. glaucus
W. E. verbana verbanus
Nicholson

& Dixon




3. Metodika

K intenzivnimu studiu bylo vybrano 9 taxonil, které byly ve skupiné Didymodon
rigidulus popsany na urovni druhu, tedy Didymodon rigidulus, D. mamillosus, D. acutus, D.
icmadophilus, Barbula abbreviatifolia, D. validus, D. glaucus, D. verbanus a Grimmia
andreaeoides.

Vzhledem k tomu, ze vlastni sbéry nestaCily k nutnému studiu variability, bylo pofi-
zeno veétsi mnozstvi vypujcek materidlu. Herbatové polozky byly vyptjceny z vétSiny vy-
znamngjsich evropskych herbaia — B, BG, BM, BP, BRNM, BRNU, E, ERE, FI, G, GJO,
GZU, H, LAU, LE, M, MSTR, O, PC, PRC, PR, RO, S, TRH, W, WBM, Z, ZT a soukro-
mého herbare H. Kdckingera. Na zadosti o vypujcku nereagovaly herbate BC, CGE, GL,
GRO a OXF. Celkem bylo prostudovano vice nez 2400 herbarovych polozek mechi.

Studovana skupina taxont byla zkoumana ze ttech thli pohledu. Prvnim bylo ,kla-
sické* taxonomické studium, kdy jsem zaznamenaval kvalitativni a kvantitativni Gdaje o stu-
dovanych taxonech z herbaiovych polozek vyptijéenych i vlastnich sbérti. Udaje byly vyplito-
vany do ptredem pfipravenych formulari, které obsahovaly nasledujici rubriky:

« Udaje ze schedy: lokalita, ekologie, nadmoiskéa vyska, datum sbéru, jméno sbératele, her-
bat, ve kterém je polozka uloZena

» Habitus — zivotni forma rostlin

* Barvarostlin

* Lodyzka: vétveni, délka celkova a délka zivé asimilujici Casti, tvar a rozméry prifezu,
ptitomnost sklerodermis, hyalodermis a stfedniho svazku, sila a barva stén diené

* Axilarni vlasky

* Listy: pokrouceni a typ pfirtistani listl k lodyzce za sucha a za vlhka, tvar, ptiléhavost
baze, délka, Sitka a jejich pomér (rozpéti hodnot na typickych listech na mladsi, ale ne ju-
venilni &asti lodyzky), ohrnuti a vrstevnatost okraji. Zebro — absolutni a relativni tloustka
u baze, zakonceni, tvar povrchovych bun€k, pocet vrstev stereid, viidd¢ich bunék a pftito-
mnost epidermis na prifezu ve spodni ¢asti listu.

* Bunky: tvar, ornamentace, sila stén, pfiblizné rozpéti rozméra, diferenciace okrajovych
bazélnich bunék. Udaje byly zaznamenavéany zvlast’ pro horni éepelné a bazalni buiiky.

* Pfitomnost, tvar a rozméry axilarnich gem

* Gametangia: rozmisténi gametangii, obalné listy, tvar a velikost archegonii a antheridii,
ptitomnost parafyz

« Cepicka - tvar

o Stét: délka, barva, zkrut

* Tobolka: tvar, pfiblizné rozpéti rozmeri, barva, praduchy, prstenec, tvar a rozmery bunék
exothecia, tvar a délka vicka. Peristom — pocet zubli, ornamentace, vyska, bazalni mem-
brana, zkrut. Velikost a ornamentace spor.

Kvantitativni Gdaje byly zjiStovany (a) pod binokularni lupou s mikrometrickou vloz-
kou s pfesnosti na 0.1 mm (délka lodyzky), resp. 0.01 mm (rozméry tobolky, vyska peri-
stomu) a (b) pod svételnym mikroskopem s mikrometrickou vlozkou (ostatni rozmery listd a
bunék). Timto zptisobem bylo zdokumentovano vzdy asi 50 polozek kazdého taxonu, pokud
byl k dispozici alespoii tento pocet, dalsi polozky jiz byly studovany méné intenzivné, a pro-
tokol byl o nich veden pouze v ptipad¢, Ze se vymykaly z dosud zjisténé variability.

Prubézné byly taxony studovany v terénu za ucelem zjisténi jejich ekologickych na-
rokd. Studijni cesty byly podniknuty po tizemi Ceské republiky (Cesky kras, Pavlovské vrchy,
Moravsky kras) i do zahrani¢i — Rakouska (Vysoké Taury, Eisenerzské Alpy, Steirisches



Randgebirge) a Svycarska (Ticino). Nakonec se podatilo vidét v terénu vSechny studované ta-
xony, vzhledem k relativni vzacnosti vétSiny z nich vSak pouze v pomérné omezené mife.

Druhou fazi studia bylo shromazdéni statisticky zpracovatelnych dat pro tcely exakt-
néjsitho popisu variability ve sledovanych znacich a nalezeni znaki, které jednotlivé taxony
nejlépe charakterizuji.

Pro statistické ucely bylo vybrano 221 polozek, u kterych byly méteny rozméry listi a
jejich bunék. Rozméry listti byly méteny vzdy na tfech rostlindch z kazdé polozky, ktera byla
pro ucely statistického hodnoceni povazovana za populaci. Na kazdé rostliné byly proméfeny
tfi listy z horni ¢asti rostliny pod vrcholem. Méteno bylo sedm, resp. osm rozméru listu (viz
obr. 3.1). Jejich zkratky, pouzivané dale v textu, vychazeji z anglickych ekvivalentd.

Znak €. 1: celkova délka listu (leaf length, LL)

Znak €. 2: maximalni Sitka listu (maximum width, MW)

Znak ¢. 3: sitka listu u baze (base width, BW)

Znak €. 4: vzdalenost nejsirsi ¢asti listu od baze (leaf base — maximum width, LB-MW)

Znak €. 5: pocatek ohrnuti listu od konce ¢epele ([upper] recurvature end — lamina length,
REC-LaL, RECup)

Znak €. 6: konec ohrnuti listu od konce ¢epele (lower recurvature end — lamina length,
REClIo)

Znak ¢. 7: vybihavost zebra (costa excurrency, CoE)

Znak ¢. 8: sitka zebra u baze (costa width, CoW)

 Lal~RECCup)
Y]
LaCH

Lal. - RECle

]

Z téchto rozméra byly pak vypocitdvany pomérové veli€iny, a to:
Znak €. 9: pomer délky a max. Sitky listu (LL/MW)
Znak €. 10: pomér Sitky listu u baze a max. Sitky (BW/MW)
Znak ¢. 11: relativni vzdalenost nejSirSiho mista listu od baze (LB-MW/LL)
Znak €. 12: pomér konce ohrnuti listu k délce cepele (REC[up]/LaL)
Znak €. 13: pomér zacatku ohrnuti listu k délce ¢epele (REClo/LaL)
Znak €. 14: relativni vybihavost Zebra (CoE/LL)

Obr. 3.1 Méfené rozmery listl a bunck



Znak €. 15: relativni Sifka zebra u baze (CoW/BW)
Znak 1 byl méfen pii zvétSeni 60 s presnosti na ca. 0.015 mm, znaky 2 — 7 pii zvét-
Seni 150x% s ptesnosti na 0.005 mm, znak 8 pti zvétSeni 600x s presnosti ca. 1.5 pm.

Dale bylo méteno vzdy na jednom listu z rostliny Sest hornich epelnych a Sest bazal-
nich bunék, a to tyto rozméry (obr. 3.1):
Znak €. 16: sitka lumen bunék horni ¢asti listu (upper cell lumen width, UpCLW)
Znak ¢. 17: sitka celych bun€k horni ¢asti listu (upper cell width, UpCW)
Znak ¢. 18: sitka lumen bazélnich bun¢k (basal cell lumen width, BaCLW)
Znak €. 19: sitka bazalnich bunék (basal cell width, BaCW)
Znak €. 20: vyska lumen bazalnich bunék (basal cell lumen height, BaCLH)
Znak €. 21: vySka bazalnich bunck (basal cell height, BaCH)

Z téchto rozméra byly pak vypocteny nasledujici:
Znak €. 22: sitka stén bun¢k horni ¢asti listu (upper cell wall width, UpCWW)
Znak €. 23: relativni Sifka stén bun€k horni ¢asti listu (UpCWW/UpCW)
Znak €. 24: sitka stén bazalnich bunék (horizontal basal cell wall width, BaCWWh)
Znak €. 25: relativni Sifka stén bazdlnich bunck (BaCWWh/BaCW)
Znak €. 26: sitka stén bazalnich bunék vertikaIné (vertical basal cell wall width, BaCWWy)
Znak ¢. 27: relativni Sifka stén bazéalnich bun¢k (BaCWWv/BaCH)
Znak €. 28: pomér délky a $itky bazalnich bun¢k (BaCH/BaCW)
Znak €. 29: pomér délky a $itky lumen bazalnich bun¢k (BaCLH/BaCLW)

Znaky 16, 18 a 20 byly na svételném mikroskopu méfeny pod imerzi ptfi zvétSeni
1500 s ptesnosti ca. 0.5 pm, pfi pouziti analyzy obrazu (viz nize) byly digitalni fotografie
pro méfeni znakli 16 — 21 pofizovany pod imerzi se zvétSenim 1000% a piesnost dosahovala
ca. 0.05 um

U komplexu Didymodon rigidulus v pojeti, jaké je dale pouzivano, tedy s vyloucenim
taxonil Grimmia andreaeoides, Didymodon glaucus a D. verbanus, byly pro statistické tcely
zaznamenany 1 binarn¢ kdédované znaky (¢. 31) gemy (gemmae, gem), (¢. 32) papilnatost
(papillae, pap) a (¢. 33) okraje (pocet vrstev, margins, mar).

Rostliny byly méfeny ve tfech Casovych etapach, kdy se liSil pocet hodnocenych
znakil. Znaky byly postupné ptidavany, ale z ¢asovych diivodii nebylo mozné vzdy preméftit
cely jiz uzavieny soubor, pro pochopeni je mozno uvést, ze celkovy pocet zméfenych rozmeri
dosahl c¢isla 25 173. Piesné rozmery bunécnych stén nebylo rovnéz mozné mefit na bézném
svételném mikroskopu, pouzivaném pro zjisténi vétSiny statisticky zaznamenavanych daj,
kde ptesnost odecitani pfi pouziti maximalniho zvétSeni 1500 dosahuje ptiblizné 0.5 pm
(Sitka stén bun€k u zkoumané skupiny taxonti neptfesahuje obvykle 3 pm). To bylo umoznéno
az digitdlnim snimdnim obrazu a jeho analyzou, provadéném digitdlni kamerou OLYMPUS
DP-10, ktera byla pro méteni k dispozici az v samém zavéru shromazd’ovani statistickych dat.

Popis pouzitych statistickych metod uvadim v kapitole Statisticka analyza dat.

Tteti fazi byl pokus o ziskéani molekularnich dat, kterd by pomohla testovat vyslovené
taxonomické hypotézy. Byl proto shromazdén zivy material ¢asti studovanych taxoni, které
byly dostupné (Didymodon rigidulus, D. acutus, D. icmadophilus, D. glaucus, Grimmia
andreaeoides) a provedena elektroforéza isoenzymi. Podrobny popis metodiky analyzy iso-
enzymu a shrnuti teoretickych vychodisek pro jejich vyuziti v taxonomii uvadim v kapitole
Analyza isoenzymii.



Taxony byly rovnéz studovany z nomenklatorického hlediska a v ptiloze Nomenkla-
toricky prehled navrhuji na zdklad¢ studia typového materialu, ktery jsem mél k dispozici,
typifikaci ¢asti dosud publikovanych jmen.

Nomenklatura druhti, které nebyly pfedmétem taxonomického studia, je sjednocena a
citovana podle praci Corley & al. 1981 a Corley & Crundwell 1991, autorské zkratky v no-
menklatorické ¢asti jsou sjednoceny podle prace Brummit & Powell 1992.



4. Vysledky taxonomického studia herbarovych sbéru a
zivého materialu

Vysledky v této kapitole jsou usporadany podle udaji, které byly zjistovany v proto-
kolech (viz metodika). Rozmery listi a bunc¢k analyzované statisticky jsou obsazeny v kapito-
le Statisticka analyza dat.

4.1 Didymodon glaucus

Habitus: D. glaucus roste v obvykle rozvolnénych, vzacnéji hustych porostech (obr. 4.1.1).

Barva: typickou barvou druhu je namodrale nebo Sed¢ zelena. Namodralé zbarveni souvisi
s nejveétsi pravdépodobnosti se zastinénim stanovisté, protoze na stejnych mistech casto
rostouci Gymnostomum aeruginosum nebo Eucladium verticillatum miva stejnou namodralou
barvu, stejn¢ tak Didymodon rigidulus. Rostliny, které nebyly podle udaji na schedach

sbirdny na vyrazné stinnych stanoviStich, maji barvu ziv¢ji zelenou.

LodyZzka: nej€astéji jsou lodyzky velmi kratké, 0.1 — 0.5 cm, ale mohou doséhnout az 1.5 cm.
Jsou nevétvené nebo nepravidelné vétvené, na praiezu 0.11 — 0.27 mm Siroké, okrouhlé az
ovalné. Stfedni svazek byl u vSech pozorovanych rostlin ptitomen, buniky dien¢ jsou tenko-
sténné, hyalinni, sklerodermis slaba, hyalodermis chybi nebo je naznacena (obr. 4.1.13;
ptiloha 3, obr. 9g).

Olisténi lodyzky: listy jsou za sucha obvykle siln¢ + kadetaveé pokroucené (obr. 4.1.2). Bylo
zjisténo, ze kaderavost listi za sucha zélezi zejména na Sifce listl. Rostliny s SirSimi a
krat§imi listy byly za sucha podstatné méné kadetravé. Je pravdépodobné, ze $itka listl je do
zna¢né miry korelovana se svételnymi podminkami stanovisté, protoze rostliny D. glaucus
z otevienych stanovist maji listy SirSi, Casto i krat$i a také méné kaderavé. Stejné tak
Didymodon rigidulus, ktery v nékterych ptipadech roste pohromadé s D. glaucus, ma na
stinnych stanovistich znateln¢ uzsi listy. Za vlhka listy volné odstavaji a jsou rovnéz obvykle
pokroucené, chabé.

-----

misto listu je u baze. Tvar listu je obvykle dlouze ¢arkovité kopinaty (obr. 4.1.3-4, ptiloha 3,
obr. 9 ab), okraje jsou po vétSinu délky cepele téméf rovnobézné a konec cepele je
charakteristicky pomérné nahly.

Okraje: byly pozorovany vzdy jednovrstevné s vyjimkou jediné polozky z okoli norského
mésta Reros, kde byly misty dvouvrstevné.

Zebro: Povrchové buiiky Zebra jsou ventralng isodiametrické v horni ¢asti listu, dorzalng vzdy
prodlouzené v celé délce listu, tedy zieteln€ delsi a uzsi nez cepelné buiiky. Na priifezu Zebra
(obr. 4.1.8, 9; ptiloha 3, obr. 9 h, 1) jsou viid¢i buiiky ve vice nez jedné vrstvé (obvykle 2 az 3,
nékdy 1 4), ventralni stereidy chybi, dorzalni jsou dobfe vyvinuty. Epidermis je zietelné
vyvinuta ventralng, dorzalné Easto chybi, zejména ve spodni poloviné listu. Zebro vzdy ostie
vybiha.



Buiiky: v horni ¢asti listu (obr. 4.1.10, 11; pfiloha 3, obr. 9 j) jsou vzdy pomérné vyrazné
mamilnaté a papilnaté, papily jsou konické, obvykle vice na jeden lumen, Casto slité. Rostliny
ze Skandinavie (obr. 4.1.8, 10; ptiloha 3, obr. 9 h, j) maji obvykle vyrazné papilnatéjsi bunky
nez rostliny z ostatnich ¢asti Evropy (obr. 4.1.9, 11). Tloustka stén je ponékud variabilni, ale
nikdy nebyly pozorovany vyrazné rohové ztlusténiny. Bazalni bunky jsou vzdy hyalinni,
hladké, casto mirn¢ nafouklé a obvykle velmi malo ztlustlé (obr. 4.1.12; ptiloha 3, obr. 9 1).
Kontrastuji tak vyrazné s cepelnymi buitkami, které jsou vyrazné zelené a casto silné
mamilnaté nebo i papilnaté.

Vegetativni rozmnozovani: v pazdi listd jsou ¢asto pfitomny hnédé nékolikabunécné gemy na
velmi dlouhych rhizoidech (obr. 4.1.5-7). Gemy jsou vzdy sférické, (20-) 26 — 34 (-45) um
v praméru a jejich buniky nejsou protuberantni.

Gametangia: D. glaucus je ziejmé dvoudomy. VSechny pozorované populace jsou samici
nebo sterilni kromé polozky Bayern, Lenggries, leg. Hammerschmid 5.10.1908 (M), ktera
vSak nebyla jednozna¢né urcitelna jako D. glaucus. Perichaetia jsou terminalni, perichaetidlni
listy slabé diferencované, mezi 250 — 450 pm dlouhymi archegonii jsou fidké parafyzy.

Sporofyt neni znam.

Udavané chromozémové ¢islo = 13 + m (Fritsch 1991)

Ekologie: Na zaklad¢ tdajii na schedach neni mozno si vytvofit jednozna¢nou predstavu o
ekologickych limitech druhu. VétSinou je udavan bazicky substrat, nejcastéji vapenec, ale
vyskytuji se udaje i o kyselych substratech (rula). Na vétsiné sched je udavano zastinéni
stanovisté, nejcastejsi jsou vapencové jeskyné a zastinéné baze skal. Vyskové tdaje udavaji
maximalné¢ 1100 m. n. m. ve stfedni Evropé¢ a 680 m. n. m. ve Skandinavii, druh tedy
nevystupuje nad lesni pAsmo. Doprovodné druhy v herbafovych polozkach nebyly, ani nebyly
nikdy zaznamenany na schedéch.

Sam jsem mohl pozorovat D. glaucus na dvou mistech — jednim bylo okoli vchodu do jeskyné
By¢i skila v Moravském krasu a druhym udoli Schwarzenbachgraben v rakouském Styrsku.
Na prvni lokalit¢ mé4 druh charakteristickou ekologii — mirné¢ vlhké stinné¢ vapencové skaly
v nadmotiské vySce 330 m, doprovodnymi druhy jsou Gymnostomum aeruginosum,
Orthothecium intricatum, Eucladium verticillatum a Cololejeunea rossettiana. Na Styrské
lokalité je ekologie pon€kud odliSna. Didymodon glaucus zde roste v nadmoiské vysce ca.
980 — 1000 m na suchych, chranénych, stinnych skalnich fimsach vyplnénych jemnym mirné
bazickym detritem, skaly jsou tvofeny kyselymi rulami. Doprovodnymi druhy jsou pouze
Gymnostomum aeruginosum a vzacné Didymodon rigidulus. Je tedy vidét, ze pro rist druhu
staci lokalni obohaceni bazemi na jinak zcela kyselych hornindch, podminkou pro rist neni
ani vysoka vlhkost.

Smésné porosty: s druhem Didymodon rigidulus byly pozorovany na lokalité Schwarzenbach-
graben, oba taxony jsou ve smésnych porostech jednoznaéné rozlisitelné, netvoti prechody.

Rozsifeni: druh je patrné evropskym endemitem. Studované polozky pochézeji z Norska,
Svédska, Velké Britanie, Némecka, Svycarska (kanton Fribourg), Rakouska a Ceské
republiky. Literarni udaje jsou ze Slovenska (Pilous & Duda 1998), Mad’arska (Galambos
1992) a Rumunska (Diill 1984a).

Pocet studovanych polozek: ca. 100
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Seznam studovanych polozek:

CESKA REPUBLIKA: Moravsky kras: Skalni Mlyn, Podpéra 31.3.1907 PRC, BM, ZT, S; By¢i skala, 340 m,
Podpéra 7.5.1910 PR, dtto Podpéra 31.3.1907 PR, dtto Kucera 10.4.1997 (CS1879); Suché udoli u Blanska,
Podpéra 30.3.1913 PR; Pusty Zleb, Podpéra 1907 PR, dtto ca. 450 m J. Miiller BRNU. Cesky kras: Kosof,
Velenovsky 1899 PRC; Koda, Velenovsky 1899 PRC. Cesky Krumlov, Dobrkovice, Podpéra VIII.1899 PR
NEMECKO: Schweppenburg, ca. 120 m, H. Andres s. dato S, M. Baden-Wiirttemberg, Kr. Tuttlingen,
Miihlheimer Hohle, 775 m, F. Koppe, 16.7.1963 JE. Bayern, bei Lenggries, P. A. Hammerschmid, 5.10.1908
M. Hessen: Battenfeld, Ufer der Eder, J. Futschig, 6.11.1966 S, dtto 11.10.1957 JE.

NORSKO: Oppland: Gudbrandsdalen, Hedalen, infra pr. @degaarden, Ryan, VII.1899 O, H, BG, TRH, JE;
Kvamsporten i Nordre Fron, Kaalaas, 31.7.1893 BG, TRH, dtto 27.12.1908 FI, 31.12.1908 W, H, BG, dtto Ryan
7.8.1904 BM, O, TRH; Nordre Fron, Tarud, Kaurin, 21.7.1897 O, BG, GJO, dtto 5.8.1904 PC, ZT, W, O, H,
TRH. Ser-Trendelag, Roros, Skirhdmmardalen S for Késa, 680 m, A. A. Frisvoll, 8.8.1982 TRH

RAKOUSKO: Niederosterreich: bei Ried nédchst Hollenburg a. d. Donau, Baumgartner 15.10.1899 W, dtto
8.4.1890 W; Hartenstein, ca. 550 m, Baumgartner 25.10.1915 PRC, PR, BM, G, ZT, dtto 15.10.1916 W a
5.5.1912 S. Salzburg: Neukirchen a. Gr. Venediger, Kiihler Grund, Loeske 16.8.1932 ZT. Steiermark: Aflenzer
Steinbriiche bei Leibnitz, ca. 300 m, Breidler 9.5.1889 GZU, dtto Glowacki 11.10.1909 BP, GZU, PC, G, Z, O,
W, 12.11.1909 W, O, ZT, 16.10.1909 W, BM, S, O; NE Unzmarkt oberhalb NuB3dorf, ca. 820 m, Kockinger 94-
69; Stubalpe, Schwarzenbachgraben, ca. 1100 m, Kdckinger 7.5.1988, dtto, 980 m, Kucera 9.9.1998 (E2787 —
E2790); Winklern W Oberwdlz, ca. 400 m, Kockinger 94-223; zwischen Neumarkt und Wildbad Eindd, ca. 800
m, Kockinger 94-138

SVEDSKO: Dalsland: Bicke s:n, Bjortveten, NV-sidan av Korpetjirnsberget, Larsson 22.8.1915 S, 24.8.1931
S, 29.6.1941 S, dtto Hallingbdck 18.6.1984 S

SVYCARSKO: Fribourg: Fribourg, caverne au dessous de la Misericorde, 625 m, P.G.M. Rhodes 6.12.1920
ZT.

VELKA BRITANIE: N Wiltshire, Swindon, Wroughton, Townsend 25.8.1961 BM. Sussex: between Shoreham
and Bramber, Nicholson 17.10.1908 Z.

Obrazova priloha 4.1. Lokality vyobrazenych rostlin na obrazcich jsou na konci prilohy

Obr. 4.1.1. Porost Didymodon glaucus Obr. 4.1.2. Rostlina za sucha, habitus
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1000 um

Obr. 4.1.3 List Obr. 4.1.4. List

Obr. 4.1.6 Modifikovany Obr. 4.1.7 Detail axilarnich gem

axilarni rhizoid s gemami

12



Obr. 4.1.9 Prifez listem

Obr. 4.1.11 Horni buiky listu

Obr. 4.1.8 Prifez listem

Obr. 4.1.10 Horni buiiky listu
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Obr. 4.1.12 Bazalni bunky Obr. 4.1.13 Prifez lodyzkou

Seznam lokalit vyobrazenych rostlin:

4.1.1: Kucéera E2787 (Rakousko, Steiermark, Stubalpe, Schwarzenbachgraben)
4.1.2-4,9, 11 —13: Kugera CS1879 (Ceské republika, Moravsky kras, By¢i skala)

4.1.5 — 7: Némecko, Hessen, Battenfeld, Ufer der Eder, J. Futschig, 11.10.1957 JE

4.1.8, 10: Norsko, Ser-Trendelag, Reros, Skairhammardalen, A. A. Frisvoll, 8.8.1982 TRH
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4.2 Didymodon verbanus

Habitus: D. verbanus roste v hustych kobercich nebo trsech (obr. 4.2.1).

Barva: typickou barvou druhu je zivé zelend nebo nahnédla (svétle az okrové€) u starSich
rostlin.

LodyZzka: rozméry, vétveni a anatomie lodyzek je stejnd jako u predchdzejiciho druhu.
Olisténi lodyzky: listy jsou za sucha obvykle méné pokroucené, nez u Didymodon glaucus

(obr. 4.2.1), ale je zde vidét evidentni souvislost s délkou listl a jejich relativni Sitkou jako u
pfedchoziho druhu. Za vlhka listy volné az zpfima Sikmo odstavaji.

Listy: baze listli je v podstaté¢ stejnd jako u ptfedchoziho druhu. Relativni délka bazalni
rozsitené Casti listu je vzhledem k celkové kratSim listim obvykle vétsi. Tvar listu je vejCité
az Carkovité kopinaty, okraje se u relativné kratSich listti sbihaji pon¢kud vyraznéji nez u
ptedchoziho druhu, ale konec Cepele je rovnéz pomérné nahly (obr. 4.2.2; ptiloha 3, obr. 9 c,
d).

Okraje: byly pozorovany vzdy jednovrstevné.

Zebro: Povrchové buiiky Zebra, jeho anatomie a vybihavost je prakticky stejnd jako u
predchoziho druhu (obr. 4.2.3).

Buiiky: v horni €asti listu jsou viceméné stejného tvaru jako u predchoziho taxonu, ale Casto
jsou méné vyrazné papilnaté nebo i upln¢ hladké (obr. 4.2.5-6; ptiloha 3, obr. 9 k). Bazélni
buiiky jsou vzdy hyalinni, hladké, ¢asto mirn¢ nafouklé a obvykle velmi malo ztlustlé, opét
prakticky stejné, jako u pfedchoziho taxonu (obr. 4.2.4, 7, 8).

Vegetativni rozmnozovani: gemy se v pazdi listi vyskytuji velmi vzéacné (pouze u dvou ze
studovanych populaci), jsou ale stejného typu jako u predchoziho druhu.

Gametangia: D. verbanus je ziejmé dvoudomy. VSechny pozorované populace jsou samci
nebo sterilni. Perigonia jsou termindlni, poupatkovita, perigonidlni listy s kulovité¢ vydutou
bazi, Siroce kyjovitd antheridia s Cetnymi parafyzami 180 — 380 pm dlouhd. Archegonia a
sporofyt nejsou znamy.

Chromozdémové ¢islo neni znamo.

Ekologie: je uddvana na vétsin€ polozek témet shodné — nejcastéji se jedna o Stérbiny starych
zdi, ¢asto na malté, nadmotska vyska se pohybuje obvykle mezi 200 a 400 m. n. m., Jaggli
(1950) udava v jednom ptipadé 1100 m. Sdm jsem taxon pozoroval na 5 mistech
v jihoSvycarském Luganu a okoli. Ve ¢tyfech ptipadech rostl D. verbanus tak, jak je udavano,
ve Stérbinach starych zdi, obvykle pomérné vlhkych, polostinnych i zcela otevienych,
v nadmotské vysce 310 — 640 m. n. m. Malta, kterou byly zdi vysparovany, zajistovala
bazické podminky. V jednom ptipad¢€ rostl D. verbanus na vlhké a stinné skale z vapenaté
btidlice. Doprovodnymi druhy byly témét na vSech lokalitich Didymodon tophaceus,
Eucladium verticillatum a Didymodon rigidulus.
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Smésné porosty: byly pozorovany s druhy Didymodon tophaceus a D. rigidulus, ptechody
k D. rigidulus nebyly pozorovany.

Rozsiteni: druh je dosud znam pouze z jihoSvycarského kantonu Ticino a severovychodni
Casti Italie.

Pocet studovanych polozek: ca. 100

Seznam studovanych polozek:

ITALIE: Piemonte: Baveno, Lago Maggiore, Nicholson 6.5.1910 BM, dtto Dixon 3.4.1912 BM, E, Z, O, H, BP.
Stresa, Amann 29.4.1914 Z; Verbania-Pallanza, E. Corti 28.1.1914 BM; Verbania-Pallanza, Madonna di
Campagna, E. Corti 11.1914 BM; Lombardia: Cantu, Zecchio, Artaria 11.11.1914 BM; Guanzate?, Artaria
3.9.1923 M; route de Corne a Blévio, Artaria 20.2.1919 Z; Tremezzo, 305 m, Artaria 26.8.1914 BP, PR, BM, G,
ZT; Valle di Vico, ca. 300 m, Artaria, 10.9.1922 M; Varenna, Ufer des Sees, Artaria 31.8.1914 M; Villa Fulvia
nichst Lipomo, 350 m, Artaria VIII.1921 BP, PRC, BM, G, ZT, PR. Liguria: Lavagna, Riviera di Levante,
Artaria 16.7.1924 M.

SVYCARSKO: Ticino: Astano, Jaggli s. dato ZT, dtto 640 m, Kucera 6.5.1998 (E2091); Bellinzona, Jaggli
12.4.1930 ZT, dtto Loeske 28.10.1931 JE, dtto Jaggli 30.4.1942 ZT, dtto Loeske 28.9.1933 S, dtto 220-300 m,
Loeske & Jaggli 18.10.1934 O, dtto 230 m, Jaggli VIII.1934 LE, M, PR, O, BM, H, dtto 230 m, Loeske &
Jaggli, 20.10.1934 E; Breganzona, 400 m, Culmann, 7.4.1914 ZT, W, dtto 310 m, Kucera 5.5.1998 (E2074);
Brissago, M. Eiger X.1915 BM, dtto 220 m, Amann, 6.9.1930 ZT; Caslano, Jaggli 8.5.1935 ZT; Caslano, Grotto
alla Valle, Jaggli, VIII.1932 ZT; Gravesano, Jaggli 22.5.1920 ZT; Lugano, Dixon, 17.4.1912 BM, ZT, E;
Lugano-Cassarina, 310 m, Urmi 22.2.1992 Z, dtto Kucera 5.5.1998 (E2047); Lugano — Sorengo, 350 m, Kucera
5.5.1998 (E2057), dtto 370 m, Kucera 5.5.1998 (E2056); Marnigo bei Vezia, Albrecht 10.6.1959 Z; fra Melide e
Morcote, Amann 3.5.1914 Z; Mendrisio, Jaggli 18.1.1923 ZT; Muzzano, 400 m, Culmann 7.4.1914 BP, PRC, S,
BM, G, ZT; Sessa, 390 m, J. Weber 1.6.1919 ZT

Obrazova priloha 4.2.
Seznam lokalit vyobrazenych rostlin:

4.2.1 -5, 8: Italie, Piemonte, Baveno, Dixon 3.4.1912 BM (lektotyp)
4.2.6, 7: Kucera E2057 (Svycarsko, Ticino, Lugano — Sorengo)
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Obr. 4.2.1 Habitus rostlin za sucha

Obr. 4.2.2
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Obr. 4.2.3 Prifez listem

Obr. 4.2.4 Baze listu
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Obr. 4.2.5 Bunky v horni ¢asti listu Obr. 4.2.6 Bunky v horni ¢asti listu

Obr. 4.2.7 Bazalni bunkky Obr. 4.2.8 Bazalni bunkky




4.3 Grimmia andreaeoides

Béhem studia taxonu bylo zjiSténo, Ze tento taxon je synonymem severoamerického taxonu
Didymodon subandreaeoides. Vysledky studia tohoto taxonu jsou v rukopisu c¢lanku
,wDidymodon subandreaeoides (Kindb.) R. H. Zander (Pottiaceae, Musci), an imperfectly
known disjunct holarctic species®, ktery je v ptiloze 2.

Pocet studovanych polozek: ca. 90

Dodatecné prostudované polozky Didymodon subandreaeoides, neuvedené v rukopisu ¢lanku:

SLOVENSKO: Belianské Tatry: pod vrcholem Nového, 1960 m, 6.7.1949 leg. Z. Pilous, BRNM — V dolin¢
mezi Muraném a Novym na vapenci, 1680 m, 17.7.1946 leg. Z. Pilous, BRNM — Na skalce na Rakuském
chrbaté, 10.8.1957 leg. M. Vondracek, BRNM — Na vapencovych skalach Limbové véze v Holubyho dole,
10.9.1955 leg. J. Smarda, BRNM — Tristarsky dill, vapenec, ca. 1800 m, VIIL 1951 leg. J. Smarda, BRNM —
Hltpy, ca. 1900 m, 15.7.1958 leg. J. Smarda, BRNM — Muré, 1952 leg. Z. Pilous, BRNM. Mala Fatra: Chleb —
skaly na vrcholu, vapenec, 10.7.1951 leg. Z. Pilous, BRNM.
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4.4 Didymodon rigidulus

Habitus: D. rigidulus roste v hustych trsech nebo porostech, podobné jako ostatni druhy rodu.

Barva: barva druhu je popisovana obvykle jako tmavé zelena. To je nejcastéjsi pfipad, navic
se objevuji na starSich listech n€kdy charakteristicky zacernald mista, a to mize napt. v terénu
v kombinaci s charakteristickym pokroucenim listim za sucha pfispét k jednoznaénému
pojmenovani druhu. Na exponovanych alpinskych stanovistich jsou ovSem rostliny casto
rezivé hnéde€ pigmentované, pouze mladsi ¢asti rostlin si uchovavaji zelenou barvu.

LodyZzka: vyska je znacné proménliva, obvykle 0.5 — 2.5 cm, nevétvena nebo nepravidelné
sympodidln€ vétvené, na prufezu 0.13 — 0.24 mm, eliptické az témé&f okrouhlé nebo okrouhle
pétiboké. Stiedni svazek je vzdy vyvinut, ale velmi variabilni sily (slabsi rostliny mivaji zpra-
vidla i slabsi svazek, vztah mezi vlhkosti stanovisté a silou svazku se nepodaftilo vysledovat).
Dfteniové buiiky jsou tenkosténné a hyalinni, sklerodermis obvykle vyvinuta v 1 — 3 vrstvach,
hyalodermis chybi, vzacné naznacené ptitomna (obr. 4.4.3; ptiloha 3, obr. 15 d).

Olisténi lodyzky: listy jsou za sucha obvykle charakteristicky pokroucené (obr. 4.4.1), ale
mira pokrouceni je zavisla na délce listdi a vlhkosti stanovisté. Cim kratsi listy, tim méné jsou
pokroucené (obr. 4.4.2), rostliny z vlh¢ich stanovist’ maji vyrazné kroucenéjsi listy. Za vlhka
listy obvykle odstavaji Sikmo az esovité z poloobjimavé baze.

Listy: baze listd je v typickém ptipadé poloobjimava. U rostlin s kratSimi listy, zejména
z exponovanych alpinskych nebo semiaridnich stanovist jsou baze kratsi a zpravidla
neptiléhavé. Tvar listu je z £ vejcité baze dlouze, vyjimecné kratce kopinaty (obr. 4.4.4-4.4.8;
ptiloha 3, obr. 15 a, c).

Okraje: okraje rostlin, oznacenych jako D. rigidulus, byly téméef invariabilné¢ dvouvrstevné
(obr. 4.4.11; ptiloha 3, obr. 15 j). Rostliny ze stinnych stanovist’ ovSem maji tendenci k ¢as-
te¢né redukci dvouvrstevnosti, stejné tak n€kdy rostliny z mimofadné vlhkych stanovist’. I
v téchto pfipadech vSak byly okraje dvouvrstevné alespont Castecné. Vyjimecné byly tii
polozky z Rakouska (Kockinger 92-11, 95-41, 94-161), které mély disledn¢ jednovrstevné
okraje, avSak konstantné pfitomné axilarni gemy. V téchto tfech piipadech vSak bylo Zebro
poné¢kud silngjsi, nez ma D. acutus, s dobfe vyvinutymi ventralnimi a dorzalnimi stereidami.

Zebro: povrchové buiiky Zebra jsou ventralné isodiametrické s vyjimkou bazalni polopogvaté
Casti, dorzaln€ jsou rovnéz piinejmensim v horni poloving listu isodiametrické. Na prifezu ve
spodni Casti listu jsou obvykle 2 — 3 vrstvy ventralnich a 3 — 4 vrstvy dorzélnich stereid,
epidermis je oboustranné piitomna (obr. 4.4.11; ptiloha 3, obr. 15 j). U malo vyvinutych
rostlin jsou zejména ventralni stereidalni vrstvy redukovény, v extrémnim piipadé mohou
chybét i dorzalni stereidy. Ukonceni Zebra je vice variabilni, nez je popisovano v literatufe.
Zebro obvykle kratce tupé vybiha (obr. 4.4.4), ale vyskytuji se i rostliny s Zebrem kon&icim
vyrazné pod Spickou nebo dlouze vybihavé (obr. 4.4.5).

Buiiky: v horni ¢asti listu (obr. 4.4.12-13; ptiloha 3, obr. 15 h) jsou okrouhl¢ az zaoblené
ctvercoveé, tloustka stén je velmi variabilni a bez zfejmého vztahu ke stanovisti. Rovnéz
ornamentace je nesmirné variabilni. Nejcastéjsi jsou buniky slabé mamilnaté a zaroven nizce
papilnaté konickymi papilami (obr. 4.4.11; ptiloha 3, obr. 15 j). Zejména v ptipad¢ alpinskych
rostlin byla pozorovdna mimotadné sind papilnatost a mamilnatost, typ papil vSak ziistava
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stejny a papily nikdy nezakryvaji lumen bunék. Vzacné se vyskytuji i témét hladké buiiky.
Bazalni bunky jsou pomérné variabilni, kratce (obr. 4.4.15) az dlouze obdélnikové (obr.
4.4.14), vzdy hladké. Sila stén je znacné variabilni, rovnéz tak zbarveni. Bunky listh
s vyrazngji posvatymi bazemi jsou vzdy hyalinni, casto mirn¢ nafouklé, buiiky listl s kratSimi
neptiléhavymi bazemi jsou obvykle zelen¢ nebo hnédé€ pigmentované.

Vegetativni rozmnozovani: v pazdi listl jsou pravidelné ptitomny hnédé nckolikabunééné
gemy na modifikovanych rhizoidech, podstatné kratSich nez v ptipadé¢ Didymodon glaucus
(obr. 4.4.9). Gemy jsou nepravidelné elipsoidni (obr. 4.4.10; ptiloha 3, obr. 15 f), v delSim
rozméru (23-) 38 — 47 (-55) pm, bunky jsou mirné az siln¢ protuberantni. Pfitomnost gem
byla prokdzana ve vSech ptipadech, u mladych rostlin nebo rostlin z hodné¢ suchych a
vyslunnych stanovist’ byva nékdy gem pomérné malo.

Gametangia: D. rigidulus je dvoudomy, archegonia i antheridia vyriistaji termindlné.
Perichaetia jsou tvofena nepfili§ diferencovanymi perichaetidlnimi listy a nckolika
lahvicovitymi archegonii, 350 — 700 pm dlouhymi, s fidkymi parafyzami. Perigonia jsou
poupatkovitd, perigonidlni listy s polokulovit¢ vydutou bézi, antheridia mezi Cetnymi
parafyzami Siroce kyjovita, ca. 350 — 600 x 90 — 120 pum.

Sporofyt se tvofi pomérné ¢asto.
Stét: 0.6 — 1.2 cm dlouhy, za zralosti oranzové Cerveny, pravotoc¢iveé krouceny.

Tobolka: bez vicka je valcovitého tvaru (obr. 4.4.17; ptiloha 3, obr. 15 g), ca. 0.8 —2.0 x 0.30
— 0.55 mm, vicko ptimo nebo Sikmo zobankaté, ca. 0.6 — 1.4 mm dlouhé. Exothecialni buiky
jsou obdélnikovité, silnosténné, 15 — 25 x 30 — 70 um. Prstenec neloupavy, tvotfen isodiamet-
rickymi buiikami mensimi nez buiiky exothecia.

Peristom: tvofen ca. 32 vysoce papilnatymi, za zralosti oranZzové Cervenymi zuby (obr.
4.4.18). Vyska je velmi variabilni, zpravidla je pouze 150 — 400 pm vysoky, byly vSak
pozorovany i rostliny s 1200 pm vysokym peristomem. S vySkou peristomu uzce souvisi i
jeho zkrut. U rostlin s kratkym peristomem je peristom piimy, del§i zuby se vSak aZ jedenkrat
levotocive krouti. Bazalni membrana 25 — 50 pm.

Spory 12 — 20 pm, jemné papilnaté.

Udavané chromozémové ¢islo = 12, 13 (Fritsch 1991)

Ekologie: D. rigidulus ma v Evropé pomérné Sirokou ekologii. Vyskytuje se na epiliticky a
terestricky na mirn¢€ az silné bazickych substratech, v oblastech s kyselymi substraty je to
jeden znejbézn€jSich druhi na betonu a malté. Ve vztahu ke svétlu je druhem spiSe
heliofilnim, ale pfilezitostné se vyskytuje i na siln¢ zastinénych stanovistich. Ve vztahu
k vod¢ je druhem velmi tolerantnim k suchym stanovistim, je mozné jej nalézt i na nejsussich
a nejexponovanéjSich stanovistich ve stfedni a jizni Evropé€. Na trvale vlhkych stanovistich
jsem D. rigidulus nikdy nepozoroval a neni ani udavan v literatufe. Teplotni tolerance druhu
je také vysoka, je nalézan v Alpach az do vysky ca. 3000 m, ve Skandindvii se rovnéz
vyskytuje jak v nejsevernéjsi casti, tak v horach. Pozoroval jsem vsak, ze v alpinském pasmu
vyhledava druh vzdy vyslunnd, jihozépadné az jihovychodné orientovani stanovisté ve
Stérbinach skal. Z Siroké ekologie vyplyva i Siroké spektrum doprovodnych druhii, které
v tomto pfipad€ nema smysl vypocitdvat, protoze se méni v riiznych oblastech Evropy.
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RozSifeni: pfestoze jsem nevidél doklady Gpln€ ze vSech evropskych zemi, je mozné s jistotou
prohlasit, ze v Evropé se ve vSech zemich vyskytuje. Mimo Evropu jsem vidél polozky D.
rigidulus z Cukotky, udavén je z celého uzemi byvalého Sovétského svazu. Druh se s jistotou
vyskytuje i v Japonsku, USA a Mexiku, podle literarnich tidaji a ptresvéd¢ivych vyobrazeni.
Udaje o vyskytu v dalsich oblastech severni polokoule (Kanarské ostrovy, severni Afrika,
Stiedni vychod, Kasmir, Cina) jsou s ohledem na zniamy areal velmi realné, idaje z jizni
polokoule (Kolumbie, Peru, Brazilie) by bylo asi tfeba ovéfit.

Béhem studia byly objeveny rostliny, které se svymi kvantitativnimi, a castecné i
kvalitativnimi charakteristikami pomérné siln¢ odliSuji od ostatnich studovanych rostlin.
Jedna se (a) o rostliny, sbirané v aridni oblasti jizniho Spanélska (napt. Kucera E930, E935,
E955) a (b) o rostliny z Kanarskych ostrovii z herbare O, urcené¢ G. M. Dirksem jako
Didymodon acutus. Spanélské rostliny jsou velmi redukované, listy jsou i jen 0.36 mm dlouhé
(obr. 4.4.7,8), podobného tvaru jako Didymodon subandreaeoides. Okraje jsou pouze
Castecné dvouvrstevné, velmi redukované jsou i axilarni gemy — vyskytuji se velmi fidce a
jsou mensi, jejich buiiky nejsou protuberantni (podobné gemy tvofi napt. Didymodon
cordatus). Prechody v kvantitativnich charakteristikach k typickému Didymodon rigidulus
existuji, kvalitativni znaky jsou ale u vSech studovanych polozek stejné.

Rostliny z kanarskych ostrovll predstavuji typ, ktery svymi vlastnostmi tvoii prechod
mezi druhem Didymodon rigidulus a D. cordatus, ktery vSak nebyl ve skupiné Didymodon
rigidulus dikladnéji zkouman. Okraje jsou pouze nckdy dvouvrstevné, mezi typy
s jednovrstevnym a dvouvrstevnym okrajem se vSak nezda byt jinak Zadny rozdil, proto si
netroufdim zde znak dvouvrstevnosti uplatiiovat jako taxonomické kritérium. Gemy jsou opét
stejného typu jako u Didymodon cordatus, tedy ponckud mensi, nez u typickych rostlin D.
rigidulus a neprotuberantni.

Pocet studovanych polozek: ca. 500

Vybrané studované polozky:

BELGIE: Aisne (Louvergne), VIII. 1892 leg. E. Marchal (PRC).

