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ABSTRAKT

Autor: Lucie Bauerova

Nazev prace: Kli¢ivost semen Dracaena cinnabari v kontrolovanych podminkéach

Bakalarska prace je zaméfena na klic¢ivost semen Dracaena cinnabari v riznych teplotnich
podminkach, navic s pouzitim semen nasbiranych riznymi zpiisoby a zaroven z riznych
lokalit. V uvodu prace je popsan proces kli¢eni, a také faktory, které maji na kliceni i
klicivost semen zdsadni vliv. V dalsi ¢asti jsou predstaveny jednotlivé metody zjistovani
kli¢ivosti semen Vv laboratornich podminkach. V praci jsou navic shrnuty dosavadni
poznatky o kli¢ivosti semen D. cinnabari a ostatnich druht rodu Dracaena a ptibuzného
rodu Sansevieria. V praktické ¢asti byly pouzity ¢tyfi oddily semen, které byly sbirany
pfimo z plodii odiezané laty anebo ze zemé, a které zaroven pochdzely z odlisnych lokalit,
lisicich se v nadmotské vysce. Oddily nesly oznaceni PL, SB, NN a PE. Semena byla
testovana Vv Petriho miskach a vystavena tiem rozdilnym teplotam — 22, 26 a 30 °C, kdy u
kazdého oddilu semen byly zalozeny 4 opakovani po 25 semenech. Nejvyssi klicivosti bylo
dosazeno ve 26 °C a 30 °C (2. pokusu), s kli¢ivosti 84,6 % a 82,5 % v uvedeném potadi. U
kazdé zkousky byla vypocitana i energie kli¢eni, kdy nejvyssi energii kliceni vykazovala
semena ve 26 °C. Vysledky dokazuji vyssi kli¢ivost semen D. cinnabari zejména za vyssich
teplot. Klicivost byla vyhodnocena také u jednotlivych oddili semen, a z toho dtvodu, ze
oddily byly sbirany riznym zptsobem a z odlisnych lokalit, byl posouzen vliv téchto dvou
faktori na vyslednou kli¢ivost semen. Zav€rem je usouzeno, Ze tento druh ma
pravdépodobné pomérné vysokou potencidlni schopnost ptirozené regenerace, z ¢ehoz

vyplyva, Ze je zde potencial i pro obnovu populaci umélou cestou.

Kli¢ova slova: Dracaena cinnabari, kli¢eni semen, kli¢ivost, Sokotra, zkouska kli¢ivosti



ABSTRACT

Author: Lucie Bauerova

Title of work: Germination of Dracaena cinnabari seeds under controlled conditions

Bachelor thesis is focused on germinability of Dracaena cinnabari seeds under different
temperature conditions, in addition with seeds collected in different ways and from different
localities as well. At first a germination process is described, and in addition the factors that
have a substantial effect on seed germination and germinability. In another part of the work
the methods that are used for germinability testing under laboratory conditions are
presented. And in the last part of this section there are summarized current informations
about germinability of D. cinnabari seeds and other species of Dracaena genus and related
genus Sansevieria. In the practical part, four seed sections were used. These sections were
collected either directly from the fruits of a cut panicle or from the ground, and moreover
they were from different localities differing in altitude. The sections were named as PL, SB,
NN, PE. Seeds were tested in Petri dishes under three different temperatures — 22, 26 and
30 °C, where 4 replicates of 25 seeds of each section were used. The highest germinability
was achieved at 26 °C and 30 °C (of 2" attempt) with germinability 84,6 % and 82,5 %
respectively. In addition, a germination energy was calculated for each test. Seeds showed
the highest germination energy at 26 °C. The results show a higher germinability of D.
cinnabari seeds particularly at higher temperatures. The germinability was evaluated also
for individual seed sections and because the sections were collected in different ways and
from different localities, the influence of both of these factors was assessed on resulting
seed germinability. Finally is concluded that this species probably has a relatively high
potential ability of natural regeneration, implying that there is also a potential for

regeneration of populations by an artificial way.

Keywords: Dracaena cinnabari, seed germination, germinability, Socotra, seed

germination test
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1. Uvod

vvvvvv

osiva (PotySova, 2014), protoze o kvalité daného osiva nejlépe vypovida (Palatova, 2008).
Kli¢ivost zjistujeme laboratorni zkouskou klicivosti (Palatova, 2008), s pouzitim raznych
metod a informuje nas o maximélnim poétu kli¢ivych semen ve vzorku (Sera, 2014). Navic
jsou zkousky klic¢ivosti zakladany v kontrolovanych podminkach tak, aby byly splnény co
nejoptimalnéjsi podminky pro kli¢eni semen (Serd, 2014). Zejména teplota a voda hraji ve
vysledné kli¢ivosti dilezitou roli, avSak 1 mnohé dalsi faktory, mezi né€z patii i zptisob sbéru
semen, podminky skladovani semen, stafi semen apod., mohou mit na vyslednou kli¢ivost
vliv (Sera, 2014). Zménou nebo ovlivnénim téchto faktord je pravé mozné vyslednou
kli¢ivost ovlivnit (Sera, 2014). Vliv na klig¢ivost mize mit také ptivod semen neboli jejich
provenience (Sera, 2014), ¢imz se kli¢ivost mize lisit i mezi populacemi stejného druhu
(Black et al., 2006). Nemén¢ vyznamné jsou vSak i tzv. vnitini podminky semene, to
predevsim znamend, zdali semeno nevykazuje dormanci, kterd je pro druhy vyskytujici se
zejména v proménlivych nebo sezénnich podminkéch diilezita pro jejich preziti (Palatova,
2008).

Kli¢ivost také vyjadiuje schopnost semen se vyvinout Vv normalni rostlinu za
optimalnich podminek prostiedi (Pazdert,, 2013), z toho divodu zkouska klic¢ivosti miize
vypovidat nejen o kvalit¢ semen, avSak pravdépodobné také o potencidlni schopnosti
populaci daného druhu se pfirozené regenerovat. Tak jako v pfipadé vyznamného a
endemického druhu ostrova Sokotra, Dracaena cinnabari, jehoz zbylé populace jsou na
vetsing izemi ostrova ohrozeny nedostateCnym piirozenym zmlazenim, za jehoZ pti€inu se
povazuje predevSim nadmérny tlak pastvy (Adolt a Pavli§, 2004; Habrova et al., 2009). Do
vydani studie Hubdalkové et al. (2015) byly pouhé studie autorti Beyhla (1996) a Adolta
(2001) jedinymi studiemi pojednavajicimi o kli¢ivosti semen tohoto druhu, a protoze
Vv téchto studiich oba autofi dosahli nizkych hodnot kli¢ivosti, znamena to, ze zde mohla byt
pochybnost, jak uvadi Hubalkova (2016), zda nizky stupen ptirozeného zmlazeni drafince
rumélkového neni navic umocnén ¢i dokonce zplisoben nizkou kli¢ivosti semen (neboli
chybél dikaz, ktery by ptipadné vylucoval vliv endogennich faktor a poukazal spiSe na
predpokladany vliv vnéjSich faktortii prostiedi). Studie Hubalkové et al. (2015) ptinesla nové
vysledky o kli¢ivosti semen tohoto druhu, které se nicméné velmi 1i$i od vysledki

zminénych studii, to znamena, ze tyto dosavadni studie (Beyhl, 1996; Adolt, 2001;



Hubalkova et al., 2015) podavaji znacné rozdilné vysledky a dalsi informace o kli¢ivosti

semen Dracaena cinnabari mohou Kk této problematice prispét.



2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace je zjistit optimalni teplotu pro kliceni semen Dracaena
cinnabari, a s tim spojenou kli¢ivost semen tohoto druhu. Zaroven je cilem vyhodnotit
kli¢ivost semen sbiranych piimo z plodl odiezané laty a semen sbiranych ze zemé, coz by
mohlo pfinést alesponi urc¢ité poznatky o mozné kvalité takovych semen a ptipadné piispét
Kk zajisténi co nejkvalitn€j§iho semenného materialu pro nasledné péstovani sazenic pii
umélé obnovée populaci.

Prace vznikla na zakladé rozporuplnych informaci o kli¢ivosti semen Dracaena
cinnabari, a navic, dosud nebyla zkoumana kli¢ivost za vysSich teplot, které byly

predpokladany za optimalné&jsi pro kliceni semen tohoto druhu.



3. Stav FeSené problematiky

3.1. Kliéeni a dormance semen

Kli¢eni lze povazovat za obnoveni rastu embrya v semeni (Copeland a McDonald,
1995; Palatova, 2008). Ke konci zrani v plodu piechazi ortodoxni semena do Stavu
metabolického klidu (Palatova, 2008). Tento stav, snizené metabolické aktivity embrya, je
spojen se snizenim obsahu vody v semeni, ¢imz navic dochazi k inaktivaci enzymi
(Palatova, 2008). V tomto stavu miuize semeno setrvat i nékolik let (Bewley et al., 2013), a
to az do doby, kdy je rst embrya aktivovan pfihodnymi vnéjsimi podminkami prostiedi
(Copeland a McDonald, 1995). Pti kliceni jiz dochazi k aktivaci enzymu a aktivaci rady
fyziologickych procest (Palatova, 2008).

