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Abstrakt

Vrba bylinnd Galix herbacepn je naSe nejmenSifevina a jedna
z nejmensich igvin vibec. VCeské republice péitmezi ohrozené druhy vy3sich
rostlin a mezi tzv. glacialni relikty. Néeskych lokalitdch jsou nachézeni pouze
jedinci kvetouci pestikovymi K¢y, coZz zabrauje generativhimu rozmnoZzovani
a efektivnimu §eni, ale nemusi zabravat Kizeni s pibuznymi druhy. Tato prace
se zabyvala s@asnym stavem populaci vrby bylinné na lokalitachirubém
Jeseniku a soupisem vSech lokalit, minulych i¢asnych v Hrubém Jeseniku
aceské a polske&asti KrkonoS. DalSiasti prace bylo posouzeni vyskytu obou
pohlavi a vysutleni mizné¢ dlouhého vytrvavani odkvetlych &enstvi. Odebrana
kvétenstvi byla odbarvena methylsalicilatem, a tak Infighh pomoci Nomarského
DIC mikroskopie pozorovan vyvoj véja. V sodasné dob neni vrba bylinna na
jesenickych lokalitach ohrozena lidska@innosti. Jeji ohroZeni e spdivat
v genetické uniformét populaci a neschopnosti efektivnihtegsi na nové lokality.
Ve vajickach vrby bylinné z Tabulovych skal byl z§gtvyvoj embrya, ale to je
pravéEpodobre zpisobeno opylenim vrbou uSato®$alix auritd. Budoucnost
populaci je tedy zra&¢ nejista a zavisi na klimatickém vyvoji,agobeni
abiotickych faktot a gripadném napadeni patogeny. Prace slouzi jako z@kéad
budouci studium klonalni variability druhu GR a pochopeni vztéh mezi
stredoevropskymi populacemi.

Kli¢ova slova: embryo, Hruby Jesenik, Nomarského DI&raskopie, ohrozeny
druh, Salix herbacea, vrba
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Abstract

Dwarf willow (Salix herbacepis our smallest woody species and one
of the smallest woody species in general. In thecGzRepublic it belongs
to endangered species of flowering plants andatg¢acial relict. Species is found
with female flowers only at localities in the CzeBtepublic. This fact causes
elimination of sexual reproduction and thus propagaby seeds. However,
it doesn’t eliminate hybridisation with other spexi This study aimed at revision
of past and recent distribution of the specieshim €zech Republic with special
emphasis on the Hruby Jeseniky Mts. Secondly, staitlys at evaluation
of presence of sexes of dwarf willow at two limitedalities in the Hruby Jesenik
Mts. Field observations confirmed already obserpeesence of female plants
only. However, plants having fertilized-like flovgewere observed. These flowers
were studied by Nomarski Differential Interferer€entrast (DIC) microsocopy.
Embryo sacs from these plants stained by the nestlgylate confirmed
formation of embryos. Formation of embryo was ddddlly studied in other
willow species as a control. The most probable s@wf fertilization of studied
plants seems to be other willow speci®saurita The stability of the population
for the future is fragile and it depends on climateanges, abiotic factors
and potentially patogens. However, sexual processewobserved in one
subpopulation, apparently it has any impact onpibygulation there. This study is
a starting point for the forthcoming study on clogenetic) variability of the
populations and phytogeographic relationships amo@gntral-European
populations of dwarf willow.

Keywords: embryo, Hruby Jesenik Mts., Nomarski Di€roscopy, threatened
species, Salix herbacea, willow
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1. UVOD

Vrba bylinna Galix herbaceal.) pati do celedi vrbovité Salicaceag
Je to naSe nejmenSiedina a jedna z nejmensickedin vibec. Na mnoha mistech
nevyrista vyse nez 2 cm nad substratCR se vyskytuje jen naékolika malo
lokalitach v nejvysSich polohach statu. VSechnyi jeyskyty maji reliktni
charakter. Jakozto reliktni druh je na naSem Uzemaprosté izolovanosti
od witSich populaci z vysokych hor a arktickych obladties uz na&tSiné lokalit
ve Vysokych Sudetech neni ohrozetiamw lidskouc¢innosti, ale spiSe omezenymi
zpasoby rozmnozovani. V historické dolmaSe populace praggodobr prisly
o santi rostliny. Proto seceské populace rozmnoZuji pouze vegetativnim
zpasobem. Navicgeské populace jsou o&ldny zn&nym hiatem od nejblizSich
populaci a vymizeni tohoto druhu z naSttlewmy by bylo ztratou definitivni. Jeji
jedingnost a vyskyt jen na ékolika malo lokalitach vedlo kjeji ochran
vyhlaskou MZPCR ¢. 395/1992 Sb. v kategorii kriticky ohrozené druf@l)
a z&azeni docervené knihy rostlin do kategorie kriticky ohroZzedeuhy (C1)
(Holub et al. 1979, Holub & Prochazka 2000). | u jinych diurb, v disledku
snizeni pétu jedindi v populacich, je u nas zastoupeno pouze jednoapbhl
Bez schopnosti obsazovat nové lokality mohtiygkékoliv znéné prostedi u nas
tyto druhy vynfit. Proto je dleZité poznat co nejvice o jejich klon&lni variébil
biologii, detailni chorologii a ekologii.

1.1. Systematické za razeni.

Vrbovité (Salicaceae Mirbel) je tén# celos¥tove rozsfena celed
dvoudtloznych rostlin Zadu Malpighiales Martius. Nazor na #u pojeti ¢eledi
neni jednozn&y, ale molekularni analyzy prokéazaly opréwost girazenicasti
roda z celedi FlacourtiaceaeDC. (Chaseet al. 2002, Angiosperm Phylogeny
Group 2009). V tomto pojeti méeled’ vrbovité 55 rod a téng kosmopolitni
rozsteni. Cela Salicaceaev uzs§im pojeti zahrnuje pouze 2-4 rody: topol
(PopulusL.), vrba Galix L.) a zrodu vrba ¢kdy vylenované rodyChosenia

Nakai aToisusuKimura (Azumaet al. 2000). V Evrop, i v Ceské republice, se



prirozere vyskytuji zastupci dvou rdda to vrba $ali) a topol Populug
(Chmela & Koblizek 1990, Rechinger 1964).

Jsou to ¥tSinou rychle rostouci dvoudomé stromy neboeke nékkym
a porovitym devem, vzdy jednoduchymi a&téinou stidavymi listy. Kwtenstvi
mnohokwté jehrgdy. Kvéty jsou jednopohlavné, bezobalné tstajici z pazdi
listeni, s poharkovitym té&em pod kétem nebo s nektarii. Plodem je tobolka
otevirajici se 2-4 chlogmi, svelkym mnoZzstvim malych semen dpaym
chom&em dlouhych chlufp. Semena jsou bez endospermujfisnpm zarodkem
a wtSinou s kratkou dobou kivosti (Chmel& & Koblizek 1990).

1.2. Charakteristika rodu Salix L.

Rod celoswtové obsahuje okolo 450 drih(Argus 1997), ale nazory
na skutény paet se velmi [iSi a to od 330-350 (Skvortsov 1968)
po 526 (Fang 1987). ilodem takto odliSnych nazbma pdet druhi je obtizna
determinovatelnost vrb, ktera jetgobenaastou hybridizaci, vysokou genetickou
variabilitou, mozné apomixie, nigtelnymi utovacimi znaky a itom vysokou
morfologickou variabilitou a plasticitou (Brunsfeli®91). Ribuzné druhy vrb se
mezi sebou snadnofiki a vznikaji casto hybridni roje, Zjni i vicenasobni
kiizenci a odliSeni rodovskych druld nebyva v &chto populacich snadné. Mnoho
hybrida je pritom vysoce plodnych, a tak ¥kterych oblastechipvazuji Kizenci
nad rodéovskymi druhy (Rechinger 1964). Zivbdi vysoké morfologické
variability jsou hlavni ufovaci znaky na kinich ¢astech, které jsou ovSem
vlivem anemochorie zgaé redukované. DalSi pomocnécavaci znaky jsou
piredevS§im na listech: tvakepele, odni rubu a lice, charakter palist
¢i na letorostech a to jejich barva,éod, pfitomnost list, barva lyka a pupien

Vrby jsou opadavé dvoudomé stromy nebtekejednim nebo vice kmeny,
které mohou byt vAiimené, vystoupavé nebo plazici se po substrattve\jsou
vzpiimené nebo i@vislé, pruzné, u baze mohou byt lamav#simou lysé akdy
hust ojinéné. Listy stidavé, ojeditle vsticné, jednoduché, celistvé s palisty nebo
bez ¢i brzy opadajicimi (&kdy palisty peva stistaji stapikem) ¥tSinou kratce
fapickaté, dosplé listy carkovité aZz obvejté. Okraje celokrajné az zubaté.

Pupeny sjednou kryci Supinou se srostlymi okragbon s okraji volnymi



a prekryvajicimi se. Kytenstvi jsou vzfimené, mnohoksté, podlouhlé nebo
témsi kulovité jehrédy, prisedlé nebo na kratké stopce, objevujici g ps nebo
po raSeni list. Kvéty jednopohlavné s (1-) 2 (-12)c¢ipkami, pestiky pisedlé

nebo stopkaté. Gyneceum srostlé ze dvou plodpligajicka jsou atropicka
(Chmela & Koblizek 1990) nebo anatropicka (Skvortsov 1968) jednom az
mnoha na jediném plodolistnélka vétSinou Zetelnd. Blizny d¥, které jsou
ohnuté az ven zdikené, dvoulaldoné. Tobolka otevirajici se &wi (az étyrmi)

chloprémi, které jsou na konci ohnuté az spitédtaiené.

subarktickém pasmu Severni Ameriky, Evropy a hor&dny. Chybi jen
v Australii, na Novém Zélarkdv Indonésii, nejzapadisi Africe a nejvychodgsi

Brazilii (Chmel& & Koblizek 1990) a pouzefitdruhy jsou fivodni v Stedni

a Jizni Americe (Argus 1997). V Evrdpge pivodnich 65 drud (Myklestad
& Birks 1993).

1.2.1 Ekologie vrb

Vrby pozaduji hod& vody a s¥tla a tak mnoho z nich roste jako pionyrské
dieviny v aluviich fek. V suchych oblastech mimo tyto biotopy se vyskyt
v mistech s vlhkosti, jako jsou terénni depreseZesia rokle. V humidnich
oblastech osidluji veSkere biotopy (Skvortstov )9&&mena jsou mala a ofgta
chom&em chlupi, a tak se dale Sti na velké vzdalenosti. Chybi jim endosperm,
ale maji plg vyvinuté embryo a gkkou lehce propustnou pokozku a tak ve
vihkém a teplém prostdi mohou kiit uz tyz den, co byly na stanow&aneseny.

V arktickych oblastech trva Kiéni déle (Skvortstov 1968). Schopnost osidlovat
cerstvé substraty umoznilo vrbam vyuzivat stangv@tlivnéné clovéekem, jako
jsou lomy, Zeleziini naspy, opusnhé louky a paseky.

Druhy vrb, které se u nas vyskytuji ve vysokych meigkych vySkach,
pati mezi tzv. glaciélni relikty arktickéhoipgodu. Ri posledni dob ledové bylo
nase Uzemi mimo dosah kontinentalniho i alpskéhdoviee a lezelo
v tzv. periglacialni oblasti, ve které se vyvintlendra a studena step. Tu obyvaly
druhy, které se byly schopny takto klimaticky dmsnypodminkam fizpasobit.
Jejich aredl pokryval &Sinu Evropy, ktera nebyla pod ledovyniikpovem. Ri



Ustupu ledovce v mladSim Dryasu, a jeho vlivu nadsti Evropu, a nastupu
refugiich, musely i druhy a spdékenstva sedoevropské tundry za ledovcem
ustupovat az do dneSnich arktickych oblasti, alktené z nich naSly Gteste
ve vysokych horach nebo jinych mistedippminajici arktickou tundru, jako jsou
napiklad raSelini& (Birks 1993). Diky geografické izolovanosti dochaz
ke genetické divergenci a populaceugznych ¢astech svého aréalse mohou
znan¢ lisit, nekdy jsou hodnoceny i jakoizné taxony az na druhové Urovni
(nap. Salix retusaagg.). Krond vysokohorskych vrb se u nas jako glacialni relikty
vyskytuji také jiné druhy rostlin n&p ostruzinik moruska Rubus
chamaemorug.), bifiza zakrsla Betula nanaL.), lepnice alpska Hartsia
alpinaL.) nebo jiz vyhynuly druh, ktery u nas rostl nadmaenych biotopech,
vrba bleda $alix starkeanadwvilld.).

