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Abstrakt

Metoda prutokové cytometrie byla vyuzita pro stanoveni absolutni a relativni velikosti
genomu a stanoveni DNA-ploidni trovné u taxont rodu Salix podrod Salix se zaméfenim
na skupinu smutecnich vrb. Z celkovych 97 analyzovanych vzorki byla nejmensi hodnota
absolutni velikosti genomu nameétena u diploidniho poddruhu S. triandra subsp. triandra
(2C = 0,711 pg). Naopak nejvétsi absolutni velikost genomu byla zjisténa
u hexaploidniho druhu S. 'Sacramento' (2C = 2,529 pg). Po porovnani nejmensi hodnoty
obsahu jaderné DNA a nejvétsi hodnoty obsahu jaderné DNA bylo zjisténo, ze se od sebe
hodnoty li§i 4nasobné. DNA-ploidni urovné u podrodu Salix byly zjistény od diploidni
po hexaploidni Uroven s tim, zZe tetraploidni uroven byla prevladajici. Ziskané vysledky
mohou doplnit databazi mapovani genomu, ktera slouzi provzajemné porovnani
rostlinnych genomu pfi zji§tovani absolutni velikosti genomu u krytosemennych rostlin.
U nekterych piipadi se jedna o vibec prvni informace ohledné velikosti genomu

u urcitych druht, kiizenct nebo kultivart.

Kli¢ova slova: hybridizace, polyploidie, pratokova cytometrie, Salicaceae, velikost

genomu



Chodilova V. 2022 Genome-size variability in willows (Salix subgen. Salix) with special
emphasis on weeping willows (Salix babylonica agg.) [master’s thesis]. Olomouc:
Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky

University of Olomouc. 63 pp. 1 Appendix, Czech.

The abstract

The method of flow cytometry has been used to determine absolute and relative size
of genome size and also to determine DNA-ploidy level for taxons of genus Salix subgen.
Salix with special emphasis on weeping willow trees. From all the 97 analysed samples
the lowest absolute genome size value has been measured / detected at diploid subsp. S.
triandra subsp. triandra (2C = 0,711 pg). Contrarily the highest absolute genome size
value has been detected at hexaploid species S. 'Sacramento’ 2C = 2,529 pg).
After comparing the values of the smallest nuclear DNA content and of the biggest
nuclear DNA discovery has been made with the finding that the values differ 4 times.
DNA-ploidy level at Salix subgen. Salix were detected from diploid to hexaploid level
with the conclusion that the tetraploid level was the predominant one. The results which
has been obtained might supplement the database for genome mapping, that serves
for reciprocal comparison of vegetal genomes when investigating the absolute size
of the genom with angiosperm plants. At some case this is the very first information

concerning the genom size of some specific varieties, hybrids or cultivars.
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1 Uvod

Rostliny patii k nejdulezitéjsim organismim planety Zemé, dosahuji
nenahraditelného vyznamu pro celou biosféru. Byly to ony, kdo jako prvni organismy
kolonizovaly sous na planeté Zemi.

Mimo jiné, zasluhou Cinnosti zelenych rostlin byly vytvoteny vhodné podminky
pro zivot na sousi. Rostlinna fiSe nabizi obrovskou skalu druhti od mikroskopickych
pouhym okem neviditelné fasy az po obrovskeé sekvoje ¢i blahovicniky, dorastajici vysky
okolo 100 metrd (Vétvicka 2003). Zpohledu stafi irozmérd se rostliny fadi
k tém nejrozmanitejSim.

Diky tomu, jak je rostlinna fiSe rozmanita a druhové bohata, je kladen velky
vyznam na zkoumani a porozuméni jejiho fungovani. Jeden z vyznamnych a znamych
ptirodovédcu Carl Linné se zaslouzil o zavedeni systému klasifikace rostlin a zivocichu.

Napriklad ve svém dile Species Plantarum, které publikoval vroce 1753
se nachazeji prvopocatky platného systému jmenovani rostlinnych druhti (Linnaeus
1753). V dile byla aplikovana takzvana binomicka nomenklatura, tedy znaceni jedince
na zakladé dvouclennych jmen. Prvni ndzev nalezi rodovému jménu a druhy jménu
druhovému. Systém usnadiuje lepsi zmapovani rostlin a zaroven ulehcuje dorozumivani
odbornikti napfi¢ svétadily. Linného systém oznaCovani druhti dvouslovnym nazvem
vytvoril zéklad pro dneSni moderni nomenklaturu (Choate 1912, Boorstin 1997).
Rostlinné druhy, které byly popsané jiz samym autorem Carlem Linném se oznacuji
zkratkou ,, L.

V soucasnosti je znamo okolo 308 312 az 391 000 cévnatych rostlin nachézejicich
se na Zemi, ale presné ¢islo dosud neni jisté (Christenhusz et Byng 2016, Dasgupta 2016).
Existuje stale mnoho druht, které dosud nejsou znamé a registrované. K mnozstvi
nepoznanych druhli napomaha mimo jiné 1 Casté kiizeni pfibuznych jedincu,
a to jak spontanné, tak iumeéle. Jednim zrostlinnych zastupct, u kterého dochazi
k rozsahlé hybridizaci je rod Salix L. (vrba), o kterém predlozend prace pojednava.
U tohoto rodu dochézi k Casté mezidruhové hybridizaci. Mnohdy jsou vznikli kfizenci
nesnadno odhaleni. Domnélé rodicovské druhy jsou fenotypove znaéné promeénlivi a neni
jednoduché stanovit hranici mezi rodiCovskymi druhy a domnélymi kiizenci. Jak tedy
zjistit, zda se jedna o jiz znamy druh ¢i zcela nového kiizence? Jeden z vhodnych postupti
pro odhaleni pfibuznosti je vyuziti modernich biosystematickych metod, tj. molekularné

genetické a cytogenetické metody.



2 Uvod do systematiky vybranych morfotypi vrb
2.1 Celed Salicaceae a rod Salix

Do Celedi Salicaceae Mirb. (v modernim pojeti; Chase et al. 2016) nalezi zastupci
opadavych nebo zfidka i stalezelenych dfevin, které dortstaji kefovitych az stromovitych
velikosti a obsahuji mé&kké roztrousené porovité dievo (Chmelar et Koblizek 1990,
Zhenfu et al. 1999, Horacek 2019).

Obecné zastupci Celedi Salicaceae tvori jednoduché stridavé listy se zpravidla
dobfe vyvinutymi palisty. Vzacnéji se objevuji i vstiicné listy (Chmelar et Koblizek
1990, Zhenfu et al. 1999). Okraje Cepele listi jsou charakterizovany jako celokrajné
nebo pilovité s tzv. salikoidnimi zuby (listova zila na vrcholu roz§ifena s doprovodnymi
zlazkami) (Ramirez et Cevallos-Ferriz 2000, Argus et al. 2010). Kvétenstvi
jehnédovitého typu obsahuje napadné nebo naopak zcela nendpadné kvéty,
které jsou jednopohlavné bez kvétnich obalt (tzv. achlamydni kvéty). Plod jednopouzdra
tobolka puka 2 az 4 chlopnémi (Chmelaf et Koblizek 1990, Uradnitek et Chmelai 1995,
Horacek 2019).

Drobna semena postradaji endosperm, diky kterému se vyznacuji kratkodobou
zivotaschopnosti. Proti této skuteCnosti se zastupci adaptovali a kliCeni semen pfi ziskani
vhodnych podminek trva velmi kratce. K nalezeni vhodnych podminek slouzi
anemochorni siteni (Musil et Mollerova 2005, Vagut et al. 2013). Rada zastupcii obsahuje
fenolové glykosidy. Napfiklad u rodu Salix se jedna o tzv. salicin a u rodu Populus L.
je obsazen tzv. populin (Raj et al. 2022).

Tézisté cCeledi Salicaceae se vjeho uzkém pojeti nachdzi v mirném
az subarktickém pasu obou polokouli (Chmelaf et Koblizek 1990, Musil et Mollerova
2005). Vtomto star§im pojeti zahrnuje okolo 330 az 700 druhd
a je na ni nahlizeno nekolika koncepty. V tradi¢nim pojeti do Celedi nalezi pouze 2 rody,
ato konkrétné Salix a Populus (Cronquist et Takhtadzhian 1981). Dle asijského
zpracovani se navic z rodu Salix vycleniuji i rody Chosenia Nakai a Toisusu Kimura
(Ohashi 2000). Moderni systematické studie ukézaly, ze toto pojeti je nespravné a rody
Chosenia a Toisusu nalezi do rodu Salix (Chen et al. 2010).

V modernim pojeti byla do Celedi Salicaceae zatazena dfive rozliSovana Celed
Flacourtiaceae Rich. ex DC (Argus 2006, Chase et al. 2016). Klasifikace celedi
se s nastupem molekularnich metod stala pomémé slozitéj§i a dle nejnovejsiho pojeti

zahrnuje  Celed”  tfi podceledi  Salicoideae  Arnott,  Samydoideae  Reveal



a Scyphostegioideae Reveal, s tim ze samotny rod Salix nalezi do kmenu Saliceae Rchb.
spadajici do podc¢eledi Salicoideae (Chase et al. 2016).

V Ceské flofe jsou zastoupeni zastupci obou rodu, a to Salix a Populus (Musil
et Mollerova 2005, Vasut et al. 2013).

Zastupci samotného rodu Salix predstavuji dvoudomé dieviny obsahujici mékké
dfevo s heterogennimi dienovymi paprsky a mohutnym kotfenovym systémem (Novak
1961, Dostal 1989, Chmelat et Koblizek 1990). Zarover se vyskytuji v mnoha formach,
od nizkych piadokryvnych plazivych ¢i poléhavych kefikt az po velké vzrostlé stromy
(Chmelat et Koblizek 1990, Vasut et al. 2013, Novak et Skalicky 2017). Piikladem
plazivého kefiku, ktery roste pii zemi je uvadéna 2 az 10 cm vysoka S. herbaceae L.
(Vasut 2019). Naopak velké statné stromovité formy mohou dosdhnout vysky
okolo 30 metrt (Musil et Hamernik 2003). Nejstatnéjsi stromovity druh nasi kvéteny
je Salix alba L. (Uradniéek et Chmelai 1995, Kohout et al. 2010, Vasut 2019).

Charakteristickymi znaky rodu jsou celistvé stfidavé ziidka vstficné listy
s kratkymi tapiky. NejcCastéji jednopohlavné bezobalné kvéty tvoii jehnédovity typ
kvétenstvi (Chmelaf et Koblizek 1990, Vétvicka 2003, Rottenberg 2007, Vasut et al.
2013). Pupeny se v zimnim obdobi kryji pouze jednou Supinou (Dostal, 1989). Opyleni
probiha entomogamné (Chmelai et Koblizek 1990), avSak dle Arguse (1986)

Obecné zastupci rodu Salix nalezi z ekologického hlediska k nenarocnym
dievinam (Simicek 2019). Druhy nevyzaduji velké naroky na pdni prostiedi, zarove
je vétSina druhti dobfe adaptovana na kolisani hladiny spodni vody, v tomto ohledu
se od ostatnich druht nejvice odliuje S. caprea L. (Musil et Méllerova 2005, Uradnigek
et al. 2009, Simi¢ek 2019). Naopak vyhranéné naroky na svételné podminky vyzaduje
vétsina zastupct rodu (Simi¢ek 2019). Napiiklad S. fragilis L. patii k velmi naroénym
druhiim na svétlo, nesnese ani slaby bo¢ni zastin (Chmelar et Koblizek 1990).

Celkové je po celém svéte rozliSovano priblizné€ 450 druha rodu Salix. Naptiklad
Vasut et al. (2013) uvadéji, ze rod Salix zahrnuje okolo 300 az 550 druhd. V publikaci
autortt Musil et Mollerova (2005) je zminéné podobné rozmezi od 300 do 600 druht,
zatimco napiiklad prace Wu et al. (2015) uvadi uzsi rozsah poctu druhd,
a to 450 az 520. Lze tedy fici, Ze se nazory na skuteCny pocet druhtt pomérné odlisuji.
V Evropé se nachazi okolo 65 druhti (Myklestad et Birks 1993, Argus 1997) a konkrétné
v Ceské republice je dle publikace Musil et Méllerova (2005) 21 ptivodnich druhd. Vasut
etal. (2013) v publikaci uvadgji celkovy podet ptvodnich druht v Ceské republice
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22 s tim, ze 1 druh patfi k vyhynulym (S. starkeana Willd.). Dle Kohout et al. (2010)
je uvedeno okolo 30 evidovanych spontannich hybridd. Simi¢ek (2019) dodava,
ze zastupce rodu Salix nenajdeme v Australii, na Novém Zélandu a v Antarktidé.

Neékteré druhy, které rychle rostou a nalezi k dlouhovékym dfevinam se fadi
mezi tzv. pionyrské dieviny (Vétvicka 2003, Dickmann 2006). Vynikaji vysokou
produkci biomasy (Dickmann 2006) a v neposledni fadé jsou uspésni pii osidleni nove
vzniklych lokalit a stanovist, diky velmi dobré strategii Siteni (Musil et Mollerova 2005,
Kohout et al. 2010).

Na zakladé Skvorcova (1999) déleni se v Evropé€ nachazeji tii hlavni podrody rodu
Salix. Jmenovité se jedna o S. subgen. Salix, S. subgen. Vetrix a S. subgen. Chamaetia.
Vasut et al. (2013) upozoriiuji na to, ze toto systematické Clenéni je akceptovano
predevs§im v Evropé a Rusku. Argus (1997) uvadi ctyti podrody, kromé vyse zminénych
je navic uveden S. subgen. Longifoliae. Jednotlivé podrody jsou dale de€leny na nékolik
sekci. V minulosti se objevilo nékolik dal§ich snah o déleni rodu, avSak na vétSinu je dnes
pohlizeno sporné (Vasut et al. 2013).

Rod Salix se vyznacuje komplikovanou taxonomii a s¢ita nespocet poddruhg,
odrid, hybridi a kultivari, které spolecné tvofi rozmanitost morfologickych forem
(Dickmann et Kuzovkina 2014). K pfi¢indm obtizné determinace patii zejména Casta
hybridizace (Chmelaf et Koblizek 1985), ke které doch4zi nejen ve volné pfirod¢,
ale Casto 1 umélym kontrolovanym $lechténim a naslednym vznikem novych kultivara
(Kuzovkina 2015). Dalsi pricinou obtizného urcovani druhti je skute¢nost, ze mnohé vrby
kvetou jeste pred olisténim a posléze, v dobé, kdy dojde k olisténi, se kvéty na jedincich
jiz nenachazeji. Z ¢ehoz vyplyva, ze v jeden moment neni mozné porovnat vSechny
vyznamné morfologické znaky kvéta alistd (Vétvicka 2003). Dalsich vystihujicich
znak, které je mozné vyuzit pro determinaci urcitého taxonu, je ve skutecnosti vice.

K zakladnim znakim nalezi napiiklad rozdilnost kmend (zejména ve zbarveni
nebo velikosti), odéni letorostd, barva, velikost nebo tvar pupent, barva listd, vzhled
listové Cepele, odéni rubu alice, mnozstvi zilek, Cernani listi nebo charakter palistt
(Musil et Hamernik 2003). U kvéta je mozné rozlisit pohlavi, tvar, velikost jehnéd, jejich
zbarveni, obdobi kvétu, pocet tyCinek, odéni semeniku nebo tvar ¢nélky (Bélohlavkova
et al. 2002, Musil et Hamernik 2003, Vétvicka 2003). Z divodu velkého rozsahu
odlisnosti vrb se znac¢na Cast odbornika vyhyba studiu rodu Salix (Chmelaf et Koblizek

1985).



