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Seznam pouzitych zkratek

BU AV CR - Botanicky tstav akademie véd Ceské republiky
C2He6ClO3P - Ethephon (2-chloroethylfosfonova kyselina)
CaClz-chlorid vapenaty

CO2-oxid uhlicity

CR - Ceska republika

CSN - ¢eska technicka norma

Distr. - distribuce, rozsireni

HCl-kyselina chlorovodikova

KCI - chlorid draselny

KHCO3-hydrogenuhlicitan draselny

Leg. - sbératel

MgS04-siran hotecnaty

MZP CR - Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky
Napf. - naptiklad

Obr. - obrazek

PRC - Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze
Tab. - tabulka

Tzv. - takzvany

UV zareni - ultrafialové zareni (UVA - dlouhovinné, ,Cerné svétlo“, UVB -
strednévinné)



Uvod

Cilem této diplomové prace je zjistit podminky, pri kterych uspésné kli¢i semena
vodni masoZravé rostliny bublinatky obecné (Utricularia vulgaris). Utricularia vulgaris
je kriticky ohroZend rostlina, kterd pozvolna mizi z izemi Ceské republiky vlivem
eutrofizace, chovu ryb a zanasenim ¢i ruSenim mokiadt (Grulich 2012). Vyskyt této
rostliny byl vminulosti zaznamendn na 13 fytochorionech.Dnes je hlasen
z fytochorionu Vsetatské Polabi - Hrabanovskad Cernava (Slavik et al. 2000;
Sumberova 2011; Kaplan et al. 2014) a Milovice (Rydlo 2003) v okrese Nymburk, dale
pak zfytochorionu Volyniské PredSumavi - Hajska v okrese Strakonice (Koutecky
2013). V nedavné dobé byl druh znovuobjeven ve fytochorionu Dolnomoravsky uval -
Hodoninska Dubrava (Galova et Hajkova 2014).

Diplomova prace ma za cil provést radu testd kli¢ivosti, které umozni nalézt
nejoptimalnéjsi podminky, jez jsou potrebné pro zruSeni dormance semen,a zvysit tak
mnozstvi informaci tykajicich se tohoto druhu. JelikoZ neexistuje mnoho publikaci o
kliceni semen Utricularia vulgaris, budou testy kliCivosti srovnavany s dostupnymi
informacemi o kli¢ivosti pribuznych druha rostlin. Celkem bylo vlaboratornich
podminkach pripraveno 100 variant testd Klicivosti. Semena bylavystavena piisobeni
faktord, které mohou ovlivnit dormanci. Jedna se o tytofaktory: stratifikace chladem,
svétlo, tma, vliv ethylenu a zplisob uloZeni semen pred vlastnim zahajenim testi
Klicivosti (suché, mokré,zavodnéné). Z testii Kklicivosti byl odvozen typ dormance
semena Utricularia vulgaris.Prace shrnuje dosavadni informace o rozsireni tohoto
kriticky ohroZeného druhu v CR a jeho ekologii.
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1. ReSerse dostupné literatury

1.1 Taxonomické zarazeni

Rod Utricularia (bublinatka) patii do radu Lamiales (hluchavkotvaré)(Slavik et al.
2000; Baskin et Baskin, 2004) a do cCeledi Lentibulariaceae (bublinatkovité), ktera
(Barthlott et al. 2004). Druhy této Celedi jsou rozsireny v tropickém a mirném pasmu
svéta (Meyers et Strickler 1979). Rod Utricularia patii mezi nejrozsahlejsi rody
v ramci masoZzravych rostlin (Porembski, Theisen et Barthlott 2006) a zahrnuje asi
220 druht (Adamec 2011).

1.2 Vyskyt

2a. Vyskyt ve svété

Utricularia vulgaris se vyskytuje v Holarktické oblasti (Friday 1989). V Evropé se
jedna o druh mirné stenotopni, tzn. s izkym ekologickym rozsahem (Adamec 2008b).
Aredl svétového vyskytu je pomérné nesouvisly, ale rozsahly (Siposova et Otahel'ova
1997; Slavik et al. 2000). U. vulgaris mizeme hojnéji nalézt napft. v severni, vychodni
a jizni Evropé (Adamec 2008b). Areal vyskytu zahrnuje tedy témér celou ¢ast mirného
pasu Eurasie, severni hranice saha do Irska, Skandinavie a Kamcatky. Jizni hranice
zasahuje do Alzirska, Sicilie a na Balkdnsky poloostrov. Na vychodé vede hranice
vyskytu pres Kavkaz a% do Mongolska (SipoSova etOtahelova 1997; Slavik
etal. 2000). Na Slovensku je U. vulgaris také zakonem chranéna, je vSak hojnéji
zastoupena neZ v CR, proto je zde hodnocena jako ohroZena VU (Ferakova et al. 2001).

2b. Vyskyt v CR

vivys

na lokalitach s tvrdsi vodou. V dnesni dobé ji fadime mezi kriticky ohroZené druhy.
Utricularia vulgaris je dle aktualniho Cerveného seznamu hodnocena jako C1, tedy
kriticky ohroZeny druh s ubyvajicimi lokalitami (Grulich 2012). Dle Vyhlasky MZP CR
€. 395/1992 Sb. patfi mezi zvlasté chranéné druhy.

Utricularia vulgaris je diagnostickym druhem svazu Utricularion vulgaris a asociace

Lemno-Utricularietum (Sumberovd 2011). Tato asociace je typickd v tfinich
v pokro¢ilém stadiu zazemiiovani (Sumberova 2007).
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V Ceské republice se U. vulgaris vyskytuje na jedné lokalité v NPR Hrabanovska
Cernava (obr. 1 a 2) ve V3etatském Polabi (Slavik et al. 2000; Sumberova 2011; Kaplan
et al. 2014). Nové byla populace U. vulgaris nalezena na nasledujicich lokalitach:

1)11a. VSetatské Polabi, 5755, Milovice (distr. Nymburk): moktrady na levém brehu
Mlynarice, 1 km V]V od obce Benatecka Vrutice, 50°13‘40“N, 14°51‘05“E, 7.2002 not.
J. Rydlo (Rydlo 2003).

2) 37e. Volyniské PredSumavi, 6749b, Hajska (distr. Strakonice): PP Tiné u Hajské,
tlnka cca 100m J-JJV od jizniho kraje jezu Slanik na Otavé, asi 0,6 km SZ od obce,
49°15’39,7“N, 13°56’36,1“E, 390 m n.m. (2002 leg. R. Pauli¢, 19.6.2011 leg.
P. Koutecky, J. Pran¢ a T. Bad'urova; 1.7.2011 leg. A. Vydrova a V. Grulich) (Koutecky
2013). Populace v Hajské je velmi rozsahla a zaznamenavana jiz 10 let. Rostlinky je
mozné nalézt i v dalSich tinich na tzemi PP Tiné u Hajské. S jistotou je zde vyskyt
doloZen herbarovou polozkou z konce 19. stoleti nalezenou na lokalité Zatavi (1873
leg. Dédecek), ktera je od Hajské vzdalena asi 11 km. Herbarovy sbér dale existuje
i od Mladéjovic, asi 10 km k JJV od Hajské (2004 leg. R. Pauli¢). Obsahuje pouze velmi
maly fragment lodyhy a plodenstvi (Koutecky 2013).

3) 18b. Dolnomoravsky uval, panonské termofytikum, Hodoninska Dubrava (Grulich
1995). Z oblasti Hodonina v lese Dubrava byl v minulosti zaznamenan hojny vyskyt U.
vulgaris (Smarda 1961; Sipo$ova et Otahel'ova 1997; Slavik et al. 2000). V roce 1995
vSak nebyla U. vulgaris na lokalité Hodoninskd Dubrava nalezena (Danihelka et
Grulich 1996). V roce 2013 byla pti analyze rostlinnych makrozbytka nalezena kli¢iva
semena bublinatky obecné (Galova 2013). Poté byly na jedné z lokalit nalezeny mladé
rostlinky. Jedna se o evropsky vyznamnou lokalitu soustavy NATURA 2000 (Galova et
Hajkova 2014).
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Obr. 1 Hrabanovska Cernava, foto: Holzbauerova, 2015

Obr. 2 Vyskyt Utricularia vulgarisv Hrabanovské Cernavé, foto: Holzbauerova, 2015

1.3 Morfologie Utricularia vulgaris

Jedna se o ve dné nekofenujici, ponofeny, volné plovouci (obr. 3 a 4), masozZravy
hydrofyt (Friday 1989; Friday 1992; Friday et Quarmby 1994; Husak 2000) s vysoce
specializovanymi prytovymi strukturami (Sculthorpe 1967). Je to nejvétsi bublinatka
v CR, jejiz nejdel$i jedinci mohou dosahovat az metrové délky (Studni¢ka 1990). Patii

do skupiny bublinatek sjednotvarymi pryty (Adamec 2008b). Z jediné hlavni osy
13



vznikd mnoho postrannich zelenych vétvicek a kazda osa nese hluboce rozeklané
listky stfidavé usporadané po trech ¢i ctyrech (Friday 1989). Listové ukrojky se
vyznacuji ridkymi Stétinkami (Husak 2000). Tyto buné¢né trichomy byvaji jen slabé
vyvinuty (Adamec 2008b). Dlanité délené listy nesou lapaci lacky (Husak 2000).
Tyto pasti jsou duté utvary vejcitého tvaru (Meyers et Strickler 1979) listového
ptivodu (Friday et Quarmby 1994; Richards 2001) a chytaji malé sladkovodni
organismy (Friday 1989). Bylo zjiSténo, Ze vSechny pasti na nodu vstupuji do zralého
stavu priblizné ve stejnou dobu bez ohledu na jejich pozici na listech ¢i velikost
(Friday 1989; Friday 1991). To tedy znamena, Ze kazda osa nese sérii stejnovékych
pasti po sobé jdoucich nodech smérujicich nazpét z rostouciho vrcholu (Friday 1989).
Znakem, jak spravné rozeznat U. vulgaris, je pravé rozdilna velikost méchyrki
na listech (Kubat et al. 2002). Pro rostlinu je typické soucasné odumirani v zadni ¢asti
stejnou rychlosti jako riist v ¢asti predni (Friday 1989). Znamena to tedy, Ze rostliny si
i pres svou velkou riistovou rychlost udrzuji celkem podobnou délku. Nutny je tedy
neustaly prijem Zivin z koristi nebo z vody, aby si rostlina byla schopna udrzZet tento
rychly vrcholovy rist (Adamec 2006). U rodu Utricularia byla zjiSténa nizka
diferenciace mezi stonky, vyhonky a listy. Tento jev je pozorovan u vodnich rostlin
vyskytujicich se na stanovisti, kde neutralni vztlak ve vodé sniZuje potiebu
konstrukenich tkani (Croizat 1960).

Korunni listky druhu byvaji zlaté az tmaveé Zluté zbarvené s hnédocervené Zilkovanym
patrem. Dolni pysk je vyrazné sedlovité prohnuty, na okraji ohrnuty (Husak 2000).
Timto znakem ji miZeme spolehlivé odlisit od podobné bublinatky jizni (Utricularia
australis) (Adamec 2008b). Kvétni stopky jsou 2-3x delSi neZ listen. U. vulgaris kvete
od ¢ervna do zari (Husdk 2000). Kvéty mohou byt na mél¢inadch podpirany nékolika
tzv. rhizoidy, coZ jsou rozvétvené vétvicky dlouhé nékolik centimetrii, které vyristaji
ze spodni ¢asti viretene kvétenstvi Sikmo dold (Studnicka 1990).

Ostruha se vyznacuje Siroce kuZelovitou bazi nahle zuZenou v kratkou tenkou Spicku.
Dle Kvéteny CR miZeme druh Utricularia vulgaris bezpeéné rozeznat od ostatnich
druhti pravé jiz podle zminéné ostruhy, ktera je uzce kuzelovita az Sidlovita, Spicat3,
ziretelné delsi neZ Sirsi (Hejny et Slavik 1990).

Plodem je kulovitd tobolka dlouhd 3-5 mm (Husdk 2000), kterad obklopuje klic¢iva
semena (Adamec 2008b). Druh Utricularia australis, ktery je s Utricularia vulgaris
snadno zaménitelny, vytvari naopak semena sterilni (Adamec 2008b). Po odehniti
staré Casti rostliny ziistanou samostatné ovalné bezobalné hnédozelené pupeny
listového piivodu velké asi 1-1,5 cm, tzv. turiony, které slouzi k vegetativnimu
rozmnozovani rostliny (Studnicka 1990).
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Obr. 3 Kvét U. vulgaris (Hrabanovska Obr. 4 Utricularia vulgaris (Hrabanovska
Cernava), foto: Holzbauerova, 2015 Cernava), foto: Holzbauerova, 2015

1.4 Ekologie

Diivody, diky kterym tento druh postupné mizi, jsou pravdépodobné eutrofizace
avysouseni mokradi (Adamec 2008b). Na mnoha svych lokalitich se Utricularia
vulgaris nemuize plné vyvinout, nedosahuje plné délky a mnozi se pouze vegetativné
tzv. turiony (Studni¢ka 1990). Druh se vyskytuje prevazné v teplych stojatych nebo
mirné tekoucich vodach, tlnich, rybnicich a slepych ramenech rek. Preferuje
mezotrofni az  prirozené eutrofni vody sbahnitym dnem prevazné
v oblasti termofytika (Husak 2000). Zde se hromadi polorozloZeny opad zrakost
a ostric, ktery je mineralné chudy. VétSinou zde chybéji nitraty (Adamec 2006), vody
jsou tedy chudé na dusik a fosfor v rdmci $kaly oligo-mezotrofni, jedna se tedy o nizko
produktivni vody. Diky pomalému rozkladu volného organického sedimentu a nizké
koncentraci rozpusSténého kysliku je v dystrofnich vodach vysokd koncentrace
volného CO: (Studnicka 1990). Ten je dulezity pro fotosyntézu. Pii vyssim pH vody,
dochazi ke Kklesani CO; ve vodé, nedostatek CO2 se bublinatky snaZi vyrovnat
zvySenym chytadnim koristi (Adamec 2006). Dystrofni vody jsou dale charakterizovany
zvySenou koncentraci huminovych kyselin a tanind zpisobujicich hnédou barvu vody
a nizsi pH hodnoty (Studnicka 1990). Jaké pH vsak U. vulgaris preferuje, zatim neni
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zcela jasné (Galova et Hajkova 2014). Druh je zaznamenavan jak ve vodach mirné
2011). Dystrofni voda je pro korenujici rostliny velmi stresujici svymi nepfiznivymi
faktory, jako je napft. teplotni gradient (prehiata hladina, studené dno), svételné
kolisani, zména svételného spektra v hluboké vodé, nizké pH, hypoxie ve volném
vodnim sloupci, anoxie pri dné avolné organické dno nevhodné jako korenujici
medium. Bublinatky, které nekorenuji ve dné, se tak mohou pohybovat ve vodé nebo
blizko vodni hladiny ajsou vystaveny relativné vysokému ozareni a toi v pripadé
Castého kolisdni vodni hladiny. Kofenujici rostliny s nizkym vzristem jsou vsak
natrvalo ukotveny ve dné, a rostou tak v hlubokém stinu (Studnicka 1990).

Utricularia vulgaris vyZaduje ke svému prezimovani chladnéjSi obdobi, které preckava
pomoci pirezimovaciho pupene, tzv. turionu. Zimu preckavaji v bahné. Obdobi chladu
je nutné pro enzymatické odbourdni inhibitoru rtstu. Pouze turiony, které byly
vystaveny chladu, ale nedoSlo u nich kpremrznuti, mohou ve vegetatni sez6né
vytvorit masozravé stadium. Pri kliceni vyplouvaji na vodni hladinu, kde jsou
vhodnéjsi podminky pro preziti (Studnicka 1990). Prvni znamKy rdstu turiont byly
zaznamendny na konci brezna. Na prvnich listcich Kkli¢ictho turionu nejsou
zaznamenany pasti. Ty se objevuji pozdéji, asi druhy tyden po vzniku prvnich listki
(Friday 1989). Po vykli¢eni z turionu se rostlina postupné prodluzuje a své maximalni
délky dosahuje na konci léta. Vtomto obdobi vzrostlé vrcholy postupné
(asynchronné) ukoncuji rist do délky, dochazi tak ke stésnani asimilacnich organt
a ptisobenim fytohormont k tvorbé turionti (Studni¢ka 1990). Pfrezimovaci pupeny se
zacinaji formovat vétSinou v pilce zari (Friday 1989). Toto vegetativni rozmnozovani,
tedy tvorba turiond a jejich prezimovani, je velmi rozhodujici pro preziti druhu
(Adamec 2008b).

Ke svému preziti vyZaduje Utricularia vulgaris dostatecné mnozstvi kysliku, ktery je
dilezity pro dobré fungovani pasti, a dostatecné mnozstvi oxidu uhlic¢itého
potiebného pro fotosyntézu. Tam, kde je nedostatek kysliku a oxidu uhlicitého
(napt. prohraté stojaté vody), vytvari bublinatka tzv. dychaci pryty vynorené
na hladinu vody. Jednd se pravdépodobné o pozlstatek spolecnych znaki
s vyhynulymi suchozemskymi bublinatkami (Studnicka 1990).

