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ABSTRACT

Campanula bohemica HRUBY is an endemic taxon in the Giant mountains. It is
declared as strongly endangered in amended list of specially protected species of plants in
Collection of Laws, 395/1992, as strongly endangered asccording to The Red List of vascular
plants in Czech Republic (PROCHAZKA, et al. 2001). Campanula bohemica is under
protection of European important locality of Giant mountains. This species can be found in
the Giant mountains from approximately 800 to 1500 metres height.

The study of germination of seeds of C. bohemica took place in 2008 in laboratory
conditions of the Research Institute of Plant Production in Prague-Ruzyn. An impact of
various temperatures on the dynamics and overall germinability of seeds was observed, an
impact of various storage conditions of seeds (temperature and humidity) on their

germinability.
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1. UVOD

Campanula bohemica je neoendemitem Krkonos, vyskytujicim se v nadmorskych
vySkach cca 800 — 1500 m n. m. Taxon je v Krkonosich rozsiren na druhové pestrych
kvétnatych loukach, travnatych a kamenitych svazich, v antropicky narusenych ekotonovych
spolecenstvech lemui turistickych cest a v okoli turistickych center v hirebenové casti Krkonos.
V polskeé casti pohori je druh velmi vzdcny, vazany pouze na kary. Na ceské strané Krkonos
ma nekolikanasobné vice lokalit vzhledem k pritomnosti druhotnych obhospodarovanych
kvétnatych luk. Jednim ze spolecenstev, kde se C. bohemica v minulosti hojnéji vyskytovala
jsou i druhové chudé smilkové porosty. Pravé v téchto porostech dochazi v soucasnosti mj.
k castéemu ziru sparkatou zveri, jez miize byt kromé opusténi od pravidelného
obhospodarovani a nadmeérné eutrofizace stanovist' jednou z pricin poklesu pocetnosti lokalit
tohoto druhu v Krkonosich. Ke stanoveni ucinnych moznosti jak zvysit pocetnost druhu
C. bohemica na svych prirozenych stanovistich je treba mj. zkoumat klicivost C. bohemica
v laboratornich i prirodnich podminkach, dale moznosti sireni diaspor a nasledného kliceni
C. bohemica v riiznych rozdilné obhospodarovanych vegetacnich typech, i zhodnotit viiv

pastvy sparkaté zvére na horské travni porosty s vyskytem tohoto druhu.



2. LITERARNI RESERSE

2.1. Charakteristika rodu Campanula

Rod Campanula obsahuje asi 300 druht rozsifenych v mirném pasmu severni
polokoule, zv1asté ve Stfedozemi nebo také v horach tropi (KOVANDA in SLAVIK, 2000).
U nas je puvodnich ¢trnact druhii a pét zavleCenych. Mimo nich se v zahradach péstuje
mnoho okrasnych trvalek a skalnicek, které zatim nikde nezplanély a proto se v kvétené
neuvadi (VIEWEGH).

Rostliny rodu Campanula - zvonek jsou vytrvalé ptipadné jednoleté nebo dvouleté
byliny s jednoduchymi listy.

Kvéty jsou usporadany v latdch, hroznech, klasech nebo strboulech, nékdy jsou
jednotlivé. Kalich je ¢lenény do 1/4 — 1/2, kali$ni cipy jsou trojuhelnikovité az ¢arkovité, u
nékterych druhti jsou mezi cipy privésky.

Koruna je zvonkovita, trubkovité¢ zvonkovitad nebo nélevkovité zvonkovitd, modra
(v riznych odstinech) nebo fialova, vzacné bild nebo Zlutd, u péstovanych rostlin i rizova
nebo Cervend. Nitky tyCinek jsou pfi bazi rozsifené, kryjici nektarium, prasSniky volné.
Semenik je 3pouzdry, vzacné Spouzdry. Tobolky tenkosténné, nékdy mirn¢ dievnatéjici,
otvirajici se 3(-5) dérami pii bazi nebo pii vrcholu. Semena jsou drobnd, Cetnd, elipsoidni,

n&kdy zploitéla nebo s lemem (KOVANDA in SLAVIK, 2000).

2.1.1. Charakteristika vybranych druhti z rodu Campanula

Morfologickéa charakteristika druhit Campanula gelida KOVANDA a Campanula
scheuchzeri VILL. ma za tkol pfibliZit problematiku druht ptibuznych Campanula bohemica

HRUBY. Charakteristiky vSech tfi druht vychdzi z praci Kovandy (KOVANDA, 2000).

2.1.1.1. Campanula rotundifolia L. subsp. rotundifolia

Vytrvalé byliny. Kofen tenky, vétveny, oddenek tenky, plazivy, vétveny. Lodyha
vétvena (Casto uz od baze), pfima nebo kratce vystoupava, 20-40(-60) cm vysoka, obla, v
dolni ¢asti pyfita nebo vzacné lysa. Rovnomérné fidce olisténa (vyjimecné listy nahloucené v
2-3 roky), Cepel okrouhld, ledvinita az tupé srdcita, jemné vroubkovand az celokrajnd. Dolni
lodyzni listy zfeteln¢ fapikaté s Cepeli iizce kopinatou az podlouhlou, oddalené pilovitou az

celokrajnou, na okraji brvitou, pii rozkvétu vétSinou jesté zelenou, ostatni listy ziizenou bazi



prisedlé, tizce kopinaté az ¢arkovité kopinaté, lysé, nejhotejsi ¢arkovité, ziidka vSechny listy
(krom¢ 1-3 nejdolnéjsich) carkovité. Kvétenstvi je volné, bohaté hroznovité nebo latovité,
vétSinou mnohokvéEté, poupata vzpiimend. KaliSni cipy jsou tzce carkovité az carkovité
kopinaté, rovné, zdéli 1/7-3/5 koruny, pritisklé, odstalé nebo rozestalé, vzacné nazpét zahnuté,
pii bazi 0,8-1,2 mm Siroké. Koruna je zvonkovitd az nalevkovita, (10-)12-18(-20) mm dlouha,
s cipy rozestalymi, fid¢eji rovnymi nebo nazpét ohnutymi, k bazi znendhla z(zend, blankytné
modra. PraSniky zdéli nebo ponékud kratsi nez nitky. Semenik je lysy, vyjimecné s nékolika
roztrouSenymi papilami. Tobolky ¢ihovité az kuzelovité zGzené, otevirajici se 3 dérami pfi
bazi, blanité, nici, 2-3(-5) mm dl. Semena elipsoidni, (0,5-)0,6-1,0(-1,1) mm dlouhd, kvete
V-IX(-X). (KOVANDA, 2000).

2.1.1.2. Campanula gelida KOVANDA

Vytrvalgé, trsnaté byliny. Kofen tenky, vétveny, oddenek tenky, plazivy, vétveny.
Lodyha pfimé nebo kratce vystoupava, (8-)12-18(-20) cm vysoka, tuhd, v dolni ¢asti hranaté,
na hranach brvita (vz. i mezi hranami chlupatéd nebo cela lysd). Pfizemni listy dlouze fapikaté,
k vidéni po cely zivot rostliny (piezimujici nebo nové vytvarené), ¢epel okrouhla az okrouhle
ledvinita, celokrajna nebo oddalen¢ vroubkované pilovitd. Lodyzni listy jsou v dolni ¢asti
lodyhy volné nahloucené, dolni fapikaté s cepeli tizce obvejCitou nebo tzce kopinatou, tupou,
pii bazi brvitou, ostatni vicemén¢ piisedlé, tizce kopinaté nebo ¢arkovité kopinaté, lysé. Kvéty
jednotlivé nebo v chudokvétém (2-4kvétém) hroznu, poupata vzpitimena. Kalisni cipy jsou
trojihelnikovité kopinaté, rovné, zdéli 2/5-3/5 koruny, pfi bazi 2,2-3,1 mm Siroké. Koruna
zvonkovitd az trubkovitd, 17-20(-22) mm dlouhd, s cipy vzpiimenymi az rozestadlymi, k bazi
obloukovité zuzena, fialové modra. Prasniky zdéli nebo nepatrné delsi nez nitky. Semenik
lysy. Tobolky c¢ihovité az kuzelovité, (4-)5-6(-7) mm dlouhé, blanité, nici, otvirajici se 3
dérami pii bazi. Semena elipsoidni, 0,7-0,9(-1,1) mm dlouha. Kvete VII-VIII. (KOVANDA in
SLAVIK, 2000).

