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Anotace

BAJEROVA, Adéla. Studium ekologickych narokid zvonovce liliolistého
(Adenophora liliifolia) v podminkach stiredni Evropy. Hradec Kralové, 2015.
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Evropsky chranény a v CR kriticky ohroZeny druh vytrvalé rostliny zvonovec
liliolisty (Adenophora liliifolia) ma na naSem Uzemi zadpadni hranici svého aredlu.
Vroce 2013 byl zafazen Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR mezi druhy
vyZadujici zachranny program.

V soucasnosti druh roste na péti lokalitich v CR: PP Babinské louky v Ceském
stredohori, NPR KarlStejn a PR Karlické udoli v Ceském krasu, lesni komplex u
Bilichova na Kladensku ve stfednich Cechach a les VraZba na Jaroméisku ve
vychodnich Cechach.

Velkoplosné hospodateni v lesich v soucasnosti nevytvaii vhodné podminky pro
prezivani a Sifeni druhu. Druh je znacné ohroZen Castym okusem premnoZenou
lesni zvéri. Generativni reprodukci druhu ztéZuji konkurenc¢né silné expanzivni
rostliny, které brani vytvoreni dostatecné osvétleného a obnaZeného piidniho
povrchu.

Cilem bakalaiské prace je monitoring vSech ceskych populaci druhu a jejich
stanovist. Pozornost bude vénovana téz generativni reprodukci druhu spocivajici
v zjisténi Kli¢ivosti druhu a uspéSnosti uchyceni semendcki na prirodnim
stanovisti.
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Annotation

BAJEROVA, Adéla. Studies of environmental claims Lady bells (Adenophora
liliifolia) in terms of Central Europe. Hradec Kralové, 2015. Bachelor thesis at
Faculty of Science University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor Romana
Prausova. 58 p.

Species of perenntial plant Lady bells (Adenophora liliiofolia), which is european
protected and critically endangered in the Czech republic, has western boundary of
its range in our area. In 2013 it was ranked by Ministry of Environment of the
Czech Republic bettween species which require a rescue program.

Currently this species grows in five locations in the Czech Republic: Natural
monument Babinské louky in the Czech Central Mountains, National nature
reserve KarlStejn and Nature reserve Karlické ddoli in the Czech Karst, forest
komplex near Bilichov in Kladensko in Central Bohemia and forest Vrazba in
Jaromérisko in East Bohemia.

Large-scale farming does not create suitable conditions for survival and spreading
of the species in forests at the moment. The species is very endangered because of
frequent grazing of overgrowth forest animals. Generative reproduction of this
species is complicated by competitivery strong expansionary plants. This plants
prevent the formation of sufficient lifting and bare soil surface.

The aim of the bachelor is monitoring of all Czech population of the species and its
post. The attention will devote to generative reproduction of the species too. It
consists of finding germination of the species and a success of fixing seedling to
the natural station.
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Lady bells (Adenophora liliifolia), monitoring, vegetation, germination
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1  Uvod

Bakalarska prace Castecné rozsSifuje a navazuje na informace z predchozich praci
studentd Univerzity Hradec Kralové (TRUHLAROVA, 2008, 2010; MARECKOVA, 2011,
2013; VycHYTIL, 2013; REHAKOVA, 2013), ktefi se vénovali prevazné monitoringu
lokalit kriticky ohroZzené rostliny zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia). V mé
praci jsou stézejni testy Kklicivosti, které mohou pomoci objasnit, pro¢ nejsou
populace této rostliny stabilni nebo se sniZuje jejich pocet, nejen na tizemi Ceské
republiky, zda je priCinou ubytek jeho prirozenych stanovist (napt. prosvétleny
stfedni les), nebo zda ma sviij podil i problematické generativni rozmnoZovani.

Téma prace mé oslovilo hlavné ztoho dlivodu, Ze se mohu angaZovat ve véci
ochrany prirody, konkrétné kriticky ohrozeného druhu, ktery by mohl postupem
¢asu ztzemi Ceské republiky zcela vymizet. I kdyZ je celkovy areél rozsifeni
rostliny od stfedni pfes vychodni Evropu aZ po zapadni Asii, na Gzemi Ceské
republiky se nachazi poslednich pét lokalit z mnoha ptvodnich. To dokazuje, Ze
populace zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) nejsou stabilni a je tfeba
vytvorit podminky, aby byly posileny. Tomu lze napomoci predpéstovanim rostlin
v umélych podminkach laboratofe a nasledné je vysadit zpét do prirody, na jejich
plivodni misto vyskytu. Statisticky zpracované vysledky testi kli¢ivosti v ¢islech
ukazuji, jakou schopnost generativni reprodukce zvonovec liliolisty (Adenophora
liliifolia) m3, coz by mohlo vést kdalSim tvahidm ohledné managementu na
mistech jeho vyskytu. Diky této praci se mlze podarit posunout cely vyzkum dal a
ziskat tak dal$i informace o tomto druhu rostliny.

Cilem bakalarské prace byl monitoring Ceskych populaci zvonovce liliolistého
(Adenophora liliifolia) a provedeni testd kliCivosti s omezenym poctem semen za
Ucelem zjisténi kli¢ivosti semen a jejich dormance.

V prvni fadé bych chtéla moc podékovat RNDr. Romané Prausové, PhD., ktera
vedla mou praci. Diky ni jsem se dokazala ponofrit do problematiky tohoto kriticky
ohroZeného druhu a ziskat si prehled o dosavadnim vyzkumu v této oblasti. Také
mi poskytla mnoho podkladt k mé praci a seznamila mé s lokalitami, kde rostlina
zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) roste. Dale bych chtéla podékovat Josefu
Mottlovi ze spravy CHKO Cesky Kras, ktery nas provedl po lokalitach v Ceském
Krasu a poskytl semena zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) na zkuSebni
testy Kkli¢ivosti. Miij dik patri i Mgr. Lucii Mareckové, kterd mi diky mnohaleté
znalosti lokalit pomohla se sbérem semen potiebnych pro finalni testy kli¢ivosti a
predala mi i nékteré diilezité informace o rostliné.

Vérim, Ze prace pro ochranu tohoto kriticky ohroZeného druhu je smysluplna a
bude se darit tento druh rostliny i nadale zachovat vnaSi prirodé.



2 Teoreticka cast

2.1 RozsSireni druhu

2.1.1 Svétové rozsireni

Aredl druhu se dotyka stiedni a vychodni Evropy, zdpadni Asie aZ po pohoti Altaj.
Znamy je casteCny vyskyt i v severozapadnim Turecku (KovAnDA, 2000). V Asii se
druh udajné vyskytuje na zapad od jezera Bajkal, areal dosahuje drovné pohori
Ural, ale jiZ se nevyskytuje v zapadni Evropé (HULTEN, 1972). Evropské lokality se
nalézaji v Ceské republice (KovaNDA, 2000), na Slovensku, v Némecku (GOLIASOVA et
SirosovA 2008), Polsku (CI0SEK, 2006), Rumunsku (JONES et al, 2010; INDREICA,
2011), Mad’arsku (FARKAS et VOJTKO, 2012, 2013), ve §V}'Icarsku, Rakousku, Italij, a
na Balkanském poloostrové (Bosko, 2004). Kovanda (1998) uvadi hranici arealu od
Olstyna pies Turon a Poznan k Vratislavi. Odtud dale pres vychodni, severni a
stiedozapadni Cechy a% do Bavorska a Svycarska, kde se sta¢i do severni Itilie a
severni ¢asti Balkanského poloostrova.

Adenophora liliifolia

g rozsifeni druhu na zakladé publikovanych map;
v CR zpfesnéno podle databaze FLDOK 0 250 500 1,000 km
T

Zdroj dat: AOPK CR, 2011

Obr &. 1: Areél rozsiteni druhu Adenophora liliifolia (AOPK CR, 2011)



2.1.2 Rozsifeni druhu v Ceské republice

Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) ma na naSem uzemi okraj svého arealu.
Plvodné se zde vyskytovalo 20 lokalit, dnes jiZ najdeme rostlinu pouze na péti
lokalitach (KovanDa, 2000). Nejhojnéjsi vyskyt A. liliifolia byl zaznamendn na
lokalité PP Babinské louky v Ceském stfedohoii (RYBKA et al, 2004). Dalsi dvé
lokality se nachazeji v Ceském krasu - NPR Karlstejn a PR Karlické udoli. Ctvrta
lokalita je u Bilichova na Kladensku - NPP Bilichovské tdoli a PP Smradovna
(BRABEC et HADINEC, 2005) a poslednim mistem je PP Vrazba na Jaromérsku ve
Vychodnich Cechach. Zde byl druh znovuobjeven roku 2000 (SAMKOVA, 2003).
Drive se podle Kovandy (1998) druh vyskytoval i na Moravé a ve Slezsku, avSak
v dnesni dobé je zde s nejvétsi pravdépodobnosti vyhynuly.
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Obr. ¢ 2: Mapa recentnich lokalit Adenophora liliifolia v Ceské republice (AOPK CR,
2007)



PP (EVL) Vrazba

Prirodni pamatka, evropsky chranéna lokalita Vrazba je jedina vychodoceska
lokalita. Jedna se o lesni komplex na Jaromérsku asi 1 km severozdpadné od obce
Habftina, ktery lze rozdélit do 4 mikrolokalit. Lokalita je chranéna od roku 2011,
predmétem vyhlaSeni chranéného Uzemi byl zvonovec liliolisty (Adenophora
liliifolia). Nadmorska vyska PP Vrazba se pohybuje od 270 do 290 m n. m.
(PrRAUSOVA et TRUHLAROVA, 2009). Biotopem je zde hercynska dubohabtina (CHYTRY
etal, 2001).

Podle regionalné fytogeografického ¢lenéni Ceské republiky se izemi nachazi ve
fytogeografické oblasti Termofytikum, obvodu Ceské termofytikum, okresu
Vychodni Polabi, na hranicich podokresti 15a. Jaroméiské Polabi a 15b. Hradecké
Polabi (SKALICKY, 1988).
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@ - mikrolokality vyskytu zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia)
Obr. ¢. 3: PP Vrazba (AOPK CR, 2012)
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PP Babinské louky

Piirodni pamatka Babinské louky se nachazi v CHKO Ceské stiredohoii, v Usteckém
kraji. Prirodni pamatkou byla vyhlasena v roce 1993 (Kos et MARSALKOVA, 2002).
Nadmoi'ska vyska se zde pohybuje od 537 do 614 m n. m. Plivodné se jednalo o
lokalitu s nejvétsi populaci zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) na uzemi
Ceské republiky (AOPK CR, 2006). Jako jedina ma tato lokalita luéni charakter,
jedna se o stridavé vlhkou bezkolencovou louku (CHYTRY et al., 2001).

