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Anotace
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Kralové, 2019. 46 s. Bakalarska prace. Vedouci bakalarské prace Romana Prausova

Tato prace se zabyva vytrvalou rostlinou zvonovcem liliolistym (Adenophora
liliiofolia), ktera je v Ceské republice chranéna a kriticky ohroZena a zarovefi
chranéna Naturou 2000 v celé Evropé. V CR ma druh zapadni hranici svého
svétového arealu. V roce 2013 byl zvonovec liliolisty zarazen Ministerstvem
zivotniho prostiedi CR do seznamu druhiéi vyZadujicich zachranny program. V
soucasnosti tento druh roste v péti lokalitach v Ceské republice. Stavajici vyuZivani
krajiny (zejména lestli a luk) neni vhodné pro preziti a Sifeni populaci Adenophora
liliifolia. Tento druh je silné ohroZen velkym zastinem a okusem premnoZenou
sparkatou zvéri. Generativni reprodukce tohoto druhu je omezena v diisledku
konkurenc¢niho tlaku expanzivnich druhl rostlin. Cilem bakalarské prace je
pozorovani fenologie A. liliifolia a Zivotniho cyklu v prirodni pamatce Vrazba ve
vychodnich Cechach. Ve vegeta¢ni sezéné 2017 probéhly pravidelna fenologicka
pozorovani a zachyceni vékové struktury populace.
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2019. 46 s. Thesis Supervisor Romana Prausova.

This thesis deals with the perennial plant of ladybell (Adenophora liliiofolia), which
is protected and critically endangered in the Czech Republic protected by the Natura
2000 in the whole Europe. The western boundary of its world occurrence lies in CR.
In 2013, it was ranked in the list of species requiring a rescue programme by the
Ministry of Environment of the Czech Republic. Currently, this species grows in five
localities in the Czech Republic. The current landscape exploitation (mainly forests
and meadows) is not convenient for survival and spreading of Adenophora liliifolia
populations. The species is strongly endangered because of shady conditions and
frequent grazing by overpopulated wild animals. Generative reproduction of this
species is complicated by competitive and highly expansive plant species. The aim
of the bachelor’s thesis is an observation of A. liliifolia phenology and life cycle in the
natural monument Vrazba in the East Bohemia. Regular observation of phenology
and recording of population age structure done during vegetation season 2017.
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Uvod

Motivaci kvybéru tématu byla fenologie jako véda takova. Pomoci této védni
discipliny lze vypozorovat klimatické podminky a urcit vhodné vymezeni lokality
pro péstovani danych rostlin. Dale také to, Ze je zvonovec liliolisty Kriticky ohrozeny
druh, tato prace by mohla doplnit informace k jeho zachrané.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, teoretické a praktické. V prvni c¢asti,
literarnim prehledu, jsou sepsany hlavni informace o druhu, jeho morfologii, Zivotni
formé, dale vyskytu nebo ekologickych narocich. StéZejni jsou také informace o
fenologii a Zivotnim cyklu. Prakticka ¢ast se zabyva vlastnim terénnim pozorovanim.
Byly sledovany morfologické vlastnosti, vySka lodyh, pocet listii a kvétii, pozorovany
fenologické faze zvonovce liliolistého. Na mikrolokalitach byly méreny jejich
abiotické vlastnosti, osvétleni a teplota.

Cilem bakalarské prace je monitoring populace zvonovce liliolistého (Adenophora
liliifolia) ve vychodnich Cechach, v pfirodni pamatce lesniho komplexu Vrazba.
Zejména zjistit stavu populace rostliny vroce 2017 na vychodoceské lokalité.
Podrobné sledovat trvale monitorované oznacené trsy. Dale zaznamenat pribéh
vegetacniho obdobi byliny, zachytit jednotlivé fenologické faze na mikrolokalitach.
Na zakladé vlastnich terénnich pozorovani porovnat mikrolokality mezi sebou,
zjistit odliSnosti mezi jednotlivymi mikrolokalitami v zavislosti na stanovistnich
podminkach, zvlasté na teploté a svétle.



1. Literarni prehled

1.1. Zvonovec liliolisty
1.1.1. Popis druhu

Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia), nékdy nazyvany téZ jako zvonovec vonny,
se radi do rodu zvonovec (Adenophora), celedi zvonkovité (Campanulaceae), fadu
hvézdnicotvaré (Asterales), tiidy vyssi dvoudélozné rostliny (Rosopsida), oddéleni
krytosemenné rostliny (Magnoliophyta), fiSe rostliny (Plantae) (Kubat et al., 2002).

Jedna se o polykarpickou bylinu, vytrvalou sopakujici se reprodukci, ktera
nepriznivé podminky preziva pomoci repovitého korene (Rybka et al., 2004). Pri
nepriznivych podminkach béhem vegetacni sezdny, za nedostatku vlahy ¢i po okusu
zvéfe ma zvonovec liliolisty schopnost regenerace. Regeneruje zapikalnich
meristémi na stoncich (Prausova et al., 2017).

Z pohledu zivotni formy se jednd o hemikryptofyt neboli piizemni rostlinu,
obnovovaci meristémy, tedy prezimujici pupeny jsou blizko povrchu zemé
(Ellenberg et al.,, 1992). Jako ochrana pupenti slouZi odumielé nebo Zivé listy, snih,
Supiny nebo meristematické obaly (Kubat et al., 2002).

Rostliny vyristaji vtrsu po 1-15 lodyhach (Prausova et al., 2017). Jsou lysé,
ojedinéle pyftité, ukotvené v ptidé pomoci vétveného, ztloustlého, Fepovitého nebo
viretenovitého korene. V priznivych podminkach dosahuje lodyha aZ do vySky okolo
jednoho metru, nejcastéji se vzrist rostliny pohybuje mezi 40-90 cm (Rybka et al.,
2004; Kovanda, 2000). V Polské republice byli nalezeni jedinci vysoci az 209 cm. Na
polském tizemi se s priimérnou hodnotou 148 cm nachazeji obecné vyssijedinci nez
v Ceské republice (Ciosek, 2006).

Nadzemni ¢ast tvori podélné ryhovana lodyha valcovitého tvaru (Kubat et al., 2002).
Za sterilniho stavu nevétvena, pouze v dobé kvétu rozvétvena (Sindelarova, 1981).
Prizemni riizice se sklada ze srdcitych nebo okrouhlych listli s dlouhym rapikem a
s pilovitym okrajem cepele (Rybka et al., 2004). Pfizemni listy Casné usychaji
(Kovanda, 2000). Na stonku vyristaji stfidavé postavené listy, jejichZ licni strana je
leskla a okraj listu je pilovity az celokrajny. Spodni ¢ast lodyhy nese kratce rapikaté
listy. Jejich ¢epel ma obvejcity azZ Siroce elipticky tvar. Horni lodyZni eliptické aZ
kopinaté listy prisedaji ke stonku pomoci klinovité baze (Kubat et al., 2002).

Zvonovec liliolisty vykvéta pouze za dostatecného osvétleni a dalSich vyhovujicich
podminek, jinak jedinci setrvavaji v podobé sterilni lodyhy (Rybka et al., 2004).
Rostliny vykvétaji vletnich mésicich, nejcastéji v obdobi cervna a cervence.
Oboupohlavné kvéty byvaji nejcastéji sdruzené do bohatého hroznovitého
kvétenstvi nazyvaného lata, ojedinéle také do hroznu, nevétveného kvétenstvi.
Jednotlivé kvéty jsou péticetné, vonné, nici, ze stonku visi a jsou na néj prichycené
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pomoci slabé kvétni stopky (Kovanda, 2000; Kubat et al., 2002). Zvonkovita koruna
dosahuje délky mezi 1,5 a 2 cm. Barva kvéti je nejcastéji modra az modrofialova,
ojedinéle bila (Sindelarova, 1981). Kalich ma tzce trojihelnikové, pilovité cipy se
$pickou. Cnélka vybih4 z koruny, je téméi dvakrat delsi. Bylina laka opylovace,
hmyz, miskovitym nektariem (Kovanda, 2000). Opyleni probihd také pomoci
autogamie a vétru (Prausova et al., 2017).

Plodem jsou hruskovité tobolky, které dosahuji velikosti mezi 8-12 mm, obsahuji
mala, kulovitd semena. Leskld semena jsou zbarvend rezavohnédou barvou,
zploStéla, po délce svraskala, rozsirujici se pomoci vétru (Prausova et al.,, 2017;
Kubat et al., 2002).

1.1.2. Pribuzné druhy

V Ceské krajiné ma zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) z Celedi zvonkovité
(Campanulaceae) Ctyti pribuzné rody - pavinec (Jasione L.), zvonecnik (Phyteuma
L.), zvonénka (Legousia), zvonek (Campanula L.) (Kubat et al, 2002).
Determina¢nim znakem, podle kterého rozliSime zvonovec liliolisty (Adenophora
liliifolia) od ostatnich zvonkij, je vystupujici blizna z koruny a vonné kvéty (Rybka et
al., 2004).

Rod pavinec (Jasione L.) se vyznacuje rovnou, svétle aZ vyrazné modrou korunou
(Kubat et al., 2002). Kvéty se shlukuji do jednoduchych hroznovitych kvétenstvi,
nazyvanych strboul (Novak et al., 2008). Jednim z determinacnich znakd jsou srostlé
prasniky. Plodem je tobolka otevirajici se dvéma otvory na vrcholu. Jedinym
zastupcem rodu v Ceské flore je pavinec horsky (Jasione montana) (Kubat et al.,
2003), kvetouci trubkovitymi kvéty v druhé poloviné 1éta (Novak et al., 2008). Radi
se spiSe mezi heliofytni a kalcifébni rostliny, vyrlstd na suchych, piscitych,
skalnatych stanovistich, pastvindch a vresovistich. Neni odolny vici silnému
konkuren¢nimu stresu vyssich rostlin, které produkuji zna¢né kvantum biomasy
(Kubat et al.,, 2003).

Na naSem uzemi vyriista 6 druhti zvonecniku (Phyteuma) (Kubat et al., 2002). Jeho
drobné kvéty jsou shromazdény do kulatych hlavek (Novak et al., 2008). Korunni
listky jsou zakrivené a srostlé u zakladu a na vrcholu, mezi nimi vyristaji ty¢inky
s volnymi prasniky. Semena jsou uvoliiovana z tobolky postrannimi otvory (Kubat
et al., 2002). Kvéty jsou riiznobarevné, naptiklad zvonecnik klasnaty (Phyteuma
spicatum), ktery roste ve svétlych lesich nebo na loukach kvete bilymi aZ
nazloutlymi kvéty, lodyhu zvonecniku hlavatého (Phyteuma orbiculare) zdobi
modré kvéty a najdeme ho v montannim stupni, na horskych loukach, ¢ernofialovou
korunu mtizeme pozorovat na loukach a ve svétlych lesich u zvonec¢niku ¢erného
(Phyteuma nigrum) (Kubat et al., 2002; Novak et al., 2008).

Rod zvonénku (Legousia) zdobi fialové kvéty, sdruzené do lat nebo hrozni, s
kolovitou korunou, u nékterych druhi je koruna zvonkovita. Plodem jsou tobolky
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otevirajici se tfemi otvory na vrcholu. Na tizemi Ceské republiky se nachazeji dva
druhy letnicek, péstované zejména v zahradnich zahonech, skalkach nebo riznych
zahradnich nadobach. Nékolik jedincii miZeme najit zplanélé ve volné prirodé.
Prvnim z nich je zvonénka VenusSina (Legousia speculum-veneris), nazyvana téz jako
zrcadlovka, alochtonni druh pochdazejici zjihozapadni a jizni Evropy. Druhym
taxonem, ktery je zavleCeny na Ceské uzemi ze zapadni Evropy, je zvonénka
riznobarevna (Legousia hybrida). Kvete Skalou odstint fialové barvy, stiedy kvéti
jsou Zlutozelené (Kubat et al., 2002).

NejhojnéjSim rodem je v Ceské krajiné rod zvonek (Campanula), vyskytuje se zde
piiblizné 22 druhl (Kubat et al., 2002). Pro zvonek (Campanula) jsou typické
nevonné, zvonkovité kvéty kvetouci fialovou, modrou nebo bilou barvou, sdruzené
do lat (Kubat et al., 2002; Novak et al., 2008). V Ceské republice rostou druhy
v odliSnych intenzitach, vyruistaji zde druhy hojné zastoupené, ale také Kriticky
ohroZené a vymirajici nebo endemicky se vyskytujici, nékteré druhy jsou péstované
jako okrasné byliny (Kubat et al., 2002).

Hojné rozsireny druh, ktery miiZe plsobit aZ jako nezadouci plevel, je zvonek
repkovity (Campanula rapunculoides) (Novak et al., 2008). Hranata lodyha nese
modrofialové kvéty, sdruZené v bohatych hroznech. SpodnilodyZni listy maji dlouhé
Fapiky. Jedna se o acidofilni druh, ktery preferuje mirné kyselé a dostatecné vlhké
ptidy, bohaté na obsah humusu. Vyrista na zahradach, kolem cest, poli, v lesich a
lesnich okrajich (Kubat et al., 2002).

