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Úvod 
 

Cílem této diplomové práce je zjistit podmínky, při kterých úspěšně klíčí semena 

vodní masožravé rostliny bublinatky obecné (Utricularia vulgaris). Utricularia vulgaris 

je kriticky ohrožená rostlina, která pozvolna mizí z území České republiky vlivem 

eutrofizace, chovu ryb a zanášením či rušením mokřadů (Grulich 2012). Výskyt této 

rostliny byl v minulosti zaznamenán na 13 fytochorionech.Dnes je hlášen 

z fytochorionu Všetatské Polabí – Hrabanovská Černava (Slavík et al. 2000; 

Šumberová 2011; Kaplan et al. 2014) a Milovice (Rydlo 2003) v okrese Nymburk, dále 

pak zfytochorionu Volyňské Předšumaví – Hájská v okrese Strakonice (Koutecký 

2013). V nedávné době byl druh znovuobjeven ve fytochorionu Dolnomoravský úval – 

Hodonínská Dúbrava (Gálová et Hájková 2014).  

 

Diplomová práce má za cíl provést řadu testů klíčivosti, které umožní nalézt 

nejoptimálnější podmínky, jež jsou potřebné pro zrušení dormance semen,a zvýšit tak 

množství informací týkajících se tohoto druhu. Jelikož neexistuje mnoho publikací o 

klíčení semen Utricularia vulgaris, budou testy klíčivosti srovnávány s dostupnými 

informacemi o klíčivosti příbuzných druhů rostlin. Celkem bylo v laboratorních 

podmínkách připraveno 100 variant testů klíčivosti. Semena bylavystavena působení 

faktorů, které mohou ovlivnit dormanci. Jedná se o tytofaktory: stratifikace chladem, 

světlo, tma, vliv ethylenu a způsob uložení semen před vlastním zahájením testů 

klíčivosti (suché, mokré,zavodněné). Z testů klíčivosti byl odvozen typ dormance 

semena Utricularia vulgaris.Práce shrnuje dosavadní informace o rozšíření tohoto 

kriticky ohroženého druhu v ČR a jeho ekologii. 
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1. Rešerše dostupné literatury 
 

1.1 Taxonomické zařazení 
 

Rod Utricularia (bublinatka) patří do řádu Lamiales (hluchavkotvaré)(Slavík et al. 

2000; Baskin et Baskin, 2004) a do čeledi Lentibulariaceae (bublinatkovité), která 

obsahuje kolem 320 druhů a je nejpočetnější čeledí z masožravých rostlin vůbec 

(Barthlott et al. 2004). Druhy této čeledi jsou rozšířeny v tropickém a mírném pásmu 

světa (Meyers et Strickler 1979). Rod Utricularia patří mezi nejrozsáhlejší rody 

v rámci masožravých rostlin (Porembski, Theisen et Barthlott 2006) a zahrnuje asi 

220 druhů (Adamec 2011).  

 

1.2 Výskyt 
 

2a. Výskyt ve světě 

Utricularia vulgaris se vyskytuje v Holarktické oblasti (Friday 1989). V Evropě se 

jedná o druh mírně stenotopní, tzn. s úzkým ekologickým rozsahem (Adamec 2008b). 

Areál světového výskytu je poměrně nesouvislý, ale rozsáhlý (Šípošová et Oťaheľová 

1997; Slavík et al. 2000). U. vulgaris můžeme hojněji nalézt např. v severní, východní 

a jižní Evropě (Adamec 2008b). Areál výskytu zahrnuje tedy téměř celou část mírného 

pásu Eurasie, severní hranice sahá do Irska, Skandinávie a Kamčatky. Jižní hranice 

zasahuje do Alžírska, Sicílie a na Balkánský poloostrov. Na východě vede hranice 

výskytu přes Kavkaz až do Mongolska (Šípošová et Oťaheľová 1997; Slavík 

et al. 2000). Na Slovensku je U. vulgaris také zákonem chráněná, je však hojněji 

zastoupená než v ČR, proto je zde hodnocena jako ohrožená VU (Feráková et al. 2001).  

 

2b. Výskyt v ČR 

Ještě před sto lety patřila U. vulgaris mezi hojnější druhy v teplých oblastech 

na lokalitách s tvrdší vodou. V dnešní době ji řadíme mezi kriticky ohrožené druhy. 

Utricularia vulgaris je dle aktuálního Červeného seznamu hodnocena jako C1, tedy 

kriticky ohrožený druh s ubývajícími lokalitami (Grulich 2012). Dle Vyhlášky MŽP ČR 

č. 395/1992 Sb. patří mezi zvláště chráněné druhy. 

 

Utricularia vulgaris je diagnostickým druhem svazu Utricularion vulgaris a asociace 

Lemno-Utricularietum (Šumberová 2011). Tato asociace je typická v tůních 

v pokročilém stádiu zazemňování (Šumberová 2007).  
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V České republice se U. vulgaris vyskytuje na jedné lokalitě v NPR Hrabanovská 

Černava (obr. 1 a 2) ve Všetatském Polabí (Slavík et al. 2000; Šumberová 2011; Kaplan 

et al. 2014). Nově byla populace U. vulgaris nalezena na následujících lokalitách: 

 

1)11a. Všetatské Polabí, 5755, Milovice (distr. Nymburk): mokřady na levém břehu 

Mlynařice, 1 km VJV od obce Benátecká Vrutice, 50°13‘40‘‘N, 14°51‘05‘‘E, 7.2002 not. 

J. Rydlo (Rydlo 2003). 

 

2) 37e. Volyňské Předšumaví, 6749b, Hajská (distr. Strakonice): PP Tůně u Hajské, 

tůňka cca 100m J-JJV od jižního kraje jezu Slaník na Otavě, asi 0,6 km SZ od obce, 

49°15’39,7‘‘N, 13°56’36,1‘‘E, 390 m n.m. (2002 leg. R. Paulič, 19.6.2011 leg. 

P. Koutecký, J. Pranč a T. Baďurová; 1.7.2011 leg. A. Vydrová a V. Grulich) (Koutecký 

2013). Populace v Hajské je velmi rozsáhlá a zaznamenávána již 10 let. Rostlinky je 

možné nalézt i v dalších tůních na území PP Tůně u Hajské. S jistotou je zde výskyt 

doložen herbářovou položkou z konce 19. století nalezenou na lokalitě Zátaví (1873 

leg. Dědeček), která je od Hajské vzdálená asi 11 km. Herbářový sběr dále existuje 

i od Mladějovic, asi 10 km k JJV od Hajské (2004 leg. R. Paulič). Obsahuje pouze velmi 

malý fragment lodyhy a plodenství (Koutecký 2013).  

 

3) 18b. Dolnomoravský úval, panonské termofytikum, Hodonínská Dúbrava (Grulich 

1995). Z oblasti Hodonína v lese Dúbrava byl v minulosti zaznamenán hojný výskyt U. 

vulgaris (Šmarda 1961; Šípošová et Oťaheľová 1997; Slavík et al. 2000). V roce 1995 

však nebyla U. vulgaris na lokalitě Hodonínská Dúbrava nalezena (Danihelka et 

Grulich 1996). V roce 2013 byla při analýze rostlinných makrozbytků nalezena klíčivá 

semena bublinatky obecné (Gálová 2013). Poté byly na jedné z lokalit nalezeny mladé 

rostlinky. Jedná se o evropsky významnou lokalitu soustavy NATURA 2000 (Gálová et 

Hájková 2014).  
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Obr. 1 Hrabanovská Černava, foto: Holzbauerová, 2015 

 

 
Obr. 2 Výskyt Utricularia vulgarisv Hrabanovské Černavě, foto: Holzbauerová, 2015 

 

1.3 Morfologie Utricularia vulgaris 
 

Jedná se o ve dně nekořenující, ponořený, volně plovoucí (obr. 3 a 4), masožravý 

hydrofyt (Friday 1989; Friday 1992; Friday et Quarmby 1994; Husák 2000) s vysoce 

specializovanými prýtovými strukturami (Sculthorpe 1967). Je to největší bublinatka 

v ČR, jejíž nejdelší jedinci mohou dosahovat až metrové délky (Studnička 1990). Patří 

do skupiny bublinatek s jednotvarými prýty (Adamec 2008b). Z jediné hlavní osy 
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vzniká mnoho postranních zelených větviček a každá osa nese hluboce rozeklané 

lístky střídavě uspořádané po třech či čtyřech (Friday 1989). Listové úkrojky se 

vyznačují řídkými štětinkami (Husák 2000). Tyto buněčné trichomy bývají jen slabě 

vyvinuty (Adamec 2008b). Dlanitě dělené listy nesou lapací láčky (Husák 2000). 

Tyto pasti jsou duté útvary vejčitého tvaru (Meyers et Strickler 1979) listového 

původu (Friday et Quarmby 1994; Richards 2001) a chytají malé sladkovodní 

organismy (Friday 1989). Bylo zjištěno, že všechny pasti na nodu vstupují do zralého 

stavu přibližně ve stejnou dobu bez ohledu na jejich pozici na listech či velikost 

(Friday 1989; Friday 1991). To tedy znamená, že každá osa nese sérii stejnověkých 

pastí po sobě jdoucích nodech směřujících nazpět z rostoucího vrcholu (Friday 1989). 

Znakem, jak správně rozeznat U. vulgaris, je právě rozdílná velikost měchýřků 

na listech (Kubát et al. 2002). Pro rostlinu je typické současné odumírání v zadní části 

stejnou rychlostí jako růst v části přední (Friday 1989). Znamená to tedy, že rostliny si 

i přes svou velkou růstovou rychlost udržují celkem podobnou délku. Nutný je tedy 

neustálý příjem živin z kořisti nebo z vody, aby si rostlina byla schopna udržet tento 

rychlý vrcholový růst (Adamec 2006). U rodu Utricularia byla zjištěna nízká 

diferenciace mezi stonky, výhonky a listy. Tento jev je pozorován u vodních rostlin 

vyskytujících se na stanovišti, kde neutrální vztlak ve vodě snižuje potřebu 

konstrukčních tkání (Croizat 1960). 

 

Korunní lístky druhu bývají zlatě až tmavě žlutě zbarvené s hnědočerveně žilkovaným 

patrem. Dolní pysk je výrazně sedlovitě prohnutý, na okraji ohrnutý (Husák 2000). 

Tímto znakem ji můžeme spolehlivě odlišit od podobné bublinatky jižní (Utricularia 

australis) (Adamec 2008b). Květní stopky jsou 2-3x delší než listen. U. vulgaris kvete 

od června do září (Husák 2000). Květy mohou být na mělčinách podpírány několika 

tzv. rhizoidy, což jsou rozvětvené větvičky dlouhé několik centimetrů, které vyrůstají 

ze spodní části vřetene květenství šikmo dolů (Studnička 1990).  

 

Ostruha se vyznačuje široce kuželovitou bází náhle zúženou v krátkou tenkou špičku. 

Dle Květeny ČR můžeme druh Utricularia vulgaris bezpečně rozeznat od ostatních 

druhů právě již podle zmíněné ostruhy, která je úzce kuželovitá až šídlovitá, špičatá, 

zřetelně delší než širší (Hejný et Slavík 1990).  

 

Plodem je kulovitá tobolka dlouhá 3–5 mm (Husák 2000), která obklopuje klíčivá 

semena (Adamec 2008b). Druh Utricularia australis, který je s Utricularia vulgaris 

snadno zaměnitelný, vytváří naopak semena sterilní (Adamec 2008b). Po odehnití 

staré části rostliny zůstanou samostatné oválné bezobalné hnědozelené pupeny 

listového původu velké asi 1–1,5 cm, tzv. turiony, které slouží k vegetativnímu 

rozmnožování rostliny (Studnička 1990). 
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Obr. 3 Květ U. vulgaris (Hrabanovská   Obr. 4 Utricularia vulgaris (Hrabanovská  

černava), foto: Holzbauerová, 2015  černava), foto: Holzbauerová, 2015  

 

1.4 Ekologie 
 

Důvody, díky kterým tento druh postupně mizí, jsou pravděpodobně eutrofizace 

a vysoušení mokřadů (Adamec 2008b). Na mnoha svých lokalitách se Utricularia 

vulgaris nemůže plně vyvinout, nedosahuje plné délky a množí se pouze vegetativně 

tzv. turiony (Studnička 1990). Druh se vyskytuje převážně v teplých stojatých nebo 

mírně tekoucích vodách, tůních, rybnících a slepých ramenech řek. Preferuje 

mezotrofní až přirozeně eutrofní vody s bahnitým dnem převážně 

v oblasti termofytika (Husák 2000). Zde se hromadí polorozložený opad z rákosů 

a ostřic, který je minerálně chudý. Většinou zde chybějí nitráty (Adamec 2006), vody 

jsou tedy chudé na dusík a fosfor v rámci škály oligo-mezotrofní, jedná se tedy o nízko 

produktivní vody. Díky pomalému rozkladu volného organického sedimentu a nízké 

koncentraci rozpuštěného kyslíku je v dystrofních vodách vysoká koncentrace 

volného CO2 (Studnička 1990). Ten je důležitý pro fotosyntézu. Při vyšším pH vody, 

dochází ke klesání CO2 ve vodě, nedostatek CO2 se bublinatky snaží vyrovnat 

zvýšeným chytáním kořisti (Adamec 2006). Dystrofní vody jsou dále charakterizovány 

zvýšenou koncentrací huminových kyselin a taninů způsobujících hnědou barvu vody 

a nižší pH hodnoty (Studnička 1990). Jaké pH však U. vulgaris preferuje, zatím není 
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zcela jasné (Gálová et Hájková 2014). Druh je zaznamenáván jak ve vodách mírně 

kyselých (Dítě et al. 2006), tak ve vodách bazičtějších, tedy s vyšším pH (Šumberová 

2011). Dystrofní voda je pro kořenující rostliny velmi stresující svými nepříznivými 

faktory, jako je např. teplotní gradient (přehřátá hladina, studené dno), světelné 

kolísání, změna světelného spektra v hluboké vodě, nízké pH, hypoxie ve volném 

vodním sloupci, anoxie při dně a volné organické dno nevhodné jako kořenující 

medium. Bublinatky, které nekořenují ve dně, se tak mohou pohybovat ve vodě nebo 

blízko vodní hladiny a jsou vystaveny relativně vysokému ozáření a to i v případě 

častého kolísání vodní hladiny. Kořenující rostliny s nízkým vzrůstem jsou však 

natrvalo ukotveny ve dně, a rostou tak v hlubokém stínu (Studnička 1990). 

 

Utricularia vulgaris vyžaduje ke svému přezimování chladnější období, které přečkává 

pomocí přezimovacího pupene, tzv. turionu. Zimu přečkávají v bahně. Období chladu 

je nutné pro enzymatické odbourání inhibitoru růstu. Pouze turiony, které byly 

vystaveny chladu, ale nedošlo u nich k přemrznutí, mohou ve vegetační sezóně 

vytvořit masožravé stádium. Při klíčení vyplouvají na vodní hladinu, kde jsou 

vhodnější podmínky pro přežití (Studnička 1990). První známky růstu turionů byly 

zaznamenány na konci března. Na prvních lístcích klíčícího turionu nejsou 

zaznamenány pasti. Ty se objevují později, asi druhý týden po vzniku prvních lístků 

(Friday 1989). Po vyklíčení z turionu se rostlina postupně prodlužuje a své maximální 

délky dosahuje na konci léta. V tomto období vzrostlé vrcholy postupně 

(asynchronně) ukončují růst do délky, dochází tak ke stěsnání asimilačních orgánů 

a působením fytohormonů k tvorbě turionů (Studnička 1990). Přezimovací pupeny se 

začínají formovat většinou v půlce září (Friday 1989). Toto vegetativní rozmnožování, 

tedy tvorba turionů a jejich přezimování, je velmi rozhodující pro přežití druhu 

(Adamec 2008b). 

 

Ke svému přežití vyžaduje Utricularia vulgaris dostatečné množství kyslíku, který je 

důležitý pro dobré fungování pastí, a dostatečné množství oxidu uhličitého 

potřebného pro fotosyntézu. Tam, kde je nedostatek kyslíku a oxidu uhličitého 

(např. prohřáté stojaté vody), vytváří bublinatka tzv. dýchací prýty vynořené 

na hladinu vody. Jedná se pravděpodobně o pozůstatek společných znaků 

s vyhynulými suchozemskými bublinatkami (Studnička 1990). 

 

Vysoká koncentrace CO2 společně se středním ozářením na vodní hladině jsou 

důležitými předpoklady pro získání vysoké fotosyntetické rychlosti, a tudíž i vysoké 

růstové rychlosti (Adamec 2012). Růst Utricularia vulgaris může být někdy omezen 

nízkou koncentrací CO2. Maximální čistá fotosyntetická rychlost je vyšší u vodních 

masožravých rostlin než u normálních rostlin. Kromě toho, že rychle rostou, se také 
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rychle větví (Adamec et Pásek 2009). Tento rychlý růst v oligotrofním prostředí je 

umožněn díky ekofyziologickým adaptacím, jako je např. vysoká fotosyntetická 

rychlost, chytání kořisti, efektivní re-utilizace živin ze stárnoucích prýtů a vysoký 

příjem živin z okolní vody (Kosiba 1992; Englund et Harms 2003; Adamec 2012).  

