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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyskytem serpentinofyti na péti lokalitdch severni Moravy, Vv okoli
mésta Sumperk. Jedna se o rostlinné druhy rostouci na hadcovém podlozi. Hadcové piady
jsou charakterizovany vysokymi koncentracemi tézkych kovi a nizkym mnozstvim zivin.
Na tyto vlastnosti jsou serpentinofyty adaptovany, proto jsou schopny zde piezivat.
Na Sumpersku se jedna o Asplenium adulterinum, A. cuneifolium a Dianthus
carthusianorum subsp. capillifrons. Z dostupné literatury, jez se vénuje flofe na lokalitach
PR Na hadci, PP Chrasticky hadec, PP Zd’ar a na hadcovych lokalitach u Hanugovic
a Stédrakovy Lhoty, jsem ziskala soupisy rostlinnych druhti, které jsem ovéfovala
terénnimi navstévami téchto lokalit. Vysledkem mého pozorovani bylo zjisténi, Ze ne na
vSech hadcovych lokalitaich se vyskytuji obligatni serpentinofyty. Zejména na lokalité
u Hanugovic a Stédrdkovy Lhoty jsem nezaznamenala zadné obligatni serpentinofyty.
V PR Na hadci jsem taktéz nepozorovala pouze na této lokalit¢ uvadény Dianthus

carthusianorum subsp. capillifrons.
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Abstract

This thesis deals with the occurrence of serpentinophytes at five localities in North
Moravia in the vicinity of the town of Sumperk. Serpentinophytes are plants which grow in
serpentine soil. Serpentine soils are characterized by high concentrations of heavy metals
and low amount of nutrition. Serpentinophytes are adapted to these conditions, which is the
reason why they are able to survive here. Asplenium adulterinum, A. cuneifolium and
Dianthus carthusianorum subsp. capillifrons occur in the studied area. | acquired lists of
plants growing at the five localities, i.e. PR Na hadci, PP Chrasticky hadec, PP Zdr,
Hanugovice and Stédrakova Lhota from available literature. I tried to confirm occurrence
of species from these lists by visiting these localities. The result of my observations was a
discovery that obligate serpetinophytes do not grow at all the localities. Especially at
localities close to Hanusovice and Stédrakova Lhota I did not find any of them. At PR Na
hadci | did not confirm the occurrence of Dianthus carthusianorum subsp. capillifrons

which was reported only from this locality.
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1. Uvod

Hadcové pudy jsou velmi specifické svym slozenim. Obsahuji velké mnozstvi tézkych
kovi, které na rostliny i ve stopovém mnozstvi pusobi toxicky. Také obsahuji velké
mnozstvi hofenatych iontll a nizké mnozstvi potfebnych zivin jako dusik, fosfor, draslik
a vapnik. Hadce tedy vytvati velmi specifické ptidni podminky, kterym mohou odolavat
pouze adaptované rostliny (Kolat & Vit 2008). Jedn4 se o velmi zajimavé téma, jelikoZ
hadce jsou celosvétoveé rozsifeny, ale pokryvaji pouze mala uzemi (Bini & Maleci 2014).
Tato geograficky vymezena uzemi jsou oznacovana jako lokality se specifickou kvétenou
a vegetaci. Pro adaptované rostliny existuje oznaceni serpentinofyty, které lze rozd¢lit
do dvou skupin. Jsou to obligatni serpentinofyty neboli hadcovi specialisté a fakultativni
serpentinofyty (Pérez-Lattore et al. 2013). Jak uz pozname =z nazvu, obligatni
serpentinofyty jsou takové druhy, které jsou vazany pouze na hadcova podlozi, zatimco
fakultativni se vyskytuji i na jinych pidach (Dudi¢ et al. 2007). Vyznamné obligétni druhy,
predev$im slezinik nepravy (Asplenium adulterinum) a slezinik hadcovy (Asplenium
cuneifolium), se naseverni Moravé vyskytuji na né€kolika lokalitach. Slezinik nepravy
(Asplenium adulterinum) v nejvéts§im poctu nalezneme v piirodni pamatce Chrasticky
hadec. Dale se vyskytuje V ptirodni rezervaci Na hadci a v pfirodni pamatce Zd’ar spoleéné

se slezinikem hadcovym (Asplenium cuneifolium) (Anonymus 2015a).

2. Metodika

Bakalarskd prace je zpracovana formou literarni reSerSe, kterd spocivala v dikladném
prostudovani literarnich materiali k tématu hadcové flory a vybranym hadcovym lokalitam

vyskytujicim se na Sumpersku.

Lokality jsem zvolila na zikladé dostupné literatury a excerpce z geologickych map.
Geologické mapy danych lokalit jsem pievzala z internetové stranky Geologické
a geovédni mapy (http://www.geologicke-mapy.cz/) a turistické mapy lokalit jsem

ptevzala z Mapy.cz (https://mapy.cz).

Soupis hadcovych druhit danych lokalit jsem ziskala z dostupné literatury a terénnim
pozorovanim jsem ovéifovala soucasny vyskyt a pocetnost populaci serpentinofytnich
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druhti cévnatych rostlin. Dané lokality jsem navstivila Vv priabéhu zaii a fijna 2017
a podruhé v pribéhu kvétna a Cervna 2018. Nalezené druhy jsem si vyfotografovala

a nekteré fotografie jsem ptilozila v kapitole 15.2.

Jména Ceskych rostlinnych taxoni jsem sjednotila podle internetové stranky Pladias
(2014-2018), jména ostatnich rostlinnych taxond jsem sjednotila podle Euro+Med
Plantbase (2011). Taxony chybé&jici v téchto databazich jsou uvedeny i se jmény autord dle
databaze The International Plant Names Index (2015). Jména syntaxont jsem sjednotila
podle publikace Vegetace Ceské republiky 4 (Chytry 2013).

3. Hadec neboli serpentinit

Hadcové ptidy jsou rozsifeny po celém svété a zaujimaji méné jak 1 % zemského povrchu
(Bini & Maleci 2014). Vyskytuji se ve formé hadcovych ostrivki, které jsou od okolniho
prostiedi odd€leny pievazné ostrou hranici, avSak nékdy i pozvolnou (Kolat & Vit 2008).
Hadcové plidy miZeme obecné charakterizovat tfemi vlastnostmi: nizkou produktivitou
rostlin, vysokym vyskytem endemiti a piitomnosti odliSnych vegetacnich typt od
sousednich nehadcovych lokalit (Brady et al. 2005). Muzeme tedy fict, ze vegetace je

vlivem hadcového podlozi fidka a mensiho vzrastu (Kram et al. 2009).

V piirod¢ hadce Casto nalezneme ve formé piikrych skalisek, hifebent ¢i svahli (Brady et
al. 2005). Tyto skalnaté vystupy podléhaji erozi, ktera zaptiCiituje praskani horniny a tedy
vysokou propustnost vody. Hornina neni tepelné vodiva, to znamend, Ze teplota povrchu
v prubéhu dne mize nabyvat velmi rozlisnych teplot (Kolai & Vit 2008). Tyto nepiiznivé
podminky puasobeni hadcového podlozi mohou piezivat pouze rostliny specidlné
adaptované. Faktory, kterym se musi pfizpasobit, jsou nejen chemické, ale 1 fyzikalni

a biotické (Brady et al. 2005). Tato problematika je dale rozvedena v kapitole 6.

Hadec je pfeménéna vyviela hornina fadici se mezi ultrabazické horniny, jejichz hlavni
slozkou je kiemicitan zeleznato-hotecnaty (Koladt & Vit 2008). V piirodé tuto horninu
rozezname podle jeji barvy a klikatého pruhovani. Ve vétsiné piipadi je hadec zeleny nebo

tmavosedy se zelenym odstinem (Némec & Némcova 1982, Kram et al. 2009).
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Tato hornina vznika procesem serpentinizace, kdy dochazi k velkému poklesu vapenatych
iontll nebo dokonce k jejich uplnému odstranéni. (Némec & Némcova 1982, Kram et al.
2009). Chemicky je hadec oznacovan vzorcem MgsSi,Os(OH)4. Z geologického pohledu je
slozen z mineralti antigorit, chrysolit a lizardit (Némec & Némcova 1982, Marin & Tati¢
2001, Kram et al. 2009).

Vysoky obsah hofecnatych iontd, ktery je pro hadcové lokality charakteristicky, hraje
déilezitou roli v mineralnim p¥ijmu rostlin. Cim vice hoi¢iku se vyskytuje v pudé, tim vice
zamezuje piijmu malo se vyskytujicimu vapniku, ktery je vyznamny pro rast rostlin.
U jinych pad, tedy nehadcovych, pfevazuje nad hoiféikem vapnik (Kolar & Vit 2008).
Mezi dalsi malo zastoupené nezbytné prvky se tadi dusik (N), fosfor (P) a draslik (K)
(Dudic et al. 2007).

Ziviny v hadcovych pudach jsou nedostatkové, zatimco t&7ké kovy jako nikl (Ni), chrom
(Cr) a kobalt (Co) jsou v pude obsazeny ve velkém mozstvi (Kolat & Vit 2008). Vlivem
tézkych kovl, zvySeného mnozstvi hotf¢iku a nedostatku potiebnych draselnych ionti
dochazi ke zpomaleni rastu rostlin (Kram et al. 2009). Rostliny, které nejsou piizpisobeny
témto podminkdam, mohou podléhat toxicité¢ tézkych kovii. Ta se projevuje predevSim

poruchami fotosyntézy nebo miize zpusobit nizky vzrist (Kolai & Vit 2008).

