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Proc je zvonovec liliolisty
chranény soustavou Natura 20007

Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) z celedi zvonkovitych (Campanula-
ceae) je uveden v seznamu prioritnich druhi podle smérnice Evropského spo-
lecenstvi ¢. 92/43/EHS o ochrané piirodnich stanovist, volné Zijicich Zivocichi
a plané rostoucich rostlin. V soustavé chranénych tizemi Evropské unie Natura
2000 je zafazen mezi rostliny vyZadujici zvlastni izemni ochranu (evropsky vy-
znamné lokality). Do tohoto seznamu se dostal z podnétu clenskych statu Italie
a Rakouska, kde tento eurosibifsky druh a postglacidlni relikt roste pfevazné
v Dolomitech. V Evropské unii je chranén na 71 evropsky vyznamnych lokalitach
na tzemi 9 stata. Zatimco ve stiedni Evropé zvonovec nema souvisly areal,
pomeérneé hojné se vyskytuje v Karpatech, v Asii zasahuje az po Altaj. Tento druh
byval ve stfedni Evropé hojnéjsi v dobach, kdy v krajiné prevladaly ridké a pro-
svétlené lesy a lesostep. S postupnym oteplovanim po posledni dobé ledové

a s tim souvisejicim $ifenim drevin zvonovec ustupoval do svétlejSich porosti,
jejich okraji nebo na nelesni stanoviste.

Po néstupu lidského hospodateni prevla-
dalo v niZzinnych lesich pafezeni a lesni
pastva, coz umoznilo pfezivani svétlomil-
nych druht. K velkému tstupu zvonovce
liliolistého doslo pravdépodobné v sou-
vislosti s pfevedenim st¥ednich lest a pa-
fezin na vysokokmenné hospodarské lesy.
V Ceské republice se z ptivodnich ca 20
znamych lokalit do soucasnosti docho-
valo méné neZ 10 na uzemi vychodnich,
severnich a stfednich Cech. Druh zfejmé
vymizel na celé Moravé. Jeho vyskyt je
nutné jesté oveérit ve vojenském tjezdu
Bfezina, odkud pochézeji historické her-
batové polozky uloZzené v Moravském zem-
ském muzeu v Brné. Na nynéjsich loka-
litdch druhu jsou vyhldsena maloplosna
chranéna tizemi v ramci soustavy Natura
2000, kterd maji zajistit zachovéni a udrzi-
telnost populaci na tizemi CR.

Zvonovec liliolisty je znadm téz pod sy-
nonymy Campanula liliifolia, C. suaveo-
lens a A. suaveolens nebo ¢eskymi jmény
jako zvonec lilijolisty (Presl a Presl 1819),
zvonec liliolisty (Sloboda 1852), koflinek
libovonny (Opiz 1852), zvonek lilijolisty
(Celakovsky 1879) a zlazozvonek lilijolisty
(Polivka 1912).

Jde o vytrvalou trsnatou rostlinu s fepo-
vitym nebo vietenovitym vétvenym kofe-
nem, pfizemni razici listd a 1-15 lodyha-
mi. Lodyhy jsou pfimé, 40-90 cm vysoké,
olisténé, podélné ryhované, fidce pyfité
nebo lysé (obr. 1). Pfizemni listy maji dlou-
hé fapiky a srd¢itou, okrouhlou, hrubg pilo-
vitou ¢epel, brzy zasychaji. Lodyzni listy
jsou st¥idavé, pilovité az témer celokrajné,
na svrchn{ strané lesklé, dolni jsou Ffapi-
katé, s obvejcitou az Siroce eliptickou ce-
peli. Vyse listy klinovitou béazi ptisedaji na
lodyhu, ¢epel maji eliptickou az kopina-
tou. Jak lodyhy a jejich vyska, tak i tvar
a pocet listid jsou variabilni.
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Kvéty mé nici, uspofddané do bohaté
laty az s 12 vétvemi nebo fid¢eji do hroznu.
Kvétni stopky jsou tenké, kvéty péticetné,
rozlisené na kalich a korunu, vonné. Kalis-
ni cipy dzce trojuhelnikovité, zaspicatélé
a jemné pilovité. Koruna je Siroce zvonko-
vitd, 12—20 mm dlouh4 a pfiblizné stejné
girokd, nejcastéji bledé modra, vzacné i bila
(obr. 2). Cnélka je az dvakrat delsi ne% ko-
runa, takZe z ni vy¢niva. Nektarium misko-
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1 Zvonovec liliolisty (Adenophora
liliifolia) na lokalit& Pusté pole

v zapadni ¢asti Slovenského raje

2 Druh ma Siroce zvonkovité kvéty.
Narodni pfirodni rezervace Karlstejn,
Cesky kras

3 Plodenstvi tobolek. P¥irodni pamatka
VraZba, vychodni Cechy

vité. Zakiivené tobolky hruskovitého tvaru
mé&i na délku 8—12 mm (obr. 3). Semena
jsou zbarvena rezavohnéds, leskla, zplos-
téla (Casto s ndznakem kylu) a na povrchu
podélné svraskala (obr. 8).

Kde roste?

Zvonovec liliolisty (déle jen zvonovec) ma
eurosibifsky aredl. Jak jiz bylo zminéno
v uvodu, v Asii zasahuje az po Altaj, vy-
skytuje se ve vychodni Evropé, ve stfedni
Evropé smérem k zdpadu vyzniva. Evropské
lokality (obr. 4) se kromé naseho tzemi
nachazeji v Némecku, Rakousku, Svycar-
sku, Italii, Polsku, na Slovensku, v Madar-
sku, Rumunsku, na Ukrajing, v evropské
¢asti Ruska a na izemi byvalé Jugoslavie —
v dnednim Slovinsku, Chorvatsku, Srb-
sku, Bosné a Hercegoviné a v Cerné Hofe.
V Bélorusku je druh povazovany za vy-
hynuly, jedna populace byla obnovena
pomoci rostlin napéstovanych in vitro.
V literatufe se objevuji rovnéz informace
o vyskytu ve Francii. Udaje z Bulharska
zustavaji sporné, protoZe z tohoto izemi
nenf zddny herbafovy doklad. Ve stfedni
Evropé se zvonovec vyskytuje mezernats,
¢asto jde o izolované populace. Hojnéji
roste v Karpatech. Nejzdpadnéjsi lokality
najdeme v severozépadni Italii a Svycar-
sku, jizni okraj aredlu lezi pravdépodob-
né v severozdpadnim Turecku.

Zvonovec se v CR i v minulosti vysky-
toval vzacné (obr. 5). Historické rozsifeni
zname asi z 20 lokalit, z nichZ se do sou-
¢asnosti dochoval na 9 malych lokalitach
ve Ctyfech fytochorionech (timto terminem
oznacujeme fytogeograficky okres a pod-
okres). Prvni nalez druhu ve vychodnich
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soucasny Vvyskyt
O Ihistoricky vyskyt

b

Cechéch se datuje do 1. 1886 v lese mezi
Velichovkami a Habfinou. Herbafové sbé-
ry vyskyt zvonovce dokladaji z obdobi
1893-1940. Z Babinskych luk v Ceském
stfedohoii existuji herbarové polozky z let
1839-1983. Ve Dzbanu na Kladensku po-
chézeji prvni doklady zr. 1883 pfimo z oko-
li Bilichova, v Ceském krasu z r. 1809.

Dnes zvonovec na tizemi Ceské repub-
liky roste ve ¢tyfech fytogeografickych
okresech: Jaromérské Polabi, Loveckovic-
ké sttedohoii, Cesky kras a DZbén.