Musil et Mollerova (2005) ve své publikaci uvadéji dalsi specialni, avSak mnohdy
dulezité determinacni znaky. Prvnim z nich je pfitomnost list na dieve€. Zjisténi, zda listy
na dievé existuji, se provadi po sloupnuti kiry v nejlepSim piipadé u dvouletych
nebo starSich vétvi. Podobu maji podélnych vali. Jako dal§im specifickym znakem
je uveden vyskyt primarnich listd tzv. katafylt. Jedna se o listy nachazejici se na prytu
v nejniz§ich mistech. Chmelar et Koblizek (1985) k vySe zminénym specialnim znakim
dodava i nektarové zlazky. Jde o vyrustky rozmanitych tvart, které na povrchu vylucuji
nektar.

Vasut etal. (2013) ptedstavuji problematiky v determinaci danou komplikovanym
genetickym zakladem. Pii determinaci je vyznamné pusobeni selek¢niho tlaku a zaroveri
znalost variability nejen morfologickych znaku, ale i celkovy areal a rizné moznosti
osidleni biotopl. Autofi souCasné zduraziuji vhodnost vyuziti modernich metod,
které umozfiuji ziskani velkého mnozstvi zejména nezavislych znakd. Jedna se o znaky
nepiili§ ¢asto ovlivnéné prostiedim a zaroven mnohdy 1 selekéné neutralni.

Vrby maji §iroké vyuziti. Rada druht vrb je vysazovana za G&elem melioraéniho
vyuZiti pro zpeviovani biehli vodnich tokl a strani, tedy pro né ve vhodnych biotopech
(Chmelat 1983). Vzhledem k tomu, zZe se vrby fadi spolecné s topoly k rychle rostoucim
dfevinam, oba druhy se péstuji na tzv. vymladkovych plantazich. Vypéstovana biomasa
je vyuzivana na produkci dfeva anasledné zpracovani na Stépky, polena, pelety
nebo brikety. Autofi Kohout etal. (2010) uvadéji, ze diky slabsim prutim vrb
je Stépkovani jednodussi, presto je ale vice popularni péstovani topolti na plantazich.
Méné znamé uplatnéni rodu je ve farmaceutickém primyslu a 1ékafstvi, kde se predevsim
vyuziva kiira stromd (Uradnicek et al. 2009). Simigek (2019) zaroveii uvadi, ze vyrobky
z vrbové kury jsou v dnesni dobé€ nahrazované produkty ze syntetickych latek. Pfi vyctu
moznosti vyuziti vib by se nemé€lo opomenout ani na uziti v papirenském pramyslu
(Uradni&ek et al. 2009).

Viby jsou vSeobecné znamé k vyuziti pro kosikafrstvi, jejich vétve se vyuzivaji
jako zdroj prouti. V dne$ni dobé se podstatné Castéji objevuje tzv. , .zivé kosikarstvi,
jedna se o rostouci stavby z vrbového prouti (Chmelar 1983, Heinrich et al. 2019).

Pfitomnost zastupca vrb si vychvaluji i mnozi vcelafi, protoze vcelam nabizeji
bohatou vceli pastvu s kvalitnim zdrojem pylu a nektaru (Chmelat et Koblizek 1985,
Uradnicek et al. 2009).

Znacné mnozstvi druhd, predevsim jejich vybranych kultivarti, ma vyznamnou

estetickou hodnotu. Vybrané druhy se vyznacuji pohlednymi ¢astmi stromu. Dekorativni
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mohou byt pfedevsim vzhledné kvéty ¢i jehnédy, pokroucené, previslé nebo naopak
vzpiimené vétve mnohdy napadné zbarvené a také rtizné barevné listy (Gromova et al.
2014). Diky svému elegantnimu vzhledu nachazeji uplatnéni jako okrasné dreviny
nebo ijako vysadba Zivych plotd (Uradnicek et al. 2009). Hojn& se vysazuji
také v soukromych zahradach, parcich, sidliStich, méstskych ¢astech a na dalSich mistech.
Vyznamné misto mezi péstovanymi okrasnymi druhy maji tzv. smutecni druhy (Koblizek
2008). Jedna se o vrby s napadné dlouhymi a obloukovité previslymi vétvemi. Za vychozi
druh je povazovana vrba babylonska (Salix babylonica L.), péstuji se dale taxony
(kultivary), o kterych se predpoklada, ze jsou ktizenci tohoto druhu nebo s timto druhem
ptibuzné. Tyto vrby patii mezi tetraploidni zastupce Salix subgen. Salix (Vasut et al.

2013).

: nejCasteji S. xsepulcralis Simonk. (S. xsalamonii Carriere), S. alba 'Tristis', S.
xpendulina Wender. (S. xblanda Anderss.), S.matsudana "Pendula’ nebo nebo S.
xerythroflexuosa Rag. (Chmelaf et Koblizek 1990, Vasut etal. 2013, Vasut 2019).
Previslym , smuteCnim* vrbam jsou piibuzné kultivary s napadné pokroucenymi vétvemi,

které jsou tradi¢né nazyvany jako S. matsudana "Tortuosa' (Vasut 2019).

2.1.1 Priehled studovanych taxoni vrb

Skupina tzv. smuteCnich vrb patfi k nejoblibenéj§im a dlouha 1éta péstovanym
druhim (Koblizek 2008). V Cesku je jejich péstovani dolozeno herbatovymi doklady
od 19. stoleti (Vasut in verb.). Napadnym znakem skupiny je jiz zminény habitus: dlouze
obloukovité previslé vétve. Pro taxonomickou blizkost je do této skupiny zatfazena také
skupina vrb s napadné pokroucenymi vétvemi, které byly dosud oznaCovany jako S.
matsudana 'Tortuosa'. Smutecni vrby vychazeji z taxonu S. babylonica a vét§ina taxont
je povazovana za jeji kiizence s jinymi evropskymi druhy (Koblizek 2008). Pravdou
zistava, ze se v Ceské republice S. babylonica nachazi pomé&mé vzacné a hojngji
se péstuji jeji kiizenci (Musil et Mollerova 2005, Vasut 2019). Vasut et al. (2013)
jako jednu z nejcastéjSich smutecnich vrb uvadéji S. xsepulcralis. K dal§im previslym
kultivarim patii S. alba 'Tristis', S. Xpendulina, S. xerythroflexuosa a S. matsudana
'"Pendula’, jedna se ale o méné rozsifené zastupce (Koblizek 2008, Vasut et al. 2013).

Prehled se tyka béznych i vzacn€jSich morfotypti kultivard previslych

i pokroucenych vrb, patfici predev§im do podrodu Salix a nachéazejici se na uzemi Ceské



republiky. Duraz je kladen na zastupce podrodu Salix, u kterych se jiz v minulosti
predpokladalo, ze se s druhem S. babylonica kiizi (tj. pfedev§im evropské druhy S. alba
a S. fragilis). Cilem bylo ziskat reSersi vSech u nas dostupnych morfotypt zminénych vrb
a také potencialnich rodicovskych druht, které se hypoteticky mohou na hybridizaci
podilet.

Podrod Salix zahrnuje u nas Ctyfi ptvodni druhy: Salix alba, Salix fragilis, Salix
triandra L. a Salix pentandra L., z péstovanych zastupcu (ktefi maji urCity vztah
k previslym nebo pokroucenym vrbam) do této skupiny fadime Salix babylonica, Salix
matsudana Koidz., Salix pieroti Miq. (,,vychodoasijska vrba bila“), Salix excelsa
S.G.Gmel. (stfedni Asie) a zastupce Salix pentandra agg.. napt. severoamerickou S.
lucida Muhl. nebo stfedoasijskou S. pseudopentandra (Flod.) Flod. (Fang et al. 1999,
Argus etal. 2010, Vasut et al. 2013). Zarazen je také druh Salix humboldtiana Willd. (ser.
Protitea Kimura), ktery je sice evolu¢né vzdaleny (Argus et al. 2010, Chen et al. 2010),

ale morfologicky zdanlivé velmi podobny druhu S. babylonica.

Salix babylonica (vrba babylonska)

Jedna se o pomalu rostouci strom, dortstajici do vysky 9 az 12 metri. Napadné
vétve stromu visi dlouze dolt, jsou lysé a zbarvené do hnédé nebo zelené barvy. Listy
dosahuji délky 8-16 cm s kopinatym az cCarkovité kopinatym tvarem a dlouhymi
Spicatymi Spi¢kami, klinovitou bazi a pilovitym okrajem. Dobfe vyvinuté palisty
jsou zkroucené (Chmelar 1984, Koblizek 2006, Vasut et al. 2013, Kuzovkina 2015).
Dle Horacka (2019) nebo Vasuta (2019) se strom vyskytuje nejcastéji se samicimi
jehnédami, které jsou zémér prisedlé a velikost jehnéd dosahuje velikosti az 2 cm. Tvar
jehnéd je udavan jako uzky a zaktiveny.

Charakteristické znaky druhu jsou pfi determinaci pomérn€é nezaménitelné,
problém muze byt jen u porovnavani s hybridy, u kterych byly znaky pfeneseny (Vasut
et al. 2013).

S. babylonica se nachazi v oblastech jizni Asie od Kavkazu po Japonsko (Vasut
et al. 2013). Piedpoklad pGivodniho arealu rozsifeni nalezi Cing, i pfes to, Ze se druh
ve volné pfirodé v previslé podobé nevyskytuje (Argus et al. 2010). Autofi Santamour
et McArdle (1988) uvadeji, ze péstovani S. babylonica je v Evropé a vychodni casti
Spojenych statd Siroce rozvinuté. Zatimco Chmelar (1984) zminuje informaci, ze se druh

objevuje jen v teplejSich oblastech, zejména v Mediteranu. Dle jeho nazoru muze byt



divodem nachylnost na mrazové podminky. Autofi Chmelar (1984) a Vasut et al. (2013)

uvadeji vyskyt S. babylonica na izemi Evropy pouze samic¢iho klonu. Dale Dostal (1989)

podotyka, ze vyskyt druhu je vzacny a Castéji se péstuji kiizenci. Musil et Mollerova

(2005) dodavaji, ze se vyse uvedena informace tyka i uzemi Ceské republiky.

V ramci druhu S. babylonica jsou rozliSovany nasledujici kultivary a morfotypy

(podle Santamour et McArdle 1988, Chmelar 1984, Vasut et al. 2013, Kuzovkina 2015):

Salix babylonica 'Babylon' — timto jménem jsou oznacovany typické pievislé
morfotypy druhu, charakterizované vyse. V této praci je taxon oznacovan
jako Salix babylonica.

Salix babylonica 'Crispa' (syn.: S. babylonica f. annularis (J.Forbes) Asch., S.
babylonica  Annularis‘) — vétve jsou previslé se spiralovité zkroucenymi listy.
Jedna se o samici taxon. V této praci je kultivar oznacovan jako Salix 'Crispa’
(druhové jméno neni pouzivano kvili nejasnostem ve vymezeni kulturnich
druht S. babylonica agg., viz komentar u S. matsudana).

Salix babylonica. 'Sacramento' je povazovana za relativné malo znamy klon
S. babylonica. Vyznacuje se mén¢ napadnymi pievislymi vétvemi, otevienou
korunou a velkymi listy. Kultivar je neznamého plivodu, Kuzovkina (2015)
se domniva, ze pochazi z Chile, kdezto Santamour et McArdle (1988) povazuji

zapuvod Svycarsko a oznaCeni jako zkomoleninu latinského , ad

Sacramentum® (u Bozich muk). V této praci je taxon pracovné oznacovan
jako Salix 'Sacramento’'.

Salix babylonica 'Seiko' — se vyskytuje jako samcéi nepievisly kultivar,
ktery pochdzi z Japonska. V soucasnosti je povazovan za identicky se S.
babylonica f. rokkaku Kimura, ktery ma pravdépodobné nejbliz ptivodnim

pfirozenym typim druhu. Axon je v této praci pracovné oznacovan jako Salix

'Seiko’'.

Za ktizence S. babylonica jsou povazovany nasledujici taxony (podle Chmelar

1984, Kuzovkina 2015, Lopez et al. 2021):

se S. alba — kiizenci oznaCovani jako S. xsepulcralis, S. xsalamonii nebo S.
xchrysocoma Dode. viz komentar k taxonu S. Xsepulcralis.
se S. fragilis — kiizenci oznaCovani jako S. Xpendulina Wender., S. xblanda

Anderss. nebo S. xelegantissima Koch. viz komentar k taxonu S. Xpendulina.



e se S. pentandra? — kiizenec sporného pivodu, hypoteticky jeden z moznych
pavodu taxonu Salix 'Prairie Cascade', viz komentar u taxonu.
e se S. humboldtiana — kiizenec snepotvrzenym puvodem: Salix

'Argentinensis’.

Obr. ¢. 1: Habitus S. babylonica. Lokalita:  Obr. ¢. 2: S. babylonica — detail lista
Olomouc, univerzitni kampus PrfF UP (svrchni a spodni strana).

Envelopa (Foto: V. Chodilova, 2022). Lokalita:  Bystovany  (Olomouc),
byvalé arboretum Horizont — ID:
BAB2.

Salix alba (vrba bila)

Nejstatngjsi stromovy druh rodu Salix v Ceské republice (Uradni&ek et al. 2009).
Dosahuje stromovitého vzrastu od 15 metrt, ale mnohdy az 30 metri (Dostal 1989).
Velikost listi se pohybuje okolo 1,2 az 1,6 cm a tvar je dle Vasuta (2019) kopinaty
az uzce elipticky se zfetelné pilovitym okrajem a alespon na rubu hedvabné pritiskle
chlupaty. Nabazi listové Cepele se obvykle nachazeji 2-4 zlazky. Oblé zluté
az ¢ernohnédé letorosty maji také hedvabné chlupaty vzhled, pozdéji se zCasti stanou
olysalé. Jedinci disponuji sami¢imi kvéty s jednou nektarovou zlazkou a téméer pfisedlym
olysalym semenikem. V kazdé chlopni tobolky se nachazi 6-8 semen.

Jedna se o teplomilnou dfevinu, ktera roste na hlubsSich, vlh¢ich pudach,
na bfezich vétSich tfek a vluznich lesich. Dobfe snasi tekouci i stojatou vodu,
zatimco na klimatické zmény jako naptiklad pozdni mraz maze byt nachylnéjsi. Toleruje

i slabsi pfistinéni (Uradnigek et Chmelai 1995, Uradniek et al. 2009).



Aredl rozSiteni S. alba se nachdzi v mirném a mediterannim pasmu zapadni
Eurasie a v severni Africe. Diky zavleCeni roste 1 v Severni Americe a Australii
(UradniGek et al. 2009, Horatek 2019). V Ceské republice je rozsifeni roztrousené,
zejména v niz§ich polohach podél tek, ale dosahuje i do podhuii (Vasut et al. 2013).

Dle Vasuta (2019) je S. alba tazena do skupiny uzkolistych vrb spolecné
se S. fragilis a S. triandra.

