Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra ochrany rostlin

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Zmény v klicivosti, Zivotnosti a morfologii semen v zavislosti na

délce setrvani v pidé
Diplomova prace
Autor prace: Be. Hana Foffova
Obor studia: N-AML
Vedouci prace: RNDr. Jan Kabicek, CSc.

Konzultanti: Ing. Jan Lukas, Ph.D.,
Doc. Ing. Zdenka Martinkova, CSc.,
Doc. RNDr. Pavel Saska, Ph.D.

© 2017 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci Zmény v kliCivosti, Zivotnosti a morfologii semen
v zavislosti na délce setrvani v pidé€ jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojt, které jsou
citovany v praci auvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené
diplomové¢ prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska

prava tietich osob.

V Praze dne




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala RNDr. Janu Kabickovi, CSc. za moznost se podilet
na praci vyzkumného tymu Funkce biodiverzity bezobratlych a rostlin v agrosystémech.
Za ptipominky k mé diplomové praci a k jeji formé. Déle bych chtéla podékovat Ing. Janu
LukéaSovi, Ph.D. (VURV, v.v.i.) za pomoc a trp&livost pii fotografovani semen a jejich
analyze. I za zprostiedkovani foceni semen na SEM mikroskopu. M¢é diky patii i Doc. Ing.
Zdence Martinkové, CSc. (VURV, v.v.i.) za poskytnuti literatury. Nejvétsi dik patii Doc.
RNDr. Pavlu Saskovi, Ph.D. za konzultace diplomové prace, za jeji kontrolu a vécné
pfipominky. Dale bych chtéla podékovat pani laborantce Jané Kohoutové (VURV, v.v.i.) za

pomoc pii pokusech kliceni a za pfijemné pracovni prostiedi.

V neposledni fad¢ bych chtéla pode¢kovat své rodin€ a prateliim za podporu a trpélivost pfi

mych studiich.

Prace byla vypracovana jako soudast feSeni grantu GACR 14-02773S Ekologicky vyznam
kolonizace semen pudnimi mikroorganismy pro predaci (feSitel Pavel Saska, nositel

VURV,v.v.i).



Zmény v Kli¢ivosti, Zivotnosti a morfologii semen v zavislosti na délce setrvani v piadé

Souhrn

Tato préace se zabyva dlouhovékosti 26 druhii semen. Byla analyzovana semena, ktera stravila
0 — 8 let v ptdg. Zivotnost byla zjistovana testem kli¢ivosti a tzv. crush testem. Dale byla
piedpovézena doba od zakopani, kdy bylo dosaZzeno 50 % a 5 % Zivotnosti semen. Zivotnost
se vyrazn¢ liSila mezi sledovanymi druhy, a to 1 u pfibuznych druht v ramci jedné celedi.
Druhy semen, u nichz byla 50 % Zivotnost v pud¢ zjiSténa del$i nez 10 let, jsou Geum
urbanum, Thlaspi arvense a Urtica diotica. Naopak nejmén¢ zivotnymi jsou Chenopodium
glaucum, Crepis biennis, Campanula trachelium a Atriplex sagittata. Tyto druhy nemély v
podminkach experimentu dlouhovékost vyssi nez dva roky. Pribéh zmén Zivotnosti semen s
dobou setrvani v padé byly popsany pomoci logistické kiivky. Dale byly analyzovany zmény
ve zbarveni povrchu semen pomoci obrazové analyzy. Prikazné zmény alesponl v jedné ¢asti

RGB spektra byly zjistény u celkem 17 druht.

Kli¢ova slova: piidni banka semen; klieni; tetrazoliovy test; SEM; obrazova analyza



Changes in germination, longevity and morphology of seeds as affected by duration of
seed burial

Summary

This thesis focuses on longevity of 26 species of seeds. The set of seed that spent 0 — 8 years
in soil seed bank was analyzed. Seed viability was assessed by means of a germination test
and a crush test. Furthermore the time that seed viability in seed populations declined to 50 %
or 5 % was predicted. Seed viability was markedly different among the study seeds, also in
seeds of the same family. The time of 50 % viability exceeded 10 years in Geum urbanum,
Thlaspi arvense and Urtica diotica. On the contrary, the ones with the shortest survival in soil
are Chenopodium glaucum, Crepis biennis, Campanula trachelium and Atriplex sagittata,
which did not survive longer than 2 years under the experimental conditions. The trajectory of
changes in seed viability with time spent in soil were described using a logistic curve. The
colour changes of the seed coat were determined by means of image analyzes. Significant

changes in at least one component of the RGB spectrum were found in 17 species.

Keywords: seed bank; gemination; Tetrazolium Chloride Test; SEM; image analysis
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1.  Uvod

Tato prace se zabyva Zivotnosti semen, jejich dlouhov€kosti a vnéjSimi morfologickymi
zménami. Semena, kterd opusti svou matefskou rostlinu, se mohou vydat tfemi riznymi
cestami. Za prvé mohou hned vykliCit, za druhé mohou byt zdrojem potravy jinym
organismiim, nebo za tieti se mohou stat soucéasti pidni zdsoby semen, kde semena mohou
setrvat mnoho let. Piidni zdsoby semen se mohou liSit podle lokalit. Nejcastéji se méni druhy
semen zastoupené v pudni zasobé semen, populacni hustota semen a délka setrvani semen
vpudeé. Pidni zasoba semen se méni faktory, jako je mnapi. systém hospodateni
(v ekologickém zemédélstvi se do pldni zdsoby semen dostdvd vice semen nezli
v konvenénim zemédélstvi), osevni postup na daném pozemku, geografické umisténi
pozemku, systém hnojeni a mnoho dal$ich faktorti. Nejvice nas v zemédelském sektoru trapi
dormantni semena plevelt, ktera kli¢i velmi nepravidelné a maji pomérné vysokou Zivotnost.
Na jednom metru c¢tverecnim muizeme nalézt vice nez 1000 semen (Kohout, 1997).
Pro spravné hospodateni na daném pozemku je vhodné veédét, jaké druhy se na pozemcich

v pudni zasob¢ semen vyskytuji a spravné detekovat jejich zivotnost.



2. Cile prace a védecké hypotézy

2.1. Cile prace

Hlavnim cilem prace bylo zjistit zivotnost semen u vybran¢ho spektra bylin, zejména pleveld,
vyskytujicich se v agroekosystémech stiedni Evropy v zavislosti na délce setrvani v pudé.
Vybrané druhy semen se liSily morfologii semen (velikosti, tvarem, hmotnosti, tloustkou
oballl) a systematickym zatfazenim. Jednalo se kolekci semen, kterd setrvala v ptid¢ 1 — 8 let.
Téchto cilii bylo dosazeno ve tfech krocich: klic¢icimi experimenty, testy Zivotnosti pomoci

tzv. crush testu a tetrazoliového testu.

Vedlejsim cilem bylo zdokumentovat morfologické zmény na povrchu semen pomoci
mikroskopickych zobrazovacich metod a kvantifikovat barevné zmény pomoci obrazové

analyzy.

2.2. Hypotézy

Kazdy druh semen ma jinou zivotaschopnost.

Zivotnost semen se méni s dobou setrvani v pad¢, pfiCemz s prodluzujicim se setrvanim

v pude¢ se Zivotnost snizuje.
Semena ze stejné celedi maji podobné;jsi pribeh poklesu zivotnosti nez semena nepiibuzna.

Semena v prib¢hu let stravenych v pid¢é méni sviij vzhled — tvar a barvu. Semena, ktera byla

v pude¢ delsi dobu, jsou v priméru tmavsi.



3. Literarni reSerse

3.1. Pidni zdsoba semen

Semena se po dozrani na matetské rostliné zpravidla uvoliuji a hromadi se na povrchu pudy.
Pokud nevyklic¢i hned nebo nejsou znicena predatory semen (mikroorganismy, sttevlikovitymi
brouky (Martinkova et al., 2006), hlodavci, ptaky (Jursik et al., 2011)), pov€trnostnimi vlivy
nebo nasledkem zpracovani pidy semena vstupuji do pidni zasoby (banky) semen. Pidni
zasoba semen na mnoha zemédélskych plochach obsahuje pies tisice semen na jednom metru
¢tvereCnim (Egley, 1990; Kohout, 1997). Pidni zdsoba semen se mize vyrazn¢ meénit a je
ovlivnéna mnoha faktory: ptidni strukturou a reakci, mikrobialnim zivotem v ptid¢€, systémem
zemédelstvi a hnojeni na dané ploSe, plodinou a jeji ptredplodinou, geografickou polohou
amnoha dal$imi faktory. V ekologickém zeméd€lstvi je zasoba semen na metr CtvereCni
021,6 % vétsi nez v konvenénim zemédélstvi (Lacko-Bartosova et al., 2000). To je
zpusobeno minimalizovanym vyuzitim chemickych prostiedkii ochrany proti pleveliim a s tim

souvisejicimi vy$§imi popula¢nimi hustotami a diverzitou plevelnych druhi.

Pidni zésoba semen se pochopitelné nenachazi jen na zemédé€lskych plochach, ale
i v ostatnich ekosystémech. Spektrum semen se v téchto lokalitdich velmi méni. Napiiklad
v pudni zasob¢ v blizkosti vodnich tokt se Castéji vyskytuje druh rdesno blesnik (Araki and
Washitani, 2000), kterému nevadi zatopeni semen. V pudni zasobé mladych lest se vyskytuje
casto koptiva dvoudoma (Kurova, 2016) nebo kuklik méstsky (Plue et al., 2013), ob¢ rostliny
vyuzivaji odhaleni pldy, kterou jsou schopny velmi rychle osidlit. Mezi nejvice rozsifena
plevelnd semena v pidni zdsobé semen poli patfi semena rostlin z ¢eledi laskavcovitych
(Amaranthaceae), mezi které patii napi. merlik bily (Chenopodium album L.), jehoz
zastoupeni v plidni zasobé semen muize dosahovat az 50 % ze vSech semen plevelll v pidé
(Kohout, 1997). Mezi dalsi velmi Casto zastoupend semena v piidni zasob& semen z Celedi
laskavcovitych patii semena merliku mnohosemenného (Chenopodium polyspermum L.)
(Lacko-Bartosova et al., 2000)nebo merliku sivého (Chenopodium glaucum L.) (Li et al.,
2014). Nejen semena z Celedi laskavcovitych jsou perzistentni v plidni zdsob& semen. Dal$im
druhem casto se vyskytujicim v piidni zasob& semen poli je penizek rolni (Thlaspi arvense L.)

(Gesch et al., 2016), ktery patii do ¢eledi brukvovitych.



Pidni zasoba semen se da rozdélit na dva typy: pfechodnou a trvalou. V ptechodné pidni
zasob¢ semen jsou semena jen po jednu sezonu napf. 1éto. Naproti tomu v trvalé ptidni zdsobé
semen jsou semena po fadu let. Obé pldni zdsoby semen dosahuji urcitého vrcholu, kdy
znich vykli¢i nejvice semen (Thompson et al., 1997), vnaSi zemépisné Sifce je tomu
predevS§im na jafe a na podzim. Semena zlstdvajici ukryta v ptdni zdsobé semen jsou
problémem pro zemédélce. Tato semena jsou rozvrstvena po orni¢nim profilu pidy a po
vzejiti konkuruji hlavni plodin€ s vodou, Zivinami i svétlem (Omami et al., 1999). VétSina
herbicidnich pfipravkli zde nemtize mit 100 % uc€innost, nebot’ ne vSechna semena jsou

dormantni a tak kli¢i béhem rtizné doby (Egley, 1990).

3.2.  Zivotnost a dlouhovékost semen

Dlouhovékost semen je u plevelnych druhti velmi rozdilna a zpravidla delsi nez u kulturnich
plodin. Dle dlouhov¢kosti semen miizeme druhy rozdélit do t¥i skupin. Ty, které tvori
kratkodobou pudni zasobu (do 1 roku, napf. podbél lékaisky (Tussilago farfara L.),
sttednédobou pudni zasobu (do 5 let, napi. pampeliska 1ékaiska (Taraxacum officinale auct.
non Wigg)), dlouhodobou pudni zasobu (vice nez 5 let, napt. konopice polni (Galeopsis
tetrahit L.)) (Grime et al., 1990; Mikulka et al., 2005).

Zivotnost semen souvisi se senescenci (starnutim) semen. Jednd se nevratny proces, ktery se
projevuje snizovanim efektivity fungovani organismu. V organismu se zacinaji hromadit
ruzné defekty. Tyto defekty nejsou jiz dobie opravovany a jsou Casto nahrazovany vadnymi,
nebo odumielymi bunkami. Pted uplnou ztratou Zivotnosti dochézi k deterioraci semene
(zhorSeni jeho stavu) (Jyoti and Malik, 2013). Piezivani téchto semen je vSak ovliviiovano

mnoha faktory, které mizeme rozd¢lit na vnéjsi a vnitini.

Mezi vnitini faktory ovliviiujici dlouhovékost semen patii: geneticky materidl matetské
rostliny (Mondoni et al., 2014), velikost semen — mensi piezivaji del$i dobu (Thompson et al.,
1993), fyziologické, metabolické, chemické a biochemické zmény (Shelar, 2008); snizeni
dychani, vyCerpani zasob Zivin, chemické zmény zasob zivin, poSkozeni DNA, ztraty integrity
bunéénych membran, ztraty funkcnosti organel, ztraty elasticity semene pokles enzymatické

aktivity atd.(Jursik et al., 2011).

Mezi vnéjsi faktory ovliviujici dlouhovékost semen fadime: prostiedi v dany rok (teplota,

vlhkost, plyny) (Kremer, 1993; Mondoni et al., 2014), vliv pidy a ptidniho edafonu. Puda



znaén¢ ovliviuje dlouhovékost semen. Na ulehlych ptdach, kde je nedostatek kysliku, si
semena uchovavaji klicivost 1 déle nez 10 let, a to diky vys$Simu obsahu CO,. Naopak na
pudach s dostatkem vody, zivin a na biologicky aktivnich pudach ztraci kli¢ivost uz béhem
jednoho roku, zejména disledkem intenzivniho dychéani. Semena diive spotiebuji své zasobni
latky, jsou vycerpana a sndze je napadaji aerobni mikroorganismy, které je rozkladaji
(Kohout, 1997). Déle snizuje dlouhovékost kultivace pudy - zlepSuje podminky pro kliceni
semen a snizuje Zivotnost téchto semen (Cardina et al., 1991). Mezi nejcastéjsi antagonisty
semen patii bakterie, houby, rozto¢i, hmyz a hlodavci (Honek et al., 1999). Nejcastéji semena,
ktera jsou v pidé, napadaji houby rodt Aspergillus a Penicillium (Copeland and Mc¢ Donald,
2001). Tyto houby produkuji zaroven celou fadu mykotoxinti (Jyoti and Malik, 2013). Kromé
poskozeni semen miiZze dojit pfimo k predaci semen, tedy zkonzumovani celého semene napf.

stievlikoviti brouci, ptaci (Jursik et al., 2011; Martinkova et al., 2006).

Nelze fici, Ze dlouhovékost semen je ovlivnéna zemépisnou Sitkou. Nebyla prokazéana delsi

dlouhovékost semen v subarktickych oblastech oproti teplejsSim oblastem (Conn et al., 2006).

3.3. Kili¢ivost

Semena plevelnych rostlin nemaji na rozdil od kulturnich rostlin takovou kli¢ivost. Kulturni
rostliny diky dlouhodobému Slechténi tuto schopnost maji. Z plevelnych druhi maji vysokou
kli¢ivost ihned po dozrani naptiklad pampeliska I€katska nebo podbél obecny (Kohout, 1997).
Vétsina plevelnych druhtt ma vSak klicivost nepravidelnou a u vétSiny z nich se vyskytuje

urcité obdobi klidu tzv. dormance, stav kdy semena nejsou schopna vyklicit.

Neékteré druhy maji etapovou klic¢ivost. Jedna se o proces, kdy vykli¢i vzdy jen urcity pocet
semen, ktery je schopny ptezit, zbytek pfeckava dal v pudni zésobé semen (napi. penizek
rolni, merlik bily). Pfi¢iny nekli¢ivosti nejsou stale osvétleny, je zfejmé, Ze se na nich podileji
jak vlivy vnéjsi, tak vnitfni. Mezi vnéjsi vlivy zafazujeme vodu, vzduch, svétlo, teplo, obsah
zivin a pudni reakci. Mezi vnitini vlivy, které ovliviiuji kliCeni, fadime stupné vyzralosti
semene, obsah zasobnich latek, anatomickou stavbu semene, propustnost oplodi a osemeni
pro vodu a plyny; ¢innost enzyml a inhibitord, a mnoho dalSich fyziologickych pficin

(Kohout, 1997).



3.4. Kilifeni semen

Kli¢enim se rozumi obnoveni metabolické aktivity semen, které vede k prodlouzeni bun¢k
radikuly a hypokotylu embrya. Nedormantnim semeniim postaci nabobtndni semen ve vodeé,
jsou-li pfi tom splnény vnéjsi podminky (svétlo, vzduch, teplota). Na klieni ma také vliv
efektivita odstraiiovani kone¢nych procesti anaerobnich procest (pfedevsim ethanolu) (Jursik
et al., 2011). Dormantni semena se musi zbavit faktorii, které semeno udrzuji v dormanci
(inhibi¢ni latky, semenny obal atd.). K vlastnimu kli¢eni dochazi prasknutim obali embrya —
koleoptyle, koleorhizy a naslednym riistem radikuly (Prochazka a Sebanek, 1997). Proces
kliceni semen mize byt dale ovlivnény faktory jako je orientace semena v pud¢, velikosti
semene, semennymi obaly a jejich propustnosti pro vodu a plyny, mikroflorou semene,

fyzikalnimi a agrotechnickymi podminkami prosttedi (Blaha a Hnilic¢ka, 2006).

3.5. Dormance semen

Dormanci semen se nazyva klidové stddium, kdy maji semena niz§i metabolickou aktivitu
(ztraceji minimum energie), zlstavaji ziva, ale piesto nekli¢i. Semena do faze dormance
prostiedi, jako je sucho, chlad, vysoké teploty a nedostatku svétla (Begon et al., 1997).
Zaroven semena, kterd jsou dormanci, nejsou schopna vyklicit ani pii vhodnych podminkach.
Tato semena musi projit uréitymi vnéjSimi podminkami, aby mohla zacit kli¢it napt. nizké
teploty, namoceni ve vodé. Dale dochazi k vnitinim zméndm v semeni. K tém dochéazi diky
procesu tzv. stratifikace (odbouravani inhibitort kli¢eni a dochéazi ristu hladiny giberelinti
a brasinosteroidil) (Prochazka and Sebanek, 1997). Diky dormanci rostlina snizuje riziko
neuspesSnosti rozmnozovani a dal§iho vyvoje populace. Dormance se rozdéluje do dvou typt —

primdrni (tzv. vrozend) a sekundarni (tzv. vyvolana).

Primarni dormanci maji rostliny, které¢ nekli¢i ihned po dozrani. Primarni dormance je velmi
¢astd u druht, které kli¢i jen po urcitou kratkou dobu sezony. Dormance zarucuje, aby semena
nevyklicila za nevhodnych podminek. Aby semena mohla opustit primarni dormanci, musi
byt ¢asto vystavena néjakym konkrétnim podminkam, které se pro kazdy druh lisi (napf.
pritomnost vody, nizké teploty, pfitomnost svétla, fotoperiody nebo vhodné rovnovahy mezi

kratkovinnym a dlouhovinnym ¢ervenym zafenim) (Mikulka et al., 2005).

