Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Bakalarska prace

Olomouc 2010 Veronika Nyvltova



Y/

Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta
Katedra botaniky

Charakteristika skupiny vrby bobkolist&a(ix phylicifolia
agg.) ve Sedni Evrog s dirazem n&zalix bicolor
v Cesku.

Bakalarska prace

Studijni program: Biologie
Studijni obor: Systematicka biologie a ekologie
Forma studia: Prezéni

Autor: Veronika Nyvltova
Vedouci praceRNDr. Radim J. VaSut, Ph.D.
Konzultant praceMgr. Martin Dan ¢ak, Ph.D.

Olomouc 2010



Prohlaseni:
ProhlaSuiji, Ze jsemipdloZenou bakatakou praci vypracovala samostapod vedenim

RNDr. Radima J. VaSuta Ph.D. Uvedla jsem veSkateraturu, ze které jsegerpala.

V Olomouci dne 12. 8. 2010 Podpis:



Podékovani:
Rada bych potkovala svému Skoliteli Radimovi J. VaSutovi zaétiypst a ochotu.

Dale ctkuji Michalovi HroneSovi za pomodipterénnim piizkumu.



Bibliograficka identifikace

Jméno a fijmeni autora: Veronika Nyvitova

Nazev prace: Charakteristika skupiny vrby bobkél{Salix phylicifolia agg.) ve

Stredni Evrog s dirazem n&Salix bicolor v Cesku

Typ prace: bakaldka prace

Pracovist: Katedra botaniky, irodowdecka fakulta UP

Vedouci prace: RNDr. Radim J. Vasut Ph.D.

Rok obhajoby prace: 2010

Abstrakt: Vrby @alix spp.) pat k taxonomicky znéné¢ problematickym skupinam
rostlin, ale pra¥ tim jsou zajimavé a poskytuji v tomto &un stale nové objevy.

V naSi kétens nalezi vysokohorské druhy vrb mezi vzacné taxdeginim z dvoda
jejich vzacnosti je v mnoha‘ipadech reliktni charakter dniuhTakovym gikladem je i
vrba dvoubarvaSalix bicolor), jiz se ¥nuje gedloZzena prace. Vrba dvoubarva je spolu
s dalSimi blizce ifbuznymi taxony zahrnuta do skupiny vrby bobkoligt@alix
phylicifolia agg.) Celkovy aredl vrby dvoubarvé je sifragmentovany a omezuje se na
izolované lokality v horach idni (KrkonoSe, Harz a Vogézy) a jihozapadni Evropy
(Francouzské stdohdi a Pyreneje). V KrkonoSich se nachazi jedin@ropena
populace ve Sihovém Zlabu v Upské jamVrba dvoubarva zde vytiiachudy porost

s rekolika desitkami jedint. VSechny k& jsou samdiho pohlavi a podle
izoenzymovych analyz jde o vyhradrklony jednoho prajvodniho exempi&.
Populace prospivala do roku 1986, v nasledujictéch vSak byla zdecimovana jeleni
zveéii. PoSkozeni Zisobuji také laviny a dinky plazivého s#hu. Sprava KRNAPu
populaci posiluje vysadbami a zaloZila také nahramhpulaci vrby dvoubarvé mimo
Uzemi gvodniho vyskytu u Dolniho Upského vodopadu. Reli@b&ovych materiél

a studiem botanické literatury se potvrdilo, Ze \sba dvoubarva jinde €eské
republice nevyskytuje. Tyto mylné Udaje vzniklyepazié zanmeénou s morfologicky
velice podobnou vrbou Schraderovou, ktera je papwuze sagim kultivarem vrby
dvoubarvé, pstovanym obas v zahradach a parcichéii¥eni jedin@ na lokalit nebylo
potvrzeno, pesto existuji indicie, Ze by se druh velmi vaakiizit v KrkonoSich mohl.
Prace rovz piinasi reSersi k problematice stu@aix phylicifolia agg. V Evrope.

Kli¢ova slovaSalix bicolor, okruh vrby bobkolisté, vrba Schraderova, hybadg,

relikt, KrkonoSe



Patet stran: 50
Pcatet riloh: 2
Jazyk:cesky



Bibliographical identification

Author’s fisrt name and surname: Veronika Nyvltova

Title: Charakteristics of the Tea-leaved willow gpo&alix phylicifolia agg.) in Central
Europe with special emphasis 8alix bicolor in Czech republic.

Type of thesis: bachelor thesis

Department: Department of Botany, Faculty of Saggialacky University

Supervisor: RNDr. Radim J. VaSut Ph.D.

The year of presentation: 2010

Abstract: The genus wilowSélix spp.) is rather intriguing taxonomic group in hegh
plants. Therefore it is also attractive to the texwists providing chance of new
interesting discoveries. The high-mountanious wilkpecies of the Czech Republic are
endangered plant taxa. The main reason of thaidaelict character of distribution of
the most of the species. Such an exampf&ali bicolor discussed in this worl&alix
bicolor belongs to a Tea-leaved willow grougalix phylicifolia agg.) with other closely
related taxa. The distribution range rather fragimemand is consisted of small isolated
localities in mountains of central (KrkonoSe Mtsarkl and Vosges) and southwestern
Europe (French Central Massif and Pyrenees). Tiseaesingle natural population in
Krkono3e Mts in Séhovy Zlab, Upska jama. The population is rather iowumber of
individuals. Furthermore, all individuals are onfgmale plants. The population
prospered until 1986 but then was damaged by déeedanches and effects of snow
are also destroying. KRNAP administration recruitieid population and also founded
another one near the waterfall Dolni Upsky vodopdd. other localities withSalix
bicolor in the Czech Republic were confirm by revision h&frbarium material and
botanical literature. There were only mistakes eduly morfologicaly similaiSalix
schraderiana which is probably a male cultivar of hybrid origigrown in gardens and
parks. Hybridization with other taxa was not camfed with certainty yet, but is

plausible.

Keywords:Salix bicolor, Tea-leaved willow grouggalix Schraderiana, hybridization,
relict, KrkonoSe Mts.
Number of pages: 50

Number of appendices: 2



Language: Czech



Obsah

ODSAN.....ce et 9

SezZNAM ODFAZK .......o.oviecece e 10

Seznam tabulek...........cooi e 11

Seznam [FIlON ... e, 12

L UVOU..ocoeee e 13
1.1 Celed SAlICACEAR .......vevvvieevieecteeeteeete ettt 13
1.2 ROASAIIX .. e e 14
1.3 Charakteristika skupiny vrby bobkolis&l{x phylicifolia agg.) .................. 18
1.4 Uvod do problematik@aliX BiCoIOr ............ccooveeiieeerieir e, 20
1.5  Charakteristika lokality Upské jamy v Krkond$ic...........ccoeveeveeeevinenennn. 21
1.6 Problematika taxon®alix SChraderiana ............ccvvveeeeeeeeiiniiiiiiiieeee 22

2 CllE PrACE.......o e 24

3 Material @ MetOdY ..........ccooviiiiiiiciiee e 25
3.1 ROSHINNY MAtErial .........oooviiiiiieet e e 25
3.2 SHTUAIUM FOZBBNT ..ot e e e e e e 26
3.3  Zhodnoceni s@gasného stavu populace v KrkonoSich........cccccec........... 26

A VYSIEAKY ... 28
4.1 ROZFENTVCR oottt 28
4.2 ROZFIENT V EVIOR ..ottt 31
4.3 HYDNAIZACE ... e e e e 32

5 DISKUZE.......ooiiie et 34
5.1 ROZFENT VCR coeiiiieiiiisieeeeiete s eess et 34
5.2 ROZFIENT V EVIOR ....vvveeeeiiiiiiieeee et e e e e ee e 35
5.3 [ 1Y 0] T [ Vot PRSP 36

B ZAVEN ..ottt 38

T LIEEIATUIA oot 39

8 PFIONY ..o 46



Seznam obrazk

Obrazek 1 Rozsfeniceledi vrbovitych Galicaceae) ve swté (podle Stevens 2001)...........cevveee.. 14

Obréazek 2 Rozsfeni taxoti okruhu vrby bobkolistéSalix phylicifolia agg.) v Evrop. Cervers je
znazorrny vyskytSalix bicolor, oranzo¥¢ Salix basaltica, mode Salix hegetschweileri, zeler Salix

hibernica acerrg Salix phylicifolia (upraveno podle Jalas et Suominen 1972).......ccccvvveininnnens 19
Obréazek 3Upska jama. frozené populace vrby dvoubarvé se nachazeji wadém Zlabu,
oznaeném na mapcervenou Sipkou (podle Sourka 1969).........cuueereruererrrnieererieeersneeeees 22