K nejcastgji se vyskytujicim autochtonnim hybridm v Ceské republice nalezi S.
xrubens Schrank. (S. alba x S. fragilis). Naopak S. xundulata Ehrh. (S. alba x S.
triandra) nebo S. xehrhartiana Sm. (S. alba % S. pentandra) se vyskytuji velmi vzacné

(Vasut et al. 2013).

Z okrasnych kultivart a kfiZzencu se setkavame s nasledujicimi taxony:

e Salix alba 'Tristis'

Kulturni kiizenci se S. alba (podle Chmelat 1984, Kuzovkina 2015):
e se S. babylonica — viz komentar k taxonu S. Xsepulcralis.
e se S. matsudana 'Tortuosa' — predpoklada se, ze takto vznikli kiizenci Salix
'Bijdorp' a Salix 'Dart’s Snake'.
Obr. ¢ 3: Habitus S. alba. Lokalita: Obr. €. 4: S. alba — detail lista
Kréman, piskovna (Foto: V. Chodilova, (svrchni a spodni strana). Lokalita:

2022). Olomouc (Nové Sady) ulice Zikova — ID:
ALBI.
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Salix fragilis (vrba kiehka)

S. fragilis dorasta do vysky okolo 6 az 15 metri. Vétveny kmen s tmavsim dievem
je Casto kiivy. Mladé vétve, které se snadno v uzlinach lamou, jsou mnohdy odnaSeny
proudem vody a poté uchyceny. Diky lamavosti a kiehké struktuife mladych vétvi byl
strom pojmenovany pravé jako vrba kiehka. Rapik pii bazi Cepele obsahuje jen 1-2
zlazky. Dobfre vyvinuté palisty kopinatého tvaru, zahy opadavaji. Hedvabité chlupaté
juvenilni listy v dospélosti olysaji. Vzhled vyvinutych listd je charakterizovan jako uzky,
7 az 10 cm dlouhy, zaSpicatély, hrubé pilovity a na svrchni stran¢ tmavozeleny. Spodni
strana listu ma svétlej§i az sivou barvu. Kvétni listeny jsou naopak chlupaté, kopinaté,
na konci tupé ¢i tupé zasSpiCatélé, pupeny a rasSici listy téz obsahuji chloupky. Kvete
v mésici dubnu (Vétvicka 1999, Uradnicek et al. 2009, Simicek 2019, Vagut 2019).

Vhodné podminky pro vyskyt taxonu se nachazeji na vlhkych, zamokienych,
zivnych, té€zkych, Stérkovitych i pisCitych pudach. Dale vyzaduje vysoké naroky
na svételné podminky, nesnese ani slaby boc¢ni zastin. Naopak pozadavky na vldhu nejsou
tak vysoké, bez nasledkl prekona i kratkodobé zaplaveni (Dostal 1989, Musil
et Mollerova 2005, Simi¢ek 2019, Uradnitek et al. 2009). Vyskytuje se napiiklad
na biehovych porostech, vodnich piikopech, vlhkych loukach nebo na biezich rybnika
(Vasut et al. 2013).

Aredl druhu zasahuje do stfedni, severni a vychodni Evropy, na izolované lokality
ve Francii, severnim Balkanu a na Kavkaz. V Ceské republice se nachizi
od suprakolinniho az po montanni stupeni, obecné hojné na celém uzemi vyjma luznich
lestl, kde se neobjevuje (Uradni&ek et al. 2009, Vasut et al. 2013).

Pi urCovani mize dojit k zaménéni se zastupcem S. alba nebo jejimi kiizenci
a druhym zaménitelnym druhem je S. triandra a jeji ktizenci (Vasut et al. 2013).

Belyaeva (2009) vytvoiila nové jméno pro tradicné chapany druh S. fragilis,
ktery nese nazev S. euxina Belyaeva. Zaroven navrhla nahrazeni jména druht S. fragilis
s.str. za nove vznikly ndzev. Marchenko et Kuzovkina (2022) analyzovali a identifikovali
vzorky nové vzniklého taxonu uvedeného v praci Belyaeva (2009) a dosli zavéru,
ze nedavné nahrazeni S. fragilis za S. euxina bylo chybné. A navrhuji nadale zachovat
a pouzivat pouze puvodni nazev S. fragilis.

Z ptirodnich kiizenci je znama Casta S. xrubens (= S. Xfragilis sensu Belyaeva,
S. xbasfordiana Schl.), vzacné S. xalopecuroides Tausch ex Opiz (Vasut et al. 2013,
Simigek 2019, Vasut 2019, Chytry et al. 2021).
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Z kulturnich kiizenca S. fragilis se péstuje pouze jeden taxon (Chmelar 1984,
Vasut et al. 2013):
e se S. babylonica — kiizenci oznaCovani jako S. Xpendulina Wender., S. xblanda

Anderss. nebo S. xelegantissima Koch. viz komentar k taxonu S. Xpendulina.

Obr. €. 5: S. fragilis — detail listd (spodni a svrchni strana).
Lokalita: Stary Bohumin.

2.1.2 Piehled kulturnich taxond S. babylonica agg.

Salix xsepulcralis (vrba nahrobni)

Vyska stromu se pohybuje od 10 do 20 m (Horacek 2019). Podle Chmelate (1984)

se staré stromy od mnohem mladSich exemplaiu velikosti mnohem neli$i, dodava také,
ze téméf vSechny starSi stromy napadaji plisné, které vykazuji typické vyrastky
na rozkladajicich se ¢astech kmene. Velmi tenké, dlouze previslé vétve jsou vyrazné zluté
zbarvené (Horatek 2019, Simitek 2019). Horatek (2019) charakterizuje listy
jako 7 az 12 cm dlouhé, Carkovité kopinaté, jemné pilovité, na svrchni strané leskle
zelené anaspodni strané Sedozelené. Jednd se pouze o samici klon (Santamour
et McArdle 1988, Simigek 2019). Jehnédy dortstaji do 3 az 4 cm (Horadek 2019).
Nejhojnéji vysazovana smutecni vrba se nejcastéji nachazi na brezich rybniku
a fek (Koblizek 2008, Vasut 2019). Cast&ji se objevuje v teplejsich oblastech, diivodem
je citlivost na pozdni mrazy (Chmelatr 1984). Chmelar (1984 ) zaroven uvadi, ze taxon byl

1 dfive hojné rozsifeny a vétSina starSich smutecnich vrb je prave S. xsepulcralis.
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Santamour et McArdle (1988) taxon zvany S. Xsalamoni povazuji za synonymum
k S. xsepulcralis, udavaji, ze se jedna o skupinu hybridd mezi S. alba a S. babylonica.
Déle autofi oznamuji, ze se kiizenec poprvé se jedinec objevil na majetku barona
de Salamon pfed rokem 1864, pafizsky botanik Elie-Abel Carriére nabizel
tento botanickym zahradam a pomohl rozsifit morfotyp po Evropé.

Chmelar (1984) odlisuje od tohoto kiizence morfotyp Salix alba 'Tristis' (uvadény
také pod kultivarovym oznaceni 'Vittellina Pendula'). Dle jeho nazoru se uzce podoba
S. xchrysocoma (tj. synonum pro S. xsepulcralis), ma ale pouze samiCi kvéty a rust je
oproti S. xchrysocoma pomalejsi. K dal$im odlisSnym znak(m patii krat§i méné previslé
vétve a listy shazujici mnohem dfive.

Autofi Vasut et al. (2013), Belyaeva et al. (2018) nebo Simitek (2019)
jako rodicovské druhy zmitiuji S. babylonica a S. alba Tristis'.

Ze studia pavodnich protologi taxonu S. xsalamonii, S. xsepulcralis a S.
xchrysocoma vyplyva, ze pouze Dodetv popis taxonu piesné odpovida pestikovému
klonu Siroce péstovanému v Evropé (Vasut, ustni sdéleni). Proto je v této praci taxon
s napadné zlutymi vétvemi a vzdy samcimi kvéty oznacovan jako Salix 'Chrysocoma’.
Taxon se zlutohnédymi vétvemi, ktery byl ziskan pod oznaCenim S. xsalamonii je v této

studii pracovné vyliSovan jako Salix 'Salamonii'.

Salix 'Chrysocoma’

Nektefi autofi si taxonomii S. chrysocoma nejsou zcela jisti a naptiklad
Krissmann (1986) taxon uznava za synonymum k S. xsepulcralis. Nebo dle Baker (2009)
je taxon povazovany za varietu Salix xsepulcralis var. chrysocoma.

Dle Chmelate (1984) je taxon oznac¢ovan za tzv. smutecni vrbu zlatou. Zejména
v jarnim obdobi je dobfe rozeznatelna od ostatnich druhti. Diky svym dlouhym Zluté
zbarvenym vétvim, které visi svisle dold. Spi¢ky vétvi mnohdy sahaji aZ na zem
nebo k vodé. Jedna se o rychle rostouci statny strom dosahujici vysky okolo 18 m. Listy,
které jsou kopinaté, zachovéavaji svou zelenou barvu az do pozdniho podzimu a opadavaji
az po prvnich mrazicich (Baker 2009, Belyaeva et al. 2018).

I kdyZ je na nasem uzemi neptvodni, jedna se o jednu z nejcastéji péstovanych
okrasnych vrb na nasem uzemi (Vasut et al. 2013).

Jako jeden z rodi¢t Chmelat (1984) uvadi S. alba 'Tristis' (Vitellina Pendula),

druhy by dle jeho nazoru mohla byt silné pievisla S. babylonica.
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S. 'Oeresundiana' je povazovana za klon S. xchrysocoma Dode pochazejici

ze Skandinavie (Chmelar 1984).

Obr. & 6: Habitus S. chrysocoma. Lokalita ~ Obr. €. 7: S. chrysocoma — detail listd
Vsisko u rybni¢ku (Foto: V. Chodilova, (spodni a svrchni strana). Lokalita:
2022). Bystrovany (Olomouc), byvalé arboretum
Horizont — ID: CHRY4.

Salix alba 'Tristis' (vrba bila smutec¢ni)

Kultivar s vyrazné ptevislymi zlut€¢ zbarvenymi vétvemi, velmi podobny
predeslému taxonu a ktery je u nas oznacovan za druhou nejCastéji péstovanou smutecni
vrbu. Chlupaté jsou vétve 1rub listové Cepele. Tento taxon byl vyliSovan predevsim
Chmelarem (1984) a od S. xsepulcralis (= S. xchrysocoma) se lisi prfitomnosti
pouze samicich kvéti a pomalejsim rustem. K dal$im odliSnym znaktim patii krat§i méné
previslé vétve a listy shazujici mnohem diive (Chmelar 1984). Tento koncept byl piejat
dal§imi autory (Santamour et McArdle 1988, Vasut et al. 2013, Belyaeva et al. 2018,
Vasut 2019), prestoze se objevovaly pochybnosti o spravnosti tohoto konceptu (Vasut,
ustni sdéleni). Genetické analyzy odhalily, Ze se jedna o kiizence S. babylonica, nikoliv
S. alba (Vasut, nepublikovana data). Proto je v této praci taxon se zZlutymi az oranzovymi
vétvemi a prevazne samicimi kvéty oznacovan jako Salix 'Tristis'. Pod timto oznacenim

jsou pracovné zahrnuty také morfotypy s prevazné oboupohlavnymi jehnédami.

14



Kultivar Salix 'Tristis' je pravdépodobné rodicovsky taxon dvou kultivarta
(podle Chmelar 1984, Vasut et al. 2013, Kuzovkina 2015):
e sedS. 'Tortuosa' — uméle vznikly kiizenec, ktery vytvoril argentinsky Slechtitel
A. E. Ragonese. Tradicné oznaCovany jako S. Xerythroflexuosa, viz komentar
u tohoto taxonu.
e se S. alba — predpoklada se, ze takto vznikl kultivar Salix 'Oeresundiana’,
viz poznamka u tohoto taxonu.
Obr. ¢. 8: Habitus S. alba 'Tristis'. Lokalita: Obr. €. 9: S. 'Tristis' — detail listd

Olomouc  (Olomouc-mé&sto) ulice 17. (spodni a svrchni strana). Lokalita:

listopadu (Foto: V. Chodilova, 2022). Olomouc, mestska  cast  Povel,
v blizkosti ZS Holeckova

Obr. &. 10: S. 'Tristis' & — detail listd Obr. €. 11: S. 'Tristis' © — detail lista
(spodni a svrchni strana). Lokalita: (spodni a svrchni strana). Lokalita:
Sumperk, mezi Cerpaci stanici Shell Cechy pod Kosifem, na biehu rybnika
a nakupnim stfediskem — ID: CHRY?7. v zameckém parku, — ID: CHRY6.
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Salix matsudana (vrba Matsudova)

Strom vysoky 5 az 15 m, je charakteristicky olysalymi az lysymi vétvemi typicky
zbarvenymi do zluté olivové az hnédosedé barvy (Vasut et al. 2013, Horacek 2019, Vasut
2019). Listy, které jsou uzké az ¢arkovité kopinaté, na svrchni strané lysé a na spodni
strané fidce chlupaté pozdéji olysavajici, dosahuji délky 5 az 12 cm (Dostal 1989, Vasut
et al. 2013, Horacek 2019).

Hojné se S. matsudana vysazuje v parcich, zahradach nebo na vetejnych
prostranstvich, vyhodou je vysoka odolnost vici stresu a dobra pfizpusobivost (Vasut
2019, Zhang et al. 2021).

Tento taxon je pavodni na uzemi severni Ciny, Mongolska a Koreji. Po zavleGeni
se péstuje po celém svéte (Vasut et al. 2013, Vasut 2019, Zhang et al. 2021).

Dle Santamour et McArdle (1988) je S. matsudana povaZovana za synonymum
k S. babylonica. Obsahuje nékolik kultivari. NejCastéji péstovany kultivar S. matsudana
'Tortuosa' doriista kefovitého az mensiho stromovitého vzrastu (Musil et Hamernik
2005). Dulezitym determinacnim znakem je rust hlavnich vétvi do vysky a nepravidelné,
spiralovité pokrouceni letorostu, které jsou na koncich previslé (zejména u starSich
exemplari). Jedna se o samici klon (Santamour et McArdle 1988, Kuzovkina 2015),
ale lze zfidka nalézt i jedince samc¢i nebo hermafroditni (Vasut, nepublikované udaje).
Dle Chmelate et Koblizka (1990) nalezi taxon ke klimaticky odolnéj§im.

Kultivar S. matsudana "Pendula’ je pfevisly kultivar bez pokroucenych vétvi
a dorustajici nizsi velikosti nez pfedchozi taxon (Musil et Hamernik 2003, Vasut et al.
2013). Jemné chlupaté vétve se zabarvuji do Sedavé zluté barvy. Svrchni strana listové
Cepele je taktéz hedvabité chlupata (Vasut et al. 2013). Musil et Hamernik (2003) uvadéji
existenci pouze samiciho klon a v neposledni radé se zmifiuji o vys§i klimatické
narocnosti.

Nepublikované genetické analyzy naznacuji, ze druhy S. babylonica a S.
matsudana jsou si geneticky natolik blizké, ze je pravdépodobné, ze se nejedna
o samostatné druhy (Vasut, ustni sdéleni). Proto jsou v této praci kultivary tohoto taxonu
pracovné oznacovany jako Salix 'Tortuosa’', respektive Salix 'Pendula’.