Sekundéarni dormance se vyskytuje u semen, které jiz ukoncila primarni dormanci nebo ji

nikdy nemé¢la. Tato dormance miize byt vnucend nebo indukovana. Do sekundarni vnucené



dormance se dostava semeno pii nevhodnych vnéjsich podminkéach. V sekundarni indukované
dormanci je semeno, které bylo ptivodné v sekundarni vnucené dormanci a nyni potiebuje
néjaky novy nebo dal§i impuls k zacatku kliceni. Tento typ dormance je zodpovédny za

nahromadéni velkého poctu semen v piidé€, kde tvoii tzv. ptidni zasobu semen (Harper, 1977).

Obecné plati, ze delsi dormance semen se vyskytuje u plevelnych rostlin, které jsou jednoleté,
nepfezimujici, kli¢ici a vzchazejici Casn¢ na jafe. Rostliny z celedi hvézdnicovitych
(Asteraceae) nemaji dormanci, naproti tomu semena z ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae)
maji semena s velmi dlouhou dormanci. Semena zjedné celedi maji podobnou dormanci
semen (stejnou délku), ale neni tomu vzdycky tak (Kohout, 1997). V jinych pokusech bylo
zjisténo, ze cykly dormance dédi rostlina po své matetské rostlin€. Je tedy mozné, aby dvé
rostliny stejného druhu mély odlisné cykly dormance. Zarovenn bylo zjiSténo, Ze semena
stejného druhu, maji riiznou klicivost. Zaroven se ukdzalo, ze se cykly dormance méni
1 v zavislosti na jednotlivych rocich. Tedy semena, kterd dozrala piedchoziho roku, nemusi
mit stejné cykly dormance, jako letoSni (Andersson and Milberg, 1998). Je dulezité si

uvédomit, Ze hranice mezi dormancemi neni vymezitelna (Mikulka et al., 2005).

3.6.  Vliv fytohormont a sekundarnich metabolitii v semenech

Fytohormony vyskytujici se v semenech mlzeme rozdélit na inhibitory ristu (kyselina
abscisovda — ABA) a na stimuldtory rdstu (auxiny, gibereliny, cytokininy). Zvlastnim
hormonem je etylén, ktery ma smisené ucinky. ABA je jeden z hlavnich fidicich faktort
inhibice kliceni (Houba et al., 2002). Krom¢ kyseliny abscisové zplisobuje dormanci semen
1 kyselina jasmonova, derivaty kyseliny benzoové, derivaty kyseliny skoficové a kumarinu
(Prochazka a Sebanek, 1997). Kromé klideni je zaroveh fytohormony ovliviiovana
1 zivotaschopnost, pii jeji ztraté dochézi ke zvySovani obsahu kyseliny abscisové a zaroven se

snizuje obsah volnych fytohormont (auxint, giberelint) (Prochdzka, 1998).

Mnoho plevelnych semen obsahuje sekundarni metabolity (fenoly, alkaloidy), které jim

pomahaji se chranit pted poSkozenim zivotaschopnosti (Davis et al., 2008).
3.7. Metody studia ptidni zasoby semen

Detekce semen v pudni zasob¢ semen je ponckud obtizna. Musi se odebrat jednotlivé vzorky
pudy. Odebira se urcity objem zeminy. Zarovel se nesmi zapomenout odebirat z riznych

hloubek pidy (Thompson et al., 1997). A vSak nejvétsi mnozstvi zivotaschopnych semen se



nachazi do hloubky 30 cm orni¢ni vrstvy (Davis et al., 2008). Nejjednodussi metodou detekce
semen je vykli¢eni semen piimo ze zeminy. Vzorek zeminy se pieveze do skleniku, kde se
nechaji jednotlivé druhy semen vykliCit a tim zjistime zastoupeni semen. Tato metoda vSak
neni schopnd detekovat dormantni semena. Mnohem piesnéjsi metoda je vyplavujici metoda,
kdy se vzorek zeminy pieseje pies sita o rizné velikosti ok a néasledné se semena vyplavuji.
Ta se nasledné nechaji vykliCit na filtracnim papiie v klimatickém boxu a ta, ktera nevyklici,
se mohou jesté detekovat pomoci tetrazoliového testu nebo preparaci embrya. Dalsi metodou
je flotacni metoda, kdy se semena odd¢li od zeminy pomoci pfidani soli (Thompson et al.,

1997).

3.8. Testovani Zivotaschopnosti semen

Zivotaschopnost semen se dé testovat mnoha metodami. Nejéast&ji se testuje pomoci jejich
klicovosti v kvétinacovych pokusech ve skleniku nebo na filtracnim papiru v Petriho miskach
v klimatickém boxu. Zde se simuluji podminky, které by mély byt nejblize podminkdm
v ptirod¢ (Mendoza-Urbina et al., 2012). Tyto podminky by vSak v piirodé nikdy nenastaly,
nebot’ jsou pfili§ vhodné, nedochazi pfi nich k vodnimu stresu nebo nedostatku svétla. Po

vykli¢eni semen spocitdme klicivost, ktera se uvadi v procentech (Jursik et al., 2011).

Dalsi moznosti jak testovat zivotaschopnost semen je pomoci tzv. Tetrazoliového testu (TZ
test), na semena se aplikuje 2, 3, 5 - triphenyl tetrazolium chlorid (TTC), ktery se v zivych
buikdch zméni na tetrazoliovou sul a zivé bunky zéervenaji (PotySova, 2014). Velkou
nevyhodou této metody je, Ze neni vhodna pro aplikaci na semena pleveld, kterd jsou mensi,
a jejich embryo je malé. Déle se pii této metod¢ musi pfistupovat ke kazdému druhu semen
jinak, protoze kazdy druh semene miize na TTC reagovat jinak. Tato metoda ma velkou
vyhodu. Na rozdil od metody kli¢eni semen je schopna detekovat i ziva semena, kterd jsou
v dormanci, ale nelze zjistit, zda jsou semena v daném okamziku ve fazi dormance nebo ne.

Tento test je rychly, vysledky jsou jesté ten den.

Metodou blizkou tetrazoliovému testu jsou metody pomoci ostatnich barviv jako je kyselina
sirova, indigokarmin nebo anilin. I zde dojde k barevné zméné, kdy se mrtva ¢ast semene
obarvi do modra. Oproti TZ testu ziistane ziva Cast semena neobarvend (Jyoti and Malik,

2013). Tyto metody se nejvice pouZzivaji pro zjistovani zivotaschopnosti semen strom.



Zivotaschopnost semen se také da otestovat pomoci tzv. crush testu (tlakovy test). V této
metod¢ jsou semena podrobena tlaku, ktery je na né vyvijen pinzetou nebo podloznim
sklickem. Semena, kterd jsou nezivd, se rozmacknou pomoci velmi malého tlaku. Za neziva
jsou také prohlaSena ta, kterd jsou kolonizovéna houbou, zatim co semena, kterd jsou ziva,
potfebuji pro své rozmacknuti mnohem vétsi tlak. Po rozmacknuti semen je dale videt,
Ze mrtva semena jsou prazdna, bez embrya nebo jsou né¢jak poSkozena (napt. hmyzem) (Borza

et al., 2007).

Dalsi metodou k zjisténi Zivotnosti semen je test pomoci elektrické vodivosti semen. Pokud
semeno degraduje, dostava se do n€ho stale vice vody. Semena s horsi zivotaschopnosti vedou
1épe elektricky proud nez semena ziva a zdrava (Jyoti and Malik, 2013). Existuje jesté tfada
dalSich metod pro zjiStovani zivotnosti semen. Mezi né¢ patii testovani pomoci volnych
mastnych kyselin, peroxidu vodiku, chloridu Zelezitého, chlornanu sodného, rentgenovych
paprski. Dale se pak vyuZzivaji testy, kdy se vyjme pouze embryo semene, a zkousi se pouze
jeho zivotnost (Copeland and Mc Donald, 2001). A vsak tyto testy se pro svoji neprakti¢nost

a slozitost ptili§ nepouzivaji.

Pti testovani Zivotaschopnosti a dlouhovékosti semen se nejcastéji semena zakopavaji do
zem¢ v riznych nadobach (kosiky, plastové boxy, sklenéné rourky, sklenice otocené dnem
vzhiiru apod.). Tyto nddoby vSak semena Casto ochrafiuji proti pfirozenym podminkam. Dnes
se pouzivaji pfedev§im silonové obalky, které nechrani semeno tolik pfed vné&jSimi vlivy
(Thompson et al., 1997). Dale bylo zjisténo, Ze je vhodné semena promichat s prosetou
sterilni ptidou, nebot’ pak nedochézi k tak rychlé ztraté zivotnosti semen z ditvodu napadeni
patogeny (Van Mourik et al., 2005). Dalsi moZnosti pfi zjiStovani Zivotaschopnosti semen je
odebrani pidy z pozemku, o kterém jsou zndmy informace, napi. vime, jak dlouho se na
pozemku nemanipulovalo s ptidou (Thompson et al., 1997). Jinou moznosti je vysit semena
do pudy, nechat se tam po urcitou dobu a pak je ziskat zpét proplavovaci metodou (Lutman et
al., 2002). Tato metoda je vhodna pro kvétind¢ové pokusy ve sklenicich, kdy si miizeme byt
jisti, Ze ndm k testovanym sementim nedostanou jina semena. A vSak netestuje se zivotnost
semen jen z puidnich podminek, ale mnoho pokust bylo provedeno se semeny z herbarovych,
muzejnich a jinych sbirek. Mnohdy jsou také testovana semena, ktera se objevi v historickych

stavbach nebo pod nimi.



3.9. Obrazova analyza

Zékladem kazdé obrazové analyzy je zkoumany vzorek, digitalizacni zafizeni a pocitac, ktery
je vybaveny vhodnym softwarem pro obrazovou analyzu. Vzorek se vlozi do digitalizacniho
zatizeni, které jej pfetransformuje na jednotlivé pixely a nasledné jej mizeme diagnostikovat.
muze dojit k méfeni ¢i stanovani morfologickych nebo denzitometrickych vlastnosti (napf.
plocha, obvod, délka, intenzita zvolené barevné slozky). Zakladni postup obrazové analyzy je
digitalizace, zpracovani, segmentace, binarni transformace, méfeni, interpretace vysledkl

a statistickd analyza (Lukas et al., 2008).

10



4. Material a metody

4.1. Studované druhy semen

Druhy semen pro tuto studii byly vybrany vzhledem k zajisténi morfologické rtiznorodosti
a zastoupeni riznych systematickych skupin. Dalsim faktorem byla dostupnost semen,
protoze v roce sbéru semen bylo potiebné odebrat velké mnozstvi semen daného druhu.
Zaroven semena byla vybirana podle preference stfevlikovitymi brouky, nebot’ stejnd sada

byla pouzita pro pokus, ve kterém se sledovala predace téchto semen v zavislosti na véku.

Laskavec zelenoklasy (Amaranthus powellii S. Watson) je jednoleta rostlina, ktera dortsta
20 — 100 cm. Pati do Celedi laskavcovitych (Amaranthaceae). Jeho listy jsou dlouze fapikaté.
Kvétenstvi laskavce zelenoklasého je dlouhé, stihlé a zelené. Okvétni listky jsou uzce
kopinaté, k vrcholu se nezuzuji. Plodem je tobolka. Pochazi z Ameriky. Nejcastéji se
vyskytuje na rumistich, v okopaninach a okoli lidskych sidel (Dostal, 1989b) . Jedna rostlina
laskavce zelenoklasého je schopna vyprodukovat az 42 000 semen. Semena jsou

zivotaschopna 1 po priichodu travicim traktem zivocichl (Costea et al., 2004).

Laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus L.) je jednoleta rostlina pochazejici z ¢eledi
laskavcovitych (Amaranthaceae). Lodyha ma bledé zelenou nékdy i nacervenalou barvu,
doristd do vysky 15 az 100 cm. Lodyha je kratce plsténd. Listy jsou dlouhé tapikaté nebo
vénlité (na kraji zvinéné). Horni listy jsou pyfité. Kvéty jsou v klubickach, vytvareji
zelenavy az zlutavy husty lichoklas. Nékdy mohou byt kvéty bélavé, nacervenalé Cci
nazelenalé. Laskavec ohnuty pochéazi ze Severni Ameriky. Dnes je jeden z kosmopolitnich
druhii, ktery byl zavleCen na mnoho stanovist' (niziny az pahorkatiny) (Dostal, 1989b).
Semena laskavce ohnutého jsou schopnd piezit kompostovani spojené s vyssi teplotou cca

60°C pouze v 3, 5 % (Tompkins et al., 1998).

Lebeda leskla (Atriplex sagittata L.) je mohutna bylina s 1 - 2 metry vysokou lodyhou, ktera
je vétvena. Patii do Celedi laskavcovitych (Amaranthaceae). Listy maji tmavé zelenou barvu
a jsou lesklé. Listy jsou trojuhelnikového tvaru a na spodni strané jsou vyrazné¢ pomoucnéné.
Kvétenstvim jsou dvoukvéta klubicka. Kvéty jsou vétSinou jednopohlavné. Plody jsou nazky
v krovkéach, které jsou rtiznotvaré a z obou stran zplostélé (Hrouda a Skalicky, 2003). Semena
jsou dvojiho typu - ernohnéda nebo hnéda. Cerna semena maji dormanci, kterd se neda

pferusit ani osmi tydenni chladovou stratifikaci na rozdil od hnédych, které maji vyssi
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kli¢ivost. Hnéda semena nejsou dormantni (Wang et al., 2012). Hnéda semena lebeda leskla
produkuje na zacatku vegetace (Yang et al., 2015). Véha jednotlivych typt semen se rtizni
a zaroveinl je vdha semen ovlivilovana vétvi, na které semena vyrostla, ¢im je delsi tim jsou
semena téz$i (Mandak and Pysek, 1999). Nejcastéji je mlzeme nalézt na skladkach,
staveniStich, kompostech nebo v silaznich jamach (Hrouda a Skalicky, 2003). Zivotnost
semen je ovlivnéna 1 soli v piid€. Pfi piitomnosti soli jsou schopna vykliCit i semena 8 let stara

(Mandak and Holmanova, 2004).

Zvonek koprivolisty (Campanula trachelium L.) je viceleta rostlina, ktera je fidce srstnaté
chlupata. Radi se do &eledi zvonkovitych (Campanulaceae). Lodyha je piima, velka 30 — 100
cm. Lodyha je vétSinou nevétvena, ostie hranatd. Listy jsou drsné chlupaté, bledé zelené,
srdcité vejcité. Kveéty se skladaji ve vSestranny hrozen. Kvéty jsou nalevkové zvonkovité 3 —
5 cm velké. Jasn€ modré nebo modrofialové barvy. Plody jsou tobolky. Nad bazi tobolky jsou
3 otvory pro semena. Nejcastéji se nachdzi ve svétlych lesich, kfovinidch a na kamenitych

stranich (Dostal, 1989a).

Koko$ka pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.) je jednoleta nebo dvouleta
rostlina, ktera je vysoka 20 — 40 cm. Radi se do &eledi brukvovitych (Brassicaceae). Lodyha
je jednoduchd ziidka vétvena, piima a jemné ryhovand. Na spodni ¢asti lodyhy jsou
roztrousené chlupy. Listy vytvaii jednu pfizemni razici. Listy jsou ouskovité prisedlé. Kvéty
tvoii hrozen, ktery ma bilou barvu. Plody jsou tfiuhelné 4 x 9 mm velké tobolky. Jednd se
o druhotné¢ kosmopolitni rostlinu nachazejici se na thorech, pastvinach, cestach, polich,
rumitich niZin i hor (Dostal, 1989a). Semena vazi 0,11 mg. Casto je nazyvana jako jeden
z celosvétove nejhorsich pleveld. Rostlina je schopnéd vyprodukovat semena jiz za 6 tydni, do
roka zvladne vyprodukovat 3 generace semen. Jedna rostlina kokoSky zvladne vyprodukovat
az 17 000 semen, ale velmi zalezi na podminkach prostfedi. Stresovand rostlina zvladne
vyprodukovat pouze 50 zivotaschopnych semen. Na povrchu maji semena sliz, diky kterému
se mohou pfilepit na obuv nebo na zeméd¢lské stroje. Semena jsou schopna piezit priichod
ptes travici soustavu zivocichtl (Grime et al., 1990). Velky vyznam na kliceni kokoSky pastusi
tobolky hraje zasoleni prostfedi, v kterém se semeno nachézi, pokud je puda zasolena,

dochazi k mnohem mensi klicivosti semen (Rezvani et al., 2014).

Skarda dvouleta (Crepis biennis L.) je dvouleté rostlina s piimou lodyhou, ktera je 30 - 120

cm vysoka. Patfi do Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae). Lodyha skardy dvouleté je hranata,
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fidce listnata, na spodni ¢asti naervenald. V horni polovin¢ je lodyha vrcholi¢naté vétvena.
Listy, které jsou v pfizemni druZici, jsou obvej¢ité az obkopinaté. Ubory se nachéazeji ve
vrcholiku, ktery je 25 — 35 mm velky. Plodem jsou nazky 4 — 7 mm velké, 10 — 20Zebernaté
s chmyfim snéhobilé barvy. Nachazi se na travnatych okrajich komunikaci, loukach, thorech

a ve svétlych kiovinach (Dostal, 1989b).

Kuklik méstsky (Geum urbanum L.) je wvytrvala rostlina patiici do celedi
ruzovitych (Rosaceae). Lodyha je 20 - 60 cm vysoka, vétvend, piima a chlupatd. Pfizemni
listy jsou ptetrhované lichozpetené s 1 - 5 jafmy. Termalni listek je 2 - 10 cm velky, Siroce
vejCity, na bazi klinovity. Kvéty se spojuji ve vrcholik 10 - 15 mm velky, nepravidelny,
dlouze stopkaty. Korunni platky jsou 4 mm velké, ovéncené a zluté. Plodem jsou nazky 50 —
70 mm velké, chlupaté, dolni ¢ast privésku je lysd 3 - 4x vétsi nez horni ¢ast. Na bazi jsou
nezlaznaté trichomy. Nejcastéji se nachdzi na lesnich cestadch, rumistich a v kfovinach
obnazené pudé, kterd je zastinénd. Rostlina je schopna vyprodukovat vice nez 1 000 semen,
vétsina z nich se dostane do plidni zasoby semen (Grime et al., 1990). Semena kukliku
méstského jsou velmi Casto zastoupena v piidni zdsobé€ semen lest (Plue et al., 2013). Semena
kukliku méstského 1épe kli¢i v mladych lesech, které jsou cca 10 let staré a pied tim byly

zemédelsky obhospodatrované, nez v lesich, které jsou starsi 10 a vice let (Baeten et al., 2010).