Obréazek 4 Sowasny vyskyt vrby dvoubarvé v Upské jasipopulacemi ve $Shovém Zlabu a

s vysazenou populaci pod Dolnim Upskym VOOOPAGEIML. ... ...cuueeerrrneeerieeerrieeeeriieeenens 31
Obrazek 5SrEhovy ZIab vV UPSKE JAM......cvvveeeiirieeeieieeeesiieeeeai e e s sreaeessssaneesesasesennnaeees 46
Obréazek 6 Polykormon vrby dvoubarvé ve 8roveém ZIabu..........cceeveveeverieeeiineeennnneeennn . 40
Obrazek 7 Maly kerik vrby dvoubarvé na pramenisti veéBovém Zlabu............coeeveieieiiiinnenne, 47
Obréazek 8 Vysadba vrby dvoubarvé pod Dolnim Upskym vodopadem............eeeeevvvnnreennnnnn. 47
Obrazek 9Herb&ova PoloZKaSaliX DiCOIOr . ... uuiee it eiieii et eeee e et e e rer e e e e e eaaeenes 48
Obrazek 10Herb&ova polozkaSalixX SChraderiana. .. ... ..vuveiuieiiie e reie e ee e re e e 49
Obrazek 11Herb&ova polozkaSalix basaltiCa .........ocvviiiiiiiii e 50

10



Seznam tabulek

Tabulka 1 Porovnani znak odliSujicich taxony okruh@alix phylicifolia agg. (podle Chmeta&
Koblizek 1990, Newsholme 1992, ReChINGEr 1964)-. ...uuvuuuieriieeriieerneeineeesneeeineeennneeens 20

11



Seznam fFiloh

Priloha 1 Ukazka biotop vrby dvoubarvéalix bicolor) v KrkonoSich...........

Priloha 2 Srovnani morfologi&alix bicolor, Salix schraderiana a Salix basaltica

12



1 Uvod
1.1 Celad’ Salicaceae

Celed” vrbovité Galicaceae Mirbel) je Siroce roz$ena skupina osidlujici téthcelou
zentkouli (Newsholme 1992). iedpoklada se, Ze misto jejiho vzniku lezelo
v subtropech na Uzemi dnesSni vychodni Asie, odkeidpastupty zatala Sfit dal
(Newsholme 1992). Nejvice ro¥8ha bylaceled’ Salicaceae v pleistocénu, zejména
v oblasti boredlu. Recentni zastupci trag subtroff predstavuji uz pouzeigzivajici
pozistatky z kkdejSich obdobi, kdy panovalo mnohem teplejSi kliP@zajSi zmeny
klimatu nmely za nasledek fiesun spiSe do tempteratnich zén severni polok&tées
jsou €Zistm sokasného vyskytu (Penhallow 1905).

Celed” vrbovité je skupinou dvouwtbZnych rostlin, dive klasifikovana jako jedina
celed’ v fadu Salicales (Leskinen & Alstrém-Rapaport 1999), dnészena doradu
Malpighiales Martius (Chase et al. 2002, Chase & Reveal 28609 11l 2009) a ma
closwtové roz&ieni (Stevens 2001). Za nejblizsiiluzné vrbovitych je povaZzovana
Celed” Flacourtiaceae, se kterou sdileji spaleé znaky nafiklad v anatomii teva a
morfologii kvéta (Leskinen & Alstrom-Rapaport 1999). OvSem na zdéklaovych
studii bylac¢ast rodh z Flacourtiaceae prefazena da@eledi Salicaceae, ktera se tak stala
¢eledi s piblizn¢ 50 druhy (Zmarzty 2007). Vipodnim pojeti vrbovité zahrnuji pouze
2—4 rody, podletznicich se nazérna jejich¢lenéni. Jsou to rody topolPppulus L.),
vrba &lix L.), Chosenia Nakai aToisusu Kimura. RodyChosenia a Toisusu jsou ¢asto
povazovany za samostatné, odliSované od Bati na zaklad toho, Ze maji najklad
pievislé jehidy a pupeny s tasSko¥ituspdadanymi Supinami, jako je tomu u rodu
Populus. OvSem molekularni analyzy potvrdily jejichfaaeni do rod&alix, ze kterého
by nently byt vyclenovany (Azuma et al. 2000). V Evrépsou gdirozergé zastoupeny
pouze rodyPopulus a Salix (Chmeld & Koblizek 1990). Jsou to dvoudoméediny
raizného vziistu s ndkkym dievem. Jejich listy jsou jednoduchéfidavé, vzach i
vstticné. Silre redukované bezobalné &y jsou uspeéadany v jehiddovité kwtenstvi.
Santi kvéty maji dw az mnoho t§inek, samii jsou tvaeny parakarpnim gyneceem,
srostlym ze 2(—4) plodoliét Plodem jsou tobolky, které se otviraji 2—4 chlophn
Semena s kratkou dobou diliosti postradaji endosperm a na bazi maji svahékpt
(Chmela & Koblizek 1990, Stevens 2001).
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Obrazek 1 Rozsfeniceledi vrbovitych Galicaceae) ve s¥té (podle Stevens 2001).

1.2 Rod Salix

Z celé celedi Salicaceae ma rod Salix zdaleka nejbohatSi zastoupeni (Azuma et al.
2000). Uvadi se kolem 300—-600 déufArgus 1986, Chmeta& Koblizek 1990), které
Nejposetrgji je rod zastoupen €iné s asi 270 druhy a na Gzemi byvalého &ského
svazu s fiblizn¢ 120 druhy. Res 100 druth se vyskytuje i v Severni Americe (Argus
1997), v Evrop jich pak roste 65 (Myklestad & Birks 1993, Argu89¥). RodSalix
dale najdeme v Japonskuf&ini a Jizni Americe, Africe a také n&esinim Vychod.

V Oceanii jsou vrby pouze introdukované &které zde zplatly (Argus 1997).
S vyjimkou asi 2 % je charakter vyskytu kontineniabvSem existuji i sikizolované
druhy, omezené pouze na Kanarské ostrovy, Javuatura Madagaskar (Penhallow
1905).

Rod Salix zahrnuje opadavéieviny stromovitého i k®vitého vzfistu s mohutnym
korenovym systémem. Pupeny maji zpravidla jednu Supipacré dve. Listy jsou ve
sttidavém postavenifizlka mohou byt i véicné, ¥tSinou s vyvinutymi palisty. Drobné
jednopohlavné kity s obvykle 1-2 nektarii jsou entomogamni a uédané ve
vzprimenych jehadach. Gyneceum &sta ze dvou plodoligt Tobolky pukaji déma
chlopréemi. Semena opgna chmyrem jsou drobna, g@na a lysa a jsou rotdvana
vétrem (Rechinger 1964, Chmela Koblizek 1990, Newsholme 1992).
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dvé stoleti, nicméa diky zn&né variabilit a komplexi¢ rodu se tento zan stéle
neddi. Razni autdi v rdmci rodu rozliSujitzné podrody, které se dalélidha mnozstvi
sekci. Dosud nejuznavgai a obeca prijimané pojeti navrhl Skvortsov, kterenil
rod Salix na ti podrody; Salix subgenussalix, Salix subgen.Vetrix Dumort. aSalix
subgenChamaetia (Dumort.) Nasarov., a ty dale na 15 sekci (Arg28871 Azuma et al.
2000). OvSem jak sam autor upazoval, postaveni podrddVetrix a Chamaetia je
nejasné, a proto jsou tyt@kterymi autory spojovany do jediného podrodu (Leski &
Alstrom-Rapaport 1999).

NejstarSi vrby jsou znamy z eocénu, tedy z ddieg 55-65 miliony let. Tyto fosilie vrb
pafti k podroduSalix. PodrodVetrix se objevil az v oligocénujed 38-55 miliony let a
je odvozenjSi skupinou. (Leskinen & Alstrom-Rapaport 1999).