 

Re-utilizace dusíku a fosforu ze starších prýtů je velmi efektivní, dochází však 

ke ztrátám draselných iontů. Díky lapání kořisti získávají tyto rostliny značnou část 

sezónního přídělu dusíku a fosforu. Lapání kořisti jim dává definitivní výhodu před 

kořenujícími rostlinami (Adamec 2012). Dusík a fosfor jsou tedy získávány převážně 

z chycené kořisti a z vody pomocí prýtů (Adamec et Pásek 2009). Chytání kořisti je 

pro bublinatky důležité také pro nezbytné esenciální růstové procesy, buněčné dělení, 

DNA replikaci, syntézu RNA a proteinů v mladých pletivech prýtového vrcholu 

(Adamec, Sirová et Vrba 2010).  

 

Úhyn bublinatek je obvykle zapříčiněn nepříznivými chemickými změnami vodního 

prostředí (Studnička 1990), dále změnami vodního režimu a vytlačením konkurenčně 

silnými druhy (Gálová et Hájková 2014). K vysoušení původních stanovišť bublinatky 

dochází díky cílenému odvodňování v rámci lesnického hospodaření, tento trend 

převládal hlavně v 70.–90. letech 20. stol., dále pak díky narušení mikroklimatu 

stanoviště jeho fragmentací a letními suchy (Řepka 2009). Způsob ochrany tohoto 

druhu tedy spočívá v ochraně přirozeného biotopu. Vhodný management by měl být 

zaměřen především na zlepšení vodního režimu, aby nedocházelo k vysychání lokalit 

(Gálová et Hájková 2014). 

 

1.5 Masožravost 
 

Masožravost se u krytosemenných rostlin vyvinula několikrát nezávisle na sobě 

(Hepburn et al. 1927). Jak uvádí Juniper et al. (1989), masožravé rostliny jsou 

charakterizovány řadou vlastností, které nazývá syndromem masožravosti. Ten se 

pravděpodobně od křídy vyvinul několikrát. Pro tyto rostliny je charakteristické, 

že vábí hmyz (případně jiná malá zvířata), zabraňují chyceným organismům v úniku, 

zabíjejí kořist, částečně tráví jejich těla a absorbují molekuly (Juniper et al. 1989). 

Z četných pozorování a experimentů Darwin zjistil, že rostliny přímo rozpouštějí 

živočišné bílkoviny za použití enzymů, jejichž činnost je podobná pepsinu a jiným 

proteázám (Hepburn et al. 1927). Tento způsob výživy značnou měrou přispívá 

k růstu rostlinného těla, dochází ke zvýšení biomasy, délky výhonů, velikosti listů 

a počtu listů (Darwin 1875; Thum 1988; Otto 1999). Masožravostje považována 

za strategii, kterou lze získat živiny na živinami chudém prostředí (Givnish 1989). 

Výhody masožravosti spočívají ve zvýšené možnosti přežití, konkurenční schopnosti, 
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ve vegetativním rozmnožování – zvýšený obsah živin v turionech, v pohlavním 

rozmnožování - zvýšení počtu květů a semen a zvýšený obsah živin v semenech 

(Givinish et al. 1984; Wilson 1985; Friday et Quarmby 1994; Zamoraet al. 1997). 

 

Masožravost však nepřevládá mezi rostlinami, protože s sebou nese také určitá rizika, 

která za určitých podmínek mohou být větší než přínosy (Benzing 1987). Givnish et al. 

(1984) navrhl tzv. model ‚cost-benefit‘ (cena-benefitu), kde vysvětluje, proč se 

masožravé rostliny vyskytují právě na lokalitách, které jsou světlé, vlhké a chudé na 

živiny. Tento model předpokládá tzv. trade-off mezi živinami získanými z chycené 

kořisti a energií spotřebovanou na výstavbu fotosynteticky neefektivních pastí místo 

listů. V této hypotéze se předpokládá, že masožravost se může očekávat pouze 

v případě, pokud poskytne zvýšené množství živin a umožní vlastnit masožravé 

struktury, které je budou energeticky zvýhodňovat oproti společně se vyskytujícím 

nemasožravým rostlinám (Givnish et al. 1984). Dále Givnish et al. (1984) popsal tři 

způsoby vysvětlující, jaký mohou mít živiny získané z masožravosti význam 

pro rostlinu. 1) se zvyšujícím se příjmem živin se zvýší fotosyntéza tak, že se zvyšuje 

celkové množství listů a biomasy. 2) nadbytečné živiny mohou být užity k reprodukci 

takovým způsobem, že se bude společně s množstvím kořisti zvyšovat i množství 

semen nebo množství obsahu živin v semeni. 3) rostlina může použít uhlík získaný 

z kořisti pro tvorbu cukrů, dochází tak k obejití fotosyntézy, částečné přejití 

z autotrofie na heterotrofii (Givnish et al. 1984). Adamec (2008a) zjistil, že doplňková 

kořist snižuje rychlost fotosyntézy a zvýší rychlost růstu rostliny (Adamec 2008a).  

 

Masožravé rostliny se však také musejí potýkat s náklady, které způsobuje právě 

masožravost. Existují četná měření, která dokládají, že energie spotřebovaná 

na tvorbu masožravých struktur může být značná. Mezi takovéto energeticky náročné 

úkony patří např. výstavba specializovaných listových žláz, tvorba energeticky 

náročného systému pastí a trávicích enzymů (Ellison et Gotelli 2009).  

 

1.6 Pasti (příjem živin) 
 

Rostlina je schopná přijímat živiny dvěma způsoby. Buď přijímá rozpuštěné živiny 

přímo z vody celým povrchem prýtů, nebo právě lapáním kořisti za pomoci pastí 

(Friday 1992).  

 

Stěna pasti se skládá ze dvou vrstev fotosyntetických buněk a mladé pasti jsou 

charakteristické pevnou a pružnou stěnou (Friday 1991). Počet pastí na prýtu u rodu 

Utricularia je velmi odlišný, stejně tak i jejich tvar a biomasa jsou velmi variabilní 

(Friday 1991; Adamec, Sirová et Vrba 2010). Bylo zjištěno, že na 10 cm rostliny se 
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může průměrně vyskytovat až 167 lapacích měchýřků. U vybraného největšího 

jedince byly sečteny všechny aktivní větve prýtu, což činilo plochu 414 cm, znamená 

to tedy, že na tomto jedinci se vyskytovalo až 7 000 měchýřků (Studnička 1990). 

Utricularia vulgaris má různou velikost měchýřků, které jsou přizpůsobené na chytání 

větší či menší kořisti (Studnička 1990; Friday 1991). Bublinatka je typická dimorfními 

pastmi, kdy v každém svém nodu tvoří dva různé tvary pastí (Taylor 1989; Friday 

1999). Aktivní pasti můžeme pak nalézt i na starších prýtech, protože jejich aktivita 

není závislá na růstu. Měchýřek může chytit kořist několikrát za sebou (Studnička 

1990). Pasti jsou veliké od 1 mm do 5 mm (Friday 1991; Vincent, Roditchev 

et Mormottant 2011). Přestože mají bublinatky pasti ze všech masožravých druhů 

nejmenší, jsou považovány za funkčně nejdokonalejší typ (Adamec 2008b).  

 

Past je uzavřena přepážkou, která je schopná otevření a zavření během 10–15 ms. 

Jedná se pravděpodobně o nejrychlejší pohyb u rostlin (Adamec 2008b). Pohyb 

měchýřku umožňuje energie uložená ve stěně pasti, která je náhle uvolněna. Energie 

z pasti je vypuštěna při aktivaci lehkým dotykem jednoho ze čtyř spouštěcích 

trichomů. Pumpování vody z měchýřku je nepřetržitý proces, který začíná zcela 

nafouklou pastí. Toto nepřetržité pumpování má za následek postupnou deflaci. 

V důsledku toho se tlak v pasti snižuje na tlak v okolní kapalině. To má za následek 

zvýšení konečného tlaku, který je vyvíjen na vstupní víko. Pokud nastane správná 

tlaková odlišnost na spínač víka v pasti, pak se víko spontánně otevře. Víko se otevře, 

past se nafoukne a tlaková odlišnost je vynulována (Vincent, Roditchev et Mormottant 

2011). Toto vyrovnání vnějších a vnitřních tlaků způsobí tok vody do pasti, se kterou 

je unášena i kořist (Friday 1991). Pak se víko uzavře a cyklus deflace opět 

započne. Této fázi říkáme monotónní - kombinace nepřetržitého pumpování 

a spontánního otevírání víka pasti. Pokud past nikdy nedosáhne požadovaného tlaku, 

pak zůstává v tzv. čekací fázi (Vincent, Roditchev et Mormottant 2011). 

 

Mechanická úloha vstupní záklopky je pravděpodobně založena na principu spínacího 

ventilu (Vincent, Roditchev et Mormottant 2011). Tento sací mechanizmus je mezi 

masožravými rostlinami velmi unikátní (Lloyd 1942; Guisande et al. 2007). Sací past 

je vysoce specializovaná struktura, která je aktivovaná, když se kolem pohybující 

organismus dotkne spouštěcích vlasových struktur – trichomů (Jobson et al. 2004). 

Tyto trichomy se nacházejí u vstupního otvoru pasti, který je opatřen záklopkou 

(Sasago et Sibaoka 1985). Při doteku těchto struktur dojde k otevření pasti a kořist je 

společně s vodou nasáta dovnitř (Jobson et al. 2004). Voda, která proudí dovnitř, 

způsobí negativní hydrostatický tlak v lumenu měchýřku. Měchýřek se rozšíří a 

v momentě se stane konvexním. Poté se past opět napevno uzavře právě díky víku, 

které se otevírá pouze dovnitř (Sasago et Sibaoka 1985; Friday 1991). Kořist je 
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následně strávena a vstřebána. Past se obnovuje ve chvíli, kdy je odčerpána nasátá 

voda. Jedná se o energeticky náročný proces (Jobson et al. 2004). Jobson et al. (2004) 

zjistili, kde vlastně Utricularia získává takovou energii pro obnovení pasti. Bylo 

zjištěno, že je to umožněno konformační změnou v genu coxI, která optimalizuje 

výkon, když má být měchýřek pasti obnoven (Laakkonen et al. 2006; Jobson et al. 

2004). V obnovovacím procesu se měchýřek stává pozvolna konkávním díky 

kohezním silám mezi stěnou pasti a klesající vodou v lumenu (Sasago et Sibaoka 

1985). Bublinatky jsou schopné odčerpat vodu z pasti do 30 minut (Adamec 2008b). 

 

Záhadou zůstává, jakým způsobem Utricularia láká svou kořist. Předpokládalo se, 

že perifyton rostoucí na chloupkách kolem pasti láká zooplankton, který se díky tomu 

zaplete do aktivačních vlásků (Ellison et Gotelli 2009). Dle Meyers et Strickler (1979), 

kteří tento pokus prováděli na druhu Utricularia vulgaris, byla tato hypotéza 

zamítnuta (Meyers et Strickle 1979). Perifyton je tvořen epifytickými řasami 

a bakteriemi, jejichž výskyt je však podmíněn výskytem uhlíku a ostatních živin, které 

Utricularia ztrácí (Carpenter et Lodge 1986). Dalším faktorem, který způsobuje růst 

perifytonu na bublinatce, je konkurence o světlo (Moeller, Wetzel et Osenberg 1992). 

Avšak díky perifytonu, na kterém se pasou drobní živočichové, může rostlina získat 

ztracené živiny zpět (Sand-Jensen et Borum 1991). Děje se to právě aktivitou 

pasoucích se drobných organismů, které přispívají ke zvýšené regeneraci živin a tím 

zvýšení dostupnosti živin ve formách, jež je rostlina schopna přijmout, např. PO43- 

(Englund et Harms 2003). 

 

Nevyřešen je však způsob, jakým Utricularia usmrcuje svou potravu. 

Nejpravděpodobnější teorií je, že chycený zooplankton se v miniaturním objemu vody 

udusí (Adamec 2006). 

 

Nasávací pasti Utricularia jsou permanentně zavřené. Uvnitř se nachází společenství 

komenzálů, hlavně bakterií a jednobuněčných řas, vyskytujících se a množících se 

v kapalině pasti (Adamec, Sirová et Vrba 2010). U otvoru pasti žije v symbióze vířník 

Ptygura beuachampi. Rostlina vypouští látky chemické povahy, kterými vířníka 

upozorňuje na dostatečný vývin pasti (Studnička 1990). Díky těmto symbiontům 

mohou rostliny rodu Utricularia růst v ultraoligotrofních vodách (např. v pískovnách 

a jezerech) bez výskytu drobného zooplanktonu a v místech, kde ostatní nekořenující 

vyšší vodní rostliny nemohou růst (Adamec, Sirová et Vrba 2010). To může znamenat, 

že společenstva komenzálů mají pro bublinatky větší význam než chytání kořisti 

(Adamec 2006). 
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Rostlina je schopná podle stanovištních podmínek a dostupnosti kořisti během roku 

měnit část své biomasy, kterou investuje do pastí. Roli zde hraje chemické složení 

vody, dostupnost kořisti, stupeň záření, množství rozpuštěných živin (Friday 1992). 

Pokud se zvýší obsah dusíku v prýtech, sníží se investice do masožravosti a naopak. 

Obsah dusíku ve vodě je tedy klíčovým endogenním faktorem, který reguluje investici 

do biomasy pastí přes mechanizmus negativní zpětné vazby. Vodní masožravé 

rostliny investují do dospělých pastí kolem 19–78 % celkového množství dusíku, 

fosforu a draslíku (Adamec 2010). Pasti Utricularia jsou fyziologicky velmi aktivní 

orgány a jejich respirační rychlost na jednotku biomasy převýší listy až 1,7–3,0krát 

(Adamec 2007).  

 

U druhu Utricularia vulgaris je nejčastěji chytanou kořistí zástupci Copepoda, 

Ostracoda, Cladocera, Chironomidae. Naopak mezi zooplankton, který se v pastech 

nikdy nevyskytoval, patří zástupci Protozoa a Rotatoria. Tento fakt však může být 

způsoben měkkými a malými těly těchto organizmů. Jejich kořist se tedy skládá 

z mezofauny, která je nejvíce vhodná pro velikost pastí (Andrikovics, Forró et Zsunics 

1988). 

 

1.7 Typy dormance 
 

Dormance je souhrnné označení pro přechodné zastavení nebo omezení 

fyziologických procesů. Hlavní význam spočívá v přečkání, nepříznivých podmínek 

pro přežití rostlin (Baskin et Baskin 1998). Baskin et Baskin (2004) vytvořili systém, 

který zahrnuje 5 tříd dormance semen. Jedná se o fyziologickou, morfologickou, 

morfofyziologickou, fyzikální a kombinovanou dormanci (Baskin et Baskin 2004). 

Pro kompletnost je uvedena ještě chemická a mechanická dormance (Baskin et Baskin 

1998). Jak již bylo zmíněno výše, semena rodu Utricularia mají pravděpodobně buď 

morfologickou, nebo morfofyziologickou dormanci (Swamy et Moham Ram 1969; 

Pietropaolo et Pietropaolo 1986). Pro krytosemenné rostliny je morfologická 

a morfofyziologická dormance základním typem dormance. Odvozená a evolučně 

pokročilejší je pak fyziologická a fyzická dormance (Baskin et Baskin 2004). 

Následující text uvádí všechny typy dormance. 

 

1.7.1 Morfologická dormance 

 

Semena mnoha druhů rostlin mají embrya, v kterých mohou být kořínky a děložní 

lístky (cotyledon) rozlišené, tzn. embryo je diferencováno, ale je málo vyvinuté. 

Znamená to, že před klíčením musí nejprve dojít k růstu embrya. Semena jiných druhů 

s morfologickou dormancí mají embryo, které není diferencováno a je zde 
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představováno masou rozptýlených buněk. U obou typů semen tedy nemůže dojít 

ke klíčení, dokud se diferenciace a růst embrya nedokončí. Klíčení v době dospělosti 

semene je zabráněno právě díky této morfologické charakteristice embrya. 

Morfologická dormance se vyskytuje u semen s primitivním (rudimentárním) 

a lineárním embryem (Baskin et Baskin 1998). Téměř celé semeno je vyplněno 

endospermem a embryo může mít pouze 1 % velikost semene nebo méně (Nikolaeva 

1969).  