Vysoka koncentrace CO: spoleCné se strednim ozarenim na vodni hladiné jsou
dilezitymi predpoklady pro ziskani vysoké fotosyntetické rychlosti, a tudiz i vysoké
ristové rychlosti (Adamec 2012). Rast Utricularia vulgaris miiZze byt nékdy omezen
nizkou koncentraci CO;. Maximalni cCista fotosynteticka rychlost je vyssi u vodnich
masozravych rostlin neZ u normalnich rostlin. Kromé toho, Ze rychle rostou, se také
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rychle vétvi (Adamec et Pasek 2009). Tento rychly rist v oligotrofnim prostredi je
umoznén diky ekofyziologickym adaptacim, jako je napr. vysoka fotosynteticka
rychlost, chytani kofisti, efektivni re-utilizace Zivin ze starnoucich pryti a vysoky
ptijem Zivin z okolni vody (Kosiba 1992; Englund et Harms 2003; Adamec 2012).

Re-utilizace dusiku a fosforu ze starSich pryti je velmi efektivni, dochazi vsak
ke ztratdm draselnych iontl. Diky lapani koftisti ziskavaji tyto rostliny znacnou cast
sezonniho pridélu dusiku a fosforu. Lapani koristi jim dava definitivni vyhodu pred
korenujicimi rostlinami (Adamec 2012). Dusik a fosfor jsou tedy ziskavany prevazné
z chycené koftisti a z vody pomoci pryti (Adamec et Pasek 2009). Chytani koristi je
pro bublinatky diileZité také pro nezbytné esencialni riistové procesy, bunécné déleni,
DNA replikaci, syntézu RNA a proteini v mladych pletivech prytového vrcholu
(Adamec, Sirova et Vrba 2010).

Vv

prostiedi (Studnicka 1990), dale zménami vodniho rezimu a vytlacenim konkurenc¢né
silnymi druhy (Galova et Hajkova 2014). K vysouSeni ptivodnich stanovist bublinatky
dochazi diky cilenému odvodnovani v ramci lesnického hospodareni, tento trend
prevladal hlavné v 70.-90. letech 20. stol., dale pak diky naruSeni mikroklimatu
stanovisté jeho fragmentaci a letnimi suchy (Repka 2009). Zptisob ochrany tohoto
druhu tedy spociva v ochrané ptirozeného biotopu. Vhodny management by mél byt
zaméren predevsSim na zlepSeni vodniho reZimu, aby nedochazelo k vysychani lokalit
(Galova et Hajkova 2014).

1.5 Masozravost

Masozravost se u krytosemennych rostlin vyvinula nékolikrat nezavisle na sobé
(Hepburn et al. 1927). Jak uvadi Juniper et al. (1989), masoZravé rostliny jsou
charakterizovany radou vlastnosti, které nazyva syndromem masozravosti. Ten se
pravdépodobné od kridy vyvinul nékolikrat. Pro tyto rostliny je charakteristické,
ze vabi hmyz (pripadné jina mala zvirata), zabranuji chycenym organismtm v tuniku,
zabijeji kotist, ¢astecné travi jejich téla a absorbuji molekuly (Juniper et al. 1989).
Z Cetnych pozorovani a experimenti Darwin zjistil, Ze rostliny pfimo rozpoustéji
zivoCisné bilkoviny za pouziti enzymd, jejichz ¢innost je podobna pepsinu a jinym
proteazam (Hepburn et al. 1927). Tento zpisob vyzivy zna¢nou mérou prispiva
k ristu rostlinného téla, dochazi ke zvySeni biomasy, délky vyhont, velikosti listd
apoctu listi (Darwin 1875; Thum 1988; Otto 1999). MasozZravostje povazovana
za strategii, kterou lze ziskat Ziviny na Zivinami chudém prostiedi (Givnish 1989).
Vyhody masoZravosti spocivaji ve zvySené mozZnosti preziti, konkurencni schopnosti,
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ve vegetativnim rozmnoZovani - zvySeny obsah Zivin v turionech, v pohlavnim
rozmnozovani - zvySeni poCtu kvétli a semen a zvySeny obsah Zivin v semenech
(Givinish et al. 1984; Wilson 1985; Friday et Quarmby 1994; Zamoraet al. 1997).

MasoZravost vSak neprevlada mezi rostlinami, protoze s sebou nese také urcita rizika,
ktera za urcitych podminek mohou byt vétsi nez prinosy (Benzing 1987). Givnish et al.
(1984) navrhl tzv. model ,cost-benefit’ (cena-benefitu), kde vysvétluje, proc se
masozravé rostliny vyskytuji pravé na lokalitach, které jsou svétlé, vlhké a chudé na
Ziviny. Tento model predpoklada tzv. trade-off mezi Zivinami ziskanymi z chycené
koristi a energii spotfebovanou na vystavbu fotosynteticky neefektivnich pasti misto
listl. Vtéto hypotéze se predpokladd, Ze masoZravost se miize ocekdvat pouze
v pripadé, pokud poskytne zvySené mnoZstvi Zivin a umozni vlastnit masoZravé
struktury, které je budou energeticky zvyhodiiovat oproti spolecné se vyskytujicim
nemasozravym rostlinam (Givnish et al. 1984). Dale Givnish et al. (1984) popsal tri
zplUsoby vysvétlujici, jaky mohou mit Ziviny ziskané zmasoZravosti vyznam
pro rostlinu. 1) se zvysujicim se prijmem Zivin se zvysi fotosyntéza tak, Ze se zvySuje
celkové mnozstvi listd a biomasy. 2) nadbytecné Ziviny mohou byt uzity k reprodukci
takovym zplsobem, Ze se bude spolecné s mnoZstvim kofisti zvySovat i mnoZstvi
semen nebo mnozstvi obsahu Zivin v semeni. 3) rostlina miize pouzit uhlik ziskany
z Koristi pro tvorbu cukrli, dochazi tak k obejiti fotosyntézy, castecné prejiti
z autotrofie na heterotrofii (Givnish et al. 1984). Adamec (2008a) zjistil, Ze doplitkova
korist snizuje rychlost fotosyntézy a zvysi rychlost riistu rostliny (Adamec 2008a).

Masozravé rostliny se vSak také museji potykat s ndklady, které zptlisobuje prave
masozravost. Existuji cetnd méreni, kterd dokladaji, Ze energie spotiebovana
na tvorbu masozravych struktur miiZe byt znacna. Mezi takovéto energeticky narocné
ukony patfi napt. vystavba specializovanych listovych Zlaz, tvorba energeticky
naro¢ného systému pasti a travicich enzymi (Ellison et Gotelli 2009).

1.6 Pasti (prijem Zivin)

Rostlina je schopna pfijimat Ziviny dvéma zplisoby. Bud’ pfijima rozpusténé Ziviny
piimo z vody celym povrchem prytl, nebo pravé lapanim koristi za pomoci pasti
(Friday 1992).

Sténa pasti se skladd ze dvou vrstev fotosyntetickych bunék a mladé pasti jsou
charakteristické pevnou a pruznou sténou (Friday 1991). PocCet pasti na prytu u rodu
Utricularia je velmi odlisSny, stejné tak i jejich tvar a biomasa jsou velmi variabilni
(Friday 1991; Adamec, Sirova et Vrba 2010). Bylo zjiSténo, Ze na 10 cm rostliny se
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miiZze primérné vyskytovat azZ 167 lapacich méchyik. U vybraného nejvétsiho
jedince byly secteny vSechny aktivni vétve prytu, coZ ¢inilo plochu 414 cm, znamena
to tedy, Ze na tomto jedinci se vyskytovalo az 7 000 méchyikd (Studnicka 1990).
Utricularia vulgaris ma riznou velikost méchytkd, které jsou prizpisobené na chytani
vétsi ¢i mensi koristi (Studnicka 1990; Friday 1991). Bublinatka je typicka dimorfnimi
pastmi, kdy v kazdém svém nodu tvoii dva rizné tvary pasti (Taylor 1989; Friday
1999). Aktivni pasti miizeme pak nalézt i na starSich prytech, protoze jejich aktivita
neni zavisla na ristu. Méchyrek miiZe chytit korist nékolikrat za sebou (Studnicka
1990). Pasti jsou veliké od 1 mm do5mm (Friday 1991; Vincent, Roditchev
et Mormottant 2011). PfestoZe maji bublinatky pasti ze vSech masozravych druht
nejmensi, jsou povazovany za funkcéné nejdokonalejsi typ (Adamec 2008b).

Past je uzavirena piepazkou, ktera je schopna otevieni a zavieni béhem 10-15 ms.
Jedna se pravdépodobné o nejrychlejsi pohyb u rostlin (Adamec 2008b). Pohyb
méchyirku umoziuje energie uloZena ve sténé pasti, ktera je nahle uvolnéna. Energie
z pasti je vypuSténa pri aktivaci lehkym dotykem jednoho ze Ctyr spoustécich
trichomi. Pumpovani vody z méchyiku je nepretrzity proces, ktery zacina zcela
nafouklou pasti. Toto nepretrzité pumpovani ma za nasledek postupnou deflaci.
V disledku toho se tlak v pasti sniZuje na tlak v okolni kapaliné. To ma za nasledek
zvySeni konecného tlaku, ktery je vyvijen na vstupni viko. Pokud nastane spravna
tlakova odlisnost na spinac vika v pasti, pak se viko spontanné otevie. Viko se otevre,
past se nafoukne a tlakova odliSnost je vynulovana (Vincent, Roditchev et Mormottant
2011). Toto vyrovnani vnéjsich a vnitinich tlaki zpiisobi tok vody do pasti, se kterou
je unaSena i korist (Friday 1991). Pak se viko uzavie a cyklus deflace opét
zapocne. Této fazi tikame monoténni - kombinace neptetrzitého pumpovani
a spontanniho otevirani vika pasti. Pokud past nikdy nedosdhne poZadovaného tlaku,
pak zlstava v tzv. Cekaci fazi (Vincent, Roditchev et Mormottant 2011).

Mechanicka uloha vstupni zadklopky je pravdépodobné zaloZena na principu spinaciho
ventilu (Vincent, Roditchev et Mormottant 2011). Tento saci mechanizmus je mezi
masozravymi rostlinami velmi unikatni (Lloyd 1942; Guisande et al. 2007). Saci past
je vysoce specializovana struktura, ktera je aktivovana, kdyZ se kolem pohybujici
organismus dotkne spoustécich vlasovych struktur - trichomt (Jobson et al. 2004).
Tyto trichomy se nachdazeji u vstupniho otvoru pasti, ktery je opatren zaklopkou
(Sasago et Sibaoka 1985). Pri doteku téchto struktur dojde k otevieni pasti a kofist je
spolectné s vodou nasata dovniti (Jobson et al. 2004). Voda, kterd proudi dovnitf,
zplUsobi negativni hydrostaticky tlak vIlumenu méchyrku. Méchyiek se rozsiri a
v momenté se stane konvexnim. Poté se past opét napevno uzavre pravé diky viku,
které se otevira pouze dovnitf (Sasago et Sibaoka 1985; Friday 1991). Kofist je
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nasledné stravena a vstiebana. Past se obnovuje ve chvili, kdy je od¢erpana nasata
voda. Jednd se o energeticky narocny proces (Jobson et al. 2004). Jobson et al. (2004)
zjistili, kde vlastné Utricularia ziskava takovou energii pro obnoveni pasti. Bylo
zjiSténo, Ze je to umozZnéno konformacni zménou v genu coxl, ktera optimalizuje
vykon, kdyZ ma byt méchyrek pasti obnoven (Laakkonen et al. 2006; Jobson et al.
2004). Vobnovovacim procesu se méchyirek stava pozvolna konkavnim diky
koheznim sildm mezi sténou pasti a klesajici vodou vlumenu (Sasago et Sibaoka
1985). Bublinatky jsou schopné odcerpat vodu z pasti do 30 minut (Adamec 2008b).

Zahadou zilistava, jakym zplisobem Utricularia 1aka svou korist. Predpokladalo se,
Ze perifyton rostouci na chloupkach kolem pasti 1dka zooplankton, ktery se diky tomu
zaplete do aktivacnich vlaski (Ellison et Gotelli 2009). Dle Meyers et Strickler (1979),
kteri tento pokus provadéli na druhu Utricularia vulgaris, byla tato hypotéza
zamitnuta (Meyers et Strickle 1979). Perifyton je tvoren epifytickymi rasami
a bakteriemi, jejichz vyskyt je vSak podminén vyskytem uhliku a ostatnich Zivin, které
Utricularia ztraci (Carpenter et Lodge 1986). DalSim faktorem, ktery zplisobuje rist
perifytonu na bublinatce, je konkurence o svétlo (Moeller, Wetzel et Osenberg 1992).
Avsak diky perifytonu, na kterém se pasou drobni Zivoc¢ichové, miiZe rostlina ziskat
ztracené ziviny zpét (Sand-Jensen et Borum 1991). Déje se to pravé aktivitou
pasoucich se drobnych organismd, které prispivaji ke zvySené regeneraci zivin a tim
zvySeni dostupnosti Zivin ve formach, jez je rostlina schopna ptrijmout, napt. PO43
(Englund et Harms 2003).

NevyreSen je vSak zplsob, jakym Utricularia usmrcuje svou potravu.
Nejpravdépodobnéjsi teorii je, Ze chyceny zooplankton se v miniaturnim objemu vody
udusi (Adamec 2006).

Nasavaci pasti Utricularia jsou permanentné zaviené. Uvniti se nachazi spoleCenstvi
komenzalli, hlavné bakterii a jednobunécnych ras, vyskytujicich se a mnozicich se
v kapaliné pasti (Adamec, Sirova et Vrba 2010). U otvoru pasti Zije v symbidze virnik
Ptygura beuachampi. Rostlina vypousti latky chemické povahy, kterymi viinika
upozoriiuje na dostatecny vyvin pasti (Studnicka 1990). Diky témto symbiontim
mohou rostliny rodu Utricularia rist v ultraoligotrofnich vodach (napft. v piskovnach
a jezerech) bez vyskytu drobného zooplanktonu a v mistech, kde ostatni nekorenujici
vyss$i vodni rostliny nemohou riist (Adamec, Sirova et Vrba 2010). To mliZe znamenat,
ze spolecenstva komenzali maji pro bublinatky vétsi vyznam nez chytani Kkofristi
(Adamec 2006).
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Rostlina je schopna podle stanoviStnich podminek a dostupnosti kofisti béhem roku
ménit Cast své biomasy, kterou investuje do pasti. Roli zde hraje chemické slozeni
vody, dostupnost koristi, stupen zareni, mnoZstvi rozpusténych Zivin (Friday 1992).
Pokud se zvysi obsah dusiku v prytech, snizi se investice do masoZravosti a naopak.
Obsah dusiku ve vodé je tedy klicCovym endogennim faktorem, ktery reguluje investici
do biomasy pasti pres mechanizmus negativni zpétné vazby. Vodni masoZravé
rostliny investuji do dospélych pasti kolem 19-78 % celkového mnoZstvi dusiku,
fosforu a drasliku (Adamec 2010). Pasti Utricularia jsou fyziologicky velmi aktivni
organy a jejich respiracni rychlost na jednotku biomasy prevysi listy az 1,7-3,0krat
(Adamec 2007).

U druhu Utricularia vulgaris je nejCastéji chytanou koftisti zastupci Copepoda,
Ostracoda, Cladocera, Chironomidae. Naopak mezi zooplankton, ktery se v pastech
nikdy nevyskytoval, patii zastupci Protozoa a Rotatoria. Tento fakt vSak miize byt
zpusoben mékkymi a malymi tély téchto organizmi. Jejich korist se tedy sklada
z mezofauny, ktera je nejvice vhodna pro velikost pasti (Andrikovics, Forré et Zsunics
1988).

1.7 Typy dormance

Dormance je souhrnné oznaceni pro prechodné zastaveni nebo omezeni
fyziologickych procesti. Hlavni vyznam spociva v preckani, neptiznivych podminek
pro preziti rostlin (Baskin et Baskin 1998). Baskin et Baskin (2004) vytvorili systém,
ktery zahrnuje 5 tfid dormance semen. Jednd se o fyziologickou, morfologickou,
morfofyziologickou, fyzikalni a kombinovanou dormanci (Baskin et Baskin 2004).
Pro kompletnost je uvedena jesté chemicka a mechanickd dormance (Baskin et Baskin
1998). Jak jiz bylo zminéno vyse, semena rodu Utricularia maji pravdépodobné bud’
morfologickou, nebo morfofyziologickou dormanci (Swamy et Moham Ram 1969;
Pietropaolo et Pietropaolo 1986). Pro krytosemenné rostliny je morfologicka
a morfofyziologickd dormance zakladnim typem dormance. Odvozena a evoluc¢né
pokrocilejsi je pak fyziologickd afyzickd dormance (Baskin et Baskin 2004).
Nasledujici text uvadi vSechny typy dormance.

1.7.1 Morfologicka dormance

Semena mnoha druht rostlin maji embrya, v kterych mohou byt korinky a délozni
listky (cotyledon) rozliSené, tzn. embryo je diferencovano, ale je malo vyvinuté.
Znamena to, ze pred klicenim musi nejprve dojit k riistu embrya. Semena jinych druhi
s morfologickou dormanci maji embryo, které neni diferencovano a je zde
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predstavovano masou rozptylenych bunék. U obou typd semen tedy nemiZe dojit
ke kliceni, dokud se diferenciace a riist embrya nedokondi. Kliceni v dobé dospélosti
semene je zabranéno pravé diky této morfologické charakteristice embrya.
Morfologicka dormance se vyskytuje u semen s primitivhim (rudimentarnim)
alinearnim embryem (Baskin et Baskin 1998). Témér celé semeno je vyplnéno
endospermem a embryo miZe mit pouze 1 % velikost semene nebo méné (Nikolaeva
1969).