Dal$im znacné rozsirenym druhem je zvonek rozkladity (Campanula patula)(Kubat
et al, 2002). Dvouletd rostlina preckava nepriznivé podminky diky tenkému,
viretenovitému kofenu. Lodyha je vétvend, korunni listky maji fialovou barvu.
Vyrista na loukach, pastvinach a pasekach (Kubat et al., 2002).

Zvonek broskvolisty (Campanula persicifolia) se na ¢eském tzemi{ vyskytuje rovnéz
ve vétSim mnozstvi, zejména od niZin do podhiri ve svétlych lesich, stranich a
krovinach, vzacné také na horskych loukach. Zvonkovita koruna je bézné zbarvena
bilou barvou nebo $kalou odstinti modré barvy. Lodyzni listy jsou tuhé a lesklé,
rubova strana listu je bélava (Kubat et al., 2002).

Kriticky ohroZenym druhem je dvoulety zvonek hadincovity (Campanula
cervicaria), rozeznavacim znakem jsou bodlavé Stétiny na lodyhach i kvétech. Jedna
se o heliofilni druh, ktery uprednostnuje stiidavé vlhké louky. Roste na stranich,
kirovinach, loukach, okrajich lesti a v doubravach, od nizin azZ do montanniho stupné
(Kubat et al.,, 2002).

Mezi silné ohrozené druhy patii zvonek cesky (Campanula bohemica), endemit
Krkonos, vyskytuje se na Ceské i polské strané pohofi. Vytrvala rostlina vyriista na
loukdch montanniho, supramontanniho i subalpinského stupné. BEhem kveteni listy
z prizemni rizice usychaji. DalSim silné ohroZenym druhem je zvonek vousaty
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(Campanula barbata) rostouci v submontalnnim a montalnnim stupni, na polnich a
lu¢nich stanovistich. Celd bylina je porostld chlupy, ridky hrozen kvete svétle
modrou barvou, lodyha nese malé mnozstvi listi (Kubat et al., 2002).

NejpribuznéjSi zvonovci liliolistému jsou samoziejmé taxony zrodu zvonovec
(Adenophora), které jsou rozsifeny zejména ve vychodni Asii. Do rodu zvonovec
(Adenophora) se radi priblizné 60 druhii (Rybka et al., 2004), patti mezi né napiiklad
zvonovec trojlisty (Adenophora triphylla), zvonovec trojcipy (Adenophora
tricuspidata), zvonovec Lamarcklv (Adenophora lamarckii), zvonovec tuhy
(Adenophora stricta) (BioLib, 2018). Jedna se o vytrvalé rostliny, které preckavaji
nepriznivé podminky diky ztloustlym korentim. Lodyha je piimd, miiZe byt vétvena
nebo nevétvend, nese stiidavé i preslenité, prisedlé nebo kratce rapikaté listy.
Poupata maji kuzelovity tvar. Kvét je rozdélen na pét trojuhelnikovych cipt kalichu
a péticipou, nejcastéji zvonkovitou nebo nalevkovitou korunu. Oboupohlavné kvéty
obsahuji pét nitkovitych tycinek, trojpouzdry semenik, jednu ¢nélku s miskovitym
nebo poharkovitym nektariem pri bazi a tfiramennou bliznu. Kvéty jsou usporadané
do bohatych hrozni ¢i lat. Plodem je tobolka se tfemi otvory. Rod je alogamni, byliny
zabranuji samosprasnosti pomoci proterandrie, to znamena, Ze prasniky dozravaji
drive neZ pestiky. Opyleni probiha entomogamii - pyl roznasi hmyz. Semena jsou
roznasena vétrem, anemochorné (Kovanda, 2000).

1.2. Rozs$ireni druhu

1.2.1. Celosvétovy areal

Zvonec liliolisty (Adenophora liliifolia) je eurosibitsky prvek, ktery mizeme nalézt
ve stfedni a vychodni Evropé (Obr. 1), dale v zdpadni Asii po Ataj, severozdpadnim
Turecku. V Evropé roste na lokalitach na Slovensku, Rakousku, Svycarsku, v Ceské
republice, Némecku, Polsku, Ukrajiné, Italii, Mad'arsku nebo Rumunsku a v zemich
nékdejsi Jugoslavie (Kovanda, 1998).

Polska republika je pro vyskyt zvonovce liliolistého severovychodni hranici.
V minulosti se na Gzemi Polské republiky bylina vyskytovala na 36 nalezistich. Od
roku 1980 se vyskytuje jen na 8 lokalitach a byla nalezena ve tfech novych oblastech,
napriklad v Kozienickém lese. Od roku 2001 je zde zvonovec liliolisty piisné chranén
(Ciosek, 2006).

Ve Slovenské republice vyriista ve vApnomilnych buc¢indch v montdnnim stupni do
vySky 1136 m (Prausova et al., 2018).
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Iy rozsifeni druhu na zékladé publikovanych map; ‘ i
v CR zpfesnéno podle databaze FLDOK 0 250 500 1000 km
T

Zdroj dat: AOPK CR, 2011

Obr. 1: Evropské rozsiteni druhu (AOPK CR, 2011)

1.2.2. Vyskyt v Ceské republice

Ceska republika je zapadni hranici vyskytu druhu, ktery zde vyriista v niZinach az
pahorkatinach. Prevazna ¢ast mist vyskytu byla objevena béhem 19. stoleti, zbytek
na zacatku 20. stoleti (Prausova et al., 2017). Zvonovec liliolisty se v ¢eské krajiné
vyskytuje, historicky i recentné, spiSe vzacné, na velké ¢asti plivodnich nalezist druh
vymizel (Kovanda, 2000), na Uzemi Moravy a Slezska nebyl nalez potvrzen
(Kovanda, 1998). Na druh lze pohliZet jako na karpatsky migrant (Kovanda, 1998).

1.2.2.1. Historicky vyskyt

V minulosti se zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) vyskytoval na priblizné 20
lokalitach, v termofytiku a mezofytiku (Kovanda, 2000).

Vyskyt v termofytiku zahrnuje fytogeograficky okres DZban, kde rostl v obcich
Bilichov, Zichovec. V okrese Cesky kras se vyskytoval na izemi Bubovic, Velké hory,
KarlStejna a Roblina. V okrese Rozd'alovicka pahorkatina se nachazel v podokrese
Rozd'alovické tabule, konkrétnéji v okoli obci Zehun, Polni Chréice, Domanice-
Radovesnice, Mirkovice u Chotovic, jizné od zdejsi myslivny. V Cidlinské panvi
nepodloZené vyristal v podokrese BydzZovska panve v katastralnim uzemi Nového
Bydzova (Kovanda, 2000). V roce 2018 byl znovu objeven v poctu 2 trsti v lesnim
komplexu v blizkosti obce Zehuni (Stastny, ustni sdéleni; NDOP 2018). V okrese
Vychodni Polabi se vyskytoval ve dvou podokresech, prvnim z nich je Jaromérské
Polabi, kde byl nalezen v okoli Velichovky, Habtiny, Luzan, lesa Bfezina u Tuni.
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Druhym nalezi$tém ve Vychodnim Polabi jsou Zdar u Jasenné, Zvole, Sestajovice,
které spadaji do podokresu Hradecké Polabi (Kovanda, 2000).

V mezofytiku se vyskytuje v MileSovském stiredohofi, odkud jsou nedoloZené
zaznamy o vyskytu v HradiStanech. Drive se druh vyskytoval také v zaniklé osadé
Vimperk, Cetenistich, Babinich, Ném¢im. V Drahanské vrchoviné se nachazel v okoli
Jandovy boudy a na Ferdinansku u Podivic, které spadaji do Drahanského podhiti
(Kovanda, 2000). V roce 2018 byl vyskyt druhu v prostoru v okoli Jandovy boudy a
na Ferdinansku ovérovan, ale nebyl nalezen (Prausova, dstni sdéleni, 2018).
Z fytogeografického clenéni spada do okresu Slezska pahorkatina, v Opavské
pahorkatinég, se podloZené vyskytoval v obci Oldfichov, §tepénkovice, nedolozené se
na konci 19. stoleti ziejmé vyskytoval v izemi Chuchelna (Kovanda, 2000).

1.2.2.2. Soucasny vyskyt

V Ceské piirodé se z ptivodné dvaceti lokalit dochoval pouze na Sesti lokalitach (Obr.
2) - Jaromérské Polabi (prirodni pamatka VraZzba), Loveckovické stredohori
(pFirodni pamatka Babinské louky), Cesky kras (pfirodni pamatka Karlické tdoli),
Cesky kras (narodni prirodni rezervace Karlstejn), Cesky kras (pfirodni pamatka
Kobyla) a DZzban (ptirodni pamdatka Smradovna) (Prausova et al., 2017). V soucasné
dobé se také znovu vyskytuje v lesnim komplexu Ban u obce Zehui (Stastny, Gstni
sdéleni; NDOP 2018).
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Obr. 2: Mapa historického a recentniho vyskytu zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) (©
AOPK CR 2017, podkladové data © CUZK)
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1.2.2.2.1.  Prirodni pamatka Vrazba

Prirodni pamatka Vrazba se rozprostira ve fytogeografické oblasti Termofytikum,
ve fytogeografickém obvodu Ceské termofytikum, okrese Vychodni Polabi a
podokrese Jaromérské Polabi (Skalicky, 1988).

Geomorfologicky izemi nalezi provincii Ceska vysoc¢ina, subprovincii Ceska tabule,
dale oblasti Vychodoceska tabule, celku Vychodolabska tabule, podcelku Chlumska
tabule a okrsku Velichovska tabule (Demek et al., 2006; Geoportal CUZK, 2019).

Rozklada se ve vychodnich Cechach, konktrétné na Jarométsku, v okoli jednoho
kilometru severné az severozapadné od obce Habtina a 13 kilometrt severné od
Hradce Kralové. Lesni porost leZi v nadmoi'ské vysce od 270 do 290 m. Souradnice
sttedového bodu lesni plochy o priblizné rozloze 7,8 hektart, jsou 50°20'06.1"N
15°49'20.8"E. Zvonovec liliolisty se na tomto uzemi vyskytuje na ctyiech
mikrolokalitach (Prausova et al., 2017).

Uzemi je podloZené horninami z obdobi svrchniho turonu, kiidy, vapenitymi jilovci.
Jilovec je na urcitych mistech ve formé drobnych zrnek. Vyskytuji se zde také piscité
stérky z treti doby ledové, z mindelu. Tyto piscité Stérky jsou vSak z mista postupné
odplavovany. Vapnité jilovce, které prechazeji az v prachovce, jsou podloZim pro
strméjsi svahy. Zpedologického hlediska se jedna prevazné o kambické
pararendziny a vyluhované a luvické kambizemé (Prausova et al., 2017; Natura
2000).

Lesni komplex Vrazba spada do mirné teplé oblasti, priimérna ro¢ni teplota vzduchu
je 9 °C a primérné srazky tvori 600 mm (Prausova et al., 2017). Hovoiime o lese
s prevahou habru obecného (Carpinus betulus) a dubu zimniho (Quercus petraea
agg.), tedy o dubohabtiné, konkrétnéji o hercynska dubohabtina (Chytry et al.,
2010), ve které rostou také jehlicnaté dreviny, konkrétné smrk ztepily (Picea abies)
a borovice lesni (Pinus sylvestris) (Prausova et al., 2017).

Posledni vyskyt druhu byl zaznamenan v roce 1982 (Samkova, 2004). Znovu byl
objeven vroce 2000 (Samkova, 2003). Jako jedina lokalita vyskytu druhu ve
vychodnich Cechach je Vrazba fazena na listinu chranénych tzemi Naturou 2000
(Samkova, 2004).

Na této lokalité probihaji od roku 2003 managementové Upravy, diky nimZ velikost
populace zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) neklesa. Jedincim jako
ochrana pred okusem a rytim slouZi oploceni mikrolokalit. Bylindm prospiva také
sniZovani konkurenc¢niho tlaku v podobé odstraniovani ostruZziniku, dale sefezavani
stromového a kerového patra, tedy prosvétleni lokalit. Monitoring populace zacal
vroce 2005 (Prausova et al., 2017; Samkova, 2004).
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1.2.2.2.2.  Prirodni pamatka Babinské louky

Podle fytogeografického ¢lenéni patii prirodni pamatka Babinské louky do oblasti
Termofytikum, do fytogeografického obvodu Ceské termofytikum, okresu
Vernerické stredohori a podokresu Loveckovické stiedohori (Skalicky, 1988).

Geomorfologicky se prirodni pamatka radi do subprovincie KruSnohorské, oblasti
Podkrugnohorké, celku Ceské stiedohof, podcelku Vernerické stiedohofti, okrsku
Litométické stredohori a podokrsku Varhost'ska hornatina (Demek et al. 2006;
Geoportal CUZK, 2019).