4. Hadcova flora

Floru hadct Ize z hlediska jejiho vztahu k hadcovému substratu rozdélit na nasledujici dvé

skupiny:

Obligatni serpentinofyty neboli hadcovi specialist¢ jsou druhy tolerantni vici
vlastnostem hadce. Hadcovi specialisté ziskali tento nazev diky tomu, Zze se jedna
0 specializované taxony vyskytujici se striktné na hadcich pfedev§im ve formé skalnatych
vychozli. Tyto druhy se fadi zpohledu zivotnich forem podle Raunkiaera
do hemikryptofytli S obnovovacimi pupeny tésné pii povrchu pidy nebo chamaefytl
s obnovovacimi pupeny ve vysce 10-30 centimetrti nad zemi (Selvi 2007, Kolar & Vit
2008).
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Podskupinou obligatnich serpentinofytii jsou hadcovi endemiti s vyskytem omezenym
na malé lokality (Kolat & Vit 2008).

V Ceské republice jsou obligatni serpentinofyty zastoupeny slezinikem nepravym
(Asplenium adulterinum), slezinikem hadcovym (Asplenium cuneifolium), hvozdikem
kartouzkem hadcovym (Dianthus carthusianorum subsp. capillifrons), kufickou hadcovou
(Minuartia smejkalii), travnickou obecnou hadcovou (Armeria elongata subsp. serpentini),
rozcem kutickolistym (Cerastium alsinifolium), chrastavcem rolnim hadcovym (Knautia
arvensis subsp. serpentinicola) a mochnou Crantzovou hadcovou (Potentilla crantzii
subsp. serpentini) (Kolaf & Vit 2008, Chytry 2012, Dolezal 2016).

V Evropé nalezneme obligatni serpentinofyty napiiklad na jihu Iberského poloostrova, kde
se vyskytuji druhy Allium rouyi, Alyssum serpyllifolium subsp. malacitanum, Arenaria
capillipes, Armeria colorata, Asplenium adiantum-nigrum var. corunnense, Centaurea
carratracensis, Euphorbia flavicoma subsp. giselae, Silene fernandezii, Linum
suffruticosum var. carratracensis (Rivas Goday & Rivas Mart.) G.Lopez, Staehelina
baetica a dalsi (Pérez-Lattore et al. 2013). Na zapad¢ Srbska se vyskytuji napt. Fumana
bonapartei a Stachys recta var. chrysophaea (Panc.) Hayek (Dudi¢ et al. 2007).
V Toskansku v Italii nalezneme taxony Alyssum bertolonii, Armeria denticulata, Biscutella
pichiana subsp. pichiana, Centaurea paniculata subsp. carueliana, Euphorbia nicaeensis
subsp. prostrata, Festuca robustifolia, Leucanthemum pachyphyllum, Minuartia laricifolia
subsp. ophiolitica, Stachys recta subsp. serpentinii, Stipa etrusca, Thymus striatus subsp.
ophioliticus (Lacaita) Fiori (Selvi 2007). V Kosovu se vyskytuji Aster albanicus,
Centaurea albertii, Convolvulus cochlearis, Euphorbia glabriflora, Fumana bonapartei,
Linum elegans, Polygala doerfleri, Rubus ipecensis Rech.f., Sanguisorba albanica, Sedum

serpentini, Stipa mayeri (Millaku et al. 2008).

Fakultativni serpentinofyty jsou serpentinotolerantni druhy, které se vyskytuji jak
na hadcovém podlozi, tak nehadcovém (Kolat & Vit 2008).

Dalsi specifickou skupinou jsou reliktni serpentinofyty. Piikladem jsou zachované relikty
z glacialniho a post-glacialniho obdobi (Kolat 2007, Millaku et al. 2008, Pérez-Lattore et
al. 2013).
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5. Hadcova tolerance

Tolerance na neptiznivé podminky hadcového podlozi zahrnuje mechanismy jako iontovy
transport, osmotické procesy a vyrovnavani se s vysokymi vykyvy teplot (Brady et al.
2005). Tolerance na tyto podminky vznikaji formou adaptace at uz morfologické,
fyziologické ¢i anatomické, ktera umoznuje rostlindm piezivat na hadcovém podlozi.
Vznik adaptace tzce souvisi s pasobenim selekénich tlakl, které umoziuji piezivani pouze
zvyhodnénym jedincim. Pfimo na serpentinofyty ptlisobi disruptivni selekce, ktera
zvyhodnuje jedince Sextrémnimi znaky. Tito jedinci maji schopnost se prizpusobit

vlastnostem hadce (David 2017).

5.1. Prizpisobeni serpentinofytii na specifické podminky prostredi

Vysoky obsah hofe¢natych iontti a obsah t€zkych kovu v pudé pusobi na rostliny negativné
az toxicky. Na rostlinach se projevuje jejich malym vzristem nebo dokonce uplnym
zamezenim rastu. Zakrslé formy rostlin jsou oznacované jako nanismy. Vznikaji bud’
pusobenim tézkych kovi, nebo se muze jednat o strategii, kdy rostlina Setfi investicemi,
a proto neinvestuje do vzrastu (Kolat & Vit 2008). Z hlediska teorie rostlinnych strategii
(Grime 1979) jsou serpentinofyty S-stratégové. Investuji vétsi mmnozstvi zdroju
do kofenové soustavy a zbylé zdroje pouzivaji pro nadzemni rist, ktery je nedostatkem

téchto zdroji zpomaleny (David 2017).

Morfologické formy rostlin zpisobené vlivem hadcového podlozi se oznacuji
jako serpentinomorfozy a vznikaji nezavisle na sobé v riznych rodech. (Marin & Tati¢
2001, Kolai & Vit 2008). Mezi serpentinomorfozy patii zejména mensi vzrust, fidké
rozvétveni, vyvinutéjsi kofenovy systém a xeromorfni typ listti (jsou mensi, s tuzsi vrstvou
epidermis, s trichomy a niz§i hustotou pruduchti) uzpiisobeny na suché podminky (Dudi¢
et al. 2007, Kolar & Vit 2008, David 2017).

Listy obligatnich serpentinofytll jsou piizpuisobeny na podminky hadcovych lokalit malou
velikosti a zna¢nou tloustkou K jejich plose. Povrch listt je pokryt siln€jsi kutikulou, ktera
slouZzi jako ochrana. Pod kutikulou se nachazi velké epidermalni bunky. Na spodni strané
listl jsou pruduchy vnoteny do kutikuly (hypostomatalni listy), kterou nejsou kryty (Dudi¢
et al. 2007).

13



Listy fakultativnich serpentinofyti se v zasadé¢ od listi obligatnich serpentinofytt lisi
pouze velikosti epidermalnich bunck, které jsou malé. Jak u obligatnich, tak
u fakultativnich serpentinofytl jsou listy hypostomatalni a jsou pokryty silnou kutikulou.
Charakteristikou fakultativnich serpentinofyti je modrozelené az fialovozelené zbarveni

lodyh (Dudic et al. 2007).

Kofeny se ptizptisobily nerovnomérnému rozlozeni potiebnych latek k vyvoji i nedostatku
vody. Vytvati dlouhé¢, hluboko rostouci hlavni koteny, aby se €0 nejvice piiblizily zasobam
vody, jelikoZ voda na hadcovém substratu rychle protéka do nizSich vrstev (Dudi¢ et al.

vvvvvv

u sesterskych nehadcovych taxoni (Brady et al. 2005).

5.2. Hofe¢naté a vapenaté ionty

Rostliny trpici nadmérnym mnoZstvim hofé¢iku mohou podléhat jeho toxicité, protoze
zabrafuje pfijmu vapniku. Tento stav se oznacuje jako ,.hadcovy syndrom* (Bini & Maleci

2014).

U serpentinofyti se vyvinula tolerance na vlastnosti hadce. Reguluji si pfisun iontu tak,
aby mély vzdy vice vapenatych iontii nez hofecnatych. Bud’ ptijimaji hotfecnatych ionti
méné, nebo ho 1épe odstranuji pomoci chelatacnich latek, na které se vazi molekuly kovt
(KolaF & Vit 2008). Neékteré serpentinofyty dokonce pozaduji zvySeny piisun hoté¢iku,
napi. Poa curtifolia Scribn., ktera hoi¢ik vyuziva pro optimalni rust (Brady et al. 2005).
Dalsi zptisob zbavovani se nechténych iontu je jejich uloZeni ve vakuolach, kde na rostlinu

jiz nemaji vliv (Kolar & Vit 2008).

Obecné plati, ze pomér vapniku a hoté¢iku v pide je témét vzdy nizs$i nez 1, zatimcCo
Vv rostlinach je vzdy vyssi nez v pidach (Marin & Tati¢ 2001). Toto tvrzeni podporuji

i mé&feni provedena Karataglis et al. (1982).

Jina literatura uvadi, Ze oba typy serpentinofyti obsahuji vzdy vice hofecnatych iontd nez
vapenatych. Mezi fakultativnimi a obligatnimi serpentinofyty se lisi jejich tolerance,
ale maji vzdy vys8i obsah hoic¢iku nez vapniku. Koncentrace hotec¢natych iontd jsou
rozdilné v riznych castech rostliny, ktera miize byt zavisla na druhu rostliny. Nejvyssi

koncentrace u obligatnich serpentinofyt se vyskytuji v nadzemnich ¢astech rostlin (listy,
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lodyhy) a nejméné¢ v kotenech. Fakultativni serpentinofyty maji ponékud jiné zastoupeni

Vv

2007).

Piisun Ca?* je pro serpentinofyty dileZity, protoZe jim umozZfiuje snizovat toxické uginky
Mg?* a Ni?* iontd, ale pfinizkych koncentracich toxicitd zabranit nemize. Cim vice se
v pudé vyskytuje Ca?*, tim pozitivn&ji piisobi na rist kofene. Dilezité jsou také interakce
mezi Ca®* a Mg”" ionty, které zamezuji pisobeni Ni?* iontéi. Spoluptisobeni iontd
zpiisobuje dokonce lepsi riist kofene ne pri pisobeni pouze Ca?* iontii. Serpentinofyty
za pritomnosti Ni?* ionti nejlépe rostou, kdyz se koncentrace Ca?* a Mg®" iontd lisi
ve prospéch hofecnatych iontél. Snizi-li se koncentrace Mg®* zvysi se pifjem Ni**. Tato
data byla zjiSténa pii experimentech v Italii na endemickém druhu Alyssum bertolonii
(Gabbrielli & Pandolfini 1984).