2.2. Campanula bohemica HRUBY (zvonek ¢esky)

Zvonek Cesky je vytrvaly horsky druh, ktery v zemi ptfeziva oddenkem. Od zvonku
okrouhlolistého, se kterym je zaménitelny, se odliSuje vyrazné hranatymi lodyhami a vétSimi
kvéty. Vzacné dochdzi ke kiizeni téchto dvou druhli, vznikly kiizenec se nazyvd zvonek
Piloustiv. Zvonek cesky se ¢asto i dost hojné vyskytuje v Krkonosich, na nasi i na polské
stran¢. Jeho modré kvéty zbarvuji louky od Pece pod SnéZkou po Lucni boudu ¢i okoli

Svatého Petra. Lze ho nalézt zhruba od 800 metri nad mofem po SnéZzku. Daii se mu



predev§im na slunnych kvétnatych horskych loukéch, jejichz ptida je vlhka a dostatecné
zésobend Zivinami. Nachézi se i na okrajich kosodfevinnych porostii (JEZEK, 2008).

Zvonek cesky (C. bohemica HRUBY) je jednim z19 druhd rodu zvonek
(Campanula L.) voln& rostoucich na tizemi Ceské republiky (VIEWEGH). Je krkonosskou
endemitni rostlinou, rostouci v tundrové oblasti hor. Je zafazen mezi silné ohrozené
v seznamu zvIlast€¢ chranénych druhi rostlin v novelizované vyhlaSce Sbirky zakonl
&.395/1992, jako siln& ohrozeny je uveden také v Cerveném seznamu cévnatych rostlin a v
cerveném seznamu Spravy KRNAP. Taxon byl navrzen k ochrané¢ ve smérnici o ochrané
ptirodnich stanovist, volné Zzijicich zivocichi a plané rostoucich rostlin EU v siti NATURA
2000. Od roku 2004 je zvonek cCesky prioritnim druhem NATURY 2000 a prfedmétem
ochrany Evropsky vyznamné lokality Krkonose (PETRASOVA, 2006).

2.2.1. Puvod nazvu

Rodové jméno Campanula pochéazi z latinského campana (zvon) cozZ stejné jako
¢esky nazev zvonek poukazuje na morfologii koruny. Druhovy ptivlastek bohemica — (Cesky)

ev. corcontica — (krkonossky) zietelné poukazuje na endemismus druhu.

2.2.2. Biologicka charakteristika

KOVANDA (2000) charakterizuje C. bohemica takto: Vytrvalé byliny. Kofen tenky,
vétveny. Oddenek tenky, plazivy, vétveny. Lodyhy jednotlivé nebo po né¢kolika, kraticce
vystoupavé az piimé, (10-)15-25(-40) cm vysoké, tuhé, v dolni ¢asti zfetelné hranaté, na
hranach brvité (fid¢eji lysé nebo i mezi hranami chlupaté). Prizemni listy dlouze fapikaté,
v dobé kvétu odumftelé Casto chybéji, Cepel okrouhle srdCitd, vroubkovana az viceméné
celokrajnd. Lodyzni listy vétSinou v dolni ¢asti lodyhy volné nahloucené, dolni fapikaté s
¢epeli tizce podlouhlou nebo uzce kopinatou, tupou, oddalené pilovitou az celokrajnou, pii
bazi brvitou, stfedni listy zOzenou bazi piisedlé, uzce kopinaté az carkovité kopinaté,
celokrajné, horni ptisedlé, carkovité kopinaté az carkovité. Kvéty v chudém (2-5kvété) hroznu
nebo jednotlivé, poupata vzpiimena, nékdy (zvIasté po desti) obloukem sklonéna. Kalisni cipy
trojuhelnikovité kopinaté, rovné, zdéli 1/4-3/5 koruny, rozestalé az nazpét zahnuté, pii bazi
2,1-3,0 mm Siroky. Koruna je zvonkovitd az trubkovitd, 16-23(-25) mm dlouhd, s cipy
rozestalymi, pii bazi viceméné polokulovita, fialové modra. Prasniky zdéli nebo nepatrné
delsi nez nitky. Semenik lysy. Tobolky podlouhle kuzelovité, (5-)6-8(-10) mm dlouhé,
blanité, nici, oteviraji se 3 dérami pii bazi. Semena elipsoidni, (0,7-)0,8-1,0 mm dlouhd, kvete

VII-VIII(-IX) (KOVANDA, 2000), (KUBAT, 2002).
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2.2.3. RozSireni

Campanula bohemica roste pouze v Krkonosich, na ¢eské i polské strané pohofti,
pricemz v Polsku se vyskytuje pouze na dvou lokalitich. Objevuje se hojné cca od 800 do
1500 m n. m., nejnizsi vyskyt byl zaznamenén v 705 m n. m. (Pfedni Labska), nejvyssi 1602
m n. m. (Snézka) (CHEJINOVA et al., 2000). Mapa vyskytu je piilozena. Taxon byl

v Krkonosich v minulosti dosti poCetny, nyni prochazi regresi. Vyskytuje se i v antropogenné

ovlivnénych plochach podél turistickych cest, horskych bud a odpocivadel v 1. a 2. zéné
KRNAP ve vychodnich Krkonogich (PETRASOVA, 2006).

LEGENDA

- zvonek tesky
zéna NP

.

L E

B od:

- ochranné pasmo

Obr. 1: Rozsifeni zvonku ¢eského v KrkonoSich

Zdroj: KRNAP

2.2.4. Endemismus druhu Campanula bohemica

Zvonek cesky je krkonoSskym endemitem, ktery neroste nikde jinde na svéte.
V dobé ledové se rozsifila tundra v celém prostoru mezi alpskym a skandindvskym ledovcem,
takze vtomto prostoru mohla migrovat chladnomilnd spoleCenstva na vzdalenost tisice
kilometri. (SYKORA et al., 1983) Piiblizné pied 20 tisici lety skoné¢ilo posledni vyrazné

zalednéni Evropy, oteplilo se a ledovce ustoupily k severu. Svahy vétSiny evropskych
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sttedohor pokryly lesy. Vt¢ dobé se tundra na nejvySSich hiebenech Krkono§ stala
izolovanym ostrovem. Tehdy zde =zacaly v dlouhodobé izolaci vznikat svérdznymi
biologickymi procesy nékteré nové druhy rostlin (i zivo€ichil) dodnes znamych pouze
z Krkono§. Vyjimeénost zvonku ¢eského souvisi pravé s jeho specifickym vznikem (JEZEK,
2008). Zvonek je nejblize pfibuzny s alpskym zvonkem Scheuchzerovym (Campanula
scheuchzeri VILL.), ktery se v nepoletné populaci nastéhoval do Sudet (PETRASOVA,
2006). Jeho zdejsi izolované populace se pak za nékolik tisic let vyvinuly v samostatny druh
s jednim endemickym poddruhem v Krkonosich (Campanula bohemica HRUBY) a druhym
v Jesenikach (Campanula gelida KOVANDA). V soucasné dob¢ jsou morfologicky zfetelné
taxony brany jako samostatné druhy (KOVANDA 2000 in PETRASOVA, 2006).
Morfologickd rtznorodost ve vztahu ktaxonu Campanula scheuchzeri VILL. a blizka
ptibuznost mezi druhy Campanula bohemica a Campanula gelida naznacuje, ze oba druhy
Campanula bohemica a Campanula gelida ptisly do Sudet relativné brzy. Nékolik klont
mohlo piezit v krytych mistech v blizkosti ledovych mas a snéhovych zavéji tak jako roste
lokalné Campanula scheuchzeri v Alpach i1 dnes. Souc¢asné izemi rozsiteni druhu Campanula
gelida se shoduje s jednim z ptedpokladanych utocist’.