Regionalné fytogeografické ¢lenéni Ceské republiky (SKALICKY 1988) Fadi lokalitu
PP Babinské louky do fytogeografické oblasti mezofytikum, obvodu
Ceskomoravské mezofytikum, okresu Vernefické stiedohoii a podokresu
Loveckovické stredohofi.
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Obr. & 4: PP Babinské louky (AOPK CR, 2012)
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NPR Karlstejn

Narodni piirodni rezervace Karl$tejn se nachdzi v CHKO Cesky kras ve
StiedocCeském kraji, v okrese Beroun. Narodni prirodni rezervaci byla vyhlasena jiz
roku 1955, jedna se o jadrové tizemi Ceského krasu v nadmot'ské vysce od 216 do
440 m n. m. (MACKOVICN et SEDLACEK, 2005). Zde druh roste na 4 mikrolokalitach,
z nichz nejsilnéjsi populace zvonovce liliolistého se nachazi v lesni svétliné (CHYTRY
et al. 2001). Vroce 2002 byla nalezena 1 odkvetla rostlina nedaleko lomu Mala
Amerika (SEVERA, 2003). Biotop zde lze oznacit jako hercynskou dubohabiinu
(CHYTRY et al., 2001).

Podle regionalné fytogeografického ¢lenéni Ceské republiky se NPR Karlstejn
nachazi ve fytogeografické oblasti Termofytikum, obvodu Ceské termofytikum,
okresu Cesky kras (SKALICKY, 1988).

¥ %Y ' o T (e
e (R S L T e N nal
) ( =IRE o '
b % b - N3 4 R8T
- ! '/")"" “, WChylgye L od
N
- 5

cl'mh T

i \‘——1'.'.'..-." o

e AENS

. £ \
M+

an Lt““%?x& l;’
L=

L, - L '/.:' | g )[
sy BEROUNE:

b

Ao Verp: &

&

AL
A o' ~
& 4.‘-»-. U, R
. w"%:', ; ?:::f i o

& vy 2 -
o .q:*\«. ?,,; :

¢ ey Rl '
Y N TS Ay

L S
[~ P
Q 1 2 E 4 ] & T

@ - mista s doloZenym vyskytem zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia)
O . mista, kde byl uddvin viskyt zvonovce, ale nami zde nebyl ovéfen
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PR Karlické udoli

Piirodni rezervace Karlické ddoli, jeZ leZi na tGzemi CHKO Cesky kras ve
StfedoCeském Kkraji v okrese Praha-zdpad, byla vyhlasena roku 1972. Zde se druh
nachazi také v hercynské dubohabtiné (CHYTRY et al., 2001). Druh roste prevazné
na levém, mensi ¢ast na pravém svahu, hluboce zariznutého tudoli Karlického
potoka, podél turistické cesty, v nadmoiské vySce od 240 do 410 m n. m.
(MACKOVICN et SEDLACEK, 2005).

Podle regionalné fytogeografického ¢lenéni Ceské republiky lokalita Karlické tidoli
spada do fytogeografické oblasti Termofytikum, obvodu Ceské termofytikum,
okresu Cesky kras (SKALICKY, 1988).
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Obr. & 6: PR Karlické ddoli (AOPK CR, 2010)
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NPP Bilichovské tdoli a PP Smradovna

Narodni prirodni pamatka Bilichovské udoli a prirodni pamatka Smradovna se
nachazeji na rozhrani Stredoc¢eského a Usteckého kraje, severozapadné aZ severné
od obce Bilichov v nadmortské vysce od 340 do 407 m n. m. Lokalita je chranéna od
roku 1933 (AOPK CR, 2006). Biotopem je zde kvétnata bué¢ina (CHYTRY et al., 2001).
Do této oblasti spada i nova lokalita DZban, kde se nachazeji 4 mikrolokality
s vyskytem zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia). Posledni 2 mikrolokalita
byly objeveny v roce 2009. Rostliny rostou v bezprostredni blizkosti cesty, ktera
zplisobuje svétlinu vlesnim porostu. Zde se prevazné jedna o biotop svétlych
bezkolencovych doubrav (STEFANEK et al., 2009).

Podle regionalné fytogeografického ¢lenéni Ceské republiky se lokality nachazeji
ve fytogeografické oblasti Termofytikum, obvodu Ceské termofytikum, okresu
DZban (SKALICKY, 1988).
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2.1.3. Rozsiteni druhu ve Slovenské republice

Slovenské populace zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) maji zpravidla
vyss$i pocty jedinci nez Ceské populace. Druh se nalézd na vice rozlehlejsich
lokalitach. Vyskytuje se na ctyfech tzemnich celcich - Nizké Tatry, Muranska
planina, Slovensky kras, Slovensky raj. V literatufe jsou zminovany jesté lokality ze
Strazovskych vrchi, Choc¢skych vrchli, Malé a Velké Fatry a stifedniho a dolniho
Pohornadi, zde vSak aktualni vyskyt neni znam. Dohromady je znamo 31 lokalit,
které maji cca 50 jedincl, vzacné se objevuji i populace s nékolika stovkami
jedinct. Diky velkému mnozstvi lokalit a charakteru stanovist nehrozi na uzemi
Slovenské republiky vymizeni druhu. Ze vSech slovenskych lokalit vyskytu druhu
jich bylo 87% zarazeno do navrhovanych uzemi evropského vyznamu v ramci
NATURA 2000 (SOPSR, 2005). Vyvoj populaci je na Slovensku ptiznivy (EIONET
online, 2015).

2.1.4 Rozsireni druhu v Polsku

Na uzemi Polska je zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) rozSiten hlavné ve
stredni a severovychodni ¢asti zemé. Dnes je zndmo 36 lokalit, avSak po roce 1980
byl doloZen vyskyt pouze na 8 znich. Celkova velikost polské populace je
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odhadnuta na 1000-1500 jedincli a trend vyvoje se zhorSuje. Dfive se na tizemi
Polska vyskytovalo i vice nez 2000 jedinct (EIONET online, 2015). Pocet jedincii na
lokalitach zpravidla nepresahuje 100 kust. Nejvétsi lokalita se nachazi v blizkosti
obce Kisielany (CI0SEK, 2006).

2.1.5 Rozsiteni druhu v Mad'arsku

V Mad’arsku je znamo 180 jedincli na 2 stalych lokalitach, avSak vyvoj je nyni
oznacovan za Spatny, populace zde slabnou (EIONET online, 2015).

2.1.6 Rozsireni druhu v Rumunsku

V Rumunsku je zndmo jiZ jen 6 lokalit s vyskytem A. liliifolia z ptivodnich 34 lokalit.
Pocetnost populaci tedy velmi klesa (INDREICA, 2011).

2.2 Anatomicky a morfologicky popis druhu

Zvonovec liliolisty, dfive znovonec vonny [Adenophora liliifolia (L.) A. DC.,], syn.:
Campanula liliifolia L. je zatrazen do celedi zvonkovité Campanulaceae Juss.

Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) je, nejcastéji 40-90 cm vysokd, vytrvala
bylina s Fepovitym nebo vietenovity vétvenym korenem (KovanDa, 2000). CIOSEK
(2006) uvadi u polskych jedinctli vysku rostliny az 205 cm.

Lodyha rostliny je ve vétSiné piipadl lysa, podélné ryhovana, méné cCasto se
muiZeme setkat s lodyhou pyftitou. Tvar lodyhy na priirezu je ovalny, rozvétveni je
typické v dobé kveteni (KUBAT et al., 2010).

Dlouze Ffapikaté listy maji mladi jedinci, dale tento tvar maji i pfizemni listy. Cepel
je u téchto listd srdcité okrouhld, hrubé pilovitd. LodyZzni listy jsou prisedlé,
stridavé s eliptickou aZ kopinatou, pilovitou aZ celokrajnou cepeli s klinovitou bazi.

Kvétenstvi lze oznacit jako latu ¢i hrozen. Jednotlivé kvéty jsou nici a vonné,
s korunou zvonkovitého tvaru, barvy svétle modré, vzacné bilé (RyBKA et al., 2004).
Délka koruny je 12-20 mm. Kalich ma jemné pilovité, trojuhelnikové cipy dlouhé
3-4 mm. Na prvni pohled je velmi napadna ¢nélka, ktera je aZ dvakrat delsi neZ
koruna kvétu. Druh kvete od konce ¢ervna do srpna (KUBAT et al., 2002). AvSak v
ptipadé okusu lesni zvéf mize vykvést i pozdéji z boénich vyhont (AOPK CR,
2008).

Plodem jsou tobolky hruskovitého tvaru dlouhé 8-12 mm, které se oteviraji tfemi

otvory pri bazi (KovanDa, 2000). Rozméry semen jsou 1,8-2,2 x 0,9-1,1 mm. Jejich
povrch je leskly, podélné jemné svraskaly, rezavohnédé barvy (BOJNANSKY et
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FARGASOVA, 2007). AOPK CR (2015) uvadi, Ze délka semen je obvykle 2 mm, $ifka
0,9 mm a vySka semene je 0,5 mm a hmotnost semene je 0,3143 mg.

Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) se reprodukuje pouze semeny. Jejich
tvorba probiha vétSinou amfimixii, je tedy sexualni, a zfidka apomixii. Kvéty jsou
oboupohlavné. V kvétech dozravaji drive tyCinky neZ pestik, projevuje se zde
protandrie. Zplisob opyleni je entomogamni, oplozeni alogamni - cizim pylem
(AOPK CR, 2015). Semena se §iif anemochorné (RYBKA et al., 2004).

Obr. ¢ 9: Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia), lokalita NPR Karlstejn, foto
autor 25.7.2014

Kli¢ivost druhu

Dormance semen je Uzce spjata sjejich anatomii (ATWATER et VIVRETTE, 1987).
Nikolaeva (1977) rozclenil semena do Sesti kategorii podle jejich dormance.
Nékteré Kkategorie primo souvisi s12 typy semenné anatomie na zakladé
morfologie embrya, relativniho mnozstvi endospermu a pozice embrya ve vztahu
k endospermu (MARTIN, 1946). Dale Baskin a Baskin (1998) nastinuji sedm typi
semenné dormance. Jedna se o tyto typy dormance: fyziologicka, morfologicka,
morfologicko-fyziologicka, fyzikalni, fyzikalné—fyziologicka, fyzikalné—chemicka a
fyzikalné-mechanicka. Nékteré typy lze délit do dalSich podskupin.

Celed Campanulaceae je tazena do skupiny semen miniaturnich, s axialnimi

embryi. Tyto formy semen jsou podobné ve struktuie se semeny linedrnimi, ale
maji méné endospermu. Dormance je kontrolovana propustnosti tenkého osement.
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Svétlo je udavano jako hlavni ¢initel, ktery dokaZe dormanci semen rozbit, ackoliv
mohou pomoci i chemické latky jako napriklad KNO3 (ATWATER et VIVRETTE, 1987).