Jaké ma ekologické naroky
a zivotni cyklus?
Zvonovec liliolisty je mirné heliofilni, osid-
luje hlavné svétlé lesy, lesni ekotony, mir-
né vlhké a mezofilni louky i skalni vychozy.
Roste pfevazné na bazickych substratech
(vapence, sliny, slinovce, andezity). Z ptd-
nich typt upfednostiiuje rendziny, para-
rendziny, kambisoly a luvisoly, vyskytuje
se ale i na kyselych piadach (ranker, pod-
zol). Na zakladé vyhodnoceni fytocenolo-
gickych snimki z tizemi Ceské republiky,
Slovenska, Polska, Madarska a Rumunska
a vyuziti Ellenbergovych indika¢nich hod-
not (vypovidaji o optimu jednotlivych
druhti podél zékladnich ekologickych gra-
dientd, jako jsou svétlo, teplota, vlhkost,
ziviny a puadni reakce) bylo na lokalitach
rozliseno 6 vegetacnich jednotek, které se
vzajemné lisi svymi stanovi§tnimi pomé-
ry a druhovou skladbou (viz déle).
Stredoevropské populace se vyskytuji
od nizinného (planarniho) do horského
(montanniho) stupné, napf. nejniZe poloze-
na polska lokalita Kisielany ve 146 m n. m.
a pravdépodobné nejvyse lezi slovenska

lokalita Michalovo v Nizkych Tatrdch
(1136 m n. m.). Primérné ro¢ni teploty na
lokalitdch zvonovce se pohybuji v rozmezi
4-9 °C, primérny ro¢ni thrn srazek 495 az
1 000 mm (Prausova a kol. 2016a).

Zvonovec liliolisty jako vytrvala rostlina
v nepfiznivém obdobi vyuziva fepovity
kofen, z néhoz za vhodnych podminek vy-
rastaji nadzemni lodyhy. Pfeziva tak zim-
ni obdobi, po némz ptiblizné v poloviné
dubna rasi prvni stonky. Stejnym zptso-
bem zvlada i nep¥iznivé obdobi v pribéhu
vegetacni sezony. Napf. na lokalité Vrazba
bylo v r. 2015 po letnim suchu pozorova-
no vyrustani novych lodyh ve vlhkostné&
pfiznivém, Gasné podzimnim obdobi. Zvo-
novec miiZe tvofit ¢aste¢nou rizici nebo
soustavu nékolika husté olisténych lodyh,
které za pfthodnych podminek doristaji
vysky kolem 1 m.

Kvétenstvi se za¢inaji formovat koncem
kvétna a v pribéhu ¢ervna. Rozvijeni kvé-
ti zpravidla za¢ina v ¢ervenci (hlavné
v jeho druhé polovinég). Rostliny dokvéta-
ji béhem srpna, vyjimedné jesté v zafi. Po
odkvétu zacinaji zrat tobolky, z nichz se za
zralosti z perforaci sypou semena. Tobolky
nedozravaji ve stejnou dobu, ale postup-
né, pfiCemz nejvice semen dozravé v zari.
S prvnimi mrazy dochézi k opadu list
a odumirani nadzemnich lodyh. Nékteré
suché lodyhy vsak zistavaji holé a vzpfi-
mené do néasledujiciho roku.

Na zivinami dobte zdsobenych a oslu-
nénych stanovistich druh prospiva, tvori
hodné vysokych a v kvétenstvi vétvenych
lodyh, bohaté kvete a plodi. Zvlada stres
zpusobeny nedostatkem vlahy, kdy nad-
zemni orgadny zavadnou a uschnou; zdro-

Tab. 1 Prehled testt kli¢ivosti, jejich postupti a vysledkt

Test klidivosti Postup testu kli¢ivosti Kligivost [%]

kontrola neodetfend semena, kultivace 13-14
na Petriho miskach p¥i 21 °C

chladové stratifikace semena jeden mésic v lednici p¥i teploté 7 + 1 °C, 2-36
kultivace na Petriho miskach pti 21 °C

teplotni stratifikace semena 6 dni v termostatu pfi teploté 30 = 1 °C, 3-15
kultivace na Petriho miskach pti 21 °C

aplikace Ethephonu semena oSetfena Ethephonem o koncentraci 13-32

(ptisobeni etylenu) 80 mg/1 po dobu 24 hod.,
kultivace na Petriho miskéach pfi 21 °C

aplikace kyseliny semena umisténa do kli¢niho roztoku kyseliny 69-94

giberelové giberelové o koncentraci 10 mg/l,
kultivace na Petriho miskéch p#i 21 °C

kliceni v ptidnim neosetfend semena, kultivace v ptidnim 6-14

substratu bez osetfeni substratu pfi 21 °C

kliceni v ptidnim semena v pidnim substratu pribézné zalévana 2-34

substratu za ptsobeni roztokem kyseliny giberelové o koncentraci

kyseliny giberelové 10 mg/1, kultivace p¥i 21 °C
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4 Rozsiteni zvonovce liliolistého

v Evropé na zakladé publikovanych
map, v Ceské republice zpfesnéno
podle databaze Floristickd dokumentace
(FLDOK)

5 Historicky a sou¢asny vyskyt druhu
v Ceské republice. Upraveno podle
podkladti Agentury ochrany pfirody

a krajiny CR (2017)

6 Zivotni cyklus: semeno (a), semena-
Gek (b), listy juvenilni rostliny (c), sterilni
lodyhy (d), tvorba kvétenstvi (e), kvetouci
lodyha (f), detail kvétu (g), tobolky (h),
zaschlé tobolky po vysypani semen (i).
Orig. S. Tepla

7 Pfirodni pamatka Babinské louky
8a9 Semeno (obr. 8) a kli¢ni

rostlina (9) zvonovce liliolistého.
Snimky ze svételného mikroskopu.

Foto J. Vanétek, KEYENCE (obr. 8 a 9)

jem energie ztistava zasobni fepovity ko-
Fen. Také vé&tsi zastin zvladne tak, Ze pre-
stane investovat do kveteni, pfeziva ve
formé kofene nebo v 1été pomoci razice
listi (obr. 6).

Druh se rozmnoZuje generativné. Opy-
leni zajistuje hmyz, ale i vitr, dochazi téz
k samooplozeni (autogamii). Pokud mé
zvonovec vhodné podminky pro kvetent,
hlavné dostatek svétla, vlhkosti a Zivin,
tvofi kazdoro¢n& mnoho drobnych a leh-
kych semen. Semena sklizena v zaif 2014
na nékolika ¢eskych lokalitdch (NPR Karl-
tejn, PP Babinské louky, PP Vrazba) méla
délku 1,4-1,9 mm a $ifku 0,8-1,1 mm, je-
jich primérnd hmotnost ¢inila 0,42 mg (Ba-
jerova 2015). Semena se §ifi vétrem. Seme-
néacky byvaji v nasledujicim roce v malém
poctu nalézany na obnaZenych ploskach
v blizkém okoli matefskych rostlin.

Prosperujici populace si diky pohlavni-
mu rozmnozovani udrzuji dostatecnou
genetickou variabilitu. Soucasné stfedo-
evropské populace l1ze z tohoto hlediska
hodnotit jako Zivotaschopné, tedy s dosta-
te¢nou urovni genetické variability. Této
skutecnosti napomaha téz pomérné vyso-
ky vék, kterého se rostliny zvonovce dozi-
vaji; podle pozorovani a ustnich sdéleni
nékterych péstiteli az nékolika desitek
let. Na dalsi pozitivni vyvoj jednotlivych
populaci bude mit vliv hlavné pocetnost
jedinct, poskytujici zdroj variability a za-
branujici pfibuzenskému k¥izeni (blize
Kitner a Mareckova 2016).

Jak jiz bylo zminéno, zvonovec dokaze
regenerovat z vytrvalého kofene po letnich
piisuscich nebo i po okusu zvéfi. Schop-
nost druhu obnovovat se z meristémi
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(delivych pletiv) na vrcholech stonkii je vy-
uzivana pfi tvorbé kultur in vitro, kterym
se vénuje Vyzkumny ustav lesniho hospo-
darstvi a myslivosti, v. v. i., ve Strnadech.

Jak kli¢i v pfirodnich

a v laboratornich podminkach?