Blin ¢erny (Hyoscyamus niger L.) je dvouleta rostlina, ktera je Zlaznaté vlnita. Radi se do
¢eledi lilkovitych (Solanaceae). Lodyha je piima, 20 — 100 cm vysoka. Ptizemni listy jsou
dlouze tapikaté nebo vejcité. Kvétenstvi je prisedlé, vytvari vijany. Kvét je bled¢ zluty
s fialovou Zilnatinou. Plodem jsou tobolky vej¢itého tvaru s vickem. Semena jsou cernohnéda.
Cela rostlina je jedovatd. Nachazi se na rumistich, uhorech a pustych mistech (Dostal, 1989a).
Semena tohoto druhu 1épe kli¢i, pokud jsou namocena alespoil po dobu 24 hodin ve vod¢ a pfti
teploté alesponi 25 °C (Verma et al., 2014). Semenné obaly blinu ¢erného jsou tvrdé a malo
propustné pro vodu a plyny. Semena ztraceji inhibitory kliceni béhem let, dochazi ke
stratifikaci semene nejcastéji mechanickou, ale mize byt provedena i chemickymi latkami

(Cirak et al., 2004).

Trezalka teCkovana (Hypericum perforatum L.) je statna vytrvald bylina majici bohaté
vétveny kofenovy systém. Radi se do &eledi tiezalkovitych (Hypericaceae). Lodyhy jsou

piimé ziidkakdy poléhavé. V horni poloviné jsou lodyhy kvetouci. Listy jsou piisedlé,

13



podlouhlé ¢i vejcité. Kvétenstvi je volné a bohaté. Kvéty maji zlatozlutou barvu a jsou dlouze
za$picatélé. Plodem jsou tobolky, v kterych se ukryvaji hnédé az ¢erné semena 1 — 1,2 mm
dlouhé. Vyskytuje se na susSich loukach, svétlych lesich, na skalach a okrajich cest. Od
staroveku je pouzivana jako 1éCiva rostlina (Hrouda a Skalicky, 2003). Semena vazi 0,1 mg.

Jedna rostlina je schopna vyprodukovat az 30 000 semen (Grime et al., 1990).

Merlik bily (Chenopodium album L.) je bylina v priméru 10 — 70 cm vysoka, muze dorustat
vysky 1 150 cm. M4 svétle zelenou az Zlutavou barvu, misty je jakoby pomoucénéna. Patii do
¢eledi laskavcovitych (Amaranthaceae). Lodyha byva chudé vétvena, ryhovana s malymi
postrannimi vétvemi. Listy jsou stfidavé fapikaté, kosoctverecné kopinaté nebo vejcité.
Vrchol listu byva vétsSinou zaspicatély. Kvétenstvim je lichoklas az licholata. Plodem byvaji
okrouhlé az véncité nazky. Tato rostlina patii mezi nejhorsi plevele. Roste na mineralnich
1 organickych ptudach bez specifickych narokii na tézkost piidy nebo pH. Vyskytuje se nejen
v okopaninach, ale i v obilninach (Hrouda a Skalicky, 2003). Semena vazi 1,5 mg. Semena
jsou nejcastéji Sifena osivem, savci a ptaky. Rostlina podle doby produkuje dva typy semen -
dlouhodenni (malé, ¢erna, dormantni) nebo kratkodenni (hnéd4, nedormantni) (Grime et al.,
1990b). Tento plevel je nejrozsifencjSim plevelem v plidni zdsobé semen (v zastoupeni i pies

50 % vsech semen pidni zasoby) (Kohout, 1997).

Merlik sivy (Chenopodium glaucum L.) je jednoleta nacervenala bylina. Pati do celedi
laskavcovitych (Amaranthaceae). Lodyha je plaziva, vétvena, vystoupava az vzptimena 20 —
30 cm, ale i 120 cm vysoka. Listy jsou stiidavé, fapikaté, tmaveé zelené nebo s cervenym
nadechem. Rub listu je Sedobily, jakoby pomoucnény. Kvétenstvi je vrcholi¢naté, dvojiho
typu — slozené nebo s kratkymi vrcholiky. Plodem je naZzka v obrysu okrouhld, zplostéla,
velkd 0,5 az 0,8 mm. Vyskytuje se na primarn¢ obnazenych ptudach, skaliskach, druhotnych
skladistich mrvy, v blizkosti jimek a hnojiSt, na rumistich, skladkach, v pfikopech a na
nadrazich. V zeméd¢€lskych oblastech na zasolenych a na silné hnojenych pudach (Hrouda a
Skalicky, 2003). Semena merliku sivého jsou jedna z mnoha semen, které se nachazi v pidni
zasob¢ semen (Li et al., 2014). Semena merliku sivého jsou zaroven transportovana vodnimi

toky, jejich kli¢ivost se vyrazn€ neméni ani po setrvani ve vodé (Wisskirchen, 2006).

Merlik mnohosemenny (Chenopodium polyspermum L.) je jednoleta, lysa, nacervenala
bylina vysoka 30 az 60 cm. Radi se do &eledi laskavcovitych (Amaranthaceae). Lodyha byva

vzpiimena nebo poléhava. Listy jsou fapikaté, sttidavé nejcastéji zluto zelené. Kvétenstvim je
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licholata vidlani nebo lichoklasti, kterd jsou plna kvétnich klubicek. Kvéty jsou
oboupohlavné. Plodem je Zlutohnéda nebo Cervenohnéda, leskld nazka, v obrysu okrouhla
velka ptiblizné 1 mm. Tento plevel se vyskytuje na vSech zemédélskych pozemcich i biezich
vod (Hrouda a Skalicky, 2003). Rostliny merliku mnohosemenného produkuji semena podle
toho, vjaké dobé semena vyrostla. Kratkodenni matefské rostliny produkuji semena
s vysokou klicivosti, kterd maji tenky semenny obal. Oproti tomu semena z dlouhodennich

matefskych rostlin maji tlustSi semenny obal a nizsi kli¢ivost (Pourrat and Jacques, 1975).

Levandule lékaiska (Lavandula angustifolia Mill.) je poloket, ktery je plstnaty a silné
aromaticky. Radi se do &eledi hluchavkovitych (Lamiaceae). Stonek ma p¥imy devnaty. Listy
jsou prisedlé carkovité, kozovité s rubu béloplstnaté. Kvéty jsou bled¢ modré barvy v 2 —
8 cm dlouhych lichohroznech. Plodem je leskla tvrdka. Pivodem rostlina ze Stfedomofi,
kdysi se hojné¢ vyskytovala na zahradach (Dostél, 1989a). Rostliny levandule Iékatfské maji

inhibi¢ni vliv na kli¢eni ostatnich pleveld (Uremis et al., 2009).

Srde¢nik obecny (Leonurus cardiaca L.) je viceletd, bohaté vétvena rostlina, ktera dordsta
do vysky 30 - 200 cm. Radi se do &eledi hluchavkovitych (Lamiaceae). Listy jsou dlanitd
lalo¢naté. Kvétenstvi je prisedlé. Kvéty maji bilou az bledé rtizovou barvu. Plodem jsou
tiithranné tvrdky, lesklé nahote chlupaté. Nachazi se na suchych loukéach, pastvinach a mezich

(Dostal, 1989a).

Karabinec evropsky (Lycopus europaeus L.) je viceletd statnd rostlina s plazivym
oddenkem. Radi se do &eledi hluchavkovitych (Lamiaceae). Lodyha je pfima 20 — 120 cm
vysoka. Listy jsou vejCité kopinaté az eliptické. Nad bazi jsou listy pefeno - lalocnaté. Kvéty
mayji bilou az nachové skvrnitou barvu. Nachdzi se na btezich vodnich tokt, v luznich lesich,

ptikopech a na obnazenych dnech rybnika (Dostal, 1989a).

Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata L.) je viceleta rostlina s kratkym oddenkem, ktera je
10 - 30 cm vysoka. Patii do Celedi jitrocelovitych (Plantaginaceae). Listy jsou kopinaté 2 x
3,5 cm velké. Listy jsou celokrajné a zilnaté. Plodem je tobolka 3 - 4 cm velkd, obsahujici dveé
semena, které jsou 2 mm velkd a jsou miskovita. Nachazi se v tvarnicich, na loukéach
1 pastvinach (Dostél, 1989b). Semena jitrocele kopinatého v priméru vazi 1,9 mg. Vyzrala
semena mohou zUstat na rostliné a odpadnout z ni pozdé&ji, nebo se rozsifit okamzité. Semena
mohou byt pfenaSena v trdvicim traktu zivocichli, kde neztraceji svou zivotaschopnost.

Semena maji za vlhka na svém povrchu slizovou vrstvu, kterym se mohou pfilepit k povrchu
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tél zivocichu a 1épe se transportovat na nova stanovisté (Grime et al., 1990). Semena tohoto

plevele se nachazeji hojné v ptidni zadsob¢ semen (Kohout, 1997).

Jitrocel vétsi (Plantago major L.) je viceleta rostlina s jednou nebo vice ruzicemi. Patii do
¢eledi jitrocelovitych (Plantaginaceae). Listy jsou pii zemi pfisedlé okrouhle vejcité az
eliptické. Plodem jsou tobolky velké 2 - 4 mm, které ukryvaji 6 - 11 semen. Nachazi se na
pastvinach, loukach, cestach a mezich (Dostal, 1989b). Semena této rostliny vazi 0,24 mg. Na
jedné rostliné muze vyrtst pres 14 000 semen. Za normalnich podminek rostlina zvladne
vyprodukovat Zivotaschopnd semena za 6 tydnti. Rostlina se také miize rozmnozovat pomoci
postrannich pupent a tvofit vedle sebe dalsi rozety. Semena maji na povrchu za vlhkych
podminek slizovou vrstvu. Semena pfes zimu zlstdvaji na matefské rostliné, odkud se

rozSifuji nejCastéji antropogenné (Grime et al., 1990).

Jitrocel prostiredni (Plantago media L.) je viceleta rostlina s jednou nebo vice rtzicemi
patiici do ¢eledi jitrocelovitych (Plantaginaceae). Listy jsou Siroce eliptické az vejcité. Maji
5 - 9 zZilek. Plodem jsou tobolky 3 - 4 mm velké, v kterych ukryvaji 2 - 4 semena. Semena
jsou 2 mm dlouhé a maji miskovity tvar. Nachazi se na louhdch, pastvinach nebo cestach

(Dostal, 1989b).

Rdesno blesnik (Polygonum lapathifolia (L.) Delarbre) je jednoleta bylina vysoka 20 - 80
cm vétSinou vétvena, malokdy jednoducha. Patii do ¢eledi rdesnovitych (Polygonaceae). Jsou
na ni napadné uzliny, které jsou povétSinou tmaveé chlupaté az nacervenalé. Listy jsou vejcité
az kopinaté. Kvétenstvi je piimy lichoklas az 8 cm velky. Okvéti je bilé az riizové barvy.
Plodem jsou &ockovité nazky, oboustranné zmacknuté. V Cechach se ¢asto vyskytuje jako
plevel v okopaninach na vlh¢ich pozemcich (Hrouda a Skalicky, 2003). Klicivost karbince
evropského je zavisla na teploté a svétlu. Kliceni za¢ina pii pfekroceni teploty 7 °C. Pro
kliceni je jedno, zda jsou kratké svétlé prestavky v opakovanych intervalech nebo osvétleni po
delsi dobu (Thompson, 1969). Semena karbince evropského byvaji prenasena vodnimi toky,

ponoieni ve vod¢ a vyvrzeni na bieh nema vliv na jejich klicivost (Vogt et al., 2006).

Srucha zelna (Portulaca oleracea L.) je jednoleta bylina s obvykle 10 - 40 cm dlouhymi
lodyhami. Radici se do &eledi $ruchovitych (Portulacaceae). Listy této rostliny jsou obvejéité
na bazi klinovité. Kvéty jsou termalni nebo uzlabni. Plodem je tobolka. Semena jsou
bradavi¢natd 0,9 mm dlouhd. Vyskytuje se na suchych a slunnych stanovistich. Na leh¢ich a

vyzivngjSich ptdach. Muzeme ji nalézt v nizinach i v pahorkatinach (Hrouda a Skalicky,
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2003). Jedna rostlina Sruchy zelné je schopna vyprodukovat az 10 000 semen. Semena jsou
Siroka 0,5 mm a diku tomu jsou transportovdna na velkou vzdalenost. Tato rostlina nejlépe
klici pii vysSich teplotach, proto se na polich vyskytuje od zacatku dubna, jeji nejvyssi
populaéni hustota je v srpnu. Zivot této rostliny konéi s piichodem prvnich mrazt (Feng et al.,
2015). Srucha zeln4 je tolerantni k zasoleni a jeji semena jsou schopna vykligit i v zasolenych
ptdach (Alam et al., 2014). Kliceni Sruchy zelné je siln¢ ovliviiovano extrakty rostlin v jejim
okoli (Dadkhah, 2013). V pokusech bylo zjisténo, Ze casnost klieni Sruchy zelné neni
ovlivnitelnd vné&j$imi podminkami, ale pouze genotypem dané rostliny (Fernandez et al.,

2008).

Silenka no¢ni (Silene noctiflora L.) mize byt jednoleta nebo dvouleta bylina dordstajici 10 —
30 cm. Patii do ¢eledi hvozdikovitych (Caryophyllaceae). Lodyha této rostliny je pyfita az
srstnatd a na horni Casti lepkava. Pfizemni 1 lodyZni listy jsou obkopinaté. Kvétenstvim
silenek je vidlan s oboupohlavnimi kvéty. Korunni listky jsou bilé az nartizovélé. Plodem jsou
Sestizubé tobolky. V nichz se ukryvaji ledvinovitd semena. Osemeni je hrbolkovité az
bradaviénaté. V CR ji nejéastéji najdeme v nizinach. Nejastéji se vyskytuje jako plevel

v ozimych plodinéch, ale i na zahradach ¢i thorech (Hrouda a Skalicky, 2003).

Silenka nadmuta (Silene vulgaris (Moench) Garcke) je bylina 30 — 60 cm vysoka s piimou
nebo poléhavou lodyhou. Patii do ¢eledi hvozdikovitych (Caryophyllaceae). Dolni lodyzni
listy jsou obkopinaté, horni listy jsou podlouhlé, eliptické nebo kopinaté. Kvétenstvim jsou
vétSinou vicekvété vidlany. Barva kvétu je bila nebo nafialovéla. Plodem jsou vejcovité kulaté
tobolky. Semena jsou ledvinovita 1 — 1,3 mm velkd s Sedohnédym osemenim. Nachazi se na
kamenitych mistech, okrajich cest a Zeleznic, na hrazich rybnik (Hrouda a Skalicky, 2003).
Semena silenky nadmuté se li§i svou dlouhovékosti podle prostfedi. Semena z vysSich
nadmotskych vySek maji vétsi dlouhovékost (Mondoni et al., 2014). Silenka nadmutd miize
kli¢it 1 v prostiedi, které je velmi narusené a je v ném vysokd koncentrace tézkych kovi

(Bringezu et al., 1999).

Penizek rolni (Thlaspi arvense L.) je jednoleta az dvouleta lysa rostlina. Radici se do eledi
brukvovitych (Brassicaceae). Lodyhy této rostliny jsou listnaté. Listy maji modrozelenou
barvu, lodyzni listy jsou objimavé. Kvétenstvim jsou hrozny. Plodem jsou SeSulky kolmo
prisedlé k prehradce. Sesulky jsou smacknuté, velké 10 - 18 mm. Sesulky jsou kiidlaté.

Pouzdra jsou 4 — 6semenna. Semena jsou obloukovité svraskla. Nachazi se na polich,
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uhorech, rumistich a cestach (Dostal, 1989b). Semena penizku rolniho nejsou schopné piezit

kompostovani spojené s vyssi teplotou cca 60°C (Tompkins et al., 1998).

Heifmankovec nevonny (Tripleurospermum inodorum (L.) Schultz-Bip.) je jednoleta
rostlina 30 - 80 cm vysoka. Radi se do &eledi hvézdnicovitych (Asteraceae). Listy jsou
nepravideln¢ dvou az tfi pefenosecné. Kvétenstvi je chocholik s 10 az 50 ubory. Kvétenstvi je
velké 30 — 45 mm. Plodem jsou nazky, které jsou 2 mm velké. Na vnitini strané jsou tfizebré
a na vng&j$i strané€ svrasklé s nizkou korunkou. Nachazi se na obdélavanych i neobdélavanych
pudach (Dostal, 1989b). Semena jsou tézka 0,29 mg. NejCastéji se prendseji pomoci ¢loveéka
(pomoci osiva trav) a jinymi ptfenaSeci (ptaky) v travicim traktu se nerozkladaji. Semena
prokazuji lehkou vrozenou dormanci. Z padni zdsoby semen nejcastéji kli¢i na jafe a na
podzim. Semena dozravaji postupné a to v obdobi od cervence do zafi (Grime et al., 1990).
Semena hefmankovce nevonného nejsou schopna piezit kompostovani (Tompkins et al.,

1998).

KopfFiva zahavka (Urtica urens L.) je jednoleta rostlina 30 az 60 cm vysoka. Tato bylina je
jednodoma. Radi se do &eledi kopfivovitych (Urticaceae). Listy jsou dlouze fapikaté,
vejcitého tvaru a hrubé¢ pilovaté. Kvétenstvi jsou 15 — 20 mm velka a vzpiimena. Tento druh
je druhotné kosmopolitni rostlinou. Je plevelem na zahradach nebo rumistich (Dostél, 1989b).
Kopftiva zahavka se na rozdil od koptivy dvoudomé rozmnozuje hlavné semeny. Semena vazi

0,5 mg. Semena kli¢i na jafe. Semena pravdépodobné pieziji prichod travicim traktem

zivocichil a jsou jimi roznaSena (Grime et al., 1990).

Kopriva dvoudoma (Urtica dioica L.) je viceleta bylina, ktera je vysoka 30 — 150 cm.
Rozmnozuje se nejéastdji pomoci oddenkd. Radi do &eledi koptivovitych (Urticaceae). Listy
jsou dlouze ftapikaté, kopinaté a vejcité. Kvétenstvi je jednopohlavné, del§i nez fapik
podptrného listu. Samici plodenstvi jsou visuta Sedozelené¢ barvy. Plodem jsou pfiblizné
1 mm velké nazky, které maji matnou barvu (Dostal, 1989b). Semena vazi 0,19 mg a jsou
roznasena zvifaty. Jsou schopna ptezit prichod travicim ustrojim zvifat. Avsak tato rostlina se
castéji rozmnozuje vegetativné, nez generativné (Grime et al., 1990). Semena se vyskytuji
pomémé malo a to zdivodu pomérné slozitého opyleni, prevlada zde vegetativni
rozmnozovani (Kohout, 1997) Semena se vyskytuji ¢astéji v semenné bance viceletych kultur

(nejcastéji lesi) a v hloubce vétsi nez 20 cm (Eycott et al., 2006; Kurova, 2016).
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4.2. Material semen

Pro zjisténi délky zivotaschopnosti byla pouzita sada semen rizného veku pochézejici
z kolekce tymu Funkce biodiverzity bezobratlych a rostlin v agroekosystémech, VURV, v.v.i.
Jednotlivé druhy semen byly posbirany z mateiskych rostlin v letech 2005 a 2006. Semena
byla zakopana v 100% polyamidovych pytlikach do pady (ve hloubce 20 cm) v arealu VURV
50.0865511 N, 14.3027339 E. Semena byla promichana s jemné prosetou zeminou, protoze
bylo zjisténo, Ze se jinak Zivotaschopnost semen vyrazné snizuje kvili rychlej$i kontaminaci
mikroorganismy mezi semeny (Van Mourik et al., 2005). Po dobu 6 nebo 8 let se jeden
balicek od kazdého roku z plidy odebral. Po ususeni byla semena ocisténa a poté zmrazena az
do doby provedeni testii zivotnosti. Nomenklatura cévnatych rostlin byla sjednocena dle

Kli¢e ke kvéten& Ceské republiky (Kubat et al., 2002).