Zakli¢ici semeno se ¢asto povazuje takové, jehoz primarni kotinek (radikula) pronikne
osemenim (testou) (Palatova, 2008; Sera, 2014). Tento jev je Gasto nazyvan jako viditelné
klic¢eni (visible germination) (Bewley, 1997; Bewley et al., 2013). Avsak cely proces kliceni
zadind jiz pied timto jevem (Sera, 2014). Palatova (2008) jej rozdéluje na 4 faze. V prvni
fazi zvané imbibice hraje vyznamnou roli voda (Palatova, 2008). Jak jiz bylo zminéno, u
ortodoxnich semen dochazi pfi jejich zrani v plodu ke snizeni obsahu vody, coz snizuje
jejich metabolickou aktivitu (toho se vyuziva napt. pfi jejich vysouseni pied skladovanim)
(Palatova, 2008), pro zapoceti kliceni je tedy nutny piijem vody (Black et al., 2006;
Palatova, 2008). V prvni fazi je mnozstvi ptijimané vody semenem mnohonéasobn¢ vétsi nez
jeho objem — semeno bobtna a zvySuje i svou hmotnost (Palatova, 2008). Naopak
rekalcitrantni semena béhem prvni faze nepfijimaji tak vyrazné mnozstvi vody ¢i Zadné,
protoze obsahuji vys$si mnozstvi vody i po opadu z matetské rostliny (Black et al., 2006).

V druhé fazi, kdy dochézi k plné hydrataci semene, dochazi k obnové integrity a
funkce bunécnych membran (Black et al., 2006; Palatova, 2008) a organel (Palatova, 2008),
jejichz struktura byla poskozena prave snizenim obsahu vody v priibéhu zrani (Bewley et
al., 2013). Diky pfijaté vod¢ dochazi k aktivaci fady procest a tim k zvySeni metabolické
aktivity embrya (Palatova, 2008), napt. roste intenzita acrobniho dychani (Bewley, 1997).
Jsou aktivovany enzymy a nukleové kyseliny, kdy enzymy nasledné rozkladaji zasobni
latky, jako jsou sacharidy, bilkoviny a tuky na jednoduché cukry, aminokyseliny a mastné
kyseliny, kterymi je embryo nasledné vyzivovano a je podporovan jeho rast (Palatova,
2008; Sera, 2014), ktery celkové probiha prodluzovanim a délenim bunék (Palatova, 2008),

a ktery Palatova (2008) oznacuje za treti fazi kliCeni. V této predposledni fazi vznika



Vv bunikach centralni vakuola a opét se navysuje piijem vody (Palatova, 2008). Tim se buiiky
embrya zvétsuji (prodluzuji) a diky tomu se zvétsuje plumula i radikula. V kone¢né fazi
kli¢eni je rostouci embryo jiz natolik velké, Zze dojde k proniknuti (nejéastéji) radikuly
osemenim, tedy K viditelnému kliceni (Palatova, 2008). V dalsi fazi jde jiz o odliSny proces,
a to o rast semenacku (Black et al., 2006; Bewley et al., 2013), ktery pfechazi na autotrofni
vyzivu (Sera, 2014).

Semena nékterych druhti maji schopnost kliceni oddalit. Tato vlastnost je pro takové
druhy rostlin velmi dalezita, jelikoz pomoci ni mohou zvysit svou $anci na pteziti (Copeland
a McDonald, 1995). Dormance neboli kli¢ni klid umoziiuje posunout kliceni v Case
(Palatova, 2008; Bewley et al., 2013), diky ¢emuz miiZze byt snizeno riziko pfedasného
vykli¢eni semene za zdéanlivé piiznivych okolnich podminek a tim pfipadného umrti
semenacku za pozdéjsich neptiznivych podminek (Bewley et al., 2013). Vyprodukovana
semena kvuli dormanci nezac¢nou kli¢it ihned po opadu z mateiské rostliny, ale jejich
vykli¢eni je rozd&leno do nékolika let (Sera, 2012). Dormanci je mozné nazvat adaptaci
rostlin na proménlivé ¢i sezonni podminky (Palatova, 2008). Mnozi autoti (Murdoch a Ellis,
2000; Bewley et al., 2013; Baskin a Baskin, 2014) ji definuji jako neschopnost zivého
semene dokoncit proces kli¢eni za ptiznivych vnéjSich podminek; v druhém ptipadé mize
byt definovana i jako stav, kdy zralé a zdravé semeno je v klidu, tedy nekli¢i, prestoze se
nachézi v ptiznivych podminkach pro jeho kli¢eni (Serd, 2012).

Dutvodem pro¢ semeno neklici, mohou byt i neptiznivé vnéjsi podminky pro kliceni,
kdy urcity faktor je v nedostatku nebo neoptimalnim stavu (Baskin a Baskin, 2001).
Nicméné pokud takovy piipad nastane v prvnich fazich kliceni, naptiklad kvili
nedostate¢nému mnozstvi vody po imbibici nebo pfili§ vysoké teploté u nabobtnalého
semene, Ize takovy stav nazvat jako sekundarni dormanci (Palatova, 2008). Sekundarni
dormance muze byt tedy vyvolana vnéjSimi faktory prostiedi u semen po opadu (Murdoch
a Ellis, 2000), napt. u semen, ktera jiz piekonala primarni dormanci ¢i u semen, ktera
dormanci obvykle nevykazuji (Palatova, 2008). Pokud vezmeme v potaz primarni
dormanci, tak ta pravé neni zalezitosti vnéjSich podminek prostiedi, ale spiSe samotného
semene (Baskin a Baskin, 2001) a na rozdil od dormance sekundarni je geneticky pfedavana
na matefské rostliné (Murdoch a Ellis, 2000; Palatova, 2008). Existuje fada klasifikaci
shrnuje pficiny primarni dormance na semenné obaly, piitomnost rustovych latek inhibi¢ni
povahy, morfologicky stav embrya a jejich kombinace. Dormance zptuisobena semennymi

obaly se nejcastéji vykazuje nepropustnosti osemeni pro vodu ¢i plyny anebo je osemeni
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piilis tvrdé pro proniknuti radikuly (Palatova, 2008). V experimentalnich podminkach 1ze
takovou dormanci ptekonat mechanickou ¢i chemickou skarifikaci (Taiz et al., 2015). Pti
mechanické skarifikaci se narusuji semenné obaly tfepanim semen s kousky skla nebo
piesypanim semen ve skarifikacnim stroji vybaveném brusnym papirem a pii chemické
skarifikaci neboli maceraci jsou semenné obaly narusovany ponofenim semen do kyseliny,
nejcasteji koncentrované kyseliny sirové (Palatova, 2008). Popiipadé se semena maci
V horké vodé o teploté 75-100 °C s postupnym chladnutim (Palatova, 2008). V ptirodnich
podminkach muaze chemickou skarifikaci zptsobit prichod semene travicim systémem
nékterych zivocichu (Taiz et al., 2015). Taiz et al. (2015) navic dodavaji, Ze osemeni muiize
byt piekazkou pro kliceni také tehdy, kdy brani vyplaveni inhibitord ristu ze semene, anebo
se mohou tyto inhibi¢ni latky rozsifit z osemeni az do embrya a tim branit jeho rastu.
Inhibitory rtstu mohou byt obsazeny bud’ Vv samotném embryu nebo pouze jeho ¢&asti,
v endospermu, osemeni nebo v endokarpu oplodi (Baskin a Baskin, 2014). Mezi tyto latky
patii riizné organické kyseliny (Stavelova, octova, jantarova), terpeny, etylen nebo kyselina
abscisova (ABA). Dormance muze byt vyvolana i snizenym obsahem stimulatord ristu,
jako je napt. giberelin (GA) (Palatova, 2008). Dormance je pak Casto vysledkem poméru
inhibitor a stimulatord rastu (Palatova, 2008), nejcastéji mezi ABA a GA (Taiz et al.,
2015).

Semena mohou byt v dormantnim stavu také kvili nevyvinutosti embrya (Taiz et al.,
2015). MizZe se stat, Zze v dob¢ zrani se rist a vyvoj embrya zastavi piili§ brzy a tim mohou
vzniknout semena, ktera sice maji embryo morfologicky diferencované na vSechny zakladni
¢asti (radikula, plumula, hypokotyl a kotyledon ¢i kotyledony), ale maji embryo nedorostlé
neboli embryo nevypliuje celou embryonalni dutinu. V jiném pfipadé mohou vzniknout
semena nedorostla a zaroven nediferencovana (Palatova, 2008). Takova embrya vyzaduji
dodatecny cas a piislusné podminky pro dokonceni svého vyvoje pred samotnym kli¢enim
(Taiz et al., 2015). Nejcastéji se setkame s tzv. dormanci kombinovanou, kdy jsou
V kombinaci dvé az tfi z uvedenych piicin (Palatova, 2008).