 

Přestože je rudimentární a lineární embryo rozlišeno, je nejčastěji řazeno k málo 

vyvinutému embryu, avšak v tom smyslu, že jsou obě malá, a proto musejí vyrůst 

před vlastním klíčením semen. Optimální teplota pro klíčení semen s morfologickou 

dormancí je od 15 do 30 °C (Grushvitzky 1967). Semena pouze s morfologickou 

dormancí nevyžadují specifické podmínky před klíčením pro její přerušení. Semena 

jednoduše potřebují čas pro růst embrya a pak vyklíčí. Dormance je zde tedy chápána 

jako uplynulý čas mezi inkubací čerstvého semene a vznikem kořínku. Při vhodných 

podmínkách začne embryo čerstvě zralých semen růst s periodou od několika dní 

do 1–2 týdnů. Semena pak klíčí během 30 dní (Baskin et Baskin 2004). V některých 

případech může být morfologická dormance spojená s fyziologickou. Například 

některá čerstvě dospělá semena mající morfologickou dormanci mohou vytvořit 

fyziologickou, pokud dojde ke změnám v prostředí (Baskin et Baskin 1990). 

 

Nediferenciované embryo se obvykle vyskytuje u malých a zakrnělých semen. 

Tzv. mikro semena běžně měří méně než 0,2 mm a zakrnělá kolem 0,3–0,2 mm. 

Embryo těchto semen má kolem 25–100 buněk (Martin 1946). 

 

1.7.2 Morfofyziologická dormance 

 

Morfofyziologická dormance se vyskytuje u semen s primitivním nebo lineárním 

embryem. Jak již název dormance naznačuje, jedná se o kombinaci morfologické 

a fyziologické dormance, tzn. nevyvinuté embryo s komponenty fyziologické 

dormance (Baskin et Baskin 1998). Znamená to tedy, že semena vyžadují specifické 

podmínky pro přerušení fyziologické dormance (Baskin et Baskin 2004). Tento typ 

dormance se vyskytuje u mnoha rostlinných čeledí. Existují i čeledě, jejichž semena 

mají nevyvinuté embryo, ale jejich klíčení nebylo zatím studováno, takže není nyní 

možné určit, zda má semeno morfologickou, nebo morfofyziologickou dormanci 

(Baskin et Baskin 1998). Aby semeno s morfofyziologickou dormancí vyklíčilo, musí 

dojít k růstu embrya do specifické velikosti charakteristické pro daný druh. Druhá 

podmínka pro klíčení semena s touto dormancí je přerušení fyziologické dormance 

embrya (Baskin et Baskin 1998). Podmínky, při kterých může být dormance embrya 
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přerušena, se odvíjí od každého druhu. Některá semena vyžadují stratifikaci pouze 

chladem (Baskin et Baskin 1984), jiná pouze teplem (Baskin et Baskin 1990), další 

teplou stratifikací střídanou studenou a poslední skupina studenou stratifikací 

následovanou teplou (Nikolaeva 1977). Je tedy zřejmé, že semena s tímto typem 

dormance vyžadují pro růst embrya a vznik kořínku delší časovou periodu 

než semena pouze s morfologickou dormancí (Baskin et Baskin 1998).  

Baskin et Baskin (1998) rozlišují 8 stupňů morfofyziologické dormance (jejích šest 

základních typů je detailněji definováno níže v textu). 

 

1. Nehluboká jednoduchá dormance 

2. Střední jednoduchá  

3. Hluboká jednoduchá 

4. Hluboká jednoduchá dormance epikotylu 

5. Hluboká jednoduchá dvojitá 

6. Nehluboká složená 

7. Střední složená 

8. Hluboká složená 

 

A. Nehluboká jednoduchá morfofyziologická dormance 

Semena s touto dormancí mohou klíčit, jestliže je fyziologická i morfologická 

dormance zrušena. Fyziologická dormance je přerušena v létě při vyšších teplotách 

25/15 °C, 30/15 °C a 35/20 °C, ale ne při teplotách nízkých. Morfologická dormance 

nemůže být přerušena před fyziologickou, embryo tedy až do podzimu nezačne růst. 

Semena musí být dále uložena ve vhodných vlhkostních a světelných podmínkách. 

Pokud semeno znovu vstoupí do nehluboké fyziologické dormance, embryo nezačne 

růst a semeno pak neklíčí ani v optimálních světelných a teplotních podmínkách 

(Baskin et Baskin 1998). Semena vystoupí z fyziologické dormance následující léto 

a morfologická dormance může být přerušena na podzim, jestliže světelné, teplotní 

a vodní podmínky nejsou limitující. Semeno může z fyziologické dormance vystoupit 

několikrát, ale nezačne klíčit, dokud nedojde k růstu embrya (Baskin et Baskin 1990).  

 

B. Střední jednoduchá morfofyziologická dormance 

Semena se střední jednoduchou morfofyziologickou dormancí vyžadují teplou 

stratifikaci během léta, aby došlo k přerušení fyziologické a morfologické dormance. 

Po přerušení fyziologické dormance v létě může na podzim proběhnout růst embrya 

při 15–20 °C. Semena některých druhů vyžadují i studenou stratifikaci před tím, než 

vyklíčí. Klíčení probíhá na jaře následujícího roku (Baskin et Baskin 1998).  
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C. Hluboká jednoduchá morfofyziologická dormance 

Semena s tímto typem dormance vyžadují pro klíčení stratifikaci teplem následovanou 

stratifikací chladem. Tyto podmínky jsou splněné v mírném pásu během léta 

(stratifikace teplem, vysoké teploty), podzimu (stratifikace teplem a nižší teploty) 

a zimy (stratifikace chladem), klíčení pak proběhne na jaře (Baskin et Baskin 1998). 

V hluboké jednoduché morfofyziologické dormanci se vyskytují dva typy fyziologické 

dormance a morfologické dormance. Letní vysoké teploty přeruší první typ 

fyziologické dormance, nízké zimní teploty jsou pak vyžadovány pro zrušení druhého 

typu fyziologické dormance. Morfologická dormance nemůže být překonána, pokud 

nebyl zrušen první typ fyziologické dormance prostřednictvím vysokých teplot. 

Po přerušení morfologické dormance podzimními teplotami semeno stále nemůže 

klíčit, dokud nedojde ke zrušení druhé fyziologické dormance nízkými zimními 

teplotami. V jednom semeni se tedy může vyskytovat hluboká fyziologická dormance 

přerušená při nízkých teplotách a nehluboká fyziologická dormance přerušená 

při vysokých teplotách (Baskin et Baskin 1998). 

 

D. Nehluboká komplexní morfofyziologická dormance 

Pro růst embrya s tímto typem dormance je vyžadována studená stratifikace, která je 

ale neefektivní, dokud neproběhne nejprve období stratifikace teplem. Nehluboká 

fyziologická dormance je typ dormance, k jejímuž přerušení je vyžadována stratifikace 

teplem. Typem dormance, kde se uplatňuje stratifikace chladem, je střední a hluboká 

fyziologická dormance (Baskin et Baskin 1998). Stratifikace chladem u nehluboké 

fyziologické dormance pravděpodobně způsobí pouze uvolnění zásobních rezerv 

v endospermu a udělá je dostupné pro rostoucí embryo (Stokes 1952).  

 

E. Střední komplexní morfofyziologická dormance 

Semena vyžadují pro přerušení fyziologické a morfologické dormance pouze 

stratifikaci chladem. Růst embrya začíná v čerstvě dospělých semenech krátce 

po vystavení nízkým teplotám. Nezačne tedy, dokud teploty neklesnou k rozmezí       

0–10°C. Ke stratifikaci chladem dochází v pozdním podzimu a zimě (Baskin et Baskin 

1998).  

 

F. Hluboká komplexní morfofyziologická dormance 

Jedná se o kombinaci hluboké fyziologické dormance a morfologické dormance. I tato 

semena vyžadují pro ztrátu fyziologické a morfologické dormance pouze stratifikaci 

chladem. Semena ztrácí svou dormanci během zimy a klíčí brzy na jaře (Baskin 

et Baskin 1998). Nízké teploty jsou nutné pro zpřístupnění zásobních rezerv 

v endospermu (Stokes 1952). Za působení vysokých teplot jsou rozpustné dusíkaté 
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sloučeniny nedostupné a je přítomen alanin, který nepodporuje růst embrya (Baskin 

et Baskin 1998).  

 

1.7.3 Fyziologická dormance  

 

Tato dormance má nejvíce rozsáhlé klasifikační schéma, zahrnuje 3 stupně a 5 typů 

(Baskin et Baskin 2004). Fyziologická dormance podporuje inhibici mechanismu, 

který umožňuje vznik radikuly. Avšak semenný plášť, stěna plodu a endosperm zde 

také hrají významnou roli (Baskin et Baskin 1998). Nikolaeva (1977) vymezuje tři 

typy fyziologické dormance: nehluboká, střední a hluboká (Nikolaeva 1977). 

Nehluboká dormance je velice běžný typ vyskytující se u nahosemenných rostlin (řády 

Coniferales, Gnetales) (Baskin et Baskin 2004). Ve skupině krytosemenných rostlin je 

častá u plevelných a zahradních rostlin i některých stromů (Baskin et Baskin 1998). 

Semena těchto druhů klíčí pouze v rozmezí daných teplot nebo jen v určité teplotě. 

U některých druhů je dormance přerušena během působení relativně krátké 

stratifikace chladem. Semena skladovaná v suchu v pokojové teplotě ztratí dormanci 

po dozrání (Baskin et Baskin 1998). Semena jiných druhů vyžadují pro ztrátu 

dormance stratifikaci teplem, která trvá od několika týdnů po několik měsíců, to závisí 

na druhu. Dormance může být přerušena i chemickou cestou (Baskin et Baskin 1998).  

 

U vodních druhů je fyziologická dormance běžným typem a ve většině případů nebývá 

hluboká. Osmdesát procent semen vodních rostlin obvykle ztratí svou dormanci 

během stratifikace chladem. Pokud se tak nestane, semena vyžadují stratifikaci teplem 

či suché podmínky (Baskin et Baskin 1998). V laboratorních podmínkách klíčí semena 

s fyziologickou dormancí buď po mechanické (Datta et Biswas 1970), nebo chemické 

stratifikaci (Datta et Singha-Roy 1975), tedy když se navodí podmínky 

pro propustnost semenného pláště (Baskin et Baskin 1998).  

 

Nehluboká fyziologická dormance je způsobena tím, že semenný plášť není propustný 

pro kyslík (Nikolaeva 1969). Avšak existuje i několik studií, které dokazují, 

že nedostatek kyslíku v semeni nemusí být překážkou pro klíčení (Baskin et Baskin 

1998). Struktury, které pokrývají embryo, mohou dále zabránit vyluhování inhibitorů 

klíčivosti (Edwards 1969). I zde je však tato hypotéza obtížně uchopitelná, protože 

tolerance embrya k inhibitorům se může změnit. Pak dochází k přerušení fyziologické 

dormance (Baskin et Baskin 1998).  

 

Střední fyziologická dormance je obvykle přerušena během stratifikace chladem 

(Nikolaeva 1969), avšak závisí na druhu, jak dlouhou dobu musí chlad působit, 

aby dormance byla přerušena (Baskin et Baskin 1998).  
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Hluboká fyziologická dormance se vyznačuje nejdelší periodou, kterou musí semena 

strávit v chladu, aby byla dormance přerušena (Baskin etBaskin 1998). Ačkoli 

přidáním kyseliny giberelové došlo v předchozích dvou typech k přerušení dormance, 

u semen s hlubokou dormancí nedochází po jejím přidání k přerušení (Nikolaeva 

1977).  

 

1.7.4 Fyzikální dormance 

 

Primární příčinou toho, že semeno neklíčí u tohoto typu dormance, je nepropustnost 

semenného pláště pro vodu. Semena mají palisádovou vrstvu lignifikovaných buněk 

v semenném plášti (Corner 1976). Neznamená to však, že nepropustný semenný plášť 

pro vodu je podmínkou fyzikální dormance (Corner 1951). Semena, která nemají 

dobře vytvořený semenný plášť, jsou chráněna stěnou plodu (Corner 1976). I tak však 

mají fyzikální dormanci, protože vrstva endokarpu oplodí je nepropustná pro vodu 

(Baskin et Baskin 1998). Bylo zjištěno, že nepropustnost semenného pláště hrachu 

(Pisum elatius) vznikla během dehydratace semene (Marbach et Mayer 1975). 

Před jeho klíčením musí tedy dojít k otevření nebo k jiné možnosti vniknutí vody 

do semene. Jakým způsobem bude otevření semen probíhat, závisí na druhu (Baskin 

et Baskin 1998). 

 

1.7.5 Kombinovaná dormance (fyzická a fyziologická) 

 

U většiny druhů s nepropustným semenným pláštěm je embryo nedormantní. 

Vyskytují se ale i druhy, které mají nepropustný semenný plášť a k tomu fyziologicky 

dormantní embryo (Baskin et Baskin 1998). Jedná se tedy o kombinaci fyzikální 

a fyziologické dormance (Nikolaeva 1969) a semeno nezačne klíčit, dokud nejsou oba 

typy přerušeny (Barton 1934).  

 

1.7.6 Chemická dormance 

 

Semena s chemickou dormancí nemohou klíčit díky přítomnosti inhibitorů 

v perikarpu. Chemická dormance může být zrušena odstraněním perikarpu 

nebo vyluhováním inhibitorů klíčení (Nikolaeva 1969). Inhibitory mohou být nalezeny 

v embryu, endospermu a semenném plášti (Baskin et Baskin 1998). Problémy 

s klíčením nastanou, pokud je chemická dormance spojena s fyziologickou (Webb 

et Dumbroff 1969). Pokud v tomto případě dojde k přerušení fyziologické dormance, 

není jisté, zda chemická dormance nebude i nadále bránit klíčení (Baskin et Baskin 

1998).  
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1.7.7 Mechanická dormance 

 

Mechanická dormance je způsobena přítomností tvrdé dřevěné plodové stěny 

(Nikolaeva 1969). Endokarp může být i nepropustný pro vodu, znamená to tedy, 

že i zde se jedná o kombinaci s fyzikální dormancí. U jiných druhů je endokarp 

pro vodu propustný, ale klíčení nemůže začít, dokud nedojde k jeho odstranění 

(Baskin et Baskin 1998). 

 

1.8. Faktory ovlivňující klíčení 
 

1.8.1 Teplota 

 

Pro druhy rodu Utricularia je doporučena stratifikace chladem. Profesionální pěstitelé 

radí, aby byla dospělá semena zaseta ihned po dozrání nebo již zmíněné stratifikaci 

(Schnell 1976). Pokud jsou semena uložena při nízkých teplotách, zachovávají si svou 

dlouhověkost. U některých druhů rodu rosnatka (Drosera)a láčkovka (Nepenthes) bylo 

naopak zjištěno, že svou dormanci ztrácejí uskladněním v suchu a při teplé stratifikaci. 

Teplotní optimum pro klíčení semen je u vodních rostlin v rozmezí od 15 do 41 °C 

s průměrem pohybujícím se kolem 24 °C. Pouze málo semen klíčí při teplotách nižších 

jak 15 °C. Mnoho semen masožravých rostlin, které nemají dormanci, klíčí v teplotách 

od 20 do 30 °C (Baskin et Baskin 1998). Některé druhy semen klíčí ve vyšším 

procentu v podmínkách s konstantní teplotou, jiná semena vyžadují pro své vyšší 

klíčení střídání teplot (Atkins et al. 1987). Dormance tedy může být přerušena během 

studené stratifikace v zimě a semena pak mohou začít klíčit na jaře v teplotním optimu 

za vhodných světelných podmínek, někdy i ve tmě, to závisí na druhu (Baskin 

et Baskin 1998). Klíčivost semen také značně ovlivňuje kolísání teplot mezi dnem 

a nocí (Goossens et Devillez 1974). Například u druhu Drosera aliciae semena klíčí 

při teplotě 10 °C ve světle a při 15 °C ve tmě. Avšak opačný fenomén byl pozorován 

u tučnice obecné (Pinguicula vulgaris) a tučnice velkokvěté (P. grandiflora), které 

ke svému klíčení vyžadovaly světlo. Počet semen vyklíčených ve tmě byl nízký (Maas 

1989).  

 

1.8.2 Světlo 

 

Jelikož jsou semenaUtricularia vulgaris malá, je velmi pravděpodobné, že budou 

ke svému klíčení vyžadovat světelné podmínky (Baskin et Baskin 1998). I semena 

ostatních druhů potřebují ve většině případů dlouhé a opakované vystavení 

světelným podmínkám (Frankland et al. 1987). Vyšší procento klíčivosti nastává 

za světla než za tmy. Tento fakt platí hlavně pro vodní rostliny (Baskin et Baskin 



28 

 

1998). Je pravděpodobné, že více než tma brání semenům ve vyklíčení jejich 

zahrabání na dně v bahnitém sedimentu. Možnou příčinou je anaerobní dýchání 

a špatné okysličení (Bibbey 1948; Holm 1972; Baskin et Baskin 1998). Jako inhibitor 

klíčení však působí i vystavení semen vodních rostlin nepřetržitému světlu. Tento jev 

byl testován u rostlin, jako je např. okřehek nejmenší(Lemna perpusilla) a tokozelka 

nadmutá (Eichhornia crassipes)(Posner et Hillman 1962; Obeid et Tag-el-Seed 1976). 