Lokalita o celkové rozloze 40,89 hektard spada pod okres Usti nad Labem, do
katastralniho tizemi Babiny I, rozprostira se nedaleko obci Litométice a Cefenisté.
Souradnice stredového bodu jsou 50°35'50.6"N 14°07'32.3"E, lokalita leZi
v nadmotské vysce mezi 510-614 metry. Pamatka je ¢asti CHKO Ceské stiedohoi,
je chranéna od konce roku 1993 (Prausova et al., 2017; AOPK CR, 2019).

Fléra vyriista z kambizemi bohatych na zZiviny, podlozni vrstvu tvoii slinovce a
piskovce ze svrchni kiidy. Stredni hodnota ro¢nich srazek je 550 mm, primérné
roc¢ni teploty se dostavaji na hodnotu 9 °C (Prausova etal., 2017).

Jediné luc¢ni stanovisté zvonovce lililiolistého na naSem uzemi bylo nalezeno v 80.
letech Ivou Machovou a Karlem Kubatem. Natura 2000 zde monitoruje vyskyt
zvonovce liliolistého, Univerzita Hradec Kralové se pritomnosti byliny na tzemi
zaobird od roku 2011 (Prausova et al., 2017). Populaci se zde moc nedafi, v roce
2018 zde byly nalezeny pouze 4 rostliny. MoZnou pricinou tohoto stavu jsou
neuspésné pokusy o zredukovani ristu titiny kirovistni (Calamagrostis epigejos) a
zabranéni okusu lesni zvéii (AOPK CR, 2019).

Babinské louky jsou nalezistém dalSich mezofyti submontannich lu¢nich stanovist.
Ve vétsim mnoZstvi se zde vyskytuje mochna bila (Potentilla alba) nebo srpice
barvirska (Serratula tinctoria). Dale zde roste kosatec sibirsky (Iris sibirica), ipolin
nejvétsi (Trollius altissimus), tolije bahenni (Parnassia palustris) nebo vstavac
muzsky (Orchis bavarum) (Prausova et al., 2017; AOPK CR, 2019).

1.2.2.2.3.  Prirodni pamatka Smradovna

Piirodni pamatka je rozprostiena ve fytogeografické oblasti Termofytikum, do
obvodu Ceské termofytikum, okresu DZban (Skalicky, 1988).

Geomorfologicky se tzemi fadi do provincie Ceskd vysocina, Poberounské
subprovincie, Brdské oblasti, celku DZban, podceleku Revnic¢ovska pahorkatina,
okrsku Srbecska pahorkatina, podokrsku HreSicka kotlina (Demek et al. 2006;
Geoportal CUZK, 2019).

Rozkladd se na pomezi Usteckého a StredoCeského Kkraje, vsevernim az
severozapadnim okoli obce Bilichov, jedna se o okoli dvou potokii, Samotinského a
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Zichoveckého. Nadmoiska vySka pamatky je v rozmezi 340-420 metrli (Prausova et
al., 2017). GPS souradnice jsou 50°16'01.7"N 13°54'15.9"E.

PodlozZi se sklada z pisCitovapenitych slinovci z kiidy, glaukonitickych slinovcich a
piskovcich. Prevladajicimi pldnimi typy jsou renrendziny, nevapené a chudé
kambizemé (Prausova et al., 2017).

Jaroslav Paul poprvé objevil zvonovec liliolisty u Smradenské hajovny v roce 1883.
Nalez byl v dalsSich nékolika let potvrzen, do roku 1902 existuji herbarové polozky.
Nasledujici zpravy o nalezu jsou az z poloviny 20. stoleti. Presto jsou nazory, Ze se
bylina na izemi DZbanu nachazi trvale po dobu sta let v podobé sterilnich lodyh,
které mohly byt okousany nebo pouze v podobé podzemnich organt (Brabec et al.,
2005). Kromé mikrolokalit u hdjovny byly v roce 2009 objeveny nalezisté v okoli
hriskovské silnice. Zvonovec je ohroZovan okusem lesni zvéri a konkurentnim
stresem od bezkolence (Molinia sp.) (Stefanek et al., 2009).

V ptirodni pamatce se zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) vyskytuje na vSech
nalezistich v tésné blizkosti lesnich cest, s dominantou smrku ztepilého (Picea abies)
a borovice lesni (Pinus sylvestris), kde roste spole¢né s hrustickou prostiedni (Pyrola
media). Populace zvonovce liliolistého je sledovana Naturou 2000 a Univerzitou
Hradec Kralové (Prausova et al., 2017; Stefanek et al., 2009).

1.2.2.2.4. Prirodni pamatka Karlické udoli

Piirodni pamatka Karlické tidoli patti do jeji oblasti Termofytikum, do obvodu Ceské
termofytikum, okresu Cesky kras (Skalicky, 1988).

Podle geomorfologického ¢lenéni spada Karlické tidoli do provincie Ceska vysocina,
Poberounské subprovincie, Brdské oblasti, celku Prazska ploSina, podcelku
Ri¢anska plosina, okrsku Tiebotovska plosina (Demek et al. 2006; Geoportal CUZK,
2019).

Lokalita se rozklada ve dvou okresech, v okresu Beroun, u obce Morinka, dale
v okrese Praha zapad v obcich Vonoklasy a Dobtichovice (AOPK CR, 2019) a spada
do CHKO Cesky kras (Prausova et al., 2017). Nadmo#i'ska vyska je v rozmezi 240-410
m n. m., GPS soutadnice stfedového bodu ptirodni pamatky jsou 49°56'47.3"N
14°15'23.0"E. Celkova vyméra udoli ¢ini 214,40 hektart. Pamatka je chranéna od
roku 1972 (AOPK CR, 2019).

Z pedologického hlediska je izemi zastoupené zejména rendzinami a kambizemémi.
Pldni typy jdou podloZeny kiremenci a bridlicemi z piskovcli z obdobi ordoviku.
Sttedem lokality vede pdas bazickych vyvrelin a ¢ernych bridlic, ktery vytvari
prepazku mezi vapencovitymi bridlicemi, vapencli v severozdpadni casti a
kfemennou usazeninou v jihovychodni ¢asti lokality (Prausova et al., 2017).
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Taxon se v dubohabrovém lese s primésem jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior)
vyskytuje od roku 1957 (Prausova et al., 2017). Zda se, Ze se mu na lokalité dafi,
vroce 2018 byl zaznamenan narlist na 88 rostlin. Vétsina rostlin jsou vsak sterilni
lodyhy a po jedné v trsu (AOPK CR, 2019).

Na Uzemi se nachazi rozmanité mnoZzstvi druhl rostlin, napriklad hvézdnice
chlumni (Aster amellus), ¢i sasanka lesni (Anemone sylvestris). Na vapencovych
skalnich stanovistich lokalizovanych ve stinu miiZe najit vzacné a ohroZené mechy,
napiiklad kylnatka vapencova (Scapania calcicola), vapnomilka preruSovana
(Pedinophyllum interruptum) (AOPK CR, 2019).

1.2.2.2.5. Narodni prirodni rezervace Karlstejn

Narodni piirodni rezervace KarlsStejn se rozprostira v oblast Termofytikum, obvodu
Ceské termofytikum, okresu Cesky kras (Skalicky, 1988).

NaleZi do provincie Ceska vyso¢ina, Poberounské subprovincie, Brdské oblasti,
celku Hotovicka pahorkatina, podcelku KarlStejnska vrchovina, okrsku Bubovicka
vrchovina (Demek et al. 2006; Geoportal CUZK, 2019).

Rezervaci najdeme na souradnicich GPS: 49°56'57.3"N 14°09'57.8"E, kolem reky
Berounky. Rozprostira se v okrese Beroun, mezi obcemi Tobolka, Hldsnd Trebon,
Mofrina, Bubovice, Lodénice, VraZz u Berouna, ve vySce 216-440 metrech nad mofem
(AOPK CR, 2019, Prausova et al., 2017). Celkova vyméra Cini 1547 hektart. Uzemi
bylo vyhla$eno v roce 1955 za rezervaci (AOPK CR, 2019).

Podlozi tvoii zejména vapenec, pldnimi typy jsou nejcastéji rendziny a
pararendziny (Prausova et al., 2017). Geologické vrstvy jsou tvorené ve spodnim
siluru aZ ve stfednim devonu (AOPK CR, 2019).

Uzemi se nachazi na rozhrani teplého a mirného klimatického pasma, priimérné
ro¢ni teploty se pohybuji mezi 8 a 9 °C, mezi 500-550 mm se pohybuje dhrn
pramérnych srazek (Prausova et al., 2017).

Zvonovec vyriista na trech oplocenych mikrolokalitach a v roce 2003 vyrtstal jeden
jedinec nedaleko lomu Velkd Amerika. Rostliny produkuji dostatecné mnozstvi
semen, ale semenacky se neuchycuji (Severa, 2003). Populace je monitorovana
spravou CHKO Ceska kras a Univerzitou Hradec Kralové (Prausova et al., 2017).

Pro rezervaci jsou typické druhy - mochna bila (Potentilla alba), bukvice 1ékarska
(Betonica officinalis), srpice barvirska (Serratula tinctoria), svizel severni (Galium
boreale) (AOPK CR, 2019).
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1.2.2.2.6.  Prirodni pamatka Kobyla

Prirodni pamatka Kobyla se nachazi ve fytogeografické oblasti Termofytikum, ve
fytogeografickém obvodu Ceské termofytikum, okrese Cesky kras (Skalicky, 1988).

Podle regionalniho fytogeografického ¢lenéni Ceské republiky je soucasti provincie
Ceska vysoCina, Poberounské subprovincie, Brdské oblasti, celku Horovicka
pahorkatina, podcelku Karlstejnska vrchovina, okrsku Suchomastska vrchovina a
podokrsku Konépruska vrchovina (Demek et al. 2006; Geoportal CUZK, 2019).

Pamatka Kobyla je nékdejsi vapencovy lom lokalizovany v katastralnim uzemi
Konéprus, Ménan a Suchomast v okrese Beroun. Konkrétnéji u Konépruskych
jeskyni, na soutadnicich 49°54'35.7"N 14°05'05.1"E, v nadmoft'ské vysce mezi 403-
470 metra. Lokalita, o celkové rozloze 18,53 hektarti, byla vyhlaSena za ptirodni
pamatku v roce 1999 (AOPK CR, 2019).

Lom se nachazi na severni strané lokality, ktery je sloZen ze svétlych, masivnich, do
rizova zbarvenych krinoidovych vapenct ze spodniho devonu. Na jiznim tseku
stanovisté prevladaji lesni plidy podlozené Sedymi aZ nacervenalymi
biodetritickymi vapenci ze spodniho devonu a akantopygovymi vapenci ze
stiedniho devonu (AOPK CR, 2019).

Na izemi byla v roce 2002 uméle vytvorena populace zvonovce liliolistého. Uchytila
se jedna ze dvou vysazenych bylin, dale byla zaseta semena, ze kterych v roce 2003
nevyrostl Zadny semenacek. V nasledujicich letech byly nachazeny sterilni i fertiln{
lodyhy. Umély vysep byl uspésSny, coZ dokazuje sedm trsii bylin vroce 2016
(Prausovaetal., 2017).

Na jihovychodni strané jsou rozvinuty suchomilna a teplomilna lesni a lesostepni
spolecenstva s hojnou flérou i faunou. Kromé zvonovce liliolistého zde mlizeme najit
dalSi ohroZené druhy - koniklec lu¢ni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. Bohemica),
chrpa chlumni (Centaurea triumfettii), diin obecny (Cornus mas). Dale se zde
vyskytuje reliktni druh brouka Acalles hypokrita, vzacny pavouk Theridion betteni,
vzacny mravenec Myrmica deplanata. Na lokalité Zije Colek, Zaby, jezevec lesni
(Meles meles), plch velky (Glis glis) a hnizdi zde p¥iblizné 60 druht ptakd (AOPK CR,
2019).

1.3. Ekologické naroky druhu

Zvonovec liliolisty je spiSe narocny druh, ani nynéjsi zpisob lesniho hospodareni
byliné moc neprospiva (Rybka et al., 2004).

Uptednostiiuje oteviené lokality (Stefanek et al., 2009). Obyva subkontinentalni
louky i lesy, zejména subxerofilni doubravy a kioviny, vzacné i smrkové porosty
(Kovanda, 2000).
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Nachazi se mimo obydlena sidla, proto se radi do skupiny urbanofébnich rostlin.
Dale spadd i do skupin oligohemerobni aZ mesohemerobni, neboli roste na
stanovistich slabé aZ mirné ovlivnénych lidskou ¢innosti (AOPK CR, 2019).

Podle Ellenbergovych indika¢nich hodnot (1992) je zvonovec liliolisty spiSe
svétlomilny druh, ktery snasi mirné zastinéni. Teplotni optimum pro jeho rist je
prechod mezi teplymi a prechodnymi oblastmi, mezi které se radi naptiklad nizsi
horské oblasti. Bylina uptednostiiuje lokality s mirné zasaditymi ptidami s vétSinou
vapencovitym nebo silikaitovym podkladem (Ellenberg et al., 1992). Mezi nejcastéji
preferované ptdni typy patfi rendziny, pararendziny, kambisoly a luvisoly. Méné
Casta je pritomnost byliny na kyselych ptidach, jako je naptiklad ranker nebo podzol
(Prausovaetal., 2017).