1.2.2 Vyuziti vrb

Jsou to #eviny ekonomicky vyznamné, &kterych oblastech jako jediny
zdroj dreva. Vrby jsou vynikajici pici. Jejich listy a mé&adyhonky slouzi jako
pastva pro ovce, dobytek a soby. Diky kveteni brayjae pati mezi vyborné
nektarodarné rostliny (Skvortsov 1968). Jeji¢hvity rust a snadné zakeiovani
poléhavych ¥tvi se vyuziva pro stabilizaci pisla svali (Chmela 1971) stejn
tak jako Wehy vodnich nadrzi gk (Slezinger 2007). &které druhy slouzi jako
dekorativni deviny v parcich (Chmetal972, 1973, Koblizek 2006a). Také jsou
vyuzivany jako zdroj tznych chemickych sla@nin jako thanin nebo salicin
(Skvortsov 1968). Jejich ohebné tm barevné prouti je oblibend surovina na
vyrobu oSatek a nabytku. Biomasa z intenzivnichntdl& topolh a vrb je

vyuZivana jako jeden z alternativnich zdrepergie (Aravanopoulat al. 1999).

1.2.3 Vrby v Ceské republice

V Ceské republice roste autochtoB82 drutii vrb a jejich 36 kizend

(Koblizek 2002), ale noviikenci proCeskou republiku jsou stale nachazeni



(Vasut & Pe¢inka 2000, VaSutet al. in prep.). B takovém pdétu druhi

a predevsim kizend pati k taxonomicky nejobtizSim drulim naSi kéteny.
V CR, a potazmo v celé Evréppiirozers rostou zastupcitit podrodi a to Salix
subgen. 8lix, Salix subgenVetrix Dumort. aSalix subgenChamaetia(Dumort.)
Nasarov. PodrodSalix se vyznauje kvetenim az po ol&ti a WwtSinou
stromovitym vzéistem. V sartich kwtech mohou byt Zi vice tywinek, které
vétSinou nesdistaji. Podrod/etrix kvete [fed nebo s raSenim listjsou to ¥tSinou
kefe nebo mensi stromy. Jipky jsou vzdy d¥, volné nebo srostlé. Je to
nejpasetrsj$i podrod vrb gastou hybridizaci. | ¥R pati vétsina druli vrb
do tohoto podrodu. &které maji Sirokou ekologickou valenci a vyskytsgi nejen
ve vysokych nadmgkych vySkach, ale sestupuji i do nizSich polotakodvych
druhi se da jmenovat n&p vrba uSatd Salix aurita L.), vrba slezka
(Salix silesiacanilld.) a vrba jiva Salix capreal.). Dalsi doméaci druhy této
skupiny jiz rostou pouze nagkolika malo lokalitach na Sumay Krkono$ich
a Vv Hrubém Jeseniku: vrba hrotolistdalix hastatal.), vrba laponska Salix
lapponumL.), vrba velkolista $alix appendiculata/ill.), vrba dvoubarva $alix
bicolor Willd.). Podrod Chamaetiazahrnuje pouze vysokohorské nebo arktické
druhy nizkych tzv. trpaslich vrb, jez jsou povaZzovany za dokonale adaptované
na drsné (chladné) alpinskearktické klima (Azumaet al. 2000). Krong vétévek
mirné vystoupavych nebo plazicich se po substratu seanyj okrouhlymi nebo
vejcitymi listy, jehredy vyriastaji z lateralniho pupenu, ktery vznikiegchozi rok,
zbarvenymi palisty, kity sjednim nebo dimi nektariemi a d&mi volnymi
ty¢inkami. Zastupci tohoto podrodu jsou svym charakteriistu a vyskytem
na klimaticky extréemnich stanovistich tak spetifize podobnych druihz jinych
podrodi je velmi malo. Podrod se dalelidna rekolik sekci, ale nailenéni
podrodu neni jednotny nazor (Argus 1997, Skvort$688). VCR roste pouze
vrba bofivkovita (Salix myrtilloidesL.), vzac® rostouci v jiznich a zapadnich
Cechéach a vrba bylinn&élix herbaced..) z vysokych poloh Krkonos a Hrubého
Jeseniku. DalSi druhy se naSemu Uzemi vyskytufglinej v Karpatech a Alpach.
Jsou to nap karpatské&Salix kitaibelianaWilld., v horach jizni Evropy, Alpach
a v Kapatech rostouci vrba vrbéata Salix retusal..), ve vychodnich a &dnich
Alpach roste Salix serpyllifolia Scop., vrba alpska S@lix alpina Scop.)

z vychodnich Alp a Karpat 8alix breviserrataB. Flod. z Alp a Pyreneji. Vrba
sitnata Galix reticulatal.) ma cirkumpolarni areal a zasahuje i do vys3ioh



Evropy. DalSi druhy podrodu rostou pouze v arktitk§astech Evropy, Ameriky
a Asie (nap. Salix polaris Wahlenb., Salix rotundifolia Trautv., Salix

arctica Pallas &alix pulchraCham.).

1.2.4 Horské druhy vrb

V CR se v horskych polohach vyskytuji pouze druhy drpdi Vetrix
aChamaetia Ve vySSich polohach Hrubého JesénBe vyskytuje velk&ast
v naSich horach rostoucich dfukirb. Kolem potok vystupuje vrba jiva s vrbou
slezskou. Hoja je nalézana vrba uSata. Pod Tabulovymi skalasoyeisly porost
vrby laponské. Na vitich reliktnich mistech je nachazena vrba hrotolikt@em
Petrovych kameaina Tabulovych skal rostou vSechny druhy vysokohgrskvrb
Jesenill. Nékteré z ¥chto druli se mezi sebou hajnkiizi a mizou vytvaet
i hybridni roje. ZEasgjSich Kizendi jsou nachazenySalix xsubaurita N. J.
Andersson $alix aurita x silesiacq a Salix xsubcapreaN. J. AnderssonSalix
caprea x silesiacp Z kiizend vzacrjSich se zde vyskytuj8alix xchlorophana

N. J. AnderssonSalix hastata xsilesiaga

1.2.5 Ohrozeni naSich horskych vrb

VétSina nasich horskych vrb patmezi ohroZené taxony. Lze jmenovat
vrbu bylinou (C1, 81), vrbu dvoubarvou (C1, 81)hwrvelkolistou (C1, 8§82), vrbu
laponskou (C2, 82) a vrbu hrotolistou (C2). Lokaligchto druli pozivaji
NP a CHKO. Tato mistni ochrana omezil&tSinu moznych ohrozeni
na minimum. NaSe vysokohorské druhy vrb jsou vézaayreliktni stanovist
a jakdkoliv zndna tchto stanovi je ohroZuje na existenci. V minulosti byly
lokality ohrozovany bdi primo nap. stavbou lanovek, seSlapem turisty, jejichz
turistické trasy vedly i@s velmi cenna Uzemi, a nebfinpo botaniky, kté& radi
ohroZzené druhy sbiralo do herba Negimé ohroZeni zahrnuje acidifikaci,
eutrofizaci a introdukci népodnich druli rostlin i Zivaiicha jako jsou borovice

klec a kamzik (Hruby Jesenik). Dalsi mozZné ohroZenicispov gipadné



AR 4

hybridizaci s Bzn¢jSimi druhy vrb. U vSechéthto druli, s vyjimkou vrby
bylinné, jsou z naSeho Uzemim znamizé&nci.

Tyto vzacné druhy vrb u nas uz nemaji vyzngsirhospodésky vyznam.
Jejich prakticky vyznam sgiva hlavie ve funkci vodohospodské a protierozni.

Jejich ke&e piinasSeji potravni nabidku a Ukryt divoce Zijicéiy

1.3. Pomér pohlavi

Vrby jsou druhy dvoudomé. Znamena to, Ze &amsamii bunky jsou
produkovany déma odalenymi jedinci. U rostlin jsou nachazenyzné zgisoby
uréeni pohlavi nap za gitomnosti heteromorfnich pohlavnich chromoZoa Y
u Silene latifolia (Mulcary 1967) nebo multilokusovy systém s autoziovimdi
geny uMercurialis annua(Louis 1989). U dkterych rostlin (nap Silene latifolig
jsou pohlavni chromozomy za pomoci mikroskopu modicky odliSitelnég,
u jinych rostlin morfologické odliSnosti nejsou pat. U vrb malé velikost a velky
pocet chromozor toto morfologické odliSeni znemidji (Grant & Mitton 1979).
Pohlavni chromosomy jsou u krytosemennych rostliavgépodobré vzacné
(Vyskot & Hobza 2004) a jejichifiomnost byla prokazana jen u 7 dvoudomych
druhi rostlin (Parker 1990). U rod&alix nebyla existence gonozdmmikdy
potvrzena a fedpokladana pohlavni determinace jéisgbena multilokusovym
systémem s autozomalnimi geny (Alstrém-Rapagoral. 1997, 1998) jako je
tomu u \tSiny ostatnich dvoudomych rostlin (Parker 1990). pdpulaci
dvoudomych rostlin se velntiasto objevuje vychyleny pam pohlavi. U 57 %
druhi pirevazuje porér pohlavi vychyleny k fevaze samic(Delph 1999). U rodu
Salix se &Zzr¢ vyskytuje pondr pohlavi vychyleny k fevaze samic (Alliende
& Harper 1989). Tento pain pohlavi neni &ny a niize byt zfsoben
nag. snahou o maximalizaci zisku semen (Uetal. 2007), lokalni partnerskou
kompetici (de Jong & Klinkhamer 2008) rozdilnou herbivorii pohlavi (Agren
et al. 1999). | u naSich horskych drulvrb je nachazeno takto vychyleny p&rm
(Hrachova 2009) nebo se vyskytuji pouze rostlirgn@ho pohlavi, jako safh
kere Salix bicolorv kotli Upy, saméi polykormonS. lapponunu Tabulovych skal
(Chmela 1972) a pouze s pestikovymi &y kvetouciSalix herbaceana vSech
lokalitdch ve Vysokych Sudetech (VaSina & Zahradmé& 1999). U dvoudomych



rostlin mohou mit satth a samii rostliny rozdilnou ekologii (zZjsobeno rozdilnou
velikosti, dobou kveteni aiznymi ndklady na generativni reprodukci) (Alstrom-
Rapaporet al 1997, Cox 1981).

2. CILE PRACE

Vrba bylinna pafi mezi zvla&t chrarné druhy rostlin a mezi rostliny
ohrozené. K $éni na dalSi lokality zpravidla dochazi pomoci seraek jejich
produkci je nutna iitomnost obou pohlavi. Nicmérv Jesenikach a KrkonoSich
jsou nachazeni pouze sainijedinci. Tato skuténost by v budoucnu mohla
za cil zhodnotit aktualni a budouci ohrozeni v maweati na ohrozeni historické
a objasgini divoda vytrvavani kétenstvi rkterych jediné vrby bylinné i dlouho
po odkwtu, kdy uz ¥tSina jediné populace ma kstenstvi zaschla.

Prace si klade za cil zodpiaeni nasledujicich otazek:

a) Jaké je historické a jaké je recentni ri@sivrby bylinné \CR?

b) Jak Ize charakterizovat populaci vrby bylinndnabém Jeseniku?
c) Analyza zastoupeni pohlavi vrby bylinné v Hrub&seniku.



3. MATERIAL A METODY

3.1. Rostlinny material — popis studovaného taxonu

Vrba bylinna je dvoudomy drobny ik vytvéarejici ridké ¢i husté polstée
jejichz plazivé kminky maji schopnost zaggovat. By ma druhové jméno
bylinnd, tak i sebekratSi prytylem vegeténi sezony ztevnatji a v pazdi lisi
se vytvdi novy pupen. Kminky dastaji do vysky az 5 cm, vyjida¢ az 10 cm,
nad substrat. Letorosty jsdidce chlupaté, ale brzy olysavaji, tdeskle hridée
nebo né&ervenalé. Dlouhé pryty nevyttia ale vytvd&i podzemnimi Slahouny
(stolony) (Chmela 1972), které nejsodlenéné. Z pazdi Supin stolénvyrazeji
kratké pryty nad fdni povrch. Nesou jen¢kolik malo listi, které jsou 0,8-2 cm
dlouhé, ale velmi variabilni ve velikostiepel elipticka aZ okrouhla. Ze &ku
fidce plstnatd, ale brzy olysavajici. Z&ahu na lici leskle zelené a rubu leskle
zelené nebo rervenalé, poziji obé strany sy zelené. Na obou stranach je
vyrazna Zilnatina. Baze velmi Siroce klinovita, kamhla nebo az téeh srctita.
Okraje Zlaznat pilovité az tuks zubaté, vzach celokrajné. Vrchol okrouhly,
vzacre mélce vykrojeny. Rapik velmi kratky, obvykle pod 4 mm, zgiku
chlupaty, ale brzy olysavajici. Palisty drobné,nblté, brzy opadavajici nebo
chybi. Pupeny leskle stte hnidé, mohou mitterveny nadech, Siroce vég,
ziidka nad 3 mm dlouhé a 2 cm Siroké. Ze&atlkeu jemr chlupaté, ale brzy lysé.

