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SOUHRN ZACHRANNEHO PROGRAMU

Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) je vytrvala rostlina z &eledi zvonkovité. V Ceské
republice je podle zakona €.114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny fazeny mezi zvlasté
chranéné druhy v kategorii kriticky ohroZené. Do stejné kategorie druh fadi také Cerveny
seznam cévnatych rostlin CR (Grulich 2012). Na evropské urovni je zvonovec liliolisty
chranény podle Smérnice Rady 92/43/EHS jako druh vyzadujici zvlastni uzemni ochranu

(pfiloha II).

Zvonovec liliolisty roste ve stfedni a vychodni Evropé a v Asii az po Altaj. U nas se
i v minulosti vyskytoval vzacné. Historicky vyskyt je znamy z pfiblizné dvaceti lokalit, z nichz
se do soucasnosti dochovalo sedm lokalit. Jedna se o PP Vrazba ve vychodnich Cechach,
PP Babinské louky v CHKO Ceské Stfedohofi, NPR Karlstejn a PR Karlické udoli v CHKO
Cesky Kras, PP Smradovna a okoli tzv. hfiskovské silnice v pfirodnim parku Dzban, a PP

Zehunisko-Ban na Kolinsku.

Zvonovec liliolisty je mirné svétlomilny a roste hlavné na zasaditych pudach. Osidluje
predevsim svétlé lesy, lesni okraje, mirné vihké a mezofilni louky a skalni vychozy. Ubytek
lokalit zfejmé souvisi se zménami v lesnim hospodareni. V souCasnosti jej ohroZuje
pfedevSim zastinéni dfevinami, eutrofizace prostfedi a s ni spojena konkurence rostlin

bylinného patra a okus sparkatou zveéfi.
Dlouhodobé cile:

1) Zaijistit existenci dlouhodobé stabilnich a zivotaschopnych populaci A. lilifolia na vSech
lokalitach druhu v CR, a to zlep$enim podminek pro rdst druhu pomoci vhodné nastaveného

systému fizenych zasahd.

2) Zaroven na kazdé lokalité dojde k rozSifeni druhu v navaznosti na stavajici vyskyt nebo ke
vzniku alesponi jedné nové mikropopulace. V okoli stavajicich lokalit zvonovce vytvofit

vhodné podminky pro spontanni nebo fizené Sifeni druhu z jeho zdrojovych lokalit.

3) V pripadé potvrzeni vyskytu druhu na dalSich lokalitach zajistit jeho ochranu. V pfipadé
zjisténi vhodnych podminek pro druh v oblastech jeho historického vyskytu a Uuspésného

plnéni prvniho a druhého cile provést reintrodukci druhu.
Opatieni zachranného programu:

Péce o biotopy zvonovce spociva v zajisténi dostatku svétla pro rostliny (prosvétleni lesa),
snizeni konkurence ostatnich rostlin v lesnich i lu¢nich biotopech, vytvofeni prostoru pro

uchyceni a rast semenackd. Tato opatfeni by méla byt realizovana i v okoli stavajicich
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populaci, aby doslo ke zvétSeni plochy biotopl vhodnych pro rlst zvonovce. V ramci péce
o druh bude vytvofena a udrzovana in vitro kultura a zvonovec bude také péstovan
v botanickych zahradach a experimentalnich kulturach, ¢imz bude zajiSsténo zachovani
genetické variability druhu v pfipadé nepfiznivych podminek na lokalitach. Na lokalitach péce
spoCiva v prvni fadé vochrané rostlin pfed intenzivnim okusem sparkatou zvéfi
oplocenkami. Na podporu populaci a vytvareni novych populaci budou provadény vysevy
a vysadby rostlin. Monitoring bude zaméren jednak na sledovani po¢etnosti populaci a jejich
vékove struktury, dale na méreni abiotickych podminek na lokalitdch, na sledovani vlivu
provadéného managementu a vlivu jinych organisml na zvonovec. Soucasti zachranného
programu je rovnéz vyzkum, jehoz cilem je doplnit informace o druhu v oblastech generativni
reprodukce, Zivotniho cyklu, fenologie a ekologickych narokd. Osvétové aktivity bude tfeba
zaméfit pfedevSim na vlastniky lest alesni hospodare. Vzhledem k rozSifeni druhu je

rovnéz zadouci mezinarodni spoluprace.



SUMMARY

The Lilyleaf Ladybells (Adenophora liliifolia) is a perennial plant from the bellflower family
(Campanulaceae). It is classified as a specially protected plant species under Act 114/1992
Coll. — the Nature and Landscape Protection Act, and listed as a critically endangered
species. It has the same category in the Red List of Vascular Plants of the Czech Republic
(Grulich 2012). In Europe, the Lilyleaf Ladybells is protected under Directive of the EC

92/43/EEC as a species requiring designation of Special Areas of Conservation (Annex II).

The Lilyleaf Ladybells has a Euro-Siberian distribution range. In Asia, it reaches as far as the
Altai Mountains, it includes eastern Europe and in central Europe it declines towards the
west. In the Czech Republic, the species used to be always rare. Historical occurrences are
known from approx. 20 sites, seven of which have been preserved to this day. They are:
Vrazba Nature Monument in Eastern Bohemia, Babinske louky Nature Monument in the
Ceske Stredohori Protected Landscape Area, Karlstejn National Nature Reserve and
Karlicke udoli Nature Monument, both in the Cesky kras Protected Landscape Area, the
Smradovna Nature Monument with two nearby microsites in the Dzban Nature Park, and

Zehunsko-Ban Nature Monument.

The Lilyleaf Ladybells is a heliophilic and semi-skiophylic species which populates especially
light groves, forest ecotones, lightly wet and mesophilic meadows and rock outcrops, and
grows mainly on alkaline substrates. The habitat loss is probably connected with changes in
the forest management. The species is currently endangered primarily by shading by tree
species, eutrophication of the environment and the related competition from plants in the

herb layer, and browsing by hoofed game.

Long-term Objectives:

1) To guarantee the long-term stability and viability of populations of Adenophora liliifolia at
all sites where the species occurs in the Czech Republic, by improving conditions for the

growth of the species using an appropriately defined system of controlled interventions.

2) To create, in the vicinity of the existing sites where the species occurs, suitable conditions

(microsites) for spontaneous or controlled propagation of the species from the source sites.

3) If occurrence of the species is confirmed in other sites, adequate conservation must be

provided.



Measures Implemented as Part of the Actin Plan:

Management of the biotopes of the Lilyleaf Ladybells consists of providing enough light for
the plants (by reducing the tree layer canopy density), reducing competition from other plants
in forest and meadow biotopes and providing room for the establishment and growth of the
seedlings. These measures should also be carried out in the surroundings of the existing
populations so that the area of biotopes suitable for the growth of the Lilyleaf Ladybells is
extended. Species management will be partially carried out ex situ, by maintaining in vitro
culture and by growing the Lilyleaf Ladybells in experimental cultures and botanical gardens,
which will guarantee the conservation of the genetic variability of the species if the conditions
in the sites are adverse. The in situ management will consist primarily in the protection of
existing populations from intense browsing by hoofed animals, by building game-proof
fences. To support the populations and create new populations, sowing and planting will be
carried out. The monitoring will focus on the density of populations, measurement of abiotic
factors in the sites, management effects and the effects of other organisms on the species.
The action plan will include research tasks aiming to gain new information on the species
regarding its generative reproduction, life cycle, phenology and environmental expectations.
The awareness activities will have to focus primarily on the owners of the forests, and forest

managers. Given the distribution of the species, international cooperation is desirable.



1. VYCHOZI INFORMACE PRO REALIZACI ZACHRANNEHO
PROGRAMU

1.1 Taxonomie

1.1.1 Nomenklatura

Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia (L.) Ledeb. ex DC.), synonymum Campanula liliifolia
L., patfi do Celedi Campanulaceae Juss. — zvonkovité. KOVANDA (1998) druh uvadi pod
jménem zvonovec vonny (Adenophora liliifolia) (L.) Bess. Dfive byla uvadéna také Ceska
jména: zvonec lilijolisty (PRESL et PRESL1819), zvonec liliolisty (SLOBODA 1852), koflinek
libovonny (OPIz 1852), zvonek lilijolisty (CELAKOVSKY 1879), zlazozvonek lilijolisty (POLIVKA
1912) a latinska synonyma: Campanula communis Fisch., Campanula suaveolens Gilib.,
Adenophora suaveolens (Gilib.) Mey., Adenophora suaveolens Fischer. Synonym je znamo
vetSi mnozstvi (The Plant List 2013).

Anglicky: Ladybells, Lilyleaf Ladybells (GOVAERTS et al. 2017)

Némecky: Schellenblume (JAGER 2016), Wohlriechende Schellenblume (WISSKIRCHEN
et HAEUPLER 1998), sibirische Schellenblume, lilienblattrige Schellenblume (ERHARDT et al.
2008), Becherglocke (SCHEUERER et SPATH 2005), Drisenglocke (POLIVKA 1900-1904).

Slovensky: zvonovec laliolisty (MARHOLD et HINDAK 1998)
Polsky: Dzwonecznik wonny (RUTKOWSKI 2015)

Madarsky: lllatos csengettylivirag (GERGELY et al. 2011)

1.1.2 Popis

Zvonovec liliolisty je vytrvala rostlina s pfimym, olisténym a vétvenym stonkem (Obr. 1).
Lodyhy jsou spiSe lysé, méné Casto lehce pyiité. PoCet lodyh v trsu se pohybuje mezi 1-15
(PRAUSOVA et al. 2016a). Kofen je Fepovity nebo vietenovity a vétveny, lodyha 40-90 cm
vysoka (KOVANDA 2000). Soudasné studie uvadéji variabilni vysku lodyhy, v CR v rozmezi
33-84 cm (PRAUSOVA et al. 2016a), na Slovensku 50-100 cm (BOJNANSKY et FARGASOVA
2007), v Rumunsku (INDREICA 2011) a ve Slovinsku (BoSko 2004) 30-100 cm, v Polsku
dosahuji lodyhy vySky az 206 cm (CIOSEK 2006). Lodyha je valcovita, podélné ryhovana
a vétvi se pouze v kvétenstvi (KUBAT et al. 2010). Malé rostliny mivaji nevétvené kvétenstvi,

statné rostliny az 12 vétvi (PRAUSOVA et al. 2016a). Pfizemni listy jsou dlouze Fapikaté, maji
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srdc¢ité okrouhlou, hrubé pilovitou Cepel a brzy zasychaji. Lodyzni listy jsou stfidavé, pilovité
az skoro celokrajné, navrchu jsou lesklé, dolni jsou zUzené v fapik s obvej€itou az Sirokou
eliptickou Cepeli. Ostatni listy jsou klinovitou bazi pfisedlé, jsou eliptické az kopinaté
(KOVANDA 2000). Tvar i pocet listl jsou také variabilni. Pfi vyzkumu vybranych
stfedoevropskych populaci v roce 2012 se na lokalitich v CR pohyboval poéet listd na
lodyze mezi 19-36, na Slovensku 44-93, v Madarsku 26-34 a pfiblizné 48 v Polsku
(PRAUSOVA et al. 2016a). Kvéty jsou péticetné, rozliSené na kalich a korunu, vonné a nici.
Kvétni stopky jsou tenké. Kalich srusta dolni ¢asti se semenikem. KaliSni cipy jsou uzce
trojuhelnikovité, zapi¢atélé, dlouhé 3—4 mm a jsou jemné pilovité. Koruna je srostlolupenna,
Siroka a zvonkovita, pfiblizné stejné Siroka jako dlouha. Jeji délka je 12—-20 mm. Barva je
nej¢astéji bledé modra, vzacné pak i bila. Cnélka je aZ dvakrat del$i neZ koruna, takZe
z koruny vyéniva. Nektarium je miskovité. Kvéty jsou uspofadany do bohaté laty, fidCeji

hroznu. Tobolky jsou hruSkovitého tvaru, zakfivené a dlouhé 8—12 mm (KOVANDA 2000).

Obr. 1. Kvetouci Adenophora lilifolia v NPR KarlStejn — velka oplocenka Na Mofiné (foto:

R. Prausova, Cervenec 2012).
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1.1.3 Variabilita

Morfologicka variabilita se projevuje zejména v délce lodyh, tvaru a velikosti listl a barvé
kvétd. Fenotypova plasticita je zpUsobovana podminkami prostfedi (Uzivnost prostredi,
vihkost, oslunéni, charakter vegetace). V sou€asnosti nejsou znamy zadné vnitrodruhové
taxony (Kovanda 2000).

Geneticka variabilita druhu byla studovana v ramci pfipravy zachranného programu metodou
AFLP (Amplified fragment length polymorphism; viz zavére¢na zprava KITNER et MARECKOVA
(2016) v Ptiloze 1 a PRAUSOVA et al. 2016a). Do studie bylo zahrnuto 84 jedincl z 23 lokalit
lezicich v péti statech stfedni Evropy (CR, Slovensko, Polsko, Madarsko, Rumunsko).
U studovaného diploidniho druhu byla zjisténa nizka uroven genetické struktury populaci
(tzn. malé rozdily mezi populacemi) a vysoka uroven genetické variability uvnitf populaci (az
73-92% celkové zjisténé variability), coz jsou vysledky srovnatelné se studii z centralni ¢asti
arealu (BORONNIKOVA 2009). U vétSiny populaci byly zjistény stfedni hodnoty genetické
diverzity, které jsou srovnatelné i mezi studovanymi stfedoevropskymi regiony. Hodnoty
ukazuji na pFfevahu pohlavniho rozmnozovani v populacich. V porovnani se studii
BORONNIKOVA (2009) jsou vSak tyto hodnoty zhruba poloviéni, coz mize byt zpUsobeno
vétsim poctem vzorku na populaci ve studii Boronnikové nebo spiSe pouzitim jiné analytické
metody (ISSR misto AFLP). Roli vS§ak mlze také hrat vzdalenost studovanych populaci od
centra druhového arealu. Vzhledem k nizkému poctu analyzovanych jedinct v eskych
populacich vSak nelze spolehlivé usuzovat na vyznamnost rozdildl v mife genetické diverzity
mezi populacemi, ani na pfipadnou souvislost mezi vysSi genetické diverzity a velikosti

populace.

Udrzovani genetické variability v populacich v disledku ¢asté vymeény genetického materialu
ve formé pylu pfeneseného hmyzem pfi opyleni nebo transportu semen Ize diky vzdalenosti
mezi izolovanymi populacemi povazovat za nepravdépodobné. Z populaéné-genetického
hlediska lze v souCasnosti hodnotit populace jako Zzivotaschopné s dostateCnou udrovni
genetické variability, zabezpecujici dostateCny zdroj pfirozené variability v populacich. To je
umoznéno dlouhovékosti rostlin (testovani jedinci mohou realné dosahovat véku az nékolik
desitek let), diky niz nebyl pozorovan pokles diverzity ani v populacich o nékolika malo
jedincich. Na dalSi pozitivni vyvoj populaci bude mit vliv hlavné udrzeni pocetnosti jedinct
v jednotlivych populacich do doby poskytujici vhodnéjsi podminky pro pfezivani semenacka.
Jako zasadni se také jevi zajisténi pohlavni reprodukce druhu v pfirozenych populacich. Je

nutné udrzet stavajici zdroj variability a zabranit snizeni fitness pfipadnym inbridingem.

V doposud nepublikované studii Mgr. Vaculné byl pouzit hrubSi marker (sekvenace

chloroplastové DNA) na vzorcich z celé Evropy. Byly sledovany genetické linie druhu, tzv.
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haplotypy. Haplotypové bohaté populace zvonovce indikuji tzv. glacialni refugia (populace
jizné od Alp, na Slovensku, Ukrajiné apod.), ve kterych druh mohl pfezit posledni dobu
ledovou. Celkem bylo odhaleno 26 haplotypli, pficemz ve vétSiné Ceskych populaci se
vyskytuji pouze rostliny s haplotypem 1, bézné rozsifenym ve stfedni Evropé. Pouze v PP
Smradovna se vyskytuji rostliny s unikatnim haplotypem 4. Pomoci studia chloroplastové
DNA Ize rekonstruovat rekolonizaci oblasti stfedni Evropy v obdobi brzkého Holocénu. Ta
pravdépodobné probihala z vice sméru, k dnesni situaci mohly pfispét i lokalné prezivajici
populace, které jiz dnes neexistuji. NejpravdépodobnéjSim scénafem se zda migrace
genetickych linii z oblasti podhdfi Alp a JV Karpat, souvisejici se Sifenim teplomilnych
doubrav. Tyto linie se setkavaly v kontaktni zéné stfedni Evropy, odkud migrovaly dale na
sever Evropy. Populace ze Zapadnich Karpat (Slovenska), ukryté v udolich spole¢né s buky,
se na rekolonizaci pravdépodobné podilely jen minimalné. Vzhledem k nalezu unikatniho
haplotypu 4 v PP Smradovna, mlze tato populace predstavovat jedno ztzv. kryptickych
refugii. DalSim dlkazem unikatnosti populace mulze byt vyskyt zvonovce spolecné
s Veratrum nigrum, Thesium rostratum a Carex pediformis; nebo malakologické nalezy
z Casného Holocénu popisujici zastupce typické pro lesostepi — Cili habitatu vhodného pro

zZvonovec.

1.1.4 Karyologie

Jedna se o diploidni organismus, po€et chromozomu 2n = 34 (KOVANDA 2000). Obsah DNA
v jadfe je 1C = 4.72 pg (SILIAK-YAKOVLEV et al. 2010).

1.1.5 Hybridizace

V Evropé se jedna o jediného zastupce rodu Adenophora a na celém svété je znamo celkem
62 druhu s pfevahou rozSifeni ve vychodni Asii (DEYUAN et al. 2011). Hybridizace u druhu

Adenophora liliifolia nebyla popsana.