Kftizenci vznikli kfizenim Salix ' Tortuosa' (podle Kuzovkina 2015, Vasut 2019):

e seS. 'Tristis' — viz S. xerythroflexuosa.
e se S. alba — predpoklada se, ze takto vznikli kiizenci Salix 'Bijdorp' a Salix

'Dart’s Snake'. Stejny ptvod se predpoklada u taxonu S. matsudana 'Caradoc’,
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ktery je hojné péstovan ve Velké Britanii, ale nepodafilo se nam jej ziskat kvali
omezenim v dasledku Brexitu.

eV prirodé byli nalezeni spontanni kfizenci, s dosud nepotvrzenym puvodem,
ale pravdépodobné vznikli jako disledek kiizeni se S. alba, S. fragilis nebo S.
Xrubens (Vasut, nepublikované udaje). Mezi tyto spontanni kiizence patfi také

vzorek pojmenovany Salix 'Curly Obelisk' od Ing. V. Cizka.

Obr. & 12: S. "Tortuosa' — detail listd Obr. ¢. 13: S. 'Pendula’ — detail lista

(spodni a svrchni strana). Lokalita: (spodni a svrchni strana). Lokalita:
Olomouc (Nové Sady) ulice Zikova — Kunovice, sad VULHM - ID:
ID: MAT2. MATS.

Salix erythroflexuosa (vrba argentinska)

Nizsi previsly kultivar sloupcovité nebo kulovité formy, dobfe rozeznatelny
pomoci vyrazné pokroucenych vétvi, zbarvenych do oranzové az oranzovo-cervené barvy
(Simigek 2019, Vasut et al. 2013). Cepel listu je (Koblizek 2006, Vasut et al. 2013).
Podle Vasuta (2019) je zaménitelna se S. matsudana, jediny spolehlivy rozliSovaci znak
je celkovy habitus a zbarveni vétvi.

Ktizenec vytvoril argentinsky botanik Arturo Enrique Ragonese, udajné
jako kftizenec S. alba 'Tristis' X S. matsudana "Tortuosa' (Chmelat 1984, Koblizek 2006).
Taxon si zachoval nejdekorativnéjsi znaky obou rodiCl: previsly charakter a barevné
vétve Salix 'Tristis' a pokroucené vétve a listy Salix 'Tortuosa'. Exemplafe v arboretu
Mendelovy univerzity v Bmé (v této studii ID: ERY3 a ERY4) predstavuji nejstarsi

exemplafe v Evropé, které A. E. Ragonese daroval doc. J. Chmelatovi.
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Obr. ¢. 14: S. erythroflexuosa — detail Obr. ¢. 15: Habitus S.

listd (svrchni a spodni strana). Lokalita: Xerythroflexuosa. Lokalita:
Olomouc (Nové Sady), Zikova — ID: Olomouc (Nové Sady), Zikova
ERY2. (Foto: V. Chodilové, 2022).

Salix Xpendulina (vrba obloukovita)

Strom dosahujici v dospélosti vysky az 15 metrt s vyrazné€ obloukovité mirne
previslymi vétvemi, které se v uzlinach lamou. Barva je nevyrazna zelena nebo Sedava.
Ridce chlupaté listy nasvrchni strané obsahuji Sedivy voskovy povlak (Musil
et Hamernik 2003, Koblizek 2006). Dle Koblizka (2006) je znamy pouze samici klon.

Nejedna se o hojné péstovany kultivar, ale na rozdil od rodiCovského druhu
S. babylonica je pomérné mrazuvzdorny (Musil et Hamernik 2003). Predpoklada se,
ze kultivar vznikl zktizenim S. babylonica se S. fragilis (Vasut et al. 2013).

Taxon byl v Evropé dlouho znamy jako S. xblanda, dfive také jako S.
xelegantissima. V posledni dob& prevazuje nazor, ze nejstar§i jméno taxonu je S.
xpendulina (napt. Belyaeva et al. 2018, Vasut 2019). Podle Vasuta (ustni sdéleni)
ale pavodni protolog druhu od G. W. Wenderotha nedava presnou informaci o podobé
taxonu a mohlo by se rovnéz jednat o S. babylonica (morfotyp S. ‘Babylon®). Proto
je v této praci taxon pracovné oznacen jako Salix 'Blanda’, tj. vychazi z konceptu N. J.
Anderssona, ktery predpokladal hybridni pavod S. babylonica x S. fragilis.

V USA péstovany morfotyp neni pravdépodobné totozny s evropskym taxonem
(Santamour et McArdle 1988). Nepodafilo se nam ziskat vzorek z USA, ale vzorek

z Dendrologické zahrady v Prahonicich (ID: N-II-130) se vzhledem americkym rostlinam
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podoba, ale jistotu totoznosti nemame (Vasut, ustni sd€leni), vzorek je pracovne oznacen

jako Salix cf. "Wisconsin'.

Obr. ¢. 16: S. 'Blanda' — detail listd (svrchni
a spodni strana). Lokalita: meéstska cast
Ponava: Botanickd zahrada a arboretum
Mendelovy univerzity — ID: BLA3.

Salix 'Dart’s Snake'

Obr. €. 17: S. 'Blanda’ — detail lista
(spodni a svrchni strana). Lokalita:
Lednice, zamecky park — ID: BLAI.

Kultivar s pokroucenymi vétvemi a listy. Na rozdil od S. "Tortuosa' méa tmaveé

Cervené zbarvené veétve, na rozdil od S. ‘Erythroflexuosa® ma vétve ptimo vzhiru

vzpiimené. Pfedpokladany vznik hybridizaci S. alba > S. 'Tortuosa' (Kuzovkina 2015).

Salix 'Bijdorp'

Podobny piedeslému taxonu, jen vétve spi§ Cervenohnédé nez tmavé Cervené.

Prakticky téméf neodliSitelné. Predpoklada se puvod stejnou hybridni kombinaci,

Kuzovkina (2015) mylné povazovala za kultivar vrby babylonské (jako S. babylonica

'‘Bijdorp").
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Obr. ¢ 18: S. Bijdorp' — detail listd (svrchni
a spodni strana). Lokalita: Kunovice, sad VULHM
—ID: S-909.

Salix 'Oeresundiana’

S. 'Oeresundiana' je povazovana za kfizence S. alba x S. 'Tristis' vzniklého
ve Skandinavii. Ma spis , stfapaty™ nez previsly habitus. Chmelat (1984) za semenace

vzniklého ze S. xchrysocoma. V Cesku jen ojedinéle p&stovany taxon.

Obr. €. 19: S. 'Oeresundiana’ — detail listt )
(spodni a svrchni strana). Lokalita: Kunovice, sad VULHM - ID: S-927.
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Salix xrubens (vrba nacervenala)

Statny strom vysoky az 25 metrti, charakteristicky olysalymi letorosty zbarvenymi
do Spinavé zlutozelené, jemné oranzové nebo lehce nacervenalé barvy. Listova Cepel
je na rubu lyséa nebo roztrousené chlupata (Vasut 2019).

Dle autorti Uradnicek et al. (2009) se jedna o kiizence mezi S. alba a S. fragilis,
ktery ziskal morfologické znaky po obou rodicich. Jednim z nich jsou kiehké vétve
v uzlinach (Vasut 2019).

Irina Belyaeva (Belyaeva et al. 2018) se domniva, ze vSichni kulturni kiizenci
z okruhu S. babylonica agg. (1. taxony tradi¢né oznaCované jako S. xsepulcralis, S.
xsalamonii, S. xchrysocoma, S. *blanda, S. *pendulina, S. X*elegantissima, S.
xerythroflexuosa a S. alba 'Tristis') jsou ruzni kiizenci S. babylonica * S. xrubens
(vSechny spolecné pojmenované jako S. xpendulina). Piestoze je tento koncept chybny

(Vasut, nepublikované tidaje), zaradila jsem tohoto ptirodniho kfizence 1 do této studie.

Obr. & 20: Habitus S. xrubens. Lokalita: Obr. €. 21: S. xrubens — detail listd

Krémari, u rybni¢ku (Foto: V. Chodilova, (svrchni a spodni strana). Lokalita:
2022) Blatec, podél feky Moravy.
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Salix excelsa

Jedna se o strom vysoky az 30 m. Mladé vétve jsou lysé nebo fidce chlupaté,
hnédé nebo nazloutlé (Ali 2001). Dle Grierson et Long (1983) je vzhledové podobna S.
babylonica, ale listy jsou §ifeji elipsovité obkopinaté se zlaznatymi a pilovitymi okraji.
Rapik listu je 2 az 4 mm dlouhy a lysy. Piitomné palisty opadavaji (Ali 2001).

Plvodni rozsifeni se nachazi na tzemi od Kavkazu po stfedni Asii a zapadni

Pakistan (Ali 2001).

Obr. ¢€.22: §. excelsa — detail listd (spodni a svrchni strana).
Lokalita: Prihonice, Dendrologicka zahrada VUKOZ — ID: EXC2.
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2.1.3 Druhy bez hybridizace se S. babylonica

V této kapitole se zabyvam druhy z podrodu Salix subgen. Salix, u kterych nejsou
dosud znami kfizenci se S. babylonica, nebo nebyli dosud spolehlivé prokazani (Salix
"Prairie Cascade'). Zahrnuje naSe domaci druhy (S. triandra a S. pentandra), asijské druhy
(8. excelsa a S. pierotii) a americké druhy (S. humboldtiana a S. lucida). Néktery z druha
S. pentandra agg. (S. pentandra nebo S. lucida) se pravdépodobné podilel na vzniku
kiizence Salix 'Prairie Cascade'; Salix pierotii by mohla byt geneticky blizka S.

babylonica agg. (Vasut, Gstni sdélent).

Salix triandra (vrba trojmuzna)

Bohaté vétveny ket dorustajici vySky 3 az 6 metra, ktery charakterizuje odlupujici
se borka ve formé plati nebo Supin. Kira, ktera je obnazena, ma skotficoveé hnédé zbarveni
(Musil et Hamernik 2003, Vagut et al. 2013, UradniGek et Chmelaf 1995).

Taxon roste na vyzivn€j§i hlinité nebo pisCité pudé. Vyskytuje se také
v moktadnich biotopech. S. friandra toleruje Castecné stojatou vodu nebo zaplavy,
ale naopak citliva je na pozdni mrazy (Simi¢ek 2019).

Euroasijsky taxon, ktery obsazuje zejména temperatni oblasti. Jedna se o ptivodni
druh na tzemi Ceské republiky a objevuje se po celém Uzemi roztrousend, zejména
v mezofytiku a podhtii (Koblizek 2006, Uradni&ek et al. 2009, Vasut et al. 2013).

Existuje nékolik poddruhd S. triandra a dva se nachazeji i v Ceské republice. S.
triandra subsp. triandra a S. triandra subsp. amygdalina (L.) Schubl. et G. Martens
(Vasut et al. 2013).

Ktizenci druhu S. triandra nejsou velmi znami, ale patfi sem napfiklad
S. xundulata (S. alba x S. triandra) nebo S. xalopecuroides (S. fragilis X S. triandra)

a S. xmollissima (S. viminalis x S. triandra) (Vadut et al. 2013, Simi&ek, 2019).
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Obr. ¢. 23: S. triandra — detail listi (spodni strana). Lokalita: Palacov: luh podél potoka
Jasenka — ID: TRI_TRII.

Salix pentandra agg. (okruh vrby pétimuzné)

Ve studii jsem analyzovala 3 druhy z tohoto okruhu, S. pentandra, S. lucida a S.
pseudopentandra. Podaftilo se nam také ziskat vzorek S. serissima (L.H. Bailey) Fernald,

ale jeho determinace neni jista, a proto je zde oznacen jako S. cf. serissima.

Salix pentandra (vrba pétimuzna)

Velikost ketfe nebo stromu se pohybuje od 3 do 15 m vysky, pfevazné se ale jedna
o mensi strom obsahujici archaické znaky. Vétsi pocet tyCinek, odstavajici jehnédy
nebo bile ochmyfena semena zistavaji v tobolkach az do predjafi a slouzi jako vhodné
determina¢ni znaky pro porovnani s ostatnimi stfedoevropskymi druhy (Uradnigek
et Chmelaf 1995, Uradniek et al. 2009, Simi¢ek 2019).

Taxon je zapsan v Cerveném seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky a fadi
se mezi potencialné ohrozené druhy, které vyzaduji dalsi pozornost (kategorie C4).

Drievina roste na vlh¢ich padach s nizkym pH, Casto na raSelinném substratu
(Uradni&ek et al. 2009).

Aredl rozsiteni zasahuje do stfedni, severni a vychodni Evropy a do stfedni Asie
(Uradni¢ek et Chmelai 1995). V Ceské republice roste zejména v oblastech

od termofytika do oreofytika (Simiek 2019).
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Salix lucida (vrba leskla)

Druh S. lucida dosahuje kefovitého nebo mensiho stromovitého vzrastu do 5 m
vySky. Lesklé letorosty zbarvené do zlutohnédé az nahnédlé barvy jsou pro taxon
charakteristické (Jepson 1993, Horacek 2019). Juvenilni listy lysé nebo bilo-rezaveé
chlupaté s vyvinutymi palisty (Jepson 1993). Velikost dospélych listi se pohybuje
okolo 6 az 14 cm. Kopinata Cepel listu je jemné vroubkovita, ndpadné Spicata a na bazi

kulata. Ze svrchni strany lesklé a zespodu Sedohnéda (Jepson 1993, Horacek 2019).

Obr. & 24: S. lucida — detail listd (svrchni a spodni strana). Lokalita: Kunovice, sad
VULHM - ID: LUCI.

Salix pieroti

Druh S. pieroti dosahuje vysky kefovitého nebo mensiho stromovitého vzrustu
do 8 metrd. Borka i v&tve jsou tmavé Sedozelené nebo Sedozluté. Cepel listu je kopinata
nebo podlouhle kopinata, nejsirSi pod stfedem, svrchni strana Sedivd a spodni strana
zelena, v mladi je list husté ochmyfeny. Palisty jsou pfitomné (Fang et al. 1999).

Jedna se o nepliivodni druh, pochazejici z vychodni Asie (Fang et al. 1999).
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Obr. ¢. 25: S. pierotii — detail listd (svrchni a spodni strana). Lokalita: Pruhonice,

Dendrologicka zahrada VUKOZ — ID: PIEL.

Salix 'Prairie Cascade'

Velmi vyjimecné odolna mrazuvzdorna smutecni vrba se Sirokou smutecni
korunou a lesklymi zelenymi listy. Za rodi¢ovské druhy se oznacuji S. pentandra L.
a S. Xpendulina 'Blanda’ (Dirr 2009) nebo S. pentandra > S. alba 'Tristis' (Remphrey
et Pearn 2006).

Obr. ¢. 26: S. Prairie Cascade'- detail listi (svrchni a spodni strana). Lokalita: Kunovice,
sad VULHM - ID: S-1210.

)
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Salix humboldtiana

Druh je oznacovan za stalezeleny nebo opadavy strom. Druh je velmi proménlivy
ve svém habitu, je napadny diky své vysoké a zaroven uzké koruné (nékdy oznacovano
jako Salix humboldtiana var. pyramidalis Kuntze), ale vétSinou ma druh vyrazné nici
vétve podobné jako S. babylonica. Dospély strom dosahuje vysky 10-15 metra a obCas
seuvadi vyska az 25 m. DalSimi charakteristickymi rysy jsou produkce velkého mnozstvi
malych semen, které ve vlhkém prostfedi velmi dobfte kli¢i. Kira je hladka a zbarvena
do tmave hnédé az Sedé barvy. Svétle zelené listy s pilovitym okrajem dorustaji délky
az 15 cm (Liotta 2001, Baker 2009).