CESKA REPUBLIKA: C Bohemia, Cesky kras karst, Sv. Jan pod Skalou, 270 m, 29.5.1997 leg. J. Kucera
(CS2286); distr. Breclav, Pavlovské vrchy hills: Former limestone pit NNW of Klentnice, 350 m, 13.4.1997 leg.
J. Kucera (CS2027); Bilé Karpaty Mts., Valley of the brook Klane¢nice 2 km W of Strani, ca. 470 m, 6.10.1997
leg. J. Kucera (CS2345); Krkonose Mts., Obii Dul, valley of Rudny potok brook at the waterwork, 1200 m,
2.6.1998 leg. J. Kucera (CS2893); Ceské Budgjovice, Na Sadkach, 380 m, 31.10.1996 leg. J. Kucera (CS1815).
FRANCIE: Doubs: Barrage Saint-Paul, Besangon, VIIL 1914 leg. ? (LAU). ile de France: Versailles, 7.4.1882
leg. J. Roll (WBM).

ITALIE: Campania: Pompeii, 3.5.1997 leg. B. Buryova; Friuli-Venézia Giilia: Julské Alpy, Tarvisio, Malghe
del Larice, 1300-1400 m, 1.5.1997 leg. B. Buryova; Piemonte: Gran Paradiso, 1995 leg. Z. Soldan; Toscana:
Florenz, Certosa, 8.4.1898 leg. Roll (WBM); Trentino-Alto Adige: Riva, Ledro See, 29.3.1894 leg. Roll
(WBM);

JUGOSLAVIE: pr. Sv. Petka ad Ni, VII. 1910 leg. J. Podpéra (PR).

NEMECKO: Baden-Wiirttemberg: Schlucht bei Gundelsheim, 24.12.1901 leg. Roll (WBM); Bayern:
Bayreuth, Hofgarten, XI. 1879 leg. Molendo (WBM); Hessen: Kiihler Grund bei Darmstadt, 21.5.1892 leg. Roll
(WBM); Thiiringen: Jena, Kirchhofsmauer, 21.3.1874 leg. J. Roll (WBM); Sachsen: Erzgebirge, Conradiwiese,
1.7.1904 leg. Roll (WBM);

NORSKO: Akershus: Oslo, Hovedo, 24.4.1892 leg. E. Jorgensen (TRH); Baerum, Sandvika, 5.6.1892 leg. E.
Jorgensen (TRH); Finnmark: Kautokeino, Mazejdkka, 340 m, 18.8.1983 leg. A. A. Frisvoll, herb. TRH;
Hedmark: Vang, Storhamar, 1.8.1887 leg. 1. Hagen (TRH); Hordaland: Bergen, Arstad, 18.9.1892 leg. P.
Greve (TRH); Mere og Romsdal: Alesund, 22.8.1985 leg. P. Stormer (O); Nordland: Nesna, Lygtd, IV. 1870
leg. N. Bryhn, herb. O; Nord Trendelag: Snisa, Bergséasen, 1966 leg. E. M. Lauritzen (TRH); Oppland: Dovre,
Elstad, s. d. leg. S. Berggren (TRH); QOstfold: Onsg, Hanke, X. 1891 leg. E. Ryan (TRH); Rogaland: Egersund,
13.7.1889 leg. N. Bryhn (TRH); Ser Trendelag: Malvik, Trondheimsfjorden, Muruvik, V. 1857, coll. ignot.
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(TRH); Telemark: Porsgrunn, V. 1895 leg. E. Jddesholm; Troms: Karlsey, 10.8.1914 leg. 1. Hagen; Vest
Agder: Sodal ved Kristiansand, 10.7.1913 leg. B. Kaalaas, herb. O; Vestfold: Langdves Holmestrand, 22.8.1866
leg. F. Kiaer (O)

RAKOUSKO: Niederosterreich: zwischen Ober-Kienstock und Bach-Arnsdorf, Mauten, ca. 200 m, 29.3.1903
leg. J. Baumgartner, herb. W; Salzburg: Stones in the Moosbach brook N of Moosalm above Burgbachau on
Attersee, 750 m, 5.10.1996 leg. J. Kucera (E1526); Kirnten, Hohe Tauern Mts., Glockner Gruppe: "Wiener
Hohenweg" path, S and SW slopes of Stockerscharte, ca. 2550, 15.8.1997 leg. J. Kucera (E1863); Steiermark:
Eisenerzer Alpen Mts.: S slopes of Mt. Wildfeld, 1680-1690 m, 7.9.1998 leg. J. Kucera (E2768); Osttirol:
Profleggklamm gorge 2 km NNW of Matrei i. Osttirol, path on R bank, 950 m, 4.9.1998 leg. J. Kucera (E2661);
Tirol: Aichensee, 23.7.1886 leg. J. Roll (WBM).

RUMUNSKO: Hangenstein bei Kronstadt (Brasov), 8.7.1900 leg. J. R6ll (WBM).

SLOVENSKO: Belianské Tatry Mts., Monkova dolina valley, 22.7.1993 leg. V. Kucerova (CS594)
SLOVINSKO: Carn. Vintgar prope Bled, 19.9.1913 leg. J. Podpéra (PR).

SPANELSKO: Almeria: Karst en Yeso near Sorbas, 23.4.1996 leg J. Kucera (E930); Casa del Elpalme,
24.4.1996 leg. J. Kucera (E935); ,,Mini-Hollywood*, 24.4.1996 leg J. Kucera (E955)

SVEDSKO: Dalsland: Dalskog s:n, Halangen, 7.9.1914 leg. S. Bergstrom; Gotland, Bro s:n, Dacker, 9.7.1990
leg. L. Hedenéds, herb. S; Skane: Malmo, 4.7.1892 leg. E. Jorgensen (TRH); Vistergotland: Kinnekulle,
Osterplana hed, 12.8.1954 leg. E. Nyholm (TRH).

SVYCARSKO: Fribourg: Fribourg, prés du barrage, 700 m, XI. 1898 leg. Colomb-Duplan (LAU);
Graubiinden: Piz d’Eser, 2970 m, IV. 1933 leg. Meylan (LAU);Schaffhausen: Schleitheim, 1911 leg. Vetter
(LAU); Ticino: Lugano, ca. 0,5 km SW of the railway station, S of Via Tassinoca. 310 M, 5.5.1998 leg. J.
Kucera (E2048); Uri: Gotthardstraf3e, 16.7.1878 1886 leg. J. Roll (WBM); Valais: sur Brigue, 850 m, 20.5.1898
leg. G. Colomb-Duplan (LAU); Vaud: Jura, Le Chasseron, 1580 m, IV. 1934 leg. Ch. Meylan (LAU); Ziirich:
Kiissnachtertobel pagi Ziirich, 3.9.1885 leg. J. Amann (LAU).

VELKA BRITANIE: England: Oxford, 1879 leg. Boswell (WBM); Scotland, Perthshire: Abercairney, IX.
1898 leg. R. H. Meldrum (LAU).

RUSKO: Chukotka, Lavrentia Bay, Krause Cape. 2.9.1975 leg. O.M.Afonina, herb. LE

Obrazova priloha 4.4.
Seznam lokalit vyobrazenych rostlin:

44.1,3,4,9—-12, 14: Kucera CS1815 (Ceské republika, Ceské Budgjovice)

4.4.2,13: Kucera E1615 (Rakousko, Korutany, Hohe Tauern, Leiterbach, 1870 m)

4.4.5: Pilous, Musci ¢echoslovenici exsiccati No. 769 (Slovensko, Mala Fatra, Vratna), PRC
4.4.6: Kucera CS2294 (Ceska republika, Cesky kras, Tetin)

4.4.7, 8: Kucera E930 (Spanélsko, Almeria, Sorbas, Karst en Yeso)

4.4.15: Kucera E955 (Spanélsko, Almeria, ,,Mini-Hollywood*)

4.4.16 — 18: Svycarsko, Jura, La Chaux, Ch. Meylan 1890, LAU
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Obr. 4.4.9 Axilarni gemy Obr. 4.4.10 Axilarni gemy, detail

1

Obr. 4.4.11 Prufez listem v horni ¢asti
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Obr. 4.4.12 Horni burnky cepele

Obr. 4.4.13 Horni buriky cepele

Obr. 4.4.14 Bazalni bunky

Obr. 4.4.15 Bazalni bunky
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Obr. 4.4.17 Tobolka
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Obr. 4.4.16 Tobolka s vickem

Obr. 4.4.18 Peristom
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4.5 Didymodon mamillosus

Byla prostudovéana typova polozka, polozka z prazské botanické zahrady (22.9.1996
leg. Z. Soldan, herb. Z. Soldén), oznacend autorem popisu druhu rovnéz jako Didymodon
mamillosus, a ptiblizn€¢ 30 polozek, zejména z rakouskych Alp, s vyrazné¢ mamilnatymi
bunkami.

Autor v popisu nového druhu (Crundwell 1976) naznacuje blizkou piibuznost
s druhem Didymodon rigidulus. Typova polozka (obr. 4.5.1-6) se 1isi od vétSiny ostatnich
populaci tohoto druhu vyrazné kratkymi trojihelnikovitymi listy (0.62 — 0.89 mm dlouhé,
délka/sitka = 1.6 — 2.6, zebro 31 — 60 pm Siroké), ve vSech ostatnich znacich jsou rostliny
shodné s ostatnimi polozkami a nevybocuji z jejich variability. O variabilité¢ v ornamentaci
bunek Didymodon rigidulus bylo pojednano vySe — mamilnaté buiiky nejsou u tohoto druhu
ni¢im neobvyklym (srov. obr. 4.4.11 a 4.5.4). Gemy a okraje jsou zcela stejné¢ho typu, jako u
Didymodon rigidulus, ostatni sledované kvalitativni znaky také nevybocuji z variability D.
rigidulus.

Mamilnaté rostliny z Alp maji obvykle vyrazné delsi a $irs$i listy, nez typova rostlina,
naopak byla studovana polozka (Porsangerfjord, Kolvik, 24. 7. 1894 E. Ryan, TRH), jejiz
listy svymi rozméry odpovidaji typové polozce Didymodon mamillosus (délka 0.76 — 1.01
mm, délka/Sitka 2.0 — 2.5, zebro 38 — 70 pm Siroké), avSak bunky zde nejsou mamilnaté.

Obrazova priloha 4.5.
Lokalita vyobrazenych rostlin:

4.5.1 — 6: Scotland, Perthshire, Kirkton Glen, Balquhidder, 19. 8. 1967 E. Wallace, Isotypus, E
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Obr. 4.5.2 List Obr. 4.5.3 Priifez lodyzkou

Obr. 4.5.1 Habitus rostliny za sucha

Obr. 4.5.4 Prifez listem

Obr. 4.5.5 Bunky horni
¢asti listu

Obr. 4.5.6 Bazalni buiiky
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4.6 Didymodon validus

Habitus: D. validus roste v statnych, hustych nebo rozvolnénych trsech nebo porostech,
podobné jako ostatni druhy rodu.

Barva: barva druhu je obvykle zelend, Casto s okrové hnédymi tony. Nevyskytuji se Cerné
starSi ¢asti jako u Didymodon rigidulus ani rezavé hnédé zabarveni.

Lodyzka: vyska je pomérné proménliva, obvykle (1.2-) 2 — 3.5 (-5.5) cm, tedy zpravidla vice,
nez u D. rigidulus a témét vzdy vice, nez u D. acutus, avSak se znaCnymi pfesahy zejména
smérem k D. rigidulus. Lodyzky jsou nevétvené nebo nepravidelné sympodidlné vétvené, na
prafezu 0.17 — 0.24 mm, eliptické az téméf okrouhlé nebo okrouhle pétiboké. Stiedni svazek
je vzdy vyvinut, obvykle silny, dfeniové bunky jsou tenkosténné, hyalinni, sklerodermis
vyvinuta v (1) 2 — 4 vrstvach, hyalodermis chybi (ptiloha 3, obr. 16 b).

Olisténi lodyzky: listy jsou za sucha obvykle zpravidla pokroucené¢ podobné, jako u D.
rigidulus (obr. 4.6.1), mira pokroucenti je ale opét zavisla na délce listti a vlhkosti stanoviste.
Typy s ptilehlymi listy jsou Castéjsi, nez u D. rigidulus. Za vlhka listy odstavaji Sikmo az
esovité z poloobjimavé baze.

Listy: baze listl je zpravidla méné objimava, nez u D. rigidulus, avSak zejména rostliny
z vlhkych stanovist’ maji rovnéz poloobjimavou bazi. Tvar listu je z + vej¢ité baze dlouze
kopinaty (obr. 4.6.2; ptiloha 3, obr. 16 a).

Okraje: okraje rostlin, které povazuji za D. validus (odpovidajici typu), jsou jednovrstevné
(obr. 4.6.3), ackoliv nasel jsem v jenom piipadé i nékolik dvouvrstevnych mist na rostling,
ktera jinak vSemi ostatnimi znaky odpovidala D. validus. Pomérné Casto se v herbatfich pod
jménem D. validus nachéazeji rostliny s dvouvrstevnymi okraji, které rozméry svych listl
skutecné odpovidaji tomuto taxonu, avSak jak pfitomnost gem, tak okraje jsou shodné
sdruhem D. rigidulus, a takové polozky jsem povazoval za D. rigidulus. U vSech
studovanych polozek byly okraje ohrnuté.

Zebro: povrchové buiiky Zebra jsou stejného tvaru jako u D. rigidulus. Na prifezu je jedna,
vzacné dvé fady vidcich bunék, obvykle 2 — 3 vrstvy ventralnich a 3 — 4 vrstvy dorzalnich
stereid, epidermis je oboustranné ptfitomna (obr. 4.6.4). U malo vyvinutych rostlin jsou
stereidalni vrstvy redukovany, alesponi jedna vrstva dorzalnich stereid a nékolik stereid
ventralnich bylo pozorovéano ve viech ptipadech. Zebro vzdy ostie vybiha.

Buiiky: v horni ¢asti listu jsou obvykle mirné zaoblené ¢tvercové (obr. 4.6.5), ale n¢kdy je
lumen i téméf okrouhly, tloustka stén je velmi variabilni. Nejcastéji jsou buiiky témét hladké,
vzacnéji slabé papilnaté konickymi papilami. Mamilnaté builky nebyly pozorovany. Bazalni
buiiky jsou obdélnikové, vzdy hladké (obr. 4.6.6). Stény jsou obvykle rovnomérné ztlustlé,
hyalinni stejné€ jako lumen bunék, u mladych rostlin se mtize vyskytovat zelend, u starnoucich
hnéda pigmentace.

Vegetativni rozmnozovani: u necelé tietiny studovanych polozek byly ptitomny axilarni gemy
stejného tvaru, velikosti a na stejném typu modifikovanych rhizoidi jako u D. rigidulus.
Nebyl pozorovan zadny vztah mezi kvantitativnimi nebo kvalitativnimi znaky listd a
pritomnosti gem.
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Gametangia: D. validus je patrné¢ dvoudomy, zndmy jsou pouze samici rostliny. Perichaetia
jsou termindlni, tvofend nepfili§ diferencovanymi perichaetidlnimi listy a nckolika
lahvicovitymi archegonii, 350 — 600 pm dlouhymi, parafyzy fidce.

Sporofyt neni znam.

Udavané chromozémové ¢islo = 13 (Fritsch 1991)

Ekologie: podle udaji na schedach roste D. validus vzdy na skalach, a to zpravidla na
vapencovych nebo jinych bazickych hornindch (vapenaté bridlice apod.). Uddvana jsou
obvykle zastinénd, Casto i vlhkd stanovisté, udavana nadmotské vyska se pohybuje od 0 do
2300 m. n. m. Rostliny z nadmoftskych vysek pies 2000 m jiz nebyly pfili§ typické a nelze
vyloucit, ze patfily kjinému taxonu studovaného komplexu (Didymodon rigidulus,
Didymodon acutus). Sém jsem m¢l moznost druh pozorovat na jediném misté (soutéska
Profleggklamm u Matrei ve vychodnim Tyrolsku), kde rostl na kolmych, zastinénych, mirné
bazickych biidli¢natych skaldch v nadmotské vysce asi 950 m. Skaly nebyly viditelné vlhké,
ale vzdu$na vlhkost v této soutésce jisté byla vysokad, podle pfitomnosti dalSich vlhkomilnych
druht, jako napt. Hymenostylium recurvirostrum, Molendoa hornschuchiana, nebo
Eucladium verticillatum. Dal$imi doprovodnymi druhy byly mj. Schistidium ct. apocarpum,
Syntrichia sinensis, Gymnostomum aeruginosum, Didymodon ferrugineus, Didymodon
rigidulus a Hypnum vaucheri.

Smésné porosty: na zminované lokalité ProBeggklamm vytvarel D. validus smésné porosty
s druhem Didymodon rigidulus, ptechodné morfotypy nebyly na lokalité¢ pozorovany. Ve
studovanych polozkach jsem jednou zaznamenal smésny porost s druhem Didymodon acutus
(polozka ze severoitalského Monte Canzeglio, Fleischer 1895, herb. Z) a jednou s taxonem
Didymodon icmadophilus (Rainbachfall bei Taufers, VIII. 1863 P. G. Lorentz, herb. M).

Rozsiteni: typické rostliny pochazeji témét vyhradné z Alpskych zemi (Rakousko, Slovinsko,
Némecko, Svycarsko, Italie) s tézi§tém v jihovychodni &asti Alp (zejména vychodni a jizni
Tyrolsko). Ojedinélé polozky jsem vidél z Ceské republiky, Slovenska, Norska a mimo
Evropu téz stiedni Asie (Kirgizstan). Podle Diilla (1984a) jsou udaje o druhu i z Velké
Britanie, Danska, Francie, Mad’arska, Rumunska a Svédska (studované polozky ze Svédska
podle mého nazoru patii k druhu Didymodon acutus s. 1.).

Pocet studovanych polozek: ca. 350

Seznam studovanych polozek:

CESKA REPUBLIKA: Moravsky kras, Suchy Zleb, 320 m, 3.4.1913 leg. J. Podpéra (FI, BRNM)

ITALIE: Trentino-Alto Adige: Sarcatal bei Tione (Trento), 600 m, J. Baumgartner (W); Rainbachfall bei
Taufers, VIII. 1863 P. Lorentz (M); Grodener Tal, 600 m, 9. 8. 1899 V. Schiffner (M); Bozen, VIII.1904 leg.
Nicholson & Dixon (FI, BM); Bozen, Saunthal, 5. 4. 1898 Th. Suse (S); SchloB3 Runkelstein bei Bozen, 27. 4.
1915, coll. ignot. (S); Eggersthal, Bozen, 2. 8. 1904 W. Nicholson & H. Dixon (BM); Ober dem Partschinser
Wasserfalle, 500 m, 28. 8. 1899 V. Schiftner (BP, JE, S); Meran bei Toll, 500 m, VIL. 1912 leg. C. Trautmann
(S, O); Meran bei Forst, VII. 1910 leg. C. Trautmann (S, O); Fasano? am Gardasee, V.1914 leg. Winter (JE);
Villnoser Tal, ca. 600 m, 30.8.1899 leg. Schiffner (BP); Mori, Poppirsee?, 22.7.1911 leg. Kern (JE); Veneto:
Mte. Canzeglio, 1500 m, 25. 7. 1895 M. Fleischer (S, PC, Z, H, O, M, W, JE).

NEMECKO: Bayern: Fiissen, 830 m, VII. 1909 L. Loeske (PR, S, GZU, O, M, W, JE, FI, LAU). Thiiringen:
Jena, 21.3.1874 leg. J. Roll (WBM)

NORSKO: Oppland: Nordre Fron, Tarud, VII. 1897 E. Ryan (O); Ser-Aurdal, Hedalen prope praedium
degaarden, VII. 1899 leg. E. Ryan (TRH).
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RAKOUSKO: Kirnten: Kithweger-Alp prope Hermagor, VII. 1884 H. Graef (BP, S, WBM, IJE).
Niederosterreich: Aggsbach, 200 m, 30. 9. 1894 J. Baumgartner (LAU, BP, PR, BM, S, H, M, O, G, JE).
Salzburg: Bad Ischl, 1. 8 1908 W. Nicholson & H. Dixon (BP, PC, BM, S, W, E). Steiermark:
Bérenschiitzklamm bei Mixnitz, 900 m (Kockinger 93-1242); Drachenhdhle bei Mixnitz, s. d., herb. Frohlich in
S; St. Michael, 550 m (Kockinger 93-64). Tirol: Geissalm, Partisau, Achensee, 950 m, 5. 7. 1971 P. Thyssen
(M). Innervillgraten, Kalchstein, 5200°, 27. 7. 1882 Gander (G, BP, LAU); dtto 5300, 2.7.1888 Gander (S, H,
0); dtto 5400° 22.7.1884 (O); Profleggklamm gorge 2 km NNW of Matrei i. Osttirol, path on R bank, 950 m,
4.9.1998 leg. J. Kucera (E2652, 2657-2661)

RUSKO: Osetie: Lars ad flum. Terek, VIII. 1881 V. Brotherus (BM).

SLOVINSKO?: StraBe von St. Peter [=Pivka, SLO] zur Reka [=Rijeka, HR], 400 m, J. Baumgartner (W). Krain,
Volina von St. Canzian, 30. 6. 1905 V. Schiffner (W); Zwischen Saga (=Zaga) und Flitsch, VII. 1908 K.
Loitlesberger (W); Isonzo (=Soca) Ufer geg. d. Eisenbahnbriicke, VI. 1903 K. Loitlesberger (W); Trnovaner
Wald bei Gorz, 600 m, 11. 6. 1903 J. Baumgartner (S, W); Flitsch (=Bovec), 400 m, 17.8.1884 leg. Breidler (JE)
SVYCARSKO: Graubiinden: Parc National, Grand Gemslager de Valetta, 2300 m, VIIL. 1925 Ch. Meylan (G,
LAU). Valais: Gomer Grat, 8000’, 8. 7. 1901 W. Nicholson (Z).

KIRGIZIE: Semireczensk, Terskei Altau, vall. flum. Zauku, VIII. 1896 V. Brotherus (O).

Obrazova priloha 4.6.
Seznam lokalit vyobrazenych rostlin:

4.6.1 — 6: Kucera E2660 (Rakousko, Tyrolsko, ProBeggklamm, 950 m)
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Obr. 4.6.1 Habitus suchych rostlin
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Obr. 4.6.5 Bunky v horni ¢asti listu
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Obr. 4.6.6 Bazalni buniky




4.7 Didymodon acutus

Habitus: D. acutus roste v obvykle neptili§ kompaktnich trsech nebo porostech, ¢asto i
vtrouSen¢ mezi jin¢ druhy mechorostt.

Barva: u mladsich rostlin je tmavé zelend, Casto s okrové hnédymi a naCervenalymi tony.
Starsi rostliny byvaji svétle nebo okrové hnéd¢, piipadné cerveno- nebo oranzové hnédé.
Nevyskytuji se cerné starsi ¢asti jako u Didymodon rigidulus ani rezavé hnédé zabarveni.

Lodyzka: délka je celkové ca. (0.4-) 0.6 — 1.0 (- 2.5) cm, z toho asimilujici ¢ast (0.2-) 0.4 —
0.6 (-1.5) cm, nevétvena nebo nepravidelné sympodialné vétvena, na prafezu 0.13 — 0.23 mm,
témét okrouhlé nebo okrouhle pétiboké. Stredni svazek vzdy vyvinut, variabilni sily, dfeniové
bunky tenkosténné, hyalinni, sklerodermis obvykle vyvinuta v 1 — 2 vrstvach, hyalodermis
chybi (ptiloha 3, obr. 1 b).

Olisténi lodyzky: listy jsou za sucha obvykle charakteristicky pfitisklé a nepokroucené (obr.
4.7.1), za vlhka z obvykle neobjimavé baze Sikmo odstalé.

Listy: baze listi je zpravidla neobjimava, ale vzacné byly pozorovany i rostliny s pomérné
vyrazné poloobjimavou bazi. Tvar listu je z + okrouhlé baze trojihelnikovité kopinaty (obr.
4.7.2; ptiloha 3, obr. 1 a).

Okraje: okraje jsou invariabilné jednovrstevné a pomérn€ uzce ohrnuté (obr. 4.7.3; ptiloha 3,
obr. 1d, e).

Zebro: povrchové buiiky Zebra jsou stejného tvaru jako u D. rigidulus. Na priiezu je jedna
fada vidcich bunék, obvykle jedna slabé vyvinutd vrstva ventralnich a jedna lépe vyvinuta
vrstva dorzalnich stereid, epidermis je oboustranné ptitomna (pfiloha 3, obr. 1 e). U malo
vyvinutych rostlin jsou stereidalni vrstvy redukovany (zejména ventralni vrstva). Zebro vzdy
ostfe vybiha.

Bunky: v horni ¢asti listu jsou obvykle s + okrouhlym lumen (obr. 4.7.5; ptiloha 3, obr. 1 f),
ale vyskytuji se i typy se zaoblen¢ ¢tvercovym lumen. U podobnych typli je Casto sporné
rozliSeni mezi taxonem Didymodon acutus a D. icmadophilus. Stény jsou obvykle
charakteristicky siln¢ ztlustlé, zejména v rozich, ale byly pozorovéany i rostliny s pomérné
malo a rovnomérné ztlustlymi st€énami. Buniky jsou v typickém piipad¢ zcela hladké (obr.
4.7.3), avSak 1 na nckterych plodnych, jednozna¢né urcitelnych rostlinich byly vzacné
pozorovany konické papily (polozka z Bolzana s. d., herb. RO). Mamily se nevyskytuji.
Bazalni buiiky jsou hladké, kratce obdélnikovité, rovnomérné ztlustlé, obvykle slabé zelené
nebo hnéd¢ zbarvené (obr. 4.7.6).

Vegetativni rozmnozovéani: u zadné z polozek, které jednoznané odpovidaly taxonu
Didymodon acutus nebyly pozorovany gemy. Studoval jsem ctyii polozky, jejichz listy
tvaroveé odpovidaji druhu Didymodon acutus, maji jednovrstevné okraje a gemy stejného typu
jako Didymodon rigidulus. VSechny tyto rostliny maji ale ponékud SirSi zebro, vyraznéjsi
stereidy v Zebru a listy jsou vice pokroucené, nez je tomu u typickych rostlin Didymodon
acutus. Navic v jedné z polozek (Steiermark, Ruine Rabenstein, Kockinger 94-161) se vedle
této rostliny vyskytuje i typicky Didymodon acutus s typicky prilehlymi listy a bez gem.
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Gametangia: Dvoudomy. Perichaetia jsou termindlni, tvofena nepftili§ diferencovanymi peri-
chaetidlnimi listy a nckolika lahvicovitymi archegonii, 300 — 500 pm dlouhymi, parafyzy
fidce. Perigonia termindlni, perigonialni listy s polokulovité¢ vydutou béazi, antheridia mezi
cetnymi parafyzami Siroce kyjovitd, 350 — 400 x ca. 130 pm.

Sporofyt se vyskytuje pomérné fidce, zejména v polozkach ze soucasné doby.
Stét: 0.6 — 1.2 cm dlouhy, za zralosti oranzove Cerveny, pravotoc¢iveé krouceny.

Tobolka: bez vicka je vejCita (obr. 4.7.4; ptiloha 3, obr. 2 c¢), ca. 0.8 — 2.0 x 0.30 — 0.55 mm,
vi¢ko pfimo nebo Sikmo zobéankaté, ca. 0.6 — 1.4 mm dlouhé. Exothecidlni buiiky jsou obdél-
nikovité, silnosténné, 17 — 22 x 48 — 58 pm. Prstenec neloupavy, tvofen isodiametrickymi
buitkami men$imi nez buiiky exothecia (pfiloha 3, obr. 2 a, e).

Peristom: tvofen ca. 32 vysoce papilnatymi, za zralosti oranzové ervenymi zuby (obr. 4.7.7;
ptiloha 3, obr. 2 c). Vyska je (160-) 300 — 650 (-1400) pm, bazalni membrana 25 — 50 pm.
Zkrut je opét zavisly na délce peristomu, nezfetelny az jednou levotocivy. V typickém ptipadé
je peristom ponékud delsi nez u druhu Didymodon rigidulus a alespon slabé zkrouceny.

Spory 9 — 13 pm, jemné papilnaté.

Udavané chromozémové ¢islo = 13 (Fritsch 1991)

Ekologie: D. acutus roste v Evropé epiliticky a terestricky na mirné az silné¢ bazickych
substratech. Ve vztahu ke svétlu je druhem jednoznaéné heliofilnim, ve vztahu k vode je
druhem typickym pro suchd stanovisté, ale jsou i udaje o stanoviStich ze zaplavovanych
kament u fek. Takové rostliny se pak vyznacuji zfetelné¢ vice vybihavym Zebrem a je obtizné
je rozlisit od taxonu Didymodon icmadophilus. Neni mozné udat teplotni rozpéti ¢i rozpéti
nadmotskych vysSek, protoze tento taxon, ktery se v typické podobé vyskytuje ve stfedni
Evropé do nadmotské vySky kolem 1000 m, tvoii smérem do chladnéjSich oblasti
nejednoznaéné oddélitelné formy od taxonu Didymodon icmadophilus. Doprovodnymi druhy
jsou nejcastéji Didymodon fallax, D. luridus, D. cordatus, D. rigidulus, Ceratodon purpureus,
Pseudocrossidium hornschuchianum a Ditrichum flexicaule, ale vyskytuji se i cetné dalsi,
podle konkrétniho typu stanovisté a oblasti.

Smésné porosty: ze studovaného komplexu byly pomérné €asto pozorovany smésné porosty
s druhem Didymodon rigidulus, o jednom ptipadu smésné¢ho porostu s Didymodon validus viz
u tohoto taxonu.

Rozsifeni: t€zist¢ rozsifeni leZi ve vychodni a jihovychodni Casti stfedni Evropy (zejména
jizni Slovensko, Mad'arsko), dale jsem vidél typické polozky z mediterranni oblasti (Recko,
Italie, Spanélsko), Francie a Svycarska. Rostliny zokrajovych &asti (Velka Britanie,
Skandindvie, severni Kavkaz nejsou jednozna¢né zaraditelné k typu, u rostlin z dalSich casti
udavaného aredlu, které jsem mél moznost studovat (Japonsko, USA) bylo vcelku jisté, ze
nepatii k typu Didymodon acutus, o jejich ptislusnosti ale zatim nemohu spekulovat.

Pocet studovanych polozek: ca. 650
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Vybrané studované polozky:

ALBANIE: Tirana Dajtilabanal, 18.5.1959 leg. L. Vajda (BP)

BOSNA A HERCEGOVINA: Zrijelja bei Igoge, Bez. Fo¢a, 1300-1500 m, VIIL.1904 leg. Straka (GJO).

CESKA REPUBLIKA: Cesky kras karst, Rocky steppe on a ridge above Cikanka, 1,5 km N of Kosof, ca. 310 m,
30.5.1997 leg. J. Kucera (CS2288); distr. Bteclav, Pavlovské vrchy hills, Former limestone pit NNW of
Klentnice, 350 m, 13.4.1997 leg. J. Kucera (CS2034);Gesenke, Karlsbrunn, 27.7.1870 leg. Limpricht (PRC).
FRANCIE: Pont du Gard, s. d. leg. Arnott (RO); champs prés Gaillard, 1.1.1877 leg. J. Rome (Z); Alpes-
Maritimes: Nice, Parc impérial, 16.1.1931 leg. H. Buch (PR); Menton, S. Lucie Ride, 29.3.1924 leg. Binstead
(E); Bas-Rhin: Polygone prope Argentoratum (Strasbourg), 30.3.1863 leg. Capt. Paris (BP, JE, Z, RO) Céte
d'Or: Beaune, 300 m, 18.4.1960 leg. E.W. Jones (E); Doubs: Besangon, 9.11.1873 leg. Renauld (PRC, JE);
Haute-Savoie: Greves de la Dranse, a Thonon, 20.3.1867 leg. Puget (JE); Hautes- Alpes: Chateauroux, 1215 m,
26.8.1925 leg. P. Culmann (Z); Sarthe: Chemiré-en-Charnie, 11.1902 leg. Monguillon (E); Vaucluse: Avignon,
s. d. (E);

CHORVATSKO: Lopud bei Dubrovnik, 25.1.1867 leg. E. Weill (PRC, GJO)

ITALIE: sui margini della Stradininola lungo il Garga, 17.1.1846, coll. ignot. (RO); m. Pedemontio, s. d., (RO);
In pratis ulig. pr. Lago Palo, s. d., (herb. Fitzgerald in RO); Friuli-Venézia Giulia: Isonzo bei Canale, 18. 4.
1909 J. Glowacki (S); Lazio: In agro Romano, leg. Orlini? (RO); Liguria: prope Genua, 1827 leg. Miiller (E);
Lombardia: Bréscia, s. d. (RO); Toescana: Florenz, 11.3.1888 leg. E. Levier (MSTR); Castellina ad occ.
Florentiae, 15.4.1879 leg. E. Levier (GJO); Trentino-Alto Adige: Lago di Ledro, 29.3.1894 leg. Roll (WBM);
Penegal bei Bozen, 23.8.1909 leg. Glowacki (GJO); Meran, Katzenstein, 9.12.1883 leg. Glowacki (GJO);
JUGOSLAVIE: Klis ad or. Spoleto, 300 — 400 m, 25. 5. 1960, coll. ignot. (GZU)

MADARSKO: Abauj-Torna: rup. calc. ad pag. Josvafd, 220 m, 21.6.1936 leg. Boros (BP); Bacs-Bodrog: ad
Jaukoi-szollok pr. Baja, 110 m, 3.6.1958 leg. Boros (BP); Bacs-Kiskun: prope Fiilophaza, 21.4.1977 leg. Rajczy
(BP); Baranya: supra "Tettye" pr. Pécs, 300 m, 25.5.1922 leg. Boros (BP); Csongrad: Szeged-Makkoshaz, 85
m, 10.3.1951 leg. Boros (BP); Esztergom: mons Nagypisznice pr. Siittd, 500 m, 26.5.1947 leg. Boros (BP);
Fejér: ad "Hosszu-arok" pr. Vértesboglar, 220 m, 25.3.1935 leg. Boros (BP); Gyoér: ad Bony, VII.1937 leg.
Polgar (BP); Heves: mons Galyakopasza pr. Felsotarkany, 650 m, 11.6.1941 leg. Boros (BP); Komarom: prope
Dad, 190 m, 27.5.1935 leg. Boros (BP); Moson: inter Zick-Lacke et lange Lacke ad Mosonszentandras, 100 m,
10.5.1926 leg. Boros (BP); Pest: natronatis ad Farmos, 18.4.1968 leg. Boros (BP); Somogy: ad Szarkavar pr.
Kaposujlak, 150 m, 5.4.1926 leg. Boros (BP); Sepron: collis "Ko6fejtok" ad Fertorakos, 170 m, 25.10.1953 leg.
Boros (BP); Tolna: Sanc-hegy prope Paks, 150 m, 28.5.1944 leg. Boros (BP); Vas: "Klausen" vers. Rétfalva pr.
Készeg, 300 m, 7.9.1931 leg. Boros (BP); Veszprém: Nagymerd pr. Tapolca, 30.4.1955 leg. Vajda (BP); Zala:
Badacsony, 28.5.1948 leg. Arpad (BP); Zemplén: mons Kiskopasz ad Tokaj, 100-200 m, 26.9.1926 leg. Boros
(BP);

MAKEDONIE: Kozani, W der Miaknon-Briicke, 400 m, 8.7.1956 leg. K.H. Reichinger (S).

NEMECKO: Baden — Wiirttemberg: Thurnberg bei Durlach, 1V.1861 leg. Bausch (Z); Bayern: Kr.
Donauworth, W Eschling, 2.6.1993 leg. Meinunger (JE); Brandenburg: Riidersdorfer Kalkberge, 27. 9. 1925 F.
Koppe (GZU); Hessen: Eichsfeld, Rimbach, 17.10.1931 leg. F. Neureuter (JE); Nordrhein-Westfalen: Embach,
220 m, XI. 1875 C. Romer (G); Rheinland-Pfalz: Eupen, Kalkfelsen, 230 m, V. 1875 leg. C. Romer (MSTR,
RO); Saarland: Saargebiet, coll. ignot. (BP); Sachsen: Plauen, an der StraBberger Strafle, 360 m, 5.1.1909 leg.
M. Spindler (JE); Sachsen-Anhalt: SW Deuben, Kr. Hehenmolzen, 23.9.1981 leg. Meinunger (JE); Thiiringen:
Eisenach: Kielforst, 380m, 4.6.1910 leg. E. Kriiger (JE).

RAKOUSKO: Kirnten: Zellach N Wolfsberg, ca. 520 m, 6.5.1995 leg. Kockinger; Niederosterreich: Wachau,
Rohrendorfer Gebling E Krems, 6.10.1994 leg. Kockinger; Steiermark: Ruine Rabenstein, 650 m (Kdckinger
94-161);

RECKO: Attika, Sunion, 1911 leg. A. Fink (GJO); Elis, Olympia, 1911 leg. A. Fink (GJO); Thessalia: prope
Eretria, 28.4.1964 leg. K.H. Reichinger (W, S).

SLOVENSKO: Tarbucka prope Velky Kamenec, 180 m, 8.7.1958 leg. Boros (BP).

SLOVINSKO: bei Trojana, 550 m, 10.5.1882 leg. J. Breidler (GJO).

SPANELSKO: Jaén: Sierra de Cazorla, valley of Rio Borosa, lower part, 700-750 m, 1.5.1996 leg. J. Kucera
(E1290); Malaga: Serrania de Ronda, Sierra de las Nieves, on way to Cortijo Los Quejigales, ca. 1100 m,
26.4.1996 leg. J. Kucera (E1123); Navarra: Danamaria, V1.1933 leg. Allorge (PC).

SVEDSKO: Oland: Vickleby, Great Alvar just E of village, ca. 50 m, 1.8.1998 leg. J. Kucera (E2109).
SVYCARSKO: Aargau: Augst a. Rhein, 10.6.1920 leg. Steiger (Z); Appenzell: Ebenalp, 22.8.1890 leg. P.
Culmann (Z); Basel: Rheinhalde bei Hornli, 9.7.1919 leg. Steiger (Z); Geneéve: au bords de I'Arve, 1848 leg.
Reuter (Z); Neuchatel: Cornaux, 550 m, VIII.1913 leg. Ch. Meylan (Z); Ticino: Mesocco, 2.10.1934 leg. M.
Jaggli & L. Loeske (Z); Valais: Sion, riére Tourbillon, 560 m, 15. 3. 1915 J. Amann (ZT); Vaud: Lutry, 400 m,
25.3.1913 leg. J. Amann (Z); Ziirich: Stifa, Lattenberg, 30.4.1884 leg. Weber (Z).

VELKA BRITANIE: Cranham Woods, 4.8.1916 leg. Knight & Duncan (E); Cornwall: Penhale Sands,
24.5.1935 leg. H.H. Knight (E); Gloucestershire: Chertenham, 17.4.1910 leg. Knight & Duncan (E); Hereford:
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Townhope Common Hill, IV. 1958 leg. Duncan (E); N Devon: Samton, 1903 leg. E.M. Holmes (E); Wales,
Powys, Radnor: Presteigne, nash Scar, 22.11.1897 leg. Binstead (E); Worcester: Broadway Hill, 2.9.1912 leg.
H. H. Knight (E).

Obrazova priloha 4.7.
Seznam lokalit vyobrazenych rostlin:

4.7.1 -3, 5, 6: Kugera CS2288 (Ceska republika, Ce§ky kras, Cikénka)
4.7.4, 7: Bauer, Musci europaei exsiccati No. 977a (Svycarsko, Valais, Branson), BP
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Obr. 4.7.1 Habitus rostlin za sucha Obr. 4.7.2 List

1

Obr. 4.7.3 Prifez listem v horni ¢asti Obr. 4.7.4

NA< X Axrand talaall-a
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Obr. 4.7.6 Bazalni bunky Obr. 4.7.7 Béaze peristomu
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4.8 Didymodon icmadophilus

Habitus: D. icmadophilus roste ve stejnych zivotnich formach jako D. acutus.
Barva: stejnd jako u D. acutus, ale témét se nevyskytuji cervené tony zbarveni.

Lodyzka: délka je celkové ca. (0.7-)1.6 — 2.7 (-5) cm, asimilujici ¢ast je vSak stejné¢ dlouha
jako u D. acutus. D4 se predpokladat, ze celkoveé delsi lodyzky souvisi s nizsi rychlosti
rozkladu organické hmoty v podminkéach, ve kterych je nalézan D. icmadophilus. Anatomie
lodyzky je stejna jako u D. acutus.

Olisténi lodyzky: listy jsou za sucha obvykle pftitisklé jako u D. acutus (obr. 4.8.2), typy
s pon¢kud vice pokroucenymi listy (obr. 4.8.1) jsou vSak ponckud castéjsi. To souvisi
s Cast&jSim vyskytem tohoto taxonu na vlh¢ich stanovistich.

Listy: Tvar listu je stejny jako u D. acutus (obr. 4.8.3-4).

Okraje: okraje jsou invariabiln€ jednovrstevné. Kromeé necelych 5 procent meéfenych listl jsou
okraje ohrnuté.

Zebro: povrchové buiiky Zebra, anatomie a vybihavost je stejnd jako u D. acutus.

Bunky: v horni ¢asti listu jsou se zaoblen¢ az vyrazné Ctvercovym nebo Sestibokym lumen
(obr. 4.8.7; ptiloha 3, obr. 1 g). Stény jsou obvykle pomérn¢ malo a spiSe rovnomérné ztlustlé.
Buiiky jsou v typickém ptipad€ vyrazné€ papilnaté, papily jsou kdnické a n€kdy slité v podéIné
uspofadané hiebeny (obr. 4.8.5-6; ptiloha 3, obr. 1 ¢, g). I u rostlin z vysokych nadmotskych
vySek se n¢kdy vyskytuji zcela hladké buiky, nékdy dokonce v kombinaci s + okrouhlym
lumen. Mamily se nevyskytuji. Bazalni buiiky jsou stejného tvaru a ornamentace jako u D.
acutus.

Vegetativni rozmnoZzovani: rozmnozovani pomoci gem nebylo pozorovano a neni udavano
ani v literatufe.

Gametangia: Dvoudomy. Perichaetia jsou stejného typu jako u D. acutus, pozorovana délka
archegonii byla 380 — 600 pm. Antheridia nebyla pozorovana.

Sporofyt se vyskytuje velmi vzacné — byl pozorovan pouze u polozek z typové lokality u
Krimmlu v rakouském Salcbursku a u ¢tyfech polozek ze sttedniho Norska.

Stét: 0.6 — 1.2 cm dlouhy, za zralosti oranzové erveny, pravoto&ivé krouceny.

Tobolka: bez vicka je podlouhle valcovita (ptiloha 3, obr. 2 d), bez vicka 1.5 — 2.0 x 0.40 —
0.70 mm, vicko 0.55 — 1.0 mm. Exothecidlni buiiky jako u D. acutus. Prstenec je tvofen jed-
nou fadou nafouklych loupavych bun¢k (obr. 4.8.8; ptiloha 3, obr. 2 b, f),.

Peristom: stejny jako u Didymodon acutus (obr. 4.8.8; ptiloha 3, obr. 2 b), pozorované rozpéti
vysky bylo vzhledem k menSimu poctu zkoumanych polozek mensi, 450 — 850 pm. Peristom

je 0.5 — 1 x levotociveé krouceny.

Spory 10 — 14 pm, jemné papilnaté
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Udavané chromozémové ¢islo n = 14 (Fritsch 1991).

Ekologie: D. icmadophilus roste ve Stérbinach skal na mirné az siln¢ bazickych substratech,
patrné vzdy na jemném detritu ve §térbinach. Stejn€ jako D. acutus vyhledava oteviena az ex-
ponovana stanovisté, Castéji nez tento taxon se ale vyskytuje na vlh¢ich stanovistich, prestoze
na nich neni ve skutecnosti hojnéj$i nez na suchych, jak by mohlo napovidat jméno (to se
vztahuje k podminkam typové lokality). Stejné jako u pfedchoziho taxonu neni mozné udat
teplotni rozpéti €i rozpéti nadmotiskych vysek pro nejednoznaéné rozliSeni sterilnich polozek.
Typova lokalita lezi v 1100 — 1300 m, rostliny ji odpovidajici znaky gametofytu jsou
v Alpach nalézadny az do vysky ca. 3300 m. Plodné skandinavské rostliny byly sbirany
v nadmoftskych vyskach 50 — ca. 500 m ve stifednim Norsku, tedy na teplotné podobnych sta-
novistich, jako je typova lokalita. Doprovodnymi druhy jsou nejcastéji Ditrichum flexicaule,
Distichium capillaceum, Didymodon rigidulus, D. asperifolius, Desmatodon latifolius a dalsi
druhy.

Smésné porosty: ze studovaného komplexu byly pomérné €asto pozorovany smésné porosty
s druhem Didymodon rigidulus, o jednom ptipadu smésného porostu s Didymodon validus viz
u tohoto taxonu.

Rozsifeni: rostliny jednoznané odpovidajici typu jsou zatim znamy pouze z Alp a
Skandinavie, presveédCivé, i kdyz sterilni rostliny jsem vidé€l z Francie (Mont Dore), Skotska,
Islandu, USA a Kanady. Studované rostliny z Karpat, Kavkazu a Sibife nejsou jednoznacné
zataditelné. Podle Diilla (1984a) téz Irsko, Mad’arsko, byv. Jugoslavie, Rumunsko.

Pocet studovanych polozek: ca. 680

Vybrané studované polozky:

DANSKO: @st Jylland: vid kalkverket Dania, 8.11.1977 leg. T. Brandt-Pedersen (S)

FRANCIE: Haute Savoie: Arveyza en amat de Chamonix, 1190 m, 25. 7. 1928 P. Culmann (Z); Puy-de-Dome:
Mont Dore, Grande Cascade, 6. 9. 1893 1. Thériot (Z).