PrestoZe je rudimentarni a linearni embryo rozliSeno, je nejcastéji fazeno k malo
vyvinutému embryu, avSak v tom smyslu, Ze jsou obé malg, a proto museji vyrast
pred vlastnim klicenim semen. Optimalni teplota pro kliceni semen s morfologickou
dormanci je od 15 do 30 °C (Grushvitzky 1967). Semena pouze s morfologickou
dormanci nevyzaduji specifické podminky pred klicenim pro jeji pferuseni. Semena
jednoduse potiebuji ¢as pro rist embrya a pak vykli¢i. Dormance je zde tedy chapana
jako uplynuly ¢as mezi inkubaci cerstvého semene a vznikem kotinku. Pri vhodnych
podminkach zacne embryo Cerstvé zralych semen rist s periodou od nékolika dni
do 1-2 tydnl. Semena pak kli¢i béhem 30 dni (Baskin et Baskin 2004). V nékterych
piripadech miZe byt morfologickd dormance spojena s fyziologickou. Napiiklad
nékterda cerstvé dospéld semena majici morfologickou dormanci mohou vytvorit
fyziologickou, pokud dojde ke zménam v prostredi (Baskin et Baskin 1990).

Nediferenciované embryo se obvykle vyskytuje u malych a zakrnélych semen.
Tzv. mikro semena bézné méri méné nez 0,2 mm a zakrnéld kolem 0,3-0,2 mm.
Embryo téchto semen ma kolem 25-100 bunék (Martin 1946).

1.7.2 Morfofyziologicka dormance

Morfofyziologicka dormance se vyskytuje u semen s primitivnim nebo linearnim
embryem. Jak jiZ nazev dormance naznacuje, jednd se o kombinaci morfologické
a fyziologické dormance, tzn. nevyvinuté embryo skomponenty fyziologické
dormance (Baskin et Baskin 1998). Znamena to tedy, Ze semena vyZaduji specifické
podminky pro preruseni fyziologické dormance (Baskin et Baskin 2004). Tento typ
dormance se vyskytuje u mnoha rostlinnych celedi. Existuji i celedé, jejichZ semena
maji nevyvinuté embryo, ale jejich kliceni nebylo zatim studovano, takZe neni nyni
moZzné urcit, zda ma semeno morfologickou, nebo morfofyziologickou dormanci
(Baskin et Baskin 1998). Aby semeno s morfofyziologickou dormanci vykli¢ilo, musi
dojit kriistu embrya do specifické velikosti charakteristické pro dany druh. Druha
podminka pro kliceni semena s touto dormanci je preruseni fyziologické dormance
embrya (Baskin et Baskin 1998). Podminky, pti kterych miize byt dormance embrya
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prerusena, se odviji od kazdého druhu. Néktera semena vyZaduji stratifikaci pouze
chladem (Baskin et Baskin 1984), jina pouze teplem (Baskin et Baskin 1990), dalsi
teplou stratifikaci stfidanou studenou a posledni skupina studenou stratifikaci
nasledovanou teplou (Nikolaeva 1977). Je tedy ziejmé, Ze semena stimto typem
dormance vyzaduji pro rast embrya a vznik kofinku del$i casovou periodu
nez semena pouze s morfologickou dormanci (Baskin et Baskin 1998).

Baskin et Baskin (1998) rozlisuji 8 stupnt morfofyziologické dormance (jejich Sest
zakladnich typt je detailnéji definovano nize v textu).

Nehluboka jednoducha dormance
Stfedni jednoducha

Hluboka jednoducha

Hluboka jednoducha dormance epikotylu
Hluboka jednoducha dvojita

Nehluboka sloZena

Stfedni sloZena

Hluboka sloZena

N W

A. Nehluboka jednoducha morfofyziologicka dormance

Semena stouto dormanci mohou KliCit, jestlize je fyziologicka i morfologicka
dormance zruSena. Fyziologickd dormance je prerusena v 1été pri vysSich teplotach
25/15 °C, 30/15 °C a 35/20 °C, ale ne pri teplotach nizkych. Morfologicka dormance
nemiiZe byt prerusena pred fyziologickou, embryo tedy az do podzimu nezacne rist.
Semena musi byt dale uloZena ve vhodnych vlhkostnich a svételnych podminkach.
Pokud semeno znovu vstoupi do nehluboké fyziologické dormance, embryo nezacne
rist a semeno pak nekli¢i ani v optimalnich svételnych a teplotnich podminkach
(Baskin et Baskin 1998). Semena vystoupi z fyziologické dormance ndasledujici 1éto
a morfologickd dormance mize byt prerusena na podzim, jestlize svételné, teplotni
a vodni podminky nejsou limitujici. Semeno miiZe z fyziologické dormance vystoupit
nékolikrat, ale nezacne klic¢it, dokud nedojde k riistu embrya (Baskin et Baskin 1990).

B. Stiredni jednoducha morfofyziologicka dormance

Semena se stredni jednoduchou morfofyziologickou dormanci vyzaduji teplou
stratifikaci béhem 1éta, aby doslo k preruseni fyziologické a morfologické dormance.
Po preruseni fyziologické dormance v 1été miize na podzim probéhnout riist embrya
pri 15-20 °C. Semena nékterych druhti vyzaduji i studenou stratifikaci pred tim, nez
vyklic¢i. Kli¢eni probiha na jare nasledujiciho roku (Baskin et Baskin 1998).
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C. Hluboka jednoducha morfofyziologicka dormance

Semena s timto typem dormance vyZaduji pro kli¢eni stratifikaci teplem nasledovanou
stratifikaci chladem. Tyto podminky jsou splnéné v mirném pasu béhem léta
(stratifikace teplem, vysoké teploty), podzimu (stratifikace teplem anizsi teploty)
a zimy (stratifikace chladem), kliceni pak probéhne na jare (Baskin et Baskin 1998).
V hluboké jednoduché morfofyziologické dormanci se vyskytuji dva typy fyziologické
dormance a morfologické dormance. Letni vysoké teploty prerusi prvni typ
fyziologické dormance, nizké zimni teploty jsou pak vyZadovany pro zruSeni druhého
typu fyziologické dormance. Morfologicka dormance nemtzZe byt prekonana, pokud
nebyl zruSen prvni typ fyziologické dormance prostrednictvim vysokych teplot.
Po preruSeni morfologické dormance podzimnimi teplotami semeno stidle nemize
kli¢it, dokud nedojde ke zruSeni druhé fyziologické dormance nizkymi zimnimi
teplotami. V jednom semeni se tedy miiZe vyskytovat hluboka fyziologickd dormance
preruSena pri nizkych teplotdch a nehlubokd fyziologickd dormance preruSena
pri vysokych teplotach (Baskin et Baskin 1998).

D. Nehluboka komplexni morfofyziologicka dormance

Pro riist embrya s timto typem dormance je vyZadovana studena stratifikace, ktera je
ale neefektivni, dokud neprobéhne nejprve obdobi stratifikace teplem. Nehluboka
fyziologickd dormance je typ dormance, k jejimuZz preruseni je vyZadovana stratifikace
teplem. Typem dormance, kde se uplatniuje stratifikace chladem, je stiedni a hluboka
fyziologickd dormance (Baskin et Baskin 1998). Stratifikace chladem u nehluboké
fyziologické dormance pravdépodobné zplisobi pouze uvolnéni zasobnich rezerv
v endospermu a udéla je dostupné pro rostouci embryo (Stokes 1952).

E. Stiredni komplexni morfofyziologicka dormance

Semena vyZaduji pro preruSeni fyziologické a morfologické dormance pouze
stratifikaci chladem. Riist embrya zacind v Cerstvé dospélych semenech kratce
po vystaveni nizkym teplotdm. NezacCne tedy, dokud teploty neklesnou k rozmezi
0-10°C. Ke stratifikaci chladem dochazi v pozdnim podzimu a zimé (Baskin et Baskin
1998).

F. Hluboka komplexni morfofyziologicka dormance

Jedna se o kombinaci hluboké fyziologické dormance a morfologické dormance. I tato
semena vyzZaduji pro ztratu fyziologické a morfologické dormance pouze stratifikaci
chladem. Semena ztraci svou dormanci béhem zimy a kli¢i brzy na jare (Baskin
et Baskin 1998). Nizké teploty jsou nutné pro zpristupnéni zasobnich rezerv
v endospermu (Stokes 1952). Za pulsobeni vysokych teplot jsou rozpustné dusikaté
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slouc¢eniny nedostupné a je pritomen alanin, ktery nepodporuje riist embrya (Baskin
et Baskin 1998).

1.7.3 Fyziologicka dormance

Tato dormance ma nejvice rozsahlé klasifika¢ni schéma, zahrnuje 3 stupné a 5 typtl
(Baskin et Baskin 2004). Fyziologicka dormance podporuje inhibici mechanismu,
ktery umoziuje vznik radikuly. AvSak semenny plast, sténa plodu a endosperm zde
také hraji vyznamnou roli (Baskin et Baskin 1998). Nikolaeva (1977) vymezuje tri
typy fyziologické dormance: nehluboka, stredni a hluboka (Nikolaeva 1977).
Nehluboka dormance je velice bézny typ vyskytujici se u nahosemennych rostlin (fady
Coniferales, Gnetales) (Baskin et Baskin 2004). Ve skupiné krytosemennych rostlin je
Casta u plevelnych a zahradnich rostlin i nékterych stromi (Baskin et Baskin 1998).
Semena téchto druht kli¢i pouze v rozmezi danych teplot nebo jen v urcité teploté.
U nékterych druh je dormance prerusena béhem plisobeni relativné kratké
stratifikace chladem. Semena skladovana v suchu v pokojové teploté ztrati dormanci
po dozrani (Baskin et Baskin 1998). Semena jinych druhl vyzaduji pro ztratu
dormance stratifikaci teplem, ktera trva od nékolika tydni po nékolik mésict, to zavisi
na druhu. Dormance mize byt prerusena i chemickou cestou (Baskin et Baskin 1998).

U vodnich druhti je fyziologickd dormance béZnym typem a ve vétSiné piipadli nebyva
hluboka. Osmdesat procent semen vodnich rostlin obvykle ztrati svou dormanci
béhem stratifikace chladem. Pokud se tak nestane, semena vyZaduji stratifikaci teplem
¢i suché podminky (Baskin et Baskin 1998). V laboratornich podminkach kli¢i semena
s fyziologickou dormanci bud’ po mechanické (Datta et Biswas 1970), nebo chemické
stratifikaci (Datta et Singha-Roy 1975), tedy kdyZz se navodi podminky
pro propustnost semenného plasté (Baskin et Baskin 1998).

Nehluboka fyziologickd dormance je zptisobena tim, Ze semenny plast neni propustny
pro kyslik (Nikolaeva 1969). Avsak existuje i nékolik studii, které dokazuji,
Ze nedostatek kysliku v semeni nemusi byt prekazkou pro kliceni (Baskin et Baskin
1998). Struktury, které pokryvaji embryo, mohou dale zabranit vyluhovani inhibitort
klicivosti (Edwards 1969). I zde je vSak tato hypotéza obtiZné uchopitelna, protoze
tolerance embrya k inhibitortim se miize zménit. Pak dochazi k preruseni fyziologické
dormance (Baskin et Baskin 1998).

Stredni fyziologickd dormance je obvykle preruSena béhem stratifikace chladem
(Nikolaeva 1969), avsak zavisi na druhu, jak dlouhou dobu musi chlad pusobit,
aby dormance byla prerusena (Baskin et Baskin 1998).
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Hluboka fyziologickd dormance se vyznacuje nejdelsi periodou, kterou musi semena
stravit v chladu, aby byla dormance preruSena (Baskin etBaskin 1998). Ackoli
pridanim kyseliny giberelové doslo v predchozich dvou typech k preruseni dormance,
u semen s hlubokou dormanci nedochazi po jejim pridani k preruseni (Nikolaeva
1977).

1.7.4 Fyzikalni dormance

Primarni pri¢inou toho, Ze semeno nekli¢i u tohoto typu dormance, je nepropustnost
semenného plasté pro vodu. Semena maji palisddovou vrstvu lignifikovanych bunék
v semenném plasti (Corner 1976). Neznamena to vsak, Ze nepropustny semenny plast
pro vodu je podminkou fyzikdlni dormance (Corner 1951). Semena, ktera nemaji
dobie vytvoreny semenny plast, jsou chranéna sténou plodu (Corner 1976). I tak vsak
maji fyzikalni dormanci, protoZe vrstva endokarpu oplodi je nepropustna pro vodu
(Baskin et Baskin 1998). Bylo zjisténo, Ze nepropustnost semenného plasté hrachu
(Pisum elatius) vznikla béhem dehydratace semene (Marbach et Mayer 1975).
Pred jeho klicenim musi tedy dojit k otevieni nebo k jiné moZnosti vniknuti vody
do semene. Jakym zplisobem bude otevireni semen probihat, zavisi na druhu (Baskin
et Baskin 1998).

1.7.5 Kombinovana dormance (fyzicka a fyziologicka)

U vétSiny druhii snepropustnym semennym plaStém je embryo nedormantni.
Vyskytuji se ale i druhy, které maji nepropustny semenny plast a k tomu fyziologicky
dormantni embryo (Baskin et Baskin 1998). Jedna se tedy o kombinaci fyzikalni
a fyziologické dormance (Nikolaeva 1969) a semeno nezacne klicit, dokud nejsou oba
typy preruseny (Barton 1934).

1.7.6 Chemicka dormance

Semena s chemickou dormanci nemohou Kli¢it diky ptitomnosti inhibitord
v perikarpu. Chemickd dormance mize byt zruSena odstranénim perikarpu
nebo vyluhovanim inhibitort kliceni (Nikolaeva 1969). Inhibitory mohou byt nalezeny
vembryu, endospermu a semenném plasti (Baskin et Baskin 1998). Problémy
s klicenim nastanou, pokud je chemickd dormance spojena s fyziologickou (Webb
et Dumbroff 1969). Pokud v tomto pripadé dojde k preruseni fyziologické dormance,
neni jisté, zda chemickd dormance nebude i nadale branit kliceni (Baskin et Baskin
1998).
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1.7.7 Mechanicka dormance

Mechanickd dormance je zplsobena pritomnosti tvrdé dievéné plodové stény
(Nikolaeva 1969). Endokarp miiZze byt i nepropustny pro vodu, znamena to tedy,
zeizde se jednd o kombinaci s fyzikdlni dormanci. U jinych druhi je endokarp
pro vodu propustny, ale kliceni nemitiZe zacit, dokud nedojde kjeho odstranéni
(Baskin et Baskin 1998).

1.8. Faktory ovliviiujici kli¢eni
1.8.1 Teplota

Pro druhy rodu Utricularia je doporucena stratifikace chladem. Profesionalni péstitelé
radi, aby byla dospéla semena zaseta ihned po dozrani nebo jiZ zminéné stratifikaci
(Schnell 1976). Pokud jsou semena uloZena pri nizkych teplotach, zachovavaji si svou
dlouhovékost. U nékterych druht rodu rosnatka (Drosera)a lackovka (Nepenthes) bylo
naopak zjiSténo, Ze svou dormanci ztraceji uskladnénim v suchu a pfti teplé stratifikaci.
Teplotni optimum pro kliceni semen je u vodnich rostlin v rozmezi od 15 do 41 °C
s primérem pohybujicim se kolem 24 °C. Pouze malo semen KIi¢i pti teplotach nizsich
jak 15 °C. Mnoho semen masozravych rostlin, které nemaji dormanci, kli¢i v teplotach
od 20 do 30 °C (Baskin et Baskin 1998). Nékteré druhy semen Kkli¢i ve vys$Sim
procentu v podminkich s konstantni teplotou, jind semena vyzaduji pro své vyssi
kliceni stridani teplot (Atkins et al. 1987). Dormance tedy miiZe byt preruSena béhem
studené stratifikace v zimé a semena pak mohou zacit kli¢it na jare v teplotnim optimu
za vhodnych svételnych podminek, nékdy i ve tmé, to zavisi nadruhu (Baskin
et Baskin 1998). Kli¢ivost semen také znacné ovliviiuje kolisani teplot mezi dnem
anoci (Goossens et Devillez 1974). Napriklad u druhu Drosera aliciae semena KIici
pti teploté 10 °C ve svétle a pri 15 °C ve tmé. AvSak opacny fenomén byl pozorovan
u tucnice obecné (Pinguicula vulgaris) a tucnice velkokvété (P. grandiflora), které
ke svému Kkliceni vyzadovaly svétlo. PoCet semen vyklicenych ve tmé byl nizky (Maas
1989).

1.8.2 Svétlo

JelikoZ jsou semenaUtricularia vulgaris mala, je velmi pravdépodobné, Ze budou
ke svému kliceni vyZzadovat svételné podminky (Baskin et Baskin 1998). I semena
ostatnich druhd potiebuji ve vétSiné pripadi dlouhé a opakované vystaveni
svételnym podminkdm (Frankland et al. 1987). Vys$si procento kli¢ivosti nastava
za svétla nez za tmy. Tento fakt plati hlavné pro vodni rostliny (Baskin et Baskin
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1998). Je pravdépodobné, Ze vice neZ tma brani semenlm ve vykliceni jejich
zahrabani na dné v bahnitém sedimentu. MoZnou pric¢inou je anaerobni dychani
a Spatné okysliceni (Bibbey 1948; Holm 1972; Baskin et Baskin 1998). Jako inhibitor
kliceni vSak pisobi i vystaveni semen vodnich rostlin nepretrzitému svétlu. Tento jev
byl testovan u rostlin, jako je napr. okrehek nejmensi(Lemna perpusilla) a tokozelka
nadmuté (Eichhornia crassipes)(Posner et Hillman 1962; Obeid et Tag-el-Seed 1976).
Takze také intenzita svétla a délka trvani expozice muize ovlivnit vysledek kli¢eni
(Baskin et Baskin 1998). Na druhou stranu semena orobince Sirokolistého (Typha
latifolia) vystavena nepretrzitému osvétleni se vyznacovala 100% klic¢ivosti (Gopal
et Sharma 1983). Bylo zjisténo, Ze modré svétlo o vilnové délce 445 nm inhibuje
u vodnich rostlin kli¢eni (Coble et Vance 1987) a ¢ervené svétlo ho podporuje (Marler
1969). Je vsak treba zdiiraznit, Ze voda v hloubce vice jak 0,5 m filtruje pravé cervené
svétlo a propousti pouze modré (Coble et Vance 1987).

