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Anotace

Srovnavali jsme kli¢eni a dynamiku kliceni druht po riizném oSetieni semen stratifikaci (za sucha,
za vlhka, kolisani teploty). Pokus byl proveden v laboratornich podminkach s pouzitim semen deseti
druhti z komer¢niho prodeje. Vyhoda doméciho prostfedi byla testovana v polnim experimentu
a vyhodnocena kli¢enim semen tfi druhti ze Ctyt lokalit liSicich se vlhkosti a semen z komeréniho

prodeje. Data jsme analyzovali pomoci zobecnénych linedrnich modeld.

Annotation

We compared germination rate and germination dynamics of species under different seed
stratification treatments (dry, wet, temperature variation). The experiment was performed
in laboratory conditions using seeds of ten species from commercial sales. The home site advantage
was tested in a field experiment assessing seed germination of three species from four localities
differing in moisture and seeds from commercial sales. We analysed the data using generalized linear

models.
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1 Uvod

Semena slouzi k preckani nepfiznivého obdobi, k Sifeni druhu na del$i vzdalenosti,
ale pfedevSim jsou soucasti rozmnozovani semennych rostlin a vznikaji bchem reprodukce
embryogenezi bud’to z oplozené¢ho vajicka, nebo i bez oplozeni v rdmci apomixie. Semena jsou
obalena osemenim. Vyvijejici se semeno se dale sklada z triploidniho endospermu (zasobni pletivo)
a diploidniho embrya, které jsou uzavieny plastém materského semene. U dvoudéloznych rostlin
zahrnuje embryo vétSinu prostoru v semenech spolu s hlavnimi lipidovymi a proteinovymi rezervami
(Borisjuk et al., 2013). Endosperm muze byt u nékterych skupin rostlin velmi redukovany
(Cernohorsky, 1967). Naopak v obilovinach je endosperm hlavnim tloznym mistem, kde se hromadi
Skrob a zasobni proteiny (Olsen, 2001). Velké zdroje genomiky semen byly vytvofeny z rlznych
modelovych organismii (North et al., 2010; Olsen, 2001; Sreenivasulu et Wobus, 2013). Semena jako
takova jsou heterogenni soucasti rostlin se Sirokou Skalou zasobnich latek, které zahrnuji rtizné
rozpustné uhlohydraty, Skrobové polymery, zasobni proteiny a lipidy. Tyto latky mimo jiné
predstavuji 70 % svétového kalorického ptijmu ve formé potravin a krmiv (Joshi, 2018). Biologie
semennych systémul zastava zdhadnym subjektem v pochopeni procesli skladovani semen, zrani

a pregerminativniho metabolismu (Joshi, 2018).

1.1 Kliéeni semen

Za vhodnych podminek prostfedi kli¢i semeno, aby se vyvinulo v mladou rostlinu.
Kliceni semene je sloZity proces a je definovano né€kolika riznymi zpisoby (Higashiyama
et al., 2003). Klic¢eni Ize definovat jako moment, kdy radikula prorazi osemenim (Joshi, 2018),
ale proces kli¢eni semen byl definovan i jako vznik a vyvoj zdkladni struktury z embrya,
ktera se vyviji do rostliny ve vhodnych podminkach (Joshi, 2018), zatimco dal$i definice
uvadi jako kliceni semene vznik a rlst zdrodku na mladé rostlin€ po rychlém vyvinu osemeni
(Joshi, 2018). Pozd¢ji Mayer a Shain (1974) popsali definici kli¢ivosti semen fadou krokai,
které obvykle nastavaji diive, nez radikula prorazi st€énou osemeni. Tyto definice naznacuyji,
Ze semena se pred vyvojem embrya nachédzeji v klidovém stadiu dormance a maji nizkou
metabolickou aktivitu. V tomto stadiu zistavaji, dokud okolni podminky neaktivuji obnoveni
rustu (Joshi, 2018). Obnoveni metabolické aktivity semen spociva v prodlouzeni radikuly
a hypokotylu embrya. Kliceni, jez je viditelné az poté, co radikula prorazi skrz osementi,
predchazi velké mnozstvi slozitych biochemickych i fyzikalnich déja (Prochazka et al., 1998).

Jen malo semen miiZze bezprostfedné po oplodnéni vajicka klicit, zatimco jind se stanou



neaktivni a ¢ekaji na ptiznivé podminky prostiedi. V zavislosti na druhu rostlin mize semeno

v obdobi dormance pietrvavat nékolik dni az n€kolik let (Joshi, 2018).

Kli¢ivost je proces vyvoje semene v novou rostlinu. Casto je kli¢ivost semene uréena
dostupnosti vody a teplotou, ale ptfipadné také tim, zdali a jak moc hluboko se semeno
v substratu nachdzi (Raven et al., 2005). Kli¢eni semene nastava v piipad¢, kdy u semene
skon¢i faze dormance a semeno se dostane na vhodné misto s vhodnymi podminkami
(Prochazka, 1998). Za zacatek kliceni semene se z fyziologického hlediska povazuje piijem
vody v procesu zvaném imbibice neboli bobtnani, coz je fyzikalni proces, ve kterém dochazi
k hydrataci zasobnich polymerid (Raven et al., 2005), a za konec klieni semene pak
povazujeme prodluzovaci rast radikuly embrya (Houba et al., 2002). Voda po imbibici
aktivuje enzymy, které zahajuji proces rastu klickii ze semen. Nejprve semenu vyroste kofen
pro piistup k dal§imu mnoZzstvi vody (Raven et al. 2005). Dvoudélozné rostliny kli¢i dvéma
zpusoby, a to epigeicky, tzn. nad povrchem zemé¢, kdy ze semena vyroste kotinek, ktery roste
pozitivn¢ gravitropicky a z déloh semena se stavaji fotosynteticky aktivni délozni listky,
a hypogeicky, coz znamena, Ze kliceni probihd pod povrchem tzv. v zeming, takze epikotyl
sméfuje negativné gravitropicky. U jednodéloznych rostlin radikula zanikd. (Benda et al.
2006). Semeno tedy vysila vyhonek smérem k povrchu, kde vyrostou listy, aby ziskala energii

ze slunce (Raven el al. 2005).

Strategie, které snizuji pravdépodobnost setkani s nepfijatelnymi podminkami rlstu
v prub¢hu roku, mohou pro kli¢ivost predstavovat znacnou selektivni vyhodu. Riziko
umrtnosti nové vykli€enych semenacti neni ndhodné rozlozeno v prostoru a Case, ale lisi se
mezi typy vegetaci, misty s dostatecnym mnozstvim vody, svétlem a dostupnymi Zivinami
(Mack et Pyke, 1983). Tim se otevird moZznost pro regulaci kliivosti zralych semen
prostfednictvim vysoce specifickych pozadavkii na kli¢eni. Uginnost takovych reakei kriticky
zavisi na schopnosti semen vnimat a vhodné reagovat na podnéty prostiedi, které koreluji
s ¢asy nebo misty, kde je pravdépodobnost pteziti pomérné vysoka (Baskin et Baskin, 2014).
Bylo prokazano, Ze kli¢eni mlZe byt iniciovdno nebo inhibovano nepatrnymi rozdily
ve faktorech, jako je teplotni reZim, intenzita nebo spektralni kvalita svétla, Ziviny v padé
nebo vlhkost (Baskin et Baskin, 2014). Riziko timrtnosti noveé vykli¢enych semenack je také
ovlivnéno promeénlivosti podminek prostiedi v cCase, napiiklad meziroénim kolisanim
klimatickych podminek (Donohue, 2005; Miiller et al., 2011). Za takovych okolnosti mize
byt klicivost regulovana dormanci, kterd blokuje kli¢eni atim ¢ini semena neaktivnimi
1 za zdanlivé vhodnych podminek pro kliceni (Vleeshouwers et al., 1995). Napftiklad
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1.2

environmentalni reakce mohou byt upraveny vystavenim suchu, zahiati nebo vlhkému
chladnému zasahu pfed klicenim (Baskin et Baskin, 2014). Kli¢ivost je tak odlozena
az na konkrétni udalost, jako je naptiklad suchd sezdéna, pozar atd. (Casto oznacované jako
,prediktivni doba klidu®). V situacich, kdy riziko umrtnosti nesouvisi s vykyvy prostiedi, se
snizuje ucinnost enviromentalnich reakci po naruSeni prostiedi a prediktivnich reakci

po dormanci. (Venable et Brown, 1988).

Dormance

Kromé zajisténi spravného prubehu kliceni na spravném misté a ve spravny ¢as mize
byt dilezité pro zdarny vyvoj rostliny n€kolik dalSich aspektt. Jeden z nich je jisté opozdéni
kliceni, které muaze trvat par dni, ale 1 desetileti (Fenner et Thompson, 2005). Timto dilezitym
mechanismem pro dosazeni zpozdéni kli¢eni semen, ackoliv tedy neni jedinym, je dormance
(Fenner et Thompson, 2005). Hlavni typy dormance jsou tfi. Morfologicka, fyzicka
a fyziologickd dormance. U morfologické dormance semeno dozradva az po oddéleni od
matefské rostliny. Fyzickd dormance spociva v tvrdém osement, které je odolné vi¢i vodé
(Offord et al., 2009). Ke kli¢eni dochazi az poté, co se voda dostane skrze Stérbinu v osemeni
k embryu. K tomu dochézi, kdyz semeno zcela vyschne, diky vlivu sucha osemeni praska.
Proto je nacasovani mechanismu, jenz ukonci fyzickou dormanci, kritické a musi korelovat
s podnéty prostiedi indikujicimi pfiznivé podminky. Tim se maximalizuji Sance na kli¢eni
v podminkdach, ve ktery rostlina uspé$né vyklici, usadi, a nakonec se rozmnozi (Baskin et al.,
2008). Poslednim typem dormance, které zabranuje kliceni semene, je dormance fyziologicka,
kdy semeno zac¢ne kliCit aZ poté, co projde ur€itymi fyziologickymi podminkami. Semena
nékterych druhii naptiklad pozitivné reaguji na vlhkou a teplou periodu néasledujici po studené
a suché periodé (Malkova et Matjka, 2004). Jednotlivé typy dormanci se mohou prolinat
(Baskin et Baskin, 2014). Kombinaci morfologické a fyziologické dormance vznika pomérné
bézna morfofyziologickd dormance. Vzacnéjsi je kombinace fyzické a fyziologické dormance.
Kombinace mezi morfologickou a fyzickou dormanci neni mozZna. VSeobecné tvrzeni
dle Baskin et Baskin (2014) je, ze fyziologickd dormance je reverzibilni vii¢i zbylym dvéma
typtim. Vypada to, ze morfologicka dormance je nejptivodnéjSim typem (Baskin et Baskin,

2014).