Takže také intenzita světla a délka trvání expozice může ovlivnit výsledek klíčení 

(Baskin et Baskin 1998). Na druhou stranu semena orobince širokolistého (Typha 

latifolia) vystavená nepřetržitému osvětlení se vyznačovala 100% klíčivostí (Gopal 

et Sharma 1983). Bylo zjištěno, že modré světlo o vlnové délce 445 nm inhibuje 

u vodních rostlin klíčení (Coble et Vance 1987) a červené světlo ho podporuje (Marler 

1969). Je však třeba zdůraznit, že voda v hloubce více jak 0,5 m filtruje právě červené 

světlo a propouští pouze modré (Coble et Vance 1987).  

 

1.8.3 Kyslík 

 

Ztrátu dormance semene mimo jiné určuje i dostupnost kyslíku (Baskin et Baskin 

1998). Semena mnoha vodních druhů vyžadují pro klíčení dostatečný přísun kyslíku. 

Jeho nedostatek může však také někdy vést k přerušení dormance, hlavně u semen 

vyžadujících stratifikaci chladem (Come et al. 1991). Nicméně tento výzkum proběhl 

na rostlinách rostoucích na souši. Ačkoliv semena vodních rostlin vycházejí 

z dormance, během zatopení, není zcela jasné, zda nedostatek kyslíku nahradí 

stratifikaci chladem nebo zda k přerušení dormance dojde během studené stratifikace 

za určité koncentrace kyslíku (Baskin et Baskin 1998). Koncentrace rozpuštěného 

kyslíku ve vodě je závislá na teplotě, hloubce, víření vody, aktivitě organismů 

a přítomnosti polutantů (Sculthorpe 1967). V mírném pásu je koncentrace kyslíku 

ve vodách maximální během zimy a minimální během letní sezóny (Baskin et Baskin 

1998). 

 

1.8.4 Sucho 

 

Vliv sucha může u semen způsobit jak přerušení dormance, tak i její obnovu (Baskin 

et Baskin 1998). Například u pobřežnice jednokvěté (Littorella uniflora) způsobí 

sucho ztrátu dormance (Arts et al. 1990), naopak u druhu Nymphaea odorata pouze 3 

hodiny sucha způsobí značné snížení schopnosti vyklíčit (Else et Riemer 1984). Rdest 

hřebenitý (Potamogeton pectinatus) po vysušení vstupuje do sekundární dormance 

a pro své klíčení pak vyžaduje stratifikaci chladem (Sharp 1940). Mnoho druhů 

vodních rostlin přežije dlouhou periodu zatopení, ale neklíčí, dokud nedojde 

k ustoupení vodní hladiny, protože většina z nich vyžaduje pro klíčení světlo. 
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Pokud nejsou vhodné podmínky pro klíčení, pak semena vodních druhů vytvářejí 

tzv. semennou banku v sedimentu na dně. Není však zatím mnoho informací o účinku, 

které má zatopení na tato semena. Zjištěno zatím není ani to, zda klíčení pod vodou 

brání nízká hladina ozáření, nedostatek kyslíku nebo vzájemné působení těchto dvou 

faktorů (Baskin et Baskin 1998).  

 

Ztráta dormance nemusí být nutně doprovázena zatopením semen. Např. u druhu 

Heteranthera limosa byla ztráta dormance úplná, když semena prošla studenou 

stratifikací na suchu, než když semena byla vystavena studené stratifikaci ve vodě. 

Přesto však byl v tomto případě zaznamenán vyšší počet semen vyklíčených ve vodě 

než na zvlhčeném písku v Petriho misce. Toto je adaptace rostlin, které se vyskytují 

v prostředí, kde podmínky nízkého zatopení zajistí ztrátu dormance, ale samotné 

klíčení a růst probíhá ve vodě, protože stanoviště je v době vegetační sezóny zatopené. 

Například v tropických a subtropických oblastech dochází ke ztrátě dormance 

v suchých obdobích a semena klíčí okamžitě po zatopení vodních těles vodou (Baskin 

et Baskin 1998).  

 

1.8.5 Účinky Ethephonu/ethylenu 

 

Chemické jméno Etephonu je 2-chloroethylfosfonová kyselina, molekulární vzorec má 

C2H6ClO3P (Roberts 1998). Jedná se o synteticky vyráběný regulátor růstu a může 

pozitivně působit na klíčení semen (Durrant et Masch 1991). Ethephon je obvykle 

používán pro snadnější dozrávání plodů, např. drobného bobulového ovoce a mnoha 

dalších. Ethephon se vyznačuje systémovými vlastnostmi, dostává se do rostlinných 

tkání a zde je přeměněn. Ve vodním roztoku nad pH 4–5 se Ethephon rozloží 

na ethylen, fosfát a chloridové ionty. Ethephon je stabilní, pokud je pH roztoku nižší 

než 4 (Roberts 1998). Ethylen je aktivní metabolit (Roberts 1998) a způsobuje mimo 

jiné zpomalení prodlužování stonků a kořenů, stimuluje zrání ovoce a klíčení semen 

(Gloser 1998). U mnoha semen dochází vlivem ethylenu ke zlomení dormance, jiná 

semena však zůstávají po jeho působení nedotčena (Baskin et Baskin 1998). Například 

bylo zjištěno, že semena buku (Fagus sylvatica) klíčí o 20 % lépe, pokud jsou ošetřena 

Ethephonem. Ten stimuloval ke klíčení i semena, která byla méně vitální (Kolářová, 

Bezděčková et Procházková 2010). Pozitivní účinky ethylenu na přerušení dormance 

semen byly pozorovány také u třapatky úzkolisté (Echinacea angustifolia) a t. bledé 

(E. pallida) testované ve tmě (Qu et al. 2004). U Potamogeton praelongus se po přidání 

Etephonu zvýšila klíčivost, jeho aplikace vedla k úspěšnosti testů do 5 % (Prausová 

et al. 2014, Sikorová 2013). Nedormantní semena stulíku žlutého (Nuphar lutea) 

a leknínu bílého (Nymphaea alba) produkují v anaerobních podmínkách v bahně 

etanol. Etanol podporuje jejich klíčení a semena těchto druhů mohou klíčit 
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v anaerobních podmínkách na dně. Podpora růstu etanolem však není zaznamenána 

u semen druhu Nymphaea peltata. Semena této vodní rostliny tedy musejí před svým 

klíčením nejprve vyplavat na vodní hladinu (Baskin et Baskin 1998). 

 

1.9 Klíčení 
 

Načasování vzniku nových rostlinek ze semen je klíčová událost v životním cyklu 

rostliny, protože klíčení je velmi důležitý faktor ovlivňující rostlinnou proměnu 

vedoucí k dosažení a zajištění reprodukční fáze (Morita et al. 2010).  

 

Vysokou schopnost persistence semen Utricularia vulgaris ukazuje nález 

z Hodonínské Dúbravy, kde byla objevena v sedimentu životaschopná 100 let stará 

semena (Gálová et Hájková 2014). Existuje jen málo informací o semenné bance 

zaznamenaných z předchozích let a ty se většinou týkají pouze krátkodobé 

perzistence kolem pěti let (Thompson et al. 1997), tento objev je tedy velmi důležitý 

při obnově mokřadních ekosystémů (Gálová et Hájková 2014). Životaschopnost 

semen je pravděpodobně zajištěna tím, že semena zahrabaná v bahně mají 

zpomalenou respiraci a jsou chráněná před mikroby (Benvenuti et Macchia 1995). 

 

Klíčivost semen je odvozena od obsahu čisté energie v semeni. Energie klíčení je 

průkazně závislá na obsahu energie v semenech (Hnilička, Bláha et Gottwaldová 

2005). Druhy čeledi Lentubulariaceae produkují mnoho malých semen (Baskin 

et Baskin 1998).  

 

Semena Utricularia vulgaris klíčí ve většině případů na vodní hladině, pod vhodnými 

stanovištními podmínkami. Vyplaváním na hladinu se tak semena vyhýbají 

nepříznivým podmínkám, jako je studené dno, hypoxie, anoxie a hluboký stín 

(Studnička 1990). 

 

V rostlinné říši nalezneme semena, která dormanci nemají. Tato semena jsou schopná 

vyklíčit v široké škále normálních fyzikálních přírodních podmínek, které jsou možné 

pro daný rostlinný genotyp. Semena však nevyklíčí, dokud nenastane ta správná 

kombinace fyzikálních faktorů (teplota, světlo/tma atd.) závisející na požadavcích 

taxonu a genotypu. Semena tohoto typu, která nevyklíčí z důvodu absence nějakého 

faktoru, jsou ve stavu tzv. klidu a pseudodormance (Baskin et Baskin 2004). 

Ve většině případů však semena upadají do tzv. dormance. Semena jsou podmíněně 

dormantní (klíčí ve vyšších teplotách, ne v nízkých), jejich dormance nastává 

na podzim a končí na jaře (Baskin et Baskin 1998). Čerstvě zralé semeno upadá 

nejprve do tzv. primární dormance, která se vyvíjí během zrání semene na mateřské 
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rostlině (Baskin et Baskin 2004). Dormanci semen můžeme chápat jako neschopnost 

semene vyklíčit za daných podmínek. Příčinou toho, že semena neklíčí, mohou být 

nevhodné ekologické podmínky. Příkladem je výskyt semen v nevhodném prostředí - 

bezkyslíkatá zóna v bahně na dně rybníka, nízké či vysoké teploty (Baskin et Baskin 

1998). Dalšími důvody, proč semena nemohou klíčit, jsou přímo vnitřní mechanismy 

semene bránící klíčení (Baskin et Baskin 2004). Pro ekologii a biologii semene je 

důležitá tzv. organická dormance. Nikolaeva (1969) rozlišuje dva typy organické 

dormance, endogenní a exogenní. V endogenní dormanci nedovolí klíčení embryo. 

V exogenní pak brání klíčení charakteristické struktury, jako je endosperm, semenný 

plášť, stěna plodu. Příkladem této dormance je například semenný plášť, který je 

nepropustný pro vodu (Nikolaeva 1969). Pokud tedy chceme, aby semeno 

s endogenní či exogenní dormancí klíčilo, musíme nejprve odstranit překážku klíčení 

(Baskin et Baskin 1998).  

 

Dle Martina (1946) rozdělujeme 12 typů semen rozlišených na základě morfologie 

embrya, obsahu endospermu a pozice embrya v endospermu. Mezi dvouděložnými se 

vyskytuje deset z těchto dvanácti typů (Martin 1946). U rodu Utricularia není embryo 

rozlišeno (Swamy et Moham Ram 1969). Po 4 týdnech inkubace se objeví vyčnívající 

kupa buněk, jedná se pravděpodobně o pól vrostlého vrcholu embrya, které způsobí 

prasknutí semenného pláště. Toto nakupení buněk dává vznik děložnímu lístku 

a pupenu prýtu (Swamy et Mohan Ram 1969). Semena Utricularia mohou mít 

morfologickou dormanci, pokud klíčí hned po zasetí (Swamy et Moham Ram 1969). 

Pokud začnou klíčit se zpožděním, mají pravděpodobně morfofyziologickou dormanci 

(Pietropaolo et Pietropaolo 1986). 

 

2. Metodika 
 

2.1 Původ semen 
 

Semena Utricularia vulgaris byla získána z kultury pěstované v Botanickém ústavu 

Akademie věd České republiky v Třeboni ve sbírce vodních a mokřadních rostlin 

(Husák et Adamec 1998). Semena byla sebrána v roce 2012 a na Univerzitu Hradec 

Králové byla dodána v září 2012 uložená na sucho.  
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Obr. 5 Vybraná semena vhodná pro testování klíčivosti, foto: Holzbauerová, 2015 

 

2.2 Dokumentace semen a jejich uložení 
 

Před realizací vlastních testů klíčivosti v laboratoři katedry biologie Přírodovědecké 

fakulty Univerzity Hradec Králové byla pod stereomikroskopem typu Arsenal (SZP 

1102 - T ZOOM s) při 10x zvětšení odstraněna malá a poškozená semena nevhodná 

pro testy. U vybraných semen byla pořízena fotodokumentace pomocí fotoaparátu 

Olympus E-520, umístěného pomocí adaptéru na steremikroskop typu Arsenal SZP 

1102 – T ZOOM s (obr. 5). Současně byla u 100 náhodně vybraných semen změřena 

jejich velikost. Semeno tvaru mnohostěnu bylo při měření postaveno na větší 

podsadu. K měření byla vždy vybrána stěna, která byla vyhodnocena jako největší. 

Zde se změřila délka horní a dolní hrany. Poté byla změřena délka horní a dolní hrany 

ležící na druhé následující stěně proti směru hodinových ručiček (obr. 6). Dále byla při 

10x zvětšení měřena výška semene a počet stěn, které semeno má. Vše bylo 

zaznamenáno do tabulky zhotovené v programu Microsoft Excel. Výsledky byly 

vyhodnoceny pomocí programu STATISTICA 10 Cz. Díky 3D mikroskopu typu 

KEYENCE byl pořízen prostorový snímek zachycující tvar a povrch semene (obr. 6, 9). 
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Obr. 6 Zobrazení způsobu, jakým byly měřeny parametry semene; A – horní hrana první 

stěny; B – dolní hrana první stěny; C – horní hrana druhé stěny; D – dolní hrana druhé stěny; V 

– výška semene, foto: Prausová, 2015 

 

Semena určená k testování klíčivosti byla uložena dvěma způsoby: 1) na suchu 

při pokojové teplotě 20±1 °C ve tmě nebo 2) byla převedena do destilované vody, tedy 

byla zavodněna a uložena v lednici při teplotě 4±1 °C ve tmě. Zavodněná semena byla 

pravidelně proplachována destilovanou vodou, aby nedocházelo k plesnivění. 

Vzhledem k tomu, že při dlouhodobém skladování zavodněných semen při pokojové 

teplotě 20±1 °C docházelo k časté kontaminaci semen mikroorganismy, byla 

u varianty testu klíčivosti 1 (kontrola, tj. bez ošetření před zahájením testu klíčivosti) 

použita semena skladovaná na suchu. Ta byla následně 1 měsíc před testováním 

zavodněna destilovanou vodou a ponechána v pokojové teplotě 20±1 °C (tab. 1).  

 

2.3 Příprava a realizace testů klíčivosti 
 

Celkem bylo provedeno 100 variant testů klíčivosti. Při testech se používala semena 

uložená jak na suchu (dále suchá), tak semena zavodněná v destilované vodě (dále 

zavodněná; všechna zavodněná v lednu 2013). Na každou variantu testu klíčivosti se 

vždy použilo 100 semen. Dohromady bylo použito 10 000 semen. Testy klíčivosti byly 

realizovány v plastových uzavíratelných zkumavkách o objemu 20 ml. Do každé 

zkumavky bylo umístěno 20 semen. Rozdělení sady 100 semen do 5 uzavíratelných 
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zkumavek po 20 semenech bylo opatřením proti znehodnocení celého testu v případě 

kontaminace mikroorganismy a dalších komplikací. Testování klíčivosti semen 

probíhalo od února 2013 do října 2014.  

 

Testy probíhaly v pěti variantách ošetření (tab. 1):  

1) kontrola - tato varianta nebyla ošetřena žádným způsobem 

2) stratifikace chladem - semena byla uložena 1 měsíc v lednici při teplotě 4±1 °C, 

následně ponechána 14 dní při pokojové teplotě 20±1 °C 

3) stratifikace mrazem a chladem - semena byla nejprve uložena na 14 dní 

do mrazicího boxu při teplotě -18±1 °C, poté po dobu 14 dní v lednici při teplotě 

4±1 °C. Následovalo ponechání semen po dobu 14 dní při pokojové teplotě 20±1 °C 

4) stratifikace mrazem - semena byla ponechána v mrazicím boxu po dobu 1 měsíce 

při teplotě 4±1 °C a pak po dobu 14 dnů při pokojové teplotě 20±1 °C 

5) aplikace Ethephonu - suchá i zavodněná semena byla před zahájením testu 

klíčivosti na 24 hodin převedena do roztoku Ethephonu (80 mg/l). Suchá semena 

musela být před aplikací Ethephonu převedena na 24 hodin do destilované vody, aby 

byla schopna následně absorbovat roztok Ethephonu.  