V dalSich vyzkumech bylo zjiSténo, ze serpentinofyty se ptizptisobily nizkému poméru
vapniku a hot¢iku v padé tak, Ze snadnéji ptijimaji vapnik z pidy a 1épe ho rozvadéji po
rostlin€ na rozdil od hot¢iku. Jina testovana hypotéza potvrdila, ze serpentinofyty jsou vice

tolerantni na zvySené koncentrace hoi¢iku (Kazakou et al. 2008).

5.3. Adaptace na vysoké koncentrace kovi

Rast na pidach svysokym obsahem tézkych kovli umoznuje rostlindm jejich
hyperakumulaci (Kolaf & Vit 2008). Jednd se o dalsi ptizplisobeni na hadcovy substrat,
které se celosvétoveé vyskytuje priblizné u 2 % hadcovych rostlin. Hyperakumulace pro
rostliny slouzi jako antipredacni strategie vici herbivortim a patogeniim (Brady et al. 2005,

Kazakou et al. 2008).

U obou typl serpentinofyti byly zjiStény zvySené koncentrace kovil ve srovnani
s nehadcovymi druhy. V rostlinnych ¢astech se méni koncentrace tézkych kovl v zavislosti
na prvku kovu a muze byt ovlivnéna i druhem rostliny (Dudi¢ et al. 2007). Napiiklad
chrom se nejvice uklada v kofenech, to plati pro oba typy serpentinofytd, a vyskytuje se ve
vys$i koncentraci nez kobalt (Dudi¢ et al. 2007, Bini & Maleci 2014). Tonty niklu a Zeleza
jsou zastoupeny rozdilné jak u obligatnich, tak u fakultativnich serpentinofytt. Uvadi se,

ze nikl je nejvice zastoupen Vv nadzemnich castech obligatnich serpentinofyti. Celkova
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koncentrace kovu (Fe, Ni, Cr, Co) je vZzdy vyssi u obligatnich serpentinofyti (Dudi¢ et al.
2007).

Nadmérné mnozstvi tézkych kovi zplisobuje poruchy DNA, peroxidacnich reakci,
chlor6zu a odumirani epidermalnich bun¢k kotene. Odumirani epidermalnich bun¢k je
popisovano jako proces detoxikace, kdy dochazi k odstrafiovani horni vrstvy rhizodermis
za ucelem odstranéni kovli a ochrany vnitfnich vrstev meristematické zony kotene

(Kazakou et al. 2008, Bini & Maleci 2014).

5.4. Lokalni adaptace

Oznacenim lokalni adaptace rozumime prizptisobeni se vlastnostem hadcového podlozi,
jak je uvedeno vySe. Lokalni adaptaci si mlUzeme ovéfit pomoci transplantacniho
experimentu, kdy hadcové druhy pfeneseme do nehadcové pidy. Ve vétSiné piipadi se
transplantacni experiment provadi v laboratornich podminkach k zamezeni pisobeni
dalsich vlivi. Experimentem zjistime, ze hadcové druhy prosperuji na nehadcové padé
velmi dobie. Dorulstaji vétSich rozmérti a produkuji vice biomasy nez na hadcich. Pfi
smichani hadcovych a nehadcovych druhi na nehadcové pudé pozorujeme, ze hadcové
druhy nejsou schopny konkurovat nehadcovym druhtim. Z nehadcového podlozi by tedy
byly konkurenty vytlaceny. Transplanta¢ni experimenty prokazuji, Ze u hadcovych druhd
se jedna o lokalni adaptaci a pii jejich pfenosu do nehadcového podlozi dochazi ke snizeni

jejich fitness a schopnosti pieziti (Brady et al. 2005, Kolar & Vit 2008).

Takovy experiment byl proveden naptiklad v Kalifornii u hadcového endemitu rodu
Streptanthus Nutt. Semena tohoto rodu byla smichana s nehadcovymi druhy a vysazena do
kvétinact s nehadcovou a hadcovou pidou. Po nékolika tydnech v kvétinaci s nehadcovou
pidou nebyly nalezeny semenacky rodu Streptanthus, zatimco nehadcové semenacky
prosperovaly. V kvétina¢i s hadcovou pudou bylo nalezeno jen par semenacku rodu
Streptanthus a nehadcovych semenacki bylo velmi malo ve chfadnoucim stavu

(Kolat & Vit 2008).
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5.5. Vznik preadaptaci

Preadaptace na hadcové podminky u nehadcovych druhii mohou byt zpiisobeny genovym
tokem z hadcovych druhti do nehadcovych. Preadaptace fad¢ rostlin umoziuji odolnost
vici specifickym podminkdm, a tim jim umoziuji osidlovat novd uzemi (Brady et al.
2005). Preadaptace se u potencialnich kolonizatord vyskytuji za dvou podminek:
neomezuji fitness daného druhu nebo ho zvyhodnuji v uréitém prostiedi. Je-1i n¢jaky druh
adaptovan na vysoké obsahy Mg2+ iontl v nehadcové pudé, efektivnéji se chrani pred
patogeny a spasanim herbivory. Na hadcové pide tato vlastnost umoziuje druhtim

prezivani toxickych uéinkti nadmérného mnozstvi tézkych kovt (Kolar 2007).

6. Speciace na hadci

Hadcové ostriivky, na které pisobi silné selektivni podminky, jsou vhodnym prostiedim
pro speciaci a evoluci rostlin. Jsou nejen oddéleny geografickou, ale i ekologickou
bariérou, proto kolonizujici druhy musi byt adaptovany na vlastnosti hadce. Nové druhy
mohou pronikat na hadcové ostrivky z jeho okoli, takovym zpiisobem vznikaji nové
serpentinofyty diferencujici se in situ na hadci. Vznikaji typem sympatrické speciace, ktera
se oznacuje jako edaficka speciace. Na preadaptované nehadcové druhy ptsobi disruptivni
selekce, ktera tyto druhy rozd€li na hadcové tolerantni a netolerantni. Divergentnim
pusobenim na hadcové tolerantni druhy vznikaji hadcové rasy, z nichz se dale vyvinuli
endemiti. Aby byla speciace hadcového endemita ispé$na, musi nejdiive dojit ke genetické
fixaci a reproduk¢ni izolaci hadcovych ras, tim se zamezi genovému toku mezi rasami
a vznikne endemit (Kolar 2007). Reprodukéni izolaci se rozumi, Ze nedochazi ke kiizeni
mezi rasami vlivem fenologického posunu v dobé kveteni, samospraseni nebo zmén

v morfologii kvétu (Brady et al. 2005).

Dalsim typem speciace na hadci je saltaéni speciace. Vlivem plsobeni silnych
ekologickych stresorti dochdzi k zaniku vétSiny populace daného druhu. Zbyld cast
populace je zastoupena odolnymi jedinci, u kterych dochédzi k chromozomalni prestavbé.
Ta zabranuje genovému toku mezi jedinci z dané populace druhu. Takovym zplisobem

dochazi ke vzniku nového druhu, ktery je izolovany od svého ptedka (Kolaf 2007).
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7. Hadce v Ceské republice

Hadcové ostriivky jsou roztrouseny téméi po celém tzemi Ceské republiky. Ve vétsing

ptipadl se jedna o rozlohou malé lokality.

Nejvétsi hadcové téleso Ceské republiky se nachazi ve Slavkovském lese, kde se tahne
ptes n&kolikakilometrovy hieben. Vyznamnym endemitem této lokality je rozec
kufickolisty (Cerastium alsinifolium), ktery byl popsan jako prvni ¢esky endemit v roce
1828 (Kolar & Vit 2008, Kram 2009).

Na Moravé se nejvétsi hadcové Uzemi nachazi u Mohelna a je zc¢asti pokryto
NPR Mohelenska hadcova step 0 rozloze 108,94 ha. Jen na této lokalité bylo nalezeno asi
620 rostlinnych druhi (KolaF & Vit 2008, AOPK CR 2018). Mohelenska hadcové step
byla vyhlaSena chranénym tzemim uz v roce 1933 s dirazem na ochranu ohroZenych
druht, napt. podmrvky hadcové (Notholaena marantae), ktera zde byla poprvé nalezena
v roce 1858 (Ekrt 2015).

Mohelenské hadcové téleso je pokryto dalSimi piirodnimi rezervacemi, a to PR Biskoupska
hadcova step, PR Dukovansky mlyn a PR Nad Rekami (Kola# & Vit 2008). PR Biskoupské
hadcova step byla v roce 1979 vyhlasena ptirodni rezervaci. Jedna se o lokalitu s rozlohou
2,58 ha, na které se nachazi napt. slezinik nepravy (Asplenium adulterinum) a kriticky
ohrozeny druh tryzel rozkladity (Erysimum repandum) (Dvofak 2014). PR Dukovansky
mlyn je tvofena dvéma lokalitami propojenymi ochrannym pasmem. Jednd se o lokalitu
Nad vodou a Pohaniska. PR Dukovansky mlyn byla vyhlaSena chranénou z davodu
vyskytu hadcovych skalek a ohroZenych druhi, jako jsou Iykovec vonny (Daphne
cneorum) a bazanka vejéita (Mercurialis ovata) (Jirkova et al. 2017). PR Nad Rekami byla
vyhlaSena v roce 1979 ptfirodni rezervaci. Lokalita zaujima plochu 7,78 ha. Ze vzacnéjSich
taxona této lokality se zde vyskytuji napt. strdivka sedmihradska (Melica transsilvanica)
a bélozaika vétevnata (Anthericum ramosum). Z ohrozenych taxoni se zde vyskytuji
vousatka prstnata (Bothriochloa ischaemum) a silné ohroZeny slezinik hadcovy (Asplenium
cuneifolium) (Martisek & Martiskova 2011).
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Mezi dal§i vyznamné hadcové lokality Ceské republiky se fadi Borek u Chot&boie. Tato
lokalita je tvofena hadcovym lomem (Jirkova et al. 2012). Dale se v Ceské republice
vyskytuji dolnokralovické hadce. Dolnokralovickd hadcova lokalita se vyskytuje
u Bernartic, kde se nachazi hadcovi endemiti jako kuficka Smejkalova (Minuartia
smejkalii) a mochna Crantzova hadcova (Potentilla crantzi subsp. serpentini).
AV neposledni fadé se v Ceské republice vyskytuji hadcové lokality KiemZe, Mlada
Vozice, Raskov a Staré Ransko (Kolar & Vit 2008).