Zastupci podrod&alix, tzv. prave vrby, jsou stromty vysoké kée s Uzkymi Sgiatymi
listy. Kvetou zpravidla zarowe s olistnim nebo po olighi. Sandi kvéty jsou
charakteristické fitomnosti dvou a vice &nek. Tyto znaky jsou povazovany za
vyvojove pavodngjSi. Mezi typické zastupce $adi vrba kehka Galix fragilis L.), vrba
bila (S alba L.) nebo vrba gimuzna & pentandra L.) (Newsholme 1992). Pok&ibejSi
podrodVetrix zahrnuje ¥tSinou ké&e nebo malé stromy s Sirokou variabilitou ve tvaru
lista od Uzkych, podlouhlych az k tém kulatym. Listy mohou byt celokrajné,
vroubkované az hrubpilovité. Jehidy secasto objevu;ji jest pred olisEnim. Samdi
kvéty maji pouze jedno nektarium. Podrod je repreaegmtannoha zastupci, kiemaji
dvé tycinky a pupeny kryté jedinou Supinou. Jmen&\jiou to nap vrba jiva &
caprea L.), vrba uSata § aurita L.) a okruh vrby bobkolisté§ phylicifolia agg.)
(Argus 1986, Newsholme 1992). Podr@ihamaetia predstavuje rové&¥ odvozenou
skupinu, snizkym az plazivym \@tem, pizpasobenym drsnym arktickym a
alpinskym podminkdm (Azuma et al. 2000). Listy jsmalé, okrouhlé. Jekdy
rozkveétaji po obvykle po vyraSeni fistMezi typické zastupce péatvrba sfanata &
reticulata L.), vrba bylinna § herbacea L.) nebo vrba tata S retusal.) (Newsholme
1992).

Vrby jsou obec# povazovany za nesnadno determinovatelné rosjkjighZz ucovani
je casto problematické i pro odborniky. Mezi jevy, Bexn&né¢ komplikuji jejich
determinaci a klasifikaci, patzejména vysoky stupehybridizace(i), zna&na geneticka
variabilita odrazejici se nasletlnve vysoké morfologické variabidit (i), mozna

apomixie(iii) a redukce morfologickych znaka kwtech(iv) (Brunnsfeld et al. 1991).
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Ad (i) K hybridizaci u vrb dochazi patm¢ snadno, nefdka
vznikaji i celé hybridni roje, vicenasobtizpétni kiizenci, coz
determinaci velmi 2¥uje. Rod Salix predstavuje jeden
z rekolika druhi drevin s velkym pétem polyploidnich taxain
Zakladni chromozomovéislo je 19. Od § jsou odvozovany
dalSi stupa ploidie od diploid: (2n) aZz po dodekaploidy (12n)
(Argus 1986). Podle vysokych @ chromozoni Ize usuzovat,
Ze se v evoluci vrb pra¥godobr uplatiovala také aneuploidie
(Leskinen & Alstrom-Rapaport 1999). U diploidnichxoni
navic nejsou dostateé rozvinuté postzygotické reproding
izolagni bariéry a tyto se tedy mohou snadtiiziktam, kde jsou
jejich rodicovské druhy v kontaktu. Dokazuji to i @Spe
provedené experimentalni hybridizace mezi vzdalen
piibuznymi druhy vrb (Brunnsfeld et al. 1991). Roalidt
muzeme dva typyikzend:
Bézné Kizence, kt# se vyskytuji v obou pohlavich se stejr@tnosti
a navzajem se dob opyluji. Nasled®ise mohou snadno &p¢ zkiizit
se svymi rodiovskymi druhy pipadré i s jinym dalSim druhenmgimz
dojde ke vzniku trojnasobného hybrida. Diky velkéakové
promenlivosti u takovychto kZendi je pak uéovani velmi nesnadné.
Prikladem tohoto typu hybrid je u nas hoj& se vyskytujiciSalix
xrubens Schrank $alix alba x Salix fragilis) neboSalix xsubcapraea
N. J. AnderssonSalix capraea x Salix silesiaca).
Kfizence vzacné s vyskytem omezenym pouze tam, kdi¢ouske
druhy rostou ve &Sim mnozZstvi. Tito hybridi se jiz ngki s dalSimi
druhy, ani u nich nedochazi kintrogresi, tudiZujsejich znaky
intermediarni bez fechodnych tyfp a determinace u nich neni tak
komplikovana. Mezi tento typikendi nalezi nafiklad Salix xpaxii
Woloszczak $alix bicolor x Salix silesiaca) neboSalix xnepetifolia J.
et C. Presl falix lapponum x Salix silesiaca) (Chmel& & Koblizek
1990).

Hybridizace a introgrese spot€ s polyploidii ngly v evoluci vrb velky vyznam

(Argus 1986).
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Ad (ii) K faktoram, které pispivaji ke zvySovani genetické variability vrb tipgednak
dvoudomost, $éni semen &rem na znéné vzdalenosti, vysoky stupdekundity a
také dlouholety klonalni Zivotni cyklus. §wliv na genetickou diverzitu maji i velikost
areadlu, podminky daného biotopu a udalosti v zZivatistorii druhu. Vysokou
variabilitu vykazuji zejména druhy s Sirokym aredlenebo ty, které twd malé
ostivkovité populace nafklad v horskych oblastech, kde jsou geograficlolazané.
Naopak malo variabilni mohou byt menSi populacekyysgici se peripatricky na
okrajich arealu, ve kterych se uglaje role genetického driftuiigobici pravépodobré

s efektem zakladatelefo(nder effect) ¢i efektem hrdla l&hve génetic bottleneck)
(Brunnsfeld et al. 1991).

Uvedené faktory, ovliwjici genetickou variabilitu, se nasleédprojevuji v bohaté
morfologické variabili¢, na kterou fisobi takétast&né vlivy vn¢jSiho prostedi. Bylo
zjisténo, Ze wrkteré hlavni morfologické rozliSovaci znaky vrb yspod kontrolou
nékolika dominantnich gen jejichz znénou pak niZe dojit ke znénym zneEnam

v morfologii (Hardig et al. 2000).

Ad (iii) Rostliny obvykle gidaji pohlavni zfisob reprodukce s nepohlavnimiagpby.
Druhy s takovymi kombinovanymi reprodirkimi systémy cerpaji vyhody obou
strategii. Klonalni rozmnoZovéani zvySuje Zivotn@stinal a udrZzuje doke adaptované
genotypy, zatimco sexualni reprodukce Zaj& adaptace na dnici se podminky
prostedi a kolonizaci novych mist. Obécse pedpoklada, ze vyznam klonalniho
rozmnozovani roste se zvysujici se natbkou vySkou. Pro celatadu vysokohorskych
druhi je klonalni fist charakteristicky. Néfznivé podminky ve vysokych nadiis&ych
vyskach jako kratka vegetai doba, silny vitei dlouho getrvavajici sahova pokryvka
pak maji za nasledek, Zze produkce semen se prbnyostava riskantni. Klonalni
rozmnoZzovani je jednim zeugohi, jak se Ize s timto omezenim vyrovnat (ReiscH.et a
2007). Mimo jiné niZe klonalita hrat dlezitou roli také p mezidruhové hybridizaci,
kdy vzniklé potomstvo five bytéast&ne sterilni. Diky klon&lnimu rozmnoZovéani se
ale hybridi mohou udrzet do té doby, nez prb mastanou vhodné podminky pro
sexualni reprodukci (Salick et Pfeffer 1999).

Ad (iv) Ackoliv mnoho dilezitych znak pro systematiku krytosemennych rostlin je
ziskdvano zejména na dtech, u vrb jsou tyto znaky diky extrégnmedukovanym
kvétam zna&n¢ limitované. Sari jehredy wtSinou neposkytuji test zadné
diagnostické znaky, samiijen rekolik malo (Hardig et al. 2000). Komplikacesztjici

determinaci finasi také fakt, ze &Sina vrb kvete je8tpied vyraSenim list a jsou
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dvoudomé. Wovaci kite tedy sestavaji zkolika ¢asti: podle oligihych Wtévek,
podle santich ¢i samtich kwta. Neékdy je teba vyuzit i skterych specialnich
morfologickych znak jako jsou liSty na v po oloupani kry, katafyly (tj. primarni

listy umistné nejniZze na prytu) nebo nektariové zlazky (ChinglKoblizek 1990).

V Ceské republice seipozers vyskytuje 22 drub vrb, coZ je porérné vysokégislo na
relativne malou plochu Uzemi naSeho statu. Zarazejicimriakt&ak je, Ze cela polovina
druhi je za&azena doCerveného seznamu jako zvia&hrarené a z toho 5 druhje
ohroZenych dokonce kriticky (Koblizek 2007).

Tato nepiliS prizniva situace se tykargdevsSim naSich horskych diéyhkteré jsou
VvV rizném stupni ohroZeni té&thbez vyjimky. Riciny této smutné bilance sgivaji

v tom, Ze jsou naruSovan&epevsim jejich firozena stanovist & jiz jde o nadmirnou
imisni zatz, intenzivni stavebntinnost, nevhodné vysadby nebo seSlap turisty a
podobr (Stursa et al. 2009).