Jehrédy elipsoidni, 0,5-0,7 cm dlouhé a 0,4-0,5 cm &relkpouze 5-8(-10)
kvéty vyrastajicimi na konci olishych letorosi, zpola zakryté listy (Chmala
& Koblizek 1990). K¥tni stopka kratka, obvykle do 0,8 cm dlouha.

Santi kvéty s 2-3 tginkami, nitky lysé. Sandi kvéty s kratce stopkatym,
lysym, 2-3 mm dlouhym semenikem, se Zlutym neli@régenym nadechem.
Cnélka do 0,5 mm, aleietelna. Blizna vyraznhzakivené, hluboce dvoulatmata
0,2-0,4 mm dlouha, nectaria 1 nebo 2¢tw listeny elipticke, Zlutozelenégkdy
s n&ervenalymi okraji, olysané neli@ce chlupaté, 1-2 mm dlouhé a 0,5-0,8 mm
Siroké. Tobolkacervenajici, do 8 mm dlouhd a 0,25-1 mm Sirokd. $@ame
v suchém stavu 66-136n (Beerling 1998).



Kvete zarové sraSenim neboégnt po vyraSeni list od kwtna
docervence. V nejvysSich nadiiskych vySkadch nebo na jinych pe@ézd
odtavajicich lokalitach f¥e kvést az v srpnu.

Vrba bylinna je ve velikosti a tvaru listvelmi variabilni. Jedinci z Tater
maji listy zn&n¢ vétSi nez exemplt@ z Alp a Babiej Gory. Na zakladrelikosti
listi mohou byt rozliSovany dv variety a to var. herbacea a velkolita
var. macrophylla s listy az 3 cm dlouhymi a 3 cmol§ymi. Jedinci z Jesenik
pati vesngs k variet se stedre velkymi listy (Krkavec 1971).

Tvorba nezelenych podzemnich vykofe vlastni jen #kolika malo
druhim vrb arktickych oblasti a u ostatnich plazivychb vneni zndma
(Chmela 1972). Z Evropskych plazivych drahvrb vytv&i stolony krong vrby
bylinné uz jenSalix polaris rostouci v arktické Evrap A tak jediné mozné
zamenéni je, z divodi podobnosti lisi na seSlapavanych lokalitach, s brusnici
boravkou, kterd mé ovSem hranat&évky.

3.2. Charakteristika regionu

3.3. Charakteristika oblasti

Vzorky vrby bylinné byly odebrany z lokalit v Chi&ré krajinné oblasti
Jeseniky, kterd se nachazi v severovychodisti Ceské republiky v okrese
Bruntal, Jesenik a Sumperk. Byla vyhlaSena 19969 Ta rozloze 740 KmJeji
nejvy$si hora Prad se svymi 1491,3 m je jedno z nejvy3Sich n(siské
republiky.

Uzemi CHKO Jeseniky je z 80 % pokryto lesnimi ptyrospevahou
kulturnich smgin, dale pak b&inami a fragmenty firodnich led. NejcenjSi
Uzemi v CHKO Jeseniky je nyni chéano ve 4 narodnichifrodnich rezervacich
(Pradkd, Serak - Keprnik, Rejviz, RaSelitis8kitek), 19 girodnich rezervaci
a 6 girodnich pamatkach.

Celd oblast proSla dlouhym geomorfologickym vyvojentemz seédsi
zaoblené tbety se Sirokymi sedly. Uzemi bylo vyvréso koncem prvohor
do pohdi se stedohorskym razem, avSak vlivem vihkého klimatu bgjohle
zarovnavano s vyvrcholenim ve svrchitidk az oligocénu, kdy se celé Uzemi

stava parovinou. fe¢tihorach pi dozvucich Alpinského vrasni se kra Hrubého
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Jeseniku posouva protitek Nizkého
Jeseniku za vzniku dne3niho hlavnil
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Z pad jsou nejastjSi  oblasti.
kambizen#, ve vysSich polohach
kryptopodzoly mezotrofni az oligotrofni. V nejvy&8i polohach humusové
podzoly, které vznikly na kyselych horninach v hdnim klimatu horskych
poloh. Na kamenitych mistech vznikly rankery, kamebi® a kryptopodzoly
rankerové. Pro kamenné vychozy jsou charakteristitbzem.

Jeseniky se nachazi na rozhrani dvou klimatickydasti. Zapadni hranice
kontinentalniho klimatu a doznivajici vlivy oceaébkk klimatu. Podnebi je
charakteristické vysokou relativni vihkostitepladajici zapadni&rné proudni
piinaSi znané mnozZstvi srdzek. Dle Quitta (1975) Jesenikyi gt chladné
oblasti CH4, coZ je ¢R nejchladgjsi oblast. Oblast se vyz#ige velmi kratkym
létem, které je chladné a vihké&ephodné obdobi velmi dlouhé. Jaro je chladné
a podzim mirg chladny. Zima velmi dlouha a velmi chladna s veblitouhym

trvanim sghové pokryvky. Vrchol Praslu ma pémérnou rani teplotu 0,9 °C
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a srazkovy uhrn az 1400 mm/rok, souvisl&hava pokryvka v dlouhodobém
praméru trva od 30. 11. do 19. 4. VySkachové pokryvky kulminuje vieznu.
V téchto mistech je moznost mrazu po cely rok a teptaiy 30 °C zde prakticky
nenastavaji. Na uzemi Jesanjkou v zimnim obdobi kazdahes bézné teplotni
inverze. Na skterych lokalitach je vyznamny vliv mikro- a mezdimatu.

Jeseniky se vyzigji mnozstvim srazek v letnim i zimnim obdobi a tak
ve vrcholovych partiich prameni cetaddaiek (nap. Opava, Bla, Désna), jen
ve Velké kotlirt je znamo na 43 praménHieben Hrubého Jeseriike sowasti
hlavniho evropského rozvodi Baltskéh@ grné mde. Ve vy3sich polohach maji
toky charakter bysin. Prudky spad takse vyznéuje mnoZstvim vodopédd

Hranice lesa se nachazi kolem 1350 a na mnohyctechige snizena
(nap. pady lavin ve velkém kotly). Cela oblast ipato oreofytika. Bezlesé hole
na febenu Pragtlu pati do vegeténich tid Juncetea trifidi Mulgedioo-
Aconitatea.

Tato Uzemi byla v poslednich 200 letechcéaovlivnéna pastvou, ktera
zde do poloviny 20. stoleti zanikla. Analogicka miepo strance klimatickeé

i veget&ni se VCR nachazi pouze v Krkonosich a na KralickéraZgiku.

3.4. Obecna charakteristika lokalit

V Jesenikach vrba bylinna recefitroste pouze na dvou lokalitach a to
Petrovych kamenech a Tabulovych skalach. Byla ut&v&e Velké kotlig, kde
neni no¥ji potvrzena. Studované rostliny pochazeji z lak&etrovy kameny
a Tabulové skaly. Gblokality se nachazeji v NPR Pkatl NPR Pra&d je jednou
z nejwtsich rezervaci Ceské republice. Vznikla sléanim Sesti statnich
piirodnich rezervaci: Petrovy kameny, Velka kotlindald kotlina, vrchol
Praddu, Divoky dil a Bila Opava.

3.4.1 Geologicka charakteristika

Geologicky oblast nalezi kregionu Desenské klenenz je tvdena
krystalickym jadrem a mladSim plést. Pl&§ je tvaren fylity s vliozkami
sedimentovanych temitych Iidlic a krystalické jadro biotickymi iidlicemi

a chloritickymi rulami s mensimi viozkami kyselyeigvielin. Na jihu a vychod
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na Desenskou klenbu na jihu a vycladvazuje Desenska série, ktera je sloZzena
z grafitickych ~ fyliti, misty prostoupenou vilozkami bé&sjSich hornin
(Kavalec 1982).

3.4.2 Klimatickd charakteristika lokalit

Vrcholova tzemi NPR Prad pati k srazko¥ nejbohatsim mist CR,
roéni srdzkovy Uhrn zdeini 1225 mm (Kavalec 1982) s maximentearvenci
(180 mm), a minimem fijnu (69 mm). Maximalni denni Ghrn byl zaznamenan
11. 6. 1965 &inil 104,8 mm (Lednicky 1985 cit. in Zahradnik 2008razky zde
padaji az 210 dni v roce (Kavalec 1982). Se sragkanvisi i obl&nost, ktera je
pouhych 8 % a bez slutiho svitu plnd 1/3 vSech drv roce. Na vrcholech
Pradtdu secasto vyskytuji mlhy, které jsouripomny az 280 dni. Je zde vysoka
relativni vzdusna vlhkost, jejiz hodnoty se pohylmgj 85 % kétnu az srpnu az do
91 % vlistopadu. Bné je vSak vysoké kolisaniehem dne. S ohledem
na vlhkostni kvalifikaci da Ize fici, Ze v piméru je na rok 25 din suchych, 206
dna vihkych a 134 di obzvlast vihkych (Lednicky 1985 cit. in Zahradnik 2009).
Od podzimu do jara se zde mohou vyskytovat invesitiace, kdy relativni
vzdusna vlhkost kles& i na nénez 10 %.

Souvisla sshova pokryvka je v mgmeéru 166,9 dni, ale naékterych
mistech nize byt vyfoukavana. Vrcholy Jesetifsou velmi ¥trné a pémérna
sila tru je 5,9-8,7 m$ a v narazech az 200 kK55 ms'). Bezwtii je zde
piitom pouhych 5,5 dinv roce.

Zkoumané lokality dle Quitta (1975) pato chladné oblasti CH4, coz je
nejchladwjsi oblast VCR. Pfimérna rani teplota¢ini 1,1 °C. Nejteplejsim
mésicem jecervenec (9,7 °C) a nejchlagjgi leden (-7,5 °C). Absolutni maximum
bylo nangteno 27.7.1983 ainilo 25,2 °C (Lednicky 1985 cit. in Zahradnik 2009
a absolutni minimum o tepkbt-32,6 °C dne 9.2.1956 (Kavalec 1982). Teploty
pod bodem mrazu se zde mohou vyskytovat i v letmi¢kicich a teploty nad
25 °C se zde prakticky nevyskytuji (Kavalec 1982).
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3.4.3 Historie vyuzivani krajiny  €lovékem

Hiebeny Jesenik byly v minulosti silé ovliviovany ¢innosti ¢lovéka.
Od 17. stoleti se zde rozmaha pastva a v roce i868istech vojenské zotavovny
byla postaveny asarna. Jegtv poloving 19. stoleti se na Uzemi Petrovych kathen
az po Velkou kotlinu paslo 200-300 ovci, které Zmdy od cervna dotijna.
Koncem 19. stoleti se od pastvy¢am ustupovat a bylo zakadzano i tréemi, ale
oh¢as se zde dobytek pasl i po valce, jak je patrrgé. radobovych pohlednic
(Kavalec 1982). V obdobi 1887-1907 probihalo zedgani vSech horskych reuir
Hubertov a Mala Moravka, az na 2 ostrovy okolo Pdada Vysoké hole, kazdy
o priblizné vynmete 45 ha. V této dabbyla vysazena ktea limba. Limba se zde

neujala, ale kiezde vytrvava do sa@asnosti, ale z&tSiny mist je odstigovana.