Obrazek 1: Hadcové lokality v Ceské republice
(Kolatr & Vit 2008)

Nejvyznamnéjsi hadcové lokality

v Ceské republice: ® Borek u Chots-
bore, ® Mohelno, © dolnokralovicke
hadce, & Slavkovsky les, @ KfemzZe,
AMlada Vozice, ®Raskov, @ Staré
Ransko

8. Hadce na Sumpersku

Hadce na Sumpersku se vyskytuji vseverni &asti okresu, severozapadné od mésta
Sumperk. Tvofi n&kolik izolovanych ostrovii, které vytvaii hadcové pasmo tahnouci se od
Busina pfes Rudu nad Moravou, HanuSovice, Staré¢ Mésto aZ k Velkému Vrbnu. Vyskytuje
se zde pét vétsich hadcovych lokalit, kterymi se dale v praci zabyvam. Jedna se o lokality
PR Na hadci u Raskova, PP Chrasticky hadec u Chrastic, PP Zd’ar u Rudy nad Moravou

a hadcové lokality u Hanusovic a Stédrakovy Lhoty.

Nejvetsi téleso serpentinitu se tahne od Busina az k Hosticim. U Rudy nad Moravou se
serpentinit vyskytuje ve formé& pétikilometrového hibetu, ktery zasahuje do pfirodni
pamétky Zd’ar (Némec & Némcova 1982).
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Dalsi lokalita se vyskytuje u Raskova a je oznaovana jako pfirodni rezervace Na hadci.
Na této lokalit¢, jako jediné na Morave, roste hadcovy specialista hvozdik kartouzek

hadcovy (Dianthus carthusianorum subsp. capillifrons) (Kovatik et al. 2015).

Druhou vyznamnou lokalitou je pfirodni pamatka Chrasticky hadec vyskytujici se pobliz
Starého Mésta pod Snéznikem (Némec & Némcova 1982, Kolai & Vit 2008). Dalsi jiz
mensi lokality spadajici do ochranného pasma PR Na hadci se nachazi na uzemi

Hanusovic, Komiatek, Raskova Dvora a Stédrdkovy Lhoty (Anonymus 2015a).

9. Hadcovi specialisté na Sumpersku

Mezi hadcové specialisty, tedy obligatni serpentinofyty, se na Sumpersku fadi slezinik

nepravy, slezinik hadcovy a hvozdik kartouzek hadcovy.

Slezinik nepravy (Asplenium adulterinum) je vytrvala rostlina, ktera ma oddenek
vystoupavy, 4-5 cm dlouhy, Cernohnédy, husté pokryty bazemi fapikti odumielych listl
a plevinami; pleviny az 4 mm dlouhé, ¢arkovité kopinaté, dlouze vlaskovité prodlouzené
a na okraji £ tfasnité. Listy v hustém trsu, vétSinou pfezimujici, Zivé az tmavé zelené, az
20(-22) cm dlouhé; listové vieteno do 1/3 az 4/5 své délky tmavohnédé a ve zbyvajici
vrcholové Casti zelené; Cepel jednodusSe zpefena, Uizce Carkovité kopinata, cca 1,5 cm
Sirokd, kratce Spicaté az ptitupa; listky vstiicné nebo stiidavé, 4—6 mm dlouhé, okrouhlé az
Siroce vejCité nebo kosnikovité podlouhlé, kratce tapickaté, k rapicku Siroce klinovité
zuzené, na okrajich mélce vroubkované, na spodni stran¢ s roztrouSenymi drobnymi
zlaznatymi chlupy; tapik 2-6 cm dlouhy, krat$i nez cepel, leskly, rezavé hnédy.
Vytrusnicové kupky po (3—)6-8(-9) na jednom listku, podlouhlé az ¢arkovité, zpravidla
umisténé blize ke stfedové zilce nez k okraji a kryté ¢arkovitou, celokrajnou nebo mélce
zoubkatou, svétle hnédou ostérou. Vytrusy svétle hnédé, Siroce vejcovité, produkované

v VII.—IX. mésici (pievzato a upraveno z Kiisa 1988).

Vyskytuje se pouze ve Stérbinach hadcovych skal na suchych polostinnych 1 slunnych
stanovistich ve spoleenstvu svazu Asplenion serpentini (Kiisa 1988). Podle Cerveného
seznamu z roku 2017 se tfadi do kategorie kriticky ohrozenych taxond oznacovanych C1
(Grulich 2017).
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Slezinik hadcovy (Asplenium cuneifolium) je vytrvala rostlina, ktera ma oddenek silny,
rozvetveny, bohaté kofenujici a husté porostly plevinami; pleviny ¢ernohnéd¢, celokrajné,
podlouhle kopinaté, 5-8 mm dlouhé. Listy husté trsnaté, nepiezimujici, 15-20(-25) cm
dlouhé, 3-6(—8) cm Siroké; Cepel v obrysu vejéité trojuhelnikovitd, neleskla, se zelenym
vietenem, 2—4 x zpefend; listky stiidavé, v obrysu vejcité, dolni kratce tapickaté, horni
prisedlé, nejcastéji 2 x zpetené; ukrojky posledniho tadu klinovité az klinovité vejcité,
nejsirsi v horni poloving, 4—7 mm dlouhé, 3—4 mm Siroké, v dolni ¢asti celokrajné, v horni
vroubkované; vSechny ukrojky osinkaté zubaté; fapik + tak dlouhy jako cepel nebo delsi,
hnédocerny, leskly. Vytrusnicové kupky 2,0-3,5 mm dlouhé, po 2—4(—6) na jednom listku,
zakryté £ celokrajnou ostérou. Vytrusy produkuji v VIIL.-IX. mésici (pfevzato a upraveno
z Ktisa 1988).

Vyskytuje se pouze ve Stérbinach hadcovych skal; ve spoleCenstvech svazi Asplenion
serpentini a Asplenio cuneifolii — Armerion serpentini (Kfisa 1988). Podle ¢erveného

seznamu z roku 2017 se jedna o siln€ ohrozeny taxon oznac¢eny C2 (Grulich 2017).

Hvozdik kartouzek hadcovy (Dianthus carthusianorum subsp. capillifrons) je vytrvala,
trsnata bylina se ztlustlym, chud¢ vétvenym kofenem a mnohohlavym oddenkem. Lodyha
piima nebo kratce vystoupava, (5-)12-25(-30) cm vysoka, nevétvena, alesponi v horni
¢asti hranatd, lysa nebo vzacné v dolni poloving kratce chlupata, se 4-6 lodyznimi ¢lanky.
Listy carkovit¢é az cCarkovité kopinaté, dolni lodyzni 2-8(-12) cm dlouhé,
1,2-2,5(-2,9) mm S§iroké, na okraji drsné, na plose lysé nebo vzacné kratce chlupaté,
Spicaté; pochvy 8-16 mm dlouhé. Kvétenstvi volné, Casto rozpusténé, 2—5kvété; listeny
bylinné az blanité nebo kozovité, kopinaté, dlouze osinaté. Kvéty ptisedlé nebo kraticce
stopkaté, nevonné. Podkali$ni listénce vejcité nebo obvejCité, dlouze osinaté, kozovité,
svétle hnédé, zdéli 3/2-2/3 kalisni trubky. Kalich trubkovity, 12-15(—16) mm dlouhy, lysy,
aspoil z ¢asti zeleny, jinak fialové nabéhly, s trojihelnikovitymi, SpiCatymi zuby; Cepel
korunnich listkti klinovitd, nahotfe nepravidelné hrubé zubatd nebo vyhloddvana,
7-9(-10) mm dlouha, ruzova, na lici + chlupata. Tobolka + zdéli kalicha nebo nepatrné
delsi. Semena 1,9-2,2 mm dlouhd. Kvete vVI. — IX. mésici (pfevzato a upraveno
z Kovanda 1990).

Vyskytuje se v borovych lesich i travinnych porostech na serpentinitech v jiznich Cechach

a na severni Moravé (Kovanda 1990). Podle Cerveného seznamu z roku 2017 se Dianthus
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carthusianorum subsp. capillifrons tadi do skupiny silné ohrozenych taxonl oznacujicich
se C2 (Grulich 2017).

Obrazek 2: A — Asplenium adulterinum (© V. Nejeschleba, 2016), B — Asplenium cuneifolium (© V.
Nejeschleba, 2016), C — Dianthus carthusianorum subsp. capillifrons (© A. Zvara, 2015)

© Vladimir Nejeschleba ©)Ales Zvara

10. Charakteristika okresu Sumperk

10.1. Topograficka charakteristika

Okres Sumperk je lokalizovan na severu Moravy v Olomouckém kraji. Sousedi s péti
okresy spadajicimi do Olomouckého, Moravskoslezského a Pardubického kraje.
Severozapadni hranici sdili s Polskem. Jedna se o druhy nejvétsi okres v Olomouckém

kraji s rozlohou 1313 km? (Krajska sprava CSU v Olomouci 2015).