ISLAND: Ingolfsfjéll near Selfoss, 14. 7. 1973 Johansson et al. (S).

ITALIE: Trentino-Alto Adige: Langtauferer Thal, Rieglerbach, 2000 m, VIIIL. 1882 J. Breidler (Z).
NEMECKO: Bayern: Berchtesgaden, Untersberg, 1950 m, VIII. 1900 L. Loeske (M).

NORSKO: Finnmark: Kautokeino, Spierkusavvumat, 240 m, 9.8.1983 leg. Frisvoll (TRH); Hedmark:
Fuldalen ndra Gunnarsétra, VIII.1887 leg. P. Olsson (S); Hordaland: Tysnessata, 5. 8. 1970 N. Hakelier (S);
More og Romsdal: Geiranger, Sondndre, 21.7.1907 leg. B. Kaalaas (O); Nord-Trendelag: Inderoy, Hylla,
kalkverk, 60 m, 4.10.1981 leg. Frisvoll (TRH); Oppland: Lom, Baurdalen (Beverdalen), Roshejm (Roysheim),
7. 8. 1887 1. Hagen (Z). Ostfold: Smalenene, Sarpfossen, 25 m, 14.6.1886 leg. 1. Hagen (E); Sogn og Fjordane:
Aurland, Fosheimfossen, 50 m, 21. 7. 1900 B. Kaalaas (O); Ser-Trendelag: Oppdal, in fl. Driva, 500 m, V.
1882 Ch. Kaurin (ZT); Telemark: Porsgrunn, Brevik, vid hafvet, 1895 leg. E. Jiderholm (O, TRH); Troms:
Storfjord, Barfjellet, 60 m, 4.6.1985 leg. Frisvoll (TRH); Vest Agder: Kristiansand, Vage, Kvitlandet, 4.8.1887
leg. I. Hagen (TRH);

RAKOUSKO: Kirnten: Fallbach im Maltathal, 7. 9. 1902 J. Glowacki (BM); Salzburg: Krimml, ad
cataractem, 1858, Sauter (RO); Steiermark: Steirische Kalkspitze bei Schladming, 1. 9. 1894 J. Glowacki (S);
Tirol: Mayrhofen, 650 m, VII. 1908 L. Loeske (S).

SLOVINSKO: Julische Alpen, Manhartgipfel, 8200', 1856 leg. Holler (M)

SVEDSKO: Torne Lappmark: Abiskojikk, 25. 7. 1944 H. Persson (S).

SVYCARSKO: Graubiinden: Parc National: Sommet du Piz Nans, 3000 m, IV.1933 leg. Ch. Meylan (LAU);
Uri: Oberhalb Goschenen, 16. 8. 1891 E. Bauer (ZT); Valais: SimplonpaB iiber Gondo, 22. 9. 1910 J. Amann
(ZT);

VELKA BRITANIE: E Sussex: Chalk Downs near Lewes, 25.3.1904 leg. Nicholson (E); N Devon: Samton
Burrows, 5.1.1905 leg. C.E. Larten (E); S Lincoln: Sleaford, s. d. leg. G.H. Allison (E); Skotsko, Skye:
Quiraing, 24. 7. 1893 H. Dixon (BM).
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Obrazova priloha 4.7.
Seznam lokalit vyobrazenych rostlin:

4.8.1, 3: Italie, Alto Adige, Langtauferer Tal, Rieglerbach, 2000 m, 1882 leg. J. Breidler, JE
4.8.2,4,5,7: Kucera E1751: (Rakousko, Tyrolsko, Hohe Tauern, Boses Weibl, 2800 m)
4.8.8: Rakousko, Salzburg, Krimmlfall, Molendo 1865, JE
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1

Obr. 4.8.5 Prufez listem ve stfedni ¢asti

Obr. 4.8.7 Bunky horni ¢4sti listu Obr. 4.8.8 Baze peristomu
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4.9 Barbula abbreviatifolia

Taxon blizce ptfibuzny pfedchozim dvéma byl popsan (Miiller 1866) na zékladé
kratSich listli, nez ma Didymodon acutus i icmadophilus, zejména v poméru k délce. Pomér
délky k Sifce byl udavan 1.62 — 2.23, délka listii 0.57 — 0.70 mm. Byla studovéana typova
polozka (Austria, [Ost]Tirol: Gneisschiefer am GschloB, 5100° (5200°?). V.1862 leg.
Molendo, herb. M) a dalsi podobné polozky v ramci variability taxont Didymodon acutus a
icmadophilus (viz napt. obr. 4.8.2,4). Nebyl pozorovan zadny shluk populaci, oddélitelnych
na zaklad¢ relativné nebo absolutné kratsich listli, coz lze dolozit nésledujicim histogramem,
ktery je potizen z primérnych hodnot populaci taxont Didymodon acutus a D. icmadophilus,
véetné prechodnych typti.
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Je vidét, ze rozdéleni odpovidd normalnimu, ackoli existuji ponékud oddélené shluky,
predstavujici populace s ponckud relativné kratSimi a ponékud relativné del§Simi listy.Ve
shluku s pomérem délky k Sifce listh menSim neZz 2.35 se nachéazeji dvé populace, které
odpovidaji svymi znaky taxonu Didymodon acutus a sedm populaci, zataditelnych jako
Didymodon icmadophilus. Vyrazn¢ papilnaté buinky listh u typové polozky Barbula
abbreviatifolia, stejné jako lokalita odpovidaji taxonu Didymodon icmadophilus.
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5. Statisticka analyza dat

5.1 Analyzované polozky

Polozky , které byly vybrany pro statistické zhodnoceni, byly rozdéleny do patnacti
taxonomickych skupin, vyplyvajicich z vysledkli pfedchoziho taxonomického studia (kapitola
4).

Skup. ¢. 1: Didymodon acutus sensu stricto. Zahrnuje rostliny plodné, kde bylo urceni
jednoznacné a rostliny s takovymi shodné ve vSech znacich gametofytu (zejména + okrouhly
lumen bunék, hladké listy) z odpovidajicich stanovist’ (stanovisté v nizsich polohach stfedni a
jizni Evropy). 18 métenych polozek.

ITALIE: Friuli-Venézia Giulia: Isonzo bei Canale, 18. 4. 1909 J. Glowacki (S); Trentino-Alto Adige: Meran,
an der Passermauer, s. d. J. Glowacki (GZU); Meran, am Katzenstein, 9. 12. 1883 J. Glowacki (GZU).

IRAN: prov. Shahrud-Bustam, m. Shahvar pr. Nekarman, 2800 m, VII. 1948 Reichinger (ZT).

JUGOSLAVIE: Klis ad or. Spoleto, 300 — 400 m, 25. 5. 1960 leg.? (GZU).

NEMECKO: ?, V. 1865 leg. Beckhaus (S); Brandenburg: Riidersdorfer Kalkberge, 27. 9. 1925 F. Koppe
(GZU). Nordrhein-Westfalen: Haar, Stormeder Steinbriiche, 11. 3. 1865 H. Miiller (W); Embach, 220 m, XI.
1875 C. Romer (G); Brenkhauser Warthausen, VI. 1865 Beckhaus (S); Horn, Chausee nach Estersteinen, V.
1865 Beckhaus (S).

RAKOUSKO: Steiermark: Ruine Rabenstein, 650 m (Kockinger 94-161); Ober-Doli¢ bei Weitenstein, 9. 6.
1908 J. Gtowacki (S);

RUSKO: Osetie: Alagir ad flum. Ardon, VIIL. 1881 V. Brotherus (BM).

SVYCARSKO: Appenzell: Ebenalp, 22. 8. 1940 P. Culmann (Z). Graubiinden: Taminedamm bei Ragaz, s. d.
leg. Gugelberg (Z). Valais: Sion, riere Tourbillon, 560 m, 15. 3. 1915 J. Amann (ZT); dtto 28. 3. 1915 (Z);
Branton, 450 m, 29. 12. 1912 J. Amann (ZT);

Skup. €. 2: Didymodon icmadophilus sensu stricto. Zahrnuje plodné, jednozna¢né urCitelné
rostliny a rostliny s nimi shodné ve vSech nebo vétsin¢ znakl gametofytu (£ ¢tvercovy lumen
bunék, papilnaté bunky) z odpovidajicich stanovist’ (alpinska stanovisté nad 1000 m. n. m. a
odpovidajici polohy ve Skandindvii). 34 métenych polozek.

FRANCIE: Haute Savoie: Arveyza en amat de Chamonix, 1190 m, 25. 7. 1928 P. Culmann (Z); Chamonix-
Servoz, 950 m, 4. 9. 1928 P. Culmann (Z). Puy-de-Déme: Mont Dore, Grande Cascade, 6. 9. 1893 1. Thériot
(2).

ISLAND: Ingolfsfjall near Selfoss, 14. 7. 1973 Johansson et al. (S); Akureyri, 31. 7. 1931 Noel (BM).

ITALIE: Trentino-Alto Adige: Rainbachfille bei Taufers, 5. 9. 1887 Schussegger (JE); Langtauferer Thal,
Rieglerbach, 2000 m, VIIL. 1882 J. Breidler (Z); Oberhalb Partschins am Zielbach, 15. 9. 1886 J. Glowacki
(GZU); Sulden, 8800°, 9. 8. 1904 W. Nicholson & H. Dixon (BM). Veneto: convallis Livinallongo prope Varda,
5300°, XII. 1863 Molendo (RO).

NEMECKO: Bayern: Berchtesgaden, Untersberg, 1950 m, VIIL. 1900 L. Loeske (M).

NORSKO: Sor-Trendelag: Oppdal, Skorem, 28. 9. 1882 Ch. Kaurin (Z); Oppdal, in fl. Driva, 500 m, V. 1882
Ch. Kaurin (ZT).. Sogn og Fjordane: Aurland, Fosheimfossen, 50 m, 21. 7. 1900 B. Kaalaas (O); Lardal, road
below Husum, 9. 8. 1900 W. Nicholson & H. Dixon (BM); Lardalsoren (Lerdalseyri), 29. 7. 1900 W. Nicholson
& H. Dixon (Z). Oppland: Valders, Vang (Skogstad), VIII. 1889 N. Bryhn (ZT); Lom, Baurdalen (Boverdalen),
Roshejm (Reysheim), 7. 8. 1887 1. Hagen (Z). Hordaland: Tysnessita, 5. 8. 1970 N. Hakelier (S);
Hardangerfjord, Mobddal, 26. 7. 1900 W. Nicholson & H. Dixon (BM).

RAKOUSKO: Kérnten: Fallbach im Maltathal, 7. 9. 1902 J. Glowacki (BM); Melnikfall im Maltathal, VI. 1880
J. Breidler (Z). Salzburg: Krimml, ad cataractem, 1858, Sauter (RO). Steiermark: Steirische Kalkspitze bei
Schladming, 1. 9. 1894 J. Glowacki (S). Tirol: Mayrhofen, 650 m, VII. 1908 L. Loeske (S); Gschldss, 5100°,
Molendo & P. Lorentz (RO).

SVEDSKO: Torne Lappmark: Abiskojikk, 25. 7. 1944 H. Persson (S).

SVYCARSKO: Ob Stein a. Sunten?, VIL. 1957 J. Albrecht (Z); Messoza(?), 21. 10. 1934 Loeske & Jaggli (ZT).
Graubiinden: Taminedamm bei Ragaz, s. d. leg. Gugelberg (Z). Uri: Oberhalb Goschenen, 16. 8. 1891 E.
Bauer (ZT). Valais: SimplonpaB iiber Gondo, 22. 9. 1910 J. Amann (ZT); au dessous de Gondo, 900 m, J.
Amann & Ch. Meylan (Z); Stein bei St. Martin, 20. 8. 1903 P. Culmann (Z).
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VELKA BRITANIE: Skotsko, Skye: Quiraing, 24. 7. 1893 H. Dixon (BM).

Skup. €. 3: Didymodon validus. Rostliny odpovidajici typové polozce s listy delSimi nez ca.
1,5 mm a zebrem s vice nez jednou vrstvou dorsalnich stereid. 30 mefenych polozek.

ITALIE: Trentino-Alto Adige: Sarcatal bei Tione (Trento), 600 m, J. Baumgartner (W); Rainbachfall bei
Taufers, VIII. 1863 P. Lorentz (M); Grodener Tal, 600 m, 9. 8. 1899 V. Schiffner (M); Bozen, Saunthal, 5. 4.
1898 Th. Suse (S); SchloB Runkelstein bei Bozen, 27. 4. 1915, coll. ignot. (S); Eggersthal, Bozen, 2. 8. 1904 W.
Nicholson & H. Dixon (BM); Ober dem Partschinser Wasserfalle, 500 m, 28. 8. 1899 V. Schiffner (S). Veneto:
Mte. Canzeglio, 1500 m, 25. 7. 1895 M. Fleischer (PC).

KIRGIZSTAN: Semireczensk, Terskei Alatau, vall. flum. Zauku, VIIL 1896 V. Brotherus (O).

NEMECKO: Bayern: Lechtal, Fiissen, 830 m, VII. 1909 L. Loeske (S).

NORSKO: Oppland: Nordre Fron, Térud, VIIL. 1897 E. Ryan (O).

RAKOUSKO: Kérnten: Kithweger-Alp prope Hermagor, VII. 1884 H. Graef (S). Niederdsterreich: Aggsbach,
200 m, 30. 9. 1894 J. Baumgartner (PR). Salzburg: Ischl, 1. 8. 1908 W. Nicholson & H. Dixon (PC).
Steiermark: Bérenschiitzklamm bei Mixnitz, 900 m (Kockinger 93-1242); Drachenhéhle bei Mixnitz, s. d.,
(herb. Frohlich in S); St. Michael, 550 m (Kdckinger 93-64). Tirol: Geissalm, Partisau, Achensee, 950 m, 5. 7.
1971 P. Thyssen (M). Osttirol: Innervillgraten, Kalchstein, 5200, 27. 7. 1882 Gander (G).

RUSKO: Osetie: Lars ad flum. Terek, VIII. 1881 V. Brotherus (BM).

SLOVINSKO: Strafle von St. Peter [=Pivka, SLO] zur Reka [=Rijeka, HR], 400 m, J. Baumgartner (W). Krain,
Volina von St. Canzian, 30. 6. 1905 V. Schiffner (W); Zwischen Saga (=Zaga) und Flitsch, VII. 1908 K.
Loitlesberger (W); Isonzo (=Soca) Ufer geg. d. Eisenbahnbriicke, VI. 1903 K. Loitlesberger (W); Trnovaner
Wald bei Gorz, 600 m, 11. 6. 1903 J. Baumgartner (S).

SVYCARSKO: Graubiinden: Parc National, Grand Gemslager de Valetta, 2300 m, VIIL 1925 Ch. Meylan (G).
Valais: Gomer Grat, 8000°, 8. 7. 1901 W. Nicholson (Z).

Skup. ¢. 4: Didymodon rigidulus sensu stricto. Rostliny s dvouvrstevnymi okraji a
pfitomnymi gemami. Sem fazeny i typy, ur€itelné na zdkladé¢ mamilnatosti jako Didymodon
mamillosus, ale s delSimi listy (viz vysledky). 22 métfenych polozek.

CESKA REPUBLIKA: Bilé Karpaty: Klane¢nice, 470 m (Kudera CS2345). Cesky Krumlov, Dobrkovice, 520 m
(Kucera CS2787). Bechyné, 400 m (Kucera CS1772).

NORSKO: Finnmark: Loppen (Loppa), VIIL. 1894 Ch. Kaurin (TRH).

RAKOUSKO: Kirnten: Hohe Tauern: Trogalm, 1870 m (Kucera E1615); Leiterkopf, 2430 m (Kucera E1878);
Schwerteck, 2600 m (Kucera E1848); Stockerscharte, 2550 m (Kucera E1863); Greilkopf, 2500 m (Kockinger
96-801); Zwischen Rinsennock und Kornock, 2150 m (Kockinger 96-564);. Osttirol: Hohe Tauern:
Medelspitze, 2660 m (Kucera E1790); Sudetendeutsche Hiitte, 2550 m (Kdockinger 96-961); Diirrenfeldscharte,
2820 m (Kockinger 96-962). Salzburg: Twenger Au, 1180 m (Kockinger 96-832); Steiermark: Hollwand, 1000
m (Kockinger 96-1530); Brandkogel, 1640 m (Kdockinger 96-1103); Kl. Geierkogel, 1800 m, (Kockinger 97-
438); Gamskogel, 500 m (Kockinger 97-172); Wolkerkogel, 1690 m (Kdockinger 96-1102); dtto, 1700 m
(Kockinger 96-1101); Zwischen Rappolkogel und Salzstiegl, 1650 m (Kockinger 96-1062); Feistritztal, 810 m
(Kucera E2781).

Skup. €. 5: ptechodné typy mezi Didymodon acutus a icmadophilus. 10 métenych polozek.

ARMENIE: Gorissky rayon, Zangezur, Vorotan, 1200-1600 m, 3. 9. 1965 V. Manakyan (ERE, 2 polozky).
FRANCIE: Haute Savoie: Les Arandely prés Chamonix, 1590 m, 21. 7. 1928 P. Culmann (Z).

NEMECKO: Nordrhein-Westfalen: Haar, Stormeder Steinbriiche, 11. 3. 1865 H. Miiller (W).

NORSKO: Ser-Troendelag: Oppdal, Kongsvold, 6. 9. 1972 A. Frisvoll (TRH).

RUSKO: Osetie: Kobi ad flum. Terek, 30. 5. 1881 V. Brotherus (W); Lars ad flum. Terek, V. 1881 V. Brotherus
(S); in alpibus prope Tib, VII. 1877 V. Brotherus (S).

SVEDSKO: Vistergétland: Fyrunga, Arebo vid Lidan, 1. 5. 1965 N. Hakelier (S); Gossiter, Kinnekulle, 12. 8.
1954 E. Nyholm (M).

Skup. €. 6: ptechodné typy mezi Didymodon icmadophilus a validus. 5 métenych polozek.

NORSKO: Nord-Trendelag: Snésa, Bergsdsen ved Navlus, 22. 7. 1981 A. Frisvoll (TRH). Ser-Trendelag:
Trondheim, Almeli ved Hébjerg, 6. 3. 1973 A. Frisvoll (TRH); Malvik, Hommelvik, Hoybydalen, 90 m, 27. 5.
1985 H. Blom (TRH). Rogaland: Klepp, Jerens rev, 2. 8. 1972 P. Stermer (O).

SLOVENSKO: Mala Fatra, Vratna, 540 m, VIIL. 1948 Z. Pilous (PR).
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Skup. €. 7: Didymodon mamillosus. Sem tazeny pouze dvé polozky rostlin s kvalitativnimi
znaky D. rigidulus, ale s vyrazné kratS$imi a relativné SirSimi listy.

NORSKO: Finnmark: Porsangerfjord, Kolvik, 24. 7. 1894 E. Ryan (TRH).
VELKA BRITANIE: Scotland, Perthshire: Kirkton Glen, Balquhidder, 19. 8. 1967 E. Wallace (E).

Skup. €. 8: Didymodon cf. rigidulus (,,Spanélské typy*). Rostliny popisované ve vysledcich,
extrémné malych rozmért, s nejistym zarazenim ke druhu Didymodon rigidulus. 3 métené
polozky.

SPANELSKO: Andalucia, Almeria: Sorbas, Karst en Yeso (Kucera E930); Tabernas, ,,Mini-Hollywood*
(Kucera E955); Alcolea, Casa del Elpalme (Kucera E935).

Skup. €. 9: Didymodon cf. rigidulus, s jednovrstevnymi okraji a pfitomnosti gem, piechodny
casti kvalitativnich znakd k druhu Didymodon acutus. 3 métené polozky.

RAKOUSKO: Steiermark: Héuselberg bei Leoben, 680 m, (Kockinger 92-11); Liebsberg bei Bruck/Mur, 500
m (Kdockinger 95-41); Ruine Rabenstein, 650 m (Kockinger 94-161).

Skup. €. 10: Didymodon rigidulus, mohutné rostliny dosahujici rozmért Didymodon validus.
7 métenych polozek.

NEMECKO: Nordrhein-Westfalen: Zingenberg, IV. 1886, H. Winter (JE). Wintershagen, 280 m, 22. 9. 1928
(JE)

RAKOUSKO: Osttirol: Hohe Tauern: Bergsporn zwischen Kodnitz- und Peischlachtal, 2050 m, VIIL. 1942 Th.
Herzog (JE). Steiermark: Winklern W Oberwodlz, 400 m (Kockinger 94-223).

SLOVINSKO: Julische Alpen, Rote Wand am Mangart, 2500 m, 11. 9. 1898 J. Baumgartner (W).
SVYCARSKO: Graubiinden: Zwischen Lenz und Bergiin, 1300 m, s. d., H. Winter (JE); an Felsen der Bernina
..., VIIL. 1865, H. Graef (JE)

Skup. €. 11: Didymodon glaucus sensu stricto. 27 méfenych polozek.

RAKOUSKO: Niederdsterreich: bei Ried nichst Hollenburg a. d. Donau, Baumgartner 15.10.1899 W,
Kremstal, Hartenstein, 550 m, Baumgartner 25.10.1915 (PRC). Salzburg: Neukirchen a. Gr. Venediger, Kiihler
Grund, Loeske 16.8.1932 ZT. Steiermark: Aflenzer Steinbriiche bei Leibnitz, ca. 300 m, Breidler 9.5.1889
(GZU), dtto Glowacki 11.10.1909 (GZU); NE Unzmarkt oberhalb NuBdorf, ca. 820 m, Kockinger 94-69;
Stubalpe, Schwarzenbachgraben, ca. 1100 m, Kockinger 7.5.1988, dtto, 980 m, Kucera 9.9.1998 (E2787);
Winklern W Oberwdlz, ca. 400 m, Kockinger 94-223; zwischen Neumarkt und Wildbad Eindd, ca. 800 m,
Kockinger 94-138

SVYCARSKO: Fribourg: Fribourg, caverne au dessous de la Misericorde, 625 m, P.G.M. Rhodes 6.12.1920
ZT.

CESKA REPUBLIKA: Moravsky kras: Skalni Mlyn, Podpéra 31.3.1907 (PRC); By&i skala, 340 m, Podpéra
7.5.1910 (PR), dtto Kucera 10.4.1997 (CS1879); Suché udoli u Blanska, Podpéra 30.3.1913 PR; Pusty Zleb, 350
m, 30.3.1907 leg. J. Podpéra (PR). Cesky kras, Kosof, IV. 1892 leg. Velenovsky (PRC). Cesky Krumlov,
Dobrkovice, Podpéra VIII.1899 (PR).

NEMECKO: Schweppenburg, ca. 120 m, H. Andres s. dato S, M. Bayern, bei Lenggries, P. A. Hammerschmid,
5.10.1908 M. Hessen: Battenfeld, Ufer der Eder, J. Futschig, 6.11.1966 S.

VELKA BRITANIE: N Wiltshire, Swindon, Wroughton, Townsend, 25.8.1961 (BM). Sussex: between
Shoreham and Bramber, Nicholson, 17.10.1908 (Z).

NORSKO: Oppland: Gudbrandsdalen, Hedalen, infra pr. @degaarden, Ryan, VII.1899 (O); Kvamsporten i
Nordre Fron, Kaalaas, 31.12.1908 (W), dtto 7.8.1904 (O); Nordre Fron, Térud, Kaurin, 5.8.1904 (PC), dtto
21.7.1897 (H). Ser-Trendelag, Roros, Skdarhdmmardalen S for Kéasa, 680 m, A. A. Frisvoll, 8.8.1982 (TRH).
SVEDSKO: Dalsland: Bicke s:n, Bjortveten, NV-sidan av Korpetjirnsberget, Hallingbéck 18.6.1984 (S).

Skup. €. 12: Didymodon verbanus. 33 métenych polozek.

ITALIE: Piemonte: Baveno, Lago Maggiore, Nicholson 6.5.1910 BM, dtto Dixon 3.4.1912 BM; Verbania-
Pallanza, E. Corti 28.1.1914 BM; Lombardia: Cantu, Zecchio, Artaria 11.11.1914 BM; Guanzate?, Artaria
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3.9.1923 M; Tremezzo, 305 m, Artaria 26.8.1914 PR; Valle di Vico, ca. 300 m, Artaria, 10.9.1922 M; Varenna,
Ufer des Sees, Artaria 31.8.1914 M; Villa Fulvia nichst Lipomo, 350 m, Artaria VIII.1921 PRC; Liguria:
Lavagna, Riviera di Levante, Artaria 16.7.1924 M.

SVYCARSKO: Ticino: Astano, Jaggli s. dato ZT, dtto 640 m, Kucera 6.5.1998 (E2091); Bellinzona, Jaggli
12.4.1930 ZT, dtto Jaggli 30.4.1942 ZT, dtto Loeske 28.9.1933 S, dtto 230 m, Jaggli VIII.1934 PR; Breganzona,
400 m, Culmann, 7.4.1914 ZT, dtto 310 m, Kucera 5.5.1998 (E2074); Brissago, M. Eiger X.1915 BM, dtto 220
m, Amann, 6.9.1930 ZT; Caslano, Jaggli 8.5.1935 ZT; Caslano, Grotto alla Valle, Jaggli, VIII.1932 ZT;
Gravesano, Jaggli 22.5.1920 ZT; Lugano, Dixon, 17.4.1912 BM; Lugano-Cassarina, 310 m, Urmi 22.2.1992 Z,
dtto Kucera 5.5.1998 (E2047); Lugano-Sorengo, 350 m, Kucera 5.5.1998 (E2057), dtto 370 m, Kucera 5.5.1998
(E2056); fra Melide e Morcote, Amann 3.5.1914 Z; Mendrisio, Jaggli 18.1.1923 ZT; Muzzano, 400 m, Culmann
7.4.1914 PRC; Sessa, 390 m, J. Weber 1.6.1919 ZT

Skup. €. 13: Didymodon subandreaeoides. 24 métrenych polozek.

KANADA: British Columbia: Joho valley, rocks. 6.8.1904 leg. J. Macoun (herb. S, 2 polozky); Pipestone Pass,
7000 ft, rocks. 5.7.1904 leg. J. Macoun (herb. S); McArthurs Pass, 2950 m, 10.8.1904 leg. J. Macoun (herb. S),
dtto 7500’ (S).Yukon: Bonnet Plume Range, Pinguicula Lake: 64°42° N, 133°26’W, 2800 - 3200 ft elev.,
21.7.1976 leg. D. H. Vitt (herb. S).

RAKOUSKO: Kérnten: Hohe Tauern: Winkl, path GoBnitzfall - Bruchetalm, 1400 - 1450 m, Kucera (E1601) —
Leitertal, Leiteralm nahe Bachfassung, ca. 2000 m, Kockinger (97-759). Salzburg: Radstidter Tauern, W
WeiBleck, Siidhang unterh. der Riedlingscharte, ca. 2180 m, Kdckinger (97-539) — E ZaluBenalm, S-Hang der
Plankowitzspitze, ca. 1800 m, Kockinger (97-626). Steiermark: Rottenmanner Tauern: Kl. Geierkogel E
Hochschwung, ca. 1800 m, Kockinger (97-441); Eisenerzer Alpen: SW slope of Griiblzinken ENE of Eisenerzer
Reichenstein, 1840 m, Kucera (E2737) — S slopes of Mt. Wildfeld, 1690 m, Kucera (E2767). Osttirol: Hohe
Tauern, Venedigergruppe: zwischen Zunagl und Muswand W Hinterbichl, ca. 2350 m, Kdckinger (97-1180) —
Medelspitze S GroBglockner, ca. 2650 m, Kockinger (97-793), Kucera (E1799, E1812) — Kddnitztal valley,
above the Lucknerhiitte, 2450 - 2500 m, Kucera (E2706) — Rocks NE of Lucknerhaus, 2100 m, Kucera (E2724).

NEMECKO: Bayern: Zugspitze, 2900 m, 5.9.1997 leg. M. PreuBing (herb. PreuBing); Berchtesgaden, bei
Funtensee, ca. 1630 m, 11.8.1920 leg. Th. Herzog (herb. JE)

RUMUNSKO: Fagaras Mts., Mons Kiralykd prope Zernyest (Zarnesti), ca. 1500 m, 2.10.1962 leg. L. Vajda
(herb. BP).

SLOVENSKO: Mons Javorinka prope Podspady, 1500 m. 21.8.1962 leg. A. Boros, BP; Hohe Tatra, Tokarnyn
Wrch (=Tokaren, ca. 1200 m), 17.7.1906 leg. Gyorffy (herb. JE).

SVYCARSKO: Bern: Kl. Scheidegg, ca. 2100 m, August 1920 leg. Th. Herzog (herb. JE).

Skup. €. 14: Didymodon cf. subandreaeoides (,alpské typy*). 2 meéfené polozky.

RAKOUSKO: Salzburg: KI. Guglspitze, 2550 m, Kockinger (98-670); Osttirol: Medelspitze S Grofiglockner,
ca. 2650 m, Kockinger (97-793), Kucera (E1812).

Skup. €. 15: Didymodon cf. subandreaeoides (,,velssky typ®). 1 méfend polozka.

VELKA BRITANIE: Wales: Caernarfon, Snowdon, on volcanic ash boulders, Clogwyn du’r Arddu, Sept. 1924
leg. D. A. Jones (herb. E).

Me¢tené znaky u jednotlivych skupin shrnuje nésledujici tabulka. Vysvétleni zkratek
znaki viz kapitolu Metodika.

Tab. 5.1: Pfehled méfenych znak u jednotlivych skupin. ,,+* znaci, ze dany znak byl u
skupiny zaznamenavan. Tabulka pokracuje na dalsi strané.

Skupina 1[2]3]4]5]6]7[8]9]10]11]12]13]14]15
Znak

LL + [+ [+ |+ ][+ [+ + |+ ]+ ]+ +]+
MW + [+ [+ |+ ][+ [+ + |+ ]|+ +]+]+
LL/MW aei i R N N N N N U O e O O M
BW + [+ [+ |+ ][+ [+ |+ ]+ ]+ ] +]+
BW/MW el T e I I T U e N o o e e O
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CoW

CoW/BW

Tab. 5.1(pokracovani z predchozi strany).

Skupina

1

2

3

4

5

6

7

[S—
(8]

[S—
AN

[S—
()]

Znak

LB-MW

LB-MW/LL

LaLL-REC[up]

REC[up]/LaL

]+ +

]+ +

]+ +

]+ +

]+ +

4]+ +

]+ +

4]+ +

4]+ +

LaL-REClo

REClo/LaL

CoE

_|_

_|_

_|_

_|_

_|_

_|_

_|_

_|_

_|_

CoE/LL

UpCW

UpCLW

UpCWW

UpCWW/UpC
W

AR A A R R R A R s

AR A A R R R E s

AR A A R R R E s

AR A A R R R E s

AR A A R R R A s

AR A EA R R R E R s

BaCW

BaCLW

BaCWWh

BaCWWh/BaC
\\Y%

[+ +

[+ +

[+ +

[+ +

|+ +

4|+ +

BaCH

BaCLH

BaCWWyv

BaCWWv/BaC
H

4|+ +

[+ +

[+ +

[+ +

[+ +

4|+ +

BaCH/BaCW

_|_

BaCLH/BaCL
\\Y%

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

+ |+

gem

pap

mar
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5.2 Metodika provadénych statistickych analyz

Udaje z 221 statisticky hodnocenych populaci byly zkoumany pomoci metod
mnohorozmérné analyzy a rovnéz tak byla data pro jednotlivé skupiny a ,,skupiny skupin®,
odpovidajici skute€nym taxontim analyzovéana pomoci klasické popisné statistiky.

Mnohorozmérna analyza dat zahrnovala analyzu hlavnich komponent (PCA) a
diskriminacéni analyzu.

5.2.1 Analyza hlavnich komponent (PCA, principal component analysis)

Pro zobrazeni vztahii mezi objekty a méfenymi znaky je nutné zmenSit pocet rozméra
n-rozmérného prostoru, daného » mérenymi znaky, na zobrazitelny dvou- ¢i tfirozmérny
prostor. Pro tento typ transformace je vhodné pouzit pravé PCA, ktera redukuje pocet
pivodnich os na mensi pocet vzajemné nekorelovanych, pravouhlych os vytvaifenim
linearnich kombinaci ptivodnich znak, tedy slozenych znaki, které nejsou korelované.
Prvnich n¢kolik os, zpravidla 2 — 4, vyjadiuji po transformaci podstatnou ¢ast variability
pivodniho souboru, procento variability vysvétlené dal§imi osami postupné klesd. PCA
ukazuje vztahy mezi jednotlivymi objekty (zde pfedstavovanymi jednotlivymi ,,populacemi
— tedy hodnotami ziskanymi primérem vSech métenych hodnot daného znaku z polozky)
nezavisle na nasi klasifikaci, proto je mozné na jejim zakladé odhadovat, nakolik je naSe
klasifikace podporovana namétenymi hodnotami.

Hodnoty pouzité k analyze byly ziskany z pramérti hodnot kazdého ze znaki v celé
poloZce, po logaritmické transformaci s vyjimkou znaki CoE, CoE/LL a binarn¢ kédovanych
znak.

PCA byly provadéna programy CANOCO 4.0 (ter Braak & Smilauer 1998) a
SYNTAX 5.0 (Podani 1994), vystupy z obou programu se lisi prakticky jen absolutni
hodnotou soutadnic objektii na jednotlivych osach a znaménkem na ose x. Graficky vystup je
zpracovan programem STATISTICA 5.1 (StatSoft Inc., 1984 — 1997).

5.2.2 Diskrimina¢ni analyza

Pro testovani vyznamu jednotlivych proménnych pro nejlepsi rozdéleni podle apriorni
klasifikace byla pouzita diskrimina¢ni analyza. ProtoZe kanonicka koresponden¢ni analyza
(CCA) je zobecnénim linearni diskriminacni analyzy, je mozné ji v programu CANOCO
ziskat spusténim CCA, s Hillovym skdlovanim se zaméfenim na mezidruhové vzdalenosti (ter
Braak & Smilauer 1998).

Byl zjist'ovan jednak vliv jednotlivych znaki, tedy jejich piinos pro oddéleni
zvolenych skupin za predpokladu, Ze by byly pouzity jako jediny diskrimina¢ni znak
(,,marginal effects* v terminologii programu CANOCO), a poté byly znaky, které prosly
testem signifikance, pouzity kumulativné (,,conditional effects*). To bylo provadéno metodou
postupného vybéru (forward selection), kdy znak s nejvétsim prispévkem k oddéleni ndmi
klasifikovanych skupin (s nejvétsi hodnotou marginalniho efektu) testujeme Monte-Carlo
permutacnim testem (bylo provadéno 999 permutaci), a pokud je znak signifikantni na
zvolené urovni (tedy pti 999 permutacich 0.001), je pfidan k modelu (pouzit k vysvétleni
zvolené klasifikace). Tim dojde obvykle k zméné potadi vyznamnosti ostatnich proménnych
vzhledem k jejich existujicim vzajemnym korelacim. Znak, ktery nyni ptispiva nejvétsi mérou
k objasnéni zbytkové variability testujeme stejnym zpiisobem, a tak pokraujeme az do
chvile, kdy dalsi ze znak, pfidavanych k modelu, na zvolené Grovni signifikantni vliv nema.
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Hladina vyznamnosti je pti Monte Carlo testu pouze odhadovana, proto dochazi neztidka
k riznym vysledkiim, pokud osciluje kolem nami zvolené hodnoty. Proto byly v n¢kterych
ptipadech akceptovany i znaky s hladinou signifikance o néco vyssi, nez 0.001, pokud patfily
mezi dobie interpretovatelné znaky.

Grafy byly zpracovany v programu STATISTICA 5.1.

5.2.3 Popisna statistika

V popisné ¢asti jsou jednotlivé taxony tabulkové popsany pomoci funkci pramér,
smérodatnd odchylka, minimum, maximum, median, prvni a tfeti kvartil (tedy 25. a 75.
percentil). Funkce jsou vypocteny z hodnot namétenych na jednotlivych listech, tedy ne
z prumera celych polozek pro lepsi predstavu o konkrétnich hodnotach, které¢ mizeme
métenim ziskat. Nejsou popisované uméle vytvotrené prechodné skupiny (5, 6, 9, 10), taxony
Didymodon mamillosus a Barbula abbreviatifolia, které povazuji za umélé, nepiirozené
definované (viz vysledky a diskusi) ani skupiny, které jsem nebyl schopen jednoznacné
ptiradit k nékterému z taxont, charakterizovanych v této praci (8, 14, 15). Taxony
Didymodon acutus a D. icmadophilus jsou charakterizovany pouze jako kolektivni taxon
Didymodon acutus s. 1., protoZze métené znaky nedovolovaly u znacného poctu polozek
jednoznaéné zatazeni k jednomu z téchto taxont, a namétené hodnoty by se tudiz mohly
vyznamn¢ lisit od skutecnosti.

Praktickd pouzitelnost znaki, ziskanych krokovou diskriminac¢ni analyzou je
ilustrovéna na vybranych piikladech frekven¢nimi grafy (histogramy), na kterych jsou
vyneseny relativni cetnosti v jednotlivych kategoriich, kterych bylo voleno vzdy 20 na
celkovém rozpéti hodnot.

Hodnoty nejvyznamnéjSich diskrimina¢nich znakt z téch, které byly méfeny u vSech
taxond, tedy LL, MW, LL/MW, LB-MW/LL, LaL/REC, CoW a CoE/LL jsou vyneseny
v percentilovych grafech zobrazujici 3., 10., 25., 50., 75., 90. a 97. percentil hodnot znaku u
taxonl Didymodon acutus s. 1., D. rigidulus, D. validus, D. glaucus, D. verbanus a D.
subandreaeoides.
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5.3 Vysledky

5.3.1 Analyza hlavnich komponent (PCA)

5.3.1.1. PCA vsech studovanych skupin

V prvnim kroku byly do analyzy zatazeny vSechny taxony (skupiny 1 — 15), pro
prehlednost jsou skupiny 1, 2, 5 a 6 oznaceny jako Didymodon acutus s. 1., skupiny 4, 7 — 10
jako Didymodon rigidulus a skupiny 13 az 15 jako Didymodon subandreaeoides. Hodnoceny
jsou znaky métené u vSech skupin, tedy 1 — 5, 7— 12, 14 — 16 (Cislovani znak viz kapitolu
Metodika).

Vysledek vidime na grafech 5.3.1.1-2. Variabilita vysvétlend prvnimi dvéma osami
predstavuje 38.2 a 21.8 %, jejich soucet je tedy 60.0 %. V prvnim grafu jsou v ordina¢nim
prostoru vyneseny jednotlivé objekty, pfedstavujici polozky, v druhém pak centroidy
jednotlivych skupin taxonti spolu s vektory znaktli (proménnych).

Prvni ordina¢ni osa je korelovana zejména se znaky délka listu, Sitka Zebra, relativni
vzdalenost nejSirSiho mista listu od baze a vybihava ¢ést zebra a podle této osy jsou tedy
oddéleny zejména populace Didymodon subandreaeoides listii s velkou relativni vzdalenosti
nejSir§iho mista listu od baze a kratkych listti s uzkym Zebrem. Na grafu 1 je ale dobie patrné,
ze populace tohoto druhu s delSimi listy se zna¢né piekryvaji s Didymodon rigidulus. Druha
osa pomerné vyrazné separuje skupinu Didymodon glaucus s. 1., tedy véetné D. verbanus, a to
zejména v korelaci se znaky relativni Sitka Zebra u baze a pomér $irky listu u baze a
maximalni §itky, které jsou u této skupiny vétsi. Didymodon rigidulus s. 1. (v€etné D. acutus
s. 1. a D. validus) je v ordinaénim prostoru vymezeném prvnimi dvéma osami zna¢né
homogenni, na okraj variability je vytlaCovan pouze taxon Didymodon validus, zejména
v korelaci s vétsi Sitkou lista.

Graf 5.3.1.1: PCA vSech méfenych skupin.
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Graf 5.3.1.2: PCA vSech méfenych skupin. Centroidy objektl a vektory znaka
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5.3.1.2. Skupina Didymodon glaucus

3.5

Ve druhém kroku byla analyzovana samostatné skupina Didymodon glaucus (tedy
taxony D. glaucus a D. verbanus), ktera uz na celkovém grafu vykazuje rozdé€leni na dvé
skupiny. Pouzity byly stejné znaky jako v analyze vSech taxonil. Vysledek ukazuje Graf 3.

Oba taxony se rozdélily podle prvni osy, ktera vysvétluje 36.2 % variability (druha osa
vysvétluje 19.2 %, tedy celkem je zobrazeno 55.4% variability). 1. osa je nejvice korelovana
se znaky délka listu, Sitka Zebra a vybihava ¢ast Zebra, které jsou vSechny vétsi u druhu
Didymodon glaucus. Dobte je pozorovatelny fakt, ze Didymodon verbanus je ve svych
znacich podstatné homogennéjsi nez D. glaucus. Variabilita druhu Didymodon glaucus na
druhé ose je zejména korelovana s rozdily v Sifce lumen hornich ¢epelnych bunék a ohrnuti

list1.

Graf 5.3.1.3: PCA skupiny Didymodon glaucus s. 1.
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5.3.1.3. PCA taxonii Didymodon subandreaeoides a Didymodon rigidulus

Ttetim krokem byla analyza druhu Didymodon subandreaeoides ve vztahu k druhu
Didymodon rigidulus (se zvlaStnim zietelem k alpinskym formam tohoto druhu) a analyza
variability zejména horskych populaci Didymodon rigidulus (pro objasnéni postaveni taxonu
popsaného jako Didymodon mamillosus). Bylo pouzity znaky 1 — 29, objekty byly ze skupin
4,7,8a 13 az 15. Graf 5.3.1.4 zobrazuje rozloZeni objektli podle prvnich dvou os, graf 5.3.1.5
centroidy taxonomickych skupin spolu s vektory znakii. Prvni dvé osy vysvétluji 43.2 a
13.2 % variability, tedy celkem 56.4 %.

Oba druhy se v méfenych znacich skutecné vyrazné lisi, coz je vidét na rozdéleni
objektl podle prvni osy, kterd vysvétluje nejvetsi mnozstvi variability v souboru. S ni jsou
nejvice korelovany znaky Sitka Zebra, délka listu, Sitka listu a vybihava ¢ast Zebra, které
dosahuji vyssich hodnot u druhu Didymodon rigidulus a relativni tloustka stén bazalnich
bunék a relativni vzdalenost nejSir§iho mista listu od baze s vy$§imi hodnotami u druhu
Didymodon subandreaeoides. Ve srovnani s celkovou analyzou vSech taxont, ve které
nemohly byt pouzity znaky absolutni a relativni $itky bunécnych stén ani rozméry bazéalnich
bunék, zde tedy nedoslo k Zadné podstatné zméné ve vyznamu znakd, znak relativni tloustky
bazélnich stén je pouze dalSim ze znakl vysoce korelovanych s ostatnimi znaky, dilezitymi
pro oddéleni obou taxoni.

Vnitini diferenciace obou skupin neni ptili§ vyrazna. Ve skupiné Didymodon rigidulus
je pouze jedna populace vyrazné stranou od ostatnich, a to populace ptedstavujici typovou
polozku Didymodon mamillosus, 1i8ici se od ostatnich zejména relativné krat§imi bazalnimi
buntkami. Druhd z populaci celkem jednoznaéné urcitelnd jako D. mamillosus je vSak jiz ve
shluku s ostatnimi populacemi Didymodon rigidulus. Dvé z populaci tzv. ,Span€lského* typu
Didymodon rigidulus jsou métenymi charakteristikami blize populaci Didymodon
subandreaeoides (a také tteba typu Didymodon mamillosus) nez populacim Didymodon
rigidulus. Ve skupin€ Didymodon subandreaeoides jsou podle ocekéavani vyrazné odliSeny
zejména dvé pozoruhodné populace z rakouskych Alp (viz diskuse), a to zejména na zakladé
vyrazné€ delSich bazalnich bun¢k. Druhy ze znakd, ktery pomérné vyrazné odliSuje tyto alpské
populace, $itka Zebra, je zde ponc¢kud ,,maskovan‘ polarizaci proti populacim Didymodon
rigidulus, ale promitnutim na prvni osu je i tento rozdil pomérné dobte patrny. Sporna velSska
populace se jednozna¢n¢ fadi kvantitativnimi znaky mezi Didymodon subandreaeoides,
dokonce je vzdalenéjsi od centroidu populaci Didymodon rigidulus nez samotny centroid
populaci Didymodon subandreaeoides, nebyl zde v§ak hodnocen kvalitativni znak pfitomnost
gem. Mezi populacemi Didymodon subandreaeoides je vSak jeji poloha rovnéz okrajova, lisi
se zejména tloustkou (absolutni i relativni) hornich 1 bazalnich bun¢k a del§Simi bazalnimi
buiikami.

5.3.1.4. Analyza skupiny Didymodon rigidulus sensu lato

V dalsim kroku byl analyzovan ,,shluk* z prvni analyzy tvofeny taxony Didymodon
rigidulus s. s., D. acutus s. 1., D. validus a jejich ptechodnymi formami (skupiny 1 — 10).
Analyza byla pro srovndni provedena jednou bez pouziti binarné¢ kédovanych kvalitativnich
znakd, tedy se znaky 1 — 5,7 —1, 14— 16, 18, 20 a 29 (grafy 6 a 7) a jednou s nimi, tedy
s pridanim znakd 30 — 32 (grafy 8 a 9). Na grafech 6 a 7 vysvétluji prvni dvé osy 40.6 a
21.2 % variability (celkem 61.8 %), na grafech 8 a 9 pak 35.9 a 23.9 % (celkem 59.8 %).