V KrkonoSich roste 13 druahvrb. Z €ch vzacijSich az velmi vzacnych s omezenym
vyskytem, které vystupuji nad alpinskou hranicaldge uvést kriticky ohrozené (C1)
vrbu dvoubarvou Salix bicolor), vrbu plazivou $alix repens L.), vrbu bylinnou §alix
herbacea) a silré ohroZzenou (C2) vrbu laponsko8alix lapponum) (Prochazka 1989,
Koblizek 2007). Powrné hojreé se v KrkonoSich setkame s vrbou slezsk&alix
silesiaca), vrbou jivou Galix capraea) nebo vrbou uSatouSélix aurita). V minulosti
byly v niz8ich polohach vysazovanégkteré druhy jako nagklad vrba koSiska Galix
viminalis) a vrba kehka &alix fragilis) (Prochazka 1989).

1.3 Charakteristika skupiny vrby bobkolisté (Salix phylicifolia agg.)

Okruh vrby bobkolisté Jalix phylicifolia agg.) pat ke zn&né problematickym
skupindm vrb. Komplikacefpurc¢ovani navic finasi hybridizace s vrbogernajici &
nigricans Sm.), s druhy seko@apreae a skupinyS. glauca (Rechinger 1964). Spaies
s dalSimi druhy, ndfklad u nas rostouc®. nigricans, nalezi okruh vrby bobkolisté do
sekce Arbuscella Ser. ex Duby Rhylicifoliae Dumort.) (Newsholme 1992). Okruh
zahrnuje Uzceijfbuzné taxony s vyskytem v Severni Americe, E¥ropsii (Chmela
1972, Chmela 1985, Prochazka 1989). Jejich taxonomicka hodimtavsem stéle
nejasna a vztahy vramci agregatu nejsoide®né. V Evropské€asti aredlu jsou
v ramci okruhu roz#ény vrba bobkolistaSalix phylicifolia L.) vyskytujici se v severni
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a severovychodni Evreépvrba dvoubarvaS bicolor Ehrh.) s ostivkovitym vyskytem

v horach gedni Evropy, vrba Hegetschweilerova kegetschweileri Heer.) rostouci v
Alpach aSalix hibernica Rech. f., ktera je endemitem Severniho Irska (CaniO72,
Chmel& 1985). Nejisté je postaveni taxor@ basaltica Coste, ktery navazuje na
rozSteni vrby dvoubarvé v zapadni Eviop Pyrenejich a je s ni prakticky identicky
(Chmela 1972, Chmela1985, Zahradnikova & VaSina 1996).

Obréazek 2 Rozsfeni taxoti okruhu vrby bobkolistéSalix phylicifolia agg.) v Evrop. Cervers je
znazorrny vyskytSalix bicolor, oranzo¥ Salix basaltica, mode Salix hegetschweileri, zeler Salix
hibernica acerrg Salix phylicifolia (upraveno podle Jalas et Suominen 1972).
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Skupina vrby bobkolisté zahrnuje ikes vySkou do 4 meir Spol€énymi znaky jsou
lysé, gipadre olysalé ¥tve; lysé plg vyvinuté listy, které jsou na lici vic mérs
lesklé, na rubové stramsivé a suSenim ternaji. Jehédy jsou téndi prisedlé nebo
kratce stopkaté, semeniky hedvaldhlupaté (Rechiger 1964). VSechny vySe uvedené
taxony si jsou morfologicky velice podobné. Drobrozdily, kterymi se navzajem

odliSuji, shrnuje tabulka nize.
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Tabulka 1 Porovnani znak odliSujicich taxony okruhwugalix phylicifolia agg. (podle Chmeta&
Koblizek 1990, Newsholme 1992, Rechinger 1964).

S phylicifolia S bicolor S S hibernica
hegetschweileri
vétve tmavé zelenav kaStanové az Zlutozelené
Zlutohnedé tmaw hnedé
pupeny tmav hnédé, na  Zlut¢ oranZzové, kaStano¥ hrnedé Zluté

vrcholu sméklé a  vejcité, oblé,

zasptatelé piitupé
liSty ne ano (kratké) ne ne
vyskyt severni Evropa, Vogeézy, Harz, Alpy Severni Irsko
Eurasie KrkonoSe
(Pyreneje)

1.4 Uvod do problematiky Salix bicolor

Ze vSech druln horskych vrb, které v KrkonoSich rostou,¢které pati

k nejvyznamgijSim slozkam zdejSi k¥eny. Bezesporu jednu z nejpozoruhgdith
piedstavuje vrba dvoubarva, pojmenovana podle crenstitkého vyrazného rozdilu
ve zbarveni svrchni a spodni stranyulidtteré jsou na lici lesklé, tmawzelené a na
rubu sivé. Jeji vyjiménost spoiva v tom, Ze v KrkonoSich roste na jediném #ist
Upské jant v paitu nékolika malo jedind a to pouze jako saii pohlavi. V3echny
rostliny pravépodobré maji pivod v jediném exempif podobr jako tomu je u vrby
laponské na Pra&du (Chmela 1972). Vrba dvoubarva je tedy velice vzacna aqrot
byla zakonem zZazena do kategorie kriticky ohroZzenych druWe stejné kategorii
(C1) je uvedena také@erveném seznamu (Zahradnikova & Vasina 1996).

Celkovy aredl druhu je ro¥# velmi omezeny a mimo jiz jmenované KrkonoSe radji
pouze dalSi dv stredoevropska polid Vogézy a Harz. Jde tedy o vyznamny endemit
hor stedni Evropy. Vyskyt vrby dvoubarvé v karpatské ebladavany v minulosti byl
zpochybrn a nyni se fifazuje k blizce Pbuzné vrls bobkolisté. Problematickym
zustava zeazeni taxonuSalix basaltica, rostouciho v Pyrenejich a ve Francouzském
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stredohdi, ktery je s vrbou dvoubarvou prakticky identickykteri autdi jej vSak
vyclenuji jako samostatny taxon (Chmel072).

Reliktni charakter vyskytu vrby dvoubarvéedstavuje nenahraditelny doklad toho, jak
se naSeifroda vyvijela v poledové deél(Zahradnikova & Vasina 1996, Prochazka et
al. 1999).

1.5 Charakteristika lokality Upské jamy v Krkonosich

Vysoko polozené horskéilbety a ledovcové kary v deébpoledové, kdy doslo k
vyraznému otepleni klimatu, unikly zalési a staly se tak vyznamnymi refugii (H&da
1983). Na &chto mistech navic vlivemifmodného srru proucni vétru v kombinaci
s danym reliéfem dochazi k tv@rishodnych podminek pro vznik lavin. Lavinové drahy
zabraiuji sukcesi stromové vegetagdmzZ je naopak podgen fist reliktnich druf,
které by jinak v konkurenci straimneobstaly. Pray proto se v ledovcovych karech
nachazi nejvzaesi kvétena (Jenik 1997).

KrkonoSské kary neboli téZ jamy jsou floristickyjlmghatSimi izemimi v subalpinskych
polohach. Bohaté zastoupeni jejich fléry se odr@#édevSim v idznorodosti
ekologickych aspeklt(najdeme zde pramenisa potoky, su, loukami porostlé svahy,
vihké skaly apod.) dale v rozmanitém mineralnim kbadt (ktery mize byt tvden
zejména Zulou, rulou ale i vapencem) a také v mojésobeni srazkami spéme

s velkou davkou sluraiho osvitu, ktery poskytuji svahy s vychodni expbz

Upska jama je rozlehlym karem, ktery svoji velika@shloubkou 350-550 migkonava

i Malou a Velkou S&Znou jamu. Bezkonkureni je také co do piwu rostlinnych druh

s vyskytem 220 taxan Jeho osa ma jihovychodni orientaci a dno kartJezvysce
1050 m n. m. Jizni hranici karu fttor nadmdské vySce 1000-1400 m ostry a skalnaty
Certiv htebinek, na zapadni stegje ohranken strmou Studiini s&énou ve vysce 1500
m a Upskou hranou ve 1400 m, na severu pak pokémim Upské hrany aZ k @b
boudt a vychodni stranu lemuji skalnaté svahyZ&y. Kar je gevazr tvoren Zulou,
v menSi nie ale i svorovymi rulami, které se nachéazeji ingmpd KrakonoSovou
zahradkou, gockami vapence. Upskou jamou probih&gitné rokle a Zlaby, z nichz
nejznangjSi je jen misty skalnaty $hovy zZlab se Sthovym potokem. Rkdy se picita
ke KrakonoSov zahradce, jez ipdstavuje Sirokou travnatou terasu pod Sttrdni
stnou a Upskou hranou. Krakono3ova zahradka leztmoské vysce 1300-1400 m.
Tvoii ji alpinské louky a nivy s mnohymi vyzéraymi druhy jako nafiklad Anemone
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narcissifiora nebo Gentiana asclepiadea. O rgco nize polozeny Shovy Zlab je
mistem, kde se setkdme gikg Salix bicolor a Salix lapponum a dalSi mi druhy jako

jsouPrimula minima, Carex vaginata a Carex capillaris (Sourek 1969).