K piekonani primarni dormance je vzdy potieba, aby semeno proslo urcitymi
specifickymi podminkami. Semeno potiebuje uréity ,,podnét navic* (Sera, 2012), coz
Vv pfirozenych podminkach miize byt napi. abraze, prichod travicim systémem zivocicht,
plsobeni chemickych latek v ptidnim roztoku nebo stfidani vysokych a nizkych teplot

(Palatova, 2008).



3.2. Vnéjsi podminky ovliviiujici kli¢eni semen

Kli¢eni semen je ovliviiovano nékolika vné&jSimi faktory (Black et al., 2006).
ovlivituje kliceni semen také oxid uhli¢ity, oxidy dusiku a Ize sem fadit i kouf z hoftici
vegetace. Stimulujici U€inek koute z hofici vegetace na kliceni byl poprvé zpozorovan u
dormantnich semen druhu Audouinia capitata a pozdé&ji také u dalSich druhu jihoafrického
fynbosu. Mezi oxidy dusiku, které mohou stimulovat kliceni semen nékterych druht, patii
oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO2), které vznikaji v sou¢innosti s procesy nitrifikace
a denitrifikace v pad¢ (Black et al., 2006). Na kliceni mtze mit vliv také svétlo, které mize
pusobit jak stimula¢né, tak inhibi¢n¢ (Black et al., 2006). Svétlo pasobi pomoci
fytochromového systému v semeni, kdy zavisi na vinové délce dopadajiciho svétla. Semena,
ktera vyzaduji svétlo, kli¢i nejlépe za svétla o vinové délce 500-700 nm. VétSina druhii vSak
kli¢i nezavisle na svétle &i tmé (Serd, 2014).

K vngjsim faktorim, které maji vliv na kvalitu semen, a které ve findle mohou ovlivnit
kliceni a vyslednou kli¢ivost, 1ze fadit zptsob sbéru semen, podminky a dobu skladovani
semen, mechanické poskozeni, napadeni hmyzem a klimatické podminky pfi zrani. Pfimy

vliv na kli¢ivost semen ma pak jejich geograficky piivod (provenience) (Sera, 2014).

3.2.1. Teplota

vvvvvv

Vv podminkédch pfirozenych, tak 1 laboratornich (Black et al., 2006). Teplota (u
nedormantnich semen) urcuje rychlost kli¢eni (Probert, 2000) a da se fici, Zze ovliviiuje
kliceni semen i nepiimo, kdy ma vliv na piekonani nebo indukci dormance (Black et al.,
2006). Jak nizké, tak i vysoké teploty mohou vést k piekonani dormance, tak i K jeji indukci
(Probert, 2000). Naptiklad néktera semena potiebuji pfijmout vodu a poté zmrznout, nékdy
i opakovang, kdy nasledné¢ dochdzi k naruseni tvrdého osemeni. V druhém piipadé¢ mize
diky nizké teploté dojit k rozloZeni inhibi¢nich latek pfitomnych v semeni, které by jinak
mohly branit vjeho vykli¢eni (Sera, 2014). Tvrdé osemeni miZe byt naruseno také
stfidanim vysokych a nizkych teplot, napt. vlivem stidani teplot béhem dne a noci (Probert,
2000).

Na zéklad¢ toho, ze rizné druhy nejcastéji klic¢i pouze v piesné vymezeném teplotnim
rozmezi (Probert, 2000), 1ze pro kazdy druh vymezit 3 tzv. kardinalni teploty, a to minimalni

a maximalni, za jejichz hranicemi klieni ustava, a optimalni teplotu (Probert, 2000; Black
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et al., 2006), kdy kli¢eni dosahuje nejvyssSich hodnot v co nejkratsim ¢ase (Probert, 2000).
Na zaklad¢ téchto teplotnich rozmezi 1ze druhy hrubé rozdélit do 3 kategorii, a to na druhy
kli¢ici za relativné nizSich teplot, dale na druhy, které klici pouze pii relativné vyssich
teplotach a na druhy, které jsou schopné klicit v Sirokém rozmezi teplot. Prvni zminénou
skupinu tvofi semena temperatnich druht, kterd obvykle kli¢i v rozmezi ptiblizné od 5 do
25 °C. Druhou skupinu tvoii povétsinou druhy tropickych a subtropickych oblasti, jejichz
minimalni a maximalni teplota pro kliceni se miize pohybovat piiblizné od 15 do 40 (45)
°C (Black et al., 2006). Optimalni teplota pro kli¢eni semen temperatnich druhti se pohybuje
piiblizné v rozmezi 16-24 °C (Sera, 2014) a pro tropické druhy v rozmezi okolo 25-35 °C
(FloraBank, 1999).

3.2.2. Zpusob sbéru semen

Plody a semena je mozné sbirat bud’ ze stojicich stromt ¢i ketl, z pokacenych stromt
anebo ze zem¢ (Schmidt, 2000; Palatova, 2008). Sbér ze zemé se nejcastéji pouziva u druhti
s vétsimi plody/semeny, a také u velmi vysokych stromu s tézko dostupnymi korunami.
Nevyhodou sbéru ze zemé je, Ze opadla semena jsou Casto nachylnéd k napadeni ptidnimi
patogeny a hmyzem, coz vede ke zhor$eni jejich kvality (Schmidt, 2000). Nicméné vyhodou
tohoto zptisobu sbéru je jistota, ze semena opadla na zem jiz pln€¢ dosdhla morfologické
zralosti, tedy neni zde riziko sbéru nedozralych semen. V této fazi zralosti se plody zacinaji
oddélovat od mateiské rostliny, nicméné vzdy zalezi na rostlinném druhu, protoze plody
nékterych druhti se neoddéluji ithned po dozrani, ale zlstavaji na rostlin€ tydny aZz mésice.
V mnoha ptipadech se semena sbiraji pouze v této fazi zralosti. Kdybychom pouzili
nedozrald semena, bude kliceni obvykle neuplné a nasledné semenacky mohou vykazovat
abnormalni riist a vyssi citlivost k chorobam (kromé& semen sbiranych tzv. za zelena)

(Palatova, 2008).

3.3. Zpisoby zjist'ovani kliivosti semen

Vlastnost semen, ktera nejlépe vystihuje jejich kvalitu, je kli¢ivost (Palatova, 2008),
ktera patii mezi nejéastéji zjiStovany parametr U kvality semen (PotySova, 2014). Kli¢ivost
semen udava maximalni podet kli¢ivych semen ve vzorku (Sera, 2014), za uréitou normou

stanovenou dobu (Palatova, 2008) a za optimalnich podminek pro kliceni (Sera, 2014).



Nejcastéji se vyjadiuje v % poctu pouzitych semen (Palatova, 2008). Vysledky klicivosti
jsou potiebné pro vypocet vysevové davky a stanoveni ceny osiva (Palatova, 2008).

Pfi zjistovani kvality semen a tim i kli¢ivosti semen se postupuje podle ptedepsanych
normativnich metodik (Palatova, 2008), diky ¢emuZ je mozné tyto zkousky opakovat a
Vv podstaté porovnat dosazené vysledky s jinymi (Sera, 2014). Na druhou stranu, v praxi je
porovnani vysledkl s ostatnimi 0 trochu slozitéjsi, jelikoz miize byt pokazdé pouzita jina
metodika testovani. Mze byt pouzita jina teplota pro klic¢eni, odlisny substrat nebo odlisné
mnozstvi vody, vliv miize mit i velikost vzorku (pocet semen) a rizné predosevni upravy
semen, jako je naruseni osemeni. Kromé toho neni vzdy mozné vztahovat zjisténé vysledky
klicivosti vSeobecn€ na druhy rostlin, jelikoz zde mtiZze hrat roli provenience semen, stari
semen nebo podminky jejich skladovani (Sera, 2014). Jednotlivé normativni metodiky
odbéru vzorki a zkousek kvality jsou uvedeny v CSN 48 1211 Lesni semenaistvi — Sbér,
kvalita a zkousky kvality semenného materialu lesnich dfevin, kterd vychazi z mezindrodni
normy International Rules for Seed Testing, vydavanou mezinarodni organizaci pro
zkouseni semen ISTA (International Seed Testing Association) (Palatova, 2008).