Roste v hlubokych, primérné vlhkych pldach, které jsou Casto nevysychavé a
nejsou podmacené (Rybka et al., 2004). Druh je netolerantni a citlivy k pritomnosti
soli v plidé, fadi se mezi rostliny nazyvané glykofyty (Ellenberg et al., 1992). Rybka
et al. (2004) uvadji, Ze se rostliné dari spiSe na Zivinami bohatych substratech, zatim
co podle Ellenberga et al. (1994) m4 indika¢ni hodnotu pro vyskyt dusiku (zasobu
Zivin), c¢islo 2, coZ znamend, Ze byliné posta¢i niz8§i a chudS$i obsah Zivin.
Ve fytocenologickém snimku se vyskytuje ve skupiné spolecné s druhy radu
Quercetalia pubescenti-petraeae a svazi Berberidion a Prunion spinosae, (Kovanda,
2000). Nevyhovuje mu velky konkuren¢ni tlak. Nové vyklicena rostlinka,
semenacek, optimalné roste na mistech bez konkurencnich rostlin, na holych
castech stanovisté (Prausova et al., 2018).

1.4. Zivotni cyklus

Zivotni cyklus rostliny predstavuje posloupnost vyvojovych obdobi, zac¢inajici
obdobim od zacatku Zivota, od vykliceni rostlinky, kondici jejim zanikem, tedy
odumrenim (BeneSova et al., 2003).

Vindividudlnim vyvoji vyssich rostlin se rozliSuji Ctyfi vyvojova obdobi. Prvnim
znich je obdobi zarode(né, nazyvané taktéZ embryonalni, které trva od vzniku
zygoty do ukonceni vyvoje zarodku. V pripadé rostlin se vajicko méni a dozrava
v semeno. Druhé, riistové neboli vegetativni obdobi zacind klicenim semen Cci
vytrusti, pokracuje ristem vegetativnich rostlinnych organt a konci zalozenim
pohlavnich organd. Treti etapou je dospélost, generativni ¢i reprodukéni obdobi.
Etapa se vyznacuje pohlavni zralosti rostlinného jedince. Jedinec tvori kvéty,
dochazi koplozeni a vytvaii se plody. Rostlina tedy nabyva schopnosti tvorit
pohlavni buniky (gamety) nebo vytrusy (spory). Senescence, jinak receno obdobi
stari, je posledni faze v ontogenezi rostliny. Zastavuje se rozmnoZovaci schopnost,
dochazi ke sniZovani metabolické aktivity, prevazuji katabolické procesy, rostlina
starne, ukoncuje sviij vyvoj. Ontogeneticky vyvoj kon¢i odumienim jedince (Tlma,
2017). Podle Slavikové (1986) zivotni cyklus miliZeme shrnout do zakladniho
schématu: diaspora, eventudlni dormance, rist, kliceni diaspory, vegetativni etapa,
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ve které diaspora prijima Ziviny heterotrofné, z vlastnich zasob, pozdéji prechazi na
autotrofni vyZivu; nasleduje generativni etapa, senescence a odumieni rostliny.

Podle poctu reprodukénich cykli délime rostliny na monokarpické a polykarpické.
Monokarpické neboli semelparni jsou rostliny, které maji v priibéhu svého Zivota
pouze jedno reprodukéni obdobi, po rozmnozZeni rostlina odumira (Begon et al,,
1997). Semelparni rostliny lze zaradit do skupiny r-stratégové, rostliny nemaji velké
nadéje na dlouhodobé prezivani (Amasino, 2009).

Opakem jsou takzvané polykarpické neboli iteroparni druhy, které maji v priibéhu
Zivota nékolik reprodukénich obdobi (Begon et al., 1997). Mnoho reproduké¢nich
cykli je perspektivnéjsi pro pristi preziti (Amasino, 2009).

V rostlinném spoleCenstvu miizeme najit krajnosti, existuji rostliny, které ziji tisice
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sekvoje, které ziji az nékolik tisic let, v priibéhu, kterych maji tisice reproduk¢nich
cykli (Amasino, 2009). Podle Slavikové (1986) je nejstarsi rostlinou borovice
osinatd (Pinus aristata), kterd roste az 4600 let v Kalifornii, druhou nejstarsi
dievinou je sekvoj obrovska (Sequoiadendron giganteum), ktera Zije jiz 4000 let.
Semelparni rostlinou, ktera Zije pouze necelé dva mésice je napriklad husenic¢ek
rolni (Arabidopsis thaliana) (Amasino, 2009). Podle délky ontogenetického vyvoje a
povahy zivotniho cyklu miZeme rozdélit rostliny do tfi zdkladnich skupin -
jednoleté, dvouleté a viceleté neboli vytrvalé (Bene$ova et al., 2003). Zivotn{ cyklus
se odrazi v morfologické stavbé organti, je projevem a zakladem pro tvorbu zZivotni
formy (Slavikova, 1986).

1.4.1. Jednoleté rostliny

Zivotni cyklus jednoletych rostlin je kratky, trva nejdéle 12 mésicd, fadi se mezi
monokarpické rostliny. Vyriista tedy v urcitém obdobi prvniho roku, ale odumira
diive, neZ nastane toto obdobi druhého roku. Jednotlivé generace jsou tedy
oddélené (Begon et al.,, 1997). Zivotni formou jednoletych rostlin je terofyt, nemaji
obnovovaci pupeny, neptiznivé podminky ptezivaji v semenech (Kubat et al., 2002).

Jednoleté rostliny, nékdy nazyvané letnicky, v jednom roce vyrostou, vytvori plody
a odumiraji. Nepriznivé zimni obdobi preckavaji v podobé semen. Mezi letnicky se
fadi napriklad netykavka (Impatiens sp.) nebo slunecnice (Helianthus sp.)
(Slavikovd, 1986). Jednoleté rostliny mtizeme rozdélit na efeméry a ozimy.

Termin efeméry vznik podle vzhledu rostlin, jsou to nenapadné, téZce
postirehnutelné a kratkovéké rostliny. Na sucho se dokazaly adaptovat a prizplisobit
se razantnim zkracenim zZivotniho cyklu, pouze na nékolik tydnt. Po vétSinu roku
jsou v semenech (Sadlo, 1999). Mezi efeméry patii napriklad osivka jarni (Erophila
verna), plevel okoli¢naty (Holosteum umbellatum) nebo husenik ouskaty (Arabis
auriculata) (Slavikova, 1986).
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Ozimy Kkli¢i na podzim prvniho roku, prezimuji. Na jare dalSiho roku pokracuji
v ristu a tvorbé organii. Vytvori plody a semena, poté odumiraji. Pfikladem je ozimy
jecmen nebo fepka olejka (Benesova et al., 2003).

1.4.2. Dvouleté rostliny

Dvouleté rostliny se radi do monokarpickych rostlin, které maji Zivotni cyklus
rozdélen do dvou fazi. Prvnim rokem vytvareji vegetativni organy, zejména
prizemni razici listd. Teprve druhym rokem kvetou a plodi. Po vytvoreni semen
odumiraji. Prikladem dvouleté rostliny je cukrova repa (Beta vulgaris altissima)
nebo naprstnik ¢erveny (Digitalis purpurea) (BeneSova et al., 2003).

vvvvvv

V pripadé hemikryptofytu jsou obnovovaci meristémy nedaleko povrchu zemé a
jsou chranény snéhovou pokryvkou, listy nebo Supinami. Mezi hemikryptofyty se
radi Skarda dvouleta (Crepis biennis). Geofyty prezivaji zimni obdobi v podobé
podzemnich organt, ktery chrani plida, voda nebo snéhova prikryvka. Mezi
nejznaméjsi a bézZné pouzivané geofyty patri cibule kuchytiska (Allium cepa) nebo
por zahradni (Allium porrum) (Kubat et al., 2002).

1.4.3. Vytrvalé rostliny

s

Vytrvalé rostliny neboli pereny Ziji vice vegetacnich obdobi. MliZeme je rozdélit na
jednou plodici a opakované plodici. Jednou plodici neboli monokarpické vytrvalé
rostliny Ziji po nékolik let ve fazi vytvareni vegetativnich organt, poté jednou
vykvetou, vytvori plody a odumiraji. Prikladem je agave (Agave sp.), bambus
(Bambusa sp.). Polykarpické neboli mnohokrat plodici rostliny se déli do dvou
zakladnich skupiny na dreviny a byliny (BeneSova et al.,, 2013).

Trvalky jsou vytrvalé byliny, které nepriznivé podminky preckavaji diky korenové
soustavé schopné hromadit zasobni latky nebo pomoci specifickych odpocinkovych
organti (oddenky, cibule, hlizky), kterymi se také vegetativné rozmnozuji. Casto
plodi jiZ prvnim rokem Zivota. Najdou se i vyjimky, naptiklad upolin evropsky
(Trollius europaeus) vykvéta v primeéru az po 8 letech vegetativniho ristu. Jinym
prikladem jsou bradacek vejcity (Listera ovata), Svihlik krutiklas (Spiranthes
spiralis) nebo stifevicnik pantoflicek (Cypripedium calceolus), které produkuji
semena klicici aZ po mnoha letech. Vytvari mykorhizom, coz je forma symbidzy hub
s drobnymi, nezasobenymi semeny druhi z ¢eledi Orchidaceae, ktera vytvari po
nékolika letech symbiotického souZiti nadzemni organy (Slavikova, 1986).

Mezi vytrvalé byliny se radi efemeroidy, svétlomilné rostliny, které znacnou cast
Zivota preckavaji v podzemnich organech, hlizkach, oddencich nebo cibulich. Maji
velice kratkou vegetacni i generativni ¢ast cyklu. Do skupiny efemoroidii spada
snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis), sasanka hajni (Anemone nemorosa),
kiivatec (Gagea sp.) nebo jaternik podléska (Hepatica nobilis) (Sadlo 1999;
Slavikova, 1986). Zivotni strategie efemeroidii je vysledkem evolu¢niho
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prizplisobeni stepnich a polopoustnich rostlin na obdobi sucha v letnich mésicich
(Prausova, 2017).

Trvalky se mohou vyskytovat v rliznych Zivotnich formdach. Geofyty jsou byliny,
jejichZ obnovovaci pupeny se nachazeji v ptidé. Ochranu meristémul predstavuje
plda, snih, voda. Sasanka pryskyinikova (Anemone ranunculoides) nebo brslice kozi
noha (Aegopodium podagraria) maji obnovovaci pupeny ve formé oddenku, hliza je
prezimujici organ dymnivky. Lilie zlatohlavek (Lilium martagon) preckava
nepriznivé podminky pomoci cibule. Vodni rostliny, jako leknin (Nymphaea),
nazyvané hydrofyty maji obnovovaci meristémy potopené pod vodni hladinou. Dalsi
zivotni formu predstavuji hemikryptofyty, s obnovovacimi pupeny v tésné blizkosti
plidy. Pupeny jsou chranény listy, snéhem nebo Supinami. Nejznaméjsi
hemikryptofyty jsou jahodnik (Fragaria sp.), smetanka (Taraxacum sp.). Trvalky
s obnovovacimi meristémy do vysky 30 cm nachazejicimi se na prytech se nazyvaji
chamaefyty. Ochranou pupent téchto rostlin, napiiklad materidousky vejcité
(Thymus pulegioides) a rozrazilu horského (Veronica montana), jsou meristematické
obaly a snéhova pokryvka (Kubat et al., 2002).

Dreviny, druhy vytrvalych rostlin, obvykle Ziji déle nez vytrvalé byliny a prvni
semena vytvareji aZ po nékolika vegetacnich obdobich. Naptiklad borovici lesni
(Pinus sylvestris) trva dospét do reprodukcéniho véku 10 - 15 let. Oproti tomu
pomaleji rostouci dieviny, mezi které patti také dub (Quercus sp.), plodi mezi 40. -
60. rokem Zivota (Slavikovd, 1986). Z pohledu Zivotni formy jsou dospélé dieviny
fanerofyty, jejichZ obnovujici pupeny jsou umistény v minimalni vysce 30 cm nad
zemi, v neptiznivych podminkach tedy jejich nadzemni ¢ast nezanika. Stromy, které
jsou vyssi neZz 3 metry, jsou nazyvané jako makrofanerofyty. Dfeviny mensi nez 3
metry, tedy kefe maji synonymum nanofanerofyty (Kubat et al., 2002).

1.4.4 Zivotni cyklus zvonovce liliolistého

Zvonovec liliolisty vytvari plody béhem svého Zivota mnohokrat, je tedy
polykarpicka rostlina (Rybka et al, 2004), zpohledu Zivotni formy jde o
hemikryptofyt (Ellenberg et al., 1992). Jedna se o vytrvalou bylinu, ktera se doziva
mnoho desitek let. Do generativni fize dospiva priblizné po tfech letech Zivota (Obr.
3), (Prausova et al,, 2018).