Plivodni areal druhu se nachazi na zemi Mexika az do Jizni Ameriky (Bernal
etal. 2015), péstovan je jen v subtropickych oblastech Jizni a Latinské Ameriky,

v Evropé¢ je obcas péstovan ve Stiedozemi.

Obr. €. 27: S. humboldtiana — listy (spodni a svrchni strana). Lokalita: Kremasti (Rhodos,
Recko) — ID: BAB3.

Salix pseudopentandra

Kef vysoky 5 az 7 metri je charakterizovan uzkymi dlouze ovalnymi
nebo kopinatymi listy s jemné pilovitym okrajem. Svrchni strana listu ma leskly vzhled
a zelenou barvu a na bile zbarvené spodni strané se nachazeji chloupky, palisty chybi
(Chang et Kim 2015).

Puvodni areal kefe z Asie (Chang et Kim 2015).
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2.2 Karyologie rodu Salix

U mnohych zastupcti rodu Salix dochazi ke snadné hybridizaci, zejména
u zastupci podrodu Salix subgen. Salix. Z vySe uvedenych charakteristik taxonu
je zfejmé, ze determinace zejména smuteCnich vrb neni snadna (Chmelar 1984, Vasut
et al. 2013, Simicek et al. 2019, Vasut 2019) Pro spravné stanoveni druhti nebo nizsich
urovni je dnes vyuzivana nejen morfologicka charakteristika, ale zaroven 1 znalost
rozmanité  vnitini  charakteristiky, jako napfiklad  biochemické  slozeni
nebo charakteristika genomu. Pomoci vnitinich vlastnosti je mozné odhalit uskutecnéné
procesy, pii kterych nebyla morfologicka stavba rostliny pozménéna a zasluhou téchto
znalosti 1ze 1épe pochopit evolucni historii rostlin (Greiner 2013).

Obecné se o vyhod¢ znalosti poctu, tvaru nebo velikosti chromozomd, pro vyuziti
k charakteristice druhové nebo nizsi urovné se zminuje Krahulcova (1998). Stace (2000)
zaroven uvadi, ze zakladni Ccisla chromozoml jsou vyznamné =z evolucniho
i taxonomického hlediska.

V ramci studovaného rodu je uvadéno zakladni chromozomové cislo x =19,
u zastupce Salix triandra je vyjimecn€ uvadéno i x = 22 (Blackburn et Harrison 1924,
Vaut et al. 2013, Simicek 2019). Argus (1997) zmifuje, ze u Salix existuje mnoho druhdg,
které jsou polyploidni, od tri- az po dodecaploidy. Jeden zvymezenych cila prace

se zabyval pravé stanovenim DNA-ploidni stupefi u vybranych taxont.

2.2.1 Polyploidizace

Viditelnym rysem chromozomalni evoluce u rostlin klicem k rychlé speciaci
je polyploidizace (Alix et al. 2017, Chen et al. 2021). Pod pojmem polyploidie se rozumi
jev, kdy se v jadrech bunék téla jedince nachazi vice nez dvé sady chromozomu (2n)
(Weiss-Schneeweiss et al. 2013). Ploidni urovné zahrnuji zmény v poctu celych sad
chromozomt (Birchler 2009). Polyploidie je obecné oznaCovana dle poctu
chromozomovych sad naptiklad jako triploidni, tetraploidni, ...dodekaploidni apod.

Ze soucasnych studii vyplyva, ze dulezitou roli v evoluci vSech eukaryotickych
organismu hraje zvétSovani poctu chromozomu nasledkem polyploidizace (Kovacik
1983, Alix et al. 2017). Zatimco u zivocichu je polyploidizace vzacna a piinasi spise
negativni dopad, tak naopak u rostlin (zejména krytosemennych) se jedna o zcela béznou

zalezitost, vyjimkou jsou nahosemenné rostliny, u nichz k polyploidizaci nedochazi ¢asto
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(Muller 1925, Mable 2004, Smarda 2016, Panawala 2017). Zména poc¢tu chromozomové
sady mlze byt docilena pfirozen¢ nebo i uméle pomoci Slechténi (Sattler et al. 2016).

Krytosemenné rostliny diky procesu polyploidizace piekonaly hlavni evolu¢ni
prechody, adaptovaly se na podminky prostfedi a jsou soucasti speciace (Alix et al. 2017).
Dalsimi priklady vlivu nejen pfirozené ale i cilené polyploidizace u rostlin muze byt
zména rychlosti rGstu, zmeéna velikosti, zlepSeni tolerance k vodnimu stresu
nebo vytvofeni silngjsi epidermis nebo zvySeni vynosu (Sattler et al. 2016, Chen et al.
2021).

Polyploidii je mozné délit z n€kolika hledisek. Déleni dle ptivodu se rozumi pavod
chromozomu, které se uCastni mnozeni. Patii sem autopolyploidie a alopolyploidie, kdy
u prvniho se jedna o zmnozeni vlastnich chromozoml a u alloploidie dochazi
k mezidruhovému kiizeni a naslednému zmnozeni chromozomu (Weiss-Schneeweiss
et al. 2013, Panawala 2017). K nejcast€jsim dusledkim vzniku polyploidie patii pravé
mezidruhova hybridizace (Stebbins 1985). Zaroven l1ze polyploidii délit 1 podle ¢asového
horizontu na paleopolyploidii, mezoploidii a neopolyploidii. Paleopolyploidni druhy
ve své evolucni minulosti prosly polyploidizaci, ale dnes se ukazuje, ze se jedna
o diploidy. Pod vyrazem neopolyploidie jsou oznacené evolu¢né mladé taxony (Weiss-
Schneeweiss et al. 2013).

Pocty polyploidnich druhi u kvetoucich rostlin a zaroven podil polyploidnich
druhti v riznych zemich nejsou zcela jasné, zejména z davodu odlisnych nazoru
na definici druhu (Briggs et Walters 2001). PoCet chromozom se u rostlin pohybuje mezi
2n = 4 a 2n = 1520. Minimalni pocet chromozomil 2n = 4 patii nekolika taxonim
napiiklad Zingeria biebersteiniana (Claus) P. Smirn., Haplopappus gracilis (Nutt.) A.
Gray nebo Xanthisma gracile (Nutt.) D. R. Morgan & R. L. Hartman, naopak dosud
nejvyssi analyzovany pocet chromozoml nalezi druhu Ophioglossum reticulatum L.
2n = 1520 (Bennett 1972, Bennett et Smith 1991, Johnson et al. 1989, Simpson 2010).
Greilhuber et Leicht (2013) uvadéji, ze polyploidie hraje pouze relativné malou roli

v pivodu rozila ve velikosti genomu.

2.2.2 Velikost genomu

Dulezitymi a zaroven charakteristickymi znaky biodiverzity jsou oznaCovany
mnozstvi jaderné DNA a velikost genomu (Bennett et Leitch 2005).
Termin genom predstavuje veSkerou genetickou informaci, ktera je ulozena

v DNA. Bunécna jadra eukaryotnich organismi obsahuji vétSinu DNA, zbyla Cast
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je pak obsazena v semiautonomnich organelach. Genetické informace jsou usporadany
do funk¢nich jednotek tedy do chromozomu (Dolezel et al. 2012).

Genom spolecné s protoplazmou piedstavuje materialni zaklad druhu. Veskera
DNA se nachazi v bunééném jadre a predstavuje uplnou kopii dédicné informace. Pojem
velikost genomu 1ze kvantifikovat jako obsah DNA v jadre, které je bézné vyjadiovano
jako 2C hodnota (Dolezel et al. 2007).

Obsah jaderného DNA neboli hodnotu velikosti genomu je mozné vyjadfit
v jednotkach pikogrami (pg) nebo megaparech bazi (Mpb) pfitom 1 pg = 978 Mpb
(Dolezel et al. 2003).

Pocet chromozomalné analyzovanych krytosemennych rostlin bylo do internetové
databaze ,,Plant DNA C-values Database* nahrano 10 770 druht krytosemennych rostlin,
coz odpovida jiz 3 % z dosud odhadnutych 352 000 krytosemennych rostlin (Paton et al.
2008, Leitch et al. 2019).

Obsah jaderné DNA se u krytosemennych rostlin pohybuje v rozmezi od 0,12 pg
az do 304,46 pg. NejmenS$i analyzovany jaderny genom je zndm u druhu Genlisea
tuberosa Rivadavia, Gonella & A.Fleischm. (2C = 122 Mbp) >>> 2C = 0,12 pg
(Fleischmann et al. 2014) a naopak nejvétsi velikost genomu byla namétrena u druhu Paris
Jjaponica Franch. 2C = 304,46 pg (Pellicer et al. 2010).

Velikost genomu je mozné zkoumat né€kolika zptsoby. Feulgenova denzitometrie
(nov€ji vyuzivani pocitaCové obrazové analyzy) nebo priatokova cytometrie
jsou nejcastéji vyuzivané metody pro stanoveni velikosti genomu (Gregory et al. 2007).
Dalsim z vymezenym cilim diplomové praci bylo stanoveni velikost genomu, které bylo

analyzovano za pomoci metody prutokové cytometrie.

2.2.3 Pritokova cytometrie

Charakteristiku a mnohé vlastnosti bunék je mozné analyzovat prostiednictvim
principu prutokové cytometrie (flow cytometry). V prvni fad€ byla metoda vyvinuta jako
ideélni postup pro pocitani a eventualné i pro klasifikaci krevnich buné€k a od 80. let
minulého stoleti nasla metoda mnohé vyuziti i v ekologii, evoluci a biosystematice
(Shapiro 2005, Kron et al. 2007, McKinnon 2018, Sliwinska 2018).

Jedna se o velmi rychlou, pfesnou, relativné levnou ajednoduchou analyzu
velkého mnozstvi ¢astic. Vedle jiz zminénych vyhod je tfeba zminit také fakt, ze se jedna

o nedestruktivni zplisob. Limitujicim faktorem vyuziti principu pritokové cytometrie
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muze byt cena samotného piistroje. Pfi prehlédnuti prvotnich nakladt patii metoda
k pomémé levnym (Suda 2005, Sliwinska 2018).

Metoda poskytuje zpusob tfidéni bunek. Idealni suspenze by méla obsahovat
neporusené¢ chromozomy a méla by byt prosta fragmenti bunék. Kvalita ziskanych
vysledku, zavisi na kvalité pfipravy vzorku (Ormerod et Imrie 1990). Na pfipravu vzorku
staci velmi malé mnozstvi prakticky jakéhokoliv pletiva nebo tkan€, mozné je 1 vyuziti
mrazen¢ho materialu. Vysledkem meéfeni je po procesu digitalizace v tzv. histogram
(Suda 2005). Metoda pratokové cytometrie je jedineCna, protoze poskytuje informace
o jednotlivych burikach, 1épe feceno jejich jednotlivych molekulach, namisto o bunécné
populaci jako celku. VétSina ostatnich metod umoziuje studium bunécné populace

jako celku (Smarda et al. 2008).

31



3 Cile prace
Smutecni vrby, které byly predmétem piedlozené diplomové prace, patfi
mezi taxonomicky slozitou skupinu vrb s nejasnou mirou hybridizace. U zadného

z taxonu nebyl zatim jednozna¢né zjistén jejich hybridni ptvod.

Z vyse uvedenych divodi byly stanoveny cile této diplomové prace, tedy:
e Stanoveni DNA-ploidni urovné
e Analyza velikost genomu u vybranych zastupcu

e  Zjisténi, zda lze pouzité metody vhodné vyuzit pro detekci hybridnich druhti

Biologicka otazka byla, zda existyji rozdily ve velikosti genomu
mezi hypotetickymi rodiCovskymi druhy (predevsim S. babylonica, S. alba, S, fragilis, S.
matsudana, S, pierotii, S. pentandra agg.) a zda muze piipadny rozdil pfispét k pochopeni

pavodu péstovanych kultivara.
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4 Material a metody

Kapitola obsahuje shrnuti metodickych postupt, které byly pouzity za Géelem
dosazeni vysledka stanovenych cila.

Védecka jména v odbornych textech byvaji obvykle standardizovana
podle urcitého zdroje. V tomto pifipadé nebylo mozné vyuzit zadny jednotny zdroj,
protoze pojmenovani téchto okrasnych taxona se li§i napfic literaturou (Chmelat 1984,
Santamour et McArdle 1988, Kuzovkina 2015, Belyaeva et al. 2018), proto byla
pro zjednoduseni jmen botanickych druht vyuzita databaze Plants of the World online
ajména kulturnich vrb jsouuvadéna pracovné pouze pod oznaCenim kultivaru

bez prislusnosti k jednotlivym druhGim.

4.1 Sbér, puvod a uchovani rostlinného materialu

Vlastni sbér rostlinného materialu se tykal vybranych zastupci podrodu Salix
subgen. Salix se zaméfenim na smutecni vrby. Sbér probihal v obdobi od poloviny dubna
do konce mésice fijna roku 2021. Rostlinny material byl sbiran R. J. VaSutem
nebo V. Chodilovou vzdy po pfedchozi domluvé pfed samotnym meéfenim. Lokality
sbéru se primamé nachazi na uzemi CR, tii vzorky pochazi z Recka a jeden z ostrova
Rhodos. Sbirany byly malé casti vétvicek stroml s listy. Kazdy vzorek byl odebran
do jednotlivého, Citelné oznaCeného mikrotenového sacku, z davodu, aby nedoslo
k nahodnému pomichani vzorki.