Na grafech 6 a 8 vidime, Ze objekty tvofi tii shluky, které jsou tvofeny taxony
Didymodon rigidulus s. s. (skupiny 4, 7 — 10), Didymodon acutus s. 1. (1,2, 5, 6) a
Didymodon validus (skupina 3). Pfidani kvalitativnich znaki k diferenciaci téchto shlukii
pomérné vyrazné ptispelo, zejména oddéleni skupin Didymodon rigidulus a D. acutus s. 1.
V obou ptipadech je mozné pozorovat (Iépe na grafu 8), ze objekty tvoti jakousi podkovu, na
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Graf 5.3.1.4: PCA objektt Didymodon rigidulus a Didymodon subandreaeoides.
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jejichz koncich jsou populace Didymodon rigidulus a Didymodon acutus s. 1., inflexni bod
pak tvofi populace Didymodon validus.

Prvni osa déli objekty v podstaté podle velikosti (nejvétsi korelace se znaky délka
listu, délka/sitka, max. a bazalni Sitka listu, délka/Sitka bazalnich bunék). Logicky jsou tedy
na jednom konci osy zejména populace Didymodon validus a populace ptechodnych typti
mezi Didymodon rigidulus a D. validus a na druhém populace , kratkolistych* forem
Didymodon rigidulus (zejména Span¢lské typy skupiny 8 a ,,.Didymodon mamillosus*).
Didymodon acutus s. 1. a D. rigidulus jsou rozd€leny podle druhé osy v korelaci se znaky
relativni a absolutni vybihavost zebra, $ifka bazalnich bunck (prvni dvé vétsi, tieti mensi
v komplexu Didymodon acutus) a kvalitativnimi znaky poctu vrstev bunck okraji
(dvouvrstevné u Didymodon rigidulus) a ptitomnosti gem (u Didymodon rigidulus) na grafech
8 a 9. Samotna pritomnost gem ovSem nestaci na diferenciaci skupiny Didymodon validus
nebo na ,pretazeni* skupiny 9 mezi objekty, tvoiené jednozna¢né populacemi Didymodon
rigidulus. Populace Didymodon acutus a D. icmadophilus nejsou v podstaté separovany ani za
pouziti kvalitativnich znaki, ackoli na okraj ,,podkovy*, v negativni korelaci se znaky
vzdalenosti nejSirsitho mista listu od baze, Sitkou Zebra, vyskou bazalnich bun¢k jsou
vytlatovany pouze nekteré objekty, hodnocené jako D. icmadophilus. Populace hodnocené
jako prechodné typy (skupina 5), se spiSe nez do shluku tvotfeného populacemi D. acutus s. 1.
posunuji pon¢kud smérem k ostatnim taxoniim komplexu (D. validus a D. rigidulus), i kdyz
jejich centroidy lezi blize centroidu skupiny Didymodon acutus. Skupiny ptechodnych typii
mezi D. icmadophilus a D. validus (sk. 6) a mezi D. validus a D. rigidulus (sk. 10) se podle
oc¢ekavani fadi do mezilehlych poloh, i kdyz existuji vyjimky, zejména ve skupiné 10.
Ptechodné typy mezi D. acutus a D. rigidulus (sk. 9) se v obou ptipadech tadi blize centroidu
skupiny Didymodon acutus (coz neni ptekvapivé vzhledem k tomu, Ze znaky nebyly vazeny a
rozhodovalo tedy pouze mnozstvi spoleénych znak).

Na zéklad¢ PCA je vidét, ze pon€kud castéji jsou dokumentovany prechody mezi
Didymodon acutus a D. validus nez mezi D. validus a D. rigidulus.

Graf 5.3.1.6: PCA objektt Didymodon rigidulus s. lat. bez kvalitativnich znakt
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Graf 5.3.1.7: PCA objektt Didymodon rigidulus s. lat. bez kvalitativnich znakd. Centroidy skupin a vektory znaka
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Graf 5.3.1.9: PCA objektt Didymodon rigidulus s. lat. Kvalitativni znaky zafazeny
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5.3.1.5. PCA skupiny Didymodon acutus sensu lato

Pro vylou¢eni moznosti ptiliSného ovlivnéni znaky oddé€lujicimi populace Didymodon
validus a D. rigidulus od populaci D. acutus s. 1. byla provedena jesté dodatecna analyza
skupin 1, 2, 5 a 6, tedy pouze téch, u kterych byla apriorné predpokladana ptisluSnost
k Didymodon acutus s. 1., zejména pro zobrazeni ,,pozic* populaci hodnocenych jako
Didymodon acutus s. s., D. icmadophilus a Miillerova taxonu Barbula abbreviatifolia. Znaky
pouzité v analyze byly shodné jako v pfedchozim ptipadé¢ s pouZzitim kvalitativnich znak,
nebyly pouzity znaky gemy a vrstevnatost okraji (pro jejich invariabilitu v téchto skupinach).
Vysledek ukazuji grafy 10 a 11. Prvni dvé osy ptedstavuji 33.8 a 19.2 % variability (tedy
spolu 53 %).

Ptestoze na grafech je kone¢né mozné pozorovat jistou separaci taxonit D. acutus a D.
icmadophilus podle prvni osy, mnozstvi piekryvil je znacné. K separaci, podle ocekavani,
nejvice prispiva znak papily (nepapilnaté populace, hodnocené jako D. icmadophilus, jsou
uprostied populaci D. acutus). Znak relativni vybihavosti Zebra dosahuje, jak je z grafu
patrné, vyssich hodnot u vétsiny populaci D. icmadophilus nez je tomu u vétSiny populaci D.
acutus, jiné populace D. icmadophilus jsou vSak s timto znakem vyrazné negativné
korelovany.

Ptechodné typy k Didymodon validus jsou z ¢asti separovany na zéklad¢ celkové
vétSich rozméra (znaky LL, MW, BW, BaCLH, CoW, LB-MW), podobné¢ jako D. validus
s. 8. od D. acutus s. 1. v ptedchozich analyzach. Populace ze skupiny 5 se diky shodé¢
v kvalitativnim znaku nepfitomnosti papil fadi opét mezi D. acutus, na okraj jeho variability.
Taxon ,,Barbula abbreviatifolia®, uméle oddéleny podle listl, jejichz pomér délky a Sitky
nedosahuje 2.35 predstavuje urcitou skupinu, kterd je od ostatnich objektii oddélena kromé
znaku LL/MW také relativné vetsi vzdalenosti nejSirSiho mista listu od baze a kratsi absolutni
délkou vybihavé Casti zebra, ne vSechny objekty ve smyslu Miillerovy definice by se do
tohoto shluku separovaly a naopak jeden objekt, hodnoceny podle Miillerovych kritérii jako
Didymodon icmadophilus by v ném byl.

60



Graf 5.3.1.10: PCA objektd Didymodon acutus s. 1.
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5.3.2 Diskrimina¢ni analyza

5.3.2.1 Analyza vsech populaci

Do analyzy byly, stejné jako u PCA, zatazeny vSechny skupiny a znaky 1 -5, 7 — 12,
14 — 16. Testovan byl vyznam jednotlivych znaki pro oddéleni objekt do skupin na nejvyssi
taxonomické urovni, predstavované zde (1) komplexem Didymodon rigidulus s. latiss.
(skupiny 1 — 10), (2) komplexem Didymodon glaucus (skupiny 11 — 12) a druhem Didymodon
subandreaeoides (skupina 13) vcetné spornych tii populaci, tvoticich skupiny 14 a 15.

Variabilita vysvétlend métenymi znaky vysvétluje 85.0 % z celkové variability.
,Diskriminac¢ni silu‘ jednotlivych znakt udava tabulka 5.3.2.1.

Tab. 5.3.2.1: Prispévek jednotlivych znak pouzitych samostatné k oddéleni skupin Didymodon rigidulus s. 1., D.
glaucus s. 1. a D. subandreaeoides (,,marginal effects”). Lambdal = vlastni ¢islo, vyjadiujici velikost
diskriminacniho efektu ptislusného znaku

Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal
BW/MW 0.68 |[LB-MW/LL 0.49 [REC/LaL 0.18
CoW/BW 0.65 [BW 0.45 |[UpCLW 0.14
LL/ MW 0.65 CoE/LL 0.43 LaL-REC 0.12
CoW 0.61 LL 0.39 (LB-MW 0.01
MW 0.58 |CoE 0.39

Diskrimina¢ni u€inky signifikantnich znakt, postupné ptidavanych do modelu pro
vysvétleni variability uvadi tabulka 5.3.2.2.

Tab. 5.3.2.2: Signifikantni znaky, pouzité spole¢né k oddéleni skupin Didymodon rigidulus s. 1., D. glaucus s. 1.
a D. subandreaeoides (,,conditional effects™). P = parcialni test efektu znaku na diskriminaci pii pridani k jiz
vybranym znakim; LambdaA = vlastni Cislo, vyjadfujici velikost parcialniho efektu znaku pfi pfidani k jiz
vybranym znakim; Kum. % = kumulativni procenticky podil variability vysvétlené piidanymi znaky

z variability vysvétlené vSemi znaky

Znak P LambdaA | Kum. % Znak P | LambdaA | Kum. %
BW/MW | 0.001 0.68 40.0 [CoW/BW [0.001 0.02 96.4
CoW 0.001 0.54 71.8 |LaL-REC [0.001 0.02 97.4
CoE/LL 0.001 0.21 83.8 |LL 0.002 0.02 98.4
BW 0.001 0.15 92.6
CoE 0.001 0.04 95.0

Z tabulky vyplyva, Ze statisticky signifikantni na zvolené urovni pro oddéleni skupin
Didymodon glaucus s. 1., Didymodon rigidulus s. 1. a Didymodon subandreaeoides jsou pomer
Sitky listu u baze k maximalni Sitce, Sitka Zebra, relativni vybihavost zebra, Sitka listu u baze,
absolutni délka vybihavé ¢asti zebra, relativni Sitka Zebra u baze a vzdalenost ohrnuti listii od
konce cepele. Graficky je tato situace vyjadiena na grafu 5.3.2.1. Prvni dvé diskriminacni osy
vyjadiuji 44.1 a 39.5 % z celkové variability, tedy celkem 83.6 %. Skupina Didymodon
glaucus je oddélena zejména relativné Sir§im Zebrem a malo zizenymi bazemi listi,
Didymodon subandreaeoides charakterizuje proti dvéma zbyvajicim taxoniim zejména tuzké
zebro a kratsi listy, Didymodon rigidulus odd€luje od ostatnich skupin zejména vétsi
vybihavost Zebra a vétsi Sitka baze (siln€ korelovand s maximalni itkou listli). Znaky
relativni vzdalenosti nejSirSiho mista listu od baze, pomér délky a Sitky listd nebo maximalni
Sitka z grafu vypadly pro vysokou korelaci s ostatnimi diskriminujicimi znaky.
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Graf 5.3.2.1. Diskriminaéni analyza skupin Didymodon rigidulus s. 1., Didymodon glaucus s. 1. a Didymodon
subandreaeoides. Centroidy téchto skupin jsou vyneseny spolu s vektory znak.
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5.3.2.2 Analyza komplexu Didymodon glaucus

Stejné jako pti PCA byly hodnoceny skupiny tvofené populacemi Didymodon glaucus
a D. verbanus, pouzité znaky byly shodné s ptedchozim ptipadem. Piehled ptispévku
jednotlivych znaki k vysvétleni variability podava tabulka 5.3.2.3. Celkové bylo vSemi znaky
vysvétleno 82.5 % z celkové variability.

Tab. 5.3.2.3: Prispévek jednotlivych znakd pouzitych samostatné k oddé€leni taxont Didymodon glaucus a D.
verbanus.

Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal

LL 0.71 |LaL-REC 0.32 CoE/LL 0.10
CoW 0.60 |BW 0.29 |REC/LaL 0.05
CoE 052 |MW 0.23  |UpCLW 0.03
LL/MW 0.44 |CoW/BW 0.17 |BW/MW 0.01

LB-MW/LL 033 |LB-MW 0.15

Pti postupné selekci (tab. 5.3.2.4) je po zatazeni nejvyznamnéjSiho znaku, délky listd,
ktery je podle ocekavani signifikantni na hladin€¢ 0.001, dalSim (a jedinym) signifikantnim
znakem, ktery vysvétluje nejveétsi ¢ast zbylé variability vzdalenost mezi koncem ohrnuti listi
a koncem c¢epele. Znaky LL a LaL-REC vysvétli 93.9 % z variability vysvétlené vSemi
znaky. Znak LaL-REC neni ovSem pfili§ pouzitelnym znakem pro praktické rozliSeni taxonti
z diivodu, ze ¢ast listli obou taxonti neni ohrnuté vitbec (konkrétné 13.6 % métenych listti D.
glaucus a 4.7 % listi D. verbanus). Proto byl testovan dalsi znak s vysokou rozliSovaci
schopnosti, Sitka Zebra, a do modelu byl ptidan, pfestoze jeho signifikance je ponc¢kud mensi
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(P<0.007). Celkove vysvétlena variabilita témito dvéma znaky je vSak jen o neceld 3 %
mensi nez v predchozim ptipad¢. Graficky je vysledek postupné selekce znazornén na grafu
5.3.2.2. Prvni kanonické osa zde predstavuje 75.1 % celkové variability v souboru, druha
nekanonickd osa pak zbylych 24.9 %.

Tab. 5.3.2.4: Signifikantni znaky, pouzité spolecné k oddéleni taxonti Didymodon glaucus a D. verbanus

Znak P LambdaA | Kum. %
LL 0.001 0.71 85.5
CoW 0.007 0.04 91.0

Graf 5.3.2.2. Diskriminaéni analyza komplexu Didymodon glaucus. Centroidy skupin jsou vyneseny spolu
s vektory znaku.
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5.3.2.3 Didymodon rigidulus a Didymodon subandreaeoides

Znaky odd¢lujici nejlépe oba taxony byly testovany na dvou rtiznych urovnich. Prvni
byly tvofena, tak jako pti PCA, skupinami 4, 7, 8 a 14 — 16 za pouziti znaku 1 — 29. Pti
pouziti relativné velkého mnoZstvi znakl jsou marginalni efekty jednotlivych znaka
pouzitych samostatné k vysvétleni variability velmi malé vzhledem k celkové variabilité.
Naésledujici tabulka podava piehled marginalnich efektd deseti ,,nejlepsich* znakd. VSemi
znaky bylo vysvétleno 91.5 % celkové variability.

Tab. 5.3.2.5: Prispévek deseti znaki s nejvyssim koeficientem lambda pouzitych samostatné k oddéleni taxond
Didymodon rigidulus a D. subandreaeoides za pouziti znaka 1 - 29

Znak Lambdal Znak Lambdal
BaCWWh/BaCW 0.76 LB-MW/LL 0.59
CoW 0.75 CoE/LL 0.55
CoW/BW 0.67 BaCWWh 0.53
BaCLW 0.63 LL 0.51
CoE 0.62 BaCWWv/BaCH 0.49

Vysledky postupné selekce znakl pfindsi nasledujici tabulka:

Tab. 5.3.2.6: Signifikantni znaky, pouzité spole¢né k oddéleni taxont Didymodon rigidulus a D.

subandreaeoides za pouziti znakl 1 - 29

Znak P LambdaA | Kum. %
BaCWWh/BaCW 0.001 0.76 83.4
CoW 0.001 0.10 94.4
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Zde tedy vidime, ze vétSina znakl je ve skupindch Didymodon rigidulus a D.
subandreaeoides vysoce korelovand, jediné dva znaky signifikantni na urovni 0.001 vysvétli
94.4 % celkové variability vysvétlené vSemi znaky. Témito znaky jsou relativni $itka stén
bazélnich bunck a Sitka Zebra. Z grafu 5.3.2.3 vidime polohu centroidli obou taxonti vzhledem
k vektorim obou signifikantnich znakt — tedy objekty patiici ke skupindm klasifikovanym
jako Didymodon rigidulus maji $irsi zebro a objekty klasifikované jako D. subandreaeoides
maji relativné $ir$i stény bazalnich bunék. Prvni kanonické diskriminacni osa vysvétluje
86.4 % variability, druhd osa, nekorelovana se znaky pak zbylych 13.6 %.

Graf 5.3.2.3: Diskriminacni analyza druh@ Didymodon rigidulus a D. subandreaeoides za pouziti znakt 1 — 29.
Centroidy taxond jsou vyneseny spolu s vektory znaku.
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Pro srovnani byla provedena diskrimina¢ni analyza obou skupin bez pouziti znaki
relativni a absolutni $itky bunécnych stén, které se sice ukazaly byt velmi hodnotnym
klasifika¢nim znakem, ale pomérné€ obtizné vyuzitelnym v praxi bez pouZziti metod analyzy
obrazu, protoze rozdily se pohybuji v desetindch pm. Pouzité znaky byly tedy pouze
standardn¢é méiené ve skupiné€ Didymodon rigidulus (1 — 5,7 — 12, 14— 16, 18, 20 a 29), do
analyzy mohlo byt proto také pfidany hodnoty ze skupin 9 a 10, u kterych nebyly méteny
rozméry bun€k pomoci analyzy obrazu.

Marginalni efekty jednotlivych znakl podava nasledujici tabulka. VSemi métenymi
znaky vysvétleno 87.6 % variability, tedy jen nepatrné méné nez v pfedchozim ptipadé, pii
méfeni 12 dalSich znakd.

Tab. 5.3.2.7: Prispévek jednotlivych znakd pouzitych samostatné k oddé€leni taxont Didymodon rigidulus a D.
subandreaeoides za pouziti znaki 1 —5,7—12, 14— 16, 18,20 a 29

Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal
CoW 0.67 MW 0.40 LaL-REC 0.07
LB-MW/LL 0.56 CoW/BW 0.31 BaCLW 0.07
CoE 0.44 LL/MW 0.24 BaCLH/BaCLW 0.06
CoE/LL 0.44 REC/LaL 0.16 UpCLW 0.02
BW 0.42 BaCLH 0.16 LB-MW <0.01
LL 0.40 BW/MW 0.12

Srovnani s pfedchozi tabulkou je pomérné zajimavé — vyrazné se naptiklad snizil
ptinos znaku $itka lumen bazalnich bun¢k a naopak zvysil se vyznam relativni vzdalenosti
nejSir§itho mista listu od baze (to je dobie vysvétlitelné tim, Ze v této sestavé se zvysil pocet
rostlin Didymodon rigidulus s vyrazn¢ dlouhymi listy, které jsou ve skupin€ 10). Rovnéz, ze
stejného ditvodu vzrostl vyznam znaki Sirka listil (bazalni 1 maximalni, ob¢ jsou vysoce
korelovany).

V dalsi tabulce (5.3.2.8) jsou shrnuty vysledky postupné selekce nejvyznamnéjsich
znaki. Signifikantni na trovni 0.001 jsou znaky §itka Zebra, relativni a absolutni vybihavost
zebra, které spolu vysvétluji 93.2 % celkové variability vysvétlené vSemi znaky. VSechny tii
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znaky dosahuji vyssich hodnot u druhu Didymodon rigidulus, jak je vidét z grafu 5.3.2.4.
Prvni kanonickd diskrimina¢ni osa zde ptedstavuje 82.1 % celkové variability, druha
nekanonické osa 17.9 %.

Tab. 5.3.2.8: Signifikantni znaky, pouzité spole¢né k oddéleni taxont Didymodon rigidulus a D.
subandreaeoides za pouziti znaki 1 — 5,7 — 12, 14— 16, 18, 20 a 29.

Znak P LambdaA | Kum. %
CoW 0.001 0.67 76.1
CoE/LL 0.001 0.13 90.9
CoE 0.001 0.02 93.2

Graf 5.3.2.4: Diskriminacni analyza druht Didymodon rigidulus a D. subandreaeoides za pouziti znaki 1 -5,
7-12,14-16, 18, 20 a 29. Centroidy taxont jsou vyneseny spolu s vektory znakd.
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5.3.2.4 Analyza skupiny Didymodon rigidulus sensu lato

Diskriminac¢ni analyzou byly zji§tovany znaky, které nejvice podporuji rozdéleni
objektt do dvou (Didymodon rigidulus s. 1. véetné D. validus (skupiny 3, 4, 7 — 10) na jedné
stran¢ a Didymodon acutus s. 1. (skupiny 1, 2, 5, 6) na druhé¢ stran¢) a tech skupin
(Didymodon rigidulus, D. validus a D. acutus s. 1.). Tato analyza byla, stejné jako pti PCA,
provadéna vzdy jednou s kvalitativnimi znaky a jednou bez nich. V souboru byly tedy
pouzity znaky 1 — 5, 7—12, 14 — 16, 18, 20 a 29 — 32, znaky 30 — 32 byly v poloviné piipadii
vypustény.

Srovnani marginalnich efektt jednotlivych znaki pro rozdéleni skupiny do dvou a tii
skupiny na dva taxony vysvétluji meéfené znaky 76.6 % celkové variability, po pridani
kvalitativnich znaki je vysvétleno 83.1 %. Pti déleni skupiny na tfi taxony bez pouziti
kvalitativnich znakil je méfenymi znaky vysvétleno 71.2 % variability, po piidani
kvalitativnich znakl pak 81.2 %.

Tab. 5.3.2.9: Prispévek jednotlivych znakl pouzitych samostatné k oddéleni taxonti v komplexu Didymodon
rigidulus s. 1. (tabulka pokracuje na dalsi stran¢)

D. acutus a D. rigidulus | D. acutus, D. validus, D. | D. acutus a D. rigidulus D. acutus, D. validus, D.
rigidulus rigidulus
bez kvalitativnich znakt s kvalitativnimi znaky
Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal
CoE/LL 0.52 CoE/LL 0.56 |Gemy 0.52 Okraje 0.82
LB-MW 0.42 LL 0.54 |CoE/LL 0.52 Gemy 0.79
BaCLH 0.32 LB-MW 0.48 |LB-MW 0.42 CoE/LL 0.56
LL 0.21 BaCLH/BaCLW 0.41 |BaCLH 0.32 LL 0.54
BaCLW 0.20 BaCLH 0.41 | Okraje 0.31 LB-MW 0.48
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Tab. 5.3.2.9 (pokracovani z ptedchozi strany)

D. acutus a D. rigidulus | D. acutus, D. validus, D. | D. acutus a D. rigidulus D. acutus, D. validus, D.
rigidulus rigidulus
bez kvalitativnich znakt s kvalitativnimi znaky
Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal

CoW 0.20 |CoE 041 |LL 0.21 BaCLH/BaCLW 0.41
LL/MW 0.18 (MW 0.39 |BaCLW 0.20 |BaCLH 0.41
LaL-REC 0.12  |BaCLW 0.39 |CoW 0.20 |[CoE 0.41
MW 0.11 LL/MW 035 |LL/MW 0.18 [MW 0.39
CoE 0.08 |BW 0.35 |LaL-REC 0.12 |BaCLW 0.39
BW 0.07 [LaL-REC 0.29 |MW 0.11 LL/MW 0.35
CoW/BW 0.05 LB-MW/LL 0.29 |CoE 0.08 |BW 0.35
BaCLH/BaCLW 0.05 CoW 0.28 |BW 0.07 |LaL-REC 0.29
LB-MW/LL 0.04 [CoW/BW 0.27 |CoW/BW 0.05 [LB-MW/LL 0.29
REC/LaL 0.03 |UpCLW 0.07 |BaCLH/BaCLW| 0.05 |CoW 0.28
BW/MW 0.02 [REC/LaL 0.05 |LB-MW/LL 0.04 [CoW/BW 0.27
UpCLW <0.01 |BW/MW 0.03 |REC/LaL 0.03 | Papily 0.25

BW/MW 0.02 |UpCLW 0.07

UpCLW <0.01 |REC/LaL 0.05

Papily <0.01 [BW/MW 0.03

Z tabulky marginalnich efektli je mozné vy¢ist, ze kvalitativni znaky pfitomnosti gem
a vrstevnatosti okrajli jsou vyznamnymi znaky, pfispivajici k vysvétleni rozdéleni skupiny na
dva 1 tfi taxony. Vzajemné potadi kvantitativnich znakt se pfidanim znakt kvalitativnich
neméni. Nejvyznamnéj$imi z nich jsou relativni vybihavost zebra (a to pfi déleni na dva i tfi
taxony), vzdalenost nejSirSiho mista listu od baze a délka listu. Ani na dal§ich mistech neni
ptilis velky rozdil v pofadi vyznamu jednotlivych znaki pro déleni skupiny na dva nebo tfi
taxony s vyjimkou znaki Sitka Zebra, ktera hraje mnohem mensi roli pii déleni skupiny na tii
taxony a pomé&r délky a Sitky bazalnich bunék, ktery je zase pti takovém déleni skupiny

mnohem vyznamnéjsi.

Srovnani vysledki postupné selekce pfindsi nasledujici tabulka, zatazeny jsou pouze
znaky signifikantni na arovni 0.001:

Tab. 5.3.2.10: Signifikantni znaky, pouzité spolec¢né k odd¢€leni taxond v komplexu Didymodon rigidulus s. 1.

D. acutus a D. rigidulus

D. acutus, D. validus, D.

D. acutus a D. rigidulus

D. acutus, D. validus, D.

rigidulus rigidulus
bez kvalitativnich znakt s kvalitativnimi znaky
znak [lambdaA |kum. %| znak |lambdaA|kum. %] znak | lambdaA |kum. % | znak [lambdaA|kum. %
CoB/LL 0.52 67.5 |CoE/LL 0.56 39.4 |gemy 0.52 63.4 |okraje 0.82 50.6
LL/MW 0.16 88.3 |CoE 0.51 75.3 |LL 0.21 89.0 |LL 0.53 83.3
CoW/BW | (0,12 83.8 |CoE/LL| (.06 96.3 |gemy 0.10 89.5
BaCLW 0.06 88.0 |CoE 0.01 97.6 |CoE/LL 0.07 93.8

Pti déleni skupiny na dva taxony jsou v piipad¢é nezatazeni kvalitativnich znakt
(graf'5.3.2.5) signifikantni na zvolené Grovni pouze znaky relativni vybihavost zebra
v kombinaci s pomérem délky a Sitky. Tyto dva znaky spolu vysvétluji 88.3 % variability
z variability vysvétlené vSemi znaky. Po zafazeni kvalitativnich znakt (graf 5.3.2.6) se pod
hladinu 0.001 dostévaji znaky gemy, délka listl, relativni a absolutni vybihavost Zebra. Tyto
znaky spolu vysvétluji 97.6 %, tedy prakticky celou variabilitu vysvétlenou znaky.
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Pti déleni skupiny na taxony Didymodon rigidulus, D. validus a D. acutus jsou v pii-
pad¢ nezarazeni kvalitativnich znakt (graf 5.3.2.7) signifikantni znaky relativni a absolutni
vybihavost Zebra, relativni Sitka Zebra a §itka bazalnich bunék (tyto znaky vysvétluji
dohromady 88.0 % variability vysvétlené znaky), po zatazeni kvalitativnich znaki (graf
5.3.2.8) jsou signifikantni znaky okraje, délka listli, gemy a relativni vybihavost Zebra,
davajici spolu 93.8 % variability objasnéné znaky.

Graf 5.3.2.5: Diskriminac¢ni analyza taxont Didymodon rigidulus s. lat. (véetné€ D. validus) a D. acutus s. 1. (vCe-
tn€ D. icmadophilus) bez pouziti kvalitativnich znakti. Centroidy taxond jsou vyneseny spolu s vektory znakd.
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Graf 5.3.2.6: Diskriminacni analyza taxont Didymodon rigidulus s. lat. (v€etné D. validus) a D. acutus s. 1. (vCe-
tn€ D. icmadophilus) s pouzitim kvalitativnich znakl. Centroidy taxonti jsou vyneseny spolu s vektory znakd.
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Graf 5.3.2.7: Diskriminacni analyza taxont Didymodon rigidulus, D. validus a D. acutus s. 1. (véetné
D. icmadophilus) bez pouziti kvalitativnich znakl. Centroidy taxonti jsou vyneseny spolu s vektory znaku.

3
CoE
2 validus
: = :
z
3
°
=
g
=] 1
- CoE/LL
o)
N
g
X
9 . . .
c : ' :
o 0 acutus s. |
% L]
X
o
N
©
8
-1
rigidulus s. s.
:
BaCl
Cow BW
2 .
-2 -1 0 1 2

osa 1 (1. kanonicka, 34.6 % variability)

Graf 5.3.2.8: Diskriminacni analyza taxont Didymodon rigidulus, D. validus a D. acutus s. 1. (véetné
D. icmadophilus) s pouzitim kvalitativnich znakd. Centroidy taxond jsou vyneseny spolu s vektory znaku.
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5.3.2.5 Analyza skupiny Didymodon acutus

Nakonec byly testovany znaky oddé€lujici nejlépe taxony Didymodon acutus a D.
icmadophilus (skupina 1 a 2), oproti PCA odpovidajici skupiny byly tedy vylouceny populace
s nejistym zarazenim k jedné ze skupin. Byly pouzity stejné znaky jako v odpovidajici PCA
(kapitola 5.3.1.5).

vvvvv

vysvétleno 90.7 % z celkové variability.

Tab. 5.3.2.11: Prispévek jednotlivych znakt pouzitych samostatné k oddéleni taxont Didymodon acutus a
D icmadophilus.

Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal Znak Lambdal
Papily 0.85 BW/MW 0.11 LL 0.05 BW 0.01
CoE/LL 0.26 MW 0.09 BaCLH 0.05 BaCLW 0.01
LaL-REC 0.22 LB-MW 0.07 REC/LaL 0.03 LB-MW/LL <0.01
UpCLW 0.15 BCLH/CLW 0.06 CoW 0.02 LL/ MW <0.01
CoE 0.14

Stejné jako lze vycist z grafu PCA nejvice odliSuji ob¢ skupiny znaky papily a
relativni vybihavost Zebra (znak vybihavosti je znakem podstatné hor§im pro odliSeni obou
skupin, jak ukazuje koeficient lambda).

Postupna selekce a ptidavani znakd do modelu prokazalo, Ze signifikantni na Girovni
0.001 je pouze znak papily, ktery vysvétli 93.4 % variability vysvétlené vSemi znaky. Pfidani
tohoto znaku odsune znak relativni vybihavosti Zebra dokonce na GipIn€ posledni misto
mista od baze listu (p<0.005), tento znak byl rovnéz do modelu ptidan. Oba znaky dohromady
vysvétluji 96.7 % variability z variability vysvétlené vSemi znaky.

Tab. 5.3.2.12: Signifikantni znaky, pouzité spolec¢né k oddéleni taxond Didymodon acutus a D icmadophilus.

Znak P LambdaA | Kum. %
Papily 0.001 0.85 93.4
LB-MW 0.005 0.03 96.7

Graf 5.3.2.9. znazornuje polohu obou taxonti vii¢i vektorim znak. Je vidét, Ze znak
vzdalenosti nejSirsitho mista od baze, ktery dosahuje vyssich hodnot u taxonu Didymodon
acutus ma mnohem mensi vyznam pro oddéleni obou taxont, a ze je tudiz mozné oba taxony
s velkou pravdépodobnosti zatadit pouze na zékladé¢ jediného znaku — pifitomnosti papil
(pravdépodobnost je vyjadiena podilem variability vysvétlené timto znakem a celkové
variability, ktery €ini pfiblizn€ 84.7 %). Prvni diskrimina¢ni osa ptedstavuje 87.5 % celkové
variability, druhd nekanonicka osa pak 12.5 %.

Graf 5.3.2.9: Diskriminacni analyza taxont Didymodon acutus a D. icmadophilus.
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5.3.3 Popisna statistika

5.3.3.1 Rozméry listh a bunék jednotlivych taxont

5.3.3.1.1 Didymodon glaucus

Tab. 5.3.3.1: Hodnoty rozmért listl a bunék métenych populaci Didymodon glaucus (skup. 11)

Znak pocet |prumér | smeérod. | minimum | maximum | median | prvni kvartil | tfeti kvartil
méieni odchylka

LL (mm) 243 2.06 0.46 1.10 3.79 2.02 1.73 2.33
MW (mm) 243 | 0.326 0.077 0.174 0.580 0.309 0.271 0.367
LL/MW 243 6.56 1.84 2.95 12.35 6.17 5.32 7.50
BW (mm) 243 | 0.292 0.063 0.164 0.483 0.290 0.251 0.329
BW/MW (%) 243 89.9 6.8 65.2 100.0 90.8 86.1 94.8
CoW (Um) 243 73.1 15.0 44 126 73 63 80
CoW/BW (%) 243 25.6 4.8 14.7 47.0 24.9 22.5 28.4
LB-MW (mm) 243 | 0.189 0.084 0.000 0.435 0.184 0.135 0.232
LB-MW/LL (%) 243 9.4 4.4 0.0 27.7 8.6 6.6 11.7
REC/LaL znenulo- | 210 84.5 10.1 43.9 100.0 86.8 79.1 91.5
vych hodnot (%)
podil neohrnutych 13.6
listl (%)
CoE (mm) 243 | 0.226 0.098 0.042 0.606 0.205 0.163 0.273
CoE/LL (%) 243 10.9 3.8 2.7 26.7 10.6 8.5 12.9
UpCLW (Um) 486 9.0 1.8 4.8 154 8.9 7.7 10.1

5.3.3.1.2 Didymodon verbanus

Tab. 5.3.3.2: Hodnoty rozmért listl a bunék méfenych populaci Didymodon verbanus (skupina 12).

Znak pocet |prumér| smérod. | minimum | maximum | median | prvni kvartil | tfeti kvartil
méfeni odchylka

LL (mm) 297 1.25 0.26 0.56 2.14 1.25 1.06 1.39
MW (mm) 297 | 0.271 0.058 0.155 0.445 0.266 0.232 0.309
LL/MW 297 4.71 1.00 2.68 9.10 4.50 3.99 5.33
BW (mm) 297 | 0.240 0.049 0.140 0.416 0.232 0.203 0.271
BW/MW (%) 297 89.1 6.8 66.7 100.0 89.9 84.9 93.9
CoW (Um) 297 53.7 9.3 22 85 53 48 61
CoW/BW (%) 297 22.9 4.5 9.8 354 23.0 20.0 26.1
LB-MW (mm) 297 | 0.156 0.063 0.000 0.367 0.155 0.116 0.193
LB-MW/LL (%) 297 12.8 5.1 0.0 28.2 12.4 9.7 15.4
REC/LaL znenulo- | 283 82.6 8.7 42.9 97.0 84.6 78.4 88.2
vych hodnot (%)
podil neohrnutych 4.7
listl (%)
CoE (mm) 297 | 0.116 0.043 0.015 0.227 0.114 0.087 0.144
CoE/LL (%) 297 9.4 3.4 1.0 22.1 8.8 6.9 11.7
UpCLW (Um) 594 8.6 1.1 5.8 12.5 8.7 7.7 9.6

71




5.3.3.1.3 Didymodon subandreaeoides

Tab. 5.3.3.3: Hodnoty rozmért listl a bunék métenych populaci Didymodon subandreaeoides (skupina 13).

Znak pocet |prumér| smérod. | minimum | maximum [ median | prvni kvartil | tfeti kvartil
méfeni odchylka

LL (mm) 216 0.65 0.18 0.29 1.32 0.62 0.52 0.73
MW (mm) 216 | 0.301 0.057 0.174 0.474 0.300 0.261 0.334
LL/MW 216 2.15 0.44 1.24 3.36 2.17 1.81 241
BW (mm) 216 | 0.211 0.049 0.097 0.343 0.205 0.174 0.242
BW/MW (%) 216 70.1 7.7 45.7 90.6 70.2 65.3 75.0
CoW (mm) 216 27.5 4.9 17 46 27 24 31
CoW/BW (%) 216 13.4 2.5 8.1 21.9 13.3 11.4 14.8
LB-MW (mm) 216 | 0.151 0.040 0.058 0.300 0.145 0.126 0.184
LB-MW/LL (%) 216 24.1 5.9 9.5 40.3 23.8 20.1 28.1
LL-RECup (mm) 141 | 0.238 0.089 0.077 0.599 0.232 0.174 0.294
z nenulovych
hodnot
RECup/LL (%) 141 66.4 8.8 43.3 86.3 65.9 60.5 72.4
z nenulovych
hodnot
LL-RECIlo (mm) 141 | 0.530 0.177 0.261 1.170 0.498 0.406 0.628
z nenulovych
hodnot
RECIo/LL (%) 141 25.8 9.4 2.9 53.7 25.3 20.7 32.0
z nenulovych
hodnot
CoE (mm) 216 |-0.002 [ 0.042 -0.111 0.271 0.000 -0.027 0.015
CoE/LL (%) 216 -1.0 5.8 -19.3 20.5 0.0 -4.4 2.1
podil neohrnutych 34.7
listt (%)
UpCW (Um) 449 10.2 1.8 5.6 17.1 10.0 9.0 11.1
UpCLW (Um) 449 7.9 1.6 3.9 13.7 7.7 6.8 8.8
UpCWW (um) 449 2.3 0.7 0.4 5.0 2.2 1.8 2.7
UpCWW/UpCW (%) | 449 22.5 6.4 4.0 43.0 22.5 17.6 26.5
BaCW (um) 449 10.0 2.0 4.9 19.0 9.9 8.6 11.2
BaCLW (Um) 449 7.6 1.8 3.6 15.7 7.3 6.4 8.6
BaCWWh (um) 449 2.4 0.8 0.8 5.5 2.3 1.8 2.9
BaCWWh/BaCW (%) | 449 24.2 6.9 8.3 47.6 23.7 19.0 28.5
BaCH (um) 449 16.8 4.3 7.9 35.0 16.1 13.7 19.1
BaCLH (um) 449 14.8 4.2 6.3 33.0 14.1 12.1 17.2
BaCWWyv (um) 449 1.9 0.6 0.6 4.3 1.9 1.5 2.3
BaCWWv/BaCH (%) | 449 12.0 4.2 2.7 26.2 11.4 9.1 14.3
BaCH/BaCW 449 1.7 0.5 0.7 4.0 1.6 1.3 2.0
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5.3.3.1.4 Didymodon rigidulus

Tab. 5.3.3.4: Hodnoty rozmért listii a bunék métenych populaci Didymodon rigidulus (skupiny 4, 7, 9, 10)

Znak pocet |prumér| smérod. | minimum | maximum | median | prvni kvartil | teti kvartil
méieni odchylka

LL (mm) 306 1.40 0.44 0.62 2.83 1.31 1.09 1.64
MW (mm) 306 | 0.458 0.091 0.251 0.754 0.450 0.396 0.512
LL/MW 306 3.1 0.8 1.6 5.9 2.9 2.5 3.6
BW (mm) 306 | 0.342 0.078 0.174 0.638 0.338 0.285 0.387
BW/MW (%) 306 74.7 9.2 41.5 96.6 75.0 69.1 80.4
CoW (mm) 306 63.3 12.2 31.5 118.5 62.9 53.2 72.6
CoW/BW (%) 306 18.9 3.4 11.1 37.7 18.7 16.7 21.1
LB-MW (mm) 306 | 0.188 0.067 0.058 0.532 0.184 0.145 0.222
LB-MW/LL (%) 306 14.0 4.5 3.9 30.9 14.1 11.0 17.4
LaL-RECup (mm) 302 | 0.388 0.187 0.056 1.112 0.355 0.252 0.483
z nenulovych
hodnot
RECup/LaL (%) 302 70.0 10.5 38.5 97.1 71.8 62.7 77.7
z nenulovych
hodnot
podil neohrnutych 1.3
listt (%)
CoE (mm) 306 | 0.116 0.106 -0.159 1.044 0.095 0.061 0.145
CoE/LL (%) 306 7.8 5.9 -14.6 54.0 7.2 5.1 9.4
UpCW (Um) 432 10.4 1.6 6.8 15.4 10.2 9.2 11.5
UpCLW (Um) 612 8.2 1.4 5.2 13.0 8.1 7.2 9.2
UpCWW (um) 432 2.0 0.6 0.4 3.9 1.9 1.6 2.4
UpCWW/UpCW (%) 432 18.9 5.0 5.2 31.8 18.8 15.3 22.3
BaCW (Um) 432 12.4 2.3 6.7 20.9 12.2 10.9 13.8
BaCLW (Um) 576 10.4 2.4 4.8 19.1 10.3 8.8 12.0
BaCWWh (um) 432 1.8 0.5 0.4 3.8 1.8 1.4 2.1
BaCWWh/BaCW (%) | 432 14.8 4.6 2.8 30.5 14.5 11.5 17.6
BaCH (um) 432 21.6 6.3 8.5 47.4 20.2 17.2 25.2
BaCLH (Um) 576 21.4 8.0 7.2 73.1 19.8 16.0 24.9
BaCWWy (Um) 432 1.6 0.6 -0.4 3.5 1.6 1.3 2.0
BaCWWv/BaCH (%) | 432 8.2 3.7 -2.0 22.3 7.6 5.6 10.2
BaCH/BaCW 432 1.8 0.6 0.7 4.4 1.7 1.4 2.1
BACLH/BACLW 576 2.2 0.9 0.7 6.9 1.9 1.5 2.6
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5.3.3.1.5 Didymodon validus

Tab. 5.3.3.5: Hodnoty rozmért listli a bunék méfenych populaci Didymodon validus (skupina 3)

Znak pocet |prumér| smérod. | minimum | maximum | median | prvni kvartil | tieti kvartil
méfeni odchylka

LL (mm) 261 2.29 0.41 1.34 3.88 2.23 2.06 2.52
MW (mm) 261 | 0.606 0.120 0.348 0.957 0.609 0.522 0.686
LL/MW 261 3.86 0.76 2.24 6.76 3.76 3.29 4.38
BW (mm) 261 | 0.453 0.094 0.213 0.769 0.445 0.387 0.522
BW/MW (%) 261 74.9 6.6 56.1 93.6 74.6 70.0 79.4
CoW (mm) 261 70.9 13.4 37 126 70 60 80

CoW/BW (%) 261 16.1 3.7 6.2 29.2 15.3 13.5 18.1
LB-MW (mm) 261 | 0.225 0.066 0.097 0.396 0.222 0.174 0.271
LB-MW/LL (%) 261 10.0 2.8 4.2 18.2 9.7 8.0 11.8
LL-RECup (mm) 261 | 0.590 0.254 0.135 1.643 0.541 0.425 0.706
RECup/LaL 261 70.5 11.8 29.5 934 72.5 63.8 79.1
CoE (mm) 261 | 0.267 0.095 0.087 0.677 0.251 0.203 0.319
CoE/LL (%) 261 11.8 4.0 4.6 26.7 11.2 9.1 13.8
UpCLW (Um) 522 7.6 1.1 4.8 12.5 7.7 6.7 8.2

BaCLW (Um) 261 8.1 1.5 4.8 12.0 7.7 7.2 9.1

BaCLH (Um) 261 28.1 8.4 12.0 52.9 26.9 22.1 33.7
BaCLH/BaCLW 261 3.6 1.3 1.3 9.5 3.4 2.6 4.4

5.3.3.1.6 Didymodon acutus s. I.

Tab. 5.3.3.6: Hodnoty rozmért listti a bunék métenych populaci Didymodon acutus s. 1. (skupiny 1, 2, 5, 6).

Znak pocet |prumér| smérod. | minimum | maximum [median| prvni kvartil | tfeti kvartil
méfeni odchylka

LL (mm) 612 1.22 0.30 0.52 2.39 1.18 1.03 1.40
MW (mm) 612 | 0.449 0.082 0.232 0.831 0.441 0.396 0.503
LL/MW 612 2.72 0.47 1.36 5.09 2.68 2.40 2.97
BW (mm) 612 | 0.339 0.064 0.184 0.532 0.329 0.295 0.377
BW/MW (%) 612 75.6 6.3 58.4 91.4 75.9 71.2 80.0
CoW (mm) 612 55.7 11.9 29 116 53 48 61

CoW/BW (%) 612 16.6 2.5 9.2 32.6 16.5 14.8 17.8
LB-MW (mm) 612 | 0.132 0.043 0.058 0.316 0.126 0.097 0.155
LB-MW/LL (%) 612 11.0 2.8 4.4 21.3 10.7 8.9 12.9
Lal-RECup (mm) 612 | 0.365 0.135 0.126 0.880 0.338 0.271 0.435
RECup/LaL (%) 612 61.8 13.7 0.0 87.4 63.9 56.5 69.7
CoE (mm) 612 | 0.238 0.090 0.048 0.558 0.222 0.174 0.290
CoE/LL (%) 612 19.8 6.4 4.8 41.2 19.3 15.0 24.0
UpCLW (Um) 1224 8.1 1.3 5.3 13.5 7.7 7.2 8.7

BaCLW (Um) 612 8.0 1.5 5.3 16.3 7.7 6.7 8.7

BaCLH (Um) 612 18.3 5.4 8.7 40.4 16.9 14.4 21.2
BaCLH/BaCLW 612 23 0.7 0.9 5.6 2.2 1.9 2.7
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5.3.3.2 Frekvenéni grafy

Naésledujici frekvenéni grafy ilustruji rozlozeni hodnot nejdilezitéjSich diferenciacnich
znaki, které byly zjiStény diskrimina¢ni analyzou, na nejzajimavéjSich ptikladech.