Dospélé rostliny ve druhé poloviné kvétna a béhem cervna utvari kvétenstvi.
K rozkvétu dochazi v pribéhu Cervence, kvete az do srpna, ojedinéle mtizeme najit
odkvétajici kvéty v zari. Po odkvétu se tvori plody, které postupné dozravaji. Nejvice
plodli dozrava béhem zari, kdy se z otvort na tobolce uvoliiuji semena (Prausova et
al, 2017). Nadzemni casti bylin hynou a usychaji pri teplotach pohybujicich se
kolem 0 °C a niZSich teplotach. Nepriznivé podminky preziva diky repovitému
korenu, z kterého od poloviny dubna vyristaji listy a lodyhy (Prausova et al., 2018).
Semendacky vyristaji v nehojném mnoZstvi nedaleko matei'skych bylin (Prausova et
al.,, 2017).
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Obr. 3: Zivotni cyklus zvonovce liliolistého, a - semeno, b - semenacek, c - listy juvenilni rostliny, d -
sterilni lodyhy, e - tvorba kvétenstvi, f - kvetouci lodyha, g - detail kvétu, h - tobolky, i - zascl:dé
tobolky po vysypani semen (Adenophora liliifolia), (ptevzato z: Prausova et al,, 2017; kresba: S.
Tepla)

Z pohledu zZivotni strategie se fadi mezi CS stratégy, stres snasejici konkurencni
stratégové. Nevyhovuje mu disturbance, velké narusovani, je prizptisoben na mirné
neproduktivni (mirné GZivné) stanovi$té (Prausova et al,, 2018; AOPK CR, 2019).

1.5. Fenologie

Odborny vyraz fenologie vznikl z feckého slova ,fainé“, které mizeme pielozit do
Ceského jazyka jako ,vyjevuji“ (Krska et al., 2006). Fenologie je védni obor, ktery se
zabyva ¢asovym pribéhem Zivotnich projevi, nazyvanych fenologickych fazi rostlin
a zivoCichl v zavislosti na podminkach vnéjsiho prostredi, zejména na pocasi a
podnebi (Krska et al., 2006; Tima, 2008).

Obvykle kaZzdoro¢né opakujici se projev orgadni vyvoje pozorovanych rostlin,
napriklad kvét, list, plod, ktery je snadno pozorovatelny a zretelny se nazyva
fenofaze neboli fenologicka faze (Ttma, 2008). Trvani a proces vyvojovych stadii
zivotniho cyklu stanovuje fenofaze. Fenologické faze se déli do dvou zakladnich
skupin - na vegetativni fenofaze a generativni fenofaze (Slavikova, 1986).

Prvni fenologické stanice byly zaloZeny ve Svédsku, zakladatel téchto 18 stanic byl
ptrirodovédec a tviirce zoologické a botanické systematiky Carl Linné.
S fenologickym pozorovanim v Ceské republice za¢al Toma$ Haenke v roce 1786
(Bagar et al., 2001).

Do vegetativnich fenologickych fazi se fadi nastup neboli raseni pupen listli, uvnitf
terminalnich pupenli dochazi k nelplnému otevieni ochrannych Supin, miZeme
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pozorovat vrcholy listli nebo jehlic. Druhou fazi je plné olisténi, které se projevuje
plné rozvinutou listovou cepeli, rapik je také jasné viditelny. Mladé listy jsou
vétSinou svétle zelené, obsahuji velké mnozstvi dusiku, maji klasicky tvar a velikost
typicky pro danou rostlinu. Posledni vegetativni fenofazi je odumirani listovi az
opad listli. Fenofazi pozname podle toho, Ze se listy zbarvuji, nejcastéji zZloutnou,
zCervenaji nebo hnédnou, popripadé usychaji a postupné opadavaji (Prausova,
2017; fenofaze.cz, 2019).

Tvorbou poupat se rostlina dostava z vegetativniho riistu do generativni faze ristu,
pozorujeme $pic¢ky korunnich listkd. Zacatek kveteni se projevuje otevienymi kvéty
nebo rozvolnénou jehnédou ¢i Sistici a diferenciovanymi kvétnimi C¢astmi, to
znamena, Ze jsou znatelné korunni a kalisni listky, pestiky, ty¢inky s prasniky, které
se postupné oteviraji. Dalsi fenologickou fazi je plny rozkvét, kvéty a kvétenstvi jsou
zcela otevirené, z prasnikid se uvoliiuji pylova zrna. Nasledujici fenofazi je postupné
doznivani kveteni. V této fazi tycinky usychaji a Cernaji, prasniky jiZ neobsahuji
zadny pyl, okvéti a korunni listky vysychaji a zac¢inaji padat. Totéz plati i u organii
nahosemennych rostlin, SiStic, které sesychaji, rozpadaji se a opadavaji (Prausova,
2017; fenofaze.cz, 2019). Doba s primérnou denni teplotou minimalné 15°C je fazi
zrani plodu (Bagar et al., 2001). V této fazi maji plody typické vlastnosti, urcitou
velikost, tvar, zbarveni, tvrdost nebo naopak mékkost, plody nékterych rostlin se
oteviraji, uvoliiuji se semena nebo oddéluji od materské rostliny a jsou dale
roznaseny. Konec¢nou fenofazi je zrani semen, semena v plodech chrasti, méni barvu,
vétSinou se ze zelené barvy stava barva cernd, uvoliuji se z plodl a jsou dale
roznasena vétrem, vodou nebo zvéri (Prausova, 2017; fenofaze.cz, 2019).

U podzemnich organi se fenologické faze projevuji béhem roku kolisajicimi,
nejvétsimi a nejmensimi, prirtstky (Slavikova, 1986).

Pro zaznamenavani jednotlivych fenologickych fazi slouzi grafické fenologické
znacky (Obr. 4).
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Obr. 4: Znacky fenologickych fazi (prevzato: Kubikova, 1971)

Kromé fenologickych znacek lze obor graficky znazornit pomoci fenologického
spektra, které vyjadiuje procenta jednotlivcli daného druhu ve fytocenéze nebo
procentudlni zastoupeni taxont s totoZznou fenologickou fazi. Spektrum slouZzi k
vyvozeni délky dil¢ich fenologickych etap populace urcitého druhu, ke srovnavani
jejich pribéhu. Kvysledkim vhodnym k prezentaci je potieba dlouhodobé
pozorovani, protoZe jednotlivé etapy jsou zavislé na pocasi, které je kazdorocné jiné
(Slavikova, 1986).

Podle cyklické obmény priniku svételného zareni rozeznavame fenologické
aspekty, které vyjadruji odliSné sloZeni spolecenstva v case. Rostliny vytvari
komplikované Casoprostorové systémy spolecenstva, které dokazi plné vyuzZivat
prostor a dopadajici energii. Jarni aspekt u listnatého lesa nastava tehdy, kdy je
stromové patro neolisténé, to znamend, Ze v bylinném patie rostou a kvetou
svétlomilné rostliny vyZadujici plnou a hustou intenzitu pfimého slune¢niho zareni.
Mezi byliny jarniho aspektu se radi napriklad dymnivka duta (Corydalis cava), orsej
jarni (Ficaria verna) nebo plicnik 1ékarsky (Pulmonaria officinalis). V letni aspektu
listnatého lesa se objevuji odliSné byliny od jarniho. Jsou to rostliny nenaro¢né na
intenzitu bezprostredniho zareni. Nadzemni casti jarnich bylin se vlesich jiz
nevyskytuji, zatahuji se do podzemnich organt, cibulek nebo hlizek. Stromové patro
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je plné olisténé, zabranuje tak plnému dopadu slune¢niho zareni do bylinného patra.
Byliny letniho aspektu jsou naptriklad starcek vejcity (Senecio fuchsii), lipnice hajni
(Poa nemoralis) nebo vésenka nachova (Prenanthes purpurea) (Slavikova, 1986).

Fenologické aspekty miZeme pozorovat také na lucnich stanovistich nebo
pastvinach. Jarni aspekt kon¢i prvni sklizni sena, kdy rostliny vytvareji svij klicovy
pohlavni rozvoj. Mezi tyto druhy bylin patii naptiklad kohoutek lu¢ni (Coronaria
flos-cuculi), pryskyinik prudky (Ranunculus acris) a kopretina bila (Leucanthemum
vulgare agg.). PampeliSka neboli machelka podzimni (Apargia autumnalis) tvorici
letni aspekt pastvin a luk (Slavikova, 1986).

Spolecenstva liSejnikli a mechi ma v pribéhu roc¢nich obdobi staly vzhled
s pripadnymi drobnymi zménami. Terofyty, respektive jednoleté rostliny bez
obnovovacich pupenti a piezimujicich organi, naptiklad fytocen6zy polnich pleveld,
maji pouze jediny ro¢ni aspekt (Slavikova, 1986).

V mirném pasu, kde jsou dest'ové a snéhové prehariky po cely rok nepravidelné, jsou
fenologické zmény ovlivnény zejména na sezédnni zdméné doby trvani a intenzity
slune¢niho zareni, obdobi 1éta a zimy. Zatimco v tropickém pasu, kde je intenzita
svétla témér stalg, jsou hlavnim Cinitelem fenologickych zmén obdobi sucha a dest’,
takzvané zenitalni desSté. Na cyklické zmény rostliny odpovidaji fyziologickym
chodem, ktery je soucasti Zivotniho cyklu, a morfologickou stavbou v ramci Zivotni
formy (Slavikova, 1986).

Fenologii studuji také jiné védy (Ttma, 2008):

e Fenoklimatologie - podle fenologickych zdznami urcuje podnebni
charakteristiku urcitych mist

e Fenometrie - zabyva se naristem rostlinnych casti v zavislosti na
zméndach klimatickych podminek

e Fenoekologie - nauka, kterd se zabyva pulsobenim prostiedi na
propuknuti a délku fenologickych fazi

e Mikrofenologie - zaobira se ¢asovym postupem zmén vnéjSi mikro-
stavby organismili na vymezené ploSe v zavislosti na pocasi. Ohledné
tvorby, rostlinné hmoty a urody hospodatskych plodin se zabyva
zahdjenim jednotlivych fazi produkce diilezitych rostlinnych organi

Ziskana data ve fenologii se daji vyuZzit v riznych oborech, naptiklad v zemédélstvi,
kdy se aplikuji pti prevenci a ochrané rostlin pred skilidci a chorobami, ovliviiuji také
dobu hnojeni (Ttima, 2008). Vyznam maji rovnéz v lesnictvi, pomoci fenologickych
udaji lze vysledovat klimaticky charakter lesnich stanovist, dale lesnici data
pouzivaji pro vybér a vymezeni vhodné zény péstovanych lesnich drevin a asové
obdobi jejich dprav. Dale ma obor vyuZiti v myslivosti, ochrané proti parazitim a
Skiidclim, pro zintenzivnéni mnozstvi vzniklych semen a trody (Krska et al., 2006).
Fenologie je prospésna v biologickych oborech, ale také v 1ékarstvi. Pro vétSinu osob
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ma vyznam sledovani pylového zpravodajstvi, kdy nastavaji alergie, respiracni
potiZe (Ttima, 2008). Dale fenologicka data neptimo formuluji raz klimatu urcitého
uzemi, mezi fenologickymi daty, pribéhem pocasi a podnebi existuji souvislosti.
PrestoZe fenologické monitorovani nezastupuje z celé ¢asti meteorologicka méreni,
podle znalcli fenofaze vyjadruji ¢asovy postup v ontogenezi rostlin v zavislosti na
kvantité meteorologickych prvki, tedy na tlaku, teploté a vlhkosti vzduchu,
slune¢nim zatrenim, sméru a rychlosti vétru a také na obla¢nosti a srazkach (Bagar
etal,, 2001).

2. Metodika a materialy

2.1. Vymezeni lokality

Pro pozorovani fenologickych a vyvojovych fazi zvonovce liliolistého (Adenophora
liliifolia) byla vybrana lokalita ve vychodnich Cechach - les VraZba, ktera se rozklada
v katastradlnim tzemi obce Habrina. Zvonovec liliolisty zde roste na ctyrech
mikrolokalitach (Obr. 5, Priloha V), o celkové rozloze 2 500 m2 (Truhlarova, 2008),
které jsou od sebe vzdaleny jen nékolik desitek metri. Na lokalité probiha
management, diky némuZ je kazda mikrolokalita oplocena, rostliny jsou chranény
pred okusem lesni zvéri.

Mikrolokalita ¢islo 1, o priblizné vymére 250 m?, se nachazi na svahu se sklonem 25°
a je orientovana na zapadni stranu (Prausova et al., 2009). GPS soufadnice stiedu
lokality jsou 50°20'05.44"N 15°49'19.76"E. Stromové patro je na mikrolokalité
ridké, prevazuje bylinné patro, proto je plocha dost prosvétlena a v letnich mésicich
po vétSinu dne oslunénd, jedna se o nejsussi mikrolokalitu vlesnim komplexu
Vrazba. Na mikrolokalité se nachazeji tri oplocenky, jedna pokryva vétSinu dilci
populace zvonovce této mikrolokality, dalsimi dvéma je oploceno pouze nékolik
jedinci.