Sbér materidlu pro vyzkum probihal ve vegetatnim obdobi, kdy se na vSech
stromech nachéazel material, ktery byl pfedmétem vyzkumu. Za uvedenych podminek
se samotnym sbérem nebyl problém. Jedina potiz mohla nastat v pfipadé sbéru
u vzdalenéjSich lokalit, protoZze pro studium dosazenych cild v laboratofi je nutné
manipulovat s Cerstvym materialem. Pro vyzkumnou cast prace slouzila jen Cast
materialu, konkrétné cast listu, ktera nevykazovala znamky napadeni Sktidct nebo jiné
choroby. Nasbirané listy byly vyuzity pro stanoveni DNA-ploidni uwrovné
a (nebo) pro zméfeni velikosti genomu metodou prutokové cytometrie. Zbyla cast
rostlinného materidlu, ktera nebyla pouzita pro vyzkum, byla peclivé vylisovana
a zafazena do Herbaria Katedry botaniky PfF UP v Olomouci (OL). Vyuzity material byl
pred vyuzitim uchovan v lednicce s prumérnou teplotou 4 °C. Seznam analyzovanych

zastupcd, jejich zkratek a seznam lokalit je uveden v Piiloze 1.
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4.2 Stanoveni DNA-ploidni urovné a velikosti genomu

Stanoveni DNA-ploidni urovné (Suda et al. 2006) a velikosti genomu (Greilhuber
et al. 2005) probihalo metodou pritokové cytometrie s pouzitim vnitiniho standardu
se znamym obsahem DNA (Dolezel et al. 2007). Samotné méfeni probihalo na pfistroji
Partec PAS (Partec GmbH, Miinster, Germany). Jako vnitfni standardy se znamym
obsahem DNA slouzily Raphanus sativus L. 'Saxa’ (2C = 1.11 pg) a Solanum
lycopersicum L. ‘Stupické polni rané’ (2C = 1.96 pg; Dolezel et al. 1992). Postup
samotné piipravy suspenze probihal tak, ze se nejprve odebrala cast listové Cepele
ze vzorku i standardu. Velikost odebrané plochy listu byla cca 0,5 cm?, tato plocha
stacila k tomu, aby vzorek obsahoval pozadované mnozstvi bunék. Odebrané casti
byly vlozeny do Petriho misky, kterd obsahovala 1000 ml LBO1 pufru. Poté za ucelem
izolace bun¢k byly rostlinné casti (¢asti rostlinné tkan€) pomoci ziletky spolecné jemné
mechanicky nasekany a homogenizovany, z davodu extrakce bunécnych jader (izolace
bunek). Nasledovalo prefiltrovani pfipravené suspenze pies nylonovy filtr
do pfipravené zkumavky obsahujici 500 ul pufru. Homogenat byl nasledné doplnén
0 50 ul RNazy a obarven 50 pl fluorochromu PI (propidium jodid; oboji s koncentraci
50 mg/mL). U kazdého vzorku bylo vzdy zméfeno 5000 jader. V piipadé stanoveni
velikosti genomu byly vzorky vzdy analyzovany alespori tiikrat a odchylka

mezi nejnizsi a nejvyssi ziskanou hodnotou nepiesahla 2 % (viz Dolezel et al. 2007).
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S Vysledky
5.1 Stanoveni ploidni arovné a velikost genomu vrb

Pro vyzkumnou cast prace slouzilo celkem 97 vzorki vrb (Salix),
které zastupovaly 14 piirodnich taxont (druhy, kiizenci, poddruhy), 15 kulturnich taxont
a 6 vzorki predpokladaného spontanniho kfizeni kulturnich a pfirodnich taxona.
Tyto vzorky nalezi do podrodu Salix. Navic byl analyzovan jeden vzorek z podrodu
Vetrix, soucasti vyzkumu byl z divodu pfipadného srovnani.

Dle vysledkti meéfeni byl odhalen prevladajici tetraploidni cytotyp, ktery byl
zjistén u 88 vzorkd, u 5 vzorkd byl zjistén diploidni stupen, 3 vzorky byly hexaploidni
a u jediného vzorku byla detekovana triploidni Groven.

Celkem 20 taxont bylo podrobeno analyze absolutni velikosti genomu. Primérna
velikost absolutniho genomu u diploidd byla 0,725 pg + 0,005 s.d., jediny triploidni
vzorek mél hodnotu absolutni velikosti genomu 1,129 pg + 0,007 s.d., u tetraploidnich
vzorkd, byla naméfena pramérna hodnota absolutni velikosti genomu 1,622 pg + 0,014
s.d. a u hexaploida byla primérna absolutni velikost genomu 2,327 pg + 0,017 s.d..

U zbylych 16 taxont byla stanovena pouze relativni velikost genomu. VSechny
tyto vzorky byly tetraploidni a hodnoty relativni velikosti genomu se pohybovaly
od 1,434 pg (ID: LUC2) az 1,770 pg (ID: V11).

U analyzovaného vzorku z podrodu Verrix (ID: V09) byla zji§téna diploidni
uroveil a hodnota relativni velikosti genomu vysla 0,817 (pg).

Hodnota koeficientu variability (CV) u studovanych vzorka dosahla primérné hodnoty
3,65. Primémé CV pikG vnitfntho standardu R. sativum 'Saxa’ bylo
3,9 a u standardu S. lycopersicum 2,92.

Vysledky obou méfeni jsou vyjadiené v Tab. €. 1, 2 a 3.
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Tab. ¢. 1: Vysledky méfeni absolutni a relativni velikosti genomu u pfirodnich taxont
(kfizenci a druhy) a stanoveni DNA-ploidni urovné.

Taxon D Ploidni 2CDNA s.d. rel. 2C
stupen (pg) DNA (pg)

S. triandra subsp. amygdalina TRI_AMY1  2x 0,711 0,005 -

S. triandra subsp. triandra TRI_HOP1 2X 0,711 0,007 -

S. triandra subsp. triandra TRI_TRI1 2X 0,753 0,005 -

S. pseudopentandra S-1203 2X 0,893 0,004 -

S. fragilis x S. triandra FRA3 3x 1,129 0,007 -

S. alba ALB1 4x 1,644 0,007 -

S. alba ALB2 4x - - 1,615

S. alba ALB3 4x - - 1,605

S.alba V05 4x - - 1,641

S. babylonica BAB2 4x - - 1,634

S. babylonica BAB4 4x - - 1,546

S. babylonica S$-1018 4x - - 1,652

S. babylonica S-899-V7 4x - - 1,6

S. babylonica THESS1 4x - - 1,767

S. babylonica THESS2 4x - - 1,705

S. babylonica THESS3 4x 1,649 0,013 -

S. cf. babylonica BAB1 4x 1,666 0,009 -

S. excelsa EXC2 4x - - 1,644

S. excelsa S-0884 4x - - 1,687

S. fragilis FRA1 4x - - 1,684

S. fragilis FRA4 4x 1,732 0,014 -

S. fragilis FRA-TRI 4x - - 1,637

S. fragilis Vi1 4x - - 1,77

cf. S. fragilis x S. pentandra H4 4x - - 1,584

S. humboldtiana EXC1 4x 1,397 0,006 -

S. humboldtiana BAB3 4x 1,459 0,011 -

S. lucida LUC1 4x - - 1,741

S. lucida LUC2 4x - - 1,434

S. lucida LUC3 4x - - 1,72

S. matsudana S-099 4x - - 1,610

S. pentandra PEN1 4x - - 1,722
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Taxon ID Ploidni 2CDNA s.d. rel. 2C

stuperi (pg) DNA (pg)
S. pentandra PEN2 4x - - 1,71
S. pentandra S. cf. ' Serissima' SER-LUC 4x - - 1,702
S. pieroti PIE1 4x 1,636 0,005 -
S. pieroti PIE3 4x - - 1,568
S. pieroti S$-1029-vZ 4x - - 1,6
S. xrubens AxF1 4x 1,7 0,14 -
S. xrubens AxF2 4x - - 1,71
S. xrubens RUB1 4x - - 1,69
S. xrubens Vo1 4x - - 1,632
S. xrubens V06 4x - - 1,71
S. xrubens V14 4x - - 1,682

Tab. ¢. 2: Vysledky méfeni absolutni a relativni velikosti genomu u kulturnich taxont
(druht a kultivarti) a stanoveni DNA-ploidni Grovné.

Taxon D Ploidni 2CDNA s.d. rel. 2C
stupen (pg) DNA (pg)

S. 'Argentinensis’ S-0201 4x 1,713 0,012 -

S. 'Bijdorp' S-909 4x - - 1,587
S. 'Blanda’ BLA1 4x 1,692 0,004 -

S. 'Blanda’ BLA2 4x 1,701 0,001 -

S. 'Blanda’ BLA3 4x - - 1,548
S. 'Blanda’ BLA4 4x - - 1,618
S. 'Crispa’ BAB_ANN1 4x 1,606 0,005 -

S. 'Dart's Snake' S-917 4x - - 1,596
S. 'Erythroflexuosa’ ERY1 4x 1,632 0,009 -

S. 'Erythroflexuosa’ ERY2 4x - - 1,642
S. 'Erythroflexuosa’ ERY3 4x - - 1,559
S. 'Erythroflexuosa’ ERY4 4x - - 1,569
S. 'Erythroflexuosa’ ERY5 4x - - 1,569
S. 'Erythroflexuosa’ Vo7 4x - - 1,637
S. 'Erythroflexuosa’ V08 4x - - 1,626
S. 'Erythroflexuosa’ V10 4x - - 1,642
S. 'Erythroflexuosa’ V13 4x - - 1,623
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Taxon D Ploidni 2CDNA s.d. rel. 2C
stupeii  (pg) DNA (pg)

S. 'Chrysocoma’ CHRY1 4x 1,604 0,0 -

S. 'Chrysocoma’ CHRY2 4x 1,549 0,01 -

S. 'Chrysocoma’ CHRY3 4x 1,573 0,01 -

S. 'Chrysocoma’ CHRY4 4x - - 1,608
S. 'Chrysocoma’ CHRY5 4x - - 1,634
S. 'Chrysocoma’ CHRY8 4x - - 1,625
S. 'Chrysocoma’ V02 4x - - 1,606
S. 'Chrysocoma’ V03 4x - - 1,574
S. 'Chrysocoma’ V04 4x - - 1,577
S. 'Chrysocoma’ V12 4x - - 1,6

S. 'Oeresundiana’ OER1 4x 1,608 0,012 -

S. 'Oeresundiana’ S-927 4x - - 1,667
S. 'Pendula’ MAT3 4x - - 1,626
S. 'Pendula’ S-0887 4x - - 1,638
S. 'Salamonii' S-0093 4x 1,658 0,003 -

S. 'Salamonii' S-0454 4x - - 1,592
S. 'Seiko' S-0899b 4x - - 1,592
S. 'Tortuosa' MAT2 4x - - 1,616
S. 'Tristis' CHRY6 4x - - 1,583
S. 'Tristis' CHRY7 4x - - 1,590
S. Tristis' N-11-125 4x - - 1,697
S. Tristis' S-874 4x - - 1,606
S. 'Tristis' TRS1 4x - - 1,635
S. 'Tristis' VIT1 4x - - 1,766
S. 'Prairie Cascade' PRA1 6x 2,124 0,018 -

S. 'Prairie Cascade' S-1210 6X - - 2,347
S. 'Sacramento’ S-0943 6X 2,529 0,015 -
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Tab. ¢. 3: Vysledky méfeni absolutni a relativni velikosti genomu u kiizenct neznamého
pavodu a stanoveni DNA-ploidni urovné.

Taxon D Ploidni 2CDNA s.d. rel. 2C
stupen (pg) DNA (pg)

cf. S. alba x S. 'Chrysocoma’ H1 4x 1,579 0,01 -

cf. S. alba x S. 'Chrysocoma' H2 4x - - 1,621
cf. S. alba x S. 'Chrysocoma' H3 4x - - 1,604
S. alba x S. 'Chrysocoma’ CHRY9 4x - - 1,661
S. alba x S. 'Tortuosa' MAT1 4x 1,641 0,008 -

S. cf. 'Tortuosa' x S. alba ? S-1200-VZ 4x - - 1,617
S. cf. fragilis x S. 'Tortuosa' S-1237 4x - - 1,709
S. cf. 'Wisconsin' N-11-130 4x - - 1,602
S. 'Curly Obelisk' Ciz-01 4x - - 1,645

Obr. €. 28: Vztah absolutni velikosti genomu k ploidni Grovni

Graf zobrazuje vztah analyzované absolutni velikosti genomu s polyploidni uUrovni
a zaroven znazorriuje, Ze s rostouci absolutni velikosti genomu nardsta i trover ploidie.
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Obr. ¢&. 29: Piiklady grafickych vystup cytometrickych analyz tetraploidnich jedinct.
Symbolem * jsou oznaceny piky vnitfnich standard. FRA4 (S. fragilis), MATI (S. alba
x S. 'Tortuosa'), BLA1 (S. 'Blanda'), ALB3 (S. alba).

FRA4 MAT1

BLAL ALB3

Obr. & 30: Piiklad grafického vystupu cytometrické analyzy hexaploidniho jedince S.
'Prairie Cascade' (PRA1). Symbolem * jsou oznaceny piky vnitfnich standardd.
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Obr. & 31: Priklad grafického vystupu cytometrické analyzy diploidniho jedince S.

triandra subsp. triandra (TRI_TRII). Symbolem * jsou oznaeny piky vnitfnich
standardq.
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Obr. & 32: Priklad grafického vystupu cytometrické analyzy triploidniho jedince S.
fragilis < S. triandra (FRA3). Symbolem * jsou oznaceny piky vnitfnich standarda.
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5.2 Porovnani ploidie a absolutni velikosti genomu uznimych

rodicovskych druhi a jejich kFizencu

Nasledujici kapitola porovnava vysledky méfeni absolutni velikosti genomu

u znamych rodi¢ovskych druhii a jejich kfizenca.

Tab. €. 4: Vysledky méfeni absolutni velikosti genomu hybrida S. fragilis x S. triandra
a jeho rodi¢ovskych druhi.

Ploidni 2C DNA (pg) s.d.
Taxon ID

stupen
S. fragilis FRA4 4x 1,732 0,014
S. triandra subsp. triandra  TRI_TRI1 2X 0,753 0,005
S. fragilis x triandra FRA3 3x 1,129 0,007

Obr. ¢. 33: Znazornéni hybridizace dvou rodi¢ovskych druht S. fragilis x S. triandra

subsp. triandra
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Tab. ¢ 5: Vysledky méfeni absolutni velikosti genomu hybrida S.
a jeho rodi¢ovskych druhi.
Taxon ID Ploidni stupen 2CDNA (pg) s.d.
S. alba ALB1 4x 1,644 0,007
S. fragilis FRA4 4x 1,732 0,014
S. xrubens AxF1 4x 1,7 0,14
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Obr. ¢. 34: Znazornéni hybridizace dvou rodi¢ovskych druht S. alba x S. fragilis
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Tab. ¢. 6: Vysledky méfeni absolutni velikosti genomu hybrida S. 'Blanda’
a jeho rodi¢ovskych druht

Taxon ID Ploidni stupen 2CDNA (pg) s.d.

S. babylonica THESS3 4x 1,649 0,013
S. fragilis FRA4 4x 1,732 0,014
S. 'Blanda’ BLA1 4x 1,692 0,004
S. 'Blanda’ BLA2 4x 1,701 0,001
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Obr. ¢. 35: Znazornéni hybridizace dvou rodi¢ovskych druht S. babylonica x S. fragilis
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6 Diskuse
6.1 Variabilita ve velikosti genomu

Vasut et al. (2013) nebo Simicek (2019) uvadgji, e majoritni &ast rodu Salix
je diploidni a vétSina vrb dorustajici stromovité vySky a nalezici do podrodu Salix
je tetraploidni. Zaroven autofi uvadéji, ze se vzacné objevuji 1 vy§si DNA-ploidni Grovng,
tzn. hexa-, octo-a decaploidni. Po ziskani vysledka predlozené prace tykajici se ploidie,
vyslo najevo, ze u prevazné vétSiny zkoumanych taxond podrodu Salix se jedna
o tetraploidy. Nové bylo zjisténi hexaploidni ploidni urovné, ktera byla naméfena u S.
"Prairie Cascade' a S. 'Sacramento’, ale octo-a decaploidni tirovné€ zaznamenany nebyly.