Obréazek 3 Upska jama. frozené populace vrby dvoubarvé se nachazeji ¥bdwem Zlabu, ozri@nem
na mag ¢ervenou Sipkou (podle Sourka 1969).
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1.6 Problematika taxonu Salix schraderiana

Taxon vzhledo¥ velmi podobny vrb dvoubarvé, ktery je oztavan jako vrba
SchraderovaSalix schraderiana Willd., syn.: Salix bicolor Hort. non Willd.), z@sobil
mnohé nesrovnalosti v nomenklatoriGlix bicolor. Jedna se o zahradni kultivar
s jasr Zlutymi wtvemi, ktery se v firock spontana nevyskytuje (Chmeta& Koblizek
1990). Jde oikzence vrby dvoubarvé s vrbou plaziv@al(x repens L.), znamého vzdy
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jen v exempléich santiho pohlavi. Vysadby vrby Schraderovy u Novych Hiad
v parici Sdzavyci v okoli Prahy byly v minulosti mykh ptifazované vrb dvoubarvé,
jejiz jedina pirozena lokalita vSak u nas lezi pouze v Krkono§iChmeld 1968,
Chmel& 1972, Prochazka et al. 1999).
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2 Cile prace

Jak jiz bylo feteno, je vrba dvoubarva kriticky ohroZzenym taxonerjedaou
piirozenou lokalitou v KrkonoSich, na které se vyskgtv nizkém pé&tu. Jednim z cil
této prace je zhodnoceni sasného stavu jejich populacCR a ve stedni Evrog a na
z&kladt studia herb#@ivych doklad a literatury také a¥tit historické roz&eni druhu u
nas.

V Upské jant se spol&né s vrbou dvoubarvou vyskytuji i dva daldi horskéhgr, vrba
laponska a vrba slezska. Jaka je mira jejich higaad s vrbou dvoubarvou byeha byt
dalSi otazkou pro tuto studii.

Prace by réla shrnout dostupné informace o biologii a ekolegiy dvoubarvé a podat
zakladni pehled o problematice okruhu vrby bobkolisté. Tytozmatky nasledh

poslouzi k navazujicimu dalSimu studiu.
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3 Material a metody

3.1 Rostlinny material

Popis

Vrba dvoubarva je nizsi azistre vysoky k& kulovitého vzfistu s vySkou do 1,5 m.
Letorosty maji Zlutoh#dou barvu s nadechem do zelena, borka na kmineibkagka,
hnédozelend. Sloupnut&ika odhali kratké alefgtelné liSty na tbwe. Fritupé pupeny,
dlouhé 2,5-3 mm maji vy tvar (Chmelé & Koblizek 1985) a Zlutooranzovou barvu
(Rechinger 1964). Listy jsou eliptické, jeji¢bpel dosahuje 3,5-5 cm na délku a kolem
1,5-2,5 cm na #&u, je témét celokrajnd, jen izdka s oddalenymi zuby. Na lici jsou
listy tmaw zelené, lesklé a zcela lysé, zbarveni rubové wieasivozelené adkdy se
mohou objevit i ojedidlé pritisklé chlupy, snitujici ke Spkce.Cepel je na vrcholu tup
zasSptattla, na bazi klinovitarapik méti 3—4 mm. Drobné palisty polostiteho tvaru
zahy opadavaji. Valcovité jebay jsou pisedlé, s Supinovitymi listeny na bazi, a
dosahuji délky 1,6-2,5 cm a#f 0,4-0,7 cm (Chmeta& Koblizek 1985, Chmela&
Koblizek 1990). Sami kvéty jsou tvaeny dwma tyinkami, jejichZz nitky jsou ve
spodni polovig rozptylerg porostlé chlupy; prasniky jsou téfrkulovité, swtle Zluté.
Eliptické kwtni listeny s del$imi chlupy jsou zbarvenystioZzlug. Uzce cylindricka
nektariova Zlazka ip bazi kwtu meii 0,6 mm (Rechinger 1957). Satnhkvéty maji
témei prisedlé semeniky, které jsou htigporostlé lesklymi hedvabitymi chlupy.
Ztetelre odliSenécnélky dosahuji délky 0,5-1 mm, blizny jsou &®m ven zakvene,
dvouz&ezove. Listeny podpirajici kty jsou stejné jako u safith kwta. Valcovité
nektarium je na bazi rozéhé. Jehkdy se za plodu prodluZuji pouze nepéatrn
(Rechinger 1957, Chmel& Koblizek 1990).

Ekologie
Vrba dvoubarva se vyskytuje ve vihkych listnatychbapinskych fkovinach ve

spol&enstvech svaz@alicion silesiacae. Tyto kioviny poristaji svahy kar, ¢asto i
lavinové drahy, pafpact skalnaté Zleby podél potbkJedna se o mista, ktera jsou
velmi ovliviiovana @dinky sréhu, pisobiciho na vegetaci jednak svym tlakem a také ve
formé lavin, ale zarow jsou chrasna ged Wtrem. Kamenité fdy na €chto
stanovistich jsou po#mné hluboké, bohaté na Ziviny a héjmasobované vodou (Kb
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2007). Vrba dvoubarva preferujerepézié silikadtové podklady, chudé na vapnik
(Rechinger 1957). Je to druh chladnomilny &lswmilny (Chmela & Koblizek 1990).

Hybridizace:
Vrba dvoubarva je tetraploidni taxon (2n = 76) (Efain& Koblizek 1990). Mize se

kiizit s dalSimi horskymi druhy vrb, fip cemZ na naSi jediné upodni lokalig

v KrkonoSich pipadaji v ivahu pouze vrba slezskal{x silesiaca) a vrba laponska
(Salix lapponum), které rostou vV jeji ésné blizkosti. Satasna literatura vSak pro
Ceskou republiku uvadi pouze jedinéhdizknce, a to s vrbou slezskou. Hybrid
pojmenovanySalix xpaxii Woloszczak ma pahud svraskalé listy, které jsou v mladi
naervenalé. Tento znak je charakteristicky pro vrheeskou, z niz seipnasSi i na
kiizence. Salix xpaxii ma dale potkud WwtSi palisty nez vrba dvoubarva a sab
chlupaté semeniky (které jsou u vrby slezské Zget) (Chmela & Koblizek 1990).
Nektefi autdi (Sourek 1969, Prochézka 1989) udjid z Krkonos i dosud
nepublikovaného hybrida s vrbou laponskou.

Na ostatnich evropskych lokalitach vrby dvoubaregiguje Rechinger (1957) navic
také jest kiizence s vrbou uSatoB8g]ix aurita) a vrbou plazivougalix repens).

3.2 Studium rozSiteni

Studium herb#vych doklad a literatury ndlo prokazat, zda byl &kdy v minulosti
vyskyt vrby dvoubarvé v KrkonoSich mozny i na datSiokalitach nebo byl vzdy
omezen pouze na Upskou jamu. Riewny byly také Gdaje o nalezech vrby Schraderovy
na hiznych mistecleské republiky.

Rozsteni vrby dvoubarvé na naSem Uzemi bylérovano na zakladrevize materialu

z vybranych pistupnych herb@vych sbirek \Ceské republice (zkratky jednotlivych
herbarii: BRNU, CB, HR, LIT, MP, PL, ROZ, BRNL, BRI\ podle Holmgrena 1998).
Udaje ziskané revizi hermvych polozek byly jest dale doplgny informacemi

z dostupnych botanickych publikaci v rozsahu athtdai 19. stoleti aZz po stasnost.

