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Psamofyty a petrofyty: specificka vegetace v ramci Ceské
republiky

Souhrn

Psamofytni a petrofytni flora tvofi pomérné malé procento druhii rostoucich na tzemi
Ceské republiky, svoji schopnosti &elit nehostinnym podminkiam piseénych a skalnatych
stanovist’ vSak budi velky zdjem nejen mezi botaniky, ale také mezi zahradkati. Ob¢ tyto
skupiny rostlin jsou charakteristické svou nizkou schopnosti kompetice, vysokou mirou
specializace, adaptace a endemismu, ale také nachylnosti k ohrozeni zménou prostiedi, pfimym
¢1 nepfimym antropogennim vlivem nebo invazi neptivodnich druhd.

Nejvetsim nebezpe¢im pro piskomilnou vegetaci je v soucasnosti ztrata pisecnych
biotopl zplisobena jejich stabilizaci a invaze neptivodnich druhti, jako je napf. rize svraskala
(Rosa rugosa) Vv pobieznich oblastech severozapadni Evropy nebo kosmatec Savlovity
(Carpobrotus acinaciformis) na Apeninském poloostrové. Rostliny rostouci na skalnatém
substratu nejsou, vzhledem ke své nepfiistupnosti, v takovém ohrozeni, jako psamofyty. Se stale
se zvySujici oblibenosti volnocasovych aktivit typu alpinismu, horolezeni a turismu se vsak i
tyto diive izolované druhy dostavaji pod nezddouci antropogenni vliv. Jesté¢ nebezpecnéjsi je
pro petrofytni vegetaci tézba horniny, pti které dochazi ke ztraté celych biotopti a potencialnim
extinkcim této ¢asto endemitni flory.

Pro svou schopnost snaset nedostatek vlhkosti, vysokou ¢i naopak velmi nizkou miru
slune¢ni radiace a pro schopnost prosperovat na mélkych a na ziviny chudych pudach, jsou
psamofytni a petrofytni rostliny vyhledavanym doplitkem zahrad, parki i jiné méstské zelené.
Pro jejich vyuziti v zahradé se buduji specialni skalky neboli alpina a suché zidky suplujici
pfirozené Zivotni prosttedi téchto druhii. Casto jsou vysazovany také do zlabi, koryt a kvétniki,
ptipadné do nehostinnych mist, kde jiné druhy neprosperuji.

Mezi bézn¢ péstované zastupce V okrasnych stiedoevropskych skalkach patii namatkou
domaci lomikameny (Saxifraga sp.), tafice (Aurinia sp., Alyssum sp.), mochny (Potentilla sp.),
matefidousky (Thymus sp.), koniklece (Pulsatilla sp.), zvonky (Campanula sp.), hoice
(Gentiana sp.), rozchodniky (Sedum sp.) a netiesky (Sempervivum sp.) nebo stinomilné
kapradiny jako slezinik cerveny (Asplenium trichomanes), kyvor lékaisky (Ceterach

officinarum) a osladi¢ obecny (Polypodium vulgare).

Klicova slova: skalni vychoz, sut’, vaté pisky, duna, skalka



Psammophytes and Petrophytes: specific vegetation in the
Czech republic

Summary

Psammophytic and petrophytic flora makes up a relatively small percentage of species
growing in the Czech Republic, but its ability to withstand the inhospitable conditions of sandy
and rocky habitats arouses great interest not only among botanists, but also among gardeners.
Both of these groups of plants are characterized by their low ability to compete, high degree of
specialization, adaptation and endemism, but also their susceptibility to threats from
environmental change, direct or indirect anthropogenic influence or invasion of non-native
species.

Currently, the greatest danger to psammophytic vegetation is the loss of sandy habitats
caused by their stabilization and invasion of non-native species such as Rosa rugosa in the
coastal areas of northwestern Europe or the Carpobrotus acinaciformis on the Apennine
Peninsula. Plants growing on a rocky substrate are not, due to their inaccessibility, in such a
threat as psammophytes, but with the ever-increasing popularity of leisure activities such as
mountaineering, climbing and tourism, even these previously isolated species come under
anthropogenic influence. Even more dangerous for petrophyte vegetation is mining, which
results in the loss of entire habitats and the potential extinction of this often endemic flora.

For their ability to tolerate lack of humidity, high or very low levels of solar radiation
and thrive on nutrient-poor and shallow soils, psammophytic and petrophytic plants are a
sought-after addition to gardens, parks and other urban greenery. For their use in the garden,
special rock gardens or alpina and dry walls are being built to replace the natural environment
of these species. They are often planted in gutters, troughs and flower beds or in inhospitable
places where other species do not thrive.

Commonly grown representatives in ornamental Central European rocks include, at
random, domestic Saxifraga sp., Aurinia sp., Alyssum sp., Potentilla sp., Thymus sp., Pulsatilla
sp., Campanula sp., Gentiana sp., Sedum sp. and Sempervivum sp. or shade-loving ferns such

as Asplenium trichomanes, Ceterach officinarum and Polypodium vulgare.

Keywords: rocky outcrop, scree slope, blown sands, dune, alpinum
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1 Uvod

Psamofytni a petrofytni vegetace obyva azonalni biotopy vatych pisku, skal a suti. Aby
druhy rostouci na téchto nehostinnych stanovistich mohly prosperovat, musely si béhem
evoluce vytvorit ¢etné adaptace, které jim pomahaji snaset Casto extrémni abiotické podminky,
jako je napf. vysoka intenzita slune¢niho zafeni, sucho, horko ¢i chlad, nedostatek zivin nebo i
zasyp substratem (Hesp 1991; Fitzsimons & Michael 2017).

Jak mezi psamofytni, tak mezi petrofytni vegetaci mizeme rozlisit siln€ specializované
druhy, které¢ obyvaji pouze stanovisté nejmén¢ pohostinna, a druhy s $irsi ekologickou valenci.
Specialisté vatych piski se vyskytuji pfedev§im v prostfedi pohyblivych dun, kde jind vegetace
neni schopnd zvladat periodicky zasyp a odkryv substratem. Druhy uzce specializované na
skalni podklad pak obyvaji skalni skviry a §té€rbiny ¢i pfimo povrch horniny. S vysokou mirou
specializace v8ak souvisi sniZzena konkuren¢ni schopnost, a proto jsou tyto rostliny neschopné
prosperovat v pro jiné druhy pohostinnéj$im prosttedi.

Psamofyty jsou rostliny adaptované na rist v piseCném substratu vnitrozemnich ¢i
pobieznich dun a plosnych pokryvi (Slavikova 1986). Ve svétovém metitku zabiraji tato
stanovi§té znacnou &ast pevniny, v Ceské republice jsou viak zastoupena pouze nepatrnym
uzemim, rozdélenym do né€kolika hlavnich oblasti. Nejvyznamnéjsi biotopy vatych piski se u
nas nachazeji na jizni Moravé mezi Hodoninem a Bzencem — narodni pfirodni pamatka Vaté
pisky a v Polabi. Stejné jako podobna kontinentalni stanovisté v Evropé€ i ve svété vznikla i tato
vyfoukanim pleistocennich aluvidlnich usazenin piskového charakteru z oblasti vétSich fek
(Petranek 1993). V oblasti kvadrickych piskovct v Polabi je navic hromadéni nového materidlu
spojeno i s prubéznym zvétravanim téchto masivi.

Petrofyty si vzhledem k nepfistupnosti svych stanovist’ a malo proménlivym, a¢ ¢asto
extrémnim, abiotickym podminkam, v prubéhu tisicileti vytvofily stabilni spolecenstva
s nefidkym vyskytem reliktnich druhid (Chytry et al. 2009). Skalnata stanovisté jako tzv. refugia
napomahaji k druhové diverzité a umoznuji méne¢ konkurenéné schopnym druhtim piezivat
neptizniva obdobi.

V této préci je diraz kladen predevS§im na bylinné spektrum psamofytni a petrofytni
vegetace. Jména autorti védeckych jmen rostlinnych druhii a syntaxonti byla pro piehlednost
vypusténa, nomenklatura se ¥idi Kli¢em ke kvétend Ceské republiky (Kaplan et al. 2019). U
druh@ ptirozené nerostoucich na tizemi Ceské republiky se nomenklatura #idi zdrojovymi
dokumenty.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je podat uceleny ekologicko-vegetatni pohled na skupinu
psamofytnich a petrofytnich rostlin rostoucich v Evropé (s hlavnim zaméfenim na CR) a ve
svété a na jejich mozné vyuziti v okrasnych skalkach zahrad, parki a méstském prostiedi
s ohledem na jejich naroky na abiotické prostiedi.



3 Psamofyty

Rostliny rostouci na piscitych substratech se nazyvaji psamofyty. Obyvaji extrémni
stanovisté chuda na Ziviny, tvofend z vice nez 90 % zrny o velikosti 0,1 — 2 mm a maximalné
10 % jilnatych castic (Slavikova 1986). PisCiny jsou extrémnim stanoviStém, na kterém roste
jen malé procento druhti adaptovanych na tyto podminky.

Vegetace piscin trpi nedostatkem vldhy. Vzhledem k uplné ¢i ¢astecné absenci humusu
je pisek neschopny vazat vodu a rychle vysycha. Rostliny rostouci v tomto prostiedi byvaji
proto vybaveny hlubokym kofenovym systémem, schopnym sbirat podzemni vodu z hlubsich
vrstev, nebo rozsahlym systémem pokryvajicim velkou plochu a zachycujicim dest'ové srazky
(Slavikova 1986). Piipadné se jedna o rostliny vykazujici sukulentni charakter, které jsou na
vodu nenéro¢né.

Teplotni podminky jsou na povrchu pisecnych lokalit extrémni. Pfevazné v letnich
mésicich se jejich povrch vyrazné ohfiva a dosahuje vysokych teplot, v noci pak rychle teplo
vyzafuje a chladne. Jiz par centimetri pod povrchem je vSak teplota pomérné stabilni. Vzduch
mezi ¢asticemi pisku slouzi jako vyborny izolant a niz$i vrstvy si tak udrzuji stabilni nizkou
teplotu (Chytry et al. 2007).

Vzhledem k absenci organickych latek zadrzuje pisek S$patné ziviny a rostliny zde
rostouci fadime mezi oligotrofni. Dal§im faktorem, kterému musi zdejsi vegetace Celit, je pohyb
pisku. Dochdzi zde k pravidelnému zasypavani nadzemnich ¢asti rostlin a k obnazovani jejich
kofent ¢i oddenki, coz ma vliv na jejich vysychani.

Vzhledem Kk témto nepiiznivym podminkam si rostliny v prib&hu evoluce vytvofily
rizné Zivotni strategie umoziujici jim v prostiedi pis€in prezit. Nékteré voli strategii jednoleté
ontogeneze. Tyto tzv. terofyty se vyvijeji v jarnich mésicich, kdy je vlhkost pisku vzhledem
Kk letnim mésiciim vysoka a konkuren¢ni porost jesté neni zapojeny. I proto si mohou dovolit
kotenit mélce a ne pfili§ bohaté. Béhem jednoho roku vykvetou, vysemeni a odumtou. Rostliny
vytrvalé byvaji vybaveny bohatym kofenovym systémem, ktery pomaha cerpat vodu z hlubsich
vrstev substratu a zaroven neni tak nachylny na ¢aste¢né obnazeni (Chytry et al. 2007).

3.1 Biotop vatych piski

Pisek je nezpevnény klasticky material s velikosti zrn 0,06 — 2 mm, ktery vznika
rozpadem hornin a v pribéhu ¢asu byva pifemistovan, tfidén a opracovavan ptirodnimi silami.
Tvofi jej nejCastéji kiemenna zrna s konkrétnimi mikroreliéfnimi prvky mapujicimi jeho ptivod.
Usazuje se predevsim v ficnich, jezernich a moiskych oblastech, odkud muze byt dale
presouvan. (Petranek 1993).

Takzvané eolické neboli vaté pisky vznikaji pfemisténim piskové frakce sedimentti
vétrem a jejich naslednym uklddanim na mistech, kde rychlost vétru klesd. Zde pak miize
vytvaret dva specifické morfologické utvary — plosné pokryvy a duny (Razickova et al. 2003).

Plosné pokryvy tvofi vertikaln€ jednotné oblasti bez vyraznéjSich prekazek, které by
branily proudéni vétru a pravidelnému ptesypu pisku, duny jsou pak typickym prvkem
poustnich oblasti, kde mohou dosahovat extrémnich vySkovych i plo$nych rozmért, nebo



moftskych pobiezi ¢i bfehd jinych vodnich ploch. V evropskych podminkach se v§ak poustni
oblasti nevyskytuji, proto na poustni vegetaci nebude nize kladen zvlastni diraz.

Ve sttedni Evropé se nachazeji pisky kyselé i bazické povahy. Jejich kyselost je dana
predevsim chemismem horniny, ve které prameni feka, jez pisek piinasi. VSechny pis¢iny
v Ceské republice jsou kyselé (Chytry et al. 2007), nebot’ &eské feky prameni v kyselych
hercynskych pohotich. Mezi hlavni lokality u nas patii pis¢iny v Polabi a v udoli feky Moravy.
Dalsi kyselé pisky se vyskytuji v Polsku, Némecku, ¢i Mad’arsku a na Slovensku. Bazické
pis€iny se vyskytuji piedev§im v oblastech na Uzemi Mad’arska, Rakouska, Némecka a
Slovenska.

Pobtezni duny se nachézeji téméf ve vSech zemépisnych Sitkach a vyznacuji se vysokou
ekologickou rozmanitosti z pohledu heterogenity prostiedi, geomorfologickych rozméri a
rozdilnosti slozeni (Del Vecchhio et al. 2017).

Samotna duna (Obr. 1) sestava ze strany navétrné, kde vegetace musi Celit silné erozi
substratu, vrcholu duny, kde trpi jak erozi, tak zdsypem, a strany zavétrné, kde dochazi
k ¢astému uplnému, ¢i ¢astetnému zasypu psamofytni flory (Luo & Zhao 2015).

Prevladajici smér vétru

- Vrchol duny

Navétrny svah

\

Zavétmy svah

Obr. 1: Zakladni morfologie transversalni duny (upraveno podle Summerfield 2013).

V dnesni dobé pokryvaji pobiezni duny ve sttedni Evropé zhruba 930 km? - 480 km?
v Nizozemsku, 96 km? v Némecku a 350 km? v Polsku. (Leuschner & Ellenberg 2017). Podle
Marcend et al. (2018) se prostiedi pobteznich dun (podle vzdalenosti od mote) déli do n¢kolika
z6n: (Obr. 2)

1) Plaz - Plaz je plocha zodna, ktera je silné ovlivnéna piibojem. Vegetace plazi je
nitrofilni, coz je dano vysokym obsahem dusiku zplGsobenym vyplavovanim
organického materialu, a halofilni vzhledem k salinit¢ moiské vody (Leuschner &
Ellenberg 2017). Vegetace plazi byva ¢asto ni¢ena rekreacni antropogenni ¢innosti.

2) Pohyblivé duny — Pohyblivé duny, nazyvany téz bilé podle nizsiho stadia sukcese,
muzeme rozdélit na tzv. embryonalni duny, coz je Cast blize k pobifezi o vysce
nekolika centimetrii, kde Utvar vznikd, a na samotné bilé¢ duny, které mohou méfit
az n¢kolik metrt. Komplex pohyblivych dun je, pfevazné vzhledem k plsobeni
vétru, pripadné desté z moiskych boufi, dynamickym systémem (Marcend et al.
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2018). Vegetace zde rostouci je typicky psamofytni, tedy ptizpisobend pro rust
Vv pohyblivém pisku (Leuschner & Ellenberg 2017).