 

Testy klíčivosti probíhaly v termostatu při 2 odlišných teplotách (21 °C, 25 °C), 

ve třech odlišných živných roztocích (roztok I – 0.5 mM KCl + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM 

MgSO4, pH 5.5; roztok II – 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgSO4, pH 8; 

roztok III - 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgSO4,pH 6 snížené z pH 8 pomocí 

HCl), ve dvou typech světelných poměrů (v 15hodinové světelné periodě nebo 

za trvalého zatemnění). Z časových důvodů byla pro roztok č. III zvolena pouze 

úspěšnější teplota 25 °C. Nebyly tedy realizovány tyto testy uložené jak na světle (a) 

tak ve tmě (b): 1aIII, 2aIII, 3aIII, 4aIII, 5aIII, 1bIII, 2bIII, 3bIII, 4bIII a 5bIII při teplotě 

21 °C (tab. 2). 
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Tab. 1 Přehled variant testů klíčivosti, v každé variantě bylo testováno 100 semen v 5 

zkumavkách po 20 semenech, každá varianta proběhla ve dvou světelných režimech (15 hod. 

světlo/9 hod. tma, 24 hod. tma) 

Varianty testu klíčivosti Živný roztok I Živný roztok II Živný roztok III 

21 °C 25 °C 21 °C 25 °C 21 °C 25 °C 

1. kontrola (suchá) 100 100 100 100   100 

1. kontrola (suchá, ale 

zavodněná 1 měsíc 

před testováním) 
100 100 100 100   100 

2. stratifikace chladem 

(suchá) 
100 100 100 100   100 

2. stratifikace chladem 

(zavodněná) 100 100 100 100   100 

3. stratifikace mrazem 

a chladem (suchá) 100 100 100 100   100 

3. stratifikace mrazem 

a chladem (zavodněná) 
100 100 100 100   100 

4. stratifikace mrazem 

(suchá) 100 100 100 100   100 

4. stratifikace mrazem 

(zavodněná) 100 100 100 100   100 

5. aplikace Ethephonu 

(suchá) 100 100 100 100   100 

5. aplikace Ethephonu 

(zavodněná) 
100 100 100 100   100 

 

Po ošetření byla semena ve sterilním prostředí laminárního boxu typu EUROLON 

model AURAMINI převedena pomocí vysterilizované pinzety do živných roztoků 

a umístěna do termostatu. V termostatu bylo v horní části umístěno diodové osvětlení 

nastavené na periodu 15 hodin světlo a 9 hodin tma. Dolní část byla zajištěna 

kartonovým papírem tak, aby nebyl možný průnik světla z horní části termostatu. 

Zde byly uloženy zkumavky se semeny, u kterých se sledovala klíčivost ve tmě. 

Tyto nádobky byly navíc po 6 umístěny do papírových krabic, aby při otevření 

termostatu nedocházelo k průniku paprsků světla a ovlivnění průběhu klíčení semen. 
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2.4 Kontrola klíčivosti semen 
 

Kontroly vzorků byly pravidelně prováděny 1x týdně. Vyklíčená semena byla 

z nádobek vyndána ve sterilním prostředí laminárního boxu typu EUROLON model, 

AURAMINI a jejich počet byl zaznamenán do tabulky vytvořené v programu Microsoft 

Excel. Za úspěšně vyklíčené semeno se považovalo každé, na kterém byly vyvinuty 

první úkrojkovité lístky (obr. 7). Průběžně byl sledován výskyt nežádoucích 

kontaminujících mikroorganismů. Klíčivost jednotlivých variant testu byla sledována 

po dobu šesti týdnů (tab. 2). Poté byly testy klíčivosti zrušeny. 

 

 
Obr. 7 Semeno vyhodnocené jako vyklíčené, foto: Holzbauerová, 2015 

 

Tab. 2 Přehled časového harmonogramu testů 

Způsoby ošetření semen: 1- kontrola; 2 – 1 měsíc v lednici, 14 dní v pokojové teplotě; 3 – 14 

dní mrazu, 14 dní v lednici, 14 dní v pokojové teplotě; 4 - 1 měsíc mrazu; 5 – ethephon 80 

mg/l; a – světlo 15 hod./9 hod. tma; b – 24 hod. tma; roztok I – 0.5 mM KCl + 0.1 mM CaCl2 + 

0.1 mM MgSO4 (pH cca 5.5); roztok II – 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgSO4 (pH cca 

8.0); roztok III – 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM  MgSO4 + HCl (pH cca 5,95) 

  

počet 

semen 

skladovaná ve 

vodě 

skladovaná na 

suchu 

skladovaná ve 

vodě 

skladovaná na 

suchu 

    21 °C 21 °C 25 °C 25 °C 

1aI 
100 

(5x20) 

4.9.–

16.10.2013 
21.2.– 4.4.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

1aII 
100 

(5x20) 

10.9.–

22.10.2014 
21.2.– 4.4.2013 5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 
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počet 

semen 

skladovaná ve 

vodě 

skladovaná na 

suchu 

skladovaná ve 

vodě 

skladovaná na 

suchu 

1aIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.–3.12. 

2014 

29.10.–3.12. 

2014 

2aI 
100 

(5x20) 
21.2.– 4.4.2013 10.5.–21.6.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

2aII 
100 

(5x20) 
21.2.– 4.4.2013 

10.9.–

22.10.2014 
5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

2aIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 

3aI 
100 

(5x20) 
21.2.– 4.4.2013 10.5.–21.6.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

3aII 
100 

(5x20) 
21.2.– 4.4.2013 

10.9.–

22.10.2014 
5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

3aIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 

4aI 
100 

(5x20) 
21.2.– 4.4.2013 

10.9.–

22.10.2014 
6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

4aII 
100 

(5x20) 
21.2.– 4.4.2013 

10.9.–

22.10.2014 
5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

4aIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 

5aI 
100 

(5x20) 

4.9.–

16.10.2013 
4.9.–16.10.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

5aII 
100 

(5x20) 

10.9.–

22.10.2014 

10.9.–

22.10.2014 
5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

5aIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 

1bI 
100 

(5x20) 

4.9.–

16.10.2013 
21.2.– 4.4.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

1bII 
100 

(5x20) 

10.9.–

22.10.2014 
21.2.– 4.4.2013 5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

1bIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 

2bI 
100 

(5x20) 

10.5.–

21.6.2013 
21.2.– 4.4.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

2bII 
100 

(5x20) 

10.9.–

22.10.2014 
21.2.– 4.4.2013 5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

2bIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 
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počet 

semen 

skladovaná ve 

vodě 

skladovaná na 

suchu 

skladovaná ve 

vodě 

skladovaná na 

suchu 

3bI 
100 

(5x20) 

10.5.–

21.6.2013 
21.2.– 4.4.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

3bII 
100 

(5x20) 

10.9.–

22.10.2014 
21.2.– 4.4.2013 5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

3bIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 

4bI 
100 

(5x20) 
21.2.– 4.4.2013 4.9.–16.10.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

4bII 
100 

(5x20) 
21.2.– 4.4.2013 

10.9.–

22.10.2014 
5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

4bIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 

5bI 
100 

(5x20) 

4.9.–

16.10.2013 
4.9.–16.10.2013 6.9.–22.10. 2014 6.9.–22.10. 2014 

5bII 
100 

(5x20) 

10.9.–

22.10.2014 

10.9.–

22.10.2014 
5.3.–14.4.2014 13.3.–24.4. 2014 

5bIII 
100 

(5x20) 
    

29.10.– 3.12. 

2014 

29.10.– 3.12. 

2014 

 

2.5 Testy vyplouvání semen 
 

Cílem sledování vyplouvání semen bylo zjistit, zda jsou semena schopna vyklíčit i bez 

přítomnosti plynu v osemení, který vynáší semena k vodní hladině. K tomuto testu 

bylo použito 100 semen na každou variantu. Semena byla testována ve zkumavkách 

po 50 kvůli možné kontaminaci mikroorganismy. Semena byla rozdělena na dvě 

skupiny: 1) bez zásahu tzv. kontrolní; 2) se zásahem, tj. pomocí injekční stříkačky byl 

odsáván plyn, který způsoboval nadnášení semen, po odsání vzduchu, semena klesla. 

Tento test probíhal ve dvou teplotách a to při 8±1 °C (2 hod. světlo/22 hod. tma) a při 

20±1 °C (15 hod. světlo/9 hod. tma). Semena byla do roztoku vkládána ve sterilním 

prostředí laminárního boxu typu EUROLON, model AURAMINI a následně uložena 

do určených teplot (tab. 3). Pravidelně po dvou dnech byla semena kontrolována. 

Semena z obou variant testů byla po vyplavání na hladinu přenášena ve sterilním 

prostředí laminárního boxu typu EUROLON, model AURAMINI do nových zkumavek 

s příslušným roztokem. Semena z varianty 2) pak byla sledována, zda po odsátí 

vzduchu za podtlaku v injekční stříkačce klíčí či nikoli. Vyklíčená semena z obou 

skupin (kontrolní i se zásahem) byla po vyklíčení vyjmuta z roztoku a počet 

vyklíčených semen byl zaznamenán do tabulky. Semena, která ve variantě s teplotou 
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8±1 °C nevyklíčila, byla poté přenesena do teploty 20±1 °C a světelných podmínek 

(15 hod. světlo/9 hod. tma). Poté bylo sledováno chování semen a jejich klíčivost 

zapisována do tabulky (tab. 3).  

 

Tab. 3 Přehled časového harmonogramu testů plavání semen 

  

počet 

semen 21 °C 8 °C 

Kontrola 100 (2x50) 20.1.–19.2.2015 20.1.–19.2.2015 

Kontrola 100 (2x50) 20.1.–19.2.2015 20.1.–19.2.2015 

Se zásahem 100 (2x50) 20.1.–19.2.2015 20.1.–19.2.2015 

Se zásahem 100 (2x50) 20.1.–19.2.2015 20.1.–19.2.2015 

Kontrola 100 (2x50) 20.3.–22.4.2015   

Se zásahem 100 (2x50) 20.3.–22.4.2015   

 

2.6 Statistické vyhodnocení dat 
 

Statistické vyhodnocení dat bylo provedeno za pomoci Mgr. Lenky Šafářové, Ph.D. 

a RNDr. Romany Prausové, Ph.D. K vyhodnocení úspěšnosti testů klíčivosti byly 

použity: 1) kontingenční tabulky a 2) log-lineární modely. Nejdříve byly provedeny 

samostatné analýzy, které prostřednictvím kontingenčních tabulek testovaly vliv 

jednotlivých faktorů ovlivňujících klíčení (způsob skladování, chemické složení 

kultivačního roztoku, světelné podmínky kultivace, ošetření semen před testem 

klíčivosti). V rámci tohoto samostatného testování byly nejprve různé varianty testů 

komplexně porovnány, při tom byly vyloučeny testy s  roztokem III z důvodu absence 

výsledků testů kultivace při teplotě 21 °C. Při testování vlivu jednotlivých faktorů 

zvláště pro teplotu kultivace 21 °C a 25 °C byly zařazeny i varianty s roztokem III. 

Vzájemné ovlivňování faktorů během klíčení bylo testováno pomocí log-lineárních 

modelů (mnohonásobného porovnání). Opět byly použity varianty testů bez roztoku 

III. 

 

Průběh klíčení byl analyzován pomocí kontingenčních tabulek, a to jednotlivě 

pro první 3 týdny testů klíčivosti. V následujícím období semena prakticky neklíčila 

a další testování nebylo smysluplné. Vliv vyplouvání semen na zahájení klíčení byl 

proveden rovněž pomocí kontingenčních tabulek. Semena, která spontánně vyklíčila 

před pravidelnou kontrolou a odsátím vzduchu, byla ignorována.  

 

Veškeré statistické analýzy by proveden v programu NCSS (Hintze 2001). 
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2.7 Použité programy 
 

K vypracování této diplomové práce a pro zpracování dat byly použity následující 

programy: Microsoft Office 2007, STATISTICA 10 Cz, NCSS (Hintze 2001) 

 

Fotodokumentace byla pořízena fotoaparátem Olympus E-520. Autorkou snímků je 

Helena Holzbauerová nebo Romana Prausová. Uspořádání a vzhled práce odpovídají 

pokynům k vypracování a obhajobě vysokoškolských prací (Trojovský 2012). 

Dokumenty jsou citovány podle ČSN ISO 690 a ČSN ISO 690-2 (Boldiš 2004). 

 

3. Výsledky 
 

3.1 Morfologie semen 
 

Semena bublinatky obecné mají tvar mnohostěnu, obvykle se sedmi stěnami. Ze 100 

semen mělo 86 % semen 7 stěn, 13 % stěn 8 a 1 % stěn 6. Jejich povrch je šupinovitý 

(obr. 9). Semeno je matné, zbarvené ve škále od tmavě šedavé po tmavě zelenočernou. 

Délka horní hrany 1. stěny byla naměřena v rozmezí od 0,8 do 1,5 mm (medián 

1,1 mm). Délka dolní hrany 1. stěny se pohybovala od 0,9 do 2 mm (medián 1,5 mm). 

Délka druhé horní hrany byla v rozmezí od 0,2 do 1,4 mm s mediánem v 0,6 mm. 

Délka dolní druhé hrany se pohybovala od 0,3 do 1,9 mm (medián 0,9 mm). Naměřená 

výška semen se nachází v rozmezí od 0,6 do 1,4 mm s mediánem ležícím v 1 mm 

(obr. 10).  
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Obr. 9 Povrch semena z 3D mikroskopu, foto: Prausová, 2015 

 

 
Obr. 10 Srovnání měřených parametrů, délka 1 - délka horní hrany první stěny; šířka 1 – délka 

dolní hrany první stěny; délka 2 – délka horní hrany druhé stěny; šířka 2 – délka dolní hrany 

druhé stěny 
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Obr. 11 Semeno vyklíčené na světle při teplotě 21 °C, staré 3 týdny, 

foto: Holzbauerová, 2015 

 

 
Obr. 12 Semeno vyklíčené ve tmě při teplotě 21 °C, staré 3 týdny,  

foto: Holzbauerová 2015 
 

3.2 Výsledky testů klíčivosti 
 

Z celkového počtu semen (10 000) úspěšně vyklíčilo 679 (6,79 %) semen. I přes 

veškerá sterilizační opatření byla zbylá, nevyklíčená semena ve většině případů 

napadena plísní. V 34 případech variant testů nedošlo k vyklíčení ani jediného 

semene. Z těchto 34 případů bylo 25 testů prováděných ve tmě. Tyto neúspěšné testy 

klíčivosti probíhající ve tmě nebudou již níže v textu komentovány. V případě 
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úspěšných testů prováděných ve tmě vykazovaly rostlinky známky etiolizace, byly 

bělavé až průhledné a vytáhlejší než stejně staré rostlinky testované na světle, 

bez vytvořených pastí (obr. 11 a 12).  
 

Úspěšných testů, kde vyklíčilo minimálně alespoň jedno semeno, bylo 66. Dle tabulky 

3 a obr. 13 je zřejmé, že nejúspěšnější testy, kde vyklíčilo nejvíce semen, jsou varianty 

5. Jedná se o testy, kde byla semena vystavena působení Ethephonu po dobu 24 hodin. 

Celkové množství semen vyklíčených po aplikaci Ethephonu při teplotě 25 °C bylo 159 

a při 21 °C vyklíčilo celkem 153 semen.  