3.3 Zhodnoceni sowasného stavu populace v KrkonoSich

Lokalita vrby dvoubarvé v KrkonoSich byla navstimemcervenci roku 2010. Do

vyzkumu byly zahrnuty nejen porostyaymdni populace ve Saném Zlabu, ale i
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vysadby pod Dolnim Upskym vodopadem provedené Sprévkonodského narodniho
parku v osmdesatych letech. Na lokalitach byltpj@&n pdet jedind, jejich vySka a
hodnocena kondice populace celkovyto tato data byla porovnavana s literarnimi
Gdaji, které prokazuji bohaty porost vrby dvoubaveéSrizZném Zlabu jestz paatku
Sedesétych let minulého stoleti. V 8asné dob je vSak tento druh na Ustupu.
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4 Vysledky

Od konce 18. stoleti, kdy byla vrba dvoubarva vdfwSich nalezena pastorem
Weigelem, byl jeji vyskyt v Upské jamtémsi kontinualé sledovan mnohymi
vyznamnymi botaniky 19. a 20. stoleti¢gemz sedci i cetné herbéové doklady, které
byly rozeslany do herbavych sbirek po celém &¢.

4.1 Rozsteni vCR

NiZze uvedené herb@vé skry jsou zaznamenavany ve fafnskeratel — rok sbru —
zkratka herbaria. Literarni udaje o vyskytu drusauj uvedeny ve zkracené farnautor
—rok publikace.

Salix bicolor Ehrh.:

Fytogeograficky obvodeské oreofytikum:

Fytogeograficky podokres 93b — KrkonoSe subalpinské

Zahrada pana Josefa SourkgHorak 1965 MP, Horak 1971 MP)

Snéhovy Zlab (Teuber 1928 BRNM, Freyn 1879 BRNMernoch 1953 BRNM,
Sourek 1945 MP, Hordk 1953 MP, Prudlo 1834, Jen#61l Sourek 19609,
Zahradnikova 2006)

Ob¥i dal (Smarda 1940 BRNM, Schulz 1893 BRNU, Chrdla71 BRNL)

Studniéni hora (Thenius 1925 BRNW( elakovsky 1868)

KrakonoSova zahradka (Kurka 1950 BRNM, Haubschel 1968 BRNL, Kurka 1950
BRNL, Cabera 1950 MP, Kurka 1950 MP)

Hieben kotle(Horak 1933 MP)

Labsky vodopad (Mosch 1858)

Salix Schraderiana Willd.:

Fytogeograficky obvod'eskomoravské mezofytikum:

Fytogeograficky podokres 38 — Bu#fovicka panev
Ceské Budjovice (Lepsi 2001 CB)
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Fytogeograficky podokres 39 - Febaiska panev

U Novych Hradi (Celakovsky 1885 MP, Tapitz 1885 MPeglakovsky 1887, Dostal
1950)

Tiebai (Weichnann 1887 BRNU)

Fytogeograficky podokres 31 — Plagské pahorkatina

Plzein (Maloch 1896 BRNU)

Fytogeograficky podokres 47 — Sluknovské pahorkatia

Kralovstvi ( Riedl 1958 LIT)

Fytogeograficky obvodeské termofytikum:

Fytogeograficky podokres 10 — Prazska ploSina
Praha Buben& (Celakovsky 1868, Dostal 1950)
Praha Veltrusy (Celakovsky 1869, Dostal 1950)

Udaje ziskané studiem hetbsych polozek mohou vzbuzovat dojem bohat3iho vysky
vrby dvoubarvé na uzemi Krkono$ v minulosti nefomu v sodasné dob. Ve vSech
piipadech jde vSak o jednu a tutéz lokalitu, na kéebé@ dvoubarva kdysi t¥ida pouze
rozlehlejSi porost, v SirSim rozmezi od nadiské vysky 1150 do 1300 m. Dnes uz je
jeji vyskyt silre omezen.
Vyjimku v tomto ohledu ovSem t¥b Moschiv Udaj z konce 50. let 19. stoleti od
Labského vodopadu, ktery vSak nikdy nebyl prokdaadipadré se mohlo jednat o
zamenu s rkterym jinym druhem. Zajimavy fakt, ktery by pr¢j mle swdcil, je nalez
Puchmajerové z roku 1927 z téhoz mista, jenZ byldfiouréen jako KiZzenec vrby
dvoubarvé s vrbou slezskou (Prochazka 1989). Psywywrby dvoubarvé v zapadnich
KrkonoSich dosud ovSsem nebyly nalezeny zadim@gdikazy.
Herb&ové doklady ze zahrady Josefa Sourka v Peci pa@dk®n pochazeji z rostlin
odebranych natgwodni lokali€ ve Skzném Zlabu, které byly vegetatévnamnoZzeny.
Pri terénnim piizkumu byly odhaleny celkenti tmista v Obim dolu, na kterych se vrba
dvoubarva vyskytuje:

) Pod Dolnim uUpskym vodopadem (GPS isalnice 50°43'45.51"N

15°43'39.29"E)
i) Srehovy Zlab | (GPS sdadnice 50°43'56.25"N 15°43'5.56"E)
i)  Srehovy Zlab Il (GPS sadadnice 50°43'55.48"N 15°42'54.54"E)
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Ad i) Na lokali€ pod Dolnim upskym vodopadem v nadsi@ vySce 960 m n. m. byla
vrba dvoubarvd vysazena vroce 1983 Spradvou KRNARjednd se tedy o jeji
piirozeny vyskyt. Byl zde nalezen jeden statny poiykon o vySce kolem 1,5 m,
rostouci v hrubé suti naréhu Upy. V jeho blizkém okoli se vyskytovaly takeisd
druhy vrb jakoSalix capraea a Salix silesiaca, se kterymi by se vrba dvoubarva mohla
potencialg kiizit.

Ad ii) Ve Srthovém Zlebu byl fekvapiv zjisttn vyskyt dvou odédenych populaci.
Prvni populaci tviilo 14 jedindi, omezenych na velmi malou plochu jetkalika nt.
Jednotlivé k#icky dosahovaly pmeérné vysSky kolem 25 cm, s maximem 33,5 cm.
Dominantu na této lokatittvori porosty Deschampsia cespitosa, dale se vyskytuji
Juncus tenuis, Swertia perennis, Aconitum plicatum, Vaccinium myrtillus, Carex nigra,
Carex demissa, Dactylorhiza fuchsii subsp. sudetica, Bartsia alpina, Allium
schoenoprasum subsp. alpinum, Sphagnum sp., Viola palustris, Viola biflora a
Geranium sylvaticum.

Ad iii) V ptipact druhé populace ve 8movém Zlebu se jednalo @yodni @irozenou
lokalitu, ktera je udavana v litera Od gedchozi populace je vzdalena cca 15 m a
nachazi se ve vy3Si nadiské vySce. Porosty vrby dvoubarvé jsou zde roz&hke
také vySSi; bylo zde zji&io rekolik desitek jeding o vySce od 25 cm nigstji az po 1
m. Okolni vegetace je oproti prvni populaci drubpg vyrazreé chudsi. Opt prevazuje
Deschampsia cespitosa, ¢etngji jsou zastoupeny tak8hagnum sp.,Primula minima a
Drosera rotundifolia. V tésné blizkostiSalix bicolor se pak nachazeji e Salix
lapponum, Salix silesiaca, Betula carpatica a Pinus mugo.

VSichni jedinci v populaci vrby dvoubarvé byli ster a terénni pizkum prozatim
neodhalil ani fipadné kiZzence s vrbou laponsk@us vrbou slezskou.

Pracovnici Spravy KRNAPu sleduji stav populaceadir1980. Ke konci 80. let doslo
k rozlamani k& jeleni z¥ii a od té doby je pozorovan negativni vyvoji P
monitoringu porostu bylo zji8ho, Ze sledované veéina, sodet délky \&tvi vSech ke,
poklesla od roku 1992 o celych 80 %. Rostliny j4aké pravideld posSkozovany
¢innosti lavin a plazivého shu, maji vSak velkou regenérd schopnost, diky které se
i pres tyto nefizniveé vlivy na lokalitach udrzuji (Zahradnikova(s).

Pti provedeni izoenzymovych analyz se potvrdilo, &elni jedinci shodny majitpod

v jediném exempkd jedna se tedy o jeho klony a populace nevykazigenou
genetickou variabilitu (Chrtek et al. 2007).
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Obrazek 4 Souwasny vyskyt vrby dvoubarve v Upské jans populacemi ve Shovém Zlabu a
s vysazenou populaci pod Dolnim Upskym vodopadem.

Vyskyt vrby Schraderovy Ceské republice jiz paténtaké neni filis bohaty. Podle
Chmel&e (1968) uz na&sire lokalit davno zanikla. Posledni dolozeny hédvg sker
z roku 2001 pochéazi@eskych Budjovic, kde pravépodobr roste i v sotiasné dob.
Znamé jsou téz vysadby v Marianskych lazriiche Vrchlabi.