3) Stabilni duny — Na stabilnich dunach, nazyvanych téz Sedé duny podle vyssiho
procenta humusu a vyssi miry sukcese, nedochazi k pohybu pisku. Vegetace je

zastoupena piedev§im nizkymi travinami, mechorosty a liSejniky (Leuschner &
Ellenberg 2017).

A B c | p E

/ pohyblivé duny I stabilni duny

Obr. 2: Zonace pobreznich dun — A: Plaz, B: embryonalni duny, C: bilé duny, D:
castecné stabilizované duny, E: plné stabilizované duny

(upraveno podle Marceno et al. 2018).
3.1.1 Abiotické podminky, adaptace

Jak na pobfeZznich dunach, tak na vatych piscich vnitrozemi musi rostliny celit
nepiiznivym abiotickym vlivim. Je to pfedevSim zasypani piskem, ¢i naopak odkryti
zpusobené vétrem, zvySend hladina soli v substratu 1 ovzdusi, sucho, zaplava vlnami, vysoka
intenzita svétla, vystaveni vétru a nedostatek zivin (Hesp 1991). V reakci na tyto jevy si
psamofyty vytvorili ¢etné adaptace, které jim pomdhaji snaset pro jiné druhy nehostinné
prostiedi.

3.1.1.1 Pohyb pisku

Vétrem zplisobené Castecné ¢i uplné zakryti rostliny piskem, nebo naopak odkryti
kotenového systému, patfi k béZnym situacim, které maji vliv na rist psamofytni vegetace.
Hluboké pohibeni rostliny méa za nasledek sniZeni fotosynteticky aktivni plochy, omezuje
vertikalni rist a také ptijem kysliku. Naopak jen ¢astecné a kratkodobé zakryti miize mit
pozitivni vliv na rust biomasy (Luo & Zhao 2015).

Jednou z nejdilezitéjsich strategii, diky které rostliny tyto vlivy pfekonavaji, je klonalni
integrace. Jednotlivé ramety, neboli vyhony schopné samostatné existence, jsou pod zemi
spojeny pomoci oddenkl a v pfipad¢ zakryti jedné ramety piskem, ¢i jejim obnaZeni jsou
schopny sesterské rostliny suplovat piijem vyzivovych latek. Diky této interakci miiZe rostlina
prezit po tm¢ a pod tlakem pisku. (Luo & Zhao 2015)

Dalsi reakci na zasypani piskem je také schopnost druhu vyriist do znacné vysky.
Martinez & Maun (1999) provedli pokus zasypani mechi pfirozené rostoucich na dunach
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pobiezi Huronského jezera (SV USA) a zjistili, ze n¢které druhy jsou schopné vyrust az do
vysky 35 nasobku svého ptirozeného vzristu. Stejna studie také upozoriiuje na zvlastni
schopnost nékterych druhti rychlejsiho riistu po zasypani.

3.1.1.2 Vlhkost a teplota

Sucho a vysoké vykyvy teplot jsou dalSimi z nékolika faktorti zneptijemnujicich zivot
psamofytnich rostlin. Vzhledem k absenci jilovitych ¢astic je pisek substratem s velmi nizkou
schopnosti vazat vodu. Ma také dobré izola¢ni vlastnosti a diky tomuto faktu je, navzdory
velkym teplotnim vykyvim na jeho povrchu, v hlubsich vrstvach chladné a vlhké stabilni
mikroklima (Leuschner & Ellenberg 2017).

Zasadni roli v ziskavani vody obstaravaji kofeny. Gad et al. (2012) zkoumali vegetaci
pisecnych dun v severni ¢asti Sinajského poloostrova, mimo jiné se zaméfenim na velikost
kofenového systému. Podle jejich zavért je dulezita nejenom rozsahlost kofenového systému,
ale také pomér mezi podzemni a nadzemni &asti rostlin. Cim rozséhlejsi je nadzemni &ast
rostliny, tim vys$i je mira transpirace a ztraty vody a tim rozsahlej$i musi byt kofenovy systém.

Velmi pozoruhodnad je také schopnost psamofytnich druhti rychle zvysit objem
kotfenové masy (Obr. 3) i nadzemnich vyhoni v nové navatém pisku (EI-Sheikh et al. 2021).
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Obr. 3: Schopnost psamofytnich druhit vytvaret husté sité korenii / rhizomii v nové
navatém pisku — v 15 cm, 30 cm, 55 cm a 85 cm je videt tvorba horizontdlnich rhizomai,
zpiisobend zasypavanim rostliny (Leuschner & Ellenberg 2017).
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Dalsi strategii rostlin v hospodafeni s vodou je také sukulence nékterych druht,
ptipadné sklerotifikace listi omezujici vypar vody (Leuschner & Ellenberg 2017).

Povrch pisku se za slune¢nych letnich dni miize ohfat az na hodnotu 60° C (Slavikova
1986) a v noci, ptipadné pii piichodu obla¢nosti rychle teplotu ztracet. Takto vysoké teploty
mohou ohrozovat spravnou funkci enzym, vegetace proto vykazuje adaptace na teplotni stres.
Dilezitou roli v ochrané¢ enzymu hraji tzv. heat shock proteiny, které stabilizuji bilkoviny a
umoziuji jim tak plnit svou funkci i béhem vysokych denaturac¢nich teplot (Wahid et al. 2007).

3.1.1.3 Salinita

Jednou ze zasadnich adaptaci pobieznich druht je tolerance na zvySenou hladinu soli
vV okolnim prostfedi. Stl ohrozuje rostliny tfemi moznymi zpusoby (podle Leuschner &
Ellenberg 2017):

1) Dehydrata¢nim stresem zptisobenym negativnimi potencialy pidni vody v kofenové
z6n¢ solného roztoku.

2) lontovou toxicitou danou vychytavanim ionti Na* a CI".
3) Nerovnovéhou Zivin v diisledku snizeného piijmu NO*, K* a Ca?".
Témto stresim Celi vegetace morfologickymi i fyziologickymi adaptacemi, jako jsou:

Kompartmentace — Schopnost pumpovat sodik Na®/ H* antiportnim systémem do
vakuol, kde je ukladdn. Aby rostliny zachovaly osmotickou rovnovahu, mezi
cytoplazmou a vakuolou Cerpaji do cytoplazmy osmoticky aktivni latky, které zvysuji
osmoticky potencial na -3 MPa az -5 MPa. ZvysSeny osmoticky potencial také zajistuje
ptijem vody ze slané pidy a chrani membréany a enzymy pted negativnimi vlivy NaCl.
(Deinlein et al. 2014; Leuschner & Ellenberg 2017)

Solna sukulence — Mnoh¢é rostliny si osvojily schopnost zvySit objem vody
Vv cytoplazmach bunék a v tkanich, aby tak zfedily koncentraci NaCl (Wang et al. 2012;
Leuschner & Ellenberg 2017). Podle Ma et al. (2019) vsak k tomuto jevu dochazi spise
pfi stfednich hodnotach slanosti. Pfi extrémnéjSich hodnotach, kdy lze u rostlin
predpokladat nejvyssi potiebu ochrany bunck, dochazi naopak ke sniZeni hydratace
tkani a ucinek fedéni iontl pfijmem vody je tedy zpochybnén.

Vylucovani soli — Rostliny vyuzivaji k vylouceni soli riizné strategie, jako je napf.
vylu€ovani pomoci solnych Zzldz umisténych na povrchu listu, odkud jsou pak

splachnuty destém, ¢i hromadéni soli v trichomech, ptipadné starSich listech, které
nasledné odpadavaji (Slavikova 1986; Leuschner & Ellenberg 2017).

3.1.2 Vegetace

Typicky psamofytni vegetace se vyskytuje ptredevS§im na lokalitdich s pravidelnym
pohybem pisku, jako jsou napt. pohyblivé duny, ptipadné na mistech, kde dochazi k narusovani

Na pis€itém substratu, ktery neni pravidelné¢ narusovan at’ uz vétrnou, nebo jinou erozi,
dochazi postupem casu k ukladani humusu a sukcesi méné¢ specializované vegetace.
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V Ceské republice rozlisujeme dvé t¥idy vegetace rostouci na pis¢inach. Jedna se o t¥idu
Festucetea vaginatae a tfidu Koelerio — Corynephoretea.
Popis jednotlivych tiid, svazii a asociaci dle Chytry et al. (2007).

3.1.2.1 Vegetace tridy Festucetea vaginatae

Jedna se o vegetaci kontinentalnich pisecnych stepi. Rostliny sem spadajici patii jak mezi
hemikryptofyty — dvouleté az vytrvalé — s dobie vyvinutym kofenovym systémem tak i mezi
jednoleté jarni efeméry, vyuzivajici jarniho vlhkého obdobi pro vytvotfeni rozmnoZovacich
organt. Tyto dv¢ hlavni skupiny doprovazi mechy a liSejniky.

Vegetace tiidy Festucetea vaginatae obyva extrémni stanovisté nezpevnénych pise¢nych
substrati kontinentalni Evropy. Jejim ptivodem jsou stepi a lesostepi Ukrajiny a jizniho Ruska,
odkud zasahuje do centralni Evropy a vytvaii dva svazy Koelerion glaucae a Festucion
vaginatae. Druhy spadajici pod Koelerion glaucae se vyskytuji pfevazné na bazickych
substratech v Némecku a Polsku, v Ceské republice pak pouze vyjimeéné na vatych piscich
Polabi, a proto zde tento svaz nebude samostatné popisovan.

Festucion vaginatae

Tento svaz zahrnuje vegetaci panonskych pise¢nych stepi s dominanci kostfavy pochvaté
(Festuca vaginata). Vyskytuje se ve Velké Uherské nizin€, Dolnich Rakousech, na Slovensku,
u nds pak na malém Uzemi jizni Moravy na Hodoninsku, kde je zastoupena jednou asociaci.

Diantho serotini-Festucetum vaginatae

Vegetace této asociace roste na castecné stabilizovanych vatych piscich
ktemicité kyselé povahy, které se u ns vyskytuji na Hodoninsku a Bzenecku a v ptilehlé
¢asti Slovenska. Obyva plochy, na kterych dochézi k pravidelné disturbanci povrchu,
jez zabranuje sukcesi jinych druhi. Jsou to napiiklad protipoZarni bezlesé pasy podél

Mezi hlavni druhy patii kostfava pochvata (Festuca vaginata), palickovec
Sedavy (Corynephorus canescens) a na nékterych mistech také kavyl pise¢ny (Stipa
borysthenica).

Asociace Diantho serotini-Festucetum vaginatae je vyznamna pro ochranu

ohrozenych druhti rostlin i zivo¢ichl. V soucasné dobé¢ ji vSak ohrozuje sukcese a také
nalet borovice a akatu.

3.1.2.2 Vegetace tridy Koelerio — Corynephoretea

Do této tfidy fadime vegetaci pis€itych a mélkych skalnatych pid. Vzhledem k zaméteni
na psamofytni floru, zde budou popsany pouze tii svazy vegetace rostouci na pis¢inach. Tato
tfida je oproti pfedchozi druhové chudsi a je v ni vySsi zastoupeni subatlantskych a atlantskych
druht.

Koelerio — Corynephoretea je skupinou rostlin konkurenc¢né slabych, které by na
stanoviStich s mén¢ extrémnimi podminkami byly rychle pterosteny jinou vegetaci. V pribéhu
svého vyvoje si vytvotily adaptace na stresové prostiedi a rizné Zivotni strategie.

Radime sem terofyty neboli jarni efeméry, které maximum své energie investuji do
tvorby rozmnozovacich orgdnt a naopak vegetativni ¢asti u nich byvaji nedokonale vyvinuté.
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Podobnou strategii voli i vytrvalé efemeroidy, které suché ro¢ni obdobi preckavaji ve formé
cibuli a jinych vegetativnich organti. DalSim piikladem jsou sukulentni rostliny
s metabolismem typu CAM, jez oteviraji své pruduchy pouze v noci a neztraci tak mnoho vody
transpiraci. Ctvrtou skupinou jsou piedeviim akrokarpni mechy a kefickovité lisejniky.

RozliSujeme tfi svazy rostouci na pis¢inach:

1) Corynephorion canescentis — oteviené travniky pis¢in s pali¢kovcem Sedavym
2) Thero - Airion — jednoleta vegetace pis¢in

3) Armerion elongatae — kostfavové travniky piséin

Corynephorion canescentis

Jednd se o otevienou vegetaci kontinentdlnich pisecnych dun a volnych piscitych
substratl. V Ceské republice jsou tato stanovité kyselého charakteru s nizkymi koncentracemi
az absenci vapniku a ptevazuji zde proto acidofilni druhy. K prosperité vegetace tohoto svazu
je nutna disturbance povrchu ptirozenou, predevsim vétrnou, erozi a také ¢asto antropogennim
zasahem. Tyto z4sahy do biotopu zabraniuji zazemnéni a sukcesi.

RozliSujeme dvé asociace.

Corniculario aculeatae-Corynephoretum canescentis

Tato asociace obyva kysela a na ziviny velmi chuda stanovisté s vysokou mirou
disturbance povrchu, jako jsou napt. vojenska cvicisté, piskovny ¢i pastviny. Hlavni
mista vyskytu v Ceské republice jsou v piskovcovych oblastech severnich Cech, na
Hodoninsku a v Polabi.

Dominantnim druhem téchto rozvolnénych travnikad je paliCkovec Sedavy
(Corynephorus canescens), doprovazeny jednoletymi druhy jako je napi. bélolist
nejmensi (Filago minima), kolenec Morisontv (Spergula morisonii) nebo rozrazil
Dillenitv (Veronica dillenii). Hojné jsou zastoupeny akrokarpni mechy jako rohozub
nachovy (Ceratodon purpureus) nebo plonik chluponosy (Polytrichum piliferum) a
ketickovité liSejniky.

Festuco psammophilae-Koelerietum glaucae

Oproti ptedchozi skupiné se v této asociaci vyskytuji, kromé acidofilnich
subatlantskych druhti, také druhy sarmatské a sarmatsko — boredlni, které jsou mirné
bazofilngjsi. U nas se nachazeji pfedevsim ve stfednim Polabi a misty na Hodoninsku.

I zde dominuje palickovec Sedavy (Corynephorus canescens) a kromé
subatlantskych druhi ho doprovazi také subkontinentalni kozinec pise¢ny (Astragalus
arenarius), hvozdik pisecny (Dianthus arenarius) nebo Sater svazéity (Gypsophila
fastigiata).

Thero — Airion

Svaz Thero — Airion zahrnuje otevienou nizce rostouci terofytni vegetaci. Jde
o pionyrskou skupinu obyvajici Cerstvé naruSené pisecné ¢i Stérkové plochy. Nejbéznéji se
vyskytuje v subatlantskych oblastech severozapadni Evropy, smérem na jihovychod je ¢im dal
tim vzacnéjsi.

Tento svaz délime do dvou asociaci.
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Airetum praecocis

Tato asociace roste na pisCitych piidach s vyssim procentem zahlinéni, nez je
tomu bézné u pisecnych dun nebo vatych piskli. Vyskytuje se v kolinnim a
suprakolinnim stupni na ziviny chudém a kyselém substratu. Nesnasi dobfe vyraznéjsi
narusovani povrchu a extrémni sucho. Vzhledem k vy$simu procentu humusu na téchto
stanovistich je ptidni vlhkost stabilné;si.