10.2. Geomorfologicka charakteristika

Sumpersky okres je tvofen nékolika oblastmi, které se ve vét§ing piipadd fadi do provincie
Ceské vysoginy. Do provincie Zéapadnich Karpat se fadi jihovychodni vybézek
Hornomoravského tvalu. Vybrané hadcové lokality se nachdzi v Branenské vrchoviné
spadajici do podcelku Hanusovicka vrchovina, celku Mohelenska brazda, Jesenické oblasti

a do provincie Ceska vyso&ina (Melzer & Schulz 1993).
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10.3. Geologicka charakteristika

Sumpersky okres je tvofen nékolika horninami riizného typu. Jedna se o horniny vyvielé
a preménéné, které tvoii srdce okresu a usazené horniny lemuji okrajové oblasti. Vyvoj
téchto hornin na Sumpersku je zachycen jiz od starohor. Orlicko-kladské krystalinikum
a staromestské krystalinikum je tvofeno Rychlebskymi horami a Kralickym Snéznikem.
Ve staroméstském krystaliniku se nachazi vyznamné hadcové vychozy, které jsou tvoteny
amfibolity 1 svory a nachazi se u Rudy nad Moravou, RaSkova a Starého Mésta.
Sumpersky okres je dale tvofen zabfezskym krystalinikem a na vychodé piechdzi

v silesikum (Melzer & Schulz 1993).

10.4. Pedologicka charakteristika

Okres Sumperk je tvofen pievazné netirodnymi pidami. Ve vyssich nadmotiskych vyskach
jsou zastoupeny podzoly, které v nizSich nadmoiskych vyskach prechazi v kambizemé.

Urodné pady jako &ernozems se vyskytuji jizngji v okrese Olomouc (Mléek 2012).

10.5. Klimaticka charakteristika

Klima Sumperska je ovlivnéno piedev§im kontinentalitou a zapadnim proudénim vzduchu.
Podnebi okresu Sumperk se da rozdélit do t¥i podnebnych oblasti podle nadmoiské vysky.
Chladna oblast je charakteristickd pro mista s nadmotskou vySkou vyssi nez 500 metr
atvori vétdinu Sumperska. Do teplé oblasti jsou zahrnuty mista v okoli Mohelnice

a Usova. Zbytek okresu spada do mirng teplé oblasti (Melzer & Schulz 1993).

10.6. Hydrologicka charakteristika

V okresu Sumperk jsou vodni zdroje zastoupeny piedev§im fekami a z malé ¢asti vodnimi

nadrzemi.

Dominantni fekou okresu Sumperk je feka Morava pramenici na Kralickém Snézniku.

rrrrr

ptitokem je feka Desna, kterd se stfetava s fekou Moravou u Postfelmova a vyrazné ji
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posiluje. Reka Morava a jeji piitoky spadaji k tmoii Cerného mote, do kterého jsou
odvadény fekou Dunajem od Dévina. (Melzer & Schulz 1993, Stefadek 2008).

v

Pfirozené vodni nadrze se vyskytuji na Sumpersku ojedinéle. O néco vyznamnéjsi jsou
umglé nadrze, tedy rybniky. Nejvétsim rybnikem je Policky, dal§imi jsou Dolnolibinsky,
Velky rybnik, Sudkovsky a Brasstuv. Jedna se o mensi rybniky dosahujici maximalné 13 ha
(Melzer & Schulz 1993). Déle je na Sumpersku dileZitd horni a dolni nadrz vodni
elektrarny Dlouhé Strané a v neposledni fadé tii kilometry od Sumperka vzdalena nadrz

Krasné (Mlcek 2012).

10.7. Fytogeograficka charakteristika

Flora okresu Sumperk spadd do dvou fytogeografickych oblasti, a to oreofytika
a mezofytika. Na Sumpersku je orefytikum zastoupeno fytogeografickymi okresy
95. Orlické hory, 96. Kralicky Snéznik a 97. Hruby Jesenik. Mezofytikum je zastoupeno
fytogeografickymi okresy 73. HanuSovicko-rychlebska vrchovina, 72. Zabtezsko-

unicovsky uval a na jihu okrajové také 71. Drahanské vrchovina (Skalicky 1988).

Hadcové lokality, kterymi se zabyvam v této praci, lezi pievazné v mezofytiku, ve
fytogeografickém  okrese = 73.  HanuSovicko-rychlebskd  vrchovina, podokrese
73b. HanuSovicka vrchovina, v mensi mife také v oreofytiku ve fytogeografickém okrese

95. Orlické hory, podokrese 95b. Kralicka hornatina.

11. Charakteristika vybranych lokalit

11.1. Prirodni rezervace Na hadci

Lokalita Na hadci lezi ve fytogeografickém okrese 73. HanuSovicko-rychlebska vrchovina,
podokrese 73b. HanuSovickd vrchovina (Skalicky 1988). Nachézi se ptfiblizné¢ 1500 metrii
severozdapadné¢ od obce Raskov, stfed tzemi lezi na soufadnicich 50°2'38.79"N,
16°53'11.29"E. Jedna se 0 lokalitu s rozlohou 52,26 ha, ktera byla vyhlasena 8. 11. 1990 za
chranénou pfirodni rezervaci. Stala se chranénou z divodu vyskytu spolecenstev

hadcovych skalek, borovych lest a bucin (Pecina et al. 2017).
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Drobnéjsi hadcové lokality nachazejici se v blizkosti ptirodni rezervace Na hadci spadaji
do jejiho ochranného pasma S rozlohou pfiblizné€ 816 ha a zaroven do evropsky vyznamné
lokality Hadce a buciny u Raskova. Ochranné pasmo zahrnuje katastralni tzemi

Hanugovice, Komnatka, Ragkav Dvirr, Raskov ves a Stédrakova Lhota (Anonymus 2015a).

Pfirodni rezervace je tvofena zna¢né Clenitym tzemim hadcovych hiebenli. Nejvyssim
vrcholem téchto hiebenti je Modtinovy vrch s nadmoiskou vyskou 625 metru. Lokalita je
predélena udolim, kterym protékd RaSkovsky potok. Toto udoli je poloZené ptiblizné ve

450 metrech a je vyznamné z hlediska vyskytu hadcovych skalek (Kovatik et al. 2015).

Stromové patro této lokality je tvofeno pavodnimi druhy, a to eutrofnimi bucinami
z asociace Mercuriali perennis-Fagetum sylvaticae a mezotrofnimi buc¢inami z asociace
Galio odorati-Fagetum sylvaticae vyskytujici se v nizSich polohach lokality. Ve vyssich
polohach se vyskytuji acidofilni buéiny svazu Luzulo-Fagion sylvaticae. V mistech
vyskytu hadcti se nachazi pozustatky borti z asociace Festuco-Pinetum sylvestris spole¢né
s vegetaci hadcovych skalek svazu Asplenietum cuneifolii. Vyskytuji se zde neptvodni
monokultury smrku ztepilého (Picea abies), které nahradily pivodni bory. Dale se zde
vyskytuje jedle bélokora (Abies alba) a podél Raskovského potoka porosty modiinu
opadavého (Larix decidua). Jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a olSe lepkava (Alnus
glutinosa) z asociace Stellario nemorum-Alnetum glutinosae ¢i Carici remotae-Fraxinetum
excelsioris a dubohabiiny z asociace Stellario holosteae-Carpinetum betuli se vyskytuji
Vv upati svaht (Kovafik et al. 2015, Hrone§ & Danc¢ak 2017).

Z bylinného patra nizSich poloh lokality se zde vyskytuji napf. pivodni druhy jako vrbina
hajni (Lysimachia nemorum), kakost hnédoc¢erveny (Geranium phaeum), krabilice chlupata
(Chaerophyllum hirsutum), kopytnik evropsky (Asarum europaeum), len pocistivy (Linum
catharticum), vésenka nachova (Prenanthes purpurea), ruze pievisla (Rosa pendulina)
a prvosenka vyssi (Primula elatior). Ze vzacnéjSich puvodnich taxoni se zde vyskytuji
rozec hajni (Cerastium lucorum), bradacek vejéity (Listera ovata) a hlistnik hnizdak
(Neottia nidus-avis). Neofytni druhy jsou zde zastoupeny kolotoénikem ozdobnym
(Telekia speciosa) a vi¢im bobem mnoholistym (Lupinus polyphyllus). Z ptivodnich travin
se v niz§ich polohach lokality vyskytuji napf. ostfice lesni (Carex sylvatica), osttice
fidkoklasa (Carex remota), ostiice tieslicovita (Carex brizoides), skiipina lesni (Scirpus

sylvaticus), titina kfovistni (Calamagrostis epigejos) a dalsi (Hrone§ & Dancak 2017).
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Z neofytnich travin se zde vyskytuje sitina tenka (Juncus tenuis). Na jihovychodnim okraji
lokality se vyskytuje archeofyt ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius) (Kovaiik et al.
2015).

Ve vyssich nadmotskych vyskach na hiebenu Modiinového vrchu se vyskytuji ptivodni
bylinné druhy jako rulik zlomocny (Atropa bella-donna), rozec rolni (Cerastium arvense),
konvalinka vonna (Convallaria majalis), kycelnice cibulkonosna (Dentaria bulbifera),
kokotik vonny (Polygonatum multiflorum) a dalsi. Ve vyssich polohach lokality se
vyskytuje neofyt vIci bob mnoholisty (Lupinus polyphyllus) a archeofyt Inice kvétel
(Linaria vulgaris). Z ptuvodnich travin se zde vyskytuji lipnice hajni (Poa nemoralis),
strdivka nici (Melica nutans), v borech kosttava ov¢i (Festuca ovina), ostfice prstnata
(Carex digitata) a dalsi (Kovarik et al. 2015, Hrone§ & Danc¢ak 2017).

Na hadcové vystupy vyskytujici se podél Raskovského potoka a na Modiinovém vrchu se
vaze vyskyt obligatnich serpentinofytd. Jedna se o hvozdik kartouzek hadcovy (Dianthus
carthusianorum subsp. capillifrons) a bohaté populace sleziniku nepravého (Asplenium

adulterinum) a sleziniku hadcového (Asplenium cuneifolium) (Kovaiik et al. 2015).