4.2 Rozs¥eniv Evropé

Herb&ové doklady a literarni Udaje z evropskych nalez§bu uvedeny ve stejném
forméatu jako u roz#éni vrby dvoubarvé \CR viz vy3e. B studiu rozeni vrby
dvoubarvé z herls@vych materidl byl zohlediovan také taxorgalix basaltica Coste
nachazeny v Pyrenejich, ktery je morfologicky ideint se Salix bicolor Ehrh.
Taxonomicka hodnot&alix basaltica vSak neni doposud zcela jasna.

31



Salix bicolor Ehrh.:
Vogézy; Hohneck(Neumann 1969 BRNU, Rastetter 1986 BRNU)
Harz; Brocken (Ehrhart 1789, Hampe 1873, Sporleder 1882, Zah9ie8)

Salix basaltica Coste:

Pyreneje; Les BouillosegLambion 1991 BRNM)
Pyreneje; Laruns (Lazare 1988 BRNM)
Pyreneje; Cerdagne(Sennen 1925 BRNU)

Patrre nejstarSi nalezy vrby dvoubarvé v Ewopgsou datovany zdmeckého
pohai Harzu jiz z konce 18. stoleti, kde byla Ehrhartgnevena na hHe Brocken. Od
té doby zde byla hofnsbirana a registrovana vyznamnymi botaniky. Zayjére, Ze se
na Brockenu, stefnjako u nas v KrkonoSich, potvrdil vyskyt také peugamiich
jedinal vrby dvoubarvé (Zander 1996). PrasSnikové exeimpjé@ mozZné nalézt ve
Vogézach na jihozapadu Francie na vrcholu Hohndobkud do rozgéeni vrby
dvoubarvé v pohidch stedni a jihozapadni Evropy zahrneme i vyskyt tax&alix
basaltica, aredl se roz8iaz na Pyreneje, kde tato vrba roste &aim pa@tu lokalit.

4.3 Hybridizace

Vrba dvoubarva se na svoji jedingirpzené lokali¢ ve Smkhovém Zlabu mize
potencialg kiizit vyhradre s dwma dalSimi druhy, a to s vrbou laponskou a vrbou
slezskou, které rostou v jejim blizkém okoli. Jgdinédecky popsanymikZencem je
vSak doposud pouZsalix xpaxii, hybrid s vrbou slezskou (Chmel&a Koblizek 1990).
Pri terénnim piizkumu se tohototkZence prozatim nepokla odhalit. Ani herb&ové
doklady vyskyt hybrida neprokazaly, polozky oze@e jakoSalix bicolor x Salix
silesiaca byly chybreé uréené a jednalo se @ikence jinych druin

Jiz Sourek (1969) ale také uvadi, Ze se vrba dvedbae Sshovém Zlabu KZi s vrbou
laponskou. Ani v tomto ijpact terénni Séeni zatim nefineslo objeveni takového
hybrida, stej jako nebyl prokadzan jeho vyskyt pomoci hédvich doklad. Na
lokalité u Dolniho Upského vodopadu vrba dvoubarva rostepedenosti vrby slezské
a vrby jivy, je tedy realné, Ze i zde dochazi kridibaci mezi ¢émito druhy, ocemz by
snad mohl s§dcit nalez, objeveny ip terénnim piizkumu, ktery byl vzhleday
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intermediarni mezi vSemi uvedenymi druhy. Jeho #ldidtky nEly natervenalé
zbarveni, listy byly chlupaté a tvarem nejvi¢gmpminaly vrbu dvoubarvou. Usuzovani
na pivod tohoto hybrida pouze na zakiadhorfologickych znak by ovSem bylo
porekud troufalé. Vrby na lokakitrostou v extrémnich podminkach v hrubé stagto
v zakrslych forméch a je tedy mozné, Ze se nejedki&ence s vrbou dvoubarvou, ale

s rekterymi jinymi druhy. Spolehlivé potvrzenfipese az geneticka analyza vzorku.
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5 Diskuze
5.1 Rozsieni vCR

Vrba dvoubarva je vysokohorsky druh, jehoZz vysletsjiné omezen nejen v ramci
sveho celkoveho aredlu, ale i na naSi jediné ltkalKrkonoSich. V ledovcovém karu
Upské jamy byla objevena okolo roku 1790 pastoref ¥. Weigelem. Od konce 18.
stoleti pak byl jeji vyskyt botaniky t&fhkontinualr€ registrovan (Prochazka 1989¥i P
srovnavani 0daj z minulosti se saiasnym stavem je patrné, Ze druh na lokalit
ustupuje. Sourek (1969) jésv druhé polovi étyficatych az pdatku Sedesatych let
uvadi na zaklatisvych vlastnich pozorovani husty porost vrby dwoub ve spadnici
Srehového Zlabu v nadniigké vySce mezi 1150 a 1300 m n. m. Populace ¥bds@m
Zlabu byla porérn¢ stabilni az do roku 1986. V nasledujicim roce vZaga@al jeji
negativni vyvoj, kdy doSlo k silnému rozlamani siiiojeleni zwii v doke ftije. V
dalSim obdobi se neblaze projeviltegevsim spasani mladych vyliorkere jsou ale
také pravideld poSkozovany fsobenim lavin, plazivého &mu a proudici vody
(Zahradnikova 2006). Pracovniky Spravy KRNAPu gvgbopulace monitorovan od
roku 1980. V osmdesatych letech z ni byl také p&meebran material k namnozeni,
ktery byl nasled& pouzit pro rekonstrukci porostu ve &ovém Zlabu, ale téZ pro
vysadby mimo areélfwodni lokality pod Dolni Upsky vodopad, s cilemstit/ristové
vlastnosti v odliSnych ekologickych podminkach (Zamikova 1996).

Na své pirozené lokali¢ ve Skhovém Zlabu vrba dvoubarva roste fponekolika
desitek jedint na dvou mistech, vzdalenych nedaleko od sebe.hvi§ekde jsou zde
samtiho pohlavi. Vzhledem k absenci sdom exempl#i je tedy rozmnoZovani druhu
mozné pouze vegetatiyn Predpokladalo se, Ze populace je davnym uptatkem
n¢kdejSich rozsahlych pordstktera zde feziva jako glacialni relikt a je v s¢asné
doke tvorena pravépodobré pouze klony pvodni matéské rostliny. To nakonec bylo
potvrzeno Chrtkem et al. (2007), Ktezkoumali genetickou variabilitu vybranych
horskych druhi rostlin v KrkonoSich. Na zakladzoenzymové analyzy bylo zj&to, Ze
populace je invariabilni a jedna se tedy o jedingnk Vrba dvoubarva ma totiz
vybornou schopnost zakaiovat a to i z gevitych tizka, ¢ehoz rostlina mize vyuzit
napgiklad pi rozlamani ¥tvi srethem a timto zpsobem se udrZela dodnes. Této
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vlastnosti, Ze velmi dak kaeni i bez pouzititrstovych stimulatar, se mimo jiné také
Vyuziva pra¥ pii vysadbach (Zahradnikova 2006).

Kefiky ve Srkhovém Zlabu rostou spiSe rozvéi a nevytvéeji celistvé porosty.
VétSina z nich dosahuje maximalni vysky okolo 30 cygjigh slabé vyhonky se téth
ztraceji v okolni vegetaci. Vyjimkou je jediny p&tymon vysoky 1 m. Ybec
nejmohutijsi exemplé vrby dvoubarvé roste u Dolniho Upského vodopaddnd se o
ker srostly z ®gkolika vysazenych jedirico vySce 1,5 m, ktery zde (s vegetuje,
jak se zda.

Mimo prirozenou lokalitu ve Sthovém Zlabu a vysadby kolem Dolniho Upského
vodopédu nejsou v KrkonoSich znamy zadné dalSiytyskrby dvoubarvé. V tomto
ohledu je ale velmi zajimavy Udaj Mosshz roku 1858, ktery pochazi od Labského
vodopadu v zapadnich KrkonoSich. Tento nalez ov$ekdy nebyl doloZzen ani
potvrzen. S¥dcit by néj mohl jedire skér Puchmajerové z roku 1927 s lokalizaci Nad
Labskym dolem, jenz byl pozjfi uréen jako KiZzenec vrby dvoubarvé s vrbou slezskou
(Prochazka 1989). Takové tvrzeni je ovSemcméiasporné, jistotu by fmesl az
geneticky rozbor tohoto ikence. Cist¢ teoreticky ale vyskyt vrby dvoubarvé
v zapadnich KrkonoSich vyléil nemizeme, biotopo¥ se lokality ve S&Zném Zlabu a

u Labského vodopaduips nelii. A jiz jsou Udaje Mosche a Puchmajerové myiné
nikoliv, faktem Zistava, Ze druh je dnes omezen pouze na Upskou jamu.