V Ceské republice se vyskytuje na Dokesku, v Polabi a na Ttebonisku. B&Zn4 je
pak v Némecku a Polsku.

Dominantnim druhem je ovsicek Casny (Aira praecox) doprovazeny napft.
kolencem Morisonovym (Spergula morisonii) mrvkou mysim ocaskem (Vulpia myuros)
nebo rozcem pétimuznym (Cerastium semidecandrum).

Vulpietum myuri

Jde o spolecenstvo rozvolnénych travnikli rostouci cCasto na pravidelné
naruSovanych poloruderdlnich stanoviStich - podél lesnich cest, v piskovnach ¢i
kolejistich. Vyhledava chladnéjsi a vlhéi mikroklima nez asociace predesla.

Obyva tizemi od Irska pfes jizni Svédsko, Némecko, Polsko az do severniho
Mad’arska. U nas se vyskytuje roztrousené, misty na jizni Moravé. Dominantnim
druhem je mrvka mysi ocasek (Vulpia myuros) v doprovodu dalsich jednoletych trav a
bylin.

Armerion elongatae

Tento svaz zahrnuje druhové bohaté travniky pis¢in s dominanci kostfav a psineckd.
Casto vytvaii sukcesni stadium po Corynephorion canescentis, osidluje tedy zpevnéné duny
s vétSim podilem humusu. Vyskytuje se v nizinach centrdlni Evropy, hlavné v Némecku a
Polsku, u nas pak v Polabi, na Hodoninsku, Tiebofisku a Dokesku ve dvou asociacich.

Sileno otitae-Festucetum brevipilae

Jedna se o kosttfavové travniky sarmatského ptivodu, kterym dominuje kostfava
drsnolista (Festuca brevipila) a kostfava ov¢i (Festuca ovina). Pro udrZeni spoleéenstva
je dulezité¢ pravidelné seceni i spasani. Pti vys$i mife disturbance dochazi k névrat
svazu Corynephorion canescentis, naopak pfi ponechani bez zasahu je zarGstana
vyS$$imi travami a kfovinami.

V Ceské republice se vyskytuje piedeviim v severnich Cechach a v Polabi.
Erysimo diffusi-Agrostietum capillaris

Vegetace této asociace je svym sloZzenim a biotopem, ktery obyva, podobna
asociaci Sileno otitae-Festucetum brevipilae. Dominantnim druhem je kostfava ov¢i
(Festuca ovina), obsahuje ale také nékteré panonské druhy, jako jsou napf. tryzel
rozvétveny (Erysimum diffusum), kostfava pochvata Dominova (Festuca vaginata
subsp. dominii) ¢i Inice kruéinkolista (Linaria genistofolia).

V Ceské republice se vyskytuje pouze na pis¢indch mezi Hodoninem a
Bzencem.
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3.2 Degradace a ochrana

Biotop vatych piskti pobieznich i vnitrozemskych je nachylny k degradaci, ke které
dochazi po tisice let jak pfirozenou cestou, tak vlivem Ccloveéka, ktery cely proces
neékolikanasobné urychluje. V soucasné dobé jsou piedev§im pobiezni duny, vzhledem
k velkému rozvoji turismu, jednim z nejnamahanéjSich a nejohrozenéj$ich biotopl na nasi
planeté (Delgado-Fernandez et al. 2019).

Antropogenni vliv na biotop pis€in v§ak nemusi byt pouze zéporny. Obecné lze fici, ze
seSlapavani a jiné mechanické naruSovani ¢lovékem ¢i zvefi mize vést ke snizeni vyskytu
vzacnych druht, nékdy dokonce i k jejich extinkci. Stejné tak vysSim pfisunem organického
materidlu a naslednou stabilizaci dun, ¢i vystavbou mést a Sifenim neptivodnich druhti ¢lovék
napomaha k zaniku téchto stanovist. Na druhou stranu naptiklad pastevectvi ¢i fyzické
naruSovani pisCin a jeji vegetace chrani pisky pted stabilizaci a sukcesi nespecifické flory a
udrzuje vyskyt typickych psamofytnich druht.

Vegetace vatych piskl, predevsim pobieznich dun je ohrozena seSlapem (Hesp et al.
2010). Nejvice jsou ohrozeny piedevsim druhy, které nedokazi rychle regenerovat. Pokud jsou
napft. jednoleté rostliny poskozeny jesté pied vytvorenim semen, nejsou schopny regenerovat
tak jako druhy vytrvalé. Prikladem mize byt posledni populace Anchusa littorea piezivajici na
Sardinii, ktera je seSlapavana turisty vyuzivajicimi plaz k rekrea¢nim tcéeltim (Fenu et al 2012).
Vzhledem Kk pouze lokalnimu vyskytu tohoto druhu ma kazdy poskozeny metr Ctvereény
zasadni negativni dopad na celou populaci. Pro ochranu takto ohrozenych druht je tedy nutné
omezeni piistupu vefejnosti do oblasti jejich vyskytu.

Zasadnim problémem pro vegetaci pis€in, a to predevs§im pobieznich dun, je také vyskyt
invazivnich a neptvodnich druhd. Odolna semena piipadné i vegetativni ¢asti rostlin se

4 4

dostavaji k pobtezi spolu s mezikontinentalni lodni dopravou nebo jsou na pobieZi vyplaveny
pfimo z mote. Problémem jsou také druhy okrasné, které se Siii ze zahradek svych péstiteld a
mohou vytlacovat ptivodni fléru nejenom pobieznich dun, ale také vnitrozemnich vatych piski.

V centralni Italii probehl vyzkum mapujici vyskyt a ptivod neplivodnich / invazivnich
druhil a také jejich Zivotni strategii. Acosta et al. (2008) uvadi, ze neptivodni vegetace tvofi 8,5
% celé populace (57 z celkového poctu), z ¢ehoz je 10 druhd invazivnich a 26 zplanélych,
ptuvodné péstovanych pro okrasné ucely. Jako hlavni invazivni druh celé stiedni Italie zminuje
vyzkum kosmatec $avlovity (Carpobrotus acinaciformis). Ten pochazi z jizni Afriky a je také
Casto pestovan jako okrasna rostlina. Vytvaii silné spoleCenstva s téméf absolutni dominanci a
snadno se $ifi jak vegetativné, tak generativné. Dale je to napf. turanka kanadska (Conyza
canadensis) nebo agave obecna (Agave americana). Zplan€lé okrasné druhy reprezentuje napf.
gazanie zativa (Gazania rigens) nebo juka nadherna (Yucca gloriosa).

Stejna studie uvadi, Ze vétSina neptivodnich druhli pochazi z Ameriky, mensi procento
pak z Afriky nebo Asie. Oproti domaci stfedozemni vegetaci Casto vytvaii vétsi pocet semen,
zaroven jsou schopny mnozit se vegetativné pomoci rhizomil nebo stolonl a vyznacuji se
rychlym rtstem.

Velmi vyznamnym faktorem, ktery napomaha osidlovani pis€in invazivni vegetaci, je
naruSovani povrchu antropogenni c¢innosti, pohybem zvéfe, ¢i pfirozenou erozi. Na
disturbovanych mistech s niz§im vyskytem domacich druhd se invazivni druhy snadng&ji
uchycuji a prospivaji. Tento fakt potvrdila studie pobifeznich dun v Dansku (Jergensen &
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Kollmann 2009), ktera mapovala rozsifeni rtuze svraskalé¢ (Rosa rugosa), jez je jednim
Z nejrozsitenéjSich neptivodnich druhti pisecného biotopu severozapadni Evropy. Vzhledem ke
své toleranci vuci salinité prostfedi a schopnosti snadno se mnozit jak vegetativné, tak
generativné, predstavuje problém pro pivodni vegetaci. Nejvyssi vyskyt raze svraskalé byl
zaznamenan v pobfezni zon¢ na bilych dunach dobie zadsobenych Zivinami a také pobliz pésin
vedoucich smérem k pobftezi, podél cest, silnic a v blizkosti domt. Na téchto mistech se semena
snadno §ifi antropogenni cestou a ¢asteCna mira naruseni povrchu prospiva k jejich rtstu.

DalSim nebezpecim pro piscité ekosystémy je stabilizace dun. Dochézi k ni pfirozenym
zpusobem hromadénim organické hmoty a nartistem vegetaéniho pokryvu. Tento proces trva
mnohdy stovky i tisice let, se zdsahem ¢loveéka se v§ak mnohonéasobné zrychluje.

Izraelské mésto Ashdod bylo vybudovano na pobteznich pohyblivych dunéich a béhem
nékolika desitek let tento biotop se svou specifickou vegetaci v jeho okoli témér tiplné zanikl.
Poslednim pfirozenym stanovistém poskytujicim tocisté pro psamofytni floru 1 faunu je tzv.
Velka duna, ktera se rozklada jihozdpadné od mésta a priimérnou rychlosti 1,74 metrii za rok
K nému postupuje. Nyni se nachazi asi 90 m od planované nové méstské ¢asti, ke které by méla
dorazit zhruba za padesat let. Tlak vefejnosti na vystavbu novych obytnych prostort koliduje
s postojem ochranct pfirody snazicich se tento biotop zachranit. Moznym feSenim by mohlo
byt omezeni pohybu veiejnosti na duné a introdukce vysoce pokryvné psamofytni flory. To by
m¢élo za nasledek ¢aste¢nou stabilizaci duny a zpomaleni jejiho postupu az o 50 % a soucasné
udrZeni ohroZeného, 1 kdyZ pozménéného biotopu (Tsoar & Cohen-Zada 2020).

Disturbance pisecného biotopu lidskou ¢innosti v§ak nemusi mit pouze negativni dopad.
Mnohé druhy naopak potfebuji pro sviij rast uréitou miru periodického narusovani pise¢ného
podkladu. Jde piedev§im o pionyrskou vegetaci typicky psamofytni. B&hem let dochazi
K ptfirozenému zazemmovani pis¢in a stabilizaci dun zpisobenému pribéznym ukladanim
humusu. To ma za nasledek vytlacovani konkurenéné slabé vysoce specializované piskomilné
vegetace jinymi skupinami rostlin. Lidsky zasah je proto Casto jedinou moznosti jak dané
biotopy udrZet.

Konkrétnim ptikladem muze byt opét situace v Izraeli, kde je jiz od Ctyficatych let
minulého stoleti zaznamenéavana stabilizace pobieznich dun. K tomuto jevu dochazi predevsim
od roku 1948, kdy bylo plivodni beduinské obyvatelstvo, do t¢ doby hospodafici na pobieZi,
presunuto do jiné Casti zemé. S odchodem beduint skoncila také pastva dobytka a spotieba
vegetace pro tvorbu obydli. Tzv. ,,mawasi* hospodateni s plidou, které spocivalo v pesouvani
mezidunového pisku a odkryvani podzemni vody, jeZ byla néasledné pouZita na zavlazovani
hospodatskych rostlin, zaniklo a vegetace se mohla neruSen¢ rozrustat. To mélo za nasledek
zvySeni vegeta¢niho pokryvu tzemi, narust druhové diverzity, zvySeni obsahu organického
materidlu v pid¢€ a nasledné stabilizaci pohyblivych dun. I pfes vétsi druhovou bohatost jsou
vSak po stabilizaci ohrozeny specializované psamofytni rostlinné i zivo¢isné druhy, které tvoii
40 % vSech Izraelskych endemitt (Tsoar & Cohen-Zada 2020).
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4 Petrofyty

Rostliny rostouci na skalnatém substratu se nazyvaji petrofyty. Patii mezi oligotrofni
vegetaci obyvajici mélké ptidni horizonty, a proto jsou siln¢ ovliviiovany chemismem matetské
horniny (Slavikova 1986).

Mezi petrofyty fadime vegetaci skalnich a sutovych stanovist, pripadné i lidmi
vytvoienych zdi, ktera zde vSak neni zvlast specifikovana. Vzhledem Kk nehostinnym
podminkam, panujicim na téchto biotopech, jako je napf. strmost skalnich stén a silna expozice
zivlim, zde dochazi k pribéznému odnadsSeni humusu z jejich povrchi a je tak zabrafiovano
sukcesi. Diky tomuto faktu a také, oproti jinym biotoplim, pomérné nizkému ovlivnéni
¢lovékem, mohou skaly a suté poskytovat utocisté¢ pro endemické a reliktni druhy a vytvaret
rostlinna spolecenstva stabilni po tisicovky let (Chytry et al. 2009).

Kvili extrémnim vliviim stanovi$té a nizké konkuren¢ni schopnosti pokryvaji pravé
petrofyty nizké procento skalniho, pfipadn€ sutového biotopu. Cévnaté rostliny nachazime
pfedev§im na mistech, kde miize dochazet k zachyceni humusu, jako jsou skviry, pukliny,
Stérbiny — tzv. chasmofytni vegetace. Pfevazné mechorosty a liSejniky pak rostou také piimo
na povrsich — tzv. litofytni vegetace (Slavikova 1986). Viz Obr. 4.

Na ¢lenitéjsich mistech skalnich vychozi, jako jsou napt. terasky a police, nebo na
stabilnich sutich preriistd konkuren¢né slabé petrofyty nendro¢na vegetace okolniho prostiedi,
schopna rlstu na nizkych pldnich profilech. Jsou to pfedevsim travy, ojedin¢lé kefe a stromy,
které vSak s postupnou erozi skalniho biotopu nejsou schopny vytvaret stabilni spolecenstva.

/

humus

\ C

Obr. 4: Typy rostlin rostouci na skalach — A litofyty, B specificka + nespecificka
petrofytni vegetace, C chasmofyty, (upraveno podle Leuschner & Ellenberg 2017).

4.1 Skalni biotop

Zasadni vyznam pro raz skalnich ttvart, tim padem i vegetaci je obyvajici, ma hornina,
jez je vytvari. Podle vzniku délime horniny na tfi druhy (Petranek 1993):
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1) Vyvielé — Vyvielé horniny vznikaji tuhnutim magmatu v hloubkach
zemského plasté (intruzivni), pfipadné na zemském povrchu (extruzivni).
Mezi intruzivni horniny fadime napt. Zuly a gabra, mezi extruzivni neboli
vylevné napft. Cedice.

2) Sedimentarni — Postupnou sedimentaci klastickych materiala — tlomkua a
zrn — vznikaji piskovce, slepence, prachovce a jily. Biologickou a chemickou
cestou pak vznikaji vapence, dolomity, sadrovce apod.

3) Metamorfované — Piisobenim extrémné vysokych teplot a tlakii mohou byt
ptedchozi dva typy hornin pfeménény na nové. Mezi tyto metamorfované
horniny fadime napf. ruly ¢i amfibolit.

Skalni utvary jsou pak definovany jako geologické prvky, které¢ vy€nivaji nad Groven
okolniho povrchu. Vyskytuji se na vSech kontinentech, ve vétSiné klimatickych pasech a
vegetaCnich typech. Vytvéreji se tehdy, kdyz mékéi €asti krajiny po miliony let eroduji a
zanechavaji za sebou tvrdé jadro matetské horniny (Fitzsimons & Michael 2017). Slozeni a
morfologie matetské horniny je zasadni pro rast rostlin.