Klic¢ivost se stanovuje laboratorni zkouskou kli¢ivosti, ktera se provadi na kli¢idlech
nebo ve vegetac¢nich nadobach (Palatova, 2008), s pouzitim riznych substratu (Itizek), jako
je filtracni papir, pisek, v ojedinélych piipadech zemina nebo cihlova drt’ (PotySova, 2014).
Substrat by mél byt volen s ohledem na dostatecné velké pory, aby se v ném udrzel dostatek
vlhkosti a semena mohla byt vodou zasobovana po delsi dobu (PotySova, 2014). Dale musi
byt substrat vzdy Cisty, to znamena, ze nesmi obsahovat zadné toxické latky, plisné nebo
bakterie, které by mohly mit na vyslednou kli¢ivost negativni vliv. Také musi spliiovat
stanovenou hodnotu pH a salinity. Doporucuje se, aby hodnota pH byla neutralni, od 6,0 do
7,5 (PotySova, 2014). Vhodna hodnota pH substratu se muze lisit vV ramci rostlinného druhu,
ale uvedené rozmezi pH je doporucovano, protoze vyhovuje vétsing druhti rostlin (Baskin a
Baskin, 2014). Také mnozstvi vody hraje dilezitou roli. Mnozstvi pouzité vody by mélo byt
pfiméfené, aby nebyl substrat pfili§ suchy, ale ani aby se okolo semen netvofil vodni film
(Baskin a Baskin, 2014), protoZe piebytecné mnozstvi vody znamena nedostatek vzdusného
kysliku, ktery je u vétSiny druht (kromé nékterych vodnich a bazinnych rostlin) nezbytny
pro vykli¢eni (Sera, 2014). Je vhodné, aby pouzitdi voda byla bez organickych a
anorganickych latek a méla opét hodnotu pH 6,0-7,5, ¢emuz odpovida voda destilovana
(Potysova, 2014), protoze jak uvadéji Black et al. (2006), kvalita pouzité vody mize mit na

vyslednou kli¢ivost zna¢ny vliv.



Pro samotné zalozeni pokusu je nejprve nutné ziskat potfebné mnozstvi semen a
ptipravit kone¢ny laboratorni vzorek. Pfi standardnim odebirani vzorki je nejprve nutné
ziskat tzv. pramérny vzorek, ze kterého se nakonec pro jednotlivé zkousky kvality odebiraji
tzv. vzorky rozborové. Primérny vzorek se ziskdva z oddilu ¢i oddili semenného materialu,
ktery je definovan jako semenny material pochazejici z jednoho druhu dieviny, stejné
oblasti provenience, a ktery byl stejnym zptisobem skladovan a je stejného roku zrani.
Nejprve je nutné ziskat tzv. zékladni vzorky, kdy se nahodné z riznych mist oddilu
odeberou mald mnozstvi semen. Zakladni vzorky je mozné odebirat pomoci vzorkovacich
zafizeni nebo ru¢né. Nasledné se vSechny zdkladni vzorky smichaji a vznikne tzv. slozeny
vzorek, ze kterého se nasledné oddéluje vzorek primérny. Primérny vzorek je oddélovan
bud’ ruéné anebo pomoci dé€licich zafizeni. Pii ruénim déleni se slozeny vzorek nejprve
promiché a rovnomérné rozprostie na rovnou plochu, kde se rozd¢€li na Etyfi Ctvrtiny a kazda
jesmichan 1. a 3. dil z prvni fady s 2. a 4. dilem druhé fady. Primérny vzorek musi spliiovat
predepsanou hmotnost pro dany druh dieviny, pokud ma ziskany primérny vzorek hmotnost
vy$$i, je nutné znovu opakovat déleni vzorku timto zptisobem do té doby, dokud se nesnizi
jeho hmotnost na pozadovanou (Palatova, 2008). Naopak Sera (2014) popisuje odbér
pramérného vzorku spiSe ze statistického hlediska, kdy doporucuje, aby bylo ze zakladniho
vzorku semen nahodné vybrano nejméné 3, optimalné 5 vyberovych vzorkd semen, kdy
jeden vybérovy vzorek obsahuje alespoit 100 semen. Celkové plati, Ze ¢im vétsi pocet semen
je pouzit, tim vétsi je spolehlivost vysledkll. Nicméné neni vhodné pouzit piili§ velky pocet
semen, jelikoz by pak bylo testovani ¢asové a tim i finanéné& piili§ naroéné (Sera, 2014).
Sera (2014) dale dodava, Ze vybérovy vzorek by mél byt zalozen minimalné 3x, to znamena
minimalné ve 3 opakovanich.

Ptipravené vzorky se nakonec vkladaji do tzv. kli¢icich zatizeni jako je skiin pro
kli¢eni neboli klimatiza¢ni sk¥in, Klimatizaéni komora nebo na Jacobsenovo (kodanské)
kli¢idlo. Klimatiza¢ni skiin a komora funguji na stejném principu. U obou se da nastavit
potiebna teplota a u nekterych se da nastavit 1 stfidani teplot a vzdusna vlhkost. U skiini ¢i
komor, u kterych lze nastavit vlhkost vzduchu je mozné nechat vzorky se semeny bez
prikryti. Takové skiiné ¢i komory se pak nazyvaji jako ,,vlhké*, poptipadé pokud vlhkost
vzduchu nelze nastavit, nazyvaji se jako ,,suché* a je jiz nutné vzorky pfikryt. Klimatizacni
komora, jak uz nazev napovida, je nejcastéji dostatecné velkd mistnost, do které se da vejit
a ukladat vzorky do polic (PotySova, 2014). U Jacobsenova kli¢idla se semena pokladaji na

kolecka filtracniho papiru a ty se pokladaji na desku klicidla bud’ samotné anebo na
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podlozkach. Lizko se udrzuje vlhké pomoci knotu nebo prouzku filtraéniho papiru, ktery z
kazdého ltizka vede otvorem v desce do vodni 1azn€ ulozené pod deskou. Aby se zamezilo
nadbytecné ztraté vlhkosti, piikryvaji se lizka sklenénymi zvonky, které maji v horni ¢asti
mensi otvor, ktery tak akorat umoznuje pfistup vzduchu bez vétsiho ubytku vlhkosti.
Teplota luzek se reguluje zahfivanim ¢i chlazenim vodni 1azné nebo topné desky (PotySova,
2014).

Teplota, ktera bude pro kliceni nastavena, zavisi od druhu rostliny (Karrfalt, 2008).
Nejcastéji se voli podle teploty, ktera se vyskytuje v pfirozenych podminkach zkoumaného
druhu (Baskin a Baskin, 2014). Je nastavena bud’ jako konstantni anebo stiidava, kdy opét
zélezi na druhu rostliny, jelikoz n€které druhy kli¢i 1épe pfi konstantnich teplotach, jiné
naopak pfi sttidavych (Baskin a Baskin, 2001).

Klic¢eni semene zacind piijmem vody a konci proniknutim jedné z ¢asti embrya
okolnimi strukturami, nej€astéji pravé radikuly osemenim nebo oplodim. Nicméné, pii
laboratorni zkousSce kliCivosti se za pocatek kli¢eni povazuje az proniknuti (nejcastéji)
radikuly osemenim. Dtivodem je praktické hledisko, protozZe jinak nelze uréit presny zacatek
kliceni semene (Black et al., 2006). Pti zkouSce jsou evidovana i semena, ktera do konce
zkousky nevyklic¢ila a klasifikuji se jako tvrda (kterd nepfijala vodu), svézi nevyklicena
(ktera zbobtnala, ale nevyklicila), mrtva nebo prazdna (PotySova, 2014). Pti kli¢eni semen
ve vegetaCnich nadobach s pouzitim pisku nebo zeminy se za vykli¢ené semeno pocita
takové, jehoz epikotyl pronikl nad povrch substratu (Palatova, 2008). Takovi Kli¢enci jsou
na konci zkousky posuzovani bud’ jako normalni nebo abnormalni (PotySova, 2014).
Abnormalni v pfipadé, kdy jim jakakoli hlavni ¢ast chybi nebo je deformovana, popiipadé
kdy jsou hlavni ¢asti nerovnomérné vyvinuty anebo kdy maji jakoukoli z hlavnich ¢asti
uhnilou, coz by mohlo branit naslednému normalnimu vyvoji v normalni rostlinu (PotySova,
2014).

3.3.1. Metoda TP

V mezinarodni normé se oznacuje jako TP — top of paper, v ¢eském znaceni na FP —
na papife (PotySova, 2014). Je rozliSovana zkouSka kli¢ivosti na kli¢idlech (Palatova, 2008),
do niz by se jednotlivé metody s pouzitim papiru daly fadit (PotySova, 2014).

U této metody jsou semena poklddana na povrch navlhéeného filtracniho papiru a
ukléddana do uzaviratelnych naddob, aby se zabranilo ztrat¢ vlhkosti. Nejcastéji se pouzivaji

9 cm Siroké sklenéné nebo plastové Petriho misky (Rao et al., 2006), ale mohou se pouzivat
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i plastové nadoby nebo je tento princip vyuzivan pii kli¢eni semen na Jacobsenové kli¢idle
(Potysova, 2014). Podle Rao et al. (2006) je metoda vhodna pro semena mens$i nez 2 mm
V praméru.