Graf 5.3.3.2.1. Srovnani relativnich ¢etnosti vyskytu hodnot znaku relativni Sitka baze taxont Didymodon
rigidulus s. latiss., Didymodon glaucus s. latiss. a Didymodon subandreaeoides
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bihavost zebra u taxonu

lativnich Cetnosti vyskytu hodnot znaku relativni
Didymodon rigidulus s. 1. (tedy véetné D. validus) a D. acutus s. 1. (= D. acutus a D. icmadophilus)
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5.3.3.3 Percentilové grafy pro vybrané znaky
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Graf 5.3.3.3.2. Maximalni §ifka listu

mm

0.90

0.86 i
0.82 i
0.78 i
0.74 i

0.70
0.66

0.62 1
0.58 i
0.54 i
0.50 i
0.46 s
0.42 i
0.38 !
0.34 !
0.30 !
0.26 i
0.22 !
0.18 !
0.14 i

0.10

LL
+
+
4 [ T
1 :
acutus s. I validus verbanus
rigidulus glaucus subandreaeoides
MW
T
+ + I
1 '
+
acutus s. I validus verbanus
rigidulus glaucus subandreaeoides

78

T 97%
3%

1 90%
10%

+ Median
75%
25%

T 97%
3%

[ 90%
10%

+ Median
75%
25%



Graf 5.3.3.3.3: Délka / maximalni Sitka lista
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Graf 5.3.3.3.3: Pomér $itky u baze a maximalni $ifky lista
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Graf 5.3.3.3.5: Pomér vzdalenosti nejSirSiho mista listu od baze a délky listu
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Graf 5.3.3.3.6: Pomér vzdalenosti konce ohrnuti listu od baze a délky cepele
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Graf 5.3.3.3.6: Siika Zebra
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6. Analyza isoenzymi

6.1 Pouziti isoenzymu v populac¢ni genetice a taxonomii mechorostu

Isoenzymy hraji od svého objeveni Hunterem a Markertem v roce 1957 dulezitou roli
v mnoha odvétvich biologie. Jejich uziti je nicméné patrné nejvétsi v populacni genetice jak
rostlin, tak zivo¢ichti. Isoenzymy (isozymy), tj. rizné molekularni formy enzymd, sdilejici
stejny substrat, ale liSici se v elektroforetické mobilité, kodované na riznych lokusech, resp.
jejich podmnozZina, alloenzymy (allozymy), tj. rizné ,.elektromorfy* enzymt kédované riiz-
nymi alelami na jednom lokusu totiz vykazuji geneticky polymorfismus uvniti populaci i
mezi nimi, a tuto miru variability je mozné kvantifikovat naptiklad procentem
polymorfickych lokust v populaci (P), primérnym poctem alel na lokus (A) nebo stiedni
ocekavanou heterozygozitou na lokus (Hs). Primérné hodnoty se pro cévnaté rostliny
pohybuji pro P mezi 22,0 a 75,3%, pro A mezi 1,35 a 2,56 a pro Hs mezi 0,079 a 0,354
(Hamrick 1979 sec. Wyatt et al. in Soltis et Soltis 1989). Mezi jednotlivymi populacemi se
pro vyjadreni genetické podobnosti nejCastéji pouziva Neiova genetickd identita I (Nei’s
genetic identity, Nei 1972) s meznimi hodnotami 0,000 a 1,000. U konspecifickych populaci
obvykle presahuje 0,900, u kongenerickych populaci se obvykle pohybuje mezi 0,600 a 0,700
(Wyatt et al. in Soltis et Soltis 1989).

Mechorosty staly pomérné dlouho stranou zajmu populacnich genetikli. Diivodem
nebyl jisté¢ jenom nepfilis velky ekonomicky vyznam téchto organismd, ale také tradi¢ni
presvédceni o jejich nizké ¢i nulové genetické variabilité v diisledku dominance haploidni
gametofytické generace v Zivotnim cyklu vylu€ujici heterozygozitu a usnadnéné role selekce
pusobici piimo proti haploidnimu genotypu (Anderson 1963, Crum 1972 sec. Wyatt et al. in
Soltis et Soltis 1989). Dalsim faktorem snizujicim genetickou variabilitu u mechorostti je
Casté prevaha asexudlni reprodukce a vitbec mala u¢innost reprodukce sexualni, vazané na
dostupnost vody nutné pro oplozeni.

Jiz prvni méfeni vnitropopulacni genetické variability z konce 70. let (Krzakowa 1977,
Szweykowski et Krzakowa 1979) v8ak ukazalo, Ze jeji mira u mechorostl je pln€ srovnatelna
s mirou genetické variability uvniti populaci cévnatych rostlin a dalsi potvrzeni tohoto faktu
rychle nasledovala (napf. u riznych zastupct rodu Plagiomnium se P pohybuje mezi 34,8 a
73,9%, A mezi 1,5 a 2,4 a Hs mezi 0,057 a 0,143, sec. Wyatt et al. 1992). Neuvertitelné
vysoka variabilita byla zjisténa u jediné populace mechu Pleurozium schreberi (Zielinski &
Wachowiak-Zielinska 1995), kde v 390 studovanych rostlinach bylo rozliseno 103 genotypt
(P ="71%, A=2.8, Hs = 0.25). U jatrovek se zda byt obecné mira genetické variability nizsi
nez u mechi (u Riccia dictyospora pramérné hodnoty P = 20%, A=1,24 a Hs = 0,076, sec.
Dewey 1989, zZadna elektroforeticky zjistitelna variabilita u druhu Plagiochila porelloides
(Wachowiak 1986 sec. Wyatt et al. in Soltis et Soltis 1989)), nicméné je stale vyssi, nez se
oc¢ekavalo u organismil s dominantnim haploidnim zivotnim stadiem. Vysvétleni tohoto jevu
dosud nebylo uspokojiveé podano, n¢kteti autoti (Yamazaki 1981 sec. Wyatt 1994)
ptedpokladaji, Ze polymorfismus isoenzymi je selektivné neutralni, jini (Szweykowski 1984
sec. Wyatt 1994, Wyatt et al. in Soltis et Soltis 1989) se domnivaji, ze alespon ¢ast celkové
variability je udrzovéana vyvazujici selekci.

Ocekavalo se ze dvoudomé druhy budou vykazovat vétsi genetickou variabilitu nez
druhy jednodomé, nicmén¢ analyza isoenzymt ¢asto prokazala opak vzhledem k castému
vyskytu vyssi ploidie u oboupohlavnych druht (Wyatt et al. 1992) a z ni plynouci fixované
heterozygozity. I v ptipad¢ isoploidnich druhovych parii byva mira genetické variability vyssi
zfejmé vzhledem k Castéjsi sexudlni reprodukei (Hofman 1988).
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Pouziti isoenzymi v taxonomii bylo dosud mnohem méné¢ ¢asté nez pouziti
v popula¢ni genetice. Hlavnim diivodem je samoziejmé nemoznost jednozna¢né taxonomické
interpretace elektroforetogrami tak, jak je tomu v genetickych studiich, napt. pfi studiu
hybridiza¢nich udélosti. Hybridizace je isoenzymaticky velmi snadno prokazatelnd, a také se
jipodatilo prokazat naptiklad ve smiSenych populacich druhti Mielichhoferia elongata a M.
mielichhoferiana (Shaw 1994). Mezi mechorosty existuje zfejmé také zna¢ny pocet
hybridizaci a naslednou allopolyploidii vzniklych druhtl, jak dokazuji naptiklad prace Wyatt
et al. 1992, Wyatt et al. 1993a, Wyatt et al. 1993b. Na zakladé¢ mnozstvi isoenzymu
charakteristickych pouze pro novy allopolyploidni druh je pak mozné spekulovat o dob¢
vzniku tohoto druhu (Wyatt et al. 1992). Predpoklada se, ze allopolyploidie poskytuje
mechorostiim obrovskou genetickou vyhodu, protoze umoziiuje expresi heterozygozity u
volné Zijici generace gametofytu i u redukované generace sporofytu a dovoluje rekombinaci
mezi homologickymi lokusy. Na zékladé€ poctu chromozémi je odhadovano, ze az 79%
mecht, 11% jatrovek a 2% hleviki je polyploidnich (Anderson 1980 sec. Wyatt et al. 1992),
nicméné tyto tvahy zatim lezi pouze ve spekulativni roviné (odhady jsou ¢inény na zakladé
poctti chromozomtl). Na rozdil od velmi dobte prokazatelné hybridizace vlastni speciace
nemusi byt doprovazena enzymatickou divergenci a naopak v ramci jedné nebo vice populaci
druhu miize dochézet a dochazi k témto zméndm bez jinych zjevnych speciacnich udalosti. I
pfesto je ovSem mozné Casto prokazat alely charakterizujici urcity taxon aspoil u nékterych
enzymatickych systému (Jefferies & Gottlieb 1982 nebo Crawford & Wilson 1979 sec.
Crawford in Soltis & Soltis 1989, Krzakowa & Szweykowski 1977, Shaw 1994 ad.) a tedy se
bezpochyby daji isoenzymové patterns brat jako jeden z taxonomickych znakli v obtiznych
ptipadech, kdy neni studiem klasickych morfologickych a anatomickych znakti mozné dospét
k uspokojivému zavéru. Bezpochyby ale miiZze interpretace téchto patterns vyvolat vice otazek
nez odpovédi — bylo naptiklad popsano jiz n€kolik ptikladii kryptickych ,,druhiti* mezi
jatrovkami (tfi sibling species u Riccia dictyospora (Dewey 1989), Sest sibling species u
kosmopolitniho druhu Conocephalum conicum (Odrzykoski et Szweykowski 1991), dva
sibling species u druhu Pellia endiviifolia a dva u Pellia epiphylla (Szweykowski et al.
1995)), je ovSem jisté sporné, zda tyto taxony je mozné za druhy povazovat (jista mira
genetické podobnosti ur¢itych populaci a jejich diferenciace proti jinym populacim je jisté jen
jednim z hledisek pti posuzovani téchto populaci jako druhti, o nekorelovanosti alloenzymové
diferenciace a divergence se speciaci viz vyse).

Celkové bylo zatim enzymaticky prozkoumano mnohem méné nez 1% z celkového
mnozstvi druhit mechorostt (Wyatt et al. in Soltis et Soltis 1989), avSak data pomérné rychle

ptibyvaji.
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6.2 Pouzita metodika

Isoenzymové analyzy byly provadény v laboratofich Botanického tistavu AV CR
v Prtithonicich v fijnu 1996 a v fijnu 1997, extrakce probihaly i v ¢ervnu 1997.

Laboratorni postup analyz vychézel z praci Akiyama 1994, Boisselier-Dubayle &
Bischler 1994 a Shaw & Rooks 1994. Rostlinny material z herbatfovych polozek (stary
nejvyse pil roku) byl pred extrakci jeden az dva tydny navlhcen a péstovan na Petriho
miskach, dokud se neobnovil viditelny riist. Zaroveil bylo vyuzito i zcela ¢erstvého materialu.
Pti pozdé¢j$im hodnoceni nebyl pozorovana snizena enzymaticka aktivita u ozivovanych
rostlin. VSechny analyzované rostliny byly sterilni (plodny material studovanych druhti se
nepodatilo nalézt), a tedy byl pro extrakci enzymti pouzit vzdy gametofyt v mnoZzstvi asi 15
mg, coz predstavovalo vétSinou 10 — 30 mechovych rostlin. Rostliny byly odebirany vzdy
z homogenniho trsu, u kterého je mozné predpokladat vegetativni vznik, a tudiz geneticky
homogenni material. Rostlinny material byl nasledné tfen v podchlazené tfeci misce
s extrakénim pufrem a inertnim motskym piskem. Byly vyzkousSeny tfi typy extrakénich pufrt
— 1) podle prace Boisselier-Dubayle & Bischler 1994, tedy

4.95 mM Tris — Glycin pH 8.3
0.17% merkaptoethanol
PVP-40 7 mg/1

sachardza 150 mg/1

2) podle prace Akiyama 1994, tedy
0.1 M Tris — HClpH 7.5

10 mM KCl

10 mM MgCl,

1 mM EDTA - 3Na

0.1% Triton X-100

5 mg PVP-40 na 0.2 ml pufru

30 mM merkaptoethanol

a 3) puft, pouzivany v laboratofich BU AV CR k extrakcim z rostlin rodu Taraxacum, tedy
0.14 M NaCl

0.02 M NaNO;

50 ml dest. H,O

60 mg DTE (na 50 ml pufru)

500 mg DOWEX CI (na 50 ml pufru)

50 pl merkaptoethanol (na 50 ml pufru)

Stejné jako v ptipad¢ Cerstvého a ozivovaného materidlu nebyl pti pozdéjsich
analyzach pozorovan vyrazny rozdil mezi jednotlivymi extrakénimi pufry. Extrahovany
roztok byl bud'to zamrazen pro pozdé€jsi analyzy nebo piimo nasazen na akrylamidové gely
v aparatufe Hoeffer v mnoZzstvi 25 — 40 pl na jamku. Elektroforéza byla nejdiive spousSténa na
80 mA po dobu 45 min., poté byl proud zvySen na 100 mA a elektroforéza ponechana tak
dlouho, dokud ¢elo nedosahlo asi 0,5 — 1 cm od okraje gelu. Po dobu elektroforézy byl gely
chlazeny na teplotu okolo 4 °C. Po odpojeni od proudu byly gely vyjmuty ze stojant a byla na
n¢ aplikovana specificka barviva pro jednotlivé enzymatické systémy. Pfesny popis pouzitého
pracovniho postupu pfi elektroforéze typu PAGE na Hoefferové aparatuie je uveden v praci
Kirschner & al. 1994. Barveny byly nasledujici enzymatické systémy:

AAT — aspartat-aminotransferaza
IDH — isocitrat-dehydrogenaza
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GDH - glutaméat-dehydrogenaza
GPI — gluk6zo-6-fosfat-isomeraza
PGM - fosfoglukomutaza

ADH - alkohol-dehydrogenaza
NADH — NADH-dehydrogenaza
EST — esteraza
6PGDH — gluk6zo-6-fosfat-dehydrogenaza
LAP — leucin-aminopeptiddza
SHDH - §ikimat- dehydrogenaza
Na gelech obarvenych na systémy GPI, GDH, IDH, SHDH a v mensi mife ADH a

NADH-DH je dobie patrny pattern ze systému SOD (superoxid-dismutédza), ktery mtize byt

takto pfifazen ke zkoumanym systémim.

Barveni enzymatickych systémt bylo provadéno podle praci Soltis & Soltis 1989 a Kirschner

& al.

1994.

Seznam polozek rostlin pouzitych k analvzam a jejich lokalit

barvené enzymatické systémy

Cislo | Didymodon Cislo polozky nebo lokalita elzlelz] o 2l a E é sla E
$|2|8|8|5|2|5|2|8|2|2|5
Extrakce 13.11.1996
1-1 |rigidulus Kucera CS1734
1-2  |rigidulus Kudera CS1735 * * * *
1-3 |rigidulus Kucera CS1737 * *
1-4 |rigidulus Kucera CS1815 RO * * *
1-5 |rigidulus Kucera CS1774 * *
1-6 |ferrugineus Kucera CS1736 * * * *
1-7 |acutus Kucera E1290 * *
1-8 |rigiduluss. L. Kucera E914 * * *
1-9 |vinealis Kucera E1254 * *OE
Extrakce 12.6.1997
2-1 |acutus Kucera CS2291 * *
2-2  |acutus Kucera CS2292 * *
2-3 |acutus Kucera CS2293
2-4 |acutus Kucera CS2293
2-5 |acutus Kucera CS2287 * * *
2-6 |acutus Kucera CS2288
2-7 |acutus Kucera CS2288
2-8 |acutus Kucera CS2289
2-9 |acutus Kucera CS2290 * * *
2-10 |acutus Kucera CS2034 * * *
2-11 |rigidulus Kucera CS2294 * * * *
2-12 |rigidulus Kucera CS2285 * * *
2-13 |rigidulus Kucera CS2285 * * *
2-14 |acutus Kucera CS2284 * * *
2-15 |rigidulus Kucera CS2286 * * *OE | *
2-16 |rigidulus Kucera CS2286 * *
2-17 |glaucus Kucera CS1879 * * *
2-18 |glaucus Kucera CS1879 * * *
2-19 |rigidulus Italie: Julské Alpy, Tarvisio, Malghe del |* |* |* * R o
Larice, 1300-1400 m, 1.5.1997 Buryova
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2-20

rigidulus

Italie: Julské Alpy, Tarvisio, Malghe del
Larice, 1300-1400 m, 1.5.1997 Buryova

2-21 |rigidulus Italie: Pompeje, 3.5.1997 Buryova * *

2-22 |vinealis Italie: Lipari, Porticello, 80 m, 8.5.1997 oK
Buryova

2-23 |vinealis Italie: Lipari, Canneto, 7.5.1997 * oK *
Buryova

2-24 |vinealis Italie: Lipari, Canneto, 7.5.1997 * * oK *
Buryova

2-25 |vinealis Italie: Sicilie, Agrigento, 50 m, * oK *
11.5.1997 Buryova

2-26 |vinealis Italie: Puglia, Mte. Gargano, St. Angelo, | * *OE *
800 m, 15.5.1997 Buryova

2-27 |vinealis Italie: Puglia, Mte. Gargano, St. Angelo, | * *OE *
800 m, 15.5.1997 Buryova

2-28 |insulanus Italie: Sicilie, tpati Etny, Nicoloso, * * ¥ *
12.5.1997 Buryova

2-29 |insulanus Italie: Sicilie, tpati Etny, Nicoloso, * * ¥ *
12.5.1997 Buryova

2-30 |insulanus Italie: Z svah Vesuvu, ca. 600m, * * oK *
3.5.1997 Buryova

2-31 |insulanus Italie: Puglia, Mte. Gargano, St. Angelo, | * *oE *
15.5.1997 Buryova

2-32 |insulanus Italie: Sicilie, S svah Etny, ca. 1000 m, | * oK *
13.5.1997 Buryova

Extrakce 13.10.1997

3-1 |subandreaeoides |Kucera E1799 * KoK E *

3-2 |icmadophilus Kudera E1758 * *OFO* *

3-3  |rigidulus Kockinger 97-172 * KoK O|E *

3-4 |subandreacoides |Kockinger 97-494 * KoK *

3-5 |rigidulus Kudera E1863 * *OF O *

3-6 |subandreacoides |Kockinger 97-626 * KoK *

3-7 |subandreaeoides |Kucera E1798 * KoK E *

3-8 |subandreaeoides |Kucera E1591 * * ok |k *

3-9 |rigidulus Kockinger 97-438 * OO *

3-10 |icmadophilus Kockinger 96-956 * *opE K *

3-11 |subandreaeoides |Kockinger 97-441 * KoK *

3-12 |rigidulus Kockinger 97-629 * OO *

3-13 |rigidulus Kockinger 97-627 * koK O|E *

3-14 |rigidulus Kudera E1878 * *OFO* *

3-15 |subandreacoides | Kockinger 97-498 * KoK *

3-16 |rigidulus Kucera E1615 * KoK O|E *

3-17 |rigidulus Kucera E1790 * *OFO* *

3-18 |subandreaeoides |Kucera E1601 * *opR |k *

3-19 |icmadophilus Kucera E1789 * KoK O|E *

3-20 |icmadophilus Kucera E1889 * *opE K *

3-21 |icmadophilus Kudera E1889 * * * * *

3-22 |rigidulus Kucera E1848 * * * *

3-23 |icmadophilus Kucera E1647 * * * * *

3-24 |icmadophilus Kucera E1751 * * * *

3-25 |icmadophilus Kockinger 97-630 * * * *

3-26 |rigidulus Kucera E1848 * * * *

3-27 |icmadophilus Kucera E1751 * * * *

3-28 |icmadophilus Kockinger 97-630 * * * *
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Lokality uvadéné pod kody:

96-956: Austria: Osttirol, Hohe Tauern, Ob. Wellachkopf, ca. 3100 m, 20. 8. 1996 leg. H. Kdckinger

97-172: Austria: Steiermark, Gamskogel, S-Hang, ca. 500 m, 24. 4. 1997 leg. H. Kockinger

97-438: Austria: Steiermark, Rottenmanner Tauern, Kl. Geierkogel E Hochschwung, ca. 1800 m, 29. 6. 1997
leg. H. Kdckinger

97-441: Austria: Steiermark, Rottenmanner Tauern, Kl. Geierkogel E Hochschwung, ca. 1800 m, 29. 6. 1997
leg. H. Kockinger

97-494: Austria: Steiermark, Rottenmanner Tauern, Kl. Geierkogel E Hochschwung, ca. 1800 m, 29. 6. 1997
leg. H. Kdckinger

97-498: Austria: Steiermark, Rottenmanner Tauern, Kl. Geierkogel E Hochschwung, ca. 1800 m, 29. 6. 1997
leg. H. Kockinger

97-626: Austria: Salzburg, Radstddter Tauern: E ZaluBenalm, ca. 1800 m, 4. 8. 1997 leg. H. Kockinger

97-627: Austria: Salzburg, Radstddter Tauern, E ZaluBenalm, ca. 1800 m, 4. 8. 1997 leg. H. Kockinger

97-629: Austria: Salzburg, Radstddter Tauern, E ZaluBenalm, ca. 1800 m, 4. 8. 1997 leg. H. Kockinger

97-630: Austria: Salzburg, Radstddter Tauern, E Zaluenalm, ca. 1800 m, 4. 8. 1997 leg. H. Kockinger

CS1734: S Bohemia, Ceské Budg&jovice, near the department store Druzba, 380 m, 17.9.1996 coll. J. Kudera
CS1735: S Bohemia, Ceské Budgjovice, Suchomel, 380 m, 17.9.1996 coll. J. Kucera

CS1736: S Bohemia, distr. C. Budgjovice, former limestone quarry 1,0 km SSE of Vidov, 440 m, 17.9.1996 coll.
J. Kucera

CS1737: S Bohemia, distr. C. Budgjovice, Hluboka n. Vlt., 410 m, 17.9.1996 coll. J. Kucera

CS1774: S Bohemia, distr. C. Budgjovice, Hluboka n. Vlt. - Hvézdare, 390 m, 8.10.1996 coll. J. Kucera
CS1815: S Bohemia, Ceské Budgjovice, Na Sadkach, 380 m, 31.10.1996 coll. J. Kucera

CS1879: S Moravia, Moravian karst, Kitinské udoli valley, By¢i skala cave, ca. 330 m, 10.4.1997 coll. J. Kucera
CS2034: S Moravia, distr. Bfeclav, Pavlovské vrchy hills, Former limestone pit NNW of Klentnice, 350 m,
13.4.1997 coll. J. Kucera

CS2284: C Bohemia, Cesky kras karst, Former limestone pit Paraple, 1 km NE of Sv. Jan pod Skalou, 380 — 400
m, 29.5.1997 coll. J. Kucera

(CS2285: C Bohemia, Cesky kras karst, Former limestone pit Paraple, 1 km NE of Sv. Jan pod Skalou, 380 — 400
m, 29.5.1997 coll. J. Kucera

CS2286: C Bohemia, Cesky kras karst, Sv. Jan pod Skalou, 270 m, 29.5.1997 coll. J. Kuéera

CS2287: C Bohemia, Cesky kras karst, Rocky steppe on a ridge above Cikanka, 1,5 km N of Kosof, ca. 310 m,
30.5.1997 coll. J. Kucera

(CS2288: C Bohemia, Cesky kras karst, Rocky steppe on a ridge above Cikanka, 1,5 km N of Kosof, ca. 310 m,
30.5.1997 coll. J. Kucera

CS2289: C Bohemia, Cesky kras karst, Rocky steppe on a ridge above Cikanka, 1,5 km N of Kosof, ca. 310 m,
30.5.1997 coll. J. Kucera

CS2290: C Bohemia, Cesky kras karst, Rocky steppe on a ridge above Cikanka, 1,5 km N of Kosof, ca. 310 m,
30.5.1997 coll. J. Kucera

CS2291: C Bohemia, Cesky kras karst, Radotin, beneath the cement factory, 240 m, 30.5.1997 coll. J. Kudera
CS2292: C Bohemia, Cesky kras karst, Radotin, beneath the cement factory, 250 m, 30.5.1997 coll. J. Kudera

CS2293: C Bohemia, Cesky kras karst, Radotin, beneath the cement factory, 250 m, 30.5.1997 coll. J. Kugera
CS2294: C Bohemia, Cesky kras karst, Tetin, limestone rocks below the ruin of the castle, 230 m, 31.5.1997
coll. J. Kucera

E914: Spain, Andalucia, prov. de Almeria, Los Molinos del Rio de Aguas, 6 km ESE of Sorbas, 23.4.1996 coll.
J. Kucera

E1254: Spain, Andalucia, prov. de Jaén, Sierra de Cazorla, Puerto de las Palomas, 1290 m, 1.5.1996 coll. J.
Kucera

E1290: Spain, Andalucia, prov. de Jaén, Sierra de Cazorla, valley of Rio Borosa, lower part, 700-750 m,
1.5.1996 coll. J. Kucera

E1591: Austria, Carinthia, Hohe Tauern Mts., Heiligenblut, Winkl, path G6Bnitzfall — Bruchetalm, 1400 —
1450 m, 15.8.1997 coll. J. Kucera

E1601: Austria, Carinthia, Hohe Tauern Mts., Heiligenblut, Winkl, path GoBnitzfall — Bruchetalm, ca. 1480 m,
13.8.1997 coll. J. Kucera

E1615: Austria, Carinthia, Hohe Tauern Mts., Valley of Leiterbach between Trogalm and Leiteralm, 1870 m,
13.8.1997 coll. J. Kucera

E1647: Austria, Carinthia, Hohe Tauern Mts., Valley of Leiterbach between Leiteralm and Leiter Ochsnerhiitte,
2100 m, 13.8.1997 coll. J. Kucera

E1751: Austria, E Tirolia, Hohe Tauern Mts., Schober Gruppe, N slopes S of the saddle Peischlachtorl, on the
path towards Mt. Boses Weibl, ca. 2800 m, 14.8.1997 coll. J. Kucera
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E1758: Austria, E Tirolia, Hohe Tauern Mts., Schober Gruppe, N slopes S of the saddle Peischlachtorl, on the
path towards Mt. Boses Weibl, ca. 2870 m, 14.8.1997 coll. J. Kucera

E1789: Austria, E Tirolia, Hohe Tauern Mts., Ridge between the saddle beneath Medelspitze and Weiller
Knoten, 2660 m, 14.8.1997 coll. J. Kucera

E1790: Austria, E Tirolia, Hohe Tauern Mts., Ridge between the saddle beneath Medelspitze and Weiller
Knoten, 2660 m, 14.8.1997 coll. J. Kucera

E1798: Austria, E Tirolia, Hohe Tauern Mts., Saddle on the ridge NE of the top of Medelspitze, 2660 m,
14.8.1997 coll. J. Kucera

E1799: Austria, E Tirolia, Hohe Tauern Mts., Saddle on the ridge NE of the top of Medelspitze, 2660 m,
14.8.1997 coll. J. Kucera

E1848: Austria, Carinthia, Hohe Tauern Mts., Glockner Gruppe, "Wiener Hohenweg" path on S slopes of
Schwerteck and Leiterkopf, ca. 2600 m, 15.8.1997 coll. J. Kucera

E1863: Austria, Carinthia, Hohe Tauern Mts., Glockner Gruppe, "Wiener Hohenweg" path, S and SW slopes of
Stockerscharte, ca. 2550 m, 15.8.1997 coll. J. Kucera

E1878: Austria, Carinthia, Hohe Tauern Mts., Glockner Gruppe, Path Stockerscharte - Margaritzen-Stausee on N
and NE slopes of Leiterkopf, 2430 m, 15.8.1997 coll. J. Kucera

E1889: Austria, Carinthia, Hohe Tauern Mts., Glockner Gruppe, Path Stockerscharte - Margaritzen-Stausee on N
and NE slopes of Leiterkopf, ca. 2250 m, 15.8.1997 coll. J. Kucera

Celkem bylo barveno 332 vzorki. Pro srovnani byly barveny nejen vzorky taxon
z okruhu Didymodon rigidulus, ale i n€kolik vzorki z ptibuznych skupin — Didymodon
ferrugineus, D. vinealis a D. insulanus.

Vsechny vzorky se barvily pouze v systémech AAT, GPI a GDH, u ostatnich systém
se barvily jen ne€které vzorky nebo se systémy nepodatilo obarvit viibec (LAP, PGM). Je
mozné usuzovat, ze nejpravdépodobnéjsi pri¢inou nedostateéné enzymatické aktivity vétSiny
systému bylo ptili§ malé mnoZstvi extrahované¢ho materialu. Bylo by ziejmé tieba rostliny
nejprve nechat vegetativné rozriist na agaru, aby bylo mozné pouzit obvyklych ca. 50 — 60 mg
na vzorek nebo alespoil mnoZzstvi blizké této hodnoté. Tak by také mohla byt snadno kontrolo-
véana genetickd homogenita materialu.

Ve vysledcich jsou prezentovany nékteré z prekreslenych elektroforetogramii jednot-
livych vzorkl nebo jejich xerokopie a souhrnné elektroforetogramy pro jednotlivé taxony
podobné, jako je tomu napf. v praci Krzakowa, Melosik & Rudolph 1995. Cisla u jednotli-
vych pruhil znamenaji potadi pruhu od startu elektroforézy.

Vzhledem ke sterilité analyzovanych polozek a nemoZnosti genetické analyzy se nepo-
kousim o pfifazeni pruhi z elektroforézy k jednotlivym alelam nebo lokustim.
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6.3 Vysledky

Aspartat-aminotransferdza (AAT)

Vysledky elektroforézy vzorkli po obarveni na systém AAT ukazuje obrazek 6.1.
Kromé péti populaci byl pozorovan jediny pruh aktivity, coZ je zajimavé s ohledem na dosud
zndm¢é vlastnosti aspartat-aminotransferaz u vyssich cévnatych rostlin. Publikovana data
uvadéji 4 isoenzymy ve 4 bunéénych kompartmentech (cytosol, plastidy, mitochondrie,
microbodies), enzym mé dimerickou kvartérni strukturu (Weeden & Wendel 1989).

U studovanych zastupcii rodu Didymodon se zda byt systém AAT vysoce konzervativni —
vzorky pattici k taxonim Didymodon rigidulus s. lato, D. glaucus a D. subandreaeoides
vykazuji v naprosté vétSing piipadi jediny pruh ve stejné vzdalenosti od startu elektroforézy.
U tti populaci Didymodon rigidulus je mozné pozorovat dalsi slaby pruh enzymatické
aktivity, pokazdé v jiné vzdalenosti od startu. Pozoruhodné je, ze dva dalsi taxony —
Didymodon vinealis a D. insulanus se nejenom liSi v mobilite tohoto systému od studované
skupiny, ale li$i se pomérné€ vyrazné€ i navzajem, a je evidentné mozné tyto dva taxony na
zaklad¢ elektroforetickych rozdili v systému AAT od sebe odlisit. To je bezpochyby velmi
zajimavé a dilezité zjiSténi, protoze prave odliSeni téchto dvou taxontl je v posledni dobé
velmi ¢asto a naprostou vétSinou autord zpochybiiovano (srov. napt. Zander 1981, 1994,
1998). Dalsi velmi zajimavou skute¢nosti je elektroforeticky fenotyp ¢. 8 populace 2-32
(ur¢ené jako Didymodon insulanus), kde je mozné pozorovat pruh charakteristicky pro D.
vinealis, tak pruh charakteristicky pro D. insulanus. Neni vyloucené, ze se miize jednat o
allopolyploidniho potomka hybrida obou taxon.

Obr. 6.1: Elektroforetické fenotypy analyzovanych vzorkt a : D. icmadophilus (3-20, 3-23, 3-24, 3-25,
souhrnné elektroforetické fenotypy v systému AAT. 3-2,3-10, 3-19, 3-21),
1: D. vinealis (1-9, 2-22, 2-23, 2-24, 2-25, 2-26, 2-27) D. subandreaeoides (3-1, 3-4, 3-6, 3-7,
2: D. insulanus (2-28, 2-29, 2-30, 2-31) 3-8, 3-11, 3-15, 3-18)
3: D. insulanus (2-32) 5: D. rigidulus (3-3)
4: D. rigidulus (2-11, 2-12, 2-13, 2-15, 2-16, 2-19, 2-21, 3-5, 6: D. rigidulus (3-12)
3-9, 3-16, 3-17, 3-22), D. glaucus (2-17, 2-18), D. acutus (2-1, 7: D. rigidulus (3-13)
2-2,2-5, 2-6); 8: D. rigidulus (3-14)
— 1
- 2 - 2
— 3 — 3 . — 3 4
— 5 — 5
—— f == 06 =6 —— 6 —— 6 —_— 6 =5
— 7 — 7
-—8 —8 - 38
1 3 5 7 insulanus  acut., gla., icm.
2 4 6 8 vinealis rigidulus
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Glutamat-dehydrogenaza (GDH)

Tento systém je ve své variabilité u studované skupiny mechorostli velmi podobny
systému aspartat-aminotransferazy (obr. 6.2 — 6.3). I zde je pozorovatelny obvykle jediny
pruh enzymatické aktivity a enzymatickd variabilita je velmi nizka. Pozorovana variabilita
neni taxonomicky Uplné interpretovatelnd — analyzované rostliny Didymodon rigidulus i
Didymodon icmadophilus jsou tvoteny tiemi elektroforetickymi fenotypy. Charakteristicka
alela patrn€ kdduje enzym u druhu Didymodon subandreaeoides a Didymodon glaucus, ale
neni mozné vyloucit vétsi variabilitu pii vétsim mnoZzstvi studovanych vzorkl. Glutamat-
dehydrogendza je hexamerem (Weeden & Wendel 1989), coz zpisobuje velmi nizkou
mobilitu, ktera miize byt pfi¢inou zdanlivé invariability systému u studovanych rostlin
(rozdily nemusi byt postiehnutelné).

Obr. 6.2.: Elektroforetické fenotypy ~ Obr. 6.3.: Elektroforetické

analyzovanych vzorkl v systému fenotypy analyzovanych vzorkt a
GDH, gel 1 souhrnné elektroforetické fenotypy
I: D, glaucus (2-17) j(e}c}i)r;(l)tlivi'/(;h taxond v systému
2: D. rigidulus (2-16, 2-20), D. acutus 8¢
(2-1,2-2) 1: D. subandreaeoides (3-1, 3-4, 3- 3: D. rigidulus (3-17), D.
3: D. rigidulus (2-12, 2-13) 7, 3-8, 3-11, 3-15, 3-18) icmadophilus (3-10, 3-20)

4: D. vinealis (1-9, 2-22,2-23,2-24,2- 2: D. rigidulus (3-3, 3-5, 3-9, 3-13, 4: D. rigidulus (3-12)
25,2-26, 2-27), D. insulanus (2-28,  3-14, 3-16), D. icmadophilus 5: D. icmadophilus (3-19)
2-29, 2-30, 2-31, 2-32) (3-2)

1 2 3 4 1 3 5 subandreaeoides icmadophilus
2 4 rigidulus

Gluko6zo-6-fostat-isomeraza (GPI)

Systém je na rozdil od pfedchozich dvou nesmirné variabilni a velmi komplikovany
(ilustrativni ukdzka na obr. 6.4). U n¢kterych vzorkl je mozné pozorovat az 12 pruht aktivity,
coz komplikuje ptipadnou interpretaci. Systém je velmi variabilni mezipopula¢né, zcela
totozné elektroforetogramy u populaci z riiznych mist byly pozorovany velmi vzacné
(populace 1-8 (Didymodon rigidulus s. 1.) s populacemi 1-7 a 2-9 (Didymodon acutus)), na
druhou stranu totozny pattern u vice vzorki z jedné populace (2-6 a 2-7) mtize podporovat
puvodni metodicky ptedpoklad, Ze se v ptipad¢ rostlin odebiranych z jednoho kompaktniho

vvvvv

vzorkil 2-17 a 2-18 (Didymodon glaucus).
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Obr. 6.4: Elektroforetické fenotypy analyzovanych vzorkl v systému GPI (xerokopie gelu z elektroforézy
15.10.1997)

i
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Systém se podaftilo obarvit u poloviny az tti ctvrtin zkouSenych vzorki a vysledky
naznacuji, Ze se jedna o velmi komplikovany a variabilni pattern, podobny systému GPI (obr.
6.5). Weeden & Wendel (1989) udavaji az 10 isoenzymi s mono- a dimerickou kvartérni
strukturou, na obarvenych vzorcich je mozné pozorovat az 15 pruhii aktivity. Zda se, ze
populace 2-9 a 2-14 a rovnéz 1-7 a 2-5 (oboji Didymodon acutus) maji kombinaci pruhti
stejnou, u ostatnich je mozné najit shodu jen v malé ¢asti pruhti nebo viibec. Zda se tedy, ze
esterdzy nejsou pro taxonomickou interpretaci u zkoumané skupiny taxonit vhodnym
systémem.

Obr. 6.5. Elektroforetické fenotypy analyzovanych vzorkl v systému EST (xerokopie gelu z elektroforézy
14.10.1997)
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Superoxid-dismutaza (SOD)

Systém nebyl specificky barven, ptesto jsou pruhy aktivity tohoto enzymu dobie
patrné jako bezbarva mista na modrém pozadi na gelech, barvenych tetrazoliovymi solemi
(obr. 6.6-8). Jsou patrny tii oblasti aktivity, z nichz snad kazda odpovida jednomu lokusu. To
by odpovidalo tidajim z literatury — Weeden & Wendel (1989) uvadé;i tfi isoenzymy
(cytosol, plastidy, mitochondrie) a dimerickou nebo tetramerickou kvartérni strukturu. Kazda
z6na je v ramci studovanych taxonu variabilni, pfesto je mozné najit oblasti aktivity,
charakteristické pro jednotlivé taxony, definované v této praci. Nejmensi variabilitu vykazuje
systém u druhu Didymodon subandreaeoides, kde z osmi vzorkti ma sedm druhové
charakteristickou kombinaci pruhtll v prvni (nejpomalej$i) a tieti (nejrychlejsi) zon€ (obr. 6.8),
jeden vzorek (3-8) v prvni zon¢ zaddnou aktivitu nevykazuje (snad nulové alely). Srovnani
Didymodon rigidulus — D. icmadophilus ukazuje sice charakteristické pruhy pro oba taxony
v druh¢ a tteti zon€ (napi. pruh 23 na obr. 6.7 a pruh 20 na obr. 6.8 pro D. rigidulus, pruhy 22,
24 a 25 na obr. 6.7 a pruh 19 na obr. 6.8 pro D. icmadophilus), u obou taxont je vSak
pomérné velka variabilita (téméf kazdy analyzovany vzorek ma v detailech jiny pattern), ktera
by na vét§im vzorku populaci mohla byt jesté vétsi, proto zde musi byt interpretace velmi
opatrna. Naopak se zd4, ze mezi taxony Didymodon rigidulus a D. acutus jsou pozorovatelné
rozdily pouze v prvni zon¢, ktera ale nemtize byt jednoznacné interpretovana vzhledem
k velké mezipopula¢ni variabilité a neaplnému barveni u vSech vzorka. Didymodon glaucus
rovnéz vykazuje druhové charakteristicky pattern, avSak byly analyzovany pouze dva vzorky
z jediné populace. Od vsech populaci Didymodon rigidulus, glaucus a icmadophilus se 1isi
populace Didymodon insulanus a vinealis ptedev§im absenci aktivity v prvni zoné, ale 1
jinymi kombinacemi v ostatnich zonéach.

Obr. 6.6: Elektroforetické fenotypy  1: D. vinealis (2-26) 9: D. insulanus (2-31, 2-30)
analyzovanych vzorkti a souhrnny  2: D. vinealis (2-27) 10: D. insulanus (2-28, 2-29)
elektroforeticky fenotyp 3: D. vinealis (2-25) 11: D. rigidulus (2-20)
jednotlivych taxonl v systému 4: D. vinealis (2-24) 12: D. rigidulus (2-16)
SOD, gel 1. Sloupcove jsou 5: D. vinealis (2-23) 13: D. rigidulus (2-12, 2-13)
zobrazeny oblasti aktivity, kde 6: D. vinealis (2-22) 14: D. acutus (2-1, 2-2)
jednotlivé pruhy jsou nerozliSitelné. 7: D. vinealis (1-9) 15: D. glaucus (2-17, 2-18)
8: D. insulanus (2-32)
1 |
B, 3
—3—3—3 I
444 __ 4
—5 —6—6—5 —5—s
7
__ 8 8 8
—9—9—9—F —9—9—9 —9g—9—9b — 09 —9—09
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11 13 15 vinealis  rigidulus

10 12 insulanus

rigidulus

14

insulanus ac. gl
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Obr. 6.7: Elektroforetické fenotypy

analyzovanych vzorkt a souhrnny  4: D. acutus (1-6) 11: D. rigidulus (1-8)
elektroforeticky fenotyp 5: D. icmadophilus (3-21) 12: D. rigidulus (1-4)
jednotlivych taxond v systému 6: D. icmadophilus (3-23) 13: D. rigidulus (3-5)
SOD, gel 2 7: D. icmadophilus (3-27) 14: D. rigidulus (3-14)
1: D. acutus (2-5, 2-9) 8: D. icmadophilus (3-28) 15: D. rigidulus (3-16)
2: D. acutus (2-14) 9: D. rigidulus (2-15) 16: D. rigidulus (3-12)
3: D. acutus (2-2, 2-3) 10: D. rigidulus (2-19) 17: D. rigidulus (3-3)
—1 —1
= Y, . = /M
- - _ _ —8 7 P
1 9 10 — 13 10 ﬂo 1?1 7B—10 184
—15—45—15—45 —t5 —45—15—t5 —15—15 —A5—45——5—5—15 —A5—15—[15
— 16 — |6
— 17 s _ 18 o —i_ 18
—20 — 2 —20—121
—23—23—23—23—2 —22 | —23-23 23 0323 —23—23—23—23 —2%%% p3
P A s —25
1 3 5 7 9 11 13 15 17 acutus rigidulus
2 4 6 8 10 12 14 16 icmadophilus
acutus icmadophilus rigidulus
Obr. 6.8: Elektroforetickeé fenotypy 1: D. subandreaeoides (3-1, 3-4, 6: D. rigidulus (3-12)
analyzovanych vzorkl v systému a 3-6, 3-7, 3-11, 3-15, 3-18) 7: D. rigidulus (3-9)
souhrnny elektroforeticky fenotyp  2: D. subandreaeoides (3-8) 8: D. rigidulus (3-5)
jednotlivych taxond v systému 3: D. rigidulus (3-17, 3-3, 3-14) 9: D. icmadophilus (3-20, 3-19, 3-2)
SOD, gel 3 4: D. rigidulus (3-16) 10: D. icmadophilus (3-10)
5: D. rigidulus (3-13)
v 1 1
o 3 g3 — 3 2 N7k
__ 8 —8
— 9 — 10 % —y
SN | NP — — R — R —F S — T _— — 11 —1
ﬁ 13 ﬁ — 13
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1 3 5 7 9 rigidulus
2 4 6 8 10 subandreaeoides  icmadophilus
subandreaeoides rigidulus icmadophilus
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Alkohol-dehydrogenaza (ADH)

Systém je tvofen 1 — 3 cytosolickymi isoenzymy dimerické kvartérni struktury
(Weeden & Wendel 1989). U vétSiny vzorki se nepodafilo bohuzel prokazat dostate¢nou
aktivitu, ta je patrna pouze u vzorka 3-5, 3-23, 2-2, 2-3 a 2-5, ale vysledky jsou pomérné
zajimavé (obr. 6.9). Elektroforetogramy jsou tvoieny 1 — 2 pruhy, u kazdého z druhil jsou
tyto pruhy specifické, ovsem je zde patrnd 1 infraspecifickd variabilita. Taxonomicka
vyuzitelnost systému u studované skupiny je tedy pfi lepsi enzymatické aktivité vzorki
pomérné pravdépodobna.

Obr. 6.9. Elektroforetické fenotypy obarvenych vzorki a souhrnné fenotypy jednotlivych
taxond v systému ADH

1: D. rigidulus (3-5) 4: D. acutus (2-5)

2: D. acutus (2-2) 5: D. icmadophilus (3-23)

3: D. acutus (2-3)

1 2 3 4 5 rigidulus acutus icmadophilus

Gluko6zo-6-fostat-dehydrogendza (6PGDH)

Systém je tvofen 2 isoenzymy dimerické kvartérni struktury (Weeden & Wendel
1989). Zkoumané vzorky se podatilo obarvit pouze z mensi ¢asti (7 ze 20 vzorkd).
Aktivita je pozorovatelnd ve dvou zonach (obr. 6.10). V prvni z6né jsou pozorovatelné 1
— 2 pruhy aktivity, ve druhé jediny pruh u jediné populace. Systém by ziejmé mohl byt
taxonomicky vyuzitelny pti lepSi enzymatické aktivité vzorkl, podobné jako systém
ADH.

Obr. 6.10: Elektroforetické fenotypy obarvenych vzorkl a souhrnné fenotypy
jednotlivych taxontl v systému 6PGDH

1: D. rigidulus (2-15, 2-21), 2: D. icmadophilus (3-25) 5: D. rigidulus (2-19)
D. icmadophilus (3-21, 3-24) 3: D. rigidulus (3-22)
— 1 . =1 =1 — 1 =1
3 — 2 — 2 — 3 — 2
4 — 4

1 2 3 4 icmadophilusrigidulus



Sikimat- dehydrogeniza (SHDH)

Systém se podatilo obarvit pouze u ¢asti vzorkd z barveného gelu, a patrné pouze
castecné. U vzorkl Didymodon vinealis a insulanus je patrny jediny invariabilni pruh
aktivity, u vzorka D. rigidulus, D. glaucus a D. acutus je patrna aktivita jiného
isoenzymu (Weeden & Wendel (1989) udéavaji pro systém 1 — 2 monomerické
isoenzymy), avSak zymogram je zde znacné slity. Neda se proto vyloucit, ale ani
jednoznaéné potvrdit, Ze by systém mohl byt taxonomicky pouzitelny, pokud by se
vzorky podatilo 1épe obarvit.