4.3. Testovani Zivotnosti
Vzniklé sady jednotlivych druhli semen byly pouzity pro testovani zivotaschopnosti semen.

Byly pouzity tfi testy: test kli¢ivosti semen, tzv. crush test a tetrazoliovy test.

Test kli¢ivosti semen probihal v klimatizovaném boxu pii teploté 25/18 °C a pfi svételnych
podminkach 16/8 hodin. Semena kazdé varianty byla dana na navlhéeny filtracni papir
v Petriho misce po 10 kusech v 5 opakovanich. Po fazi bobtnani semen doslo ke kliceni
a k vyhodnocovani kli¢ivosti jednotlivych druhti semen. Kli¢eni semen se kontrolovalo
dvakrat v tydnu. Po vykli¢eni posledniho semene se ¢ekalo 3 tydny na to, zda nevyklici zbyla

s€mena.

Semena byla otestovana i tetrazoliovym testem (PotySova, 2014), ktery se vSak pro zamyslené
icely neosvédgil, ziejmé z diivodu malé velikosti semen. Ziva kontrolni semena ne¢ervenala
nebo naopak zervenala vSechna, i kdyz se jednalo o teplem usmrcenou kontrolni variantu
(vystavena 100 °C po dobu 10 minut), kterd by méla vyjit bez zabarveni. Proto tato metoda

byla nahrazena tzv. crush testem.

Semena byla nakonec podrobena tzv. crush — testu (Borza et al.,, 2007), ktery zjiStuje
zivotnost semen. Jedna se o metodu, kdy se semena rozméacknou mezi dvéma podloznimi
sklicky a nasledné se zkoumaji jejich struktury a zmény v semenu. Ne vSechna semena jdou
rozmacknout mezi sklicky kviili své tvrdosti. Néktera semena byla rozmacknuta pomoci tieci

misky a tloucku (laskavec ohnuty, kuklik méstsky, blin ¢erny, rdesno bleSnik). Semena, ktera
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jsou plocha, byla zkontrolovana pomoci nabobtnani na filtraCnim papiru a nasledné
rozmacknuta pomoci pinzety (semena zvonku kopftivolistého, koptivy zahavky a jitrocell
kopinatého, prostfedniho a vétsiho). U toho testu se vzdy testovalo 20 semen od kazdého

druhu a varianty.

Tyto testy byly uskuteCnény, aby vyvratily nebo potvrdily hypotézy o odlisné
zivotaschopnosti druhi semen, o zavislosti dlouhovékosti na délce setrvani v padé
a o podobné dlouhovékosti semen v ramci Celedi. Navic test kliCivosti semen byl proveden

kviili potvrzeni hypotézy o riznych dormancich semen.

4.4. Statistické vyhodnoceni dat
Data pro jednotlivé testy zivotaschopnosti (test kliceni a crush test) byla testovana samostatné

riznymi statistickymi metodami v programu R (Crawley, 2007).

Zmény kli¢ivosti v zavislosti na dob¢ setrvani v pudé byly testovany pomoci zobecnénych
linedrnich modeli (GLM) s binomickym rozdélenim chyb logit-link funkci (Pekar a Brabec,
2009), protoze kli¢ivost miize byt vyjadiena pouze na Skale O (nic nevykli¢ilo) az 1 (vSe
vykli¢ilo). Informace o kli¢eni, tj. poctu semen vykli¢enych a nevyklicenych pro kazdou
Petriho misku, byly soustfedény do tzv. binarni proménné, ktera slouzila jako vysvétlovana
proménna. Prvotni model zahrnoval testovani vlivu druhu semen, dobu setrvani v pudé
(spojita proménnd) a jejich vzajemnou interakci. Vyznamnost jednotlivych ¢lenti modelu byla
testovana na hlading 5% na zakladé y° statistiky. Vzhledem k tzv. overdispertion (rezidudlni
deviance je vyrazné vétsi nez stupné volnosti), bylo tfeba analyzu piepocitat pomoci
tzv. quasibinomického rozlozeni (Pekar a Brabec, 2009). Vyznamnost jednotlivych Clent
tohoto modelu pak byla testovana na hladiné 5% na zékladé¢ F statistiky. Jelikoz byla
interakce mezi druhem semen a dobou setrvani v piidé vyznamnd, zivotnost jednotlivych

druhii byla testovana pro kazdy druh zvIast pomoci logistické regrese s binomickym

.o o ] 1
rozlozenim a logit-link funkci: : y = Tos@ib

kde a je prisecik s osou y, b je sklon kfivky
a X jsou roky po zakopani semen.

, kde

Zivotnost semen zjiiténa pomoci crush testu byla analyzovana analogickym zptsobem,
tj. pomoci logistické regrese s binomickym rozdélenim a logit-link funkci, vzhledem ke

struktufe dat byl vSak pouzit tzv. Bernoulliho (bindrni) model. V tomto modelu byl jako
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vysvétlovand proménna pouzit vektor obsahujici hodnoty 1 pro semena, vyhodnocena jako
ziva a 0 pro semena vyhodnocena jako mrtva. Vysvétlujici ¢ast modelu pak byla identicka,
jako vysvétleno vySe. Vzhledem k priikkaznosti interakce mezi druhem semen a dobou
stravenou v pid€ byla opét zména v Zivotnosti se zakopanim v pud¢ analyzovéna zvIlast
pomoci logistické regrese.

Z pribéhu zmén zivotnosti semen popsanych logistickou kiivkou lze odhadnout ¢as setrvani
pude, kdy je urcitd ¢ast populace semen jesté¢ ziva. V tomto piipadé byla odhadnuta doba
zivotnosti 50 a 5 % ptivodni populace semen od zakopani (Crawley, 2007). Ke stanoveni byly
vyuzity kiivky jak pro kli¢eni, tak pro crush test, a vysledné hodnoty byly vzijemné

porovnany.

4.5. Obrazova analyza morfologickych a barevnych zmén semen

Vzorek semen od kazdé kombinace druhu a doby stravené v padé byly dale oc¢istény pomoci
ultrazvukové Cisticky Bandelin SONOREX RK 31 po dobu 3 minut. Nasledné byla semena
vysusSena pii 75 °C po dobu 24 hodin, pozorovana pod 3D mikroskopem HIROX RH — 2000
na tfi riznd zvétSeni a vyfotografovana. 3D mikroskopie je schopna ptiblizit jednotlivé
struktury, analyzovat je i jejich zmény. Objektivy tohoto mikroskopu jsou schopné zvétSeni
35x az 2500x. Timto mikroskopem je mozné identifikovat materidly, barevné vrstvy,

identifikovat poskozeni a znec€isténi.

Obrazova analyza byla povedena v programu SigmaScan Pro 5.0 (SPSS, 2000), ve kterém
byly zméfeny hodnoty pro intenzitu modrého, zeleného a Cerveného spektra. Kazdy snimek
byl otevien v programu SigmaScan Pro 5.0, ndsledné¢ na néj byla vloZena miiZka, ktera
umoziovala odebrani jednotlivych bodl. Z kazdého semene bylo odebrano 40 bodh a vzdy od
jedné varianty byla vybrana 3 semena. Ve vysledku bylo pro jeden rok od kazdého druhu

odebrano celkem 120 bodii, kde se méfila intenzita modrého, zeleného a cerveného spektra.

Zmény v RGB spektru semen byly porovnavany pomoci orthogonalnich kontrastii modelu se
smiSenymi efekty pro kazdou sloZku spektra a druh semen zvlast’ v programu R (Crawley
2007). Vysvétlovanou proménnou prvotniho modelu tvofily hodnoty pro patticné spektrum,
vysvétlujici proménnou pak roky zakopani v pide jako diskrétni proménna. Nahodna slozka
modelu obsahovala identifikaci jednotlivého semena, na kterém bylo provadéno méteni (tzv.

random intercept model). Nasledné byl na pivodnim modelu testovan a priori kontrast,
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porovnavajici semena kontrolni vii¢i vSem zakopanym v pude. Timto zplsobem byla

testovana hypotéza, ze semena méni pii setrvavani v piid€ svoje zbarveni.

4.6. Snimky z rastrovaciho elektronového mikroskopu

Snimky z elektronového scanovaciho mikroskopu byly potizeny v laboratofi elektronové
mikroskopie (LEM), kterd spadd pod Ptfirodovédeckou fakultu University Karlovy v Praze.
Rastrovaci elektronovy mikroskop (angl. Scanning electron microscope) zfokusuje svazek
elektronil, do co nejmensi stopy a ta se v pravém uhlu vraci zpét. Tim se generuji signaly.
Ptiprava vzorki je jednodus$si nezli u transmisniho elektronového mikroskopu a neni tolik
limitovana velikosti (pouze velikosti komory a drazky). Dilezité je zde, aby byl vzorek
vodivy. U kovovych materialti stac¢i pouze ocisténi. Pokud zkoumany vzorek neni vodivy je
potfeba na n¢j nanést tenkou vrstvicku (10 — 20 nm) vodivého materidli. Poté se mize jiz
vzorek pozorovat (Williams and Carter, 2008). Pro snimky byly pouzity sady semen, které
poskytl VURV. Tato semena byla o¢isténa a nasledné vysusena. Pokovovéani vzorki bylo
provedeno na naprasSovacim zatizeni Bal - Tec SCD 050. Jako vodivy kov bylo pouzito zlato.
Fotografie byly pofizeny na skanovacim elektronovém mikroskopu JEOL 6380 LV. BohuzZel

nebyly vyfoceny vSechny druhy semen z diivodu rekonstrukce laboratofte.
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5. Vysledky

5.1.  Vysledky testi Zivotnosti
Analyza vlivu doby setrvani v pidni zasobé na Zivotnost semen kompletni sady vSech druht
na zaklad¢ kli¢eni ukéazala, Ze primérna klicivost se lisi mezi druhy, celkové se méni s dobou

setrvani v pude, a ze trend zmény v kli¢ivosti je druhové specificky (GLM-qb; Tabulka 1).

Tabulka 1 VIliv druhu semen a délky setrvani v pid€ na kli¢ivost semen (GLM,

quasibinomické rozlozeni diky overdispersion).

df - Deviance
df - efekt Deviance rezidualni rezidualni F P
Druhy 25 1716,3 904 6254,6 2,3738 0,0002
YAB 1 1425,7 903 48289 49,297 < 0,001
Druh:YAB 25 2020 878 2808,9 2,7938 < 0,001

Analyza vlivu doby setrvani v plidni zasobé na Zivotnost semen kompletni sady vSech druht
na zakladé crush testu ukazala zcela analogické vysledky - primérna klic¢ivost se 1isi mezi
druhy, celkové se méni s dobou setrvani v pudé, a ze trend zmény v kli¢ivosti je druhove

specificky (GLM-b; Tabulka 2).

Tabulka 2 Vliv druhu semen a délky setrvani v ptidé na kli¢ivost semen (GLM, binomické

rozlozeni).

df - Deviance

efekt Deviance df - rezidualni rezidualni P
Druhy 25 823,33 3734 4270,5 < 0,001
YAB 1 1269,07 3733 2974,5 < 0,001
Druh:YAB 25 378 3708 2595,7 < 0,001
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e 1 1 1 C o, L .
Tabulka 3 Parametry logistické kiivky y = Tro—(@b m Popisujici trend ve zméné Zivotnosti

semen jako funkce doby zakopadni semen v piidé na zékladé testu kli¢eni semen. Priisecik
s osou y a sklon pfedstavuji parametry a a b této kiivky, X predstavuje dobu setrvani v padeé,
SE je stiedni chyba odhadu jednotlivych parametri, P je prikkaznost modelu na hladiné

0<0,05.

Test kliceni semen

Druh Prusecik (a)+SE Sklon (b)+SE P

Amaranthus powellii 7,1+£0,93 -2,7+0,36 <0,001
Amaranthus retroflexus 6,4+0,83 -2,6+0,33 <0,001
Atriplex sagittata 0,5+0,26 -1,5+0,22 <0,001
Campanula trachelium 3,9+0,57 -2,9+0,40 <0,001
Capsella bursa-pastoris 0,4+0,18 -0,03+0,04 0,367
Crepis biennis 1,5+0,27 -0,9+0,12 <0,001
Geum urbanum 1+0,19 -0,1+£0,04 0,305
Hyoscyamus niger -3,94+0,52 -0,4+0,11 <0,001
Hypericum perforatum 0,5+0,22 -0,7+0,09 <0,001
Chenopodium album 0,9+0,24 -1,1+0,13 <0,001
Chenopodium glaucum 2,4+0,36 -1,840,21 <0,001
Chenop. polyspermum 1,2+0,21 -0,3+0,06 <0,001
Lavandula angustifolia 1,9+0,26 -0,9+0,10 <0,001
Lycopus europaeus 1,5+0,24 -0,9+0,09 <0,001
Leonurus cardiaca 1,2+0,22 0,01+0,05 0,896
Plantago lanceolata -0,06+0,26 1,5+0,26 <0,001
Plantago major 2,3+0,26 -0,8+0,08 <0,001
Plantago media 2,1+0,34 -1,0£0,16 <0,001
Polygonum lapathifolia -1,2+0,22 0,34+0,06 <0,001
Portulaca oleracea 0,001+0,20 -0,2+0,06 <0,001
Silene noctiflora 4,3+0,47 -1,5+0,15 <0,001
Silene vulgaris 6,5+0,85 -2,7+0,34 <0,001
Thlaspi arvense 2,6+0,33 -0,3+0,08 <0,001
Tripleur. inodorum 3,6+£0,47 -2,0+0,23 <0,001
Urtica urens 1,1+0,22 -0,4+0,08 <0,001
Urtica dioica 1,0+0,19 -0,4+0,05 <0,001
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Tabulka 4 Parametry logistické kiivky y = Tro—(@b m Popisujici trend ve zméné Zivotnosti
semen Vv zavislosti na délce setrvani v piidé na zéklad¢ crush testu. Prisecik s osou y a sklon
piedstavuji parametry a a b této kiivky, x predstavuje dobu setrvani v padé, SE je stfedni

chyba odhadu jednotlivych parametra, P je prikaznost modelu na hladiné 0<0,05.

Crush test

Druh Prusecik (a)£SE Sklon (b)£SE P
Amaranthus powellii 6,5+1,19 -2,0+0,35 <0,001
Amaranthus retroflexus 9,9+2.30 -3,8+0,85 <0,001
Atriplex sagittata 1,8+0,48 -1,5+0,28 <0,001
Campanula trachelium 5,1£1,13 -2,7+0,57 <0,001
Capsella bursa-pastoris 4,1+0,59 -0,8+0,11 <0,001
Crepis biennis 2,8+0,59 -1,4+0,26 <0,001
Geum urbanum 2,4+0,43 -0,2+0,08 0,0026
Hyoscyamus niger 4,8+1,14 -0,5+0,24 0,0303
Hypericum perforatum 2,840,51 -0,5+0,12 <0,001
Chenopodium album 4,9+0,83 -1,1+0,19 <0,001
Chenopodium glaucum 41,9+6656,5 21+3328 0,995
Chenop. polyspermum 4,5+0,83 -0,8+0,17 <0,001
Lavandula angustifolia 1,6+0,41 -1,0+0,17 <0,001
Lycopus europaeus 2,2+0,42 -0,9+0,14 <0,001
Leonurus cardiaca 2,4+0,40 -0,4+0,07 <0,001
Plantago lanceolata 2.6+49000 (-1.0e-09)£(10000) 1
Plantago major 2,4+0,42 -0,94+0,12 <0,001
Plantago media 5,1+1,14 -2,240,50 <0,001
Polygonum lapathifolia 1,0+0,33 -0,24+0,09 0,07
Portulaca oleracea 2,4+0,45 -0,9+0,15 <0,001
Silene noctiflora 5,5+095 -1,7+0,27 <0,001
Silene vulgaris 3,1+0,55 -1,240,19 <0,001
Thlaspi arvense 3,5+0,71 -0,4+0,16 0,008
Tripleur. inodorum 3,1+£0,68 -2,0+0,38 <0,001
Urtica urens 2,3+0,46 -0,8+0,15 <0,001
Urtica dioica 2,8+0,48 -0,3+0,09 0,002
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Tabulka 5 Stanoveni doby (roky od zakopani) dosazeni 50 % a 5% zivotnosti z ptivodni

populace semen, ptedpoveézeno na zakladé testu kliceni semen.

Piedpokladané preziti - Test kli¢eni
Druh Preziti 50 %=+ SE (roky) Pieziti 5 %=+ SE (roky)
Amaranthus powellii 2.7+0.09 3.8+0.16
Amaranthus retroflexus 2.6+0.09 3.6+0.17
Atriplex sagittata 0.3+0.15 2.4+0.27
Campanula trachelium 1.3+0.08 2.3+0.16
Capsella bursa-pastoris -10,4+16,19 -97.0+£112.01
Crepis biennis 1.7+0.17 5.1+0.47
Geum urbanum 23.9+19.40 96.3+89.81
Hyoscyamus niger 9.4+1.52 2.2+0.73
Hypericum perforatum 0.7+0.26 4.9+0.46
Chenopodium album 0.8+0.17 3.6+0.31
Chenopodium glaucum 1.4+0.11 3.0+0.21
Chenop. polyspermum 3.6+0.35 12.5£1.70
Lavandula angustifolia 2.1+0.16 5.3+0.34
Lycopus europaeus 1.7+£0.17 5.1+0.33
Leonurus cardiaca -178.3+1386.13 -606.2+4648.10
Plantago lanceolata 2.2+0.18 5.2+0.60
Plantago major 3.6+0.34 -5.0+1.44
Plantago media 0.1+0.99 15.2+3.68
Polygonum lapathifolia 2.9+0.12 4.9+0.24
Portulaca oleracea 2.4+0.09 3.5+0.16
Silene noctiflora 9.4+1.73 20.2+4.76
Silene vulgaris 1.8+0.10 3.3£0.20
Thlaspi arvense 0.04+0.1 -1.8+0.44
Tripleur. inodorum 2.7£0.16 6.3+0.34
Urtica urens 2.5+0.28 9.3+1.22
Urtica dioica 2.7+0.30 10.6+0.88
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populace semen, predpovézeno na zakladé crush testu.