Pii kli¢eni semen metodou TP je dulezité pouzit sterilni nadoby, do kterych se nasledné
vlozi filtracni papir. Filtratni papir se navlh¢i potifebnym mnozstvim destilované vody a
poté se na n¢j rozprostfou jednotliva semena. VSechny nadoby je potfeba popsat, nejlépe
permanentnim popisovacem, kdy se uvede nazev vzorku a ¢islo opakovani. Poté se nadoby
prikryji vicky (pokud ve skiini nebo komote nelze nastavit vlhkost vzduchu) a vlozi se do
klimatiza¢ni skiiné nebo komory s nastavenou teplotou doporuc¢enou pro dany druh (Rao et
al., 2006). Poptipadé se daji nadoby uzavtit do polyetylenovych sackt (Rao et al., 2006;
PotySova, 2014), které by nemély byt uzavieny té€sné, aby nedoslo k zamezeni pfistupu
vzduchu (Rao et al., 2006). Vlhkost substratu by méla byt kontrolovana pravidelng, zejména
pokud je nutné vodu piidavat ru¢né, a také v ptipadé, kdy je nastavena vyssi teplota, kolem
25-30 °C. V den kontroly vzorkl se vzdy sSpocita a zaznamend, kolik novych semen
vykli¢ilo (Rao et al., 2006).

Pti pouziti Petriho misky nebo plastové nadoby je vyhodou, ze se vyklicenad semena
eviduji jednoduse a rychle (Hanson, 1985). Nevyhodou muze byt castéj$i vysychani

substratu (Hanson, 1985), v piipadé¢, kdy nelze pouzit tzv. ,,vlhké skiiné* (PotySova, 2014).
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Obr. 1 Metoda na papife s pouzitim Petriho misek (Rao et al., 2006)
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3.3.2. Metoda BP

V mezinarodnim znaceni se oznacuje jako BP — between paper, v ¢estiné nazyvana
metodou ve FP — mezi dvéma vrstvami papiru (PotySova, 2014). Podle Rao et al. (2006) je
metoda BP vhodna pro stiedné velka az velka semena s primérem 2 mm az 1 cm. Jak jiz
nazev napovida, metoda BP spociva v kliceni semen mezi dvéma vrstvami navlhc¢eného
papiru (Black et al., 2006). Semena jsou bud’ volné piekryta dalsi vrstvou filtraéniho papiru,
nebo se nechavaji kli¢it v tzv. obalkach vytvoienych z dvou vrstev filtraéniho papiru, které
se ukladaji do nadob ve vodorovné nebo svislé poloze anebo semena kli¢i v tzv. rolickach
vytvofenych Srolovanim dvou vrstev filtra¢niho papiru, které se ukladaji pouze ve svislé
poloze (PotySova, 2014).

Postup pfi kli¢eni semen metodou BP s rolovanim filtraéniho papiru je nésledujici:
Nejprve je potieba nastiihat filtracni papir na vhodnou velikost tak, aby se na papir veslo
jedno opakovani semen. Pro naslednou identifikaci vzorku je nutné na jeden z koncti papiru
napsat nazev vzorku a ¢islo opakovani. Poté se filtracni papir navlh¢i destilovanou vodou a
semena se na papir ulozi v fadach, kdy se po okrajich vynecha ptiblizn€ 4 cm Siroky pruh.
Nasledné se semena piekryji dalsi vrstvou navlh¢eného filtraéniho papiru (Rao et al., 2006).
Spodni okraj papiru se piehne, aby se zamezilo vypadnuti semen (Passel, 2017) a poté se
ob¢ vrstvy papiru (ne pfili§ tésn€) sroluji do rolicky, kdy se zacind rolovat od opa¢ného
konce, neZ je napsany nazev vzorku (Rao et al., 2006). S takto ptipravenymi vzorky se 1épe
manipuluje a nedochazi k nadmérnému tbytku vlhkosti (Passel, 2017). Poté, aby nedoslo
Kk uvolnéni rolicek a vypadnuti semen, je vhodné jednotlivé ¢asti upevnit, napf. pomoci
kancelafskych sponek (Rao et al., 2006). Poté se roli¢ky ulozi ve svislé poloze do plastovych
nadob (Rao et al., 2006), které se navic vlozi do polyetylenovych sacku, poptipade se vlozi
do ,,vlhké skiing* nebo ,,vIhké komory* p¥imo (PotySova, 2014). Klimatiza¢ni skfifi nebo
komora se opét nastavi na teplotu doporucenou pro dany druh. Opét plati, pokud nelze
nastavit vlihkost vzduchu a také pokud je nastavena vyssi teplota, je nutné udrzovat vzorky
vlhké pravidelné. V pribéhu zkousky se zaznamenava pocet vykli¢enych semen (Rao et al.,
2006).

Nevyhodou miize byt, ze pti kontrole semen je nutné rozbalit cely vzorek, ¢imz mutize

dojit k potrhani papiru nebo k poskozeni radikuly u jednotlivych semen (Rao et al., 2006).
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Obr. 2 Metoda BP s rolovanim filtratniho papiru. Namisto vlozeni vzorki do
polyetylenového saCku je mozZné pouzit povoskovany papir jako podklad, ktery brani

nadmérné ztraté vlhkosti (Elias et al., 2012)

3.3.3. Metoda PP

Metodu ve skladaném filtranim papiru (SFP), v anglickém piekladu pleated paper
method (PP), je mozné zvolit jako nahradni namisto metody TP nebo BP (PotySova, 2014).
U této metody se pouziva harmonikovité slozeny pruh filtra¢niho papiru, ktery mé obvykle
50 zéhybi. Do kazdého ze zahybl se vkladaji jednotlivd semena a nésledné se kolem
slozeného papiru Casto ovine jesté pruh filtraéniho papiru (Black et al., 2006; PotySova,
2014), aby mohlo dojit k stejnomérnému rozvrzeni vlhkosti (PotySova, 2014). Takto
ptipravené vzorky se opét ukladaji do uzaviratelnych nadob, které se vkladaji bud’ do ,,suché
sk¥iné* ¢i ,,suché komory* anebo se vzorky vkladaji ptimo (v oteviené nadob¢) do ,,vlhké
sk¥iné* nebo ,,vIhké komory* (PotySova, 2014).

Vyhodou je, Ze timto zpisobem uloZena semena jsou Ve vét§im kontaktu s navlhéenym
papirem, coz jim poskytuje dostatecny zdroj vlhkosti. Vyhodna je také prehlednost a tim
tedy jednodussi evidovani vykli¢enych semen. Nevyhodou muiZe byt, Ze semena musi byt

nasazovana rucng, bez moznosti pouziti odpocitavaci desky nebo vakuového pocitadla,
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které urychluji ptipravu vzorki u jinych metod. Dalsi nevyhodou je relativné vysoka cena

V porovnani s jinymi substraty (Elias et al., 2012).

Obr. 3 Metoda ve skladaném filtraénim papiru (Elias et al., 2012)

3.3.4. Metoda agar

Zkouska kli¢ivosti S pouzitim agarového roztoku jako substritu neni dosud
standardizovana, tedy neni obsazena v mezinarodni norm¢ organizace ISTA (Johnston,
2014). Z toho dtivodu nepatii mezi ptilis vyuzivané metody a jako médium se vyuziva spise
v mikrobiologii (Zhenhua et al., 2012). Agar je ziskavan z ¢ervenych motskych fas a pro
zkousku kli¢ivosti je dnes vyuZzivan napf. v Kralovskych botanickych zahradach (Royal
Botanic Gardens) v Londyné (Johnston, 2014). Metoda je vhodna pro mens$i semena a da
se aplikovat do Petriho misek nebo jinych nadob vhodnych pro kli¢eni (Rao et al., 2006).
Ptipraveny roztok se nalije do naddob pro kliceni (Rao et al., 2006) a po utuhnuti se aplikuji
jednotliva semena (Johnston, 2014). Vyhoda agaru jako substratu spo¢iva v jeho schopnosti

udrzet si vlhkost po delsi dobu, a to az jednoho mésice (Rao et al., 2006). Na druhou stranu

N4

3.3.5. Zkouska Kklicivosti ve vegeta¢nich nadobach

Zkouska kli¢ivosti ve vegetanich nadobach je pfedepséana pro velkd semena (Rao et
al., 2006; Palatova, 2008), pro kter¢ je filtracni papir nedostacujicim substratem, z divodu

nedostatecného poskytnuti vlhkosti (Palatova, 2008).
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3.3.5.1. S pouzitim pisku

Pouziva se Cisty kiemenny pisek (PotySova, 2014), kterym jsou plnény tzv. vegetaéni
nadoby s perforovanym dnem (Palatova, 2008). Pisek by m¢l mit velikost zrn v rozmezi od
0,05 do 0,8 mm (Elias et al., 2012) a m¢l by spliiovat hodnotu pH 6,0-7,5 (PotySova, 2014).
Dale musi splitovat pozadavky na Cistotu substratu, proto je nékdy nutné jej pied pouzitim
vyprat a sterilizovat, protoze ptipadné toxické latky nebo choroboplodné zarodky by mohly
negativn¢ ovlivnit kliCeni semen. V ojedinélych pfipadech je mozné pisek pouzit
opakovan¢, nicmén¢ je nutné jej pokazdé vyprat, ususit a sterilizovat. Pisek, ktery byl pouzit
pro zkousku s chemicky osetfenymi semeny, neni mozné aplikovat opakované a musi byt
odstranén (PotySova, 2014). Pfed ulozenim semen je nutné pisek navlh¢it vodou, kdy je opét
dulezité brat diraz na mnozstvi pouzité vody. Pisek nesmi byt navlhéen pfilis, protoze by
doslo k zamezeni ptistupu vzduchu pro klicici semena. Mnozstvi vody vzdy zavisi na
vlastnostech substratu (PotySova, 2014). Nakonec, aby nedochazelo k nadmérné ztraté
vlhkosti, je vhodné nadoby zakryt tabulkou skla nebo alobalem, ale vzdy ponechat otvor

pro piistup vzduchu (Palatova, 2008).