 

Tab. 3: Výsledky základních testů klíčivosti, počet vyklíčených semen ze 100 testovaných 

semen; a - světlo 15 hod./9 hod. tma; b – 24 hod. tma; I - roztok 0.5 mM KCl + 0.1 mM CaCl2 + 

0.1 mM MgSO4 (pH cca 5.5); II - roztok 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgSO4 (pH cca 

8.0); III - roztok 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgSO4 + HCl (pH cca 5,95), VAR – 

rozptyl, SD – směrodatná odchylka 

  
podmínky ošetření 

před zahájením 

testů 

skladované 

ve vodě 

skladované 

na suchu 

skladované 

ve vodě 

skladované 

na suchu 

    21 °C 21 °C 25 °C 25 °C 

1aI kontrola 

8                    

(VAR 1,84, 

SD 1,6) 

1                     

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

1                   

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

4                    

(VAR 1,36, 

SD 1,17) 

1aII kontrola 

4 

(VAR 1,36, 

SD 1,17) 

0 

1                    

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

10                

(VAR 4,8, 

SD 2,19) 

1aIII kontrola     0 

5                      

(VAR 1,6, 

SD 1,26) 

2aI 
1 měsíc v lednici, 14 

dní v pokojové teplotě 
0 

1                      

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

3                    

(VAR 1,44, 

SD 1,2) 

12 

(VAR 6,64, 

SD 2,58) 

2aII 
1 měsíc v lednici, 14 

dní v pokojové teplotě 

2                     

(VAR 0,24, 

SD 0,49) 

2                    

(VAR 0,24, 

SD 0,49) 

20                  

(VAR 2,4, 

SD 1,55) 

11                

(VAR 2,56, 

SD 1,6) 

2aIII 
1 měsíc v lednici, 14 

dní v pokojové teplotě 
    

2                      

(VAR 0,24, 

SD 0,49) 

9                     

(VAR 2,56, 

SD 1,6) 

3aI 

14 dní mrazu; 14 dní v 

lednici; 14 dní v 

pokojové teplotě 

12                  

(VAR 6,64, 

SD 2,58) 

4                      

(VAR 0,56, 

SD 0,75) 

6                       

(VAR 1,36, 

SD 1,17) 

18                      

(VAR 5,84, 

SD 2,42) 

3aII 

14 dní mrazu; 14 dní v 

lednici; 14 dní v 

pokojové teplotě 

17                 

(VAR 10,64, 

SD 3,26) 

15                   

(VAR 9,6, 

SD 3,1) 

0 

25                   

(VAR 17,6, 

SD 4,2) 
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podmínky ošetření 

před zahájením 

testů 

skladované 

ve vodě 

skladované 

na suchu 

skladované 

ve vodě 

skladované 

na suchu 

3aIII 

14 dní mrazu; 14 dní v 

lednici; 14 dní v 

pokojové teplotě 

    0 

17                  

(VAR 3,44, 

SD 1,85) 

4aI 1 měsíc mrazu 0 

12                  

(VAR 3,84, 

SD 1,96) 

0 

9              

(VAR 1,36, 

SD 1,17) 

4aII 1 měsíc mrazu 0 

17                 

(VAR 10,64, 

SD 3,26) 

36                 

(VAR 21,76, 

SD 4,66) 

13 

4aIII 1 měsíc mrazu     0 

8                    

(VAR 1,84, 

SD 1,36) 

5aI 
Ethephon 80mg/l, 24 

hod. 

29                

(VAR 51,36, 

SD 7,17) 

21                  

(VAR 41,36, 

SD 6,43) 

8                    

(VAR 2,64, 

SD 1,62) 

23                  

(VAR 4,24, 

SD 2,06) 

5aII 
Ethephon 80mg/l, 24 

hod. 

25               

(VAR 17,6, 

SD 4,2) 

7                    

(VAR 2,24, 

SD 1,5) 

12                  

(VAR 2,64, 

SD 1,62) 

20                    

(VAR 12,0, 

SD 3,46) 

5aIII 
Ethephon 80mg/l, 24 

hod. 
    

4                   

(VAR 1,36, 

SD 1,17) 

39                 

(VAR 62,56, 

SD 7,91) 

1bI Kontrola 0 0 0 

5                     

(VAR 0,4, 

SD 0,63) 

1bII Kontrola 

3                  

(VAR 0,64, 

SD 0,8) 

0 0 

2                     

(VAR 0,24, 

SD 0,49) 

1bIII Kontrola     0 

4                     

(VAR 0,56, 

SD 0,75) 

2bI 
1 měsíc v lednici, 14 

dní v pokojové teplotě 
0 0 0 0 

2bII 
1 měsíc v lednici, 14 

dní v pokojové teplotě 

9                   

(VAR 1,36, 

SD 1,17) 

2                    

(VAR 0,64, 

SD 0,8) 

0 

3                     

(VAR 0,64, 

SD 0,8) 

2bIII 
1 měsíc v lednici, 14 

dní v pokojové teplotě 
    0 

5 (VAR 2,4, 

SD 1,55) 

3bI 

14 dní mrazu; 14 dní v 

lednici; 14 dní v 

pokojové teplotě 

0 0 0 0 

3bII 

14 dní mrazu; 14 dní v 

lednici; 14 dní v 

pokojové teplotě 

0 0 0 0 
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podmínky ošetření 

před zahájením 

testů 

skladované 

ve vodě 

skladované 

na suchu 

skladované 

ve vodě 

skladované 

na suchu 

3bIII 

14 dní mrazu; 14 dní v 

lednici; 14 dní v 

pokojové teplotě 

    
1                    

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

4                    

(VAR 0,56, 

SD 0,75) 

4bI 1 měsíc mrazu 0 0 0 0 

4bII 1 měsíc mrazu 0 

2                    

(VAR 0,64, 

SD 0,8) 

1                     

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

1                     

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

4bIII 1 měsíc mrazu     
1                     

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

5                     

(VAR 2,4, 

SD 1,55) 

5bI 
Ethephon 80mg/l, 24 

hod. 

22                  

(VAR 11,84, 

SD 3,44) 

22                

(VAR 19,44, 

SD 4,41) 

16              

(VAR 3,36, 

SD 1,83) 

14               

(VAR 2,96, 

SD 1,72) 

5bII 
Ethephon 80mg/l, 24 

hod. 

20                

(VAR 4, SD 

2) 

7                      

(VAR 1,84, 

SD 1,36) 

6                 

(VAR 1,36, 

SD 1,17) 

1                     

(VAR 0,16, 

SD 0,4) 

5bIII 
Ethephon 80mg/l, 24 

hod. 
    

28                  

(VAR 9,04, 

SD 3,1) 

2                 

(VAR 0,64, 

SD 0,8) 
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Obr. 13 Srovnání klíčivosti základních variant testů 

a - světlo 15 hod. /9 hod. tma; b – 24 hod. tma; I - roztok 0.5 mM KCl + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgSO4 (pH cca 5.5); II - roztok 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 

+ 0.1 mM MgSO4 (pH cca 8.0); III - roztok 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgSO4 + HCl (pH cca 5,95) 
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3.2.1 Kontrola (test č. 1) 
 

V tomto testu nebyla semena ošetřena žádným způsobem. Pokud byla semena 

dlouhodobě ponechána ve vodě při pokojové teplotě 20±1 °C, docházelo k časté 

kontaminaci semen mikroorganismy. Z tohoto důvodu byla pro variantu, kde se 

testovala zavodněná semena, použita semena skladovaná na suchu. Tato semena 

uložená na sucho byla 1 měsíc před testováním zavodněna destilovanou vodou 

a ponechána v pokojové teplotě 20±1 °C. V této variantě vyklíčilo dohromady 48 

semen (2,4 %). 

 

V roztoku č. I vyklíčilo celkem 19 semen (2,36 %). Z toho 8 semen patřilo 

k variantě při 21 °C, kdy byla semena skladovaná ve vodě, 4 semena při 25 °C 

skladovaná na suchu, 1 semeno při 21 °C skladované na suchu a 1 semeno při 25 °C 

skladované ve vodě. Všechny vyjmenované varianty probíhaly na světle. Pouze 

jedna varianta testovaná ve tmě byla úspěšná. Jednalo se o 5 semen skladovaných 

na suchu, které vyklíčily při 25 °C.  

 

Roztok č. II byl v kontrolní variantě nejúspěšnější. Zde se jednalo dohromady o 20 

semen (2,5 %). Na světle vyklíčilo 10 semen při 25 °C skladovaných na suchu, 4 

semena při 21 °C skladovaných ve vodě a 1 semeno při 25 °C skladované ve vodě. 

Ve tmě vyklíčilo 5 semen, 3 semena skladovaná ve vodě při teplotě 21 °C a 2 

semena skladovaná na suchu při teplotě 25 °C.  

 

V roztoku č. III vyklíčilo 9 semen (2,25 %) skladovaných na suchu při teplotě 25 °C, 

na světle 5 semen a ve tmě 4 semena. 

 

Z časového hlediska semena ve většině případů začala klíčit 2. nebo 3. týden (obr. 

14, 15) Pouze ve variantě testované ve tmě (roztok č. II) při teplotě 21°C se 

semeny uloženými ve vodě bylo zaznamenáno vyklíčené semeno již první týden. 
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Obr. 14 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, světlo (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 

 

 
Obr. 15 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, tma (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 

 

3.2.2 Stratifikace chladem (test č. 2) 
 

U této varianty byla semena (suchá i zavodněná) nejprve vložena na 1 měsíc 

do lednice s nastavenou teplotou 4±1 °C, poté byla ponechána 14 dní v pokojové 

teplotě 20±1 °C. Dohromady zde vyklíčilo 81 semen (4,5 %), z toho 62 na světle 

a 19 ve tmě. 
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V roztoku č. I bylo zaznamenáno 16 úspěšně vyklíčených semen na světle (2 %), 

z toho 12 při 25 °C skladovaných v suchu a 3 skladovaná ve vodě a 1 při 21 °C 

skladované na suchu. 

 

V roztoku č. II vyklíčilo 49 semen (6,13 %). Na světle vyklíčilo dohromady 35 

semen, při teplotě 25 °C 20 semen skladovaných ve vodě a 11 skladovaných 

v suchu, 2 semena skladovaná ve vodě a 2 skladovaná na suchu při teplotě 21 °C. 

Ve tmě vyklíčilo dohromady 14 semen, z nich 9 semen skladovaných ve vodě a 2 

skladovaná na suchu při teplotě 21 °C, 3 semena pak vyklíčila při teplotě 25 °C 

skladovaná na suchu. 

 

V roztoku č. III vyklíčilo dohromady 16 semen (4 %), 11 na světle, z nichž vyklíčilo 

9 skladovaných na suchu a 2 skladovaná ve vodě. Ve tmě vyklíčilo 5 semen 

skladovaných na suchu. 

 

Z časového hlediska semena ve většině případů začala klíčit již 1. nebo 2. týden, 

klíčivost se zvyšovala ve 3. týdnu (obr. 16, 17). Výjimkou byla varianta testovaná 

na světle (roztok č. I) při teplotě 21 °C se semeny uloženými na suchu, kdy semena 

začala klíčit až v posledním týdnu. Další odchylka byla zaznamenaná u varianty 

testované ve tmě (roztok č. II) při teplotě 25 °C se semeny uloženými na suchu, kde 

začala klíčit až ve 3. týdnu.  

 

 
Obr. 16 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, světlo (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 
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Obr. 17 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, tma (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 

 

3.2.3 Stratifikace mrazem a chladem (test č. 3) 
 

V této variantě byla semena nejprve vložena na 14 dní do mrazu -18±1 °C, poté 

byla přendána na 14 dní do lednice 4±1 °C a nakonec nechána 14 dní v pokojové 

teplotě 20±1 °C. Celkem zde vyklíčilo 119 semen (5,95 %), z toho 114 tvořila 

semena testovaná na světle a 5 semen testovaných ve tmě.  

 

V roztoku č. I vyklíčila semena pouze na světle, a to v celkovém počtu 40 (5 %). 

Největší úspěšnost pak byla zaznamenaná při teplotě 25 °C s 18 semeny 

skladovanými na suchu a se 6 semeny skladovanými ve vodě. Při teplotě 21°C se 

jednalo o 12 semen skladovaných ve vodě a 4 semena skladovaná na suchu. 

 

V roztoku č. II na světle vyklíčilo celkem 57 semen (7,13 %). Největší množství 25 

vyklíčených semen skladovaných na suchu se opět vyskytovalo při teplotě 25 °C. 

Při teplotě 21 °C vyklíčilo 17 semen skladovaných ve vodě a 15 semen 

skladovaných na suchu.  

 

V roztoku č. III vyklíčilo celkem 22 semen (5,5 %), z toho na světle 17 semen 

skladovaných na suchu. Zde byla úspěšnost zaznamenána i ve tmě a to s počtem 5 

semen, 4 semena skladovaná na suchu a 1 semeno skladované ve vodě. 

 

Z časového hlediska začala semena nejčastěji klíčit v 1. a 2. týdnu, u dvou variant 

však až v týdnu třetím (obr. 18, 19).  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6

2bI 21°C

2bII 21°C

2bI 25°C

2bII 25°C

2bIII 25°C

2bI 21°C

2bII 21°C

2bI 25°C

2bII 25°C

2bIII 25°C



 

51 

 

 
Obr. 18 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, světlo (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 

 

 
Obr. 19 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, tma (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 

 

3.2.4 Stratifikace mrazem (test č. 4) 
 

V rámci této varianty byla semena ponechána po dobu 1 měsíce v mrazicím boxu 

při teplotě -18±1 °C a poté vyndána na 14 dní do pokojové teploty 20±1 °C. Celková 

úspěšnost tohoto testu je 105 vyklíčených semen (5,25 %), z toho 95 vyklíčilo 

na světle a 10 ve tmě. 

 

V roztoku č. I bylo zaznamenáno celkem 21 vyklíčených semen (2,63 %), všechny 

úspěšné varianty patřily k testům probíhajících na světle. Největší úspěšnost byl 
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při teplotě 21 °C, kdy vyklíčilo 12 semen skladovaných na suchu. Zbylých 9 semen 

vyklíčilo při teplotě 25 °C a byly skladovány týmž způsobem. 

 

Nejúspěšnější v této variantě byl roztok č. II. Zde vyklíčilo celkem 70 semen 

(8,75 %). Na světle při teplotě 25 °C bylo zaznamenáno celkem 36 vyklíčených 

semen skladovaných ve vodě a 13 semen skladovaných na suchu. Při teplotě 21 °C 

bylo zaznamenáno celkem 17 semen skladovaných na suchu. Dohromady se 

jednalo o 66 semen vyklíčených na světle. Ve tmě vyklíčila 4 semena, z toho 2 

semena při teplotě 21 °C skladovaná na suchu, 1 semeno skladované ve vodě a 1 

semeno skladované na suchu při teplotě 25 °C. 

 

V roztoku č. III dohromady vyklíčilo 14 semen (3,5 %). Osm semen skladovaných 

na suchu bylo zaznamenáno na světle. Ve tmě vyklíčilo 5 semen skladovaných 

na suchu a 1 semeno skladované ve vodě.  

 

Z časového hlediska klíčení semen je tato varianta velmi variabilní. Semena zde 

začala klíčit opět nejčastěji v 1., 2. a 3. týdnu. V některých testech však klíčivost 

semen začala až ve 4., 5. a dokonce i v 6. týdnu (obr. 20, 21).  

 

 
Obr. 20 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, světlo (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 
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Obr. 21 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, tma (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 

 

3.2.5 Semena ošetřená Ethephonem (test č. 5) 
 

V této variantě byla semena před zahájení samotných testů vložena do roztoku 

Ethephonu. Semena, která byla skladovaná na suchu, byla 24 hodin před aplikací 

Ethephonu zavodněna z důvodu jeho lepšího nasátí. Po 24hodinové aplikaci 

Ethephonu byla semena vyndána a vložena do určených roztoků. Jak již bylo 

zmíněno výše, tato varianta byla nejúspěšnější ze všech uvedených testů. Celkové 

množství vyklíčených semen bylo 326 (16,3 %), z toho 188 semen vyklíčených 

na světle a 138 vyklíčených ve tmě.  

 

V roztoku č. I bylo zaznamenáno 155 semen (19,38 %), z toho 81 semen vyklíčilo 

na světle, 29 semen skladovaných ve vodě a 21 skladovaných na suchu při teplotě 

21 °C. Při teplotě 25 °C vyklíčilo 23 semen skladovaných v suchu a 8 semen 

skladovaných ve vodě. Ve tmě úspěšně vyklíčilo 74 semen, z toho při teplotě 21 °C 

22 semen skladovaných ve vodě a 22 semen skladovaných na suchu a 16 semen 

skladovaných ve vodě a 14 semen skladovaných na suchu obě varianty při teplotě 

25 °C.  

 

Méně úspěšným byl roztok č. II. Zde vyklíčilo celkem 98 semen (12,3 %), z toho 64 

na světle a 34 ve tmě. Při světelné periodě vyklíčilo 25 semen skladovaných 

ve vodě a 7 semen skladovaných na suchu obě varianty při teplotě 21 °C. Při 

teplotě 25 °C vyklíčilo 20 semen skladovaných na suchu a 12 semen skladovaných 

ve vodě. Ve tmě byl největší počet vyklíčených semen při teplotě 21 °C, z toho 20 

semen skladovaných ve vodě a 7 semen skladovaných na suchu. Při teplotě 25 °C 

pak vyklíčilo 6 semen skladovaných ve vodě a 1 semeno skladované na suchu.  
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V roztoku č. III vyklíčilo celkem 73 semen (18,3 %). Z tohoto počtu bylo 43 semen 

vyklíčených na světle – 39 skladovaných na suchu a 4 skladovaná ve vodě, a 30 

semen vyklíčených ve tmě – 28 skladovaných ve vodě a 2 skladovaná na suchu.  

 

V této variantě byly úspěšné všechny testy. Z časového hlediska začala semena 

ve všech testech klíčit již v 1. nebo 2. týdnu se značně vysokým procentem 

klíčivosti (obr. 22, 23). I v této variantě byly 3 výjimky s pozdním nastartovaným 

klíčením. Jednalo se o variantu testu ve tmě (roztok č. II) při teplotě 25 °C se 

semeny uloženými ve vodě a o variantu testovanou ve tmě (roztok č. I) při teplotě 

25 °C se semeny uloženými na suchu, které začaly klíčit ve 3. týdnu. Ve 4. týdnu 

začala klíčit varianta testu ve tmě (roztok č. II) při 25 °C se semeny testovanými 

na suchu.  