V testech realizovanych v letech 2015-16
(Bajerova 2015, Prausova a kol. 2016b)
méla semena v kontroln{ varianté (bez o3et-
feni) kli¢ivost p¥iblizné 13—-14 %. Po chla-
dové stratifikaci (stfidani teplot, viz tab. 1)
se zvy$ila aZ na 36 %. Lépe klicila semena
skladovana v tekutém dusiku, tedy pii tep-
loté -80 °C, neZ semena skladovana p¥i po-
kojové teploté. Uginnost teplotni stratifi-
kace nebyla pritkazna a zptisob skladovani
nemél vyznamny vliv na kli¢ivost. Pozitiv-
né pusobila aplikace synteticky vyrabéné-
ho Ethephonu, z néhoz se uvoliiuje ety-
len podporujici dozravani semen a jejich
kliceni. Nejlépe klicila semena oSetfena
roztokem kyseliny giberelové — ristového
hormonu uvoliiovaného mikroorganismy,
ktery pozitivné ovliviiuje kli¢eni. Pii testo-
véani pfimo v ptidnim substratu odebraném
z PP Vrazba byla kli¢ivost zhruba polovic-
ni oproti varianté s kyselinou giberelovou
(viz obr. I na webové strance Zivy a tab. 1).

V jakych spolecenstvech

zvonovec najdeme?

Zvonovec je soucésti druhové bohatsich
spolecenstev od lu¢nich az po svétlé list-
naté lesy. Pfevazuje v teplomilnych doubra-
vach (fad Quercetalia pubescenti-petracae)
a jejich ekotonech s kefovym patrem (svazy
Berberidion a Prunion spinosae). Druhotné
se muZze vyskytovat i v lemech kulturnich
smr¢in a na pasekach.

Na Slovensku v Nizkych Tatrach, Slo-
venském raji a na Muranské planiné se
s timto druhem setkdme na dostate¢né pro-
svétlenych mistech (vychozy skal, okraje
cest) ve vapnomilnych bukovych lesich
(svaz Fagion). V Polsku pak pfevézné v tep-
lomilnych dubovych lesich s mochnou bi-
lou (asociace Potentillo albae-Quercetum)
a v borovych doubravach (asociace Querco
robori-Pinetum). MiZe byt nalezen i v dubo-
habrovych lesich (asociace Tilio-Carpine-
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tum typicum), v kiovinnych spolecenstvech
s trnkou (Yad Prunetalia) a v Sirokolistych
trdvnicich tfidy Festuco-Brometea. V Ru-
munsku v oblasti Tarnava Mare v Tran-
sylvénii se vyskytuje v suchych biotopech,
tj. v subpanonskych stepnich travnicich
a v polopfirozenych suchych travinnych
porostech a kfovinach na védpnitém pod-
lozi (fad Festuco-Brometalia). Zvonovec
1ze najit i v trdvnicich mezofilniho charak-
teru, napf. na severnich svazich malych
sutovych vyvysenin spole¢né s horskymi,
mezofilnimi ¢i vlhkomilnymi druhy, na
jiznich svazich i se suchomilnymi druhy.
V Rumunsku roste také ve st¥idavé vlh-
kych bezkolencovych loukéach (svaz Moli-
nion) a v dubovych lesich (fad Querceta-
lia pubescenti-petraeae). Stanovisté druhu
ve Slovinsku jsou mirné slunna a teplé,
vyskytuje se tam ve spoleenstvech doub-
rav (fdd Quercetalia pubescentis), v luzich
(svaz Alno-Ulmion) a na stfidavé vlhkych
loukach (Molinion). MiZeme se s nim se-
tkat téZ ve spoleGenstvu borovice ¢erné
(Pinus nigra) a ostfice vZdyzelené (Carex
sempervirens), je uvadén i z bu¢in s pénis-
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nikem chlupatym (Rhododendron hirsu-
tum) a z ranych stadii vyvoje lesa.

Na tizemi CR pfeZiva na stanovistich
sttedoevropskych bazifilnich doubrav
(Cesky kras — NPR Karlstejn), hercynskych
dubohabfin (Cesky kras — PP Karlické tido-
li, Jaromeétské Polabi — PP Vrazba, DZbén —
Bilichovské udoli), acidofilnich doubrav
(DZban — lokality Certovka, velka oplo-
cenka U kiizovatky) a st¥idavé vlhkych
bezkolencovych luk (Ceské stfedohoti —
Babinské louky). Jan Otakar Martinovsky
(1967) hodnoti oblast Babinskych luk jako
mirné vlhkou leso-lu¢ni step v podhorském
(submontdnnim) vyskovém stupni, jez se
vyznacuje pfitomnosti druht rostlin z pa-
horkatinného (kolinnfho) a horského, p¥i-
padné i alpinského stupné a jejich precho-
di. Babinské louky pfirovnavé k loukdm
v Bilych Karpatech a k soutasnym leso-
stepim v Rusku, kde leZi centrum areédlu
zvonovece liliolistého.

Na zakladé vyhodnoceni fytocenolo-
gickych snimkd z tizemi Ceské republi-
ky, Slovenska, nékterych lokalit v Polsku
(Prausova a kol. 2016a) a z publikovanych
zahrani¢nich zdroja (Ciosek 2006, Farkas
a Vojtké 2012, Indreica 2011) bylo rozlise-
no 6 vegetacnich jednotek se sou¢asnym
a historickym vyskytem zvonovece liliolisté-
ho: stfidavé vlhké bezkolencové louky sva-
zu Molinion caeruleae, teplomilné doub-
ravy asociace Potentillo albae-Quercetum,
stfedoevropské bazifilni doubravy svazu
Quercion pubescenti-petraeae, dubohabfi-
ny asociace Tilio cordatae-Carpinetum betu-
i, vapnomilné bu¢iny podsvazu Cephalan-
thero-Fagenion, mozaika horskych luznich
lesti s 0l8i Sedou (Alnus incana) a horskych
slatin svazu Caricion davalianae.

Na obr. Il na webové strdnce Zivy jsou
zobrazeny stanovistni poméry lokalit s vy-
skytem zvonovce odvozené z fytocenolo-
gickych snimki a Ellenbergovych indikac-
nich hodnot. Prvni tfi vegetacni jednotky,
tedy st¥idavé vlhké bezkolencové louky
a teplomilné doubravy, jsou nejprosvétle-
néjsi a nejteplejsi. Naopak nejstinnéjsi pod-
minky mé zvonovec v dubohabtindch
abucinéch, nejchladnéjsi v bu¢inach a v po-
to¢nich luzich s 0l$i $edou. Jednoznacné
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nejuzivnéjsi jsou stanovisté dubohabfin,
kde existuje bujné bylinné a kefové patro.

OhrozZeni v soucasné dobé

Lesn{ lokality s vyskytem zvonovce lilio-
listého jsou u nas obhospodafovany jako
vysokokmenny les. Bylinny podrost véet-
né zvonovce na vétsingé lokalit zastinuje
stromové patro. P¥i zamérném prosvétleni
porostu vyfezanim stromového a kefové-
ho patra se zpravidla za¢nou prosazovat
konkurenéné silné rostliny — ostruziniky
(Rubus spp.), titina kfovistni (Calamagros-
tis epigejos), na Gzivnych stanovistich
sirokolisté byliny (v doubravéach napft. toli-
ta lékatska — Vincetoxicum hirundinaria,
v dubohabtinach brslice kozi noha — Aego-
podium podagraria, ¢istec lesni — Stachys
sylvatica, jarmanka vétsi — Astrantia major
atd.). Velké dospélé rostliny zvonovce sice
¢aste¢né tomuto konkurenénimu tlaku
odolavaji, ale dlouhodobég jsou zastinem
oslabovény. Semendacky odumiraji a mla-
dé rostliny postupné zeslabuji, azZ nakonec
ustoupi. Druh tedy nachézi atocisté v les-
nich ekotonech, prosvétlenych okrajich
lesnich cest nebo v kontaktu s pasekami.
Pripadné semenacky, které se objevuji na
oslunénych mistech s obnazenou ptdou,
jsou velmi zranitelné jak z divodu néroc-
nosti na vlahu a neschopnosti vyrovnat se
s jejim nedostatkem kvili malé absorpéni
kapacité drobného kofinku, tak i z davo-
du snadného poskozeni lesnimi zivoc¢ichy
a houbovymi organismy. Sou¢asné posled-
ni populace jsou na lokalitach udrzovany
Fizenymi zdsahy zmiriiujicimi konkuren-
¢nfi tlak ostatnich druht, a to jak rostlin,
tak Zivogichti. Zivogichové poskozuji rost-
liny okusem (sparkata zvéf), rytim (divoka
prasata, hlodavci) i poZzerem podzemnich
organt (hlodavci). Houbové patogeny na-
padaji vrcholové ¢asti lodyh. Bézny ma-
nagement na lesnich lokalitach zahrnuje
oploceni, koseni bylinného patra, redukci
stromového a kefového patra.