1.2 RozSireni

1.2.1 Celkové rozSireni
Zvonovec liliolisty ma eurosibifsky areal (Pfiloha 2, evropska €ast arealu viz Obr. 2). V Asii
jeho aredl zasahuje pres Rusko a Kazachstan az po provincii Ujgur v severozapadni Ciné

(eFloras 2008). V Evropé zahrnuje vychodni Evropu a ve stfedni Evropé smérem k zapadu
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vyzniva. Evropské lokality se nalézaji v Némecku (MEUSEL et JAGER 1992; CASTROVIEJO et
al. 2010), Rakousku a Svycarsku (MOSER 1999), Itali (BRAGAZZA 2009), Cesku
(MARTINOVSKY 1967; KOVANDA 2000), Polsku (WITKOWSKI et al. 2003; KORZENIAK et NOBIS
2004; CIOSEK 2006; KAPLER et al. 2015), Slovensku (GOLIASOVA et SiPOSOVA 2008),
Madarsku (FARKAS et VOJTKO 2012, 2013; VOJTKO 2013), Rumunsku (JONES et al. 2010;
INDREICA 2011), na Ukrajiné a jiznim Rusku (KOMAROV 1957, FEDOROV 1978) a na uzemi
byvalé Jugoslavie - dnesni Slovinsko (BABIJ 2004; ACETTO 2007), Chorvatsko, Srbsko,
Bosna a Hercegovina a Cerna Hora (STEVANOVIC et LAKUSIC 1999, VLADIMIROV et al. 2009;
VUKOJICIC et al. 2011). V Bélorusku je druh povazovany za vyhynuly (KOZLOVSKAJA 1978),
jedna populace byla obnovena pomoci rostlin napéstovanych in vitro (WILIAMS et GOTIN
2012). V literatufe se objevuji také informace o vyskytu ve Francii (SCHNITTLER et GUNTHER
1999). Udaje z Bulharska (ASSYOV et PETROVA 2006) jsou sporné, protoZe z tohoto Gzemi
neni doloZzena Zadna herbarova polozka. Ve stfedni Evropé se zvonovec vyskytuje
mezernaté, dasto se jedna o izolované lokality. Pomérné hojny je v Karpatech.
Nejzapadngjsi vyskyt je v severozépadni Itali a Svycarsku. Jizni okraj aredlu leZi
pravdépodobné v severozapadnim Turecku (MEUSEL et JAGER 1992). Ceskéa republika lezi
na okraji arealu tohoto druhu (KOVANDA 2000).

v rozsifeni druhu na zakladé publikovanych map; ‘ i
v CR zpfesnéno podle databaze FLDOK 0 250 500 1000 km
B EEE—

Zdroj dat: AOPK CR, 2011

Obr. 2. Rozsiteni Adenophora liliifolia v Evropé. (AOPK CR, 2011)
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1.2.2 Rozsifeni v CR

1.2.2.1 Historické rozSifeni

Adenophora liliifolia se v CR i v minulosti vyskytovala vzacné. Historicky vyskyt je znam z cca
20 lokalit, z nichz se do soucCasnosti dochovalo Sest lokalit v péti Ctvercich sitového
mapovani (Obr. 3). Historicky a recentni vyskyt je uvadén z nasledujicich fytochorionu

termofytika a mezofytika:

TERMOFYTIKUM:

6. Dzban: Bilichov, Zichovec (KOVANDA 2000)

8. Cesky kras: Bubovice, Velka hora, KarlStejn, Roblin (KOVANDA 2000)

13a. Rozdalovicka tabule: Zehur, Polni Chréice, Domanovice — Radovesnice, jizné od
mysliviny Mirkovice u Chotovic (KOVANDA 2000), PP Zehurisko-Barn — Barisky les (ROLECEK
et STASTNY in prep.)

14a. Bydzovska panev: Novy Bydzov — nedolozeno (KOVANDA 2000)

15a. Jaroméfské Polabi: Velichovky, Habfina, Luzany, les Bfezina u Tuni (KOVANDA 2000,
SAMKOVA 2003)

15b. Hradecké Polabi: Zd'ar u Jasenné, Zvole a Sestajovice (KOVANDA 2000, SAMKOVA 2003)
MEZOFYTIKUM:

44. MileSovské stfedohofi: Hradistany — staré, nedolozené udaje, Skalice u Trebivlic; podle
Kubata (1986): Trebivlice, vrch HradiStany, v rokli ke Granatovému potoku (KRELL,
CELAKOVSKY 1868-83).

45. Loveckovické stiedohori: Cerenisté, Babiny, zanikla osada Vimperk, Némc¢i (KOVANDA
2000)

71c. Drahanské podhfi: Jandova bouda a Ferdinandsko u Podivic — dolozeno herbarovou

polozkou v Moravském Zemkém muzeu v Brné (SKRIVANEK 1915, ANONYMUS 1919)

74b. Opavskéa pahorkatina: OldfiSov, Stépankovice, Chuchelna — nedoloZené daje z konce
19. stoleti (KOVANDA 1998).

Prehled herbafovych polozek dokladajicich historicky vyskyt A. liliifolia je uveden v Pfiloze 3.
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Obr. 3. Historické (Sedé) a soucCasné rozSifeni (Babinské louky — zluté, Dzban — modfe,
Cesky kras — éervené, zaloZena lokalita oranzové, Zehurisko-Ban — fialové, Vrazba — zelené)
Adenophora liliifolia v Ceské republice (© AOPK CR 2017, podkladova data © CUZK).

Prvni nalez A. liliifolia ve vychodnich Cechach je datovan do roku 1886, kdy ho v lese mezi
Velichovkami a Habfinou objevil Uzel (UzEL 1886 in CELAKOVSKY 1888, VLCEK et PROKES
1909). Valek (1937) se zmifiuje i o lesu Vrazba a Sifeni zvonovce spojuje (na zakladé
pozorovani Kavky) s mnozstvim vyslunnych pasek, které vznikly po mniskové kalamité.
Podle SAMKOVE (2003) znal Valek také lokalitu ,na Lou¢né hoie“ (14a. Bydzovska panev),
ale k tomuto nalezu neexistuje herbarova polozka ani publikovany udaj. Z téhoZ podokresu je
publikovan nalez Soukupa roku 1940 a z Tuné u Nechanic a z lesa Bfezina (PROKES et
VALEK 1944).

Z podokresu Hradecké Polabi (15b) je udavan vyskyt druhu v lesu Zdar u Jasenné Kavkou
(BURIL et al. 1941) a FIEDLEREM (1965), dale ze soucasné pfirodni rezervace Sestajovicka
stran (KOBRLE 1968, PROCHAzZKA 1980). V podokresu 15a. Jaroméfské Polabi se druh
vyskytoval na lokalitach Zvole, Zdar (MIKYSKA 1967), Luzany (VALEK 1937), déle na
Kostalem (1893) popisované lokalité ,jedlovy les u Velichovek, s A. liliifolia, 330 m n. m."
(HADAC et al. 1967). Nalez druhu v lokalité Vrazba (Habfinsky les) v roce 1982 zminuje BILEK
(1984). V roce 2000 ovérila vyskyt A. liliifolia na této lokalité SAMKOVA (2003, 2005).
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Ve stfednich Cechach je vyskyt druhu udavan z Rozdalovické tabule (13a) — Kozi hdra
(KLIKA 1943), Bazantnice u Zehuné (DEYL 1943), okraj lesa severné od Domanovic (DEYL
1943, KLIKA 1943), Polni Chr¢ice (ANONYMUS in HENDRYCH 1985), mezi obcemi Domanice
a Radovesnice (KLIKA in HENDRYCH 1985). V této oblasti byl druh opétovné objeven v roce
2018 v pfirodni pamatce Zehunisko-Ban v Banském lese (ROLECEK et STASTNY in prep.), cca
5 km daleko od historickych lokalit.

Z Ceského stfedohofi je druh uvadén z vrchu Hradistany (KRELL ex CELAKOVSKY 1868), dale
také z lokality Némc&i — severné od Babin (DOMIN 1904). Lokalita Némci vSak byla v roce
1969 zalesnéna smrkovou monokulturou a posledni vyskyt zvonovce liliolistého je odtud
datovan v roce 1974. DalSi nalezy jsou uvadéné z Vimperka (DOMIN 1904, KUBAT 1986).
Posledni udavany udaj Kubata o vyskytu deseti exemplafl na této lokalité pochazi z roku
1986 (KOVANDA 2005). KOVANDA (2005) nepotvrdil vyskyt druhu v blizkosti vrchu Hradistany
(rokle Granatového potoka pod Hradistany). Z oblasti Babin je druh dolozen herbafovymi
sbéry Celakovského zroku 1807 a Hansgirga zroku 1876 (KOVANDA 2005). Lokalitu
dnesSnich Babinskych luk objevili na konci osmdesatych let 20. stoleti Kuncova a Kubat
(MACHOVA et KUBAT 2004). Zroku 1989 Kuncova uvadi vyskyt 50 exemplartd A. liliifolia

(nepublikovany udaj).

Ve Dzbanu na Kladensku je mala populace A. liliifolia v okoli hajovny Smradovna ve
Smradenském Udoli (BRABEC et HADINEC in HADINEC et al. 2004, RYBKA et al. 2004).
Herbafové sbéry ztéto oblasti, konkrétné z Bilichovskych les(i, od myslivhy u Bilichova
a myslivny u Zichovce pochazeji z devadesatych let 19. stoleti (napf. BILEK 1884), z roku
1954 téz od Sojaka (KOVANDA 2005). Tuto lokalitu monitoruje od roku 1958 V. Bylinsky. Druh
byl v roce 2009 nalezen je$té na dalSich dvou lokalitach v tomto fytochorionu — poblize
borské kfizovatky (k. U. Zerotin, okres Louny) a u hfiskovské silnice (k. U. Vinafice, okres

Louny) pfi odboé&ce lesni cesty k Certovce (STEFANEK et al. 2009, PLESKOVA et al. 2014).

Nejstar§i herbafové sbéry z Ceského krasu pochazeji zroku 1809 z VraZze u Berouna
(BRNU, Presl, 1809) a z Velké hory u Karlstejna — Budiian (PRC, Anonymus, 1809). Ze
souCasné PR Karlické udoli je prvni herbafovy sbér zroku 1957 (PR, Manych, 1957).
Pravidelné monitorovani vyskytu zvonovce na lokalité U Cefinky (tj. Velka ohrada) probiha jiz
od roku 1971 a na lokalit¢ Mala oplocenka (tj. Mala ohrada, U pfirodaku) od roku 1976
(MOUCHA 1984, 1986, ANONYMUS 1989, SEVERA 2003).

Vyskyty druhu na moravskych lokalitach, jak v Opavské pahorkatiné (74b), tak
v Drahanském podhufi (71c) jsou malo pravdépodobné. KOVANDA (2005) neovéfil zadny
z téchto udajl. V databazi Pladias je uvadéna herbafova polozka Skfivanka z roku 1915

z lokality Stfibrna u Bfeziny v okrese VySkov ulozena v Moravském zemském muzeu v Brné.
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Tato herbafova polozka v tomto muzeu existuje pod Cislem BRNM 543661 a nazvem lokality

"u cesty na Ferdinadsku". Zadné sou&asné prizkumy vyskyt druhu na Moravé nepotvrdily.

1.2.2.2 Recentni rozSireni

V soudasnosti se na uzemi Ceské republiky vyskytuje A. lilifolia v péti fytogeografickych

okresech:

6. LovecCkovické stifedohofi — PP Babinské louky v CHKO Ceské Stredohofi,
8. Dzban — PP Smradovna a dvé mikrolokality jizné od osady Hvizdalka,
13a. Rozdalovicka pahorkatina — PP Zehurisko-Ban

15a. Jaromérske Polabi — PP Vrazba ve vychodnich Cechach,

45. Cesky kras — NPR Karltejn (&tyfi mikrolokality), PR Karlické udoli a jedna zalozena
lokalita v lomu Kobyla u Koné&pruskych jeskyni v CHKO Cesky Kras

Popis jednotlivych lokalit je uveden v Pfiloze 4.

1.2.2.3 Trendy v rozsifeni

Zvonovec liliolisty byl rozsifen pfiblizné na dvaceti lokalitach na Gzemi Ceské republiky.
Tézistém vyskytu bylo termofytikum a teplejSi ¢asti mezofytika. Druh je nezvéstny na vétsiné
lokalit 50-120 let. Deli dobu nebyl ovéfen na Vyskovsku a Opavsku. V Ceském stfedohofi,
na Kolinsku a na Kralovéhradecku se z nékolika historicky udavanych lokalit dochovala
pouze jedina. Na Kolinsku byl druh potvrzen po 75 letech (ROLECEK et STASTNY in prep.).
Podle KOVANDY (2005) jiz nejméné dvanact lokalit zaniklo. Autor uvadi, ze hlavni pfiCinou
zaniku lokalit je nevhodny management v lesich, kdy se sukcese posouva nezadoucim
smérem. Lokality, které zaCatkem minulého stoleti ovéfoval, byly zpravidla zarostlé

expanzivnimi druhy (Rubus sp., Senecio ovatus, Carex brizoides apod.).

Nejdéle soustavné sledovana populace se nachazi na vychodoCeské lokalité Vrazba (od
roku 2005). Diky oploceni mikrolokalit s vyskytem druhu je velikost populace i zastoupeni
trst. Populace pozitivné reaguje na vhodné fizené zasahy, zejména prosvétleni stromového
a kefového patra a vytrhavani ostruzinikud (viz roky 2010, 2013 a 2016). V Uzemi Babinskych
luk doslo k vymizeni zvonovce z historicky uvadénych lokalit a v roce 1988 byl objeven

vyskyt zvonovce na louce. Pocetnost je rozkolisana. V NPR Karstejn doslo k vymizeni druhu
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na jedné mikrolokalité. Naopak v oblasti Dzbanu byly v roce 2009 dvé nové mikrolokality

objeveny.

Stav populaci A. liliifolia v Ceském stfedohoti, ve Dzbanu a v Ceském krasu je monitorovan
v ramci soustavy NATURA 2000 pfislusnymi regionalnimi pracovisti AOPK CR. Univerzita
Hradec Kralové se monitoringem druhu zabyva vramci zpracovani bakalarskych
a diplomovych praci od roku 2011, na lokalitach kfizovatka u Boru a Certovka ve Dzbanu az
od roku 2015. Zaznamenané podty trsu, fertilnich a sterilnich lodyh pro vSechny lokality

a grafy vyvoje pocetnosti pro jednotlivé lokality jsou uvedeny v Pfiloze 5.
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Obr. 4. Vyvoj po&etnosti populaci (poéet trs(i) na vSech lokalitach v CR.

1.3 Biologie a ekologie druhu

1.3.1 Zivotni cyklus, fenologie, Zivotni forma a strategie

Zvonovec liliolisty je vytrvala rostlina doZivajici se nékolika desitek let (SCHEUERER et SPATH
2005 uvadi odhad 80-100 let) a hemikryptofyt. K pfecCkavani nepfiznivého obdobi vyuziva

fepovity kofen, na némz se za vhodnych podminek zakladaji nadzemni lodyhy. PfeCkava tak
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zimni obdobi, po némz pfiblizné v poloviné dubna rasi prvni stonky. Stejnym zplsobem
preziva i nepfiznivé obdobi v pribéhu vegetacni sezony, napf. za sucha (pozorovano v roce
2015 na lokalité Vrazba). Repovity kofen pravdépodobné funguje jako dormantni vegetativni
organ a umoznuje dlouhodobé piezivani druhu na lokalitach. Nadzemni organy rostlin tedy
nemusi byt za nepfiznivych podminek ve vegetacni sezoné vytvoreny €i po posSkozeni
obnoveny, coz muze vysvétlovat mezirocni fluktuace v pocetnosti populaci. Zvonovec mize
tvofit ¢asteCnou ridzici nebo soustavu nékolika husté olisténych lodyh, které za pfiznivych
podminek dorlstaji vySky kolem jednoho metru. Kvétenstvi se zacinaji formovat koncem
kvétna a v pribéhu &ervna. Rozvijeni kvétd zacina zpravidla v ervenci (hlavné ve druhé
poloving), rostliny dokvétaji v prib&hu srpna, vyjimec¢né jesté v zafi. Opyleni probiha
hmyzem, vétrem i autogamicky. Na nejcasnéji kvetoucich vétvich zaCinaji zrat tobolky,
z nichz se z otvord vzniklych az za uUplné zralosti sypou semena. Tobolky nedozravaji ve
stejnou dobu, ale postupné. Nejvice semen dozrava v zafi. S prvnimi mraziky dochazi
k opadu listh a odumirani nadzemnich lodyh. Né&které suché lodyhy zulstavaji holé
a vzpfimené do nasledujiciho roku. Druh je charakterizovan jako CS stratég (GRIME 1979).
Na zivinami dobfe zasobenych a dostate¢né oslunénych stanovistich prosperuje, tvofi hodné
vysokych a v kvétenstvi vétvenych lodyh, bohaté kvete a plodi. Zvlada stres zplsobeny
nedostatkem vlahy, kdy nadzemni organy zavadnou a uschnou, zdrojem energie zlstava
zasobni fepovity kofen. Taktéz vySSi zastin zvladne tak, ze pfestane investovat do kveteni,
preziva ve formé kofene, v Iét€ pomoci rlzice. V roce 2015 byl na lokalité Vrazba sledovan
prubéh fenofazi (Obr. 5). Jednotlivé faze Zivotniho cyklu jsou zachyceny na fotografiich

v Pfiloze 6.

Prabéh fenofizi v obdobi kvéten - listopad (2015)
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Obr. 5. Priibéh fenofazi A. liliifolia na lokalité Vrazba ve vztahu k primérné mésicéni teploté
(°C) vypocitané z pribézné zaznamenanych teplot dataloggerem TMS umisténym na lokalité

ve vegetacni sezéné 2015 (Prausova, vlastni pozorovani).
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1.3.2 Generativni reprodukce

Zvonovec liliolisty se rozmnozuje generativné. Pokud ma vhodné podminky pro kveteni
(dostatek svétla, vihkosti a zivin), tvofi kazdoroéné mnoho drobnych a lehkych semen.
Semena jsou zplostéla, rezavé hnédé barvy. Jejich velikost se udava od 2 do 2,5 mm
(KOVANDA 2000). BOJNANSKY et FARGASOVA (2007) udavaji rozméry 1,8-2,2 (délka) x 0,9—
1,1 (8itka) mm. Semena sklizena v zafi 2014 na vybranych &eskych lokalitach (NPR
Karlstejn, PP Babinské louky, PP Vrazba) méla délku 1,4-1,9 mm a Sitku 0,8—-1,1 mm.
Semena byla rezavohnéda, leskla, zplostéla (Casto s naznakem kylu) a na povrchu podélné
svraskala, jejich prdmérna hmotnost byla 0,42 mg (BAJEROVA 2015). Semena jsou
anemochorni (KOVANDA 2000, RYBKA et al. 2004, KUCHARCZzYK et al. 2014). Vzhledem
k Castému vyskytu zvonovce podél cest je také mozné rozSifovani semen zvifaty a lidmi
(SCHEUERER et SPATH 2005). Doba kveteni je udavana od ¢ervna do Cervence (KOVANDA
2000) nebo od €ervna az do srpna (RYBKA et al. 2004). Ve Slovinsku druh kvete od ¢ervence
do zafi (BOSKO 2004). Fertilita rostlin (podil fertilnich lodyh) je zavisla na priibéhu pocasi na
jafe a v brzkém lété, kdy v letech s vyrazné suchym jarem a/nebo zaCatkem léta je méné
fertilnich lodyh (SCHEUERER et SPATH 2005).