U mnoha druhti a zdroji semen nejsou ¢asto zndmy podrobné pozadavky na prekonani
dormantniho stadia nebo jsou tyto informace velmi tézko dostupné (Hukomnaesa et al., 1985).
Protoze vlastnosti dormance a kli¢eni semen mohou byt omezené fylogenetickou historii,

predpoklada se, Ze ptibuzné druhy maji podobné rysy (Baas et Sherman, 2006). Na druhou
8



1.3

stranu vyznamnou roli mize hrat také ptizpiisobeni druhti na mistni klimatické a stanovistni
podminky, coz miize zplisobit vyznamnou varianci ve vlastnostech dormance a kli¢eni t¢hoz
druhu z rizné geograficky a ekologicky vzdalenych stanovist (Baas et Sherman, 2006).
Dopad piibuznosti druhii a podnebi na reakci kli¢eni na trovni druhti a populace je vyznamny,
piestoze k variaci v kli¢eni muaze ptispivat fada faktort. Hranice mezi dormanci a klicenim
jsou zpusobeny jak druhovou identitou, tak popula¢nimi rozdily. Je proto velmi dulezité
porozumét druhové specifickym zvlaStnostem, jakozto i mistnim podminkdm, kde byla

semena sbirana a kde vyseta (Seglias et al., 2018).

Vzhledem k tomu, ze averzivni semenna banka je vzdy tvofena druhy s dormantnimi
semeny, hraje pfi akumulaci semenné banky zdsadni roli také dormance zprostiedkovana
okolnim prostiedim (Thompson et al., 2003). Tuto hypotézu potvrzuje inverzni vztah mezi
hmotnosti semen a inhibici zprostfedkovanou hloubkou zasypani. V diisledku toho jsou druhy
s malymi semeny pozitivné geotropicky velmi inhibovany. Podle vysledkii podobnych
experimentll provadénych v riznych prostfedich se tato semena jevi jako zvlasté vhodna

pro akumulaci perzistentni semenné banky (Thompson et al., 1993).
Piezivani semenacki

Semeno, které vyklici, vylozené ,,s4zi na sviij zivot“. To, zdali vykli¢ena rostlinka
piezije, zalezi pfedevSim na pfiznivych podminkach prostfedi, kde by si rostlina
nashromazdila dostatek fotosyntetického materidlu, aby mohla c¢asem reprodukovat,
ale 1 tolerovat 8ir$i $kalu jinych podminek (Angevine et Chabot, 1979). Obvykle je imrtnost
bylinnych semenackil velmi vysoka, ale s vékem klesa (Svamberkova et Leps, 2020), pokud
se nevyskytuji zadné vzacné postemergentni poruchy. Pfi¢inami umrtnosti semenackti mohou
byt nedostatek vlhkosti, vnitrodruhova 1 mezidruhova konkurence o zdroje ¢i prostor,

herbivorie nebo jejich kombinace (Morgan, 1995).

Introdukce ptvodnich rostlin je klicovou praxi v boji proti degradaci pud po celém
svéte, ale vétsina usili na zédklad€ vysévani neni pfilis tuspésSna, coz omezuje schopnost urychlit
zotaveni ekosystému (Hobbs et Mooney, 1986). Podstatné jsou v tomto aspektu také prechody
mezi nékolika fazemi semen a sazenic, znichz nékteré mohou mit pievazujici vliv
na vysledky obnovy (Hobbs et Mooney, 1986). Usp&$nost semenacki je obvykle pozitivné
ovlivnéna disturbanci, ¢imz dojde k odstranéni kompetice, ktera je jednim ze zasadnich
faktori ovliviujicich piezivani semenadkil ve spoleGenstvu (Svamberkova et Leps, 2020).
Tento pozitivni Gi€inek se zvySuje s intenzitou naruSeni (Kotorova et Leps, 1999). To se ovSem
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lis§i mezi druhy, nebot’ stejnd disturbance miize mit negativni ucinky na rast a produkci semen
a disturbance tudiz nesmi byt pfili§ Castd, protoze také rozsah téchto vlivl je druhové
specificky. Tyto rozdily mezi druhy spolu s naruSenou heterogenitou prostedi jsou diillezitymi
faktory pii souziti druhi (Hobbs et Mooney, 1986). Jednim z dualezitych faktort urcujici
schopnost kolonizovat mize byt doba vzniku prostfedi, ta ovSem miize také zaviset
na nacasovani uvoliiovani semen a fenologie kliceni semen (Hobbs et Mooney, 1991), jelikoz
uspéSnymi kolonizatory jsou rychle rostouci klonélni rostliny, které pronikaji do polStara
jinych druht rostlin svymi oddenky a stolony. Maji tak vys$i poméry kotfenii a vyhonkl
a pozadavky na vlhkost a ziviny v pudé (Dolezal et al. 2019). Takové variace by mohly
podpoiit koexistenci druht podobné jako rozdily v citlivosti semen na chlad, které mohou
meénit totoznost pocatecniho kolonizatora v zavislosti na poc¢asi v konkrétnim roce, ¢imz miize

byt podpotena koexistence druhti (Moloney et al., 1996).

Nizky pocet vyklicenych semen, at’ uz kvtli nedostatku semennych bank, nedostatku
vhodnych podminek pro kli¢eni nebo herbivorie, miize odpovidat za pokles piivodnich
vytrvalych druhii v ekosystémech (Lunt, 1990). Zasoba semen a pieZziti semen v semennych
bankach reguluji potencidlni vyskyt sazenic a nedostatek semen v semennych bankach je také
pric¢itan omezenému vyskytu trvalych rostlin v travnatych spolecenstvech (Lunt, 1994). Nizky
pocet pavodnich vytrvalych bylin v semennych bankéch travnich porostl je béznym vzorcem
(Mclvor et Gardener, 1994). Plivodni bylinné druhy v mirnych a travnatych krajindch maji

kratkodobé semenné banky s omezenou vegetacni dobou (Clarke, 2000).

Dutivod, pro¢ maji n€které druhy velmi omezeny zemépisny rozsah, zatimco distribuce
jinych blizce ptibuznych druhil je mnohem vétsi, neni s pfesnosti znam (napi. Brown et al.,
1996). Mnoho studii zdiraziiuje rozdily mezi vzacnymi a béznymi druhy a pokousi se urcit
pfi¢iny druhové vzéacnosti. Napiiklad vzacné druhy, které se Casto vyskytuji ve vySSich
nadmoiskych vyskach (McDonald et Cowling, 1995) a maji snizenou koloniza¢ni schopnost
(Fiedler, 1987), maji navic i sniZzenou konkurenceschopnost (Lavergne et al., 2003)
a zvySenou nachylnost k predisperzi predace semen (Combs et al., 2013). Vzacné druhy maji
také méné nadzemni biomasy (napi. Pilgrim et al., 2004), kratké trvani kveteni
(napt. Gustafsson, 1994), malou velikost a nizky pocet kvéti a nizky pocet semen (Lavergne
et al., 2004). Pochopeni faktorti odpovédnych za vzacnost druhi je klicové pro navrhovani
ucinnych strategii zaméfenych na dlouhodobou ochranu druht. Studie, které zkoumaji
(Miinzbergova, 2005 a 2013) nejsou tak Casté (Pault et al. 2017). Kliceni a nasledné prezivani
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1.4

nové vyvinutych semenacku je nejkritictéjsi fazi zivotniho cyklu mnoha rostlin (Donohue,
2005, Svamberkova a Leps, 2020) a je primarnim zdrojem variaci v regeneraci nik

(Paulti et al., 2017).

Diferenciace nik

Diferenciace nik je déleni spole¢né sdilenych podminek a zdrojii (Begon et al., 1997).
Toto lze zatadit do principu konkuren¢niho vylouceni, ktery tvrdi, ze kdyz koexistuje dvojice
skute¢n¢ si konkurujicich druhti ve stabilnim prostfedi (Begon et al., 1997), je toto souziti
mozné pouze diky diferenciaci nik neboli ¢astecnému rozdéleni realizovanych nik druha,
jenz si konkuruji (Gause, 1932). V okamziku, kdy jsou niky obou druht totozné ¢i prostredi
zamezuje jejich odliseni, je nasledn¢ konkurenéné slabsi druh vytésnén druhem konkurenéné
siln€j§im (Begon et al., 1997). K této eliminaci dojde v momenté, kdy vSechny casti
realizované niky slabsiho druhu jsou zaplnény realizovanou nikou silnéjSiho druhu (Begon
etal., 1997). Gaustv princip (Gause, 1932), tedy princip konkuren¢niho vylouceni, byl
stanoven na zaklad¢ tivah, jez jsou potvrzeny skuteCnymi experimenty (Volterra, 1926; Lotka,
1932). Gaustv princip pojednava o opravdu si konkurujicich druzich ve stalém prostiedi.
Skutecnou konkurenci 1ze provétit jen manipulativnimi experimenty, v nichz zaznamenavame,
jak moc druhy na riizné zmény v pocetnosti reaguji (Jarosik 1987).

Obecné pocitacové simulace demonstruji, Ze shlukovitd distribuce siln€jSiho
slabSiho druhu (Caldwell et Pearcy, 1994). V mozaikovitém a efemérnim prostfedi bude
takova shlukovitéd distribuce téZ ukazovat, Ze na velkém mnoZstvi mist nebude konkurenéné
podiizeny druh koexistovat spole¢né s nadfazenym druhem, takZe konkuren¢né slabsi druh se
bude drzet v prostorovych refugiich bez mezidruhové konkurence (Stolla et Prati 2001).
Z prikladi, jenz uvadi Stolla a Prati (2021) je znat, Ze heterogenita prostiedi umoziuje Sirsi
koexistenci druhil bez potieby zietelné diferenciace nik a tudiZ, obecné feceno, vede k jisté

stabilité prostredi.

Heterogenita prostiedi se nutné nemusi véazat pouze na Casoprostorové rozmery
(Begon et Wall, 1987). Individualni proménlivost ve schopnosti uspésné soupetit o zdroje
v ramci konkurujicich si populaci mize podpofit koexistenci, ktera je timto zptisobem
zajisténa dokonce 1 v ptipad¢€, ze bude v homogennich populacich konkuren¢né slabsi druh
vytésnén konkuren¢né silnéj§im druhem. Skutecnost, Ze prostorova, ¢asova i individudlni

heterogenita mize mit na ekologické interakce stabilizujici vliv, se tyka i mezidruhové
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1.5

konkurence (Begon et Wall, 1987). Diferenciace nik jednotlivych druhii nemusi byt zajisténa
pouze tim, ze druhy vyuzivaji rizné zdroje, ale také tim, ze je vyuzivaji v rizny cas. To mize
byt zajisténo rychlosti kli¢ivosti semen a obdobim, kdy jednotlivé druhy kli¢i (Zhang et al.,
2014).