Tabulka 6 Stanoveni doby (roky od zakopani) dosazeni 50 % a 5% zivotnosti z ptivodni

Piedpokladané piezivani - Crush test
Druh Preziti 50 % + SE(roky)  Pieziti 5 % + SE(roky)
Amaranthus powellii 3.4+0.16 4.9+0.31
Amaranthus retroflexus 2.6+0.12 3.3£0.20
Atriplex sagittata 1.2+0.19 3.2+0.38
Campanula trachelium 1.9+0.13 2.9+0.26
Capsella bursa-pastoris 5.0+£0.26 8.6+0.60
Crepis biennis 2.0+0.19 4.0+0.43
Geum urbanum 10.3£1.96 22.7+5.96
Hyoscyamus niger 9.3+2.32 15.1+4 .91
Hypericum perforatum 5.7+0.61 11.6+1.93
Chenopodium album 4.4+0.22 7.0+£0.53
Chenopodium glaucum 1.9+9.83 2.1£11.05
Chenop. polyspermum 5.7+0.41 9.6+1.13
Lavandula angustifolia 1.6+0.24 4.5+0.50
Lycopus europaeus 2.4+0.25 5.6+0.50
Leonurus cardiaca 6.8+0.64 15.1+£2.23
Plantago lanceolata 2.3+0.16 3.7+0.36
Plantago major 6.0+£1.91 24.3+£11.74
Plantago media 2.6+0.25 5.9+0.56
Polygonum lapathifolia 3.3+0.17 5.1+0.35
Portulaca oleracea 2.6£0.2 5.1+0.43
Silene noctiflora 8.5+1.79 15.6+4.41
Silene vulgaris 1.5+0.16 3.0+0.31
Thlaspi arvense Inf. Inf.
Tripleur. inodorum 2.7£0.25 6.2+0.52
Urtica urens 2.9+0.28 6.7+0.81
Urtica dioica 10.5+1.91 21.6+5.40

’ o v . . e 1 o v
Po dosazeni priseciku a sklonu viz tabulka 3 a 4 do rovnice kiivky y = o=t MuZeme

ziskat predpokladanou Zivotnost semen. Vysledky obou testi se od sebe liSi. Problém testu
kliceni semen je, Ze nebere zietel na dormantni semena, kterd nevykli¢i. Diky tomu se ¢asto
objevuji ve vysledcich zaporna Cisla (viz tabulka 5). Predpokladana 50 % a 5 % zivotnost
testu. Nizkou Zivotaschopnost zde mé i1 penizek rolni a vSak to je zdivodu primarni

dormance. V crush testu jsou naopak zapocitand i dormantni semena. V tabulce 6 je vidét
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predpokladand zivotnost semen pomoci crush testu. Dilezité je si vSimnout penizku rolniho,
ktery v testovani véku mél velmi nizkou variabilitu, a po vétSinu testovani byla ziva 100 %
semen. Diky tomu je jeho pfedpoklddana zivotnost podle statistiky takto vysokd, byt je
ziejmé, ze jeho zivotnost bude jisté realné mnohem niz$i. DalSim druhem, ktery ma vysokou
predpokladanou zivotnost je koptiva dvoudoma, ktera ma 50 % zivych semen jesté po 10,5
letech. Tésn¢ za koptivou dvoudomou je kuklik méstsky, ktery ma jeste¢ po 10,3 letech
leskla, ktera ma 50 % ptedpokladanou Zivotnost po 1,2 roku. Silenka nadmuta ma také nizkou
predpokladanou zivotnost, z 50 % jsou ziva semena jen po dobu 1,5 roku. Dalsi rostlinou
s nizkou piedpokladanou Zivotaschopnosti semen ma levandule 1ékatska, kdy ptezilo 50 %

semen jen 1,6 roku.

Vysledky obou testl jednotlivych druhli semen jsou popsany v kapitole 5.2. U kazdého druhu
dochazi k jiné klicivosti a dlouhovékosti semen. I v ramci Celedi dochazi k rozdilim béhem
kliceni a dlouhovékosti. Porovnani v ramci ¢eledi je v kapitole 5.3. Nulovym rokem je myslen
rok, kdy byla semena sebrana z rostliny a nasledné¢ zamrazena (kontrola). Prvnim rokem je

myslen rok, kdy semena stravila jeden rok v pud¢ atd.
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5.2.  Vysledky Kkli¢ivosti a dlouhovékosti jednotlivych druhii semen

Cerstva semena Amaranthus powelliii semena po jednom roce setrvani v padni
zasobé vykazovala téméet 100 % kliCivost 1 zivotnost (na zakladé crush testu) (graf 1a). Poté
jak klicovost, tak Zivotnost semen postupné klesala a pét let po zakopani jiz zadna semena
neklic¢ila, ani se nejevila ziva. Crush test v porovnani s klicenim udaval v priméru vyssi
hodnoty Zivotnosti (graf 1) 1 delsi doby pieziti 50 % 1 5 % populace semen (Tabulky 5 a 6),

coz muze souviset s dormanci semen indukovanou setrvanim v piid€ po vice let.

Semena Amaranthus retroflexus kli¢ila po dobu tii let stravenych v pudé (graf 1b). Semena
prvnich dvou let kli¢i témét ze 100 %, poté se kliCivost rapidné snizuje. Ve 4. roce jiz semena
neklicila a ani se neprojevila jako ziva. Pfedpokladané preziti 5 % semen bylo stanoveno na

3,3 let crush testem a 3,6 let klicenim (tabulka 5 a 6).

U semen Atriplex sagittata byla testovana ¢erna semena, ktera maji lehkou dormanci. Testem
kli¢ivosti byla semena stanovena jako ziva jen v kontrolni varianté a 1. roce (graf 1c) a jejich
predpokladand zivotaschopnost (5 %) byla stanovena testem kli¢eni na 2,4 roku (tabulka 5).
Oproti tomu v crush testu vysla zivotnost semen jesté ve 3. roce i v pfedpokladané zivotnosti

(5 %) stanovené crush testem (tabulka 6) vysla Zivotnost vyssi - 3,2 let.

Semena Campanula trachelium vyklicila pouze v 0. a 1. roce (graf 1d). V roce, kdy semena
opustila matefskou rostlinu, méla malou dormanci (vyklicila z 84 %). Struktury semene se
zaCaly ménit jiz v 1. roce, protoze v crush testu vySlo jako Zivych pouze 85 % semen.
V nasledujicim (2. roce) nevyklicilo jiz ani jedno semeno a to piesto, ze predpokladand 5 %
zivotaschopnost stanovena touto metodou byla stanovena na 2,3 roku. Metodou crush testu

byla stanovena na 2,9 roku (tabulka 6).

Semena Capsella bursa-pastoris jsou dlouhovéka (graf 1e). Semena kokosky pastusi tobolky
maji pomérné velkou dormanci, které se semena zbavi az ve 3. roce, kdy kli¢i nejvice semen.
Zajimavosti je, ze v 8. roce vyklicilo 94 % semen a vSak v crush testu vySlo zivotaschopnych
pouze 15 % semen. Pfedpokladana 5 a 50 % procentni zivotnost semen byla stanovena crush

testem na 5 a 8,6 let (tabulka 6).
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Graf 1Vliv setrvani v piidé na Zivotnost semen. Zivotnost byla stanovena pomoci testu kli¢eni

a crush testu. Chybové usecky ukazuji 95 % konfidenéni intervaly (GLM, binomické
rozlozeni).
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Semena Crepis biennis maji primarni dormanci. Kli¢ivost semen se postupné s dobou
stravenou v pud¢ zvySuje (graf 1f). Nejvyssi klicivost byla ve 2. roce a to 92 %. V tretim roce
jiz nevyklicilo ani jedno semeno, pfestoze v crush testu vyslo jako zivych 10 %. Ve 4. roce
vykli¢ila 4 % semen. BohuZel pro testovani dalSich let jiz nebyla semena. Pfedpokladané

prezivani 5 % semen bylo stanoveno crush testem na 4,0 let (tabulka 6).

Semena Geum urbanum prochézela cyklem nékolika dormanci (graf 2a). Zivotnost semen po
dobu testovani neklesla pod 60 % oproti testu kliceni. Predpoklddané piezivani 5 % semen
crush testem (tabulka 6) na 22,7 let. Diky dormanci semen nevyslo piedpokladané piezivani

semen realné pro test kli¢eni (tabulka 5).

Druh Hyoscyamus niger ma velmi tvrdé semenné obaly, diky nim prochazi dlouhou dormanci
semen (graf 2b). Jeho kli¢ivost byla nejvyssi v 6. roce. Zivotnost semen se snizuje jiz od
2. roku straveného v pidé. Jeho predpokladand zivotnost (tabulka 6) byla stanovena
na 15,1 let crush testem. Test kli¢eni se zde pro pfedpokladanou Zivotnost z divodu dormanci

nemohl pouzit (tabulka 5).

Semena Hypericum perforatum méla lehkou primarni dormanci. Nejvice semena vyklicila po
pfezimovani v pidé (graf 2c). Semena viibec nevykli¢ila v 3. a 4. roce. Ale presto vyklicila
jesté v 5. a 6. roce. Pfedpokladana zivotnost (tabulky 5 a 6) se vyrazné lisi mezi testy — test

kliceni 4,9 let a crush test 11,6 let.

Chenopodium album stejné¢ jako ostatni druhy z ¢eledi Amaranthaceae ma snizujici se
tendenci kliceni semen (graf 2d). Semena naposledy vyklicila v 3. roce. Crush test prokazal
Zivotnost semen po 5 let. Predpokladand 50 % zivotnost semen stanovena kli¢enim (tabulka

5) je vyrazné niz$i nez stanovena crush test (tabulka 6).

Semena Chenopodium glaucum si udrzela svou kli¢ivost (graf 2e) a zivotnost jen po 2. roky,
kdy se vyrazné snizovala kazdym rokem od kontroly. Pfedpokladana 5 % Zzivotnost pro tento
druh byla stanovena crush testem (tabulka 6) na 2,1 roky a testem kli¢eni (tabulka 5) na

3. roky.

Semena Chenopodium polyspermum maji primarni dormanci (graf 2f), po pfezimovani semen
se zvySuje jejich klicivost. Avsak jiz od 1. roku, straveném v pude¢, se kli¢ivost snizuje. Presto
po celou dobu testovani byla semena ziva, alesponn z casti. Predpokladand 5 % zivotnost

semen (tabulka 5 a 6) odpovida grafickému rozlozeni.
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Graf 2 Vliv setrvani v piidé na Zivotnost semen. Zivotnost byla stanovena pomoci testu

kliceni a crush testu. Chybové tsecky ukazuji 95 % konfidenc¢ni intervaly (GLM, binomické

rozlozeni).
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Semena Lavandula angustifolia si udrzela svoji kli¢ivost i zivotnost po 3 roky (graf 3a). Ve
druhém roce doslo k poklesu zZivotnosti semen (ziejmé neSpatné uskladnéni). Piedpokladana
zivotnost (tabulka 5 a 6) vysla pro crush test nizsi nezli pro kli¢eni. Z divodu nizsi detekce

zivych semen v crush testu.

Druh Leonurus cardiaca si uchoval vysokou dlouhovékost semen. Zivd semena byla
detekovana i po sedmi letech. Ta byla zjisténa v obou metodach (graf 3b). Piedpoved

zivotnosti semen byla stanovena na 5, 1 roku, pomoci crush testu (tabulka 6).

Semena Lycopus europaeus vysla v testu kliceni velmi variabilné (graf 3c). Diky crush testu
byla zjisténa snizujici se tendence v pritbéhu let. Predpokladand 5 % Zivotnost tohoto druhu

byla v crush testu (tabulka 6) stanovena na 5,6 let a testu kliceni (tabulka 5) na 5,1 let.

Semena Plantago lanceolata maji primarni dormanci semen (graf 3d). Zivotnost semen se
v zé&vislosti na setrvani v pidé¢ snizuje. Pfedpokladana 5 % zivotnost semen byla stanovena na
3,7 let (tabulka 6). Pro tento druh je nevhodna ptedpovéd zivotnosti klicenim z diivodu

dormance semen.

Semena Plantago major maji 100 % dormanci semen v kontrolni varianté (graf 3e). Z tohoto
divodu nejsou vysledky z testu kli¢eni vhodné pro piedpoklddanou Zivotnost semen (tabulka
5). Po pfezimovani se klicivost semen zvysila. Pfesto od tohoto roku klesa zivotnost semen.

Predpokladana 5 % zivotnost semen byla stanovena crush testem na 24 let (tabulka 6).

Plantago media ma podobny cyklus jako Plantago major. I tento druh ma primarni dormanci
v kontrolni varianté (graf 3f). Semena tohoto druhu nebyla ziva v 3. a 4. roce. Pfesto v 5. a 6.

roce semena opét vyklicila. Predpokladand 5 % Zivotnost semen byla stanovena na 5.9 let

(tabulka 6).

Klicivost a zivotnost semen Polygonum lapathifolia prokazana obéma tésty se shoduje (graf
4a). Semena poprvé ztratila svou Zivotnost ve 4. roce, presto dal§i dva roky vyklicila.

Ptepokladana 5 % Zivotnost semen byla stanovena 5,1 let (crush test) a 4,9 let (klieni).

Druh Portulaca oleracea ma snizujici se zivotnost v zavislosti na délce setrvani v padé (graf
4b) do 4 roku, kdy jsou vSechna semena mrtva. Pfesto v 5. a 6. roce vysla ¢ast semen v crush
testu ziva. Pfedpokladana 5 % byla stanovena klicenim na 3,5 roku (tabulka 5) a crush testem

na 5 let (tabulka 6).
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Graf 3 Vliv setrvani v pidé na Zivotnost semen. Zivotnost byla stanovena pomoci testu

kliceni a crush testu. Chybové tsecky ukazuji 95 % konfidenéni intervaly (GLM, binomické

rozlozeni).

a)

Lavandula angustifolia b) Leonurus cardiaca
1,0 1,0
# Crush test
__ 038 OTest kliceni __ 08
= 0,6 = 0,6
o o
= f=
o 04 o 04
2 2
N N
0,2 0,2 # Crush test
0.0 S % o0 | DTestkiceni
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1 2 3 4 5 6 7 8
Délka setrvani v pudé (roky) Délka setrvani v ptidé (roky)
©) Lycopus europaeus d) Plantago lanceolata
1,0 1,0 o—fx
T # Crush test # Crush test
__ 038 OTest kli¢eni __ 08 OTest kli¢eni
= 06 E} 5 06
o (=]
f= f=
s 0’4 s OI4
= 2
N N
0,2 i 0,2
0,0 O o @ 0,0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1 2 3 4 5 6 7 8
Délka setrvani v pudé (roky) Délka setrvani v ptidé (roky)
¢)  Plantago major f)  Plantago media
1,0 4 1,0 T
T # Crush test
__ 08 __ 08 OTest kliceni
i‘;; 0,6 ‘J; 0/6
] ]
f= o
‘6 0’4 ‘6 OI4
2 2
N N
0,2 # Crush test 0,2
OTest kliceni
0,0 & 0,0 O ®—@
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1 2 3 4 5 6 7 8

Délka setrvani v pudé (roky)

34

Délka setrvani v ptidé (roky)



Silene noctiflora nema primarni dormanci (graf 4c). Zivotnost semen se pozvoln& snizuje az
do 4. roku. V 5. a 6. roce byla semena vice Zivotna nez v piedchozich letech. Pfedpokladana

5 % zivotnost byla stanovena na 15 a 20 let (tabulka 5 a 6).

Semena Silene vulgaris maji na rozdil od Silene noctiflora nizkou dlouhovékost semen (graf
4d). Semena pln¢ ztratila svoji Zivotnost ve 3. roce. I ptedpokladand 5 % Zivotnost semen

vysla velmi blizce: pro crush test 3 roky a pro test kli¢eni 3,3 roku (tabulka 5 a 6)

Semena Thlaspi arvense maji primarni dormanci semen (graf 4e). Ta po pfezimovani semen
v pudé konci a semena nasledujici roky klici z 98 % nebo 100 % po 8 let. Z divodu nizké

variability dat zde nebylo mozné piedpoveédét zivotnost téchto semen.

Tripleurospermum inodorum ma lehkou primarni dormanci (graf 4f). Kli¢ivost semen se
zvySuje po prezimovani a vysoka jesté ziistava ve 2. roce, poté se klicivost 1 Zivotnost semen
vyrazn¢ snizuje. Pfedpokladana 50 % Zivotnost semen byla vypocitana pomoci crush testu na

2,7 roku a 5 % preziti semen na 6,2 roku (tabulka 6).

Zivotnost semen Urtica dioica se velmi 1i§i mezi pouzitymi metodami (graf 4g). V crush testu
vySla Zivotnost mnohem vysSi. Naopak semena kli¢ila velmi malo. Predpokladand 5 %

Zivotnost semen je vysoka a to 10,6 roku pro kli¢eni a 21,6 let pro crush test (tabulka 6).

Semena Urtica urens maji primarni dormanci. Od 1. roku, kdy semena ztratila dormanci,
jejich klicivost klesa az do 4. roku (graf 4h). Predpokladana 50 % zivotnost tohoto druhu je
2,9 let pro crush test a 2,5 let pro kliceni semen. Velky rozdil v pfedpokladané zivotnosti
semen se objevil u 5 % Zivych semen, kdy v crush testu vyslo 6,7 let proti 9,3 roklim v klieni

(tabulka 5 a 6).
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Graf 4 Vliv setrvani v piidé€ na Zivotnost semen. Zivotnost byla stanovena pomoci testu kliceni a crush

testu. Chybové usecky ukazuji 95 % konfidencni intervaly (GLM, binomické rozlozeni).
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g) Urtica dioica h) Urtica urens
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5.3. Porovnani kli¢ivosti a dlouhovékosti semen stejnych celedi

Rozdilna zivotnost semen je vidét u Celedi laskavcovitych (Amaranthaceae) (graf 5a), kdy je
rozdil jiz u kontrolnich semen. U ¢asti populace se objevuje dormance, v tomto piipadé
u druhu Chenopodium polyspermum, kdy vykli¢ilo pouze 36 % semen a vSak v dal$im roce
klicila z 94 %. Semena tohoto druhu také vykazovala vétsi dlouhov€kost semen neZ ostatni
druhy, 1 v 6. roce vyklic¢ilo 8 % semen. Druhym druhem s nejvys$si dlouhovékosti semen
z ¢eledi Amaranthaceae, ktera byla testovana, ma Amaranthus powellii, ktery vyklicil jesté po
prestal klicit jiz v 2. roce. I kli¢ivost tohoto druhu je niz$i nez ostatnich. Nejvyssi pocet
vykli¢enych semen byl u druhtt Amaranthus powellii a Amaranthus retroflexus, kdy vyklicilo
100 % semen po 1. roce v piidé. U obou druhil byla v druhém roce jesté klic¢ivost vySsi nez
90 %. V 3. roce klesala jiz kli¢ivost pod 30 %. Ani pfedpokladand Zivotnost semen neni
stejna, lisi se mezi jednotlivymi druhy nékolika roky (tabulka 5 a 6). Na této Celedi je vidét, ze
1 kdyz ma ¢eled’ podobnou stavbu semene, nemusi to nutné¢ znamenat i stejnou dlouhovékost a

kli¢ivost semen.

Ani u ¢eledi jitrocelovitych (Plantaginaceae) se nepodafilo prokazat stejné znaky pro kli¢eni
a dlouhovékost semen. I zde byl rozdil v dormanci. Primarni dormance byla prokdzana u
Plantago major a Plantago media, kdy ani jedno semeno nevyklicilo v roce, kdy opustilo
rostlinu (graf 5b). Oproti tomu semena Plantago lanceolata vykli¢ila v prvnim roce z 94 %.
Po prvnim roce straveném v ptid€ vyklicila semena vSech druht vice neZ v 90 %. A vSak od
2. roku se kli¢ivost vyrazn¢ méni. Semena Plantago major vyrazné ztratila svou kli¢ivost.