Tyto reliéfni mezoformy mohou nabyvat mnoha forem. Jen Rubin et al. (1986) jich
uvadi bezmala 40 — mj. napt. skalni suky, mésta, mosty, tunely, inselbergy, véze, pievisy ¢i
varhany. Velikostn¢ se tyto krajinné prvky pohybuji v rozmezi od nékolika jednotek po stovky
metru.

Samotné povrchy skal byvaji jen vyjimecné hladké, vétSinou jsou pro né typické cetné
nerovnosti, jako napf. $krapy, pseudoskrapy, vostiny, misy, prohlubng, fasety, fimsy, listy, nebo
inkrustace (Rubin et al. 1986). Pravé tyto mikroreliéfy poskytuji teoretickou moznost pro
uchyceni humusu a riistu rostlin.

4.1.1 Abiotické podminky, adaptace

Z hlediska mikroklimatickych podminek tvoii skaly extrémni (Chytry et al. 2009), ale také
stabilni biotop, ktery podporuje vysokou miru endemismu a rozmanitosti druhli (Fitzsimons &
Michael 2017).

4.1.1.1 Srazky a vlhkostni poméry

Vertikalni srazky dopadajici na skalni povrch jsou pro petrofyty tézko ptistupné. Voda
se na skale Spatné€ zadrZuje a rostliny tak casto musi ¢elit suchu. Velky vliv pro jejich prospivani
maji srazky horizontalni. Pro rostliny rostouci pod pfevisy a v ustich jeskyni dokonce vliv
rozhodujici (Chytry et al. 2009). Pfedev§im rosa kondenzovand na chladnoucich skalnich
povrsich, ptfipadné mlzny vypar z okolniho prostfedi zvlhcuje pidu ve Stérbindch nebo je
zachycovan ptimo kofeny rostlin.

Vegetace typické pro skalni prostfedi miva ¢asto v ramci lepSiho hospodateni s vodou
sukulentni / polosukulentni charakter.

Mezi dalsi adaptace na nedostatek vlahy patii tzv. poikilohydrie nékterych rostlin.
Z Ceskych druhti napiiklad kapradin slezinik routicka (Asplenium ruta-muraria) a kyvor
1¢katsky (Ceterach officinarum) (Chytry et al. 2009). Poikilohydrické organismy jsou schopny
prezit nepiiznivé obdobi sucha ve vyschlém stavu, aniz by byly poskozeny (Rakic et al. 2017).
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Byvaji oznacovany téz jako rostliny vzkiiSeni, diky schopnosti ztratit prakticky veSkerou svou
volnou vnitini vodu bez fatalnich nasledki a poté po desti rychle rehydratovat (Fitzsimons &
Michael 2017).

K pfijmu vody v plynném skupenstvi pak chasmofytnim kapradinam pomahaji jemné
kotfeny vytvaiejici tzv. kofenovou plst, na které je vlhkost zachycovéna a kondenzovéna
(Chytry et al. 2009).

4.1.1.2 Piada

Puda, umoziujici vyskyt cévnatych rostlin, se zde vétSinou vyskytuje ve velmi nizkych
horizontech a to pouze na mistech skalnich polic, terasek a ve skalnich §térbinach a puklinach.
Vzhledem k tomu, ze je skalni povrch vyrazné exponovan meteorologickym jeviim, dochazi na
ném k vyznamné ptidni erozi. Jemnozem je odnadSena vétrem a béhem destli vymyvana vodou.
K erozi pady pfispivaji i vyrazné teplotni vykyvy denniho a ro¢niho charakteru. I v zimnich
mésicich miize na oslunénych skalnich sténach dochazet k periodickému zamrzani a rozmrzani
pudy (Chytry et al. 2009).

Velkou roli v pfijmu zivin hraje chemismus horniny. ,,Na nékterych podkladech je
kvalita piidy ovlivnéna nedostatkem zivin, napr. na silikatovych hornindach, nebo jednostrannou
vyzivou, jako je v pripadé vapencii prezdsobeni vapnikem a blokovani prijmu fosforu nebo v
pripade hadcii prezasobeni horcikem a nedostatek vapniku. “ (Chytry et al. 2009).

Leuschner & Ellenberg (2017) uvadéji, ze dulezitym faktorem pomahajicim rostlinam
subalpinského a alpinského pasu stiedni Evropy v pfijmu latek (napt. fosforu) je mykorhiza.
Jeji vyskyt se snizuje se stoupajici nadmotskou vyskou. Mykorhiza je také esencialni napft. pro
litofytické orchideje (Jiao Qin et al. 2020).

4.1.1.3 Svételné a teplotni podminky

Rostliny rostouci na skalnich utvarech musi Casto Celit extrémnim teplotnim vykyvim
a svételnym podminkdm. Deficitem slunecniho zafeni trpi nejen severné orientované skalni
plochy, ale i stény rokli, casto zakryté okolni vegetaci. Pfikladem jsou piskovcova skalni mésta,
kde okolni lesni porost zvySuje jejich zastin a zaroven odebird svétlu jeho Cervenou slozku
(Chytry et al. 2009). Naopak pfedevs§im na oslunénych jiznich sténach panuje pies den upal a
V noci teplota pomérné rychle klesa.

Nejvétsim teplotnim stresim jsou vystaveny petrofyty subalpinského a alpinského
pasma. Musi Celit chladnym teplotdm pod bodem mrazu nejen v zimé, ale i béhem letnich
mesict, kdy jsou fyziologicky pIné aktivni. Kromé morfologickych adaptaci jako je napiiklad
nizky vzrust, obsahuji ve svém symplastu vice osmoticky aktivnich latek, nez nizinné rostliny.
Tyto predevsim cukernaté slouceniny snizuji teplotu zamrzani symplastu a pomahaji jim pfezit
teploty pod bodem mrazu béhem vegetacni faze (Leuschner & Ellenberg 2017).

Dalsi ochranu poskytuje alpinskym rostlindm, tedy i petrofytiim tzv. ,,supercooling efekt*
(Leuschner & Ellenberg 2017), jenz je zalozeny na interakci specialnich kryoprotektivnich
proteinil s bunéénymi membranami. Béhem tohoto procesu dochazi k vytvareni tzv. mrazovych
bariér, které¢ zamezuji tvorbé ledovych krystalii v reprodukénich vyhonech rostlin a zajist'uji
jim tak reproduk¢ni schopnost i béhem letnich mraza.

-21 -



4.1.2 Vegetace

Skalni biotop si v prubéhu tisicileti zachovava bezlesi a podkladové stabilni charakter,
a proto na téchto stanovistich miizeme nachazet rostliny reliktniho ptivodu (Chytry et al. 2009).

Samotné rostliny vyskytujici se na skalach, které nazyvame petrofyty, miizeme podle
mikrobiotopu, ktery osidluji rozdé¢lit do tii hlavnich podskupin:

1) Litofyty - Vegetace rostouci na celistvych skalnich plotnach, ktera je zptisobem
vyzivy nezavisla na pidni vrstvé a je zastoupena predevsim mechorosty, fasami a
lisejniky.

2) Chasmofyty - Druhou skupinu tvoii rostliny vazané na skalni pukliny a Stérbiny,

které nazyvame chasmofyty. Nejvétsi procentudlni zastoupeni stiedoevropskych
chasmofyti tvofi kapradiny (Chytry et al. 2009, Leuschner & Ellenberg 2017).

3) Nespecificka skalni vegetace - Treti skupinu tvoii rostliny rostouci na skalnich
policich a teraskach, na kterych se zachycuje humus ve vétsi mife, nez ve skalnich
Stérbindch a umoziiuje tak rist i rostlindm mélkych piid, jejichz vyskyt neni striktné
vazan na skalni prostredi.

Druhova diverzita bylinného patra je zde, vzhledem k extrémnim podminkam, pomérné
nizka. Procentualné bohat$i druhové zastoupeni miva casto patro mechové (na trvale
zastinénych sténach az 90 %). Mechorosty, liSejniky a fasy nejsou na rozdil od vyssich rostlin
vazéany svym rastem na skalni $térbiny, pukliny a police a obyvaji i zdanlivé hladké plochy, na
kterych se jina vegetace neuchyti (Chytry et al. 2009).

Ve stiedni Evropé jsou skalni stanovist¢ domovem piekvapiveé velkého poctu druht
rostlin. Tento fakt je dan pfedevsim vyskytem specifické petrofytni flory na vysokohorskych
masivech Alp a Vysokych Tater (Leuschner & Ellenberg 2017). Vzhledem k absenci téchto
masivii v Ceské republice je viak u nas specificka skalni vegetace zastoupena pouze jednou
tiidou: Asplenietea trichomanis.

Popis jednotlivych tiid, svazi a asociaci dle Chytry et al. (2009).

4.1.2.1 Vegetace tfidy Asplenietea trichomanis

Vegetaci skalniho biotopu, spolu s vegetaci stabilizovanych casti suti a balvanist a
nékterych zdi fadime do skupiny Asplenietea trichomanis. Jedna se o pionyrskou vegetaci, ktera
osidluje drobné plochy okolo 5 — 10 metra ¢tvereénych. Na téchto plochach nachazime vétSinou
do deseti druhti cévnatych rostlin. Mechové patro byva ¢asto druhove i pokryvné bohatsi.

Dle chemismu hornin mtizeme tfidu Asplenieta trichomanis rozd¢lit do Ctyt svazu:

1) Cystopteridion — stérbinova vegetace bazickych skal
2) Asplenion septentrionalis — stérbinova vegetace kyselych skal
3) Asplenion cuneifolii — §térbinova vegetace hadcovych skal

4) Androsacion alpinae — vegetace silikatovych suti v subalpinském stupni
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Cystopteridion

Svaz Cystopteridion zahrnuje Stérbinovou vegetaci bazickych, pfevazné vapencovych
skal a zdi s obsahem karbonatt v pojivu. Skély osidlené touto vegetaci jsou v Ceské republice
tvofeny prevazné vapencem, vapnitym piskovcem, diabasem a spilitem. Typickymi zastupci
cévnatych rostlin tohoto svazu jsou piedevsim chasmofytické kapradiny slezinik routnicka
(Asplenium ruta — muraria), slezinik ¢erveny (A. trichomanes), puchyinik kiehky (Cystopteris
fragilis) nebo bukovnik vapencovy (Gymnocarpium robertianum). V mechovém patic se zde
vyskytuji vapnomilné mechy napf. Cepicatka toc¢iva (Encalypta streptocarpa), patetin ctyidilny
(Preissia quadrata) a lisejniky rodu krasnice (Caloplaca).

Svaz Cystopteridion mizeme podle svételnych podminek panujicich na stanovisti
rozdélit do dvou asociaci.

Cystopteridetum fragilis

Jedna se o vegetaci stinnych a polostinnych bazickych podkladii. Vyskytuje se
jak na stanoviStich pfirozenych, tak pfedevS§im antropogennich, jako jsou naptiklad
stinné stény lomdu, starych studni a hradi. Konstantnim a diagnostickym druhem je
puchyinik kiehky (Cystopteris fragilis). S vegetaci tohoto typu se setkavame po celé
Evropé mimo arktickou a mediteranni oblast. Na piirozenych stanovistich v Ceské
republice se tato asociace vyskytuje pomérn¢ vzacné. Mezi jeji hlavni centra patii
oblasti Moravského a Ceského krasu.

Asplenietum rutae-murariae-trichomanis

Na rozdil od Cystopteridetum fragilis jsou rostliny této skupiny vazany na slunna
a sucha stanovisté. Dominantnim druhem je slezinik routni¢ka (Asplenium ruta —
muraria). Vyskyt této vegetace na pfirozenych stanovistich je pomérné vzacny, jeho
misto zde vétSinou prebiraji suché travniky. VEtSi zastoupeni maji rostliny rostouci na
zdech a v lomech. Skupina Asplenietum rutae-murariae-trichomanis je zastoupena
v celé Evrope, krom¢ Skandindvie a Stfedomoti. U nas je pfirozeny vyskyt vazan
pfevazné na krasové a pseudokrasové oblasti.

Asplenion septentrionalis

Svaz Asplenion septentrionalis zahrnuje $térbinovou vegetaci kyselych silikatovych
skal, u nas predevsim zul, rul a kvadrovych piskovci. Typickymi zastupci jsou stejn€ jako u
pfedchoziho svazu chasmofytické kapradiny, v tomto piipadé predevSim slezinik severni
(Asplenium septentrionalei), slezinik ¢erveny pravy (A.trichomanes subsp. trichomanes) a
osladi¢ obecny (Polypoidium vulgare). Na antropogennich stanovistich se vyskytuje pomérné
ziidka, a to predev§im v lomech a na zdech bez vapenného pojiva.

Tento svaz délime do tii asociaci.

Woodsio ilvensis-Asplenietum septentrionalis

Toto spoleCenstvo obyva oslunéné skaly kyselého podkladu, na kterych casto
sousedi se spolec¢enstvy suchych travniki a mélkych ptid, proto je t€zké urc€it jeho presné
hranice. Diagnostickym druhem je slezinik severni (Asplenium septentrionale) a vzacna
kapradinka skalni (Woodsia ilvensis), na piirozenych skalnich stanovistich pak také
reliktni violka trojbarevna skalni (Viola tricolor subsp. saxatilis). Vegetace této asociace
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se vyskytuje v celé stiedni Evropé, u nas je ale pomérné vzacna. Jeji hlavni centra lezi
napiiklad na Kfivoklatsku nebo ve stfednim a dolnim Povltavi.

Festuco pallentis-Saxifragetum rosaceae

Vegetace rostouci na slunnych az polostinnych skalach a stabilizovanych sutich.
Dominantnimi druhy jsou kostfava ov¢i (Festuca ovina) a reliktni lomikdmen trsnaty
(Saxifraga rosacea). V mechovém patie se vyskytuji acidofilni mechy napi. dvouhrotec
chvostnaty (Dicranum scoparium) a rokytnik skv¢ly (Hylocomium splendens). Kromé
Ceské republiky je vyskyt lomikamene trsnatého zaznamenan v Némecku a atlantské /
subatlantské ¢asti Evropy. U nas se tato asociace vyskytuje piedeviim v Ceském
sttedohofi a na Ktivoklatsku.

Asplenio trichomanis-Polypodietum vulgaris

Rostliny této asociace se vyskytuji na zastinénych, vlhkych, kyselych skaléach,
pfipadné zastinénych stabilizovanych sutich a balvanistich. Mate¢nou horninou byva
nejcasteji piskovec, zula a rula. Na antropogennich stanovistich ji nachdzime vzacné,
jelikoz nesnési ptitomnost vapenného pojiva ve zdech. Porosty jsou oproti jinym typim
23
pokryvnosti bylinného patra az pres 60 %. Dominantnim druhem je osladi¢ obecny
(Polypodium vulgare), z mechového patra napiiklad dvouhrotec chvostnaty (Dicranum
scoparium). Vyskytuje se Vv celé Evropé i dale na vychod. V Ceské republice ji
nachdzime pomémné hojné v piskovcovych oblastech Ceské kiidové tabule, na
Kiivoklatsku nebo ve stfednim Povltavi.

skalni a sutové vegetace Casto velmi rozsahlé a mohou zaujimat i stovky m

Asplenion cuneifolii

Stérbinové vegetace hadcovych skal Asplenion cuneifolii vytvaii fidké porosty rostlin,
které nejsou konkurencné piili§ zdatné, jsou vSak adaptované na specificky hadcovy substrat.
Hadce jsou metamorfované horniny, které obsahuji velky podil hoi¢iku, dominujici nad
podilem véapniku, a také tézké kovy, které jsou pro fadu rostlin toxické. Ve vlhkych oblastech
maji hadce kyselou reakci, v susSich spiSe neutralni, proto zde muizeme najit jak druhy
acidofilni, tak bazofilni. V ramci Ceské republiky rozlisujeme dvé asociace.