 

 
Obr. 22 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, světlo (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 
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Obr. 23 Počet vyklíčených semen v čase – prvních 5 variant se semeny uloženými ve vodě, 

následující varianty se semeny uloženými na suchu, tma (osa x – měsíce, osa y – počet 

vyklíčených semen) 

 

3.3 Srovnání testů klíčivosti z hlediska času 
 

U všech testů klíčivosti, které trvaly 6 týdnů, byl sledován jejich průběh. Grafy jsou 

uspořádány podle kultivačních roztoků (I–III), dále podle teploty (21°C, 25°C), 

způsobu uložení semen (zavodněné suché) dle světelných podmínek (15 hod. 

světlo/9 hod. tma, 24 hod. tma).  

 

 
Obr. 24 Počet vyklíčených semen během 6 týdnů – 21°C, roztok č. I; A - semena uložená ve 

vodě, světlo; B - semena uložená na suchu, světlo; C - semena uložená ve vodě, tma; D - 

semena uložená na suchu, tma 
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Obr. 25 Počet vyklíčených semen během 6 týdnů – 21°C, roztok č. II; A - semena uložená ve 

vodě, světlo; B - semena uložená na suchu, světlo; C - semena uložená ve vodě, tma; D - 

semena uložená na suchu, tma 

 

 
Obr. 26 Počet vyklíčených semen během 6 týdnů – 25°C, roztok č. I; A - semena uložená ve 

vodě, světlo; B - semena uložená na suchu, světlo; C - semena uložená ve vodě, tma; D - 

semena uložená na suchu, tma 

 

 
Obr. 27 Počet vyklíčených semen během 6 týdnů – 25°C, roztok č. II; A - semena uložená ve 

vodě, světlo; B - semena uložená na suchu, světlo; C - semena uložená ve vodě, tma; D - 

semena uložená na suchu, tma 
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Obr. 28 Počet vyklíčených semen během 6 týdnů – 25°C, roztok č. III; A - semena uložená 

ve vodě, světlo; B - semena uložená na suchu, světlo; C - semena uložená ve vodě, tma; D - 

semena uložená na suchu, tma 

 

Semena ve většině případů začínají klíčit již v prvních týdnech. Pokud se tak 

nestane, semena většinou již v následujících týdnech neklíčí. Semena Utricularia 

vulgaris vyžadují ke svému úspěšnému klíčené světelné podmínky, ve tmě klíčí 

zřídka, kromě varianty 5 (semena ošetřena Ethephonem). 

 

Klíčení semen bylo ovlivněno teplotou (obr. 29–32). Větší množství semen 

vyklíčilo při teplotě 25°C (281 semen) než při teplotě 21 °C (264 semen). 

Do výsledku nejsou zahrnuty varianty roztoku č. III, při teplotě 21°C, které nebyly 

realizovány. V roztoku č. III vyklíčilo při 25°C celkem 134 semen.  

 

 
Obr. 29 Počet vyklíčených semen v závislosti na teplotě, semena uložena ve vodě, světlo 
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Obr. 30 Počet vyklíčených semen v závislosti na teplotě, semena uložena na suchu, světlo 

 

 
Obr. 31 Počet vyklíčených semen v závislosti na teplotě, semena uložena ve vodě, tma 

 

 
Obr. 32 Počet vyklíčených semen v závislosti na teplotě, semena uložena na suchu, tma 
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3.4 Testování vyplavání semen 
 

V tab. 4 jsou zaznamenány výsledky vyplavání semen. Bylo zjištěno, že semena 

nejsou schopna vyklíčit, pokud nevyplavou na vodní hladinu. Ve variantě testované 

při teplotě 8±1 °C (2 hod. světlo/22 hod. tma) byla celkem zaznamenána 3 

vyplavaná semena na vodní hladinu, avšak ani jedno z nich nevyklíčilo jak 

u kontrolní varianty, tak u varianty se zásahem (tab. 4). 

 

Testy, které byly prováděny při teplotě 21±1 °C (15 hod. světlo/9 hod. tma), byly 

úspěšnější. V kontrolní variantě z celkového počtu 42 vyplavaných semen vyklíčilo 

32 semen (76,1% úspěšnost). Zde však před odsátím vzduchu spontánně vyklíčilo 

40 semen. Ve variantě s odsáváním vzduchu z 29 vyplavaných semen úspěšně 

vyklíčilo 26 semen (89,6 %). I zde se však nepodařilo provést odsátí vzduchu před 

vyklíčením u všech semen a spontánně vyklíčilo 27 semen, u kterých nebylo 

provedeno odsání vzduchu (tab. 4).  

 

Tab. 4 Výsledky vyplavání semen při teplotách 21 °C (15 hod. světlo/9 hod. tma), a 8 °C (2 

hod. světlo/22 hod. tma), u každé varianty bylo použito 100 semen 

K – kontrolní varianta, SO – varianta s odsáváním vzduchu 

  
vyplavalo 

z celk. 

počtu 
% 

vyklíčilo z 

celk. 

počtu 
% 

vyklíčilo z 

vyplavaných 

(%) 

spontánně 

vyklíčilo 

před 

zásahem 

(SO, BO) 

% 

K 21 °C 42 42 32 32 76,1 40 40 

K 8 °C 2 2 0 0 0 0 0 

SO21 °C 29 29 26 26 89,6 27 27 

SO 8 °C 1 1 0 0 0 0 0 

 

Protože při teplotě 8±1 °C nevyklíčilo žádné semeno, byla semena přenesena 

do příznivějších podmínek a dále testována při teplotě 21±1 °C. Po tomto 

přenesení byla zaznamenána změna v chování semen (tab. 6). Již během 1. týdne 

došlo k rychlému vyplavání značného počtu semen u obou variant. U kontrolní 

varianty vyplavalo celkem 65 semen, z nichž vyklíčilo 62 (95,38 %). U varianty 

s odsáním vzduchu vyplavalo celkem 36 semen. Po odsání plynu, který semeno 

nadnášel, všechna semena klesla na dno zkumavky a došlo k vyklíčení pouze 

jednoho (2,7 %). V tomto testu se podařilo u všech semen odsát vzduch, žádná 

nevyklíčila spontánně ještě před zásahem.  
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Tab. 5 Výsledky vyplavání přenesených semen z teploty 8±1 °C (2 hod. světlo/22 hod. 

tma) do teploty 21±1°C (15 hod. světlo/9 hod. tma); K – kontrolní varianta, SO – varianta 

s odsáváním vzduchu 

  

vyplavalo 

z celk. 

počtu 

% 
vyklíčilo z celk. 

počtu 
% 

vyklíčilo z 

vyplavaných 

(%) 

K 21 °C 65 65/131 (49.61) 62 47,33 95,38 

SO 21 °C 36 36/69 (52.17) 1 1,44 2,7 

 

3.5 Dormance semen Utricularia vulgaris 
 

Semena Utricularia vulgaris zatím nebyla dokonale prostudována, není tedy jasné, 

který typ dormance se u této vodní masožravé rostliny vyskytuje. Jedním z cílů této 

diplomové práce bylo pokusit se vyhodnotit typ dormance. Jak už bylo uvedeno 

výše, semena rodu Utricularia mohou mít dva typy dormance – morfologickou 

a morfofyziologickou. Pokud by semeno mělo morfologickou dormanci, tak by 

po dozrání semene a embrya došlo ke klíčení ihned po vložení do příznivých 

podmínek. Vzhledem k tomu, že velké množství vyklíčených semen se nacházelo 

u stratifikace mrazem (varianta číslo 4) a také stratifikace mrazem následované 

stratifikací chladem (varianta č. 3), lze se přiklonit k morfofyziologické dormanci. 

Zde je nejvíce pravděpodobný výskyt střední komplexní morfofyziologické 

dormance. Tento typ dormance vyžaduje ke zrušení fyziologické a morfologické 

dormance krátkou stratifikaci chladem na rozdíl od hluboké komplexní 

morofofyziologické dormance. K přesnějšímu vyhodnocení dormance by bylo třeba 

provést více testů klíčivosti. Pro vyloučení i dalších podtypů morfofyziologické 

dormance by bylo potřeba testovat i stratifikaci teplem. 
 

3.6 Statistické vyhodnocení testů klíčivosti 
 

V komplexním testu (s vyloučením variant v roztoku III) byl prokázán statisticky 

průkazný vliv světelných podmínek (P<0,001) a ošetření semen před kultivací 

(P<0,001). Nejvíce semen klíčilo na světle a po ošetření Etephonem. Naopak 

neprůkazný byl vliv skladování semen, chemického složení roztoků I a II, teploty 

kultivace (tab. 6). Společný test vlivu skladování semen je neprůkazný, protože 

v rámci teploty 21°C více klíčí semena uchovaná ve vodě, naopak při teplotě 25°C 

klíčí více semena uchovaná na suchu. Testujeme-li tato data v rámci skupin 

založených na teplotě, rozdíly jsou vysoce průkazné. Podobně je to u testování 

vlivu chemického složení roztoků. Celkový test s vyloučením roztoku III je 

neprůkazný, protože při teplotě 21 °C klíčí naprosto stejné množství semen 

v roztoku I a II a naopak, při teplotě 25°C klíčí nejvíce semen v roztoku II pak III 

a nejméně v roztoku I (tab. 6). 
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Tab. 6 Výsledky testovaných H0 hypotéz v komplexním testu a testů v rámci teplot 21°C a 

25 oC - vliv faktoru skladování semen, chemického složení kultivačního roztoku, teploty a 

světelných podmínek kultivace, ošetření semen před kultivací na klíčivost semen 

Utricularia vulgaris 

 

H0 DF Chi-Square P DF Chi-Square P DF Chi-Square P

1) Způsob skladování 

(suché, zavodněné) nemá 

vliv na klíčivost semen. 1 1,042 0,307 1 5,856 0,016 1 39,164 < 0.001

2) Chemické složení  

kultivačního roztoku 

(roztoky I, II, III) nemá vliv 

na klíčivost semen. 1 3,641 0,056 1 0 1 2 7,398 0,025

3) Teplota kultivace 

(21°C, 25°C) nemá vliv na 

klíčivost semen. 1 0,569 0,451

4) Světelné podmínky 

kultivace (světlo, tma) 

nemají vliv na klíčivost 

semen. 1 146,748 < 0.001 1 32,850 < 0.001 1 121,899 < 0.001

5) Ošetření semen před 

kultivací (varianty 1-5) 

nemá vliv na klíčivost 

semen. 4 276,054 < 0.001 4 268,615 < 0.001 4 145,614 < 0.001

vyloučení testů v roztoku 

III (při obou teplotách)

při teplotě 21 
o
C (roztok 

I)-II

při teplotě 25 
o
C (roztok I-

III)

 
 

Testy mnohonásobného porovnávání analyzovaly vzájemné interakce jednotlivých 

faktorů ve vztahu ke klíčení semen. Metodou „step down selection“ byly vybrány 

tři modely nejlépe popisující vzájemné působní faktorů při klíčení semen (tab. 7). 

U nejjednoduššího z vybraných modelů je klíčení ovlivněno teplotou kultivace 

a typem zásahu před klíčením. Zatímco ve všech případech, kdy nažky klíčí, je 

daleko větší procento nevyklíčených semen, při ošetření Ethephonem (test 5) je 

tomu naopak (více semen klíčí, než neklíčí). Další model vyhodnotil významné 

interakce mezi klíčením semen, způsobem uložení, typem kultivačního roztoku a 

typem zásahu před klíčením. Při ošetření Etephonem opět více semen klíčí, než 

neklíčí bez ohledu na typ roztoku. Při stratifikaci mrazem (test 4) více semen klíčí, 

jsou-li v roztoku II. Při stratifikaci mrazem a chladem (test 3) semena klíčí více 

pouze v případě uložení na suchu a v roztoku II. Při variantách testů 1 a 2 

převažuje počet neklíčících semen nad klíčícími. Poslední vybraný model prokázal 

významnou interakci mezi klíčením, teplotou kultivace, způsobem uložení a typem 

zásahu před klíčením. Při ošetření Ethephonem vždy převažuje počet klíčících 

semen, opačná situace nastává při kontrole - vždy více semen neklíčí. 

Při stratifikacích nelze stanovit jednoznačně faktor, při kterém dochází 

k významnějšímu klíčení semen. 
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Tab. 7 Výsledky testů mnohonásobného porovnávání, výběr nejlepšího modelu byl 

proveden metodou „step down selection. A - klíčení semen, B - teplota kultivace, C - způsob 

uložení semen, D - osvětlení při kultivaci, E - typ roztoku, F - ošetření nažek před klíčením. 

model DF

Pearson 

Chi-

Square P

Like. Ratio 

Chi-

Square P

ACEF,ABCF,ADF 90 141.12 0.0005 105.08 0.1323  
 

Testování vlivu jednotlivých faktorů (způsob skladování semen, chemické složení 

kultivačního roztoku, teplota a světelné podmínky kultivace, ošetření semen před 

kultivací) na průběh klíčení v prvních třech týdnech testu klíčivosti ukázalo 

obdobné schéma jako při komplexním testování jednotlivých faktorů s odchylkami 

v jednotlivých týdnech. V prvním týdnu testu klíčivosti (tab. 8) byl prokázán 

statisticky průkazný vliv způsobu skladování, teploty kultivace, světelných 

podmínek kultivace i ošetření semen (jak v souhrnném testu, tak v rámci skupin 

vymezených teplotou kultivace). Ve druhém týdnu testu klíčivosti byl statisticky 

průkazný vliv světelných podmínek při kultivaci a ošetření semen před zahájením 

testu. Neprůkazný vliv faktorů (způsob skladování a chemické složení kultivačního 

roztoku) se změnil při rozdělení na základě teploty kultivace. Při teplotě 21oC klíčí 

průkazně lépe semena uchovaná ve vodě a v roztoku I, zatímco při teplotě 25 oC 

klíčí lépe semena uchovaná na suchu a v roztoku II (tab. 9 a 10). Ve třetím týdnu 

nebyl statisticky průkazný pouze vliv teploty kultivace (tab. 8).  

 

Tab. 8 Výsledky testovaných H0 hypotéz - vliv faktoru chemického složení kultivačního 

roztoku, teploty a světelných podmínek kultivace, ošetření semen před kultivací na průběh 

klíčení v prvních 3 týdnech  
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Tab. 9 Výsledky testovaných H0 hypotéz - vliv faktoru chemického složení kultivačního 

roztoku, světelných podmínek kultivace, ošetření semen před kultivací na průběh klíčení 

v prvních 3 týdnech při teplotě 21 °C 

 
 

Tab. 10 Výsledky testovaných H0 hypotéz - vliv faktoru chemického složení kultivačního 

roztoku, světelných podmínek kultivace, ošetření semen před kultivací na průběh klíčení 

v prvních 3 týdnech při teplotě 25 °C 
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Vliv teploty kultivace (8°C a 21°C) na vyplavání semen na vodní hladinu a aktivaci 

klíčení byl statisticky průkazný (Chi-Square = 76.671, P<0,001), při teplotě 8°C 

semena téměř neklíčí. Teplota výrazně ovlivnila i spontánní klíčení semen 

v kontrole, kdy při teplotě 8°C semena vůbec neklíčila.  

 

4. Diskuze 
 

Tato studie měla za úkol zjistit, za jakých podmínek semena masožravé vodní 

rostliny Utricularia vulgaris nejúspěšněji klíčí. Podle charakteru biotopu, ve kterém 

druh roste, lze předpokládat význam stratifikace chladem nebo mrazem 

pro zlomení dormance a nastartování klíčení semen. Dalšími faktory, jejichž vliv 

na klíčení semen byl testován, byly chemické složení klíčícího roztoku, teplota 

kultivace (21°C, 25°C) a světelné poměry (světelná perioda nebo tma). Testován 

byl též účinek Ethephonu, z něhož se uvolňuje ethylen stimulující klíčení. 

 

Jelikož existuje velmi málo dat dostupných o klíčení semen Utricularia vulgaris, 

byly pro srovnání použity informace o klíčení semen jiných vodních rostlin, jako 

jsou např. další druhy z rodu Utricularia sp., Potamogeton sp., Zostera sp. aj. 

 

4.1 Vliv způsobu uchování semen před začátkem testů klíčivosti na klíčivost 

 

Semena Utricularia vulgaris byla před zahájením testů rozdělena do dvou skupin. 

Semena první skupiny byla skladována ve vodě a druhá skupina na suchu. Baskin 

et Baskin (1998) uvádějí, že sucho může u semen vodních rostlin působit jak 

vystoupení tak i znovu vstoupení do dormance. Arts et al. (1990) testoval semena 

pobřežnice jednokvěté (Littorella uniflora) a zjistil, že sucho způsobí ztrátu 

dormance. Else et Riemer (1984) však naopak zjistili u Nymphaea odorata, 

že pouhé 3 hodiny vystavení semen suchu způsobí potíže při klíčení. Rybka (2003) 

uvádí, že některá semena vodních druhů vyschnutí nesnášejí, jiná si však mohou 

svou životaschopnost na suchu udržet relativně dlouhou dobu. U vodních rostlin 

rodu rdest Potamogeton sp. vznikly dva odlišné názory na toleranci semen k suchu. 