1.3.3 Biologie kliceni a ecese

KliCivost A. liliifolia byla testovana u nékolika ¢eskych (GAVENDOVA 1997, TRUHLAROVA 2008,
BAJEROVA 2015, PRAUSOVA et al. 2016b) a polskych (PUCHALSKI et al. 2014) populaci
(Pfiloha 7). V testech kliCivosti realizovanych vletech 2015-2016 (BAJEROVA 2015,
PRAUSOVA et al. 2016b) mély kontrolni vzorky kli¢ivost pfiblizné 13-14 %. Po chladové
stratifikaci se kliCivost zvySila az na 36 %. Lépe kli¢ila semena skladovana v tekutém dusiku,
tj. pfi teploté -80°C. Teplotni stratifikace nebyla tak uc¢inna, klicivost se pohybovala mezi 3—
15 %, zpusob skladovani nemél vyznamny vliv na kli¢ivost. Kli¢ivost byla pozitivnhé ovlivnéna
aplikaci Ethephonu, z néhoz se uvoliuje ethylen. V této varianté dosahovala kli¢ivost 32 %.
Nejlépe KkliCila semena oSetfena kyselinou giberelovou, pfiCemz semena skladovana
v tekutém dusiku méla klicivost 69-94 %, skladovana na sucho 79-88 %. Pri testovani
kliceni semen pfimo v pldnim substratu odebraném z PP Vrazba byla kliCivost semen
priblizné 6—14 %, po pfidani kyseliny giberelové stoupla na 28 %. SCHEUERER et SPATH 2005
uvadi, ze kli€eni trva 8-11 tydnl a kli¢ivost a pFezivani semenackl pfi péstovani jsou
proménlivé, za pfiznivych podminek muze byt az 80 %. Malé kli¢ni rostlinky dosahuji
rozméru 2—-3 mm. Pokud maji dobfe vyvinuté dva zelené délozni listky, mohou byt pfesazeny

do riastové komory kdopéstovani. Lze predpokladat, Ze semenacky, které jsou
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v nasledujicim roce v malém pocCtu nalézany na obnazenych ploSkach v blizkém okoli
matefskych rostlin, budou mit velikou mortalitu kvili malo vyvinutému kofenovému systému
a nizké konkurenceschopnosti. Mladé rostliny ¢asto hynou suchem, seSlapem, okusem,
napadenim houbovymi organismy. Zda druh vytvafi semennou banku, dosud nebylo

studovano.

1.3.4 Vegetativni reprodukce

Zvonovec liliolisty vyuziva generativni reprodukci. Vytrvaly organ — fepovity kofen slouZzi
k pfezivani nepfiznivych obdobi. Z ¢asti kofene pod pldnim povrchem po nastoleni
vhodnych podminek (po zimnim obdobi i po obdobi sucha v priibéhu |éta) rasi nové lodyhy.

Schopnost regenerace z meristému na stoncich je vyuzivana pfi tvorbé in vitro kultur.

1.3.5 Ekologické naroky

Zvonovec liliolisty je svétlomilny az polostinomilny druh. Osidluje hlavné svétlé lesy, lesni
ekotony, mirné vlhké a mezofilni louky, skalni vychozy (ELLENBERG et al. 1992, PRAUSOVA et
al. 2016a). Roste hlavné na bazickych substratech (vapence, sliny, slinovce, andezity), je
povazovan za kalcifilni druh. Upfednostriiuje pldni typy: rendziny a pararendziny, rankery,
podzoly, kambisoly, luvisoly. Podle ELLENBERGA et al. (1992) ma nasledujici indikacni
hodnoty k zakladnim stanoviStnim faktordm: svétlo (L) = 7; teplota (T) = 6; kontinentalita (C)
= 6; vlhkost (F) = 6; pudni reakce (R) = 8; Ziviny (N) = 2. Primérné Ellenbergovy indikani
hodnoty spocitané z fytocenologickych snimk( zaznamenanych na lokalitach ve stfedni
Evropé maji ovSem znacny rozsah (kromé hodnot pro kontinentalitu) — viz PFiloha 8.
Z hlediska fyzikalnich vlastnosti pudy (pidni druh) maji mikrolokality 1 a 2 v PP Vrazba
stfedni pldy s obsahem karbonatd maximalné do 1 %, zbyvajici mikrolokality 3 a 4 maji
pudy lehké az stfedni s obsahem karbonatd do 0,3 %. Na zbyvajicich Ceskych lokalitach jsou
pudy stfedni az tézké s obsahem karbonata vétSinou do 0,3 %. Pouze v Karlickém udoli a ve
dvou ze tfi vzorkl v NPR Karldtejn je obsah karbonatl vyssi, tj. do 1 %. NejvySsi obsah
humusu byl zjistén ve vzorku z PP Bilichovské udoli a z mikrolokality 3 v PP Vrazba. Pomér
oxidovatelného uhliku k celkovému obsahu dusiku (C/N) byl nejvy$Si na lokalitach ve
Dzbanu (Bor — 22, Certovka, Bilichovské tdoli — 19) a nejnizsi v PR Karlické udoli (7-8).
Padni reakce (pH) byla zasadita na mikrolokalitach 1 a 2 v PP Vrazba (7,9-7,94) a v obou
vzorcich v PR Karlické udoli (7,12—7,82). Kysela padni reakce byla zjiSt€na u vzorku z lokalit
ve Dzbanu (3,88-5,9) — zde se projevilo vyrazné vymyvani bazi z horni ¢asti ptdniho profilu
na odvapnéné opukové plosiné, sekundarné téz vliv kyselého opadu jehliénand, zejména
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borovice a modFfinu. Na zbyvajicich lokalitach byla pldni reakce mirné kysela (rozsah 6,05—
6,59). Nasycenost sorpéniho komplexu, tedy i dostupnost zZivin, byla nejvy$si na lokalitach
v PR Karlické udoli (96,8-99,6 %). NejnizSich hodnot dosahovala na lokalitach Certovka
a Bor ve Dzbanu (4,5-5,4 %). Nejvyssi obsah vapniku byl zjistén na mikrolokalité 1 v PP
Vrazba (10666 mg/kg), nejméné na lokalitach s nizkymi hodnotami pH, tj. na lokalitach
Certovka (1380 mg/kg) a Bor (850 mg/kg) ve Dzbanu. Na studovanych slovenskych
lokalitach (PRAUSOVA et al. 2016a) bylo pH pldy zasadité (7,25-7,59), pouze na okraji

zemniho zavrtu na Silické planiné v NP Slovensky kras bylo pH 6,23. Nasycenost sorpéniho

v v

Slovenském krasu (5100 mg/kg). Vysledky padnich analyz vzork( z lokalit A. liliifolia v Ceské

republice uvadi Pfiloha 9.

Stfedoevropské populace rostou od planarniho do montanniho stupné, napf. na polské
lokalité Kisielany v nadmofské vySce 146 m a na slovenské lokalité Michalovo v Nizkych
Tatrach v nadmofrské vySce 1136 m (PRAUSOVA et al. 2016a). Primérné rocni teploty na
lokalitach A. liliifolia jsou 4-9 °C, pramérny Uhrn ro¢nich srazek se pohybuje mezi 495-1000
mm (MIKLOS 2002, ToLASz 2007, DOVENYI 2010, CLIMATE CHANGE KNOWLEDGE PORTAL
2015). Z kontinualniho méfeni teplot na &eskych lokalitach v obdobi listopad 2015 —
cervenec 2016 vyplynulo, ze primérné mésicni teploty (T1: 15 cm nad padnim povrchem T2:
2 cm nad pudnim povrchem, T3: 6 cm pod pldnim povrchem) jsou na vSech lokalitach
mésiéni teploty na lokalitach v Ceském krasu a na vychododeské lokalité Vrazba, naopak
nejnizsi jsou hodnoty na lokalité Babinské louky. NejvétSi teplotni extrémy nizkych teplot byly
zmérfeny v lednu na lokalité Karlické udoli (T1: -5,13 °C, T2: -4,38 °C) a na lokalité Karl$tejn
(T3: -7,94 °C), nejvétsi extrémy vysokych teplot v ervenci na lokalité Karlické udoli (T1:
27,88 °C, T2: 28,69 °C, T3: 31,13 °C). Grafické znazornéni pramérnych, minimalnich
a maximalnich mésicnich teplot pro jednotlivé lokality je uvedeno v Prfiloze 10. Na
slovenskych lokalitach byly nejvétsi teplotni extrémy naméreny na okraji zemniho zavrtu na
lokalité Silica ve Slovenském krasu (-22,1°C, +30,1°C). Z uvedenych rozsah teplot vyplyva,
ze je A. lilifolia odolny vuci velikym teplotnim vykyvim. Limitujicimi faktory budou s nejvétsi
pravdépodobnosti svétlo a vihko, jak vyplyva ze srovnani vegetacnich jednotek, v nichz byl
druh zaznamenan na tzemi CR, Slovenska, Polska, Madarska a Rumunska (PRAUSOVA et
al. 2016a).

23



1.3.6 Biotické faktory

Rostliny

Zvonovec liliolisty je nepfimo ohrozen dfevinami se stinnymi korunami, zejména zapojenymi
porosty buku lesniho (Fagus sylvatica), habru obecného (Carpinus betulus), lipy srdcité (Tilia
cordata), javoru (Acer sp. div.), ale i nevhodné vysazovaného smrku ztepilého (Picea abies)
nebo nitrofilniho bezu ¢erného (Sambucus nigra) v kefovém patfe. NejsilngjSimi konkurenty
pro zvonovec jsou rostliny bylinného patra, v lesich hlavné expandujici ostruziniky (Rubus
sp.), na lokalit¢ Vrazba dokonce i tolita I€kafska (Vincetoxicum hirundinaria), v lesich i na
loukach ftftina krovistni (Calamagrostis epigejos), na Babinskych loukach a lesnich
mikrolokalitach ve Dzbanu téz bezkolenec (Molinia caerulea), dale vysoké byliny Sifici se
v podrostu kvuli vysokému obsahu zivin, napf. brslice kozi noha (Aegopodium podagraria),
krabilice zapasna (Chaerophyllum aromaticum), Cistec lesni (Stachys sylvatica), kopfiva
dvoudoma (Urtica dioica).

Zivogichové

Vliv bezobratlych herbivorl a parazitd nebyl u dospélych jedincu A. liliifolia studovan ani
pozorovan. Jak v prirodnich podminkach, tak i v kultufe dochazi k okusu kli¢nich rostlinek
a malych semenackd mékkysi. Vliv obratlovcd je vysoky jak na dospélé rostliny, tak
semenacky. Mladé lodyhy jsou spasany od ¢asného jarniho obdobi aZz do léta sparkatou
zvéfi. Na lokalité Vrazba byl pozorovan okus az jedné tfetiny lodyh, proto jsou jednotlivé
mikrolokality chranéné riznymi typy oplocenek. Ze stejnych divodu byla v NPR Karlstejn
zfizena velka oplocenka Na Mofiné. Na lokalité Babinské louky doSlo jednorazové v roce
2011 k poskozeni populace kravami, které utekly ze sousedni pastviny a lokalitu zvonovce
spasly a rozdupaly. V nasledujicich letech byla ucinéna opatfeni, aby se tento typ
disturbance neopakoval. V roce 2015 byl pozorovan vliv dalSich zivo€ichi — hlodavc.
U nékolika rostlin byl zcela zdevastovan zasobni kofen a tim doslo k odumfeni rostlin. Lze
prfedpokladat také moznost poskozeni podzemnich organu vlivem c&erné zvéfe. Malé

semenacky jsou poskozovany seSlapem.

Houby

Pfi monitoringu populaci byl nékolikrat pozorovan oranZovy povlak na vrcholovych
meristémech rostlin. Jedna se pravdépodobné o houbovy organismus, ktery zatim nebyl
identifikovan. Napadené Casti rostlin zaschly, nedoSlo k dokon&eni vyvoje €asti kvétenstvi
s poupaty, zaschly napadané listeny i listy. V terénu, zejména na lokalité Babinské louky
bylo pozorovano fialové zbarveni lodyh a jejich nasledné zasychani (Obr. 6). Podobny projev

byl pozorovan na lokalitach v Rakousku, kde dle ustniho sdéleni profesora Wolfganga
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Schleidta (v sou€asné dobé neplsobi na Zadné instituci) doSlo vlivem tohoto patogenu
k zaniku jedné lokality. Ve spolupraci s profesorem Schleidtem byla ziskana jedna napadena
rostlina z kultury, z jejihoZ kofene byl nasledné& izolovan patogen. Cista kultura patogenu je
ulozena v kultivaci na agaru na katedfe botaniky Univerzity Palackého v Olomouci. Do
soucasné chvile nedoslo k identifikaci a k potvrzeni vlivu patogenu na rostlinu, ddvodem je

nedostatek rostlinného materialu pro experimenty.

Obr. 6. Fialové zasychajici lodyhy napadené dosud pfesné neurenym patogenem -—

rakouska lokalita u obce Moosbrunn (autor: W. Schleidt, 2014)

1.3.7 Vazba na spolec¢enstva

V CR zvonovec liliolisty roste ve spoledenstvech fadu Quercetalia pubescenti-petraecae
a svazl Berberidion a Prunion spinosae (KOVANDA 2000). KUCERA (2005) uvadi druh jako
kriticky ohrozeny v souvislosti s vyskytem v biotopu L6.4 Stfedoevropské bazifilni teplomilné
doubravy. LUSTYK (2005) popisuje vyskyt druhu v druhové bohatSich spoleCenstvech od
luénich (sv. Arrhenatherion) az po svétlé listnaté lesy; v Cechach predev§im v mochnovych
doubravach (as. Potentillo albae-Quercetum) a druhotné i v lemech kulturnich smrcin a na
pasekach. V lesnich porostech upfednostriuje dostateéné prosvétlena mista s Quercus robur
a Q. petraea, Carpinus betullus, Corylus avellana, Fraxinus excelsior. V bylinném patfe jsou
nejhojnéjSi Brachypodium sylvaticum, Bromus benekenii, Melampyrum nemorosum, Carex

digitata, Hepatica nobilis, Asarum europaeum, Lathyrus vernus, Astrantia major, Fragaria

25



moschata a F. vesca, Galium sylvaticum, Lilium martagon, Melica nutans, Stellaria holostea,
Pulmonaria obscura atd. MARTINOVSKY (1967), ktery se zabyval velmi specifickym typem luk
v oblasti Babiny = tzv. babinskymi orchidejovymi loukami, ale i podobnymi lokalitami jinde
v Ceské republice, karpatském systému a evropské &asti Ruska, hodnotil pravé oblast
Babiny jako mirné vihkou lesolu€ni step v submontannim vysSkovém stupni. Dle srovnani
MARTINOVSKEHO (1967) se Babinské louky svym charakterem pfiblizuji souCasnym
lesostepim v Rusku, kde je centrum arealu A. lilifolia. Pro lokalitu je typicky vyskyt druht
rostlin z kolinniho a montanniho, popf. i alpinského stupné a jejich pfechodll. Rostou zde
luéni druhy, dale druhy lesnich okraji a svétlin. Pfevazuji mezofyty, pfistupuji xeromezofyty,
vzacnéji mezoxerofyty. Dominantnimi travami jsou Molinia caerulea, Bromus erectus,
Festuca rubra, hojné jsou téz ostfice Carex montana, C. flacca, C. panicea, z bylin se
vyskytuji napf. Betonica officinalis, Galium boreale, Potentilla alba, P. erecta, Ranunculus
polyanthemos, Rhinanthus minor, Sanguisorba officinalis, Serratula tinctoria, Trifolium

medium, Trollius altissimus.

V Kataloégu biotépov Slovenska (Drazil in STANOVA et VALACHOVIC 2002) je druh A. liliifolia
zarazen do biotopu Ls5.4 Vapnomilné bukové lesy (sv. Fagion). V Polsku roste zvonovec
pfevazné v termofilnich dubovych lesich asociace Potentillo albae-Quercetum a v dubovo-
borovych lesich as. Querco robori-Pinetum. MuzZe byt nalezen v dubovo-habrovych lesich as.
Tilio-Carpinetum typicum, v kfovinnych spole€enstvech fadu Prunetalia a v xerotermnich
porostech tfidy Festuco-Brometea (CIOSEK 2006). V Némecku je druh vazan na tvrdé luhy
as. Querco-Ulmetum Issler 1924 (SCHEUERER et SPATH 2005). V Rumunsku v oblasti
Tarnava Mare v Transylvanii (JONES et al. 2010) se zvonovec vyskytuje v xerofilnich
biotopech — subpanonskych stepnich travnicich a polopfirozenych suchych travinnych
porostech a kfovinach na vapenatém podlozi (Festuco-Brometea). V Rumunsku roste i v
travnicich mezofilngjSiho charakteru, zminén je vyskyt napf. na severnich svazich malych
sutovych vyvySenin spoleéné s montannimi, mezofilnimi & hygrofilnimi druhy, na jiznich
svazich i s xerofilnimi druhy. INDREICA (2011) uvadi vyskyt druhu nejen ve spole€enstvech
tfidy Festuco-Brometea, ale také ve vlhkych loukach svazu Molinion a lesich Fadu
Quercetalia pubescenti-petraesae. Ve Slovinsku je A. lilifolia uvadén z vihkych luk, na
kfovinatych stanovistich a v lesich a lesnich okrajich (BABIJ 2004). Jeho stanovisté jsou
mirné slunna a tepla. Vyskytuje se zde ve spoleCenstvech syntaxonl Quercetalia
pubescentis, Alno-Ulmion a Molinion. Druh A. liliifolia roste i ve spole€enstvu borovice ¢erné
(Pinus nigra) a ostfice vzdyzelené (Carex sempervirens), ij. v asociaci Carici sempervirentis-
Pinetum nigrae). Je uvadén také z asociaci Rhododendro hirsuti-Fagetum a Astrantio

majoris-Caricetum sempervirentis nom prov.
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Na zakladé vyhodnoceni fytocenologickych snimki z izemi Ceské republiky, Slovenska,
nékterych lokalit v Polsku (PRAUSOVA et al. 2016a) a z publikovanych zahrani¢nich zdroja
(CIESEK 2006, FARKAS et VOJTKO 2012, INDREICA 2011) bylo rozliSeno Sest vegetacnich
jednotek, v nichz se historicky i v souCasnosti A. lilifolia vyskytoval: 1. stfidavé vihké
bezkolencové louky sv. Molinion caeruleae, 2. teplomilné doubravy asociace Potentillo
albae-Quercetum, 3. stfedoevropské bazifilni doubravy sv. Quercion pubescenti-petraeae,
4. dubohabfiny asociace Tilio cordatae-Carpinetum betuli, 5. vapnomilné buciny podsvazu
Cephalanthero-Fagenion, 6. mozaika horskych luznich lest s olSi Sedou (Alnus incana)

a horskych slatin svazu Caricion davalianae (viz Pfiloha 8).