1.8.3 Kyslik

Ztratu dormance semene mimo jiné urcuje i dostupnost kysliku (Baskin et Baskin
1998). Semena mnoha vodnich druhti vyzaduji pro kliceni dostate¢ny prisun Kkysliku.
Jeho nedostatek mize vsSak také nékdy vést k preruseni dormance, hlavné u semen
vyZadujicich stratifikaci chladem (Come et al. 1991). Nicméné tento vyzkum probéhl
na rostlindch rostoucich na sousi. Ackoliv semena vodnich rostlin vychazeji
z dormance, béhem zatopeni, neni zcela jasné, zda nedostatek kysliku nahradi
stratifikaci chladem nebo zda k ptferuSeni dormance dojde béhem studené stratifikace
za urcité koncentrace kysliku (Baskin et Baskin 1998). Koncentrace rozpus$téného
kysliku ve vodé je zavisld na teploté, hloubce, vifeni vody, aktivité organismi
a pritomnosti polutant (Sculthorpe 1967). V mirném pasu je koncentrace kysliku
ve vodach maximalni béhem zimy a minimalni béhem letni sezény (Baskin et Baskin
1998).

1.8.4 Sucho

Vliv sucha mtize u semen zptisobit jak preruseni dormance, tak i jeji obnovu (Baskin
et Baskin 1998). Napiiklad u pobteznice jednokvété (Littorella uniflora) zplsobi
sucho ztratu dormance (Arts et al. 1990), naopak u druhu Nymphaea odorata pouze 3
hodiny sucha zpiisobi znacné sniZeni schopnosti vykli¢it (Else et Riemer 1984). Rdest
hiebenity (Potamogeton pectinatus) po vysuSeni vstupuje do sekundarni dormance
apro své Kliceni pak vyzaduje stratifikaci chladem (Sharp 1940). Mnoho druht
vodnich rostlin prezije dlouhou periodu zatopeni, ale nekli¢i, dokud nedojde
k ustoupeni vodni hladiny, protoZe vétSina znich vyzaduje pro Kklieni svétlo.
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Pokud nejsou vhodné podminky pro kliceni, pak semena vodnich druhi vytvareji
tzv. semennou banku v sedimentu na dné. Neni vSak zatim mnoho informaci o Gi¢inku,
které ma zatopeni na tato semena. ZjiSténo zatim neni ani to, zda kli¢eni pod vodou
brani nizka hladina ozareni, nedostatek kysliku nebo vzajemné ptlisobeni téchto dvou
faktort (Baskin et Baskin 1998).

Ztrata dormance nemusi byt nutné doprovazena zatopenim semen. Napf. u druhu
Heteranthera limosa byla ztrata dormance uplna, kdyZ semena prosla studenou
stratifikaci na suchu, nez kdyZ semena byla vystavena studené stratifikaci ve vodé.
Presto vSak byl v tomto pripadé zaznamenan vyssi pocet semen vyklicenych ve vodé
nez na zvlhé¢eném pisku v Petriho misce. Toto je adaptace rostlin, které se vyskytuji
v prostiedi, kde podminky nizkého zatopeni zajisti ztratu dormance, ale samotné
kliceni a rlist probiha ve vodé, protoZe stanovisté je v dobé vegetacni sezony zatopené.
Napriklad v tropickych a subtropickych oblastech dochazi ke ztraté dormance
v suchych obdobich a semena kli¢i okamzité po zatopeni vodnich téles vodou (Baskin
et Baskin 1998).

1.8.5 U¢inky Ethephonu/ethylenu

Chemické jméno Etephonu je 2-chloroethylfosfonova kyselina, molekuldrni vzorec ma
C2H6ClO3P (Roberts 1998). Jedna se o synteticky vyrabény regulator riistu a miize
pozitivné ptlisobit na kliceni semen (Durrant et Masch 1991). Ethephon je obvykle
pouzivan pro snadnéjsi dozravani plodi, napi. drobného bobulového ovoce a mnoha
dalSich. Ethephon se vyznacuje systémovymi vlastnostmi, dostava se do rostlinnych
tkani a zde je preménén. Ve vodnim roztoku nad pH 4-5 se Ethephon rozloZi
na ethylen, fosfat a chloridové ionty. Ethephon je stabilni, pokud je pH roztoku nizsi
nez 4 (Roberts 1998). Ethylen je aktivni metabolit (Roberts 1998) a zptisobuje mimo
jiné zpomaleni prodluzovani stonkli a kotrend, stimuluje zrani ovoce a kliceni semen
(Gloser 1998). U mnoha semen dochazi vlivem ethylenu ke zlomeni dormance, jina
semena vsak zlistavaji po jeho plisobeni nedotcena (Baskin et Baskin 1998). Napiiklad
bylo zjiSténo, Ze semena buku (Fagus sylvatica) Kkli¢i o 20 % lépe, pokud jsou oSetiena
Ethephonem. Ten stimuloval ke kli¢eni i semena, ktera byla méné vitalni (Kolatova,
Bezdéckova et Prochazkova 2010). Pozitivni uc¢inky ethylenu na preruseni dormance
semen byly pozorovany také u trapatky tuzkolisté (Echinacea angustifolia) a t. bledé
(E. pallida) testované ve tmé (Qu et al. 2004). U Potamogeton praelongus se po pridani
Etephonu zvysila Kli¢ivost, jeho aplikace vedla k tspésnosti testii do 5 % (Prausova
etal. 2014, Sikorova 2013). Nedormantni semena stuliku Zlutého (Nuphar lutea)
alekninu bilého (Nymphaea alba) produkuji v anaerobnich podminkach v bahné
etanol. Etanol podporuje jejich Kkliceni a semena téchto druhG@ mohou Klicit
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v anaerobnich podminkach na dné. Podpora rlistu etanolem vsak neni zaznamenana
u semen druhu Nymphaea peltata. Semena této vodni rostliny tedy museji pred svym
klicenim nejprve vyplavat na vodni hladinu (Baskin et Baskin 1998).

1.9 Kliceni

Nacasovani vzniku novych rostlinek ze semen je klicova udalost v Zivotnim cyklu
rostliny, protoZe kliceni je velmi dlezity faktor ovliviiujici rostlinnou proménu
vedouci k dosazeni a zajisténi reprodukéni faze (Morita et al. 2010).

Vysokou schopnost persistence semen Utricularia vulgaris ukazuje nalez
z Hodoninské Dubravy, kde byla objevena v sedimentu Zivotaschopna 100 let stara
semena (Galova et Hajkova 2014). Existuje jen malo informaci o semenné bance
zaznamenanych z predchozich let a ty se vétSinou tykaji pouze kratkodobé
perzistence kolem péti let (Thompson et al. 1997), tento objev je tedy velmi dulezity
pfi obnové mokiadnich ekosystémi (Galova et Hajkova 2014). Zivotaschopnost
semen je pravdépodobné zajiSténa tim, Ze semena zahraband vbahné maji
zpomalenou respiraci a jsou chranéna pred mikroby (Benvenuti et Macchia 1995).

Kli¢ivost semen je odvozena od obsahu Cisté energie v semeni. Energie kliceni je
prikazné zavisld na obsahu energie vsemenech (Hnilicka, Bldha et Gottwaldova
2005). Druhy celedi Lentubulariaceae produkuji mnoho malych semen (Baskin
et Baskin 1998).

Semena Utricularia vulgaris KIi¢i ve vétsiné pripadl na vodni hladiné, pod vhodnymi
stanoviStnimi podminkami. Vyplavanim na hladinu se tak semena vyhybaji
nepriznivym podminkam, jako je studené dno, hypoxie, anoxie a hluboky stin
(Studnicka 1990).

V rostlinné risi nalezneme semena, ktera dormanci nemaji. Tato semena jsou schopna
vyklicit v Siroké Skale normalnich fyzikalnich prirodnich podminek, které jsou mozné
pro dany rostlinny genotyp. Semena vsak nevykli¢i, dokud nenastane ta spravna
kombinace fyzikalnich faktori (teplota, svétlo/tma atd.) zavisejici na poZadavcich
taxonu a genotypu. Semena tohoto typu, ktera nevykli¢i z diivodu absence néjakého
faktoru, jsou ve stavu tzv. klidu a pseudodormance (Baskin et Baskin 2004).
Ve vétsiné pripadi vSak semena upadaji do tzv. dormance. Semena jsou podminéné
dormantni (kli¢ci ve vysSSich teplotach, ne v nizkych), jejich dormance nastava
na podzim a kond¢i na jare (Baskin et Baskin 1998). Cerstvé zralé semeno upada
nejprve do tzv. primarni dormance, ktera se vyviji béhem zrani semene na materské
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rostliné (Baskin et Baskin 2004). Dormanci semen miZeme chapat jako neschopnost
semene vyklic¢it za danych podminek. Pri¢inou toho, Ze semena nekli¢i, mohou byt
nevhodné ekologické podminky. Prikladem je vyskyt semen v nevhodném prostredi -
bezkyslikatd zéna v bahné na dné rybnika, nizké ¢i vysoké teploty (Baskin et Baskin
1998). Dalsimi divody, pro¢ semena nemohou Kklicit, jsou pfimo vnitfni mechanismy
semene branici kliceni (Baskin et Baskin 2004). Pro ekologii a biologii semene je
dllezitd tzv. organickd dormance. Nikolaeva (1969) rozliSuje dva typy organické
dormance, endogenni a exogenni. V endogenni dormanci nedovoli kliceni embryo.
V exogenni pak brani kli¢eni charakteristické struktury, jako je endosperm, semenny
plast, sténa plodu. Prikladem této dormance je napriklad semenny plast, ktery je
nepropustny provodu (Nikolaeva 1969). Pokud tedy chceme, aby semeno
s endogenni ¢i exogenni dormanci kli¢ilo, musime nejprve odstranit prekazku kliceni
(Baskin et Baskin 1998).

Dle Martina (1946) rozdélujeme 12 typl semen rozliSenych na zakladé morfologie
embrya, obsahu endospermu a pozice embrya v endospermu. Mezi dvoudéloznymi se
vyskytuje deset z téchto dvanacti typa (Martin 1946). U rodu Utricularia neni embryo
rozliSeno (Swamy et Moham Ram 1969). Po 4 tydnech inkubace se objevi vycnivajici
kupa bunék, jedna se pravdépodobné o pdl vrostlého vrcholu embrya, které zptisobi
prasknuti semenného plasté. Toto nakupeni bunék dava vznik déloZnimu listku
apupenu prytu (Swamy et Mohan Ram 1969). Semena Utricularia mohou mit
morfologickou dormanci, pokud kli¢i hned po zaseti (Swamy et Moham Ram 1969).
Pokud zac¢nou Kli¢it se zpozdénim, maji pravdépodobné morfofyziologickou dormanci
(Pietropaolo et Pietropaolo 1986).

2. Metodika

2.1 Pivod semen

Semena Utricularia vulgaris byla ziskdna z kultury péstované v Botanickém ustavu
Akademie véd Ceské republiky v Tfeboni ve sbirce vodnich a mokfadnich rostlin
(Husak et Adamec 1998). Semena byla sebrana vroce 2012 a na Univerzitu Hradec
Kralové byla dodana v zari 2012 uloZena na sucho.
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Obr. 5 Vybrana semena vhodna pro testovani klicivosti, foto: Holzbauerova, 2015

2.2 Dokumentace semen a jejich uloZeni

Pred realizaci vlastnich testl klic¢ivosti v laboratori katedry biologie Prirodovédecké
fakulty Univerzity Hradec Kralové byla pod stereomikroskopem typu Arsenal (SZP
1102 - T ZOOM s) pri 10x zvétSeni odstranéna mald a poskozena semena nevhodna
pro testy. U vybranych semen byla pofizena fotodokumentace pomoci fotoaparatu
Olympus E-520, umisténého pomoci adaptéru na steremikroskop typu Arsenal SZP
1102 - TZOOM s (obr. 5). Soucasné byla u 100 ndhodné vybranych semen zmérena
jejich velikost. Semeno tvaru mnohosténu bylo pii méfeni postaveno na vétsi
podsadu. K méreni byla vZidy vybrana sténa, ktera byla vyhodnocena jako nejvétsi.
Zde se zmérila délka horni a dolnf hrany. Poté byla zmérena délka horni a dolni hrany
leZici na druhé nasledujici sténé proti sméru hodinovych rucicek (obr. 6). Dale byla pri
10x zvétSeni meéfena vyska semene a pocet stén, které semeno ma. VSe bylo
zaznamenano do tabulky zhotovené v programu Microsoft Excel. Vysledky byly
vyhodnoceny pomoci programu STATISTICA 10 Cz. Diky 3D mikroskopu typu
KEYENCE byl potizen prostorovy snimek zachycujici tvar a povrch semene (obr. 6, 9).
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eny parametry semene; A — horni hrana prvni

Obr. 6 Zobrazeni zptisobu, jakym byly mér
stény; B - dolni hrana prvni stény; C - horni hrana druhé stény; D - dolni hrana druhé stény; V
- vyska semene, foto: Prausovd, 2015

Semena urcena Kk testovani kliCivosti byla uloZzena dvéma zpasoby: 1) na suchu
pti pokojové teploté 20+1 °C ve tmé nebo 2) byla pirevedena do destilované vody, tedy
byla zavodnéna a uloZena v lednici pii teploté 4+1 °C ve tmé. Zavodnéna semena byla
pravidelné proplachovana destilovanou vodou, aby nedochazelo k plesnivéni.
Vzhledem k tomu, Ze pti dlouhodobém skladovani zavodnénych semen pri pokojové
teploté 20+1 °C dochazelo kcasté kontaminaci semen mikroorganismy, byla
u varianty testu klic¢ivosti 1 (kontrola, tj. bez oSetfeni pied zahdjenim testu kli¢ivosti)
pouzita semena skladovand na suchu. Ta byla nasledné 1 mésic pred testovanim
zavodnéna destilovanou vodou a ponechana v pokojové teploté 20+1 °C (tab. 1).

2.3 Priprava a realizace testi klicivosti

Celkem bylo provedeno 100 variant testd Klicivosti. Pri testech se pouZzivala semena
uloZend jak na suchu (dale suchd), tak semena zavodnéna v destilované vodé (dale
zavodnénd; vSechna zavodnéna v lednu 2013). Na kazdou variantu testu klic¢ivosti se
vzdy pouZilo 100 semen. Dohromady bylo pouzito 10 000 semen. Testy klic¢ivosti byly
realizovany v plastovych uzaviratelnych zkumavkach o objemu 20 ml. Do kazdé
zkumavky bylo umisténo 20 semen. Rozdéleni sady 100 semen do 5 uzaviratelnych
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zkumavek po 20 semenech bylo opatienim proti znehodnoceni celého testu v pripadé
kontaminace mikroorganismy a dalSich komplikaci. Testovani KkliCivosti semen
probihalo od tnora 2013 do fijna 2014.

Testy probihaly v péti variantach oSetreni (tab. 1):

1) kontrola - tato varianta nebyla osetiena Zddnym zpiisobem

2) stratifikace chladem - semena byla uloZena 1 mésic v lednici pri teploté 4+1 °C,
nasledné ponechana 14 dni pii pokojové teploté 20+1 °C

3) stratifikace mrazem a chladem - semena byla nejprve uloZzena na 14 dni
do mraziciho boxu pfri teploté -18+1 °C, poté po dobu 14 dni v lednici pri teploté
4+1 °C. Nasledovalo ponechani semen po dobu 14 dni pii pokojové teploté 20+1 °C

4) stratifikace mrazem - semena byla ponechana v mrazicim boxu po dobu 1 mésice
pii teploté 4+1 °C a pak po dobu 14 dni pri pokojové teploté 20+1 °C

5) aplikace Ethephonu - sucha i zavodnéna semena byla pifed zahdjenim testu
kli¢ivosti na 24 hodin prevedena do roztoku Ethephonu (80 mg/l). Suchd semena
musela byt pred aplikaci Ethephonu prevedena na 24 hodin do destilované vody, aby
byla schopna nasledné absorbovat roztok Ethephonu.