Travni spolecenstva vykazuji, ze kratkodoba vyhoda nebo priorita v brzkém,
¢ipozdéjsim  kliceni poskytuje invazivnim druhlim silnou konkuren¢ni vyhodu
nad ptivodnimi druhy a je kritickym faktorem mnoha invazi (Gioria et al., 2018). To, zda ¢asna
nebo pozdni kli¢ivost podporuje usazeni druhu v komunité, zavisi na podminkach prostiedi,
s nimiz se jeji sazenice setkavaji a které panuji az po vykliceni (Donohue et al., 2010). Zatimco
vyuzivani obdobi nizké konkurence je v€rohodnym mechanismem pro UspéSné zalozeni
mnoha invazivnich rostlin, pfimych dikazi pro tuto strategii je stale mélo. To plati zeyména
s ohledem na vyuzivani nik pro pozdni klieni. V dlsledku toho jsou nutnd dlouhodobé
srovnavaci monitorovani fenologie kliceni invazivnich a ptivodnich rostlin in situ, aby se
posoudil jeji vyznam v fadé ekosystému a jeho dopad na dynamiku komunity (Gioria et al.,
2018). V idealnim piipadé by mé&lo byt kliceni naasovano tak, aby nastalo, pouze pokud jsou
vhodné podminky pro rlst a vyvoj semendckil, pficemz je tieba se vyhnout nepfiznivym
abiotickym podminkdm (napft. nizké zdroje, neoptimalni teploty) nebo biotickym podminkdm
(napf. rostlinné patogeny, konkurence). Optimalni nacasovani kliceni (at’ uz ¢asné, sttedni
nebo pozdni) se tedy bude pravdépodobné podstatné liSit v prostoru a ¢ase (Donohue et al.,

2010) .

Homesite advantage message

Hypotéza vyhody domaciho prostiedi predpoklada, Ze relativni uspéch neplivodnich
zavleCenych populaci se snizuje se zvySujici se genetickou a environmentéalni vzdalenosti
od mistni a ptivodni populace (Montalvo et al., 2000). Populacni diferenciace je ¢astecné
zpusobena lokalni adaptaci, coz ma za nasledek vyhodu domaciho prostiedi — “home-site
advantage® (vander Mijnsbrugge et al., 2010). Napftiklad experimenty v ramci ptivodu stromil
a kel ukazaly, ze populace britskych dievin je 1épe ptizpiisobena mistnim podminkdm nez
kontinentalni populace (napt. Jones et al., 2001).

Termin “mistni* zde 1ze pouzit jako synonymum pro autochtonni, jelikoZ populace,
které pochdzeji z mista, kde byly plivodné nalezeny, jsou lépe piizplisobeny mistnim
podminkam prosttedi nez populace, které sem byly zavleceny odjinud (vander Mijnsbrugge

et al., 2010). K mistni adaptaci u bylin mtze dojit rychle, napt. na ptidach kontaminovanych
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tézkymi kovy (Antonovics, 2006). Prizplisobeni se klimatickym podminkdm typickym
pro zdrojova stanovi$té mnohdy vysvétluje, pro¢ existuji odchylky v charakteristikach
kli¢ivosti druhii. Naptiklad u 135 populaci 38 druht rodu dracik (Penstemon sp.), jenz jsou
rozsiteny v celé zapadni ¢asti Spojenych stati americkych, korelovalo klima s délkou zimniho
obdobi, coz naznacuje, Ze je vice linii, které si vyvinuly adekvatni strategie kliceni. To kdy
a jak semena kli¢i, 1 na Grovni populaci, je specifické pro dané stanovisté predev§im proto,

aby bylo zajisténo jejich preziti v drsném a leckdy neptiznivém prostiedi. (Mayer et al., 1995).
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Cile prace

Cilem mé bakalaiské prace bylo 1) porovnat klicivost a dynamiku kli¢eni u deseti
vybranych druhli semen v jednoduchém ristovém zatfizeni (klimaboxu) po Sesti riznych
typech stratifikace. 2) Zjistit zdali ma na kli¢ivost semen druhti Anthoxanthom odoratum,
Campanula patula a Holcu lanatus ze ¢tyt vybranych lokalit a z komeréniho zdroje vliv
vyhoda domaciho prostfedi (home-site advantage), popt. zdali se kli¢ivost semen li§i i mezi

vybranymi lokalitami ¢i druhy.
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3.1

Metodika

Klimabox

Pro porovnani kli¢ivosti a dynamiky kli¢eni druhii za riznych podminek stratifikace
semen jsme provedli pokus v laboratornich podminkach (tj. v jednoduchém rtistovém zatizeni,
které budeme nésledn¢ nazyvat klimabox). Pouzili jsme semena deseti druhti z komer¢niho
prodeje (polni botanickd zahrada Planta naturalis):Alopecurus pratensis, Anthoxanthum
odoratum, Helictotrichon pubescens, Festuca rubra, Holcus lanatus, Leontodon hispidus,
Leucanthemum ircutianum, Plantago lanceolata, Rumex acetosa a Saxifraga granulata. Tento
konkrétni vybér jsme uskutecnili z diivodu jejich vyskytu na vybranych lokalitdch pro terénni
¢ast experimentu (viz kapitola 3.2), jelikoz prvotnim planem bylo srovnani kli¢ivosti mezi
terénnim a laboratornim meéfenim, k némuz nakonec nedoslo, jelikoz se nam nepodaftilo
nasbirat dostatecny pocet semen diky slabSimu zdroji semen na vybranych lokalitach.
Pivodné mezi vybrané druhy patfil i druh Campanula patula, ale protoze nebyl dostupny
z polni botanické zahrady Planta naturalis, nakonec jsme ho z laboratorniho pokusu vyftadili.
Pted samotnym klicenim v klimaboxu jsme na semenech provedli Sest zplisobli zé4sah,
jez spocivala ve vystaveni semen Sesti riznym stratifikacnim faktorim. Kazdou fadu semen
jsme oSetfili jednim z faktort. Jedna fada obsahovala semena deseti druht s tim, ze kazdy
druh mél svou Petriho misku s filtracnim papirem a semena jednotlivych druhii byla
rozpocitana po padesati kusech na jednu misku (vyjimkou jsou R. acetosa, kdy nevystacilo
objednané mnozstvi semen, a proto bylo vyseto 24 kusi, a S. granulata, kde diky velikosti
semen nedoSlo k pocitani, ale k vdZeni) ato ve dvou replikacich. Stratifikace probihala
po dobu jednoho mésice (18.3.2019 — 18.4.2019), poté jsme semena premistili do klimaboxu
(teplota 22°C, rezim den a noc po 12 hodinéch), kde se nechala kli¢it po dobu dal$iho mésice
(18.4.2019 — 18.5.2019). Kazdé vyklicené semeno bylo z misky odejmuto a jejich pocet

zaznamenan v jednotlivych €asech.
Zpusoby stratifikace

Zasah pfirozenou teplotou — semena jsme nechali po celou dobu stratifikace

na suchém mist¢ pii venkovni teplot¢.

Zasah pokojovou teplotou — semena jsme nechali po celou dobu stratifikace

na suchém mist¢ pii pokojové teplote.
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Suchy chladny zasah s konstantnim udrzovanim teploty — semena jsme nechali
po celou dobu stratifikace na misté s konstantni teplotou o 4 °C bez zvlh¢eni

filtra¢niho papiru.

Suchy zéasah se stfidavé meénici se teplotou — semena jsme pravidelné
piremistovali z mista o 4 °C na misto o pokojové teploté v intervalu péti dni
v chladu ku dvou dnim v teple. Filtratni papir byl suchy po celou dobu

stratifikace.

Vlhky chladny zasah s konstantnim udrzovanim teploty — semena jsme nechali
po celou dobu stratifikace na misté s minimalnim pfistupem svételného zéient,
abychom minimalizovali pfedCasné kli¢eni, s konstantni teplotou o 4 °C

a vlhéenym filtraCnim papirem.

Vlhky zasah se stfidavé ménici se teplotou — semena jsme pravidelné
pfemist'ovali z mista o 4 °C na misto o pokojové teploté v intervalu péti dni
v chladu ku dvou dntim v teple, a to s minimalnim pfistupem svételného zafeni,
abychom minimalizovali pfed¢asné kliceni. Zaroven jsme udrzovali filtra¢ni

papir vlhky po celou dobu stratifikace.

V ptipad¢ vlhkého typu stratifikace byla semena skladovana ve tmé, aby se omezila

.....

3.2 Vyhoda domaciho prostiedi na kli¢ivost semen

Pro otestovani vlivu vyhody doméciho prostfedi na kli¢ivost semen jsme provedli terénni
vysévaci experiment s ttemi druhy rostlin ze ¢tyfech zdrojovych lokalit a z komercniho prodeje (polni

botanicka zahrada Planta naturalis).

Nomenklatura nazvi rostlin je v praci sjednocena dle Klice ke kvétené Ceské republiky

(Kaplan et al. 2019).