3.4.4 Charakteristika Petrovych kamen

Petrovy kameny se nachazeji v Moravskoslezkém ,kvapkres Bruntal,
v katastralnim Gzemi obce Mala Moravka. Jsteti tnejvyssi vrchol iebenu
Hrubého Jeseniku.iakodne néleZely do byvalé statniippdni rezervace Petrovy
kameny, ktera se 4. 6. 1955 stalacsmti NPR Pra#tl. SPR Petrovy kameny byla
vyhlaSena k ochranalpinského ekosystému s charakteristickou florofaumou
a typického vrcholového skalniho utvaru. Je zdensyana rozvodnice mezi
Cernym a Baltickym mim. Vrchol Petrovych kaménje v nadmiské vysce
1446 m. n. m. Z geomorfologického hlediska jsou ¢ésti desenské klenby.
Vznikaly modelovanim fetihorniho reliéfu kryogenimi pochody (Safa003),
které je vymodelovaly dad¢ch mohutnych skalisek s mnoha ploSinami a sparami.
Dale se jako Pmy swdek pisobeni mrazu v okoli nalézaji polygonalnidp,
které jsou zarouedikaz kontinualniho bezlesi od doby ledové. Petrcamény
¢ni az 7 m nad okolni terén. Vlastni skaliska jsenteéna rulou a chloritickymi
bridlicemi. Na severovychod od nich je &®am k Owarns svah o pimérném
sklonu 33 %, ktery je vyuzZivan na sjezdové lyZovadtrong lyZairského vieku
v zimnim obdobi je okoli Petrovych kanienerejnosti nepistupné. Turisticka
trasa, ktera vedla ¥2ném okoli skalisek, byla v roce 1983 odkioa. Zde vrba
bylinna roste ve sparach na severovychodni &skal. Jednak ve vihkych sparach
porostlych mechy a jatrovkami na skalni lavici & peké na strmeé &i¢é pod touto

ploSinou.
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Obréazek 2: Lokality Salix herbacea v Hrubém Jesenikd. Petrovy kameny?2.
Petrovi kameny — skalimsa;3. Tabulové skaly — lomova &ta; 4. Tabulové
kameny

Rostlinna spol&nstva na vrcholovém platd kolem Petrovych kairjsau
tvorena alpinskou K&kovou vegetaci svazulLoiseleurion procumbentis-

vaccinion vyfoukavanych alpinskych traviikJuncion trifidi a zapojenych
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alpinskych travnik Nardo strictae-caricion bigelowiiZ rostlin dominuje~estuca
suping Nardus stricta Calluna vulgaris Vaccinium myrtilus Vaccinium vitis-
idaea a Carex bigelowii Samotné skaly Petrovych kaniejsou charakteristické
vyskytem vzacnych drdahrostlin jakoAnemone narcissifloraCampanula gelida
Poa ripharea Pro tyto rostliny jsou vihké vyfoukavané skalyt®®eych kamen
refugiem ped konkuretné silngjSimi rostlinami, které rostou na vrcholovém

platé.

3.4.5 Charakteristika Tabulovych skal

Tabulové skaly se nachazeji na severnim svahu poldolem Pragd
v nadmdské vysce 1450 m. Jde o misto, kde byl laman kanaestavbu ¥Ze,
ktera stavala na vrcholu. Je prapddobné, Ze zde vrba bylinn&iwe nez byla
podstatn&asti lokality otevenim lomu zniena, byvala daleko hajji zastoupena.
(Chmela 1972).

Skély jsou tvéeny fylonitizovanymi a chloritizovanymi rulami
a xidlicemi. Stejk jako Petrovy kameny i Tabulové skaly byly tvaroyan
v periglacialnim prosgedi pleistocénu a 2¢hto dob se zde zachovabetné
kryoplana&ni terasy a thufury (Saf2003).

Vrba bylinnd zde roste v kompaktnich trsech na t@mskalnich blok.
Nekteré trsy jsou rozvolmé a proiistaji do okolni vegetace tkané hlavis
mechorosty a poté i zapojenou vegetacigmou Vaccinium myrtillus, V. vitis-
idaea, Festuca supina, Empetrum hermafroditum, &tierm alpinum a Calluna
vulgaris v okoli se vyskytuji Bistorta majoyr Cardamine resedifolia Ligusticum
mutellina Tabulové skaly nejsou ¥ejnosti gistupné a tak je zde vrba bylinna
narusovana pouze abiotickymi faktory piesdi. Ty misobi na jeji vytldovani
k okrajam, kde secasti tréi odlamuji a odpadavaji na upati skal, kde nenajdou
vhodné misto pro uchyceni a dalSi vyvoj a zanikaji.

Vrba bylinna zde roste ve dv@astech skal. Prvni jsou spary obnazenych
skal a okraje skalniho Utvaru v jizéasti. Vrba zde podél vyfoukanych plochych
skal zasahuje daleko od okiagkalisek a jeji trsy twd mozaiku s porosty meth
trav a brusnic. Druhym mistem jsou skalky na okrefiyvalého lomu. Okraj lomu

tésns lemuje a pilis nezasahuje do porostu travin a brusnic naolch
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3.5. Metodika sb éru

Na lokalitdch byly ze vSech kvetoucichttrsdebrany vzorky pestikovych
kvéti. Nebyly odebrany kitenstvi z tr8, které jiz ngly vSechny jehady zaschlé.
Souasre byly vSechny jednotlivé trsy vrby bylinné zapsaalp tabulky.
Popisovala se velikost frs zda-li kvete, pokud kvete jestli uz nema zaschlé
kvétenstvi. U ®kterych druli rostlin mohou sami a samii rostliny kvést
v odliSnou dobu a tak byly lokality navstiven§kolikrat po sob. Prvni nav&va
lokalit byla 29. 5. 2008. Byla navstivena pouzealdk Petrovy kameny. Vrba
bylinnd zde z&nala kvést pestikovymi kty. Na rekterych mistech uiflehlého
svahu byl je&t snih. Znovu byly lokality navstiveny 26. 6. 2068y z rekterych
kvetoucich rostlin bylo odebran@kolik kvétenstvi a ¢islovany jednotlivé trsy.
Posledni navsva lokality byla 24. 7. 2009, kdy uz zadné rostlvmpy bylinné
nekvetly. V tento termin byly zaznamenany rosthngkytujicich se spolu s vrbou
bylinnou na stejnych stanovistich a v nejblizSinolokVypis rostlin z lokalit byl
pouzit pro pitazeni biotopu, na kterém se vrba bylinna vyskytpgelle Katalogu
biotopx CR.

3.6. Konzervace rostlinného materialu

V terénu odebrany rostlinny material byl v labofat@aakonzervovan
v roztoku kyseliny octové a etanolu v p&mn 1:3. Objem roztoku byl oproti
kvétenstvim zhruba 50x &Si. Takto zakonzervovany material byl uchovavan
v chladicim z&zeni aZz do dalSi manipulace. &enstvi @i delSim skladovani
konzervéni roztok zneiStovalo a tak byl roztok&kolikrat vymenen.

3.7. Nomarského diferencialni interferen  éni kontrast

Konzervované semeniky byly mikroskopovani pomoci midského
diferencialniho interferemiho kontrastu (Nomarského DIC mikroskopie).
Vhodnost této mikroskopické metody $p@ hlavie ve zvySeni kontrastu
odbarvenych rostlinnych pletiv a tim i zvyrazni pdwvé i vnitni struktury

sledovanych objelit P odbarveni rostlinnych pletiv je moZné pozorovani
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embrya bez nutnosti provédtechnicky sloZité&ezy vajéek a tim umotuje jeho
prostorové prohliZeni.

Pro pozorovani embrya bylo nutn&rst semenik a vajiek odbarvit
pomoci metylsalicylatu. Postup odbarvovani se skizelfi casti a je modifikaci
nepublikovaného protokolu Dr. A. Koltunow (CSIRO,ugtrdlie) a Dr. R.
Bicknella (N. Zéland) (Koltunow, in litt., VaSuteps. comm.). Protokol vychazi
1998).

1. Semeniky se vlozi do 40 °C |&m5 M kyseliny chlorovodikové (HCI)
po dobu 30 minut.

2. Vyplachovani kyseliny octové v etanolovém gratlieod 10 % do 96
% etanolu v 10 krocich, kazdy krok po 30 minutaéiprvnim kroku se semeniky
vlozi do 10 % roztoku etanolu a destilované vody.3® minutach se semeniky
viozi do 20 % etanolu na dalSich 30 minut. Tentoces se opakuje se stale
siln¢jSim roztokem az do posledniho kroku, vlozenim sektiedo 96 % etanolu
po dobu 30 minut.

3. Poslednicasti je macerace vzarkv rizré koncentrovanych roztocich
etanolu a metylsalicylatu, celkéyo giti krocich kazdy po 30 minutach. Prviii t
kroky je macerace semeiik roztoku etanolu a metylsalicylatu v koncentrhcic
1:3, 1.1 a 3:1 (etanol : metylsalicylat). V posladndvou krocich se semeniky

maceruji pouze v metylsalicylat.

3.8. Mikroskopovani

Rostlinny material ppraveny pro Nomarského DIC mikroskopii byl
mikroskopovan pomoci  mikrofotografického systému ymjpus DP70,
stereomikroskopu  Olympus SZ40 a  mikroskopu  OlympuBX60.
Pod stereomikroskopem Olympus SZ40 byly ze seniewnygreparovany vatka
a ty nadale zkoumana a vyfocena pod mikroskopemm@g BX60

s fotografickym systémem Olympus DP 7D zvétSeni 5-20x.
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4. VYSLEDKY

4.1. Literarni reSersSe

4.1.1 Hybridizace vrby bylinné

Vrby se vyznauji vysokou schopnostitiZeni, ktera je usnadvana
velkou moznosti cizospraSeni u gasr¢ kvetoucich druth a velkym mnoZstvim
vyprodukovaného pylu. DalSi vyznamnou roli sehrdoa ze fizné druhy vrb
secasto vyskytuji pospolu na stejné lokalit/ Hrubém Jeseniku kolem Petrovych
a Tabulovych kameanse vyskytuji nasledujici druhy vrBalix herbacedkvetouci
pouze pestikovymi Kity), Salix lapponum(kvetouci pouze pestikovymi &),
Salix silesiacaSalix auritaa Salix hastata
Beerling (1998) vypisuje nasledujidiikence vrby bylinné.

1. Kfizenci vrby bylinné ve Velké BritaniiS. auritax S. herbaceaSalix
aurita x S. herbacea S. repensS. arbuscula S. herbaced&. herbacex

S. nigricans S. herbacea S. phylicifolig S. herbacea S. reticulata S.

lanata x S. herbaceaS. lapponumx S. herbaceaS. myrsinitesx S.

herbaceaS. repenx S. herbacea

2. Ze skal a vysokych nadimsikych vySe v Meall Ghaordi&. herbacex S.
lapponumx S. repengNorsko),S. herbacex S. lapponumsS. herbacex

S. lanataaS. arbuculax S. herbacea

3. Ve Skandinavii seSalix herbaceakiizi sS. lanata S. lapponum S.
nummularia S. polaris S. repen®& S. reticulata

V Severni Americe sdii sSalix peaseaS. uva-ursi

Elven & Karlsson (2000) vypsuji nasledujicfiZence vrby bylinné

z Norska: sé&alix arbusculaS. arctica S. auritg S. glaucaS. hastatasS.

lanata, S. lapponum S. myrsinites S. nummularia S. phylicifolig S.

polaris, S. repen® S. reticulata A také trojnasobnérkZence:S. arbuscula

X herbaceax lapponum S. arbusculax herbaceax polaris, S. glaucax

herbaceax myrsinifolia, S. glaucax herbaceax myrsinites S. hastatax

herbaceax lanata a S. herbacea phylicifolia x polaris. S poznamkou u

kiizenece seS. myrtilloides v literatde sice ¢asto udavan, ale nejsou

nalézany zadni jedinci, Kieby byly opravdu tohototvodu.
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| kdyZ je v literatie popisovano mnozstviigend vrby bylinné, na tzemi
stredni Evropy neni Zadny takovyikenec popisovan (Chméla969, Chmela&
Koblizek 1990, Dostal 1989, Koblizek 2006b).

4.1.2 Ekologie vrby bylinné

Salix herbacge jednou z nejmensichelin Evropy a nejmensSitelvinou
Ceské republiky. Jeji nizky vigst z ni¢ini méalo konkureéind schopnou v zapoji
bylin jako je Avenulla flexuosaNardus strictanebo Festuca supinai ket
Vaccinium vitis-idaeaa Calluna vulgaris Pro swvij vyvin potrebuje utity stupei
distrubance jakou fize zaji¥ovat pastva neboipotok¢i jinak zastavena sukcese,
nag. na sghovych vyleziscich (Beerling 1998). Od konce dofyavé osidlovala
mineralni mdy ped ustupujicim ledovcem. Roste na oligotrofnicidgeh.
Pro vykveteni a odplozeni pgebuje minimalg 3 mesiéni vegetani dobu.
Na sréhovych vyleziscich, kde #ize byt vegeténi doba kratSi, nemusi stihnout
odplodit (Beerling 1998). Dlouho vytrvavajici &mova pokryvka nebo silné
pusobeni dinkd vétra dovoluje vytrvavat otaenym spoléentvim konkuregné
slabych rostlin, ¥etré vrby bylinné, které vyuZivaji naruSeni zapoje kanektné
silngjSich druli jako jsou boiivka, brusinka, smilka. Viiznych ¢astech svého
arealu ma rozdilné ekologické preference (Beeld®@g).