Testy kliCivosti probihaly v termostatu pri 2 odliSnych teplotach (21 °C, 25 °C),
ve tiech odliSnych Zivnych roztocich (roztok I - 0.5 mM KCI + 0.1 mM CaClz + 0.1 mM
MgS0O4, pH 5.5; roztok Il - 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaClz + 0.1 mM MgS0O4, pH 8;
roztok III - 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaClz + 0.1 mM MgSO4,pH 6 sniZené z pH 8 pomoci
HCl), ve dvou typech svételnych pomérii (v 15hodinové svételné periodé nebo
za trvalého zatemnéni). Z ¢asovych divodi byla pro roztok ¢&. Il zvolena pouze
tak ve tmé (b): 1alll, 2alll, 3alll, 4alll, 5alll, 1blll, 2blIl, 3blll, 4bIII a 5blll pri teploté
21 °C (tab. 2).
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Tab. 1 Prehled variant testi klicivosti, v kazdé varianté bylo testovano 100 semen v5
zkumavkach po 20 semenech, kazda varianta probéhla ve dvou svételnych rezimech (15 hod.

svétlo/9 hod. tma, 24 hod. tma)

Varianty testu kli¢ivosti|  Zivny roztok I Zivny roztok II Zivny roztok III
21°C 25°C 21°C 25°C 21°C 25°C
1. kontrola (suchd) 100 100 100 100 100
1. kontrola (suchj, ale
zavodnéna 1 mésic 100 100 100 100 100
pred testovanim)
2. stratifikace chladem
, 100 100 100 100 100
(sucha)
2. stratifikace chladem
(zavodnéna) 100 100 100 100 100
3. stratifikace mrazem
a chladem (sucha) 100 100 100 100 100
3. stratifikace mrazem
« . 100 100 100 100 100
a chladem (zavodnéna)
4. stratifikace mrazem
(sucha) 100 100 100 100 100
4. stratifikace mrazem
(zavodnéna) 100 100 100 100 100
5. aplikace Ethephonu
(suchd) 100 100 100 100 100
5. aplikace Ethephonu
« 100 100 100 100 100
(zavodnéna)

Po oSetfeni byla semena ve sterilnim prostiedi lamindrniho boxu typu EUROLON
model AURAMINI prevedena pomoci vysterilizované pinzety do zZivnych roztoku
a umisténa do termostatu. V termostatu bylo v horni ¢asti umisténo diodové osvétleni
nastavené na periodu 15 hodin svétlo a 9 hodin tma. Dolni ¢ast byla zajiSténa
kartonovym papirem tak, aby nebyl mozny priinik svétla z horni ¢asti termostatu.
Zde byly uloZeny zkumavky se semeny, u kterych se sledovala kli¢ivost ve tmé.
Tyto nddobky byly navic po 6 umistény do papirovych krabic, aby pri otevieni
termostatu nedochazelo k priniku paprski svétla a ovlivnéni pribéhu Kkliceni semen.
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2.4 Kontrola Klicivosti semen

Kontroly vzorkii byly pravidelné provadény 1x tydné. Vyklicena semena byla
z nadobek vyndana ve sterilnim prostfedi laminarniho boxu typu EUROLON model,
AURAMINI a jejich pocet byl zaznamendan do tabulky vytvorené v programu Microsoft
Excel. Za uspésné vyklicené semeno se povaZovalo kazdé, na kterém byly vyvinuty
prvni ukrojkovité listky (obr. 7). Pribézné byl sledovan vyskyt nezadoucich
kontaminujicich mikroorganismi. Kli¢ivost jednotlivych variant testu byla sledovana
po dobu Sesti tydnii (tab. 2). Poté byly testy kli¢ivosti zruseny.

Obr. 7 Semeno vyhodnocené jako vyklicené, foto: Holzbauerova, 2015

Tab. 2 Prehled ¢asového harmonogramu testt

Zpusoby osetieni semen: 1- kontrola; 2 - 1 mésic v lednici, 14 dni v pokojové teploté; 3 - 14
dni mrazu, 14 dni v lednici, 14 dni v pokojové teploté; 4 - 1 mésic mrazu; 5 - ethephon 80
mg/l; a - svétlo 15 hod./9 hod. tma; b - 24 hod. tma; roztok I - 0.5 mM KCI + 0.1 mM CacCl; +
0.1 mM MgSO04 (pH cca 5.5); roztok II - 0.5 mM KHCO3z + 0.1 mM CaCl; + 0.1 mM MgSO4 (pH cca
8.0); roztok III - 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl; + 0.1 mM MgSO,4+ HCI (pH cca 5,95)

pocet | skladovana ve | skladovana na | skladovana ve | skladovana na
semen vodé suchu vodé suchu
21°C 21°C 25°C 25°C
100 4.9.-
lal 21.2.-4.4.2013 | 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014
& 1 5x20)| 16.10.2013
100 10.9.-
1all 21.2.-4.4.2013 | 5.3.-14.4.2014 | 13.3.-24.4. 2014
M (5x20)| 22.10.2014
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pocet |skladovana ve | skladovana na | skladovana ve | skladovana na
semen vodé suchu vodé suchu

I T 29.10-3.12. 29.10-3.12.
(5x20) 2014 2014

2al (510200) 21.2.-4.4.2013 | 10.5.-21.6.2013 | 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014
X
100 109~

2all 21.2.- 4.4.2013 5.3.-14.4.2014 | 13.3.-24.4. 2014

1 (5x20) 22.10.2014

S | 100 2910-3.12. | 29.10-3.12.
(5x20) 2014 2014

3al (510200) 21.2.-4.4.2013 | 10.5.-21.6.2013 | 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014
X
100 10.9-

3all 21.2.- 4.4.2013 5.3.-14.4.2014 | 13.3.-24.4.2014

| (5x20) 22.10.2014

sarrt | 100 2910-312. | 29.10-312.
(5x20) 2014 2014
100 10.9-

4al 21.2.- 4.4.2013 6.9.-22.10.2014 | 6.9.-22.10. 2014

| (5x20) 22.10.2014
100 109~

4all 21.2.- 4.4.2013 5.3.-14.4.2014 | 13.3.-24.4. 2014

| (5x20) 22.10.2014

waril | 100 2910-312. | 29.10-312.
(5x20) 2014 2014
100 49—

5al 4.9.-16.10.2013 | 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014

& | 5x20)| 16.10.2013
100 109~ 109~

Sall 5.3.-14.4.2014 | 13.3.-24.4. 2014

M (5x20)| 22102014 | 22102014

o | 100 29.10-3.12. | 29.10-3.12.
(5x20) 2014 2014
100 49—

1bI 21.2.- 442013 | 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014
(5x20) | 16.10.2013
100 10.9-

1blI1 21.2.-4.42013 | 53.-14.4.2014 | 13.3.-24.4. 2014
(5x20) | 22.10.2014

o | 100 29.10-3.12. | 29.10-3.12.
(5x20) 2014 2014
100 105~

2bl 21.2.- 4.4.2013 | 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014
(5x20) | 21.6.2013
100 10.9—

2bII 21.2.- 442013 | 53.-14.4.2014 | 13.3.-24.4. 2014
(5x20) | 22.10.2014

Jom | 100 2910-312. | 29.10-3.12.
(5x20) 2014 2014
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pocet |skladovana ve | skladovana na | skladovana ve | skladovana na
semen vodé suchu vodé suchu
100 10.5.-

3bl 21.2.-4.42013 [ 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014
(5x20) 21.6.2013
100 10.9.-

3bll 21.2.-4.42013 | 5.3.-14.4.2014 | 13.3.-24.4.2014
(5x20) | 22.10.2014

3bIIl 100 29.10.- 3.12. 29.10.- 3.12.
(5x20) 2014 2014
100

4Dl (5x20) 21.2.-4.4.2013 |4.9.-16.10.2013 | 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014
100 10.9.-

4bll 21.2.-4.4.2013 5.3.-14.4.2014 | 13.3.-24.4.2014
(5x20) 22.10.2014

AbIII 100 29.10.- 3.12. 29.10.- 3.12.
(5x20) 2014 2014
100 4.9.-

5bl 4.9.-16.10.2013| 6.9.-22.10. 2014 | 6.9.-22.10. 2014
(5x20) | 16.10.2013
100 10.9.- 10.9.-

5bll 5.3.-14.4.2014 | 13.3.-24.4.2014
(5x20) | 22.10.2014 22.10.2014

ShIIl 100 29.10.- 3.12. 29.10.- 3.12.
(5x20) 2014 2014

2.5 Testy vyplouvani semen

Cilem sledovani vyplouvani semen bylo zjistit, zda jsou semena schopna vykli¢it i bez
pritomnosti plynu v osemeni, ktery vynasi semena k vodni hladiné. K tomuto testu
bylo pouZito 100 semen na kaZzdou variantu. Semena byla testovana ve zkumavkach
po 50 kvili mozné kontaminaci mikroorganismy. Semena byla rozdélena na dvé
skupiny: 1) bez zasahu tzv. kontrolni; 2) se zasahem, tj. pomoci injek¢ni stiikacky byl
odsavan plyn, ktery zptisoboval nadnaseni semen, po odsani vzduchu, semena Kklesla.
Tento test probihal ve dvou teplotach a to pri 8+1 °C (2 hod. svétlo/22 hod. tma) a pfri
20£1 °C (15 hod. svétlo/9 hod. tma). Semena byla do roztoku vkladana ve sterilnim
prostiedi lamindrniho boxu typu EUROLON, model AURAMINI a nasledné uloZena
do urcenych teplot (tab. 3). Pravidelné po dvou dnech byla semena kontrolovana.
Semena z obou variant testii byla po vyplavani na hladinu prendsena ve sterilnim
prostredi laminarniho boxu typu EUROLON, model AURAMINI do novych zkumavek
s prislusSnym roztokem. Semena z varianty 2) pak byla sledovana, zda po odsati
skupin (kontrolni i se zdsahem) byla po vykliceni vyjmuta zroztoku a pocet
vyklicenych semen byl zaznamenan do tabulky. Semena, ktera ve varianté s teplotou
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841 °C nevyklicila, byla poté prenesena do teploty 20+1 °C a svételnych podminek
(15 hod. svétlo/9 hod. tma). Poté bylo sledovano chovani semen a jejich kli¢ivost
zapisovana do tabulky (tab. 3).

Tab. 3 Prehled ¢asového harmonogramu testli plavani semen

pocet

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 zasahem 100 (2x50) |20.1.-19.2.2015 |20.1.-19.2.2015
Se zasahem 100 (2x50) | 20.1.-19.2.2015 | 20.1.-19.2.2015
Kontrola 100 (2x50) | 20.3.-22.4.2015
Se zasahem 100 (2x50) | 20.3.-22.4.2015

2.6 Statistické vyhodnoceni dat

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno za pomoci Mgr. Lenky Safairové, Ph.D.
a RNDr. Romany Prausové, Ph.D. Kvyhodnoceni uUspésSnosti testi Klicivosti byly
pouZzity: 1) kontingencni tabulky a 2) log-linearni modely. Nejdiive byly provedeny
samostatné analyzy, které prostrednictvim kontingencnich tabulek testovaly vliv
jednotlivych faktord ovliviiujicich Kkliceni (zplsob skladovani, chemické slozeni
kultivacniho roztoku, svételné podminky kultivace, oSetfeni semen pied testem
kli¢ivosti). V rdmci tohoto samostatného testovani byly nejprve rizné varianty testl
komplexné porovnany, pri tom byly vyloucCeny testy s roztokem III z diivodu absence
vysledkil testli kultivace pii teploté 21 °C. Pri testovani vlivu jednotlivych faktort
zvlasté pro teplotu kultivace 21 °C a 25 °C byly zatazeny i varianty s roztokem III.
Vzajemné ovliviiovani faktorti béhem kliceni bylo testovano pomoci log-linearnich
modelli (mnohonasobného porovnani). Opét byly pouZity varianty testl bez roztoku
I1.

Pribéh kliceni byl analyzovdn pomoci kontingencnich tabulek, a to jednotlivé
pro prvni 3 tydny testd klicivosti. V nasledujicim obdobi semena prakticky neklicila
a dalSi testovani nebylo smysluplné. Vliv vyplouvani semen na zahajeni kliceni byl
proveden rovnéZ pomoci kontingencnich tabulek. Semena, ktera spontanné vyklicila
pred pravidelnou kontrolou a odsatim vzduchu, byla ignorovana.

Veskeré statistické analyzy by proveden v programu NCSS (Hintze 2001).
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2.7 PouZité programy

K vypracovani této diplomové prace a pro zpracovani dat byly pouZzity nasledujici
programy: Microsoft Office 2007, STATISTICA 10 Cz, NCSS (Hintze 2001)

Fotodokumentace byla porizena fotoaparatem Olympus E-520. Autorkou snimki je
Helena Holzbauerova nebo Romana Prausova. Usporadani a vzhled prace odpovidaji
pokynim Kk vypracovani a obhajobé vysokoskolskych praci (Trojovsky 2012).
Dokumenty jsou citovany podle CSN ISO 690 a CSN ISO 690-2 (Boldis 2004).

3. Vysledky
3.1 Morfologie semen

Semena bublinatky obecné maji tvar mnohosténu, obvykle se sedmi sténami. Ze 100
semen mélo 86 % semen 7 stén, 13 % stén 8 a 1 % stén 6. Jejich povrch je Supinovity
(obr. 9). Semeno je matné, zbarvené ve Skale od tmavé Sedavé po tmavé zelenocCernou.
Délka horni hrany 1. stény byla nameéiena vrozmezi od 0,8 do 1,5 mm (median
1,1 mm). Délka dolni hrany 1. stény se pohybovala od 0,9 do 2 mm (median 1,5 mm).
Délka druhé horni hrany byla vrozmezi od 0,2 do 1,4 mm s medidnem v 0,6 mm.
Délka dolni druhé hrany se pohybovala od 0,3 do 1,9 mm (median 0,9 mm). Naméiena
vySka semen se nachazi vrozmezi od 0,6 do 1,4 mm s medianem leZicim v1 mm
(obr. 10).
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Obr. 9 Povrch semena z 3D mikfdskopu, foto: Prausova, 2015
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Obr. 10 Srovnani métrenych parametrd, délka 1 - délka horni hrany prvni stény; Sitka 1 - délka
dolni hrany prvni stény; délka 2 - délka horni hrany druhé stény; sifka 2 - délka doln{ hrany
druhé stény
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Obr. 11 Semeno vyklicené na svétle pri teploté 21 °C, staré 3 tydny,
foto: Holzbauerova, 2015

Obr. 12 Semeno vyklicené ve tmé pii teploté 21 °C, staré 3 tydny,
foto: Holzbauerova 2015

3.2 VysledKky testu klicivosti

Z celkového poctu semen (10 000) uspésné vyklicilo 679 (6,79 %) semen. I pres
veskera sterilizacni opatifeni byla zbyla, nevyklicend semena ve vétSiné pripadl
napadena plisni. V 34 ptipadech variant testi nedosSlo kvykliceni ani jediného
semene. Z téchto 34 pripadi bylo 25 testli provadénych ve tmé. Tyto nelispésné testy
Kkli¢ivosti probihajici ve tmé nebudou jiZ niZe vtextu komentovany. V pripadé
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uspésnych testli provadénych ve tmé vykazovaly rostlinky znadmky etiolizace, byly
bélavé az prithledné a vytdhlejSi neZ stejné staré rostlinky testované na svétle,
bez vytvorenych pasti (obr. 11 a 12).

Uspésnych testd, kde vykli¢ilo minimalné alespoii jedno semeno, bylo 66. Dle tabulky
3 a obr. 13 je zfejmé, Ze nejuspésnéjsi testy, kde vyklicilo nejvice semen, jsou varianty
5. Jedna se o testy, kde byla semena vystavena pisobeni Ethephonu po dobu 24 hodin.
Celkové mnoZstvi semen vyklicenych po aplikaci Ethephonu pfi teploté 25 °C bylo 159
a pri 21 °C vyklicilo celkem 153 semen.