Druhda mikrolokalita je lokalizovana v dubohabrovém lese, je orientovdna na sever
se sklonem 5°, rozloha mikrolokality je priblizné 200 m2 (Prausova et al., 2009). GPS
souradnice stredu plochy jsou 50° 20'05.57"N 15°49'21.97"E. Nejvétsi konkurenc¢ni
rostlinou je zde ostruZinik (Rubus sp.). V roce 2017 zde doSlo k padu stromu, ktery
ponicil ¢ast oploceni a nékteré jedince zvonovce liliolistého.

Treti mikrolokalita se nachazi v levé casti lesni plochy, naproti mikrolokalité ¢islo 2,
na GPS soufadnicich 50°20'06.71"N 15°49'22.13"E. Mikrolokalita c¢islo 3 je
orientovana na severozapadné az zapadné, sklon Uzemi je 5° priblizna plocha je
250 m2. Konkuren¢ni stres vytvari zejména ostruZiniku (Rubus sp.) (Prausova et al.,
2009).

Ctvrta mikrolokalita se nachazi nalevo hned u cesty pii vchodu do lesa, pod
oplocenkou ¢islo 3, vyméra plochy ¢ini priblizné 210 m2. Dil¢i plocha je orientovana
severozapadné az zdpadné, rozprostrena je ve svahu s pribliZznym sklonem 15°
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(Prausova et al, 2009), GPS souradnice stfedu uzemi jsou 50°20'07.19"N
15°49'20.22"E. V bylinném patie predstavuje nejvétsi konkurenci ostruZzinik (Rubus
sp.) spolec¢né se titinou kiovistni (Calamagrostis epigejos).

Obr. 5: Mapa mikrolokalit (mapy.cz)

2.2. Sbér dat v terénu

Sledovani populace zvonovce liliolistého probihalo v obdobi od 25. dubna do 13.
fijna 2017, interval mezi pozorovanimi fenologickych a vegetacnich fazi byla dva az
tri tydny. Na jednotlivych mikrolokalitach byl sledovan pocet lodyh v trsu, pomér
fertilnich a sterilnich lodyh, pribéh ontogenetického vyvoje byliny, jednotlivé
fenologické faze.

Rostliny byly rozeznavany pomoci jiz diive nainstalovanych kovovych Stitkd (od
roku 2005 monitoring populace Agenturou ochrany piirody a krajiny CR a
Univerzitou Hradec Kralové). Kazdy trs lze identifikovat a lokalizovat zvlast, podle
vlastniho c¢isla na Stitku. Nékteré Stitky byly téZce dohledatelné, proto byl k hledani
nenalezenych $titkl pouzit ru¢ni detektor kovovych predmétt.

U kaZdého trsu bylo zjiStovano procentudalni zastoupeni jednotlivych fenofazi, tzn.
zaklad 100 % byl rozdélen mezi vSechny fenofaze vyskytujici se v urcitém case u
daného trsu. Celkem bylo pozorovano 50 trst rostliny, z cehoz 18 stitka (tj. 18 trst
a 73 lodyh) bylo monitorovano na mikrolokalité 1, na mikrolokalité 2 bylo
sledovano 6 trst (tj. 19 lodyh), na mikrolokalitach 3 a 4 bylo sledovano shodné, 13
(tj. mikrolokalita 3: 13 trst a 27 lodyh; mikrolokalita 4: 13 trsti a 45 lodyh), stitkd.

Dale byly sledovany stanovistni poméry - teplota, zastin a konkurenc¢ni rostliny.
Teplota byla méfena kontinudlné, priabézné, po celou dobu fenologického
pozorovani, kazdych 15 minut pomoci dataloggeru TOMST. Na lokalité jsou
umistény Ctyri dataloggery, tj. na vSech mikrolokalitach. Luxmetr, VOLTCRAFT LX-
1108, slouzil ke zméreni svételnych podminek, tedy k intenzité slunecniho zatreni u
kazdého trsu bylin. Osvétleni bylo méreno celkem trikrat. Prvni méteni probéhlo
23.tijna 2017, jeSté za plného olisténi stromového patra. Druhé probéhlo za jarniho
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aspektu, tedy za neuplného olisténi stromového patra, 24. dubna 2018. Treti méreni
probéhlo 31. kvétna 2018 za Uplného olisténi stromového patra. Nejprve byla
zmérena intenzita slune¢niho zareni na primém slunci, tj. v prostoru, kde chybélo
stromové a kerové patro a nevznikal ani pfimy ani bo¢ni zastin. Nasledovalo méreni
na dil¢ich mikrolokalitach. Na kazdé vymezené ploSe byla intenzita slune¢niho
zareni mérena individualné u kazdého pozorovaného trsu.

2.3. Zpracovani dat

Ziskana data byla zapsana do tabulky v programu Microsoft Office Excel, do tabulky
znazornujici pocet trst, celkovy a priimérny pocet lodyh v trsu a pomér sterilnich a
fertilnich lodyh na jednotlivych mikrolokalitach a celkové pocty lodyh z lokality.

Fenologicka data byla prepsana do tabulky v programu Microsoft Office Excel. Z
tabulek byly vytvoreny skupinové sloupcové grafy. Dale byly vysledky
zpracovavany pomoci programu Statistika, kde byly vytvoreny krabicové grafy pro
jednotlivé fenologické faze.

Dale byly v programu Microsoft Office Excel vypocitany priimérné denni hodnoty, z
kontinualné mérenych dat pomoci dataloggerii, pro kazdy den v obdobi od 25.
dubna do 13. fijna 2017. Ze vSech primérnych dennich teplot byl vytvoren
spojnicovy graf, ktery pomoci krivky ukazuje priibéh dennich a no¢nich teplot ve
sledovaném obdobi.

Udaje zluxmetru byly zpracovavany jako rozdil 100 % osvétleni a relativniho
osvétleni zjiSténého jako podil intenzity osvétleni u konkrétniho trsu ku intenzité
osvétleni na plném slunci (otevieny prostor, bez zastinu drevin apod.). Dale byly
upravovany v textovém programu Microsoft Office Word. Zastin byl vypocten jako
procentudlni podil intenzity osvétleni u jednotlivych trst z celkového osvétleni na
plném slunci.

3. Vysledky

3.1. Velikost populace

Na lokalité VraZzba v roce 2017 vyrostlo celkem 252 lodyh v 82 trsech zvonovce
liliolistého (Tab. 1). Pocet lodyh na mikrolokalitach ¢islo 1 a 4 byl shodny, tj. 89
lodyh, pocet trsti na mikrolokalité 1 byl 24, na mikrolokalité 2 byl 27. Nejméné lodyh
(35) vyrostlo ve 14 trsech na mikrolokalité 2, na mikrolokalité 3 rostlo 39 lodyh v 17
trsech. Na vSech mikrolokalitach prevazovaly fertilni lodyhy nad sterilnimi. Celkovy
pomér mezi fertilnimi a sterilnimi lodyhami byl 198:52. Na kaZzdé mikrolokalité,
kromé mikrolokality 3, byly nalezeny poskozené nebo okousané lodyhy.
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Tabulka 1: Pocet lodyh na jednotlivych mikrolokalitach ve vegetatni sez6né 2017

celkovy pocet lodyh sterilni fertilni
mikrolokalita 1 89 16 74
mikrolokalita 2 35 6 29
mikrolokalita 3 39 6 33
mikrolokalita 4 89 24 62
252 52 198

Primérny pocet lodyh v trsu byl 3,07. Nejvice lodyh (13) bylo zaznamenano u stitku
¢. 41 na mikrolokalité 1. Jedina lodyha vtrsu se vyskytovala na vSech
mikrolokalitach. Nejvice trst (27) bylo nalezeno na dilci lokalité 4.

Nejvyssi priimérna vyska (120 cm) lodyh byla na mikrolokalité 1 (Obr. 6). Nejvyssi
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Obr. 6: Krabicovy graf vysky lodyh na jednotlivych mikrolokalitach
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Pocet listli na lodyhach je na vSech mikrolokalitach ptiblizné shodny, s vyjimkou
mikrolokality 2 (Prilohy I, IT). Na mikrolokalitach 1, 3 a 4 nese stonek primérné 24,
28 a 26 listli, stonky z mikrolokality 2 19 listli. Nejvice listli (92) nese lodyha
z mikrolokality 1, nejméné (7) lodyha vyrtstajici na mikrolokalité 2.

Pocet kvétli na mikrolokalité 1 dosahl priimérné hodnoty 27,5 (Prilohy I, II).
V nejbohatsich latach se nachazelo 253 kvétl u stitku 3 na jedné lodyze. Celkem
1010 kvétd se nachazelo v trsu se 13 lodyhami u stitku 41. Nejméné kvétl nesla
lodyha u stitku 2, pouze 2 kvéty. Na mikrolokalité 2 vykvétalo primérné 17,3 kvéti.
Nejvice kvétd (180) méla lodyha u Stitku 203, trs s 5 lodyhami (2 fertilni a 3 sterilni)
mél celkem 305 kvétid (Stitek 203), nejméné kvétd (2) bylo na lodyze stitku 200.
Primérné 31,7 kvétl se nachazelo na mikrolokalité 3. Nejvice kvétl (160) vykvétalo
na lodyze u stitku 35, nejvice kvétli (255) v trsu bylo u stitku 121, v nejméné (53) u
Stitku 83. Lodyhy na mikrolokalité 4 mély primérné 18,4. Nejvice kvéti (207)
vyristalo u stitku 137, celkem v trsu bylo 392 kvétt na 4 lodyhach, nejméné (5) na
lodyze u stitku 127.

Velikost populace je neptrimo ovliviiovana také konkurenc¢nimi rostlinami. Na izemi
lesntho komplexu Vrazba ma zvonovec liliolisty konkurenci ve stromovém,
kefovém, ale i bylinném patre. Stromové patro nejvice ovliviiuje mnozZstvi
pronikajiciho slune¢niho zareni k bylinnému patru. Na lokalité nejvice zvonovec
zastinuje buk lesni (Fagus sylvatica), habr obecny (Carpinus betulus), lipa srd¢ita
(Tilia cordata), nebo smrk ztepily (Picea abies). Primymi a nejvétSimi konkurenty
jsou rostliny z bylinné patra. Nejvice zvonovec ohroZuje zejména ostruzinik (Rubus
sp.), dale tolita 1ékarska (Vincetoxicum hirundinaria), titina kioviStni (Calamagrostis
epigejos), brslice kozi noha (Aegopodium podagraria), krabilice zapasna
(Chaerophyllum aromaticum), Cistec lesni (Stachys sylvatica). Na lokalité mizeme
také najit dalsi ohroZené druhu - lilii zlatohlavou (Lilium martagon) nebo medovnik
medurnikolisty (Melittis melissophyllum).

3.2. Fenologie zvonovce liliolistého

Na lokalité bylo v pribéhu monitoringu sledovano celkem 11 fenologickych fazi
(Tab. 2). Byly urceny tyto fenofaze - mlady list, zeleny list, zacinajici poupata,
poupata, kvét, odkvét, tvorba plodu, nezraly plod, zraly plod, prazdny plod a
opadané tobolky. Fenofaze byly zaznamenavany pomoci grafickych znacek a
fotografovany (Tab. 2).
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Tab. 2: Znacky a fotografie fenofazi, ¢ast 1(upraveny originaly: Prausova et al,, 2017; kresba: S. Tepla; Kubikova, 1971)

Graficka znacka Perkresba Fotografie

Nazev fenofaze , , ,
fenofaze fenofaze fenofaze

mlady list

zeleny list

zacinajici poupata

poupé

kvét

32



Tab. 3: Znacky a fotografie fenofazi, ¢ast 2 (upraveny originaly: : Prausova et al., 2017; kresba: S. Tepla; Kubikova, 1971)

odkvét

tvorba plodu

nezraly plod O

zraly plod

S—

prazdny plod

"

iR

opadané tobolky

Nastup fenofazi na jednotlivych lokalitich probihal odlisné, byl opoZdén na
mikrolokalité 2 (Obr. 7). Tvorba poupat zacinala v oplocence 1, 3 a 4 jiz 18. kvétna,
oproti tomu na lokalité 2 zacinala azZ 15. ¢ervna. Obdobné na lokalité 1, 3, 4 byla
vytvorena poupata ve stejny cas, tj. 15. 6. Na mikrolokalité 2 byla pozorovana az 7.
Cervence. PIny kvét byl pozorovan ve stejny Cas, 7. Cervence, v oplocenkach 1, 3 a 4.
Byliny na lokalité 2 vykvétaly 21. Cervence. Tvorba plodl byla na mikrolokalité ¢islo
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2 zaznamenana pouze 25. srpna, na ostatnich oplocenkach se plod formoval od 7.
srpna. Na lokalité 4 se jiZ 7. srpna tvorila semena. Nejvice nezralych plodl bylo
moZzné vSak pozorovat v obdobi mezi 25. srpnem a 12. zaiim. Plody nejdrive dozraly
na lokalité 4, poté na lokalité 3. Od 29. zari byly na vSech mikrolokalitach
zaznamendany zralé plody.