NADH-dehydrogenaza (NADH)

Systém se barvil jen u malé ¢asti vzorkii. Weeden & Wendel (1989) udavaji pro
systém (Iépe je zde ovsem mluvit o systémech, které zahrnuji napt. diafordzu ad.) 1 — 4
isoenzymy umisténé v cytosolu, plastidech a mitochondriich, mono-, di- a tetramerické
kvartérni struktury. Aktivita je dobfe patrnd u tfech vzorkd, patficich k taxonu
Didymodon rigidulus (2-19, 3-12 a 3-16), u kazd¢ z téchto populaci je elektroforetogram
jiny. O ptipadném taxonomickém vyuziti systému neni proto mozné na zékladé téchto dat
prozatim nic fici.

Isocitrat-dehydrogenaza (IDH)

Systém se na barveném gelu podafilo obarvit pouze u poloviny vzorkd, barvi se
jeden az ¢tyii pruhy aktivity a je zde pozorovatelnd pomérné velkd, taxonomicky obtizné
vysvétlitelna variabilita (11 obarvenych vzorkt tvoii 11 rliznych elektroforetickych
fenotypll). Taxonomicka vyuzitelnost tohoto systému je tudiz rovnéz nejista.

Fosfoglukomutaza (PGM)

Systém se nepodatilo obarvit.

Leucin-aminopeptidaza (LAP)

Systém se nepodatilo obarvit.
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6.4 Souhrn vysledkt isoenzymovych analyz

Interpretace vysledki isoenzymovych analyz — elektroforetogramti jedenacti
barvenych systému byla v tomto ptipad¢ velmi obtizné. To je ddno zejména dvéma
faktory. Prvnim je fakt, Ze zkoumana skupina mechorostli nebyla v minulosti nikdy
isoenzymaticky analyzovéana. To zptisobilo mj. n€které technické problémy zejména pii
vizualizaci zkoumanych enzymatickych systémii. Odstranéni téchto problémi si vyzada
jesté dalsi casovou a finan¢ni investici. Druhym zasadnim problémem je skutecnost, Ze
dosud neni zndmo z literatury nic o genetice studovanych taxonil, dokonce ani stupeii
ploidie (zndma chromozoémova ¢isla studovanych taxonti, pohybujici se v rozmezi 12 —
14 ptipoustéji, ze se mize jednat o haploidni, diploidni i aneuploidni rostliny). Zkoumané
polozky nemohly byt klasicky geneticky analyzovany vzhledem k jejich sterilité, plodné
rostliny se bohuzel vyskytuji nesmirné¢ vzacné, u nékterych taxonti jsou dokonce
sporofyty neznamé (viz kapitolu 4).

Ptesto je mozné na zadklad¢ dosazenych vysledkl konstatovat, ze isoenzymy jsou
ve studované skupiné pouzitelnym taxonomickym znakem. Taxonomicky pouzitelné
systémy, korelujici ve své variabilité¢ s morfologickymi a anatomickymi znaky rostlin,
jsou ve studované skupiné zejména SOD a GDH, do jisté miry i systém AAT, ktery je
zcela konzervativni a témét invariabilni, ne tak ovSem jiz u druht, patficich do jinych
sekci rodu. Tento systém tedy naznacuje, Ze vSechny studované taxony skute¢né mohou
tvoftit ptfibuzenskou skupinu. Po oSetfeni metodickych problémt s vizualizaci by snad
bylo rovnéz mozné vyuzit syst¢émi ADH, SHDH, NADH a 6PGDH, vysledky by mohlo
ptinést i vyzkousSeni dalSich systémi.

Pomoci elektroforézy isoenzymi je mozné podpotit oddéleni druhu Didymodon
subandreaeoides od druhu Didymodon rigidulus na zékladé vysledkl ze systémt SOD a
GDH. S vétsi mirou opatrnosti je mozné ucinit podobny zavér pro druh Didymodon
glaucus na zaklad¢ elektroforetogrami stejnych systémiti, pfestoze zde neni mozné
vyloucit vétsi genetickou variabilitu pfi analyzovani vétSiho poctu populaci. V systému
SOD se nachazeji specifické isoenzymy pro taxony Didymodon rigidulus a D. acutus na
jedné stran€ a D. icmadophilus na druhé stran€, pozorovana variabilita v tomto systému
vSak nuti k opatrné interpretaci téchto rozdilti. Naopak neni mozné na zaklad¢ analyzy
isoenzymi najit rozdily v enzymatickych spektrech taxonti Didymodon acutus a D.
rigidulus.

Systém AAT, ktery je ve studované skupiné taxontl témét invariabilni, se naopak
zda byt vybornym taxonomickym znakem pro rozliSeni taxond Didymodon vinealis a D.
insulanus, jejichz praktické identifikace mize byt komplikovéana i vzdjemnou
hybridizaci.
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7. Diskuse vysledku

7.1 Variabilita a taxonomicky vyznam studovanych znaku

7.1.1 Znaky gametofytu

Habitus, riistova a zivotni forma: vétSina studovanych taxoni se v téchto znacich nelisi
zasadnim zplisobem. Pouze Didymodon subandreaeoides vytvaii obvykle kompaktni polstare
podobné napt. druhu Andreaea rupestris, ostatni druhy tvoti porosty nebo trsy rizného stupné
kompaktnosti, ¢asté jsou i jednotlivé rostliny vmezetené mezi jiné druhy mechorosti. Celkova
robustnost je z velké miry ddna podminkami prostiedi a zd4 se byt zejména korelovana

s vlhkosti stanovisté, ktera je bezpochyby zakladnim stresujicim faktorem pro studované
rostliny.

Barva: Didymodon subandreaeoides se od ostatnich taxonil studovaného komplexu témeét
konstantné li§i rezavé hnédou barvou rostlin. Podobné hnédé barva charakterizuje ovsem né-
kdy i rostliny Didymodon rigidulus z exponovanych alpinskych stanovist, ve smésnych po-
rostech obou druhti v§ak miva Didymodon rigidulus zpravidla znatelné zelengjsi barvu. Pro
Didymodon rigidulus byvaji charakteristické zacernalé starsi ¢asti lodyzek. Didymodon
acutus, D. icmadophilus a D. validus mivaji obvykle vic hnédych tont barvy nez Didymodon
rigidulus a komplex Didymodon glaucus. Didymodon glaucus s. s. miva ¢asto modro- a Sedo-
zelené barevné odstiny, podobna barva je vSak pozorovatelna i na rostlinach Didymodon
rigidulus ze stinnych stanovist. Barva tedy mize byt pouZzita jako taxonomicky znak ve stu-
dované skupin¢ pouze s dostatecnym zfetelem k podminkdm stanoviste.

Lodyzka: délka lodyzky je ve studované skupiné zna¢né¢ infraspecificky variabilni. Pfesto
typické hodnoty u taxonl Didymodon subandreaeoides, D. glaucus a D. verbanus jsou
vyrazné€ nizsi nez u ostatnich studovanych taxond. Tvar je u vSech studovanych zastupct
stejny a mirn¢ variabilni — od zcela okrouhlého prifezu po ovalny a (nejcastéji) zaoblene
pétiboky, vychazejici z + pétitadého olisténi lodyzek, primér lodyzek se obvykle pohybuje

v rozmezi 0.12 — 0.25 mm, pouze v ptipadé Didymodon subandreaeoides do 0.15 mm.
Anatomickd stavba se pomérné zésadné 1i8i u druhu Didymodon subandreaeoides a ostatnich
taxont. U prvniho obvykle chybi sttedni svazek, dien je silnosténnd, jeji stény hnédé
pigmentované a vngjsi vrstva bun¢k je ponckud rozsitfend, interpretovatelna jako hyalodermis.
U ostatnich taxontl je anatomie v podstaté stejnad — vyvinuty stiedni svazek uprostied +
tenkosténnych hyalinnich bunék diené uzaviené vice ¢i méné vyvinutou sklerodermis. Mira
vyvinu sttedniho svazku a sklerodermis zavisi zejména na celkové robustnosti, ostatni faktory
nejsou zfejmé. U nekolika rostlin Didymodon rigidulus a D. glaucus byla pozorovana
naznacena hyalodermis, taxonomicky vyznam této skutecnosti by ale nem¢l byt pfecenovan.

Axilarni vlasky: u vSech studovanych taxont jsou axilarni vlasky stejné stavby, tvorené
kratkou, vice pigmentovanou a obvykle silnosténnéjsi bazalni buiikou a dvémi az tfemi (-5)
delsimi hyalinnimi tenkosténnymi buiikami. Celkova délka se pohybuje od ca. 30 do 200 pm.
Tato stavba axildrnich vlaskt je charakteristické pro cely rod Didymodon (Saito 1975, Zander
1993). Jako taxonomicky znak odliSujici jednotlivé druhy jsou tedy axilarni vlasky nevhodné.
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Listy:

nezfetelnych fadach. Mira pokroucenti listli za sucha z velké ¢asti zavisi na vlhkosti
stanovisté a (s ni ¢asto souvisejici) délce listl, zejména poméru délky a Sitky. Rostliny
z vlhéich stanovist a rostliny s relativné delSimi listy maji listy za sucha vice
pokroucené. Nejveétsi miru pokrouceni (v souladu s udavanou literaturou) vykazuji
rostliny Didymodon glaucus s. s., nejmensi (listy obvykle rovné ptitisklé k lodyzce)
rostliny Didymodon acutus s. 1. Nyholmova (1989) uvadi jako jeden z rozliSovacich
znakl Didymodon acutus a D. icmadophilus pravé olisténi lodyzek za sucha, coz lze

s ohledem na zjiSténé skutecnosti jednoznané odmitnout (praveé napf. rostliny
Didymodon icmadophilus z typové lokality maji pomérné vyrazné pokroucené listy za
sucha). Za vlhka listy vSech taxonti Sikmo odstévaji, u rostlin s delSimi listy

s poloposvaté ptiléhavymi bazemi je mozné pozorovat esovité prohnuti.

znak mize byt u nekterych taxond byt pouzit jako pomérné dobry taxonomicky znak.
Naptiklad u blizce ptibuznych taxont Didymodon glaucus a D. verbanus lezi prekryv
v délce listl pouze nepatrné nad 10. percentilem, mezi taxony Didymodon acutus s. L.
a Didymodon validus dokonce pod 10. percentilem. V maximalni Sifce se od ostatnich
studovanych taxont odliSuje ve vétsi mife pouze taxon Didymodon validus, u kterého
je ptekryv hodnot s taxony D. glaucus, D. verbanus a D. subandreaeoides mén¢ nez
desetiprocentni, s taxony D. rigidulus a D. acutus s. s. pak méné nez 25 %. V poméru
délky a maximalni $itky se od ostatnich taxont s vyjimkou D. verbanus pomerné
vyrazné odliSuje Didymodon glaucus, u kterého prekryv hodnot s ostatnimi taxony
nedosahuje ani 10 % kromé Didymodon validus, kde je ptekryv nepatrn€ vice nez
desetiprocentni. V poméru Sitky baze k maximalni Sifce listu se vyrazné od ostatnich
taxon odliSuji taxony Didymodon glaucus a D. verbanus. Hodnoty tohoto znaku se

s ostatnimi taxony prekryvaji slabé nad 10. percentilem. Samotna Sitka baze je do té
miry korelovana s maximalni Sitkou, Ze nema taxonomicky vyznam sama o sobé. Ve
znaku poméru vzdalenosti nejSirS§iho mista listu od baze k délce listu je vyrazné od
ostatnich taxonti odliSny druh Didymodon subandreaeoides. Prekryv hodnot s taxony
D. rigidulus a D. verbanus lezi mezi 10. a 25. percentilem, s ostatnimi taxony pod 10.
percentilem.

1989) jako diagnosticky znak pro Didymodon rigidulus s. s. S jistym omezenim je
mozné tento znak pfijmout, neni ovSem vyluény pro Didymodon rigidulus. Stejny typ
baze se Casto vyskytuje i u Didymodon validus a Didymodon glaucus, tendence k jeho
tvorbé je i u okruhu Didymodon acutus. U rostlin ze susSich a exponovanéjsich
stanovist’ jsou ovSem baze kratsi a asto zcela neposvaté.

znakd, je ovSem nutné hodnotit vzdy dobte vyvinuté rostliny. Nejvyraznéji se odliSuji
taxony Didymodon glaucus a D. verbanus. Dorzalni povrchové buniky Zebra, které
jsou u vsech ostatnich studovanych zastupcit v horni poloviné listu pfevazné
isodiametrické, pfechazejici z Cepele, jsou zde prodlouzené, vyrazné uzsi nez Cepelné
bunky (stereidalniho typu, na prifezu proto obvykle chybi odliSena dorzalni
epidermis). Vid¢i bunky jsou u komplexu Didymodon glaucus ve vice (obvykle dvou
az tfech) vrstvach, u ostatnich taxontl v jedné vrstvé (jednou jsem pozoroval dvé
vrstvy u Didymodon validus). Ventrélni stereidy u komplexu Didymodon glaucus
zcela chybi, u ostatnich jsou vyvinuty alespoil na dobie vyvinutych rostlinach a je
mozné je pouzit k oddéleni druhu Didymodon rigidulus (véetné D. validus) a D.
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acutus s. . Prvni ma tyto stereidy zpravidla ve vice nez jedné vrstvé, pokud v jedné
vrstve, tak jako relativné Siroky pruh alesponl 4 — 5 stereid, druhy ma ventralni stereidy
prakticky vyhradné v jedné vrstvé (obvykle pouze 2 — 3 stereidy). Dorzalni stereidy
jsou opét v pruméru vyrazné pocetnéjsi u okruhu Didymodon rigidulus nez u okruhu
Didymodon acutus. Sitka Zebra je ve studovaném komplexu pomérné vyrovnana,
jedinou vyjimku tvoti druh D. subandreaeoides, u kterého méné€ nez 10 % méienych
listti pfesahuje Sitku 35 pm, zatimco u ostatnich taxoni méné¢ nez 10 % nedosahuje 40

pm.

rigidulus, D. acutus a D. icmadophilus. Taxony se 1isi v primérné hodnot¢, vybihavost
zebra ale evidentné souvisi s ekologickymi podminkami stanovisté, zejména vlhkosti a
zastinénim. Rostliny z vlh¢ich a stinnéjsich stanovist’ vykazuji vice vybihava Zebra.
Taxony Didymodon acutus s. 1., Didymodon validus, Didymodon glaucus a D.
verbanus maji vzdy vybihavé zebro, u druhit Didymodon rigidulus a Didymodon
subandreaeoides variabilita zahrnuje i rostliny se Zebrem konc¢icim pod $pickou listu,
pro posledni z taxond jsou dokonce listy s Zebrem koncicim pod Spickou velmi
charakteristické (70 — 75 % méfenych listl).

od baze a délky cepele jsou rozdily pomérné malo vyrazné. Primér a stiedni hodnota u
taxonti Didymodon glaucus a verbanus lezi sice o 10 — 20 % vySe oproti ostatnim
taxontim, piekryvy hodnot vsak lezi zpravidla nad 25. percentilem. Zajimavy je pomér
zcela neohrnutych listil, ktery u druhu D. subandreaeoides dosahuje vice nez 1/3, u D.
glaucus necelych 14 %, u D. verbanus necelych 5 %, u D. acutus s. 1. 2.5 %, u D.
rigidulus 1.3 % au D. validus neohrnuté¢ listy nebyly pozorovany.

Bunky listt: statistické zhodnoceni métenych rozméra ukazuje, ze sledované taxony se ve
velikostech bun¢k vyznamné nelisi. Urcitou vyjimkou je pouze vyska bazalnich bunék, ktera
ovSem evidentné souvisi s celkovou délkou listti. Taxonomicky pouzitelné rozdily je mozné
prokazat v Sifce stén, jak naznacuji rozdily v hodnocenych populacich Didymodon rigidulus a
D. subandreaeoides, i zde je vSak pravdépodobné nezanedbatelna korelace s podminkami
prostiedi a navic je hodnoceni mozné pouze na zaklad€ analyzy obrazu nebo na svételném
mikroskopu nadstandardnich kvalit (rozdily se pohybuji v desetinach pm).

Naopak rozdily v papilnatosti a typu papil pomérné vyrazné jednotlivé taxony odliSuji,
proto je piekvapivé, Ze tento znak nebyl v minulosti vice pouzivan. Pouze u druhu
Didymodon subandreaeoides byvaji nékdy papily tvaru c (avSak i zde jsou nékdy konicke), u
ostatnich druhti jsou papily, pokud jsou ptitomny, vzdy konické. Pritomnost papil z vetsi ¢asti
odliSuje taxony Didymodon acutus (bunky hladké) a Didymodon icmadophilus (bunky
papilnaté), pomérné Casto i taxony Didymodon glaucus (buiiky vzdy papilnaté) a Didymodon
verbanus (buniky ¢asto hladké). Naopak mamilnatost bun€k neni pouzitelnd pro odliSeni
jakéhokoli taxonu uvnitt druhu Didymodon rigidulus, protoze neni korelovana s ostatnimi
znaky gametofytu, jak bylo pfedpokladdno pfi popisu taxonu Didymodon mamillosus. Na
druhou stranu byly mamilnaté buiiky pozorovany pouze u taxonti Didymodon rigidulus, D.
glaucus, D. verbanus a D. subandreaeoides, nikdy u taxont D. acutus, D. icmadophilus a D.
validus.

Gametangia: poloha gametangii ani tvar obalnych listl a tvar ¢i rozmery archegonii a
antheridii se u studovanych taxont nelisi a je tudiz bez taxonomického vyznamu.

Cepicka: u viech studovanych taxoni je kapovitého tvaru, hladka, rovnéz taxonomicky v této
skupin€ nepouzitelna.
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7.1.2 Znaky sporofytu

Znaky sporofytu mohly byt studovany jen na velmi omezeném okruhu rostlin, proto je
jejich vyznam hodnocen opatrné. Navic u taxont Didymodon glaucus, D. verbanus, D.
subandreaeoides a D. validus neni sporofyt viibec znam.

Stét: u studovanych taxont je pravotodivy, v dobé zralosti hnédooranzovy, a jeho délka se
pohybuje v rozmezi ca. 0.5 — 1.2 cm. Taxonomicky vyznam znaki $tétu je ve skupiné
nepravdépodobny (vCetné anatomie, ktera byla rovnéz namatkove studovéna).

Tobolka:
odd¢lujici taxony Didymodon rigidulus (tobolka dlouhd, uzce valcovitd), D. acutus
(tobolka kratka, vejCitd) a D. icmadophilus (tobolka dlouze vejcita). Studium relativné
omezeného poctu rostlin se sporofyty toto odliSeni v podstaté potvrzuje, avSak velmi
omezujici je pravé velmi nizkd frekvence tvorby sporofytii. Ze zkuSenosti s jinymi
druhy rodu a jinymi rody Celedi se totiz da pfedpokladat velmi vysoka infraspecificka
variabilita v tomto znaku.

icmadophilus, jak bylo postulovéano jiz v popisu druhého druhu. Problémem zlstava
nizka frekvence tvorby sporofytli zejména u Didymodon icmadophilus a zatim tiplna
absence sporofytu u problematickych rostlin z okrajii evropského arealu. Piestoze tedy
tento znak mtize konstantn¢ odliSovat oba taxony, je jeho prakticky taxonomicky
vyznam zatim sporny.

vany. Na jejich relativné nizky taxonomicky vyznam vzhledem k obrovské infraspeci-
fické variabilité upozoriuji napt. Saito (1975) a Zander (1993). Vsichni studovani
zastupci se znamym sporofytem (Didymodon rigidulus, acutus a icmadophilus) mohou
vykazovat riznou miru zkrutu (od ptimého po piiblizn€ 1x levotocivé zkrouceny) i
ruznou vysku (ca. 150 — 1200 (1500) pm). VétSina populaci Didymodon rigidulus ma
peristom pomérné kratky, do 200 pm, nepodatilo se zjistit zddnou korelaci delsiho
peristomu s jinymi znaky gametofytu a prostiedi. Na zakladé dosud zjisténych
poznatkli neni mozné znaky peristomu ve studované skupiné taxonomicky pouzit.

f) spory: velikost se u studovanych zastupcti pohybuje mezi 10 a 20 pm, ornamentace
je jemné papilnaté (zrnitd). Neni pravdépodobné, ze znaky spor by mohly ve
studované skupiné mit taxonomicky vyznam.
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7.2 Diskuse jednotlivych taxoni

7.2.1 Didymodon glaucus

V kontrastu s taxonomickym nazorem napi. Monkemeyera (1927), Zandera (1993)
nebo Diilla (1984b) veskeré v mé praci dosud zjisténé skutecnosti potvrzuji, Ze tento taxon je
od druhu Didymodon rigidulus dostatecné odliSny, aby mohl byt rozliSovan na druhové
urovni. Zakladnimi diivody tohoto tvrzeni jsou nasledujici kvalitativni odliSnosti:

1. Vsechny polozky vykazuji Zebra s absenci ventralnich stereid za hojné ptitomnosti stereid
dorzalnich (Didymodon rigidulus mé vyvinuty ventralni stereidy, pokud u velmi
redukovanych rostlin ventralni stereidy chybi, pak jsou vzdy Gplné€ nebo témet redukova-
ny i dorzalni stereidy).

2. Vsechny populace vykazuji viid¢i buiiky ve dvou, u obzvlast’ vyvinutych rostlin 1 vice
radach. Veskeré studované populace druhu Didymodon rigidulus vykazovaly viid¢i bunky
pouze v jedné fade¢, pouze u jedné populace taxonu D. validus jsem pozoroval viid¢i
bunky ve dvou fadach, ale pak byly ventralni stereidy bohaté ptitomny.

3. Axilarni gemy vyristaji u skupiny Didymodon glaucus na velmi dlouhych rhizoidech (u
vétSiny populaci vyristajicich v pazdi listd, ale n€kdy rovnéz na podzemnich rhizoidech),
u nékterych populaci chybi. Gemy jsou ve vétsin€ ptipadit mensi (20-) 26 — 34 (-45) pm
nez u typickych rostlin D. rigidulus (23-) 38 — 47 (-55) um, a jsou témeft pravidelné
sférické, bez protuberantnich bun¢k

4. Bazalni buiiky jsou bez vyjimek hyalinni, ¢asto nafouklé, tvotici pomérné ostie
ohrani¢enou skupinu a kontrastujici s hornimi ¢epelnymi bunikami, které jsou zelené,
isodiametrické, slabé rovnomérné ztlustlé.

Didymodon glaucus je od druhu D. rigidulus pomérné vyrazné odliSny i v méfenych
kvantitativnich znacich, jak bylo demonstrovano v analyze hlavnich komponent, kde tvoti
objekty tohoto taxonu shluk vyrazné oddéleny od objektt Didymodon rigidulus.

z diskriminac¢ni analyzy a je dobfe vidét na percentilovych grafech, je znak poméru délky listt

a maximalni §itky, ktery dosahuje u D. glaucus vy$Sich hodnot u vice nez 90 % méfenych

listti a pomér Sitky listli u bdze a maximalni sitky listi, ktery je u vice nez 75 % métenych

listli obou taxonil odliSny, rovnéz vyssi u D. glaucus.

Odlisnost D. glaucus je potvrzovana i isoenzymovymi analyzami, druhove specifické
spektrum je mozné pozorovat v systému superoxid-dismutdzy a glutamat-dehydrogenazy.
Specificitu by ovSem bylo tfeba overit na vétSim mnozstvi populaci, vzhledem k mite zjisténé
variability v systému u ostatnich taxont. Naopak spektrum, ziskané v systému aspartat-
aminotransferdzy je u analyzovanych rostlin D. glaucus shodné s rostlinami D. rigidulus a
odli$né od spektra druhtit Didymodon vinealis a D. insulanus.

Genetickou diferencovanost vici druhu D. rigidulus 1ze odhadnout i z existence
pozorovanych smésnych porost.

Naopak ekologicky se oba taxony do jisté miry piekryvaji, jak lze opét soudit
z existence smésnych porostil, prestoze optima obou druhti se lisi.

Je obtizné usuzovat na ptibuznost Didymodon glaucus s ostatnimi druhy rodu.
Anatomie Zebra nejvice pfipominé zastupce sekce Asteriscium (Casto odliSované od rodu
Didymodon jako rod Trichostomopsis), nebyly zde vSak pozorovany rhizoidalni gemy
stejného charakteru, jako jsou u této sekce. Na druhou stranu je D. glaucus jedinym taxonem
ze studovaného okruhu, u kterého se viibec podzemni rhizoidalni gemy vyskytuji. Podobnou
stavbu zebra jako D. glaucus maji ovSem i napt. Didymodon vinealis a D. insulanus, fazeni
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nékdy do samostatné sekce Vineales, kam Nyholmova (1989) fadi i D. glaucus a D. sinuosus.
Proti tomuto zatfazeni ovSem svédci jiny typ papil u druhu D. glaucus, ptitomnost axilarnich
gem i naptiklad spektrum pomérné malo variabilniho a ve studované skupiné velmi
konzervativniho isoenzymového systému aspartat-aminotransferazy, kterd je u druhii
Didymodon vinealis a D. insulanus evidentné kddovan jinou alelou nez u veskerych ostatnich
analyzovanych zastupct ve studované skupiné.

Didymodon glaucus je pomérn¢ vzacnym druhem s patrné endemicky evropskym
rozsitenim. Veskeré studované polozky pochézeji pouze ze 27 lokalit roztrousenych po celé
Evropé, literarni idaje udéavaji ca. 5 dalSich lokalit. Naprostou vétSinu studovanych polozek
tvoti nalezy starsi 70 let a pouze 7 lokalit bylo ovéfeno nebo nalezeno v poslednich 20 letech.
Druh by mél byt zafazen mezi celosvétoveé vyznamné a siln€ ohrozené druhy.

7.2.2 Didymodon verbanus

Rovnéz tento taxon je podle shromédzdénych vysledki specificky odlisny od druhu
Didymodon rigidulus. Ctyti body, uvedené jako hlavni diivody odliseni druhu D. glaucus od
D. rigidulus totiz plati zcela stejné i pro D. verbanus, pouze gemy jsou u tohoto taxonu
pozorovany velmi vzacné. Shoda v téchto ctyfech bodech také ukazuje na evidentni blizkost
obou taxond, ktera vedla vétSinu evropskych autorti k nazoru, Ze se jednd o synonyma.

Z métenych kvantitativnich odliSnosti oproti druhu Didymodon rigidulus neni mozné
pouzit znak poméru délky listl k maximalni Sifce, jedinym znakem, ktery je u taxonu
Didymodon verbanus odlisny na vét§iné métenych rostlin, je znak poméru $irky listli u baze a
maximalni §itky, ktery dosahuje u Didymodon glaucus a verbanus prakticky stejného priiméru
irozptylu.

D. verbanus nebyl zatim bohuzel isoenzymaticky analyzovan, na geneticky fixovanou
odli$nost od druhu D. rigidulus je vS§ak mozné usuzovat z existence pozorovanych smésnych
porostl obou taxoni, bez ptechodii v morfologickych a anatomickych znacich.

Ekologicky se oba druhy nevylucuji.

VéEtsi pozornost je tedy nutné vénovat moznostem odliSeni taxond D. glaucus a D.
verbanus. Jak jiz bylo konstatovano, nemala ¢ast taxonomu (Diill 1984a, 1984b, Corley & al.
1981, R. H. Zander 1993) se domniva, Ze oba taxony jsou synonymem. Nicholson a Dixon si
nebyli patrné védomi existence druhu Didymodon glaucus, kdyz taxon popisovali, jak je
mozné soudit z protologu (Dixon 1912), nebot’ jedinymi druhy, se kterymi autofi taxon
srovnavaji, jsou Ceratodon purpureus, Eucladium verticillatum a Didymodon tophaceus. Jak
je vSak mozné usuzovat z nedatované Dixonovy poznamky na archu s typovou polozkou
taxonu ("It is Didymodon glaucus Ryan!"), zjistil pozdé&ji tento autor popisu, Ze se jedné o
velmi podobné rostliny. Poznamku k podobnosti obou druhil uvadi téz Culmann (Amann &
al. 1918, p. 374) na zaklad¢ Baumgartnerova nazoru, Corley et al. (1981) jako jedini autofi
udavaji diivod povazovani obou jmen za synonyma (kultivace obou taxonil na agaru, vysledky
bohuZzel nebyly publikovany ani konkretizovany).

Didymodon glaucus a D. verbanus vSak nejsou zdaleka identické ve svych znacich.
Nejvice pozornosti vénuje druhému z taxont patrné Jaggli (1950). Uvadi, ze na rozdil od D.
glaucus, D. verbanus tvoii kompaktni polStafe smaragdoveé zelené nebo hnédé barvy a
rostliny maji pouze 1 — 1.5 mm dlouhé listy, za vlhka vzptimené (D. glaucus tvoti podle
Jaggliho nizké koberce a listy jsou 1.5 — 3.3 mm dlouhé, za vlhka pokroucené). Tento autor
dosud nejlépe formalne vyjadril pozorované existujici podobnosti taxonu Didymodon
verbanus, D. glaucus a D. rigidulus, kdyz D. verbanus hodnoti jako varietu druhu Didymodon
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glaucus (ovSem v ramci rodu Barbula, nebot’ Jaggli je jednim z téch autord, ktefi oba rody
nerozliSovali).

Jaggliho pozorovani mohu v podstaté v pIné mite podpofit. Stejné kvalitativni, a
Castecné 1 métené kvantitativni znaky, které je mozné pouzit k rozliSeni jak taxonu D.
glaucus, tak taxonu D. verbanus od D. rigidulus svédci o jisté ptibuznosti obou taxond. Na
druhou stranu je oba taxony mozné prakticky jednozna¢né odlisit i vzédjemné, a to na zakladé
kvalitativnich i kvantitativnich znakti. Pfehled rozdili kvalitativnich znak, ekologie a
roz$ifeni podava nasledujici tabulka.

Tab. 7.1. Srovnani kvalitativnich znakd taxon Didymodon glaucus a D. verbanus.

Znak\Taxon Didymodon glaucus Didymodon verbanus

Gemy Ve vétsin€ populaci (25 z 28, . Ve vétsing populaci (32 z 34, tj.
89%) ptitomny 94%) chybi

Gametangia Pouze archegonia nebo populace Pouze antheridia nebo populace
sterilni sterilni

Papilnatost bunék |Burky ¢asto siln¢ mamilnaté, ¢asto | Bunky castéji hladké nebo
i papilnaté nevyrazn¢ mamilnaté

Ekologie Sciofilni, (sub)bazifilni, Heliofilni, (sub)bazifilni,
(sub)hygrofilni taxon nizSich a (sub)hygrofilni taxon nizSich a
sttednich poloh sttednich poloh

Rozsiteni evropsky endemit, bez vazby na evropsky endemit?, insubrického
konkrétni uzsi geograficky element |typu rozsifeni

Rozdily v métenych kvantitativnich charakteristikach listll jsou rovnéz zna¢né, taxony
se lisi zejména délkou listd a Sitkou zebra, kdy 90 % métenych listti u D. verbanus bylo
kratsich nez 1.6 mm a 90 % méfenych listt u D. glaucus bylo delsich nez 1.5 mm. Sitka Zebra
pak byla u 75 % listh D. verbanus mensi nez 61 pm a u 75 % listd D. glaucus vétsi nez 63
pm.

Oba taxony se tedy v kvalitativnich i kvantitativnich znacich celkem jednozna¢né od-
liSuji, nepodatilo se ovSem zatim zjistit biologickou podstatu odliSnosti a podobnosti. Nabizi
se samoziejmé hypotéza, ze se jedna o samci a samici populace téhoz druhu. Toto vysvétleni
ovSem neni ptili§ pravdépodobné vzhledem k nésledujicim skute¢nostem: nebyla dosud u
zadného druhu rodu Didymodon (ani ptibuznych rodd, pokud je mi zndmo) pozorovana jaka-
koli vyrazna morfologicka a ekologicka diferenciace samcich a sami¢ich populaci, prestoze
samci rostliny byvaji o néco mensi. Tyto populace jsou v ptipadé taxont Didymodon glaucus
a verbanus navic 1 geograficky témér izolovany, coz je jev, ktery si nedovedu vysvétlit
v ptipad¢, Ze by se jednalo o populace té¢hoz druhu (u ostatnich dvoudomych druhti, pokud
jsou zndmy samici i samc¢i rostliny, rostou oboji rostliny zpravidla pohromadég). Sporofyty do-
sud pozorovany nebyly ani u jednoho z taxonti. Neobvykla je viibec sama existence pouze
samcich populaci. U ostatnich druhti rodu Didymodon, jejichz sporofyty nejsou znamy, jsou
znamy pouze sami¢i populace. Cisté saméi populace jsou znamy pouze u dvoudomych druh,
u nichz doslo k dalkovému ptenosu pouze samcich rostlin (napt. Telaranea murphyae v jizni
Anglii, i zde je ale vychozi taxon neznamy). Bud’ se tedy jedna o potomky kdysi zavlecenych
samcich populaci dosud neznamého dvoudomého druhu, ktefi se v oblasti italskych jezer a
jihosvycarského kantonu Ticino vegetativné rozsitili nebo jsme svédky ptipadu, kdy doslo ke
zméné pohlavi ptivodné samici populace Didymodon glaucus (1ze pouze spekulovat, proc) a
tato populace se vegetativné rozsifila na ptislusném, geograficky pomérné omezeném aredlu.

I Didymodon verbanus je pomérné vzacnym evropskym taxonem. Asi 30 znamych
lokalit, v€etné literarnich tdaji je koncentrovano na velmi omezeném aredlu fadoveé 100 x
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100 km v jihoSvycarském kantonu Ticino a ptilehlé oblasti Italie, jedina studovana polozka
mimo tuto oblast leZi na biehu Ligurského mote, fadoveé 150 km jizn€ od zndmého
»epicentra® vyskytu. Literarni idaj o vyskytu pak rovnéz pochazi z Némecka, z oblasti
sttedniho toku feky Mosel, tedy asi 500 km severozapadné (Loeske 1934). Piesto, Ze z oblasti
roz$ifeni taxonu je dokladovano pomérné velké mnozstvi materialu, je Didymodon verbanus
rozhodné v soucasné dobé ohroZzenym taxonem. Naprosta vétsina starych, zarostlych zdi,
které jsou typickym stanovistém taxonu, byla v poslednich letech odstranéna nebo
renovovana, jak jsem mél moznost pozorovat napt. v Bellinzonég, odkud je dokladovano
nejvetsi mnozstvi polozek, ale kde se taxon pii mé loiiské navstéveé viibec nepodatilo overit.

7.2.3 Didymodon subandreaeoides

Dutivody specifického odliSeni druhu, ktery byl v Evropé dosud znam jako Didymodon
rigidulus subsp. andreaeoides (Limpr.) Wijk & Marg., poptipadé Grimmia andreaeoides
Limpr, jsou diskutovéany v pfilozeném rukopise ¢lanku (Pfiloha 2), zde budou diskutovany jiz
jen udaje v ¢lanku neobsazené.

Kvantitativni métené charakteristiky listti a bun¢k rovnéz ukazuji pomérné znac¢né
odli$nosti obou druhd, které, jak prokazala diskrimina¢ni analyza, jsou nejlépe odd¢litelné
kombinaci znakt (1) relativni Sitka stén bazalnich bun¢k vzhledem k jejich Siice a (2) Sitka
zebra. Pokud neméame k dispozici prvni ze znaki, ktery je pomérné€ obtizné méfitelny na
bézném svételném mikroskopu, pak kombinaci znakt §itka zebra, relativni vybihavost zebra a
délka vybihavé ¢asti Zebra (posledni dva znaky jsou vysoce korelované, Pearsontv korela¢ni
koeficient ma hodnotu 0.944). Z percentilovych grafii (5.3.3.3.6) je vidét, Ze vice nez 90%
métenych listl ma Zebro uzsi nez 36 um, zatimco vice nez 90 % métenych listh Didymodon
rigidulus ma zebro S$ir$i nez 46 um, u relativni vybihavosti zebra (5.3.3.3.7) vidime, Ze pouze
25 % métenych listh u D. subandreaeoides ma vibec vybihavé zebro, zatimco pouze u méné
nez 3 % métenych listd D. rigidulus zebro konc¢i pod Spickou listu. U relativni Sitky stén
bazélnich bunck je prekryv hodnot pfiblizné dvacetiprocentni z obou taxoni.

Analyza isoenzymt podle mého nazoru veelku presvéd¢ive ukazala, Ze spektrum
nékterych systéma, napt. glutamat-dehydrogenazy a superoxid-dismutazy je u druhu
Didymodon subandreaeoides méné variabilni nez u ostatnich sledovanych druhti a druhoveé
charakteristické. Srovnatelné odliSnosti jako mezi druhy Didymodon rigidulus a
subandreaeoides v téchto systémech byly pozorovany napt. mezi druhy Didymodon rigidulus
a D. vinealis nebo D. rigidulus a D. insulanus. Pon¢kud vétsi pocet analyzovanych populaci
druhu Didymodon subandreaeoides navic zmensuje moznost ndhodné, taxonomicky
neinterpretovatelné variability v isoenzymovém spektru.

Rovnéz Casty vyskyt smésnych populaci D. rigidulus a D. subandreaeoides doklada,
ze pozorované morfologické odli$nosti nejsou vyvolany pouze extrémnimi ekologickymi
podminkami.

Ptestoze se v evropskych herbatich Didymodon subandreaeoides vyskytuje velmi
fidce, neni tento druh na vhodnych stanovistich v Alpach vzacny, jak dokladaji recentni sbéry
z vychodnich Alp (viz seznam polozek v Ptiloze 2). Jedna se spiSe o nenapadny a piehlizeny
taxon, ktery sice vzhledem k pomérné specifické ekologii neni Siroce rozsiten, ale na svych
stanovistich neni také dosud pftili§ ohrozen, ani si zvysenou miru jeho ohrozeni nedovedu
v blizké budoucnosti piedstavit.

V ¢lanku byla diskutovana existence dvou dalSich odliSnych typt, jejichz zatazeni pod
druh Didymodon subandreaeoides neni zatim jisté. Jedna se a) o typ, ktery je zatim znam ze
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dvou lokalit ve vychodnich Alpach (Medelspitze nedaleko GroB3glockneru ve Vysokych
Taurach a Kleine Guglspitze v Radstiadtskych Alpéach), zpracovavany ve Statistické analyze
dat jako skup. 14 a b) o typ zndmy z jediné polozky v britském Walesu (skupina 15 tamtéz).

Prvni typ pfedstavuje habituelné znacné odlisné, podstatné vetsi rostliny s ponékud
jinym tvarem listd (viz obr. 2 v Pfiloze 2) a velmi redukovanou tvorbou inovaci, které se, na
rozdil od ostatnich studovanych polozek druhu, neodlamuji snadno a tvar bazalnich listii
téchto flagel rovnéz neodpovidé ostatnim polozkdm druhu. Kvantitativni charakteristiky, které
odliSuji typicky Didymodon subandreaeoides a zminéné dvé populace, shrnuje nasledujici
tabulka.

vvvvvv

spornych rostlin z vychodnich Alp

Znak Didymodon subandreaeoides s. s. Populace z Medelspitze a Kl. Guglspitze
LL (mm) (0.28-) 0.47 - 0.82 (-1.32) (0.86-) 0.93 —1.15 (-1.24)

MW (mm) (0.174-) 0.24 — 0.36 (-0.474) (0.348-) 0.37 — 0.45 (-0.479)

CoW (pUm) (17.0-) 23 — 32 (-46.0) (36.2-) 46 — 60 (65.3)

BaCH (um) (7.9-) 12.5 - 21.0 (-35.0) (12.0-) 16.1 —30.2 (-43.3)

BaCH / BaCW (0.68-) 1.2 — 2.3 (-4.02) (1.03-) 1.6 — 3.5 (-5.31)

Rovnéz lodyzky rostlin z Medelspitze a Kl. Guglspitze jsou delsi (az 20 mm oproti
obvykle 5 — 10 mm u typickych rostlin) a jejich listy jsou za sucha slabé srpovité (u zadné
z ostatnich polozek D. subandreaeoides nebyly dosud srpovité listy pozorovany). Anatomické
znaky (prifez zebrem, lodyZzkou) a zabarveni naopak odpovidaji typickym rostlindm. Na obou
lokalitach navic tyto odchylné populace rostly pohromadé s typickymi populacemi na
ekologicky stejnych mikrostanovistich, bez znamek viditelnych ptechodt, coz svédci o jisté
genotypové diferenciaci.

Neni bohuzel zatim mozné existenci tohoto typu rostlin uspokojivé vysvétlit.
Ptechodné typy k rostlinam Didymodon subandreaeoides odpovidajicim typu zatim nebyly
nalezeny. TotéZ je mozné fici o druhém mozném taxonu, ktery by pfipadal v Givahu jako
vychozi — Didymodon asperifolius. Pokud pfechodné typy nebudou nalezeny ani v budoucnu,
bude nutné pokusit se o nalezeni tohoto typu mezi popsanymi taxony, jako se to podatilo
v ptipad¢ taxonli Grimmia andreaeoides a Barbula subandreaeoides (dosud bylo patrani
bezvysledné) nebo taxon popsat jako novy. Popis nového druhu na zakladé pouhych dvou
naleziSt’ je samoziejmée ponckud problematicky.

Dalsi problematickou polozkou je polozka z oblasti Snowdonu v britském Walesu.
Kvalitativni podobnosti a odliSnosti od typickych populaci D. subandreaeoides jsou rovnéz
diskutovany v ¢lanku, zde je pouze vhodné konkretizovat kvantitativni charakteristiky (nebot’
1ty stavi vel§skou polozku na okraj variability znakt typickych rostlin D. subandreaeoides,
ovSem na opacnou stranu, nez rostliny, patfici k druhu D. rigidulus (viz ordina¢ni diagram
PCA).

Tab. 7.3. Hlavni kvantitativni charakteristiky rostlin z Clogwyn du’r Arddu, Wales

Znak hodnota Znak hodnota
(min. — primér — max.) (min. — primér — max.)
LL (mm) (0.47-) 0.63 (-0.77) UpCW (pm) (7.5-) 10.1 (-12.5)
MW (mm) (0.232-) 0.29 (-0.363) | UpCWW/UpCW (18.0-) 30 (-45.1)
(%)
LL /MW (1.89-) 2.2 (-2.63) BaCW (um) (6.7-) 8.4 (-10.7)
CoW (Mm) (33-) 35 (-39) BaCWW/BaCW (21.8-) 29 (-37.8)
(%)
LB-MW/LL (28.6-) 29 (-37.2) BaCH (um) (17.8-) 23 (-31.9)
Podil neohrnutych listd (%) 100 BaCH / BaCW (1.4-)2.0(-3.2)
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Na velsskou rostlinu miizeme podle mého nazoru nahlizet ttemi zplisoby. Miize se
jednat o krajni mez variability druhu Didymodon subandreaeoides, pro coz svédci velmi
podobny tvar a rozméry listl a bun€k, anatomie listového Zebra a lodyzky, jakoz i zabarveni.
Protiargumenty jsou piitomnost axilarnich gem stejného typu jako u D. rigidulus (ktera by tak
byla jedina z vice nez 90 studovanych populaci!), pfitomnost inovaci pon€kud jiného typu,
nez je typické pro D. subandreaeoides (ovsem velmi podobnych inovacim vyse zminénych
dvou vychodoalpskych populaci, pfiCemz je tfeba uvazovat i nepochybné ovlivnéni
morfogeneze inovaci tvorbou a pfitomnosti axilarnich gem) a geograficky dosti
nepravdépodobna lokalita. Didymodon subandreaeoides se zda byt predstavitelem spiSe
star§iho, pfedpleistocénniho elementu Holarktidy se spiSe subkontinentalnim typem rozsiteni.
Podobné, zapado-severoamericky — alpské disjunkce vykazuje napt. v Evropé teprve noveé
rozeznavané Schistidium subflaccidum (Kindb.) H. H. Blom. Na druhou stranu ma podobny
typ ,,podivné* disjunktniho arealu, jako Didymodon subandreaeoides se zapoctenim vel§ské
rostliny napt. Didymodon maximus, ktery je udavan z podobnych mist severozapadni ¢asti
Severni Ameriky a nejvychodnéjsi Sibife a dale z Irska.