Lu¢ni lokalita Babinské louky ma cha-
rakter stfidavé vlhké a mezofiln{ svahové
louky. Zvonovec liliolisty zde dosahuje
nizsiho nebo stejného vzristu jako bezko-
lenec modry (Molinia caerulea). Oproti
lesnim lokalitdm na louce netvofi statné
trsy s bohatymi kvétenstvimi, ale vétsinou
jednotlivé lodyhy s chudym kvétenstvim.
Je vystaven tlaku ostatnich rostlin v bylin-
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ném patfe (zejména expandujici titiny
k¥ovistni nebo i bezkolence modrého), ale
také spasani volné se pohybujici sparkatou
zvéii a prileZitostnou pastvou dobytka pii
jeho pfehdnéni na sousedni pozemky, ryti
divokych prasat a hlodavct. Obnova ze
semen byva méné castd vzhledem k za-
pojenosti porostu.

Zvysujici se eutrofizace v lesnich i lu¢-
nich ekosystémech pfispiva k $ifeni ex-
panzivnich druht rostlin, které vyvijeji na
zvonovec velky konkurenéni tlak. Na tze-
mi CR jej ohroZuje 6 nejvyznamnéjsich
faktoru:

e zanik stanovist typa svétla doubrava,
dubohabiina, stfidaveé vlhka louka a lesni
ekoton;

e hospodafeni typu vysokokmenny les
a s nim souvisejici zastin a tvorba velkych
pasek;

e eutrofizace prostfedi dusikem a fosfo-
rem podporujici bujny rtst bylin a keft;
e konkurenc¢ni tlak zivocéicht — okus
a vyhrabéavani;

e konkuren¢ni tlak rostlin bylinného, kefo-
vého a stromového patra;

e nevhodné podminky pro kli¢eni a prezi-
vani kli¢nich rostlin (nedostatek obnaze-
nych a dostate¢né oslunénych ploch).

Lokality a jejich populace v CR

e Jaroméiské Polabi — PP Vrazba
Prirodni pamatka Vrazba se nachazi v les-
nim komplexu na Jarométsku, asi 1 km
severozdpadné od obce Habfina a 13 km
severné od Hradce Kralové. Zvonovec zde
roste na ¢tyfech mikrolokalitach (obr. 10
a 11). Nadmotské vyska izemi se pohybu-
je mezi 270-290 m, geologicky podklad
tvofi horniny kfidy z obdobi svrchniho
turonu, s vapnitymi jilovci, jez jsou misty
pfitomny v prachovité podobé. Najdeme
zde i zbytky mélkého prekryvu pleisto-
cennich fluvidlnich pis¢itych stérku, kte-
ré vznikly v geologickém obdobi mindel
(treti doba ledova v Alpach) a které jsou
odtud postupné odplavovany. Na prudsich
svazich se vyskytuji téméf bez prekryvu
vapnité jilovce az prachovce. Z ptd pieva-
zuji kambické pararendziny a vyluhova-
né a luvické kambizemé. Lokalita patii do
mirné teplé oblasti, primérny ro¢ni thrn
srazek ¢inf 600 mm, pramérné roénf teplo-
ta vzduchu 9 °C. Jde o dubohabfinu s pfi-
miSenymi jehli¢natymi dfevinami — smr-
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10 a 11 Dvé ze ¢tyf mikrolokalit zvo-
novce liliolistého v pfirodni pamatce
Vrazba (vychodni Cechy) — nejsussi
svahova mikrolokalita 1 (obr. 10), vlh¢i
a zivinami bohat4 mikrolokalita 2 (11)
12 Pfirodni pamatka Smradovna

ve Dzbanu m4a ekotonélni charakter,
jde o okraj lesni cesty Hadovka.

13 a 14 Bezkolencové borovéa doubrava
na lokalité Bor ve Dzbanu i dubohabtina
v PP Karlické tidoli v Ceském krasu
hosti populace zvonovce.

15 Oplocenka na Mofiné v NPR Karl-
$tejn chrani rostliny proti okusu zvéri.
16 az 19 Stav populaci v PP Vrazba
(obr. 16), v PP Babinské louky (17),

na lokalitach ve DZbanu (18; S — Smra-
dovna, B — Bor, C — Certovka; druhé

a tteti misto sledovany az od r. 2015)

a v Ceském krasu (19; a — Karlstejn,

b — Karlické udoli, c — Kobyla)

kem ztepilym (Picea abies) a borovici les-
ni (Pinus sylvestris). Stav populace je sou-
stavneé sledovédn od r. 2005 (obr. 16). Diky
oploceni mikrolokalit s pfitomnosti druhu
zustava velikost populace i zastoupent fer-
tilnich jedinct relativné stabilni. Populace
pozitivné reaguje na vhodné fizené zésa-
hy, pfedevsim prosvétleni stromového a ke-
fového patra a vytrhavani ostruzinik (viz
roky 2010, 2013 a 2016 na obr. 16).

e Loveckovické stiedohoii —

PP Babinské louky

Prirodni pamaétka Babinské louky v okre-
se Usti nad Labem, v katastralnim tzemi
Babiny I (obr. 7), je sou¢ésti CHKO Ceské
stfedohofi. Lezi jihovychodné od obce
Cefenisté a 10 km severnd od Litoméfic.
Nadmotska vyska pokryva rozmezi od 537
do 614 m. Geologicky podklad tvoii svrch-
nokfidové slinovce a piskovce, hlavni ptid-
ni typ pfedstavuji eutrofni kambizemsé.
Lokalita je soucésti mirné teplé oblasti CR.
Pramérna ro¢ni teplota vzduchu dosahuje
9 °C, prameérny ro¢ni thrn srdzek 550 mm.
Lokalitu dnesnich Babinskych luk obje-
vili na konci 80. let Iva Machové a Karel
Kubat (2004). D¥ive doloZené sbéry z let
1839-1983 pochazely z lesnich porost
v blizkém i vzdaleném okoli. Stav popula-
ci zvonovce je tu sledovan v ramci sou-
stavy Natura 2000 regiondlnimi pracovisti
AOPK CR. Na Univerzité Hradec Kralové
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se monitorovdnim zabyvame od r. 2011
(obr. 17). Babinské louky jsou zndmy svou
vysokou druhovou diverzitou a vyskytem
vzacnych rostlin — napf. mézdfince rakous-
kého (Pleurospermum austriacum), kosat-
ce sibifského (Iris sibirica), tolije bahenni
(Parnassia palustris), upolinu nejvyssiho
(Trollius altissimus), Inénky bavorské
(Thesium bavarum) nebo vstavace muz-
ského (Orchis mascula), jejichZ populace
se zde v8ak zmensuji. Hojné&jsi zistavaji
druhy jako mochna bila (Potentilla alba),
bukvice lékafska (Betonica officinalis),
vrba rozmarynolista (Salix rosmarinifolia)
a srpice barvitska (Serratula tinctoria).

e Dzban - PP Smradovna

Tato pfirodni pamatka se nachédzi na roz-
hrani Stfedodeského a Usteckého kraje.
Jde o soub&zna tidoli Samotinského potoka
(tzv. Cikansky dolik) a Zichoveckého poto-
ka (Smradenské tdoli) severozapadné az
severné od obce Bilichov (obr. 12). Nad-
moiska vyska lokality se pohybuje mezi
340—420 m. Zvonovec roste podél lesni ces-
ty mezi obhospodafovanymi lesy s vy$sim
podilem smrku ztepilého a borovice lesni.
Od r. 1958 toto misto monitoruje Vladimir
Bilinsky, ktery zde v r. 1992 zah4jil manage-
mentové zasahy (viz dale). Dalsi dvé mikro-
lokality (Bor a Certovka — U k¥iZovatky) se
zachovaly v blizkosti silnice mezi obcemi
H¥iskov a Revni¢ov. Na Boru roste v bez-
kolencové borové doubravé a na Certovce
ve svétlé borové doubravé (obr. 13). Nalezli

ho zde relativné nedavno Michal Severa,
Jifi Brabec a Vaclav Somola.