11.2. P¥irodni pamatka Zd’ar

Hadcova lokalita Zdar se vyskytuje ve fytogeografickém okrese 73. Hanu$ovicko-
rychlebska vrchovina, podokrese 73b. HanusSovicka vrchovina (Skalicky 1988). Nachazi se
piiblizn¢ kilometr zépadné od Rudy nad Moravou, stfed Uizemi lezi na soutadnicich
49°59'27.00"N, 16°52'1.00"E. Rozloha této lokality je 19 ha a zaujima hibet a ptilehlé
svahy navr§i Zd’4r v nadmoiské vy$ce vrozmezi 460-547 metrt (Anonymus 2015c,
AOPK CR 2018).

Jedna se o mensi piirodni Gtvar, ktery byl vyhlasen za ptirodni pamatku z divodu vyskytu
ohrozenych druhli. Klade dlraz na ochranu hadcovych borl, bu€in a spolecenstev
vyskytujicich se na hadcovych skalkach. Nalezneme zde pocetné populace sleziniku
nepravého (Asplenium adulterinum) a sleziniku hadcového (Asplenium cuneifolium)
(Anonymus 2010c, AOPK CR 2018).

Stromové patro je Vv nizSich nadmoiskych vyskach tvofeno bu€inami svazu Fagion

sylvaticae. Ve vyssich nadmoiskych vyskach nalezneme hadcovy bor spole¢n¢ s dubem
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zimnim (Quercus petraea) a pfimési modfinu opadavého (Larix decidua) a jedle bélokoré
(Abies alba). Smrk ztepily (Picea abies) se na této lokalité téméf nevyskytuje. (Anonymus
2015c, Hrone$ & Dancak 2017).

Z ptivodnich druhti bylinného patra se na lokalit¢ vyskytuje napt. zvonek okrouhlolisty
(Campanula rotundifolia), silenka nadmuta (Silene vulgaris), zvonek broskvolisty
(Campanula persicifolia), svizel okrouhlolisty (Galium rotundifolium), hrachor jarni
(Lathyrus vernus), ¢ernys lu¢ni (Melampyrum pratense) a v podrostu brusnice bortvka
(Vaccinium myrtillus). Z pavodnich travin se na lokalité vyskytuji titina rakosovita
(Calamagrostis arundinacea), titina kiovistni (Calamagrostis epigejos), bojinek hliznaty
(Phleum nodosum) a dalsi (Hrone§ & Dancak 2017).

11.3. Hadcova lokalita u Stédriakovy Lhoty

Hadcova lokalita v blizkosti Stédrakovy Lhoty se vyskytuje ve fytogeografickém okrese
95. Orlické hory, podokrese 95b. Kralickd hornatina (Skalicky 1988). Nachézi se ptiblizné
3,5 kilometru severozapadné od Stédrakovy Lhoty a nedaleko vrcholu Paramut’, ktery lezi
v nadmoiské vySce 820 metrd. Lokalita se rozklada v nadmoiské vySce v rozmezi

800—900 metri a je dana soufadnicemi 50°2'18.76"N, 16°50'40.16"E.

Bohuzel tato lokalita neni botanicky prozkoumana a nejsou k ni dostupné informace
ohledné rostoucich druhti cévnatych rostlin. Stanék (2010) zde pii geologickém pruzkumu
nepotvrdil vyskyt tfi malych Cocek serpentininu, a to ani piesto, ze jsou uvadéné

Vv geologické literatufe.

11.4. Hadcova lokalita u HanuSovic

Hadcova lokalita v blizkosti HanuSovic se vyskytuje ve fytogeografickém okrese
73. HanuSovicko-rychlebska vrchovina, podokrese 73b. HanuSovickéd vrchovina (Skalicky
1988). Vyskytuje se priblizné 2 Kkilometry jihozapadné od Zelezni¢ni stanice
v Hanu$ovicich v nadmoiské vysce okolo 609 metri se soufadnicemi 50°4'8.26"N,
16°55'13.73"E. Jak jiz bylo zminéno Vv kapitole 11.1., lokalita spada do ochranného pasma

ptirodni rezervace Na hadci (Anonymus 2015a).
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K této lokalité jsem nenalezla zaddné informace ohledné rostoucich druhti. Pfi geologickém
pruzkumu této lokality Stan¢k (2010) uvadi, ze nalezl serpentinity pouze v ulomcich na

ceste.

11.5. Prirodni pamatka Chrasticky hadec

Hadcova lokalita Chrasticky hadec se vyskytuje ve fytogeografickém okrese
73. HanuSovicko-rychlebska vrchovina, podokrese 73b. HanuSovickd vrchovina (Skalicky
1988). Nachazi se vychodné od obce Chrastice a jeji stfed lezi na soufadnicich
50°7'56.67"N, 16°56'42.55"E. Rozklada se v nadmoiské vysce 530-554 metru. Lokalita je
tvofena dvéma skalnatymi ostriivky a lomem, ktery je na dné vyplnén jezirkem. Kolem
jezirka se vyskytuji skalni vychozy, kde roste slezinik nepravy (Asplenium adulterinum).
Tato lokalita patfi mezi nejbohat$i lokality vyskytu sleziniku nepravého (Asplenium
adulterinum) na Morav¢, proto byla vyhlasena za pfirodni pamatku. P¥irodni pamatka ma
rozlohu pfiblizn€ 2,9 ha, zatimco loZisko této horniny se vyskytuje na ploSe o rozloze 4 ha

(Stan¢k 2010, Skacel et al. 2011, Anonymus 2015b).

Z dalsich puvodnich druht zde byly zjistény krustik Sirolisty (Epipactis helleborine),
ohrozena hrustice jednostranna (Orthilia secunda) a vzacna kapradina lalo¢nata

(Polystichum aculeatum) (Anonymus 2015b).

12. Vysledky

Na tiech z péti hadcovych lokalit jsem nalezla alespoii jeden ze tii serpentinofytnich druha
vyskytujicich se na Sumpersku. VétSina ostatnich druhfi, které jsem na lokalitach
zaznamenala, patii mezi druhy v CR pivodni &i archeofytni, jen dva druhy, netykavka
malokvéta (Impatiens parviflora) a janovec metlaty (Cytisus scoparius), jsou neofyty.
Rostlinné druhy, které jsem na lokalitdich zaznamenala, se vétSinou shodovaly se soupisy

druht ziskanych z dostupné literatury.

12.1. Prirodni rezervace Na hadci

Na této lokalité jsem nalezla 75 druhd, jejichz Gplny vycet je uveden v kapitole 15.1.
Dominantnimi druhy stromového patra byly buk lesni (Fagus sylvatica) a smrk ztepily
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(Picea abies). Dominantnimi druhy bylinného patra byly brusnice bortvka (Vaccinium
myrtillus), silenka nadmuta (Silene vulgaris), pomnénka lesni (Myosotis sylvatica),

kycelnice cibulkonosna (Dentaria bulbifera) a mafinka vonna (Galium odoratum).

Pfi vstupu na jihovychodnim okraji lokality jsem zaznamenala ptivodni druhy jako kakost
hnédocerveny (Geranium phaeum), krabilici chlupatou (Chaerophyllum hirsutum)
a ptacinec hajni (Stellaria nemorum). Podél cesty vedouci stiedem lokality se vyskytovaly
ptacinec velkokvéty (Stellaria holostea), dva druhy pryskyiniki, a to pryskyinik prudky
(Ranunculus acris) a pryskyinik kosmaty (Ranunculus lanuginosus). Z vyznamnych druhi
jsem na této lokalit¢ zaznamenala kokotik pfteslenity (Polygonatum verticillatum)
a kokotik mnohokvéty (Polygonatum multiflorum), ktery se vyskytoval nejen podél cesty,
ale 1 na Modiinovém vrchu. Z neofytnich druhli jsem zde zaznamenala janovec metlaty

(Cytisus scoparius) a netykavku malokvétou (Impatiens parviflora).

Pfi vystupu na Modiinovy vrch jsem nalezla nékolik rostlin pivodniho druhu sedmikvitku
evropského (Trientalis europaea). Na hadcovych vychozech jsem zaznamenala slezinik
nepravy (Asplenium adulterinum) i slezinik hadcovy (Asplenium cuneifolium), vyskytovaly
se jak v udoli Raskovského potoka, tak i na vrcholu hiebenu Modiinového vrchu. Slezinik
nepravy (Asplenium adulterinum) se na lokalité vyskytoval hojnéji nez slezinik hadcovy
(Asplenium cuneifolium), nalezla jsem ho téméf na kazdém vychozu hadce. Slezinik
hadcovy (Asplenium cuneifolium) se na lokalité vyskytoval piiblizné v poctu deseti trsi,
které rostly pfedev§im na vychozu hadce na Modiinovém vrchu. Kolem hadcovych
vychozi na této lokalité jsem zaznamenala vyskyt brusnice boravky (Vaccinium myrtillus).
Na lokalit¢ se ma dale nachdzet puvodni hvozdik kartouzek hadcovy (Dianthus
carthusianorum subsp. capillifrons) (Vinter et al. 2001), taktéZz vazany na vychozy hadce,

ten jsem ale nenalezla ani pii jedné z navstév lokality.

Hrone§ & Dancdk (2017) zde zaznamenali ze vzécnéjSich pilivodnich druhli bradacek
vejcity (Listera ovata) a hlistnik hnizdak (Neottia nidus-avis), pii vlastni navstéve lokality
jsem ovsem tyto druhy nenalezla. Nenalezla jsem zde ani neofytni nebo archeofytni druhy

uvedené v kapitole 11.1.
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12.2. P¥irodni pamatka Zd’ar

Druhové sloZeni bylo velmi podobné jako v PR Na hadci, avsak o néco chudsi. Nalezla
jsem zde 49 druhd. Ze stromového patra zde dominoval dub zimni (Quercus petraea).
Dominantnim bylinnym druhem této lokality byl ostruzinik krovity (Rubus fruticosus agg.)

spole¢né s hasivkou orli¢i (Pteridium aquilinum) a pomnénkou lesni (Myosotis sylvatica).