Nemaly zmatek v roz&ni vrby dvoubarvé u nas igobily také zamny

s morfologicky velmi podobnou vrbou Schraderovoa j€ znama pouze z kultury,
vyhradré v prasnikovych exempli¢h. Jedna se ofiZence vrby dvoubarvé s vrbou
plazivou, jehoz kulturni lokality byly v minulosgififazovany ke spontannimu vyskytu
vrby dvoubarvé. Vrba Schraderova byldve vysazovana naixlad v okoli Prahy, v
poii¢i horni Sazavy nebo v udoli Novych Héadkde ji sbiral uzCelakovsky v roce
1885 (Chmel&a 1968). V sotasnosti jsou tyto lokality ale jiz davno zanikléngngjSi
vysadby jsou znamé n#klad ze zameckého parku ve Vrchlabi, z golfovydisth

v Marianskych laznich a adeskych Budjovic.

5.2 RozS¥eniv Evropé

Celkovy areal vrby dvoubarvé je silomezen na ¢kolik reliktnich lokalit v horach
stredni a jihozapadni Evropy. Jmeneévjsou to Harz, Vogézy, KrkonoSe a pokud

zahrneme i taxofalix basaltica také Pyreneje.
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Vrba dvoubarva byla poprvé popsana z Harzu JakoBerkhrhartem (1742-1795),
ktery ji v roce 1789 nalezl na f@Brocken (Ehrhart 1790). Po jejim objeveni vyvstal
tento druh velky zajem, vrba dvoubarva byla kogbbirana aizkovy material odtud
putoval do mnohych botanickych zahrad &ecku. Také z Harzu jsou znamy pouze
samti rostliny podobg jako v KrkonoSich. Vzhledem k tomu je tedy rozmoweni
druhu mozné jen vegetativni cestou. Nppdé Udaji o vyskytu sardich jedind Slo i
zde ot 0 zangnu s vysazovanou vrbou Schraderovou (Zander 198¥)ogézach je
vyskyt vrby dvoubarvé uvé&d také z jediné lokality, na Hohnecku.

Zajimavé je postaveni pyrenejského tax@alix basaltica, jenz je gkterymi autory
povazovan za identicky s vrbou dvoubarvou, aleigaj®dliSuji jako samostatny. Jeho
zarazeni je komplikované a vyzadovalo by dokonaloulagtarostlinného materialu
Z evropskych lokalit.

V ostatnich izolovanych horskych oblastech Evropgvazuje na roz&ni vrby
dvoubarvé vyskyt dalSich blizcéilpuznych taxof z okruhu vrby bobkolisté. V Alpach
je to vrba Hegetschweilerov&d{ix hegetschweileri), v Severnim Irsku endemicky roste
Salix hibernica, v Karpatech a sevefrpoloZzenych partiich Balkdnského poloostrova se
vyskytuje vrba bobkolistaSalix phylicifolia), kterd& ma souvisly aredl v severfdisti
Eurasie. Na Evropském kontinentu tento areal zabrtsland, Skotsko, Skandinavii a

celou severovychodni Evropu (Chmiel®85).

5.3 Hybridizace

Z lokalit ve stedni Evrog jsou znami pouzeithybridi vrby dvoubarvé: s vrbou jivou,
vrbou plazivou a vrbou slezskou (Rechinger 195%ga B nich, kizenec s vrbou jivou a
vrbou slezskou, by se teoreticky mohli vyskytovatna Uzemi KrkonoS. Na své
piirozené lokali¥ ve Srghovém Zzlabu roste ale vrba dvoubarva ve spalsti pouze
dvou drult, vrby slezské a vrby laponské. Existuje tedy megnbe by mohlo dojit ke
kiizeni &chto dvou druf, jak na to jiz &ktefi autdi diive upozotiovali (Sourek 1969,
Prochazka 1989). N@j&i literarni zdroje vSak popisuji pouze jedinéhdorida, a to
vrby dvoubarvé s vrbou slezskou, ktery je znam jSldox xpaxii. Tento Kizenec je
intermediarni; vyznaje se v mladi nmervenalymi listy (charakteristicky znak vrby
slezské, penasejici se i na potomky), palisty &ca wtSimi nez u vrby dvoubarve,
porekud svraskalymi listy a sl&bchlupatymi semeniky (Chmél& Koblizek 1990).
PritomnostSalix xpaxii ve Srthovém Zlabu prozatim terénni vyzkum neodhalil. &eoj
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nalezeni se tak budeme z#ovat i nadale v budoucnosti. Zkoumany héovg
material rovieZz neposkytl Zzadnéuttazy o jeho vyskytu na lokadit Polozky uéené jako
Salix bicolor x Salix silesiaca byly chybré determinovany a jednalo dikenceSalix
silesiaca x Salix lapponum.

Stejreé tak se nepotvrdil vyskyt hybrida s vrbou laponskani v terénu, ani jako
herb&ové skry, tyto nalezy byly ot urcené mylg&. Byly sice dokladovany rostliny,
které hypotetického fkzenceSalix bicolor x Salix lapponum pripominaly, herbgovy
material byl nedostatey pro gesnou determinaci a posouzeni, zda-li se jedna o
kiizence vySe zmémych druli nebo jen extrémni morfotyp druHsalix lapponum.
Udaje o tomto KZenci tak zatim dstavaji pouze literarni (cf. Sourek 1969) a budou
dale revidovany.

Mimo svoji piirozenou lokalitu ve Sihovém Zlebu byla vrba dvoubarva vysazena i u
Dolniho Upského vodopéadu, kde uspoksjixegetuje v konkurenci vrby slezské a také
vrby jivy. Je velice prawipodobné, Ze i zde se mezi sebou tyto druhy budidit.k
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6 Zavér

Tato prace si kladla za cil zhodnotit 8asny stav populace vrby dvoubarvé v Upskéa
jame a oWfit jeji pripadné rozgeni i mimo tuto lokalitu v minulosti na zakkadtudia
odborné literatury, hertsdvého materidlu a také terénnihézkumu.

V terénu byly zji&ny celkem d¥ menSi pirozené populace ve 8movém Zlabu a dalSi
jedna pod Dolnim Upskym vodopadem, ktera pochazjsadby. Podle v literata
publikované izoenzymoveé analyzy maji vSechny exéfaplotozny jivod v jediném
kdysi existujicim jedinci a jedna se tedy o jehonil. Vrba dvoubarva sitntrpi okusem
ZVeéii a je poSkozovana te&mnosti plazivého sihu, &inky lavin a proudici vody. Ma
ovSem velmi dobrou regenérd schopnost a dob zakdenuje, diky ¢emuz se na
lokalitach stale udrzuje. Bylo by jisvhodné pokréovat v posilovani populaci dalSimi
vysadbami pro zachovani vrby dvoubarvé, vegetativmZeni tohoto druhu je snadné.
Nezodpo¥zena astava otazka hybridizace s vrbou slezskou a fretevenyskytuSalix
xpaxii. Stejre¢ tak se neprokazala existence dosud nepublikovak&hence s vrbou
laponskou a této problematice tedy budrowvana pozornost v dalSim vyzkumu.
PredloZzena prace je podkladem pro budouci studiejiem jékolem bylo shrnout
dostupné informace o biologii a ekologii vrby dvame a také podat zakladni pohled
na problematiku okruhu vrby bobkolisté. Pomoci rdetnolekularni biologie bude
v navazujici diplomové préaci zkoumatived a variabilita vrby dvoubarvé. Vyzkum se

téZ zangii na vztahy jednotlivych taxanv rdmci okruhu vrby bobkolisté.
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8 Prilohy

Priloha 1 Ukézka biotoj vrby dvoubarvé (Salix bicolor) v KrkonoSich

Obrazek 6 Polykormon vrby dvoubarvé ve &movém Zlabu
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Obréazek 8 Vysadba vrby dvoubarvé pod Dolnim Upskym vodopadem
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Priloha 2 Srovnani morfologi&alix bicolor, Salix schraderiana a Salix basaltica

Obrazek 9 Herb&ova polozkaSalix bicolor
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Obrazek 10Herb&ova polozkaSalix schraderiana
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Obrazek 11Herb&ové polozkeSalix basaltica
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