Druhé mozné vysvétleni — brat vel§ské rostliny jako mez variability druhu Didymodon
rigidulus, jak navrhuji Jones a Warburg (1950) je pfijatelnéjsi z hlediska fytogeografie, a
miize se zdat byt prijatelné i s ohledem na enormni variabilitu tohoto druhu, avsak pti
zohlednéni mnou studovanych populaci druhu, popt. literdrné udavané variability, se nezda
byt tato moznost redlnd. Kombinace kvantitativnich znaki je jednoznacné odlisnd od vSech
ostatnich méfenych populaci (viz diagram PCA) a nékteré z kvalitativnich znakl se u D.
rigidulus nevyskytuji vliibec (naprosta absence sttedniho svazku lodyzky spolu s neobvykle
ztlustlymi buitkami diené, zaroven pritomnost hyalodermis) nebo jsou neredlné s ohledem na
ostatni znaky a stanovisté (zcela jednovrstevné okraje u podobného typu rostliny z evidentné
suchého a spiSe exponovaného stanovisté). Tomu, ze by se mohlo jednat pouze o extrémni
rostliny D. rigidulus mize vSak nasvédCovat i zminka v citovaném ¢lanku, kde autoti uvadéji,
ze ptislusna polozka predstavuje pouze krajni mez variability rostlin na stanovisti. Bohuzel,
moje zkusenost s polozkami, povazovanymi Culmannem za ptechodné typy mezi Didymodon
subandreaeoides a rigidulus (v herbati Z/ZT), které se ukazaly byt bud’ smésnymi polozkami
obou druhti nebo dokonce Cistymi sbéry D. subandreaeoides, v jednom ptipadé¢ dokonce D.
johansenii, m¢ nuti k velmi rezervovanému postoji do doby moznosti vlastniho studia
ptislusnych polozek, které se bohuzel zatim nepodatilo dohledat.

Tteti vysvétleni je moznost existence dalsiho drobného, silné atlantského a
geograficky patrné velmi omezené se vyskytujiciho druhu. Toto vysvétleni je sice s ohledem
na stavajici informace o tomto taxonu nejméné rozporuplné, ale neni pochopitelné rozumné
diive, nez dojde k prostudovani dalSich polozek z lokality nebo nalezeni taxonu na jiném
misté. Nelze samoziejmé vyloucit, Ze tento taxon by mohl byt rozsifen alesponi na omezeném
poctu siln¢ atlantskych stanovist’ (podobné jako napt. Schistidium frigidum var. havaasii H.
H. Blom, nalezené mimochodem na stejném mist¢ jako ona sporna rostlina Jonesem a dale na
dalsich dvou mistech ve Walesu a zdpadni Anglii a tfech siln¢ oceanickych mistech jizniho
Norska) a dosud vzhledem k velmi nepatrnym rozméraim piehlizen.

7.2.4 Didymodon rigidulus a Didymodon mamillosus

Vysledky mé prace potvrdily, ze Didymodon rigidulus je v Evropé nesmirné
mnohotvarnym taxonem, na druhou stranu je mozné jej pomérn¢ dobie definovat od blizce
ptibuznych taxonti, zejména Didymodon validus, D. acutus a D. icmadophilus.

vvvvvv

jsou nasledujici:
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1. Pravidelna pfitomnost axilarnich gem na kratkych modifikovanych rhizoidech. Tyto gemy
jsou n€kolikabunécné, nepravidelné elipsoidni s protuberantnimi butikami, obvykle ca. 40
—50 x 30 — 40 pm.

2. Dvouvrstevné okraje listl v jejich horni ¢asti

Jiz v kapitole, shrnujici vysledky studia herbatovych polozek a Zivého materidlu, jsem
konstatoval, ze jsem nebyl schopen rozlisit taxon Didymodon mamillosus. Autor popisu
(Crundwell 1976) uvadi jako rozliSovaci znaky od Didymodon rigidulus tyto:

1. mnohem mensi velikost lodyzek a listil
listy za sucha mnohem pifiméjsi a vice ptitisklé k lodyzce
zcela odli$ny tvar listh
listy mén¢ pravidelné ohrnuté
horni buiiky mamilnaté

K prvnimu znaku lze uvést, ze typova polozka sice vykazuje mensi listy, nez je
obvykly rozsah variability, ovS§em neni pravda, Ze listy jsou ,,mnohem® mensi. To je mozné
dolozit na nasledujicim grafu (7.1), ktery srovnava délku listd pro rostliny jednoznaéné
urcitelné jako D. rigidulus a pro typovou polozku D. mamillosus.

bl

Graf 7.1: Percentilovy graf hodnot délky listu pro taxony Didymodon mamillosus a D. rigidulus.

Délka listu

3.0

25

2.0

mm

™ Max
Min
I 90%

10%

rigidulus mamillosus Median

0.5

Maximalni hodnota délky listti u typu Didymodon mamillosus lezi sice pod 10.
percentilem hodnot Didymodon rigidulus, ale do variability se jeste “vejde”.

K druhému znaku ve vysledcich uvadim, Ze mira pokroucenti listl je zavisla prave na
velikosti listd a jejich tvaru, je tedy vysoce s prvnim znakem korelovana. Jinymi slovy, druhy
ze znakl je pouze jinak vyjadieny prvni znak.

Tteti znak — zcela odli$ny tvar listli je opét znakem velmi relativnim, do jisté miry
snad subjektivnim. NepfiSel jsem na Zddnou vyznamnou tvarovou variabilitu uvniti druhu
Didymodon rigidulus a domnivam se, Ze odlisnosti ve tvaru (kopinaté versus dlouze az
carkovité kopinaté¢ listy) je mozné z velké ¢asti vyjadrit pomérem délky k Sitce. Tu je opét
mozné stejnym zptisobem graficky zobrazit na stejnych rostlinach (graf 7.2). Z grafu je vidét,
ze ptekryv hodnot dosahuje témét 25 %.
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Graf 7.2. Percentilovy graf hodnot délka/maximalni Sitka listu pro taxony Didymodon mamillosus a D. rigidulus.
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Ctvrty znak neodpovida podle mého nazoru zjisténym skutednostem. Nevim sice, jak
pfesné interpretovat slovni spojeni ,,listy méné pravideln€ ohrnuté®, ale listy rostlin isotypové
polozky vsak byly vcelku pravidelné ohrnuté v hodnotach, které se zcela kryly s normalnimi
hodnotami pro druh D. rigidulus

Paty znak neni korelovany se znaky 1 — 3, jak je popsano ve vysledcich a diskusi
znakil bunek.

V ordina¢nim diagramu PCA (graf 5.3.1.4) je nicméné typova polozka D. mamillosus
od ostatnich objekti D. rigidulus pon€kud separovana, zejména v korelaci s relativné
kratkymi bazalnimi bunikami.

Z isotypové polozky nemohly byt samoziejmé extrahovany enzymy, v protologu neni
rovnéz zminka o pfipadné tvorbé smésnych porostl s rostlinami, jednoznaéné urcitelnymi
jako Didymodon rigidulus, proto neni mozné nic fici o genetické podobnosti typu s ostatnimi
populacemi Didymodon rigidulus.

Na zéklad¢ zjisténych skutecnosti tedy povazuji typovou polozku Didymodon
mamillosus, stejn€ jako rostliny takto urc¢ené nebo urcitelné ze stiedni Evropy, za synonymum
druhu Didymodon rigidulus.

Ptes zahrnuti taxonu Didymodon mamillosus do variability druhu a odd¢leni taxont
Didymodon validus, D. acutus a D. icmadophilus (viz nize) neni ovSem Didymodon rigidulus
v Evrop¢ zcela homogenni. Dosud nevyjasnénd zlistava pozice nékterych rostlin
z mediterannich oblasti Evropy (viz vysledky). Variabilita druhu v mediteranni ¢asti Evropy
bude muset byt jeste diikladnéji studovéana ve vztahu k druhu Didymodon cordatus,
Didymodon reedii, D. brachyphyllus a D. tectorum.

7.2.5 Didymodon validus

Tento taxon zpusobuje v taxonomii skupiny Didymodon rigidulus nejvice problémii.
V Evropé zastavaji riizni autofi tfi redlné taxonomické nazory, z nichz kazdy ma své
opodstatnéni.
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Historicky nejstar$i ndzor objevitele taxonu, kterym byl K. Schliephacke je ten, Ze se
jednd o robustni varietu druhu Didymodon rigidulus. Tento nazor je kupodivu nejcastéji
prezentovan do dneska (Brotherus 1923, Monkemeyer 1927, Podpéra 1954, Wijk & al. 1959,
Diill 1984a, 1984b), odhlizim zde od toho, zda jednotlivi autoti uvadeji D. validus jako
varietu ¢i poddruh D. rigidulus.

Na zakladé prace Crundwell & Nyholm 1965 byl ovSem vytvoien alternativni nazor,
ze se v ptipadé tohoto taxonu jednd o robustni formu druhu Didymodon acutus. Vzhledem
k tomu, Ze se tito autofi domnivaji, ze se jedné o formu ve smyslu ekologicky podminéné
modifikace, nebyla tato forma ani popsana a je tedy spisSe autory chapédna jako synonymum
druhu Didymodon acutus.

Ttetim alternativnim nazorem je ten, Ze se jedna o samostatny druh, ptibuzny druhu
Didymodon rigidulus (Limpricht 1888, Pilous & Duda 1960, Diill-Hermanns & Diill 1985).

Vysledky, dosazené pomoci méfeni kvantitativnich znakii ukazuji, ze se jednd o
pomérné dobfe diferencovanou skupinu mezi zkoumanymi taxony, ovSem s priniky jak
s taxonem Didymodon rigidulus s. s., tak Didymodon acutus s. 1.

Molekularni data o taxonu zatim nejsou k dispozici, ov§em z existence prokazatelnych
smésnych porosti s druhem Didymodon rigidulus s. s. 1 Didymodon acutus s. 1. je mozné
usuzovat, ze se jednd o geneticky odlisny typ.

Nizkéa mira ptekryvi s taxony Didymodon rigidulus s. s. a Didymodon acutus s. 1.

v ne¢kterych z méfenych znakl (viz vysledky) a existence smésnych porostii mé vede

k zamitnuti téch hypotéz, které tvrdi, Ze Didymodon validus je synonymem at’ uz druhu D.
rigidulus nebo D. acutus. PfestoZe na zakladé métrenych kvantitativnich znaka listti a bunék u
statisticky hodnocenych polozek je mozné o néco Castéji dokumentovat prechody D. validus
k D. acutus, nez ptechody D. validus k D. rigidulus, nelze tento vysledek povazovat za dikaz
vétsi ptibuznosti D. validus a D. acutus. Naopak se klonim k hypotéze, ze D. validus je blizsi
taxonu D. rigidulus a nejlepsi taxonomické hodnoceni na zaklad¢ soucasnych védomosti je na
urovni variety tohoto taxonu. Opirdm se pfitom zejména o prokazanou tvorbu axildrnich gem
stejného typu jako tvoti D. rigidulus. Naopak jednovrstevné okraje, které kvalitativné spojuji
D. validus s taxonem Didymodon acutus s. 1., mtiZzou byt evidentné indukovany u druhu
Didymodon rigidulus vlivem stinnych podminek. DalSim podplirnym argumentem mutze byt
to, ze v oblasti, kterd tvofi centrum vyskytu taxonu Didymodon validus jsou pfechodné typy

k druhu Didymodon acutus popt. D. icmadophilus velmi vzacné, a naopak rostliny oddélitelné
od D. rigidulus pouze na zaklad¢ jednovrstevnych okrajii nebo dokonce rostliny s ¢astecné
dvouvrstevnymi okraji jsou tam relativné Casté. Pti studiu rostlin ze Skandindvie jsem vidél
pouze dvé polozky, které svymi znaky vcelku jednoznacné odpovidaly taxonu D. validus a
mnohem vice ptechodnych typti k D. acutus s. 1.

Pokud bude v budoucnu jednoznaénéji prokazano, ze Didymodon validus je
z biologického hlediska nezpochybnitelnym taxonem, dobte definovanym vii¢i druhiim
Didymodon rigidulus a Didymodon acutus s. 1., je uz ted’ mozné konstatovat, ze se jedné o
pomérné vzacny a ohrozeny taxon, ktery je evropsko — sttedoasijskym endemitem na zaklad¢
dosud ovéteného rozsiteni. Vyskytuje se totiz ve vétsi miie pouze v nizSich oblastech, nez
tteba Didymodon subandreaeoides, které jsou mnohem vice negativné ovlivnéné lidskou
¢innosti. D. validus jsem mohl studovat pouze ze tfech recentnich lokalit a o recentnim
vyskytu neexistuji, pokud je mi zndmo, ani literarni tdaje.
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7.2.6 Didymodon acutus

Odliseni tohoto taxonu od taxonu Didymodon rigidulus se nezda byt, v kontrastu
s ndzory Zandera (1981 a nasl.) v Evrop¢ pfili§ problematické. Hlavni znaky, které oba taxony
odd¢luji, je mozné shrnout v nasledujici tabulce:

Tab. 7.4. Srovnani kvalitativnich znakt taxont Didymodon rigidulus a D. acutus.

Znak Didymodon rigidulus Didymodon acutus

Okraje listt v horni Casti dvouvrstevné jednovrstevné

Axilarni gemy pfitomny chybi

stereidy na pruiezu zebrem ventralné v 1 — 3 fadach, dorzalné v 2 | ventralné velmi redukované, dorzalné
— 4 tadach v 1 fadé

tvar tobolky valcovita vejcita

Uvedené znaky sice neplati zcela absolutné, ale plati vzdy na vyvinutych rostlinach,
kromé zcela extrémnich forem. Béhem studia (vice nez 1100 polozek) bylo nalezeno pouze 5
polozek, které nebylo mozno jednoznacné ptifadit k n€kterému téchto dvou taxont, coz je
ptilis maly podil na to, aby mél byt Didymodon acutus povazovan pouze za varietu druhu D.
rigidulus.

V zadné z métenych kvantitativnich charakteristik se ov§em oba druhy vyrazné
neodlisuji, s vyjimkou relativni vybihavosti Zebra. I tento znak je pouze statisticky odlisny u
obou taxoni a neni mozné jej pouzit absolutné. Z vysledku studie anatomie Zebra je ziejmeé,
ze by se oba taxony rovnéz statisticky odliSovaly v mnozstvi ventralnich a dorzalnich stereid,
velmi obtizna by ovSem byla metodika sbéru téchto dat. Nesmirné zajimava, a bohuZzel po
dosavadni praci ne jednozna¢né zodpovézena otazka, zlistdva moznost tvorby gem u
podskupiny Didymodon acutus. Gemy popisuje u druhu prvni Schiftner (Lotos 45 (1897), No.
6: 12 — 13, jako Barbula gracilis var. propagulifera), nasledujici autoti moznost vyskytu
axilarnich gem obvykle opatrné pfipoustéji (napt. Dixon 1924), po uvefejnéni prace
Crundwell & Nyholm 1965 ovSem neni u pozd¢jSich autori jasné, zda vyskyt gem neni
myslen vazany na taxon Didymodon validus, u kterého byly gemy pozorovany pomérné Casto.
Vlastni studium nepotvrdilo (pfinejmensim jednoznacné) vyskyt axilarnich gem u taxonu
Didymodon acutus, ovsem u ¢ty polozek byla potvrzena kombinace kvalitativnich znaki
jednovrstevné okraje + axilarni gemy spolu s rozméry listu odpovidajici Didymodon acutus.
Vsechny tyto rostliny vSak vykazuji pon€kud $ir$i zebra s alespont dvémi vrstvami dorzalnich
stereid, coZ naznacuje, ze by se mohlo jednat o modifikované rostliny Didymodon rigidulus.
Rovnéz umisténi téchto rostlin na ordina¢nim diagramu PCA ukazuje pfechodnou polohu
mezi obéma taxony. Navic v polozce Kdckinger 94-161 ze Styrského Rabensteinu jsem mohl
pozorovat evidentné dva typy rostlin tvofici samostatné polstare — jedna odpovidajici typicky
Didymodon acutus, zcela bez gem a druhy gemiferni, habitudlné ponékud odlisny, s vice
pokroucenymi listy za sucha.

Geneticka odliSnost D. acutus od D. rigidulus nebyla dosud pomoci isoenzymi
dostate¢n¢ prokdzana, avSak oba druhy spolu celkem bézné vytvareji smésné porosty.

Na zéklad¢ revize materidlu, ktery jsem mél dosud k dispozici, se zda byt ponckud
jiny typ rozsifeni tohoto taxonu oproti rozsifeni dosud udavanému. Prestoze jsem nemél
k dispozici dostatecné mnozstvi materialu z mediterranni oblasti, abych mohl ucinit zcela
jednoznacény zavér o rozsiteni, zda se, Ze D. acutus neni zcela jednoznaéné submediterrannim
taxonem, jak jej charakterizuje Diill (1984a). V mediterranni oblasti se na stejnych mistech
mnohem castéji vyskytuje Didymodon vinealis a D. fallax, se kterymi byva D. acutus Casto
zamenovan. Nejvetsi mnozstvi spravné uréenych polozek pochazi z panonské oblasti, proto
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by asi bylo vhodnéjsi tento druh charakterizovat jako subkontinentalné submediterranni. O
vyskytu taxonu mimo Evropu, s vyjimkou severni Afriky, pattici k mediterranni oblasti lze
mit divodné pochybnosti. Studované polozky z Kanarskych ostrovii je mozné oznacit za
ptibuznéjsi taxonu D. rigidulus. Polozky z Kavkazu a ¢ast studovanych polozek ze Severni
Ameriky maji vice spolecnych znaktli s D. icmadophilus, dalsi ¢ast severoamerickych polozek
patii evidentné k taxonu Barbula bescherellei (viz nize) a japonské sbéry podle vyobrazeni

z prace Saito 1975 a studované polozky patii nejspiSe dosud nepopsanému drobnému taxonu
z okruhu Didymodon rigidulus.

7.2.7 Didymodon icmadophilus a Barbula abbreviatifolia

Odliseni taxonu Didymodon rigidulus a D. icmadophilus je v zasad¢ stejné, jako
odliseni D. rigidulus a D. acutus. Je o to jednoznacnéjsi, ze u zadné ze studovanych polozek,
ktera by byla urcitelna jako D. icmadophilus, se nevyskytuji axilarni gemy, a gemy u tohoto
taxonu nejsou udavany ani v literatufe. RovnéZz enzymaticky se oba taxony lisi v systémech
SOD, GDH a ADH, casta je i tvorba smésnych porostt.

Mnohem komplikovanéjsi je odliSeni taxonli D. acutus a D. icmadophilus. Tato otazka
nemohla byt dosud zcela uspokojivé vyteSena. Ordinac¢ni diagram PCA ukazuje, Ze
z méfenych znaktl se taxony Didymodon acutus a D. icmadophilus vyznamné 1i§i pouze
ptitomnosti papil u druhého taxonu. V nej€astéji udavaném kvantitativnim rozdilu
(vybihavost Zebra) existuje plynulé fada piechodd, na vybihavost Zebra ma zejme nejveétsi
vliv vlhkost stanovisté, pfestoze vztah mezi timto znakem a vlhkosti nemohl byt v ramci prace
statisticky hodnocen. Kvalitativni rozdily mezi obéma taxony kromé jiz zminéné papilnatosti
cepelnych bunék existuji. Je jimi napt. spiSe ¢tvercovy tvar hornich ¢epelnych bunék u D.
icmadophilus na rozdil od bunék s pfevazné okrouhlym lumen u populaci odpovidajicich typu
D. acutus, ktery ovSem, stejn¢ jako papilnatost neni zcela jednoznaéné korelovany
s udavanym (a logickym) aredlem taxonti Didymodon acutus a D. icmadophilus (z nékterych
oblasti a dokonce i lokalit jsou dolozeny oba kvalitativni typy, z nékterych oblasti jsou Casté
typy pfechodné , obvykle s hladkymi, avSak spiSe ¢tvercovymi buitkami), proto by bylo nutné
pouzit pro urceni dal$i znaky, které ovSem nejsou zatim k dispozici. Neni vyloucené, Ze se
oba taxony pomérné vyrazng lisi v jednom ze znaki sporofytu — buiikach prstence. Tento
znak je zminén jiz v popisu druhu, kdy nafouklé, loupavé buiiky prstence D. icmadophilus se
maji odliSovat od nenafouklych a neloupavych bunék prstence D. acutus. Mym studiem bylo
potvrzeno, ze vSechny plodné populace D. acutus skute¢né maji neloupavy prstenec tvoreny
nenafouklymi buitkami (zaroven u téchto populaci byl s jedinou vyjimkou potvrzen i druhy
kvalitativni znak taxonu D. acutus — hladké buiiky s + okrouhlym lumen) a vSechny plodné
populace D. icmadophilus maji prstenec z nafouklych a loupavych bunék (zaroven
s papilnatymi buiikami ¢epele a + ¢tvercovym lumen hornich ¢epelnych bunck). BohuZzel,
sporofyt byl u taxonu Didymodon icmadophilus pozorovan pouze u alpskych populaci
z typového stanovisté u krimmelskych vodopadii a u 4 populaci ze stfedniho Norska a ani
Didymodon acutus nebyva piili§ Easto plodny. Zadna z ,,problematickych* populaci
Didymodon acutus s. 1. bohuzel sporofyty nema. Pfestoze tento znak se zda byt zcela
jednoznaény a velmi vyrazny, netroufim si jej zcela jednoznaéné prohlasit za dikaz druhové
odliSnosti obou taxont, protoZe studiem byla prokazana extrémni variabilita ve znacich
sporofytu u celého okruhu Didymodon rigidulus.

Enzymaticky je D. icmadophilus v analyzovanych vzorcich v systému SOD ponékud
odlisny od D. acutus, podobn¢ jako od D. rigidulus. L.ze ovSsem predpokladat vétsi variabilitu
v tomto systému na Sir§im okruhu vzorkti. Smésny porost D. icmadophilus s taxonem
Didymodon acutus bohuZzel nebyl pozorovan, na nékterych blizko polozenych lokalitach
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(napf. lokality v blizkosti obce Chamonix v savojskych Alpach nebo lokality v jizni Anglii)
byly zaznamenany typy, které je podle gametofytu mozné zaradit k obéma taxontim.

Taxon Barbula abbreviatifolia povazuji za stanoviStni modifikaci taxonu D.
icmadophilus. Podobné, nékdy 1 extrémnéjsi modifikace vytvari D. icmadophilus na susSich
stanovistich, exponovanéjSich k vétru, zejména ve vyssich polohach (v Alpach nad ca.

2000 m).

7.2.8 Nékolik poznamek k mimoevropskym holarktickym taxonim okruhu

Zander (1993) udava mimo Evropu taxony Didymodon rigidulus var. subulatus,
Didymodon rigidulus var. ditrichoides a Barbula bescherellei. BEhem mého studia bylo
zjisténo, ze do ptibuzenského okruhu Didymodon rigidulus bude nutné zatadit pfinejmensim
jesté Didymodon reedii.

Barbula bescherellei

Barbula bescherellei Sauerb., Bericht tiber die Thitigkeit der St. Gallischen
Naturwissenschaftlichen Gesellschaft 1877 — 78: 409 (Gen. Sp. Musc. 2: 1427). 1880. Orig.
non vidi.

Barbula acuta var. bescherellei (Sauerb.) H.A. Crum, The Bryologist 72: 241. 1969.

Tento taxon je popsan z amerického jihozapadu. Jedna se o obvykle pomérné robustni
rostliny, odpovidajici habitem evropskému taxonu Didymodon validus (a 1 povazované
Zanderem (1978 a nasl.) a Diillem (1984b) provizorné za synonyma), piipadné prechodnym
typim mezi Didymodon acutus a D. validus. Tyto populace jsou ovSem plodné (sporofyt ma
dlouhy, dvakrat levotocivé zkrouceny peristom) a ve vétSin€ piipada jsou okraje listh
dvouvrstevné. Gemy u taxonu nebyly (pokud je mi zndmo) pozorovany. Domnivam se, Ze jde
spiSe o dalsi z drobnych taxont okruhu Didymodon rigidulus, nez o modifikaci ¢i
geografickou rasu kteréhokoli z evropskych taxonti okruhu.

Didymodon rigidulus var. subulatus

Didymodon rigidulus var. subulatus (Thér. & E.B. Bartram ex E.B. Bartram) R.H. Zander,
Cryptogamie: Bryologie, Lichénologie 2: 395. 1981. (=Didymodon mexicanus var. subulatus
Thér. & E.B. Bartram ex E.B. Bartram). Typus: U.S.A., Arizona, Pima Co., Santa Catalina
Mts., dry slope, Window Trail, 3000 ft., 28.1.1925 leg. E. B. Bartram; ISOTYPUS CU, Z!

Tento taxon se vyznacuje listy ndhle zuZzenymi do dlouze $idlovité Spicky, dvou- i
vicevrstevnou Cepeli (nejen okraji) ve Spicce s difilznim Zebrem a peristomem témet
zakrnélym. Vyskytuje se na podobném aredlu jako Barbula bescherellei (Sttedni Amerika,
jihozépad Severni Ameriky). Rovnéz u tohoto taxonu nebyly nikdy gemy pozorovany, ov§em
rozdily ve stavbé gametofytu a sporofytu oproti B. bescherellei jsou velmi vyrazné. U tohoto
taxonu lze podobnost s kterymkoli z evropskych pomérné kategoricky vyloucit.

Barbula ditrichoides

Barbula ditrichoides Broth., Akademie der Wissenschaften in Wien, Sitzungsberichte,
Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse, Abteilung 1 133: 566. 1924. (Didymodon
acutus var. ditrichoides (Broth.) R. H. Zander, Phytologia 41: 20. 1978.; Didymodon rigidulus
var. ditrichoides (Broth.) R.H. Zander, Bulletin of the Buffalo Society of Natural Sciences 32:
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162. 1993.) Typus: Setschwan austro-occid.: In montis Liuku-liangdse, 27°48’, inter oppidum
Yenyiien et castellum Kwapi regione frigide temperata, in fruticetis. Substr. calceo; alt. s. m.
ca. 4000 m. 18. 5. 1914 leg. Dr. Heinr. Frh. v. Handel-Mazzetti (Diar. Nr. 469).
HOLOTYPUS herb. H-BR!

ME¢l jsem moznost bohuzel studovat pouze uvedenou typovou polozku. Jedna se o
rostliny znaéné€ ptfipominajici evropsky Didymodon validus, gemy u polozky chybi. Taxon je
Zanderem (1978 a nasl.) udavan rovnéz ze Severni Ameriky, polozky Zanderem takto uréené
z Islandu vSak celkem jednoznaéné odpovidaly taxonu Didymodon icmadophilus, takze o
vyskytu v Severni Americe lze mit ur€ité pochybnosti. Synonymizaci Barbula ditrichoides a
Didymodon validus nelze bohuZel zatim provést pro nedostatek materialu.

Didymodon reedii
Didymodon reedii H. Rob., The Bryologist 70: 323. f. 1--11. 1967. Orig. non vidi.

Tento taxon byl popsan z amerického Marylandu (Robinson 1970), dvé dalsi polozky
jsou udavany ze statu Colorado (Zander 1978). Nem¢l jsem moZnost studovat typovy material
ani dal$i dvé polozky, podle popisu se ovSem zd4, Ze tento druh je prakticky shodny
s evropskym druhem Didymodon cordatus Jur., ve své ponékud redukované forme s malo
vyvinutymi stereidami, jaka byla z Evropy popséna pod jménem Didymodon austriacus
Schiffn. & Baumg. (Schiffner & Baumgartner 1906). Zander (1978, 1998) povazuje tento
taxon za blizky nebo synonymni s druhem Didymodon brachyphyllus Sull. & Whipple, ktery
je sdm nékdy povazovan pouze za varietu druhu Didymodon vinealis Brid. (Zander 1981,
1994). Zaroven upozoriiuje na evidentni blizkost vychodoasijského taxonu Didymodon
tectorum (Miill. Hal.) K. Saito. Appleyardova (1985) udava Didymodon reedii z Anglie,
polozka ovSem nebyla gemiferni (gemy se podatilo prokédzat pouze na rhizoidech v agarové
kultute), a tak neni jeji ptitazeni k Didymodon reedii zcela jisté. Studované rostliny
z Kandrskych ostrovil (viz vysledky) by mohly byt shodné s typem Didymodon reedii. Vztahy
taxonl Didymodon rigidulus, Didymodon cordatus, D. austriacus, D. reedii, D. tectorum a D.
brachyphyllus je kazdopadné nutné podrobit bliz§imu zkoumani.
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8. Zaveér

Vysledky taxonomického studia okruhu Didymodon rigidulus v Evropé€ je mozné
formulovat do nasledujicich bodt.

1) Z deviti studovanych taxonti okruhu, které byly popsany na druhové urovni, a jez
jsou vSechny Zanderem (1993) zahrnovany jako infraspecifické taxony do blizké ptibuznosti
druhu Didymodon rigidulus, byly tti taxony z tohoto okruhu vylouceny. Jsou jimi Grimmia
andreaeoides (Didymodon rigidulus subsp. andreaeoides), Didymodon glaucus a Didymodon
verbanus.
axilarnich gem, tvorbou inovaci — odpadavych flagel s velmi redukovanymi a tvarové
modifikovanymi listy, jakoZ i barvou, anatomii lodyzky, ve které obvykle chybi stfedni
svazek a je ptitomna hyalodermis a Zivotni formou rostlin, tvoticich kompaktni polStare.
Provedené isoenzymové analyzy rovnéz ukazuji druhové specifické elektroforetogramy, napt.
v systémech superoxid-dismutazy nebo glutamat-dehydrogenazy, geneticky fixované
odli$nosti jsou patrné i z ¢astého vyskytu smésnych porosti obou druhii.

Byla prokéazana totoznost typt jmen Grimmia andreaeoides Limpr., Barbula
andreaeoides Kindb. a Barbula subandreaeoides Kindb., proto byly vSechny tfi taxony
synonymizovany. Z nomenklatorickych diivodii nebylo mozné pouzit nejstar§iho jména a
platnou kombinaci v rodu Didymodon je Didymodon subandreaeoides (Kindb.) R. H. Zander.
Zebra, ve kterém zcela chybi ventralni stereidy, ale zato jsou ptfitomny vidci bunky ve vice
fadach. Dal§imi druhove specifickymi odliSnostmi jsou dorzalni povrchové buiiky zebra, které
jsou na rozdil od D. rigidulus prodlouzené v celé délce zebra, zcela hyalinni bazalni listové
buiiky s tenkymi hyalinnimi sténami, které silné kontrastuji s ostatnimi butikami ¢epele a
umisténi axilarnich gem na velmi dlouhych modifikovanych rhizoidech v pazdi listti. Rovnéz
u tohoto druhu byla pozorovana druhové specifickd elektroforeticka spektra v enzymatickych
systémech superoxid-dismutazy a glutamat-dehydrogendzy, ale variabilitu téchto
enzymatickych systémi bude nutné proveftit jesté na vétsim mnozstvi materialu z riznych
Casti arealu druhu.
nich bunikéch i umisténi axilarnich gem stejn€ jako ptedchozi taxon, coZ potvrzuje v literatuie
udavanou blizkou piibuznost obou taxond. Oba taxony se ovSem pomérné vyrazné od sebe
1i81 svymi kvantitativnimi znaky, zejména délkou listl a Sitkou Zebra, jakoZ i nékterymi
kvalitativnimi znaky — papilnatosti hornich ¢epelnych bunék, pfitomnosti axildrnich gem a
zejména pak svymi gametangii, kterd byla u taxonu D. verbanus pozorovana pouze samci,
zatimco u taxonu D. glaucus pouze sami¢i. Didymodon verbanus je geograficky v Evropé
dosti izolovan, avSak jeho aredl, ktery je mozné charakterizovat jako insubricky, je spise
podmnozinou nebo okrajem aredlu druhu Didymodon glaucus. Vzhledem k dosavadni
neznalosti biologické podstaty odliSnosti obou taxont je zatim asi nutné ponechat obéma
specificky status, v ptipadé budouciho prokéazani biologické piibuznosti by byl pro taxon
Didymodon verbanus nejvhodnéjsi status poddruhu Didymodon glaucus, vzhledem k existenci
urcitého mnozstvi ptechodnych typi.

polozka sice ptfedstavuje neobvykle drobné rostliny, popisované a studované rozdily vSak
zapadaji do variability D. rigidulus a zejména v Alpach se vyskytuje znacné mnozstvi rostlin
s prechodnymi znaky mezi obéma taxony.

114



oblasti, zejména zdpadnim Stfedomoii a Makaronésii, se vyskytuje blizce piibuzny taxon,
ktery by mohl byt totozny mj. s vychodoamerickym taxonem Didymodon reedii.

jak je mozné usuzovat nepiimo z existence smésnych porostti s druhem Didymodon rigidulus,
1 geneticky vymezeny a odliSeny taxon. Nemala ¢ast rostlin z centra rozsieni tohoto taxonu
svymi znaky ovSem stoji mezi D. rigidulus a D. validus a kvalitativni znaky povazované za
vyznamné ve studované skupiné taxontl, jako je pfitomnost axilarnich gem stejné¢ho typu nebo
anatomie Zebra, naznacuje blizkou ptfibuznost obou taxonu. Jediny kvalitativni znak, odliSujici
ve spornych ptipadech oba taxony — jednovrstevny okraj listti u Didymodon validus mtize byt,
jak bylo v ojedinélych ptipadech prokdzano, u druhu Didymodon rigidulus za stinnych
podminek rovnéz modifikovan na jednovrstevny. Proto se prozatim v piipad¢ taxonu
Didymodon validus, v souladu s taxonomickym nédzorem Brotheruse (1923) a Diilla (1984b),
ptiklanim k jeho hodnoceni jako variety druhu Didymodon rigidulus.

Barbula bescherellei neni synonymem taxonu Didymodon validus, jak navrhuje
Zander (1981).

rigidulus s. str, ktery je opravnéné hodnotit na druhové trovni. Proti druhu Didymodon
rigidulus s. str. je vymezen zejména kvalitativnimi znaky, kterymi jsou jednovrstevné okraje a
zcela hladké bunky listli, nepfitomnost axilarnich gem, vice redukované stereidy ve stavbé
listového zebra a vejcity tvar tobolky, ktera je kratsi nez u D. rigidulus. Problémem zlstava
pouze existence malo vyvinutych rostlin taxonu Didymodon validus, které jsou od druhu
Didymodon acutus prakticky neoddélitelné na zédklad¢ soucasného stavu poznéni. Je vSak
podle mého nazoru neopravnéné takové rostliny povazovat za spojovaci ¢lanek mezi taxony
Didymodon rigidulus a D. acutus, jak by vyplyvalo z prace Crundwell & Nyholm 1965.

Analyza isoenzymt neprokazala ve studovanych systémech druhové specificka
spektra — ta jsou témét shodna s druhem Didymodon rigidulus. Geneticky fixované odliSnosti
vsak patrné existuji, protoze nejsou vzacné smésné porosty druhit Didymodon acutus a D.
rigidulus.

V ramci prace nebyly ditkladné studovany severoamerické a vychodoasijské polozky
druhu, zda se vSak byt pravdépodobné, Ze se tento taxon nevyskytuje mimo Evropu, popf.
sttedni Asii. Rostliny interpretované Zanderem (1981) jako prechodné mezi Didymodon
acutus a rigidulus patii s nejveétsi pravdépodobnosti k jinym drobnym taxoniim z okruhu
Didymodon rigidulus, jakym je napt. Barbula bescherellei Sauerb.

podobnych znakti jako Didymodon acutus, s vyjimkou ornamentace bunék, které mohou byt u
obou druhii podobné papilnaté. Nikdy se vSak nevyskytuji mamily, které jsou pomérné
charakteristické pro Didymodon rigidulus. Stejné jako u pfedchoziho taxonl existuji rostliny,
které svymi znaky stoji mezi Didymodon icmadophilus a D. validus.

Vsechny enzymaticky analyzované rostliny taxonu maji pon¢kud odlisna spektra
oproti druhu Didymodon rigidulus 1 Didymodon acutus v systému superoxid-dismutazy, u
vSech téchto taxonti vSak v systému existuje i taxonomicky neinterpretovatelna variabilita.
Smésné porosty taxonl Didymodon rigidulus a Didymodon icmadophilus v§ak ukazuji, ze
morfologicko — anatomické odliSnosti jsou geneticky fixovany.

Problematické vSak zlistava odliSeni tohoto taxonu od druhu Didymodon acutus. Byl
sice potvrzen patrné vyznamny rozdil ve znacich na sporofytu, kdy u druhu Didymodon
icmadophilus jsou bunky prstence nafouklé a loupavé, zatimco u Didymodon acutus jsou
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buiiky prstence drobné a neloupavé, sporofyt u D. icmadophilus mohl byt vSak studovan jen u
rostlin z péti lokalit, které nepostihuji variabilitu a areal taxonu. Papilnatost hornich ¢epelnych
bunék, charakteristickd pro Didymodon icmadophilus oproti D. acutus neni zcela korelovana
s predpokladanym a logickym roz§ifenim téchto taxonti ani se znaky sporofytu. Relativni
vybihavost Zebra nemize byt pro oddéleni obou taxonil pouzivana, protoze zavisi spise na
vlhkosti stanovisté. Enzymatické odliSnosti obou taxontl neni pfi tomto stavu poznani vhodné
jednoznaéné interpretovat jako dikaz druhové specifity. Nebyly zaznamenany ani smésné
porosty taxonli Didymodon icmadophilus a D. acutus.

Z téchto diivoda se priklanim k hodnoceni taxonu Didymodon icmadophilus jako
variety druhu Didymodon acutus v souladu s taxonomickym nazorem napt. Monkemeyera
(1927), Zandera (1978) nebo Diilla (1984a).

icmadophilus.
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Priloha 1



Nomenklatoricky prehled

V nasledujici kapitole je uveden piehled dosud publikovanych synonym studovanych
taxonti do urovné variety, sestaveny zejména podle praci Wijk, Margadant & Florschuetz
(1959, 1962, 1969), Crosby, Magill & Bauer 1992 a Crosby & Magill 1994 s vlastnimi
poznamkami a navrhovanou typifikaci, které jsou pro piehlednost vytiStény tuéné. Do
ptehledu nebyly zatazeny taxony s pouze mimoevropskym rozsitenim. Infraspecifické taxony
jsou uvadény pod basionymem, jejich dalsi kombinace v kulatych zdvorkach za nim.
S otazniky jsou uvedeny infraspecifické taxony, jejichz pfislusnost k vySe postavenému
taxonu je sporna, s citaci predpokladaného zatazeni podle pfislusného autora. Pokud byl
v minulosti nebo na zakladé mého studia ncktery z infraspecifickych taxond prohlaSen za
synonymum jiného taxonu, je tato skutecnost uvedena v hranatych zavorkach s citovanim
takového pramene. Hvézdickou jsou oznaceny taxony ilegitimni. Vykfi¢nik u oficidlni
zkratky herbéfe znamena, Ze jsem pfislusnou typovou polozku revidoval. Pokud jsem typovy
material jména nemél moZnost studovat, je za bibliografickou citaci uvedena poznamka
,Orig. non vidi“. Veskeré lektotypy jsou dosud nepublikovanymi navrhy, vyplyvajicimi z této
prace.

Didymodon rigidulus var. rigidulus

Didymodon rigidulus Hedw., Species Muscorum Frondosorum 104. 1801. [,,rigidulum®].

(=Barbula rigidula (Hedw.) Mitt., Journal of the Proceedings of the Linnean Society 8: 28. 1864.; Bryum
rigidulum (Hedw.) Dicks., Fasciculus Plantarum Cryptogamicarum Britanniae 4: 12. 1801; * Ditrichum
rigidulum (Hedw.) Timm, Archiv des Vereins der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg 23: 161. 1870,
nom. inval. cit. pro syn. Article 34.1(c), Tokyo Code; Trichostomum rigidulum (Hedw.) Turner, Muscologiae
Hibernicae Spicilegium 34. 1804; Tortula rigidula (Hedw.) Lindb., Ofversigt af Férhandlingar: Kongl. Svenska
Vetenskaps-Akademien 21(4): 249. 1864.)

TYPUS: Lipsiae in ponte ad Kuthurum, herb. G-HEDW (Zander 1978, status typu neuveden)

Publikované infraspecifické taxony:
Didymodon rigidulus
var. brevifolius Zodda, Bolletino della Societa Botanica Italiana 1913: 175. 1913. Orig. non vidi.
var. compactus Roll, Jahrbiicher der Koniglichen Akademie Gemeinniitziger Wissenschaften zu Erfurt
41: 121. 1915. Orig. non vidi.
var. excurrens 1. Hagen, Det K. Norske Videnskabers Selskabs Skrifter 1928 (3): 73. 1929. (Barbula
rigidula var. excurrens (1. Hagen) Weim., Forteckning 6ver Skandinaviens Véxter. 2. Mossor
(Andra Upplagan) 26. 1937.) Orig. non vidi.
var. major Podp., Sitzungsberichte der Koniglich Bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag
1899 (44): 14. 1899. (Barbula rigidula var. major (Podp.) Warnst., Kryptogamenflora der Mark
Brandenburg, Laubmoose 2: 256. 1904.) Orig. non vidi.
var. propaguliferus (Schiffn.) Schiftn., Lotos 46: 155. 1898. (Barbula gracilis var. propagulifera
Schiftner, Lotos 45: 137. 1897.; Barbula rigidula var. propagulifera (Schiffn.) Warnst.,
Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, Laubmoose 2: 256. 1904.) Orig. non vidi.
? var. tenuis Hamm., Mitteilungen der Bayerischen Botanischen Gesellschaft zur Erforschung der
Heimischen Flora a. V. Munich 2 (11): 185. 1909. Orig. non vidi.
Trichostomum rigidulum
* var. cataractarum J.E. Zetterst., Die Laubmoose Deutschlands, Oesterreichs und der Schweiz 1: 556.
1888. nom. inval. cit. pro syn. Article 34.1(c), Tokyo Code. Orig. non vidi.
var. densum Bruch & Schimp., Bryologia Europaea 2: 128. 176b (fasc. 18--20 Mon. 10. 7b). 1843.
(=Barbula rigidula var. densa (Bruch & Schimp.) Schimp., Synopsis Muscorum Europaeorum,
Editio Secunda 207. 1876; Didymodon rigidulus var. densus (Bruch & Schimp.) Paris, Index
Bryologicus, editio secunda 2: 73. 1904; Tortula rigidula var. densa (Bruch & Schimp.) Lindb.,
Ofversigt af Forhandlingar: Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademien 21: 250. 1864.). Orig. non
vidi.




* var. flaccidum Roll, Bericht tiber die Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft 1874--75: 248.
1875. nom. inval. prov. Pozn.: jméno bylo pozdéji legitimné publikovano jako varieta taxonu
Barbula rigidula (viz tam)

var. laxum Molendo, Bericht des Naturhistorischen Vereins in Augsburg 18: 143. 1865. (= Didymodon
rigidulus var. laxus (Molendo) 1. Hagen, Det K. Norske Videnskabers Selskabs Skrifter 1928 (3):
72.1929; Barbula rigidula var. laxa (Molendo) Molendo, Jahres-Bericht de Naturhistorischen
Vereins in Passau 9: 94. 1871.) Orig. non vidi.

var. paludosum M.T. Lange, Botanisk Tidsskrift 3: 20. 1869. (= Didymodon rigidulus var. paludosus
(M.T. Lange) Paris, Index Bryologicus, editio secunda 2: 73. 1904.) Orig. non vidi.

* var. rigidum ROll, Bericht tiber die Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft 1874--75: 248.
1875. nom. inval. prov. Pozn.: jméno bylo pozdéji legitimné publikovano jako varieta taxonu
Barbula rigidula (viz tam)

Barbula rigidula

* var. acuminata Meyl., Annales Scientifiques de I'Université de Besangon ser. 2, Bot 3: 50. 1954. nom.
inval. descr. null. (Article 36.1(c), Berlin Code). Orig. non vidi.

? var. bernensis (Culm.) J.J. Amann, Flore des Mousses de la Suisse 2: 103. 1918. (Didymodon
spadiceus (Mitt.) Limpr. var. bernensis Culm.; Didymodon spadiceus fo. bernensis (Culm.) Podp.)
Orig. non vidi.

var. campicola Broth., Flora Aziatskoj Rossii 13: 176. 1918. (= Didymodon rigidulus var. campicola
(Broth.) Wijk & Margad., Taxon 7: 289. 1958.) Orig. non vidi.

var. desertorum J. Froehl., Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien 63: 31. 1959. Orig. non
vidi.

var. flaccida Roll, Deutsche Botanische Monatsschrift 3: 164. 1885. (= Didymodon rigidulus var.
flaccidus (Ro11) Roll, Hedwigia 56: 147. 1915.). TYPUS: Zechstein bei der Marienhéhle.
18.4.1869 leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! [= Didymodon rigidulus Hedw.]; Auf
Rotliegendem im Marienthal. 2.1.1876 leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! [= Didymodon
rigidulus Hedw.]; Altenstein (Zechstein). AR. SYNTYPUS, herb. WBM! [= Didymodon
rigidulus Hedw.]; Weimar, Mauern. 12.9.1881 leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! [=
Didymodon rigidulus Hedw.]

var. longifolia Warnst., Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, Laubmoose 2: 256. 1904. (=
Didymodon rigidulus * var. longifolius Warnst. ex Podp., Conspectus Muscorum Europaeorum 203.
1954. nom. inval. in synon. err. pro Barbula rigidula var. longifolia Warnst.

var. perobtusa Broth., Symbolae Sinicae 4: 41. 1929. (= Didymodon rigidulus var. perobustus (Broth.)
Redf. & B.C. Tan, Tropical Bryology 10: 66. 1995). Orig. non vidi.