Metodou prutokové cytometrie byla stanovena DNA-ploidni tGroven u vSech
analyzovanych vzorkd. Povedlo se stanovit DNA-ploidni troven u vSech ¢tyf druhi,
které se v Ceské republice nachazeji ptivodné (Vasut et al, 2013). Konkrétng se u druht
S. alba, S. fragilis a S. pentandra jednalo o tetraploidni Groven a u poddruht S. triandra
subsp. triandra a S. triandra subsp. amygdalina byla detekovana diploidni uroven.
Dle autorti Dobea et al. (1997) a Thinault (1998), kterym se podafilo shromazdit ziskana
data o poCtu chromozomu, druhy S. alba, S. fragilis a S. pentandra maji chromozomové
¢islo 2n = 76. Jelikoz je v ramci studovaného druhu uvadéno zékladni chromozomové
¢islo x = 19, piip. x = 22 (Blackburn et Harrison 1924, Vasut et al. 2013), u vyse
uvedenych druhii se shodné jedna o tetraploidni uroven. Dobea et al. (1997) uvad¢ji
informace o po¢tu chromozomi u poddruha S. triandra subsp. triandra a S. triandra
subsp. amygdalina, a to 2n = 38 >>> diploidni uroveni. Mimo zminéné taxony se
v publikaci Dobea et al. (1997) nachazeji Gdaje i o hybridnich druzich S. xrubens a
S. fragilis x S. triandra, ktizenci S. fragilis < S. triandra nalezi chromozomové Cislo 2n
=57 >>> triploidni stupeii a u kfizence S. xrubens je uveden chromozomovy pocet 2n =
76 >>> tetraploidni stupeni. Uvedené tidaje se shoduji se ziskanymi tidaji prace.

Po prostudovani dostupné literatury vyslo najevo, ze u mnohych taxonu,
nalezicich zejména do skupiny tzv. smuteénych vrb dosud nebyly informace o poctu
chromozomt nebo DNA-ploidnim stupni uvedeny.

Dale byla u 30 vzorki stanovena absolutni velikost genomu. Dle Plant DNA C-
value Database je u rodu Salix zminéno 15 hodnot velikosti genomu, které nalezi 15ti
taxonam (Leicht et al. 2019). Z toho ¢tyfi druhy byly analyzovany i v této predlozené

diplomové praci. TH ze &yt shodnych taxond, nalezi k pivodnim druhtim Ceské
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republiky. Hodnoty absolutni velikosti genomu uvedené v databazi Plant DNA C-value

Database viz. Tab. ¢. 8.

Tab. ¢. 7: Hodnoty absolutni velikosti genomu z databdze C-value DNA database
avysledky predlozené prace (Leicht et al. 2019). (pozn. FC:PI — prutokova
cytometrie:propidium jodid, FC:EB - ethidium bromid)

Taxon ID 2CDNA (pg) s.d. Metoda Autor

S.alba - 1.65 - FC:PI Thibault 1998

S. alba ALB1 1,64 0,007 FC:PI tato studie

S. babylonica - 1.53 - FC:EB Horjales et al. 2003
S. babylonica THESS3 1,65 0,013 FC:PI tato studie

S. fragilis - 1.72 - FC:PI Thibault 1998

S. fragilis FRA4 1,73 0,014 FC:PI tato studie

S. triandra - 0.79 - FC:PI Thibault 1998

S. triandra subsp. TRI_HOP1 0,71 0,007 FC:PI tato studie
triandra

Po srovnani hodnot absolutni velikosti genomu uvedenych v Plant DNA C-value
Database a méfenych hodnot této studie bylo zjisténo, ze hodnoty u druht S. alba, S.
fragilis a S. triandra se viceméné shodnuji, zatimco hodnoty u druhu S. babylonica
selisi o £ 0,12 pg. Mimne¢ odlisné vysledky absolutni velikosti genomu u S. babylonica
mohou byt zpiisobené diky odlisné metodice méfeni. Zatimco ziskana hodnota 2C = 1,65
pg byla stanovena metodou pratokové cytometrie za pouziti fluorescen¢niho
interkala¢niho ¢inidla propidium jidid a standartu Raphanus sativus L. 'Saxa' 2C = 1.11
pg), tak publikovana hodnota 2C = 1,53 pg (Horjales et al. 2003) byla analyzovana
metodou prutokové cytometrie, pii které bylo pouzito odlisné fluorescencni barvivo
ethidium bromid a standard Petunia hybrida (2C = 2,73 pg) (White et Rees 1987).

Dle vysledkti méteni predloZené diplomové prace byla zjisténa nejnizsi absolutni
velikost genomu 2C = 0,711 pg u diploidniho poddruhu S. triandra subsp. triandra
a naopak nejvyssi velikost genomu byla u hexaploidniho kultivaru S. 'Sacramento’' 2C =
2,529 pg. Autort, ktefi se zabyvali stanovenim absolutni velikosti genomu neni mnoho,
a tak neni mozné zjistit udaje o velikosti genomu vSech zkoumanych druht, kfizenct
nebo kultivard. Napriklad dle Dle Plant DNA C-value Database se rozmezi absolutni

velikosti genomu u rodu Salix pohybuje od 2C = 0,70 pg u druhu S. elegantissima
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(Olszewska et Osiecka 1984) do 2C =1,72 pg u druhu S. fragilis (Thibault 1998)
nebo dle Zhang et al. (2021) se rozmezi velikosti genomu u rodu Salix pohybuje od 2C =
0,72 pg do 2C = 1,72 pg. Tato data nalezi celému rodu Salix a nejsou specifikované
na podrod Salix, kterému se piedlozena prace vénuje.

Zajimavé bylo zjisténi hexaploidnich taxond, ktera je dle dostupné literatury
znama jen u druh@ S. nigricans Sm. nebo S. phylicifolia L. (Vasut et al. 2013, Simicek
2019). Nejpravdépodobnéjsi vznik je pres triploidniho kiizence, ktery byl zjistén

napiiklad u S. fragilis a spontanni nebo umélou polyploidizaci vznikl hexaploid.
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6.2 Vznik hexaploidniho druhu S. 'Prairie Cascade'

Kultivar amerického ptuvodu S. Prairie Cascade' vykazuje znaky skupiny
smuteCnich vrb, av§ak rodiCovké druhy ani pfipadna piibuznost se S. babylonica neni
dosud objasnéna (Remphrey et Pearn 2006).

Zatimco Dirr (2009) jako ptipadné rodiCovské druhy uvadi S. pentandra x
S. Xpendulina 'Blanda’, tak Remphrey et Pearn (2000) uvadéji S. pentandra * S. alba
"Tristis' (Remphrey et Pearn 2006). Naopak Kuzovkina (2015) zminuje, ze kultivar
by mohl byt vysledkem zktizeni S. alba x S. babylonica * (S. fragilis x S. pentandra).
V tomto pfiipad€ by charakteristicky vzpifimeny habitus mohl byt pivodem od S. alba
nebo S. pentandra. Zaroven by od druhu S. pentandra mohla ziskat lesklé zelené listy
a odolnost proti mrazikiim. A v neposledni fad€ je mozné, ze pievislé vétve by mohly byt
ziskany od druhu druhu S. babylonica. Remphrey et Pearn (2006) ptitom uvadi, ze druhy
jako S. alba, S. babylonica a S. alba 'Tristis' patii k hojné€ pé€stovanym druhtim v Severni
Americe, zatimco S. pentandra se v kultivaci objevuje velmi ziidka (Kuzovkina 2015).

Jelikoz z vysledka predlozené studie vyplyva, ze DNA-ploidni uroven kultivaru
S. Prairie Cascade' je hexaploidni. U vySe uvedenych hypotetickych rodi¢ovskych
druzich byla analyzovana DNA-ploidni troven a zvysledkd vyplyva, Zze u vsech
ptipadnych rodicovskych druht se jedna o tetraploidni Groveri.

Z tohoto divodu je mozné, ze se jedna o kultivar vznikly zpétnym zkfizenim.

Vice dostupné literatury, ktera by se zabyvala vznikem kultivaru S. 'Prairie

Cascade' nebyla nalezena.
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7 Zavér

Predlozena prace se zabyvala stanovenim DNA-ploidni trovné a velikost genomu
u vybranych taxond podrodu Salix. Vybér taxont byl zaméfen predevsim na vrby nalezici
do skupiny tzv. smute¢nich vrb. K dosaZeni stanovenych cili byla pouzita metoda
prutokové cytometrie. Zaroveni méla studie odhalit, zda metoda pratokové cytometrie
a piipadné rozdily ve velikosti genomu u hypotetickych rodi¢ovskych druhi mohou
pfispét pro piipadné pochopeni pavodu péstovanych kultivart.

Celkem bylo analyzovano 97 vzorkd. Majoritni &ast vzorkti pochazela z tizemi Ceské
republiky, 3 vzorky se podafilo ziskat z Recka a2 vzorky zostrova Rhodos.
Po zhodnoceni analyzovanych DNA-ploidnich urovni, 1ze konstatovat, ze polyploidizace
u taxonu podrodu Salix, je hojna. Zaroven ale bylo zjisténo, Ze cytotypova variabilita
u studovanych taxonud je nizka. U prevazné casti vzorka byla stanovena tetraploidni
uroveni. Dale byla analyzovana i diploidni uroven u poddruhu S. triandra  subsp.
triandra, S. triandra subsp. amygdalina a u druhu S. pseudopentandra. Jedinym
potvrzenym triploidnim taxonem byl kiizenec S. fragilis x S. triandra. Posledni zjisténa
DNA-ploidni trovén byla stanovena u kultivari S. 'Prairie Cascade' a S. 'Sacramento’
a jednalo se o hexaploidni urover.

Pfi stanoveni relativni 1 absolutni velikosti genomu bylo odhaleno, ze se velikost
genomu u hypotetickych rodi¢ovskych druhG témétr neodliSuje. A zaroven nebyly
u majoritni Casti vSech analyzovanych vzorki nalezeny velké rozdily. Od ostatnich
vzorku se nejvice liSila absolutni velikost genomu u taxont S. fragilis x S. triandra, S.
triandra subsp. triandra, S. triandra subsp. amygdalina, S. pseudopentandra, S. 'Prairie
Cascade' a S. 'Sacramento’. VSechny vzorky, které byly podrobeny analyze relativni
velikosti genomu, vykazovaly nizkou variabilitu mezi ziskanymi hodnotami.

Je tedy nutné konstatovat, ze vyuzita metoda prutokové cytometrie neni sama o sobé
vhodna pro detekci hypotetickych rodiCovskych druhti. Vhodnéjsi je vyuziti metody
prutokové cytometrie s dalSimi metodami napiiklad morfologii nebo molekularni

analyzou.
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Piilohy

1 Piehled analyzovanych vzorku

1.1 Pfirodni taxony (druhy a kfizenci)

ID

Taxon

Zemé

Lokalita

GPS

ALB1

S. alba

cz

Olomouc, méstskd c¢ast Nové Sady:
vefejnd  zelen na ulici  Zikova,
pred domem ¢.p. 607/12

49°34'39.571"N,
17°15'16.411"E

ALB2

S. alba

cz

Olomouc, méstska cast Novy Svét:
bfehové porosty na levém brehu feky
Moravy (a blizkého slepého ramene),
asi 3,5 km JIV od kostela sv. Morice
v centru mésta

49°33'55.468"N,
17°16'3.835"E

ALB3

S. alba

cz

Stary Bohumin (Bohumin) — meandry
feky Odry, ca. 1,5 km SV (48°) od kostela
Narozeni Panny Marie v centru

49°55'46.491"N,
18°20'46.698"E

V05

S. alba

cz

Kréman —piskovna, podél cesty na pravé
strané ve sméru na Kréman

49°31'05.5"N,
17°19'21.2"E

BAB2

S. babylonica

cz

Bystrovany (Olomouc): pfi okraji aredlu
byvalého arboreta Horizont, pfesah do
ul. DroZdinska, ca. 380 m S (3°) od kaple
sv. Bartoloméje

49°35'58.621"N,
17°19'26.714"E

BAB4

S. babylonica

cz

Brno — méstska ¢ast Ponava: Botanicka
zahrada a arboretum Mendelovy
univerzity

49°12'45.980"N,
16°36'52.716"E

$-1018

S. babylonica

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU v
Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

S-899-V7

S. babylonica

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU v
Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

THESS1

S. babylonica

GR

Greece, Thessaloniki (@sooalovikn),
public greenery in courtyard at the
Defkalionos street (coll. Niki lakovidou &
Dimitrios lakovidou)

40°30'35.4"N,
22°55'60.0"E

THESS2

S. babylonica

GR

Greece, Thessaloniki (@sooalovikn),
public greenery at the Evripidou street
(coll.  Niki lakovidou & Dimitrios
lakovidou)

40°30'34.5"N,
22°55'53.2"E

THESS3

S. babylonica

GR

Greece, Thessaloniki (@sooalovikn),
public greenery in courtyard at the
Defkalionos street (coll. Niki lakovidou &
Dimitrios lakovidou)

40°30'35.4"N,
22°55'60.0"E

BAB1

S. cf. babylonica

cz

Lednice — zdmecky park, na JV brehu
Zameckého rybnika, ca. 770 m JJZ (191°)
od Minaretu

48°48'26.558"N,
16°48'38.478"E

H4

S. cf. fragilis x S.
pentandra

cz

Vikantice: zar(stajici louka pfi S okraji
obce, asi 0,8 km SV (39°) od kostela
sv. Wolfganga, 640 m n.m.

50°8'32.605"N,
17°0'2.075"E
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Taxon

Zemé

Lokalita

GPS

EXC2

S. excelsa

cz

Prihonice: Dendrologickd zahrada
VUKOZ, vysadba v ¢asti "Vlasacka
(S-11), 1D S-111-20

50°0'59.885"N,
14°33'46.444"E

5-0884

S. excelsa

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU v
Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

FRA1

S. fragilis

cz

Zichlinek, u polni cesty pti levém biehu
Moravské Sazavy, ca. 1,8 km JVJ (165°)
od kostela Narozeni sv. Jana Krtitele
v centru obce

49°51'57.433"N,
16°38'37.654"E

FRA4

S. fragilis

cz

Olomouc, méstska cast Novy Svét:
bfehové porosty na levém brehu feky
Moravy (a blizkého slepého ramene), asi
3,5 km JJV od kostela sv. Mofice v centru
mésta

49°33'55.468"N,
17°16'3.835"E

FRA-TRI

S. fragilis

cz

Zichlinek, u polni cesty pti levém biehu
Moravské Sazavy, ca. 1,8 km JVJ (165°)
od kostela Narozeni sv. Jana Krtitele
v centru obce

49°51'58.255"N,
16°38'38.089"E

V11

S. fragilis

cz

Praslavice — podél silnice na levé strané
ve sméru na Svésedlice

49°34'38.5"N,
17°22'45.1"E

FRA3

S. fragilis x
triandra

S.

cz

Horni Befva — prehrada: u mostku
na bfehu potoka Prosta, ca. 3 km JV
od kostela sv. Jana a Pavla mucednikd
v centru obce (125°)

49°25'0.639"N,
18°19'9.823"E

BAB3

S. humboldtiana

GR

distr.
Kremasti
greenery
near

Greece, Rhodes (P66og),
Petaloudes (MetaAolbeg),
(Kpepaotn): street

on the Eleftherias Avenue,
the Canton restaurant

36°24'53.403"N,
28°8'1.079"E

EXC1

S. humboldtiana

GR

Greece, Rhodes (P66og),  distr.
Petaloudes (MetaAoldeg), Kremasti
(Kpepoaotn): near bridge over seasonal
stream, 2 km S from the Theotokos
church in centre of town

36°23'35.990"N,
28°7'22.445"E

Luci

S. lucida

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFfF UP]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

Luc2

S. lucida

cz

Pruhonice: experimentalni zahrada
VUKOZ, aredl VUKOZ (Ing. J. Weger)

49°59'59.942"N,
14°33'44.810"E

LUC3

S. lucida

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFfF UP]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

S-099

S. ’Pendula’

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E
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Taxon