V oceanskych oblastech jako je Skandinavie nebtsi&riostrovy mze
rast jak na séhovych vyleZiscich, tak na lokalitach vystavenygtr@&mni expozici
vétra (obrazek 3) (Birks 1993).

Ve stedni Evrog se jeji biotopy daji rozdit do dvou kategorii. Prvni
skupinu tvai slehlé droliny jem&Siho S€rku na exponovanych mistech, kde byva
nepatrné mnozstvi 8hu. Do druhé skupiny spadaji ¢wva vyleziska
s nahromaghym mnoZstvim sthu a velmi kratkou vegetai dobou.

V Alpach vyhledava hlavhsnthova vyleziska a jeji porosty vytk&ji svaz
Salicion herbaceaeVyskytuje se jak na kyselych horninach jako fly§ebo
granity, tak i zasaditych jako jsou dolomity, odbalpinského stugnpo nivalni,
ale nefastji v alpinském stupni (Rechinger 1964). Na Slovens&ste v celé
oblasti krystalinika, zatimco g&astech tveenych vapencem druh chybi

(Chmela 1972) Rdy jsou kyselé az extrérankyselé. Osidluje alpinské hole,
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zpevrené sutiny, vihké skdly, shova poléka a vyfoukavané skalni &biny.
NejvySe roste pod vrcholem Rysy v nadsk@ vySce 2495 m. n m. (Prchova 1958
sec. Koblizek 2006) a nejnize zasahuje do dolinfcétka do nadmiske vysky
1650 m. n m. (Chmeta60 sec. Koblizek 2006). V Tatrach vystupuje vyg& n
ostatni druhy plazivych vrby. (Chmeld972). Ve Vysokych Sudetech mé& jen
nékolik mélo lokalit. V Jesenikach roste

na vyfoukavanich skalnich vychozech.

5
?gﬁ‘:’} 4 V KrkonoSich se objevuje i na skalnich
ﬁi}iﬁe vychozech kar a jejich dnech, svazich
T ovlivnénych pidotokem nebo
Island —_— ve vlhkych depresich.
Scotsko i
Zépadni Skandindvie Obrazek 3: Ekologicka
SHedni a severni preference vrby bylinné ve vztahu
Srandunine S ke sithovym  vyleziskm v miznych
Alpy e castech Evropského realu (Birks 1993,

upraveno).

4.2.  Lokality vrby bylinné ve Vysokych Sudetech

V literature je celko¥ ve Vysokych Sudetech popisovano 12 lokalit vrby
bylinné. KrkonoSské historické udaje o vyskytu stimmejprve T. Lokvenc (1959),
poté J. Sourek v Kitens Krkonos (1970), kde uvadi nasledujicich Sest zmamy
lokalit: Mala Kotelni jama, Studémi hora, Upska jama, dvlokality v Malé
Snézné jand a Kaaskie Lby (VasSina & Zahradnikova 1999). &Mto lokalit autor
potvrdil pouze ii a zvdejiuje novou lokalitu na Studéni seéné. V Hrubém
Jeseniku je vrba bylinn& historicky znama #eldkalit: Velka kotlina, Petrovy
kameny a Tabulové skdly (Chmglal972, Chmela & Koblizek 1990,
Krkavec 1971).

VSechny v literatte znamé historické lokality byly shrnuty v Revizi
rozSteni vrby bylinné (VasSina & Zahradnikova 1999) \otgirdci byla také
zmapovéana plocha pordsftabulka 1). Popisuje také novou lokalitu na kritalé

Snézné jamy a introdukci na lokalitu ve Velké Kotejaim¢. Pro soupis a popis
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Krkonodskych lokalit byly pouzity literarni Gdaj€timela 1972, Sourek 1969,
Vasina & Zahradnikoval999).

Tabulka 1: Plocha a odhad pokryvnosti ponostrby bylinné Salix herbacepna
lokalitach (VaSina & Zahradnikova 1999).

lokalita plocha () pramérna pokryvnost (%)
Studnéni séna, 1993 172,5811 15
Mala Kotelni jama, 1996 0,5509 74
dno Malé Sazné jamy, 1996 1,4594 63
hrana Malé S¥¢né jamy, 1997 13,2925 42
Konskie by, 1995 0,0068 100
Petrovy kameny, 1996 0,5566 55
Tabulové skaly, 1996 10,3266 67

. Konskie tby

Lokalita nachazejici se na Polské str&inkonos na severnim svahu hory
Szrenica.
. Mala Snézna jama

Lokalita na Polské str&rKrkono$ v nadmiské vySce 1200 m. n m.
. hrana Malé Srézné jamy

Tato polska lokalita se nachazi pobliz boudy «&Z8pch jam v mirné
terénni depresi v nadifské vySce 1485 m. Sourek (1970) vékere Krkonos
udava vrbu bylinnou je8tze Stérbiny Zulovych skalek déliciho hiebene hrany
Malé Snézné jamy.
. Mala Kotelni jama

Lokalita se nachazi jihozapatod staré Stoly. Je dlouho znama, poprvé
popisovana vr. 1881, ale po rozsahlém pozaru kesoty v roce 1924, nebo
1925 (Sourek 1970), se o ni¢im, Ze zanikla. Vrba bylinna zde byla znovu
nalezena v srpnu 1982 pracovniky KRNAPu na skalkpold hranou karu
ve vysce 1370 m. Dvadénice ged znovuobjevenim lokality v Malé kotelni jdm
byla 5. ¢ervence 1982 vrba bylinna spravou KRNAPu introddka na lokalitu

ve Velké Kotelni jamé.
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. Studniéni sténa

Zde se vyskytuje na #tralych svorovych drolinach, ze kteryatast
porostu zasahuje do vlhké UZlabiny sa&mgjicim pramenem vifblizné
nadmdské vysce 1450 m. Sourek (1970) vékans Krkonos udava jestdalsi dw
lokality. Prvni lokalitou jevychodni svah Studnéni hory a lokalitou druhou je
Snéhovy Zleb v Upské jan.
. Velka kotlina

Lokalita podobna stanovisti na Stu¢hmi ha'e naposledy popisovana Doc.
Chmelgem (Chmel&a1972).
. Petrovy kameny

Zde vrba bylinn& roste ve sparach na severovychsttait skal Petrovy
kameny nachazejicimi se nad chatow®mou v centralntéasti Jesenik Lokalita
lezi v nadmeské vySce 1438 m.
. Tabulové skaly

Lokalita nachazejici se pod vrcholem Rihet nadmaske vysce 1450 m.

4.3. Charakteristika lokalit vrby bylinné ve Vysoky  ch Sudetech

V literature je celko¥ popisovano 12 lokalit vrby bylinné ve Vysokych
Sudetech. V saiasné dob se na Uzemi vysokych sudet nachazi na o&emych
lokalitach (5 nateské a 3 na strampolské). NaCeské stra Krkono$s roste v Malé
a Velké kotelni jard a na Studrni sené. NaSe zbylé dv lokality se nachazeji
v Hrubém Jeseniku (Petrovy kameny a Tabulové skaHistoricky byla
nachazena jeStna dalSichctyiech lokalitach, na kterych v stasné dob neni

potvrzena (Vasina & Zahradnikova 1999).

4.3.1 Lokality vrby bylinné na polské stran & Krkono$

4.3.1.1 Konské tby
Lokalita nachazejici se na Polské str#&mkonoS na severnim svahu hory

Szrenica. Zde roste vec¢gbinach zulové skaly v nadrigké vysce 1300 m. n m.
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ZdejSi populace o dvou Keich na zapadnstraré vychodniho kamenného bloku
je ohroZena seSlapem turisty (VaSina & Zahradniki®g0).

4.3.1.2 Mala Snézna jama
Lokalita nachazejici se na Polské strafdrkonoS v nadmiské vySce

1200 m. n m. Prwhpublikovana v Kétens Krkono3 (Sourek 1970). Popisovana
byla ve &rbinach Zulovych skal diciho hebenu. V sotasnosti roste na dn
v kosodeviré ve Strbinach kamennych blaékkamenné st kde vytvdi husté
polsStde a odkud se roésta do okolni vegetace limky a wesu. Z dvodi tésnée
blizkosti turistické stezky je zde mozné ohrozeeslapem turist (VasSina &
Zahradnikovéa 1999).

4.3.1.3 hrana Malé Sn ézné jamy
Tato polska lokalita se nachazi pobliz boudy «&Z8pch jam v mirné

terénni depresi v nadrifské vySce 1485 m. V blizkém okoli rost®uwlsatilla
cherfeli, Potentilla aurea, Polygonum bitorta, MVaicim vitis-idaea, Vaccinium
myrtillius, Luzula sudetica, Anthoxanthum odoratudgmogyne alpinaa vrba
bylinnd jen ojedidle roziistd i do tohoto porostu. | kdyZz se nachazésné
blizkosti turistické trasy, trsy vrby nebyvaji sg®m poskozené (VaSina &
Zahradnikova 1999). Sourek (1970) vans Krkono$ udava vrbu bylinnou jest
ze SErbiny Zulovych skalek dici hiebene Hrany Malé Sané jamy. Na této
lokalité nebyla v sotasnosti nalezena (Vasina & Zahradnikova 1999).

4.3.2 Lokality vrby bylinné na  éeské stran é Krkonos

4.3.2.1 Mala Kotelni jama
Lokalita se nachazi jihozapatod staré Stoly. Je dlouho znama, poprvé

popisovana v r. 1881 z nadis&é vySky 1300 m. n m., ale po rozsadhlém pozaru
kosodeviny v roce 1924i v roce 1925 (Sourek 1970), se o nflm Ze zanikla.
Vrba bylinna zde byla znovu nalezena v srpnu 1982cqvniky KRNAPu
na skalkach pod hranou karu ve vySce 1370 m. Jdo&® maly porost, ktery
vyrista ze &trbin Zulovych blok a lemuje kameny. ZdejSi populace je awa
naruSovana abiotickymi faktory jako je sucho, lgvim prudky dé§ ale také
narusovanim tfs v diledku pohybu z¥te, gedevsSim vysoke, ale éloveka.
(Vasina & Zahradnikova 1999).
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Dva mesice ped znovuobjevenim lokality v Malé kotelni jdmbyla
5.¢ervence 1982 vrba bylinna pobliz této lokality spté KRNAPuU vysazena.
Namnozeny material pochazel z porostu na stundrs€én¢ a byl vysazen natyii
raizna stanovist ve Velké Kotelni jamé v nadmdské vySce 1400 m (VaSina &
Zahradnikovéa 1999).

4.3.2.2 Studni éni sténa
Zde se vyskytuje na #tralych svorovych drolinach, ze kteryatast

porostu zasahuje do vilhké UZzZlabiny s&majicim pramenem vifblizné
nadmdaské vysSce 1450 m. &lky padni horizont, svazity terén a polohsieé pod
hranou kary, pady zemnich lavin spoluis@benim abiotickych faktérzpisobuji
nesouvisly vegetai kryt, ktery umo#uje existenci ploshvelké populace vrby
bylinné, ktera zde ovSem net@riliS kompaktni polStée. Coz je dano mozaikou
skalek a nezpewnych ¢asti svahu. Na této lokalizabira rozlohu 178,58 pii
pokryvnosti 15 %. Spolu s vrbou bylinnou se zdekyige Primula minima
Calluna vulgaris Vaccinium myrtillus V. vitis-idaea V. uliginiosuma Avenella
flexuosa(VasSina & Zahradnikova 1999).

Sourek (1970) v Kstens Krkonos udava jest dalsi de lokality,
na kterych ovSem uz ani v té dobebyla vrba bylinna nalézana. Prvni lokalitou je
vychodni svah Studnéni hory a lokalitou druho®néhovy Zleb v Upské jang.

4.3.3 Historické lokality v Hrubém Jeseniku

4.3.3.1 Velka kotlina
Tato historick& lokalita byla popisovana je&thmel@em (1972), ale od té

doby zde vrba bylinnd nebyla nalezena. Jednalo smaty porost rostouci
na podobném stanovisti jako na Studimi ha'e. Rostla v mistech s mohutnou

snéhovou pokryvkou na z@&trné strag hiebene, ktera zajidvala dostatek viahy.