3.2.1 Popis lokalit

Terénni ¢ast pokusu byla provadéna na ctyfech lokalitdch sefazenych na gradientu

vlhkosti od nejsussi lokality po nejvlhéi (Hradce, Zavraty, Zvikov, Ohrazeni (Obrazek 1).
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Obrdzek 1: Mapa s body znacici jednotlivé vyzkumné plochy (zdroj: mapy.cz, stazeno
29.11.2018 1. Hradce, 2. Zavraty, 3. Ohrazeni, 4. Zvikov)

Hradce

Tato lokalita se nachdzi v katastrdlnim tizemi Hradce u Homol asi 150 m
zapadné od tabofisté letniho détského tdbora a 950 m severozépadné od Zeleznicni
zastavky Hradce. Jednd se o soukromy pozemek s adresou Hradce, ev. €. 6.
0d Ceskych Budgjovic je vyzkumna plocha vzdalena necelych 14 km jihozapadné.
Ptesné soutadnice jsou 48° 55" 58" severni Sitky a 14° 21" 24"" vychodni délky. Jedna
se o suchou louku lezici v nadmotské vySce 482 m n. m. (zdroj: mapy.cz, staZeno
25.10.2020). Podlozi je tvofeno usmérnénym a Zilnym granitem aZ tonalitovym
porfyritem (zdroj geology.cz, stazeno 25.10.2020), jehoz ptidnim pokryvem je kysela
kambizem (zdroj: geoportal.gov.cz, stazeno 11.11.2020). Primérna teplota za rok 2019
byla 9,8 °C. Hodnoty byly spocteny dle nadmoiské vySky odvozenych primérnych
mési¢nich teplot pro dané roky ze stanice Ceského hydrometeorologického ustavu
v Ceskych Budgjovicich. Uhrn srazek za rok 2019 byl 662,0 mm. Tyto udaje jsme
prevzali od Ceského hydrometeorologického tustavu v Ceskych Budgjovicich
ze srazkomérné stanice v obci Kiemze, Mri¢, kterd se nachdzi necelych 3,5 km
od lokality Hradce. Tato lokalita se fytocenologicky ftadi do tfidy Molinio-
Arrhenatheretea svazu Arrhenatherion elatioris asociace Poo-Trisetetum varianty
Arrhenatherum elatius (zjisténo na zdklad¢é provedenych fytocenologickych snimkt
na dané lokalit¢ za pomoci databaze Pladias — databaze ceské fléry a vegetace.

www.pladias.cz, stazeno 9.11.2020). Z trav zde dominuje piedevSim Festuca rubra
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agg. DalSimi vyskytujicimi se druhy jsou Anthoxanthum odoratum, Holcus lanatus,
Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Trisetum flavescens,
Helictotrichon pubescens, Phleum pratense, Lolium perenne a Agrostis capilaris.
Z celedi sitinovité zde Ize najit druh Luzula campestris agg. Z dvoud€loznych rostlin
tu dominuje Pilosella officinarum a Potentilla verna, dale se na této lokalit¢ nachazi
Achillea millefolium agg., Campanula patula, Knautia arvensis, Leontodon hispidus,
Euphorbia cyparisias, Leucanthemum vulgare agg., Hypericum perforatum, Dianthus
deltoides, Echium vurgare, Viscaria vulgaris, Plantago lanceolata, Rumex acetosella,

Scleranthus perennis, Potentilla argentea, Selinum carvifolia ¢i Thymus pulegioides.

Hranici severni ¢asti louky tvofi ptijezdova cesta. Na vychod i zapad jsou
vesnickd staveni. Jizn¢ a jihovychodné se nachazi smrkovy les o nevelké rozloze
s protékajicim potokem. Louka ma relativné vysoky sklon (cca 15 %) smérovany
k jihu, ktery umoziiuje rychlejsi odtok vody a dlouhou slune¢ni expozici, diky tomu si
lokalita udrzuje semixerotermni az xerotermni vlastnosti. Louka je pravideln¢ secena

dvakrat ro¢né v poloviné Cervna a fijna.
Zavraty

Lokalita Zéavraty se nachdzi na katastrdlnim uzemi stejnojmenné obce
asi 300 m jihozapadné od obecniho ufadu a téméf 1,5 km severovychodné
od Zelezniéni zastavky Hradce. Od Ceskych Budgjovic je vyzkumna plocha vzdalena
necelych 8 km jihozdpadné. Presné soutadnice jsou 48° 56" 13" severni Sitky
a 14° 22" 38" vychodni délky. Jedna se o suchou louku leZici v nadmoiské vysce
472 m n. m. (zdroj: mapy.cz, stazeno 25.10.2020). PodlozZi je tvofeno misty slabé
migmatizovanou pararulou (zdroj: geology.cz, stazeno 25.10.2020), jehoz pldnim
pokryvem je kyseld kambizem (zdroj: geoportal.gov.cz, stazeno 11.11.2020).
Primérné teplota za rok 2019 byla 9,9 °C. Hodnoty byly spocteny dle nadmoiské
vysky odvozenych primérnych mési¢nich teplot pro dané roky ze stanice Ceského
hydrometeorologického tistavu v Ceskych Budg&jovicich. Uhrn srazek za rok 2019 byl
656,2 mm. Tyto udaje jsme pievzali od Ceského hydrometeorologického tstavu
v Ceskych Budgjovicich ze srazkomérmné stanice v obci Kiemze, M¥i¢, ktera se nachazi
necelych 4,8 km od lokality Zavraty. Tato lokalita se fytocenologicky tfadi do tfidy

Molinio-Arrhenatheretea svazu Arrhenatherion elatioris asociace Ranunculo bulbosi-

Arrhenatheretum elatioris (zjisténo na zékladé provedenych fytocenologickych
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snimkt na dané lokalité za pomoci databaze Pladias — databaze Ceské flory a vegetace.
www.pladias.cz, stazeno 9.11.2020 ). Z trav zde dominuje ptedevs§im Arrhenatherum
elatius, Trisetum flavescens, Holcus lanatus a Agrostis stolonifera. Dal§imi
vyskytujicimi se druhy jsou Anthoxanthum odoratum, Alopecurus pratensis, Dactylis
glomerata, Helictotrichon pubescens, Deschampsia cespitosa, Phleum pratense,
Festuca rubra agg. Poa trivialis a Poa pratensis agg. Z ¢eledi sitinovité zde lze najit
druh Luzula campestris agg. Z dvoudéloznych rostlin tu dominuje FEuphorbia
cyparisias, Knautia arvensis, Plantago lanceolata a Leontodon hispidus, dale se
na této lokalit€ nachdzi Achillea millefolium agg., Campanula patula, Alchemilla sp.,
Cerastium holosteoides, Crepis biennis, Daucus carota, Helianthemum grandiflorum,
Galium verum, Viola canina, Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Leucanthemum
vulgare agg., Hypericum perforatum, Dianthus deltoides, Pimpinella major, Potentilla
verna, Rumex acetosa, Rumex acetosella, Ranunculus bulbosus, Ranunculus acris,
Stellaria graminea, Rhinanthus minor, Trifolium dubium, Trifolium pratense,

Trifolium repens, Veronica chamaedris, Vicia cracca nebo Pilosella officinarum.

Severné az po jihozapad od louky se nachazi smiseny les s vyskytem dubu,
borovic a smrkll. Z druhé strany, tj od jihu az po severovychod, déli od pole polni cesta
tdhnouci se od zelezni¢ni zastdvky Hradce az do obce Zavraty. Louka ma maly sklon,
ale propustné podlozi, a neni zjihovychodu zastinéna, tudiz je vystavena dlouhé
slune¢ni expozici. Tyto faktory umoZiiuji udrZeni semixerotermnich vlastnosti lokality.
Dale je louka vystavena Zivinam, které jsou sem splachovany ze sousedniho pole, ale
vliv pravdépodobné nebude, diky malému sklonu a polni cesté, ptilis velky. Louka je

pravidelné seCena dvakrat ro¢n¢ v poloviné ¢ervna a fijna.
Zvikov

Tato lokalita se nachazi v katastralnim uzemi Zvikov u LiSova asi 1,2 km
severozapadné od tvrze Zvikov a 700 m vychodné od fotovoltaické elektrarny Zvikov.
Od Ceskych Budgjovic je vyzkumna plocha vzdalend okolo 11 km vychodné
az LiSova necelé 4 km jizné. Pfesné soutfadnice jsou 48° 59" 19" severni Sitky
a 14°36" 29" vychodni délky. Jedna se o vlhkou louku lezici v nadmoiské vySce
508 m n. m. (zdroj: mapy.cz, stazeno 25.10.2020). Pada je modalni pseudoglej se
substraitem tvofenym z polygenetickych hlin a glacialnimi uloZeninami (zdroj:

geoportal.gov.cz, stazeno 11.11.2020) s granulitovym podloZzim. (zdroj geology.cz,
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stazeno 25.10.2020). Primérna teplota za rok 2019 byla 9,6 °C. Hodnoty byly
spocteny dle nadmotské vysSky odvozenych primérnych mésicnich teplot pro dané
roky ze stanice Ceského hydrometeorologického tstavu v Ceskych Budgjovicich.
Uhrn srazek za rok 2019 byl 648,7 mm. Tyto udaje jsme pievzali od Ceského
hydrometeorologického tstavu v Ceskych Bud&jovicich ze srazkomérné stanice
v obci Rudolfov, Jivno, kterd se nachdzi necelé 3 km od lokality Zvikov. Tato lokalita
se fytocenologicky fadi do ttidy Molinio-Arrhenatheretea svazu Arrhenatherion
elatioris asociace Poo-Trisetetum varianty Sanguisorba officinalis (zjiSténo na zakladé
provedenych fytocenologickych snimkii na dané lokalit¢ za pomoci databaze Pladias
— databaze Ceské flory a vegetace. www.pladias.cz, stazeno 9.11.2020). Z trav zde
dominuje piedevs§im Deschampsia cespitosa, Holcus lanatus a Festuca rubra agg.
Dal$imi vyskytujicimi se druhy jsou Agrostis capilaris, Agrostis stolonifera,
Anthoxanthum odoratum, Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Poa pratensis
agg., Dactylis glomerata, Trisetum flavescens, Cynosurus cristatus, Phleum pratense,
Briza media, Helictotrichon pubescens a Poa trivialis. Z ¢eledi sitinovité zde 1ze najit
druh Luzula campestris agg. a z Celedi Sachorovité Carex hirta. Z dvoudéloznych
rostlin tu dominuje Betonica officinalis, Galium verum a Alchillea millefolium agg.,
dale se natéto lokalité nachdzi Alchemila sp., Campanula patula, Campanula
rotundifolia, Knautia arvensis, Centaurea jacea, Clinopodium vulgare, Leontodon
hispidus, Cirsium arvense, Trifolium pratense, Hypericum maculatum, Dianthus
deltoides, Veronica chamaedris, Lathyrus pratensis, Glechoma hederacea, Galium
album, Plantago lanceolata, Pimpinella major, Rumex acetosella, Lychnis flos-cuculi,
Selinum carvifolia ¢i Sanguisorba officinalis. Z rostlin vytrusnych se zde vyskytuje

Equisetum arvense.