Pii vystupu k rozcesti SoSola jsem zaznamenala ptvodni druhy jako hasivku orli¢i
(Pteridium aquilinum), ktera tvofila az metrové souvislé porosty na useku lokality.
Zaznamenala jsem vyskyt ¢ernySe lu¢niho (Melampyrum pratense), ktery se na lokalité
vyskytoval na strani pod hadcovym borem. Dale jsem nalezla zindavu evropskou (Sanicula
europaea), mlécku zedni (Mycelis muralis) a svizel okrouhlolisty (Galium rotundifolium),
ktery rostl podél lesni cesty spoleéné se zvonkem okrouhlolistym (Campanula
rotundifolia) a dalSimi druhy. Z dalSich puvodnich druhii jsem na lokalit¢ zaznamenala
z Celedi hvozdikovitych silenku dvoudomou (Silene dioica) a smolni¢ku obecnou (Viscaria
vulgaris). Z travin jsem zaznamenala sitinu rozkladitou (Juncus effusus), biku bélavou
(Luzula luzuloides) a dalsi. Z neofytnich druhi jsem zaznamenala janovec metlaty (Cytisus

scoparius) a netykavku malokvétou (Impatiens parviflora).

Na vychozech hadcii jsem zaznamenala oba sleziniky. Slezinik hadcovy (Asplenium
cuneifolium) se na lokalité vyskytoval hojné nejen na hadcovych skalkach, ale i mimo né.
Slezinik nepravy (Asplenium adulterinum) se zde téméf nevyskytoval. Zaznamenala jsem

pouze dva trsy, které se vyskytovaly na slunném stanovisti.

Dale byl na lokalité¢ v minulosti zaznamenan vyskyt hrachoru jarniho (Lathyrus vernus)
a bojinku hliznatého (Phleum nodosum) (Hrone§ & Dancak 2017), vyskyt téchto druhd

jsem nepotvrdila.

12.3. Hadcova lokalita u Stédrikoy Lhoty

Na této lokalité jsem zaznamenala 59 rostlinnych druhi. Dominantnimi druhy stromového
patra byly buk lesni (Fagus sylvatica) a smrk ztepily (Picea abies). Pocetnymi bylinnymi
druhy této lokality byly kapradiny, netykavka neduttkliva (Impatiens noli-tangere)
a ostruzinik kfovity (Rubus fruticosus agg.). Z neofytnich druhti lokality jsem zde
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zaznamenala pouze netykavku malokvétou (Impatiens parviflora), ktera byla také

dominantnim druhem.

Na okraji cyklistické trasy vedouci skrze lokalitu jsem nalezla krti¢nik hliznaty
(Scrophularia nodosa) a ¢istec lesni (Stachys sylvatica). Dale jsem zaznamenala $tavel
kysely (Oxalis acetosella), ktery se vyskytoval po celé lokalité. Ze zajimavych druht jsem
narazila na ¢esnek medvédi (Allium ursinum), vrani oko ctyflisté (Paris quadrifolia)
a pstrocek dvoulisty (Maianthemum bifolium), ktery se vyskytoval pobliz drobnych

vychozl hadce.

Na vychozech hadci jsem na této lokalit€é nezaznamenala obligatni serpentinofyty.
V blizkosti vychozii se zde vyskytovaly pouze kapradiny, jako jsou kaprad’ samec
(Dryopteris filix-mas), papratka samici (Athyrium filix-femina ) a bukovinec osladi¢ovity

(Phegopteris connectilis).

Ze vzacnych druhd jsem zde zaznamenala vyskyt hlistniku hnizdaku (Neottia nidus-avis),
ktery rostl v blizkosti porostu neofytu netykavky malokvété (Impatiens parviflora)
a netykavky nedutklivé (Impatiens noli-tangere). Z archeofytnich druhti jsem zde

zaznamenala fefiS$nici srstnatou (Cardamine hirsuta).

12.4. Hadcova lokalita u HanuSovic

Tato lokalita byla druhové nejchudsi, zaznamenala jsem pouze 30 druhti, které se
shodovaly s druhy na ostatnich hadcovych lokalitach. Dominantnimi druhy lokality byly
smrk ztepily (Picea abies), buk lesni (Fagus sylvatica) a ostruzinik kiovity (Rubus

fruticosus agg.).

Na hadcové lokalit¢ u HanuSovic jsem zaznamenala napi. zb&hovec plazivy (Ajuga
reptans) a vrbinu hajni (Lysimachia nemorum), tyto druhy se vyskytovaly v lemech lesni
cesty. Dale jsem nalezla po celé lokalité roztrousenou kycelnici cibulkonosnou (Dentaria
bulbifera), mafinku vonnou (Galium odoratum) a vrani oko ¢tyflisté (Paris quadrifolia).
Z travin jsem zaznamenala napf. ostfici lesni (Carex sylvatica) a ze zajimavych kapradin
osladi¢ obecny (Polypodium vulgare). Z neofytnich druhti jsem zde nalezla, stejné jako na

predeslé lokalité, netykavku malokvétou (Impatiens parviflora).
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Na lokalit¢ se vyskytovalo par malych vychozl, na nichz jsem nezaznamenala vyskyt
serpentinofytnich sleziniki. Vétsi skalni vychoz jsem nalezla na soufadnicich
50°4'29.60"N, 16°54'45.80"E, ktery jiz lezi podle geologickych map mimo hadcovou
lokalitu. Ani zde jsem nezaznamenala vyskyt serpentinofytnich slezinikli, zaznamenala

jsem zde pouze bézné kapradiny.

12.5. Prirodni rezervace Chrasticky hadec

Na této lokalité jsem zaznamenala 48 ptivodnich druhl, mezi které ale nepatfily vyznamné
druhy této lokality uvedené v kapitole 11.5. Dominantnimi druhy této lokality byly smrk
ztepily (Picea abies) a ¢ernys lesni (Melampyrum sylvaticum).

Z bylinného patra uvnitt lesniho porostu jsem zaznamenala mensi porost pstrocku
dvoulistého (Maianthemum bifolium), kolem kterého rostlo vrani oko ctytlisté (Paris
quadrifolia), kycelnice devitilista (Dentaria enneaphyllos), kycelnice cibulkonosna
(Dentaria bulbifera), kokofik mnohokvéty (Polygonatum multiflorum) a kakost

hnédocerveny (Geranium phaeum).

Kolem lomového jezirka se vyskytovaly vychozy hadcl se serpentinofytnim slezinikem
nepravym (Asplenium adulterinum), ktery zde byl zastoupen v nejvétsim poctu ze vSech
vybranych lokalit. Rostl ve spole¢nosti osladice obecného (Polypodium vulgare) a dalSich
kapradin. Pii pobiezi jezirka rostla silenka dvoudoma (Silene dioica), tfezalka skvrnita

(Hypericum maculatum) a dalsi.

Na zapad od jezirka jsem zaznamenala husty porost CernySe lesniho (Melampyrum
sylvaticum) s piimési pryskyiniku zlatozlutého (Ranunculus auricomus), mochny natrznik
(Potentilla erecta) a rozce rolniho (Cerastium arvense). Dale jsem pii zapadnim okraji
lokality zaznamenala napt. svizel bily (Galium album), kostival lékatsky (Symphytum

officinale) a hrachor lu¢ni (Lathyrus pratensis).
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13. Diskuze a zavér

Priizkumem flory hadcovych vychozii na severni Moravé, v okoli mésta Sumperk, jsem
zjistila, ze obligatni serpentinofyty striktné vazané na hadcové podlozi ve form¢ hadcovych
skalek se nevyskytuji na vS§ech vybranych lokalitach, které jsem navstivila. Na hadcovych
lokalitdach u Hanu$ovic a Stédrakovy Lhoty jsem na hadcovych vychozech nezaznamenala
zadné obligatni serpentinofyty. Tyto dvé lokality nebyly dfive botanicky prozkoumané,

tudiz jsem nemohla porovnat vyskyt soucasnych druhti s literaturou.

Lokalita s nejhojnéj$im vyskytem sleziniku nepravého (Asplenium adulterinum), kde jsem
ani nedokazala odhadnout mnozstvi, byla PP Chrasticky hadec. Jedna se o jednu ze tii
hadcovych lokalit na severni Morave, kde se slezinik nepravy (Asplenium adulterinum)
vyskytuje. Dal§imi hadcovymi lokalitami, kde se vyskytuje, jsou PR Na hadci a PP Zd4r.
Odhaduje se, Ze na téchto lokalitaich se slezinik nepravy (Asplenium adulterinum)
vyskytuje v poctu 500 trsi (Anonymus 2015a). Na zakladé terénniho pozorovani na
lokalitdch nedokazi tento odhad potvrdit ani vyvratit. Dale se v PP Chrasticky hadec maji
vyskytovat vyznamné druhy jako hrustice jednostranna (Orthilia secunda), kapradina
lalo¢nata (Polystichum aculeatum) a krustik Sirolisty (Epipactis helleborine) (Anonymus

2015b), tyto druhy jsem na lokalité nezaznamenala.

Dalsi lokalita s hojnym vyskytem sleziniku nepravého (Asplenium adulterinum) byla
PR Na hadci, kde se druh vyskytoval piedev§im na hadcovych vychozech kolem cesty
délici tuto lokalitu a na velkych vychozech hadce na Modiinovém vrchu. Zde jsem nalezla
i slezinik hadcovy (Asplenium cuneifolium) v po¢tu kolem deseti trst. Dal§im obligatnim
serpentinofytem vyskytujicim se v PR Na hadci je hvozdik kartouzek hadcovy (Dianthus
carthusianorum subsp. capillifrons). Jak uvadi Vinter et al. (2001), mél by se vyskytovat
podél cesty prochazejici sttedem lokality a na Modiinovém vrchu, vzdy vdzany na hadcové
vychozy. Pti navstéveé lokality jsem jej nenalezla. Pti vystupu lesni cestou na Modiinovy
vrch jsem zaznamenala sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea), ktery na této lokalité
doposud nebyl zdokumentovan (cf. Pladias 2014-2018).