4.3.4 Recentni lokality v Hrubém Jeseniku

4.3.4.1 Petrovy kameny
Zde vrba bylinn& roste ve sparach na severovychsttait skal Petrovy

kameny nachéazejicimi se nad chatouc¢@mou v centralni¢asti Jesenik
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Na Petrovych kamenech roste 9 mensSich polykofn{tnsi), které jsou od sebe
vzdalené jen &kolik metri. Lokalita lezi v nadmieké vySce 1438 m. Vrba
bylinna vyiista ze &rbin skal a jen ojedifie je doprovazena i jinymi cévnatymi
rostlinami jako jeFestuca supinaAnemone narcissifloraV sowasnosti jsou
Petrovy kameny \Jejnosti nepistupné a tak byva naruSovana pouze abiotickymi
faktory prostedi, jako je namraza a vitr.

4.3.4.2 Tabulove skaly
Tabulové skaly se nachazeji na severnim svahu poldolem Pragd

v nadmdaské vysce 1450 m. Vrba bylinnd zde roste v kompaktrirsech na
lemech skalnich blak Neékteré trsy jsou rozvokmé a proiistaji do okolni
vegetace tviené hlavl mechy a poté i zapojenou vegetaciiérmuVaccinium
myrtillus, V. vitis-idaea Festuca supina, Empetrum hermaphroditufabulové
skaly nejsou viejnosti istupné a tak je zde vrba bylinna naruSovana pouze
abiotickymi faktory prosedi. Populace vrby bylinné na zdejSi lokaliytvari dvé

izolované mikropopulace rostouci na skghych skalnich blocich.

4.4. Rostliny zjiSt éné v p Fitomnosti vrby bylinné

4.4.1 Petrovy kameny

Ve sparach spolu svrbou bylinnou rosk@stuca supina Anemone
narcissifora a mechorosty Racomitrium fasciculare (Hedw.) Brid.,
Polytrichastrum alpinum(Hedw.) G.L. Sm.,Anastrepta orcadensigHook.)
Schiffn.

Ve sparach v jinychc¢astech Petrovych kaménse dale vyskytuje
Campanula gelidaCardamine resedifoligPoa riphaea

Mimo skalni Gtvary je porost ¥$ném okoli zapojeny a tien hlavi
druhy Carex bigelowii Vaccinium vitis-idaeaDeschampsia cespitosAvenella

flexuosa Salix silesiacaa Nardus stricta
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4.4.2 Tabuloveé skaly

Vrba bylinné zde roste na okrajich skalisek a jerdeazena druhffestuca
suping Empetrum hermaphroditunYaccinium myrtillus Vaccinium vitis-idaea
Huperzia selagoa dale mechorostyRacomitrium fasciculare(Hedw.) Brid.,
Cynodontium polycarpofHedw.) Schimp.Dicranum flexicauleBrid., Ditrichum
lineare (Sw.) Lindb.,Oligotrichum hercynicunfHedw.) Lam. & DC.Polytrichum
piliferum Hedw., Polytrichastrum alpinum(Hedw.) G.L. Sm., Polytrichum
strictum [Menzies ex] Brid.,Nardia scalarisGray, Grimmia funalis(Schwagr.)
Bruch & Schimp.,Pohlia nutans(Hedw.) Lindb.,Ptilidium ciliare (L.) Hampe.
Na obnazenych vihkych mistech se objevuje liSejmikenomphalia hudsoniana
Ve vihkych sparach skal se vyskyt@ardamine resedifolia

Na vrcholové plosi& a pod Upatim skal je porost vice zapojeny demwd
druhy Festuca supinaVaccinium myrtillus V. vitis-idaeg Hieracium alpinum
Nardus stricta Solidago virgaureaJuncus trifidus Bistorta major Ligusticum

mutelliang Carex bigelowij Deschampsia cespitoseAvenella flexuosa

4.5. Biotopy s vyskytem vrby bylinné

Na Tabulovych skalach se vrba bylinna vyskytujecidafilni vegetaci
alpinskych skal a drolin (A6) a misty zasahuje twnakych wesovi§ (A2.1).
Na klimaticky extrémnich mistech skalnich ploSioujsvytvareny vyfoukavané
alpinské travniky (Al1.1) a na klimatickyipodrgjSich stanoviStich pod skalami
ana vrcholové ploSin jsou vyvinuty zapojené alpinské travniky (A.1.2)
a subalpinské brusnicové vegetace (A2.2).

Na Petrovych kamenech, st&jjako na Tabulovych skalach, roste vrba
bylinna v acidofilni vegetaci alpinskych skal aldrdA6), ale doprovazi ji men
druhi rostlin a také zastoupeni déumechorost je nizsi. Biotopy vdsném okoli
Petrovych kamehn jsou tvdaeny vyfoukdvanymi alpinskymi travniky (Al.1),
zapojenymi alpinskymi travniky (A.1.2) a subalpimskbrusnicovou vegetaci
(A.2.2).
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Tabulka 2: Prehled biotog zkoumanych lokalit v okoli Petrovych kaniema
Tabulovych skal— Biotopy byly z&azeny do kategorii podle Chytréled al
(2001), dale byla zaznamenana pokryvno&), (dominantni druhy Om)

a pitomnostéi absence vrby bylinné.

piitomnos
vrby
lokalita biotop E dm bylinné
A6 acidofilni
Tabulové vegetace alpinskych70-
skaly - jih skal a drolin 100% Festuca supina Ano
Tabulové Al.2 zapojené
skdly - jih alpinské travniky  100% Nardus stricta Ne
Tabulové A.2.1 alpinska Empetrum hermaphroditum,
skdly - jih  viesovis¥ 70% Vaccinium vitis-idaea Ano
Tabulové A2.2 subalpinska
skaly - jih  brusnicova vegetac®0% Vaccinium vitis-idaea Ne
A6 acidofilni
Tabulové vegetace alpinskych Salix herbacea, Festuca
skaly - seveskal a drolin 20% supina Ano
Tabulové Al.1 vyfoukavané
skaly - sevenrlpinské travniky 10% Festuca supina Ne
Tabulové Al.2 zapojené
skaly - sevenlpinské travniky 90% Nardus stricta Ne
Tabulové Al.2 zapojené Nardus stricta, Deschampsia
skaly - upatialpinské travniky 90% cespitosa Ne
Tabulové A.2.1 alpinska Empetrum hermaphroditum,
skdly - Upativiesovisé 90% Vaccinium vitis-idaea Ne
Tabulové A2.2 subalpinska
skaly - upatibrusnicova vegetac&00%  Vaccinium vitis-idaea Ne
Petrovy A6 acidofilni
kameny - vegetace alpinskych
sever skal a drolin 10% Salix herbacea Ano
A6 acidofilni
Petrovy  vegetace alpinskych
kameny - jihskal a drolin 10% Poa riphaea, Festuca supina Ne
Petrovy
kameny - Al.1 vyfoukavané
okoli alpinské travniky 30% Avenella flexuosa Ne
Petrovy
kameny - Al.2 zapojené
okoli alpinské travniky 90% Nardus stricta Ne
Petrovy
kameny - A2.2 subalpinska
okoli brusnicové vegetac&00%  Vaccinium vitis-idaea Ne
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4.6. Pocetnost vrby bylinné

Tabulka 3: Patet a kvetenBalix herbaced.. na lokalitdch v Hrubém Jeseniku.
Na kazdé lokalit byl zaznamenan get vSech tr§, kterym bylo pifazeno

jedingné pdadi a zaznamenan stawkenstvi.

PORAD|  LOKALITA STAV KV ETENSTVI
1 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
2 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
3 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
4 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
5 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
6 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
7 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
8 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
9 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
10 Tabulové skaly — jih dab vyvinuté semeniky
11 Tabulové skaly — jih dab vyvinuté semeniky
12 Tabulové skaly — jih dab vyvinuté semeniky
13 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
14 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
15 Tabulové skaly — jih ddb vyvinuté semeniky
16 Tabulové skaly — sever zaschlé semeniky
17 Tabulové skaly — sever nekvete
18 Tabuloveé skaly — sever nekvete
19 Tabulové skaly — sever zaschlé semeniky
20 Tabulové skaly — sever zaschlé semeniky
21 Tabulové skaly — sever zaschlé semeniky
22 Tabulové skaly — sever zaschlé semeniky
23 Tabulové skaly — sever nekvete
24 Tabulové skaly — sever zaschlé semeniky
25 Petrovy kameny semeniky t&maschlé
26 Petrovy kameny semeniky t&maschlé
27 Petrovy kameny semeniky t&maschlé
28 Petrovy kameny semeniky t&maschlé
29 Petrovy kameny nekvete
30 Petrovy kameny semeniky t&maschlé
31 Petrovy kameny semeniky t&maschlé
32 Petrovy kameny semeniky t&maschlé
33 Petrovy kameny semeniky t&maschlé

Na lokalitach bylo celkem napiano 33 tré vrby bylinné z toho 24 tis
na Tabulovych skalach a 9irsa Petrovych kamenech. V jizédsti Tabulovych

skal rostlo celkem 15 tisa kazdy kvetl a & dohbre vyvinuté nezaschlé semeniky.
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Zbyvajicich 9 trg8 Tabulovych skal je v jejich severtdésti na hra& po byvalém
lomu. Na tomto stanovisti 3 trsy nekvetly a zbywtjh 6 tré jiZ mélo zaschla
kvétenstvi. Listy zdejSich rostliny jsou napadany élineuéenou houbovou
chorobou. VSechny kvetouci rostlingly pouze sandi jehredy.

Na lokali€ Petrovy kameny roste 9 menSichatrerby. Jedna rostliny
nekvete a zbyvajicim osmi &enstvi brzy zasychaji. | zde¢ip vSechny kvetouci

rostliny pouze sanii jehredy.

4.7. Mikroskopovani

Jako vhodné k mikroskopovani byly vybrany semenikgstlin
s pdadovym islem 3, 4, 6, 7 a 13. Tyto rostliny vyiedy semeniky podobné
stadiu, kdy se v nich tze z&it vyvijet embryo.

U vSech rostlin byly nachazeny u#a s ohrarienym a pravidelnym
shlukem busk u oblasti chaldzy a se zanikajicim zakogen vakem. U vagiek
rostliny ¢. 3, 4 a 6 byly pozorovany droai mnohobuiéné Utvary a ietelny
zarodeny vak (obrazek 4 — 1, 2, 3, 5, 6, 7), a &tarych vajéek nebyl
pozorovany zZadny zarottey vak a nebo embryondlni vyvoj (obrazek 4 - 4). U
rostlin ¢. 6 (obrazek 4 — 8) & 13 (obrazek 5 — 1) bylo embryo v globularni fazi
zietelrg vyvinuté a bylo mozné rozlisit ¢hteré zakladni typy embryonalnich
meristént jako je protoderm a centralni meristém..

Pro porovnani mikroskopickych vzdrkbyly mikroskopovany vajka
dalSich drufi vrb (Salix caprea S. cinereaa S. x ruben3 (obrazek 5 — 2-5).