Vyklic¢ila jen z 26 %. Nasledujici (3. rok) mél vyrazny propad v kli¢ivosti semen, kdy ani
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jeden druh nepiekro¢il 20 % vyklicenych semen. Je mozné, Ze zde semena piesla do
sekundarni dormance, protoze v 5. roce semena Plantago major a Plantago media vyklicila
ve vétsim poctu (Plantago major (z 78 %) a Plantago media (z 34 %)). Nizsi kli¢ivost
Plantago lanceolata by mohla byt zptisobena velikosti semen. Oproti ostatnim dvéma druhtim
jitrocelti rostlina Plantago lanceolata vyprodukuje vice semen mens$i velikosti. Ani
predpokladand zivotnost semen této Celedi neni stejnd, liSi se mezi jednotlivymi druhy

n€kolika roky (tabulka 5 a 6).

Semena ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae) maji spoleény znak, kterym je absence primarni
dormance (graf 5¢). Jiz v nulovém roce rostliny kli¢i a to pfiblizn¢ z 80 %. Dal§im spole¢nym
znakem je spolecnd maximalni kliivost, kterd se pohybuje mezi 80 — 90 %. Nejvyssi
kli¢ivost ma Lycopus europaeus v 2. roce, kdy vykli¢il z90 % a Leonurus cardiaca, ktery
vykli¢il z 92 % v 6. roce. Kli¢ivost druhu Lycopus europaeus se po 3. roce v piidé snizila na
0 % a na stejném procentu ziistala i ve 4. roce. Ve 4. roce také uz ztratila zivotnost semena
druhu Lavandula angustifolia. Semena Lycopus europaeus vyklicila jesté v 5. a 6. roce, ale
jejich klicivost neptekrocila 10 % vyklicenych semen. Oproti témto dvéma druhiim, které
ztratili svou zivotnost, druh Leonurus cardiaca neztratil svou kli¢ivost ani po 6. letech
stravenych v pudé. Dokonce tento druh mél nejvyssi klicivost praveé v 6. roce, kdy vyklicil
7 92 %. Ani u ¢eledi Lamiaceae nebyla potvrzena hypotéza, ze by semena stejné ¢eledi mohla

mit stejnou klic¢ivost a dlouhovékost semen.

U rostlin celedi brukvovité (Brassicaceae) dochazi kpodobnému cyklu kli¢eni a
dlouhovékosti semen (graf 5d). Obé dvé rostliny Capsella bursa-pastoris i Thlaspi arvense
maji primarni dormanci. Ta se projevuje u Capsella bursa-pastoris vykli¢enim pouze 10 %
semen a u Thlaspi arvense vykli¢enim jen 34 % semen. Po prvnim roce straveném v pud¢ se
klicivost Thlaspi arvense zvedla na 90 % a nasledujici rok byla jiz 100 %. Tato rostlina si
uchovava svou kli¢ivost po dobu 6 let ptes 90 %. Druhy, tfeti, ¢tvrty a Sesty rok vyklicila
semena ze 100 %. Oproti tomu semena Capsella bursa-pastoris za celou dobu nevyklicila ani

jednou ze 100 %. Nejvyssi klicivost tohoto druhu byla ve 3. a 4. roce, kdy vyklicilo 92 %

Vv

Mrwe

arvense a zarovenn nemaji tak tvrdé semenné obaly. Je ziejmé, Ze rostliny nemaji totoznou

dlouhoveékost a kli¢ivost a v§ak maji podobny cyklus kli¢eni.
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Shodny cyklus semen nebyl prokazan ani u semen z ¢eledi hvozdikovité (Caryophyllaceae)
(graf 5e). Oba dva druhy silenek nemaji primarni dormanci. To dokazuje vykli¢eni 98 %
semen v nulovém roce. Pro oba druhy je 98 % vykli¢eni v§ech semen nejvyssi klicivost, diky
tomu mizeme semena téchto rostlin fadit mezi semena s vysokou kli¢ivosti. Kli¢ivost Silene
vulgaris se od prvniho roku snizuje. V 1. roce vykli¢ilo jen 70 % semen, v nasledujicim roce
jen 62 % semen od 3. roku jiz semena nekli¢ila. Timto se Silene vulgaris fadi mezi rostliny
s nizkou dlouhovékosti semen. Oproti tomu Silene noctiflora je rostlinou, jejiz semena maji
pomérné vysokou dlouhovékost semen. Semena si udrzela dlouhovékost 1 v 6. roce straveném
z 54 % semen. A vSak nasledujici dva roky se kli¢ivost opét zvedla, je mozné, Ze Silene
noctiflora prochazi sekundarni dormanci semen. Jak je zde patrné ani tato Celed’ nema
shodnou kli¢ivost a dlouhovékost a to i pies to, Ze semena obou silenek vypadaji vizudlné

velmi podobné.

Ani u semen z ¢eledi Urticaceae nebyla prokazana shoda v kli¢ivosti a dlouhovékosti semen
(graf 5f). Nejvyssi klic¢ivost u druhu Urtica dioica byla 94 % vyklicenych semen v 2. roce.
U druhu Urtica urens byla nejvyssi kli¢ivost zaznamenana v 1. roce, kdy vykli¢ilo 88 %
semen. U semen Urtica urens byla zaznamenana lehka primarni dormance, kdy vyklicilo jen
54 % semen, na rozdil od druhu Urtica dioica, ktery v nulovém roce kli¢il z 84 %. Druh
Urtica urens jiz od prvniho roku straveného v pad¢ ztraci svou kli¢ivost a jiz se mu nevraci.
Neni zde prokdzana sekundarni dormance. Druh Urtica dioica ztrati svou kli¢ivost ve 3. roce
straveném v pidé. A vSak ve 4. roce opét semena kli¢i. Jiz ne s tak velkym procentudlnim
zastoupenim jako pfed tim. Oba druhy si v 5. roce jesté zachovavaji svou kli¢ivost druh

Urtica dioica v 5. roce vyklicil z 24 % a druh Urtica urens vykli¢il z 34 %.

Ani u semen z ¢eledi Asteraceae neni klicivost a dlouhovékost stejnd, a vSak jeji prab¢h si je
podobny (graf 5g). Tripleurospermum inodorum i Crepis biennis jsou schopny vykli¢it jiz
vroce, kdy opusti matetskou rostlinu. Celkové ma Tripleurospermum inodorum vyssi
kli¢ivost nez Crepis biennis. To se projevuje jiz v nulovém roce, kdy druh Crepis biennis
vykli¢il jen z56 % oproti druhu Tripleurospermum inodorum, ktery vyklic¢il z 84 %.
Nasledujici rok, se kli¢ivost u obou rokd zvySuje a to u druhu Crepis biennis na 76 %
a Tripleurospermum inodorum na 94 %, coz je nejvyssi kli¢ivost tohoto druhu. Po druhém
roce straveném v pud¢ se kli¢ivost Crepis biennis zvysuje na 92 %, coz je nejvyssi kli¢ivost

tohoto druhu. Oproti Tripleurospermum inodorum, jehoz kli¢ivost se snizila na 92 %.
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Nasledujici roky, jiz kli¢ivost ani jednoho druhu neptfesahne hranici 20 %. Semena maji

mékkymi semennymi obaly, kterymi mohou pronikat do semen mikroorganismy zpisobujici

jejich degradaci.

Graf 5 Vliv setrvani v pidé na Zivotnost semen stejné Geledi. Zivotnost byla stanovena

pomoci testu kliceni a crush testu. Chybové usecky ukazuji 95 % konfiden¢ni intervaly

(GLM, binomické rozlozeni).
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Lamiaceae
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5.4. Vysledky obrazové analyzy
Semena se v Case strdveném v pudé¢ se méni bunék vétSinou tmavnou.. Na
nékterych semenech jsou zmény vidét pouhym okem. Pro zmény na jednotlivych

druzich byl zvolen slovni popis a zobrazeni barevnych zmén v zeleném, modrém a

cerveném spektru.

42



Tabulka 7 Barevné zmény na jednotlivych druzich oproti kontrole (R = cervené
spektrum, G = zelené spektrum, R = Cervené spektrum, p = prikaznost, t = hodnota

testovaciho kritéria).

R G B

Druh t P t P t P
Amaranthus powellii 0,015 0,988 0,58 0,955 1,187 0,854
Amaranthus retroflexus 2,289 0,038 2,149 0,049 2,065 0,058
Atriplex sagittata -6,22 <0,001 -5,849  <0,001  -3,148 0,007
Campanula trachelium -6,983  <0,001  -5531 <0,001 -4,851  <0,001
Capsella bursa-pastoris -14,75  <0,001  -11,521 <0,001 -6,969  <0,001
Crepis biennis 29,601  <0,001 27,969  <0,001 -4,415  <0,001
Geum urbanum -1,348 0,194 -1,158 0,262 -0,242 0,811
Hyoscyamus niger -2,941 0,011 -3,319 0,005 -3,867 0,002
Hypericum perforatum -1,36 0,12 -1,02 0,291  -0,822 0,425
Chenopodium album -3,586 0,003 -3,08 0,009 -1,817 0,091
Chenopodium glaucum 27,502 <0,001 -6,985  <0,001 -4,943  <0,001
Chenop. polyspermum -2,392 0,031 -1,389 0,187  -0,243 0,812
Lavandula angustifolia -0,641 0,532 -0,312 0,759  -0,319 0,754
Lycopus europaeus -1,866 0,078  -0,984 0338 -0,162 0,873
Leonurus cardiaca -3,734 0,001 -3,657 0,002  -3,097 0,006
Plantago lanceolata 5619  <0,001 -2,553 0,025  -1,523 0,153
Plantago major 0,178 0,861 0,701 0,495 0,609 0,552
Plantago media -2,215 0,047 -2,599 0,023 -2,599 0,023
Polygonum lapathifolia 1,159 0,266 1,432 0,174 1,022 0,324
Portulaca oleracea 2,123 0,052 2,206 0,045 2,264 0,04
Silene noctiflora -1,274 0,223 -0,972 0,348 -0,882 0,393
Silene vulgaris 0,808 0,432 0,983 0,342 1,023 0,324
Thlaspi arvense -5,726 <0,001 -5,132 <0,001 -4,844 <0,001
Tripleur. inodorum 1,719 0,103 2,234 0,038 3,917 0,001
Urtica urens -5,054  <0,001 -5,389 <0,001  -6,655 <0,001
Urtica dioica -3,799 0,001 -2,873 0,01 -0,523 0,607

Z tabulky 7 vyplyva, ze u vétSiny semen dochazi k barevné zméné mezi kontrolou a
semeny, kterd byla v pidé. Tato zména neni vidét pouhym okem u vétSiny semen.
Neni pravidlem, ze semena tmavnou, néktera semena naopak svétlaji. Nedochazi k
barevnym zménam linedrné v pribchu let, ale skokovité. Déle je vidét, Ze zmény

ptichazeji pro kazdou barvu zvlasté a barvy na sob¢ nejsou zavislé.
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U semen Amaranthus powellii nedochazi k zadné viditelné zméné v pribéhu let kromé
praskani semen od 5. roku. Jak mizeme vidét na grafu 6, nedochdzi k néjak vyrazné¢ zméné

v intenzit¢ barevného spektra. Mald zména byla prokazana statistickou analyzou (tabulka 7).

U semen Amaranthus retroflexus nedochazi k zadné viditelné zméné v prib&hu let. Presto
doslo ke zméndm mezi zakopanymi semeny a kontrolou (tabulka 7). U semen dochazi ke
zménam barevného spektra, kdy semena v nulovém roce maji mnohem niz$i intenzitu barev

nez v nasledujicich letech (graf 7).

Semena Atriplex sagittata maji pii opadu z rostliny na sobé semenny obal, ktery se jiz pii
prvnim roce straveném v pudé ztraci. Tento obal je shluk bunck svétle zelené barvy. Na
semenech v pribéhu let nejsou viditelné zmény. Intenzita barev je v nulovém roce jina (graf
8), nez v ostatnich. To je zapfi¢inéno pfitomnosti semenného obalu. Tim, Ze semena maji

v nulovém roce jinou barvu, dochazi k barevné zméné oproti kontrole (tabulka 7).

Semena Campanula trachelinum jsou v kontrole a v prvnim roce straveném v pud¢ svétla a
maji na povrchu vrstvu bun€k, ktera se v pribéhu druhého roku zac¢ina trhat a ve tfetim roce
se jiz nevyskytuje. Od tfetiho roku straveného v piid¢ jsou semena tmava diky ztraté obalu.
Na semenech zvonku kopfivolisttho mizeme vidét dvé rizné struktury bunék, jedny jsou
uzce podlouhlé a druhé jsou kopinaté a soubézné. V obrazové analyze semena zvonku
kopftivolistého vysla nejvyssi intenzita vSech barev v nulovém roce. V pribéhu dalSich let se

jiz barevnost semen neméni (graf 9). K nejvys$S§im zménam doslo u modrého spektra barev

(tabulka 7).

Semena Capsella bursa-pastoris jsou z pocatku svétle hnéda, a vsak jiz po prvnim roku
straveném v pid¢ tmavnou. Tmavnuti za¢ind od semenné stopky. Na semenech je zietelna
pétithelnikova struktura, ktera je z pocatku leskla. V pribéhu let se tato struktura méni. Neni
jiz tak zietelnd a zaroven ztraci svij lesk. V horni ¢asti semene je semennd stopka, kterd
drzela semeno u rostliny, tato vrstva bunék je také obruSovana a postupné mizi. Semena po
Sestém roce straveném v pudé ztraceji sviyj tvar a jsou znacné zdeformovana. Povrch semen se
propadd dovnitf. Semena se scvrkavaji. Semena kokosky pastusi tobolky maji nejvyssi
intenzitu barev v prvnim roce (graf 10). V druhém roce barevna intenzita vyrazné propadna.

Na tomto druhu je vidét, ze neni zavislost mezi zménou vSech tiech barev (tabulka 7).
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Semena Crepis biennis jsou pfi opadu z rostliny svétlé, ale jiz po prvnim roku strdveném
v pid¢ tmavnou. Na svém povrchu maji drobné hacky, které se také pii prvnim roce
straveném v pudé obrusuji. Semenné obaly se zainaji od Spinky odlupovat a odpadaji po
Castech v tetim roce, ale nejednd se o Uplny opad semenného obalu. V téchto Castech je
mozné vidét jiz semeno. Obaly jsou znatelné¢ potrhané. K nejvétSimu ztmavnuti semen
dochazi v Sestém roce, kdy semena jsou jiz celd ¢ernd. V osmém roce v pudé¢ dochazi
k uplnému rozpadu semen, kdy jiZ nejsou schopné nadale drzet pii sobé. U semen Skardy
dvouleté¢ dochazi k zvySovani barevné intenzity (graf 11). Sada téchto semen byla
vyfotografovana na scanovacim mikroskopu, kde jsou vidét zmény struktur semen (obraz.

priloha).

Semena Geum urbanum se v pribéhu let stravenych v pidé vyrazné méni. Semena, ktera
opusti matefskou rostlinu, maji na svém povrchu trichomy svétlé barvy, které jsou v priméru
dlouhé¢ 0,8 mm. Semena maji na svém konci zatoCeny hacek pro lepsi zachyceni na ptenaSece
semena. Tento hacek se stejné jako trichomy béhem let stravenych v piadé méni a v jiz po
druhém roce v pd¢ jej semena nemaji. Semenny obal se zac¢ina vyrazné¢ meénit po tfetim roce
straveném v pude¢, zacina byt rozpraskany a odloupava se. K dal§$im zméndm na semenech
dochdzi v pribehu 8. roku, kdy semena méni sviij tvar a ¢ast z nich odpadava. Méni se i jejich
tvar. Jejich spodni ¢ast jiz neni obld. Dochazi k mirné zméné barev, kdy v prvnich 3 letech je
intenzita nepatrné¢ vyssi (graf 12). Tato nepatrna zména byla prokazana i vypoctem
vyfotografovana na scanovacim mikroskopu, kde jsou vidét zmény struktur semen (obraz.

ptiloha).

Semena Hyoscyamus niger, ktera opoustéji rostlinu, jsou mirn¢ svétlejsi nez ta, ktera setrvala
v pudé. Tato hypotéza byla potvrzena i porovnanim oproti kontrole (tabulka 7). Na povrchu
semen jsou vlnité struktury, které¢ se v prubéhu let vyrazné neliS§i. Na semenech, ktera byla
v pudé, se vyskytuji ¢erné kupky, pfipominajici saze - zfejmé mycelium. Nejvyssi barevnou
intenzitu projevuji semena v nulovém roce (graf 13), dalsi rok je jiz intenzita niz§i a vSak

postupn¢ narista az do 4. roku, kdy zase zacina postupné klesat.

Semena Hypericum perforatum se v prubéhu let viditelné neméni. Jejich struktura na povrchu

semene zustava stale stejnd — plastvovitd. Ve zméné RGB nebyly zjistény zadné vyznamné

MV

45



nevhodné ocisténymi semeny. Dale bylo zjisténo, ze intenzita jednotlivych barev se postupné

snizuje (graf 14).

Semena Chenopodium album maji z po¢atku na svém povrchu semenny obal, ten se zacina
trhat jiz po opadu z matef'ské rostliny. Pravé tento obal zapficinuje vyraznou zménou v RGB
(graf 15) a i zménu oproti kontrole (tabulka 7). Po druhém roce stradveném v ptid€ jsou semena
povétsinou bez obalu, ale v jedné varianté¢ se semenny obal objevuje jesté po Sestém roce

straveném v pude.

Semena Chenopodium glaucum jsou stejné jako ostatni semena celedi Amaranthaceae
z pocatku v semenném obalu. Ten se zaCina trhat jiz pfi odpojeni od matetské rostliny
(kontrolni varianta). Po prvnim roce semena jiz obal nemaji. Po tetim roce straveném v pude,
se semena zacinaji deformovat, ztraceji svij kulaty vzhled a struktury se propadaji dovnitt
semena. Po Sestém roce jsou semena jiz rozpraskana a oteviend. Semena merliku sivého méni

svou barevnost (tabulka 7). V nulovém roce je intenzita nejvyssi a to diky piitomnosti

wrwe

wrwe

Semena Chenopodium polyspermum si udrzi sviij semenny obal i ptes 6 let stravenych v pade.
Barevna intenzita se v jednotlivych spektrech lisi (graf 17, tabulka 7). Nejvyssi intenzity
dosazuje Cervené spektrum. Zaroven jsou intenzity v letech velmi rizné a to z davodu

rizného obsahového zastoupeni semennych oballl. Nejnizsi intenzitu mé posledni, tedy 6. rok.

wrwe

Semena Lavandula angustifolia v prubéhu let stravenych v pidé nejevi viditelné zmény.
Barevna intenzita je nejvyssi po prvnim roce v pudé (graf 18). I v porovnani s kontrolou

nemeni semena vyrazng své barvy (tabulka 7).

Semena Leonurus cardiaca jsou z pocatku svétle hnéda diky semennému obalu, tak se
v prvnim roce zacina trhat. Na svém hornim okraji maji semena trichomy. Trichomy jsou
viditelné jest¢ po prvnim roce v pidé. Potom zcela odpadnou. Ve tfetim roce dochazi
k deformacim, otevirani semena a ke ztrat¢ dalSiho semenného obalu. V sedmém roce,
dochazi k dalsi ztraté obalu, kdy jiz mizeme vidét ¢erné semeno s plastvovitou strukturou.
V osmém roce jsou jiz semena velmi deformované a mnohdy jim chybi Spicka. Nejvyssi

barevna intenzita byla prok4dzdna v nulovém roce (graf 19). Sada té€chto semen byla
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vyfotografovana na scanovacim mikroskopu, kde jsou vidét zmény struktur semen (obraz.

priloha).

Semena Lycopus europaeus v prubéhu let stravenych v ptidé viditelné tmavnou. Semena mayji
v misté pfipojeni s rostlinou shluk bunék tzv. ¢epicku, kterd postupné odpada. V osmém roce
dochdzi k deformaci semen, zacinaji se trhat a ¢asti semene zac¢inaji odpadat. Nevyssi zména
v RGB prob¢hla ve 2. roce, kdy dosla k nejvyssimu poklesu intenzity (graf 20). Sada téchto
semen byla vyfotografovdna na scanovacim mikroskopu, kde jsou vidét zmény struktur semen

(obraz. ptiloha).

Semena Plantago lanceolata v pribéhu let stravenych v ptidé neméni viditelné barvu. Presto
u cerven¢ho spektra doslo k vyraznym zméndm intenzity barvy oproti kontrole (tabulka 7).
V priibéhu let se zacinaji scvrkavat a jsou vice vrascité. Barevna intenzita je nevyssi u semen,

které nebyla v pad¢ (graf 21).

Semena Plantago major maji velkou variabilitu ve tvaru. V pribéhu let stravenych v pudé
tmavnou. Ve ¢tvrtém roce dochazi k deformacim, kdy ¢ast semen praskla. Barevna intenzita
se po prvnim roce straveném v pudé nepatrné zvedla, ale ve 3. roce doslo k jejimu poklesu
(graf 22). K barevné zméné oproti kontrole doSlo u modrého a zeleného spektra stejné

(tabulka 7).

Semena Plantago media v pribéhu let stravenych v pidé tmavnou. Ve tfetim roce se méni
jejich tvar — scvrkavaji se a zacinaji byt vrasCitd. Na povrchu semen se zacinaji tvorit
v prvnim roce ¢erné skvrny, které se zvétSuji. V patém roce se v semenech zacinaji objevovat
diry. Barevna intenzita semen Plantago media je nejvyssi v nulovém a poslednim roce

testovani (graf 23).

Semena Polygonum lapathifolia po opusténi rostliny maji ¢epi¢ku se semennou stopkou a
privésky ve spodni ¢asti. Na semenech probihaji barevné zmény, kdy se na nich za¢nou
objevovat svétlé povlaky, nejdiive malé shluky, které se v prabehu let do sebe vpijeji az je
celé semeno svétle hnédé. V Sestém roce je jiz pry¢ svrchni semenny obal a je vidét dalsi Cast
semene. Barevnad intenzita se zvysuje do 4. roku (graf 24), poté jiz klesa. Pravé ve 4. roce se

zacinaji na semeni objevovat skvrny, které jsou zptisobené patogeny.

Na semenech Portulaca oleracea v pribéhu casu se zacind objevovat svétle hnéda barva,

ktera se z ostrivki postupné rozléva po celém semeni. Poziistatky po semenné stopce se od
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semena odd¢luji az v Sestém roce. NejvyS$i barevnou intenzitu méla semena Portulaca

oleracea v nulovém roce (graf 25). Od té doby dochazi k poklesu barevné intenzity.

Na semenech Silene vulgaris se v prubéhu ¢asu zadina objevovat mléény povlak, ktery
zesvétluje jinak cerné semeno. Na semenu, které opustilo pravé matetskou rostlinu je vidét
semenu, se vyrazn¢ neobrusuji. K nejvyssimu propadu intenzity barevného spektra doslo ve 4.

roce (graf 26), kdy bylo ziejmé, ze semena osidlila né¢jaka semenokazné houba.

Stejné jako na Silene noctiflora, tak i na semenech Silene vulgaris se zacinaji objevovat
mlécné skvrny, které se postupné rozpijeji. Ani u této silenky se trny neobrusuji a ani jeji tvar

se v pritbéhu ¢asu neméni. K nejvyssi ztraté barevné intenzity dochazi ve 4. roce (graf 27).

Semena Thlaspi arvense v zasadé neméni vzhled svych semen v pribéhu let, kdy setrvala
v pudé. Hlavnim rozdilem mezi semeny, ktera opustila rostlinu a semeny z pudy je, Ze ta
z pudy jsou mirné pooteviend. Nejvyssi barevnd intenzita byla zjisténa u prvniho a nulového
roku (graf 28). Sada téchto semen byla vyfotografovana na scanovacim mikroskopu, kde jsou

vidét zmény struktur semen (obraz. ptiloha).

Semena Tripleurospermum inodorum jsou v prib&hu let velmi deformovana. Deformace
za¢ina jiz po druhém roce straveném v pude¢, kdy se cast semen odloupava a odpadava.
Semena maji na svém povrchu mnoho odstépenych casti. Semeno, které opusti rostlinu, je
svétlé s Cernou prohlubni. V prubéhu let se tato ¢ernd skvrna rozrista i na okraje semen.

Barevna intenzita se u semen velmi méni a neni v ni vidét jakakoliv pravidelnost (graf 29).

Semena Urtica dioica maji na svém povrchu semenny obal, ktery ma plastvovitou strukturu.
Semeno, které opusti rostlinu, ma semenny obal po celém povrchu a zarovenl semennou
stopku, kterou jiz po prvnim roce v pude ztraci. V prubéhu let semeno ztraci tento semenny
obal. Barevn4 intenzita se v pribéhu let stravenych v padé méni (graf 30). Cervené a zelené
spektrum ma stejny priabeh, tedy nejvyssi intenzitu v nulovém roce, a dalsi vrchol v 6. roce.

V modrém spektru byla nejvyssi intenzita v 6. roce.

Semena Urtica urens jsou svétla a maji na svém povrchu tmavé vyrustky. V prubéhu let
semena tmavnou a na jejich povrchu se zacina objevovat tmave zabarvena zilnatina a difuzni
skvrny. Na povrchu semen, kterd byla rok a vice v pid¢, je nepatrné vidét plastvova struktura

bun¢k semenného obalu. Barevna intenzita kopfivy zahavky se méni v pribehu let stravenych
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v pudé. Nejvyssi intenzita vysla u nulového a 5. roku (graf 31). Na semenech, ktera stravila 5

let v pidg, je silné zabarveni do Cerna.

Rozdéleni barev RGB u jednotlivych druhi

Graf 6 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Amaranthus powellii
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Graf 7 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Amaranthus retroflexus
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Graf 8 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Atriplex sagittata
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Graf 9 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Campanula trachelinum
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Graf 10 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Capsella bursa-pastoris
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Graf 11 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Crepis biennis
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Graf 12 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Geum urbanum
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Graf 13 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Hyoscyamus niger
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Graf 14 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Hypericum perforatum
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Graf 15 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Chenopodium album
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Graf 16 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Chenopodium glaucum
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Graf 18 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Lavandula angustifolia
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Graf 19 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Leonurus cardiaca
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Graf 20 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Lycopus europaeus
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Graf 21 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Plantago lanceolata
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Graf 22 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Plantago major
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Graf 23 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Plantago media

Zelené spektrum

Cervené spektrum

Modré spektrum

oo b-{I0-4
o ...l.l”—T
....n..ul_”_._
oo wt{}
o .:..::.L_T

0S¢ 00C

o wob—--[TF-4
o .....T_H_v._
®oo0e .T=T
oo ob--[IH

o comm ef

"

0S¢ 00C

012 345 012 345

012 3 45

Roky

Roky

Roky

54



Graf 24 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Polygonum lapathifolia
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Graf 25 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Portulaca oleracea
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Graf 26 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Silene noctiflora
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Graf 27 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Silene vulgaris
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Graf 29 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Tripleurospermum inodorum
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Graf 30 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Urtica dioica

Intenzita

Modré spektrum

§
§_T T .:
belgory *
Biricoii,
8—:::?595:9
8‘H.HHEH-EE:
IR RE Rt
© ||||||:||
o 2 4 6 8
Roky

Intenzita.

(o]

ervené spektrum

o ®

.
.

e i e

Intenzita.

80
1
S iy
oo pm====={ [ }-----dc -

O B 1 = RN
N
.

Zelené spektrum

———m -

Y e o
S

Graf 31 Zmény v jednotlivych ¢astech RGB spektra Urtica urens

5.5.

Jednotlivé fotografie semen z elektronového scanovaciho mikroskopu jsou
ptiloze. Bohuzel nebylo mozné vyfotografovat vSechna semena, nebot” laboratoi elektronové
mikroskopie prochéazela celkovou rekonstrukci. Jednotlivé fotografie jsou tedy spiSe
demonstra¢niho charakteru, aby bylo vidét, co se semeny déje v pribéhu let. Na nékterych

snimcich je vidét hyfa, ktera pronikd do semene. Dale jsou vidét zmény ve strukturach
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6. Diskuze

Zmeény zivotnosti semen v ¢ase se vyrazné liSi mezi druhy. Nebyla podpofena hypotéza, ze by
ptibuzné druhy vykazovaly podobny trend ve zméné Zivotnosti, divody ke zjisténé variabilité
je tedy tieba hledat jinde. Mtize se zde jednat o jinou morfologii semen v rdmci ¢eled, semena
mohou byt mensi nebo maji jinou stavbu semenného obalu. Ten mize mit také rGznou tvrdost
nebo propustnost pro vodu a plyny. Dale se semena mohou liSi obsahem zivin a latek uvnitt
semene. Semena jsou dale ovlivnéna genetickou vybavou — kdy dé&di urcité vlastnosti po

matetské rostlin€. Jinou moznosti je riznost vyzralosti pletiv semene.

Vysledky mohou byt ovlivnény i faktory pramenicimi z vlastniho experimentu. U fady druhti
byl pozorovan nartist zivotnosti po nékolika letech stravenych v pudé, i kdyz predchazejici
roky Zivotnost setrvale klesala. To miize byt zplisobeno odlisnou rychlosti odumirani semen
mezi jednotlivymi balicky semen diky napf. prostorové variabilité, ve vlastnostech plidy ¢i
slozeni mikrobialnich spolecenstev. Potencidlné¢ nevhodné skladovani semen pii jejich
zpracovavani pravdépodobné nemohlo mit na vysledky vliv, jelikoz vzorky semen jednoho

druhu byly vzdy zpracovavany najednou.

Pti vypoctech predpokladané zivotnosti semen byla pouzita data jak z testu kliceni, tak i crush
testu, a vysledky obou testli byly porovnany. Obecné crush test vykazoval v priméru delsi
pfezivani semen, coz prameni hlavné z toho, Ze ¢ast zivych semen nevyklicila a tak byla pfi
testu kli¢ivosti vyhodnocena jako neziva, a mortalita semen tak byla uméle nadhodnocena. V
piipadé dormance kontrolnich semen, napt. u Capsella bursa-pastoris, Plantago major ¢i
Plantago media, hodnoty ptfedpokladané doby Zivotnosti vychazeji nesmysin¢ a nelze je
pouzit. Z tohoto divodu je lepsi pro odhad Zivotnosti semen pouzivat crush test, nikoliv

kli¢eni.

Dale je potieba si uvédomit, ze vysledky, které vysly v téchto pokusech, se mohou vyrazné
ménit od jinych vysledkl, nebot” semena ovliviiuje velkd fada faktord a jednim z nich je i
matef'skd rostlina. Timto neni mozné opakovat tyto pokusy se vSemi stejnymi podminkami.
Tyto vysledky nemusi korespondovat s vysledky ostatnich autorti (Thompson, 1997; Peti et
al, 2016).
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6.1. Diskuze o jednotlivych druzich semen

Semena blinu ¢erného (Hyoscyamus niger L.) jsou po dozrani malo kli¢iva, kli¢i az pfistim
rokem (Mikulka et al., 2005). Semena jsou pomé&mé dlouho dormantni. Hromadné zacinaji
kli¢it az druhym rokem. V ptd¢ zistavaji zivotna i pres 5 let (Kohout, 1997). Dormance
semen byla potvrzena i nasimi pokusy, kdy semena nekli¢ila prvni dva roky, kdy byla v ptude¢.
Semenné obaly blinu ¢erného jsou tvrdé a malo propustné pro vodu a plyny. Semena ztraceji
inhibitory kliceni béhem let, 1épe kli¢i po stratifikaci semene (Cirak et al., 2004). V naSem
pokusu nejvice klicila v 6 roce, kdy doslo ke stratifikaci. Dlouhovékost blinu ¢erného by bylo

vhodné zkoumat po delsi dobu.

Semena hefmankovce nevonného (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip.) prokazuji
lehkou vrozenou dormanci (Grime et al., 1990). Semena hefmankovce nevonného maji
lehkou dormanci, ktera se rychleji ztraci pti chladnéjSich podminkach (Bochenek et al., 2010).
I v naSich pokusech méla semena hefmankovce lehkou dormanci, kdy vyklic¢ilo je 84 %
semen. Zivotnost semen je 5 i vice let (Kohout, 1997; Mikulka et al., 2005). Semena jsou
schopna kli¢it po 4 1 6 letech (Woo et al., 1991). I v naSich pokusech byla ¢ast semen ziva i

v 8. roce.

Semena jitrocele kopinatého (Plantago lanceolata L.) po pfezimovani v pudé semena maji
semena vyssi kli¢ivost (Mikulka et al., 2005) Primarni dormance byla potvrzena i v naSich
pokusech. Semena jitrocele kopinatého dobfe kli¢i. V trodné pidé vSak ztraceji velmi brzy
svou zivotnost. Piesto si v utuzené piid¢ uchovaji svou kli¢ivost i n¢kolik let (Kohout, 1997).
Dlouhovékost semen nebyla prokazand v nasich pokusech. Po tfetim roce strdveném v puade

vykli¢ila jen 3 % semen.

Semena jitrocele prostfedniho (Plantago media L.) nejlépe kli¢i na lehké pidé, naopak

v ulehlych ptidach si uchovavaji semena jitrocele prosttedniho svou kli¢ivost (Kohout, 1997).

Semena jitrocele vétsiho (Plantago major L.) jsou dlouhodobé perzistentni v pidni zasobé
semen (Grime et al., 1990b). Semena této rostliny vydrzi byt zivotna az 39 let (Priestley,
1986). Semena jsou po dozrani dobte kli¢iva a maji dlouhodobou kli¢ivost (Mikulka et al.,
2005). V nasich pokusech byla prokazana primarni dormance semen jitrocele vétsiho. Semena
byla zafazena mezi semena s vyssi dlouhovékosti, nebot’ byla schopnd vykli€it i po 6 letech

v pudé.
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Semena kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa-pastoris Medik.) nejsou po vyzrani schopna
okamzité kli¢it (Grime et al., 1990). Semena, ktera projdou nizkymi teplotami (okolo 4°C), se
zbavi strigolovych analogt, ale ne giberelini, thiomocCoviny a askorbatu, které maji na kli¢eni
kokosky pastusi tobolky velky vyznam a 1épe kli¢i (Bradow, 1986). Semena kokosky pastusi
tobolky kli¢i nepravidelné a maji nepravidelné¢ dlouhou dormanci (Kohout, 1997). I v naSich
testech byla prokdzana primarni dormance semen kokoSky. Semena nejméné kli¢i pfi teploté
5 °C, nejvice naopak Klici pti 25 °C, a pfi teploté nad 30 °C se jejich klicivost zase snizuje
(Aksoy et al., 1998). Pti nasich pokusech byla pouzita teplota 25/18 °C, kterd by m¢la
podporovat kli¢eni a diky tomu méla semena optimalni teplotni podminky. V ptd¢ je jejich
Zivotnost az 6 let (Mikulka et al., 2005). Zivotnost semen v ptidé je mnohem vy$si. V nasich
pokusech vySla i osmiletd semena jako ziva. Semena kokosky pastusi tobolky vydrzi byt
zivotnd az 35 let (Priestley, 1986). V jiném pokusu bylo zjiSténo, Ze po sedmi letech
stravenych v pad¢, bylo Zivotaschopnych pouze 5 % semen (Conn et al., 2006). V naSich
pokusech byl tento vysledek potvrzen, v nasich pokusech vyklicila jen 4 % semen po 7 letech
stravenych v pidé. V jiném pokusu doslo k 50 % mortalité jiz u 5 let starych semen (Aksoy et
al., 1998). Tento vysledek nebyl potvrzen nasimi pokusy. U 5 let starych semen byla klic¢ivost
88 %.

Semena koptivy dvoudomé (Urtica dioica L.) se ¢asto dostavaji do pudni zasoby semen, kde
maji dlouhou Zivotaschopnost. Kli¢ivost je stimulovana svétlem a stfidajicimi se teplotnimi
podminkami (Grime et al., 1990). Semena tohoto plevelu se dozivaji az 5 let a maji pomérné
nepravidelnou dormanci (Kohout, 1997). Nazky se v pud¢ dozivaji dva roky (Mikulka et al.,
2005). V nasSich pokusech byl zjistén cyklus dormanci, kdy ve 3. roce semena vibec neklicila,
ale presto byla ziva. Semena koptivy dvoudomé kli¢i i po 8 letech a vSak jejich kli¢ivost je

pomérné nizkd 10 — 36 % od 3. roku straveného v pidé.

Kli¢eni semen koptivy zahavky (Urtica urens L.) je inhibovano silnym ozafenim. V naSich
pokusech byla semena osvétlovana po dobu 16 hodin. I tento faktor mohl ovlivnit klicivost
semen. Semena koptivy zahavky jsou schopnd dlouhovékosti, pokud jsou ulozena ve vétsi
hloubce pudy, s kterou se jiz nehyba (Grime et al., 1990b). V naSich pokusech semena
vydrzela v padé Zivotaschopna po 5 let, a vSak jejich kli¢ivost byla nizkd (20 — 34 %),).
Semena po dozrani kli¢ci pomérné malo. Nazky vydrzi v ptdé Zivé i nckolik let (Kohout,
1997). I v nasich pokusech byla prokazana lehka primarni dormance, kdy vyklicilo jen 54 %

semen. V pokusech vyslo, Ze semena kopfivy Zahavky kli¢i nejlépe na podzim. Semena, ktera
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jsou na povrchu pudy a maji svételny prozitek, klici 1épe nez ta, kterd jsou v padé (Milberg
and Andersson, 1997). Semena koptivy zahavky kli¢i pti teploté vice nez 3 °C, nejvice pak

kli¢i v rozmezi mezi 4 — 22 °C (Lati et al., 2016).