V PP Zd’ar jsem zaznamenala pouze dva trsy sleziniku nepravého (Asplenium adulterinum)

a nespocetné mnozstvi sleziniku hadcového (Asplenium cuneifolium). Dale jsem zde
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potvrdila vyskyt napf. silenky nadmuté (Silene vulgaris), ¢ernyse lu¢niho (Melampyrum
pratense) a zvonku okrouhlolistého (Campanula rotundifolia).

Hrones & Dancak (2017) uvadi, ze na lokalité zaznamenali bojinek hliznaty (Phleum

nodosum) a hrachor jarni (Lathyrus vernus). Vyskyt téchto druhd jsem pii navstéveé
lokality nepotvrdila.
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15. Prilohy

15.1. Seznam nalezenych taxoni

SEZNAM LOKALIT

1. Pfirodni rezervace Na hadci

2. P¥irodni pamatka Zd’ar

3. Hadcova lokalita u Stédrakovy Lhoty
4. Hadcova lokalita u HanuSovic

5. Ptirodni pamatka Chrasticky hadec

Acer platanoides: 3; Acer pseudoplatanus: 1, 4, 5; Actaea spicata: 1; Aegopodium
podagraria: 1, 4, 5; Agrostis capillaris: 2, 3, 5; Achillea millefolium: 1, 2, 5; Ajuga
reptans: 1, 2, 3, 4; Alchemilla glabra: 1; Alchemilla vulgaris: 3, 5; Allium ursinum:
3; Alopecurus pratensis: 5; Anthriscus sylvestris: 1, 2, 3, 5; Asplenium adulterinum:
1, 2, 5; Asplenium cuneifolium: 1, 2; Athyrium filix-femina: 1, 2, 3, 4;

Barbarea vulgaris: 1; Betula pendula: 3, 4, 5;

Calamagrostis arundinacea: 1; Calamagrostis epigejos: 1, 2, 3; Campanula rotundifolia:
1, 2; Cardamine hirsuta: 3; Cardamine impatiens: 1, 4; Carex brizoides: 1, 3; Carex
canescens: 3; Carex digitata: 1; Carex pallescens: 3; Carex sylvatica: 1, 3, 4;
Carpinus betulus: 1, 4, 5; Cerastium arvense: 1, 5; Corylus avellana: 5; Cystopteris
fragilis: 5; Cytisus scoparius: 1, 2;

Dentaria bulbifera: 1, 3, 4, 5; Dentaria enneaphyllos: 1, 3, 5; Dryopteris carthusiana: 5;
Dryopteris filix-mas: 1, 2, 3, 4;

Epilobium montanum: 1, 2, 3; Equisetum sylvaticum: 1, 4, 5; Euphorbia cyparissias: 1, 2,
3, 4; Euphorbia dulcis: 1;

Fagus sylvatica: 1, 2, 3, 4; Fragaria vesca: 1, 2, 3, 4, 5;

Galeobdolon montanum: 1; Galeopsis pubescens: 2; Galium album: 5; Galium aparine: 2;
Galium odoratum: 1, 2, 3, 4; Galium rotundifolium: 2; Geranium phaeum: 1, 5;
Geranium robertianum: 1, 2, 3, 4; Glechoma hederacea: 5;

Hieracium murorum: 1, 2, 3, 4, 5; Hypericum maculatum: 1, 2, 3, 5;

Chaerophyllum hirsutum: 1; Chrysosplenium alternifolium: 3;
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Impatiens noli-tangere: 3; Impatiens parviflora: 1, 2, 3, 4;

Juncus effusus: 2, 3;

Larix decidua: 1, 2, 3, 5; Lathyrus pratensis: 5; Luzula luzuloides: 2,3; Lysimachia

nemorum: 1, 3, 4;

Maianthemum bifolium: 3, 5; Melampyrum pratense: 2; Melampyrum sylvaticum: 5;
Melica nutans: 1; Mercurialis perennis: 1; Milium effusum: 3; Moehringia trinervia:
1; Mycelis muralis: 1, 2, 3, 5; Myosotis sylvatica: 1, 2, 3, 5;

Neottia nidus-avis: 3;

Oxalis acetosella: 1, 2, 3, 4;

Paris quadrifolia: 3, 4, 5; Petasites albus: 1, 3; Phegopteris connectilis: 3; Phleum
pratense: 5; Phyteuma spicatum: 1; Picea abies: 1, 2, 3, 4, 5; Pinus sylvestris: 1, 2, 4;
Plantago lanceolata: 1, 3; Plantago major: 2, 3, 5; Platanthera sp.: 5; Poa
nemoralis: 3; Polygonatum multiflorum: 1, 5; Polygonatum verticillatum: 1;
Polypodium vulgare: 1, 4, 5; Potentilla anserina: 2, 5; Potentilla erecta: 5; Prunella
vulgaris: 2; Pteridium aquilinum: 1, 2, 4;

Quercus petraea: 1, 2;

Ranunculus acris: 1, 3; Ranunculus auricomus: 5; Ranunculus lanuginosus: 1; Ranunculus
repens: 2, 4, 5; Rubus fruticosus agg.: 1, 2, 3, 4, 5; Rumex acetosa: 3; Rumex
acetosella: 3, 4;

Sanicula europaea: 2; Scirpus sylvaticus: 1; Scrophularia nodosa: 3; Senecio sylvaticus: 1,
2, 3; Silene dioica: 5; Silene vulgaris: 1, 2; Sorbus aucuparia: 2, 3, 5; Stachys
sylvatica: 1, 2, 3; Stellaria holostea: 1; Stellaria media: 4, 5; Stellaria nemorum: 1, 3;
Symphytum officinale: 1, 5;

Tilia cordata: 1; Trientalis europaea: 1; Trifolium pratense: 1, 3;

Urtica dioica: 1, 3, 5;

Vaccinium myrtillus: 1, 2, 3, 5; Vaccinium vitis-idaea: 1, 5; Veronica beccabunga: 3;
Veronica chamaedrys: 1, 2, 4, 5; Veronica serpyllifolia: 2; Vicia sepium: 1; Viola

arvensis: 1; Viola reichenbachiana: 2, 3, 5; Viscaria vulgaris: 2.
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15.2. Obrazky

Obrazek 3: Geologicka mapa hadcové lokality PR Na hadci
Obrazek 4: Turistickd mapa hadcové lokality PR Na hadci
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Obrazek 5: Hadcova lokalita PR Na hadci (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 6: Vychoz hadce na Modiinovém vrchu v PR Na hadci (© M. Fojtlova, 2018)




Obrazek 7: Asplenium adulterinum na lokalité Na hadci (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 8: Asplenium cuneifolium na lokalité Na hadci (© M. Fojtlova, 2018)

Obrazek 9: Trientalis europaea v PR Na hadci (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 10: Lysimachia nemorum v PR Na hadci (© M. Fojtlova, 2018)
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Obrazek 11: Geologick4 mapa hadce zasahujiciho do PP Zd'ar
Obrézek 12: Turisticka mapa hadcové lokality PP Zd’ar
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Obrazek 13: Vychoz hadce v PP Zdar (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 14: Hadcova lokalita PP Zd’ar (© M. Fojtlova, 2018)
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Obrazek 15: Asplenium cuneifolium na lokalité Zdar (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 16: Asplenium adulterinum na lokalité Zd’ar (© M. Fojtlova, 2018)

Obrazek 17: Viscaria vulgaris na lokalité Zd’ar (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 18: Silene vulgaris na lokalité Zd’ar (© M. Fojtlova, 2018)
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Obrazek 19: Geologicka mapa hadcové lokality u Stédrakovy Lhoty
Obrazek 20: Turisticki mapa hadcové lokality u Stédrakovy Lhoty
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Obrazek 21: Hadcova lokalita u Stédrakovy Lhoty (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 22: Hadcova lokalita u Stédrakovy Lhoty (© M. Fojtlova, 2018)
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Obrazek 23: Myosotis sylvatica na hadcové lokalité u Stédrakovy Lhoty (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 24: Neottia nidus-avis na hadcové lokalité u Stédrakovy Lhoty (© M. Fojtlova, 2018)

Obrazek 25: Impatiens parviflora na hadcové lokalité u Stédrakovy Lhoty (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 26: Impatiens noli-tangere na hadcové lokalité u Stédrakovy Lhoty (© M. Fojtlova, 2018)
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Obrazek 27: Geologicka mapa hadcové lokality u HanuSovic

Obrazek 28: Turisticka mapa hadcové lokality u HanuSovic
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Obrazek 29: Hadcova lokalita u HanuSovic (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 30: Vychoz hadce u Hanusovic (© M. Fojtlova, 2018)




Obrazek 31: Polypodium vulgare na vychozech hadcti u HanuSovic (© M. Fojtlova, 2018)
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Obrazek 33: Geologicka mapa hadce zasahujiciho do PP Chrasticky hadec
Obrazek 34: Turisticka mapa hadcové lokality PP Chrasticky hadec
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Obrazek 35: Lomové jezirko v PP Chrasticky hadec (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 36: Lomové jezirko v PP Chrasticky hadec (© M. Fojtlova, 2018)
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Obrazek 37: Asplenium adulterinum na vychozu hadce v PP Chrasticky hadec (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 38: Asplenium adulterinum na vychozu hadce v PP Chrasticky hadec (© M. Fojtlova, 2018)

Obrazek 39: Silene dioica v PP Chrasticky hadec (© M. Fojtlova, 2018)
Obrazek 40: Melampyrum sylvaticum v PP Chrasticky hadec (© M. Fojtlova, 2018)
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