Souhrnné tabulky v priloZené priloze (Priloha III) shrnuji velikost populace a
fenologické terénni vysledky a ukazuji rozdily mezi jednotlivymi mikrolokalitami.
Fenologické faze nastupuji na jednotlivych mikrolokalitich v odliSnou dobu,
zejména se projevuje v odliSném zacatku tvorby poupat, kveteni, tvorby plodl a
semen. Znacné rozdily jsou zejména na mikrolokalité 2, kde fenofaze nastupuiji
zhruba se 14dennim zpozdénim. Na mikrolokalité 1 ve vet$i mite diive dozravaji
plody a jsou zde nejmensi rozdily mezi jednotlivymi trsy (grafy fenologickych fazi
jednotlivych trsq, Priloha III).

V priloZené ptiloze se nachazeji grafy pro jednotlivé trsy oznacené Stitky a dané
fenologické faze zvlast (grafy fenologickych fazi jednotlivych trsti).
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Obr. 7: Zivotni cyklus zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) doplnény o vysledky
fenologického pozorovani, (pevzato z: Prausova et al,, 2017; kresba: S. Tepla), uvedené
teploty ukazuji, pti jaké teploté byla fenofaze pozorovana, ¢islo v zavorce znaci
mikrolokalitu
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Lokalita Vrazba se radi do termofytika, primérna roc¢ni teplota se pohybuje kolem

vV

primérna teplota byla namétena 1.8., teplota se vySplhala na 22 °C (obr. 8).
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Obr. 8: Graf primérnych dennich teplot na lokalité Vrazba

Pii stejné teploté 8,9 °C byla na vSech mikrolokalitdch prvni pozorovatelna
vegetativni fenofaze, tj. tvorba listli. Poupata se formovala pri teploté 15,6°C.
Rostliny vykvétaly pti 16,5 °C, s vyjimkou mikrolokality 2, kde zapocaly kvést az pri
teploté 18,0°C.

vV

a kefrové patro zde maji nejmensi pokryvnost. Vyristal zde napriklad habr obecny
(Carpinus betulus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), smrk ztepily (Picea abies) nebo
lipa srdcita (Tilia cordata). Zastin se u jednotlivych trsi pohyboval mezi 35 a 55 %,
primeérné zastin ¢inil 43,6 %. Na oplocenku 2 dopadlo 35-49 % slunec¢niho zarent,
pramérny zastin byl 59,6 %. Ve stromovém pati‘e se nachazel habr obecny (Carpinus
betulus), buk lesni (Fagus sylvatica), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) nebo borovice
lesni (Pinus sylvestris). Na mikrolokalité 3 byl prliimérny zastin 56,4 %. Na tomto
uzemi vyristal jasan ztepily (Fraxinus excelsior), javor babyka (Acer campestre),
jedle bélokora (Abies alba), borovice lesni (Pinus sylvestris). Na 4. lokalité byl
pozorovan nejvétsi rozsah, od 25 do 75 %, primérny zastin byl 57,6 %. Nachazela
se zde mista s vétsi pokryvnosti stromového patra, ktera se stridala s misty s témér
Zzadnou pokryvnosti. Stromové patro se skladalo z modrinu opadavého (Larix
decidua), smrku ztepilého (Picea abies) a dubu letniho (Quercus robur). Nejcastéji
namérena hodnota slunecniho zareni se pohybovala mezi 30 aZ 50 %, median
zastinéné se pohybuje na 65 %.

Pii druhém méreni zastinu (obr. 10), za jarniho aspektu (listy na stromech jiz

vyrustaji) bylo ocekavané, Ze hodnoty zastinéni budou niz$i. Pfi zpracovani
vysledki se tento stav potvrdil v porovnani s prvnim méteni. Ve srovnani se tietim
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mérenim je mikrolokalita 1 a 2 v nepatrné vys$im zastinu. Na zastinu se podilely
pritomné jehlicnany. Primérny zastin na mikrolokalité 1 dosahoval 39,8 %. Na
mikrolokalité 2 zastin primeérné Cinil 57 %. Zastin na mikrolokalité 3 ¢inil primérné
51,8 %. Na mikrolokalité 4 byl zastin 41,6 %.

Tretim mérenim (obr. 11) byl zjiStén priimérny zastin na mikrolokalité 1 37,6 %, na
mikrolokalité 2 47,7 %, na mikrolokalité 3 69,9 % a na mikrolokalité 4 67,2 %.

Jako nejméné zastinéna je mikrolokalita 1, zastin zde priimérné neprekroci 44 %.
Nejvyssi zastin zde byl naméren 23.10.2017, €inil 43,6 %. Mikrolokalita 2 vySla ve
dvou méreni jako nejméné osvétlend. V piripadé prvniho méreni, ale vysledek neni
tak odliSny od mikrolokality 3 a 4 (rozdil pouze 3,2 % a 2 %). Ve druhém pripadé
jsou rozdily vétsi (5,2 % a 15,4 %). Mikrolokalita 3 ma priimérného osvétleni, ve
vSech tfech méteni byl zastin vyssi neZ 50 %. Ve tfetim méreni je mikrolokalita 3
nejvice zastinéna. Na mikrolokalité 4 se zastin v dobé olisténi stromového patra
pohyboval mezi 57,6 % a 67,2 %. V jarnim aspektu lesa byl naméren zastin 41,6 %.
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Obr. 9: Graf zastinu na jednotlivych mikrolokalitach 23.10.2017
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Zastin na mikrolokalitach 24.4.2018
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Obr. 10: Graf zastinu na jednotlivych mikrolokalitach 24.4.2018
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Obr. 11: Graf zastinu na jednotlivych mikrolokalitdch 31.5.2018
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4. Diskuze

Bakalairskd prace se zabyvala studiem fenologie a Zivotniho cyklu zvonovce
liliolistého (Adenophora liliiofolia). Prokazalo se, Ze stadia Zivotniho cyklu a
fenologie se od dat uvadénych v literatuie 1isi jen malo. Kvétenstvi se utvari od
poloviny kvétna do zacatku cervence, poupata byla zaznamenana i v prvni poloviné
srpna, Prausova et al. (2017) uvadi do konce Cervna. Rybka et al. (2004) udava, Ze
zvonovec kvete od konce cervna do konce srpna. Data ziskana terénnim
pozorovanim o kvétu zvonovce prokazala, Ze bylina kvete zacatkem cervence az do
srpna. Kvéty odkvétaji zejména v srpnu, v zaii se s odkvétajici rostlinou setkavame
jen ojedinéle, zatimco pozorovani ukazalo, Ze kvéty v zari odkvétaji ve vétsi mire.
Dozravani plodl se shoduje s daty v literatute, nejvice plodi dozrava v pribéhu
zari, navic také zralé plody byly nachazeny v prvni poloviné fijna (Prausova et al.,
2018).

Zameérem pozorovani populace zvonovce bylo zjiSténi velikosti populace, tedy
celkovy pocet lodyh, pomér mezi fertilnimi a sterilnimi lodyhami, vyska rostlin,
pocet listl a kvéti.

V lesnim komplexu Vrazba ve vychodnich Cechach bylo v roce 2003 objeveno 92
rostlin (Prausova et al., 2009). Pravidelny monitoring populace zvonovce liliolistého
(Adenophora liliiofolia) zde probiha od roku 2005 (Prausova et al., 2009), kdy bylo
na misté nalezeno 249 lodyh. Do roku 2007 doslo k mirnému poklesu o 6,83 %, na
232 lodyh. Vletech 2008 a 2009 doSlo k vyraznému ubytku rostlin. Mezi rokem
2005 a 2009 je rozdil 60,2 %, doslo k ztraté 99 rostlin. V roce 2010 byl pozorovan
nartst lodyh na 260 kust. Tento jev byl prisuzovan rekonstrukci a opravé oploceni
lokalit na konci roku 2009. Nedochazelo jiZz k nadmérnému poniceni lodyh lesni
zveéri. PéCi a drzbou oplocenek, vytrhani ostruziniku a naletovych drevin, se od
roku 2010 do roku 2014 populace nezmensila pod 200 jedinct (Mareckova, 2010;
kdy bylo nalezeno 289 lodyh. V roce 2017 celkovy pocet lodyh vzrostl o 7,2 %, tj. 17
lodyh oproti roku 2014.

Ve vSech letech pozorovani pomér mezi fertilnimi a sterilnimi lodyhami kolis3, ale
vzdy prevazuji fertilni lodyhy nad sterilnimi. Vroce 2014 bylo nalezeno 123
fertilnich a 112 sterilnich lodyh (Bajerova, 2015). V roce 2017 bylo pozorovano 198
fertilnich a 52 sterilnich lodyh. Nartst fertilnich lodyh ¢inil z 52,3 % na 78,6 %.

Béhem let 2006-2008 se priimérny pocet lodyh na mikrolokalité 1 ménil. Na
mikrolokalité 2 zistaval primérny pocet lodyh stejny. Na mikrolokalitich 3 a 4
dochazelo kpoklesu poctu lodyh. Vyrazny ubytek byl sledovan vroce 2008
(Prausova et al., 2009). Na jednotlivych mikrolokalitaich mliZeme sledovat v roce
2017 v porovnani s rokem 2010 zvySeni i sniZzeni poctu lodyh. Na mikrolokalité 1 se
pocet lodyh zvysil ze 70 na 89, zvonovci se podle naristu z 38 na 89 lodyh dafi i na
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mikrolokalité 4. K mirnému sniZeni doSlo na mikrolokalité 2, ze 37 pocet lodyh klesl
na 35. K razantnéjsimu poklesu doslo na mikrolokalité 3, kde se velikost populace
sniZila o 33 lodyh, tj. ze 72 na 39 (Mareckova, 2010).

Z pocatka sledovani populace, tedy vroce 2003 se napocitalo 92 jedinci
s primérnym poctem 1,84 lodyh v trsu (Prausova et al.,, 2009). Monitoring populace
v roce 2010 ukazal, Ze na vychodoceské lokalité Vrazba vyristalo celkem 260 lodyh,
primérny pocet lodyh vtrsu ¢inil 3,8, vtrsu se nachizela nejméné lodyha,
maximalné 16 lodyh (Mareckova, 2010). Oproti tomu terénni sledovani v roce 2017
ukazalo, Ze na uzemi rostlo celkem 252 lodyh s primérnym pocet 3,07 v trsu.
z roku 2010. Podle primérné vysky lodyh z roku 2010, kdy lodyha primérné mérila
76,8 cm (Mareckova, 2010), v roce 2017 byla pramérna vyska 105,9 cm. Doslo tedy
Kk naristu primérné vysky, coz mohlo byt zptisobeno klimatickymi poméry vdaném
roce nebo i vy$Sim starfim pozorované rostliny. Podle Mareckové (2010) nejmensi
mérila 36 cm, naopak nejvyssi 176 cm. Rozdily miZeme sledovat také
v prumérného poctu kvétd. Odlisnosti mohou byt zplisobeny pocasim nebo staiim
rostliny. V pribéhu let 2006-2008 bylo priimérné 73 kvétd na jedné lodyze
(Prausova et al,, 2009). Mareckova (2010) uvadi, Ze vroce 2010 mély rostliny
primeérné 61,7 kvétl. Pocet kvétl se pohyboval od 12 do 135. Zatimco v roce 2017
vykvétalo na rostliné v priiméru o 9 kvéta vice, tj. 70,7 kvéti. Nejmensi pocet, ktery
byl na populaci pozorovan, byl 2 kvéty na rostlin€, nejvice méla lodyha 253 kvéta.
Vroce 2006 bylo na mikrolokalité¢ 1 na lodyze u Stitku 7 dokonce 424 kvéti
(Prausova et al., 2009). Priimérny pocet listi se na lokalité v roce 2010 pohyboval
okolo 34,64. Nejlistnatéjsi lodyha nesla 51 listli, nejméné olisténa 13 listl
(Mareckova, 2010). V roce 2017 ¢inil pocet listti primér 24,5 listli na jednu rostlinu.
Pocet listii na rostlinach se pohyboval od 7 do 92 listi.

Porovnani stanovistnich poméri roku 2017 a 2014 ukazalo, Ze mezi 4 mésici, tj. Cas,
ve ktery rostlina vstupuje do hlavniho vegetacniho obdobi, primérné mésicni
teploty rapidné neméni. Rozdily mezi primérnymi teplota v roce 2014 a 2017
neprekrocily 2 °C, nejvétsi rozdil ¢inil 1,6 °C (Bajerova, 2015).