Severni a jizni Casti louky jsou ohraniCeny lesnim porostem. Na vychodni
hranici tvoii tdoli¢ko Miletinského potoka a na zapad louka pfechazi do pole. Louka
ma pomeérné vysoky sklon smérovany k zapadu (tedy do udolicka), ktery sice
umoznuje rychlejsi odtok vody, ale neni vystaven silné slunecni expozici. Vlhkost
lokality pravdépodobné zplsobuje 1 nepropustné podlozi v kombinaci s okolo
protékajicim Miletinskym potokem, lesnimi baZinkami a blizko vyskytujicimi se

rybniky, hlavné tedy PodliSovsky rybnik a Vortinovec, ale vliv by mohly mit
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faktori se na lokalit¢ udrzuje vlh¢i klima. Z vedlejSiho pole mize dochazet

ke splachtim zivin. Louka je pravidelné¢ secena dvakrat ro¢né v polovin€ ¢ervna a fijna.
Ohrazeni

Lokalita Ohrazeni se nachazi na katastralnim uzemi stejnojmenné obce patiici
pod katastralni spravu méstyse Ledenice, a to necelych 1,1 km severovychodné
od navesni kaple sv. Petra a Pavla a 1 km jihozapadné od kaple sv. Vaclava v obci
Zaliny, té2 patiici pod katastralni spravu méstyse Ledenice. Od Ceskych Budgjovic je
vyzkumna plocha vzdéalenda necelych 9 km vychodné az jihovychodné. Piesné
soufadnice jsou 48° 57" 117" severni Sitky a 14° 35" 36"" vychodni délky. Jedna se
o podmacenou louku lezici v nadmotské vysce 515 m n. m. (zdroj: mapy.cz, stazeno
11.11.2020). Pidou je kyseld oglejend kambizem (zdroj: geoportal.gov.cz, stazeno
11.11.2020) s podlozim tvofeném misty slabé migmatizovanou pararulou
(zdroj: geology.cz, stazeno 11.11.2020). Primérnd teplota za rok 2019 byla 9,4 °C.
Hodnoty byly spoéteny dle nadmotské vysky odvozenych primérnych mési¢nich
teplot pro dané roky ze stanice Ceského hydrometeorologického ustavu v Ceskych
Bud&jovicich. Uhrn srazek za rok 2019 byl 657,5 mm. Tyto tidaje jsme pievzali
od Ceského hydrometeorologického astavu v Ceskych Budgjovicich ze srazkomémé
stanice v obci Ledenice, Vrcov, ktera se nachdzi 6,5 km jihovychodné od lokality
Ohrazeni. Tato lokalita se fytocenologicky tadi do tfidy Molinio-Arrhenatheretea
svazu Molinion caerulae asociace Junco effusi-Molinietum (zjiSténo na zakladé
provedenych fytocenologickych snimkl na dané lokalit¢ za pomoci databaze Pladias
— databaze Ceské flory a vegetace. www.pladias.cz, stazeno 11.11.2020). Z trav zde
dominuje ptedev§im Molinia cearulea, Deschampsia cespitosa, Holcus lanatus, Briza
media a Anthoxanthum odoratum. Dal§imi vyskytujicimi se druhy jsou Agrostis canina,
Agrostis stolonifera, Cynosurus cristatus, Helictotrichon pubescens, Danthonia
decumbens, Phleum pratense, Festuca rubra agg., Festuca pratensis a Trisetum
flavescens. Z Celedi sitinovité zde lze najit druh Luzula multiflora a Juncus effusus,
zatimco z Celedi Sachorovité pak Carex hirta, Carex davaliana, Carex nigra, Carex
pilulifera a Carex panicea. Z dvoud€loznych rostlin tu dominuje Cirsium palustre,
Lysimachia vulgaris, Sanguisorba officinalis, Selinum carviflora, Plantago lanceolata
a Ranunculus nemorosus, dale se na této lokalit¢ nachazi Achillea ptarmica, Lychnis
flos-cuculi, Cardamine pratensis, Betonica officinalis, Alchemilla sp., Cerastium

holosteoides, Ajuga repetans, Galium boreale, Galium aparine, Galium uliginosum,
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Lathyrus pratensis, Epilobium palustre, Prunella vulgaris, Galium verum, Viola
canina, Scorzonera humilis, Stellaria graminea, Centaurea jacea, Lycopus europeaus,
Mentha arvensis, Angelica sylvestris, Potentilla erecta, Rumex acetosa, Myosotis
palustris agg., Aegopodium podagraria, Ranunculus acris, Leontodon hispidus,
Trifolium arvense, Trifolium repens, Veronica chamaedris, Cytisus scoparius,
Dianthus deltoides nebo Succisa pratensis. Z rostlin vytrusnych se zde vyskytuje

Equisetum arvense.

Na jihozépadé louka ptechazi v pole, jinak je dokola obklopena smiSenym
lesem smrkii, btiz, topolli a borovic, ktery na severovychod¢ ziskava velmi podmaceny
charakter, a to diky prameniSti dvou potokt, vlévajicich se do Spolského potoka,
a Pazdernického rybnika. Louka méa maly sklon, a protoze se zde vyskytuji pudy
glejovitého charakteru je mozné soudit, ze hladina podzemni vody nelezi pfilis
hluboko, a tudiz velice dobte vzlind. Zaroven je lokalita relativné dobie zastinéna
lesnim porostem a neni vystavena tak dlouh¢ slune¢ni expozici. Tyto faktory umoziiuji
udrzeni humdznich vlastnosti lokality. Dale je louka vystavena zivindm splachovanym
ze sousedniho pole, coz muze mit vliv, ackoliv vyzkumné plochy jsme umistili
pomérné daleko od kraje této intenzivné vyuzivané zemécdélské plochy. Louka je
pravidelné secena dvakrit rocné v poloving¢ Cervna a fijna, ale severni Cést je
ponechéna ladem, tudiz zde dochézi k zartistani naletovymi dfevinami jako jsou Betula

pendula, Salix sp., Populus tremula a Populus sp., ale 1 Picea abies.

Pro ziskani prehledu o vegetacnim sloZeni jednotlivych lokalit jsme uskutecnili
fytocenologické snimkovani lu¢nich spolecenstev, a to dvakrat na vSech vybranych lokalitach.
Snimkovani probehlo 12.7.2018 na Hradcich, 30.6.2018 na Zavratech, 30.6.2018 a 1.7.2018
na Zvikové, 7.6.2018 a 15.6.2018 na Ohrazeni. Kazda snimkovana plocha méla 2x2 m a byla
umisténa na lokalité nadhodné, ale tak, aby vzdalenost mezi jednotlivymi snimky byla alespon
10 m. Poté jsme fytocenologické snimky vyuzili pro zjisténi vegetaniho typu kazdé lokality

za pomoci databaze Pladias (Pladias — databaze ceské flory a vegetace. www.pladias).
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3.2.2 Design terénniho pokusu

Kli¢ivost semen v terénu jsme chtéli otestovat na jedenacti vybranych druzich (A4lopecurus
pratensis, Anthoxanthum odoratum, Helictotrichon pubescens, Campanula patula, Festuca rubra,
Holcus lanatus, Leontodon hispidus, Leucanthemum ircutianum, Plantago lanceolata, Rumex
acetosa a Saxifraga granulata), kde alespon nékteré jsou spolecné pro vétSinu vybranych lokalit.
Semena vybranych druhti jsme sbirali na vSech lokalitdch v rozmezi od poloviny ¢ervna do konce
srpna roku 2019. Nasbirand semena jsme uskladnili pfi pokojové teploté. Pro terénni experiment jsme
vSak nakonec pouzili pouze tii druhy (Anthoxanthum odoratum, Holcus lanatus a Campanula patula),
protoze semena ostatnich druhli se ndm nepodafilo nasbirat v dostatecném mnozstvi. Kromé¢ semen
nasbiranych pfimo na jednotlivych lokalitach jsme také pouzili semena objednana z obchodu Planta
naturalis, ktery je ¢astym zdrojem semen pouzivanych v experimentech (napft.Vitova et Leps 2011,
Svamberkova et al., 2017, Svamberkova et Lep$ 2020), a proto jsme kli¢ivost semen z tohoto zdroje
chtéli porovnat s kli¢ivosti semen nasbiranych pfimo na lokalitich. Druh Campanula patula,
jenZ nebyl na Ohrazeni v takovém zastoupeni, aby bylo shromézdéno dostatecné mnozstvi semen,

stejné jako nebyl tento druh k dispozici z obchodu Planta naturalis, jsme pfesto pouZili ve vysevu.

Na kazdé z lokalit jsme vytvofili pomoci ota¢eni drni vyzkumné plochy o 56 porostnich
mezerach. Rozmér kazdé porostni mezery &inil 30x30 cm (Obrazek 2). Ctyfi fady porostnich mezer,
kdy kazdéa tada predstavovala jedno opakovani, byly od sebe vzdalené natolik, aby bylo mozné
pocitani vyklicenych semen a nedoSlo k poSkozeni vedlejsi tady, tj. cca 100 cm. (Obrazek 3).
Do téchto porostnich mezer jsme vyseli dne 19.12.2018 nasbirana semena onéch tii druhil
(Anthoxanthum odoratum, Holcus lanatus a Campanula patula) ze vSech zdrojovych lokalit,
tj. z domadci lokality, tfi ostatnich lokalit a zakoupend semena z polni botanické zahrady Planta
naturalis ve Ctyfech replikacich a po 100 kusech od kazdého druhu na jednu porostni mezeru. Kazdy
druh z ptislusného zdroje byl vyset do své vlastni porostni mezery. Zaroveil byly zanechany kontrolni
porostni mezery, kam jsme semena nevyseli, jelikoz bylo nutné zjistit, zda-li kli¢ila semena

ze semenné banky lokality a v jakém mnozstvi (Obrazek 4). V pribéhu roku doslo ke ¢tyfem
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zdznamum poctu vyklicenych semen na vyzkumnych plochach (30.4.2019, 2.6.2019, 21.6.2019
a28.10.2019).

Obrazek 3: Priklad vyzkumné plochy (Ohrazeni)
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Obrazek 4: Schéma vyzkumnych ploch na jedné lokalité.

(Barvy znazornuji vysety druh: zelena - Holcus lanatus, zlutad - Campanula patula, Cervena -
Anthoxanthum odoratum, Seda — kontrola; pismena oznacuji, odkud pouzitd semena pochazeji:
H — Hradce. O — Ohrazeni. ZA — Zéavraty. ZV — Zvikov. K - kontrola)

3.3 Statistické zpracovani dat

3.3.1 Kli¢eni druhii a dynamika kli¢eni

Pro sledovani zavislosti mezi vyklicenymi a nevykli¢enymi semeny vybranych druht
po jednotlivych zdsazich jsme pouzili dvourozmérnych kontingencnich tabulek se soucty
vykli¢enych semen obou opakovani. Analyzu dat pro kazdy druh jsme provedli pomoci
programu RStudio (verze 1.4.1106) (RStudio 2021) a R (verze 4.0.4) (The R Foundation
for Statistical Computing 2021) za pouziti zobecnéného linearniho modelu s ptedpokladanou
Poissonovou distribuci, kdy jsme testovali prikaznost vlivu interakce kli¢eni druhu a zasahu

(. typ stratifikace) na pocet vyklicenych semen.

Data pro dynamiku kli¢eni jsme porovnavali v programu LibreOffice Calc (verze 6.0.0)
(The Document Foundation 2018). Rychlost kli¢ivosti jednotlivych druht byla stanovena
na zéklad¢ doby, kdy vyklicila pravé polovina ze vSech vyklicenych semen jednoho druhu pro

jeden zakrok (Koutecka a Leps, 2009).
3.3.2 Vyhoda domaciho prostiedi na kli¢ivost semen

K analyze dat zterénniho méfeni jsme uzili programu RStudio (verze 1.4.1106)
(RStudio 2021) a R (verze 4.0.4) (The R Foundation for Statistical Computing 2021)
a jeho funkci pro analyzu dat skrze zobecnéné linearni modely s Quasi-Poissonovo distribuci
a funkci log link, kdy jsme testovali vliv lokality, zdroje semen, druhu a jejich dvojnych

a trojnych interakci na maximalni pocet vyklicenych semen. Analyzu variance jsme nemohli
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pouzit na zakladé pritkazného Bartlettova testu, coz poukazuje na rozdil mezi variabilitami
analyzovanych skupin dat (Lep$ a Smilauer 2016). Obrazky pro viechna data, jednotlivé
lokality a jednotlivé druhy jsme vytvofili diky bali¢ku pro vizualizaci dat “ggplot2“ (The R
Foundation for Statistical Computing 2021). Pouzili jsme pro né¢ dekadickou logaritmickou
transformaci s pfictenim hodnoty 0.1 kvuli vyskytu nulovych hodnot. S vypocéty mi pomahala

Eva Svamberkova.
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4 Vysledky

4.1  Kli¢ivost druhii a dynamika Kkli¢eni

4.1.1 Vliv stratifikace na kli¢ivost semen

Testovali jsme kli¢ivost semen jednotlivych druhli po riznych typech stratifikace,
abychom zjistili, jaky ma ona startifikace vliv na kli¢eni semen. U vétSiny testovanych druhi
se kli¢eni semen liSilo vzhledem k typu pouzité stratifikace (Obrazek 5). Kli¢ivost se prukazné
lisila u druhu Alopecurus pratensis, Helictotrichon pratesis, Holcus lanatus, Leontodon
hispidus, Rumex acetosa a Saxifraga granulata (Tabulka 1). Nejmén¢ z prikaznych vysledka
se kliceni mezi jednotlivymi typy stratifikace liSilo u druhu Festuca rubra, ptesto vsak i tento
vysledek byl vysoce prukazny (Tabulka 1). Kli¢ivost v ramci jednotlivych zasahu se prukazné
nelisila u druht Anthoxanthum odoratum, Leucanthemum ircutianum a Plantago lanceolata
(Tabulka 1).

KdyZz byla semena skladovana v pfirozené teploté, kli¢ilo 86 % semen druhu
Leucanthemum ircutianum a pro tento druh byly podobné hodnoty i U ostatnich zasah.
Zatimco nejméné kli¢ila semena druhu Saxifraga granulata a to 0,93 %, ovSem procentualni

hodnoty vykli¢enych semen se lisily v zavislosti na stratifikaci (viz Obrazek 5).

Tabulka 1: Vysledky analyzy zobecnéného linedrniho modelu s poissonovou distribuci vlivu

interakce kliceni druhu a stratifikace na pocet vyklicenych semen v laboratornich podminkdch.

Druh Y Df p
Alopecurus pratensis 77,235 5 < 0,001***
Anthoxanthum odoratum 6,9569 5 0,2239
Helictotrichon pubescens 35,901 5 < 0,001***
Festuca rubra 18,974 5 0,001943 **
Holcus lanatus 37,563 5 < 0,001***
Leontodon hispidus 20,721 5 < 0,001***
Leucanthemum ircutianum 4,8889 5 0,4296
Plantago lanceolata 6,7021 5 0,2438
Rumex acetosa 35,631 5 < 0,001***
Saxifraga granulata 26,843 5 < 0,001***
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Obrazek 5: Pocet vyklicenych semen po provedenych stratifikacich

4.1.2 Dynamika kli¢eni semen

Dynamiku kli¢eni semen jsme testovali proto, abychom zjistili, zda se vybrané druhy,
které mohou béZné koexistovat v rostlinnych spolecenstvech, 1isi rychlosti kliceni a zda ma

na rychlost kli¢eni semen u jednotlivych druht vliv typ pouzité stratifikace.

Ukéazalo se, ze dynamika kliceni jednotlivych druht byla ruzna, coz poukazuje
na rozdily v narocich a specifikach pro kli¢eni. U vétSiny typu stratifikace nejrychleji klicil

druh Leucanthemum ircutianum, zatimco nejhiife Saxifraga granulata (Obrazek 6).

U druhu Leucanthemum ircutianum doslo k nejrychlej$imu kliceni, nebot’ po vyseti
vykli¢ilo vice nez polovina celkem vykli¢enych semen b&hem jednoho tydne. Tento druh
nejrychleji klicil i po vSech ostatnich suchych stratifikacich a vlhkém zasahu s konstantnim
udrzovanim teploty, a to V podobném ¢asovém intervalu. V nasledujicich dnech vyklicila vice

nez polovina semen i u druhti Leontodon hispidus, Rumex acetosa, Festuca rubra a Holcus
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lanatus (Obrazek 6) aitato semena nejrychleji kli¢ila u vSech suchych stratifikaci jen
S drobnymi nuancemi. U druht Leontodon hispidus a Festuca rubra byla rychlost kliceni
po vlhkém zésahu s konstantni teplotou podobna jako u suchych stratifikaci. Nejpomaleji
kli¢ila semena druhu Saxifraga granulata, jelikoz po devatenacti dnech vyklicilo pouze jedno
semeno a toto semeno bylo i jediné za celou dobu experimentu (Obrazek 6 j). Stejné jako
u rychle kli¢icich druhti bylo téméf pravidlem, Ze tento druh mél podobné vysledky rychlosti
kliceni u suchych stratifikaci kromé zésahu ptirozenou teplotou, kdy nejpomaleji klicil druh

Alopecurus pratensis.

Po vlhkém zésahu se stiidavé ménici se teplotou vykli¢ila polovina semen jako prvni
u druhu Leontodon hispidus a do konce experimentu se toto povedlo jiz pouze u druhu
Leucanthemum ircutianum. Po vlhkém chladném zasahu s konstantnim udrzovanim teploty
nevykli¢ilo do konce experimentu jediné semeno druhu Helictotrichon pubescens
(Obrazek 6 c). Ke stejné situaci doslo i u druhit Plantago lanceolata, Holcus lanatus a Rumex
acetosa, a to u vlhkého zasahu se stiidavé ménici se teplotou. Dulezité je zminit, ze polovina
z vyklic¢enych semen druhu Holcus lanatus (Obrazek 6 e) vyklicila jiz pti vlhké stratifikaci —
pii vlhké stratifikaci s konstantni teplotou po uplynuti dvou tydnt a po vlhkém zéasahu se
stiidavé ménici se teplotou po tydnu. K tomuto doslo i u druhti Leucanthemum ircutianum
a Festuca rubra, ale pouze u vlhkého zasahu se stiidavé ménici se teplotou. Hodnoty poctu
vykli¢enych semen druht, které vykliCily jiz béhem stratifikace jsou zaznamenany

pod pocateénim datem experimentu (Obrazek 6).
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Obrdzek 6: Dynamika klicivosti semen jednotlivych druhti.
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4.2  Vyhoda domaciho prostiredi na kli¢ivost semen

Pocet vyklicenych semen V terénu se na zaklad¢ zobecnéného linedrniho modelu prikazné
lisil mezi lokalitami (Obrazek 8) a mezi druhy (Obrazek 7), ale nikoliv mezi zdroji (Tabulka 2)
Nejhuie kli¢il druh Campanula patula, zatimco druhy Anthoxanthu odoratum a Holcus lanatus kli¢ily
srovnatelné (Obrazek 7). Druhy nejlépe kli¢ily na nejvlhéi lokalité Ohrazeni, dale pak na Zvikové,
a naopak nejhtife na susSich lokalitach Zavraty a Hradce (Obrazek 8). Interakce mezi lokalitami
a zdroji téz nebyla prikazna, stejné jako u interakce mezi lokalitami a druhy, zdroji a druhy,

ani interakce mezi lokalitami, zdroji a druhy se nelisily (Tabulka 2).

Tabulka 2: Vysledné hodnoty zobecnéného linearniho modelu pro vsechny lokality a zdroje semen.

Faktor Df | Dfresidual | F p

lokalita 3 1204 185,2477 < 0,001 ***
zdroj semen 4 1200 1,4615 0,21655
druh 2 | 198 108,0038 < 0,001 ***
lokalita*zdroj 12 | 186 1,2734 0,23934
lokalita*druh 6 |180 1,9972 0,06921
zdroj*druh 6 174 0,7760 0,58988
lokalita*zdroj*druh | 18 | 156 0,7220 0,78488
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Obrazek 7: Maximalni pocet (log z maximdlniho poctu vyklicenych semen + 0.1) vyklicenych

semen jednotlivych druhii z riiznych zdrojti semen pres vSechny lokality.
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Obrdzek 8: Maximdlni pocet vyklicenych semen (log z maximdlniho poctu vyklicenych semen + 0.1)

na jednotlivych lokalitdch z riiznych zdrojii semen pres vSechny druhy.

Protoze se kli¢eni semen prikazné liSilo mezi lokalitami a mezi druhy (Tabulka 2), udé¢lali

jsme analyzu nejprve pro kazdou lokalitu a poté také pro kazdy druh zvlast.

V Hradcich se pocet vyklicenych semen prukazné 1iSil mezi zdrojovymi lokalitami
(Obrazek 10) a mezi druhy, zatimco na Zavratech (Obrazek 12), Ohrazeni (Obrazek 14) a Zvikové
(Obrazek 16) pouze mezi druhy. Interakce mezi zdroji a druhy vSak byla nepriikazna (Tabulka 3).
U lokalit Zavraty (Tabulka 4), Ohrazeni (Tabulka 6) a Zvikov (Tabulka 5) se pocet vykli¢enych semen
prikazné lisil pouze mezi jednotlivymi druhy. Srovnani maximélniho poc¢tu vyklicenych semen
v ramci druhil a jednotlivych zdrojovych lokalit je vyobrazeno viz Obrazek 9, Obrazek 11, Obrazek
13 a Obrazek 15.

Tabulka 3: Vysledné hodnoty zobecnéného linearniho modelu pro lokalitu Hradce

Faktor Df | Df residual | F p

zdroj 4 |47 5,2708 0,001905
druh 2 |45 31,1916 < 0,001 ***
zdroj*druh 6 |36 0,7011 0,650479
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Obrdzek 9: Maximdlni pocet (log z maximdlniho poctu vyklicenych semen + 0.1) vyklicenych semen

v ramci druhti a zdrojii semen na lokalité Hradce
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Obrdzek 10: MaximdlIni pocet (log z maximdlniho poctu vyklicenych semen + 0.1) vyklicenych

semen v rdmci lokality Hradce a zdrojti semen
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Tabulka 4: Vysledné hodnoty zobecnéného linedrniho modelu pro lokalitu Zavraty

Faktor Df | Dfresidual | F p

zdroj 4 |47 1,9905 0,1168
druh 2 |45 25,4981 < 0,001 ***
zdroj*druh 6 |36 1,4968 0,650479
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Obrazek 11: Maximalni pocet (log z maximalniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen
v rdmci druhtl a zdrojii semen na lokalité Zdvraty
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Obrdzek 12: Pocet vyklicenych (log z maximdlniho poctu vykli¢enych semen + 0.1) semen
v ramci lokality Zdvraty a zdrojti semen
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Tabulka 5: Vysledné hodnoty zobecnéného linedrniho modelu pro lokalitu Zvikov

Faktor Df | Dfresidual | F p

zdroj 4 147 0,3361 0,85179
druh 2 |45 2,6573 < 0,001 ***
zdroj*druh 6 |36 0,7789 0,59192
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Obrazek 13: Maximalni pocet (log z maximalniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen

v ramci druhti a zdrojii semen na lokalité Zvikov
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Obrazek 14: Maximalni pocet (log z maximalniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen v ramci

lokality Zvikov a zdrojti semen

Tabulka 6: Vysledné hodnoty zobecnéného linedrniho modelu pro lokalitu Ohrazeni

Faktor Df | Dfresidual | F p

zdroj 4 |47 0,7419 0,5697
druh 2 145 32,1088 < 0,001 ***
zdroj*druh 6 |36 0,4041 0,8714
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Obrdzek 15: Maximdlini pocet (log z maximdlniho poctu vykli¢enych semen + 0.1) semen

v ramci druhtl a zdrojii semen na lokalité Ohrazeni
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Obrdzek 16: Maximdlni pocet (log z maximdlniho poctu vykli¢enych semen + 0.1) semen v rdmci

lokality Ohrazeni a zdrojii semen

Pocet vyklicenych semen u druhu Anthoxanthum odoratum se prukazné liSil mezi lokalitami
(Obrazek 19) a zdrojem (Obrazek 17), ale nikoliv v ramci interakce mezi lokalitami a zdroji (Obrazek
18) (Tabulka 7). Pocet vyklicenych semen druhu Campanula patula se prikazné 1i8il mezi lokalitami
(Obrazek 21), ale nikoliv mezi zdroji (Obrazek 20). Interakce mezi lokalitami a zdroji byla prukazna
(Obrazek 22) (Tabulka 8). Pocet vykli¢enych semen u druhu Holcus lanatus se prizazné 1i8il pouze
mezi lokalitami (Obréazek 25), ovSem nikoliv mezi zdroji (Obrazek 23) nebo interakci mezi lokalitami

a zdroji (Obrazek 24) (Tabulka 9).

Tabulka 7: Vysledné hodnoty zobecnéného linedrniho modelu pro druh Anthoxanthum odoratum

Faktor Df | Dfresidual | F p

lokalita 3 [76 64,1998 <0,00] ***
zdroj 4 |72 3,6932 0,009392 **
lokalita*zdroj 12 | 60 0,5705 0,857078
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Obrazek 17: Maximdlni pocet (log z maximdlniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen druhu

Anthoxanthum odoratum v rdmci zdrojti semen
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Obrdzek 18: Maximdlni pocet (log z maximdlniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen v druhu

Anthoxanthum odoratum pro lokality i zdroje semen
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Obrdzek 19: Maximdlni pocet (log z maximdlniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen v rdmci
lokalit a druhu Anthoxanthum odoratum

Tabulka 8: Vysledné hodnoty zobecnéného linearniho modelu pro druh Campanula patula

1.5

—
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Faktor Df | Dfresidual | F p

lokalita 3 |44 84,6398 < 0,001 ***
zdroj 2 |42 1,2826 0,28969
lokalita*zdroj 6 |36 2,5727 0,03541 *
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Obrazek 20: Maximdlni pocet (log z maximdlniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen druhu
Campanula patula v ramci zdrojii semen
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Obrazek 21: Maximalni pocet (log z maximalniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen druhu

Campanula patula pro lokality i zdroje semen
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Obrazek 22: Maximalni pocet (log z maximalniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen v ramci

lokalit a druhu Campanula patula

Tabulka 9: Vysledné hodnoty zobecnéného linedrniho modelu pro druh Holcus lanatus

Faktor Df | Df residual | F p

lokalita 3 [76 71,7217 < 0,001 ***
zdroj 4 |72 0,5325 0,7123
lokalita*zdroj 12 |1 60 0,9690 0,4878
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Obrdzek 23: Pocet vyklicenych semen druhu Holcus lanatus v rdmci zdrojii semen
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Obrdzek 24: Pocet vyklicenych semen v druhu Holcus lanatus pro lokality i zdroje semen
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Obrazek 25: Maximalni pocet (log z maximalniho poctu vyklicenych semen + 0.1) semen v ramci

lokalit a druhu Holcus lanatus
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5.1
5.1.1

Diskuse

Kli¢eni druhii a dynamika kli¢eni
Vliv stratifikace na kli¢eni semen

Vzavislosti na vysledcich této prace byla kli¢ivost semen témét vSech vybranych druht
ovlivnéna typem stratifikace, kterym semena prosla pfed samotnym kli¢enim. Vyjimku tvorily
druhy Anthoxanthum odoratum, Leucanthemum ircutianum a Plantago lanceolata, na jejichz
kli¢ivost nemél typ stratifikace semen prukazny vliv. U druhu Anthoxanthum odoratum je
kli¢ivost ovliviiovana predevsim dostatecné¢ dlouhou dormanci, pfi které semeno musi
vyschnout, pak kli¢ivost dosahuje az 90 % (Huxomnaesa et al., 1985). V této studii kli¢ivost
druhu Anthoxanthum odoratum dosahla hodnot kolem 50 %, coz mohlo byt zptisobeno prave
nedostate¢nym vyschnutim semen. Dal$im aspektem, jenz by mohl hrat zsadni roli pti kli¢eni
semen, je teplota, jelikoz semena druhu Anthoxanthum odoratum nejlépe klic¢i pii 15-20 °C
(Bauer, 2020), ovSem je mozné, Ze semena tohoto druhu potiebuji ke klieni 1 jiny typ
stratifikace, nez jsme zkouseli my (napft. specialni chemické procesy, mechanické naruseni),
a proto se napfi¢ stratifikacemi neprokéazal vliv zasahu. Divod nepriikaznych vysledki
ohledné rozdilt v kli¢ivosti semen po riznych typech stratifikace u druhu Leucanthemum
ircutianum by mohl byt zpisoben tim, Ze semena toho druhu nepotiebuji pro uspésné
vykli¢eni projit stadiem dormance (Clements et al., 2004), kterym jsou v piirozenych
podminkach ovliviiovana. Semena tohoto druhu tudiz kli¢i kdykoliv, pokud tomu okolni
podminky dovoli, coz je vidét 1 z vysledkt této préce, jelikoz klicivost semen tohoto druhu
v laboratornich podminkach byla nejvyssi ze vSech druhl. Piestoze Plantago lanceolata je
velmi houZevnatym organismem, nebot’ dokdze rist v rozlicnych podminkach (Cibulka,
2007), klicivost tohoto druhu nebyla v nasem piipad¢ vysoka. To mohla zpisobit nevhodna
teplota pfi kliceni, ktera byla v nasem ptipadé vyssi nez 20 °C, zatimco tento druh vyZaduje
nizsi teploty pro kli¢eni (Huxonaesa et al., 1985). Na kli¢ivost tohoto druhu také nemé¢l
vyrazny vliv zadny z typl pouzité stratifikace, coz mohlo byt zplisobeno tim, Ze tento druh
potiebuje pro prekonani dormantiho stddia mnohem delsi dobu stratifikace nez jeden mésic a

k tomu pfedevsim v chladném prostfedi (Hukomnaesa et al., 1985)

Druhy, u kterych byl vliv stratifikace pritkazny, vétSinou klicily vice po vlhkém zasahu
nezli po suchém. Vyjimku tvofil druh Rumex acetosa, ktery klicil vice po suché stratifikaci.
Tento fenomén je pravdépodobné zplisoben rozdilnou mérnou tepelnou kapacitou vzduchu

a vody. Vzduch ma vice nez étytikrat mensi mérnou tepelnou kapacitu nez voda (Mikul¢ak,
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2007), diky tomu si semena pii manipulaci, v ramci provadéné stratifikace, udrzela konstantni
teplotu snaze nezli v ptipad¢ suchého zadsahu. To miize uzce souviset i s rychlosti kli¢eni, kdy
po suché stratifikaci vyklic¢ila polovina z celkového poctu vyklicenych semen druhu Rumex
acetosa mezi prvnimi. Tento druh totiz kli¢i Iépe za stfidavé teploty a na svétle (HukonaeBa
et al., 1985), coz odpovida nasim vysledkim v ptipad¢ suché stratifikace, zatimco u vlhké
stratifikace tomu tak nebylo. Tento druh tedy pravdépodobné vyzaduje na ptekonani

dormantniho stadia stfidavé teploty v suchém prostiedi.

Napadna je relativné nizka kli¢ivost u druht Alopecurus pratensis, Helictotrichon
pubescens a Saxifraga granulata. U prvnich dvou zminénych druhi je nejspi$ na viné délka
stratifikace, nebot’ semena téchto druht nejlépe kli¢i po suché chladné stratifikaci, ktera netrva
déle nez 20 dni, pak se jejich kliivost rapidné snizuje (Hukomnaesa et al., 1985), ptipadné vyssi
vlhkosti v Petriho miskach, jelikoz semena téchto druhii potiebuji ke kliceni ptistup vzduchu
(Deno, 1991). Semena druhu Saxifraga granulata nejlépe kli¢i po tfech mésicich na svétle pti
teploté 20 °C, coZ nebylo v ramci experimentu dodrZeno, zatimco ve tmé je klic¢ivost tohoto
druhu 49 % (Hukonaesa et al., 1985). Je mozné, ze podminky kli¢eni pro semena tohoto druhu

jsou vyrazn¢ specifické, a proto jich v prubéhu experimentu vykli¢ilo velmi malé mnozstvi.
Dynamika kliceni semen

Vliv stratifikace na dynamiku kli¢eni semen byl ruzny, ale piesto je druh, ktery
vtomto ohledu vynikal. U vétSiny typt zasahu nejrychleji kli¢il druh Leucanthemum
ircutianum, coz muze byt zptisobeno absenci nutnosti dormance, tudiz semena mohla kli¢it
de facto okamzit¢ po nabobtnani (Clements et al., 2004), a nejpomaleji druh Saxifraga
granulata, ¢emuz pravdépodobné piispély podminky, které evidentné nebyly idealni

pro klic¢eni tohoto druhu.

Dalsim druhem, ktery kli¢il rychle je Leontodon hispidus, jehoz semena nemaji
dlouhou Zivotnost (Rybka, 2015), coz je pravdépodobné divod, pro¢ patii mezi rychleji klic¢ici
druhy nejen u suché stratifikace, ale i po vlhkém zasahu se stidavé ménici se teplotou. Semena
druha Festuca rubra a Holcus lanatus rychle vyklicila u vsech suchych stratifikaci nespis diky
fadn¢ ukoncené dormanci a vhodnym podminkdm pro kliceni pfedevsim kvili stfidani teplot
(Hukomnaesa et al., 1985). U druht Leontodon hispidus a Festuca rubra byla rychlost kli¢eni
po vlhkém zasahu s konstantni teplotou podobna jako u suchych stratifikaci, coZ mohlo byt
zpusobeno nahlou zménou z chladnych ne zcela nepfiznivych podminek pro kliceni semen

Vv piiznivé, jako je zvysena teplota a svétlo (Hukomaesa et al., 1985; Rybka, 2015). Ackoliv
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jsem vySe uvedl, ze nejpomaleji kli¢il druh Saxifraga granulata, u zasahu pfirozenou
teplotou nejpomaleji kli¢il druh Alopecurus pratensis. To je dano nepfiznivym efektem
nizkych teplot, které rapidné snizuji klicivost tohoto druhu (Malkova et Matéjka, 2004), coz se

ukazalo i na ostatnich chladnych zasazich.

U druhu Helictotrichon pubescens po vlhkém chladném zéasahu s konstantnim
udrzovanim teploty nevyklicilo do konce experimentu jediné semeno a ke stejné situaci doslo
i u druhit Plantago lanceolata, Holcus lanatus a Rumex acetosa, a to u vlhkého zasahu se

stiidavé ménici se teplotou, diky vysoké mife plesnivéni semen.

V ramci experimentu doslo ke kliceni semen jiz Vv prubéhu vlhkého zasahu
s konstantnim udrzovanim teploty u druhu Holcus lanatus. Zde patrné hrala vyznamnou roli
vlhkost a teplota, ktera nepiekrocila 4 °C, jelikoz dle Hukonaera et al., 1985 je limitujici
pro kliceni teplota ve vysi 25 °C, zatimco u druhého vlhkého zasahu bylo pro tento druh
zasadni ono stiidani teplot (Huxonaesa et al., 1985). K jevu klieni pfi stratifikaci doslo
I U druhti Leucanthemum ircutianum a Festuca rubra, ale pouze u druhého zminéného zasahu.
Sttidani teplot iniciovalo kli¢eni semen druhu Festuca rubra (Huxomaesa et al., 1985),
ale u druhu Leucanthemum ircutianum se pravdépodobné jednalo o rychlou reakci na pfiznivé

podminky v teplé fazi stiidani teplot (Clements et al., 2004).

Vhodné je zminit i jistou okolnost ohledn¢ kliceni semen druhii Leucanthemum
ircutiana a Leontodon hispidus po vlhkém zasahu s konstantnim udrzovanim teploty,
kdy na rozdil od ostatnich druhti, u nichz se kli¢ivost v zasad¢ sniZovala, se kli¢ivost zvysila.
Tento tkaz je nejspis vyvolan schopnosti rychle kli¢it, jakmile se semena ocitnou v pfiznivych
podminkéach, jelikoz u druhu Leucanthemu ircutianum chybi stadium dormance (nebo je
nepatrné) (Clements et al., 2004) a semena druhu Leontodon hispidus nemaji dlouhé zivotnosti
(Rybka, 2015).

Z nasich vysledkd je patrné, ze dynamika kliceni jednotlivych druht, které jsou bézné
schopny koexistovat v rostlinnych spolecenstvech, se v mnoha piipadech lisila. To poukazuje
na rychlost a dobu kliceni jako na dulezity faktor hrajici svou roli pfi diferenciaci nik
jednotlivych druhti vyskytujicich se ve spoleCenstvech. To, zda spolu jsou schopny jednotlivé
druhy koexistovat a nekonkurovat si o zdroje, miize zna¢né ovlivnit pravé to, kdy dany druh
vykli¢i a jestli je za vhodnych podminek schopen rychle reagovat. Nékteré druhy mohou
vyzadovat specifické podminky pro vykli¢eni, na které reaguji rychlym vyklicenim co nejvice

semen. Jiné druhy naopak mohou klic¢it v del§im ¢asovém obdobi a podminky pro kliceni tak
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5.2

mohou byt mnohem §irsi. Skute¢nost, ze prostorova, ¢asova i individuélni heterogenita mize
mit na ekologické interakce stabilizujici vliv, se tyka i mezidruhové konkurence (Begon
et Wall, 1987). Diferenciace nik jednotlivych druhii nemusi byt zajisténa pouze tim, Ze druhy
vyuzivaji rizné zdroje, ale také tim, ze je vyuzivaji v rizny ¢as. To mlze byt zajiSténo

rychlosti kli¢ivosti semen a obdobim, kdy jednotlivé druhy kli¢i (Zhang et al., 2014).

Vyhoda domaciho prostiedi na kli¢ivost semen

Pocet vyklicenych semen vSech uzitych druhti ze vSech zdrojovych lokalit se priikazné
1isil mezi lokalitami, coz je pravdépodobné zpuisobeno rozdilnym vodnim rezimem, sklonem,
chemickym slozenim pud, klimatickymi podminkami a slune¢ni expozici lokalit, jelikoz to
jsou jedny ze zakladnich pozadavkid pro kli¢eni semen v pfirozeném prostredi, kterym jsou
semena ovlivitovana (Lack et Evans, 2005). Nejvice semen vyklicilo na lokalit¢ Ohrazeni,
ato nejspis diky vyssi padni vlhkosti (Baskin et Baskin, 2014), ktera je pravdépodobné
zpusobena jilovitym charakterem lokality, ktery hiife propousti vodu, naopak nejmén¢ klicila
semena na lokalit¢ Hradce. Vyssi sklon a granitové podlozi nejspi§ neumoziuje efektivni

zadrzovani vody, navic je tato lokalita vystavena vysoké expozici slunecniho zéfeni.

Prestoze se Casto predpoklada, ze mistni populace 1épe profituji z lokalniho prostredi
nez populace odjinud (vander Mijnsbrugge et al., 2010), existuje nékolik studii, které ukazuji,
ze populace jiné, nez mistni mohou mit vyssi kondici (napt. Bischoff et al., 2006; ¢i Saltonstall,
2002). V této studii se ovsem kli¢ivost priikkazné neliSila mezi semeny z rtiznych zdrojovych
lokalit. Tento fakt nepodpofil teorii vyhody doméaciho druhu (vander Mijnsbrugge et al., 2010),
ale to by mohlo byt zptisobeno ne zcela velkymi vzdalenostmi mezi jednotlivymi lokalitami.
Vyjimkou je pouze zdrojova lokalita Ohrazeni na lokalité Hradce, jenz se vyrazn¢ lisila vyssi
kli¢ivosti, coz je ale zpisobeno absenci druhu Campanula patula, jehoz kli¢ivost byla
po celou dobu experimentu nizka, jelikoz pro Gspé$né kliceni vyzaduje pomémé dlouhou
dobu ve stavu dormance pii nizkych teplotdch (Huxomaea et al., 1985), coz skladovanim

semen pii1 pokojové teploté a ndslednym vysetim na jafe nebylo splnéno.

Kli¢ivost semen se lisila mezi druhy, ackoliv Anthoxanthum odoratum a Holcus
lanatus si mirou kli¢ivosti byly vice podobné nezli s druhem Camanula patula. Interakce mezi
lokalitami a druhy sice vysla nepriikaznd, ovSem 5% hladinu vyznamnosti pfesédhla jen
onecelé 2 %, coz nejspi§ bylo zpusobeno mizivou kli¢ivosti druhu Campanula patula

na lokalitdch Hradce a Zavraty.
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Zobecnény linearni model pro pocet vyklicenych semen u druhu Anthoxanthum
odoratum ukazal, Ze se kli¢ivost priikazné liSi nejen mezi lokalitami, coZ vyslo u v§ech druht,
ale 1 zdrojem. U tohoto druhu se tedy prokazala zavislost mezi kli¢ivosti a ptivodem semen,
za coz nejspiSe mohlo omezené kliceni semen z polni botanické zahrady Planta naturalis.
U druhu Campanula patula se prikazné ukazala interakce mezi lokalitami a zdroji semen. To
bylo zplsobeno nizkou kli¢ivosti na lokalitich Hradce a Zavraty pravdépodobné diky
suchému letnimu obdobi, jelikoz pocet vykli¢enych semen byl, narozdil od zbylych dvou
lokalit pouze v jednotkdch. Ani u jednoho druhu se vSak nepotvrdila vyhoda domaciho
prostiedi, ackoliv jiné studie tvrdi, ze existuje silnéjsi pfevaha doméci provenience (Bischoff,
20006), ale zaroven jsou studie, kterym se nepodatilo potvrdit vyhodu doméciho prostiedi
(Santamaria et al., 2003), pfipadné rozdily mezi domovskou a cizi lokalitou byly malé

a ne vzdy vyznamné (Galloway et Fenster 2000).
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Zavér

Kli¢eni semen vétSiny druhitl je zavislé na riiznych podminkach pied samotnym klicenim.
Kli¢eni semen nejvice napomohla vlhka stratifikace.

Semena z polni botanické zahrady Planta naturalis méla srovnatelnou kli¢ivost se semeny
Z ptirozenych zdrojovych lokalit.

Vyhoda domaciho prostfedi nebyla naSim experimentem prokazéana.

Kli¢ivost semen vysetych druhti zalezi i na schopnosti lokality zadrzet vodu. Na susSich

lokalitach byla kli¢ivost o dost nizsi.
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