Tab. 3: Vysledky zakladnich testd kli¢ivosti, pocet vyklicenych semen ze 100 testovanych
semen; a - svétlo 15 hod./9 hod. tma; b - 24 hod. tma; I - roztok 0.5 mM KCl + 0.1 mM CacCl; +
0.1 mM MgSO4 (pH cca 5.5); II - roztok 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl, + 0.1 mM MgSO4 (pH cca
8.0); III - roztok 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl; + 0.1 mM MgSO4 + HCI (pH cca 5,95), VAR -
rozptyl, SD - smérodatna odchylka

p?dmlnk}r- os?trenl skladované | skladované | skladované | skladované
pred zahajenim N N
. ve vodé na suchu ve vodé na suchu
testu
21°C 21°C 25°C 25°C
8 1 1 4
lal kontrola (VAR 1,84, | (VARO,16, | (VARO,16, | (VAR 1,36,
SD 1,6) SD 0,4) SD 0,4) SD 1,17)
4 1 10
1all kontrola (VAR 1,36, 0 (VAR 0,16, (VAR 4,8,
SD 1,17) SD 0,4) SD 2,19)
5
1alll kontrola 0 (VAR 1,6,
SD 1,26)
« . 1 3 12
2al 3$35;(;;(’;je:‘?élctzglité 0 (VAR 0,16, | (VAR 1,44, | (VAR 6,64,
SD 0,4) SD 1,2) SD 2,58)
1 mésic v lednici, 14 2 2 20 1
2all dni v pokojové te;ploté (VAR 0,24, | (VAR 0,24, (VAR 2,4, (VAR 2,56,
SD 0,49) SD 0,49) SD 1,55) SD 1,6)
1 mésic v lednici, 14 2 o
2alll dni'v pokojové téploté (VAR 0,24, | (VAR 2,56,
SD 0,49) SD 1,6)
14 dni mrazu; 14 dni v 12 4 6 18
3al lednici; 14 dni v (VAR 6,64, | (VARO,56, | (VAR 1,36, | (VARS5,84,
pokojové teploté SD 2,58) SD 0,75) SD 1,17) SD 2,42)
14 dni mrazu; 14 dni v 17 15 25
3all lednici; 14 dni v (VAR 10,64, | (VARD9,5, 0 (VAR 17,6,
pokojové teploté SD 3,26) SD 3,1) SD 4,2)
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pf’dm“'k?_ os?trenl skladované | skladované | skladované | skladované
pred zahajenim . .
. ve vodé na suchu ve vodé na suchu
testi
14 dni mrazu; 14 dni v 17
3alll lednici; 14 dni v 0 (VAR 3,44,
pokojové teploté SD 1,85)
12 9
4al 1 mésic mrazu 0 (VAR 3,84, 0 (VAR 1,36,
SD 1,96) SD 1,17)
17 36
43all 1 mésic mrazu 0 (VAR 10,64, | (VAR 21,76, 13
SD 3,26) SD 4,66)
8
4alll 1 mésic mrazu 0 (VAR 1,84,
SD 1,36)
29 21 8 23
5al Egg_’phon 80me/l 24 | yaR'51,36, | (VAR 41,36, | (VAR 2,64, | (VAR 4,24,
SD 7,17) SD 6,43) SD 1,62) SD 2,06)
25 7 12 20
Sall Ezzf’phon 80me/l 24 | yaR176, | (vAR224, | (VAR 264, | (VAR 12,0,
SD 4,2) SD 1,5) SD 1,62) SD 3,46)
4 39
Salll Eg:pho“ 80me/1, 24 (VAR 1,36, | (VAR 62,56,
SD 1,17) SD 7,91)
5
1bl Kontrola 0 0 0 (VAR 0,4,
SD 0,63)
3 2
1bIl Kontrola (VAR 0,64, 0 0 (VAR 0,24,
SD 0,8) SD 0,49)
4
1blll Kontrola 0 (VAR 0,56,
SD 0,75)
bl 1 rrllésic \% l.edn,ici, 14 ) 0 0 0 0
dni v pokojové teploté
. - 9 2 3
2bIl ér?isgzl‘;;je:gt;ité (VAR 1,36, | (VAR 0,64, 0 (VAR 0,64,
SD 1,17) SD 0,8) SD 0,8)
bl 1 mésic v lednici, 14 0 5 (VAR 2,4,
dni v pokojové teploté SD 1,55)
14 dni mrazu; 14 dni v
3bl lednici; 14 dni v 0 0 0 0
pokojové teploté
14 dni mrazu; 14 dni v
3bll lednici; 14 dni v 0 0 0 0
pokojové teploté
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pf’d“"“ky_ os?trenl skladované | skladované | skladované | skladované
pred zahajenim . .
. ve vodé na suchu ve vodé na suchu
testi
14 dni mrazu; 14 dni v 1 4
3blll lednici; 14 dni v (VARO,16, | (VARO0,56,
pokojové teploté SD 0,4) SD 0,75)
4bl 1 mésic mrazu 0 0 0 0
2 1 1
4bll 1 mésic mrazu 0 (VAR 0,64, | (VARO,16, | (VARO,16,
SD 0,8) SD 0,4) SD 0,4)
1 5
4bllI 1 mésic mrazu (VAR 0,16, (VAR 2,4,
SD 0,4) SD 1,55)
22 22 16 14
5bl Egg_’phon 80me/l 24 | yAR 11,84, | (VAR 19,44, | (VAR3:36, | (VAR 2,96,
SD 3,44) SD 4,41) SD 1,83) SD 1,72)
20 7 6 1
5bll E;}:phon 80me/l 24 | yaR4,sD | (vAR1,84, | (VAR 136, | (VARO,16,
2) SD 1,36) SD 1,17) SD 0,4)
28 2
SbIIl Eiephon 80mg/1, 24 (VAR 9,04, | (VAR 0,64,
' SD 3,1) SD 0,8)
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Obr. 13 Srovnani kli¢ivosti zakladnich variant testi
a - svétlo 15 hod. /9 hod. tma; b - 24 hod. tma; I - roztok 0.5 mM KCI + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgS04 (pH cca 5.5); II - roztok 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2
+ 0.1 mM MgS04 (pH cca 8.0); 11 - roztok 0.5 mM KHCO3 + 0.1 mM CaCl2 + 0.1 mM MgS04 + HCl (pH cca 5,95)
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3.2.1 Kontrola (test¢. 1)

V tomto testu nebyla semena oSetfena Zadnym zplisobem. Pokud byla semena
dlouhodobé ponechana ve vodé pri pokojové teploté 20+1 °C, dochazelo k casté
kontaminaci semen mikroorganismy. Z tohoto diivodu byla pro variantu, kde se
testovala zavodnéna semena, pouzita semena skladovana na suchu. Tato semena
uloZena na sucho byla 1 mésic pred testovanim zavodnéna destilovanou vodou
a ponechana v pokojové teploté 20+1 °C. V této varianté vyklic¢ilo dohromady 48
semen (2,4 %).

Vroztoku €. I vyklicilo celkem 19 semen (2,36 %). Ztoho 8 semen patfilo
k varianté pri 21 °C, kdy byla semena skladovana ve vodé, 4 semena pii 25 °C
skladovana na suchu, 1 semeno pti 21 °C skladované na suchu a 1 semeno pfti 25 °C
skladované ve vodé. VSechny vyjmenované varianty probihaly na svétle. Pouze
jedna varianta testovana ve tmé byla dspésna. Jednalo se o 5 semen skladovanych
na suchu, které vyKklicily pri 25 °C.

vvvvvv

semen (2,5 %). Na svétle vykli¢ilo 10 semen pii 25 °C skladovanych na suchu, 4
semena pri 21 °C skladovanych ve vodé a 1 semeno pri 25 °C skladované ve vodé.
Ve tmé vykli¢ilo 5 semen, 3 semena skladovana ve vodé pri teploté 21 °C a 2
semena skladovana na suchu pri teploté 25 °C.

V roztoku . I1I vykli¢ilo 9 semen (2,25 %) skladovanych na suchu pfti teploté 25 °C,
na svétle 5 semen a ve tmé 4 semena.

Z casového hlediska semena ve vétsiné pripadi zacala klicit 2. nebo 3. tyden (obr.

14, 15) Pouze ve varianté testované ve tmé (roztok ¢. II) pii teploté 21°C se
semeny uloZenymi ve vodé bylo zaznamenano vyklicené semeno jiZ prvni tyden.
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Obr. 14 Pocet vykli¢cenych semen v ¢ase - prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny uloZenymi na suchu, svétlo (osa x - mésice, osa y — pocet
vyklicenych semen)

® ——1bl 21°C
5 —-1bll 21°C
A —#—1bl 25°C
—>=1bll 25°C
3 == 1blll 25°C

5 —@—1bl 21°C
—t—1bll 21°C

1 L e 1b1 25°C
0 . . . = . = . & . - . 1bll 25°C
1 2 3 4 5 6 —0—1blll 25°C

Obr. 15 Pocet vykli¢cenych semen v ¢ase — prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny uloZenymi na suchu, tma (osa x - mésice, osa y - pocet
vyklicenych semen)

3.2.2 Stratifikace chladem (test . 2)

U této varianty byla semena (sucha i zavodnéna) nejprve vloZena na 1 mésic
do lednice s nastavenou teplotou 4+1 °C, poté byla ponechana 14 dni v pokojové
teploté 20+1 °C. Dohromady zde vyklicilo 81 semen (4,5 %), z toho 62 na svétle
a 19 ve tmé.
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V roztoku ¢. I bylo zaznamendno 16 dspésné vyklicenych semen na svétle (2 %),
ztoho 12 pii 25 °C skladovanych v suchu a 3 skladovana ve vodé a 1 pri 21 °C
skladované na suchu.

Vroztoku ¢. Il vykli¢ilo 49 semen (6,13 %). Na svétle vykli¢ilo dohromady 35
semen, pii teploté 25 °C 20 semen skladovanych ve vodé a 11 skladovanych
v suchu, 2 semena skladovana ve vodé a 2 skladovana na suchu pri teploté 21 °C.
Ve tmé vyKkli¢ilo dohromady 14 semen, z nich 9 semen skladovanych ve vodé a 2
skladovana na suchu pri teploté 21 °C, 3 semena pak vyklic¢ila pti teploté 25 °C
skladovana na suchu.

V roztoku ¢. III vykli¢ilo dohromady 16 semen (4 %), 11 na svétle, z nichZ vyklicilo
9 skladovanych na suchu a 2 skladovana ve vodé. Ve tmé vyklicilo 5 semen
skladovanych na suchu.

Z casového hlediska semena ve vétSiné piipadi zacala klicit jiz 1. nebo 2. tyden,
kli¢ivost se zvySovala ve 3. tydnu (obr. 16, 17). Vyjimkou byla varianta testovana
na svétle (roztok ¢. I) pri teploté 21 °C se semeny uloZenymi na suchu, kdy semena
zacala klicit az v poslednim tydnu. DalSi odchylka byla zaznamenana u varianty
testované ve tmé (roztok ¢. II) pti teploté 25 °C se semeny uloZenymi na suchu, kde
zacala kli¢it aZ ve 3. tydnu.

14 ——2al21°C
b — —@—-2all21°C
0 == 2al 25°C
) p —>=2all 25°C
== 2alll 25°C

6 5 —0—2al 21°C
4 x__'_* . » » « 2all 21°C
2 __.M- ../. ‘. 221257
. , 5 A s 6 2alll 25°C

Obr. 16 Pocet vyklicenych semen v Case - prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny ulozenymi na suchu, svétlo (osa x — mésice, osa y — pocet
vykli¢enych semen)
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Obr. 17 Pocet vyklicenych semen v Case - prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny uloZenymi na suchu, tma (osa x - mésice, osa y - pocet
vykli¢enych semen)

3.2.3 Stratifikace mrazem a chladem (test ¢. 3)

V této varianté byla semena nejprve vloZena na 14 dni do mrazu -18+1 °C, poté
byla prendana na 14 dni do lednice 4+1 °C a nakonec nechana 14 dni v pokojové
teploté 20+1 °C. Celkem zde vykli¢ilo 119 semen (5,95 %), ztoho 114 tvorila
semena testovand na svétle a 5 semen testovanych ve tmé.

V roztoku ¢. I vykli¢ila semena pouze na svétle, a to v celkovém poctu 40 (5 %).
Nejvétsi uspéSnost pak byla zaznamenana pri teploté 25 °C s 18 semeny
skladovanymi na suchu a se 6 semeny skladovanymi ve vodé. Pri teploté 21°C se
jednalo o 12 semen skladovanych ve vodé a 4 semena skladovana na suchu.

V roztoku ¢. Il na svétle vykli¢ilo celkem 57 semen (7,13 %). NejvétSi mnoZzstvi 25
vykli¢cenych semen skladovanych na suchu se opét vyskytovalo pri teploté 25 °C.
Pri teploté 21 °C vykli¢ilo 17 semen skladovanych ve vodé a 15 semen
skladovanych na suchu.

Vroztoku ¢. III vyklicilo celkem 22 semen (5,5 %), ztoho na svétle 17 semen
skladovanych na suchu. Zde byla dspésnost zaznamenana i ve tmé a to s poCtem 5
semen, 4 semena skladovana na suchu a 1 semeno skladované ve vodé.

Z casového hlediska zacala semena nejcastéji kli¢it v 1. a 2. tydnu, u dvou variant
vSak aZ v tydnu tretim (obr. 18, 19).
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Obr. 18 Pocet vykli¢cenych semen v ¢ase — prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny uloZenymi na suchu, svétlo (osa x - mésice, osa y — pocet
vykli¢enych semen)
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Obr. 19 Pocet vyklicenych semen v Case - prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny uloZenymi na suchu, tma (osa x - mésice, osa y - pocet
vykli¢enych semen)

3.2.4 Stratifikace mrazem (test ¢. 4)

V ramci této varianty byla semena ponechana po dobu 1 mésice v mrazicim boxu
pti teploté -18+1 °C a poté vyndana na 14 dni do pokojové teploty 20+1 °C. Celkova
uspésnost tohoto testu je 105 vyklicenych semen (5,25 %), ztoho 95 vyKlicilo
na svétle a 10 ve tmé.

V roztoku €. I bylo zaznamendano celkem 21 vyklicenych semen (2,63 %), vSechny
uspésné varianty pattily k testim probihajicich na svétle. Nejvétsi ispésnost byl
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pri teploté 21 °C, kdy vyklic¢ilo 12 semen skladovanych na suchu. Zbylych 9 semen
vyKlicilo pti teploté 25 °C a byly skladovany tymz zpiisobem.

Nejuspésnéjsi v této varianté byl roztok C. II. Zde vyklic¢ilo celkem 70 semen
(8,75 %). Na svétle pri teploté 25 °C bylo zaznamenano celkem 36 vyklicenych
semen skladovanych ve vodé a 13 semen skladovanych na suchu. Pri teploté 21 °C
bylo zaznamenano celkem 17 semen skladovanych na suchu. Dohromady se
jednalo o 66 semen vyklicenych na svétle. Ve tmé vyklic¢ila 4 semena, z toho 2
semena pii teploté 21 °C skladovana na suchu, 1 semeno skladované ve vodé a 1
semeno skladované na suchu pfri teploté 25 °C.

V roztoku ¢. Il dohromady vykli¢ilo 14 semen (3,5 %). Osm semen skladovanych
na suchu bylo zaznamendno na svétle. Ve tmé vyklicilo 5 semen skladovanych
na suchu a 1 semeno skladované ve vodé.

Z casového hlediska kliceni semen je tato varianta velmi variabilni. Semena zde
zacala klicit opét nejcastéji v 1., 2. a 3. tydnu. V nékterych testech vSak kliCivost
semen zacala az ve 4., 5. a dokonce i v 6. tydnu (obr. 20, 21).
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Obr. 20 Pocet vyklicenych semen v Case - prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny ulozenymi na suchu, svétlo (osa x — mésice, osa y — pocet
vyklicenych semen)
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Obr. 21 Pocet vyklicenych semen v Case - prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny uloZenymi na suchu, tma (osa x - mésice, osa y - pocet
vykli¢enych semen)

3.2.5 Semena oSetirena Ethephonem (test . 5)

V této varianté byla semena pied zahajeni samotnych test vlozena do roztoku
Ethephonu. Semena, ktera byla skladovana na suchu, byla 24 hodin pred aplikaci
Ethephonu zavodnéna z divodu jeho lepSiho nasati. Po 24hodinové aplikaci
Ethephonu byla semena vyndana a vloZena do urcenych roztokt. Jak jiZ bylo
mnozstvi vyklicenych semen bylo 326 (16,3 %), ztoho 188 semen vykli¢enych
na svétle a 138 vykli¢enych ve tmé.

V roztoku ¢. I bylo zaznamendno 155 semen (19,38 %), z toho 81 semen vyklicilo
na svétle, 29 semen skladovanych ve vodé a 21 skladovanych na suchu pfi teploté
21 °C. Pri teploté 25 °C vykli¢ilo 23 semen skladovanych v suchu a 8 semen
skladovanych ve vodé. Ve tmé tuspésné vykliCilo 74 semen, z toho pfi teploté 21 °C
22 semen skladovanych ve vodé a 22 semen skladovanych na suchu a 16 semen
skladovanych ve vodé a 14 semen skladovanych na suchu obé varianty pri teploté
25 °C.

Méné uspéSnym byl roztok ¢. II. Zde vyklicilo celkem 98 semen (12,3 %), z toho 64
na svétle a 34 ve tmé. Pri svételné periodé vyklicilo 25 semen skladovanych
vevodé a 7 semen skladovanych na suchu obé varianty pfriteploté 21 °C. Pri
teploté 25 °C vyklic¢ilo 20 semen skladovanych na suchu a 12 semen skladovanych
ve vodé. Ve tmé byl nejvétsi pocet vykliCenych semen pri teploté 21 °C, z toho 20
semen skladovanych ve vodé a 7 semen skladovanych na suchu. Pri teploté 25 °C
pak vyklicilo 6 semen skladovanych ve vodé a 1 semeno skladované na suchu.
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V roztoku ¢&. III vyklicilo celkem 73 semen (18,3 %). Z tohoto poctu bylo 43 semen
vyklicenych na svétle - 39 skladovanych na suchu a 4 skladovana ve vodé, a 30
semen vykli¢enych ve tmé - 28 skladovanych ve vodé a 2 skladovana na suchu.

V této varianté byly uspésSné vSechny testy. Z casového hlediska zacala semena
ve vSech testech Klicit jiz v 1. nebo 2. tydnu se znatné vysokym procentem
kli¢ivosti (obr. 22, 23). I v této varianté byly 3 vyjimky s pozdnim nastartovanym
klicenim. Jednalo se o variantu testu ve tmé (roztok ¢. II) pri teploté 25 °C se
semeny uloZzenymi ve vodé a o variantu testovanou ve tmé (roztok ¢. I) pri teploté
25 °C se semeny uloZenymi na suchu, které zacaly KkliCit ve 3. tydnu. Ve 4. tydnu
zacala Klicit varianta testu ve tmé (roztok ¢. II) pri 25 °C se semeny testovanymi
na suchu.
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Obr. 22 Pocet vykli¢enych semen v ¢ase — prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny uloZenymi na suchu, svétlo (osa x - mésice, osa y — pocet
vyklicenych semen)
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Obr. 23 Pocet vyklicenych semen v Case - prvnich 5 variant se semeny uloZenymi ve vodé,
nasledujici varianty se semeny uloZenymi na suchu, tma (osa x - mésice, osa y - pocet
vykli¢enych semen)

3.3 Srovnani testu Kklic¢ivosti z hlediska ¢asu

U vSech testi klicivosti, které trvaly 6 tydn, byl sledovan jejich pribéh. Grafy jsou
usporadany podle kultivacnich roztokt (I-III), dale podle teploty (21°C, 25°C),
zplisobu uloZeni semen (zavodnéné suché) dle svételnych podminek (15 hod.
svétlo/9 hod. tma, 24 hod. tma).
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Obr. 24 Pocet vyklicenych semen béhem 6 tydnii - 21°C, roztok ¢. [; A - semena uloZena ve
vodé, svétlo; B - semena uloZena na suchu, svétlo; C - semena uloZena ve vodé, tma; D -
semena uloZena na suchu, tma
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Obr. 25 Pocet vyklicenych semen béhem 6 tydnii - 21°C, roztok C. II; A - semena uloZena ve
vodé, svétlo; B - semena uloZena na suchu, svétlo; C - semena uloZena ve vodé, tma; D -

semena uloZena na suchu, tma
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Obr. 26 Pocet vyklicenych semen béhem 6 tydnii - 25°C, roztok €. [; A - semena uloZena ve
vodé, svétlo; B - semena uloZena na suchu, svétlo; C - semena uloZena ve vodé, tma; D -

semena uloZena na suchu, tma
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Obr. 27 Pocet vyklicenych semen béhem 6 tydni - 25°C, roztok C. II; A - semena uloZena ve
vodé, svétlo; B - semena uloZena na suchu, svétlo; C - semena uloZena ve vodé, tma; D -

semena uloZena na suchu, tma
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Obr. 28 Pocet vyklicenych semen béhem 6 tydnii - 25°C, roztok ¢. III; A - semena uloZena
ve vodé, svétlo; B - semena uloZend na suchu, svétlo; C - semena uloZena ve vodé, tma; D -
semena uloZena na suchu, tma

Semena ve vétSiné pripadi zacinaji kli¢it jiz v prvnich tydnech. Pokud se tak
nestane, semena vétSinou jiz v nasledujicich tydnech nekli¢i. Semena Utricularia
vulgaris vyzaduji ke svému dspésSnému klicené svételné podminky, ve tmé klici
ziidka, kromé varianty 5 (semena oSetiena Ethephonem).