Geologické podlozi jmenovanych mist
vyskytu zvonovce je tvofeno hlavné kii-
dovymi pis¢ito-vapenitymi slinovci na
glaukonitickych slinovcich a piskovcich.
Z pud prevazuji rendziny a odvapnéné
chudé kambizemé. Uzemf patfi do mirng
teplé oblasti CR.

Stav populaci zvonovce na téchto mi-
krolokalitdch opét nalezi do monitorovani
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soustavy Natura 2000 regionalnimi praco-
visti AOPK CR. Na Univerzité Hradec Kré-
lové se sledovanim zabyvédme od r. 2011,
na Boru a Certovce aZ od r. 2015 (obr. 18).

o Cesky kras — PP Karlické tdoli
P¥irodni pamatka Karlické tdoli lezi na
tizemi CHKO Cesky kras mezi obcemi Kar-
lik, Lety, Motinka, Mofina, Roblin a Vono-
klasy (obr. 14) v nadmotské vysce 243 az
406 m. Geologicky podklad se skldda z or-
dovického kfemence a pisc¢itych bfidlic.
Asi uprostied tzemi se vyskytuje pruh ba-
zickych diabasovych vyvielin a ¢ernych
biidlic. Tento pruh oddéluje kfemennou
sedimentarni ¢ast na jihovychodé od va-
pencu a vapnitych bfidlic na severozapa-
dé. Hlavni ptdni typy zastupuji rendziny
a kambizemé. V této mirné teplé oblasti
zvonovec roste v dubohabfiné s vy$sim
podilem zmlazujictho jasanu ztepilého
(Fraxinus excelsior). Vyskyt druhu je tu
zndm od r. 1957.

o Cesky kras — NPR Karlstejn

Narodni pfirodni rezervace Karlstejn chra-
ni lokalitu v jddrovém tzemi Ceského kra-
su, kterym protéka feka Berounka. Rezerva-
ce je ohrani¢ena méstem Beroun, obcemi
Tobolka, Hlasna T¥ebar, Mofina, Bubovi-
ce, Lodénice a VraZ u Berouna. LeZi v nad-
moiské vysce 200—467 m. Zvonovec se
v soucasné dobé vyskytuje na tfech mikro-
lokalitach: velka oplocenka Na Mofiné
(obr. 15), U hajovny a V kalhot4ch. Pievla-
daji zde rendziny a pararendziny, vyvinuté
pfedevsim na vapencich. Jde o rozhrani
dvou klimatickych oblasti — teplé a mirné
teplé, s primérnou ro¢ni teplotou vzdu-
chu opét mezi 8-9 °C a praimérnym roc-
nim thrnem srazek 500-550 mm. Zvono-
vec roste v dubohabtiné a stfedoevropské
bazifilni doubravé. Pravidelny zdznam
jeho vyskytu na lokalité U Cetinky (velka
oplocenka Na Mofing) probfhé od r. 1971.
Stav populaci na v8ech lokalitdch sleduje
sprava CHKO Cesky kras v rdmci soustavy
Natura 2000. Na Univerzité Hradec Kralové
populaci monitorujeme od r. 2011 (obr. 19).

o Cesky kras — PP Kobyla

V byvalém vapencovém lomu u Konég-
pruskych jeskyni byla v r. 2002 zaloZena
uméla populace zvonovce. Byly zde vy-
sazeny dvé dospélé rostliny a proveden
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vysev semen. V r. 2003 se potvrdilo uchy-
ceni jedné ze zasazenych rostlin, semenac-
ky se neobjevily. V nasledujicich letech
bylo na lokalité nachéazeno vzdy nékolik
kvetoucich i sterilnich lodyh, v r. 2016
potvrzeno 7 trsu (obr. 20).

Jaky management umoziiuje

prezivani druhu?

V Ceské republice se z ptivodnich asi 20
lokalit zvonovce dochovalo do soucasnos-
ti 8 ana 6 z nich je jeho ochrana zajisténa
formou maloplo$ného chranéného tzemi.
Vsechny podléhaji ochrané soustavou
Natura 2000. Vétsina z nich ma ekotonalni
(viz déle) nebo lesni charakter, vyjimku
tvoii Babinské louky.

o Lesni biotopy

Na vychodoceské lokalité Vrazba zvono-
vec vykvétd v lesnim porostu spravova-
ném Lesy CR, s. p. Vyskytuje se na &tyfech
vice ¢i méné vzdéalenych plochach. Dil¢i
plocha 1 se vyrazné odlisuje od ostatnich,
ma nejvétsi sklon a orientaci k jihozapadu.
V dobé znovuobjeveni druhu byl na této
mikrolokalité vysoky podil smrku a mod-
finu, jen zfidka s pfimési listnatych dfevin
v niz§im stromovém nebo kefovém patie.
V 1. 2003 provedly Lesy CR, s. p., rozvol-
néni a prosvétleni. PfestoZe pfitomné jeh-
licnany dosahovaly doby obmyti, tézba
nebyla plosné, ale pouze vybérnym zpt-
sobem. Na uvolnéné mista byly do oplo-
cenek vysdzeny mladé duby. Diky témto
zasahtim se dil¢{ plocha 1 nejvice ptibli-
zila prosvétlenému lesu, v némz zvonovec
v minulosti véts§inou u nas rostl. Od r. 2009
jsou mista s vyskytem druhu oplocena,
aby se predeslo okusu sparkatou zvéfi.
V letech 2015 a 2016 byly vSechny zbyva-
jici smrky a modfiny vykaceny. Otevieni
porostu a zna¢né oslunéni zpisobilo prud-
ky rozvoj bylinného patra vyuzivajiciho
snadno dostupné zZiviny na bazickém sli-
novcovém podkladu. Vyraznymi dominan-
tami se staly tolita 1ékaiska, vélecka lesni
(Brachypodium sylvaticum), lipnice hajni
(Poa nemoralis), ale také ostruziniky a nit-
rofilni druhy jako brslice kozi noha, ¢istec
lesni apod. Pidni analyzy vzorkd z této dil-
¢i plochy ukézaly vysoké nasyceni ptidni-
ho substratu bazickymi kationty (96,7 %).
Bazicky kiidovy podklad se na této mikro-
lokalité mnohem podstatnéji podili na
vlastnostech ptidniho substratu nez v ostat-
nich diléich plochach.

Zbyvajici diléi plochy 2—4 maji charak-
ter dubohabtiny. Od r. 2009 jsou obehna-
né tfemi velkymi oplocenkami. Zvonovec
je tak dokonale chranén, ale absence spa-
sani lesni zvéfi se projevuje mohutnym
rozvojem bylinného patra. Na téchto loka-
litach se proto museji pravidelné omezo-
vat rostliny v bylinném patfe, a to bud na
konci vegeta¢ni sezony, kdy uz jsou seme-
na zvonovce vysypana z tobolek a posko-
zeni jeho nadzemnich ¢ésti neohrozi pie-
ziti. Ostruzinik lze odstratiovat téZ hodné
brzy zjara — v dobég, kdy jesté nerasi nové
stonky zvonovce z pfezimujiciho kotene.
Dvé prostfedni lokality (dil¢i plochy 2 a 3)
jsou vlh¢i a zastinénéjsi. Kromé dubi
a habra zde najdeme i jasany. Bylinna ve-
getace bujné roste, také zvonovec vytva-
I vysoké a statné trsy s bohaté rozvét-
venymi kvétenstvimi. Juvenilni rostliny
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a semendcky se tu kvuli své nizké konku-
renceschopnosti nedokazou uplatnit. Pod-
zimni{ vytrhdvéani ostruzinikd se na jafe
nésledujiciho roku pozitivné projevuje
vétsim poctem kvetoucich lodyh. Dosud
nejrazantnéjsi zdsah probéhl v r. 2014 na
mikrolokalité 4, kde bylo odstranéno pfi-
blizné 50 % dfevin ze stromového a ke-
fového patra. V jarnich mésicich se na
prosvétlené mikrolokalité objevily nové
semendacky a juveniln{ rostliny. Velmi su-
cha 1éta v sezonédch 2015 i 2016 zpisobi-
la uschnuti nalezenych semenackt i vét-
§iny juvenilnich rostlin. Dospélé rostliny
s vytvofenym Fepovitym kofenem suché
roky prezily dobfe, i kdyz nékteré lodyhy
zasychaly jiz v pribéhu kveteni a tvorby
tobolek.