Semena laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus L.) jsou jedena znejCastéji se
vyskytujicich semen v pidni z4dsobé semen. Semena jsou po dozrani pomérné malo kliciva.
Hromadné kli¢i v nasledujicim roce (Kohout, 1997). Kli¢i az dalsi rok pfi teplotach 22 —27°C
(Mikulka et al., 2005). Primarni dormance semen nebyla prokdzana v naSich pokusech,
semena klicila jiz v nulovém roce. Kliceni tohoto plevelu je ziejmé ovliviiovano i mésicem,
kdy bylo semeno z pudy vynato. Po tfiletém zakopani v ptidé vykli¢ilo na filtraénim papite
v Petriho misce celkem 8 % semen v €ervnu, 19 % semen v srpnu a 30 % semen v fijnu.
Kli¢eni laskavce ohnutého ma zavislost na ptitomnosti ethylenu. Pokud je ethylen ptfitomny,
tak laskavec ohnuty lépe kli¢i v laboratornich i1 sklenikovych pokusech, nikoliv vSak

v ptirozenych podminkach (Egley, 1990).

V pad¢ semena laskavce ohnutého vydrzi od 1 do 10 let, avSak vétSina semen ztrati Zivotnost
v prvnich tfech letech (Kohout, 1997). Semena laskavce ohnutého si udrzi zivotnost 3 - 10 let
(Mikulka et al., 2005). Semana laskavce ohnutého vydrzi v zivotna az 40 let (Priestley, 1986).
Semena laskavce ohnutého po zakopani v zemi a pozdéj$im vyjmuti klici velmi snadno.
Kli¢ivost je ptimo imérna hloubce zakopani. Kli¢ivost semen laskavce ohnutého je ovlivnéna
Ztrata kliCivosti semen je exponencialni v ¢ase. Semena nachazejici se na povrchu pidy ztraci
Zivotaschopnost mnohem rychleji, nez ta kterd jsou zakopéana ve vétsi hloubce (Omami et al.,
1999). V nasich pokusech byla dlouhovékost semen laskavce ohnutého stanovena na 3 roky,

poté jiz semena nekli¢ila a ani v crush testu nevysla jako ziva.

Semena laskavce zelenoklasého (Amaranthus powellii S. Watson) maji velmi rozdilnou
kli¢ivost, ta zavisi na podminkach, které méla matetska rostlina. Semena po 20 tydnech klicila
s variabilitou 9 az 95 %. Semena lépe kli¢i za pfitomnosti svétla nezli za uplné tmy (Frost and
Cavers, 1975). Tato kli¢ivost semen je podobnd té, kterd nam vysla v testech kli¢eni. Kdy
kli¢ivost mezi nulovym a prvnim rokem byla 98 % a 100 %. Optimalni teplota pro kli¢eni
laskavce zelenoklasého je 27 °C, a vSak elongace kofene zacina jiz pti 14,4 °C (Oryokot et al.,
1997). V naSich byl pouZit teplotni rezim 25/18 °C. Diky niZsi teplot€¢ by mohlo dojit ke

snizeni kliCivosti semen. Semana laskavce zelenoklasého maji pomérné silnou primdrni
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dormanci. (Costea et al., 2004). Primarni dormance laskavce zelenovlasého nebyla prokazana,

jiz v prvnim roce vykli¢ila semena z 98 %.

Klic¢ivost lebedy lesklé (Atriplex sagittata L.) vydrzi po mnoho let (Mandak, 2003).
Dlouhovékost jednotlivych typt semen lebedy lesklé je rtiznd. Nedormanti semena klici
druhym rokem ze 100 % a pak jejich kli¢ivost rapidné klesa. V naSich pokusech semena
vykli¢ila maximalné¢ z 52 %. Naproti tomu dormantni semena kli¢i i po 7 roce. A ani

.....

maji nejmensi kli¢ivost ze vSech, ziejmé zde doslo k ukonceni zivotaschopnosti.

Semena levandule 1ékaiské (Lavandula angustifolia Mill.) jsou schopna vykli¢it i po 10 letech
v teplotach 4 °C (Novak et al., 2010). V naSich pokusech k tak vysoké dlouhovékosti nedoslo,
v 4. roce byla semena jiz mrtvd. Semena levandule 1ékaiské obsahuji antimikrobidlni latky
(Santos et al., 2015), diky nim by mohla semena ptezivat v pid¢ po delsi dobu nez ostatni

s€mena.

Semena merliku bilého (Chenopodium album L.) maji nestejné dlouhou dormanci, z tohoto
divodu kli¢i velmi nepravidelné. Semena zlistavaji zivotaschopna i pies 5 let (Kohout, 1997).
Klig¢ivost semen merliku bilého se po prezimovani zvysuje. Zivotnost semen merliku bilého je
i pres 10 let, n¢ktefi autofi uvadeji i pres 40 let (Mikulka et al., 2005). Pies ocekavani vysoké
dlouhovékosti se v naSich pokusech povedlo prokazat dlouhovékost merliku bilého jen po
3 roky. V pokusech vyslo, Ze imrtnost semen merliku bilého zakopanych v zemi po 2 mésice
nebyla vyssi nez 10 %. PoSkozeni semen v pud¢ riznymi Ciniteli nebyla pfili§ Casta (Davis et
al., 2008). V dalsim pokusu byla semena tohoto plevelu vlozena do sitky a zakopany do
hloubky 15 cm. Po sedmi letech bylo zZivota schopnych 5 % semen (Conn et al., 2006).
V nasich pokusech vSak byla semena mrtva jiz po 3. roce. A u vzork byla prokazana semena
mrtvd 1 crush testem. V pokusech v Pensylvanii byla zakopdna semena po dobu 2 let.
Rozklad semen byl zkouméan na dvou stanovistich na ekologickém pozemku a na pozemku
s konven¢nim zemédélstvim. Semena, kterd byla zakopéana v ekologickém pozemku, tedy na
pozemku s vétsi ptidni organickou hmotou, se rozkladala rychleji. Z toho vyplyva, Ze semena
laskaveii, ztraceji svoji zivotaschopnosti mnohem rychleji na pozemcich, kde je vyssi obsah

pudni organické hmoty (Ullrich et al., 2011).
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Semena merliku mnohosemenného (Chenopodium polyspermum L.) si vpudé dlouho
uchovavaji svou kli¢ivost (Mikulka et al., 2005). V nasich pokusech byla dlouhovékost

merliku mnohosemenného stanovena na 5 let.

Semena penizku rolniho (Thlaspi arvense L.) jsou perzistentni soucasti pudni zdsoby semen
(Gesch et al., 2016). Cerstvé dozrald semena kli¢i velmi nepravidelng. V piidé miize byt jejich
zivotnost i nékolik roki, v zavislosti na biologické aktivité pady (Kohout, 1997). Zivotnost
semen je v pude¢ i vyssi nez 10 let (Mikulka et al., 2005). V naSich pokusech zZivotnost semen
po 8 letech ziistava stale stejna. Vykligilo 98 % semen. Umrtnost semen zakopanych v zemi
po dobu pokusu (2 mésice) nebyla vyssi nez 10 %. PoSkozeni semen v piid€ riznymi Ciniteli
nebyla pfilis Castd (Davis et al., 2008). V nasich pokusech nevyslo poskozeni semen ani
v jedné varianté, semena byla ziva po dobu delsi nezli 2 roky. Semena penizku rolniho klici
na jafe a na podzim, semena prochdzi dormantnimi a nedormantnimi cykly v nékolika letech.
V nékterych letech ma 1 — 6 % semen dormantni stav, kdy nejsou schopna vyklicit (Baskin
and Baskin, 1989). Tato hypotéza se projevila i v nasem pokusu s klicenim, kdy nékteré roky
vykli¢ilo jen 98 % semen a vSak nasledujici rok vykli¢ilo 100 %. Dale jsou semena dormantni
v pozdni zim¢ a v casném jafe. I u semen penizku rolniho dochédzi k ovlivnéni kliceni
teplotou. Semena, kterd byla nedormantni pii teplotach 35/20 °C vyklicila pouze z 15 %,
oproti teploté 25/15 °C, kdy vyklicilo 100 % semen (Baskin and Baskin, 1989). Stoprocentni
kli¢ivost penizku rolniho pii teplotdich 25°C byla potvrzena i pii nasem kli¢eni, které
probihalo pfi teplotnim rezimu 25/18 °C. Dale je dormance semen ovliviiovana piitomnosti
dusiku. Dusik se schopny odbourat primdrni dormanci u semen penizku rolniho (Milberg,
1997), a vSak tuto moznost jsme bohuZzel v naSich testech nezkousSeli, ale primarni dormance
je u téchto semen vysoka, nebot’ v nasich pokusech zptisobila primarni dormance vykliceni

pouze 34 % semen.

Semena rdesna blesniku (Polygonum lapathifolia (L.) Delarbre) si uchovaji dlouhodobou
klicivost (Mikulka et al., 2005). Semena jsou po uzrani malo kli¢iva. Hromadné vykli¢i az
druhym rokem. V pidé€ jejich Zivotnost vydrzi 5 i vice let (Kohout, 1997).V naSich pokusech
vSak semena prestala kli¢it jiz po 3. roce straveném v pudé. Po 13 mésicich, které semena
stravila v pidé, vykli¢ilo 62 % semen (Araki and Washitani, 2000). V naSich pokusech byla
kli¢ivost semen starych jeden rok 88 %. Semena rdesna bleSniku kli¢i stejné za ptitomnosti

svétla 1 za uplné tmy. Pro zlepSeni kliivosti semen rdesna ble$niku je vhodna chladova
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stratifikace pii 12 °C (Araki and Washitani, 2000), ktera v naSich pokusech prob¢hla a prave

diky ni mozna klic¢ila s tak vysokym procentualnim zastoupenim.

Silenka noc¢ni (Silene noctiflora L.) ma pozitivni reakci kli¢eni na svétlo. Pti pistupu svétla
semena kli¢i ze 100 %, oproti semeniim, ktera neméla ptistup ke svétlu. Zde je kli¢ivost velmi
variabilni od 20 % do 100 % vykli¢enych semen (Andersson and Milberg, 1998). V naSich
pokusech méla silenka no¢ni osvétleni po dobu 16 hodin. Diky tomuto osvétleni byla kli¢ivost

98 % a to v roce, kdy opustila matef'skou rostlinu.

Semena srde¢niku obecného (Leonurus cardiaca L.) stejné jako cela rostlina obsahuji latky,
které¢ inhibuji rast mikroorganismti (Micota et al., 2016), které¢ by je mohly chranit pied
napadeni mikroorganismy. Z naSich pokusti vyplyvéd, Ze semena srdecniku maji vysokou

dlouhovékost. Jsou schopna vyklicit ihned po dozrani, ale i po 7 letech stravenych v padé.

Semena Skardy dvouleté (Crepis biennis L.) maji po dozrani vysokou kli¢ivost, 1éty ji
postupné ztraceji (Mikulka et al., 2005). V naSich pokusech byla potvrzena kli¢ivost jiz po
opusténi mateiské rostliny. A vSak nejvyssi kli¢ivost byla prokazana po 2. roku straveném

v pudé, kdy vyklicilo 92 % semen. A vSak timto rokem Skarda prestava klicit.

Semena Sruchy zelné (Portulaca oleracea L.) maji dlouhou Zivotaschopnost, vydrzi byt az 19
let zivé ve skladiStnich podminkach a az 40 let v pad¢ (Feng et al., 2015). Oproti tomu
v naSich pokusech vysla semena Sruchy zelné jiz v 3. roce jako mrtvd. Semena po vypadnuti
z tobolky zistavaji dormantni, kli¢i az druhy rok (Kohout, 1997), a vSak v nasich pokusech
toto tvrzeni neni potvrzeno, nebot’ Srucha zelna klicila ihned po opusténi matetské rostliny.

Semena této rostliny jsou Zivotna i 40 let (Priestley, 1986).

Semena tiezalky teckované (Hypericum perforatum L.) nejéastéji zacinaji kli¢it na jate po
promyti inhibi¢nich latek z jejich obalii. Semena zlstavaji v pidni zdsobé semen (Grime et
al., 1990b), i v naSich pokusech vyslo, Ze ma tfezalka teckovana primarni dormanci semen.
Semena tiezalky teCkované maji silnou dormanci a nizkou klicivost. A vSak v pokusech byla
semena ponoifena do chlornanu vapenatého a jejich klicivost se zvedla na 100 %. Dale byly
pro poruseni dormance pouzity kyselina sirova 1,5%, ktera zptsobila vykliceni 98 % semen a
kyselina giberelinova, kterd zpusobila 86 % kliCivost. Dale bylo zjiSténo, ze semena pii zaliti
vodou, kterd méa 40 a 50 °C se zvysi jejich kli¢ivost a vSak pfi teploté 60 °C je jejich klic¢ivost

niz§i (Mendoza-Urbina et al., 2012). Semena vétSiny druht tfezalek, maji tvrdé semenné
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obaly, tfezalka teckovand neni vyjimkou (Camas and Caliskan, 2011). Teplota vyrazné
neméni pocet vykli¢enych rostlin, a vSak pfitomnost svétla vyrazné zvysuje pocet vykli¢enych
rostlin (Perez-Garcia et al., 2006). V naSich pokusech bylo zjisténo, Ze tfezalka teckovana je
schopna vyklicit i po 6 letech a vSak s pomérn¢ malou kli¢ivosti. Jeji nejvyssi kli¢ivost byla

58 % a jiz od 2. roku je jeji klicivost mensi nez 50 %.

V naSich pokusech byla zjistétna 100 % kliivost zvonku kopfivolistého (Campanula
trachelium L.) v prvnim roce a vSak néktefi autofi uvadéji, Ze zvonek kopfivolisty ma
pomé&rné nizkou kli¢ivost. V testech v in vitro podminkach bez pomoci fytohormonu vykli¢ilo
pouze 19 % semen (Seglie et al., 2012). Semena zvonku kopfivolist¢tho se povétSinou
nachédzeni v ptidni zasob¢é semen lesti a v§ak pro nase pokusy byly zakopany na zemédélské

pude.

6.2. Obrazova analyza

U semen dochazi k barevnym zméndm, nejvétsi zmeény jsou v Cerveném spektru, naopak
nejmens$i se zobrazuji v modrém spektru. Nejvys$im zménam dochazi u Crepis biennis a
Capsella bursa-pastoris, Urtica urens a Campanula trachelium. Tyto druhy maji svétla
semena v kontrole, zZfejmé u nich dochazi k oxidativnim procesiim, které vedou k tmavnuti

semen.

U semen dochéazi ke zméndm barevnosti nejen procesy, které jsou zplsobeny vnitinimi
podminkami semen, kdy semena méni pomér latek a prodychavaji energii. Dale mohou byt
struktury napadeny patogennimi organismy, které je méni, at’ uz se na jejich povrchu objevuji
vlakna hub, nebo néjaké povlaky. Pii osidlovani semene tyto organismy produkuji latky, které

maji pomoci priniku do semene. Diky tomu je semeno poruseno a méni se.
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7. Zavér

Zivotnost a kli¢ivost studovanych druhti semen je velmi rozmanita. Na zakladé testu kli¢eni a
crush testu byly predvézeny 50 % a 5 % prezivani semen v pidé. Nejdelsi 50 % zivotnost
mély druhy: Thlaspi arvense (Inf.), Geum urbanum (10,3 roku) a Urtica dioica (10,5 let),
nejkratsi pak Atriplex sagittata (1,2 roku). Semena s nejd€lsi 5 % zivotnosti pak mély druhy
Thlaspi arvense (Inf.), Plantago major (24,3 let), Geum urbanum (22,7 let). Semena s nejnizsi
5 % zivotnosti mél druh Chenopodium glaucum (2,1 roku). Crush test se ukazal jako

vhodnéj$im testem pro stanovovani Zzivotnosti semen vzhledem k tomu, ze kliCivost je

ovlivnéna dormanci semen.

Vétsina semen prosla béhem doby stravené v pidé barevnymi zménami oproti kontrolni
varianté. Jednotlivé sloy RGB spektra popisuji zmény ve zbarveni odlisné. Obrazova analyza
se ukazala byt vhodnym postupem pii stanoveni barevnych zmén semen béhem setrvani v

pudé.
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9. Fotografie ze scanovaciho mikroskopu

Semena karbince evropského (Lycopus europaeus L.) a jejich zmény v pribéhu let

Kontrolni varianta 1. rok

2. rok 3. rok

Na semenech je vidét poSkozeni, které postupuje od semenné stopky, kde jsou semena nejcitlivejsi. Od
3. roku je vidét poskozeni semene, kdy je odstranéna vrchni ¢ast semennych obald. Zaroven se ve 3.

roce objevuje houbova hyfa na povrchu semene.
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4. rok 5. rok

6. rok 7. rok

8. rok
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Semena kukliku méstského (Geum urbanum L.) a jejich zmény v pribéhu let

1 pylay]
1ram

Kontrolni varianta 1. rok

Lram £

2. rok 3. rok

4. rok 5. let

77



6. let 7. let

8. let

Na semenech kukliku méstského mizeme vidét nezldznaté trichomy, které semeno ztraci jiz
po 2. roce straveném v pid¢. Stejné jako trichomy ztraci semeno kukliku méstského hacek,
ktery slouzi po pfichyceni k pfenaseci. A vSak jeho ztrata neovliviiuje jeho zivotnost. Zaroven
na semenech miZeme vidét praskliny, tyto praskliny jsou zplsobeny nevhodnym vysuSenim
semene, pred vstupem do SEM nikoliv vékem semene. Déle je vidét, jak semeno prochazi

14

zménami v semennych obalech, kdy se z né¢ho odlupuji ¢asti.
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Semena penizku rolniho (Thlaspi arvense L.) a jejich zmény v prubéhu let

Kontrolni varianta 1. rok

2. rok 3. rok

4. rok 5. rok
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6. rok 7. rok

8. rok

Na semenech penizku rolntho miizeme vidét jeho postupné otevirani v prabchu let. Zaroven
muzeme vidét poskozeni semene 4. roku, kdy se na semeni vyskytuje mycelium. Dalsi
zajimavosti je porovitost semenného obalu, v nulovém roce nejsou na semenu vidét pory a

vSak po prvnim roce se pory zacinaji objevovat. V 8. roce se pdrovitost opEt snizuje.
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Semena srde¢niku obecného (Leonurus cardiaca L.) a jejich zmény v pribéhu let

Kontrolni varianta 1. rok

2. rok 3. rok

4. rok 5. rok
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6. rok _ 7. rok

8. rok

Semena srde¢niku maji na ¢asti svého povrchu trichomy, které semeno ztraci jiz po prvnim
roce straveném v pudé. Na tomto semenu je krasné vidét, jak v priabehu let stravenych v ptdé
dochdzi k obruSovani semennych obali. V 8. roce doslo k plnému poskozeni semennych
obalt, kdy se odlouply a mi vidime pfimo semeno. Zaroven na tomto snimku mizeme vidét

hyfu, kterd pronika do semene.
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Semena Skardy dvouleté (Crepis biennis L.) a jejich zmény v prubéhu let

Kontrolni varianta 1. rok

2. rok 3. rok

6. rok 7. rok

Semena Skardy dvouleté jsou velmi protahld, v pidé ¢asto dochazi k jejich rozlomeni, nebo
odlomeni okraje semene. Zaroven je vidét, ze dochazi k tvarovym deformacim, kdy je semeno
v pribéhu let vice svrastélé. Na snimku 5. roku, vychazi ze semena vldknité struktury ziejmeé
vladkna hub. Na povrchu téchto semen jsou drobné trny, které se v priabehu let zcela oSoupou.

A jiz v 2. roce jsou Spatn¢ viditelné.
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