Kliceni semen bylo ovlivnéno teplotou (obr. 29-32). Vét$i mnoZstvi semen
vyklic¢ilo pri teploté 25°C (281 semen) neZ pri teploté 21 °C (264 semen).
Do vysledku nejsou zahrnuty varianty roztoku ¢. III, pri teploté 21°C, které nebyly
realizovany. V roztoku ¢. III vykli¢ilo pti 25°C celkem 134 semen.
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Obr. 29 Pocet vyklicenych semen v zavislosti na teploté, semena uloZena ve vodé, svétlo
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Obr. 30 Pocet vyklicenych semen v zavislosti na teploté, semena uloZena na suchu, svétlo
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Obr. 31 Pocet vyklicenych semen v zavislosti na teploté, semena uloZena ve vodé, tma
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Obr. 32 Pocet vykli¢enych semen v zavislosti na teploté, semena uloZena na suchu, tma
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3.4 Testovani vyplavani semen

Vtab. 4 jsou zaznamenany vysledky vyplavani semen. Bylo zjisténo, Ze semena
nejsou schopna vyKklicit, pokud nevyplavou na vodni hladinu. Ve varianté testované
pri teploté 8+1 °C (2 hod. svétlo/22 hod. tma) byla celkem zaznamenana 3
vyplavana semena na vodni hladinu, avsak ani jedno z nich nevykli¢ilo jak
u kontrolni varianty, tak u varianty se zasahem (tab. 4).

Testy, které byly provadény pfri teploté 21+1 °C (15 hod. svétlo/9 hod. tma), byly
32 semen (76,1% uspésnost). Zde vsak pred odsatim vzduchu spontanné vyklicilo
40 semen. Ve varianté s odsavanim vzduchu z 29 vyplavanych semen tUspésné
vyklicilo 26 semen (89,6 %). I zde se vSak nepodarilo provést odsati vzduchu pred
vyklicenim u vSech semen a spontanné vykli¢ilo 27 semen, u kterych nebylo
provedeno odsani vzduchu (tab. 4).

Tab. 4 Vysledky vyplavani semen pfi teplotach 21 °C (15 hod. svétlo/9 hod. tma), a 8 °C (2
hod. svétlo/22 hod. tma), u kazdé varianty bylo pouZzito 100 semen
K - kontrolni varianta, SO - varianta s odsavanim vzduchu

spontanné

vyplavalo vyklicilo z vyklic¢iloz | vyklicilo
z celk. % celk. % |vyplavanych pired %

poctu poctu (%) zasahem

(SO, BO)
K 21°C 42 42 32 32 76,1 40 40
K8°C 2 2 0 0 0 0 0
S021°C 29 29 26 26 89,6 27 27
S08°C 1 1 0 0 0 0 0

ProtoZe pri teploté 8+1 °C nevyklic¢ilo Zadné semeno, byla semena prenesena
do priznivéjSich podminek a dale testovana pri teploté 21+1 °C. Po tomto
preneseni byla zaznamenana zména v chovani semen (tab. 6). JiZ béhem 1. tydne
doslo krychlému vyplavani znacného poCtu semen u obou variant. U kontroln{
varianty vyplavalo celkem 65 semen, z nichz vykli¢ilo 62 (95,38 %). U varianty
s odsanim vzduchu vyplavalo celkem 36 semen. Po odsani plynu, ktery semeno
nadnasSel, vSechna semena klesla na dno zkumavky a doSlo k vykli¢ceni pouze
jednoho (2,7 %). V tomto testu se podarilo u vSech semen odsat vzduch, Zadna

nevyklicila spontanné jesté pred zasahem.
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Tab. 5 Vysledky vyplavani prenesenych semen z teploty 8+1 °C (2 hod. svétlo/22 hod.
tma) do teploty 21+1°C (15 hod. svétlo/9 hod. tma); K - kontrolni varianta, SO - varianta
s odsavanim vzduchu

laval Kklicil
vyplavalo vyKlicilo z celk. vyKia o’z
z celk. % N % vyplavanych
. poctu
poctu (%)
K21°C 65 65/131 (49.61) 62 47,33 95,38
S0 21°C 36 36/69 (52.17) 1 1,44 2,7

3.5 Dormance semen Utricularia vulgaris

Semena Utricularia vulgaris zatim nebyla dokonale prostudovana, neni tedy jasné,
ktery typ dormance se u této vodni masozravé rostliny vyskytuje. Jednim z cilti této
diplomové prace bylo pokusit se vyhodnotit typ dormance. Jak uz bylo uvedeno
vySe, semena rodu Utricularia mohou mit dva typy dormance - morfologickou
a morfofyziologickou. Pokud by semeno mélo morfologickou dormanci, tak by
po dozrani semene a embrya doslo ke kliceni ihned po vloZeni do ptiznivych
podminek. Vzhledem k tomu, Ze velké mnozstvi vyklicenych semen se nachazelo
u stratifikace mrazem (varianta cislo 4) a také stratifikace mrazem nasledované
stratifikaci chladem (varianta ¢. 3), lze se priklonit k morfofyziologické dormanci.
Zde je nejvice pravdépodobny vyskyt stiedni komplexni morfofyziologické
dormance. Tento typ dormance vyZaduje ke zruSeni fyziologické a morfologické
dormance kratkou stratifikaci chladem na rozdil od hluboké komplexni
morofofyziologické dormance. K presnéjsimu vyhodnoceni dormance by bylo tfeba
provést vice testl kliCivosti. Pro vylouceni i dalSich podtypd morfofyziologické
dormance by bylo potieba testovat i stratifikaci teplem.

3.6 Statistické vyhodnoceni testii klicivosti

V komplexnim testu (s vylou¢enim variant v roztoku III) byl prokazan statisticky
prikazny vliv svételnych podminek (P<0,001) a oSetfeni semen pied kultivaci
(P<0,001). Nejvice semen Kkli¢ilo na svétle a po oSetfeni Etephonem. Naopak
nepriikazny byl vliv skladovani semen, chemického sloZeni roztoki I a II, teploty
kultivace (tab. 6). Spoletny test vlivu skladovani semen je nepriikazny, protoZe
v ramci teploty 21°C vice kli¢i semena uchovana ve vodé, naopak pfri teploté 25°C
kli¢i vice semena uchovana na suchu. Testujeme-li tato data vramci skupin
zaloZenych na teploté, rozdily jsou vysoce priikazné. Podobné je to u testovani
vlivu chemického sloZeni roztokii. Celkovy test svylou¢enim roztoku III je
nepriikazny, protoze pii teploté 21 °C Kkli¢i naprosto stejné mnoZstvi semen
vroztoku I a II a naopak, pri teploté 25°C kli¢i nejvice semen v roztoku II pak III
a nejméné v roztoku I (tab. 6).
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Tab. 6 Vysledky testovanych HO hypotéz v komplexnim testu a testli v ramci teplot 21°C a
25 oC - vliv faktoru skladovani semen, chemického slozeni kultiva¢niho roztoku, teploty a
svételnych podminek Kkultivace, oSetfeni semen pred kultivaci na KliCivost semen
Utricularia vulgaris

vylougeni testl v roztoku | pfi teploté 21 °C (roztok | pFi teploté 25 °C (roztok I
IIl (pfi obou teplotach) 1)1l 1)
HO DF Chi-Square P DF Chi-Square P DF Chi-Square P

1) Zpusob skladovani
(suché, zavodnéné) nema
vliv na kli¢ivost semen. 1 1,042 0,307 | 1 5,856 0,016 | 1 39,164 < 0.001
2) Chemickeé slozeni
kultivacniho roztoku
(roztoky I, 11, IlI) nema vliv
na klicivost semen. 1 3,641 0,056 | 1 0 1 2 7,398 0,025

3) Teplota kultivace
(21°C, 25°C) nema vliv na
kli¢ivost semen. 1 0,569 0,451
4) Svételné podminky
kultivace (svétlo, tma)
nemaji vliv na kliivost
semen. 1 146,748 <0.001] 1 32,850 <0.001( 1 121,899 <0.001
5) OSetfeni semen pred
kultivaci (varianty 1-5)
nema vliv na kli¢ivost
semen. 4 276,054 <0.001] 4 268,615 <0.001] 4 145614 <0.001

Testy mnohondasobného porovnavani analyzovaly vzajemné interakce jednotlivych
faktort ve vztahu ke kliceni semen. Metodou ,step down selection” byly vybrany
tii modely nejlépe popisujici vzajemné ptsobni faktora pii kliceni semen (tab. 7).
U nejjednodussiho z vybranych modell je kliceni ovlivnéno teplotou kultivace
atypem zasahu pred klicenim. Zatimco ve vSech ptipadech, kdy nazky klici, je
daleko vétsi procento nevyklicenych semen, pti oSetfeni Ethephonem (test 5) je
tomu naopak (vice semen Kkli¢i, neZ nekli¢i). Dalsi model vyhodnotil vyznamné
interakce mezi klicCenim semen, zplisobem uloZeni, typem Kkultivacniho roztoku a
typem zdsahu pred klicenim. Pri oSetfeni Etephonem opét vice semen Kli¢i, neZ
nekli¢i bez ohledu na typ roztoku. Pri stratifikaci mrazem (test 4) vice semen Klici,
jsou-li v roztoku II. Pri stratifikaci mrazem a chladem (test 3) semena Kkli¢i vice
pouze v pripadé uloZeni na suchu a v roztoku II. Pfi variantach testi 1 a 2
prevazuje pocet neklic¢icich semen nad kli¢icimi. Posledni vybrany model prokazal
vyznamnou interakci mezi kli¢enim, teplotou kultivace, zplisobem uloZeni a typem
zasahu pred klicenim. Pii oSetfeni Ethephonem vZdy prevaZuje pocet klic¢icich
semen, opacna situace nastava pri kontrole - vidy vice semen neklici.
Pti stratifikacich nelze stanovit jednoznacné faktor, pii kterém dochazi
k vyznamnéjsimu kliceni semen.
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Tab. 7 Vysledky testi mnohonasobného porovnavani, vybér nejlepSiho modelu byl
proveden metodou ,step down selection. A - kli¢ceni semen, B - teplota kultivace, C - zplisob
uloZeni semen, D - osvétleni pri kultivaci, E - typ roztoku, F - oSetieni nazek pied Kklicenim.

Pearson Like. Ratio

Chi- Chi-
model DF  Square P Square P
ACEF,ABCF,ADF 90 141.12 0.0005 105.08 0.1323

Testovani vlivu jednotlivych faktori (zplsob skladovani semen, chemické slozeni
kultivacniho roztoku, teplota a svételné podminky kultivace, oSetreni semen pred
kultivaci) na pribéh Kkliceni v prvnich trech tydnech testu Kkli¢ivosti ukazalo
obdobné schéma jako pii komplexnim testovani jednotlivych faktord s odchylkami
v jednotlivych tydnech. V prvnim tydnu testu kli¢ivosti (tab. 8) byl prokazan
statisticky prikazny vliv zplsobu skladovani, teploty kultivace, svételnych
podminek kultivace i oSetfeni semen (jak v souhrnném testu, tak v ramci skupin
vymezenych teplotou kultivace). Ve druhém tydnu testu Kklicivosti byl statisticky
prikazny vliv svételnych podminek pri kultivaci a oSetfeni semen pred zahajenim
testu. Neprtkazny vliv faktord (zptsob skladovani a chemické sloZeni kultiva¢niho
roztoku) se zménil pri rozdéleni na zakladé teploty kultivace. Pri teploté 21°C klici
prikazné lépe semena uchovana ve vodé a v roztoku I, zatimco pfi teploté 25 °C
Kkli¢i 1épe semena uchovana na suchu a vroztoku II (tab. 9 a 10). Ve tretim tydnu
nebyl statisticky priikazny pouze vliv teploty kultivace (tab. 8).

Tab. 8 Vysledky testovanych HO hypotéz - vliv faktoru chemického slozeni kultivacniho
roztoku, teploty a svételnych podminek kultivace, oSetieni semen pied kultivaci na priibéh
kli¢eni v prvnich 3 tydnech

Faktor 1. tyden 2. tyden 3. tyden
DF | Chi-Square P DF | Chi-5quare 3 DF| Chi-Square P

Chemické sloZeni
kultivaéniho
roztoku nemd vliv| 1 8.301 0.004 1 0.195 0.658 1 10.656 0.001
na dobu zahdjeni
kligivosti

Teplota Lultivace
(21°C, 25°C) nem4
vliv. na dobu] 1 0.742 0.002 1 1133 0.283 1 3.687 0.0353
zahdjeni

Svételné
podminky
kultivace (swvétlo,
tma) nemajl vliv
na dobu zahijeni
klicivosti

1 38.970 0001 | 1 70.382 =0.001 ] 1 40.152 = 0.001

OZetfeni  semen
pired kultivaci
(warianty 1-3)
nemd vliv na dobu| 4 70.906 <0.001 | 4 180.811 | =0.001 | 4 20,128 < 0.001

zahdjeni kli&ivosti
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Tab. 9 Vysledky testovanych HO hypotéz - vliv faktoru chemického slozeni kultiva¢niho
roztoku, svételnych podminek kultivace, oSetieni semen pred kultivaci na pribéh kliceni
v prvnich 3 tydnech pfi teploté 21 °C

Faktor

1. tyden

2. tyden

3. tyden

DOF

Chi-Square

DF

Chi-Square

DF

Chi-Square

Chemické
sloZeni
kultivaéniho
roztoku nema
viv na dobu
zahajeni
klicivosti

14.254

0.000

14.326

0.000

1.820

0Ty

Svételné
podminky
kultivace
(svétlo, tma)
nemaji vliv na
dobu zahajeni
kligivosti

33.738

< 0.001

0.008

0.926

9.912

0.002

O3etreni
semen
kultivaci
(varianty  1-5)
nema viiv na
dobu zahajeni
kli¢ivosti

pred

57.060

= 0.001

315.784

= 0.001

16.182

0.003

Tab. 10 Vysledky testovanych HO hypotéz - vliv faktoru chemického slozeni kultiva¢niho
roztoku, svételnych podminek kultivace, oSetieni semen pred kultivaci na pribéh kliceni
v prvnich 3 tydnech pfi teploté 25 °C

Faktor

1. tyden

2. tyden

3. tyden

OF

Chi-Square

OF

Chi-Square

DF

Chi-Square

Chemické
sloZeni
kultivaéniho
roztoku nema
vliv na dobu
zahajeni
klicivosti

16.594

0.000

9.476

0.009

19.637

< 0.001

Svételné
podminky
kultivace (svétlo,
tma) nemaji viiv
na dobu
zahajeni
klicivosti

26.984

= 0.001

92.876

= 0.001

36.943

= 0.001

OZetfeni semen
pred kultivaci
(varianty 1-5)
nema vliv na
dobu zahajeni
klicvosti

107.897

< 0.001

45155

< 0.001

11.022

0.026
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Vliv teploty kultivace (8°C a 21°C) na vyplavani semen na vodni hladinu a aktivaci
kliceni byl statisticky priitkazny (Chi-Square = 76.671, P<0,001), pfi teploté 8°C
semena témér nekli¢i. Teplota vyrazné ovlivnila i spontdnni kliceni semen
v kontrole, kdy pri teploté 8°C semena viibec neklicila.

4. Diskuze

Tato studie méla za tukol zjistit, za jakych podminek semena masoZravé vodni
druh roste, lze predpokladat vyznam stratifikace chladem nebo mrazem
pro zlomeni dormance a nastartovani kliceni semen. DalSimi faktory, jejichZ vliv
na kliceni semen byl testovan, byly chemické sloZeni Kli¢iciho roztoku, teplota
kultivace (21°C, 25°C) a svételné poméry (svételna perioda nebo tma). Testovan
byl téz iCinek Ethephonu, z néhoz se uvoliiuje ethylen stimulujici klicent.

JelikoZ existuje velmi malo dat dostupnych o kliceni semen Utricularia vulgaris,
byly pro srovnani pouzity informace o kliceni semen jinych vodnich rostlin, jako
jsou napft. dalsi druhy z rodu Utricularia sp., Potamogeton sp., Zostera sp. aj.