Priprava materialu a mikroskopovani bylo provedendigpstejné metodiky.
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Obrazek 4: Mikrofotografie vajéek Salix herbacea L. (e — embryo)
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Obrazek 5: Mikrofotografie vajéek vrb —1. zietelrg patrny shluk bugk u Salix

herbacea?. S. caprea3. S. x rubens4. embryo v globularni fazy u S. capréa;
antipody u S. caprea; (a — antipody, e — embrye; zarodény vak, cm —
centralni meristém, pd — protoderm)
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5. DISKUZE

5.1. Minulost a sou €asnost populaci vrby bylinné v Hrubém
Jeseniku

V KrkonoSich a Hrubém Jeseniku je vrba bylinna popana celkem z 12
lokalit. V sowasnosti se vyskytuje na 8 lokalitach (Polskén#loe tby, Mala
SnéZzna jama, hrana Malé &meé jamy; Krkonosské: Mala Kotelni jama, Velké
Kotelni jang, Studnéni s€na; Jesenické: Petrovy kameny a Tabulové skaly).
Zbyvajici ctyti lokality (Strbiny Zulovych skalek &ici hiebene Hrany Malé
Srezné jamy, vychodni svah Studni hory, Sréhovy Zleb v Upské jata Velka
kotlina) jsou v sotasné dob nepotvrzené. Na stavajicich lokalitach je ohrobava
seSlapem turifit seSlapem a okusem & klimatickymi  podminkami
a konkurenci travin aidvin (VasSina & Zahradnikova 1999). Klimatické fakto
jako je silny vitr, absence &mové pokryvkyci mraz mohou vrbu sice ohrozovat,
rostlinami. Naopak sucho v letnichésicich ji vaza poSkozuje a oslabuje.
Nicmére i pies nutnost fisobeni &hto abiotickych faktar na stanovistich pro
udrzeni vhodného biotopu mohly tgobit jeji vymizeni z dnes nepotvrzenych
lokalit. V Hrubém Jeseniku se v s@asné dob vyskytuje pouze na Petrovych
kamenech a Tabulovych skalach. Na Petrovych karheri®da v minulosti
ohroZovana sitsem herb#vych polozek, seSlapem tufistpro které je atraktivni
skalni utvar lakavy a v blizkosti do roku 1983 \&etliristicka trasa a ly#ia ktefi
si vystupem na skaly zvysujji najezd sjezdovky (Nas& Zahradnikova 1999).
V souwasné dob hrozi pouze seSlap turisty a jinymi na&v$iiky, kteri
nerespektuji zakaz pohybu mimo Zeaé turistické znky v NPR Pradd
a vystupuji mezi skalni bloky Petrovych kamgerkde jsou petelrg vySlapané
stezky. JelikoZ mista s vyskytem vrby bylinné nejsénet nikdy pod sshovou
pokryvkou a rostou na téfihholé skale, je ohrozeni Iyiamalo pravépodobné
a lanovka nejblize Petrovym kaniem neni v sotasné dob provozovana. | fes
pohyb turisti je zde vrba bylinna v dobrém stavu. Jejégiaost nyni sic&inni
priblizné dewt rozrostlejSich ts v riznych skalnich sparach, ale je v dobrém

zdravotnim stavu (jeji listy nejsou na pohled na@pgdZadnymi houbovymi
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chorobami a v letnich &sicich nezasychaji). Sparydashém vyskytu vrby bylinné
jsou obsazeny hla¥¢nraznymi druhy mechorodt a tak jsou v nich vhodné
podminky pro budouci uchyceni vrby a dovoluji tatotpopulaci ufitou (presto
prostoro¥ dosti omezenou) dynamiku. Na Tabulovych skalacto byejwtsi
ohroZeni v minulosti a to lamanim kamene pro raiilena Pragdu (Chmela
1972). Toutocinnosti vymizela ¥Si ¢ast populace, ktera se ztoho doposud
nevzpamatovala. V séasné dob je zde vrba bylinna ohroZovana pouze
klimatickymi faktory a konkurenci ostatnich rostlm je gevazr vytlacena
na okraj skalnich utvar

Na zkoumanych lokalitach byla vrba bylinna zji# jen v biotopech A6
(acidofilni vegetace alpinskych skal a drolin)é&taré trsy rostly i v biotopu A 2.1
(alpinska vesovist), ale gifazeni vyskytu vrby bylinné k biotopu A 2.1 je spé&rn
protoZe v tak extrémnim klimatu jako ma alpinskadta Praddu, tvai razné
biotopy mozaiky. V katalogu biotép CR (Chytry et al. 2001) jsou mista
s vyskytemSalix herbaceamapovana jako biotop A6., ale rt@psvym arealem
vyuziva velmi rozdilna stanovist(Beerling 1998, Birks 1993) a i ngeskych
lokalitach jsou jeji biotopyuzné (Chmela& Koblizek 1990). Mista s vyskytem
vrby bylinné jsou vyrazh naruSovana p@rnostnimi podminkami, které brani
zapojeni porost DalSim faktorem, ktery ovliwije jeji rist je dostat&na vihkost
substratu i vletnim obdobi. Tyto &ywodminky se na Petrovych kamenech
kombinuji pouze na strméést a skalni ploSiaé v jejich severniasti a zde jsou
také jedind mista, kde na Petrovych kamenech rDststaténa vihkost substratu
je zajistna vysokym rénim Uhrnem horizontalnich i vertikalnich srazek.
Tabulové skaly vré bylinné poskytuji mnohemetSi prostor. Steghjako Petrovy
kameny i Tabulové skaly jsou vyraznovlivnény vrcholovym fenoménem
(Jenik 1961) a dostated vihkost substratu je zagsia postupnym prosakovanim
naakumulované vody z mist vySe po svahu. Tyto veqaydminky se kombinuji
témet po celé délce skalnictims Tabulovych skal. Ale vrba bylinna se zde
vyskytuje pouze na dvou mistech. Vhodna mista sradds/rby mohla vzniknout
lamanim kamene pro rozhlednu. Ze &mného stavu lze usuzovat na v minulosti
mnohem rozséahlejSi populaci, ktera byabbu kamene (vyrazh zdecimovana.
Vrba zde mohla ust v mozaice biotap tvorenych trsy meahn a brusnic
ve vrcholovécasti, ktera mohla zabiragtgi rozlohu nez je tomu dnes. Otenim

lomu nemohla vrba bylinna, omezena schopnosti pehmakieni do prostoru
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pomoci ramet, nasledovat rychl&ezévani lomové &ty do svahu a setrvala jen
na nezasazenych mistech, na kterydst&a do satasnosti a jeji $&ni se
omezuje jen na blizké hrany. Kdysi &ttnacast skal je dnes osidlenéepazrié
mechorosty atidéeji travinami s brusnicemi a Sichou a naprosto \sply
s nenaruSenowdasti. Neschopnost se raifSina tyto vhodné plochy podporuje
hypotézu o absenci s&foh ke, piinejmensim na lokaltTabulové skaly.

V KrkonosSich byla v nedavné délyrba bylinna nalezena na hamMalé
snézneé jamy (VaSina & Zahradnikova 1999). Tento noyskyt si Ize vysitlovat
bud’ prirozenym obsazenim nové lokality pomoci semen gotipustit pfitomnost
santich jedind, nebo se jedna jen dghliZzenou lokalitu. Ale misto vyskytu je
pobliz turistické stezky. Posledni mozZnosti, kteganenize opomijet je urié
vysazeni.

Casto zmibovana skuténost, Ze Salix herbaceaje druh typicky pro
snehova vyleziska se na naSe lokality ngm vztdhnout. Takto vyhrané biotopy
vyhledava pouze v Alpach. V ostatni¢hstech svého aredlu je jeji ekologicka
amplituda SirSi a mimo shova vyleziska roste i na vyfoukavanych mistech
a jinych naruSovanych lokalitach jako jsou vyfoukas Kebeny, horské pastviny
¢i dokonce okraje turistickych chodriikKBeerling 1998, Birks 1993, Skvortstov
1968).

5.2. Diverzita populaci

Vrba bylinna ve Vysokych Sudetech roste gty exponovanych mistech
ve vrcholovych ¢astech Feberii. Tyto horské lokality se vyzdaji tvrdymi
Zivotnimi podminkami (kratka vegeéts doba, malo Zivin, silny vitr apod.). Jejich
vliv muze branit sexualni reprodukci, ktera se stava miska(Urbanska & Schitz
1986) Jednim ze #goki vyrovnani se zabranam sexualni reprodukce je kibna
propagace. (Bliss 1971) Se wgtajici nadmiskou vyskou jeji dlezitost vzfista a
nemalacéast vysokohorskych rostlin ji vyuziva. (Beismah al 1997) Jednim
zvyhod Kklondlni reprodukce je zminimalizovani ke&i z generativniho
rozmnozovani (mortalita genet, podil zdrofhém klonalniho zapojeni). (Klimes
et al. 1997) Vrba bylinn4 p&t mezi druhy, u kterych byla zjiSta vySSi mira

klonality (Stemateet al 2007), ale také kombinovani vegetativniho a generiho
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rozmnozovani (Reischt al. 2007). Ve Vysokych Sudetech jsou nachazeni pouze
jedinci kvetouci pestikovymi Kty (VaSina & Zahradnikova 1999) a je
pravdépodobné, Ze se rozmnoZuji pouze vegetativpomoci vykzka

a zakdenovanim odtrzenyclasti trsi. Na sodasnych jesenickych lokalitach je
mozné roz§ovani pouze pomoci wvybka. DalSi zmsob generativniho
rozmnozovani, jako je zakemovani utrzenych ramet na jinych mistech, nez
souwasre roste, je neprawgodobné. Utrzené ramety ze skalnich spar jsou gdvat
na upati skal, kde nenajdou vhodné podminky a poakwertnim tlakem

v zapojenych travnicich zanikaji. Toto potvrzujavnE absence vrby na vhodnych
mikrostanovistich na Tabulovych skalach. gkterych dvoudomych rostlin byla
zjiSténa prostorova segregace pohlavi podél ekologickgtaalientu prosedi.
Ztoho lze d&ekavat, Ze blizce sousedici rostliny budou stejn@oblavi
(Meagher 1980), ale u populad. herbaceaa S. polaris nebyla prostorova
segregace pohlavi prokazana (Crawford & Balfour3)@8z toho Ize &ekavat, Ze
piipadné sawi rostliny budou vtrouSené ve stavajicich populacidejich
opomijeni nize byt zgisobeno rozdilnou fenologii s&mh a samiich jedind,
ktera se v klimaticky drsnych podminkach prohlub{Nteagher 1981). Populace
vegetativie se rozmnoZzujicich drahvykazuje mirny stupegenetické variability
ve srovnani s neklonalnimi druhy (Ellstrad & Rod887, Hamrick & Godt 1996,
Widén et al. 1994,). Genetickd variabilita populaci klonalnidhuhi zavisi

na genetické variabilit zakladajicich jedinc KdyZz se populace sklada pouze
z genetického fondu rostlin, které ji zaloZili, tak genetickd diverzita vibehu
vyvoje vlivem konkurence,ci dokonce samotné nahody, zmenSuje. Pokud
v takovych populacich nedochazikspivani novymi genetami, populace se stava
uniformni a niize gevliadnout jen jeden neb@&kolik malo genotyp (Watkinson

& Powell 1993). NaSe populace jsou reliktniho ckmau a vymizeni jednoho
pohlavi v pfibéhu ¢asu je vice nez pravpdodobné. Retrvani prag saméich
rostlin miZze byt zgisobeno vySSi odnozovaci schopnosti a ziskavanjizditere
jsou za normalnich okolnosti peba pro tvorbu semen. VysSi tvorba ramet byla
zjiSttna u samiich jedind Populus tremuloidegSakaiet at 1985). Z omezené
schopnosti rozmnoZovani a relikiniho charakteru uap Ize usuzovat na
moznost, Ze kazda lokality v Hrubém Jeseniku hpefiulaci o jednom nebo
nékolik malo klonech jako je tomu napu prava@podobré jednoho velkého

polykormonu Salix lapponum nedaleko Tabulovych skal (Chmilal972).
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Ci v populacich vrby bylinné v Krkonosich. Na Krkdsiych lokalitach Chrtek
(2007) @i analyze izoenzyin zjistit vnitro- i mezipopulani variabilitu. Bylo
zjistetno celkem sedmuenych genotyp. Dva unikatni genotypy v Malé &mé
jam¢ a Malé Kotelni jara a pit raiznych genotyf v populaci na Studani hae.
Bez pitomnosti sartich rostlin v sotiasnosti lze z tohoto usuzovat na jejich
piitomnost v minulosti, bez udani v jak vzdalené. Prachovani genetické
diverzity populace sta i nepatrné osidlovani novymi genetami (Andretval.
1993). Rt raznych genotyp na Studnini hd'e Ize vys¥tlovat také podminkami
na této lokali. Tato lokalita, narozdil od jinych, se vyzng relativni rozlehlosti
a vysokym narusovanimigniho povrchu od odtrhovani draZz po pady zemnich
lavin. Fi neustalém vytvi@ni vhodnych podminek pro uchyceni odtrzenych ramet

nemize zadny z genotypvytlacit genotypy ostatni.

5.3. RozmnoZovani vrby bylinné

Bez sogasné pitomnosti sartich a samiich rostlin na stejnych lokalitach
by jedinym zfisobem rozmnozZovani byl vegetativnitagpb, a to roZistanim
korenujicich podzemnich kmiftkdo plochy (Chmela 1972) a uchycenim
odtrzenych a po svahu transportovanydsti (Vasina & Zahradnikova 1999).
| presto byly na Tabulovych skalach nalézany rostlimagads se vyvijejicimi
semeniky. Ve vajcich €chto semenik byly pozorovany shluky buk
a zanikajici zarodmy vak. Tyto shluky bukk byly nachazeny v oblasti chalazy,
byly pravidelného tvaru,ietelrt ohranéené a napadanpodobné embryu. Salix
cinereag S. capreaa S.x rubensbyla embrya nachazena v apikalasti a v bazalni
¢asti u chaladzy byly pozorovany zmnozené antipodyo&aveni micropyle a
chaléazy w¢i funikulu Ize vajtka vSechityi vrb prifadit k vajikam anatropickym.
Anatropicka vajka u vrb jsou udavana Skvortstovem (1968), atrapick
Koblizkem a Chmelam (1990).