Jsou pouzivany dva zplisoby ukladani semen:

1. na povrch pisku — kdy se semena pouze zatla¢i do vlhkého pisku. Tento zptisob ma
oznaceni na P, v mezinarodni normé nese oznaceni TS (top of sand), (PotySova, 2014).

2. do pisku — kdy se semena ulozi na urovnany povrch vlhkého pisku a ptikryji vrstvou
vlhkého a kyprého pisku (PotySova, 2014), jehoz vrstva by méla odpovidat velikosti
semene (Palatova, 2008). Metoda je oznaCovana zkratkou P a v mezindrodnim znaceni

S (in sand), (PotySova, 2014).

3.3.5.2. S pouzitim zeminy

Zemina se dnes jako substrat pfi stanovovani kli¢ivosti pfili§ nevyuzivé (Elias et al.,
k rozdilnym vysledkiim kli¢ivosti (PotySova, 2014). Dnes se pouziva pouze v ojedinélych
ptipadech, napft. pii prezkouSeni vzorkd semen, u kterych v priibéhu kli¢eni v pisku nebo na
filtracnim papiru byly zaznamenany piiznaky fytotoxicity (napt. po dezinfekci semen
mofidlem proti vyskytu parazitickych nebo saprofytickych hub) (PotySova, 2014).

Zemina by nemé¢la obsahovat cizi semena, houby, bakterie a toxické latky, které by

mohly mit negativni vliv na kli¢eni semen a nasledny rast kli¢nich rostlin. Z toho dtvodu
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je obvykle nutna jeji sterilizace. Navic by opét méla spliovat neutralni hodnotu pH 6,0—7,5
(PotySova, 2014). Pfed pouzitim je nutné zeminu navlh¢it pfiméfenym mnozstvim vody,
které se pozna tak, ze se vytvoiena hrouda zeminy pii stlateni mezi dvéma prsty lehce
rozpadne. Nakonec se jesté zemina proseje do nadob pies sito. Postup ukladani semen je

stejny jako u metody s piskem (PotySova, 2014).

3.3.6. Metoda kombinovana

Kombinovana metoda spoc¢iva v uloZzeni semen na navlh¢eny filtra¢ni papir a jejich
prekryti 2 cm tlustou vrstvou suchého pisku. Metoda nese oznaéeni na FPP — na papife
pirekryta vrstvou pisku, mezinarodné oznacovana jako TPS — top of paper covered with sand
(PotySova, 2014).

3.4. Energie kli¢eni

Nejen kli¢ivost, aviak také energie kli¢eni je dobrym kritériem kvality osiva (Sera,
2014). Energie kli¢eni nas informuje o rychlosti kli¢eni, avSak také o vyrovnanosti kli¢eni
a vitalit¢ semen (Black et al., 2006). U cilené péstovanych dievin byva kli¢eni obvykle
2014). Energie kliceni vyjadiuje poc¢et normalné vyklicenych semen, zjistény pii prvnim
poditani, v % poétu pouzitych semen (Palatova, 2008). Vypocet energie kli¢eni je dle Seré
(2014) nasledujici: GE = Gt / S * 100. Kde Gt je pocet vyklicenych semen pii prvnim

pocitani a S znamena celkovy pocet pouzitych semen.

3.5. Klic¢ivost semen vybranych druhu rodu

3.5.1. Dracaena

Rod Dracaena zahrnuje 60 az 100 druhd, z nichZ vétSina roste ve formé keii nebo
geofytll a pouze par druhii vykazuje stromovity vzrast — Dracaena cinnabari (dracinec
rumélkovy) na Sokotie, D. serrulata v jihozapadni Casti Arabie, dale D. ombet a D.
schizantha ve vychodni Africe, D. draco (dra¢inec obrovsky) v Makaronésii a D. draco
subsp. ajgal v Maroku a v ramci Kanarskych ostrovti navic i D. tamaranae na ostrové Gran
Canaria (Adolt a Pavli§, 2004; Madéra et al., 2011). Na Kapverdskych ostrovech Ize nalézt

dalsi poddruh D. draco, ato D. draco subsp. caboverdeana, ktera ma kefovity az stromovity
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vzrust (Zona et al., 2014). VSechny tyto druhy se vyskytuji v termo-sklerofylnich
spolecenstvech tropickych az subtropickych oblasti a jsou to spise xerofytni rostliny, majici
podobné pozadavky na srazky a teplotu — primérny ro¢ni tthrn srazek okolo 200-500 mm
a prumérnou roc¢ni teplotu 18-20 °C (Adolt a Pavlis, 2004; Madéra et al., 2011). Ostatni
druhy tohoto rodu se vyskytuji i na Madagaskaru, v Jizni a JV Asii, ve Stfedni Americe (D.
americana) a na Kub¢ (D. cubensis) (Zona et al., 2014).

Rod Dracaena patii mezi rostliny jednodélozné (Madéra et al., 2011), nicméné druhy
tohoto rodu tvoii vyjimku mezi jednodéloznymi rostlinami diky jejich schopnosti
sekundarniho tloustnuti (Habrova et al., 2009). Rod byl dtive fazen do Celedi Liliaceae
(liliovité), Agavaceae (agavovité), Dracaenaceae (dracincovité) a Ruscaceae (listnatcovité)
(Madgra et al., 2011), dnes je fazen do celedi Asparagaceae (chiestovité) a podceledi
Nolinoideae (listnatcovité) (Zona et al., 2014).

Dracaena cinnabari (dra¢inec rumélkovy), také znamy jako strom draéi krve —
Dragon’s Blood Tree (Hubalkova et al., 2015) diky jeho ¢ervenohnédé pryskyiici (Madéra
et al., 2011), je vlajkovym a endemickym druhem ostrova Sokotra, ktery tvoti dominantni
prvek v jeho krajinném razu, s ptirozenym vyskytem piiblizn¢ od 250 (Habrova et al., 2009)
do 1480 m n. m. (Hubalkova et al., 2015). Dracinec rumélkovy je velmi dobie adaptovan
na mistni aridni tropické podminky, nicméné i pfesto maji dneSni populace zjevnou
nevyrovnanou veékovou strukturu, Vv nékterych oblastech jsou populace vysoce
fragmentované a je zjevna nedostateCna ptirozena regenerace (Habrova et al., 2009).
Dracincové lesy predstavuji na ostrové jeden z nejstarSich lesnich ekosystémi svéta a
ptredpoklada se, ze zde v minulosti zabiraly vétsi ¢ast uzemi. Pozustatky téchto lest se dnes
nachazeji predev§im Vv oblasti pohoii Haggeher a v sousedni oblasti vapencové nahorni
plosiny Firmihin, ve stiedovychodni ¢asti ostrova (Habrova et al., 2009). Populace trpi
nedostateénym zmlazenim piedev§im kvuli intenzivnimu tlaku pastvy dobytka. Z toho
dtivodu, semenacky a mladé rostliny rostou pfedevsim na okrajich strmych skal a na jinych,
pro dobytek nepfistupnych mistech. Zbylé populace jsou pak tvofeny predevsim dospélymi
az prestarlymi jedinci (Hubalkova et al., 2015).