* var. propulangifera Zick., Bulletin de la Société Impériale des Naturalistes de Moscou n.s. 8: 26.
1894. nom. inval. descr. null. Orig. non vidi.

var. rigida Roll, Deutsche Botanische Monatsschrift 3: 163. 1885. (= Didymodon rigidulus var. rigidus
(Roll) Roll, Hedwigia 56: 147. 1915.) TYPUS: Jena, Rauthal. 9.3.1872 leg. J. Roll. SYNTYPUS,
herb. WBM! |= Didymodon rigidulus Hedw.]; Jena, nasse Kalkplatten im Rauthal. 15.1.1873
leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! |= Didymodon rigidulus Hedw.]; Jena, Hausberg.
3.6.1871 leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! [= Didymodon rigidulus Hedw.]; Eisenberg,
Mauern. 22.2.1873 leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! [= Didymodon rigidulus Hedw.];
Jena, Hausberg. 3.6.1871 leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! [= Didymodon rigidulus
Hedw.|; Jena, Kalkfelsen bei Ammerbach. 17.2.1873 leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! [=
Schistidium sp.]; Mauern zwischen Lobstedt und Zwatzen bei Jena. Mai 1873 leg. J. Roll
SYNTYPUS, herb. WBM! [= Didymodon rigidulus Hedw.|; Jena, Kirchhofsmauern. 21.3.1874
leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! [= Didymodon rigidulus Hedw.]; Melaphyr am
Mariengrund bei Manebach. 22.7.1882 leg. J. Roll. SYNTYPUS, herb. WBM! = Didymodon
rigidulus Hedw.]

Akceptované synonymum:

Barbula mamillosa Crundw., Journal of Bryology 9: 163. f. 1. 1976, syn. nov. (= Didymodon mamillosus
(Crundw.) M.O. Hill, Journal of Bryology 11: 599. 1981 [1982]). TYPUS: Scotland, Perthshire: Kirkton Glen,
Balquhidder, 19. 8. 1967 E. Wallace (ISOTYPUS E!).

Vyloucené heterotypické infraspecifické taxony (neuvadény taxony, které jsou kombinacemi

nékterého z dalSich pojednavanych taxont):
Barbula rigidula subsp. nicholsonii (Culm.) Dixon, The Students' Handbook of British Mosses, 3" ed., 413.
1924. [= Didymodon nicholsonii Culm.]




Barbula rigidula subsp. spadicea (Mitt.) J.J. Amann, Flore des Mousses de la Suisse 2: 103. 1918. [=
Didymodon spadiceus (Mitt.) Limpr.]

Barbula rigidula subsp. zetterstedtii (Schimp.) Kindb., Bihang til Kongliga Svenska Vetenskaps-Akademiens
Handlingar 7(9): 147. 1883. [= Didymodon spadiceus (Mitt.) Limpr.]

Barbula rigidula var. insidiosa (Jur. & Milde) Roll, Deutsche Botanische Monatsschrift 3: 164. 1885. [=
Didymodon spadiceus (Mitt.) Limpr.]

Barbula rigidula var. nicholsonii (Culm.) J.J. Amann, Flore des Mousses de la Suisse 2: 382. 1918. [=
Didymodon nicholsonii Culm.]

Barbula rigidula var. vaginans (Lindb.) J.J. Amann, Flore des Mousses de la Suisse 2: 103. 1918. [= Didymodon
spadiceus (Mitt.) Limpr.]

Didymodon rigidulus Hedw. fo. brevifolia Roll, Hedwigia 42: 299. 1903. HOLOTYPUS: Siebenbiirgen.
Salzburg bei Hermannstadt. 13.7.1900 leg. Roll, herb. WBM! Est: Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. &
Barbula unguiculata Hedw., c. fr.

Didymodon rigidulus subsp. cordatus (Jur.) Dism., Revue Bryologique 48: 52. 1921. [= Didymodon cordatus
Jur.]

Didymodon rigidulus subsp. spadiceus (Mitt.) Adlerz, Bladmossflora for Sveriges Lagland 171. 1907. [=
Didymodon spadiceus (Mitt.) Limpr.]

Didymodon rigidulus var. insidiosus (Jur. & Milde) Roll, Hedwigia 56: 149. 1915. [= Didymodon spadiceus
(Mitt.) Limpr.]

Didymodon rigidulus var. nicholsonii (Culm.) G. Roth, Hedwigia 50: 303. 9 f. 7. 1911. [= Didymodon
nicholsonii Culm.]

Didymodon rigidulus var. trifarius (Hedw.) Hartm., Handbok i Skandinaviens Flora, Tredje Upplagan 2: 176.
1838. [= Saelania glaucescens (Hedw.) Broth. fide Zander, R. H. 1978. The Bryologist 81: 421 - 423.]
Trichostomum rigidulum var. insidiosum (Jur. & Milde) Boulay, Muscinées de la France 450. 1884. [=
Didymodon spadiceus (Mitt.) Limpr.]

Didymodon rigidulus var. validus

Didymodon rigidulus var. validus (Limpr.) Diill, Journal of the Hattori Botanical Laboratory 55: 263. 1984.
Didymodon validus Limpr., Die Laubmoose Deutschlands, Oesterreichs und der Schweiz 1: 557. 1888.
Basionym. (=Barbula valida (Limpr.) H. Moller, Botaniska Notiser 1907: 142. 1907.; Barbula rigidula subsp.
valida (Limpr.) J.J. Amann, Flore des Mousses de la Suisse 2: 104. 1918.; Barbula rigidula var. valida (Limpr.)
Broth., Die Laubmoose Fennoskandias 134. 1923.; Didymodon rigidulus subsp. validus (Limpr.) Loeske,
Sitzungsberichte Herausgeben vom Naturhistorischen Verein der Preussischen Rheinlande und Westfalens 1932-
-33 (D): 17.1934.)

TYPUS: Austria, (Ost)Tirol: Innervillgraten, in rupibus calcareis in ,,Kalchstein* 5200°.
27.7.1882 leg. H. Gander, LEKTOTYPUS, herb. BP!; ISOLEKTOTYPUS G!

[Austria], Kirnten: Kiihweger Alp bei Hermagor. Juli [18]84 leg. H. Graef, SYNTYPUS
BP!, ISOSYNTYPUS JE!, WBM!, S!

Akceptované synonymum:

Barbula rigidula var. gigantea Schlieph. ex Warnst., Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, Laubmoose 2:
256. 1904. Typus: [Austria], Kérnten: Kithweger Alp bei Hermagor. Juli [18]84 leg. H. Graef, (ISO?)TYPUS
JE!, WBM!, S! ,BP!

Pozn.: Toto jméno je citovano v Index Muscorum (Wijk, Margadant & Florschuetz 1959) jako Barbula
rigidula var. gigantea Schlieph. in Warnst. Warnstorf v§ak taxon uvadi svym popisem s tim, Ze se jedna o
popis na zakladé poloZKky, kterou mu Schliephacke zaslal v dopise. Nejde tedy o Schliephacketv popis ve
Warnstorfové dile a zkratka proto musi byt opravena. Shodou okolnosti Schliephacke duplikat stejné
polozky poslal i Limprichtovi, ktery ji pouzil pti popisu nového druhu Didymodon validus. Neni jisté, zda
polozka, kterou Warnstorf vidél existuje nebo se ji podaii vyhledat. Pokud ne, bude muset byt vybran
lektotyp z nékteré z existujicich poloZek.

Didymodon acutus var. acutus
Didymodon acutus (Brid.) K. Saito, Journal of the Hattori Botanical Laboratory 39: 519. 1975.



(=Tortula acuta Brid., Muscologia Recentiorum Supplementum 1: 265. 1806. Basionym; Barbula acuta (Brid.)
Brid., Muscologia Recentiorum Supplementum 4: 96. 1819 [1818].)

TYPUS: In Heluetii et Germania passim lecta est.

Pozn.: po Zadosti o zaslani typového materiilu z herbare B byl zaslin arch s polozkami, o kterych nejsem
schopen podle uveiejnéného protologu prohlasit, zda byly pouzity k popisu druhu. S vyjimkou jedné patri
k druhu Didymodon acutus, jak je v souc¢asné dobé i v této praci chapan. Do vyjasnéni dalSich okolnosti
nechavam zatim typifikaci druhu otevi‘enou.

Infraspecifické taxony:
Barbula acuta
var. patens Gtow., Carniolia n. s. 4 (3--4): 127. 1913. Orig. non vidi.

Akceptovana synonyma:

* Barbula gracilis Schwigr., Species Muscorum Frondosorum, Supplementum Primum 1: 125. 34. 1811. nom.
inval. (pozdni homonymum). = Didymodon acutus (Brid.) K. Saito fide Miill. Hal., Synopsis 1: 610. 1849. Orig.
non vidi.

Infraspecifické taxony:
Barbula gracilis
var. brevifolia G. Roth, Hedwigia 49: 216. 7 f. 6. 1910. Orig. non vidi.
var. calabrica G. Roth, Hedwigia 49: 216. 7 f. 7 b, c. 1910. Orig. non vidi.
var. irrigata H. Miill. ex Limpr., Die Laubmoose Deutschlands, Oesterreichs und der Schweiz 1: 625.
1888. Pozn.: Taxon je Limprichtem validizovany exsikat (H. Miiller, Westfalens Laubmoose, No.
404). Material podle mého nazoru je extrémni forma druhu Didymodon acutus s dlouze
vybihavym Zebrem.
var. multiseta Limpr., Die Laubmoose Deutschlands, Oesterreichs und der Schweiz 1: 625. 1888. Orig.
non vidi.
var. patens Gtow., Carniolia n. s. 4 3(4): 127. 1913. Orig. non vidi.
var. propagulifera Schiffn., Lotos 45: 137. 1897. Orig. non vidi.
var. rufescens Schimp. ex Limpr., Die Laubmoose Deutschlands, Oesterreichs und der Schweiz 1: 625.
1888. Orig. non vidi. (=Barbula acuta var. rufescens (Schimp. ex Limpr.) Cas.-Gil, Flora Ibérica
Briofitas, Musgos 301. 1932.)
var. squarrulosa Kindb., Bulletin of the Torrey Botanical Club 17: 89. 1890. Orig. non vidi.
Tortula gracilis Schleich. ex Hook. & Grev., Edinburgh Journal of Science 1: 300. 1824, nom. nov. pro Barbula
gracilis Schwigr. sec. Zander 1981. (= Barbula fallax var. gracilis (Schleich. ex Hook. & Grev.) Hampe, Flora
20: 287. 1837; Didymodon rigidulus var. gracilis (Schleich. ex Hook. & Grev.) R. H. Zander, Cryptogamie:
Bryologie, Lichénologie 2: 393. 1981.)
? var. viridis Hook. & Grev., Edinburgh Journal of Science 1: 300. 1824. (= Barbula gracilis var. viridis
(Hook. & Grev.) Brid., Bryologia Universa 1: 827. 1827; Barbula acuta var. viridis (Hook. & Grev.)
Guim., Catalogo Descritivo de Briologia Portuguésa 56. 1918; Barbula viridis (Hook. & Grev.)
Schimp., Bryotheca Europaea 818. 1865.) Orig. non vidi. Pozn.: nemél jsem moZnost studovat
typovy material, ale z dostupnych exsikatii a popisu je vysoce pravdépodobné, Ze se jedna o
Didymodon vinealis (Brid.) R. H. Zander

Didymodon acutus var. icmadophilus
Didymodon acutus var. icmadophilus (Schimp. ex Miill. Hal.) R. H. Zander, Phytologia 41: 20. 1978.

(= Barbula icmadophila Schimp. ex Miill. Hal., Synopsis Muscorum Frondosorum omnium hucusque
Cognitorum 1: 614. 1849. Basionym; Barbula acuta subsp. icmadophila (Schimp. ex Miill. Hal.) J.J. Amann,
Flore des Mousses de la Suisse 2: 105. 1918.; Barbula acuta var. icmadophila (Schimp. ex Miill. Hal.) H.A.
Crum, The Bryologist 72: 241. 1969.; Barbula gracilis subsp. icmadophila (Schimp. ex Miill. Hal.) J.J. Amann,
Flore des Mousses de la Suisse 2: 105. 1918.; Barbula gracilis var. icmadophila (Schimp. ex Miill. Hal.) Monk.,
Die Laubmoose Europas 289. 1927.; Didymodon icmadophilus (Schimp. ex Miill. Hal.) K. Saito, Journal of the
Hattori Botanical Laboratory 39: 519. 1975; Didymodon rigidulus var. icmadophilus (Schimp. ex Miill. Hal.)
R.H. Zander, Cryptogamie: Bryologie, Lichénologie 2: 394. 1981.; Tortula icmadophila (Schimp. ex Miill. Hal.)
Lindb., Ofversigt af Férhandlingar: Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademien 21: 249. 1864.)



TYPUS: In rupibus vaporibus catarrhactae Salisburgensis Krimmlfall irrigatis, ubi Bryo julaceo immixta
densis caespitibus viget (W. P. Sch.).

Pozn.: Polozky zaslané ze Schimperova herbire v BM bud’ nejsou datované nebo jsou datované pozdéjSim
datem, nez je datum publikace protologu (1850). Z tohoto diivodu nebyla zatim typifikace provedena.

Akceptované synonymum:

Barbula abbreviatifolia H. Miill., Verhandlungen des Botanischen Vereins fiir die Provinz Brandenburg und die
Angrenzenden Léander 8: 58. 1866. Basionym. (= Barbula acuta subsp. abbreviatifolia (H. Miill.) Kindb.,
European and N. American Bryineae (Mosses) 2: 263. 1897.; Barbula acuta var. abbreviatifolia (H. Miill.)
Podp., Conspectus Muscorum Europaeorum 209. 1954.; Barbula icmadophila var. abbreviatifolia (H. Miill.)
Breidl., Die Laubmoose Deutschlands, Oesterreichs und der Schweiz 1: 626. 1888.; Barbula gracilis var.
abbreviatifolia (H. Miill.) Grav., Revue Bryologique 10: 23. 1883.; Gymnostomum abbreviatifolium (H. Miill.)
Saut., Flora 59: 366. 1876.)

TYPUS: Austria, (Ost)Tirol: Gneisschiefer am Gschlof3, 5100’ (5200°?). V.1862 leg.
Molendo. LEKTOTYPUS M!

Didymodon glaucus

Didymodon glaucus Ryan, Revue Bryologique 28: 39-40. 1901. Basionym. (= Barbula glauca (Ryan) H.
Moller, Botaniska Notiser 1907: 142. 1907.; Didymodon rigidulus var. glaucus (Ryan) Wijk & Margad., Taxon
7:289. 1958.; Didymodon tophaceus var. glaucus (Ryan) Podp., Sbornik Klubu Ptirodovédeckého v Brn¢ 5: 11.
1923.; Barbula rigidula subsp. glauca (Ryan) Podp., Conspectus Muscorum Europaeorum 204. 1954.; Barbula
rigidula var. glauca (Ryan) J. J. Amann, Flore des Mousses de la Suisse 2: 103. 1918.)

TYPUS: Norvegia, Christians amt. Gudbrandsdalen, nordre Fron, Tarud, in rupibus
umbrosis calcareis. 21-7-1897 [leg. Chr. Kaurin]. LEKTOTYPUS O!,
ISOLEKTOTYPUS O!, BG!, GJO!, TRH!; Norvegia, Christians amt. Gudbrandsdalen,
Hedalen prope praedium Odegaarden. Julio 1897 leg. E. Ryan. SYNTYPUS v herb. O!,
ISOSYNTYPUS v O!, BG!, JE!, TRH!; Norvegia, Christians amt. Kvamsporten i N.
Fron. 31.7.1893 leg. B. Kaalaas SYNTYPUS v herb. BG!, ISOSYNTYPUS v TRH!

Synonyma:

* Didymodon rigidulus var. angustifolius Breidl. in sched., nom. nud.
* Didymodon glaucus Lindb. ex G. Roth, Hedwigia 53: 124 3 f. 5. 1913. hom. illeg. (Article 53.1, Tokyo Code)

Didymodon verbanus

Didymodon verbanus (W.E. Nicholson & Dixon) Loeske, Sitzungsberichte Herausgeben vom Naturhistorischen
Verein der Preussischen Rheinlande und Westfalens 1932--33: 18. 1934. (= Eucladium verbanum W E.
Nicholson & Dixon (in Dixon, Revue Bryologique 39: 89. 1912), Basionym; Barbula verbana (W.E. Nicholson
& Dixon) Culm., Bulletin de la Société Botanique de France 62: 56. 1915.; Barbula rigidula subsp. verbana
(W.E. Nicholson & Dixon) Podp., Conspectus Muscorum Europaeorum 203. 1954.; Didymodon rigidulus subsp.
verbanus (W.E. Nicholson & Dixon) Loeske, Sitzungsberichte Herausgeben vom Naturhistorischen Verein der
Preussischen Rheinlande und Westfalens 1932--33 (D): 19. 1934.; Barbula glauca var. verbana (W E. Nicholson
& Dixon) Jaggli, Flore des Mousses de la Suisse 3: 170. 1933.)

TYPUS: Baveno, Lago Maggiore, Italy, leg. H. N. Dixon 3. April 1912, LECTOTYPUS
BM! ISOLEKTOTYPUS: BP!, O!, H!, E!, Z! SYNTYPUS: Mortar of wall, Lugano,
Switzerland, 17 Apr 1912 leg. H. N. Dixon, herb. BM! ISOSYNTYPUS ZT!, E!

Didymodon subandreaeoides

nomenklatoricky piehled pro tento druh je uveden v pfiloze 2
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DIDYMODON SUBANDREAEOIDES (KINDB.) ZANDER
(POTTIACEAE, MUSCI), AN IMPERFECTLY KNOWN
DISJUNCT HOLARCTIC SPECIES

Jan Kuéera' and Heribert Kockinger®

'University of South Bohemia, Faculty of Biological Sciences, Department of Botany, Bra-
niSovskd 31, CZ - 370 05 Ceské Budéjovice, Czech Republic. E-mail: kucera@tix.bfjcu.cz

*Karl-Franzens-Universitit Graz, Institut fiir Botanik, Holteigasse 6, A — 8010 Graz, Austria

Abstract: Didymodon subandreaeoides (Kindb.) Zander, known to-date from north-western
North America and the Beringian part of Arctic Russia is shown to be a synonym of the ear-
lier described European taxon Didymodon rigidulus subsp. andreaeoides (Limpr.) Wijk &
Marg. (Grimmia andreaeoides Limpr.). The nomenclatural history of both taxa and amended
description with illustrations are given, and the variability, differentiation, ecology and distri-
bution are discussed. The typification of all known synonyms is provided.

Keywords: Didymodon subandreaeoides (Kindb.) Zander, Grimmia andreaeoides Limpr.,
taxonomy, nomenclature, typification, ecology.

INTRODUCTION

The latter of the authors paid in the last time special attention to the taxon, which was
described as Grimmia andreaeoides Limpr. and is currently mostly being understood as Di-
dymodon rigidulus subsp. andreaeoides (Limpr.) Wijk & Marg. in Europe. Studying its popu-
lations during numerous excursions in the Austrian Alps, i. e. their ecology, and morphology
of individual plants in comparison to D. rigidulus Hedw. sensu stricto, he came to the conclu-
sion that this taxon is undoubtedly specifically distinct from D. rigidulus and should not be
treated as the infraspecific taxon of D. rigidulus.

At the same time or somewhat later the first of the authors started his dissertation on
the taxonomy of Didymodon rigidulus group in Europe. He, of course, had to examine the
poorly known Didymodon rigidulus subsp. andreaeoides too. After having studied most of the
available material of this taxon from the larger European herbaria, and particularly the nu-
merous collections of the latter author, and after having made two field excursions in the Aus-
trian Alps with him, where there were enough possibilities to study the populations together
with populations of D. rigidulus, he came to the same conclusion about the taxonomic posi-
tion of ‘Grimmia andreaeoides’.

NOMENCLATURAL ‘HISTORY’ OF THE SPECIES
The distinctiveness of ‘Grimmia andreaeoides’ as a good species was repeatedly

doubted by many European authors. Already Breidler, having had sent the two specimens to
Limpricht, who later made the description of G. andreaeoides after them, had labelled one of
them (selected here as the lectotype) “Didymodon rigidulus forma gemmipara?’ On contrary,
Sebille (1908), who found the species in the French Alps, confirmed the position of the spe-
cies within the genus Grimmia. The view that the taxon merely could be a form of Didymo-
don rigidulus, was again expressed by Culmann in Amann & al. (1912). In the same year



Culmann combined G. andreaeoides as a subspecies of Barbula rigidula. The first author
could study the Culmann’s collections of ‘Grimmia andreaeoides’ in Z and found out that the
specimens interpreted as transitional between Didymodon rigidulus and ‘Grimmia an-
dreaeoides’ by Culmann are in fact either pure specimens of Didymodon subandreaeoides or
mixed stands of both species, without any trace of transitions in the diacritical characters.
Such mixed stands are no rarity in the Alps. The same opinion as Culmann later had Loeske
(1930). Jones and Warburg (1950) went still further in viewing ‘Grimmia andreaeoides’ as
‘merely an abnormal growth-form of Barbula rigidula’. To support their opinion, they noted
the presence of gemmae in leaf axils of plants collected in Snowdon area (Wales, United
Kingdom) originally by D. A. Jones and later by themselves. We also had the possibility of
studying the specimen collected at Snowdon by D. A. Jones from herbarium E. This single
and unfortunately small specimen combines the diacritical characters of both D. rigidulus and
D. subandreaeoides but differs from both taxa in multiple taxonomically important details.
Therefore we are convinced that it cannot be unequivocally assigned to either species at pre-
sent (see below). Probably the last author who dealt taxonomically with ‘Grimmia an-
dreaeoides’ was Pilous (1958), having had studied plants from Belianské Tatry Mts., Slova-
kia. He compared it with Molendoa tenuinervis Limpr. and came to the conclusion that the
both taxa are closely related and their morphological characters intergrade to such extent that
‘Grimmia andreaeoides’ should be viewed only as a form of Molendoa tenuinervis (the two
new combinations he made there were however invalid). The leaf shape of both taxa is indeed
extremely similar, however the crucial difference between the genera Molendoa and Didymo-
don, 1. e. the position of gametangia, was unfortunately not taken into account. Since then the
existence of ‘Grimmia andreaeoides’ was nearly forgotten. The British authors (Smith 1980,
Corley et al. 1981) or Maier & Geissler (1995) view it as a synonym to Didymodon rigidulus,
the German authors (Diill 1984, Frahm et Frey 1992, Frey et al. 1995) neglect the taxon com-
pletely.

A nomenclatural problem occurred during the search for a correct name. ‘Grimmia
andreaeoides’ is obviously a member of the genus Didymodon in the sense of Zander (1993).
The combination Didymodon andreaeoides has however already been occupied by an earlier
name (D. andreaeoides Cardot & Broth.). We thus first checked the description of that spe-
cies, known from the Patagonian Andes (in Kungliga Svenska Akademiens Handlingar, band
63, No. 10, p. 19 - 20, pL. 15a - e) but, according to the description and illustrations, it seemed
to be highly improbable that it could be identical with the European ‘Grimmia andreaeoides’.
Then we tried to find a synonym among the already described taxa in the genera Didymodon
and Barbula and succeeded in finding the description of the apparently similar or identical
North American species Didymodon subandreaeoides (Kindb.) Zander, based on Kindberg’s
Barbula subandreaeoides.

D. subandreaeoides had a similar history of oblivion and re-establishing in America as
the European ‘Grimmia andreaeoides’. In 1905, N. C. Kindberg described among other taxa
from British Columbia two new members of the genus Barbula — Barbula andreaeoides and
B. subandreaeoides, two apparent synonyms differing in minor details of the leaf shape. They
were put in synonymy with Andreaea rothii Web. & Mohr by Steere in Grout (1939) and
therefore nearly forgotten for the next 40 years. Later Steere (1978) however changed his
mind and pointed out Barbula andreaeoides to be a good species. Zander (1978) accepted his
view and combined the species in the genus Didymodon, following the generic concept of
Saito (1975). The justification of accepting Didymodon subandreaeoides as a distinct species
in North America has not been doubted in the last 20 years, as far as we know.

Having studied the type material of Barbula andreaeoides and B. subandreaeoides de-
posited in herbarium S, we came to the unequivocal conclusion that both of Kindberg’s taxa,
as well as Grimmia andreaeoides Limpr. were in fact identical and the name Didymodon



subandreaeoides (Kindb.) Zander should thus be applied to this species. It has to be noted that
the view that these three taxa are identical was already expressed by W. Schultze-Motel (ap-
parently unpublished), who also studied the types of Barbula andreaeoides and B. suban-
dreaeoides in S at the time of his studies on the costate Andreaea species (as the putative
synonyms to Andreaea rothii), and wrote ‘Barbula cf. rigidula subsp. andreaeoides’ on his
revision labels.

AMENDED DESCRIPTION OF DIDYMODON SUBANDREAEOIDES

Didymodon subandreaeoides (Kindb.) Zander, Phytologia 41 (1): 23. 1978

Basionym: Barbula subandreaeoides Kindb., Rev. Bryol. 32: 36. 1905

TYPE: Canada, Brit. Columbia, Joho valley, rocks. 6.8.1904 leg. J. Macoun, herb. S!, reg. nr. B3378 (lectotype,
here designated). Syntype: Canada, Brit. Columbia, Pipestone Pass, 7000 fi, rocks. 5.7.1904 leg. J. Macoun, 3
duplicates in S!.

Synonyms:

Grimmia andreaeoides Limpr., Die Laubmoose Deutschlands, Oesterreichs und der Schweiz 1: 776 - 777. 1888,
syn. nov.

(Didymodon rigidulus subsp. andreaeoides (Limpr.) Wijk & Marg., Taxon 9: 50. 1960. Barbula rigidula subsp.
andreaeoides (Limpr.) Culm., Revue Bryologique 40: 42. 1912).

TYPE: [Austria] Tirol: Kitzbiihler Horn, Thonschiefer u. Kalk, 1990 m. 13.8.1882 leg. J. Breidler (sub Didymo-
don rigidulus forma gemmipara?), BP!. (lectotype, here designated).

Syntype: Salzburg: Keeskar im Obersulzbachthal im Pinzgau, 26-2700 m. 14.8.1879 leg. J. Breidler, BP!, iso-

syntype JE!.

Barbula andreaeoides Kindb., Rev. Bryol. 32: 36. 1905

TYPE: Canada, Brit. Columbia, Mc Arthurs Pass, 7500 ft, rocks. 10.8.1904 leg. J. Macoun, herb. S!, reg. Nr.
B3375. (Lectotype, here designated; 2 isolectotypes in S!)

Plants in dense low cushions or tufts, dull reddish brown, ferrugineous or dark brown, young
or shaded parts dull green.

Stems + erect, irregularly branching, with numerous flagelliform innovations, about 5 to 10
mm long including the dead parts of the stems. Cross-section + rounded pentagonal, only to
0,15 mm in diameter, central strand absent or vestigial, inner cortex formed by thick-walled
cells, their walls brownish, sclerodermis absent, weak hyalodermis of enlarged, less thickened
cells present.

Axillary hairs 40 - 80 pm long, 3 - 4 celled, basal cell short, brownish.

Leaves appressed, sometimes slightly spiralled around stem when dry, erect-spreading when
moist, (0,3-) 0,5 -0,9 (-1,1) mm long and 0,25 - 0,35 mm wide, 1,5 — 2,5 x longer than wide,
larger leaves from ovate-elongate base obtusely lanceolate, shorter leaves essentially ovate,
obtusely keeled to U-shaped in cross-section, apex usually obtuse. Leaves at the base of de-
ciduous flagella markedly concave, cochleariform, suborbicular, often wider than long, ob-
tusely apiculate, becoming the normal shape upwards.

Costa weak, 20 - 45 pm wide near base, slightly widening towards the upper part of leaf; typi-
cally ending 1 - 4 cells below apex but sometimes percurrent or obtusely excurrent up to 20 %
of the leaf length, especially in the perichaetial leaves. Costa of the basal flagellum leaves
greatly reduced to entirely absent. Costal superficial cells continuous from lamina both ven-
trally and dorsally, isodiametrical in about the upper two thirds of the leaf length, shortly rec-
tangular in the basal third. Cross section elliptical, in basal part flat on the ventral side, show-
ing ventrally and dorsally developed epidermis, inner cells in usually one row, essentially un-
differentiated, of the substereidal type or as the guide cells, in larger leaves sometimes several
dorsal stereids present.



Margins entire or papillosely or mammillosely crenulate, recurved from about 1/4 to 2/3 of
the leaf length but often plane (about 1/3 of the studied leaves), especially on the shorter
leaves of the flagella, unistratose or rarely bistratose near apex.

Upper cells isodiametrical, + rounded, slightly to heavily thickened, (6-) 8 - 12 (-17) um wide
(the walls constituting 10 — 35% of the cell width), more or less papillose by conical or c-
shaped papillae, especially in the apical region, rarely smooth. Cells of the basal flagellum
leaves smooth. Basal paracostal cells shortly rectangular, (5-) 8 — 12 (-19) um wide and (8-) 9
— 25 (-35) um long (the walls constituting 15 — 40% of the cell width), (0,8-) 1,1 —2,9 (-
4,0):1, mixed with angular cells especially on the transition towards the upper cells, brownish,
with thick walls, smooth. Towards margins cells shorter, sometimes wider than long.
Vegetative propagation by means of the above described deciduous flagella in leaf axils.
Apparently dioicous. Archaegonia terminal, up to ca. 550 pm long, surrounded by usually
conspicuously larger perichaetial leaves with more excurrent costa. Antheridia and sporo-
phytes unknown.

VARIABILITY

The plant is usually described as not much variable but it is in fact highly polymorphic in
some characters. These in particular include the form and length of the leaves, excurrency of
the costa, papillosity of the leaf cells and the width of the cell walls and cell size.

The most constant characters are the cross section of stem and leaf costa, brownish colour,
and the presence of flagella in the leaf axils with the suborbicular and cochleariform proximal
leaves.

In the course of our studies, two highly deviant forms were found, which cannot at present be
assigned to either D. subandreaeoides or another species of the genus with security, due to the
scarcity of the available material and absence of transitive forms. The first of them (Fig. 2: a —
f) was found at two sites in the Austrian Alps — Medelspitze (Hohe Tauern) and Kleine Gugl-
spitze (Radstéddter Tauern). The plants differ from the typical plants of D. subandreaeoides in
its coarser habit, not unlike D. asperifolius — the stems are up to 20 mm long, with somewhat
secund, asymmetrically ovate — lanceolate leaves with + acute apex, 0,9 — 1,3 mm long and
0,35 — 0,48 mm wide. The costa is wider, 40 — 65 pm, and the basal cells longer, up to 45 pm
and up to 5x longer than wide. Basal flagellum leaves are always longer than wide, triangular
— lanceolate rather than suborbicular in shape, much less concave than in the typical D.
subandreaeoides and the flagella (probably better called here generally innovations) are not
freely deciduous. All other characters, including colour (which is perhaps somewhat darker,
without ferrugineous tones), cell wall thickness, anatomy of the costa and stem are identical to
D. subandreaeoides. The plants grew in mixed stands with the typical D. subandreaeoides at
both sites and did not create transitional forms.

The other highly interesting plant was the specimen from Clogwyn du’r Arddu (Wales, U. K.,
Fig. 2: g —1). This plant is in habit completely identical to D. subandreaeoides, including all
studied anatomical and morphological details, the salient difference is the presence of numer-
ous axillary gemmae of Didymodon rigidulus type. The typical flagella with markedly coch-
leariform leaves are absent but instead numerous, non-deciduous innovations with reduced
leaves are present in the leaf axils, not unlike those from the above mentioned deviant plants
from Medelspitze and Guglspitze but with slightly papillose cells. The occurrence of D.
subandreaeoides in Wales seems to be quite improbable with respect to its presently known
areal, and we did not find gemmae in any other of the more than 80 studied specimens of D.
subandreaeoides. It should be stressed, on the other hand, that the specimen cannot be named
D. rigidulus (at least at the present state of knowledge), as the anatomy of the stem (i. e. the
entirely absent central strand, presence of hyalodermis), and short obtusely ovate leaves with



unistratose margins and short weak costa lack any transition to that species, variability of
which has been intensively studied by the first author.

DIFFERENTIATION

D. subandreaeoides is most likely to be confused with the most closely related Didymodon
species - D. rigidulus and D. asperifolius, with which it also often occurs. It differs from the
first mainly in (1) the constant presence of axillary flagella with reduced ovate to suborbicular
leaves with plane and unistratose margins, (2) the absence of axillary gemmae (provided that
the above mentioned specimen from Wales does not belong to D. subandreaeoides), (3) in the
shape of basal cells, which are usually hyaline (including the cell walls) and less thickened in
D. rigidulus, and (4) in the stem cross section, which shows a distinct central strand, no hya-
lodermis and =+ thin walled cells of the inner cortex in D. rigidulus. Also the papillosity of the
upper cells, costa cross-section, and usually unistratose margins of D. subandreaeoides differ
from D. rigidulus but the evaluation of these characters may require some experience with the
variability of both taxa.

The differentiation against D. asperifolius may prove much more difficult in individual cases
(particularly if the above mentioned deviant specimens from the Austrian Alps indeed belong
to D. subandreaeoides), although this is usually a much coarser plant. In D. asperifolius, the
specialised vegetative propagation is unknown, the leaf bases are more constricted, and the
basal paracostal cells are typically much longer. Also, the costa in D. asperifolius is some-
what stronger, with differentiated guide cells, both ventral and dorsal stereids, never excur-
rent, and the apex is always acute (it may be however eroded in both species). The stem cross-
section does not show any trace of hyalodermis. The ferrugineous coloration is essentially
identical in both species.

Confusion is further possible with the less related or unrelated taxa - Molendoa tenuinervis
(whether this is a distinct taxon or only a modification of M. hornschuchiana), and diverse
Schistidium and Grimmia species. From Molendoa tenuinervis, which may have precisely the
same leaf shape, it differs mainly in the position of gametangia (which are on short lateral
branches in Molendoa), in the basal cells, hyaline and less thickened in Molendoa, in the up-
per cells, much heavier papillose and + thin walled in Molendoa, in the specialised vegetative
propagation, unknown in Molendoa tenuinervis, and the colour, which is usually dull or blu-
ish green in Molendoa tenuinervis. From the superficially similar Schistidium and Grimmia
species with muticous leaves, which might occur in similar habitats, it differs among others in
the costa cross-section (homogeneous in Schistidium or with a hydroid strand in Grimmia, not
biconvex in any of species with muticous leaves).

ECOLOGY AND ASSOCIATED SPECIES

Didymodon subandreaeoides is an alpine species in Central Europe (the localities lie
usually between 900 and 3000 m a.s.l. but a single locality at only 550 m in Slovakia is
known, if this is not a label misplacement), in Northern America growing also at low altitudes
in tundra. It generally grows on rocks; in the Alps and Carpathians mainly on calcareous
schist, marble, limestone, dolomite, greenstone and similar types of base-rich bedrock. It
avoids poor siliceous rocks like gneiss or granite. As far as we may judge from our experience
in Europe, it seems to avoid basic rocks without a distinct content of silicates at lower alti-
tudes, whereas in the upper alpine zone its ecological amplitude is much wider, tolerating
pure limestone and dolomite. The species prefers dry and sunny, S, SW and SE facing rock
walls and ledges, in the upper alpine zone occurring also on N-facing slopes, colonising verti-
cal and sloping rock faces. At somewhat protected sites, particularly below the tree-line, it is



able to grow directly on rough surfaces, otherwise it usually settles in small fissures. Fre-
quently, especially in exposed alpine habitats, the flagella germinate within or among the
cushions of basiphilous Grimmia (G. tergestina, G. poecilostoma, G. anodon) or Schistidium
(S. robustum, S. atrofuscum, S. brunnescens subsp. brunnescens and other) species. D. suban-
dreaeoides 1s generally restricted to habitats which are not or only temporarily covered by
snow in winter. Therefore it avoids boulders unless these are sufficiently large and exposed to
the wind. As far as we know, D. subandreaeoides has never been found in man-made habi-
tats.

Although D. subandreaeoides is a rather delicate plant, it expands its cushions due to
the massive development of branches from the leaf axils at the expenses of the ,host‘ species,
which is not infrequently displaced completely. The species is normally not overgrown by
larger or competitively stronger mosses but sometimes it might be overgrown by lichens. As
the rhizoidal development is limited, the larger and + isolated cushions become unstable and
drop off. D. subandreaeoides never becomes the dominating species, even in the optimum
habitats.

Infrageneric mixed stands occur rather frequently, particularly with D. rigidulus, D.
icmadophilus and the ecologically close but rare D. johansenii, in the upper alpine zone also
with D. asperifolius. Other commonly associated species are the above mentioned Grimmia
and Schistidium species, Tortella tortuosa, T. bambergeri, Ditrichum flexicaule, Orthotrichum
cupulatum, Pseudoleskeella catenulata or Hypnum vaucheri. On N-facing slopes in the upper
alpine zone it is frequently and typically associated with Schistidium grande. On periodically
irrigated, sloping rock surfaces it sometimes grows within extensive stands of Schistidium
brunnescens subsp. brunnescens. The companions on subneutral rocks may be moderately
acidophilous mosses like Grimmia unicolor or G. funalis.

DISTRIBUTION

The areal of D. subandreaeoides includes, according to actual knowledge, the Berin-
gian part of Arctic Russia (Ignatov & Afonina 1992), north-western North America (from
Alaska along the Cordillera mountain range south to Colorado, cf. Zander 1998), French,
Swiss, German, Austrian and probably also Italian Alps (but no specimens yet seen from Ital-
ian territory), and Carpathians (Belianské Tatry and Mal4 Fatra Mts. in Slovakia, Fagaras
Mts. in Romania, it can be expected also in the Ukrainian Carpathians).

SPECIMENS STUDIED:

The collections of the authors are filed within their private herbaria.

CANADA: British Columbia: Joho valley, rocks. 6.8.1904 leg. J. Macoun (herb. S); Pipestone Pass, 7000 ft,
rocks. 5.7.1904 leg. J. Macoun (herb. S); Mc Arthurs Pass, 7500 ft, rocks. 10.8.1904 leg. J. Macoun (herb. S).
Yukon: Bonnet Plume Range, Pinguicula Lake: 64°42° N, 133°26°W, 2800 - 3200 ft elev. On NE facing slope
of mtn, at NW end of lake, in calcareous, alpine tundra with mesic limestone outcrops, 21.7.1976 leg. D. H. Vitt
(herb. S).

AUSTRIA: Kiirnten: Hohe Tauern: Franz-Josefs-Hohe, VIII.1904 leg. Nicholson & Dixon (herb. FI) —
Greilkopf NW Mallnitz, ca. 2500 m, Kockiger (94-803) — Bose Platte oberhalb Heiligenblut, ca. 1900 m, Kock-
inger (95-766) — Winkl, path GoBnitzfall - Bruchetalm, 1400 - 1450 m, Kucera (E1591, E1601) — Leitertal, Leit-
eralm nahe Bachfassung, ca. 2000 m, Kockinger (97-759), Kucera (E1648); Gurktaler Alpen: Rinsennock, SE-
Seite des Gipfels, 2320 - 2330 m, 10. 8. 1987 Kockinger. Oberdsterreich: Warscheneck, ca. 2350 m (Kockinger
98-523). Salzburg: Keeskar im Obersulzbachthal im Pinzgau, 26-2700 m. 14.8.1879 leg. J. Breidler (herb. BP,
JE); Radstéddter Tauern, W WeiBleck, Siidhang unterh. der Riedlingscharte, ca. 2180 m, S - exp., Kockinger
(97-539) — E ZaluBenalm, S-Hang der Plankowitzspitze, ca. 1800 m, Kockinger (97-626) — Kl. Guglspitze, 2550
m, Kdckinger (98-671, 98-672). Steiermark: Schladminger Tauern: Scheiblingpalfen S Mandling, ca. 1250 m,
3. 8. 1991 leg. Kdckinger — Schiedeck, 2300 — 2330 m (Kdockinger 88-112.2) — Kampzdhne zw. der Kampspitze
und dem Unt. Giglachsee, ca. 2200 m (Kockinger 88-125.9, 88-126.8) — NW-Seite der Murspitzen, 2100-2200 m
(Kockinger 88-118.25) — Steinkarhohe, N der Unt. Klafferscharte, ca. 2250 m (Kockinger 87-135.3); Dachstein-



Massiv, Eselstein, ca. 2350 - 2500 m, Kockinger (93-811, 93-817); Hochschwab-Gruppe: Griesmauer, ca. 2000
m, Kockinger (98-487) — Polster, SE side, ca. 1650 m, Kéckinger (98-495); Rottenmanner Tauern: Kl. Geierko-
gel E Hochschwung, ca. 1800 m, Kockinger (97-441, 97-491, 97-494, 97-498); Eisenerzer Alpen: SW slope of
Griiblzinken ENE of Eisenerzer Reichenstein, 1840 m, Kucera (E2737), Kockinger (98-371) — S slopes of Mt.
Wildfeld, 1690 m, Kucera (E2767, E2774, E2776), Kockinger (98-929) — Lahnerleitenspitze SE Leobner Torl,
ca. 1700 m, Kockinger (98-1032); Wolzer Tauern: Stallertor]l W Pusterwald, ca. 2150 m, Kockinger (92-420) —
Gaistrumer Ofen bei Oberwdlz, ca. 1000 m, Kockinger (2.8.1988, 96-302), dtto ca. 1100 m, 3. 6. 1996 Kock-
inger (96-302). Tirol: Kitzbiihler Horn, 1990 m, 13.8.1882 leg. J. Breidler (herb. BP); Allgduer Alpen, Scho-
chenalptal, 1520 m, 2.9.1996 leg. A. Schifer-Verwimp (herb. Schifer-Verwimp 19633). Osttirol: Hohe Tauern:
Profleggklamm N Matrei, ca. 1000 m (Kdckinger 98-772, 98-773); Granatspitzgruppe: 1 km W Sudetendeutsche
Hiitte, ca. 2550 m, Kockinger (96-952) — Kendlspitze, ca. 2650 m, Kdckinger (96-953); Glocknergruppe, Bose
Platte oberhalb Heiligenblut, ca. 1900 m, Kdckinger (95-766); Venedigergruppe: zwischen Zunagl und
Muswand W Hinterbichl, ca. 2350 m, Kockinger (97-1180) — Medelspitze S GroBglockner, ca. 2650 m, Kock-
inger (97-793), Kucera (E1798, E1799, E1812) — K&dnitztal valley, above the Lucknerhiitte, 2450 - 2500 m,
Kucera (E2706), Kockinger (98-834) — Rocks NE of Lucknerhaus, 2100 m, Kucera (E2724) — Wunspitze ober-
halb der Wunalm, ca. 2500 m, Kockinger (98-584).

FRANCE: Savoie: Dans le forét de Zertan prés Pralognan, VIIL. 1907 leg. Sebelle (herb. Z, PC); Peisey, VI.
1930 leg. Abbé Guillaumet (herb. PC).

GERMANY: Bayern: Gipfel der Hochplatte, 1550 m, 16.10.1910 leg. H. Paul (herb. M); Estergebirge, Krot-
tenkopf, 3.9.1961 leg. J. Poelt (herb. GZU); Zugspitze, 2900 m, 5.9.1997 leg. M. PreuBling (herb. PreuBling);
Berchtesgaden, bei Funtensee, ca. 1630 m, 11.8.1920 leg. Th. Herzog (herb. BP, JE); Kreis Garmisch-
Partenkirchen: Osterfelder-Sattel zum Léngenfelder, ca. 1860 m, 22.10.1989 leg. R. Lotto (herb. Meinunger);
Kreis Fiissen: Branderschrofen E Hohenschwangau, ca. 1750 m, 19.8.1996 leg. L. Meinunger (herb. Meinunger);
Kreis Miesbach: Trainsjoch S Bayrischzell, ca. 1700 m, 23.8.1995 leg. L. Meinunger (herb. Meinunger).
ROMANIA: Fagaras Mts., Mons Kiralykd prope Zernyest (Zarnesti), ca. 1500 m, 2.10.1962 leg. L. Vajda (herb.
BP).

SLOVAKIA: Besenova, travertines, ca. 550 m, 1.8.1958 leg. Z. Pilous; Belianské Tatry Mts.: sub monte Muran,
ca. 1680 m, 17.8.1946 leg. Z. Pilous (herb. Z, PR); Mons Javorinka prope Podspady, 1500 m. 21.8.1962 leg. A.
Boros, BP; Hohe Tatra, Tokarnyn Wrch (=Tokaren, ca. 1200 m), 17.7.1906 leg. Gyorffy (herb. JE).
SWITZERLAND: Bern: Am Ful} des Eiger - Rotstock, ca. 2350 m, August 1920 leg. Th. Herzog (herb. JE); K.
Scheidegg, ca. 2100 m, August 1920 leg. Th. Herzog (herb. JE); Gipfel des Méannlichen, 2340 m, 30.8.1909
Culmann (herb. Z); Unterhalb des Lauchenhorns am Faulhornweg, 2050 m, 24.7.1912 Culmann (herb. Z); Klus
bei Kandersteg, 1360 m, 15.8.1909 Culmann (herb. Z). Obwalden: Schiessplang, 2120 m, 29.7.1931 P. Finton
Greter (herb. Z). Valais: Chaurion, 2400 m. 1.8.1902 leg. Amann (herb. Z); Pont de Nant, 10.6.1894, unsigned,
(herb. LAU).

DOUBTFUL SPECIMENS:

AUSTRIA: Salzburg: Kl. Guglspitze, 2550 m, Kockinger (98-670); Osttirol: Medelspitze S GroBglockner, ca.
2650 m, Kockinger (97-793), Kucera (E1812).

UNITED KINGDOM: Wales: Caernarfon, Snowdon, on volcanic ash boulders, Clogwyn du’r Arddu, Sept. 1924
leg. D. A. Jones (herb. E).
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