Podle polského vyzkumu (PUCHALSKI et al., 2014) se A. liliifolia tadi do skupiny
rostlin s c¢astecnou dormanci semen. Na semenech byl proveden pokus
kryokonzervace. Semena byla vystavena velmi nizké teploté, teploté kapalného
dusiku (-160 °C). Jedna se o zplsob, jak zastavit vSechny biologické procesy
v semenech a dormantnich pupenech. Kromé toho byla semena také vysusSena
v susicich komorach, vlhkost semen byla sniZena na 3-6 % z plvodni vlhkosti.
Extrémni vysuSeni a chlad je nepriznivy pro nékteré patogenni plisné a bakterie,
ale hlavnim dkolem tohoto oSetieni je zamezeni starnuti semen. Dale byla semena
oSetfena fungicidem, aby nedoSlo knapadeni patogennimi prokaryotickymi
organismy a mikroskopickymi houbami (KAPLER in litt., 2015).

Semena byla oSetfena dvéma zpiisoby. Varianta 1 obsahovala semena, ktera byla
zmraZzena okamZité, ve varianté 2 byla semena zmrazovdna postupnym
sniZzovanim teploty (0,5 °C/min) (PUCHALSKI et al., 2014). Kliceni semen bylo
nasledné provadéno na vlhkém papire, coZ se jevilo priznivéji, nez kliceni na agaru,
z dlivodu efektivnéjSiho plisobeni fungicidii (KAPLER in litt,, 2015). Semena, ktera
byla zmraZena okamzité, vykazovala 52 % uspésnost klicen{ a postupné zmrazena,
kli¢ivost 43 %. Kontrolni vzorky klicily s ispésnosti 50 %.

Tento pokus byl uskute¢nén za ucelem zjistit, zda mohou byt semena zvonovce
liliolistého (Adenophora liliifolia) uchovavana v nizké teploté po delSi dobu bez
ztraty schopnosti kliceni, stdrnuti semen. Metoda kryokonzervace miliZe pomoci
uchovat semena kriticky ohroZenych a chranénych rostlin pro naslednou
reintrodukci druhu na piivodni mista vyskytu v budoucnosti (PUCHALSKI et al.,
2014).

V dal$im vyzkumu (PUCHALSKI et al., 2014) bylo zjisténo, Ze pro prolomeni ¢astec¢né
dormance semen zvonovce liliolistého (Adenophoda liliifolia) je vhodna stratifikace
semen - 30 dni na vlhkém filtracnim papire pfti teploté 4 °C. PoZadavky rostliny na
teplotu pri kliceni pak jsou 25 °C pres den (16 hodin) a 15 °C v noci (8 hodin).

Kromé stratifikace se ¢asto pro prolomeni dormance semen pouZivaji i chemické
latky. Jednou z nich je i Ethephon, jehoZ chemicky nazev je 2-chlorethylfosfonova
kyselina. Nejcastéji se pouziva pro podporeni zrani ovoce, rajcat, cukrové a krmné
fepy, kdvy a mnoho dalsich plodin pred sklizni. VyuZiva se i pro poskliziiové zrani
napriklad u banand. Jedna se o rostlinny regulator ristu pronikajici do tkani, zde
se rozklada na etylen, coz je aktivni metabolit pro biosyntézu. Rozkladem vznika
nejen etylen, ale dale fosfat a chloridovy iont (ROBERTS, 1998).

Gavendova (1997) diky svym testim Kli¢ivosti semen zvonovce liliolistého
(Adenophora liliifolia) zjistila, Ze semena kli¢i 1épe v nesterilnich podminkach. A to
s nejvyssi dosazenou uspésnosti 20%. Sterilni podminky ukazaly klicivost druhu
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jen 6 %. VSechna semena, kromé jediného ve sterilnich podminkach, vykli¢ila na
svétle. Sterility semen Gavendova (1997) dosahla oSetfenim semen 70 % roztokem
ethanolu a nasledné jeSté oSetfenim 10 % roztokem pripravku SAVO super s 3
kapkami Jaru (detergent).

Test kli¢ivosti semen rostliny zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) zahrnula
do své prace i Truhlafova (2008). Test Kklic¢ivosti zaklddala v nesterilnich
podminkach a semena Kli¢ila pii teploté +28 °C. Uspé$nost kliceni Truhlarové
(2008) vysla 19 %. V praci se dale zabyvala hlavné rychlosti kliceni semen, kdy
vétSina vyklicila do 1 tydne. A dale sledovala rist prytl u vyklicenych jedinct.

2.3 Ekologické naroky druhu
2.3.1 Ceska republika

Zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) je v Ceské republice vazany na stiedni les,
ktery z Ceské krajiny prakticky zmizel. Jeho domovem jsou hlavné subxerofilni
doubravy a kroviny, vyjimecné smrkové monokultury (Kovanpa, 2000). Recentni
lokality maji lu¢ni nebo lesni charakter. Uprednostiiovana jsou vSak polostinna
stanovisté, ¢i toulavy stin s nékolika hodinovym oslunénim. Dava prednost stiedné
hlubokym az hlubsim pidam na silikatovych substratech nebo na vapencich.
Vhodné jsou mirné vlhké pidy, nevysychavé, ale také nepodmacené, bohaté na
ziviny (RYBKA et al., 2004). A. liliifolia je zatazen do spolecenstev radu Quercetalia
pubescenti-petraeae a svazi Berberidion a Prunion spinosae (KOVANDA, 2000).

2.3.2 Slovenska republika

Na Slovensku (GOLIASOVA et al., 2008) se druh nejcastéji vyskytuje v kifovinach a
lesich, na vlhkych loukach. A. liliifolia preferuje stfedné hluboké az hluboké,
vyhtevné, vyzivné, zasadité a vétSinou vapenité, piscitohlinité plidy. Nejhojnéjsi
vyskyt druhu je pozorovan v montannim stupni. Roste zde ve spolecenstvech radi
Quercetalia pubescenti - petraeae, Prunetalia a svazich Berberidion a Geranion

sanguinel.
2.3.3 Polsko

V Polsku se rostlina vaZe na termofilni doubravy svazu Potentillo albae -
Quercetum, kam také patfi i nejvétsi polska lokalita s vyskytem az 1000 jedinct
zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia). Dale se druh vaZe na dubo - borové
lesy svazu Quercero bori - Pinetum a dubohabtiny Tilio - Carpinetum typicum,
vyskyt 1ze zaznamenat i v kfovinnych spoleCenstvech Prunetalia a v xerotermnich
travnicich tridy Festuco - Brometea (CIOSEK, 2006).
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2.3.4 Mad’arsko

V Mad'arsku je vyskyt druhu zaznamenan ve viresoviStnich porostech svazu Nardo-
Molinietum hungaricae, mezofilnich porostech svazu Anthyllis-Festucetum rubrae a
také v luznich lesich (Fraxino pannonicae-Ulmetum). Dale byl zvonovec liliolisty
(Adenophora liliifolia) Golid$ovou et SipoSovou (2008) nalezen také v luznich lesich
Bavorska.

2.3.5 Rumunsko

Jones et al. (2010) uvadi vyskyt zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia)
v Rumunsku predevsim na xerofilnich biotopech v oblasti Tarnava Mare
v Transylvanii. Jednd se o subpanonské stepni travniky a polopfirozené suché
travinné porosty a kioviny na vapenatém podlozi - tfida Festuco - Bromelia. Dale
lze druh v Rumunsku nalézt i v travnicich s mezofilnéjsim charakterem. Konkrétné
je znam vyskyt na severnich svazich malych sutovych vyvySenin. Indreica (2011)
navic uvadi vyskyt A. liliifolia ve vlhkych loukach svazu Molinion a lesich
Quercetalia pubescenti-petraea.

2.4 OhrozZeni druhu

V Ceské republice je zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia) zafazen do kategorie
C1 podle Cerného a ¢erveného seznamu cévnatych rostlin CR, jedna se tedy o
kriticky ohrozeny druh. Mimo to je druh také chranény podle smérnice
Evropského spolecenstvi ¢. 92/43/EHS o ochrané volné Zijicich Zivoc¢ichd a plané
rostoucich rostlin, zaroveti podle vyhlasky MZP ¢&. 395/1992 Sb. v kategorii kriticky
ohroZeny (§1) (PROCHAZKA et al., 2001).

V Evropské unii je ohroZeni druhu hodnoceno podle Cerveného seznamu IUCN Red
List (Europe) nasledovné: Kkriticky ohroZeny v Polsku, Némecku, Madarsku a
Rakousku, ohroZeny ve Svycarsku a na Slovinsku, téméi ohroZeny v Chorvatsku,
zranitelny na Slovensku (AOPK CR, 2015).

2.5 Cinnost ¢lovéka

VVVVVV

hospodareni vdoubravach a dubohabfindch parezinovym zplisobem, kdy
pravidelné vznikaly a zanikaly mensi paseky (bez kompaktniho travniho porostu a
mnozstvi stariny), na kterych se druh stridavé objevoval (PRAUSOVA et TRUHLAROVA,
2009). Subkontinentalni doubravy jsou nestabilni spoleCenstvo, proto bez zasaht
Clovéka dochazi kpostupné sukcesi (ROLECEK, 2010). Druh zasahy -clovéka
potiebuje ztoho diivodu, aby se zamezilo priliSnému zastinéni lesnich lokalit,
naletu drevin, coZ ma na druh negativni vliv. A. liliifolia zaroven nezvlada
konkurenci nékterych bylin na okrajich lesnich stanovist a okus zvéri. Pro udrzeni
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populaci druhu je nutné prizplisobit lesni hospodateni a pravidelné kosit lu¢ni
biotopy (PRAUSOVA et TRUHLAROVA, 2009).

Samovolny vyvoj druhu v doubravach, dubohabiindch a na luc¢nich biotopech
v husté osidlené krajiné by vedl k jeho zaniku, proto je zasah clovéka do Zivota
zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) nezbytny. Pozitivni cinnost je
individualni pro kazdou lokalitu, podle povahy krajiny a ostatni vegetace. U vétSiny
lokalit je nutné i oploceni, které zamezuje zvéri rostliny okusovat (PRAUSOVA et
TRUHLAROVA, 2009). DalSim bodem pro pozitivni rozvoj lokalit je predpéstovavani a
vysazovani rostlin, zvlaSté u malo pocetnych populaci, ¢imz by mély byt populace
posileny (AOPK CR, 2008).
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3 Metodika

Bakalarska prace se vteoretické casti zabyva celkovym rozSifenim druhu
Adenophora liliifolia, jeho ekologii a ohroZenim. Prakticka ¢ast je vénovana
vyhodnocovani dat z monitoringu ceskych populaci rostliny a dale vysledkiim a
pribéhu testil kli¢ivosti semen.

3.1 Monitoring lokalit Ceské republiky

V Cervenci 2014 probéhl monitoring ¢eskych lokalit s vyskytem rostliny zvonovec
liliolisty (Adenophora liliifolia). Bylo uskute¢néno pocitani jedinct a dale zjiStovani
poctu sterilnich a fertilnich lodyh. Mimo to, byly zaznamenany i pocty lodyh
poskozenych okusem lesni zvéri. Monitoring populaci se provadi dlouhodobé od
roku 2005 z dtivodu sledovani trendu vyvoje v jednotlivych populacich. Monitoring
se tyka i stanoviStnich poméri. Na lokalitach PP Vrazba a NPP Bilichovské udoli
byla ziskana data z drive nainstalovanych dataloggerti znacky HOBO, které méri
kontinualné teplotu (v intervalu 1-2 h). Chybéjici idaje (Cerven - Cervenec 2014,
zpracovani vysledka z dataloggeri byl pouzit software HOBOware (HOBO online,
2015).