V disledku nedostateéného mnozstvi informaci o ristové dynamice D. cinnabari
Hubalkova et al. (2015) roku 2011 zapocali dvoulety vyzkum, jehoz cilem bylo pravé
sledovat rustovou dynamiku semenackl tohoto druhu z dvou odlisnych lokalit, a to oblasti
Skand a oblasti Firmihin (Hubalkova et al., 2015). Oblast vapencové nahorni plosiny
Firmihin se nachazi v nadmoftské vysce v rozmezi od 390 do 760 m n. m. Oblast nalezi do

3. vegeta¢niho stupné, kde se za¢ina D. cinnabari objevovat (Hubalkova et al., 2015).
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Priimérnd roc¢ni teplota vzduchu je 23,4 °C. Priimérna roc¢ni relativni vlhkost vzduchu je 72
%, ale denni priméry se mohou pohybovat v rozmezi 43 % v tinoru a 97 % v zafi (Habrova
et al., 2007). Horizontalni srazky jsou v této oblasti relativné nizké a nevyskytuji se zde tak
Casto, jako v oblasti Skand, kde jsou pro tuto oblast typické (Hubalkova et al., 2015). Skand
se nachazi severovychodné od Firmihinu v oblasti pohoti Haggeher. Skand je zaroven
nejvys$im vrcholem ostrova, S 1526 m n. m. (Hubalkova et al., 2015). Primérna roc¢ni
teplota vzduchu je 17,9 °C a priimérna roc¢ni relativni vlhkost vzduchu je 80 % (Habrov4 et
al., 2007). Relativni vlhkost vzduchu na Skandu ¢asto dosahne az 100 % (Hubélkova et al.,
2015). V ramci vyzkumu Hubalkové et al. (2015), byla nadmotiska vySka lokality sbéru
v oblasti Skand ptiblizn¢ 1450 m n. m. a v oblasti Firmihin pfiblizn¢ 580 m n. m. Celkové
autofi nasbirali 140 semen, tedy 70 semen z kazdé lokality. Semena byla sbirana ze zemé a
ptiblizné z 10 jedincii na kazdé lokalité. Nasledné bylo pii experimentu vyseto 100 semen,
tedy 50 semen pro kazdou lokalitu, a to jednotlivé do kvétinacu, které byly ponechany v
mistnosti s pokojovou teplotou 20-23 °C (v priméru 21 °C). V pruabéhu vyzkumu byl
zaznamenavan pocet novych listli, souhrnna délka vsech lista apod. (Hubalkova et al.,
2015). Krom¢ toho autofi uvedli i hodnoty a udaje o kli¢ivosti, podle kterych se prvni
semenacky objevily za 4-10 tydnt od vyseti a nejvice semen vykli¢ilo béhem 5. az 6. tydne
u semen z Firmihinu a béhem 7. az 8. tydne u semen ze Skandu. Vysledky dale ukazuji, ze
celkové ze 100 semen jich vykli¢ilo 84. Konkrétné 45 u Firmihinu a 39 u Skandu, tedy
kli¢ivost byla u semen z Firmihinu vyssi (90 %), nez u semen ze Skandu (78 %), nicméné
autofi uvadi, Ze tento rozdil je minimalni, tedy nevyznamny, a Ze nizsi klicivost semen ze
Skandu mohla byt zpisobena jejich horsi kvalitou, kdy dodéavaji, ze semena byla znacné
mensi nez ta z Firmihinu, a také, ze vliv na jejich kvalitu mohl mit i sbér ze zemé.

Pro srovnani, se Adolt (2001) ve své zavérecné praci vénoval kli¢ivosti semen D.
cinnabari a D. draco, kdy u D. draco se jednalo o semena nasbirana z 5 jedincti na Tenerife
a pfi zkousce byla klicena v piidnim substratu (ktery ale nebyl dezinfikovan) a v plastovych
nadobach na vaté s pouzitim destilované vody; teplota mistnosti byla v priméru 22 °C. Pii
kliceni semen v pudnim substratu byla pouzita semena bez pfipravy, semena po oSetieni
octem a 1% roztokem peroxidu vodiku a celé plody (bez ptipravy). Z vysledkd vyplyva, ze
kli¢ivost semen D. draco (bez piipravy) v pudé byla pouhych 34 % (vzdy se jedna o
kone¢ny podil zdravych semenacka — napt. zde ze 100 vysetych semen vyklicilo 77 %, ale
z toho 43 % semenackt do konce zkousky uhynulo; 23 % semen nevyklicilo viibec). Po
oSetfeni octem nebo peroxidem vodiku byla klic¢ivost jesté¢ nizsi. Klic¢ivost semen bez

ptipravy v nadobach s destilovanou vodou dosahovala 56 %. Klicivost celych plodi byla
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vyssi s destilovanou vodou nez v pudnim substratu, protoze jak bylo zminéno, pldni
substrat byl nedezinfikovany, a tak pii zkousce dochéazelo k silnému napadeni oplodi a
semen parazity (larvami). Dusledkem toho bylo vzdy vyssi kli¢ivosti dosazeno u semen
v nadobach s destilovanou vodou nez v pudnim substratu. Kli¢ivost celych ploda s
destilovanou vodou dosahovala az 77 % (Adolt, 2001).

V ramci D. cinnabari byla semena sbirana z jednoho jedince z oblasti Diksam na
Sokotie (v 750 m n. m.). Kli¢ena byla semena bez piipravy a semena s piipravou v octé a
1% roztoku peroxidu vodiku, pouze v pidnim substratu. Adolt (2001) poznamenava, ze
semena tohoto druhu kli¢ila v pudnim substratu pouze po oSetieni octem nebo 1%
peroxidem vodiku, kdy v prvnim piipadé€ bylo dosazeno kli¢ivosti 5 % a v druhém piipadé
klicivosti vyssi — 22 %. Autor se domniva, ze takto nizké hodnoty klic¢ivosti mohly byt
zpusobeny nizkou teplotou kliceni (22 °C), kdy uvadi, ze teploty ptidy na Sokotie i v 5 cm
hloubky mohou dosahovat 20 az 27 °C (dle oblasti). Také dodava, Ze pti¢inou mohla byt i
dormance semen, protoze reagovaly zejména na oSetfeni 1% peroxidem vodiku zvySenou
kli¢ivosti (Adolt, 2001).

Beyhl (1996) ve své studii poukazuje na 35% kli¢ivost semen D. cinnabari. Konkrétné
uvadi, ze v ramci zkouSky vykli¢ilo 7 semen z 20, a ze semena byla také klicena v ptidnim
substratu, nicméné konkrétnéjsi podminky kliceni (napft. teplotu) autor neuvadi.

Jina studie zabyvajici se opét kli¢ivosti druhu D. draco byla provedena Monteiro et al.
(1999), kdy pii zkousce byla semena kli¢ena na filtratnim papiie (metodou TP) v Petriho
miskéch a vystavena dvéma rozdilnym teplotnim podminkam — konstantni teploté 20 °C a
za druhé stiidavé teploté 10/20 °C, pokazdé se svételnym rezimem 12 h svétla a 12 h tmy.
V ramci obou podminek bylo zaloZeno 50 semen ve 4 opakovanich. Prvni kli¢ici semena se
objevila 18. den od zaloZeni pokusu a konecné vysledky kli¢ivosti obou zkouSek byly velmi
rozdilné — kli¢ivost pfi konstantni teploté 20 °C dosahovala az 91 %, zatimco pfi stiidavé
teploté 10/20 °C byla 0 %.

Zajimavé poznatky pfinesla také studie Marrera a Almeidy (2011), kteti se zabyvali
klic¢ivosti semen druhu Dracaena tamaranae. Klic¢ivost se dle studie autorid pohybovala
Vv rozmezi od 45 do 96 %, kdy vysSich hodnot bylo dosazeno pii pouziti vyzivnéj$iho
pudniho substratu. Pti pouziti mén¢ vyzivného ptidniho substratu kli¢ivost neptesahla 62 %.
Autofi studie zminuji, ze pokazdé ptiblizn¢ 20-30 % semen nevyklicilo viibec a dodavaji,
ze pokazdé pfiblizné polovina z téchto semen byla mrtva a druha polovina pravdépodobné

dormantni. Vysledny pocet zdravych semenackii byl ovlivnén tim, ze se téméf u poloviny
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z nich vyskytl ¢aste¢ny nebo uplny albinismus, kdy semenacky mély svétle zelené nebo bilé
listy a po urcité dob¢ uhynuly (Marrero a Almeida, 2011).

Jini autofi Chan-Chin a Govinden-Soulange (2015) zkoumali kli¢ivost u endemickych
druhti ostrova Mauricius, mezi které patii i Dracaena concinna. Semena byla kli¢ena
Vv Petriho miskach s pouzitim agarového roztoku jako substratu (metoda agar). Navic byla
semena kli¢ena i v agarovém roztoku, do které¢ho byla ptidana kyselina giberelova (GA3z)
nebo latka butenolid, které mély podpoftit kli¢eni u potencialné dormantnich semen. VVzorky
byly kli¢eny v rozmezi teplot 15-35 °C s 12h rezimem svétla a tmy nebo pouze ve tmé a
vzdy bylo zalozeno 20 semen v péti opakovanich. Vysledky ukazaly, ze D. concinna
nekli¢ila vibec pii teploté 15 °C, a to ani ve vzorcich skyselinou giberelovou a
butenolidem. Pti teploté 20 °C se kli¢ivost zvysila pouze na 8,3 % a pfi teploté 25 °C jiz na
92 %. Pii 30 a 35 °C dosahovala klicivost 80 %. Reakce v podobé zvysené¢ho poctu
vykli¢enych semen diky aplikaci kyseliny giberelové nebo butenolidu se nijak vyrazné
neprojevila ¢i vibec. Z vysledka je patrné, Ze kli¢ivost druhu D. concinna byla vyssi za
vyssich teplot — od 25 do 35 °C, a ze nejvice semen vyklicilo pfi teploté 25 °C. Kromé toho
vysledky klic¢ivosti dosahovaly podobnych hodnot pfi kliceni za svétla i tmy (Chan-Chin a
Govinden-Soulange, 2015).