Prosvétlovani lesnich porostt na pod-
poru zvonovce se provadi téz v NPR Karl-
Stejn a PP Karlické adoli. Na prvni z lokalit
byla postavena velkd oplocenka Na Mofing,
v niz je soustfedéna nejvétsi ¢ast popula-
ce zvonovce. V poslednich letech znamena
problém rozristajici se jednodruhovy po-
rost titiny kfovistni, ktera pfevlada zhruba
na poloviné plochy oplocenky. K jejimu po-
tlaceni slouZzi kazdoroc¢ni koseni, ale jeho
intenzita se bude muset jesté zvysit a kom-
binovat s vyhrabdvanim statiny, pfipadné
i s vyryvanim podzemnich organt titiny.
V Karlickém tidoli se po uvolnéni stromo-
vého a kefového patra urychlilo vzchézeni
a uchycovani (ecese) dfevin, zejména jasa-
nu ztepilého. Dieviny pfertstaji bylinné
patro a zastinuji lodyhy zvonovce.

o Lucni biotopy

Jedinou nelesni lokalitou v CR, jak jiZ bylo
uvedeno, jsou Babinské louky v Ceském
stfedohofi, kde zvonovec roste ve stfedni
¢asti lu¢ni enklavy. Rostliny tvofi malé trsy
nebo jednotlivé lodyhy, v kvétenstvi mélo
vétvené, nepievysuji dominantni bezkole-
nec modry. Lokalita je udrZzovéna se¢i kv-
li nutnosti kaZdoro¢niho odstranéni bio-
masy. Pro obnovu populace zvonovce je
dilezitd doba koseni, kterd by méla byt
nacasovéna az do obdobi vysypani semen
z tobolek (konec srpna, z&¥i). Tento termin
seceni se vSak rozchazi s terminem vhod-
nym pro podporu vzacnych modréski rodu
Phengaris (dfive Maculinea) i idealniho
obdobi pro ttlum t¥tiny k¥ovistni. Jak pro
modrasky, tak pro tftinu trva vhodny ter-
min koseni do poloviny ¢ervna. V tuto dobu
se v8ak zakladaji kvétenstvi zvonovce. Po-
kosenim klesa pravdépodobnost regene-
race lodyh a zaloZeni novych vétvi kvé-
tenstvi. Reprodukéni kapacita zvonovce se
tak p¥i opakovani ¢asného koseni vyrazné
sniZuje. Proto je nutnd diferenciace kose-
ni do nékolika dil¢ich ploch, které se bu-
dou lisit dobou a zfejmé i zptisobem ko-
seni. Na lokalité se mus{ viditelné oznadcit
plocha s vyskytem zvonovce a v ni prova-
dét pozdni se¢. Vzhledem k ru¢nimu kose-
ni (kosou nebo kfovinofezem) je mozné
plochu oplotit a vyloucit tak okus sparka-
tou zvéri, pfehdnénymi kravami z okol-
nich pozemkad, ¢i ryti divokych prasat. Na
mistech, kde dominuje expanzivni titina
kfovistni, je nezbytné ¢asna ervnova sec,
nejlépe kosou nebo kfovinotezem. Pokud
v této plose roste zvonovec, je tieba lody-
hy ponechat, ale odstranit tftinu v jejich
okoli. V piipadé vyskytu zivnych rostlin
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20 Kvetouci zvonovec liliolisty v lomu
Kobyla, Cesky kras

21 a 22 Slovenské lokality druhu

na Murarnské planing — v reliktnim

boru na vépenci (obr. 21) a ve slatinné
0l8iné u potoka Trstenik (22).

Snimky a orig. R. Prausovéa, pokud neni
uvedeno jinak

modréski je obsekavani zddouci i u krvav-
ce totenu (Sanguisorba officinalis). V in-
tervalu nékolika let (3—4) lze na celé plose
pristoupit k rané sec¢i na prelomu kvétna
a Gervna nebo v prvnf poloviné ¢ervna,
kdy se odstrani biomasa, a tim utlumi titi-
na. Krvavec i zvonovec budou moci jesté
obrazit a vykvést alespoil s mensim po-
¢tem kvétd.

Dalsi populace zvonovce na nelesnim
stanovisti byla zalozena v Lomu Kobyla
v Ceském krasu. Osidluje jak dno lomu, tak
nékolik mist na vapencové skéle. V sou-
Casnosti tady setrvava 7 trsi rostlin bez
jakychkoli fizenych zasahti. Rostliny kve-
toui plodi. V pfipadé potieby lze pfistoupit
k seci, odstratiovani nezadoucich konku-
ren¢nich druht apod.

e Ekotony

Prosvétlené a mirné narusované okraje cest,
lesni lemy, rozhrani lesnich porosti a pa-
sek apod. — takova pfechodna stanovisté
oznacujeme souhrnné jako ekotony — byly
v minulosti s nejvétsi pravdépodobnosti
refugii, kde zvonovec piezival a odkud se
§ifil do mist, na nichZ se alespoil doc¢asné
vytvofily vhodné podminky pro jeho rist.
V soucasnosti maji ekotonalni charakter
Smradovna ve DZzbanu, mikrolokality V Kal-
hotach a U hajovny v NPR Karlstejn, ve vy-
chodoceské PP Vrazba jsou to plochy mezi
mikrolokalitami 2, 3 a 4. Ve v8ech pfipa-
dech jde o okraje lesnich cest s vhodnymi
svételnymi podminkami a zpravidla i vét-
§im mnoZstvim obnaZenych ploch ptidni-
ho substratu. Na Vrazbé pravé na mirné
naru$ovanych a obnazenych plochach ko-
lem lesni cesty bylo dosud zaznamenéano
nejvice semenacku a juvenilnich rostlin.
Vétsina z nich veetné semenacku v ekoto-
nu lesni cesty byla bohuZel zlikvidovéana
pii stahovani dfeva vytézeného z okol-
nich porostd. Na Smradovné v ekotonu
lesni cesty V. Bilinsky opakované vysel
zvonovec do pfipravenych oplocenek. Se-
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mena Uspésné vyklicila, ale nasledovala
rozsdhla mortalita u vzrostlej$ich seme-
nackt. Na mikrolokalitach v NPR Karl-
§tejn podmirniuje zachovéani nékolika je-
dinctd zvonovce pravidelné odstrariovani
ketového patra.

Jak chrani zvonovec sousedni zemé
Péce o zvonovec liliolisty je zakotvena
v ivodem jmenované Smeérnici Rady 92/
43/EHS. Podle Cerveného seznamu TUCN
pro Evropu nélezi do kategorie LC (Least
Concern, méné dotceny). Podle ¢ervenych
seznamu jednotlivych evropskych zemi
jde o druh kriticky ohroZeny v CR, Polsku,
Némecku, Madarsku, Rakousku a Svycar-
sku, ohroZeny ve Slovinsku, témét ohroze-
ny v Chorvatsku a Italii, zranitelny na Slo-
vensku, v Rumunsku a na Ukrajiné. V EU
je chranén v 71 evropsky vyznamnych tze-
mich (Ceska republika — pét, Chorvatsko —
jedno, Itdlie — 14, Madarsko — pét, Polsko —
18, Rakousko — dvé, Rumunsko — 9, Sloven-
sko — 15 a Slovinsko — dveé). V ramci aktivit
na univerzité v Hradci Kralové se podatilo
navézat spolupréci s kolegy ze Slovenska,
Polska, Madarska a Rumunska a ziskat tak
informace nejen o stavu populaci a stano-
vist druhu, ale téZ o realizovanych fizenych
zasazich a zptisobech ochrany.