Shluky burk pozorovanych Balix herbacegsou sice na mistantipod
ostatnich mikroskopovanych vrb, ale narozdil odilshlantipod jsou kulovitého
tvaru. Tyto shluky bu¢k mohou byt embryem vzniklym opylenim s&mi
rostlinami stejného druhu, ale v celych Vysokycld&ech jsou nachazeny pouze
jedinci s pestikovymi kity (VaSina & Zahradnikova 1999). Salix x sepulcralis
jsou vlivem roztét nachazeny v Kitenstvich jak sami, tak samidi kvéty.
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Oboupohlavna kitenstvi mohou byt nalézana i u dalSich drwb jako Salix
caprea ¢i umgle vytvorenych Kizencich. Tito Kzenci maji funkni pohlavni
organy, alecasto se projevuji pouze jako samci (Mosselerat &ffAs1989).
Vyskyt téchto ,zridnych” jehrgd nelze vylodit ani u S. herbaceaa Ize je tak
povaZzovat za jedno z moznych wgdeni tvorby embryi v pozorovanych
semenicich. Proti této hypotéze aledd dva protiargumenty: a) podobiako
nebyly pozorovani saén jehnédy, tak nebyly nikdy pozorovany na lokalit
oboupohlavné rostliny a jejich vyskyt na lokalge jevi jako neprawgpodobny;
b) embryo vzniklé splynutim gamet ze dvou jedin&S. herbacea by
pravdpodobré vyustilo vtvorbu semen, ktera ovSem nebyla naalitk
pozorovana. Je velmi praggbdobné, Ze vipact identickych Kklori by pri takové
polinaci diky autoinkompatibilt nedoSlo k fertilizaci (a tudiz ani tvarb
samotného embrya).

Nejprav@podobjSim vyswtlenim mize byt embryo vzniklé zikZeni
s jinym druhem vrb. Z literatury je znamétsi paet kizendi se S. herbacea
(viz reSerSe v kapitole 4.1.1. této prace), ale pro Baémi gichazeji v ivahu jen
nekteré z nich. V okoli Tabulovych a Petrovych kafhese nachazeji satnkere
Salix silesiaca Salix aurita a Salix hastata Berrling (1998) zmiuje moznost
kiizeniS. herbaceaeS. auritaa Elven & Karlsson (2000) jeSkiizence se&alix
hastata Nejblize a zarowve nejvice zastoupeny k Tabulovym skalam jsoibeke
S. aurita a stimto druhem je ikeni na naSem Uzemi nejprépddobrEjsi.
Nicmeére tomuto KiZzeni mize branit tzv. inkompatibilita, ktera seage na této
arovni projevovat az ip tvorbé semen (Erdelska 1981). Inkompatibilita se
vyskytuje u vice jak poloviny draihkrytosemennych rostlin. U vrb je popisovano
velké mnozstvi KZend a tak pokud u nich existuje, je prapddobrt snizena
a pokud se projevi, tak totube byt az f utvareni embrya. Posledni moZnosti
muze byt agamospermie, ale ktera u vrb zatim nerkigadna a proto je jeji vyskyt

ve studované populaci vysoce neprgpatiobny.

5.4. Budoucnost jesenickych populaci

V recentni dob jsou v Hrubém Jeseniku pouze¢dwpulace s vyskytem

vrby bylinné. Ri vztazeni vysledk genetické variability v populacich
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z podobnych KrkonoSskych lokalit je praysddobné, Ze Petrovy kameny
a Tabulové skaly hosti kazdy po jednom unikatnimoggu. Takovéto populace
jsou velmi nachylné k jakékoliv zin¢ na svych lokalitach. Rozdilna situace je
u populaci s velkou genetickou diverzitou, kterévssi bariéru pro patogeny
a hmyz, ale par dab vyselektovanych klanse nize branit Spatnym Zzivotnim
podminkam lépe neZ fip Siroké genetické zakladn (Libby 1982 cit. in
Aravanopoulos 1999). Vrba bylinna je zavisla nasexici jejich sotasnych
lokalit, které by s klimatickou zémou mohly celé zaniknout. Proto jsou deb
piizpasobené genotypy do nejblizSi budoucnosti¢ pliost&ujici, ale zavislé na
nenennosti prostedi avice nachylné kipobeni patogen VIiv houbovych
chorob se z#na projevovat na dkolika trsech vrby v severriasti Tabulovych
skal. Populace vrby na této lokalipravdpodobré utrpila pisobeniméloveka
obrovskou Ujmu na petnosti jeding a vznikla neosidlena, ale vhodna mista pro
jeji rast. Na tyto vhodna stanowStse v blizké budoucnosti néde sama
prirozenym zfisobem rozgit. Proto nize byt uvazovano o jejim uihém
dosazeni. Toto téma je v s@snosti v obecné rowrhodre diskutovano. (Herben
2009, Kaplaret al. 2007, LepSkt al. 2008, Rydlo 2009) Kaplan (2007) zmje
rizika spojena s posilovanim populaci ohroZenycbhidrvysazovanim rostlin
z jinych populaci téhoz taxonuiipadré rostlin odebranych na lokalit ale
vypéstovanych v urlych podminkach. Uvadi, Ze fip takovych vysadbéach
nedochazi k pouhému zasazeni rostliny doémexho progedi, ale ve skutosti

k zavigeni nefivodnich genotyp do slozitych dynamickych systémpricemz se
vysadbou nastartuje komplikovanou gimén, jejichz disledek nikdy nerizeme
piredem dohlédnout. iP vysadlE rostliny nanovou lokalituc¢asto dochazi
k hybridizaci (s pilbuznymi druhy nebotiznymi genotypy stejného druhu — a pak
k tzv. genetické erozi, ktera naruSujévpdni genofond populace. Vriipad
ohroZenych druln se tak nii mistni genotypy, které by pré&wnély byt chrarny.
Pri hybridizaci mize vzniknout novy genotyp, ktery vytiajak vysazené, tak
puvodni rostliny. Dalsim argumentem proti dosazovasstlin do populaci je
riziko zavigeni patogenu, ktery e vytl&it jak pavodni rostliny zajmového
druhu, tak rostliny jiné. Nemusi jitiéipno o patogena. Stas rostlinou zavléct
alelu, ktera odbouréa rezistenci mistnich rostlisn&i tak jejich Zivotaschopnost.
NejzavazijSim argumentem proti dosazovani vrby bylinné nabsazené lokality

by mohlo byt naruSeni konkur@rich vztali. Vysazeny druh fi#e zpisobit
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vymizeni pivodnich druli, pog. konkurené silngjSi genotyp vymizeni mistniho
genotypu stejného druhu. Krénovlivnéni floristického slozeni lokality, na kterou
byly rostliny vysazeny, ize dojit ik naslednému i&hi vysazeného druhu
do okoli, gicemz toto Seni nuze mit i charakter invaze (Kaplat al. 2007).
VSechna rizika spojena s hybridizaci se na lokdlitde Vysokych Sudetech
mohou opominout. Prvnim vaZznym argumentem protu jganeseni patogena
do geneticky uniformni populace, coz bylmfatalni nasledky. Druhy zavazny
argument je vazné naruSeni konkwréoh vztali a tim i zménéni poneru

v zastoupeni rostlinnych drtth Na lokalit by se jednalo hlawn o zvySeni
konkurence w¢i riznym drulim mechorost. Samokejmosti @i dosazeni by
muselo byt pouziti mistniho materialu a nasledngrglony monitoring. Svévolné
vysazovani vrby na jiné lokality by mohlaézbvatci znemozovat vyzkum a tedy

i efektivni ochranu fwvodni ¢eské kéteny. Red moznym vysazenim musi byt
jeS& zodpo¥zena otézka pteby rozsit a posilit stavajici populaci a tim
zasahnout do unikatniho sptdestva. Tato péeba nize byt spabvana
Vv historické navaznosti. Jediné misto pro moZnéilgmis populace by byly
neobsazené skalky Tabulovych skal. Zde se vrby nb&li v minulosti
pravdEpodobré mnohem vice vyskytovala a jeji J@inost se snizila az vlivem
pusobeniclovéka. Ri tak malych populacich, jaké vrba bylinna vyivée riziko
zaniknuti populace vlivem abiotickych fakliovelké. Tuto skuténosti dokladaji
zaniklé lokality ve Velké kotli, Studnéni seéné ¢i hrany Malé Sizné jamy
a WtSi populace ma&si Sanci naigzivani.

Na lokality, kde v sotasné dob neni vrba bylinna potvrzena je vysazeni
rostlinného materialu z jinych populaci kr&mevhodné zivodi mozného
vytlaceni pmivodniho unikatniho genotypu. Skoro nikdy se totedd vylowit
opétovné nalezeni, jak dokladd introdukce vrby bylinmeestnanci KRNAPu
do Velké Kotelni jamy vroce 1982 a ve stejném rpee vice nez 50 letech

znovunalezeni vrby bylinné v nedaleké Malé Kotdhnie.
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6. ZAVER

Tato prace se zabyvala sagnym stavem populaci vrby bylinn8afix
herbaceal.) na lokalitdch v Hrubém Jeseniku a soupisenehvdekalit, minulych
i sowasnych, v Hrubém JesenikuCaské a Polskéasti Krkonos a zhodnoceni
ekologickych patb vrby bylinné na Jesenickych lokalitach a jejetovnani
s vyskytem v jinych¢astech arealu. Hlavnim cilem této chorologické yayaje
piiprava pro pozgSi studium vztat populaci vrby bylinné pomoci molekularnich
markefi (SSR), které Zgsni a rozsi stavajici studie. Dals¢asti prace bylo
posouzeni vyskytu obou pohlavi a wteni mizr¢ dlouhého vytrvavani
odkvetlych ketenstvi. ZjiSéené udaje rmdly slouzit ke zhodnoceni aktualniho
ohrozeni a fipadného posileni populaci.

V literature je celko¥ popisovano 12 lokalit ve Vysokych Sudetech, z toho
8 recentnich, 3 na polské stéakrkono$, 6 na stranceské (z nichZz pouze 3
recentni) a 3 lokality v Hrubém Jeseniku (2 rec@ntymizeni z échto lokalit
muze byt zfisobeno psobenim abiotickych faktar V sowasné dob neni vrba
bylinnd na Jesenickych lokalitach ohroZena lidskmunosti. Jeji ohroZeni ide
spaivat v genetické uniformit populaci. V KrkonoSich i v Jesenikdch nejsou
nalézany kvetouci sath rostliny a rozmnozovani probiha pouze vegetdtivn
Ve vajickach vrby bylinné z Tabulovych skal byl sice Zjistvyvoj embrya, ale
na zaklad terénniho pozorovani a mikroskopického studia s&ko |
nejpravépodobréjSi vyswtleni nabizi opyleni vrbou uSatouSdlix auritg.
Budoucnost populaci je v stasné dob stabilni, ale z dlouhodobého hlediska se
muze jevit nejista a zavisi na klimatickém vyvojiasobeni abiotickych faktér
a pipadném napadeni patogenyi Pozném posilovani populace se jako jedina
vhodnd lokalita jevéast starého lomu na Tabulovych skalddhppuZiti mistniho

materialu.
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8. PRILOHY

Seznam p filoh

Ptiloha 1:Salix herbaced..
Ptiloha 2: Rizna stanovistSalix herbaced..
Priloha 3: Rostliny biotofp seSalix herbaced.. ve stedni Evrog



Priloha 1: Salix herbacea L. — 1.vrba bylinnd a. pupeny. odkvetlé kétenstvi;
3. brzy po vyraSeni4. sesychajici listy vlivem letniho pasi; 5. listy napadené

fytopatogenem




Priloha 2: Rizna stanovisé Salix herbacea L. — 1. spary Petrovych kamén
2.strma stna Petrovych kamén 3. okraje zapojené vegetace (Tabulové skaly)
4. porosty mechoroéf Tabulové skdaly, 5. okraj skal (Tabulové skaly);
5. turisticky chodnik Cernohorsky keben, Ukrajina)p. spolé&enstva mechorost

v terénni depresiClernohorsky keben, Ukrajina)




Priloha 3: Rostliny biotopi seSalix herbacea L. ve stredni Evropé —
1. Festuca suping2. Poa riphaea3. Juncus castaneud. Primula minima
5. Cerastium cerastoides$. Polytrichum strictum7. Lichenomphalia hudsoniana