Asplenietum cuneifolii

Rostliny této asociace rostou na drobnych skalni utvarech vétSinou ve vlhkém
suprakolinnim a montannim pasmu. Vlivem castych srdzek dochazi na povrchu
k acidické reakci zpisobené vymyvanim kationtt. Typickym zastupcem chasmofytni
flory je slezinik hadcovy (Asplenium cuneifolium) a slezinik nepravy (Asplenium.
Adulterinum), v mechovém patie nachazime jatrovky kovanec plochy (Frullania
dilatata) a kovanec tamaryskovy (Frullania tamarisci) a mechy tvofici drobné polstarky
napt. klanozoubek obecny (Schistidium apocarpum).

Notholaeno marantae-Sempervivetum hirti

Jde o vegetaci kolinniho pasu do nadmoiské vysky 300 metrii. Nachézime ji na
slunnych jiznich skalnich sténach, v prostfedi s podprimérmymi sraZzkami, coZz
(Asplenium cuneifolium) a podmrvka hadcova (Notholaena marantae). Toto
spolecenstvo se vyskytuje na uzemi Rakouska a jizni Moravy.
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Androsacion alpinae

Svaz zahrnuje acidofilni vegetaci stabilizovanych suti na silikatovych podkladech s
vyskytem v horskych az alpinskych polohdch. Do tohoto svazu fadime asociaci
Cryptogrammetum crispae, ktera vytvaii chudé porosty na malych plochach. Dominuje zde
kapradina jinotadec kadefavy (Cryptogramma crispa). V Ceské republice se nachézi
v Krkonosich, v Evropé¢ je pak vazana na subalpinsky a alpinsky pas.

4.2 Biotop suti

Suté vznikaji erozi hornin rizného ptivodu a presunem erodovaného materidlu po svahu
dolti (Rubin et al. 1986). Jsou tvoteny kleistickymi materialy — kameny, bloky, balvany. Ty,
které vznikaji antropogenni cestou, pomérné rychle zartstaji a zanikaji, jiné, mnohdy i tisice let
staré, si stale udrzuji bezvegetacni charakter (Sadlo & Kolbek 1994).

Suté mizeme délit na pohyblivé a stabilizované. Pohyblivé byvaji neustale dopliiovany
kameny z postupné erodujici horniny a dochazi na nich k periodickému pfesunu materialu.
Stabilizované suté nejsou oproti tomu dopliiovany novym materidlem, nedochdzi na nich
k pohybu a postupem casu se zde uklada humus a nasleduje sukcese jinych druhd.

Kamenné suté jsou typické predevsim pro subalpinni a alpinni vegetacni pas, kde
vytvareji velmi stabilni biotop a poskytuji zivotni prostor pro piekvapivé pestrou skupinu
rostlin (Leuschner & Ellenberg 2017). Tento biotop vytvaii takzvana refugia, neboli utoCisté
pro rostliny neschopné konkurovat vegetaci, kterd na bohatsich substratech dominuje.

Sut€ zasahuji 1 pod hranici lesa. V téchto montannich, kolinnich i1 niZinnych oblastech
vSak byvaji po staleti zanaSeny organickym materidlem a predev$im na téch, které nejsou
obohacovany novym kleistickym materidlem, dochéazi k postupné sukcesi nespecifické flory
(Leuschner & Ellenberg 2017).

Material, ktery tvofi sut'ova pole, 1ze rozlisit na balvany, jez dosahuji mocnosti 25 cm
a vyssi, na ulomky od 2 do 25 cm a jemny Stérkovy materidl mocnosti do 2 cm. Pravé
velikost, tvar, ptivod a pohyblivost materialu ma zasadni vliv na uchyceni vegetace.

Podle Chytry et al. (2010) miiZzeme suté dle chemismu hornin, ze kterych vznikaji, délit
na dvé€ skupiny.

1) Bazické — Tvofeny vapenci, slinovci, pfipadné horninami s pfimési karbonatu.
Vyskytuje se zde vegetace vapnomilnych druhli. V Ceské republice se mizeme
s bazickymi sutémi setkat v Ceském stiedohoti nebo v Ceském a Moravském krasu.

2) Kyselé — Tvoreny kyselymi horninami bez obsahu karbonati. Tyto suté jsou Casto
druhové chudé a na nékterych mistech se vegetace cévnatych rostlin ani nevyviji.
Nachézeji se napiiklad na Kiivoklatsku, Tepelské vrchoving, ¢i stiednim a dolnim
Povltavi.

Sadlo & Kolbek (1994) suté typologicky déli na:

1) Osypy — Typické pro tento typ suti je periodické sesouvani kament. Jsou malo
zazemnéné a jednotlivé tlomky nejsou velikostng homogenni. Radime sem i suté
antropogenniho piivodu, napiiklad v lomech.
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2) Droliny — Casto velmi staré suté vzniklé jiz v dobé ledové, které se udrzuji bez
zapojené vegetace. Jednotlivé ulomky jsou stejné veliké a malo pohyblivé.

3) Balvanisté — Lokality tvofené nepohyblivymi balvany a skalnimi bloky.

4) Zazemnéné suté — Vznikaji z pfedchozich typa suti. Jsou zazemnéné, kameny se
na nich nepohybuji a postradaji specifickou sutovou vegetaci.

Déle mizeme sut¢ dle Sadlo & Kolbek (1994) d¢lit na nékolik lokalnich mikrobiotopti.

1) Oteviené sut’ové plochy — VéEtSinou se vyskytuji v centralni ¢asti suté. Jsou malo
zazemneéné a dochdzi zde k pohybu jednotlivych kameni. Vegetace cévnatych
rostlin se v téchto ¢astech suti vyskytuje jen ziidka, Casto vibec.

2) Bo¢ni a vrchni okraje suti — Jsou ¢asteéné zazemnény a umoznuji lepsi sukcesi
rostlin nez oteviené sut'ové plochy.

3) Spodni okraje suti — Ulomky hornin jsou v&t$i a hromadi se. K jejich pfirozenému
pohybu vétsSinou nedochazi. Je zde mirny zastin a akumulace listového materialu.

4) Erozni hibitky — Mista seshora kryta bariérou napt. vétsim balvanem, skalkou,
nahodné uchycenou dfevinou. Hibitky jsou tvofeny vét§imi méné pohyblivymi
kameny sut€ a ze stran ohraniceny aktivnim sutovym proudem. Na pficném prifezu
vystupuji o par centimetrd nad povrch suté.

5) Okoli ventarol — Vyvérajici podzemni vzduch vytvafi klima bez vyssich vykyvi
teploty. V 1ét€ je zde chladngji a vétsi vihko, v zimé tepleji neZ v okoli.

6) Zazemnéné stinné plochy suti — Oblasti na kterych dochazi k akumulaci humusu a
kolonizaci vegetaci. Nedochazi zde k vyraznym teplotnim a vlhkostnim vykyvim.

4.2.1 Abiotické podminky, adaptace

I sut€ jsou, stejné jako skaly, stanoviStém s velmi nadro¢nymi rastovymi podminkami a
fadime je mezi extrémni biotopy (Sadlo & Kolbek 1994). Mistni mikroklimatické podminky
jsou velmi podobné tém, které panuji na skalach, ale vzhledem k nestalosti povrchu byvaji ¢asto
jesté nehostinné;si.

Vrstvy humusu se na sutich alpinského a subalpinského pasma vyskytuji fidce a
Vv nizkych horizontech, na sutich nize polozenych, pod hranici lesa, je vyskyt piidniho substratu
Castéjsi, orientovany predevSim na okrajové €asti suti sousedici s okolni vegetaci. (Leuschner
& Ellenberg 2017).

Povrch suti je stejné jako ten skalni vystaven vyraznému stfidani teplot a vlhkostnimu
deficitu, jiz par centimetrti pod povrchem se v§ak udrzuje vlhkostné a teplotné stabilni prostiedi.
Diky dobré tepelné izolaci zptisobené vzduchovymi prostory mezi kameny (Slavikova 1986) si
nékteré suté ve svém nitru udrzuji stabilni teplotu pod bodem mrazu, a to i o nékolik set
vyskovych metr pod ¢arou permafrostu (Popescu et al. 2017).

Pod povrchem suté muze dochdzet k propojeni vzduchovych prostor a k proudéni
vzduchu - takzvané kominové cirkulaci (Sadlo & Kolbek 1994; Popescu et al. 2017; Meynier
& Brun 2018). Vyrony tohoto vzduchu nazyvdme ventaroly. V letnich mésicich dochézi
k akumulaci chladného t€zsiho vzduchu pod povrchem suti, ktery stéka po svahu dolii a vyvéra
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na upati kopce. U téchto exhalaci pak mlze prosperovat vegetace typicka pro vyssi nadmotské
vysky. Piikladem jsou horské mechy. V zimé je situace obracena. Oproti okolnimu prostiedi
teplejsi vzduch, akumulovany pod povrchem suti béhem 1éta, stoupd po svahu nahoru a u jeho
usti mizeme pozorovat vyskyt druhii, které by normalné¢ dlouhodobé teploty pod bodem mrazu
nepiezily. Piikladem je jatrovka boreCka vzacna (Targionia hypophylla) typicka pro
mediteranni oblast (Chytry et al. 2009).

Studie suti v Rumunskych Zapadnich Karpatech (Popescu et al. 2017) prokazala hned
nékolik zajimavosti. Tym védct se zabyval mimo jiné vlivem vyront chladného vzduchu na
rust okolni vegetace a kominovou cirkulaci (Obr. 5). V okoli vyronti chladného vzduchu rostou
smrky sitka (Picea sitchensis) zhruba o polovinu niz§iho vzristu a priméru kmene, nez
v referencnich oblastech, ale jejich vék je primérné vyssi. V referencnich oblastech se
vyskytuje vétSina stromu starSich 100 let, ne vSak star$i nez 160 let. U vyronli vzduchu bylo
zjisténo pét stroml piesahujicich 200 let, nejstarsi strom stary 266 let. Pomoci metody
zkoumajici letorosty bylo také zjisténo, ze k vét§im ptirastkiim dochézi v chladnych letech, kdy
je katabatické proudéni méné vyrazné, naopak béhem teplych let dochazi k silnéjSimu proudéni
chladného vzduchu a pfirastky jsou nizsi.

A Talus Slope Rock glacier Ckaite
4 +}Upper: Mid | Lower | Furrow Lobe Platform & Front . Circulotion seoson
+15 04 23 27 +2.1 19 Thermal anomaly

+19 -0.7 6.1 -7.3 +1.1 -5.4 ATA
B : Talus Slqpe Rock glacier Katabatic
+ +{Upper Mid | Lower ' Furrow Lobe Platform & Front | Circulation season

a7 -14 99 113 0.2 89 Thermol anomoly

+ + _ & e e e
[==] coid air Normal trees p—]  Cold zone Sandstones
= | Warm air ‘ Trees with growth !_J Warm zone @ Basalts debris

- —
BETH Permafrost ! disturbances [* 4] Basaits Soil

Obr. 5: kominova cirkulace v sutich — A: Stav v zimé, teply vzduch proudi suti vzhiiru.
B: stav v léte, teply vzduch se uvniti suti ochlazuje a proudi suti po svahu dolii
(Popescu et al 2017).
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Kominovou cirkulaci vzduchu potvrdila stejna studie pomoci koufe. Bylo zjisténo, ze
Kk ni dochazi na kratké (do 15 m) i dlouhé (vice nez 70 m) vzdalenosti a to jak na pozvolnych,
tak na strmych svazich. Cim strm&jsi svah, tim je cirkulace rychlejsi, ale je Gi¢inna také pfi

v v

4.2.2 Vegetace

Vegetace obyvajici suté se vyskytuje predevsim v jejich bazalnich ¢astech, které byvaji,
vzhledem K niz§imu sklonu svahu a piitomnosti gravitacné vytfidénych vétSich kamenu,
stabiln€j$i. Pokud se v okoli vyskytuje vegetace, dochdzi zde k akumulaci organického
materidlu a tim padem zlepSeni podminek pro riist dalSich rostlin. Horni a centralni plochy suti,
trpici posuvem materialu ¢i padem erodovanych kust hornin, jsou proto pro uchyt vegetace
mén¢ piiznivé.

Vétsi procentudlni vyskyt rostlin je zaznamenavan v okoli vétSich kament, které
vytvareji bariéru pro uchyceni organického materidlu a také zabrafuji sesuvim. Tento fakt
potvrdila mimo jiné i Pérezova studie suti (2012) v kalifornském Lassen Volcanic National
Park. Pérez zjistil, Ze pies 66 % vegetace roste pobliZ vétsi frakce materidlu (43,2 % vegetace
roste pobliz balvant, 23,3 % v okoli kamenti velikosti dlazebnich kostek) a jen 33,5 % na
Stérkovém podlozi.

Podle stability materialu mizeme suté dé€lit na pohyblivé a nepohyblivé. Vegetace suti
nepohyblivych je velmi podobnéd vegetaci skalnich $térbin, fadime ji proto do stejné tiidy
Asplenietea trichomanis. Vegetaci suti pohyblivych fadime do téidy Thlaspietea rotundifolii,
ktera se prirozené vyskytuje v montannim a subalpinském pasmu. V Ceské republice je vsak
vzacnd a obsahuje malo druhli vdzanych vyhradné na prostiedi suti. Pocetnéjsi zastoupeni zde
ma vegetace ruderalni, vegetace suchych travniki a skal (Chytry et al 2009).

Stejn€ jako rostliny skalni, tak i vegetace sutovd vykazuje adaptaci na extrémni
prostiedi, kterému musi Celit. Kromé pfizpisobeni se klimatickym podminkdm tohoto biotopu,
podobnym tém skalnim, musi jednotlivé druhy reagovat na pohyb substratu. Podle Péreze
(2012) je velmi ddlezitou vlastnosti mnoha sutovych druhti napt. schopnost vyklicit
z kotenovych fragmentti vzniklych roztrhanim suti.

Podle zptuisobu uchyceni rostlin v sutich (Obr. 6) rozliSujeme tyto formy (Leuschner &
Ellenberg 2017):

1) Scree wanderer (rostliny pasivné unasené suti) — Tyto rostliny putuji
S posouvajici se suti. Nemaji siln€é vyvinuty kofenovy systém, vyristaji z tenkych
oddenki.

2) Scree creeper (rostliny plazici se po povrchu suti) — Rostliny s plazivymi
vyhonky. Vytvareji sit’, ktera je schopna zabranit sesuvim drobného materialu.

3) Stabiliser (rostliny pronikajici suti) — Rostliny vybaveny kulovitym kofenem,
ktery je schopny zastavovat drobny material suti.

4) Scree coverer (rostliny Kkryjici povrch suti) — Rostliny se silnymi, casto
dfevnatymi oddenky schopné sut’ zastavovat.
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5) Scree acumulator (rostliny zadrZujici sut’) — Trsnaté rostliny, které vytvari
bariéru, o kterou se ulomky zastavuji a hromadi se za ni.

scree wanderer

Obr. 6: Zpiisob uchyceni rostlin v sutich, podrobnéji viz text vyse
(Leuschner & Ellenberg 2017).