Zemé

Lokalita

GPS

PEN1

S. pentandra

cz

Vikantice: podél potoka Stafi¢ v louce
mezi obcemi Vikantice a Sléglov,
ca.1km SZ od kostela sv. Wolfganga
v centru obce

50°8'39.499"N,
16°59'10.705"E

PEN2

S. pentandra

cz

Vikantice: u silnice v obci, asi 400 m SVS
(39°) od kostela sv. Wolfganga

50°8'22.601"N,
16°59'52.125"E

SER-LUC

S. pentandra agg.
S cf. serissima

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFfF UP; pozlstatek pUvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

PIE1

S. pierotii

cz

Prihonice: Dendrologickd zahrada
VUKOZ, vysadba v &asti "Vrboviété
(C-1), nejtypicté;jsi strom bez ID

50°0'33.607"N,
14°34'0.489"E

PIE3

S. pierotii

cz

Prihonice: Dendrologickd zahrada
VUKOZ, vysadba v &asti "Vrboviété
(C-l), zastinény strom — ID: C-I-152

50°0'33.607"N,
14°34'0.489"E

S-1029-
vz

S. pierotii

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFfF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

AxF1

S. xrubens

cz

Olomouc, méstska cast Novy Svét:
bfehové porosty na levém brehu feky
Moravy (a blizkého slepého ramene),
asi 3,5 km JIV od kostela sv. Morice
v centru mésta

49°33'55.468"N,
17°16'3.835"E

AxF2

S. xrubens

cz

Olomouc, méstska cast Novy Svét:
bfehové porosty na levém brehu feky
Moravy (a blizkého slepého ramene),
asi 3,5 km JIV od kostela sv. Morice
v centru mésta

49°33'55.468"N,
17°16'3.835"E

RUB1

S. xrubens

cz

Olomouc — méstska ¢ast Nové Sady:
stars$i strom v zarQstajici (jizni) Casti
brownfieldu na Svycarském nabrei

49°34'58.181"N,
17°15'35.725"E

Vo1

S. xrubens

cz

Olomouc — ulice Holicka, podél silnice
na pravé strané ve sméru do centra

49°34'46.8"N,
17°17'13.8"E

V06

S. xrubens

cz

Kréman - u rybnicku, silnice D55

smérem na Olomouc

49°31'28.4"N,
17°20'30.7"E

V14

S. xrubens

cz

Praslavice — u retenéni nadrze v blizkosti
dalnice D35

49°34'38.4"N,
17°23'08.2"E

TRI_
AMY1

S. triandra subsp.

amygdalina

cz

Stary Bohumin (Bohumin) — meandry
feky Odry, ca. 1,7 km SV (55°) od kostela
Narozeni Panny Marie v centru

49°55'45.726"N,
18°20'59.975"E

TRI_
HOP1

S. triandra subsp.

triandra

cz

Brno — méstska ¢ast Ponava: Botanicka
zahrada a arboretum Mendelovy
univerzity

49°12'51.724"N,
16°36'50.140"E

TRI_
TRI

S. triandra subsp.

triandra

cz

Palacov: luh podél potoka Jasenka pfi SZ
okraji obce, 290 m n. m.

49°33'12.237"N,
17°54'55.366"
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1.2 Kulturni taxony (druhy a kultivary)

ID Taxon Zemé | Lokalita GPS
Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
°2'37.646"N
S-0201 |S.'Argentinensis' |CZ botaniky PFfF UP; pozlstatek plvodni 33°2§286228"é
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU ’
v Brné]
Kunovice — sad VULHM [péstovano
z Fizku v experimentalni zahradé katedry
°2'37.646"N
S-909 S. 'Bijdorp’ cz botaniky PFfF UP; pozlstatek plvodni L113°2;286228"I'E
sbirky J. Chmelafe z arboreta MendelU '
v Brné]
Lednice — zamecky park, na V bfehu oo "
BLA1 S. 'Blanda’ Ccz 1. ostrova (od zamku), ca. 1,07 km JZJ jzj:';ig;:"':’
(203°) od Minaretu )
Lednice — na pravém brehu Zdmecké
, , Dyje pfed mostem pobliz hotelu, | 48°48'9.458"N,
BLA2 | S. 'Blanda €2 lca350m 257 (293°) od kostela | 16°48'3.375"E
sv. Jakuba Starsiho
Brno — méstska ¢ast Ponava: Botanicka
! ! 49°12'46.155"N,
BLA3 S. 'Blanda cz zaljrada_ a arboretum Mendelovy 16°36'54.616"E
univerzity
Brno — méstska Cast Ponava: Botanicka
. . 49°12'47.813"N,
BLA4 S. 'Blanda Ccz zaljrada? a arboretum Mendelovy 16°36'52.870"E
univerzity
BAB AN o Lu'Iec: na ulici pfed domem c.p..204, 49°15'16.276"N,
- S. 'Crispa Ccz asi250 m V od kostela sv. Isidora or "
N1 N 16°55'39.619"E
ve stfedu obce, 300 m n.m.
Kunovice — sad VULHM [pé&stovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
°2'37.646"N
S-917 S. 'Dart's Snake' cz botaniky PfF UP; pozlstatek puUvodni L113°2;286228"|::
sbirky J. Chmelafe z arboreta MendelU '
v Brné]
Stary Bohumin (Bohumin): strom
ERY1 S. cz vysazeny na ul. Odersk3, ca. 1,75 km SV | 49°55'44.448"N,
'Erythroflexuosa’ (57°) od od kostela Narozeni Panny |18°21'2.251"E
Marie v centru
s, OI?rT\o,uc —vmestské ¢ast l:love Sady: 49°34'39.123"N,
ERY2 'Erythroflexuosa’ Ccz verejna zelen na ul. Zikova, pred domem 17°15'6.657"E
&.p. 614/28; '
IR e 12857
'Erythroflexuosa’ . . ¥ 116°36'52.416"E
univerzity
I o | i e, e iz s,
'Erythroflexuosa’ . . ¥ 116°36'52.291"E
univerzity
ERYS S. - Zlin — méstska ¢&ast Stipa: vysadba | 49°16'34.374"N,
'Erythroflexuosa’ v aredlu ZOO Zlin (LeSna) 17°43'7.063"E
V07 S. cz Velky Tynec — ulice Bystficka, | 49°33'06.4"N,
'Erythroflexuosa’ podél potoka Tynecka 17°19'43.3"E
S. 49°35'01.3"N
ST h * ,
Vo8 'Erythroflexuosa’ cz Praslavice — u zahrady domu ¢. 4 17°22'45.0"E
S. "y . Y Y 49°35'02.2"N,
V10 'Erythroflexuosa’ (o4 Praslavice — pfed domem ¢. 304 17°22'44.5"E
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Taxon

Zemé

Lokalita

GPS

V13

S.
'Erythroflexuosa’

cz

Svésedlice — u rybnicku

49°34'30.1"N,
17°22'59.8"E

CHRY1

S. 'Chrysocoma’

cz

Olomouc — méstska ¢ast Nové Sady:
stars$i strom v zarUstajici (jizni) Casti
brownfieldu na Svycarském nabrezi

49°34'58.118"N,
17°15'36.275"E

CHRY2

S. 'Chrysocoma’

cz

Lednice — zamecky park, V breh
Grottova ostrova v jeho zhruba stfedni
Casti, ca. 740 m JZJ (213°) od Minaretu;
pravdépodobné vymladky plvodné
starého robustniho stromu z 19. stoleti

48°48'30.869"N,
16°48'25.933"E

CHRY3

S. 'Chrysocoma’

cz

Lule¢: vysazeny strom u mistniho hristé,
asi 330 m SZ od kostela sv.Isidora
v centru obce

49°15'26.757"N,
16°55'19.051"E

CHRY4

S. 'Chrysocoma’

cz

Bystrovany (Olomouc): pfi okraji aredlu
byvalého arboreta Horizont, presah
do ul. DroZdinska, ca. 380 m S (3°)
od kaple sv. Bartoloméje

49°35'58.846"N,
17°19'26.772"E

CHRY5

S. 'Chrysocoma’

cz

Cechy pod Kositem: na biehu rybnika
v zameckém parku, pfiJ okraji obce

49°32'47.663"N,
17°2'15.136"E

CHRY8

S. 'Chrysocoma’

cz

Horni Sucha: v parku, asi 120 m ZZS
(276°) od kostela sv. Josefa v centru obce

49°47'56.019"N,
18°28'49.532"E

V02

S. 'Chrysocoma’

cz

Olomouc — méstska Cast Holice:
Hamersky nahon

49°34'36.6"N,
17°17'39.7"E

Vo3

S. 'Chrysocoma’

cz

Vsisko — u rybniku

49°33'01.6"N,
17°18'45.6"E

Vo4

S. 'Chrysocoma’

cz

Kréman — pfijezd k piskovné zobce
Grygov, u vody

49°31'03.9"N,
17°19'21.4"E

V12

S. 'Chrysocoma’

cz

Svésedlice — naproti potoka Berorika
smérem k dalnici D35

49°34'28.3"N,
17°22'55.6"E

OER1

S. 'Oeresundiana’

cz

Zlin — méstska &ast Stipa: vysadba
v arealu ZOO Zlin (Lesna)

49°16'29.331"N,
17°42'44.207"E

S-927

S. 'Oeresundiana’

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFfF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

MAT3

S. 'Pendula’

cz

Kunovice — statny strom pfi okraji arealu
VULHM (mimo sad)

[péstovdno z Fizku v experimentalni
zahradé katedry botaniky PfF UP

49°2'37.633"N,
17°25'34.729"E

S-0887

S. 'Pendula’

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

PRA1

S. 'Prairie Cascade’

cz

Prihonice: Dendrologickd zahrada
VUKO?Z, vysadba v &asti "Vrbovisté
(C-1), silné zastinény strom — ID: C-I-230

50°0'33.693"N,
14°34'0.701"E

S-1210

S. 'Prairie Cascade’

cz

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFfF UP; pozUstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E
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ID Taxon Zemé | Lokalita GPS
Kunovice — sad VULHM [péstovano
. . zr|zku.vex;{erlmentalnlgzahrade k?tedry' 49°2'37.646"N,
S-0943 | S. 'Sacramento cz botaniky PfF UP; pozlstatek plvodni 17°25'28.288"E
sbirky J. Chmelafe z arboreta MendelU '
v Brné]
Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry ot "
S-0093 | S. 'Salamonii' cz botaniky PFF UP; pozlstatek puavodni ig;;;:gg;ﬂé
sbirky J. Chmelafe z arboreta MendelU '
v Brné]
Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry , "
\ . ,149°2'37.646"N,
S-0454 | 8. 'Salamonii' cz botaniky PFfF UP; pozUstatek plvodni 13“25'28 288"E
sbirky J. Chmelafe z arboreta MendelU '
v Brné]
Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
. . , °2'37.646"N,
S-0899b | S. 'Seiko' cz botaniky PFfF UP; pozUstatek plvodni ig°2;286228"E
sbirky J. Chmelafe z arboreta MendelU '
v Brné]
. . Ol?rpo’uc —vmestska Cast ltlove Sady: 49°34'40.458"N,
MAT2 S. 'Tortuosa (o4 verejnd zelen na ul. Zikova, pfed domem on "
v 17°15'23.371"E
¢.p. 597/4
vt Cechy pod Kositem: na biehu rybnika | 49°32'52.524"N,
CHRY6 | S. "Tristis €2 |\ Zz4meckém parku, pfi ) okraji obce 17°2'11.746"E
e Sumperk: veiejnad zelei, mezi Cerpaci | 49°57'36.715"N,
CHRY7 | S. TTristis ¢z stanici Shell a ndkupnim strediskem 16°58'34.075"E
Prihonice: Dendrologickd zahrada
. N ., |50°0'56.284"N,
N-11-125 | S. 'Tristis' cz VUKOZ, vysadba v ¢asti "javory, hrusné 14°33'42 372"E
(N-11), ID: N-1I-125 :
Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
. . , °2'37.646"N,
S-874 S. 'Tristis' cz botaniky PFfF UP; pozUstatek plvodni ig°2;286228"E
sbirky J. Chmelafe z arboreta MendelU '
v Brné]
o Ol?rpo’uc - mes’tska czj\st Nové Sat':ly: 49°34'50.317"N,
TRS1 S. 'Tristis (o4 vefejnd meéstska zelen, u chodniku on "
; . 17°15'5.090"E
mezi ul. Velkomoravska a Trnkova
Kunovice — sad VULHM [péstovano
Fi i Alni é °2'37.646"N
VITL S. "Tristis’ 7 z fizku v experimentalni zahradé katedry | 49°2'37.646"N,

botaniky PFF UP; plvodni sbér: Brno,
Bohunice, nemocnice, leg. J. Chmelaf]

17°25'28.288"E
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1.3 Kfizenci neznamého pavodu

ID Taxon Zemé

Lokalita

GPS

cf. S. alba x S.

H1
'Chrysocoma’

cz

Olomouc — méstska ¢ast Nové Sady: dva
mladsi  stromy ve stfedni Casti
brownfieldu na Svycarském nabfezi
[zméfen jiZnéjsi strom]

49°34'59.753"N,
17°15'34.821"E

cf. S. alba x S.

H2 'Chrysocoma’

cz

Olomouc — méstska ¢ast Nemilany:
okraji silnice na brfehu Nemilanky,
pred odbockou na KoZusany, asi 1,5 km
od kaple sv. Jana a Pavla v centru
této méstské casti

49°32'41.354"N,
17°15'39.063"E

cf. S. alba x S.

H3 'Chrysocoma’

cz

Grygov: okraj cesty pfi plotu industridlni
zény (rozvodna Grygov), naproti
zahradkam, ca. 1.35 km JIV (190°)
od kostela sv. Jana Nepomuckého
v centru obce

49°31'32.764"N,
17°18'28.631"E

S. alba x S.

CHRYS 'Chrysocoma’

cz

Grygov: okraj cesty pfi plotu industridlni
zény (rozvodna Grygov), naproti
zahradkam, ca. 1.35 km JIV (190°)
od kostela sv. Jana Nepomuckého
v centru obce

49°31'32.764"N,
17°18'28.631"E

S. alba x S.

MAT1 \ ,
Tortuosa

cz

Senice na Hané — podél ficky Blata,
v obci v ul. Vodni, J od kostela sv. Mari
Magdalény v centru obce

49°37'17.026"N,
17°5'23.451"E

cf. S. 'Tortuosa' x

s.alba? z

$-1200-VzZ

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

cf. S. 'Tortuosa' x

s.alba? z

$-1203

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

cf. S. 'Tortuosa'.

x 8. fragilis cz

S-1237

Kunovice — sad VULHM [péstovano
z fizku v experimentalni zahradé katedry
botaniky PFF UP; pozlstatek plvodni
sbirky J. Chmelare z arboreta MendelU
v Brné]

49°2'37.646"N,
17°25'28.288"E

N-11-130 S. cf. '"Wisconsin' | CZ

Prihonice: Dendrologickd zahrada
VUKOZ, vysadba v ¢asti "javory, hruiné
(N-11), ID: N-11-130

50°0'56.284"N,
14°33'42.372"E

Ciz-01 S. 'Curly Obelisk' | CZ

Olomouc — péstovdna v exp. zahr.
Katedry botaniky PfF z fizku vénovaného
Ing. J. Cizkem (d¥ive VULHM Kunovice).
Spontdnné vznikly kfizenec (Kunovice)
nezndamého plivodu.

49°34'31.2"N,
17°16'58.9"E
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