Podle moderni klasifikace endemismu jsou oba druhy Campanula bohemica
a Campanula gelida jasné ptitazovany k schizoendemismu. Tento termin zahrnuje vikariotni
taxony, které vznikly postupnou specializaci na stejné ploidni Urovni v rozdilnych ¢astech

tizemi (PETRASOVA, 2006).

2.2.5. Variabilita

Campanula bohemica je jen mélo odlisnd od podobného hojné rozsiteného alpského
zvonku Campanula scheuchzeri. Oba druhy maji spoleéné tyto diagnostické znaky: tvar
hlavniho kotfene a rhizomt, typ lodyzniho ochlupeni, typ olisténi, tvar kaliSnich listkli a
velikost tobolky. Rozdil je pouze ve tvaru lodyznich listl (ostré u Campanula scheuchzeri,
viceméné tupé u Campanula bohemica) a v poloze kvétnich poupat (ptevislé u Campanula
scheuchzeri, vzptimené u Campanula bohemica). Rozdily mezi Campanula scheuchzeri a
Campanula bohemica jsou mnohem mensi nez rozdily mezi Campanula bohemica a dalSimi
zastupci skupiny Vulgares (Campanula rotundifolia sensu. lat). V minulosti bylo
s krkono$skym materidlem dlouho naklddano jako s identickym s Campanula scheuchzeri,
protoze v herbarovych polozkach chybéla kvétni poupata, bez kterych nelze taxony rozeznat

aniz by byl znamy jejich ptivod (KOVANDA, 1977).
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2.2.6. Ekologie a cenologie

Campanula bohemica roste na vlhkych piadach horskych luk s dostate¢nou zasobou
Zivin — svaz Polygono-Trisetion (CHYTRY et al., 2001). Druh roste v acidofilnich travnatych
spoleCenstvech na skeletovitych bohaté zasobenych humusovych pidach. Hlavni rozsifeni je
pfedev§im na druhové bohatych horskych loukach svazu Calamagrostion villosae a
v smilkovych porostech v ndhorni tundrové oblasti. Druh byl zaznamenan ve svazu Juncion
trifidi, velmi vzacné byl taxon nalezen na skalach v Kotelnych jamach (PETRASOVA, 2006).

Tento druh roste ve spoleCenstvech tadu Arrhenatheretalia, Calluno-Ulicetalia,
Caricetalia curvulae a Calamagrostietalia villosae. Nejzazsi vyskyt byl zaznamenan od 705
(Piedni Labska) do 1602 m n. m. (Snérka) na riznych stanovistich (CHEINOVA et al.,
2000):

Ledovcové kary obohacené eolitickymi sedimenty (Thesio alpini-Nardetum
phleetosum alpini) — pfirozend stanoviste.

Pravidelné obhospodatované louky od montanniho stupné do nejvyssich antropicky
vzniklych nelesnich enklav (1335 m n. m.) — sekundarni vyskyt.

Druhové chudé viesovisteé vychozl tvrdych skal (Arnico montanae-Callunetum) —
vyskyt spiSe zplisoben mélkosti pudy.

Nizké, druhové chudé smilkové porosty (Carici fyllae-Nanletum typicum) na
hiebenech hor — vyskyt zptisoben obhospodafovanim porostti v minulosti (Modry dul, Labska
louka), blizkosti ledovcovych karG a pfitomnosti turistickych cest, které jsou jednim
z migracnich koridori mezi pfirozenymi stanovisti ledovcovych karti a niz§imi kvétnatymi
sekundérnimi loukami.

Lemy turistickych cest v nejvys§ich polohach pohoii (podél Ceské cesty: Horni
Misecky — pramen Labe, podél Slezské cesty: Pfedni Rennerovky — Lu¢ni bouda). V lemech
cest jsou sukcesni nebo degradovand spoleCenstva, na néz navazuji ve vysSich polohach
porosty asociace Cetrario-Festucetum supinae, Caricifyllae-Nardetum a Polygono-
Deschampsietum flexuosae, v nizsich polohach asociace Myrtillo-Pinnetum mughi a Crepido-
Calamagrostietum villosae. Jedna se o nelesni, antropicky ovlivnéné porosty s nizkou, malo
zapojenou vegetaci, s velkou intenzitou osvétleni i pfitomnosti komprimofilnich (Poa annua,
Plantago major) a alchtonnich druhl (Hypericum maculatum, Senecio hercynius, Epilobium

angustifolium, Festca rubra agg., Ranunculus acris) (CHEINOVA et al., 2000).
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2.2.7. Ohrozeni druhu

Zvonek cCesky je dosud misty hojny a to i ptesto, ze byl v poslednich desetiletich
zaznamenan jeho ustup. Vzéacnost druhu, v tomto ptipad¢ relativni pojem, je ddna zejména
faktem, Ze roste vyluéné v KrkonoSich. Zvonek ¢esky je ohrozen zménami v obhospodatovani
luk a opusténim tradi¢nich postupt, které fungovaly v Krkonos$ich po staleti. Dlouhodobym
pusobenim doslo k vytvoreni hodnotnych a druhové bohatych luk, v nichz je zvonek cesky
doma. Bohuzel pravé tyto louky prodé€laly v druhé poloviné 20. stoleti velky ustup a s nimi
1 tento druh. Ur¢itym rizikem je také pfitomnost zvonku okrouhlolistého, ktery spolu s lidmi
pronika do stile vySe polozenych uzemi Krkonos. Casté&jsi kiizeni t&chto dvou druhd by
mohlo ohrozit piivodni &isté populace zvonku eského (JEZEK, 2008).

Zvonek Cesky je prohlasen za silné ohrozeny v seznamu zvlasté chranénych druha
rostlin v novelizované vyhlaSce Sbirky zakonua ¢. 395/1992, za siln¢ ohrozeny podle
Cerveného seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky (PROCHAZKA et al., 2001) a je
uveden v Cerveném seznamu Spravy KRNAP (ANONYMUS 1996). Taxon byl navrzen k
ochran¢ ve smeérnici o ochrané pfirodnich stanovist, volné zijicich Zzivocichi a plané
rostoucich rostlin EU v siti NATURA 2000 (HARCARIK 2000). Od roku 2004 je zvonek
¢esky prioritnim druhem NATURY 2000 a pfedmétem ochrany Evropsky vyznamné lokality
Krkonose.

Jednim ze spolecenstev, kde se C. bohemica v minulosti hojnéji vyskytovala jsou
1 druhové chudé smilkové porosty. Pravé v téchto porostech dochéazi v soucasnosti mj.
k ¢astému ziru sparkatou zvefi, jez muize byt kromé& opusténi od pravidelného
obhospodarovani a nadmérné eutrofizace stanovist’ jednou z pticin poklesu pocetnosti lokalit

tohoto druhu v KrkonoSich.