4.1 Vliv zptisobu uchovani semen pied zacatkem testi kli¢ivosti na klic¢ivost

Semena Utricularia vulgaris byla pred zahajenim testii rozdélena do dvou skupin.
Semena prvni skupiny byla skladovana ve vodé a druha skupina na suchu. Baskin
et Baskin (1998) uvadéji, Ze sucho mize u semen vodnich rostlin pasobit jak
vystoupeni tak i znovu vstoupeni do dormance. Arts et al. (1990) testoval semena
pobieznice jednokvété (Littorella uniflora) a zjistil, Ze sucho zplisobi ztratu
dormance. Else et Riemer (1984) vSak naopak zjistili u Nymphaea odorata,
ze pouhé 3 hodiny vystaveni semen suchu zpulsobi potize pri kliceni. Rybka (2003)
uvadi, Ze néktera semena vodnich druhli vyschnuti nesnaseji, jina si vSak mohou
svou Zivotaschopnost na suchu udrzet relativné dlouhou dobu. U vodnich rostlin
rodu rdest Potamogeton sp. vznikly dva odliSné nazory na toleranci semen k suchu.
Muenscher (1936) tvrdi, Ze semena suSena na vzduchu po dobu 2 aZz 3 mésice
neklic¢i. Hay et al. (2008) vsak ve svych testech zjistili, Ze semena rdestl vysouseni
prezivaji. Guppy (1894-97) uvadi, Ze semena Potamogeton natans volné Klici,
pokud se uchovavaji v suchu po 4 mésice. VSechna semena vSak shnila, pokud
délka suseni trvala 30 mésicli. Podobné také semena rdestu P. densus shnila, pokud
byla susena 17-30 mésict, zatimco po jedenacti tydnech klicila (Guppy 1894-97).
Semena rdestu dlouholistého (P. praelongus) vsak preschnuti snasi a jsou po zaseti
schopna vyKklicit (Sikorova 2013; Janov4, Prausova et al. 2013, 2014;).

V testech se semeny skladovanymi na suchu nebylo zaznamenano razantni sniZeni
Klicivosti. Pri testovani spolupisobeni faktoru skladovani semen s teplotou
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kultivace a chemickym sloZenim kultiva¢niho roztoku jiZ vysly statisticky priikazné
rozdily, pri teploté 21 °C lépe kli¢ila semena uloZena ve vodé, naopak pfri teploté
25°C uloZena na suchu (tab. 6, 7). Semena Utricularia vulgaris kli¢ila dobre
v pripadé skladovani na suchu, coZ znameng, Ze sucho u téchto semen nezpiisobuje
znovuvstoupeni do dormance nebo ztratu Zivotaschopnosti. Semena uloZena
na suchu Kli¢ila ve vétSiné pripadl, a to i u variant probihajicich ve tmeé.
Dohromady vykli¢ilo 382 semen uloZenych na suchu a 297 semen uloZenych
ve vodé. Z tohoto vysledku miZeme usuzovat, Ze semena Utricularia vulgaris KIici
vysuSeni knaruSeni struktury osemeni, ktery praska, semeno nasakne vodu
a nabobtna.

4.2 Vliv svétla a tmy na klic¢ivost semen

Semena vétSiny vodnich rostlin vyzaduji ve vétSiné pripadi ke svému Kkliceni
svételné podminky (Frankland et al. 1987; Baskin et Baskin 1998). Tento fakt
brani semenim vykli¢it na dné pod vodni hladinou, kde panuji nepiiznivé
podminky a semenacky by zde mély velmi malou Sanci pro preZiti. Nepriznivymi
podminkami je zde mySleno napf. anaerobni prostfedi v bahnitém sedimentu
a nizka teplota (Bibbey 1948; Holm 1972; Baskin et Baskin 1998). Nékteré druhy
rdestii rostoucich ve stojatych vodach si vSak vyvinuly schopnost Kklicit
v anaerobnich podminkach (Hay et al. 2008) nebo hypoxickych podminkach
(Sikorova 2013; Prausova et al. 2014). Dlivodem, pro¢ semena nemohou Kklicit
pod vodni hladinou, mtZe byt také skutecnost, Ze Cervené spektrum svétla, které
kliceni podporuje, neni propousténo skrz vodni hladinu (Coble et Vance 1987).

Z testl provadénych v ramci této diplomové prace je vidét, Ze semena Utricularia
vulgaris vyzaduji ke svému kliceni svételné podminky. Semena musi ve svych
prirozenych podminkach vyplavat na vodni hladinu a poté kli¢i. Test vlivu svétla
na Kkli¢ivost semen U. vulgaris byl priikazny ve vSech variantach (kompletni
statisticky test, jednotlivé testy pro teploty kultivace 21°C nebo 25°C), viz. tab. 6.
TaktéZ metoda ,step down selection“ ukazala faktor vlivu svétla jako jeden ze ti{
nejvyznamnéjsich modell (tab. 7). Varianty test probihajici ve tmé mély velice
malou uspésSnost. JestliZe néktera semena vyKklicila, kli¢ni rostlinky byly bélavé az
prihledné a silné vytahlé. Pokud semena ve tmé Kklicila, pak vétSinou pri vyssi
teploté (25 °C).

4.3 Vliv stratifikace a teploty na kli¢ivost semen

Schnell (1976) doporucuje pouZit u semen rodu Utricularia stratifikaci chladem.
Pokud jsou semena uloZena v chladu, uchovavaji si tim svou dlouhovékost (Baskin
et Baskin 1998). Toto potvrzuje téZ nalez semen U. vulgaris v Hodoninské Dubravé,

kdy 100 let stard semena byla schopna vykli¢it (Galova et Hajkova 2014).
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V podminkdch mirného pasma tedy dochazi ke zlomeni dormance pii studené
stratifikaci béhem zimy a semena poté kli¢i vteplotnim optimu na jare
za vhodnych svételnych podminek (Baskin et Baskin 1998). K ispéSnému vykliceni
semen Utricularia vulgarisje tedy pravdépodobné nutné, aby semena ziistala
vzamrzné hloubce, pripadné se uchytila na povrchu pidy. Zde probéhne
stratifikace chladem a pri vhodnych podminkach na jare zatnou semena Kklicit.
Studena stratifikace byla testovana na vodni rostliné Zostera japonica vyskytujici
se v prilivové oblasti. Test prokazal, Ze studend stratifikace jednoznacné zvysuje
klicivost semen (Mortita et al. 2011). Stratifikace chladem byla testovana
i na semenech rdestu dlouholistého (P. praelongus), kde bylo zjiSténo, Ze vystaveni
semen nizkym teplotam a poté vyssim teplotadm kli¢eni stimuluje. Pfemrznuti vSak
semenim Skodi (Sikorova 2013; Prausova et al. 2013, 2014).

Studnicka (1990) uvadi, Ze nejenom semena Utricularia vulgaris vyZaduji
chladnéjsi obdobi ke svému prezimovani, ale i turiony, kterymi toto nepriznivé
obdobi preckava. Tyto prezimovaci pupeny preckavaji zahrabané v bahné. Obdobi
chladu je nezbytné pro enzymatické odbourani inhibitoru riistu a pouze turiony,
které byly vystaveny chladu (ale nedoSlo k pfemrznuti), mohou ve vegetacni
sezOné vytvorit masozravé stadium. Pri kliceni vyplouvaji na vodni hladinu,
kde jsou vhodnéjsi podminky pro preZiti (Studnicka 1990).

Z testu klicivosti v ramci DP je ziejmé, Ze vice semen vykli¢ilo po vystaveni mrazu
(alespon po dobu 14 dnti). Kontrolni varianty testli vykazuji velmi malou Kli¢ivost
(bez stratifikace chladem ¢i mrazem). Zatimco testy, u kterych probéhla alespon
semena nejlépe klicila, byla varianta, kde probéhla stratifikace mrazem (1 mésic)
asemena byla nasledné kultivovana pii teploté 25 °C, za svételné
periody a chemického sloZeniku roztoku II (pfi pH 8), tj. varianta testu 4all. Vysoka
kli¢ivost je zaznamendna i u variant, kde byla semena nejprve 14 dni ovlivnéna
mrazem a poté byla 14 dni ponechana v lednici (varianta 3). Semena ponechana
Nejmensi mnozstvi vyklicenych semen méla kontrolni varianta (varianta 1), pfi niz
byla semena ponechana po celou dobu v pokojové teploté, tudiZ nedoslo k vétsSim
teplotnim zménam.

Baskin et Baskin (1998) uvadéji, Ze prtimérna teplota pro kliceni semen vodnich
rostlin se pohybuje kolem 24°C. V naSich pokusech byly testovany dvé teploty:
komplexni statisticky test (tab. 6). Divodem byla odlisna kli¢ivost pii uchovani
na suchu a ve vodé. Pri teploté kultivace 21°C 1épe KkliCila semena uloZena ve vodé,
pri teploté 25°C semena uloZena na suchu. Pri testovani vlivu teploty kultivace
na pribéh kliceni v prvnich tfech tydnech testii klicivosti vySel vliv teploty
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na kliceni statisticky priikazny pouze v prvnim tydnu (tab. 8). Dlivodem bylo znovu
odliSné chovani semen uloZenych ve vodé a na suchu. V prirodnich podminkach
jsou semena na vodni hladiné vystavena intenzivnéjSimu slune¢nimu zareni,
se kterym je primo spojen i ohifev povrchu vodni hladiny. TaktéZ doba kveteni
a nejvyssi teploty v pribéhu léta podporuji tato tvrzeni.

4.4 Vliv pisobeni Ethephonu na Kli¢ivost

Ethephon je synteticky vyrabény reguldtor riistu, ktery milize pozitivné ptsobit
na kliceni semen (Durrant et Masch 1991).

Vliv Ethephonu byl testovan ve varianté 5 a jeho pozitivni acinek na kli¢eni semen
byl jednoznatné prokazan. Semena, kterd byla testovdna ve tmé po oSetfeni
Ethephonem, Kkli¢ila velmi uspésné. Muze to tedy znamenat, Ze pritomnost
série testll byla varianta testovana na svétle pii 25°C v roztoku Il s pH 6 (varianta
5alll), kdy uspésnost testu byla 16,3%. Pozitivni u¢inek Ethephonu na kliceni byl
prokazan i u jinych druht vodnich rostlin, napt. u Potamogeton praelongus jeho
aplikace vedla k aspésSnosti testii do 5% (Sikorova 2013; Prausova et al. 2014,).

4.5 Vliv chemickych vlastnosti kultiva¢niho roztoku na kli¢ivost semen

Kondo (1971) pouzival na kliceni semen terestrickych bublinatek (Utricularia
junceana a U. cornuta) ¢tyti razné roztoky s pH 7,2; 4,5; 4,7 a 5,1. Z jeho vyzkumu
je zfejmé, Ze semena U. cornuta nekli¢i v pH 7,2. Nejvétsi uspésnost kliceni semen
u obou druhi rostlin byla zaznamenana v Moorové roztoku pii pH 4,5-5 (Kondo
1971).

Vtestech vramci této DP byla semena Utricularia vulgaris testovana ve tirech
riznych roztocich s pH 5,5 (roztok I), pH 8 (roztok II) a pH #5,95 (roztok III).
Nejvice vyklicenych semen v téchto testech bylo zjiSténo v roztoku II s pH 8. Tato
hodnota se nejvice blizi hodnotam pH namérenym na pavodni lokalité vyskytu
na Hrabanovské ¢ernavé ve strednim Polabi, kde v roce 2013 bylo naméfeno pH
vody 7. Lze usoudit, Ze Utricularia vulgaris nejlépe preziva v neutralnéjSich vodach,
na stanovistich slatin a slatiniSt. Komplexni statisticky test nepotvrdil vliv
chemického slozeni kultivacniho roztoku na kli¢ivost semen jako prikazny.
Dlivodem je odlisné kliceni pii riznych teplotach, pti teploté 21°C Kkli¢i naprosto
stejné mnoZstvi semen v roztoku I a II. Pri teploté 25°C kli¢i nejvice semen
v roztoku II pak Il a nejméné v I. (tab. 6). Pri testovani vlivu chemického sloZeni
roztoku na pribéh Kkliceni v prvnich tfech tydnech testi klic¢ivosti, vysel vliv
teploty na kliCeni statisticky prikazny v prvnim a tiretim tydnu (tab. 8).
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4.6 Vyznam vyplavani semen pro jejich vyklic¢eni

Studnicka (1990) uvadi, Ze semena Utrucilaria vulgaris vyplavavaji na vodni
hladinu, kde maji lepsi svételné podminky pro kliceni. V této diplomové praci bylo
vypozorovano, Ze pokud semena Utricularia vulgaris jsou pripravena vyklicit (jsou
aktivovand), vyplavou na vodni hladinu. Vyplavani semen zplsobuje plyn,
ktery semeno nadnasi, a diky tomu jsou semena vytrZena z nepiiznivych podminek
podminkam pro kliceni (svétlo, teplo, kyslik). Jako statisticky prikazny vysel vliv
teploty kultivace na pocet vyplavanych semen na vodni hladinu a nasledné
uspésné kliceni (P<0,001). Nepiiznivy vliv nizké teploty a tmy byl pozorovan
u varianty testované v teploté 8+1°C a tmé. Zde vyplavala pouze 3 semena, Zddna

viv 7/

a svételna perioda) doslo ke kliceni semen.

U prvniho pokusu, kde probéhlo odsavani plynu u vyplavanych semen
kultivovanych pfi teploté 21+1°C, nebylo zaznamenano sniZené procento kliceni
semen. U varianty, kde byla semena prenesena z teploty 8+1°C do teploty 21+1°C,
vykli¢ilo po odsani 36 vyplavanych semen pouze jedno. Tento experiment nebyl
statisticky testovan. Pokus ukazal na skutecnost, Ze semena Utricularia vulgaris
nejsou schopna vykli¢it na dné v afotické z6né, kde panuji nizsi teploty a tma.
Pro moZnost statistického testovani vSak bude nutné cely experiment vlivu
vyplavani semen na jejich kliceni zopakovat. Polovina nevykli¢enych semen
kultivovanych pfti teploté 8°C bude prenesena do teploty 21°C. Vzajemné srovnani
vysledkli vyplavavani u semen, ktera zlistanou dale kultivovana pri teploté 8 °C
asemen pienesenych do teploty 21°C, bude moci byt nasledné statisticky
testovano. K oddéleni vlivu teploty od vlivu tmy na vyplavani a nasledné kliceni
semen bude nutné realizovat téZ variantu, kdy i semena kultivovana pti nizké
teploté (8°C) budou vystavena svételné periodé.

Semena pravdépodobné vyzaduji ke svému kliceni pritomnost nadnasejiciho
plynu. Vyplavanim na vodni hladinu semena prekonaji vice nepfiznivych
podminek na dné vodni nadrZe (nedostatek kysliku a svétla a nizké teploty).

5.Zavér

Diplomové prace se zabyva klicenim semen vodni masozravé rostliny bublinatky
obecné (Utricularia vulgaris). Prace obsahuje popis jednotlivych ekologickych
faktorti, které KkliCeni semen této kriticky ohrozené rostliny ovliviiuji. Testy
kli¢ivosti probéhly vletech 2013-2014 na Univerzité Hradec Kralové. Ukolem
testd bylo zjistit, jaké jsou optimalni podminky, které vyzaduji semena Utricularia
vulgaris pro jejich tspésné Kkliceni. Vysledky testl klic¢ivosti byly porovnavany
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stesty provadénych na semenech jinych druhd vodnich rostlin. Dale bylo
zjiStovano, zda je pro kliceni semen nutny plyn, ktery vznika v semeni a zptisobuje
nadneseni semen a jejich nasledné vyplavani na vodni hladinu. Poslednim bodem
této diplomové prace bylo stanovit typ dormance na zadkladé vysledki testii
kli¢ivosti.

Z vysledki testt kliCivosti je ziejmé, Ze kli¢ivost semen zvySuji nasledujici faktory:
vyssi teploty, oSetfeni semen Ethephonem v koncentraci 80mg/l1, chemické sloZeni
kultivacniho roztoku, stratifikace mrazem alesponi po dobu 14 dni (nejlépe vSak
1 mésic) a svételnad perioda 15 hodin svétlo/9 hodin tma. Vliv plynu zpiisobujici
nadnasSeni semen na jejich kliceni nebyl v prvnim testu prokazan. Semena po
odsani vzniklého plynu vyklic¢ila. Ve druhém testu vSak semena po odsani plynu
neklicila. Kli¢ceni semen v prirodé by tedy mohlo probihat nasledujicim zptisobem.
Semena na dné vodni nadrZe prodélaji pres zimni obdobi stratifikaci
chladem/mrazem, za vhodnych podminek na jare vznikne v semenu plyn, ktery
zplsobi jeho nadneseni a na vodni hladiné za piiznivych svételnych a teplotnich
podminek semeno vyKklIici.

A pravé diky tomu, Ze velké mnoZstvi vyklicenych semen se nachazelo u variant
testl Kkli¢ivosti se stratifikaci mrazem a stratifikaci mrazem s naslednou stratifikaci
chladem se lze priklonit k morfofyziologické dormanci, pravdépodobné stfedni
komplexni morfofyziologické dormanci.

Vérim, Ze vysledky mé diplomové prace budou slouZit jako dobry podklad pro dalsi
a podrobnéjsi testy klic¢ivosti, které budou nasledné moci zajistit kvalitnéjsi
ochranu kriticky ohroZené bublinatky obecné v Ceské republice.
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