Zivotni strategii rostlin rostoucich pfedeviim na pohyblivych sutich rozlisujeme podle
Chytry et al. (2009) do tti skupin:

1) Sutové geofyty - Vyristaji z oddenk uloZzenych pod povrchem. Dobie snasi
disturbanci povrchu i zasypani a snadno regeneruji a prorustaji kleistickym
materidlnem.

2) Terofyty - Rostliny jednoleté. Zasypani snasi Spatné, ale diky svému kratkému
zivotnimu cyklu jsou ¢asto schopné se mu vyhnout.

3) Nahodni kolonizato¥i - Tato vegetace pronika do suti z okolniho prostiedi. Nesnasi
vys$$i miru disturbance povrchu a je nestala.

4.2.2.1 Vegetace tridy Thlaspietea rotundifolii

Popis tiidy, jednotlivych svazl a asociaci dle Chytry et al. 2009.

Jedna se predevsim o vysokohorskou vegetaci pohyblivych suti rizného chemismu od
bazickych po kyselé. Materidl tvofici tato stanovisté je vétSinou tvoien kameny o mocnosti 10
— 20 centimetri, vzacnéji §térkového charakteru. Nejcastéji se tiida Thlaspietea rotundifolii
vyskytuje v montannim a subalpinském stupni pohoti Karpat a Alp, kde vytvafi po tisicileti
stabilni spole¢enstva. V Ceské republice je jeji vyskyt, vzhledem k absenci téchto stanovist,
zfidkavy a nestabilni.

Ttidu Thlaspietea rotundifolii mizeme podle chemismu sutového materialu rozdé€lit do
dvou svazi:

1) Stipion calamagrostis — vegetace vapnitych suti

2) Galeopsion — acidofilni vegetace suti
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Stipion calamagrostis

Vegetace tohoto svazu roste na bazickych az neutralnich sutich, hornina tvofici
kleisticky material byva karbonatové povahy (vapenec, slinovec) nebo povahy silikatové
s urcitou mirou bazicity (spilit, algonkické biidlice). Stipion calamagrostis se vyskytuje od
zapadni po jihovychodni Evropu, pfedev§im pak v Alpach a Karpatech.

Vegetaci svazu délime do tii asociaci.

Gymnocarpietum robertiani

Jedna se o druhové chudou asociaci s dominantni kapradinou bukovincem
vapencovym (Gymnocarpium robertianum), doprovazenou tolitou Iékaiskou
(Vincetoxicum hirundinaria). Tato vegetace roste na vapencovych, slinovcovych a
spilitovych stinnych sutich, a to pfedev§sim na jejich okrajovych Castech. Pfirozené
rozsifeni asociace Gymnocarpietum robertiani je ve velké &asti Evropy, v Ceské
republice se vyskytuje pfedev§im v Moravském krasu, mistné pak na Krtivoklatsku,
PtedSumavi a Lounsku.

Galeopsietum angustifoliae

Raz této asociace urcuji jednoleté druhy, jako je konopice uzkolista (Galeopsis
angustifolia), vrbovka chlumni (Epilobium collinum), hledicek mensi (Microrrhinum
minus), locika prutnata (Lactuca viminea) a ozanka hroznata (Teucrium botrys).
Vyskytuje se na teplych oslunénych sutich stiedni Evropy, a to pfedev§im na jejich
hornich okrajich, kde dochazi k pravidelnému narusovani podkladu a je tak zamezeno
sukcesi vytrvalych druhti. Lze ji nalézt také na antropogennich stanovistich, jako jsou
lomy, ptipadné $térkova kolejisté. V Ceské republice se vyskytuje na Kfivoklatsku,
v Ceském stiedohoti a v Ceském krasu.

Teucrio botryo - Melicetum ciliatae

Asociace Teucrio botryo - Melicetum ciliatae roste severné od Alp na
vapencovych a dolomitovych sutich. Dominantnim druhem je trsnata trava strdivka
brvita (Melica ciliata) doprovazena ozankou hroznatou (Teucrium botrys) a
teplomilnymi druhy suchych travnik. V Ceské republice byl vyskyt této vegetace
zaznamenan pouze na vapencové suti na jihozapadni Moravé pobliZ vesnice Horni
Dunajovice.

Galeopsion

Jedna se o vegetaci kyselych aZ neutralnich suti, vZdy nevapnitych. Mate¢na hornina je
tvofena pievazné bridlicemi, vzacnéji ¢edicem, zn€lcem, svorem nebo rulou. Vyskytuje se
predev§im v submontannim a montannim pasu zapadni Evropy, vyznamnym diagnostickym
druhem je zde konopice bledozluta (Galeopsis segetum). V Ceské republice je zastoupena
jedinou asociaci Senecioni sylvatici-Galeopsietum ladani.

Senecioni sylvatici-Galeopsietum ladani

Jedna se o vegetaci silikatovych osypt s jednoletymi druhy. Tato asociace, ve
které dominuje konopice Sirolista (Galeopsis ladanum) doprovazena starc¢ekem
lepkavym (Senecio viscosus), se vyskytuje na pfirozenych sutich, pfevazné vsak na
antropogennich stanovistich. Pfikladem mohou byt lomy, okraje cest a silnic, kolejisté
nebo navazky Stérku. Hlavni druhy byvaji doprovazeny druhy acidofilnich a suchych

-30 -



travnikti. Vegetace tohoto typu se podoba asociaci Galeopsietum angustifoliae, se
podkladové stabilngjsi zahlinénd mista. Jeji vyskyt byl zjistén v Ceské republice
v povodi Berounky, na Kiivoklatsku a Treboiisku. Na Slovensku v pohoii Tribec,
pravdépodobné se ale vyskytuje také v sousedicich oblastech Némecka a Rakouska.

4.3 Degradace a ochrana

Kromé pfirozenych procesi eroze skalnich habitatli trpi tato prostfedi, i pfes svou
nepiistupnost a netrodnost, degradaci ¢lovékem. Hlavnimi pfi¢inami pifimé degradace byva
tézba, stavebni Cinnost, ¢i volnocasové aktivity, jako je naptiklad horolezectvi a turistika
(Chytry et al. 2010). Mezi nepfimé cesty fadime naptiklad kyselé desté, globalni oteplovani, ¢i
zakladani pozari nebo pastvu dobytka v okoli skalnich vychozi (Fitzsimons & Michael 2016).

Té&zba, jakozto jeden ze zasadnich negativnich vlivii pisobicich na skalni biotop, je
problémem po celém svété. Konkrétnim piikladem devastace tohoto stanoviste, ale i snahy o
jeho alesponl ¢astecné zachovani, miize byt situace v Demokratické republice Kongo. Mistni
hornina, extrémné bohatd na méd’ a kobalt, poskytuje nejvétsi svétovou pristupnou zasobarnu
téchto prvkid a je intenzivné vytéZovana uz od pocatku 20. stoleti (Cailteux et al. 2005).
Tézatské spoleCnosti zavedly v poslednich letech program ekologické obnovy a v roce 2014
byla ¢ast ekosystému — skalni bloky i s nenarusenou vegetaci, prevezena 3 kilometry severné
od mista pivodu. Cilova lokace disponuje stejnymi abiotickymi a biotickymi podminkami.
Boisson et al. (2019) provedli vyzkum hodnotici Gispé$nost této translokace z hlediska zachrany
a prosperity mistniho ohrozeného druhu Aeollanthus saxatilis. Zabyvali se také interakcemi
tohoto druhu s hmyzimi opylovaci a dosli k zavéru, Ze misto splituje podminky pro udrzeni
reprodukéni a zivotaschopné populace A. saxatilis a translokace byla v tomto sméru prozatim
uspesna.

Podle Fitzsimons & Michael (2017) roste v posledni dobé¢ také negativni vliv pozari na
skalni ekosystémy, a to ptedevsim v subtropickém a mediterannim pasmu. Pozary zapficinéné
bleskem jsou jevem piirozenym, ale ne pfili§ ¢astym. Naproti tomu pozary zpusobené lidmi
ptichazi s vyssi frekvenci, neZ je pro dané prostfedi pfirozené a umoziuji tak zvyhodnéni
ohnivzdorné vegetace pfed vegetaci na pozary nachylnou. Tento fakt mize mit za nasledek
vytlacovani piivodni skalni flory florou ruderalni. Ochranou pfed devastujicim ohném by mohlo
byt kontrolované zakladani mensich pozart, jak tomu bylo bézné naptiklad v Australii, kde se
o fizené ohn¢ starali piivodni obyvatelé. Takto spravovany ohen by pak nedosahoval rozmért
znicuyjicich skalni floru.

Mnoho studii prokéazalo také negativni vliv horolezectvi na vegetaci skalnich stén
(Holzchuh 2016). Vlivem této aktivity dochazi k disturbanci povrchu a Kk lokalnim
ruderalizacim. Podle vyzkumu, ktery provedli Schmera et al. (2018) na skalnich sténach
Svycarského Jurského pohoii, vyplyva, Ze tseky bez lezeckych tras hosti o 24,3 % vice
rostlinnych druhi, nez useky s nizkou horolezeckou aktivitou a 0 28,1 % vice rostlinnych druhti
nez useky s vysokou horolezeckou aktivitou. U druhli s vysokou mirou zavislosti na skalni
stény doslo na tomto misté 1 k lok4lnim extinkcim. Na zaklad¢ téchto tidaji vyplyva, Ze na
usecich s vyskytem specifické skalni flory nestaci omezeni sportovniho lezeni, ale je nutné tuto
¢innost zakazat.
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5 Druhy vhodné pro okrasné vyuziti

Petrofytni a psamofytni druhy rostlin jsou diky své schopnosti prosperovat na naroénych
stanovistich vyhleddvanou okrasou jak pfirodnich ¢i uméle vytvorenych zahradnich skalek, tak
1 mist, kde se jiné vegetaci nedaii.

Skalky neboli alpina jsou utvary napodobujici svym vzhledem horskou ¢i skalni krajinu.
Klasické skalky se buduji pievazné ve Clenitém terénu zahrad a park, ale posledni dobou se
stale Castéji mizeme setkdvat se skalkami charakteru horizontalnich sutovist ¢i osdzenych
suchych zidek (Hurych 2011).

Na zakladé studia abiotickych faktort, pruzkumu trhu a vlastni zkuSenosti autora se
skalnickovym sortimentem, byl sestaven seznam 22 druhd rostlin vhodnych pro péstovani ve
skalkach v Ceské republice. Vzhledem k zaméfeni prace na stiedoevropskou psamofytni a
petrofytni vegetaci, je v této ¢asti kladen dliraz na domaci druhy ptirozené vhodné pro péstovani
v naSich podminkéch. Kromé bylinnych zastupcli se predevs§im do skalek rozlehlejsiho typu
pouzivaji i dfeviny, ty zde vsak, stejn¢ jako v pfedeslych kapitolach, nejsou zv1ast popisovany.

Ke kazdému druhu je podle databaze Pladias (Chytry et al. 2021) pfifazen popis ristové
(Obr. 7) a zivotni formy, zakladni morfologie a piirozeného stanoviste, které druh obyva. Dale
je zminéno uplatnéni druhu v okrasném péstovani spolu s vybranymi kultivary a ptibuznymi
druhy vhodnymi pro pouziti do skalek.

Rustova forma

Dieviny Byliny
L 4
Keficek Jednoleta bylina
Kef Monokarpicka vytrvala neklonalni bylina
Strom Polykarpicka vytrvala neklonalni bylina
Dievnata liana Klonalni bylina
Paraziticky epifyt

Obr. 7: Riistové formy rostlin, popis bylinnych forem viz nize
(upraveno podle Chytry et al. 2021).

Jednoleta bylina — Zije obvykle jednu sezénu, béhem niz se generativné rozmnozi.

Monokarpicka vytrvala neklonalni bylina — Vytrvald rostlina rozmnoZujici se
generativné jen jednou za zivot. Nerozmnozuje se vegetativne.

Polykarpicka vytrvala neklonalni bylina — Vytrvald rostlina, rozmnoZuje se
generativné vicekrat za Zivot. NerozmnoZzuje se vegetativné.
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Klonélni bylina — Vytrvala rostlina rozmnozujici se generativné i vegetativné vicekrat
za Zivot.

Zivotni forma rostlin (podle Chytry et al. 2021).
Makrofanerofyt — obnovovaci pupeny nejméné 2 m nad zemi — dieviny
Nanofanerofyt — obnovovaci pupeny 0,3 — 2 m nad zemi - dfeviny
Chamaefyty — obnovovaci pupeny do vyse 0,3 m — byliny / nizké dieviny
Hemikryptofyty — obnovovaci pupeny tésné nad povrchem pudy — vytrvalé / dvouleté
byliny
Geofyty — obnovovaci pupeny pod povrchem pudy — vytrvalé byliny
Hydrofyty — obnovovaci pupeny pod vodni hladinou
Terofyty — bez obnovovacich pupenti — jednoleté / 0zimé byliny

Piehled druhu

Aurinia saxatilis - tafice skalni - Brassicaceae

Rustova forma, habitus, morfologie - Polykarpickd vytrvala neklonalni,
hemikryptofyticka bylina dorlstajici vysky 0,1 — 0,4 m. Stdlezelené listy vytvareji
ptizemni riizici. Kvete v dubnu az kvétnu Zlutymi hrozny, plodem je SeSulka.

Stanovis§té — Rostlina vapnitych 1 silikdtovych skal, pfipadné suchych hercynskych
travnikd skalnich vychozl. Naro¢na na svétlo a teplotu, vazana na suché a chudé pidy.

Vyuziti — Vhodna do skalek, zidek, mezi kameny i do trvalkovych zahont. Velmi
nenarocna ale snadno se rozriistajici, proto je dobré ithned po odkvétu odstranit lodyhy.
Péstovand pro zativé kvéty v odstinech Zluté, kvetouci v dubnu az kvétnu. Mezi
nejoblibengjsi kultivary patii napt. nizky pldopokryvny 'Compactum’ ¢i ‘Luna’, pro
tmavsi az nahnédlé kvéty kultivar 'Duddley Neville’ nebo kultivar "Variegatum’
S panaSovanymi listy.

Piibuzné druhy — rod Alyssum (tafice, tafinka) ma podobné naroky na stanovisté a je
také péstovana jako skalnicka. Oblibenymi druhy jsou napf. tafice stfibrna (A.
argenteum) ¢i tafice horska (A. montanum), vhodné do vapnitych skalek.

Arenaria grandiflora - pisecnice velkokvéta - Caryophyllaceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Polykarpicka vytrvala neklonalni,
hemikryptofyticka bylina dortstajici vysky 0,05 — 0,15 m. Listy jednoduché, vstticné.
Kvete v kvétnu az ¢ervnu bilym vidlanovitym kvétenstvim. Plodem je tobolka.
Stanovis§té — Rostlina siln¢ bazickych skalnich vychozl, narocna na svétlo a teplo.
Vyskytuje se na suchych a chudych piadach.

Vyuziti — Oblibena skalnicka do vapenatych skalek vyhledavana pro své bilé kvéty na
konci jara.
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Piibuzné druhy — Castéji se ve skalkach péstuje pise¢nice horska (Arenaria montana),
puvodem z jihovychodni Evropy.

Armeria maritima - travni¢ka primorska - Plumbaginaceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Polykarpicka vytrvald neklonalni,
hemikryptofyticka bylina dorustajici vysky 0,1 — 0,2 m. Listy jednoduché v ptizemni
ruzici, kvete v kvétnu — zafi bilou, rizovou nebo ¢ervenou hlavkou. Plodem je tobolka.