e Slovensko

Zvonovec se vyskytuje v péti ndrodnich
parcich (Slovensky kras, Slovensky réj,
Nizké Tatry, Murarnska planina a Velka
Fatra). Jde pfevazné o prosvétlené casti
vapnomilnych budin (Slovensky réj, Niz-
ké Tatry, Murariské planina a Velka Fatra)
a v nich pfitomné skalni vychozy na va-
penci, reliktn{ vapencové bory (Muranska
planina, obr. 21), slatinnou olinu v nivé
potoka Trstenik (Murariska planina, obr. 22)
a bezkolencovou louku na okraji zemniho
zavrtu (Slovensky kras). Pouze na posledni
jmenované lokalité probihaji managemen-
tové zasahy (zpravidla pastva ovci, zfidka
koseni). Antropogenni zdsahy v r. 2014
ovlivnily nivu potoka Trstenik, kde bylo
manipulovéno s vytéZenym dfevem z na-
vazujictho lesniho porostu. Ostatni lokali-
ty se vyskytuji mimo turistické chodniky
a stezky s vyjimkou pristupové turistické
cesty na Muransky hrad, kde ¢ast popula-
ce roste pfimo u nau¢né tabule vénované
NPR Ciganka.
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e Polsko

V minulosti rostl zvonovec liliolisty na
polském tzemi hojné, ale doslo k zaniku
mnoha lokalit. V 19. stol. vyhynul v okoli
Ojcowa, na prelomu 80. a 90. let 20. stol.
v Polesie a v ndrodnim parku Wigry. Zvo-
novec liliolisty mizi spole¢né s dalsimi
jihosibifskymi floristickymi elementy (napt.
visni kfovitou — Cerasus fruticosa nebo
plostiénikem evropskym — Cimicifuga eu-
ropaea). Pro ochranu svétlych a teplych
doubrav a borodubovych lesti vznikla v Pol-
sku nové chranéna tzemi v nékolika voj-
vodstvich (oblasti Gdariska, Olsztynu, Kra-
kowa, Lodzi, Wroctawi atd.). V souvislosti
s ochranou pfirody v Evropské unii vénu-
ji v Polsku od r. 2004 zvonovci pozornost,
v soucasnosti je zndmo 23 lokalit. P¥isna
ochrana v nérodnich parcich vsak podpo-
ruje pro zvonovec nepfiznivou spontanni
sukcesi. Tento nezddouci trend lze podle
informaci od polského botanika Adama
Kaplera pozorovat ve vice ndrodnich par-
cich — Biatlowieza, Ojcow, Polesie, Roz-
tocze a Wigry. Dale je druh chranén v kra-
jinnych parcich (napf. Mazurski, Puszczy
Knyszynskiej), vyhynul ve tfech z nich (Su-
watki, Kozienice a Przemysl). Problém se
sukcesi ke stinnym dubohabfindm s vys-
8Tm podilem lipy a velkym zapojem korun
stroml se projevuje také v pfirodnich
a narodnich rezervacich. Nejlepsi situaci
pozorujeme v rezervaci Krzemionki Opa-
towskie, kde bylo umisténo Historické mu-
zeum s nau¢nou stezkou o téZzbé pazourku
v neolitu. UdrZovani nau¢né stezky bra-
ni sukcesi a zachovava prosvétleny a ne-
zapojeny les. Dals{ lokality zvonovce se
nachézeji na pozemcich spravovanych
Statnimi lesy Polska. Tato organizace ma
vlastn{ sit ,,chranénych® tzemfi, kde je
upfednostiiovana turistika a myslivost. Pi-
blizné 10 lokalit zvonovce leZi na pozem-
cich malych soukromych vlastniki. Patii
sem nedavno objevené Kisielany a Zakli-
kéw. Vr. 2007 byl pfipraven Polsky narod-
n{ program pro ochranu zvonovce lilio-
listého (Kucharczyk 2007), jehoz cilem je
zéachrana existujicich pfirozenych popu-
laci, zdkonna ochrana vsech téchto lokalit
prostfednictvim maloplo$nych chrang-
nych tzemi, cilend podpora malych ustu-
pujicich populaci, zlepseni svételnych
pomért na stanovistich, aktualizace bota-
nickych znalosti, zvy$eni povédomi o dru-
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hu a komunikace mezi ochranéfi a hospo-
déti (lesniky), zavedeni finan¢nich néstroji
na ochranu svétlych doubrav, dlouhodoba
ochrana genetické diverzity v botanickych
zahradéach a genetickych bankach.

e Rumunsko

Ze soucasnych 34 lokalit zvonovce je chra-
néno 9 v ramci soustavy Natura 2000
a z nich 6 existuje jako soucast chranénych
tizemi. Vétsinou v8ak chybi fizeny manage-
ment, pouze na tfech byl zpracovan plan
péce zajistujici ochranu druhu. Velikost
jednotlivych populaci ztistava mala, nej-
vyse 50 jedinci (A. Indreica, Gstni sdéleni).

e Madarsko

V3sechny lokality jsou chranény soustavou
Natura 2000 a leZi na izemi dvou nérod-
nich parku (Aggtelek, Kiskunsag). Oba maji
specificky zachranny program pro zvono-
vec, probiha pravidelny management ve
prospéch druhu. Provadi se odstraiiovani
dfevin zpisobujicich nadmérny zastin
a také oploceni proti okusu. Na stavu po-
pulaci se negativné projevuje nedostatek
srazek a dlouhodobé piisusky spojované
s globdlnimi klimatickymi zménami. V Ma-
darsku se pfipravuje celostatni zachran-
ny program.

Jak odpovédét na otazku

v titulu ¢lanku?

Zvonovec liliolisty je reliktnim druhem,
ktery mél optimalni podminky ve stfedni
Evropé v obdobi, kdy pfevazujici vegetaci
tvorily ¥idké lesy a lesostepi. Takové pod-
minky existuji v soucasné dobé vychodné
od nas — v oblasti jizni Sibife, kde ztstaly
hemiborealni kontinentalni lesy nabize-
jici dostatek svétla a nizkou konkurenci
dfevin. D4 se predpokladat, Ze ve stfedni
Evropé druh prezil diky antropogennim
zasahtim, zejména vlivem lesniho hospo-
dafeni — typu pafezina nebo stfedni les,
nebo pastvy v lesich. Také disturbance
pravdépodobné sehraly vyznamnou roli.
At uz probihaly na okrajich lesnich po-
rostt a podél lesnich cest, nebo §lo o past-
vu, diky niZ se zfejmé rozsitila napt. plocha
Babinskych luk, i pfemnoZeni hmyzich
gkadct (kalamita bekyné mnisky v Jaro-
méiském Polabi v 19. stol.), kvtli nimz
vznikly paseky s do¢asné vhodnymi pod-
minkami.
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Jak jsme popsaly v pfedchozich kapito-
lach, soucasné hospodateni v krajiné zvo-
novec nepodporuje. Ve vysokokmennych
lesich je velky zastin. S rostouci eutrofi-
zaci buji bylinna i kefova vegetace, vici
niz mé zvonovec (pfedeviim semenacky
ajuvenilni rostliny) malou $anci pfezit. Na
lokalitdch pfibyva expanzivnich druht.
Vzhledem k tomu, Ze podobn4 situace na-
stava také u dalsich rostlin (lesni orchide-
je, plosti¢nik evropsky atd.), ale i lesnich
druht motyld, je pozornost Natury 2000
vénovéna ochrané takovych stanovist.

Zachovéani populaci zvonovce na les-
nich lokalitdch je podminéno pravidelny-
mi fizenymi zasahy, kterymi bude potla-
¢ovano $ifeni ostruzinikd, titiny k¥ovistni,
néaletovych dfevin, zachovéa se prosvétleni
a vyloudi zasahy spojené s plosnou tézbou
a tahdnim dfeva. V mistech vyskytu nitro-
filnich rostlin bude misty zddouci vyhra-
bani ¢asti organické hmoty, jez se podili na
zvySovani uzivnosti prostiedi.