2.2.7.1. Vyskyt sparkaté zvére v oblasti ristu C. bohemica

Uzemi vyskytu zvonku ¢eského spada z mysliveckého hlediska na uzemi t¥i honiteb
- Prameny Upy, Prameny Labe a Pramenu Mumlavy. V téchto honitbach se v nadmoiské
vysce nad 800m n.m. vyskytuje ze sparkaté zvéte pouze jelen lesni (Cervus elaphus) a srnec
obecny (Capreolus capreolus), ptiCemz srnec obecny se z hlediska vyskytu zvonku ¢eského
pohybuje spiSe v nizSich polohach. V zimé je nadmoiskd vyska jeho vyskytu limitovana
hranici cca 1000 m n.m., v letnich mésicich mize vystoupit aZz do cca 1200 m n.m. Soucasny
normovany stav jelena lesniho je 12,2 ks na 1000 ha lesnich porostii, pro srnce obecného je to

24,3 ks na 1000 ha honitby (FLOUSEK, 2009).
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2.2.7.2. Slozeni pfirozené potravy jeleni zvére v oblasti Krkonos.

Podrobnym slozenim potravy sparkaté¢ zvére v KrkonoSich se zabyvali mimo jiné i
FISER et LOCHMAN (1969). Z jejich vyzkumii vyplyva, Ze vyznamné procento podilu bylin
v potrave jelena lesniho €ini celoro¢né pouze 1,06%. V letnich mésicich, v dobé kvétu zvonku
¢eského podil bylinné slozky potravy déla 10,76%, pricemz asi tietinu z tohoto procenta
d¢laji kapradiny a preslicky. Zbylé 2/3 ptipadaji na byliny blize neurc¢ené, coz se mize tykat i
zvonku ceského. Mimo bylinnou slozku tvofi slozeni potravy jelena lesniho v letnich
meésicich ze 71,98% travy a 13,45% polokete, ptedevsim bortivka (Vaccinium myrtillus). Na
listnaté a jehli¢naté dfeviny ptipadaji v letnich mésicich neceld tfi procenta. (FISER et

LOCHMAN, 1969)

2.2.7.3. Slozeni prirozené potravy srnéi zvére v oblasti Krkonos.

Celoroc¢ni podil bylinné slozky v potravé srnce obecného (Capreolus capreolus) déla
41,06%. V letnich mésicich se tento podil vySplha na 54,02%. Co se tyka ostatnich slozek
potravy, druhou nejvyznamnéjsi slozkou jsou polokete (17,01%) s vyznamnym zastoupenim
bortvky (Vaccinium myrtillus), listnaté dieviny a ketfe (13,63%) a jehli¢naté dieviny (4,95%).
Zbyla &ast (0,36%) ptipada na plodnice hub (FISER et LOCHMAN, 1969).

Z bylinné slozky potravy lze identifikovat zhruba 2/3 druht bylin, tietina tvofi blize
neuréitelné druhy bylin, kam miiZzou spadat i rostliny zvonku &eského (FISER et LOCHMAN,
1969).

2.3. Biologické vlastnosti semen

2.3.1. Rozmnozovani zvonku

Druh Campanula bohemica se rozmnozuje vyluéné amfimikticky, apomixie nebyla
pozorovana. Je entomofilni, kvéty jsou oteviené, snadno pfistupné i vétsim druhtim hmyzu.
Opyleni je zpravidla provedeno vcelami a ¢meldky (KOVANDA, 1970). VSechny zvonky
jsou jak alogamické, tak autogamické (KOVANDA in SLAVIK, 2000).

2.3.2. Sifeni semen

Zvonek Cesky, stejn¢ jako vSechny ostatni zvonky nedisponuje Zadnymi specidlnimi
prostiedky k Sifeni semen. Jeho velmi pocetna semena, jsou lehka a §iii se pfedevSim vétrem.
Utinnost anemochorie zavisi i na relativnim umisténi vytrusnych péri tobolky vzhledem

k tobolce a k zemi. Nici tobolky zvonku ceského se oteviraji tiemi otvory pii bazi, ¢imz je
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zamezeno volnému vypadavani semen. Tedy stejné jako u vétSiny zvonkl jsou otvory
umistény nad tobolkou a aby semena vypadla, musi byt rostlina nejdiive rozhoupana vétrem
(KOVANDA, 1970).

SLAVIKOVA (1986) uvadi, e v ptipadé anemochorie mohou byt diaspory
zanaSeny vétrem na vzdalenosti nékolika set az tisic metrd, v nepifimé uméie k hmotnosti

semen.

2.3.3. Pudni banka semen

Zrald semena se po rozsifeni od matetské rostliny hromadi na povrchu pidy a odtud
se riznymi zpiisoby (€innosti Zivocichll nebo propadavanim do pidnich prasklin) dostavaji do
jeji povrchové vrstvy (MIKULKA et al., 2005). Cast jich mize, jsou-li vhodné podminky,
vykli¢it ihned, vétSinou se v§ak shromazd’uji v latentnim stavu jako zdroj potencialni vegetace
(SLAVIKOVA, 1986). Timto zptisobem je zajisténo §ifeni diaspor v ¢ase coZ piinasi stejné
vyhody jako $ifeni semen v prostoru (MIKULKA et al., 2005).

Zasoba diaspor v pudé se nazyva Casto ,,banka semen®. Kazdym rokem do ni
dopadaji kontinudln¢ nové diaspory, takze je v pid¢ smichana ve formé diaspor vegetace
minula s pfitomnou. Plidni zasoba semen je zdrojem, ze kterého rychle vyrostou novi jedinci
novych druhi, jestlize se zméni podminky stanovisté. Tim je mozno vysvétlit rychlé rozsiteni
hned b&hem prvni vegetacni sezony napf. ,,pasekovych® druhli rostlin na misté, kde byl
vykacen les nebo velky pocet druhi plevelti béhem prvniho roku na pidé opusténého pole.
PHimym po¢itanim na poli na ploge 1 m? a do hloubky 15 cm bylo zjidténo v pidé 30 000 az
150 000 semen a plodii, reprezentujicich napt. az 47 druhl vysSich rostlin. Pocet diaspor,
které jsou pfitomny v pid¢€, mnohonasobné pievysuje pocet vyrostlych jedincti. Napt. bylo
zjisténo, Ze na polni pokusné plose pocet vSech semendckd pleveld, které vyklicily,
pfedstavoval pouze 3-6% semen z celkové zasoby semen v 10cm vrstvé pudy téZe plochy.
Vétsinou se diaspory hromadi pouze v povrchové vrstvé pudy, do hlubSich vrstev jejich pocet

velmi rychle ubyva (SLAVIKOVA, 1986).

2.3.4. Dormance semen

Neéktera semena nekli¢i proto, ze v misté nebo Case, kde se zrovna nachazeji, nejsou
pro kli¢eni vhodné podminky. VétSina semen vSak nekli¢i, protoze jsou ve stavu dormance
(MIKULKA et al., 2005).

Dormance predstavuje stav klidu, kdy semena (diaspory) oddélend od matetské

rostliny nekli¢i ani tehdy, jsou li vystavena podminkdm vhodnym pro kli¢eni. Dormantni
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semena jsou ziva, ale nejsou aktivni (MIKULKA et al., 2005). Jejich metabolismus téméf
ustava, je sniZen na minimum. Schopnost rostlin piezivat v latentni stavu ve formé¢ diaspor je
vysledkem dlouhodobé evoluce rostlin a jejich adaptace na vnéjs$i podminky. Dormance
umoznuje rostlin¢ prekonat obdobi, které je neptiznivé pro jeji riist a vyvoj. Je tedy adaptaci
rostliny na nepiiznivé podminky prostfedi (SLAVIKOVA, 1986). Z tohoto diivodu se
vyvinuly rizné mechanismy blokaci, stejné jako jsou rozdily v klimatickych podminkach a
typech stanovist, ve kterych rostliny rostou (BASKIN et BASKIN, 2004), dokonce v ramci
jednoho rodu mohou byt jednotlivé druhy s riiznou dormanci (SLAVIKOVA, 1986).

Dormantni semeno nema potencial kli¢it v ur¢itém casovém obdobi, za zadné
kombinace ptiznivych faktort pro jeho kli¢eni. K tomu, aby se semena op¢t aktivovala a byla
schopna za vhodnych podminek klicit je vétSinou potieba, aby byla po urcity ¢as vystavena
podminkam, které vyvolavaji ukonceni dormance. Jsou to pievazné vlhkostni, teplotni
a svételné podminky, panujici v obdobi pfed nastupem hromadného kliceni v piirodé
(MIKULKA et al., 2005). Dormanci semen ovliviiuje Siroka skala Cinitell prosttedi. VSechny
tyto Cinitele mohou ptedstavovat blokaci kli€eni. Postupnym odstranénim téchto bloki
dochdzi ke splnéni podminek k pferuSeni dormance, pficemz zélezi i na urcitém sledu, ma-li
byt proces ucinny.

Existuje nekolik ¢lenéni typti dormance podle rtiznych autorti a riznych faktort.
Obecné zakladni rozdéleni udava dva druhy dormance - primarni (vrozenou) a sekundarni

(vyvolanou).

2.3.4.1. Primarni dormance

Primarni, nebo téZ vrozena dormance je geneticky urCenou vlastnosti semene
(SLAVIKOVA, 1986). Tento typ dormance maji ty druhy rostlin, jejichZ semena jsou
nekli¢iva ihned po dozrani na matefské rostliné. Dormance tohoto typu se projevuje vétSinou
bez ohledu na panujici podminky prostfedi a chrdni semena, aby nevyklicila pfed nastupem
neptiznivych podminek. Naptiklad, aby semena druhi vzchazejicich na jafe nevyklicila jiz na
podzim. K ukonceni tohoto typu dormance je tieba vystavit semena po urcitou dobu zvlastnim
podminkam, které dany druh k pfekonani dormance potfebuje (MIKULKA et al., 2005). Byva
to Casto nizka teplota (tj. stratifikace) nebo stiidani teploty. Dormanci mize jindy ukoncit
dozrani embrya, naruseni osemeni a ruzné dalsi faktory. Dormance fady nasich druht se
prerusi plisobenim mrazii v zimnim obdobi. Je to vibec nejcastéjSi zplisob ukonceni

dormance. Takové druhy kli¢i az na jafe (v druhém roce po uzradni semen), tj. v dobé, kdy
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jsou jiz zajistény dobré teplotni i vlhkostni podminky pro vykli¢eni rostliny (SLAVIKOVA,
1986).

Semena mnohych druht potiebuji k vykli¢eni zvlastni podnét, bez n¢hoz nevyklici,
ani kdyz dormance jiz skoncila. Byva to Casto vystaveni svétlu nebo pravidelnému stiidani
teploty, k jakému dochazi v povrchovych vrstvach pidy béhem dne a noci. Mnohé druhy

potiebuji pro vykliceni jiné specifické podnéty (MIKULKA et al., 2005).

2.3.4.2. Sekundarni dormance

Sekundarni dormance (né€kdy téz vyvolana dormance) spo¢iva vtom, Ze zrald
semena nekli¢i a ziistavaji ve stadiu latentniho klidu proto, ze podminky na stanovisti nejsou
dostateéné vhodné pro jejich kligeni (SLAVIKOVA, 1986). Vznika u kli¢ivych semen (tj.
téch, kterd primarni dormanci jiz ukoncila, nebo ji nikdy neméla) lezicich v piidé, jako reakce
na urCité, vétSinou nepiiznivé podminky. Sekundarni dormance muze byt vnucend nebo
indukovana (MIKULKA et al., 2005).

Vnucend dormance — je stav, kdy semeno je udrzovano pusobenim vnéjSich
podminek. Po odeznéni téchto podminek dojde brzy i k ukonceni dormance. Semeno miize
byt udrZzovano ve stavu dormance nedostatkem vhodnych podminek pro rist (voda, pfisun
kysliku, vhodna teplota) nebo faktori branicich kliceni (vysokd koncentrace oxidu
uhlic¢itého). Takto mohou semena setrvat v dormantnim stavu velmi dlouha obdobi a vyklicit
za priznivych podminek, nebo po obdrzeni chybéjicich zdroju.

Indukovana dormance — je stav fyziologicky podobny primarni dormanci. To
znamena, ze sekundarné dormantni semena nevykli¢i ihned po nastupu ptiznivych podminek,
ale k ukonceni dormance potiebuji projit obdobim podminek vhodnych pro ukonceni
dormance. K indukci sekundarni dormance je zapotiebi zvlastnich podminek podobnych tém,
které panuji v obdobi vnucené dormance. Obecné Ize fici, Ze u druhli vzchéazejicich na jate je
sekundarni dormance indukovéana pii vyssi teploté pidy v 1ét¢ a trva zpravidla od poloviny
léta az do zimy. Zabranuje vykliceni semen téchto rostlin na podzim. Naopak u druht
vzchazejicich na podzim byva sekundarni dormance indukovdna v podminkach nizkych
pudnich teplot v zimé. Trva od konce zimy az do 1éta a zabraiiuje vykli¢eni semen na jate
(MIKULKA et al., 2005). Indukovand dormance muaze vzniknout v semenech s nehlubokou
fyziologickou dormanci a Casto ji lze spojovat s pravidelnymi rocnimi dormantnimi cykly
v pidni bance semen, kde se stiida obdobi kli¢eni a sekundarni dormance (BASKIN et

BASKIN, 2004).
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2.3.5. Kliéeni semen

Kli¢eni je obnoveni metabolické aktivity semen vedouci k prodluzovani bunck
radikuly a hypokytolu embrya. Semena v endogenni dormanci mohou kli¢it az po jejim
odeznéni. Semenlim bez endogenni dormance postaci ke kliceni zbobtnani ve vodé, jsou-li
pfitom splnény dalsi vnéjs$i podminky (teplota, obsah kysliku a u nékterych druhd intenzita
svétla). Prijmem vody do koloidniho systému semen béhem bobtnani je narusen klid semen
(dormance) souvisejici s odvodnénim cytoplazmy. Bobtnat mohou i mrtva semena, neschopna
kli¢it. U semen s zivym embryem vSak dochazi k aktivaci dychani a stupiiovani enzymatické
a hormonalni aktivity. Ta je nezbytnd k mobilizaci latek uloZenych v rezervnich organech
semen (v endospermu, délohach, popt. v perispermu) a vyuzivanych pro vyzivu kli¢iciho
embrya. To vSe se déje jesté pred tim, nez dojde k viditelnému kliceni, tj. k rastu radikuly
embrya skrz prasklou testu semene.

Kli¢eni zacind vzdy rastem kofinku, ten pfitom roste zprvu jen prodluzovanim
bun¢k vytvoienych v embryu a po uréitou dobu nejprve brzdi rist nadzemnich ¢asti kli¢ni
rostliny (PROCHAZKA et al., 1998). V piipadé Campanula bohemica HRUBY se jedna o
kliceni epigeické, kdy jsou d€lohy vyneseny rostoucim hypokotylem nad povrch piady a
predstavuji prvni asimilaéni organy (PROCHAZKA et al., 1998).

2.3.6. Kli¢ivost semen

Kli¢ivosti rozumime pocet kli¢icich semen schopnych dal§iho vyvoje. Zjistujeme ji
laboratorni zkouskou béhem stanovené doby na lizku. Podle normy se v ur¢enych dnech
nejprve stanovi v prvni etapé energie (rychlost) kliceni. Ve druhé etapé se uréi vlastni
kli¢ivost. Vyjadtuje se nejcastéji v procentech.

Celd fada rostlinnych druhi dosahuje klic¢ivosti teprve tehdy, kdyZ semena
vyschnou. Jak se vysychanim dosahuje pIné kli¢ivosti je nejasné (HESS in PROCHAZKA et
al., 1998). Semena ztraceji i v optimalnich podminkach po uré¢ité dobé Zivotnost, coz je
spojeno s degradaci DNA. K optimalnim podminkdm skladovani patii kromé¢ snizeni obsahu
vody v semenech piedevSim snizeni teploty. Vysoké teplota a vlhkost béhem skladovani
mohou pusobit velmi Skodlivé, nebot” kromé ztrat vzniklych ,prodychdnim zasob semene
hrozi nebezpeci, Ze teplo uvolnéné pii dychani semen poskodi probuzeny zarodek.

Zivotnost semen méa v zavislosti na druhu rostlin odli§nou dobu trvani. Ztrata
klicivosti  béhem doby skladovani semen souvisi piedev§im s poruchami transkripce

a translace nukleovych kyselin, a tim i s poklesem enzymatické aktivity. K tomu dochazi
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diive u semen, jez byla sklizena nedostatecné vyzrald nebo byla skladovana za nevhodnych

podminek (PROCHAZKA et al., 1998).
2.4. Faktory ovliviujici klicivost a dormanci
2.4.1. VnéjSi podminky kli¢eni

2.4.1.1. Voda

Voda je nezbytnd pro zbobtnani semen, jez predchazi jejich kli¢eni. Testa (osemeni)
je pro vodu nejvice prostupna kolem pupku semene. Ve vodé Casto tvofi nejprve zahyby.
Rychlost absorpce vody je nejvétsi hned poté, co semena prisla v padé do styku s vodou.
Ptijem vody v této prvni etapé nezavisi na zivotnich pochodech a zvysSuje se se vzestupem
teploty. Zavislost pfijmu vody na osmotickém tlaku roztoku, v némz semena bobtnaji, je
nepiima.

Nejvétsi uroven hydratace je v embryu. Jakmile v ném vzroste obsah vody nad 60%,
zaCnou se v semeni aktivovat metabolické systémy, a tim i pfiprava na objemovy rast
embryonalnich bun¢k. Pfijem vody do embrya pak souvisi také s transportem organickych
sloucenin ze zasobnich Céasti semen. Kdyz pak kofinek embrya prorazi osemeni, dojde
k dal$imu zvyseni rychlosti pfijmu vody.

Hranice mezi fyzikalnim procesem bobtndni semen a jejich biochemicko-
fyziologickou aktivitou neni ostrd. Voda miZe Casto pisobit jako agens zvySujici miru
arychlost kliceni. Mtze vyluhovat ze semen latky inhibi¢ni povahy a bezprostfedné po
zbobtnani semen navodi i biochemické procesy, které predchdzeji vlastnimu kli¢eni. Tak Ize
vysvétlit ,,naskok®, ktery maji v kli¢eni semen zbobtnald a vysuSena proti sementim suchym,
nikdy nezbobtnalym. Naopak nepifiznivé mohou pisobit na kliceni nékteré retardanty a

vysoka koncentrace soli v piidé (PROCHAZKA et al., 1998).

2.4.1.2. Kyslik

Energie nezbytnd ke kliceni se ziskava pii oxidacni fosforylaci. Kyslik je proto
nezbytnou podminkou kli¢eni (PROCHAZKA et al., 1998).
2.41.3. Teplota

Teplota se uplatiiuje pii kliceni semen jako pfi rastu rostlin. RozliSujeme kardinalni
teplotni body (minimum, optimum, maximum). Vé&tSina semen klici v laboratornich

podminkach pii konstantni teploté, semena nékterych druhti vSak nejsou schopna klicit bez
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kolisani teplot, kter¢ je v piirodé obvyklé. Optimum a maximum kliceni lezi obyc¢ejné o néco

niZe neZ optimum a maximum riistu (PROCHAZKA et al., 1998).

2.4.1.4. Svétlo

Svétlo obvykle neni nezbytnou podminkou kliceni. Néktera semena vSak klici
rychleji na svétle nez ve tmé (SEBANEK in PROCHAZKA, 1998).

Fotoblastické chovani semen mé adaptacni vyznam. Pozitivné fotoblastickd semena,
stimulovand svétlem, nemivaji dostatek zdsobnich latek a kli¢ni rostliny proto musi rychle
dosahnout podminek, kterou jsou vhodné pro jejich autotrofni existenci. (PROCHAZKA et
al., 1998).

2.4.2. Vnitini podminky kli€eni

2.4.2.1. Nepropustnost povrchovych vrstev pro vodu

Rozhodujici piekdzkou kliceni je vrstva palisddového sklerenchymu, jenz
znemoznuje prostupnost vody testou. I po deseti letech mohou ziistavat ojedinéld semena
ziva, ale nezbobtnald. Semena dobfe bobtnava a semena ,,tvrda“ nemaji zadné patrné rozdily
ve struktuie testy. U tvrdych semen je moZno navodit bobtnani naruSenim palisadového
sklerenchymu. Miuze se to dit chemicky (napft. kyselinou sirovou) nebo mechanicky piskem ¢i
rozbitym sklem (skarifikace). V pfirozenych podminkach miize jit o naruSeni cinnosti

mikroorganizmt (PROCHAZKA et al., 1998).

2.4.2.2. Nepropustnost povrchovych vrstev pro plyny

V néktery piipadech jsou vnéjsi vrstvy semene (,,endosperm®, ,nucellus“ nebo
Htesta®) €i plodu (,,perikarp*) neprostupné pro kyslik a oxid uhlicity, takze embryo neni
schopno rast. U semen nékterych druhti je nutno dokonce odloupnout celé osemeni, aby se

umoznila vyména plyni a tim i kliceni (PROCHAZKA et al., 1998).

2.4.2.3. Mechanicka pevnost testy

V nékterych piipadech testa, a¢ nebrani zbobtnani, miize byt tak tuha, ze jeji odpor
rostouci zarodek nemiliZe ptrekonat. Snizeni této mechanické pevnosti je mozno dosahnout

stfidavym vysugovanim a zavlazovanim semen (PROCHAZKA et al., 1998).
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2.4.2.4. Nevyvinutost embrya

Neékdy semena neklici po odlouceni od matefské rostliny i za pfiznivych vnéjsSich

podminek proto, Ze nemaji jesté dobie vyvinuté embryo (PROCHAZKA et al., 1998).

2.4.2.5. Vysoky obsah inhibiénich latek v semenech a plodech a hormonalni regulace
klieni

Pfirozené inhibi¢ni latky jsou CcCasto obsazeny v duzniné plodid (bez jejich
pritomnosti by mohlo dochazet k predCasnému kliceni). Inhibi¢ni latky jsou obsazeny
1 v suchych plodech, kde mohou zpomalovat kli¢eni. Tyto inhibicni latky je pfitom mozno
vyplavit vodou nebo je adsorbovat na aktivni uhli. Jedno a totéz osivo mliZe pak ukazat rizné
hodnoty kli¢ivosti podle toho, jaké mnozstvi je na lizku kli¢idla rozprostieno. Je-li
rozprostieno husté, je kliCeni nizsi, protoze se hromadi inhibi¢ni latky vyluhované vodou.
Prokazala se pritomnost abscisové kyseliny na zavedeni dormance v pribéhu zrani semene.
Zasahy ruSici dormanci (teplota) zvySuji predevSim citlivost ke giberelinim, aniz musi
dochazet ke zvysSeni jejich biosyntézy. Stupen dormance semen neni zavisly na aktualni vysi
dormance nejsou tedy bezprostiedné kontrolovany interakci a pomérem hladiny kyselina
abscisovéa/gibereliny, ale efekty, které jsou Easové a &asto i lokalng oddéleny (PROCHAZKA
et al., 1998).

2.4.2.6. Vliv materské rostliny

Kliceni semen mtze byt ovlivnéno i podminkami za nichz se semena vyvijela na
mateiské rostliné. Obecné muze byt kliivost semen ovlivnéna pozici zrajiciho semene
v ramci kvétenstvi, kvétu nebo plodu, dale stafim matetské rostliny v dobé indukce kveteni
a stafim matei'ské rostliny v dobé zrani semene (5-15 zavérecnych dni je v tomto ohledu
kritickych). Vyrazné se na nasledné klicivosti podileji vnéj$i podminky plisobici na matetskou
rostlinu v dob¢ zrani. Sem patii predevsim teplota, vodni stres, délka dne a kvalita slunecniho
zareni.

Casto je charakter kli¢eni spojen s heterokarpii, tj. se vznikem semen rozdilnych vlastnosti na
téze rostliné nebo v ramci téhoz druhu, ale zriznych podminek péstovani (stanoviste).
VétSina uvadénych vlivli matetské rostliny ma adaptacni charakter. Omezuje rizika spojena

s hromadnym kli¢enim v extrémnich podminkach (PROCHAZKA et al., 1998).
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3. CiL

Cilem bakalaiské prace bylo prozkoumat vliv teploty a skladovéani na klicivost
semen zvonku ¢eského (C. bohemica)
Prace je rozdélena na tyto dil¢i cile:
e Stanovit vliv riznych teplot na dynamiku a celkovou kli¢ivost semen.
o Zjistit vliv rGznych podminek uskladnéni semen (teplota a vlhkost) na jejich

klicivost, popt. ukoneni priméarni dormance.
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4. METODIKA

Prakticky vyzkum kli¢ivosti semen Campanula bohemica HRUBY, probihalo

v lednu a Gnoru roku 2008 v laboratoti Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze Ruzyni.

4.1. Charakteristika lokality shéru semen

V zé&ti roku 2007 byl proveden sbér semen z lokality Harrachova louka. Semena
zvonku ¢eského (C. bohemica) byla sbirdna na ploSe v I. z6né¢ KrkonoSského narodniho parku
na lokalit¢ Harrachova louka. Tato lokalita se pne pfes rozbihajici se vrcholové casti
krkonosské nahorni plosiny anemo-orografického systému Mumlavy, v subalpinské vegetacni
zon¢. Nadmorska vyska louky je v rozmezi 1339 — 1421 m n. m. Lokalita sbéru semen lezi
nad horni hranici lesa ve vySce 1370 m. Pidnimi typy jsou podzoly vyvinuté na stfedné
zrnitych zuldch nebo granodioritech (HEJCMAN et al., 2005). Z geomorfologického hlediska
je tato lokalita soucasti krkonoSského etchplénu. Rostlinnd spolecenstva dominujici na
mineralnim podlozi jsou, s vyjimkou kleCové vegetace, fytocendzy svazu Nardo — Caricion
rigidae a Juncion trifidi. Konkrétn€ byly mapovany tyto dominantni druhy Calamagrostis
villosa, Calluna vulgaris, Carex bigelowii, Deschampsia ceaspitosa, D. flexuosa a Nardus
stricta (WAGNEROVA, 2001).

Lokalita se nachazi v blizkosti hranice s Polskem, v polesi vesnice Horni Misecky
v okrese Semily v blizkosti pramene Labe v zapadni c¢asti Krkonos, které spolu s Jizerskymi
horami tvoii Sudety (v severni &asti Ceské republiky) a tvoii spolu pfirozenou hranici
s Némeckem a Polskem. Primérna roc¢ni teplota je 2 °C a ro¢ni srdzkovy prumér je 1380mm.
Lokalita byla od sedmnactého stoleti vyuzivana k pastvé dobytka a ke koseni az do druhé

svétové valky.

Tabulka 1: Specifikace lokality

Lokalita Zemepisné souradnice Nadmotska vyska

Harrachova louka [50°45'32"s.§8., 15° 32'28"v.d.  |1370 m.n.m.
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4.2. Technika sbéru semen

Semena z rostlin v oblasti Harrachovy louky byla sklepavana do papirovych sacka.
Poté byla semena uchovana ve zkumavce uzaviené¢ kouskem mikrotenového sacku pfi

pokojové teploté.

4.3. Stratifikace

Semena byla na v fijnu roku 2007 napocitana. Celkem 3000 semen bylo po 50
kusech uskladnéno v 60 zkumavkach wuzavienych kouskem mikrotenového pytliku
ptipevnéného gumickou. 30 zkumavek bylo uschovéano v lednici o teploté (4°C + 0,5°C) a 30
v mrazicim boxu o teploté (-18°C). 10. 1. 2008 byly zkumavky z lednice otevieny a semena
byla navlh¢ena nékolika kapkami vody a poté opét uzaviena a uschovana v lednici.

Tabulka 2: Varianty uskladnéni semen

Oznaceni C.b.
Lednice 30 x 50 semen
Mrazak 30 x 50 semen

4.4, Testy kliCivosti

21.1. 2008 byla vSechna semena pfevezena do Vyzkumného tustavu rostlinné
vyroby v Praze Ruzyni, kde bylo zahdjeno kliceni. Kli¢ivost semen byla studovana
v laboratofi. Semena z kazdé¢ zkumavky byla pfemisténa na filtracni papir do Petriho misky
o pruméru 90 mm, rovnhomérné rozprostifena a ovlhéen 4,5 ml vody. Kazd4 miska byla fadné
oznacena lihovym fixem. Poté byly misky se semeny pfemistény do 6 klimaboxl nastavenych
na teploty 5, 10, 15, 20, 25 a 30°C s regulovatelnym svételnym rezimem (16 L : 8§ D)
V kazdém klimaboxu tak bylo umisténo 10 Petriho misek se semeny C. bohemica, pti¢emz 5
misek obsahovalo semena navlhéend a z lednice a druhych 5 misek obsahovalo semena
uschovavana v mrazicim boxu.

Ve dnech 22.1. az 27. 2. byla semena kazdodenné kontrolovana a nakli¢ena
zaznamenavana do protokolu. V klimaboxech s vysSimi teplotami bylo nutno Petriho misky
zakapavat vodou, z divodu vysychani filtracniho papiru.

Pro kazdou teplotu a stratifikaci bylo testovano 50 semen v 5 opakovanich.
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4.5 Laboratorni experimenty

4.5.1 Vliv podminek skladovani a raznych teplot na kliceni semen zvonku
c¢eského

U druhu C. bohemica byl zjistovan vliv podminek skladovéani a raznych teplot na
kli¢ivost semen. Vzorky semen umisténé v lednici a v mrazaku byly dany na Petriho misky o
pruméru 90 mm na filtracni papir, ktery byl ovlhc¢en 4,5 ml vody, a umistény v 5 opakovani
do klimaboxi. Test klicivosti byl proveden v téchto teplotach: 5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C,
30°C pii fotoperiode (16 L : 8 D).

Pocet semen na kli¢idlech byl 50 kust, vzdy po péti opakovanich. Kli¢ivost semen

byla zjistovana po dobu 37 dni.

4.5.2 Stanoveni hmotnosti tisice semen

Pro stanoveni hmotnosti tisice semen odpocitano 250 semen ve 4 opakovanich.

Semena byla pak zvdZena na ptesnych vahach OHAUS ExprlorerPRO, model EP64CM.

4.6 Zpracovani a vyhodnoceni vysledki

Ziskand data byla statisticky vyhodnocena. Hodnoty byly spocteny pomoci
Microsoft Excel. Pro statistické hodnoceni vysledkti byl pouzit program STATISTICA 6.1
(StatSoft, 2002). K testovani dat jsem vyuzival jednocestné analyzy variance (ANOVA)
a naslednych mnohonasobnych porovnanich pomoci Tukeyho testu k urceni rozdilnosti mezi

jednotlivymi pokusnymi variantami.
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5. VYSLEDKY

5.1. Vliv podminek skladovani a teplot na klicivost C. bohemica.

5.1.1. Vliv podminek skladovani na kli¢ivost C. bohemica Hruby.

Graf ¢. 1: Porovnani celkové kli¢ivosti pii riiznych zptsobech uskladnéni semen.
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Tabulka 3: Rozdil v celkové kli¢ivosti v zavislosti na zplisobu skladovani semen pro vSechny

teploty
Mrazak Lednice
Celkova Prikaznost Celkova Prikaznost Prtikaznost
kli¢ivost (%) klicivost (%) mezi
stratifikacemi
19,5 A 17,67 A NS

Porovnani celkové klicivosti semen bez ohledu na teplotu ukazuje vyssi kli¢ivost semen

z mrazaku (19,5%) nez semen z lednice (17,67%). Rozdil mezi stratifikacemi neni na hladiné

vyznamnosti o = 0,05 statisticky signifikantni.
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5.1.2. Vliv teplot a podminek skladovani na kli€ivost C. bohemica Hruby.

Graf ¢. 2: Porovnani celkové kli¢ivosti pii riznych zpusobech uskladnéni semen pro

jednotlivé teploty.
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Tabulka 4: Porovnani celkové kli¢ivosti pro jednotlivé stratifikace a teploty.

Mrazak Lednice Priikaznost mezi
stratifikacemi
Teplota (°C) Primérnd | Prikaznost | Primérnd | Prikaznost
kli¢ivost klicivost
(o) (%)
5 0 A 0,8 A NS
10 4 A 6,4 A NS
15 27,6 B 28,8 B NS
20 60,8 D 55,6 D NS
25 23,6 B 9,6 A *x
30 1,2 A 0,8 A NS
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Semena zvonku ceského (C. bohemica) kli¢i ze zkoumanych teplot nejlépe pii 20°C
s prumérnou klic¢ivosti cca 58%. Vliv stratifikace neni signifikantni. Rozdilnost mezi
stratifikacemi se na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05 projevila pouze pii teploté 25°C, kdy

semena z varianty ,,mrazak‘ méla kli¢ivost 23,6% a semena z varianty ,,lednice pouze 9,6%.

5.1.3. Vliv teplot a podminek skladovani na dynamiku kli€eni C. bohemica

Hruby.
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Obr. 2.: Porovnani vyvoje kli¢eni pro teploty 15, 20 a 25°C
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Graf ¢. 3: Porovnani dynamiky kli¢eni po 7 dnech
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Tabulka 5: Porovnani dynamiky kliceni po 7 dnech pro jednotlivé stratifikace a teploty.

Mrazak Lednice Priikaznost mezi
stratifikacemi
Teplota (°C) Primérnd | Prikaznost | Primérnd | Prikaznost
kli¢ivost kli¢ivost
(o) (%)
5 0 A 0 A NS
10 0 A 0 A NS
15 0 A 13,6 B **
20 12 B 27,2 C **
25 2 A 5,6 A NS
30 0 A 0,8 A NS

Porovnéani dynamiky kli¢eni po 7 dnech vykazuje rozdily mezi stratifikacemi pii teplotach 15
a 20°C, kdy semena z varianty ,lednice” kli¢i na hladiné vyznamnosti a = 0,05 Iépe. U

ostatnich teplot je kli¢ivost pro oba typy uskladnéni miziva, statisticky nevyznamna.
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Graf ¢. 4: Porovnani dynamiky kli¢eni po 10 dnech
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Tabulka 6: Porovnani dynamiky kliceni po 10 dnech pro jednotlivé stratifikace a teploty.

Mrazak Lednice Priikaznost mezi
stratifikacemi
Teplota (°C) Primérnd | Prikaznost | Primérnd | Prikaznost
kli¢ivost kli¢ivost
(o) (%)
5 0 A 0 A NS
10 0 A 0,8 A NS
15 2,8 A 24,4 B **
20 40 C 37,6 C NS
25 8 A 7,2 A NS
30 0 A 0,8 A NS

Porovnéani dynamiky kliceni po 10 dnech vykazuje rozdily mezi stratifikacemi pfi teplotach
15°C, kdy semena z varianty ,,lednice kli¢i na hladiné vyznamnosti o = 0,05 Iépe. Nejlepsi

kli¢ivost je pro ob¢ stratifikace pti 20°C, za kterou vyklicilo ve varianté ,,mrazak* 40% semen
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a ve varianté ,,lednice 37,6% semen. V teploté¢ 25°C semena kli¢i, ovSem kli¢ivost je stejné

jako u teplot 5, 10 a 30°C statisticky nevyznamna pro oba typy uskladnéni semen.
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6. DISKUSE

Tato prace rozsifuje poznatky o kli¢ivosti zvonku ¢eského. V piedchozich pracich
na téma zvonku &eského se kli¢ivosti zabyvala pouze KOVANDA (2000) a PETRASOVA
(2000).

KOVANDA (2000) ve své praci uvadi, ze semena kli¢i snadno a rychle. Naproti
tomu PETRASOVA (2006) udavé podrobné informace o kli¢ivosti zvonku &eského. Ve své
praci mimo jiné uvadi, Ze stratifikace nema vliv na kli¢ivost semen zvonku ceského. Ke
stejnym vysledklim jsem doSel v této praci i j4, s vyjimkou teploty 25°C, kde se kli¢ivost
semen uskladnénych v mrazicim boxu vyznamné liSila od semen danych na 11 dni do lednice
a zakapanych vodou.

PETRASOVA (2006) dale uvadi, ze kli¢ivost v laboratornich podminkach
pfi teploté 23°C byla pro variantu ,,mrazak* 48,11%. V mé praci nebyla testovana klicivost
pro teplotu 23°C, ale pro 20 nebo 25°C. Kli¢ivost varianty ,,mrazak* pro 20°C byla 60,8% a
pro teplotu 25°C 23,6%.

Naproti tomu pro variantu ,,lednice* uvadi PETRASOVA (2006) pii teploté
kli¢ivost 58,19%, mé vystupy pro 20°C jsou 55,6% a pro teplotu 25°C jsou 9,6%.

Po sedmi dnech klic¢ila Iépe semena z varianty ,,lednice®, po deseti dnech se kli¢ivost
zhruba vyrovnala. Je té¢zké rozhodnout, zda se jedna o dormanci, spiSe by se mohlo jednat o
zpomaleni kli¢ivosti zpisobené vystavenim semen nizkym teplotam.

Z hlediska nadmotské vysky vyskytu srnce obecného a pocetnosti sparkaté zvete a
sloZeni pfirozené potravy jelene lesniho i srnce obecného neni pravdépodobné, ze by mélo
spasani na ohroZeni zvonku &eského vyznamnéjsi vliv. Stejného nazoru je i FRANTISEK

KRAHULEC (II1. 2009, pers. comm.) a STANISLAV BREZINA (11.2009, pers. comm.).
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7. ZAVER

e Optimalni teplota pro kliceni zvonku ¢eského se pohybuje okolo 20°C.

e Druh v zésad¢ nereaguje na rizné podminky uskladnéni. Jedinou vyjimkou je teplota
25°C, kdy se klicivost v obou stratifikacich lisi.

e Vliv stratifikace na kliceni se projevuje pouze v rdmci ranné faze kli¢eni. Semena,
ktera neprosla pred zahajenim kli¢eni fazi zvySenych teplot a kontaktu s vodou

v lednici kli¢ila pozdéji, coz mize ukazovat na vliv dormance.
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