StanovisSté — Piirozené roste na pobieznich skalach severni a zapadni Evropy, snasi
proto dobfe zasoleni. Vhodna na vyslunna tepla mista.

Vyuziti — Vhodna do skalek, zidek, na piscité a propustné pudy. Nenarocna na péci.
Péstuje se pro hunaté trsy stalezelenych listii a kvéty bilé az ¢ervené barvy. Oblibenymi
kultivary jsou napfi. bile kvetouci 'Alba’, rizové kvetouci kultivar s ¢ervenymi listy
'Vesuv’ nebo Cervené kvetouci ‘Ballerino Red'.

Piibuzné druhy - travnicka trsnatda (Armeria juniperifolia pochazi puvodné
z Pyrenejského poloostrova. Dortstd asi jen péti centimetri a vytvari kompaktni

v

kobercovité porosty. Mezi péstované kultivary patii 'Alba’, '/Roschen’ ¢i ‘Brookside’.
Asplenium trichomanes - slezinik ¢erveny - Aspleniaceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina dosahujici
vysky 0,02 — 0,25 m. Listy slozené, lichozpetfené, v pfizemni razici. RozmnoZuje se
pomoci vytrust, podzemnim organem je oddenek.

Stanovisté — Rostliny polostinnych mist, vyjimeéné rostouci na plném svétle. Vyskytuje
se od nizinnych po horské oblasti na spise chudych a stiedné vlhkych ptidach skalnich
vychozl pripadné sutovych lest. Generalista v ohledu pidni reakce.

Vyuziti — Nizka stalezelena kapradina vhodna do pfistinénych skalek, predev§im do
Skvir, spar v zidkach i do nadob. Nema specialni naroky, jenom dobie propustny
substrat.

Aster alpinus - hvézdnice alpska - Asteraceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina doristajici
vysky 0,05 — 0,3 m. Listy jsou jednoduché, vytvareji ptizemni razici. Kvete Zlutymi /
modrymi / fialovymi ubory od kvétna do €ervna. Plodem je nazka.

Stanovisté — Vyskytuje se na vyslunnych silikdtovych skaldch a drolinach. Je
indikatorem chladu, roste v subalpinském stupni. Piidu preferuje chudsi a sussi, slabé
kyselou az bazickou.

Vyuziti — Vhodna do skalek a trvalkovych zahonii i do vySSich nadmotskych vysek.
Péstuji se kultivary bilé 'Albus’, rizové plnokvété 'Sabine’, tmavofialové '‘Dunkle
Schone’ ¢i zvlasteé kompaktni "Typ Pirin’.

Pribuzné druhy — Na skalkach se také péstuji druhy kvetouci na podzim, jako jsou
napt. nizké kultivary hvézdnice chlumni (Aster ammellus) nebo kultivar druhu
hvézdnice viesovcové (Aster ericoides) 'Snowflury’, ktery vykvéta az v fijnu bilymi
kvéty.
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Campanula persicifolia - zvonek broskvolisty - Campanulaceae

Riistova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina dortstajici
vysky 0,5 — 0,8 m. Listy jsou jednoduché, vytvareji ptizemni rizici. Kvete od ¢ervna do
srpna modrymi kvéty uspofadanymi v hroznu. Plodem je tobolka.

Stanovisté — Rostlina polostinnych mist, jen vzacné rostouci na plném svétle. Vyzaduje
mirn¢ kyselou az bazickou pidni reakci, neroste na vyrazné kyselych ptidach. Stredné
naro¢na na ziviny a vlhkost. Roste hlavné v lesnich lemech a na lesnich svétlinach, také
na skalnich vychozech.

Vyuziti — Vhodna pro trvalkové vysadby i jako skalnicka. Dobte vypada ve vysadbé
s lomikameny, hvozdiky a nizkymi plamenky. Kromé klasickych fialovomodrych
kultivart se péstuji 1 bilé, napt. 'Alba’ nebo 'Chettle Charm’ nebo 'Blue Bloomers' pro
své dvojité fialové kvéty.

Pfibuzné druhy — Zvonkt vhodnych do skalek je vice, jde predevS§im o nizké druhy.
Do suchych skalek se hodi pfedevSim rGzné kultivary zvonku karpatského (C.
carpatica), zvonku 1Zi¢nikolistého (C. cochlearifolia) nebo zvonku klubkatého (C.
glomerata).

Ceterach officinarum - kyvor lékaisky - Aspleniaceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina dordstajici
vysky 0,05 — 0,15 m. Listy kozovité, pefenosené az petené slozené. Vytrusy dozravaji
od kvétna do srpna, zasobni organ — oddenek.

Stanovi§té — Rostlina polostinnych az svétlejSich mist. Vyskytuje se na chudych a
susSich ptidach skalnich vychozl, pfedev§im jako chasmofyt ve $térbinach. Vyzaduje
slabé& kyselou az bazickou piidni reakci, neroste na siln€ kyselych ptudach.

Vyuziti — Kyvor lékatsky se hodi do teplych a svétlych skalek ¢i zednich spar, ne vSak
na plné slunce. Vyhovuje mu spise vapenaty podklad. Je dekorativni svymi koZovitymi
listy, které pii suchu svinuje licem dovnitt a rezavym rubem ven.

Dianthus gratianopolitanus - hvozdik sivy - Caryophyllaceae

Rustova forma, habitus, morfologie - Polykarpickd vytrvald neklonalni,
hemikryptofyticka bylina dorlstajici vysky 0,08 — 0,25 m. Listy jednoduché, vstiicné,
stalezelené. Kvete riiZovymi kvéty od kvétna do €ervna, plodem je tobolka.

Stanovis§té — Vyskytuje se na vyslunnych a teplych silikatovych skalach a drolinach,
vyZzaduje neutrdlni az slabé kyselou ptidni reakci. Roste prevazné na chudych a suchych
pudach.

Vyuziti — Péstuje se nejenom pro krasné svitivé rizové az Cervené kvéty, ale také pro
sttibrné az namodralé listy, které vytvari husté polstare. Idealni druh do nevapennych
skalek €1 zahradnich zidek. Péstuje se mnoho kultivarti od bilé barvy kvétu jako napf.
'Alba’ pres typickou ruzovou napt. 'Brno’, ‘Eydangeri’, 'La Bourbille’, po Cervené
kultivary jako napt. ‘Badenia’ nebo 'Emmen’.
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Ptibuzné druhy — Hvozdiki se péstuje celéd fada, do skalek se dale hodi napt. hvozdik
kropenaty (D. deltoides) nebo hvozdik alpinsky (D. alpinus).

Gentiana verna - hofec jarni - Gentianaceae

Riistova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina dorustajici
vysky 0,05 — 0,13 m. Listy jednoduché v ptizemni rtzici. Kvete od dubna do Cervence
modrymi kvéty, plodem je tobolka.

StanovisSté — Rostlina svétlych a chladnych mist, vyskytuje se v subalpinském stupni.
Roste na spiSe chudych a susSich pidéach, mirné kyselych az bazickych. Typickym
stanoviStém vyskytu jsou silikatové skaly a droliny.

Vyuziti — Vhodna skalnicka i do vySe polozenych mist. Napadna pro své jarni svitive
modré trubkovité kvéty. Péstuje se Casto varieta angulosa, ktera je méné narocna.

Pfibuzné druhy — Dal§imi vhodnymi hoici pro pouziti ve skalkach jsou napt. hotec
bezlodyzny (G. Acaulis) nebo hotec uzkolisty (G. Angustifolia).

Geranium robertianum - kakost smrduty - Geraniaceae

Riistova forma, habitus, morfologie — Jednoleta az ozima bylina doristajici vysky 0,1
— 0,5 m. Listy jednak uspotfaddany do ptizemni riizice, lodyzni vstticné. Kvete od kvétna
do zafi rizovymi az rizovofialovymi kvéty ve vidlanovitém kvétenstvi, plod je suchy,
zobanity.

Stanovisté — Rostlina polostinnych mist, vyjime¢né rostouci na plném slunci. Vyskytuje
se od nizinného po horsky stupeni. Bézna také na vapenitych skalnich vychozech a
sutich. Generalista ve vztahu k vlhkosti a pidni reakci.

Vyuziti — Vyhledavany pro dlouhou dobu kveteni, vhodny do polostinnych ¢asti skalky
nebo zdi s dobrou drenaZi, ptipadné i mimo skalky do podrostu dfevin. Pro své lécebné
ucinky vyuZzitelny v domacim Iékaftstvi.

Piibuzné druhy — Pro pouziti do skalek se péstuje také kakost sivy (G. Cinereumi)
napf. v rizovém kultivaru 'Giuseppii’ nebo rizovém zilkovaném kultivaru s tmavym
okem 'Ballerina’. Dal$im druhem pak muze byt kakost dalmatsky (G. Dalmaticum)
s kultivary 'Bressingham Pink’ nebo bile kvetoucim 'Alba’.

Gypsophila muralis — $ater zedni - Caryophyllaceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Jednoleta, terofyticka bylina dorustajici vysky
0,03 — 0,2 m. Listy jednoduché, vstiicné, kvete od ¢ervna do fijna bilymi az rGzovymi
kvéty ve vidlanovitych kvétenstvich. Plodem je tobolka.

Stanovi§té — Rostlina svétlych mist, rostouci na ptidach vlh¢ich. Indikator kyselé piidni
reakce, jen vyjimecné rostouci na neutralnim substratu.

Vyuziti - Oblibend letnicka pro tvorbu kompaktnich polstarki s drobnymi kvéty.
Vhodna rostlina do skalek nevapennych, s dostatecnym osvétlenim a propustnou piidou.
Vytvafti polstaie jemnych kvéth vhodné napt. do sttedomotskych kompozic. Oblibenym
kultivarem je napft. rizove kvetouci ‘Gypsy Pink’ nebo 'Gypsy Deep Rose’.
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Ptibuzné druhy — Jako ptevislé plaziva trvalka vhodna pro vapencové skalky se péstuje
Sater plazivy (G. repens) nebo jen asi 3 cm vysoky kultivar G. Aretioides mechovitého
vzhledu 'Caucasica’.

Hieracium tomentosum - jestfabnik chlupaty — Asteraceae

Riistova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina dortstajici
vysky 0,15 — 0,25 m. Listy jednoduché v pfizemni rtzici. Kvete od ¢ervence do srpna
zlutym uborem, plodem je nazka. Zasobnim organem oddenek.

Stanovi§té — Rostlina plné osvétlenych mist chladnéjSich oblasti. Vyhledava chudsi
pudy s primérnou vlhkosti. Indikator bazi, vzdy rostouci v podminkach bohatych
vapnikem. Druh typicky pro vapenaté skalni vychozy a terasky.

Vyuziti — Péstovan pro sivé zelené chlupaté listy a Zlutooranzové ubory. Idealni
skalnicka na oslunéna a dobfe drendzovana mista. Snadno se rozristd a mize vytvaret
vétsi plochy. Fixovany na bazickou pudni reakci, proto se mu dafi zejména na
vapencovych a dolomitovych skalkach.

Pribuzné druhy — Ve skalkich se uplatni dal$i druhy jestfabnikl, jako je napf.
jestiabnik pomichany (H.mixtum) nebo jesttabnik chlupacek (H. pilosella).

Leontopodium alpinum - plesnivec alpsky - Asteraceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina doristajici
vysky 0,05 — 0,3 m. Listy jednoduché, v ptizemni rizici. Kvete od ¢ervna do zafi bilymi
az zlutobilymi kvéty — chocholiky tbort. Plodem je nazka. Zasobnim orgdnem je
oddenek.

Stanovi§té — Rostlina pln€ osvétlenych mist ptivodné horskych oblasti. Roste na
susSich, chudych a na baze bohatych ptadach.

Vyuziti — Vhodna do skalek, zidek i nddob. Ozdobné bilymi listeny kolem ubori i
plstnatymi razicemi listi.
Piibuzné druhy — V zahradkach se péstuji i asijské druhy, jako je napt. plesnivec
himalajsky (L. himalayanum) nebo plesnivec soulietv (L. souliei).

Polypodium vulgare - osladi¢ obecny - Polypodiaceae
Riistova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina doristajici
vySky 0,1 — 0,3 m. Listy jednoduché, pefené ¢lenéné, spory dozravaji v Cervenci az
srpnu. Zasobnim organem je oddenek.
Stanovisté — Rostlina polostinnych mist, snasi vSak dobte i slunce. Vyskytuje se na
chudych piidach mirné kyselé reakce silikatovych skal a drolin. Vyhovuje ji stiedné
vlhka az sussi ptda.
Vyuziti — Osladi¢ obecny se hodi do pfistinénych ¢asti skalky nebo zdi, snese ale dobie

1 dostatecné vlhké slunec¢né stanovisté. Dobtfe vypada jako podrost stromt a keit a
vzhledem ke své nendro¢nosti mtize riist 1 na mistech, kde jiné druhy neprospivaji.
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Nevyhovuje mu vapenaty podklad. Mozné je také jeho vyuziti v lidovém léCitelstvi,
oddenek se dfive pouzival pro 1écbu traviciho traktu.

Potentilla aurea - mochna zlata - Rosaceae

Riistova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina dortstajici
vysky 0,03 — 0,3 m. Listy slozené, troj az péticetné. Kvete od kvétna do srpna zlutymi
kvéty v kruzelovitém kvétestvi, plodem je souplodi nazek. Podzemnim organem je

oddenek.

Stanovi§té - Rostlina slunnych mist, rostouci pfirozené¢ v subalpinském stupni.
Vyskytuje se na primérné vlhkych, chudych, kyselych, vyjimeéné neutralnich ptdach.

Vyuziti — Vytvaii ploché trsnaté polstare. Vhodna trvalka do skalek z kyselych hornin,
I jako pokryv svahu ¢i obruba cest. Nenaro¢na, vyzadujici spiSe kyselé pudy dobie
propustné a vlhké. Vzhledem ke svému pfirozenému rozsiteni vhodnd také do
vysokohorskych podminek.

Pribuzné druhy — Na vapenatych skalkach se péstuje riizove kvetouci mochna leskla /
triglavska (P. nitida), dalsim oblibenym druhem je mochna Crantzova P. crantzii,
zvlasté pak kultivar 'Goldrausch’ nebo oranzové kvetouci kultivar mochny jarni (P.
neumanniana) 'Orange Form'.

Primula auricula - prvesenka lysa - Primulaceae
Rustova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina dosahujici
vysky 0,05 — 0,2 m. Listy jednoduché, duznaté vyrustajici v ptizemni rizici. Kvete od
dubna do Cervna Zlutymi kvéty uspofddanymi v jednostranném okoliku. Plodem je

tobolka.

Stanovisté — Roste na oslunénych horskych loukdch ¢i skalnich vychozech
vapencového podkladu. Vyhovuje ji chudsi, lehka, propustna ptida.

Vyuziti — Trvalka vhodna i do vySe polozenych skalek a sutovist. Zajimava zaiiveé
zlutymi kvéty na jafe a v brzkém 1€t¢ a sukulentnimi listy svétlezelené barvy. Péstuje se
i v ¢ervenych kultivarech, napt. karminovy 'Forest Fire'.

Piibuzné druhy — Ve skalkach se péstuje také riizove kvetouci prvosenka zoubkata (P.
denticulata) nebo prvosenka pomou¢néna (P. farinosa).