Na luénich lokalitdich bychom méli na-
podobit maloplo$né obhospodatovani pro-
vadéné v minulosti, tj. vhodné rozdélit luc-
ni enklavy do dil¢ich ploch a pro kazdou
vybrat optimalni zdsah nebo kombinaci
vice zdsaht. Ve vsech p¥ipadech je nutné
sledovat vyvoj, vysledky pribézné vyhod-
nocovat a postupy podle potfeby upravovat.
Také je tfeba vénovat pozornost ekotontim,
které museji byt dostate¢né prosvétlené
a intenzita disturbance kolem cest musi
byt kontrolovana, aby nedochézelo k po-
skozovan{ rostlin zvonovce. Cilem vsech
opatfeni je zarovenl umoznit kli¢eni semen
a podpotit rist semenacku a juvenilnich
rostlin zvonovce, aby béhem nékolika let
vytvorily kvetouct trsy. V okoli sou¢asnych
lokalit se doporucuje vytvéatet vhodné
podminky (mikrostanovisté) pro spontanni
nebo Fizené §ifen{ druhu zjeho zdrojovych
populaci. Rizené $ifeni druhu spod&iva
v kontrolovanych a evidovanych vysevech
nebo vysadbach rostlin z experimental-

Klara Rehakovéa, Katetina Capkové

Fenomén biologicka ptudni krusta
v aridnich oblastech

Biologické pudni krusty jsou spolecenstva organismii, hlavné sinic, zelenych ras,

sss

mikroskopickych hub, mechu a lisejniku, Zijici na povrchu puady. Vyskytuji se
po celém svété, na vsech kontinentech, hlavné v chladnych i teplych aridnich
oblastech, kde tvori podstatnou slozku ekosystému a jejich pokryvnost muze
dosahnout az 70 % — na ty se zde zaméfime. V mensi miie je nachazime i v jinych
biotopech, jako jsou oteviené prostory mediterannich lesii, na obnazenych pi-
déch alpinské a tundrové vegetace nebo ve stepich ¢i na vysypkach dilnich jam.
V nehostinnych poustich biologicka pudni krusta ovliviiuje fyzikalni a chemické
vlastnosti pud, a tim zlepSuje Zivotni podminky pro rostliny, Zivocichy i cloveé-
ka. Jde o kiehky ekosystém, ktery se miize snadno poskodit. Navrat na puvodni

stanovisté pak trva i pul stoleti.

Povrch zemské pevniny pokryvé, velmi
zjednodusené a nepfesné feceno, bud ve-
getace, nebo volna ptida. Na ptidnim povr-
chu muze dochazet ke spojovani drobnych
pudnich ¢éastic do pevnéjsich celkd na-
zyvanych obecné ptidni krusty. Agregaci
padnich ¢astic zptsobuji bud procesy fy-
zikalni (abiotické), nebo biologické. Fyzi-
kalni krusty vznikaji pfedevsim ptisobe-
nim vody a vétru, na jejich vytvareni se
nepodileji Zadné zivé organismy (obr. 1).
Naopak biologické ptidni krusty vznikaji
pravé ¢innosti velkého mnozstvi mikro-
organismu, které dokazou slepit pidni ¢as-
tice k sobé (obr. 2).

Spolecenstvo biologickych ptidnich krust
se sklada z jednobuné&énych i mnohobu-
nécnych organismd, jak primarnich produ-
centt (tedy fotosyntetizujicich organismd,
fototrofi), tak heterotrof (vyzivujicich se
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marnimi producenty jsou zde sinice, mikro-
skopické fasy a mechy. Heterotrofy zastupu-
ji hlavné bakterie a ptidni mikroskopické
houby a v mensi mife archea. Sekundarn{
ptdni heterotrofové (hlavné mikro- a mezo-
fauna o velikosti 0,1-2 mm), jako jsou hlis-
tice, prvoci, vifnici nebo Zelvusky, se na-
chézeji ve spolecenstvu krust méné casto
a netvofi v ném vyznamnou slozku. Stejné
je to i s makrofaunou.

Vznik a typy krust

Pfi vzniku nové biologické ptidni krusty
hrajf hlavni roli sinice a jejich lepivé slizo-
vé pochvy, které si utvareji kolem vldken
a kolonii. Silné slizové pochvy je chréni
pfed vysychanim a mohou tak i v nehostin-
ném poustnim prostiedi vytvaret velké ko-
lonie. Na pochvy sinic, pfipadné na vldkna
mikroskopickych hub se postupné nachyta-
vaji drobné ¢astice ptidy mensi nez 1 mm.
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nich kultur za respektovani ptivodnosti se-
men nebo vysazovanych rostlin. ZkusSenost
z Polska, kde druh péstuji v 6 botanickych
zahradé4ch a semena jsou uloZena ve dvou
kryobankach, ukazuje, jak zajistit konkrét-
ni populace v zdloZznich a zdchrannych
kulturach pro pfipadnou nutnost obnovy
populaci nebo reintrodukci. Timto smérem
jde téz Ceska republika, kde je v sou¢asné
dobé pro zvonovec liliolisty dokon¢ovan
text zdchranného programu.

Priizkum lokalit zvonovce liliolistého v le-
tech 2011-14 byl financovan ze specific-
kého vyzkumu na Univerzité Hradec Kra-
lové. Sledovani populaci a stanovist, testy
klicivosti, genetické analyzy a tvorba texto-
vého dokumentu zdchranného programu
byly v letech 2015-17 finan¢né podpore-
ny ze zahranic¢nich zdrojii (EHP/Norska) —
projektu MGSII-17.

Doporucend literatura na webu Zivy.

Takto chranéna ptida umozni dal$im mikro-
organismim lépe se uchytit na povrchu,
kde nezpevnéné ¢astice snadnéji podléhaji
vétrné erozi a vysychéni.

Nejdulezitéjsi sinice, také nazyvané ar-
chitekti biologickych ptidnich krust, patii
do rodu Microcoleus a rostou jako svazek
vlaken ve velmi silnych slizovych obalech.
K nim se v pribéhu vyvoje ptidni krusty
pfidaji zastupci dal$ich sinicovych rodu
jako jednotadka (Nostoc, obr. 3 a 4) nebo
Scytonema. Ve stabilnim prostfedi se pak
zvy$uje biomasa heterotrofnich bakterii,
zelenych fas a mikroskopickych hub. V za-
vislosti na okolnich podminkach ¢asto ptid-
ni krustu na zéveér kolonizujf jesté lisejniky
(napf. rod havnatka — Peltigera, dutohlav-
ka — Cladonia, huspenik — Collema), nebo
mechy (napf. z rodt rourkatec — Syntrichia,
prutnik — Bryum, rohozub — Ceratodon).

Podle toho, které organismy nakonec
pfevladnou, délime krusty na sinicové, fa-
sové, lisejnikové a mechové (obr. 5 a 6).
Mohou byt i ¢isté mikrobidlni — v nich
dominuji pouze sinice ¢i mikroskopické
fasy, chybéji mechy a lisejniky. Mechové
a lisejnikové krusty potfebuji ke svému
vyvoji vétsi mnozstvi srdzek a jejich vy-
skyt byva ur¢en hodnotou pH ptdy, na kte-
ré se nachédzeji. Mechové krusty se castéji
vyskytuji na kyselejsich ptadéch, zatimco
lisejnikové spise na zasaditéjsich.

Dal$im znakem, podle néhoz lze biolo-
gické ptudni krusty klasifikovat, je jejich
vysledny tvar. Je uréovan hlavné teplotou
(mrazem) a mnoZstvim sraZzek v polopoust-
nich a poustnich oblastech, kde se s krus-
tami setkdme. Rozlisujeme krustu hladkou,
vréascitou (rug6zni), zvinénou (rolling) a vé-
zovitou (pinnacled; obr. 7). Hladk4 krusta
je typicka pro velmi suché a horké pousté
(ro¢ni srdzky 110-200 mm; africkéa Kala-
hari) a dosahuje vysky maximdlné 1 cm.
Vrascitd se nachazi v horkych poustich
s mirné vy$$im thrnem srézek (100 az
400 mm; napf. americkd Sonorskéd poust)
a dortistd 1-3 cm. ZvInéna krusta se typic-
ky tvofi v extrémné chladnych poustich
(Tibetské plato) a na vysku ma 3-5 cm.
Posledni vézovity typ je charakteristicky
pro chladné pousté (napt. Coloradské plo-
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