Muenscher (1936) tvrdí, že semena sušená na vzduchu po dobu 2 až 3 měsíce 

neklíčí. Hay et al. (2008) však ve svých testech zjistili, že semena rdestů vysoušení 

přežívají. Guppy (1894–97) uvádí, že semena Potamogeton natans volně klíčí, 

pokud se uchovávají v suchu po 4 měsíce. Všechna semena však shnila, pokud 

délka sušení trvala 30 měsíců. Podobně také semena rdestu P. densus shnila, pokud 

byla sušena 17–30 měsíců, zatímco po jedenácti týdnech klíčila (Guppy 1894–97). 

Semena rdestu dlouholistého (P. praelongus) však přeschnutí snáší a jsou po zasetí 

schopna vyklíčit (Sikorová 2013; Janová, Prausová et al. 2013, 2014;). 

 

V testech se semeny skladovanými na suchu nebylo zaznamenáno razantní snížení 

klíčivosti. Při testování spolupůsobení faktoru skladování semen s teplotou 
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kultivace a chemickým složením kultivačního roztoku již vyšly statisticky průkazné 

rozdíly, při teplotě 21 oC lépe klíčila semena uložená ve vodě, naopak při teplotě 

25 oC uložená na suchu (tab. 6, 7). Semena Utricularia vulgaris klíčila dobře 

v případě skladování na suchu, což znamená, že sucho u těchto semen nezpůsobuje 

znovuvstoupení do dormance nebo ztrátu životaschopnosti. Semena uložená 

na suchu klíčila ve většině případů, a to i u variant probíhajících ve tmě. 

Dohromady vyklíčilo 382 semen uložených na suchu a 297 semen uložených 

ve vodě. Z tohoto výsledku můžeme usuzovat, že semena Utricularia vulgaris klíčí 

úspěšněji, pokud jsou po nějaký čas vysoušena. Pravděpodobně dochází během 

vysušení k narušení struktury osemení, který praská, semeno nasákne vodu 

a nabobtná. 

 

4.2 Vliv světla a tmy na klíčivost semen 

 

Semena většiny vodních rostlin vyžadují ve většině případů ke svému klíčení 

světelné podmínky (Frankland et al. 1987; Baskin et Baskin 1998). Tento fakt 

brání semenům vyklíčit na dně pod vodní hladinou, kde panují nepříznivé 

podmínky a semenáčky by zde měly velmi malou šanci pro přežití. Nepříznivými 

podmínkami je zde myšleno např. anaerobní prostředí v bahnitém sedimentu 

a nízká teplota (Bibbey 1948; Holm 1972; Baskin et Baskin 1998). Některé druhy 

rdestů rostoucích ve stojatých vodách si však vyvinuly schopnost klíčit 

v anaerobních podmínkách (Hay et al. 2008) nebo hypoxických podmínkách 

(Sikorová 2013; Prausová et al. 2014). Důvodem, proč semena nemohou klíčit 

pod vodní hladinou, může být také skutečnost, že červené spektrum světla, které 

klíčení podporuje, není propouštěno skrz vodní hladinu (Coble et Vance 1987).  

 

Z testů prováděných v rámci této diplomové práce je vidět, že semena Utricularia 

vulgaris vyžadují ke svému klíčení světelné podmínky. Semena musí ve svých 

přirozených podmínkách vyplavat na vodní hladinu a poté klíčí. Test vlivu světla 

na klíčivost semen U. vulgaris byl průkazný ve všech variantách (kompletní 

statistický test, jednotlivé testy pro teploty kultivace 21°C nebo 25°C), viz. tab. 6. 

Taktéž metoda „step down selection“ ukázala faktor vlivu světla jako jeden ze tří 

nejvýznamnějších modelů (tab. 7). Varianty testů probíhající ve tmě měly velice 

malou úspěšnost. Jestliže některá semena vyklíčila, klíční rostlinky byly bělavé až 

průhledné a silně vytáhlé. Pokud semena ve tmě klíčila, pak většinou při vyšší 

teplotě (25 °C). 
 

4.3 Vliv stratifikace a teploty na klíčivost semen 

 

Schnell (1976) doporučuje použít u semen rodu Utricularia stratifikaci chladem. 

Pokud jsou semena uložená v chladu, uchovávají si tím svou dlouhověkost (Baskin 

et Baskin 1998). Toto potvrzuje též nález semen U. vulgaris v Hodonínské Dúbravě, 

kdy 100 let stará semena byla schopná vyklíčit (Gálová et Hájková 2014). 
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V podmínkách mírného pásma tedy dochází ke zlomení dormance při studené 

stratifikaci během zimy a semena poté klíčí v teplotním optimu na jaře 

za vhodných světelných podmínek (Baskin et Baskin 1998). K úspěšnému vyklíčení 

semen Utricularia vulgarisje tedy pravděpodobně nutné, aby semena zůstala 

v zámrzné hloubce, případně se uchytila na povrchu půdy. Zde proběhne 

stratifikace chladem a při vhodných podmínkách na jaře začnou semena klíčit. 

Studená stratifikace byla testována na vodní rostlině Zostera japonica vyskytující 

se v přílivové oblasti. Test prokázal, že studená stratifikace jednoznačně zvyšuje 

klíčivost semen (Mortita et al. 2011). Stratifikace chladem byla testována 

i na semenech rdestu dlouholistého (P. praelongus), kde bylo zjištěno, že vystavení 

semen nízkým teplotám a poté vyšším teplotám klíčení stimuluje. Přemrznutí však 

semenům škodí (Sikorová 2013; Prausová et al. 2013, 2014). 

 

Studnička (1990) uvádí, že nejenom semena Utricularia vulgaris vyžadují 

chladnější období ke svému přezimování, ale i turiony, kterými toto nepříznivé 

období přečkává. Tyto přezimovací pupeny přečkávají zahrabané v bahně. Období 

chladu je nezbytné pro enzymatické odbourání inhibitoru růstu a pouze turiony, 

které byly vystaveny chladu (ale nedošlo k přemrznutí), mohou ve vegetační 

sezóně vytvořit masožravé stádium. Při klíčení vyplouvají na vodní hladinu, 

kde jsou vhodnější podmínky pro přežití (Studnička 1990).  

 

Z testů klíčivosti v rámci DP je zřejmé, že více semen vyklíčilo po vystavení mrazu 

(alespoň po dobu 14 dnů). Kontrolní varianty testů vykazují velmi malou klíčivost 

(bez stratifikace chladem či mrazem). Zatímco testy, u kterých proběhla alespoň 

stratifikace chladem, jsou úspěšnější. Nejúspěšnější kombinací faktorů, při níž 

semena nejlépe klíčila, byla varianta, kde proběhla stratifikace mrazem (1 měsíc) 

a semena byla následně kultivována při teplotě 25 °C, za světelné 

periody a chemického složeníku roztoku II (při pH 8), tj. varianta testu 4aII. Vysoká 

klíčivost je zaznamenána i u variant, kde byla semena nejprve 14 dní ovlivněna 

mrazem a poté byla 14 dní ponechána v lednici (varianta 3). Semena ponechána 

pouze v lednici (1 měsíc) klíčila také dobře, ale s nižší intenzitou (varianta 2). 

Nejmenší množství vyklíčených semen měla kontrolní varianta (varianta 1), při níž 

byla semena ponechána po celou dobu v pokojové teplotě, tudíž nedošlo k větším 

teplotním změnám. 

 

Baskin et Baskin (1998) uvádějí, že průměrná teplota pro klíčení semen vodních 

rostlin se pohybuje kolem 24°C. V našich pokusech byly testovány dvě teploty: 

21 °C a 25°C. Úspěšnější byla klíčivosti při teplotě 25°C, což však nepotvrdil 

komplexní statistický test (tab. 6). Důvodem byla odlišná klíčivost při uchování 

na suchu a ve vodě.  Při teplotě kultivace 21oC lépe klíčila semena uložená ve vodě, 

při teplotě 25oC semena uložená na suchu. Při testování vlivu teploty kultivace 

na průběh klíčení v prvních třech týdnech testů klíčivosti vyšel vliv teploty 
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na klíčení statisticky průkazný pouze v prvním týdnu (tab. 8). Důvodem bylo znovu 

odlišné chování semen uložených ve vodě a na suchu. V přírodních podmínkách 

jsou semena na vodní hladině vystavena intenzivnějšímu slunečnímu záření, 

se kterým je přímo spojen i ohřev povrchu vodní hladiny. Taktéž doba kvetení 

a nejvyšší teploty v průběhu léta podporují tato tvrzení.  
 

4.4 Vliv působení Ethephonu na klíčivost 
 

Ethephon je synteticky vyráběný regulátor růstu, který může pozitivně působit 

na klíčení semen (Durrant et Masch 1991).  

 

Vliv Ethephonu byl testován ve variantě 5 a jeho pozitivní účinek na klíčení semen 

byl jednoznačně prokázán. Semena, která byla testována ve tmě po ošetření 

Ethephonem, klíčila velmi úspěšně. Může to tedy znamenat, že přítomnost 

ethylenu kompenzuje nedostatek světla pro klíčení semen. Nejúspěšnější z této 

série testů byla varianta testovaná na světle při 25°C v roztoku III s pH 6 (varianta 

5aIII), kdy úspěšnost testu byla 16,3%. Pozitivní účinek Ethephonu na klíčení byl 

prokázán i u jiných druhů vodních rostlin, např. u Potamogeton praelongus jeho 

aplikace vedla k úspěšnosti testů do 5% (Sikorová 2013; Prausová et al. 2014,).  
 

4.5 Vliv chemických vlastností kultivačního roztoku na klíčivost semen 
 

Kondo (1971) používal na klíčení semen terestrických bublinatek (Utricularia 

junceana a U. cornuta) čtyři různé roztoky s pH 7,2; 4,5; 4,7 a 5,1. Z jeho výzkumu 

je zřejmé, že semena U. cornuta neklíčí v pH 7,2. Největší úspěšnost klíčení semen 

u obou druhů rostlin byla zaznamenána v Moorově roztoku při pH 4,5-5 (Kondo 

1971). 

 

V testech v rámci této DP byla semena Utricularia vulgaris testována ve třech 

různých roztocích s pH 5,5 (roztok I), pH 8 (roztok II) a pH ±5,95 (roztok III). 

Nejvíce vyklíčených semen v těchto testech bylo zjištěno v roztoku II s pH 8. Tato 

hodnota se nejvíce blíží hodnotám pH naměřeným na původní lokalitě výskytu 

na Hrabanovské černavě ve středním Polabí, kde v roce 2013 bylo naměřeno pH 

vody 7. Lze usoudit, že Utricularia vulgaris nejlépe přežívá v neutrálnějších vodách, 

na stanovištích slatin a slatinišť. Komplexní statistický test nepotvrdil vliv 

chemického složení kultivačního roztoku na klíčivost semen jako průkazný. 

Důvodem je odlišné klíčení při různých teplotách, při teplotě 21oC klíčí naprosto 

stejné množství semen v roztoku I a II. Při teplotě 25oC klíčí nejvíce semen 

v roztoku II pak III a nejméně v I. (tab. 6). Při testování vlivu chemického složení 

roztoku na průběh klíčení v prvních třech týdnech testů klíčivosti, vyšel vliv 

teploty na klíčení statisticky průkazný v prvním a třetím týdnu (tab. 8). 
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4.6 Význam vyplavání semen pro jejich vyklíčení 
 

Studnička (1990) uvádí, že semena Utrucilaria vulgaris vyplavávají na vodní 

hladinu, kde mají lepší světelné podmínky pro klíčení. V této diplomové práci bylo 

vypozorováno, že pokud semena Utricularia vulgaris jsou připravena vyklíčit (jsou 

aktivovaná), vyplavou na vodní hladinu. Vyplavání semen způsobuje plyn, 

který semeno nadnáší, a díky tomu jsou semena vytržena z nepříznivých podmínek 

tmavého a chladného dna. Semena jsou na vodní hladině vystavena příznivějším 

podmínkám pro klíčení (světlo, teplo, kyslík). Jako statisticky průkazný vyšel vliv 

teploty kultivace na počet vyplavaných semen na vodní hladinu a následné 

úspěšné klíčení (P<0,001). Nepříznivý vliv nízké teploty a tmy byl pozorován 

u varianty testované v teplotě 8±1°C a tmě. Zde vyplavala pouze 3 semena, žádná 

však nevyklíčila. Pokud byla vystavena příznivějším podmínkám, (teplota 21±1 °C 

a světelná perioda) došlo ke klíčení semen.  

 

U prvního pokusu, kde proběhlo odsávání plynu u vyplavaných semen 

kultivovaných při teplotě 21±1°C, nebylo zaznamenáno snížené procento klíčení 

semen. U varianty, kde byla semena přenesena z teploty 8±1°C do teploty 21±1°C, 

vyklíčilo po odsání 36 vyplavaných semen pouze jedno. Tento experiment nebyl 

statisticky testován. Pokus ukázal na skutečnost, že semena Utricularia vulgaris 

nejsou schopna vyklíčit na dně v afotické zóně, kde panují nižší teploty a tma. 

Pro možnost statistického testování však bude nutné celý experiment vlivu 

vyplavání semen na jejich klíčení zopakovat. Polovina nevyklíčených semen 

kultivovaných při teplotě 8°C bude přenesena do teploty 21°C. Vzájemné srovnání 

výsledků vyplavávání u semen, která zůstanou dále kultivována při teplotě 8 °C 

a semen přenesených do teploty 21°C, bude moci být následně statisticky 

testováno. K oddělení vlivu teploty od vlivu tmy na vyplavání a následné klíčení 

semen bude nutné realizovat též variantu, kdy i semena kultivovaná při nízké 

teplotě (8°C) budou vystavená světelné periodě.  

 

Semena pravděpodobně vyžadují ke svému klíčení přítomnost nadnášejícího 

plynu. Vyplaváním na vodní hladinu semena překonají více nepříznivých 

podmínek na dně vodní nádrže (nedostatek kyslíku a světla a nízké teploty).  
 

5. Závěr 
 

Diplomové práce se zabývá klíčením semen vodní masožravé rostliny bublinatky 

obecné (Utricularia vulgaris). Práce obsahuje popis jednotlivých ekologických 

faktorů, které klíčení semen této kriticky ohrožené rostliny ovlivňují. Testy 

klíčivosti proběhly v letech 2013–2014 na Univerzitě Hradec Králové. Úkolem 

testů bylo zjistit, jaké jsou optimální podmínky, které vyžadují semena Utricularia 

vulgaris pro jejich úspěšné klíčení. Výsledky testů klíčivosti byly porovnávány 
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s testy prováděných na semenech jiných druhů vodních rostlin. Dále bylo 

zjišťováno, zda je pro klíčení semen nutný plyn, který vzniká v semeni a způsobuje 

nadnesení semen a jejich následné vyplavání na vodní hladinu. Posledním bodem 

této diplomové práce bylo stanovit typ dormance na základě výsledků testů 

klíčivosti.  

 

Z výsledků testů klíčivosti je zřejmé, že klíčivost semen zvyšují následující faktory: 

vyšší teploty, ošetření semen Ethephonem v koncentraci 80mg/l, chemické složení 

kultivačního roztoku, stratifikace mrazem alespoň po dobu 14 dní (nejlépe však 

1 měsíc) a světelná perioda 15 hodin světlo/9 hodin tma. Vliv plynu způsobující 

nadnášení semen na jejich klíčení nebyl v prvním testu prokázán. Semena po 

odsání vzniklého plynu vyklíčila. Ve druhém testu však semena po odsání plynu 

neklíčila. Klíčení semen v přírodě by tedy mohlo probíhat následujícím způsobem. 

Semena na dně vodní nádrže prodělají přes zimní období stratifikaci 

chladem/mrazem, za vhodných podmínek na jaře vznikne v semenu plyn, který 

způsobí jeho nadnesení a na vodní hladině za příznivých světelných a teplotních 

podmínek semeno vyklíčí.  

 

A právě díky tomu, že velké množství vyklíčených semen se nacházelo u variant 

testů klíčivosti se stratifikací mrazem a stratifikací mrazem s následnou stratifikací 

chladem se lze přiklonit k morfofyziologické dormanci, pravděpodobně střední 

komplexní morfofyziologické dormanci.  

 

Věřím, že výsledky mé diplomové práce budou sloužit jako dobrý podklad pro další 

a podrobnější testy klíčivosti, které budou následně moci zajistit kvalitnější 

ochranu kriticky ohrožené bublinatky obecné v České republice.   
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