Pulsatilla vulgaris - koniklec némecky - Ranunculaceae

Rustova forma, habitus, morfologie - Polykarpicka vytrvald neklonalni,
hemikryptofyticka bylina dosahujici vySky 0,05 — 0,4 m. Listy pfizemni, pefen¢ ¢lenéné.
Kvete od bfezna do kvétna fialovymi kvéty, plodem je souplodi nazek.

Stanovisté — Rostlina svétlych suchych mist. Indikéator chudych, slab& kyselych az
bazickych puad.

Vyuziti — Péstovana pro fialové kvéty kvetouci brzy na jate. V dobrych podminkach se
vysemeni a rozristd. Vhodna na plné oslunénda mista s dobrou drenazi. Kromé
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klasickych fialové kvetoucich kultivarti se péstuje i bily 'Alba’, tmavé fialovy 'Blaue
Glocke' nebo svitive cerveny 'Rote Glocke'.

vvvvv

koniklec alpinsky (P. alpina), na vapencich se pak péstuje koniklec Hallertv (P.
halleri).

Saxifraga paniculata — lomikamen vzdyzivy — Saxifragaceae

Riistova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina dosahujici
vysky 0,15 — 0,3 m. Listy jednoduché v pfizemni rizici. Kvete od ¢ervna do Cervence
bilymi kvéty uspotfaddanymi do kruzelovitého kvétenstvi. Plodem je tobolka.

Stanovi$té — Rostlina svétlych mist, vétSinou rostouci na plném svétle. Vyhledava sussi,
chudé, na vapnik bohaté pidy.

Vyuziti — Idedlni skalni¢ka do vapenitych skalek, ale také do nadob a kvétinaci. Roste
dobfe na oslunénych a dobie propustnych stanovistich, ne vSak na pfimém slunci.

Pribuzné druhy — Lomikameny péstované ve skalkdch mlizeme délit do tii sekci.

Sekce Ligulatae - Vapnomilné druhy rostouci na svétlych stanovistich a dobie
snasejici sucho. Mezi péstované evropské zastupce patii kromé S. paniculata
také lomikamen nadherny (S. cotyledon) a jejich kultivary.

Sekce Dactyloides - Tzv. mechovité lomikameny rostouci na dobfe osvétlenych
stanoviStich, ne vSak na pfimém slunci jiznich expozic. Snadno se rozristaji a
na péstovani jsou pomérné nenarocné. Typickymi péstovanymi zastupci jsou
kultivary S. x arendsii, coz jsou kiizence druhti lomikamen trsnaty (S. rosacea)
a lomikamen zrnaty (S. granulata).

Sekce Porphyrion - Pivodné vysokohorské druhy pohofi stiedni a vychodni
Asie a jizni Evropy vytvarejici drobné listové rizice. Vzhledem ke svému
vysokohorskému plivodu jsou ndro¢né na svétlo, ale nesvéd¢i jim vysoké
teploty. Proto je jejich péstovani v nasich podminkach ¢asto obtizné a vyzaduje
zkuSenosti.

Sedum acre - rozchodnik ostry - Crassulaceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Klonalni, chamaefyticka bylina doristajici
vysky 0,05 — 0,15 m. Listy sukulentni, stalezelené, jednoduché. Kvete od kvétna do
cervna zlutymi kvéty uspofadanymi do vijand. Plodem je souplodi méchyiki.

Stanovi§té — Rostlina suchych travniki skalnich vychozi a pis€¢in. Roste na chudych a
suchych piidach teplych a slune¢nych stanovist. Generalista v ohledu ptdni reakce.

Vyuziti — Houzevnata trsnatd trvalka idealni do oslunénych zidek, drobnych skalek ¢i
zelenych stfech. Dekorativni svymi sukulentnimi listy a zlutymi kvéty. Naprosto
nenarocna na pudu i zavlahu. Snadno se rozriista, proto ji je potfeba jednou za Cas
omezit. P&stuji se i bile kvetouci kultivary jako napt. ‘Oktoberfest’ ¢i kultivar "Yellow
Queen’ se zlatymi listy.

-39 -



Piibuzné druhy — Na skalkach se péstuje také bile kvetouci rozchodnik bily (S. album)
napft. jeho kultivar ‘Coral Carpet’ s listy v pribéhu roku piechazejicimi od zelené po
cervenohnédou barvu nebo Cetné kultivary rozchodniku zvrhlého (S. hybridum) a
severoamerického rozchodniku S. ternatum.

Sempervivum tectorum - netiesk stieSni - Crassulaceae

Riistova forma, habitus, morfologie — Klonalni, chamaefyticka bylina dorustajici
vysky 0,15 — 0,3 m. Stalezelené sukulentni listy v piizemni razici. Kvete od ¢ervna do
cervence ruzovymi az Cervenofialovymi kvéty usporddanymi do vijand. Plodem je
souplodi méchyiki.

Stanovisté — Na ziviny a pudni reakci nendro¢ny druh. Vyskytuje se na pln€ osvétlenych
suchych stanovistich od nizin po horsky stupen.

VyuZziti — Nenaroc¢na, nizkd, sukulentni trvalka snadno rostouci i na mistech témér bez
pudy. Vhodné do kamennych zidek, zelenych stiech 1 nddob. Nesnési premokieni.

Pribuzné druhy — Netfesky jsou siln¢ proslechtény a péstuje se mnoho dalsich druhi a
kultivari. Mezi nejb&znéjsi patii netfesk pavucinaty (S. arachnoideumi) tvofici na
vrcholech listi vlnaté chmyii sfadou kultivart mj. napf. 'Rubin’ a 'Coral Red’
s Cervenymi listy nebo netfesk horsky (S. montanum) a netfesk velkokvéty (S.
grandiflorum).

Thymus praecox - matefidouska ¢asna - Lamiaceae

Rustova forma, habitus, morfologie — Kefi¢kovita plaziva rostlina dosahujici vysky
0,03 — 0,1 m. Listy stalezelené, stfidavé. Kvete od kvétna do Cervna rizovymi kvéty
Vv lichoklasech pteslentl. Plodem je tvrdka.

Stanovi§té — Rostlina svétlych, suchych a na Ziviny chudych mist. Indik4tor mirné
kyselych az bazickych podminek. Roste na vapnitych sutich, skalnich vychozech i
pis€inach.

Vyuziti — Nizka trvalka tvotici husté trsy s bohatymi kvéty, vhodna do zidek, skalek, na
piscité partie zahrad i mezi dlazbu, jelikoz dobfte snasi seSlap. Péstuji se mnohé kultivary
s bilymi az Cervenymi kvéty, mezi Ceské patii napt. 'Jiskra’ nebo 'Davidek’, ze
zahrani¢nich napft. 'Purple Beauty’ nebo 'Red Carpet'.

Piibuzné druhy — Oblibena je také matetidouska tzkolista (T. serpyllum) nebo po
citronu vonici kiizenec T. x citriodorus.

Veronica prostrata - rozrazil rozprostieny - Plantaginaceae

Riistova forma, habitus, morfologie — Klonalni, hemikryptofyticka bylina doristajici
vysky 0,05 — 0,15 m. Listy stalezelené, vstficné, jednoduché. Kvete od dubna do ¢ervna
rizovymi az modrymi kvéty usporadanymi do hroznu, plodem je tobolka.

Stanovisté — Rostlina svétlych teplych mist, roste na chudych suchych ptidach bohatych
vapnikem, napft. na vapencovych skalnich vychozech nebo na pis¢inach.
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Vyuziti — Vhodna trvalka do skalek zidek, nebo do dobie propustnych piscitych pid.
Péstuje se na oslunénych mistech, zvlada ale i polostin. Vynika postupné rozkvétajicimi

modrymi kvéty v hroznovitém kvétenstvi. Péstuje se také v riizovych a bilych
kultivarech.

Piibuzné druhy — Na skalkach se uplatni také rozrazil bezlisty (V. aphylla) s jemnymi
listy nahlou¢enymi do zdanlivé piizemni razice.
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6 Diskuze

Vzhledem k nezanedbatelnému vlivu globalniho oteplovani je otazkou, zda se ve stiedni
Evropé v prabéhu let zacne zvySovat procento péstovanych teplomilnych skalnicek, v tuto
chvili neschopnych pfeckat nasi zimu. Tyto prozatim letnicky pivodem subtropického az
tropického pasu, jako je napf. gazanie zativa (Gazania rigens), taficovka piimotska (Lobularia
maritima), vitalka poloZzena (Sanvitalia procumbens) nebo kosmatec sedmikraskovity
(Dorothenthus belidiformis), by v budoucnu mohly nastoupit na misto vysokohorskych druhti
trvalek (hvézdnice alpska - Aster alpinus, plesnivec alpsky - Leontopodium alpinum), které jsou
doposud schopné snéset teplé 1éto nizinnych oblasti, ale jejichz areal vyskytu v zahradach se
bude ziejme presouvat zpét do vyssich poloh.

Jak bylo potvrzeno literarni resersi, ptipadny ptiliv novych druhi a jejich zplanovani by
mohl znamenat nebezpeci pro domaci floru. Zvlasté pak pro konkurencéné slabé psamofyty, u
nas rostouci na malych plochach a v malych poctech, by mohla byt tato invaze fatalni. Velmi
dulezity pro preziti téchto vysoce specializovanych rostlin bude tedy v budoucnu antropogenni
zasah, ktery by mél nejen zamezit $ifeni téchto druht, ale také prispivat k udrzeni piséin jejich
pravidelnou disturbanci.

Se zvySujici se prumérnou rocni teplotou, klesajicim mnozstvim srazek a rostouci
oblibou tzv. ,,bezudrzbovych vysadeb™ bude pravdépodobné riist i poptavka po nenaronych
rostlinnych druzich. Velké oblib¢ se jiz v sou€asnosti t&$i tzv. zelené stiechy, které vnaseji do
Sedi velkomésta nejen esteticky prvek zelené plochy, ale také pomahaji regulovat prasnost a
hladinu oxidu uhli¢it¢ho v ovzdu$i. Funguji také jako regulatory teploty uvnitt domu i
V okolnim prostiedi. Tyto silné exponované plochy s nizkym plidnim horizontem poskytuji
skalnim a piskomilnym rostlindm casto idedlni stanovisté podobné tomu pfirozenému.

Vrstva pudy zelenych stfech je zavisla predevsim na statice domu. V hlubsich ptidnich
profilech mohou prosperovat vyssi byliny i odolné dfeviny, v pfipadé nizké nosnosti stiechy Ci
terasy muize majitel zvolit pfedpéstované zivé koberce skladajici se predevsim z rozchodniki
(Sedum sp.) ¢i netieskti (Sempervivum sp.). Tyto lehké a snadno instalovatelné pokryvy splni
svou funkci i s minimalnim zatizenim objektu.

Kromé velkého mnoZstvi domacich i mimoevropskych péstovanych bylin byvaji,
predevsim do skalek vétSich rozméri, vysazovany také dieviny v piirodé prirozené rostouci na
skalnatych a pise¢nych podkladech. I kdyZ jsou nedilnou soucésti nasi flory, nebyl jim zde,
vzhledem k zaméteni prace na bylinné druhy, vyhrazen specialni prostor. Tyto rostliny dodavaji
alpinim vertikalni rozmér a v piipad¢ neopadavych jehlicnand také celorocni zeleny efekt.
PfedevSim u stromt je vhodné vybirat zakrslé kultivary typické pomalym riistem a malou
vyskou v dospélosti.

V Ceské republice roste fada druhd dievin na skalnatych ¢ piséitych padach, které jsou
vhodné pro okrasné pouziti. Suché, zivinami chudé piscité ¢i skalnaté substraty vyhovuji
vyskytu borovych lest s pfevaznym zastoupenim borovice lesni (Pinus silvestris) v doprovodu
dubu zimniho (Quercus petraea) ¢i jefabu ptac¢iho (Sorbus aucuparia). V nizsich patrech se na
kyselych podlozich vyskytuji ketfickovité viesovcovité druhy jako brusnice bortvka
(Vaccinium myrtillus), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea), vies obecny (Calluna
vulgaris) nebo viesovec pletovy (Erica carnea). Na skalnich vychozech a sutich se kromé
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borovice lesni vyskytuje takeé tis Cerveny (Taxus baccata), z listnact pak btiza bélokora (Betula
pendula), rybiz alpinsky (Ribes alpinum), skalnik celokrajny (Cotoneaster integerrimus),
lykovec jedovaty (Daphne mezereum) nebo dfist'al obecny (Berberis vulgaris).
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1 Zavér

Prostfednictvim literarni reSerSe byla shrnuta problematika psamofytni a petrofytni flory
stiedni Evropy se zaméfenim na Ceskou republiku, doplnéna o poznatky z védeckych vyzkumti
Z celého svéta. Ze studia biotopt, ve kterych se tyto skupiny rostlin piirozené vyskytuji,
vyplynulo, ze jak psamofytni, tak petrofytni vegetace dokaze Celit nevlidnym abiotickym
podminkam pomoci ¢etnych adaptaci, které jsou Casto predmétem védeckych studii a jejichz
fyziologické zaklady nebyly v nékterych pripadech dosud pln¢ objasnény.

Druhové slozeni petrofytni flory je zavislé predevsim na kyselosti substratu a intenzité
slune¢niho svitu. Tato vegetace zahrnuje specialisty na kyselé ¢i bazické podklady, ale i
generalisty z hlediska piidni reakce. Obecné lze fici, Ze bazické skaly a suté se v Ceské
republice vyskytuji méné Casto, piedevsim v krasovych oblastech, a i vegetace na nich rostouci
je tedy vzacné&jsi. Naopak kyselé spektrum téchto biotopi a tedy i vegetace na nich rostouci
zaujima vétsi procentualni podil. Specificka stanovisté tvoii hadcové horniny, které mohou
vykazovat kysely 1 bazicky charakter a postrddaji vapenaté ionty, které jsou pro mnohé
acidofilni druhy prekazkou k rastu.

Pro rozdéleni psamofytni flory na nasem Gizemi neni stézejni ptidni reakce (ta je v Ceské
republice kyseld), ale spiSe mira zazemnéni. Pravidelné disturbované plochy obyva druhové
nejchudsi a nejvice specializovana vegetace, S postupnou mirou stabilizace podkladu se
druhova diverzita zvySuje, mira specializace vSak klesa.

Jak skalni vychozy a suté, tak vaté pisky jsou vystaveny negativnimu antropogennimu
vlivu. Podle studovanych materialii je z globdlniho hlediska nejvétsim nebezpecim pro skalni
vegetaci tézba hornin, zména podnebi a volnocasové aktivity typu turismu nebo horolezeni.
Psamofytni flora trpi pfedevsim stabilizaci vatych piskll zplisobenou hromadénim organického
materialu a patii v soucasnosti k nejvice ohrozenym biotopiim na svété. Na nasem Uzemi je
navic zastoupena jen nepocetnymi roztrousenymi populacemi a jeji preziti tak zavisi na
pravidelném managementu ze strany ¢lovéka.

Diky své odolnosti a jisté exoti¢nosti, zptisobené nedostupnosti ¢i nizkou mirou vyskytu
v nasi krajiné, je petrofytni a psamofytni flora vyhledavanym doplitkem zahrad a méstské
zeleng. Vzhledem k souc¢asnému trendu xerotermizace krajiny je navic pravdépodobné, Ze jeji
obliba a procentualni zastoupeni ve vysadbach neustale poroste.
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