1.4 Pri€iny ohrozeni druhu

Zvonovec liliolisty v soudasné dob& v Ceské republice prezivdA na stanovistich
stfedoevropskych bazifilnich doubrav as. Potentillo albae-Quercetum (Cesky kras — NPR
Karlstejn), hercynskych dubohabfin sv. Carpinion betulii (Cesky kras — PP Karlické udoli,
Jaroméiské Polabi — PP Vrazba), lemovych spole€enstev s prvky svazu Bromion (Dzban —
PP Smradovna), acidofilnich doubrav sv. Quercion robori-petraea, které pravdépodobné
vznikly ochuzenim mochnovych doubrav as. Potentillo albae-Quercetum (Dzban — lokality
Certovka, Bor) a mezotrofnich luk sv. Arrhenatherion (Ceské stfedohofi — PP Babinské louky

— asociace Potentillo albae-Festucetum rubrae).

Lesni lokality na téchto stanovistich jsou obhospodarovany jako vysokokmenny les. Bylinny
podrost v€etné A. lilifolia je na vétsSiné lokalit zastinén stromovym patrem. Pfi zamérném
prosvétleni porostu redukci stromového a kefového patra se vétSinou zacnou prosazovat
konkurenéné silné rostliny — ostruziniky (Rubus sp. div.), tftina kfovistni (Calamagrostis
epigejos), na uzivnych stanovistich Sirokolisté byliny (v doubravach napf. tolita Iékafska —
Vincetoxicum hirundinaria, v dubohabfinach brslice kozi noha — Aegopodium podagraria,
Cistec lesni — Stachys sylvatica, jarmanka vétSi — Astrantia major atd.). Velké dospélé rostliny
A. liliifolia sice &asteCné tomuto konkurenénimu tlaku odolavaji, ale jsou oslabovany.
Semenacky odumiraji a mladé rostliny postupné zeslabuji, az nakonec také ustoupi.
A. lilifolia nachazi utocisté v lesnich ekotonech, prosvétlenych okrajich lesnich cest nebo
v kontaktu s pasekami. Pfipadné semenacky, které se objevuji na oslunénych mistech
s obnazenym padnim substratem, jsou velmi zranitelné jak z divodu naro€nosti na viahu
a neschopnosti vyrovnat se s jejim nedostatkem kvuli malé absorpéni schopnosti drobného

kofinku, tak i z ddvodu snadného poSkozeni lesnimi zivocichy a houbovymi organismy.
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Zivogichové posdkozuji rostliny okusem (sparkata zvér), rytim (hlodavci, pravdépodobné

i divoka prasata). Houbové patogeny poskozuji vrcholové ¢asti lodyh.

LuCni lokalita Babinské louky ma charakter stfidavé vihké svahové louky s luénimi
pramenisti. A. lilifolia zde dosahuje nizSiho nebo stejného vzristu jako bezkolenec modry
(Molinia caerulea). Oproti lesnim lokalitam zde netvofi A. lilifolia statné trsy s bohatymi
kvétenstvimi, ale vétSinou jen jednotlivé lodyhy s malopocetnymi kvétenstvimi. A. liliifolia je
vystavena tlaku ostatnich rostlin v bylinném patfe (zejména expandujici titiny kfovistni —
Calamagrostis epigejos nebo i bezkolence modrého — Molinia caerulea), ale také spasani
volné se pohybujici sparkatou zvéfi, tak i ryti hlodavcd &i koncentraci a naslednému ryti
cerné zvére. Obnova ze semen je zfidkava vzhledem k zranitelnosti kli€nich a juvenilnich
rostlin, jak vyplyva z dlouhodobého monitoringu na lokalité Vrazba. Jsou-li v jedné vegetacni

sezbdné objeveny semenacky, v nasledujici vegetacni sezéné je nalézano minimum z nich.

Zvysujici se eutrofizace jak vlesnich, tak vluénich ekosystémech pfispiva k Sifeni
expanzivnich druhd rostlin, které vyvijeji na A. liliifolia velky konkurenéni tlak. Na obou
typech lokalit m0ze byt zvonovec ohrozen také nevhodnym hospodafenim, napf.
poskozenim rostlin pfi neohleduplné té€Zbé nebo nevhodnym nacasovanim sec€e. Negativni
disledky téchto zasahl se kumuluji, vyvolavaji sukcesni zmény a nezadouci Sifeni
nékterych druhd. Totozné pficiny ohrozeni druhu jsou popisovany také z Némecka
(SCHEUERER et SPATH 2005).

Z vyée uvedeného vyplyva Sest nejvyznamnéjdich faktor(l, kterymi je druh na Uzemi CR

ohrozen:

1) Zanik vhodnych typa stanovist’: svétla doubrava, dubohabfina, stfidavé vihka louka

a lesni ekoton.

2) Soucasné lesni hospodareni s tvorbou vysokokmennych lest, vyuzivani velkych

(tézkych) stroju pri tézbach poskozujici populace a jejich oploceni.
3) Eutrofizace prostredi a nastup konkurenéné silnéjsich rostlin.

4) Poskozovani rostlin zivocichy (herbivorie): okus (zejména sparkata zvér),

vyhrabavani (hlodavci) a ryti (Cerna zvér).
5) Konkurenéni tlak rostlin bylinného, kefového a stromového patra.

6) Nevhodné podminky pro kli€eni a prezivani kli€nich rostlin.
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1.5 Statut ochrany

1.5.1 Statut ochrany na mezinarodni urovni

Zvonovec liliolisty je chranény podle Smérnice Rady 92/43/EHS o ochrané pfirodnich
stanovist, volné Zijicich ZzivoCichl a plané rostoucich rostlin a je zafazen mezi druhy
vyzaduijici zvlastni Gzemni ochranu (pfiloha I1). Podle Cerveného seznamu IUCN pro Evropu
(BiLz et al. 2011) je zafazen do kategorie LC (témérf ohrozeny). Ve svétovém seznamu IUCN
neni druh hodnocen (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2017, IUCN 2014). Zvonovec liliolisty
je také zarazen v Pfiloze 1 Umluvy o ochrané evropské fauny a fléry a pfirodnich stanovist

(tzv. Bernska umluva).

1.5.2 Legislativni aspekty ochrany druhu v CR

Druh je v souladu s ustanovenim § 48 zakona CNR &. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody
a krajiny, v platném znéni, zafazen mezi zvlasté chranéné druhy rostlin v kategorii kriticky
ohrozené (pfiloha &. Il vyhl. MZP &. 395/1992 Sb.) V Cerném a &erveném seznamu
cévnatych rostlin Ceské republiky (GRULICH 2012) je uveden jako kriticky ohrozeny druh

(C1b), tedy s kombinaci vzacnosti druhu i jeho vyrazného ustupu.

1.5.3 Statut ochrany v ostatnich zemich s recentnim vyskytem druhu

Zakonné ochrané druh podléha v téchto evropskych zemich (uvedeny jsou pouze vybrané

okolni staty, v dalSich zemich nebyl statut ochrany zjiStovan):

- Slovensko (Zoznam chranenych rastlin, prioritnych druhov rastlin - pfiloha €. 5 vyhlasky
MZP SR &. 24/2003 Z. z. v souladu se zakonem 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny),

- Polsko (vynos ministra zivotniho prostfedi ze dne 9. fijna 2014 [Dz.U. Nr 2014 poz.1409],
na zakladé ¢lanku 48 zakona ze dne 16. 4. 2004 o ochrané pfirody [Dz. U. z 2013 r. poz.

627, z p6ézn. zm.),

- Némecko - Bavorsko (pfisné chranény druh podle Gesetz Uber Naturschutz und

Landschaftspflege Bundesnaturschutzgesetz — BnatSchG, 1987),

- Rakousko — Dolni Rakousy (druh je chranén dle vyhlasky ,Nieder&sterreichische

Artenschutzverordnung“ z 12 .8. 2005, ktera je soucasti Zakona o ochrané pfirody),

- Madarsko (vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi a vody €. 3/2005 [VIII. 31.]).
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Zvonovec liliolisty je dle ¢ervenych seznamu jednotlivych evropskych zemi kriticky ohrozeny
v Polsku, Némecku, Madarsku, Rakousku a Svycarsku, ohrozeny je ve Slovinsku, témér
ohrozeny v Chorvatsku a Italii, zranitelny na Slovensku (GABRIELOVA et al. 2011; Obr. 7),
stejné jako v Rumunsku a na Ukrajiné. V Rumunsku je druh uveden pouze v jedné ze tfi
verzi ¢ervenych seznaml cévnatych rostlin pro Rumunsko (DIHORU ET DIHORU 1994). Druh
chybi v tom nejvice pouzivaném &erveném seznamu (OLTEAN et al. 1994). V Rusku je druh
zafazen do nékolika Cervenych knih regionti Ruska (napf. Belgorod, Bryansk, Vladimir,
Voronéz, Kaluga, Kurgan, Kursk, Moskva, Penza, Rostov, Saratov, Smolensk, Tula,

Tyumen, Perm, Udmurtia (Plantarium 2017).

Adenophora liliifolia

O ohrozeny - s o P

(. neohrozeny N
(| nevyskytuje se A
O vyhynuly

[~ bez Udajl 0 250 500 1,000 km

Zdroj dat: AOPK CR, 2010

Obr. 7. Stav ohrozeni Adenophora liliifolia v jednotlivych zemi Evropy podle lokalnich
&ervenych seznamil (AOPK CR, 2010).
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1.6 Dosavadni opatieni pro ochranu druhu
1.6.1 Nespecificka ochrana

1.6.1.1 Nespecificka ochrana druhu v zahranici

V EU je druh chranén v 73 evropsky vyznamnych tzemich: Ceska republika (5), Chorvatsko
(1), ltalie (14), Madarsko (5), Némecko (2), Polsko (18), Rakousko (2), Rumunsko (9),
Slovensko (15) a Slovinsko (2) (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2017). Na Slovensku se
A. lilifolia vyskytuje v péti narodnich parcich (Slovensky kras, Slovensky raj, Nizke Tatry,
Muranska planina a Velka Fatra) a vSechny lokality A. liliifolia jsou chranéné jako uzemi
evropského vyznamu (soustava NATURA 2000). V Polsku je znamo 23 recentnich lokalit
A. lilifolia, na ¢&tyfech lokalitach neni zajiS$téna zadna (ani evropska, ani narodni) Uzemi
ochrana (Brodski forest, Polany, Niwy, Modrzejowice forests). V Rumunsku bylo znamo 32
lokalit A. liliifolia (GHISA in SAVULESCU et NYARADY 1964, INDREICA 2011), v sou€asnosti je
chranéno v ramci soustavy Natura 2000 devét lokalit a zaroven Sest téchto lokalit (SARBU
2006) je soucasti soustavy chranénych Uzemi Rumunska. Pfehled vSech evropskych lokalit
chranénych V ramci soustavy Natura 2000 je dostupny
z https://eunis.eea.europa.eu/species/316790#legal_status [cit. k 17. 5. 2017] a lokality Ize
také zobrazit v mapé dostupné z http://natura2000.eea.europa.eu/ [cit. k 17. 5. 2017]

1.6.1.2 Nespecificka ochrana druhu v CR

V Ceské republice je zvonovec pfedmétem ochrany 5 evropsky vyznamnych lokalit, jejichz
ochrana je zajisténa prostfednictvim zvlasté chranénych uzemi: pfirodni pamatka Vrazba,
pfirodni pamatka Babinské louky, pfirodni pamatka Smradovna, narodni pfirodni rezervace
Karlstejn, pfirodni rezervace Karlické udoli. Nedavno objevena lokalita u Zehuné se nachazi
v pfirodni pamatce Zehurisko-Ban (a rovnéz v EVL Zehurisko, kde ovdem zvonovec neni
predmétem ochrany). Pouze dvé lokality (Bor, Certovka) ve DZbanu nejsou vyhlaseny jako

chranéné uzemi.

1.6.2 Specificka ochrana

1.6.2.1 Opatreni realizovana v zahranici

Slovensko

| kdyZ jsou na Slovensku lokality zvonovce soucasti evropsky vyznamnych lokalit, neni na

lokalitach realizovan management na ochranu druhu. VétSina lokalit ma pfirozeny charakter
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a populace zde prosperuji bez nutnych managementovych zasahl. Jsou dostate¢né
prosvétlené a nejsou poskozovany premnozenou lesni zvéfi. Casto se vyskytuji na malo
pfistupnych skalnatych mistech (Michalovo v Nizkych Tatrach, Pusté Pole — vychod ve
Slovenském raji, Ciganka na Murariské planiné). Antropogennimi zasahy jsou ovlivnény dvé
lokality — niva potoka Trsténik na Muranskeé planiné, kde v roce 2014 probéhla tézba dfeva
v navazujicim lese a niva byla vyuzita k manipulaci s kladami. Ve Slovenském krasu se okraj
zemniho zavrtu s vyskytem zvonovce spasa dobytkem, Casto zde rostliny jsou jesté pred
kvetenim spasené nebo podupané a poskozené. Ostatni lokality se vyskytuji mimo turistické
chodniky a stezky s vyjimkou pfistupové turistické cesty na Muranisky hrad, kde c&ast
populace roste pfimo u nau¢né tabule vénované NPR Ciganka. VSechny uvedené informace

jsou vysledkem vlastnich pozorovani (Prausova, Mareckova, observ. 2014).

Polsko

V Polsku se druh v minulosti vyskytoval hojné, ale doSlo k zaniku mnoha lokalit (KORZENIAK
et NOBIS 2004, KUCHARCzYK 2007, KAPLER et al. 2015). V souvislosti s ochranou pfirody
v ramci EU je v Polsku od roku 2004 vénovana A. liliifolia pozornost. Ov§em pfisna ochrana
v narodnich parcich podporuje spontanni sukcesi, ktera neni pro zvonovec pfizniva. Problém
se sukcesi ke stinnym dubohabfinam s vySSim podilem lipy a s velkym zapojem korun
strom( se projevuje také v pfirodnich rezervacich a v narodnich rezervacich. Nejlepsi
situace je v rezervaci Krzemionki Opatowskie, kde je umisténo historické muzeum s nauénou
stezkou o tézbé pazourku v neolitu. Udrzovani naucné stezky brani sukcesi a udrzuje

prosvétleny a nezapojeny les (KAPLER et PUCHALSKI 2015).

V ramci projektu Florintegral byly v narodnim parku Kampinos zalozeny nové populace
A. lilifolia ze semen ulozenych v kryobance v Powzinu. Celkem bylo vysazeno 1157 mladych
rostlin. Semena, z nichz byly rostliny vypéstovany, pochazela z polské lokality Kisielany, kde
byla odebirana pfed 8-10 lety z velké populace. Semena byla vitalni, kliCiva. Populace
v Kisielanech je geneticky podobna vyhynulé populaci v NP Kampinos (zji§téno srovnanim
s jednim kvetoucim exemplafem v NP Kampinos). Dvouleté vysadby chranéné oplocenim
proti okusu sparkatou zveéfi jsou vitalni. Negativnimi vlivy jsou ilegalni lidské aktivity, zejména
cyklistika, pojezd d&tyrkolkami a korimi. Na lokalitach v NP Kampinos probihaji
managementové zasahy, které spocivaji v kaceni dfevin, odstranovani nezadoucich druht
v bylinném patfe a borovic napadenych jmelim. V NP byla téZz zaloZzena ex situ sbirka
A. lilifolia jako zdroj dalSich rostlin, ale také z divodu vzdélavani lesnik( a turistl. VSechny
zalozené populace jsou pravidelné monitorovany. Posilovani populaci probéhlo téZ na

lokalité Niedzilanski Las (Natura 2000). SouCasné na lokalité probé&hly managementové
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zasahy, zejména prosvétleni doubravy vykacenim lisek, habrt a redukci ostruzinik( a kopfiv.
Ve vojvodstvi Bialystok probiha zachranny program na ochranu lesti a mokfadu, do néhoz

spada téz ochrana posledni populace A. liliifolia v této oblasti.

Druh je v Polsku péstovan v Sesti botanickych zahradach a semena jsou ulozena ve dvou
kryobankach. Univerzita vtdédzi ma také v planu vytvofit svoji vlastni banku semen
a laboratorni in vitro kulturu.

Také byl pfipraven Polsky narodni program pro ochranu A. lilifolia (KUCHARCZYK 2007),
jehoZz cilem je zachrana existujicich pfirozenych populaci, legislativnhi ochrana vSech téchto
lokalit prostfednictvim maloplo$nych chranénych tzemi, cilena podpora malych, ustupujicich
populaci, zlepSeni svételnych pomérd na stanovistich, aktualizace znalosti o druhu, zvySeni
povédomi o druhu a komunikace mezi ochranafi a hospodafi (lesniky), zavedeni finan¢nich
nastroji na ochranu svétlych doubrav, dlouhodoba ochrana genetické diverzity v botanickych

zahradach a genetickych bankach.

Némecko

V Némecku se druh vyskytuje pouze na dvou lokalitach. Pocetnéjsi populace roste v lesnaté
oblasti Erlau u Wallersdorfu a je pravidelné sledovana od roku 1994. Jedna se o tvrdy luh,
ale zvonovec se vyskytuje nejvic na lesnich okrajich nebo podél cest. Provadény
management: odstranovani stromu, prosvétleni podrostu, profezavka a odvoz vétvi;
kontrolované zmlazovani smrkovych porostl; se€ a odstrafiovani kfovin z bezkolencovych
luk; aplikace prostfedku proti okusu a oploceni jednotlivych vyskytd zvonovce. Opatfeni na
prosvétleni zvySila na vSech nalezistich pocet jedinct a lodyh zvonovce a rovnéz vitalitu
a uspésnost kveteni. Zaroven dochazelo kvétsim Skodam okusem, protoze Cerstvé
uchycené zvonovce jsou pro srci zvéf lehdeji dostupné. Aplikace prostfedku proti okusu
snizila mnozstvi poSkozenych rostlin z 60-70 % na 23 % (pfi dvoji aplikaci), resp. na 10 %
(pfi troji aplikaci béhem vegetacni sezoény). DalSim opatfenim bylo vykoupeni poli
navazujicich na okraje lesa s vyskytem zvonovce. Pole byla pfemé&néna na louky a bylo na
né vysazeno vice fad remizkd, &imz vzniklo 370 m struktur podobnych lesnimu okraji.
V pruzich podél remizkd byla strzena horni vrstva pudy a vyseta semena zvonovce.
Vzchazeni semen zvonovce na novych plochach bylo Uspésné, pokud byla vysévana na
mista s obnazenou pudou bez vegetace. V mistech s uzavienou vegetaci byly vysazovany
mistech jiz v nasledujicim roce po vysadbé, tj. na dvouletych rostlinach. Realizovana
opatfeni vedla k narustu populace ve Wallersdorf z 146 rostlin v roce 1994 na 635 exemplaru

v roce 2003. K prvnimu narustu pocetnosti doslo po zavedeni managementu (pfedevSim
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prosvétleni), k dalSimu narUstu pfispély vysevy a vysadby. Mortalita vysadeb sice byla
pomérné vysoka, ale diky uchycenym rostlinam populace dal rostla samovysevem
(SCHEUERER et SPATH 2005). Pro zhodnoceni stavu populaci zvonovce bylo v Némecku
vypracovano hodnotici schéma (DOLEK et al. 2009).

Rakousko

V Rakousku existuji tfi populace v Dolnich Rakousich a ve Styrsku. Nejvétsi populace
zvonovce je v pfirodni rezervaci Pischeldorfer Wiesen (evropsky vyznamné udzemi
AT1220000 Feuchte Ebene — Leithaauen). Tato louka lezi v nadmorské vysce cca 180 m n.
m. Podle diplomové prace (GSTOTTNER 2015) nebyla lokalita od roku 2011 kosena. Podle
pisemného sdéleni prof. Wolfganga Schleidta byla lokalita v roce 2014 kosena mechanizaci
a na Casti se zvonovcem bylo koseni posunuto az na zacatek fijna. DalSi lokalitou zvonovce
je pfirodni pamatka (Naturdenkmal) Sollenauer Feuchtwiesen (evropsky vyznamné uzemi
Steinfeld AT1210A00). Jedna se o vlihkou louku, ktera se nachazi pfiblizné 20 km jizné od
Moosbrunnu. V roce 2014 zde rostla pouze jedna rostlina (Wolfganga Schleid, pisemné
sdéleni). Treti lokalitou je pfirodni rezervace Schonauer Teich, ktera je rovnéz soucasti

evropsky vyznamného uzemi — Steinfeld AT1210A00.

Rumunsko

V minulosti rostl druh na 32 lokalitach V sou¢asné dobé je v Rumunsku devét Uzemi
s vyskytem A. lilifolia chranéno v ramci soustavy Natura 2000 (EUROPEAN ENVIRONMENT
AGENCY 2017), ale pouze na tfech lokalitach je zpracovan plan péce zajistujici ochranu
druhu. Velikost populaci na jednotlivych lokalitach je nizka, max. 50 jedincl (INDREICA A.,

ustni sdélent).

Mad'arsko

V minulosti rostl druh v Madarsku na 30 lokalitach. V souCasné dobé je vSech sedm
madarskych lokalit chranéno soustavou NATURA 2000 v ramci Ctyf EVL, které jsou soucasti
dvou narodnich parkd (NP Aggtelek, NP Kiskunsag). Kazdy narodni park ma svuj vlastni
zachranny program pro A. liliifolia. Na lokalitach druhu probiha pravidelny management.
Provadi se odstranovani dfevin zpUsobujicich nadmérny zastin a také oploceni rostlin proti
okusu pfemnozenou sparkatou zvéfi. Na lokalitach A. liliifolia v Madarsku se negativné

projevuje nedostatek srazek a dlouhodobé prisusky spojované s globalnimi klimatickymi
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zménami. Negativni vliv invazivnich rostlin neni na lokalitdch pozorovan. V Madarsku se

pfipravuje celostatni zachranny program pro A. lilifolia (FARKAS T., Ustni sdéleni).

1.6.2.2 Opatreni realizovana v CR

Opatfeni zaméfena na podporu populaci zvonovce liliolistého byla a jsou realizovana na
v8ech lokalitich v CR. Na vSech lokalitach v lesnich biotopech bylo v r(izném rozsahu
provadéno prosvétleni lesniho porostu. V PP Vrazba jsou redukovany druhy bylinného patra
expandujici diky prosvétleni, ve velké oplocence v NPR Karstejn je secCi potlacovana tftina
kiovistni (Calamagrostis epigejos). Vétsina rostlin v PP Vrazba, ¢ast rostlin v oblasti Dzbanu,
vétsi Cast populace v NPR Karlstejn, a od roku 2018 také cela populace na Babinskych
loukach je chranéna oplocenkami &i jednotlivé rostliny oplltky proti okusu sparkatou zvéfi.
Oplocenky byvaiji ¢asto poSkozené padajicimi kmeny a vétvemi stromU nebo povalené lesni
zvéfi a neplni zcela svou funkci. Jedina lucni lokalita, Babinské louky, je seCena. Termin
seCe se v prubéhu doby ménil. V poslednich letech je nastaven na dobu po vysemenéni
zvonovce, coz ovSem zpusobuje Sifeni titiny krovistni (Calamagrostis epigejos). V ramci
aktivit na zachranu zvonovce probéhly také vysevy a vysadby druhu na pfedem urCena
mista. V PP Smradovna byla populace posilovana vysevy (BYLINSKY V., ustni sdéleni).
Vysadby probéhly v Ceském Krasu, v PP Karlické Gdoli a na uméle zaloZené lokalité Lom
Kobyla. Na vsSech lokalitach je po roce 2000 provadén monitoring. PodrobnéjSi popis
realizovanych opatfeni je uveden u jednotlivych lokalit v Pfiloze 4. Vyzkumny ustav lesniho
hospodarstvi a myslivosti dlouhodobé (pravdépodobné od roku 1996) udrzoval in vitro
kulturu pochazejici z lokality Smradovna. V ramci pfipravy zachranného programu byla
vypracovana metodika in vitro kultivace (Pfiloha 11) a zaloZeny in vitro kultury z lokalit
Vrazba a Cesky kras. Zvonovec je také priblizné 20 let pé&stovan firmou Planta Naturalis.

Rostliny byly vypéstovany ze semen z lokality Vrazba.
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2. CILE ZACHRANNEHO PROGRAMU A PROGRAMU PECE

Hlavnim zamérem zachranného programu je zachovani zvonovce liliolistého (Adenophora
liliifolia) jako plané rostouciho druhu na Gzemi Ceské republiky. Cilem je zachovani druhu na
v8ech jeho stavajicich pfirozenych lokalitach v CR (Jaroméfské Polabi — PP Vrazba; Ceské
stfedohofi — NPP Babinské louky; Dzban — PP Smradovna, Bor, Certovka; Cesky kras —
NPR Karlstejn, PP Karlické udoli; Rozdalovicka tabule — PP Zehuﬁsko-Béﬁ) a rozsSirovani
téchto populaci do vhodnych navazujicich lokalit. Zasadni je zajisténi trvalé pfitomnosti
vhodnych podminek (resp. mikrostanovist) pro pribéh celého zivotniho cyklu druhu. Jedna
se napf. o ploSky bez pfitomnych konkurencnich druhd organismd vhodné pro vykli¢eni
semen a uspéSné uchyceni semenackul, dale dostatek svétla pro rist semenackd, ale i
juvenilnich rostlin a pro vytvoreni kvétll. Nezbytnym opatfenim je omezeni okusu rostlin kvuli
dozrani dostatecného mnozstvi tobolek se semeny. Vzhledem k malému poctu recentnich
lokalit je také tfeba vénovat pozornost historickym lokalitam, provéfit zde moznost vyskytu
druhu a potencial historickych lokalit pro pfipadné reintrodukce, a v pfipadé potvrzeni

vyskytu druhu zajistit neprodlené jeho ochranu a vhodny management.

Dlouhodobé cile:

1. Zaijistit existenci dlouhodobé stabilnich a zivotaschopnych populaci A. lilifolia na vSech
lokalitach druhu v CR ve spolupraci s vlastniky a spravci dotéenych pozemki, a to
zlepSenim podminek pro rlst druhu pomoci vhodné nastaveného systému fizenych
zasah(l. Cilova pocetnost populaci je: PP Vrazba (150 trst), PP Babinské louky (100
trst), NPR Karlstejn (100 trsu), PR Karlické udoli (150 trst), Dzban — PP Smradovna (50
trsd), lokality Bor, Certovka (kazda lokalita 20 trsd), PP Zehurisko-Ban (20 trsa).
Populace budou schopné pfirozené generativni reprodukce — rostliny pokvetou a budou
tvofit semena alespon pétkrat za 10 let a budou pozorovany semenacky a nové dospélé
rostliny alespori v takovém mnozstvi, aby pfi pfirozené reprodukci (bez podpurnych

zasahl) nedochazelo k poklesu pocetnosti populace.

2. Zarovenh na kazdé lokalité dojde k rozsSifeni druhu v navaznosti na stavajici vyskyt nebo
ke vzniku alespon jedné nové mikropopulace. V okoli stavajicich lokalit zvonovce vytvofit
vhodné podminky (véetné mikrostanovistnich) pro spontanni nebo fizené Sifeni druhu
z jeho zdrojovych lokalit. Rizené $ifeni druhu spogiva v kontrolovanych a evidovanych
vysevech nebo vysadbach rostlin pfi respektovani plivodnosti semen &i vysazovanych

rostlin.
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3.

V pfipadé potvrzeni vyskytu druhu na dalSich lokalitach zaijistit jeho ochranu ve
spolupraci s vlastniky a spravci dotéenych pozemkl a pfisluSsnymi organy ochrany
pfirody. V pfipadé zjisténi vhodnych podminek pro druh v oblastech jeho historického

vyskytu a uspésného pInéni prvniho a druhého cile provést reintrodukci druhu.

Strednédobé cile:

Pro obdobi prvnich deseti let po pfijeti zachranného programu jsou stanoveny nasledujici

cile:

1.

Stabilizovat soubory fizenych zasahu pro jednotlivé lokality s ohledem na lokalni
stanovistni a socioekonomické podminky (napf. vhodna obnova lesniho porostu po
téZzbé smrku na lokalité Vrazba, usmérnéni vyvoje lesniho porostu v PP Karlické udoli ve
prospéch zvonovce, nastavit spravnou technologii a Casovy harmonogram seceni v NPR
Babinské louky, prosvétleni a Uprava druhové skladby dfevin ve prospéch listnaca

v lesnich porostech).

Realizovat asana¢ni management na lokalitach, kde dochazi k Sifeni expanzivnich
druht rostlin (PP Vrazba, NPR Babinské louky, NPR KarlStejn, PP Karlické udoli),
a regulacni management na vSech lokalitach tak, aby byly udrZzovany vhodné podminky
pro zvonovec (na vySe uvedenych lokalitach az po UspéSném utlumu expanzivnich
druht).

Na vsech stavajicich lokalitach zvonovce zajistit zapracovani vhodného managementu
do zavaznych planu hospodafeni nebo péce o lokality (lesni hospodarské plany, lesni
hospodarské osnovy, plany péce), pfipadné do podminek pro udéleni dotaci (AGRO-
ENVI, LESO-ENVI apod.).

Pro kazdou stavajici lokalitu zpracovat analyzu vhodnych navazujicich ploch, na
kterych budou pomoci fizenych zasahl vytvofeny podminky pro spontanni nebo fizené
Sifeni zvonovce. Zapracovat tyto lokality do planovacich dokumentt (LHP, LHO, plany

péce, podminky dotacnich tituld).

Zajistit dostatecnou informovanost subjektll hospodaficich na lokalitach zvonovce
formou opakovanych setkani a predani informaénich materiald vcetné vystupt

monitoringu.

Ovéfit vyskyt druhu na dal$ich (historickych) lokalitach v CR. V pfipad& potvrzeni

vyskytu druhu zahajit jednani ohledné ochrany populace.
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7.

10.

Pro vSechny populace zaloZit a udrzovat ex situ kultivace v botanickych zahradach,
alespon pro nejméné pocetné populace vytvofit a udrzovat in vitro kulturu, a vytvofit

minimalné jednu experimentalni kulturu.

Ziskat kontinualni  data o} vyvoji  jednotlivych populaci  zvonovce
prostfednictvim pravidelného monitoringu, ktery bude provadén jedenkrat rocné na

vSech recentnich lokalitach druhu.

Doplnit znalosti o biologii a ekologii A. lilifolia prostfednictvim detailniho vyzkumu,
zejména znalosti o jeho Zivotnim cyklu se zaméfenim na populacni studii, kliceni druhu
in situ, zjisténi pricin mortality semenacku a plsobeni jinych organismd na tento druh,
zjisténi véku, kterého se A. liliifolia doziva.

Navazat a udrzovat kontakt se spravci zahrani¢nich lokalit (hlavné ve stfedni Evropé)

a sdilet zkuSenosti se zachranou druhu.
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3. PLAN OPATRENiIi ZACHRANNEHO PROGRAMU

3.1 Péce o biotop

3.1.1 Péce o lesni biotopy

(vytvofeni vhodnych stanoviStnich pomért a regulace konkurencénich vztah()

3.1.1.1 Zlepseni svételnych poméra

Motivace:

A. lilifolia je druh mirné heliofiini. PFfi nedostatku svétla nekvete a nedochazi tak
k rozmnozovani a vzniku novych rostlin. Soudasné lesni lokality A. lilifolia v CR maji
charakter hercynskych dubohabfin (Vrazba, Cesky kras, Bansky les), stfedoevropskych
bazifilnich teplomilnych doubrav (Vrazba, Cesky kras, Barsky les), vlhkych acidofilnich
doubrav pfechazejicich do mochnovych az teplych doubrav & vapnomilnych budin (Dzban),
tedy spiSe stinngjSich lesnich porostd. Na v8ech téchto lokalitach je dulezité zajistit pro A.

liliifolia optimalni svételné poméry.

Napln opatreni:

Vytvofeni vhodnych svételnych podminek pro zvonovec docilime snizovanim zapoje
stromového patra (zejména stinné druhy dfevin a jehli€nany, zvla§té smrk) a zaroven
omezenim rozvoje bylinného a kefového patra, které zpravidla na uvolnéni stromového patra
pozitivné reaguji. Bude provedeno profedéni lesnich porostd na lokalitach. Miru prosvétleni
a jeho Casovy harmonogram je tfeba stanovit pro kazdou lokalitu individualné. Pfednostné
budou odstrafiovany dreviny stanovistné a geograficky nepuvodni. Realizaci opatfeni je
nutné predjednat s vlastniky a subjekty hospodaficimi na lokalitach a uvést do souladu
zasahy ve prospéch zvonovce s planovacimi dokumenty (LHP, LHO). Soucasné je nutné
fesit zastinéni vysokymi bylinami a naletovymi dfevinami jejich kosenim, vyfezavanim nebo
vytrhavanim a odstrafiovanim z lokality — viz opatfeni 3.1.1.2. Pfi redukci bylinného patra

a naletovych dfevin neni pfipustné pouzivani chemickych prostfedk( (napf. Roundup).

3.1.1.2 Odstrariovani expanzivnich druht rostlin

Motivace:

Na nékterych lokalitach je velkym problémem Sifeni expanzivnich druht rostlin na udkor

populaci zvonovce. Na lokalité Vrazba se Sifi ostruziniky (Rubus caesius, R. fruticosus agg.,
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R. idaeus), misty téz titina krovistni (Calamagrostis epigejos), pyrovnik psi (Elymus caninus),
vale€ka lesni (Brachypodium sylvaticum) a lipnice hajni (Poa nemoralis) a vysoké Sirokolisté
byliny (Astrantia major, Senecio ovatus, Stachys sylvatica, Astragalus glycyphyllos,
Vincetoxicum hirundinaria, Aegopodium podagraria). Rychlé rozSifeni téchto druhu
v podrostu nastava po uvolnéni stromového a kefového patra. V Ceském krasu ve velké
oplocence na Mofiné v NPR KarlStejn je podobny problém s monocendzou titiny kfovistni,
ktera prevlada na cca poloviné plochy oplocenky. Problém s expanzi titiny kfovistni je téz na
luéni lokalité Babinské louky. V pfirodni pamatce Karlické udoli se po uvolnéni stromového
a kefového patra urychlila ecese dfevin, zejména jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior).
Dreviny prerastaji bylinné patro a zastinuji lodyhy A. liliifolia. Na lokalit¢ Smradovna podél
cesty Hadovky se misty Sifi valeCka prapofita (Brachypodium pinnatum), na lokalité Bor se
v oplocenkach $ifi bezkolenec (Molinia sp.). Sifeni expanzivnich druh( je navic umocnéno
oplocenkami, které znemoznuiji jejich spasani zvéfi. Cilem opatfeni je pribézné odstranovat
expanzivni druhy rostlin, snizit tim jejich konkurenci a umoznit tak rdst semenackim

zvonovce a nasledné jejich zesileni v kvetouci trsy.

Napln opatreni:

Pozornost bylinnému a kefovému patru je potfeba vénovat pfedevsim uvnitf oplocenek, kde
nemulze probihat spasani zvéfi. Expanzivni rostliny je nutné eliminovat kosenim,
vytrhavanim, vyfezavanim a dal§imi metodami Na lokalité Vrazba se zatim nejlépe osvédcilo
vytrhavani ostruzinik alespon s €asti podzemnich organt na konci vegetaéni sezény (po
vysemeneéni zvonovce) nebo v asném jaru (bfezen), nez zane zvonovec vytvaret nové
lodyhy. Pro eliminaci vytrvalych trav (tftina kfovistni, vale¢ka lesni, bezkolenec, pyrovnik psi)
je optimalni koseni na zacatku jejich metani. U tftiny je toto naCasovani koseni nezbytné (i;.
cerven), u zbyvajicich trav, které nejsou tak konkurenéné silné, Ize kosit spole¢né s ostatnimi
vysokymi bylinami na konci vegetaéni sezény (po vysemenéni zvonovce, tj. v zafi). P¥i
rozsahlé expanzi titiny krovistni je koseni jednou roéné nedostaéujici. Uginna budou az dvé
koseni, z nichz prvni probéhne na zacatku metani, druhé koseni u cca 20-30 cm vysokého
porostu, regenerujiciho po prvnim koseni. Nezbytné je odstranéni veSkeré pokosené a
odumrelé biomasy vyhrabanim. Pro zvySeni ucinnosti opatreni by bylo Zadouci zkombinovat
dvé seCe svyryvanim rostlin na vybranych plochach, kde bude tftina odstranéna i
s podzemnimi organy (napf. mozaikovité — stfidani ploch vykopanych s plochami dvakrat
rocné secenymi, pficemz mista urcena k vyryvani titiny budou volena vyhradné mimo vyskyt
zvonovce). Na mistech s monocen6ézami nezadoucich druhl (zejména tftiny krovistni) je
doporuceno pouzit téz prekryti ¢ernou folii pfes celou vegetaéni sezonu, ¢imz se oslabi

schopnost rlstu rostlin a tvorby zasobnich latek pomoci fotosyntézy. V pfipadé luénich
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porostl (Babinské louky) je dalSi moznosti provést vysev poloparazitického kokrhele, ktery
titinu potlaci. V PP Karlické udoli musi byt vénovana pozornost odstranovani mladych

naletovych dfevin, ale téz dfevin obrazejicich z kminkd vyfezanych dfevin. Vzhledem

viv s

vyfezavani dfevin nez ploSné sekani kfovinofezem. Je nutné zcela vyloucit pouzivani

herbicidd.

3.1.1.3 Snizovani uzivnosti stanovisté

Motivace:

Na lokalitach s vysokym obsahem zivin (napf. Vrazba — mikrolokality 2 a 3) dochazi
prfedevSim po prosvétleni stromového patra k bujnému rastu nitrofilnich druht rostlin, které

konkuruji zvonovci. Snizenim uzivnosti stanovisté dojde k omezeni ristu téchto rostlin.

Napln opatreni:

Opakované v intervalech 1-2 roky je zadouci provést na vybranych plochach vyhrabani
nerozlozené organické biomasy a jeji odstranéni mimo lokalitu. Pro tento specificky
management je vhodné volit jak plochy v okoli stavajicich trsa A. liliifolia, tak i mista trvale
zarostla nitrofilni vegetaci, kde zvonovec momentalné neroste. V okoli trsi zvonovce tak
dojde k citlivému obnazeni pudniho substratu a podpofe rlstu malych semenackld. Na
plochach mimo souc€asny vyskyt zvonovce |ze zasahnout razantnéji a zlepSit tak podminky
pro uchyceni zvonovce ze spontanné nebo zamérné zanesenych semen. Hrabani je Zadouci
realizovat mimo vegetaéni sezénu, tj. na podzim po zaschnuti lodyh zvonovce (polovina fijna
— konec listopadu) a brzy zjara, nez z kofene zaénou vyrazet mladé a kfehké lodyhy
(v pribéhu bfezna). V mistech s hustym oddenkovym systémem nezadoucich druht
(ostruziniky, titina kfovistni, pfipadné i bezkolenec) je mozné strhnout drn a obnazit tak
substrat pod vrstvou opadu a humusu. Tento zasah je nutné smérovat do mist, kde je

prfedchozim vyzkumem vyloucen vyskyt A. liliifolia v jakémkoli stadiu vyvoje.

3.1.1.4 Zvétsovani plochy biotop(i na podporu ristu populaci zvonovce

Motivace:

Pro vytvoreni zivotaschopnych populaci A. liliifolia je nutné rozsifit plochu biotopd vhodnych
pro jeho rust. Sou€asné lokality zvonovce nejsou velké, ale jsou zpravidla soudasti velkych

lesnich komplext, kde jsou potencialné vhodné podminky pro tento druh. Do budoucna je
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zadouci zvétSovat plochy pro rozsifovani populaci A. lilifolia v ndvaznosti na stavajici
lokality, ale také v jinych Castech lesnich porostu, kde jsou vhodné stanovistni podminky pro

rast tohoto druhu.

Napln opatreni:

Pro kazdou stavajici lokalitu zpracovat analyzu vhodnych navazujicich ploch pro rozSifovani
populaci zvonovce. V ramci LHP nebo LHO a plant péée o ZCHU vytipovat vhodné porosty
pro pfipravu dalSich biotopl zvonovce na vSech lesnich lokalitach. Dulezité je kontrolovat
zpUsob obnovy a vychovy porostu tak, aby byl ve vSech fazich vhodny pro preziti a rlst
populace. Obecné je nutné sméfovat ke snizeni celkového zakmenéni, vytvoreni drobnych
lesnich svétlin, aby se postupné vytvofily prostorové a vékové heterogenni lesni porosty
s pfitomnosti toulavého stinu. Z porostu by mély byt odstranény stanovistné nepuvodni
dfeviny (pfedevsim smrk) a jejich dalSi vysadba by méla byt vylou€ena. V pfipadé obnovy
lesniho porostu (napf. na lokalit¢ Vrazba, mikrolokalita 1) je vhodné vyuzivat pfirozené
obnovy a to zplsobem ponechavani tzv. pferostliki, tj. nejrychleji rostoucich dubl
Z pfirozené obnovy. Tito jedinci se vétvi v nizSich ¢astech kmene vytvarfi konkurenéni tlak na
ostatni jedince — timto zpusobem bude docileno svétlého lesa s velkymi svétlinami. Kromé
upravy svételnych pomérl bude v pfipadé potfeby potlacovano bylinné patro (viz opatfeni
3.1.1.2 Odstrafiovani expanzivnich druhl rostlin) a vytvafeny obnazené plochy pro lepsi

uchyceni semenackl (vyhrabem, strzenim drnu, strzenim svrchni vrstvy pudy).

3.1.2 Péce o nelesni biotopy
Motivace:

Sedi je z luéniho porostu odstrafiovana vytvorena biomasa, je snizena konkurence ostatnich
druhd rostlin, a tim je umoznéno uchyceni semenackl a jejich dalsi rast az po vytvoreni
silnych kvetoucich rostlin zvonovce. Nezbytné je spravné nacasovani seCe tak, aby doslo

k vysemenéni zvonovce.

Napln opatreni:

Jedinou pavodni nelesni lokalitou A. liliifolia jsou Babinské louky v CHKO Ceské stfedohofi.
A. liliifolia zde roste ve stfedni €asti luéni enklavy. Rostliny tvofi malé trsy nebo jednotlivé
lodyhy, které jsou v kvétenstvi malo vétvené a svoji vySkou nepfevySuji dominantni
bezkolenec (Molinia caerulea). Lokalita je a nadale bude udrzovana secéi tak, aby dochazelo
ke kazdoro€nimu odstranéni biomasy. Pro udrzeni a posileni populace zvonovce v PP

Babinské louky je dulezitd doba koseni, ktera by méla byt nacasovana az do obdobi

42



vysypani semen ztobolek (konec srpna, zafi). Tento termin seCeni se vSak rozchazi
s terminem vhodnym pro utlum titiny krovistni, ktera zde expanduje. Pro potlaCeni tftiny
kiovistni je vhodny termin koseni do poloviny ¢ervna. V tuto dobu se jiz zakladaji kvétenstvi
zvonovce. Pokosenim se snizuje pravdépodobnost regenerace lodyh a zalozeni novych vétvi
kvétenstvi. Reprodukéni kapacita A. liliifolia se tak pfi opakovani ¢asného koseni vyrazné
snizuje. Z vySe uvedenych dldvodu je nutna diferenciace koseni do nékolika dil¢ich ploch,
které se budou liSit dobou a pravdépodobné i typem koseni. Na lokalité je potfeba viditelné
oznacit celou souvislou plochu s vyskytem populace A. liliifolia a v ni realizovat mozaikovité
fizené zasahy. Pro dozrani semen zvonovce je dulezita pozdni se€, ale na mistech, kde je
dominantni expanzivni tftina kfovistni, je nezbytna ¢asna €ervnova sec (idealné provedena
kosou nebo krovinofezem). Pokud se v této ploSe vyskytuje zvonovec, je tfeba se pfi koseni
jeho lodyham vyhnout, ale pouze odstranit tftinu v jejich okoli. V intervalu nékolika let (3—4)
Ize na celé ploSe provést ranou se€ na prelomu kvétna a Cervna nebo v prvni poloviné
cervna, diky niz dojde k odstranéni biomasy a utlumeni tftiny. Zvonovec liliolisty bude moci
jesté zregenerovat a vykvést alespon s mensim pocétem kvétd. V PP Babinské louky se také
vyskytuje modrasek bahenni (Maculinea nausithous), kterému je rovnéz tfeba pfizplsobovat
termin sec€e. Hlavni oblast vyskytu modraska lezi v jiné ¢asti luk, a proto neni nutné termin

seCe v misté vyskytu zvonovce nastavovat v souladu s vyvojem modraska.

DalSi moznosti je vyuziti biologického boje na potlaceni titiny kfovistni. Jedna se o zamérny
vysev semen poloparazitickych rostlin (rod Rhinanthus) do porostu tftiny, aby byla vitalita
titiny sniZzena odebiranim zivin té€mito poloparazity. Tuto metodu je potfeba kombinovat
s kosenim nadzemni biomasy, a to v terminu po vysemeni kokrhele, aby se udrzoval
samovolné na lokalité vice let (jedna se o jednolety druh). Lué€ni enklavu je vhodné rozdélit
do dil€ich ploch a pro kazdou vybrat optimalni zasah nebo kombinaci vice zasaht, vse
monitorovat, vysledky pribézné vyhodnocovat a postupy pfipadné upravovat, aby sméfrovaly

k zachovani populaci cilovych druht a jejich spole€enstev.

Generativni obnova druhu je na lokalité podminéna pfitomnosti malych obnazenych plosek
pudniho povrchu, kde maji semena pfilezitost vykli¢it a juvenilni rostliny pak mohou
pokracovat v ristu. Za timto ucelem je do plochy s vyskytem zvonovce ucéelné smérovat
i lokalni naruSovani pudniho povrchu, nejlépe ruéné (vertikutaénimi hrabémi, pfi koseni

kifovinofezem apod.).

Uméle zalozena populace A. lilifolia na nelesnim stanovisti roste v Lomu Kobyla v CHKO
Cesky kras (podrobnosti viz Pfiloha 4). Druh roste jak na dné lomu, tak i na nékolika mistech

na vapencové skale. V soucCasnosti zde malopocetna populace vytrvava bez fizenych
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zasahu. V pfipadé potfeby je mozné pfistoupit k se€i, odstranovani nezadoucich

konkurenénich druht, vyfezavani drevin apod.

3.1.3 Péce o ekotony
Motivace:

D4 se predpokladat, ze pravé ekotony (prosvétlené a mirné disturbované okraje cest, lesni
lemy, rozhrani lesnich porostl a pasek apod.) byly v minulosti refugii, kde zvonovec pfezival
a odkud se Sifil na vhodné lokality, kde se alespor do¢asné vytvofily vhodné podminky pro
jeho rlst. V souCasnosti maji ekotonalni charakter lokality Smradovna ve Dzbanu (okoli
cesty Hadovka), mikrolokality V Kalhotach a U hajovny v NPR Kalstejn, na vychodoCeské
lokalité Vrazba je to plocha mezi mikrolokalitami 2, 3, 4. Ve vSech pfipadech se jedna
o okraje lesnich cest, kde jsou vhodné svételné podminky a zpravidla i vice obnazenych
ploch puadniho substratu. Na lokalité Vrazba pravé na mirné naruSovanych a obnazenych
plochach kolem lesni cesty bylo dosud zaznamenano nejvice semenackl a juvenilnich
rostlin A. lilifolia. VétSina rostlin v€etné semenackl v ekotonu lesni cesty byla bohuzel
zlikvidovana pfi stahovani dfeva vytézeného z okolnich porostl. Ve Smradovné v ekotonu
lesni cesty byl opakované Ing. Bylinskym proveden vysev zvonovce do pfipravenych
oplocenek. Vykliceni semen bylo Uspé&sné, ale nasledovala velka mortalita u vzrostlejSich
semenackd. Na mikrolokalitach v NPR Karlstejn je zachovani nékolika jedincG zvonovce
podminéno pravidelnym odstranovanim kefového patra. Vzhledem k vySe uvedenému je
tfeba ekotoniim na lokalitach vénovat pozornost, realizovat v nich opatfeni 3.1.1 a pfedevsim

zabranit poskozeni rostlin.

Napln opatreni:

Ekotony s vyskytem A. lilifolia je dulezité udrzovat dostateéné prosvétlené (vyfezavani
zmlazujicich a naletovych dfevin, pfipadné vysokych Sirokolistych bylin a trav) a vylougit
silnou disturbanci pojezdem t&zké techniky apod. V pripadé lokality Certovka zvazit umisténi
zavory, aby se zabranilo vjezdu osobnich automobill na lesni cesty (rostlina nejblize silnici je

pravidelné poSkozovana parkujicimi auty).

3.2 Péce o druh

3.2.1 Vytvoreni a udrzovani kultury in vitro

Motivace:
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Cilem vytvofeni a udrzovani in vitro kultury je konzervace genotypl zvonovce a jejich
reprodukce pro pfipadné reintrodukce &i ristové experimenty. V letech 2015 a 2016 byly
uspésSné odzkouSeny a popsany metodické postupy mikropropagace a rhizogeneze
zvonovce. Jedna se tedy o efektivni a metodicky zvladnuty zplsob uchovani genotypl a
pfipadné ziskani novych rostlin, kdy mnozstvi produkovanych rostlin Ize pfizpUsobit aktualni

potiebé.

Napln opatreni:

Vytvofit a dlouhodob& udrzovat in vitro kulturu pro vSechny populace zvonovce v CR.
Metodika kultivace je uvedena v PFiloze 11. Pfi zakladani kultury upfednostnit malo pocetné
populace. In vitro kultura bude slouzit k uchovani genotypl z jednotlivych lokalit a v pfipadé
potfeby bude zdrojem rostlin pro napéstovani rostlin pro posilovani ¢i obnovu populaci na
lokalitach a potfebné rlstové experimenty (napf. testovani vlivu houbovych patogent a

jinych organismu apod.).

3.2.2 Péstovani rostlin v botanickych zahradach a experimentalnich kulturach
Motivace:

Péstovani A. lilifolia v kultufe v botanickych zahradach umozni zachovat rostliny
z jednotlivych populaci pro pfipad nepfiznivého vyvoje na lokalitach. Udrzovani rostlin
v experimentalni kultufe je zadouci z hlediska studia ekologie druhu (plUsobeni riznych
stanoviStnich faktort, ale i dalSich organismi na rast A. lilifolia, zjiStovani pfitomnosti
mykorhizy &i jinych symbiotickych vztah( a jejich vyznamu pro uspésnost tohoto druhu na
lokalitach). Ex situ kultury také mohou slouzit jako zdroj semen a novych rostlin pro pfipadné

vysevy a vysadby na podporu populaci in situ.

Napln opatreni:

V8echny existujici populace by bylo vhodné péstovat v kultufe v botanickych zahradach.
Jednotlivé populace musi byt péstovany oddélené (idealné kazda populace v jiné botanické
zahradé, aby se pfedeslo kfizeni populaci mezi sebou). Domluva s Unii botanickych zahrad
na rozdéleni jednotlivych populaci do riznych botanickych zahrad je realna. Rovnéz muize
byt navazana spoluprace sfirmou Planta Naturalis, ktera dlouhodobé Uspésné péstuje
zvonovec puvodem z lokality Vrazba. Také je zadouci vytvofeni a udrzovani kontrolované
experimentalni kultury alespon na 1-2 pracovistich, ktera se budou zabyvat studiem ekologie

druhu, a jejich vysledky se budou moci pouzit v praktické ochrané druhu.
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3.2.3 Vysevy a vysadby druhu na vhodné lokality
Motivace:

Cilem vysevl semen a pfipadné vysadeb predpéstovanych rostlin je zaijistit pfeziti druhu na
lokalité v pfipadé, ze pfirozena obnova populace jiz nebude mozna. Vysevy a vysadby lze
také vyuzit pro rozSifeni populaci na vytipované lokality v oblasti jiz existujicich populaci, na

které by se semena zvonovce samovolnym Sifenim nedostala.

Napln opatreni:

V prvni fadé by mély byt aktivity sméfovany na podporu sou€asnych populaci vhodnymi
fizenymi zasahy, kterymi se na jednotlivych lokalitach zlep$i a ustali vhodné stanovistni
podminky pro rlst druhu a jeho Uspé&Sné rozmnozovani. V navaznosti na zlepSeni podminek
Ize rozSifovani stavajicich populaci podporovat vysevy semen. Vysevy budou provadény na
vybrana vhodna mista (v pfipadé potfeby pfedem upravend) a bude monitorovana jejich
uspésnost. Vysadby by mély byt vyuZity az jako krajni moznost a pouze v pfipadé, Ze
pfirozena obnova populaci na lokalitach nebude mozna, tzn. ve dvou po sobé nasledujicich
letech bude velikost populace mensi nez 5 trsi. Vysadbu rostlin je mozné vyuzit pro
zakladani novych populaci na lokalitach, kde budou pfed vysadbami provedeny vhodné
zasahy (napf. prevod jehlicnatého & smiSeného lesa na svétlou doubravu, rekonstrukce
stfedniho lesa nebo pareziny apod.). Veskeré reintrodukce by mély byt sméfovany na lokality
v ramci pfirozeného vyskytu zvonovce v sou¢asné dobé i na lokality s dolozenymi vyskyty

z minulosti (Jaroméfské Polabi, Ceské stfedohofi, Dzban, Cesky kras atd.).

3.2.4 Ochrana rostlin proti okusu
Motivace:

Cilem opatfeni je zabranit poSkozeni rostlin okusem sparkatou zvéfi, vyhrabavani ¢ernou
zvéfi, pfipadné poskozeni dalSimi zivoCichy (napf. hlodavci). Rostliny poskozené v obdobi
tvorby kvétenstvi a kveteni obvykle jiz nejsou schopné v dany rok vykvést a vytvofit semena.
Pokud nejsou rostliny chranény oplocenkou, dochazi k jejich poSkozeni velmi €asto. Na

vSech lokalitach A. liliifolia je tedy nezbytné chranit rostliny proti okusu.

Napln opatreni:

V soucasné dobé jsou na vSech lokalitach zvonovce s vyjimkou Casti populaci ve Dzbanu
umistény oplocenky chranici bud jednotlivé trsy A. lilifolia nebo vétsi ¢asti lesnich porostu.

Stavajici oplocenky na jednotlivych lokalitach musi byt zachovany a priibézné opravovany
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nebo obnovovany v pfipadé poskozeni padem stromu, diky manipulaci s lesni technikou,

unavou materialu, pasobenim lesni zvére apod.

Osvédcené jsou dva typy oplocenek: 1) velké oplocenky na ploSe nékolika desitek az stovek
metr(l &tverednich, 2) malé oplocenky v okoli trsGi na plose 1-5 m? Vyhodou velkych
oplocenek je ochrana vétSi plochy lesniho porostu, ale nevyhodou je nutnost fizené
odstranovat konkurencni rostliny vbylinném patfe. Malé oplocenky umoznuji lepSi
prostupnost pro zvér a tim eliminaci bylinného patra mimo oplocenky, ale rozvétvené laty
zvonovce obcas vyrustaji mimo tyto malé oplocenky a jsou zvéfi poSkozovany. Na druhou
stranu, dojde-li k poskozeni velké oplocenky a k proniknuti zvéfe dovnitf, jsou Skody na
rostlinach zvonovce vysSi nez pfi posSkozeni jedné malé oplocenky. Prostupnost velkych
oplocenek pro zvéf (a tedy moznost spasani dfevin, ostruziniku) muze byt zachovana
alespori mimo obdobi rustu zvonovce tak, ze ¢ast oploceni bude mobilni a oplocenku tedy

bude mozné otevrit.

Ochrana proti hrabavym zivogichum je prakticky obtizné realizovatelna. Umistovani pletiva
pod zemi kolem kofenového systému zvonovce je mozné pouze u vysazovanych jedincl

v ramci reintrodukci.

3.3 Monitoring

3.3.1 Pravidelny monitoring stavu vSech populaci druhu
Motivace:

Podminkou spravné provadéné ochrany druhu je dostate¢na znalost stavu a vyvoje vSech
existujicich populaci. Pravidelny monitoring umozni vyhodnoceni stavu a vyvoje populaci.
Jeho cilem je zaznamenat pocetnost populace. Ziskané informace budou slouzit jako

podklad pro realizaci ostatnich opatfeni zachranného programu a pfi jeho vyhodnocovani.

Napln opatreni:

Extenzivni monitoring bude nadale provadén dle metodiky v ramci sledovani stavu evropsky
vyznamnych fenoménud (TURONOVA 2011, Pfiloha 12). Monitoring se provadi kazdoro¢né a je
pfi ném zjiStovan pocet sterilnich a fertilnich jedincu (resp. trsu a v nich pfitomnych sterilnich
a fertilnich lodyh) a dale pfitomnost semenackld a juvenilnich rostlin. Semenacky se
z davodu jejich obtizného nalezeni nescitaji. Jsou nalézany pouze nahodné, takze s nejvétsi
pravdépodobnosti nejsou zaznamenavany vSechny pfitomné semenacky na lokalitach. Pfi
monitoringu je potfeba vénovat pozornost i okoli lokalit a zaniklym vyskytim, protoze zde
zvonovec muze byt snadno prehlidnut, kdyz pfeziva v suboptimalnich podminkach (jen
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v kofeni, malé lodyhy, lodyhy brzo zaschnou nebo jsou ukousnuty). Zaznamenano bude také
poskozeni rostlin jak biotickymi (okus, sani zivocichy, Sifeni houbovych a virovych chorob),
tak i abiotickymi (zejména sucho atd.) faktory. Jednotlivé vyskyty jsou zaméfeny GPS
pfistrojem a lokalizovany v mapach. Zjisténé Udaje jsou zapisovany do elektronické

databaze.

Pro ucely zachranného programu je Zadouci provadét intenzivni monitoring, ktery je
v metodice (TURONOVA 2011) rovnéz navrzen, ale dosud nebyl disledné provadén na vSech
lokalitach. Intenzivni monitoring bude spocivat v podrobném monitorovani jedincu se
znamou identitou, tzn. mit jednotlivé jedince (trsy) oznacené, aby bylo mozné sledovat jejich
vék, vyvoj v Case, reakce na zmény stanovistnich poméra ¢i néjaké poskozeni atd. Z téchto
ddvodu je potfeba mit jednotlivé trsy jednoznacné identifikovatelné kovovymi §titky s Cislem.
U takto identifikovatelného jedince pak provadét kazdoro¢ni zaznamenavani poctu fertilnich
a sterilnich lodyh, poétu semenackd a juvenilnich rostlin v kontaktu stimto trsem.
Prosperujici juvenilni jedince oznadit Stitkem a vést v evidenci a monitoringu jako dalSiho
monitorovaného jedince. Tato metoda je jiz dlouhodobé vyuzivana na lokalitach Vrazba,
Dzban (Bor, Certovka, Smradovna), ve velké oplocence na Mofiné a V Kalhotach v CHKO
Cesky kras (PRAUSOVA 2016), kde se u sledovanych jedinct jes$té¢ zaznamenavaji
morfometrické znaky na lodyhach, listech a kvétenstvich. Pro Ucely zachranného programu
ma vyznam zaznamenavat i vySku lodyh a odhadovat pocet kvétd v kvétenstvi kvdli
pravdépodobnému mnozstvi dozravajicich semen pro generativni reprodukci. Znaceni rostlin
Stitky se opakované neosvédCilo na lokalité Babinské louky, kde byly Stitky bud vyryty
a poSkozeny nebo naopak zatlaCeny hluboko do substratu tézkymi zemédélskymi stroji.
Nasledné jiz byly Stitky nedohledatelné, dokonce ani detektorem kovu. Pokud bude znaéeni
Stitky nadale nespolehlivé (i pfi pouziti dostate¢né dlouhych §titk(), bude nezbytnou metodou
pro pfesnou identifikaci jednotlivych jedincll zhotoveni zakresu vyskytu druhu s vyuzitim
leteckych snimk(, zaméfeni vzdalenosti trsi od identifikovatelnych bod( v terénu, GPS
pfistroje. Je zadouci vyuziti pfesnéjSich modernich metod (napf. program FieldMap)

pouzivany v sou¢asné dobé zejména v lesnictvi.

3.3.2 Pravidelny monitoring abiotickych podminek na lokalitach druhu
Motivace:

Pro pochopeni stanovistnich pomérd a posouzeni jejich vhodnosti pro zvonovec je potfeba
znat teplotni, vihkostni, svételné a pudni poméry. Zjistit tyto parametry je dulezité jak na

lokalitach, kde populace prosperuji, tak i na téch, kde jsou populace slabé. Abiotické
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podminky je nutné sledovat dlouhodobé&, aby bylo mozné v€as zachytit pfipadné nezadouci
zmény. Sledovani stanovistnich pomérd bylo zahajeno vroce 2015, kdy byly na vSech
znamych lokalitach A. liliifolia nainstalovany dataloggery, které slouzi ke kontinualnimu sbéru
dat o teploté. Kontinualni méfeni stanovistnich pomért na jednotlivych lokalitach je tfeba
rozsifit o svételné a vlihkostni poméry. Jednorazové v letech 2015 a 2016 byly provedeny

odbéry vzorkl plady na vSech lokalitach a jejich analyzy (vysledky uvedeny v Pfiloze 9).

Napln opatreni:

Na vSech lokalitach druhu budou sledovany teplotni, vihkostni, svételné a pudni poméry.
Pribéh teplot bude zaznamenavan dataloggery (3 mista méfeni teploty — pod pudnim
povrhem, na pudnim povrchu a cca 10 cm nad pldnim povrchem; vihkost pldy — pfi padnim
povrchu). Dataloggery na lokalitach musi byt pravidelné kontrolovany. Kromé pravidelného
stahovani nasnimanych dat je nutné kontrolovat stav baterii a vérohodnost namérenych dat
(pfipadné zaijistit kalibraci Cidel ¢i vyménu v pfipadé jejich poSkozeni). PFi jednotlivych
navstévach je zadouci méfit osvétleni a odvodit stupen zastinu a jeho zmény v pribéhu dne.
Lze pouzit rGzné metody, napf. fotografovat zapoj strom0 rybim okem a fotografie nasledné
analyzovat, méfit intenzitu osvétleni pomoci luxmetru nebo instalovat dataloggery na méfeni
svételnych pomérd na stanovistich. V pfipadé pouziti dataloggerl bude nutna jejich Castéjsi
kontrola, Cisténi atd. V pribéhu desetiletého cyklu je vhodné provést jednorazové odbéry
pudy a zajistit analyzy zakladnich parametrd. V pfipadé zjisténi nezadoucich zmén

podminek je tfeba vyvodit potfebna opatieni na stanovistich, kterymi se stav biotopu zlepsi.

3.3.3 Monitoring viivu managementu na populace druhu
Motivace:

Dil¢i vysledky fizenych zasah( na jednotlivych lokalitach je nutné monitorovat, aby bylo
mozné hodnotit jejich efekt na populace druhu. Na zakladé tohoto monitoringu (v kombinaci
s vysledky sledovani pocetnosti druhu a stanoviStnich podminek) bude nastavovan
management v nasledujicim obdobi. Srovnani vyvoje je potfeba délat jak na trvalych
monitorovacich plochach, tak u konkrétnich jedincu, kde se monitoring bude pravidelné

opakovat.

Napln opatreni:

Na lokalitach je potfeba zalozit trvalé monitorovaci plochy, kde bude pravidelné zapisovan
fytocenologicky snimek s vyuzitim deviti¢lenné Braun-Blanquetovy stupnice. Ke kazdé ploSe

v misté zasahu by méla byt zalozena také kontrolni plocha se shodnymi podminkami, kde
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zasah neprobéhne (pokud to dispozice lokality budou umoznovat). Zmény v pokryvnosti
druhd v jednotlivych patrech budou slouzit k vyhodnocovani vlivu fizenych zasahd. Trvala
plocha by méla byt velkda minimalné jako standardné zapisovany fytocenologicky snimek
(louka 25 m? les 400 m? ekoton 10-20 m?) nebo na plo$e realizovanych zasaht. Na
mikrolokalitach 2, 3 a 4 na lokalité Vrazba odpovida velikost monitorovacich ploch velkym

oplocenkam.

K posouzeni vlivu fizenych zasaht pfimo na populaci zvonovce bude slouzit monitoring
pocetnosti populace (pocet trsu, fertilnich a sterilnich lodyh, vyskytu semenacku a juvenilnich
rostlin) na jednotlivych lokalitach (mikrolokalitach) a uvnitf monitorovacich ploch. Vliv na
morfometrické znaky rostlin (zejména vyska rostlin, pocet listd na lodyhach, velikost listové
plochy, bohatstvi kvétenstvi apod.) bude mozné v pfipadé potfeby monitorovat opakované
na stejnych jedincich (oznacenych kovovymi S§titky &i prfesné zakreslenych ve vztahu
k identifikovatelnym boddm na lokalitach). Z druhového slozeni porostu lze na zakladé
indikaénich hodnot pfitomnych druhl (Ellenbergovy hodnoty) vypocitat orientaéni hodnoty
pro svétlo a dusik. V pfipadé zjisténi skokové zmény nebo dlouhodobého trendu zmény (na
zakladé srovnani se sou¢asnymi hodnotami zjisténymi pfi vzniku ZP) operativné pfistoupit na

specificky management ve prospéch druhu.

3.3.4 Monitoring vlivu jinych organismu na populace druhu

Motivace:

v

nadzemnich ¢asti rostlin zvéfi, proti kterému je vétSina stavajicich populaci (ne vzdy ucinné)
chranéna oplocenkami. Pozorovatelny je vliv hrabavych Zzivocichl, zejména hlodavcu, ktefi
vyhrabavaji a poziraji podzemni organy zvonovce. Na rostlinach jsou obcas viditelné téz
pozerky herbivorniho hmyzu, stopy po sani savého hmyzu nebo odumirani vrcholl lodyh
nebo listd po napadeni houbovymi parazity. Sledovani poskozeni rostlin (zejména sparkatou

zvéfi) je nutné pro co nejefektivnéjsi opatfeni na ochranu rostlin.

Napln opatreni:

Monitoring vlivu jinych organism( na zvonovec bude vzhledem k jeho obtiznosti provadén
predevsim kvalitativné v ramci monitoringu stavu a pocetnosti populaci (opatfeni 3.3.1). Vliv
zvéfe je mozné na vybranych lokalitach sledovat pomoci fotopasti. V pfipadé zjisténi
bezobratlych, houbovych &i jinych patogend budou odebrany vzorky a zajiSténa jejich

determinace nebo kultivace s nasledujici determinaci. Vliv nékterych organism( na zvonovec
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Ize testovat téz v experimentalni kultufe pomoci manipulativhiho experimentu — viz opatfeni
3.4.3.

3.4 Vyzkum

3.4.1 Studium kli¢ivosti druhu a generativni reprodukce
Motivace:

Kliceni semen a nasledny rlst semenacku jsou nejkritiCtéjSi faze zivotniho cyklu A. liliifolia.
Dokladaji to vyrazné nizSi pocty dopéstovanych rostlin zjiz pomérné nizkého poctu
vykli¢enych semen v laboratornich testech. Také zkuSenosti s klic¢enim semen a Uspésnosti
semenacku A. lilifolia v kultufe ukazuji na nachylnost semenackd k napadeni houbovym
onemocnénim nebo ke spaseni mékkysi (R. Prausova, vlastni pozorovani; J. Simtinek, Ustni
sdéleni). V soucasné dobé jsou znamy vysledky laboratornich testl klicivosti z nékolika
studii, které ukazuji vyznam teplotni stratifikace semen, ale i v pudé pfitomnych latek
(kyselina giberelova, ethylén) pro vykli¢eni semen. Skute¢na klic¢ivost semen na lokalitach je
ovlivnéna dalSimi faktory, jako jsou napfiklad pribéh pocCasi v daném roce a pfitomnost
obnazenych, dostate€né osvétlenych ploch pro vykliCeni semen a nasledny rust kliénich
rostlin. Malé kli¢ni rostliny i juvenilni rostliny jsou velmi zraniteIné do obdobi, nez si vytvofi
zasobni podzemni organ, ktery jim umozni preckat nepfiznivé obdobi (vegetacni Klid,
dlouhodobé sucho, nasledky okusu, sesSlapu apod.). Znalost schopnosti druhu tvofit
semennou banku muize byt zasadni pro moznost obnovy populaci. Existence semenné
banky, kli¢ivost semen v pfirozenych podminkach ani pfezivani kli¢nich a juvenilnich rostlin

nejsou dosud dostatecné prozkoumany.

Dalsim nepfiliS§ prozkoumanym aspektem generativni reprodukce je opylovani zvonovce.
Uspé&snost generativni reprodukce je zavisla na opyleni dostate¢ného poétu kvétd, které dle
literatury mdze probihat autogamii, anemogamii a entomogamii (KOVANDA 2000). Existuji
i domnénky o apomixii zkoumané na populacich mimo stfedni a severni Evropu
(SUKATSCHEW 1940).

Napln opatreni:

Studium by mélo byt zaméfeno pfedevS§im na dormanci semen (schopnost druhu tvofit
semennou banku), kli¢eni semen a prezivani semenackl in situ. Na lokalitach budou
provedeny experimentalni vysevy a bude sledovano pfezivani semen v pldé, uspésnost
kliceni a prezivani semenackl v zavislosti na hustoté bylinného patra a dalSich faktorech.

Dale je vhodné pokraCovat i v ex situ experimentech, na laboratorni testy kliCivosti navazat
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dalSimi testy, zaméfenymi na zpUsoby pferuSeni dormance a usnadnéni kli¢eni, které budou
blizké pfirodnim podminkam (lze nastavit podle vysledk( méreni prabéhu teplot i vihkosti
dataloggery instalovanymi na lokalitach). Nasledné mize byt vénovana pozornost kli¢eni
v pfirodé blizkych venkovnich podminkach a dopéstovani kli€nich rostlin v experimentalni
kultufe. PFi dopéstovani dostateCného poctu rostlin v experimentalni kultufe lze vyzkum
zameéfit na ovéreni existence mykorhizy, pfipadné dalSich charakteristik na podzemnich

organech.

Na lokalitach i ve venkovnich experimentalnich kulturach je vhodné sledovat druhové slozeni
opylovacl a jejich frekvenci opylovani. Manipulativni pokusy mohou odpovédét na otazku,
jaky podil v opyleni zvonovce ma vitr, hmyz ¢i samoopyleni. Tyto testy mohou téz vyvratit Ci
potvrdit hypotézy o apomixii. Pro eliminaci opyleni vétrem nebo hmyzem bude aplikovana
metoda izolace jednotlivych kvétl nebo jejich souborl prostfednictvim specifickych sacku
s optimalni velikosti ok. Pro vylou€eni samoopyleni bude provedeno odstranéni tycCinek
z vybranych kvétd uzavienych do vySe uvedenych sackl a téz u kvétd, které budou
ponechany bez izolace sacky. V Uvahu pfipada téz pouziti metody ruc¢né provedeného

opyleni pylem z vlastniho kvétu nebo pylem z jinych kvétu.

3.4.2 Studium Zivotniho cyklu a fenologie druhu, populacni studie
Motivace:

Pro detailni poznani kritickych obdobi zivotniho cyklu A. liliifolia a pFi€in nezadoucich trend(
populaci vreakci na rGzné zmény je nutné dostateéné poznat pribéh Zzivotniho cyklu
A. liliifolia, ktery zavisi na stanovistnich pomérech konkrétnich lokalit, jejich nadmofské vySce
i vlivu dalSich organismd pfitomnych na lokalitach. Populaéni studie umozni stanovit
parametry populace, pfi kterych by méla prezit bézné i nahodné situace. Dostupné informace
o stafi, kterého se A. lilifolia doziva, jsou jen orientacni. Zpravidla vychazeji z nahodnych
pozorovani na lokalitdch nebo v kulturach. Pfedpoklada se, ze se druh doziva i nékolika
desitek let. Na zakladé dlouhodobého sledovani Ize zjistit, v jakém véku rostliny dosahuji
plodnosti, jak souvisi mnozstvi nadzemni biomasy se stafim a s mohutnosti podzemniho
organu, jak zavisi odolnost druhu vuaéi disturbancim na mohutnosti podzemniho organu
a nakonec i vék, kterého se druh doziva. Pribéh jednotlivych fazi ontogeneze muize byt
ovlivnén Ffadou faktor(l. Nastup jednotlivych fenofazi muze byt zbrzdén nebo urychlen
prab&hem podasi v konkrétnim roce. Jednotlivé populace v CR se mohou lisit nastupem
jednotlivych fenofazi atim i vintenzité ovlivnéni nahlymi zménami v prabéhu vegetaéni

sezony (napf. tropické dny, extrémni sucho, pozdni jarni mraziky apod.). Dobra znalost
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zivotniho cyklu a fenologie druhu je nezbytna pro optimalni nastaveni harmonogramu

fizenych zasahu na jednotlivych lokalitach.

Napln opatreni:

Studium Zivotniho cyklu druhu bude provadéno in situ formou dlouhodobého monitoringu
konkrétnich, vterénu dobfe identifikovatelnych jedinci, a ex situ v experimentalnich
kulturach. Sledovani jedinci musi byt trvale oznaceni, napf. kovovymi §titky s Cislem. Bude
zpracovana populacni studie, tj. popsan cely Zzivotni cyklus zvonovce a stanoveny
pravdépodobnosti pfechodd mezi jednotlivymi fazemi zivotniho cyklu. Zakladem populaéni
studie jsou data o jednotlivych jedincich z vice let po sobé, aby bylo mozné fici, jak dlouho
rostliny ziji, jak ¢asto kvetou, kolik produkuji semen, jak kli¢i a uzaviou cely zivotni cyklus.
Do populaéni studie je nutné zahrnout vy$Si desitky rostlin (idealné z vice populaci) a kazdy
rok provadét sledovani (pocet lodyh, velikost, kveteni). Alespori na podsouboru rostlin
stanovit produkci semen (na rostlinu), udélat vysevy semen do nékolika ploSek a sledovat,
jak vzchazeji, prezivaji a rostou. Na zakladé sebranych dat budou sestaveny maticové
populaéni metody, pomoci kterych se spocita populaéni ristova rychlost a minimalni velikost
populace, ktera ma Sanci se za stavajicich podminek udrzet po néjakou dobu. Studie bude
provadéna minimalné 5 let, aby byla zachycena sezoénni variabilita (napf. po¢asi). Dale bude
studium zaméreno napf. na otazky: v jakém véku rostliny dosahuji plodnosti, jak souvisi
mnozstvi nadzemni biomasy se stafim a s mohutnosti podzemniho organu, jak zavisi
odolnost druhu vugéi disturbancim na mohutnosti podzemniho organu, jakého véku se druh
doziva, jaka je doba prezivani v optimalnich a nevhodnych podminkach (s okusem,
zastinénim). V prubéhu jednotlivych let je vhodné sledovat nastup vegetativnich
a generativnich fenofazi vyvoje a konfrontovat je s kontinualné mérenymi parametry
prostfedi i dalSimi zaznamenanymi vlivy na lokalitach. Pro stanoveni véku rostlin je také
mozné vyuzit herbochronologii, tj. stanoveni véku vytrvalych dvoudéloznych bylin na zakladé
letokruhovych struktur v kofenech (DIETZ 1998, KRIVANEK 2003, KRIVANEK et al. 2005).

3.4.3 Studium ekologickych naroku druhu a vlivu jinych organismu
Motivace:

Prosperovani populaci A. lilifolia na jednotlivych lokalitach je ovlivnéno dalSimi faktory.
Populace druht se dynamicky vyvijeji v souvislosti se zménami prostfedi, s kompetici,
zménami druhového slozeni na lokalitach. Schopnost odolavat a adaptovat se ktémto
zménam zavisi na ekologickych narocich druhu, rozsahu ekologické amplitudy a pfekryvu
niky s jinymi druhy. Je tfeba ovéfit, zda se li§i ekologické naroky semenackl a dospélych
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rostlin. Dle Scheuerer et Spath (2000) je fertilita mnohem silnéji ovlivnéna priibéhem srazek
od konce zimy do zacCatku léta nez opatfenimi na prosvétleni a ochranou proti okusu.
Pravdépodobné zde hraje rozhoduijici roli konkurence se dfevinami o pldni vod. Pozorovani
reakci druhu na kratkodobé i dlouhodobé zmény pfimo na lokalitach, tak i v experimentalnich
kulturach je dulezitym zdrojem informaci pro zvoleni vhodnych fizenych zasahu na podporu
druhu (viz kapitoly 3.4.1-3).

Napln opatreni:

V pribéhu pravidelného monitoringu stavu populaci na lokalitach i vramci Fizenych
experimentu v kulturach je zadouci vénovat pozornost dosud neznamym nebo nedostate¢né
probadanym faktordm, které vyznamné ovliviiuji prosperovani druhu na lokalitach, a zaméfit
se na srovnani podminek vhodnych pro semenacky a dospélé rostliny. Sledovat by bylo
vhodné predevSim svételné poméry. Faze semenackl a dospélych rostlin zfejmé vyzaduiji
jinou uroven zastinéni, semenacky mohou vyrlstat v zastinu dfevin, které se nasledné
vykaci a umozni dospélcim vykvést a plodit. Pokracovat bude pravidelné mérfeni teplotnich
a vlhkostnich poméru na lokalitach pomoci instalovanych dataloggeru. Ze ziskanych dat Ize
vysledovat obdobi &i extrémy, které byly pro A. lilifolia ve sledovaném obdobi limitujici
a projevily se na jejich vitalité, schopnosti rlstu a reprodukce. Pozornost je také potieba
vénovat poskozeni rostlin riznymi faktory (okus, sani, nekrézy, zasychani), které mohou
upozornit na dals$i dosud neznamé faktory ovliviiujici stav populaci. BEhem téchto sledovani
s dostacujici frekvenci (jedenkrat za 14 dni) bude pravdépodobné mozné vysledovat dalsi
faktory, které dosud unikaly pozornosti (specifika konkrétnich lokalit apod.) Vysledky pak

budou pouzity pro praktickou ochranu druhu na konkrétnich lokalitach (viz kapitoly 3.4.1-3).

3.4.4 Podrobnd geneticka studie populaci v CR
Motivace:

Provedena geneticka studie byla zaméfena spiSe na srovnani populaci v ramci Evropy
ajejich pavod. Pro efektivni ochranu zvonovce jsou nezbytné podrobné informace
o genetické variabilit¢ jednotlivych &eskych populaci. Cilem studie bude zanalyzovat
genetickou diverzitu populaci a na zakladé vysledku se pokusit optimalizovat dalSi opatfeni
(napt. repatriace, kultivace ex situ). Studium genetické variability zvonovce liliolistého je
mozné rozdélit do dvou okruhl. 1) Studium vnitropopulacni genetické diverzity, ktera umozni
nahlédnout do procesl probihajicich pfimo v populacich. 2) Studium mezipopulaéni
genetické diverzity, které odhali vztahy mezi jednotlivymi populacemi. Zvlastni zfetel bude

vénovan populaci na lokalité Smradovna, ktera se dle nepublikovanych genetickych analyz
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(chloroplastové DNA; Mareckova L., ustni sdéleni) jevi jako odliSna od ostatnich ¢eskych

populaci.

Napln opatreni:

Z kazdé populace bude v idealnim pfipadé analyzovano 20 jedincti metodou AFLP (detaily
viz Kitner et MareCkova 2016). Znalost vnitropopulaéni genetické diverzity umozni odhalit
procesy, které mohou jednotlivé populace riznou mérou ovlivitiovat (napf. geneticky drift,
inbreeding, prevazujici zpusob reprodukce). Zasadni otazkou také bude, zda populace
s niz§im poétem jedincu jsou geneticky chudSi. Mira mezipopulaéni diferenciace (napf. na
zakladé analyzy AMOVA ¢&i genetické distance) poskytne cenné informace o genetické
blizkosti jednotlivych populaci. To je dullezity parametr zvlasté v pripadé, kdy by se
uvazovalo o repatriaci jedincu z odliSné populace - pro takovyto zasah by bylo nutné pouzit

zdrojovou populaci, ktera je cilové populaci geneticky co nejblizsi.

3.4.5 Reserse informaci o stanovistnich podminkach a ochrané druhu v zahranici
Motivace:

Zvonovec ma pomérné rozsahly areal, v ramci kterého se vyskytuje v riznych biotopech.
Také v ruznych zemich mdze byt uplathovan k lokalitam druhu rdzny pfistup (od intenzivnich
opatfeni na jeho zachranu po ponechani lokalit samovolnému vyvoji). Pfi pfipravé
zachranného programu byly shromazdény informace prfedevS§im ze sousednich statl
(Slovensko, Polsko, Némecko, Rakousko, Rumunsko, Madarsko). Tyto informace je vhodné
rozsifit o poznatky z oblasti, kde se dosud druhu dafi Iépe (tj. pfedevSim centrum arealu na

Ukrajiné a v Rusku), porovnat je s nimi a vyvodit zavéry pro realizaci opatfeni ZP.

Napln opatreni:

Provést reSersi informaci o zvonovci z oblasti Ukrajiny a Ruska, pfipadné dalSich zemi, se

zameéfenim na stav a vyvoj populaci druhu, stanovistni podminky a management.

3.4.6 Prizkum historickych lokalit
Motivace:

Zvonovec se v minulosti vyskytoval na cca 20 lokalitach (viz kapitola 1.2.2.1 Historické
rozSifeni). Vzhledem k tomu, Ze v nékolika pfipadech byl zvonovec potvrzen i znovuobjeven

po nékolika desitkach let, tak nelze vyloucit, ze pfeziva i na dalSich lokalitach. Ve sterilnim
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stavu, mimo obdobi kvétu Ci v pfipadé poskozeni kvétenstvi jsou rostliny zvonovce pomérné

shadno pfehlédnutelné.

Napln opatreni:

Vytipovani lokalit s vhodnymi zachovalymi biotopy v oblastech historického vyskytu a jejich
prizkum v dobé kveteni zvonovce (pfelom Cervence a srpna). V ramci prizkumu zhodnotit

potencial lokalit pro pfipadné reintrodukce.

3.5 Vychova a osvéta

3.5.1 Osvéta dotéenych zajmovych skupin
Motivace:

Na lokalitdch zvonovce se potkavaji rizné lidské zajmy. Vzhledem k tomu, Ze na lokalitach
zvonovce probiha lesni, pfipadné zemédélské hospodareni (Babinské louky), je nutna
dostate¢na informovanost vlastniki pozemkd, lesnich hospodafdt a zemédélch, aby
nedochazelo k dalS§imu ohrozovani druhu z neinformovanosti. DalSi skupinou, kterou je tfeba
informovat, jsou pracovnici organt ochrany pfirody (pfedevSim krajskych ufadl), jelikoz
vétsina lokalit zvonovce lezi v chranénych Uzemich a aby bylo mozné zajistit jednotny pfistup
k ochrané druhu. Pozornost je nutné vénovat téz osvété obCanskych sdruzeni, které se na
lokalitach druhu pohybuji a realizuji své aktivity (myslivecka sdruzeni, ochranarské spolky,

pfipadné sportovni organizace — orientac¢ni béh, cyklistika, motokros, jizda na koni, apod.).

Napln opatreni:

Za ucelem ochrany druhu na lokalitach je zadouci uskuteénit osobni jednani cilené na
informovanost vlastniki pozemkl, hospodafl a dalSich zajmovych skupin, pfipadné
seminare. Vhodna je terénni pochlizka, seznameni se s druhem, jeho ekologickymi naroky
a podminkami jeho ochrany. Pro pfedani informaci Ize vyuzit vydanou brozuru o zvonovci
(viz Priloha 13), k propagaci druhu podtacky, pfipadné dal$i materialy. Minimalné jednou za
dva roky usporadat setkani k zachrannému programu, cilené pfedevS§im na pracovniky
organu ochrany pfirody, kde budou informovani o postupu realizace ZP a kde probéhne

vymeéna zkusenosti z jednotlivych lokalit.

3.5.2 Osvéta Siroké verejnosti

Motivace:
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Verfejnost pohybujici se na lokalitach zvonovce musi byt informovana o nutnosti ochrany
druhu a jeho biotopl a zamezit moznosti trhani rostlin. Zvonovec je zaroven vzhledové
atraktivni rostlina a celoevropsky chranény druh, a tudiz je mozné zachranny program vyuzit

pro prezentaci druhové ochrany laické i odborné vefejnosti.

Napln opatreni:

Na lokalitach zvonovce v kontaktu s pfistupovymi cestami je dulezité informovat vefejnost
o nutnosti ochrany druhu, jeho biotopll a o vhodném managementu na lokalité (vysvétleni
specifickych zasahu ve prospéch druhu, napf. prosvétleni lesa, pfevod na nizky nebo stfedni
les) pomoci naucnych tabuli s odkazem na webové stranky o zachrannych programech.
Timto zpUsobem Ize také vysvétlit omezeni vstupu na pozemek, pfitomnost velké oplocenky,
instalovana meéfici zafizeni apod. DalSi informace mohou byt poskytnuty formou exkurzi,
brozur, letackl, popularizacnich &lankd, reportazi v rozhlase a TV apod. zaméfenych na

Sirokou vefejnost.

Informace o pribéhu zachranného programu je nezbytné publikovat v odbornych
periodikach. Pro informovanost Siroké vefejnosti jsou vhodné €asopisy Ochrana pfirody,
Ziva. Pro regionalni biology jsou idealnim zdrojem informaci regionalni recenzovana
pfirodovédna periodika vydavana muzei. Soucasné budou udrzovany webové stranky

o zvonovci (na www.zachranneprogramy.cz) a bude provadéna jejich pravidelna aktualizace.

3.6 Ostatni opatieni

3.6.1 Zapracovani vhodného managementu do planovacich dokumentu
Motivace:

Pro zlepSeni podminek pro rust zvonovce je nezbytné specialni nastaveni managementu
popsaneé v kap. 3.1 Jeho realizace by méla byt v souladu s planovacimi dokumenty na

jednotlivych lokalitach.

Napln opatreni:

Na zakladé jednani s prislusnymi institucemi zajistit zapracovani vhodného managementu do
planovacich dokumentl jako jsou plany péce, lesni hospodarské plany a osnovy, pfipadné
podminky pro udéleni dotaci (AGRO-ENVI, LESO-ENVI, apod.)

3.6.2 Mezinarodni spoluprace v ochrané druhu

Motivace:
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Pro G¢innou ochranu druhu je dilezité poznani jeho ekologickych naroku, vazby na
spoleCenstva a vztahy s dalSimi organismy v SirSi oblasti jeho arealu. Zvonovci liliolistému je
v souCasné dobé vénovana velkd pozornost i v sousednich zemich (Némecko, Polsko,
Madarsko, Slovensko apod.). Mezinarodni spoluprace mezi pracovisti, ktera se zachrané
tohoto evropsky vyznamného druhu vénuji, je Zzadouci z hlediska vzajemné vymény

informaci a zkusenosti.

Napln opatreni:

V prubéhu realizace zachranného programu je vhodné komunikovat s feSiteli podobnych
aktivit v zahraniénich zemich, vzajemné si vyménovat poznatky a zkuSenosti, organizovat

spolecna setkani v€etné terénnich prizkum.
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4. PLAN REALIZACE

. . . Cetnost Navaznost na jiné .
Opatieni Priorita Realizace opatfeni opatfeni Poznamka
3.1.1 Péce o lesni biotopy prﬁbéin(? po } o realizace dle vysledk(
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r ZP 3.3.3,3.34
ﬁ 3.1.2 Pé&e o nelesni biotopy pribézné po ) o realizace dle vysledku
3 1 dobu trvani kaZzdorocné opatfeni 3.3.1, 3.3.2,
© ZP 3.3.3,3.34
o
« | 3.1.3 Ekotony prﬁbéin(? po ) o realigacg dle vysledku
1 dobu trvani kazdorocné opatfeni 3.3.1, 3.3.2,
ZP 3.3.3,3.34
3.2.1 Vytvofeni a udrzovani prub&zné po . ) _y
kultury in vitro 2 dobu trvani celoro¢né Je nezbytné pro opatren
322a323
ZP
c | 322 Péstovani rostlin e . . L ) o L
2 | v botanickych  zahradach a prubezne’ po o je podminéno opatfenim spoluprace s vybranymi botanickymi _
T | experimentalnich kulturach 2 dobu trvani celoro¢né 3.2.1 a je nezbytne pro zatjra’dap_wl,l ex situ ku!twace ze vSech lokalit,
g ZP 3.2.3,3.34,a3.4.1,3.4.2 | kazda v jiné botanické zahradé
Q0
‘0
o N , - _—
g 3.2.3 Vysevy a vysadby druhu > gcr)li)%eterZr?io opakované J38 2p ?d?ggn?‘:\/paaztsjaglr?; vhodny termin realizace: kvéten-Cerven, zafi-
na vhodné lokality 7p dle potieby 311312 313 Fijen
3.24 Ochrana rostlin  proti Ahasna
prabézné po R
okusu 1 |dobutrvani | kazdorogns | SPubeznes3.1.1,3.1.2,
3.1.3
ZP
H priib&zné po e nezbytné pro opatfeni vhodny termin realizace: ¢ervenec-srpen;
@ %= 13.3.1 Pravidelny monitoring L . Yy v€etné ovéfovani uspésnosti pfedchozich
“ 8 stavu vSech populaci druhu 1 dobu trvani kazdorocné 311,312,313, opatfeni; nutnd kompatibilita s pfedchozimi
= ZP soubézné s 3.3.2 ’

metodami monitoringu




3.3.2 Pravidelny monitoring

abiotickych  podminek  na pribézné po je nezbytné pro opatfeni
lokalitach druhu dobu trvani kazdoro¢né 3.1.1,3.1.2,3.1.3,
ZP soubézné s 3.3.1
3.3.3 Monitoring vlivu
managementu na populace pribézné po opakované pfedchézi a navazuje na vhodny termin realizace: Cervenec-srpen;
druhu dobu trvani dl . nutna kompatibilita s pfedchozimi metodami
e potfeby 3.11,3.1.2,3.1.3 o
ZP monitoringu
3.3.4 Monitoring vlivu jinych g:)ub?,letzrcgr?io opakované soubézné s 3.1.1, 3.1.2,
organismU na populace druhu 7p dle potieby 3.1.3
3.4.1 Studium kli€ivosti druhu a Ibasna
7p dle potfeby podminkach a experimentalni kultufe
3.4.2 Studium Zivotniho cyklu a R
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g 3.4.3 Studium ekologickych Ubézné
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<
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ochrané druhu v zahranici
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3.5.1

Osvéta
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©
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