3.2 Sbér a skladovani semen

V zari 2014 byl proveden sbér semen potiebnych pro uskutec¢néni testi klicivosti.
Bylo sebrano maximalné 5 tobolek z jedné rostliny na lokalitdch NPR Karlstejn, PP
Babinské louky a NPP Bilichovské udoli. Odbér nebyl proveden na lokalitach EVL
Vrazba a PR Karlické udoli, protoZe navstéva lokalit nebyla zvolena ve vhodném
terminu. Sebrané tobolky se semeny byly vloZeny do papirovych sacki a nalezité
popsany. Papirové sacky byly uschovany v uzaviratelnych igelitovych saccich,
které obsahovaly mensi mnoZstvi silica gelu, diky kterému byly tobolky se semeny
zbaveny vlhkosti. Silica gel byl pravidelné kontrolovan a dle potieby vyménovan,
aby se zabranilo nezadoucim procestim.

Po vysuSeni tobolek se semeny byla semena ztobolek pomoci pinzety
vypreparovana, zjistén jejich pocet a nasledné byla znovu uloZena do
uzaviratelnych plastovych sacki s popisem. PoCty semen byly zaznamenany do
tabulek. Nasledné byly skladovany pri pokojové teploté +21 °C.

3.3 Morfometrické méreni semen

Na semenech byla provedena i morfometricka méreni, jimiz se zjiStovala délka a
$irka semen. Méreni bylo provedeno pomoci stereolupy s mikroméritkem. Dale
byla vaZzenim na analytickych vahach zjiSténa i hmotnost semen. Z diivodu prilis
nizké hmotnosti jednotlivych semen bylo vaZzeno 50 semen a hmotnost jednoho
semene se zjistila vypoctem aritmetického primeéru. Také byl pozorovan vzhled
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povrchu semen stereolupou ARSENAL IS09006. Soucasné byla porizena
fotodokumentace detailti semen pomoci pristroje OLYMPUS E 520.

3.4 Testy Kklicivosti

Testy klicivosti byly provedeny v laboratornich podminkach Piirodovédecké
fakulty Univerzity Hradec Kralové na katedre biologie. Testy probéhly v 5
variantach. Na 1. - 3. variantu testd klicivosti byla pouZita semena, ktera poskytl
Josef Mottl ze spravy CHKO Cesky kras (dale SCHKO). Jednalo se o semena
z historickych vypéstkli SCHKO. Semena pro 4. a 5. variantu testli kli¢ivosti byla
zajiSténa vlastnim sbérem na lokalitach NPR KarlStejn, PP Babinské louky a NPP
Bilichovské udoli. VSechny testy Kklic¢ivosti byly zakladany do vysterilizovanych
Petriho misek v laminarnim boxu.

Bylo realizovano 6 testi KliCivosti v 5 ¢asovych intervalech. Testy byly rozdéleny
do variant podle teploty, svétlo/tma, chemického osSetfeni a ptivod semen (tab. ¢.
1). Kazda varianta testu vétSinou obsahovala 5 Petriho misek.

Zakladani testl kli¢ivosti probihalo vlaminarnim boxu. Do kazdé Petriho misky
bylo pinzetou vloZeno nejcastéji 20 semen na filtracni papir navlhéeny vodou bez
obsahu pridanych Zivin. Miska pak byla uzaviena a opatfena parafilmem, aby
nedochazelo k vysychani, ale mohl proudit vzduch. VSechny Petriho misky byly
oznaceny popiskami a uloZeny do termostatu.

1. sada testli klic¢ivosti se sklddala z kontrolniho testu (1a, 1b) a testu semen
uloZenych do mraziciho boxu po dobu 1 tydne (1c, 1d). Testy probihaly od 30. 10
2014 do 17.12.2014.

1a - SCHKO, kontrola, 21 °C, svétlo.

1b - SCHKO, kontrola, 21 °C, tma.

1c - SCHKO, mrazici box (168 h), 21 °C, svétlo.

1d - SCHKO, mrazici box (168 h), 21 °C, tma.

2. test obsahoval semena oSetfend roztokem dezinfek¢niho pripravku SAVO
vpoméru 1:1 skapkou mydla (detergent) po dobu 5 minut. Nasledovalo
proplachnuti semen c¢istou vodou. Roztok SAVA byl pouZzivan z diivodu dezinfekce,
pro zamezeni zbyte¢né kontaminace. Test probihal od 8. 12 2014 do 14. 1. 2015.
2a - SCHKO, SAVO (1:1), 25 °C, svétlo.

2b - SCHKO, SAVO (1:1), 25 °C, tma.

2c - SCHKO, SAVO (1:1), 21 °C, svétlo.

2d - SCHKO, SAVO (1:1), 21 °C, tma.
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3. test klic¢ivosti obsahoval semena, ktera byla vystavena na 30 minut plisobeni
roztoku dezinfek¢niho pripravku SAVO vpoméru (3:1) skapkou mydla
(detergent). Nasledné byla semena proplachnuta a na 20 hodin vloZena do roztoku
Ethephonu o koncentraci 80 g/l. Pripravek Ethephon byl pouZivan pro moZné
prolomeni dormance semen. Test probihal od 29. 1. 2015 do 4. 3. 2015.

3a - SCHKO, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 25 °C, svétlo.

3b - SCHKO, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 25 °C, tma.

3c - SCHKO, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 21 °C, svétlo.

3d - SCHKO, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 21 °C, tma.

4. test KliCivosti obsahoval semena oSetiend stejné jako u testu 3. Test probihal od
26.3.2015 do 22. 4. 2015.

4a - PP Babinské louky, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 21 °C, svétlo.

4b - PP Babinské louky, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 21 °C, tma.

4c - NPR Karlstejn, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 21° C, svétlo.

4d - NPR Karlstejn, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 21° C, tma.

5. test Kkli¢ivosti obsahoval semena oSetiena stejnym zplisobem jako u testu 3 a 4.
Test probihal od 13.5.2015 do 11. 6. 2015.

5a - NPP Bilichovské udoli, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 25 °C, svétlo

5b - PP Babinské louky, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 25 °C, svétlo.

5c - PP Babinské louky, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 25 °C, tma.

5d - NPR Karlstejn, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 25 °C, svétlo.

5e - NPR Karlstejn, SAVO (3:1), Ethephon (80g/1), 25 °C, tma.

VZdy cca po tydnu probihaly kontroly testi kliCivosti. Vlaminarnim boxu po
strzeni parafilmu byl zaznamenan pocet semen vyklicenych a kontaminovanych
plisni nebo bakterii. Dle potreby byly misky zality vodou a kontaminovana semena
pomoci kapatka oSetfena etanolem nebo odstranéna. Semena s viditelnymi 2
déloZnimi listky byla zasazena do misky se zeminou a uloZena do malého boxu do
termostatu (21 °C). Kromé poctu vyklicenych semen byla pozorovana i doba
klieni. Jednotlivé zaznamy byly vnaSeny do tabulek. Kazdy test trval ptiblizné 5
tydni. Nasledné vyhodnocovani probihalo pomoci programu STATISTICA.

Tab. ¢. 1: Tabulka pro vnaseni vysledkii testt klicivosti
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S| |2 |5 g |3 2
= | B - 3] o = Q
g >8 8 =9 :d-.; 12
g e & =
1 la | 100 Kontrola 21 Svétlo SCHKO
1 1b 100 Kontrola 21 Tma SCHKO
1 1c | 100 Mraz (168 h) 21 Svétlo SCHKO
1| 1d | 100 Mraz (168 h) 21 Tma SCHKO
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=1 ~ ©
NE:-RE-EE- c | E .
$| S |2 | & g S SE
ElE |8 |2 = z £ 3
> )g o ) >
=¥ ol v
2 | 2a | 100 SAVO (1:1) 25 Svétlo SCHKO
2 | 2b | 100 SAVO (1:1) 25 Tma SCHKO
2 | 2c | 100 SAVO (1:1) 21 Svétlo SCHKO
2 | 2d | 100 SAVO (1:1) 21 Tma SCHKO
3 |3 | 92 SAVO (3:1) 25 Svétlo SCHKO
Ethephon (80g/1)
3|13 | 93 SAVO (3:1) 25 Tma SCHKO
Ethephon (80g/1)
3 | 3c 92 SAVO (3:1) 21 Svétlo SCHKO
Ethephon (80g/1)
3 13d| 93 SAVO (3:1) 21 Tma SCHKO
Ethephon (80g/1)
4 | 4a | 100 SAVO (3:1) 21 Svétlo PP Babinské
Ethephon (80g/1) louky
4 | 4b | 100 SAVO (3:1) 21 Tma PP Babinské
Ethephon (80g/1) louky
4 | 4c | 100 SAVO (3:1) 21 Svétlo NPR
Ethephon (80g/1) Karlstejn
4 | 4d | 100 SAVO (3:1) 21 Tma NPR
Ethephon (80g/1) KarlStejn
51| 5a | 20 SAVO (3:1) 25 Svétlo NPP
Ethephon (80g/1) Bilichov. 1.
5| 5b | 81 SAVO (3:1) 25 Svétlo PP Babinské
Ethephon (80g/1) louky
51| 5c | 109 SAVO (3:1) 25 Tma PP Babinské
Ethephon (80g/1) louky
5|5d| 95 SAVO (3:1) 25 Svétlo NPR
Ethephon (80g/1) KarlStejn
5 | 5e 95 SAVO (3:1) 25 Tma NPR
Ethephon (80g/1) KarlStejn
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Obr. ¢. 10: Zakladani testu kli¢ivosti v laminarnim boxu, foto autor 30. 10. 2014

Fotodokumentace byla porizovdna digitalnimi fotoaparaty Samsung ST 90
Olympus E 520.
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4 Prakticka cast

4.1 Monitoring populaci

Monitoring populaci zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) probéhl v ¢ervenci
2014. Nasledujici tabulka (tab. ¢. 2) obsahuje pocty jedincl - trsi, sterilnich a
fertilnich lodyh a lodyh pos$kozenych okusem na kazdé lokalité na tizemi Ceské

republiky.

Nejvice jedinct zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) bylo napocitano na PP
VraZzba, bylo nalezeno 95 trsti, 123 sterilnich a 112 fertilnich lodyh. Také zde bylo
objeveno 42 lodyh poskozenych okusem lesni zvéri. Divodem byla ponicena
oplocenka, ktera méla rostliny chranit. Druhou nejsilnéjsi populaci je populace
druhu na lokalité PP Karlické udoli s 54 jedinci. Za nejslabsi 1ze oznacit NPP

Bilichovské udoli pouze s 11 jedinci.