Vroce 2014 se primérna meésicni teplota v kvétnu pohybovala kolem 12 °C, oproti
tomu vroce 2017 byla primérna teplota 13,4 °C. V Cervnu 2014 byla naméiena
teplota 14,2 °C, ve stejném mésici roku 2017 byla namérena priimérna teplota 15,8
°C. Vroce 2014 byl jako jediny ze sledovanych mésicti teplejSi mésic cervenec
(oproti roku 2017). Teplota dosahla 17,6 °C, oproti tomu v roce 2017 16,9 °C. Srpen
roku 2014 mél priimérnou teplotu 16,5 °C, zatimco roku 2017 17,8 °C. V roce 2014
byl nejteplejSim mésicem cervenec, oproti tomu vroce 2017 byl nejteplejSim
mésicem srpen. NejchladnéjSim byl v obou pozorovani kvéten (Bajerova, 2015).
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Mareckova (2010) na zakladé fytocenologickych snimkd a Ellenbergovych
indika¢nich hodnot (Ellenberg, 1992) urcila osvétleni jednotlivych mikrolokalit.
Nejvice osvétlena v roce 2007 byla mikrolokalita 3. Na mikrolokalité 2 se béhem 3
let oslunéni nepatrné sniZovalo. Naopak nejvice v zastinu stromového patra byla
mikrolokalita 1 vletech 2007 a 2010. ProtoZe v pribéhu let dosSlo na
mikrolokalitach k prokaceni stromového a kerového patra, byly vroce 2017
zaznamendany velké zmény v osvétleni jednotlivych mikrolokalit. Nejméné zastinéna
byla mikrolokalita 1, kde doSlo knejvétSimu zasahu - odstranéni velké casti
stromového patra. Mikrolokalita 2 se jevila jako nejméné oslunéna, nasledovala
mikrolokalita 3. Nejvétsi rozptyl v osvétleni byl zaznamenan na mikrolokalité 4.
Stromové a kefové patro ma v riznych mistech mikrolokality odliSnou pokryvnost.
Zejména na mistech s mensi pokryvnosti stromového patra vyriistala v bylinném
patie titina kroviStni (Calamagrostis epigejos). Zastin se také sniZil odstranénim
konkurencniho ostruziniku (Rubus sp.).

Rybka et al. (2004) uvadi, Ze pri velkém zastinu zlistavaji rostliny ve sterilnim stavu
- nevytvari kvéty. Pfi méreni zastinu v na podzim 2017 a na jare 2018 se ukazalo, Ze
nejvetsi zastin na lokalité 2 pravdépodobné zpiisobil pozdnéjsi nastup fenofazi ve
srovnani se zbyvajicimi mikrolokalitami. Vysledky pozorovani by odpovidaly
tvrzeni Rybky et al. (2004), ale je tfeba si uvédomit, Ze do sterilnich lodyh jsou
zapocitavany téZz poskozené lodyhy (napf. padem stromu, okusem) nebo téZ mladi
jedinci ve véku do 3 let Zivota, kdy rostlina jeSté nekvete. Proto nelze jednoznacné
potvrdil vySe citované tvrzeni Rybky et al. (2004). Dale tim, Ze nebylo urceno stari
rostlin, zvonovec vytvari kvéty az po 3 letech Zivota. Procentudlni zastoupeni
sterilnich lodyh bylo vroce 2017 nasledujici: mikrolokalita 1 - 15,73 %,
mikrolokalita 2 - 17,14 %, mikrolokalita 3 - 15,38 %, mikrolokalita 4 - 26,97 %.
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5.Zaver

Na lokalité VraZzba se populaci zvonovce dari, diky managementovym dpravam
velikost populace neklesa. Oploceni mikrolokalit chrani zvonovec pred zvéri, jejim
okusem a rytim. Bylindam prospiva také sniZzovani konkurenc¢niho tlaku v podobé
odstranovani ostruziniku a serezavani stromového a kerového patra, tedy
prosvétleni lokalit. Rostliny také regeneruji z ukousnutych pahyld. I presto, Ze
rostliny vytvari pomérné mnoho semen, jejich uchyceni se na lokalité moc nedari. V
roce 2017 zde byly nalezeny pouze 2 semenacky na mikrolokalité 1. Jednim
z divodi neuchyceni semen mizZeme byt nedostatek holych mist, kde se nevyskytuji
konkurenc¢ni rostliny. Dale to, Ze jsou semena lehk3, tedy snadno odnasena vétrem,
jsou potravou organismi. Semendcky jsou velmi malé, snadno zranitelné, jak
seSlapem, tak okusem.

Ukazalo se, Ze zastin ma pravdépodobné vétsi vliv na populaci neZ teplota. Pokud
byl zastin opravdu vysoky, bylina ziistavala ve sterilnim stavu. Zastin ma vliv ziejmé

vrvs

vV

vyska lodyh je na mikrolokalité 4, primér ¢ini 84 cm. Zastinéni ma vliv na fenologii,
fenologické faze byly opoZdéné o 2 tydny. Nejvice se zastinéni projevilo na
mikrolokalité 2.
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Priloha I. Grafy fenologickych (generativnich) fazi jednotlivych
trst
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Obr. 12: Fenologické pozorovani - Stitek 93
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Obr. 13: Fenologické pozorovani - Stitek 41
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Obr. 14: Fenologické pozorovani - Stitek 212
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Obr. 15: Fenologické pozorovani - Stitek 10
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Obr. 16: Fenologické pozorovani - Stitek 162
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Obr. 17: Fenologické pozorovan{ - Stitek 49
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Obr. 18: Fenologické pozorovani - Stitek 91
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Obr. 19: Fenologické pozorovani - Stitek 97
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Obr. 20: Fenologické pozorovani - Stitek 177
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Obr. 21: Fenologické pozorovani - Stitek 90
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Obr. 22: Fenologické pozorovani - Stitek 8
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Obr. 23: Fenologické pozorovani - Stitek 2
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Obr. 25: Fenologické pozorovani - Stitek 4
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Obr. 26: Fenologické pozorovani - Stitek 7

v

Stitek 5

Obr. 27: Fenologické pozorovani - Stitek 5

Stitek 94

Obr. 28: Fenologické pozorovani - Stitek 94
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Obr. 29: Fenologické pozorovani - Stitek 98

Obr. 30: Fenologické pozorovani - Stitek 200

Obr. 31: Fenologické pozorovani - Stitek 203
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Obr. 32: Fenologické pozorovani - Stitek 159
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Obr. 33: Fenologické pozorovani - stitek 104
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Obr. 34: Fenologické pozorovani - stitek 105
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Obr. 36: Fenologické pozorovan{ - Stitek 70
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Obr. 37: Fenologické pozorovani - Stitek 71
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Obr. 35: Fenologické pozorovani - Stitek 108
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Obr. 38: Fenologické pozorovan{ - Stitek 35
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Obr. 39: Fenologické pozorovani - stitek 76
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Obr. 40: Fenologické pozorovani - Stitek 121
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Obr. 41: Fenologické pozorovani - Stitek 119
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Obr. 42: Fenologické pozorovani - Stitek 83
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Obr. 43: Fenologické pozorovani - Stitek 87
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Obr. 44: Fenologické pozorovani - Stitek 86
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Obr. 45: Fenologické pozorovani - stitek 206
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Obr. 46: Fenologické pozorovani - stitek 207
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Obr. 51: Fenologické pozorovani - stitek 127
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Obr. 52: Fenologické pozorovani - stitek 126
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Obr. 53: Fenologické pozorovani - Stitek 128
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Obr. 54: Fenologické pozorovani - Stitek 13
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Obr. 55: Fenologické pozorovani - stitek 134
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Obr. 56: Fenologické pozorovani - Stitek 27
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Obr. 57: Fenologické pozorovani - Stitek 47
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Obr. 58: Fenologické pozorovani - Stitek 46
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Priloha II. Krabicové grafy fenologickych fazi

zastoupeni feno faze na mikrolokalité (%)
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Obr. 60: Fenofaze "mlady list"
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Obr. 61: Fenofaze "zeleny list"
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Obr. 63: Fenofaze "poupé
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Obr. 70: Fenofaze "opadané tobolky"
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Priloha III. Souhrnné tabulky terénniho pozorovani

Tab. 5: Zapis fenologického pozorovani na mikrolokalité 1

mikrolokalita 1

pocet trsd

24
pocet lodyh v trsu 89
priimérny poéet lodyh 3,71
pomeér fertilnich a sterilnich lodyh 74/16
25.4. 18.5. 15.6. 7.7. 21.7. 7.8 25.8. 12.8. 29.9. 13.10.
milady list (%) 98,1667 | 7,1875
zeleny list (%) 93,6111 |100,0000{100,0000 |100,0000(100,0000|100,0000| 98,6111 98,6111 | 98,6111
zatinajici poupata (%) 12,3333 | 26,6667 | 41,6667
poupé (%) 13,1667 | 88,4444 | 53,6111 | 23,0000
fenologie kvét (%) 4,5000 | 42,3529 | 50,0000 | 22,7778
odkvét (%) 22,5000 | 33,7778 | 51,7222 |17,2500
tvorba plodu (%) 28,3333 | 48,5000 | 17,8571
nezraly plod (%) 59,6667 | 88,1111 | 31,6153
zraly plod (%) 79,3529 | 64,5882
prézdny plod (%) 22,6429
opadané tobolky (%) 35,6250
Tab. 4: Zapis fenologického pozorovani na mikrolokalité 2
mikrolokalita 2
pocet trsi 14
poéet lodyh v trsu 35
primérny pocet lodyh 2,50
pomér fertilnich a sterilnich lodyh 29/6
25.4. 18.5. 15.6. 7.7. 21.7. 7.8. 25.8. 12.8. 29.9. 13.10.
miady list (%) 99,1667 | 5,5000
zeleny list (%) 94,5000 |100,0000|100,0000)100,0000|100,0000 {100,0000| 94,1667 | 94,1667 | 94,1667
zatinajici poupata (%) 21,6667 | 38,7500
poupé (%) 55,0000 | 54,1667 | 33,7500
kvét (%) 55,0000 | 48,4000 | 30,0000
fenologie
odkvét (%) 44,6000 | 22,5000 | 15,0000
tvorba plodu (%) 29,1667
nezraly plod (%) 62,0000 | 97,0000 | 17,0000
zraly plod (%) 77,4000 | 36,6667
prazdny plod (%) 38,6000

opadané tobolky (%)

49,2500




Tab. 5: Zapis fenologického pozorovani na mikrolokalité 3

mikrolokalita 3
17
39
primérny pocet lodyh 2,29
poemeér fertilnich a sterilnich lodyh 33/6
25.4. 18.5. 15.6. 7.7. 21.7. 7.8 25.8. 12.9. 29.9. 13.10.
mlady list (%) 99,2308 | 5,6923
zeleny list (%) 94,3077 (100,0000 | 100,0000 | 100,0000| 100,0000| 99,2308 | 98,0769 | 96,9231 | 96,9231
zatinajici poupata (%) 29,5455 | 31,2500 | 35,0000
poupé (%) 85,3636 | 77,6923 | 31,2500 | 42,5000 | 20,0000
kvét (%) 20,5000 | 76,8333 | 21,0000 | 25,6667
fenologie
odkvét (%) 21,3333 | 47,5000 | 11,6667 | 38,0000
tvorba plodu (%) 72,0000 | 20,0000 | 22,0000 | 20,0000
nezraly plod (%) 87,3333 | 86,6667 | 60,0000
zraly plod (%) 35,0000 | 84,0000 | 50,0000
prazdny plod (%) 53,3333 | 35,5556
opadané tobolky (%) 53,0000
Tab. 6: Zapis fenologického pozorovani na mikrolokalité 4
mikrolokalita 4
27
89
pramérny pocet lodyh 3,30
pomér fertilnich a sterilnich lodyh 62/24
254, 18.5. 15.6. 7.7, 21.7. 7.8. 25.8. 12.8. 29.9. 13.10.
mlady list (%) 96,5385 7,6923
zeleny list (%) 92,3077 (100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 100,0000 | 98,8462
zadinajici poupata (%) 35,0000 | 39,0000 | 40,8333 | 5,0000
poupé (%) 30,8333 | 50,1000 | 33,1111 | 16,6000
kvét (%) 27,7142 | 34,3333 | 31,7500 | 26,6667
fenologie
odkvét (%) 78,7500 | 30,8333 | 14,8333 | 52,5000
tvorba plodu (%) 89,2857 | 80,0000
nezraly pled (%) 80,0000 | 92,8889 | 81,1111 | 26,6667
zraly plod (%) 15,0000 | 53,0000 | 86,2500 | 45,6667
prazdny plod (%) 65,0000 | 41,3750
opadané tobolky (%) 100,0000 | 56,4286




Priloha IV. Fotodokumentace

Obr. 72: Kvét a poupé zvonovce (autor, 2017)



Obr. 74: Regenerujici rostlina (autor,
2017)

Obr. 75: Mikrolokalita 1 - individualni oplocenky na nejvice
oslunéné lokalité 1 po odtéZeni suchych smrki napadenych
kdrovcem (autor, 2017)



Obr. 76: Mikrolokalita 2 - oploceni proti okusu sparkatou zvi

Obr. 77: Pad stromu na mikrolokalité 2

vy,

erl

(autor, 2017)




Obr. 78: Mikrolokalita 3- ochrana pomoci velké oplocenky (autor, 2017)

2017)

ochrana velkou oplocenkou (autor,

Mikrolokalita 4

Obr. 79:



