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Abstrakt

V moktadni olSine PR Vrbenské rybniky byla odebrana semena z 11 jedinct
rostlin a semenné banky Carex elata a C. elongata. Cilem bylo experimentaln¢ zjistit
vliv primérni a sekundarni dormance na kliceni semen téchto druhd.

Vliv primarni dormance byl sledovan kli¢enim semen obou ostiic
v klimaboxu, za stfidavého teplotniho rezimu 22/10°C s délkou svételné faze 16
hodin denn¢. Semena, ktera Cerstvé po dozrani nevykliCila, byla oznacena jako
primarné dormantni. V pribéhu vegetacni sezony semena, ktera nevyklici v jarnich
meésicich, postupné upadaji do sekundarni dormance a brani tak kli¢eni na podzim pfti
teplotdch a intenzit¢ slune¢niho zateni, podobnych jako v jarnich mésicich. Vliv
sekundarni dormance C. elata a C. elongata byl zjistovan ulozenim semen obou
druhii po dobu 4 mésicii ve vlhkém pisku a naslednym klicenim Vv klimaboxu pfi
stejnych podminkach.

Bylo zjisténo, ze primarni a sekundarni dormance ma vliv na kli¢ivost semen
C. elata a C. elongata. Primarni dormance byla signifikantné¢ vyssi u C. elata, kde
semena prokazovala niz$i kli¢ivost (0-6%), oproti C. elongata, jejiz semena
prokazatelné méné klicila (37-42%). Sekundarni dormance byla signifikantné vyssi u
ostfice C. elata, kde semena dosahovala kli¢ivosti 3,75% na rozdil od C. elongata,
ktera kli¢ila na 30,75%. Byla téz zjiSténa variabilita ve vysledcich semen
stratifikovanych a nestratifikovanych pidni semenné banky C. elata a C. elongata.
C. elata po stratifikaci dosahovala nizsi kli¢ivosti a to v priméru o 2%. C. elongata
vykazovala kli¢ivost vyssi a to z 10,7% na 11,9 %.

Rozdil ve vysledcich je dikazem, ze kazdy druh ma jiné kli¢ni strategie. C.
elongata se $iii predev$im generativné a ma tedy vyssi produkci Zivotaschopnych

semen, kdezto C. elata pro $ifeni vyuziva svych klont.

Klicova slova: dormance, semenna banka, stratifikace, Carex elata, Carex elongata



Abstract

Seeds from 11 plants and a seed bank of Carex elata and C. elongata were
removed in wetlands in Vrbenské rybniky Nature Reserve. The aim was to
experimentally ascertain the influence of primary and secondary dormancy on the
germination of these seeds.

The influence of primary dormancy was observed during the germination of
the seeds of both C. elata and C. elongata which were exposed to changing
temperatures of 22 and 10°C with a 16-hour-long light phase per day. Those freshly
ripen seeds which did not germinate were denominated as primarily dormant. During
their vegetational period seeds which do not germinate in spring become secondarily
dormant and in this way they prevent germination in autumn when temperatures and
sunshine intensity are similar to those in spring. The influence of secondary
dormancy was observed by placing the seeds of both species in wet sand for 4
months and by subsequent germination in the same conditions as in the previous
case.

It was ascertained that primary and secondary dormancy had an influence on
seed germinability of C. elata and C. elongata. The primary dormancy was
significantly higher in the case of C. elata whose seed germinability was lower (only
0-6%). On the other hand, the germinability of the C. elongata seeds was higher (37-
42%). The secondary dormancy was significantly higher in the case of C. elata
whose seed germinability was 3.75% whereas the germinability of C. elongata seeds
was 30.75%. Further, it was ascertained that results of stratified seeds from the soil
seed bank and those seeds which were not stratified varied. After stratification the
germinability of C. elata seeds was on the average 2% lower. The germination of C.
elongata rose from 10.7% to 11.9%.

This variability of results is a proof of the fact that each species has different
germination strategies. C. elongata spreads mainly generatively and thus produces

more viable seeds whereas C. elata spreads by using its clones.

Key words: dormancy, seeds bank, stratification, Carex elata, Carex elongata
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1. Uvod

Obdobi kli¢eni semene je kritickd faze zivota kazdé rostliny (Schiitz, 1997,
Pezeshki, 2001; Kettenring, 2006). Vétsina mokiadnich ostiic nevykli¢i ihned po
dopadu semen na povrch pidy, piestoze podminky pro kli¢eni na stanovisti jsou
vhodné (Kettenring, 2006). Tento jev oznacujeme jako dormanci (Schiitz, 1997,
Pezeshki, 2001; Kettenring, 2006). Mnoho autorid doklada, ze dormanci a kli¢eni
ovlivituji faktory prostiedi stanovisté (Schiitz, 2000; Kellogg, 2003; Kettenring,
2006). Primarni dormance chrani dozravajici semeno pifed vykliCenim
V neptiznivych podminkach prostfedi (Schiitz, 1997). Dormance sekundéarni slouZzi
k nacasovani kli¢eni jiz uzralého semena (Schiitz, 2000). Semena druhti Carex elata
a C. elongata dosahuji dokonce nékolika urovni dormance (Schiitz, 1997).

K uspésnému piezivani rostlin patii klicni strategie a to hlavné adaptace na
stres, konkurenci a disturbanci. Podle typu strategie délime rostliny do tfi skupin (R-
strategové, S-strategové, C-strategové) (Grime, 1979). R-strategové jsou rostliny,
které jsou pfizpiisobeny na vysoké naruSeni pudy, ale naopak snasi maly stres. Tyto
rostliny maji velkou produkci semen a rychlou kli¢ivost. Jednd se o jednoleté
rostliny, které maji velkou semennou banku, diky které uchovévaji semena do
dalsich let (Slavikova, 1986). C- strategové jsou druhy, které maji dobrou
konkurenéni schopnost (Grime, 1979). A to zejména dobrou vysku rostliny, vétsi
plochu asimila¢niho aparatu, velké mnozZstvi odumielé biomasy a jsou dlouhovékeé
(Slavikova, 1986). S- strategové dokazou rust na stresovych stanovistich (Grime,
1979). Maji nejruznéjsi adaptace jako napf.: nizkou produkci semen, pomaly rist,
kvéty a semena nevytvari kazdy rok a Casto se §ifi vegetativné. Ale najdeme i1 druhy,
které¢ maji smisené klicni strategie (Slavikova, 1986).

V mé bakalarské praci se zabyvam vlivem primarni a sekundarni dormance
na kli¢ivost semen ostiic C. elata a C. elongata, které se nejcastéji vyskytuji
v moktadnich olSinach, kde Casto dominuji. Struktura reliéfu mok¥adnich ol$in je
tvofena vlhkostnim gradientem bultl a Slenki (Kellogg, 2003). Mokiadni olSiny jsou
typické zvysenou hladinou podzemni vody, ktera ovliviiuje kli¢ivost semen ostfic
(Schiitz, 1997). Semena se tak musi adaptovat na toto prostfedi (Schiitz, 1995),

zejména na svételné podminky a teplotu (Pons, 1991).



Dosud neni stale jasné co se déje se semeny C. elata a C. elongata v prib&hu
celého roku, kolik semen umira hned po dozrani na mateiské rostling, kolik se jich
dostane do semenné banky a kolik semen kli¢i brzy z jara nasledujiciho roku.

V mé bakalaiské praci jsem se zabyvala otazkou, jak proces primarni a

sekundarni dormance ovliviiuje kli¢ivost semen C. elata a C. elongata.

2. Cile prace
e Zjistit rozdil v kli¢ivosti druhti C. elata a C. elongata
e Zjistit jaky vliv ma primarni a sekundarni dormance na kliceni semen Carex
elata a C. elongata.
e Zjistit rozdil v kli¢ivosti stratifikovanych a nestratifikovanych semen ptdni

semenné banky C. elata a C. elongata.

3. Reserse

3.1. Dormance semen

Semena vétSiny druhtt moktadnich ostfic nekli¢i ihned po dopadu na zem,
pricemzZ vétSina semen ostiic setrva v piildé VvV dormantnim stavu po rtizné dlouhou
dobu, ¢imz vytvati tzv. semennou banku (Schiitz, 1995). Dormance je stav klidu, kdy
semena, prestoze jsou Zivotaschopna, nekli¢i i pfesto, ze podminky na stanovisti jsou
pro kli¢eni vhodné (Evans et Cabin, 1995; Schiitz et Milberg, 1997). Semena ostfic,
ktera nejcastéji kli¢i na jate, potfebuji k ukon€eni dormance prochlazeni (1-3 mésice
teploty okolo 0-15°C) (Milberg, 1994). Tyto podminky nastavaji v pfirodé v zimnim
obdobi (Schiitz, 1995).

Dormance je mechanismus, ktery umoziuje rostlinam uchovat sva semena
v pudé do dalSich let (Ress 1994; Schiitz, 1995; Thompson et al., 1998) a tento
mechanismus také zabranuje predCasnému kliceni (Milberg, 1994). Semena jsou

schopna vykli¢it i po dvouletém uloZeni v ptid¢ (Schiitz, 1997).
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3.2. Primarni dormance

Proces, kdy semena nejsou schopna kli¢it bezprostfedné¢ po dozrani na
matefské rostliné, se nazyvd vrozend (primarni) dormance (Schiitz, 1995). Je
zpusobena piitomnosti inhibitor kli¢eni v embryu. U semen dochazi k transformaci
lipidd na Skrob v endospermu (Schmid, 1986). Dale je hlavnim regulatorem
dormance kyselina abscisova (Hilhorst, 1995). Ta kontroluje pfedcasny pocatek
kli¢eni, indikuje toleranci ke ztrat€¢ vody pii zrani semen a snizuje uloznou kapacitu
téchto semen (Hilhorst et Toorop, 1997). Primarni dormance se vétSinou projevuje
bez ohledu na aktualni podminky prostiedi (Galatowitsch et Van der Valk, 1994).
Tato dormance chrani semena ostfic, aby nevyklicila pfed nepfiznivymi podminkami
(Schiitz, 1997). Aby semena kli¢ici obvykle na jate, nevykli¢ila az na podzim. Tento
typ dormance se vyskytuje u ostfic také diky tomu, Ze ostfice maji pro kliceni

vyhrazenou jen malou ¢ast sezony (Schiitz, 1997).

3.3. Sekundarni dormance

Dormance vyvoland (sekundarni) se nejcastéji vyskytuje u semen moktadnich
druhii ostfic, kterd primarni dormanci jiz pteklenula, nebo ji viibec neméla (Schiitz,
1995). Jedna se o reakci na nepfiznivé podminky a je podminéna vlastnostmi obald
(Houba et Hosnedl, 2002; Mika, 2002). Diilezitou roli na tuto dormanci ma také
svetelny rezim, ktery je dilezity pro klicivost semen (Schiitz, 1995).

Sekundarni dormanci délime na vnucenou a indukovanou. Vnucena dormance
je stav, kdy je semeno po dlouhou dobu ulozeno v pidé a je ovliviiovano
klimatickymi podminkami na stanoviSti (Schiitz, 1997). V dormanci se semeno
nachazi diky nedostatku vhodnych podminek pro rist (O, teplota, voda) ¢i diky
faktorim branici kliceni (CO,) (Kettenring, 2006). Dalsim typem sekundarni
dormance je dormance indukovand. Tento stav je podobny primarni dormanci
(Schiitz, 2000). U semen kli¢icich na jafe nastavd dormance pii vysSich teplotach
pudy v lét¢, trva az do zimy a brani vykli¢eni semen na podzim. Naopak u semen
vzchazejicich na podzim, nastava tato dormance diky nizkym padnim teplotdm v
zim&. Tato dormance trva od konce zimy az do 1éta a zabraiiuje vykli¢eni semen na

jafe (Schiitz, 1997).
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3.4. Faktory, které ovliviiuji kli¢eni

Ptiznivé podminky jsou dualezitym piedpokladem pro uspé$né kliceni semen
nachazejicich se v mokiadnich olSinach. Schopnost vykli¢it je uzce spojena
S teplotnimi a svételnymi podminkami panujicimi na daném stanovisti (Bewley,
1997; Baskin et Baskin, 1998; Raven et al., 2005).

Teplota ma vliv na dormanci, délku trvani vegeta¢ni doby (Schiitz, 1995;
Vleeshouwers et al., 1995) a na kli¢ivost semen (Baskin, 1998). V piirodé se semena
vyskytuji na povrchu, nebo v tésné blizkosti pod povrchem ptdy. Plida se pak ptes
den zahfiva a naopak Vv noci ochlazuje. Stfidani dne a noci ma vyrazny vliv na
klicivost semen ostiic (Vleeshouwers et al., 1995). Avsak pokud jsou semena
ulozena hluboko v pudé, ke kliceni nedochazi (Baskin et Baskin, 1998). Schiitz
(2000) povazuje za optimalni teplotu ke kli¢eni ostfic 10-30°C. Reakce na teplotni
vykyvy se méni v zavislosti na druhu. C. elongata je znama tim, ze kli¢i dobfte pii
konstantnich teplotach, nebo pii malych teplotnich vykyvech, zatimco jiné druhy
ostfic pfi téchto rezimech nejsou schopny klicit viibec (Schiitz, 2000). Nejvice ostfic
kli¢i pti teplotnim rezimu 22/10°C, ¢imz je simulovano stfidani dne a noci (Schiitz,
1997; Schiitz, 2000). Presto druhy jako C. comosa ¢i C. cryptolepis dokazou klicit pii
teplotach 22/8°C. C. scoparia pti 35/30°C a C. lacustris pii 27/15°C (Kattenring et
Galatowitsch, 2007). Schiitz a Rave (1999) dé¢lali pokusy na 32 druzich ostfic, kdy
30 ostiic klicilo silné za vysokého tepla. Avsak ostfice C. elata a C. nigra mély
stejnou klicivost za svétla 1 za tmy.

Svétlo je charakterizovdno podle poméru intenzit dlouhovinného Cerveného
svétla (FR, 730-750nm) a zafeni vinovych délek ¢erveného svétla (R, 600-660nm)
coz je ovlivnéno korunovym zéapojem. Kettenring (2006) uvadi, Ze korunovy zapoj
propousti jen malé mnozstvi ¢erveného svétla (660nm) a naopak velké mnozstvi
dlouhovinného ¢erveného svétla (730nm). Ostfice maji svétlocitlivé receptory,
kterymi jsou schopny rozeznat tyto druhy svétla. Diky svételnym podminkam
neza¢nou mnohdy kli€it, pfestoze je na stanovisti vhodna vlhkost a teplota. Dokonce
1 Schiitz (1997) prokézal inhibici v kliceni pfi nastolenych podminkéch R/FR (0,01).
Vse dolozil laboratornimi pokusy, kde vysledna kli¢ivost byla nizk4 a pohybovala se
okolo 0-30%. Thompson et al. (1977) zase uvadi, ze pii kliceni C. elongata za
konstantnich teplot bylo svétlo potiebné, ale pii teplotach stfidavych, vyklicily C.

elongata i C. elata jak za tmy, tak za svétla.
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Také stiidani hladiny podzemni vody hraje v moktadech dualezitou roli
(Schiitz, 1997). Hladiny podzemni vody ma prokazatelny vliv na vegetativni rist
ostfic (Schiitz, 2000). Nadbytek vody mize byt pro ostfice stejné tak Skodlivy jako
jeji nedostatek, protoze pii nadbytku se v pudé hromadi oxid uhli¢ity diky
neprobihajicim oxidacnim procesim (Kellogg, 2003). Schiitz (1997) potvrdil, ze
zatopena semena ostiic C. elata a C. elongata vykazuji sekundarni dormanci a to
diky nedostatku kysliku v pudé. A Pollock a kolektiv (1998) zjistili, ze zamokieni
vnimaji pozitivné druhy, které by se v konkurenci suchomilnych druhti neprosadily.

Bylo zjisténo, ze ostfice na suchych stanovistich klici pomaleji, nez ostfice
Vv mokfadnich lesich (Schiitz, 1997). Semena mokra maji diky tomu vyssi
zivotaschopnost nez semena sucha uloZzena v pud¢ (Baskin et Baskin, 1973). Druhy
mokfadnich ol$in maji vySsi schopnost reagovat na stiidavé teploty (Thompson et a.,
1998) a maji 1 nizsi pozadavek na svétlo (Schiitz, 1995), prestoze jsou schopny klicit
na otevienych loukdch (Jirova, 2007). Vlese je kliceni ostfic inhibovano
nepropustnou vrstvou opadu listi za nedostatku svétla (Grubb, 1977). Ostfice
rostouci v lesich lépe kli¢i pfi nizSich teplotich a maji méné¢ dormantni semena

(Schiitz et Milberg, 1997).

3.5. Stratifikace

Studena stratifikace je nejéastéji provadéna pomoci lednice pfi teplotach 4°C
(Schiitz, 2000). Stratifikace vyborné¢ odbourdvad dormanci, diky zméné teploty.
PficemZ se snazime co nejvice pfiblizit podminkam, které béZn¢ nastanou v piirodé a
to z diivodu pochopeni mechanizmil, které jsou spojeny s klicenim semen. V ptirodé

stratifikace osttic C. elata a C. elongata probiha jen pies zimu (Schiitz, 1997).
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4. Metodika

4.1. Popis druhii

Carex elongata (obr. 1) i C. elata (obr. 2) jsou stejnoklasé osttice z ¢eledi
$achorovitych (Jirova 2007; Grulich, 2011). C. elongata se vyskytuje po celé¢ Ceské
republice, hojné&ji v Hornomoravském uvalu (Jirova, 2007). C. elata se vyskytuje na
v&t$ing tzemi Evropy. V Ceské republice je oproti C. elongata rozsifena jen lokalng
(Grulich, 2011). Ob¢ ostfice nalezneme v podobé trsti vy¢nivajicich z hladiny
v mokiadnich ol§inach, kde byva po vétsinu roku zvysena hladina podzemni vody,
nebo na brezich rybnikd, ¢i zamokfenych loukach. Oba druhy jsou typické pro
moktadni olSiny (Jirova 2007; Grulich, 2011). C. elongata vytvati kratké oddenky a
husté shloucené vegetativni vyhony (Hegi, 1980). Vyska této ostfice je 20-80cm
(Jirova, 2007). C. elata dosahuje vysky az 1 metru (Jirova, 2007) a ma vyssi
produkci semen oproti C. elata (Schiitz, 1997), ktera se $ifi nejcastéji vegetativné

(Schiitz, 1995). C. elata je fazena do Cerveného seznamu s ozna¢enim C3 (ohroZeny

druh) oproti C. elongata, ktera je v pfirodé¢ vice rozsifena (Grulich, 2011).

Obr. ¢. 1 — Carex elongata (zdroj: botany.cz). Obr. ¢. 2 — Carex elata (zdroj: botany.cz).
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4.2. Shér semen

Sbér semen byl proveden 11. cervence 2013 v mokiadni ol§in¢ PR Vrbenskych
rybnikd (obr. 3) severozapadné od Ceskych Bud&jovic 49° 0’ 5" s. §., 14° 25’ 52" v.
d. (AOPK, 2014).

Semena C. elata byla sebrana na 10 mistech a C. elongata na 11 mistech,

vzdalenych od sebe minimalné 10 metrt, abychom sbérem pochytili vzdy odliSny

genotyp rostliny.

Sbér semen byl proveden vzdy z 11 rostlin. Z klaski se zdrhla semena vSech

ramet rostliny.
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Obr. &. 3. — orientaéni mapa evropsky Vyznaimflé'fokality (zdroj: ochranaprirody.cz).

4.3. Semenna banka

Vzorky semenné banky jsme odebirali na stejné lokalité¢ do pfedem oznacenych
PE pytli 5x nabranim ryckem do hloubky pfiblizné 10 cm. Celkem bylo odebrano 11
vzorkd. Minimalni vzdalenost mezi misty byla 10 metrii. Semena ze semenné banky
jsme vymyvali pomoci sit vV objemu vody 40 litrd. Sitem hrubosti 4x4 mm byly
nejprve po ustaleni hladiny odebrany hrubé casti rostlinného materialu. Veskera
semena vyplavena na vodni hladinu byla sebrana pomoci sita 0 hrubosti 0,212x

0,212 mm. Sebrana semena byla vloZzena do prodysnych PE sackl, oznafena a
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ulozena do nadoby s vlhkym piskem. Toto mélo simulovat podminky, které nastanou
v piirodé v 1été, kdy se Cerstvé uzrala semena dostanou do pidy. Semena byla
uloZena ve vlhkém pisku po dobu 4 mésict. Po celou dobu ulozeni semen Vv pisku

byla udrzovana vysoka konstantni vlhkost.

4.4. Vliv primarni dormance

Primarni dormance je vytvofena béhem dozravani semen (Bewley et Black,
1994) a chrani semena ostfic, aby nevyklicila pfed nadchazejicimi nepfiznivymi
podminkami (Schiitz, 1997). Semena si timto procesem uchovavaji zivotaschopnost
po celou dobu ulozeni v padé (Thompson et al., 1997).

Pro zjisténi vlivu primarni dormance jsme prvni ¢ast cCerstvych semen
bezprostiedné po sdrhnuti z ramet nechali kli¢it v Klimaboxu na 11 miskach 12. zaii
2013, spolu s ptlkou semen ze semenné banky.

Tyto semena (Cerstvd a ze semenné banky) kli¢ila v Petriho miskdch na
filtratnim papiru namocenym v destilované vodé. V klimaboxu byly nastaveny
podminky 22/10°C. Svételnd faze trvala 16 hodin denné. Tyto experimentalné
zjisténé podminky byly jiz diive zjistény jako optimalni pro kliceni ostfic (Schiitz et
Rave, 1999). Pii kliceni, je dulezité stiidani teplot coz efektivné rusi dormanci semen
a urychluje kliceni (Fener, 1985) a toto jsme se snazili zajistit diky svételnym fazim
v klimaboxu. Kontrola a odecitdni semen byla provadéna z pocatku jednou tydné
z divodu lag — faze. V dobé vyssi klicivosti kazdé 2 — 3 dny. P#i kontrole byla
sledovana vlhkost uvniti misky. Pfi malé vlhkosti se miska doplnila vodou. Semeno
bylo povazovano za vyklicené, pokud mélo viditelny kofinek dlouhy minimalné
Imm. Toto klieni (semen cerstvych a semen ze semenné banky vloZenych bez

stratifikace do klimaboxu) trvalo 47 dni.

4.5. Vliv sekundarni dormance

Dale byl sledovan vliv sekundarni dormance. Tato dormance tzv. vyvolana je
zpiisobena vlivy, které na semeno ucinkuji az po dosazeni plné zralosti (Slavikova,
1986). Semena jsou vétSinou neschopna kli¢it, i kdyz jsou nastoleny pfiiznivé
podminky (Schiitz, 2000). Sekundarni dormance se vyskytuje u semen, ktera

primarni dormanci pieklenula, nebo ji viibec nedosahla (Schiitz, 1995). Tento pokus
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simuloval pfirozené podminky v pfirodé, kdy semena uzraji na matetské rostlin¢ a
vypadnou z ramety do pady.

U semen byla provedena stratifikace a az poté nasledovalo kli¢eni v klimaboxu.
Byla pouzita druha ¢ast semen Cerstvych a druha polovina semen ze semenné banky
C. elata a C. elongata. Diky stratifikaci byla prolomena primarni dormance. Pokud
ani po stratifikaci nevyklicila, byla semena povazovana za nezivotaschopna ¢i
dormantni.

Stratifikace probihala za temna pfi konstantni teploté 4°C po dobu 45 dni. Byla
provedena kontrola vlhkosti a dale byla semena kli¢ena pfi rezimu 22/10°C po dobu

46 dni. Kli¢ni podminky byly totozné s predchozim (prvni kli¢eni) klicenim.

Posledni ¢ast Cerstvych semen byla vlozena do prody$nych PE sacka a byla
ulozena do vlhkého pisku po dobu 4 mésici. Kliceni v klimaboxu (viz. foto. ¢. 1)
zapocalo 16. ledna 2014. Nastoleny byly opét stejné podminky pro kli¢eni jako u
ptedchozich kli¢eni. Semena byla klicena v klimaboxu 45 dni.

Tato semena nevykli¢i ihned po dopadu na zem. Semena vykli¢i na podzim, kdy
jsou obdobné klimatické podminky jako na jafe. Pokud v naSem pokusu semena

nevyklicila, tak bud’ upadla do druhotné dormance, nebo nebyla zivotaschopna.

Foto. &. 1- Ukazka kli¢eni semen v klimaboxu na Petriho miskach. (foto: Aneta Kyselova).
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4.6. Analyza a zpracovani dat

Dale nasledovala analyza dat v programu R-cran (R Core Team, 2012). Z
vysledkt Shapiro- Wilkova testu vyplyva, Ze data poméru vykliCenych semen se
signifikantn¢ 1liSi od normalniho rozdéleni, a proto byla provedena arcsinova
transformace, kterd je vhodna pro pomérova data (procenta) (Leps, 1996). Data m¢la
rozdéleni blizké normalnimu rozdéleni (p-value = 0,294).

Protoze jsme méli data klasifikovana do skupin jen podle jednoho faktoru
(kli¢ivost), testovali jsme je linearnim modelem — jednofaktorovou analyzou
rozptylu. Po analyze rozptylu byl model zjednodusen o interakci (druh:kliceni), ktera
nebyla signifikantni. Pomoci Shapiro-Wilkova testu byla zjisténa normalita rozdéleni
rezidui. Vliv primarni a sekunddrni dormance byl zjistén na zaklad¢ rozdilt
v kli¢ivosti. Tyto rozdily byly testovany pomoci Tukeyho testu mnohonasobného

porovnani.

5. Vysledky

V této studii byl zkouman vliv primarni a sekundarni dormance u semen
Cerstvych a semen ze semenné banky Carex elata a C. elongata. Bylo zjisténo, ze
primarni dormance méa vliv na kli¢ivost semen. Nevyklicend semena V naSich
pokusech upadla do primarni dormance nebo byla nezivotaschopna. Primarni
dormance byla signifikantné vyssi u ostfice C. elata, kde semena prokazovala nizsi
kli¢ivost (0-6%). Stratifikaci byla prolomena primarni dormance. Pokud semena
nevykli¢ila, upadla do druhotné dormance, nebo nebyla Zivotaschopna. Bylo zjisténo,
7e K poruseni primarni dormance doSlo vice u ostfice C. elongata, ktera zacala
prokazovat vyssi kli¢ivost (12-36%). C. elata téméf nevyklic¢ila, a proto byla
prokazana sekundarni dormance ¢i nezivotaschopnost tohoto druhu. Na zaklad¢ testu
mnohonasobného porovnani bylo zji§téno, ze druhotna dormance semen ma také vliv

na kliceni (obr. 4).
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> TukeyHSD(ml)

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = procento ~ druh + kliceni)

$druh

diff Twr upr p adj
elo-ela 0.3348174 0.2489682 0.4206666 0
fkliceni

diff Twr upr p adj

c-b 0.2682179804 0.07345538 0.46298058 0.0021479
p_c-b 0.1818168340 -0.01294577 0.327657944 0.079067 3
s_b-b —-0.0222572499 -0.23262491 0.18811041 0.9983232
s_c-b 0.2672572257 0.07249462 0.46201983 0.0022499
p_c—cC —-0.0864011464 -0.26419427 0.09139197 0.6585155
s_b-c —-0.2904752303 -0.48523783 -0.095712632 0.0007092
sS_C—-C —0. 0009607547 -0.17875387 0.17683236 1. 0000000
s_b-p_c -0.2040740840 -0.39883669 -0.00931148 0.0352586
s c-p_c 0.0854403917 -0.09235273 0.26323351 0.6679351
s_c-s_b 0.2895144756 0.09475187 0.48427708 0.0007449

Obr .¢. 4- na zdkladé mnohonéasobného porovnani Tukey HSD testu vidime ve sloupci p_adj miru
podobnosti dat v rozmezi od 0-1. Cim vétii &islo ve sloupci je, tim ukazuje vy$si podobnost. C-b
ukazuje vysoky rozdil v kli¢eni, protoze hodnota p_adj je nizka. Druhotna dormance ma proto vliv na

kli¢ivost téchto semen. Testy jsou provadény na hladin€ vyznamnosti 0,05 (R Core Team, 2012).

Stratifikace ma prokazateln¢ rozdilny vliv na druhy C. elata (obr. 6) a C.
elongata (obr. 5). Cerstva semena C. elata pied stratifikaci dosahovala 7,45% a po
stratifikaci 6,55%, stejné tak semena ze semenné banky C. elata, kterych kli¢ilo pied
stratifikaci 2,5% a po stratifikaci prokazovala nulovou kli¢ivost. Cerstva semena C.
elongata dosahovala kli¢ivosti pted stratifikaci 41,2% a po ni 36,96%. Pouze u
semen ze semenné banky ostiice C. elongata, kde byla kli¢ivost naopak vyssi po
stratifikaci a to z 10,73% na 11,82%. U semen cCerstvych uloZenych v pisku po dobu

4 me¢sict, nelze jednoznacné urcit vztah.
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Obr.¢.5- Na tomto grafu vidime, Ze u ostfice C. elongata maji nejvyssi kli¢ivost semena Cerstva (c)
(41,2%). Poté semena Cerstva po stratifikaci (s_c), ktera dosahuji 36,96%. U semen ulozenych po
dobu 4 mésict v pisku nelze urcit vztah (p_c). Semena ze semenné banky (b) dosahuji mnohem nizsi
kli¢ivosti (10,73%). Stratifikovana semena ze semenné banky (s_b) dosahuji kli¢ivosti 11,82%. (R

Core Team, 2012).
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Obr.¢.6 — Z obrazku vidime, Ze u ostiice C. elata maji nejvyssi kli¢ivost semena Cerstva(c) (7,45%).
Vyssi klic¢ivosti dosahuji i semena Cerstva po stratifikaci (s_c) 6,55%. U semen ulozenych po dobu 4
meésict v pisku nelze urcit vztah (p_c). Semena ze semenné banky (b) dosahuji 2,5% klicivosti a po

stratifikaci 0% (s_b) (R Core Team, 2012).
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Semena ze semenné banky prokazovala vysokou tmrtnost zejména semena
C. elata, ktera po stratifikaci nevyklicila viibec (obr. 6).

C. elata dosahuje nizsi kli¢ivosti, nez C. elongata (obr. 7). Cerstva semena
dosahuji vys$si kli¢ivosti, nez semena ze semenné banky obou ostfic C. elata a C.

elongata.
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Osa X= druh osttice (C. elata a C. elongata)

Obr.¢.7 — Srovnani kli¢ivosti ¢erstvych semen druht C. elongata a C. elata (R Core Team, 2012).

6. Diskuze

V této studii dosahla stratifikovana semena ostfice C. elongata nejvyssi klic¢ivosti
(37%) pri teplotnim rezimu 22/10 °C. Za téchto teplotnich podminek provadéli testy
klicivosti 1 Schiitz a Rave (1999), kteti vSak dosahli nizsi kli¢ivosti 17,4 %. Za
rozdilné procento vykliceni, zfejm& muize dormance, kterd u jejich semen probéhla,
diky neptiznivym klimatickym podminkam panujicich v tu chvili v Némecku. Jejich
semena ztracela dormanci na konci podzimu a opét se u semen dormance projevila
koncem jara nebo zacatkem léta. V naSem pfipad¢, u ostice C. elongata, nebylo

zjisténo upadnuti semen do dormance v takovém rozsahu jako u Schiitze a Ravea

(1999).
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Semena C. elata béhem testu kli¢ivosti neprokazovala vysoké procento vykliceni.
Kli¢ivost téchto semen se pohybovala kolem 6,5%. Coz se vyrazné lisilo od
kli¢ivosti semen C. elata ze znamych studii Schiitze a Ravea (2003), pii kterych
semena ostiice C. elata dosahovala témét 100% kli¢ivosti. Vnitini ¢initelé pusobici
na semeno nejspiSe zapficinili rozdilnost v poméru vyklicenych semen ostfice C.
elata. Hmotnost testovanych semen je podle Schiitze a Ravea (1999) nejvyraznéjsim
faktorem, ktery ovliviiuje samotnou kli¢ivost. Cim vétsi semeno tim, prokazuje lepsi
kli¢ivost (Schiitz et Rave, 1999). Dalsi pti¢inou muze byt napadeni semen patogeny.
I stafi mokiadni olSiny hraje v kli¢ivosti semen dilezitou roli a to diky svételnym
pomérum na stanovisti. Limitujicim faktorem pfi kli¢ivosti semen C. elata je praveé
zminované svétlo (Schiitz, 2000). Ve studiich Schiitze a Ravea (1999) byla semena
sebrana v Némecku v roce 1995, pro nas pokus v Ceské Republice v roce 2013, coz
muze také do zna¢né miry ovlivnit procento vykli¢enych semen, zejména diky vlivu
sezony.

V naSich pokusech prokazovala vysokou iimrtnost semen C. elata. Toto mize byt
dano tim, ze C. elata se spise rozmnozuje vegetativné (Schiitz, 1995). Jeji semena jsou
vpudé¢ po dlouhou dobu, a proto mohou byt napadena plisnémi ¢i razné
deformovana (Schiitz, 1995) oproti C. elongata, ktera vykazuje vysokou produkci
zivotaschopnych semen (Grilich, 2011). Semena C. elongata maji velmi pevné
semenné obaly, které jsou adaptovany na Sifeni vodnim prostfedim, oproti semeniim
C. elata (Van der Broke et al., 2005).

Podle Schiitze (1997) stratifikace neutralizuje vliv primarni dormance a navozuje
kli¢ivost semen ze semenné banky. V naSich pokusech stratifikace zvySovala
kli¢ivost semen u osttice C. elongata, naopak u C. elata stratifikace snizovala
klicivost semen ze semenné banky. Rozdilné vysledky jsou pravdépodobné dany
dusledkem kli¢nich pozadavki obou druhti. Ostfice C. elata kli¢i pti nizSich
teplotach, ale naopak ma vyssi naroky na svétlo (Schiitz, 2000), oproti ostfici C.
elongata.

Vliv primarni a sekunddrni dormance byl pozorovan na semenech Cerstvych a
semenech ze semenné banky C. elata a C. elongata. Bylo zjisténo, ze vliv primarni
dormance zptsobuje nevykliceni semen. Tento jev byl pozorovan zejména u ostfice
C. elata, ktera prokazovala téméf nulovou klicivost. Tyto vysledky ale vedou
k rozporu, zda semena upadla do dormance a proto nevyklicila, nebo nebyla

nezivotaschopna. U ostiice C. elata je totiz znamo, ze se nejcastéji rozmnoZuje
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pomoci klont, proto nemé tak vysokou produkci semen. Semena se tedy dlouhou
dobu vyskytuji v piidé, kde mohou postupem casu ztracet klic¢ivost v dusledku
starnuti, poSkozeni, ¢i predace (Cody et Diamond, 1975), a proto maji oproti C.
elongata nizkou kli¢ivost. Sekundarni dormance byla pozorovana mnozstvim
nevykli¢enych semen po stratifikaci. Vyvolana dormance se té¢z vyskytovala ve vyssi
mife u ostfice C. elata. AvSak miZzeme spekulovat o tom, zda nevykli¢eni semen
zpusobila sekundarni dormance ¢i nezivotaschopnost, jako Vv piedchozim piipadé.
Domnivam se, ze semena C. elata nebyla zivotaschopna neZ, ze by upadla do
dormance. C. elata dokaze sva semena uchovat hluboko v semenné bance po dobu
patnacti az dvaceti let (Schiitz, 2000), coz mtize vézt k zna¢nému poskozeni semen.
Pro tuto ostfici je limitujicim faktorem hlavné svétlo, coz do zna¢né miry mohlo také
ovlivnit kli¢ivost semen. Jak uz bylo fe¢eno, dalSim divodem je i to, Ze ostiice C.
elata ma maly pocet semen oproti C. elongata, ale zato pfevySuje svoji vegetaci

(Schiitz, 1997).

7. Zavér

Tato bakalaiska prace si kladla za cil zodpoveédét na dva hlavni cile.

Prvnim cilem bylo zjistit, jak primarni a sekundarni dormance ovliviiuje kli¢ivost
semen Carex elata a C. elongata. Z vysledkii mé bakalaiské prace vyplyva, ze
dormance ovlivituje kli¢ivost semen obou druhd. Bylo zjisténo, ze dormance
primarni i sekundarni vice ovliviiuje ostfici C. elata, kde dochazelo k velmi malému
procentu kli¢eni (0-7%). Avsak tyto vysledky vedou ke spekulaci, zda semena upadla
opravdu do dormance ¢i byla nezivotaschopna.

Mym druhym cilem bylo zjistit rozdily v kli¢ivosti semen stratifikovanych a
nestratifikovanych pidni semenné banky. Bylo zjisténo, Ze stratifikace mé vliv na
kli¢ivost semen, ale lisi se v druzich. U ostfice C. elongata dosahovala vyssi
klicivosti semena po stratifikaci. Oproti tomu semena C. elata 1épe kli¢ila bez
stratifikace. Tyto rozdilné vysledky v kli¢ivosti jsou pravdépodobné ovlivnény

rozdilnymi kli¢nimi poZzadavky obou druht.
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Dale byla prokazana vyssi klicivost ostfice C. elongata oproti C. elata. C.
elongata totiz vyprodukuje velké mnozstvi Zzivotaschopnych semen s pevnymi
semennymi obaly, které umozni dobrou disturbanci do okoli. C. elata se primarné
rozmnoZzuje vegetativné a ma omezenou schopnost Sifeni semen.

Mou bakalaiskou praci nebylo zjisténo, zda semena ostfic na zacatku kli¢eni byla
zivotaschopnda. Toto jsme mohli provézt pomoci Lugolového roztoku. Také v této

praci nebyly rozlisSeny vlivy, které piisobi na primarni a sekundarni dormanci.
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