Tab. ¢. 2: Monitoring Ceskych populaci v ¢ervenci 2014

Lokalita Trsy Sterilni lodyhy | Fertilni lodyhy Poskozeno
okusem

PP Vrazba 95 123 112 42

PP Babinské 30 42 43 11
louky

NPR Karlstejn 26 12 51 0

PP Karlické udoli 54 63 2 8

NPP Bilichovské 11 17 13 0
udoli
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4.2 Monitoring stanovistnich poméru

Graf (obr. ¢. 11) znazorfiuje primérné meésicni teploty zachycené dataloggery na
lokalitach NPP Bilichovské udoli a PP Vrazba. Cely rok jsou na lokalitach pomérné
podobné teploty. Na lokalité Vrazba je teplota priblizné o 1-2 °C vyssi neZ
v Bilichové. Teplotni podminky se jevi nepatrné lepsi na lokalité Vrazba.

20
18
16 /);'—
14

12 A

10 -
) = Bilichov

S

NS>~

IX. X XL XI. L 1. nL 1v. v. VI VIL VIIL
2013 2014

Teplota °C

S N S~ O @

Obr. ¢. 11: Primérna teplota na lokalité NPP Bilichovské udoli a PP Vrazba (zaii
2013 - srpen 2014)

4.3 Morfometrické méreni semen

Na sesbiranych semenech bylo provedeno morfometrické méreni pomoci
stereolupy ARSENAL IS09006 s mikrométitkem. Bylo méreno a vaZeno 50 semen.
Priimérna Sirka semene byla 0,924 mm a délka 1,628 mm (priloha 3, tab. ¢. 1).
Pomoci analytickych vah byla zvazena hmotnost 50 semen - 0,021 g. Priimérna
hmotnost 1 semene byla 0,00042 g, tedy 0,42 mg.

Délka semen se pohybovala mezi 1,4-1,9 mm, priCemZ nejcastéji namérenou
hodnotou byla hodnota 1,6 mm. Sitka semen se pohybovala mezi 0,8-1,1 mm, zde
byla nejcastéji namérena hodnota 0,9 mm. Také se u méreni semen objevilo jedno
semeno o Sifi 0,6 mm. Jednalo se o semeno atypického tvaru, jez je v grafu
znazornéno jako extrém (obr. ¢. 12).

Pod stereolupou ARSENAL IS09006 byl pozorovan i vzhled semen, semena jevila
rezavohnédou barvu, a velmi jemné, podélné svraskani (obr. ¢. 13).
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Siika a délka semen (50 semen z NPR Karlitejn)
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Obr. €. 12: Graf $irky a délky 50 semen z NPR Karl$tejn

1 u

Obr. €. 13: Semena rostliny Adenophora liliifolia z NPR KarlStejn pod stereolupou,
foto autor 9. 3. 2015 (1 dilek=1 pm)
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4.4 Testy Kklicivosti

4.3.1 Sada testti Kklicivosti €. 1 (30.10. 2014 - 17. 12. 2014)

Celkem vyKkli¢ilo 9 semen a to pouze za svétla u varianty kontrola (1a), celkova
uspéSnost kliceni byla 9 % (tab. ¢ 5, obr. €. 14). Ve variantach 1la-1d
kontaminovalo celkem 101 semen (tab. ¢. 4). OSetieni semen v mrazicim boxu se
neprojevilo jako priznivé, zde nevyklicilo Zadné ze semen.

Tab. ¢. 4: Vysledky sady testi kli¢ivosti ¢. 1

8 > = S = 8 = L é P g} 2 g

SE|SE|L8E @7 &7 £33 428 %%

la 1 20 Kontrola 21 Svétlo 7 0 2 2

la 2 20 Kontrola 21 Svétlo 4 5 1 0

la 3 20 Kontrola 21 Svétlo 4 0 1 0

la 4 20 Kontrola 21 Svétlo 3 0 3 3

la 5 20 Kontrola 21 Svétlo 4 1 2 1

1b 6 20 Kontrola 21 Tma 3 0 0 0

1b 7 20 Kontrola 21 Tma 0 0 0 0

1b 8 20 Kontrola 21 Tma 4 0 0 0

1b 9 20 Kontrola 21 Tma 0 1 0 0

1b 10 20 Kontrola 21 Tma 2 0 0 0

1c 11 20 Mraz 21 Svétlo 2 0 0 0
(168 h)

1c 12 20 Mraz 21 Svétlo 15 0 0 0
(168 h)

1c 13 20 Mraz 21 Svétlo 0 0 0 0
(168 h)

1c 14 20 Mraz 21 Svétlo 6 0 0 0
(168 h)

1c 15 20 Mraz 21 Svétlo 6 0 0 0
(168 h)

1d 16 20 Mraz 21 Tma 4 0 0 0
(168 h)

1d 17 20 Mraz 21 Tma 20 0 0 0
(168 h)

1d 18 20 Mraz 21 Tma 4 1 0 0
(168 h)

1d 19 20 Mraz 21 Tma 7 0 0 0
(168 h)

1d 20 20 Mraz 21 Tma 6 0 0 0
(168 h)

» 101 8 9 6

Tab. ¢. 5: Prehled vysledki sady testi klicivosti ¢. 1
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e 5 5 N ~ e« '8 o D 5 o g"e‘
) 8 E g = = £ > £ 80 E = X
= g 9 |2 - $e |20 &5 3 =~
7] o 8.' 7] 7] 7] :ﬂ
~ <
la 100 Kontrola 21 Svétlo SCHKO 9 9
1b 100 Kontrola 21 Tma SCHKO 0 0
1c 100 Mréz 21 Svétlo SCHKO 0 0
(168 h)
1d 100 Mraz 21 Tma SCHKO 0 0
(168 h)
10%
9%
8%
7%
2 6%
=)
5 5%
2 4%
3%
2%
1%
0% T T T 1
la 1b 1c 1d
Test1

Obr. €. 14: Graf vysledkt sady testd klicivosti ¢. 1

Z grafu (obr. €. 15) vyplyva, Ze Kkli¢ici semena byla pouze u varianty la. Ve
variantach 1b-1d byla pozorovana vysoka kontaminace plisni, aZ 6 semen v misce.
U testu 1a prevazovala kontaminace bakteriemi. Ve varianté 1c odlehla hodnota
pro napadeni semen plisni ukazuje misku, kde bylo napadeno 15 semen. To samé
se tyka extrému u varianty 1d, ktery znazorniuje kontaminaci plisni vSech semen
v 1 misce (20).
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Pirehled klicicich a kontaminovanych semen
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Obr. ¢. 15: Graf prehledu poctu klicicich a kontaminovanych semen pro sadu testt
klic¢ivosti ¢. 1

4.3.2 Test klicivosti ¢. 2 (8. 12. 2014 - 14. 1 2015)

vvvvvv

vvvvvv

varianta byla 2d, zde byla uspésnost klicenf 11 % s 11 vyklicenymi semeny (tab. C.
7, obr. €. 16). Kontaminace plisni a bakteriemi postihla celkem 88 semen (tab. ¢. 6).

Tab. ¢. 6: Vysledky testu kli¢ivosti ¢. 2

S = ] - ' 0 \ = S
SS|CE| S8 2 T2 5 | 2R 2R 25% =8
= o 2 W e ncg © N g
2a 1 20 | SAVO (1:1) | 25 | Svétlo 1 0 6 4
2a 2 20 | SAVO (1:1) | 25 | Svétlo 0 0 3 3
2a 3 20 | SAVO (1:1) | 25 | Svétlo 2 0 5 1
2a 4 20 | SAVO(1:1) | 25 |[Svétlo | 6 2 7 3
2a 5 20 | SAVO(1:1) | 25 | Svétlo | 3 1 5 4
2b 6 20 | SAVO (1:1) | 25 Tma 1 0 1 0
2b 7 20 | SAVO (1:1) | 25 Tma 0 2 2 0
2b 8 20 | SAVO(1:1) | 25 | Tma 6 6 0 0
2b 9 20 | SAVO(1:1) | 25 | Tma 9 0 0 0
2b 10 20 |SAVO(1:1) | 25 | Tma | 19 0 1 0
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(1} = (4] ~ 1 é o: =]
- = > e S = = e — - o E i~ =
= Q| 5= Q - | = ==
g = IR~ T -V ,8 ﬁ 2 = = = E Sl XY '[': E
2c 11 20 | SAVO (1:1) | 21 | Svétlo 3 0 2 1
2c 12 20 | SAVO (1:1) | 21 | Svétlo 3 5 0 0
2c 13 20 | SAVO (1:1) | 21 | Svétlo 2 0 0 0
2c 14 20 | SAVO (1:1) | 21 | Svétlo 3 0 0 0
2c 15 20 | SAVO (1:1) | 21 | Svétlo 1 0 0 0
2d 16 20 | SAVO(1:1) | 21 Tma 0 0 4 4
2d 17 20 | SAVO(1:1) | 21 Tma 0 4 5 0
2d 18 20 | SAVO(1:1) | 21 Tma 1 4 4 0
2d 19 20 | SAVO(1:1) | 21 Tma 0 0 7 0
2d 20 20 | SAVO(1:1) | 21 Tma 1 3 5 0
X 61 27 57 20
Tab. ¢. 7: Prehled vysledki testu klic¢ivosti ¢. 2
~ o] =
N 14 (5]
2 |85 |5 5 E lgs |gEs |E.
3 S E | B g Py - S8 E | 28
= & @ 2 — - g9 g = 0 B =
7 e % ,g 7] ¥own 2
= 2] g’
2a 100 SAVO (1:1) 25 Svétlo | SCHKO 26 26
2b 100 SAVO (1:1) 25 Tma SCHKO 4 4
2c 100 SAVO (1:1) 21 Svétlo | SCHKO 6 6
2d 100 SAVO (1:1) 21 Tma SCHKO 11 11
30%
25%
20%
)
72}
<
5 15%
-
10%
. .
2a 2b 2c 2d

Test 2

Obr. €. 16: Graf vysledk testu klic¢ivosti ¢. 2
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V grafu (obr. ¢. 17) se nejlépe jevi varianta 2a, kde semena vykli¢ila na vSech
miskach a to v poctu 3-7 semen na kazdé misce. Tento test obsahoval také vysokou
kontaminaci. Zvlasté u varianty 2b, zde na jedné z misek byla témér vSechna
semena (19) napadena plisni. S nejznacnéjsi kontaminaci bakteriemi se potykala
varianta 2d.

Piehled kli¢icich a kontaminovanych semen

20
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o
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S
| q | [E]klicict
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- § " # Extrémy
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I ) ) 1 © Odlehls
7 # Extrémy
- N Bl bakterie

= L = - o Odlehlé

Test 2 # Extrémy

Obr. ¢ 17: Graf prehledu poctu Kkli¢icich a kontaminovanych semen pro test
Kklic¢ivosti ¢. 2

4.3.3 Test klicivosti €. 3 (29. 1. 2015 - 4. 3. 2015)

vvvvvv

varianta 3a), ktera projevila klic¢ivost 27,1 %, vyklicilo 25 semen. Celkem uspésna
byla i varianta 3c, zde vyklicilo 16 semen, coZ odpovida klicivosti 17,4 % (tab. ¢. 9,
obr. ¢. 18). 1 v tomto testu byla problémem kontaminace, postihla celkem 80 semen
(tab. ¢. 8).
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Tab. ¢. 8: Vysledky testu klicivosti ¢. 3

S ¥=i o ~ ' v . = S
52|CE|2g| 2 - |25 2R ERI2ET| 2 S
> “1 o = v A~ 2 © I N §
3a 1 19 SAVO (3:1), 25 Svétlo 0 0 7 5
Ethephon
3a 2 18 SAVO (3:1), 25 Svétlo 0 0 3
Ethephon
3a 3 19 SAVO (3:1), 25 Svétlo | 14 2
Ethephon
3a 4 18 SAVO (3:1), 25 Svétlo 5 0
Ethephon
3a 5 19 SAVO (3:1), 25 Svétlo | 15 0
Ethephon
3b 6 18 SAVO (3:1), 25 Tma 1 0
Ethephon
3b 7 19 SAVO (3:1), 25 Tma 3 0
Ethephon
3b 8 18 SAVO (3:1), 25 Tma 0 0
Ethephon
3b 9 19 SAVO (3:1), 25 Tma 2 0
Ethephon
3b 10 18 SAVO (3:1), 25 Tma 1 1
Ethephon
3c 11 19 SAVO (3:1), 21 Svétlo 4 0
Ethephon
3c 12 18 SAVO (3:1), 21 Svétlo 3 1
Ethephon
3c 13 19 SAVO (3:1), 21 Svétlo 6 1
Ethephon
3c 14 18 SAVO (3:1), 21 Svétlo 3 0
Ethephon
3c 15 19 SAVO (3:1), 21 Svétlo 2 1
Ethephon
3d 16 18 SAVO (3:1), 21 Tma 4 0
Ethephon
3d 17 19 SAVO (3:1), 21 Tma 2 0
Ethephon
3d 18 18 SAVO (3:1), 21 Tma 2 0
Ethephon
3d 19 19 SAVO (3:1), 21 Tma 0 1
Ethephon
3d 20 18 SAVO (3:1), 21 Tma 6 0
Ethephon
X 73 15




Tab. ¢. 9: Prehled vysledkt testu Klic¢ivosti ¢. 3

= ~ < =
) - o
s | |5 5 E g5 |z%s |E_
4 @ =] 8 : > £ 0 8 = 2 X
£ 5 |3 s | (#§ Eg§ &%
>8 o % >g A w» X @ <
A b= w E‘
3a 92 SAVO (3:1), 25 Svétlo | SCHKO 25 27,1
Ethephon
3b 93 SAVO (3:1), 25 Tma SCHKO 8 8,6
Ethephon
3c 92 SAVO (3:1), 21 Svétlo | SCHKO 16 17,4
Ethephon
3d 93 SAVO (3:1), 21 Tma SCHKO 3 3,2
Ethephon
30%
25%
20%
)
[ %2}
=)
& 15%
&
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0% T T T - 1
3a 3b 3c 3d
Test3

Obr. ¢. 18: Graf vysledki testu klic¢ivosti ¢. 3

Z grafu (obr. €. 19) vyplyva, Ze ve varianté 3a vyklicila semena na vSech miskach,
ukazujici kli¢ivost vZdy 1-6 semen na misce. Co se tyc¢e kontaminace, nejhtite vysla
varianta 3a s kontaminaci az 15 semen, avsak nejcastéji bylo kontaminovano 5
semen na misce. Odlehld hodnota u varianty 3¢, kontaminace plisni, znac¢i 1 misku,
ve které bylo postiZzeno 6 semen plisni, ostatni misky v této varianté obsahovaly 2-

vaivs

4 postiZzena semena. Kontaminace bakteriemi postihla pouze variantu 3b.
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Piehled kli¢icich a kontaminovanych semen

1a

12 ¢

10

._1_ - -
; : % Ol klizic

< Odlehls

Ij # Extrémy
a 5 1 B plisen

o Odlehle
_ # Extrémy
-2 hakterie
3a 3b 3c 3d o Odlehlé
Test 3 # Extrémy

Obr. ¢. 19: Graf prehledu poctu Kkli¢icich a kontaminovanych semen pro test
klic¢ivosti ¢. 3

4.3.4 Test klicivosti ¢. 4 (26. 3. 2015 - 22. 4. 2015)

vvvvvv

z PP Babinské louky, ve varianté na svétle (4a). Zde vyklicilo 5 semen, uspésnost
kliceni byla 5 %. Dale 1 semeno sebrané v NPR Karlstejn, vyklicilo ve tmé (4d) (tab.
¢. 11, obr. ¢. 20). Kontaminace plisni byla o néco nizsi nez u ptedeslych testd, ale
presto ji bylo postiZeno 41 semen, bakterie se vyskytly na 23 semenech (tab. ¢. 10).
Tento test kli¢ivosti se celkové projevil jako velmi malo tspésny.

Tab. €. 10: Vysledky testu klicivosti ¢. 4

‘S > o= S \E S = - é - 4= 0 2 g
E s gl =9 >§ ﬁ — 2 - E =9 E o A X Td ﬁ E
4a 1 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 0 0 0 0
Ethephon
4a 2 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 2 0 3 3
Ethephon
4a 3 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 2 0 1 1
Ethephon
4a 4 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 6 0 1 0
Ethephon
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S ¥=i o ~ ' o . = S
SS|CE| 28| 2 ST|25 |22/ 23 853 | E¢
S w38 [ ) e = ©| NS
4a 5 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 0 0 0 0
Ethephon
4b 6 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 2 0 0 0
Ethephon
4b 7 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 1 0 0 0
Ethephon
4b 8 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 0 0 0 0
Ethephon
4b 9 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 0 0 0 0
Ethephon
4b 10 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 3 0 0 0
Ethephon
4c 11 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 5 0 0 0
Ethephon
4c 12 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 0 2 0 0
Ethephon
4c 13 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 5 0 0 0
Ethephon
4c 14 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 8 0 0 0
Ethephon
4c 15 20 SAVO (3:1), | 21 | Svétlo 5 0 0 0
Ethephon
4d 16 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 0 3 0 0
Ethephon
4d 17 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 0 4 0 0
Ethephon
4d 18 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 0 1 1 0
Ethephon
4d 19 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 2 7 0 0
Ethephon
4d 20 20 SAVO (3:1), | 21 Tma 0 6 0 0
Ethephon
) 41 23 6 4
Tab. ¢. 11: Prehled vysledki testu klicivosti ¢. 4
5 | - S g g S
o & 5 5 £ |85 |8%§ |3
5 2 5 2 o > £ 8.8 E S
= 13} 2 = = z9 L= 2 |2
>0 o > U < © 0
£ = & > =
4a 100 SAVO (3:1), 21 Svétlo | Babinské 5 5
Ethephon louky
4b 100 SAVO (3:1), 21 Tma | Babinské 0 0
Ethephon louky
4c 100 SAVO (3:1), 21 Svétlo | KarlStejn 0 0
Ethephon
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Obr ¢. 20: Graf vysledkd testu klicivosti ¢. 4

Kli¢ici semena byla zaznamenana pouze ve varianté 4a, kde vyklicilo 1 semeno na
2 miskdch a 3 semena na jedné z misek. 1 semeno vykli¢ilo ve varianté 4d.
Kontaminace se zde neprojevila ve velké mire, nejvice postiZena byla semena ve
varianté 4d, v kazdé misce bylo 1-7 semen napadeno bakteriemi. Ve varianté 4a na
jedné z misek bylo postiZeno plisni 6 semen (extrém). Varianta 4c obsahovala
nejcastéji misky s 5 kontaminovanymi semeny, horni extrém zde znazornuje misku
s 8 postizenymi semeny a spodni misku, ktera nebyla kontaminovana viibec (obr.
¢. 21).
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Piehled kli¢icich a kontaminovanych semen
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Obr. ¢ 21: Graf prehledu poctu Kkli¢icich a kontaminovanych semen pro test
klic¢ivosti ¢. 4

4.3.5 Test klicivosti ¢. 5 (13. 5. 2015 - 11. 6. 2015)

Nejvyssi klicivost vtomto testu projevila varianta 5d se semeny zlokality NPR
Karlstejn. Uspésnost kli¢eni zde byla 9,5 %. Zcela netispé$né byly varianty testu 5c
a 5e, zde nevyklic¢ilo Zd&dné semeno (tab. ¢. 13, obr. ¢. 22). Co se tyce kontaminace,
byl tento test postizen ze vSech testi nejméné. Bylo zaznamenano pouze 9
kontaminovanych semen (tab. ¢. 12).

Tab. ¢. 12: Vysledky testu kli¢ivosti €. 5

g - g E 8 = - é - | w0 2 g
IR S L R
5a 1 20 SAVO (3:1), | 25 | Svétlo 0 0 1 0
Ethephon
5b 2 27 | SAVO (3:1), | 25 | Svétlo 0 0 0 0
Ethephon
5b 3 27 | SAVO (3:1), | 25 | Svétlo 0 0 6 3
Ethephon
5b 4 27 | SAVO (3:1), | 25 | Svétlo 0 0 0 0
Ethephon
5c 5 27 | SAVO (3:1), | 25 Tma 0 0 0 0
Ethephon
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5c 6 27 | SAVO (3:1), | 25 Tma 0 0 0 0
Ethephon
5c 7 27 | SAVO (3:1), | 25 Tma 0 0 0 0
Ethephon
5c 8 28 | SAVO (3:1), | 25 Tma 0 0 0 0
Ethephon
5d 9 31 SAVO (3:1), | 25 | Svétlo 3 0 4 2
Ethephon
5d 10 32 SAVO (3:1), | 25 | Svétlo 3 0 4 1
Ethephon
5d 11 32 SAVO (3:1), | 25 | Svétlo 0 0 1 0
Ethephon
Se 12 31 SAVO (3:1), | 25 Tma 0 0 0 0
Ethephon
Se 13 32 SAVO (3:1), | 25 Tma 3 0 0 0
Ethephon
Se 14 32 SAVO (3:1), | 25 Tma 0 0 0 0
Ethephon
> 9 0 16 6
Tab. ¢. 13: Prehled vysledki testu Klicivosti ¢. 5
- > = =)

- = = 8 ~ - 5 4
|8 % £% |$E g |f23 S8
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5a 20 SAVO (3:1), 25 Svétlo | Bilichov 1 5
Ethephon

5b 81 SAVO (3:1), 25 Svétlo | Babinské 6 7,4
Ethephon louky

5c 109 SAVO (3:1), 25 Tma | Babinské 0 0
Ethephon louky

5d 95 SAVO (3:1), 25 Svétlo | KarlStejn 9 9,5
Ethephon

Se 95 SAVO (3:1), 25 Tma | KarlStejn 0 0
Ethephon
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Obr. ¢. 22: Graf vysledki testu kli¢ivosti ¢. 5

1-4 semena vykli¢ila na kazdé misce testu 5d. V testu 5b byla ispésna pouze 1
miska a to s6 vykliCenymi semeny a 1 semeno vykli¢ilo ve varianté 5a.
Kontaminace plisni postihla pouze varianty 5d a 5e, maximalné 3 semena na misce
(obr. ¢. 23).

Piehled klicicich a kontaminovanych semen

7 T T T T T
L - ]
el |
4t a 1
3t % 7/
5 | |
1 Lo Kl { O kligici
< Odlehle
# Extrémy
ot o = = = = N = I = A...g.o .. ) plisen
< Odlehlé
1 1 1 1 1 1 * Em-ém}’
: & bakteri
Sa Sh 5c 5d < Odlefllll-'e
Test5 # Extrémy

Obr. ¢ 23: Graf prehledu poctu Kkli¢icich a kontaminovanych semen pro test
klicivosti ¢. 5
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4.3.6 Testy Kklicivosti - celkovy prehled

vvvvvv

varianta 2a, také uloZena na svétle pfri teploté 25 °C, avSak semena byla oSetrena
pouze dezinfek¢nim roztokem pripravku SAVO (1:1), zde byla dspésnost kliceni 26

e

%. Celkové semena kliCila 1épe na svétle a pri vyssi teploté (25 °C) (obr. ¢. 24).

Obr. ¢. 24: Graf kliCivosti semen zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) vSech
variant test
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Varianty testi
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Graf (obr. ¢. 25) ukazuje, Ze na zZadné z misek nevyklic¢ilo vice nez 7 semen.
Nejvyssiho poctu vyklicenych semen na 1 misce dosahl test €. 2 a 3. Kontaminace
se nevyhnula zZadnému z testli, avSak Castéji byla semena postiZena plisni nez

bakteriemi. Nejméné kontaminovana semena obsahoval test ¢. 5.

Piehled vyklicenych a kontaminovych semen (plisen, bakterie) v testech 1-5
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o
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® ¥ # o Odlehlé
2 b 1 # Extrémy
# o [ plisen
ot Iﬁl = = El &84 0 Ddlehlé
5 # Extrémy
- ﬁ ' B bakterie
1 2 3 4 5 o Odlehlé
Test # Extrémy

Obr. €. 25: Graf prehledu poctu vyklicenych a kontaminovanych semen pro testy 1-
5
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Z grafu (obr. ¢. 26) je jasné, Ze vétSina semen vyklicila do 1. tydne od zaloZeni testi
Kkli¢ivosti. Pouze u testu ¢. 3 se pocet vyklicenych semen lehce zvySoval az do 4.
tydne. Semena v ostatnich testech ukoncila své kliceni maximalné ve 3. tydnu od
zaloZeni testi. V testu €. 1 nevyklicilo zadné ze semen.

Pocet vyklicenych semen v pribéhu testa klicivosti
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= 40 —&— Kontrola 1a-1b
Q
= / —8—Test 1 1c-1d
)
‘q_,": 30 v —h—Test 2
> —>=Test 3
A& 20
=i=Test 4
10 =0—Test 5

L L L |
1. tyden 2.tyden 3.tyden 4. tyden 5.tyden

Obr. ¢. 26: Pocet vyklicenych semen A. liliifolia v priibéhu test klic¢ivosti
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5 Diskuze

vvvvvv

Na tzemi Ceské republiky se nachazi 5 recentnich lokalit druhu A. liliifolia.
V Cervenci 2014 probéhl monitoring na vSech téchto lokalitach. Nejsilnéjsi a
nejstabilnéjsi je populace na lokalité PP (EVL) Vrazba u obce Habrina ve
vychodnich Cechach, kde je pravidelné provadén management a v roce 2006 byly
zde nainstalovany oplocenky, jeZ chrani rostliny pred okusem lesni zvéri (PRAUSOVA
et TRUHLAROVA, 2009). Diky dlouhodobému monitorovani této lokality, jiZ od roku
2005 (TRUHLAROVA, 2008; PRAUSOVA et TRUHLAROVA, 2009; MARECKOVA, 2010), lze
vypozorovat trend vyvoje populace. Pfi prvnim monitoringu, v roce 2005, bylo
napocitano 188 lodyh a aZ do roku 2007 byl trend vyvoje stoupajici (PRAUSOVA et
TRUHLAROVA, 2009). Od roku 2008 do roku 2009 pocet lodyh klesl. V roce 2008 bylo
napocitano 188 a vroce 2009 150 lodyh. Management v podobé odstranéni
naletovych drevin, ktery probéhl roku 2006, se pozitivné projevil hlavné v roce
2010, kdy populace vzrostla az na pocet 260 lodyh, nasledujici rok se pocet drzel
pres 250. V roce 2012 doslo ke sniZeni velikosti populace na 200 lodyh (REHAKOVA,
2013). Vroce 2013 byl zaznamenan vibec nejvyssi pocet lodyh za celou dobu
monitoringu a to 289 lodyh. Vroce 2014 bylo napocitano 235 lodyh, pokles pri
poslednim méfreni byl pravdépodobné zplisoben lesni zvéri. Bylo totiZ nalezeno
mnoho okousanych rostlin z divodu poniceni oplocenek, jejichz oprava byla
okamZité sjednana s KU Kralovéhradeckého kraje. Pomér sterilnich a fertilnich
lodyh dlouhodobé kolisa, nejméné fertilnich lodyh bylo napocitdno v roce 2010
(pouze 10) (PrRAUSOVA et TRUHLAROVA, 2009) a nejvice pri poslednim monitoringu
roku 2014 (123 fertilnich lodyh). Takto velké rozdily mohou byt zplisobeny
pocasim nebo terminem monitoringu.

PP Babinské louky v CHKO Ceské stiedohof{ oznacila Truhlafova (2010) za
nejsilnéjsi populaci. Vroce 2011 vSak pfi monitoringu bylo nalezeno minimum
rostlin (MARECKOVA, 2013), byly dohledany pouze 4 lodyhy. Nasledujici dva roky
populace silila, v roce 2013 bylo napocitano az pres 200 lodyh (TRUHLAROVA, 2013).
Pri monitoringu vroce 2014 bylo nalezeno 85 lodyh. Na této lokalité vétSinou
lodyhy fertilni prevaZzuji nad sterilnimi. Pfi poslednim monitoringu bylo nalezeno
43 lodyh fertilnich a 42 sterilnich. Dlivodem nestability populace je nevhodny
management v podobé koseni v nepravidelnou dobu, ¢asto pred dozranim semen.
Na této lokalité se vyskytuje i zvlasté chranény druh modrasek bahenni (Maculinea
nausithous) zavisly na rostliné krvavci totenu (Sanguisorba officinalis) (MARECKOVA,
2013; REHAKOVA, 2013). Seéeni je prizptisobovano tomuto druhu, stfetavaji se zde
tedy dva ochranai'sky vyznamné zajmy. Re$eni lze vidét pouze ve vzajemném
kompromisu.
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Tteti lokalitou je NPR Karl$tejn nachazejici se v CHKO Cesky kras. Populace
zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia), jeZ je sloZena ze 4 mikropopulaci, je
dlouhodobé stabilni. Pfi monitoringu v roce 2012 bylo nalezeno 22 jedincti s 63
lodyhami, av$ak nebyli nalezeni z4dné semenacky (REHAKOVA 2013). P¥i poslednim
monitoringu vroce 2014 bylo napocitdno 26 jedinci, 51 lodyh fertilnich a 12
sterilnich.

PR Karlické udoli se také nachazi v CHKO Cesky kras. Populace zvonovce
liliolistého (Adenophora liliifolia) byla vroce 2012 zdevastovdna téZkou lesni
mechanizaci. Doslo k poni¢eni mnoha rostlin, vytrhani znacicich kovovych stitkd,
ty¢i a zniCeni dataloggeru. Bylo dohleddno pouze 22 jedincli s 26 lodyhami.
(REHAKOVA 2013). Rehakova (2013) piredpokladala, Ze trend vyvoje bude klesajici.
Rostliny se s ponicenim biotopu vyporadaly velmi dobre. Pfi poslednim méieni
vroce 2014 byl vSak zaznamenan pokles pocetnosti populace. Nalezeno bylo 54
jedinct, pouze 2 lodyhy fertilni a 63 lodyh sterilnich.

Nejslabsi populace A. liliifolia na tzemi Ceské republiky roste v NPP Bilichovské
tidoli v pohof{ DZban (MARECKOVA, 2013; REHAKOVA, 2013). Ackoliv se jedna o
nejméné pocetnou populaci druhu, je dlouhodobé stabilni. Jsou zde kaZdorocné
nachazeny semennacky (MARECKOVA, 2013). Vroce 2014 bylo zaznamenano 11
nachazejici se podél turistické cesty, jsou oploceni, aby nedochdazelo k poskozovani
rostlin okusem lesni zvéii nebo projizdéjicimi vozidly. Pfedmétem monitoringu
nebyla dal$i mikropopulace objevena ve DZbanu nalezena (STEFANEK et al., 2009).
V ramci navazujicich priizkumi by méla byt monitorovana.

Pfi srovnani s lokalitami na Slovensku a v Polsku lze c¢eské populace zvonovce
liliolistého (Adenophora liliifolia) oznacit za slabé. Na tizemi CR se dnes nachazi
pouze 5 recentnich lokalit z20 pivodnich (Kovanpa, 2000). Na Slovensku se
nachazeji pocetnéjsi populace A. liliifolia na rozlehlejsich lokalitach. Je znamo 31
lokalit i s nékolika stovkami jedincti na lokalité (SOPSR, 2005). V roce 2012 se
nejsilnéjsi populace z monitorovanych lokalit nachazela na lokalité Ciganka v NP
Murafiska planina (440 jedincii s 552 lodyhami) (REHAKOVA, 2013). Ve stejny rok
byl nejvyssi pocet jedincti v Ceské republice napoéitan na lokalité PP Vrazba (200
lodyh) (REHAKOVA, 2013). V Polsku se difve nachazelo 36 lokalit s vyskytem druhu,
avsak po roce 1980 byl doloZen vyskyt jen na 8 z nich. Pocetnost populaci se zde
pohybuje kolem 100 kust na lokalitu. Celkem se zde nachazi 1000-1500 jedincu.
V Ceské republice se celkovy pocet pohybuje mezi 400-450 jedinci (EIONET,
2015). Oproti tomu slabsi populace zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) se
nachazeji na izemi Mad'arska. Zde bylo nalezeno celkem pouze 180 jedinct na 2
stalych lokalitach (EIONET, 2015). Pocetnost lokalit klesa i v Rumunsku, kde byl
vyskyt rostliny potvrzen pouze na 6 lokalitach z ptivodnich 34 (INDREICA, 2011).
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5.2 Srovnani vysledkti morfometrického méreni semen s dosavadnimi
dostupnymi evropskymi daty

Primérna Sifka semene pifi méreni mikroméritkem ve stereolupé ARSENAL
IS09006 vysla 0,924 mm a délka 1,628 mm. P¥i srovnani s idaji AOPK CR (2015),
jez uvadi Sitku 0,9 mm a délku 2 mm, vyplyva, Ze nami mérend semena byla
pribliZné stejné Sirok3, ale v priméru byla o 0,4 mm kratsi. Bojiiansky et Fargasova
(2007) uvadéji velikost semene v rozmezi 0,9-1,1 mm na $ifku a 1,8-2,2 mm na
délku, coZ se shoduje s idaji AOPK CR (2015).

Hmotnost semene AOPK CR (2015) uvadi 0,3141 mg/semeno. Aékoliv semena byla
vyhodnocena jako mensi, vlaboratori byla zjiSténa hmotnost 0,42 mg/semeno.
Semena byla pred vaZenim uloZena v saccich sesilica gelem, diivodem vyssi
hmotnosti nebyla vlhkost. To miize znamenat, Ze semena se lisi ve své velikosti a
hmotnosti podle Zivotnich podminek konkrétni rostliny. NaSe semena pochdazela
z NPR KarlStejn stejné jako srovnavana semena. Nehraje zde roli tedy misto sbéru
semen. Semena se také mohou kazdy rok mirné lisit z dGivodu rozdilného pocasi.
Povrch semen pod stereolupou byl leskly, rezavohnédé barvy, velmi jemné
svraskaly. Bojiiansky et Fargasova (2007) popisuji semena stejné, urcuji povrch
podélné jemné svraskaly, rezavohnédy, hladky.

5.3 Srovnani vysledkii testii klicivosti semen s jiZ znamymi vysledky

Hlavni ¢asti této prace bylo testovani generativni schopnosti semen druhu A
liliifolia v laboratornich podminkach. Testy nejevily velkou uspésnost, zna¢nym
problémem byla kontaminace, i pres oSetfeni semen v dezinfek¢nim roztoku
pripravku SAVO. Nejméné uspésna byla varianta, pri které byla semena vystavena
mrazu po 168 h v mrazicim boxu. Kli¢ivost v 21 °C zde byla 0 %. Pri pokusu, ktery
provadéli polsti védci, byla semena vystavena extrémné nizké teploté, az -160 °C.
Po vystaveni semen kryokonzervaci, semena vykazovala pomérné velmi vysokou
kli¢ivost. U semen, jezZ byla zmraZena okamzité, byla kliCivost az 52 %. Semena, u
kterych byla teplota sniZzovana postupné (0,5 °C/min) Kklicila s ispésnosti 43 %
(PucHALSKkI et al., 2014). U kontrolniho vzorku Puchalski at al. (2014) zjistil
kli¢ivost 50 %. Oproti tomu, vysledky nasSeho kontrolniho testu pfi teploté 21 °C,
vySly s hodnotou 9 % kli¢ivost na svétle a 0 % ve tmé. Jednou z moZnych odpovédi,
na otazku, proc¢ je zde rozdil tak markantni, je moZnost odliSnych laboratornich
podminek pfi kliceni, zejména kontaminace plisnémi a bakteriemi v naSich testech.
Kratkodobé zmrazeni semen pfi teploté -12 aZ -18 °C neni dostacujici pro likvidaci
bakterii a spor plisni, zatimco zrazeni v tekutém dusiku pri -160 °C toto zajisti.
Dal$im diivodem miiZe byt rozdilna schopnost generativni reprodukce polskych a
Ceskych rostlin zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia), vyssi vitalita semen
polskych rostlin.
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Testovani klicivosti semen zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) se vénovala
ve své praci Truhlarova (2008). Jeji test mél uspéSnost kliceni 19%. Truhlarova
(2008) zvolila pro kliceni semen nesterilni podminky, kliceni semen také probihalo
v Petriho miskach na filtracnim papire, pri teploté +28°C. CozZ je aZ nepiiméiené
vysoka teplota, které semena ve volné prirodé pravdépodobné nebudou vystavena
po delsi dobu. Avsak je pravda, Ze dle naSich vysledk 1épe kli¢ila semena pii vyssi
varianty, které byly kultivovany pii teploté +21 °C (nejdspésnéjsi varianta
s klicivosti 17,4%). Lze potvrdit, Ze semena kli¢i 1épe pri vyssi teploté, proto by se
mél druh lépe generativné rozmnoZovat v teplejSich oblastech. Vyssi klic¢ivost
semen A. liliifolia pti vys$Si teploté potvrzuji také vysledky testl Kklic¢ivosti
Gavendové (1997). Pri £20 °C byla kli¢ivost semen 1. testu pouze 6 % a 2. testu
dokonce 0 %, pri teploté +25 °C semena klic¢ila v 1. testu s ispéSnosti 20 % a v 2.
testu 13,3 % (GAVENDOVA, 1997).

Gavendova (1997) také zjistila, Ze semena klicila 1épe pti nesterilnich podminkach
(s uspéSnosti 13,3-20 %) v +25 °C. Varianta pti +20 °C méla kli¢ivost 0 %. Pri
nasich testech byla nesterilnim podminkdam vystavena pouze semena v testu ¢. 1,
ve kterém uspésné vyklicila pouze varianta 1a (kontrola, na svétle pii +21°C) s 9%
uspésnosti. Gavendova (1997) jako moznou pric¢inu nizké tspésnosti kliceni uvadi
stari semen, poZzivala 2 roky stara semena.

Truhlarova (2008) také zaznamenavala rychlost kliceni semen. Pri jejim testovani
kli¢ivosti vSechna semena vyklicila do 1 tydne od zaloZeni testt kli¢ivosti. V nasem
pripadé vétSina semen vykli¢ila také v 1. tydnu, nékolik semen kli¢ilo az do 3.
tydne, v1 pripadé dokonce az do 4. tydne. Rychlost kliceni semen bude
pravdépodobné nejvice ovlivnéna teplotou. Pri niZsi teploté bude pravdépodobné
trvat déle aktivovani embrya v semeni. Gavendova (1997) zaznamenala kliceni
semen hlavné mezi 2. a 3., coZ mize byt odiivodnéno starim semen.

Rozdily pti kliceni semen miize zplisobovat mnoho faktorti. At jiz zminéna fitness
semen z rozdilnych lokalit. Dale jisté i doba sbéru semen a stav jejich zralosti a
v neposledni radé jejich uskladnéni a nasledné podminky pri kliceni.

V nasem pripadé se vyrazné na snizovani kli¢ivosti semen podilely kontaminace
plisnémi a bakteriemi. V pfirodnich podminkach vSak jsou semena i malé kli¢ni
rostlinky vystaveny dalsSim negativnim faktortim, které sniZzuji mnoZzstvi
vyklicenych semen a nasledné i pocCtu rostlin, které preziji a dosahnou do
dospélosti. Vyznamovymi limitujicimi faktory je zapafeni semen a jejich
kontaminace v plidnim prostredi, v jejichZz dasledku k vykliceni nedojde nebo je
zastaveno. Dal$im faktorem je poZer semen i rostlin organismy v pidé i velkymi
7ivocichy (pfemnoZena sparkata zvér) (AOPK CR, 2008; PRAUSOVA et TRUHLAROVA,
2009). Vyrazné uspéSnost ristu rostlin negativné ovliviiuje ryti a hrabani

49



zivocichii (vysoké stavy ¢erné zvétre apod.). Zivoc¢ichiim lze piisoudit i pozitivni
vliv, kdy disturbance ploch kolem materskych rostlin vede ke vzniku obnaZenych
volnych ploch, kde mohou semena vyklicit. TaktéZ okus konkurencnich druhti
rostlin (napft. ostruziniky, lesni travy a byliny) priznivé ovliviiuje rist A. liliifolia
(AOPK CR, 2008).

Subkontinentalni doubravy, svétlé dubové lesy s rozvolnénym stromovym patrem
a sdruhové bohatym podrostem, na nasem uUzemi postupnou sukcesi témeér
vymizely. Sukcese nastala po zaniku tradi¢niho hospodateni v niZinnych lesich
(parezeni, lesni pastva, vyhrabavani listového odpadu). Mnoho svétlomilnych
druhii, mezi nimi i zvonovec liliolisty (Adenophora liliifolia), tim padem ztratil své
prirozené misto vyskytu (ROLECEK, 2010). Lokality svyskytem zvonovce
liliolistého proto nelze ponechat volnému vyvoji. Druh potrebuje dostatek svétla,
ve velmi tmavych, zastinénych prostorech nema Sanci prezit. Management lokalit
vzhledem k jejich charakteru se velmi lisi (AOPK CR, 2008). Vysokokmenné lesni
lokality je tireba prosvétlovat, odstraniovat konkurenc¢ni rostliny a naletové dieviny.
U lokalit lu¢nich je diilezité pravidelné seceni ve vhodnou dobu (produkce zralych
semen). Zaroven je nutné budovani oplocenek (ochrana pied okusem zvéri) a
podpora generativniho rozmnozovani (tvorba obnaZenych ploch pro vykliceni
semen a rist semenacki) (PRAUSOVA et TRUHLAROVA, 2009).
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6 Zaver

Bakalai'ska prace se zabyva monitoringem 5 recentnich lokalit v Ceské republice a
studuje generativni rozmnoZovani rostliny. Ziskana data srovnava s dostupnymi
zdroji.

Monitoring populaci v roce 2014 spocival ve scitani jedinct, fertilnich a sterilnich
lodyh. Dale byla staZena data z diive nainstalovanych dataloggert pro zjisténi
teplotnich podminek na danych lokalitach. Ziskana data byla porovnana s vysledky
monitoringt z let predeslych.

Na zakladé vyjimek z ochrannych podminek druh byly pri druhé navstévé lokalit
vzari 2014 sebrany zralé tobolky se semeny za ucelem morfometrie semen a
testovani jejich Kkli¢ivosti vlaboratornich podminkach. Dal$i semena byla
poskytnuta panem Mottlem ze spravy CHKO Cesky kras. Bylo zaloZeno nékolik
variant testt kli¢ivosti v riznych teplotnich i svételnych podminkach a s rozdilnym
oSetrenim semen. Testovani probihalo na katedre biologie, Prirodovédecké fakulty
Univerzity Hradec Kralové.

Testovani ukazalo, Ze rostlina ma problematickou generativni reprodukci, jak
dokazuji ne prilis vysoké % klic¢ivosti. Pokud se podaii nékteré semenace rostliny
dopéstovat, budou nasledné vysazeny na misto, odkud byla semena sebrana.
Predpoklada se téZ udrZzovani druhu v kulture.

Budoucnost zvonovce liliolistého (Adenophora liliifolia) je nejistd. Rostlina nenf
schopna se v podminkach Ceské republiky na vech lokalitidch bez pomoci ¢lovéka
sama udrzet a prosperovat. Proto je duleZzité, aby naddle probihal spravny
management recentnich lokalit a aby byly populace rostliny pod dostatecnou
ochranou.
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