3.5.2. Sansevieria

Rod Sansevieria tvofi piiblizné 60 druhit ptfedevS§im S bylinnym vzristem a
kozovitymi sukulentnimi listy. Rod je fylogeneticky pfibuzny rodu Dracaena (Zona et al.,
2014). Uméle se druhy tohoto rodu mnozi pomoci listovych tizkli nebo pies oddenky,
kdezto semena se nepouzivaji, protoze doba kveteni je nepravidelna ¢i zadna a ptipadné
mnozstvi ziskanych semen je velmi malé (Chahinian, 2005). Kli¢it semena druhti tohoto
rodu je tedy spiSe v zajmu hobby, napt. Michael Phillips z International Sansevieria Society
se pokousel kli¢it semena (neznamého druhu) v piidnim substratu pii teploté 24 °C, kdy z
25 semen vykli¢ilo 18 semen. Také tvrdi, ze semenacky ze semen jSou casto velmi
slabé/kiehké ve srovnani se semenacky z listovych fizka (Michael Phillips, International
Sansevieria Society, ustni sdé¢leni, 11.01.2017). Stover (1983) k tomu pridava, ze u
nékterych semen muze trvat dlouhou dobu (n¢kdy témét dva roky) nez dojde k jejich

klic¢eni.
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4. Metodika

4.1. Semena Dracaena cinnabari

Semena druhu Dracaena cinnabari byla oznacena podle jejich zpusobu sbéru

nasledujicim znacenim:

PL — semena, ktera byla ziskana pfimo z plodi odfezané laty
SB — semena sbirana ze zemé
NN — semena piimo z plodu odiezané laty, (s nejistym pivodem)

PE — semena piimo z plodi odfezané laty, (z oblasti Skand)

Dalsi informace o pouzitych semenech:

PL — byla nasbirana v fijnu roku 2014 v oblasti Firmihin, v nadmoiské vysce cca.
650 m n. m. Tato semena byla ziskana z jednoho jedince, z jedné laty. V ramci
téchto semen byly do CR dovezeny celé plody.

SB — byla také sbirdna v tijnu roku 2014 a oblasti Firmihin, na stejné lokalité jako
semena PL, tj. nadmoiska vyska 650 m n. m. U téchto semen byla piedpokladana
jejich horsi kvalita, tim, ze byla sbirana ze zem¢, kde mohla lezet delsi dobu a byt
napadena plisnémi nebo hmyzem, coz by se mohlo projevit ve vysledné kli¢ivosti.
NN —u téchto semen neni zcela jisty puvod, pravdépodobné pochazi z oblasti Sirhin,
cca. 2850 m n. m. V dusledku toho, Ze neni znama doba sbéru, tedy staii téchto
semen, by mohla byt také pfedpokladana jejich horsi kvalita.

PE — tato semena byla dovezena v prosinci roku 2014 a pochazi z oblasti Skand,
tedy z vyssi nadmotské vysky — cca. 1400 m n. m. Semena byla po oddé€leni z plodu

dosuSena na slunci, pfimo na ostrové.

Jak bylo zminéno, v ramci semen PL byly dovezeny celé plody. Mou tlohou bylo

spocitat pocCet plodii a semen, a také zjistit poCet semen v jednotlivych plodech. Pti

oddélovani semen z plodi bylo zapisovano, kolik semen se v plodu nachazelo, jestli jedno,

dve nebo tii, z ¢ehoz se nasledné vyhodnotilo, kolik bylo v laté ploda s jednim, dvéma a

tfemi semeny.
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4.2. Zkousky kli¢ivosti

Poté nasledovaly samotné zkousky klicivosti, které byly provedeny v laboratofi
budovy M, Mendelovy univerzity v Brn¢.

Zkousky byly zalozeny pfi teplotach 22, 26 a 30 °C. Semena byla kli¢ena v Petriho
miskach a jako substrat byly pouzity obycejné kosmetické odlicovaci vatové tamponky.
Duvod byl takovy, Ze filtra¢ni papir se zdal byt nedostacujicim substratem, z hlediska toho,
ze by neposkytl tolik vlhkosti sementim (vzhledem ke kulatému tvaru a velikosti semen).

Vzdy bylo zalozeno 25 semen ve 4 opakovanich, a to u kazdého z uvedenych oddili
semen — PL, SB, NN a PE. Nejprve bylo potieba, pro naslednou spravnou identifikaci
vzorkl, jednotlivé Petriho misky popsat. Nézev se skladdal z ndzvu oddilu semen a cisla
opakovani — napt. 4 misky (4 opakovéni) semen PL byly znaceny jako PL1, PL2, PL3, PLA4.
Aby nedoslo k zaméné pii kontrole vzorki, byl nazev napsan nejen na vicko, ale také na
okraj misky. Poté nasledovalo uloZeni semen do misek, kdy bylo u kazdého oddilu semen
nahodné z riznych mist obalu vybrano celkem vzdy 100 semen, které byly rozdéleny po 25
ks do 4 Petriho misek. Semena byla ulozena na vatové lizko a poté piekryta jesté jednou
jeho vrstvou, diky ¢emuz byla v kontaktu s vlhkym substratem z obou stran, kdy nehrozilo
piipadné oschnuti semen na povrchu a nebylo potieba vlh¢it vzorky tak ¢asto. Tim, Ze bylo
potieba vodu dodavat ruéné (to znamena, ze nebylo mozné nastavit vihkost vzduchu
v klimatizacni skiini), bylo uloZeni druhé vrstvy vatového lizka na povrch semen dobrym
feSenim, jak zajistit, aby byla semena zisobovana vodou po delsi dobu. Poté doslo
k navlh¢eni vzorkd destilovanou vodou, jejiz mnozstvi bylo pokazdé ptidavano podle stavu
vlhkosti vzorkd, ale dilezité bylo nepfidat piili§ velké mnozstvi, které by mohlo v klic¢eni
spise branit. Nakonec byly vzorky piikryty vicky Petriho misek a vloZeny do klimatiza¢ni
skiiné nastavené na pozadovanou konstantni teplotu.

Kontrola vzorkli probihala alespon 3x do tydne, kdy byl pokazdé zapsan pocet nove
vykli¢enych semen (do pfedem vytisknuté tabulky). Vyklicena semena byla postupné
odebirana a pokazdé byla podle potieby doplnéna destilovana voda. Ziskané udaje byly poté
prepsany do pfedem vytvorené tabulky v Excelu.

Prvni zkousky klicivosti byly zaloZeny ve 26 a 30 °C se semeny PL, SB a NN, tedy
celkem bylo zaloZeno 300 semen u kazdé teploty. Dalsi zkousky byly zaloZeny v teplotach
22 °C a 30 °C (2. pokusu) se semeny PL, SB, NN, ale zde navic i se semeny PE, to znamena,
ze u kazdé z téchto teplot bylo zalozeno celkem 400 semen. Kromé toho byla u teploty 30

°C (2. pokusu) pfidana semena ze zkouSky s 22 °C, kterd do konce prvni zkouSky
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nevykli¢ila. Tato zbyla semena byla ze ¢tyf opakovani vzdy dana do jedné misky
dohromady. Tyto misky byly oznaceny jako PLx, SBx, NNx a PEx.

Zkouska s 30 °C byla zalozena dvakrat z toho diivodu, protoze pii prvni zkousce s 30
°C (ve vysledcich oznacena jako 30 °C (1)) byly vzorky uloZeny v jiném kli¢icim zafizeni,
ve kterém dochdzelo k nadmérmému vysychani vzorka (pravdépodobné kvuli vétraku
v zadni ¢asti pfistroje, ktery byl blizko vzorkl), a to i pfestoze bylo nasledné pridavano vody
0 néco vice, nadale dochézelo k jejimu rychlému odpafovani. Z toho diivodu byla zkouska
s 30 °C zalozena napodruhé (ve vysledcich oznacena jako 30 °C (2)) a Vv jiném zafizeni,
které bylo vyhovujici i pro ostatni zkousky.

Kromé nové vykli¢enych semen byl u kazdého vzorku zaznamenavan stav vlhkosti,
jestli byly vzorky vlhké, sussi nebo vyschlé. Také je dillezité poznamenat, ze semena nebyla
pted zkouskou nijak upravovana, a ze za vykli¢ené semeno bylo pocitano takové, které mélo
radikulu dlouhou minimaln€ 1 mm (hned po objeveni radikuly bylo semeno zapocitano).

Kazda zkouska byla ptiblizné po mésici ukoncena.
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Obr. 4 Plody a semena dracince rumélkového a ulozeni tii semen v plodu (foto autorka)

Obr. 6 Kli¢ici semena (foto autorka)

25



5. Vysledky

5.1. Pocet plodi a semen

Tim, ze byly u semen PL dovezeny celé plody, bylo moZzné spocitat a vyhodnotit pocet
plodd a semen v jedné laté a pocet semen v plodu. V laté utrzené v fijnu 2014 se nachazelo
427 plodi. Z toho 92 plodl obsahovalo 1 semeno, 194 plodi 2 semena a 141 ploda 3
semena. Celkem tedy bylo v lat¢ 903 semen. Z vysledka lze vycist, ze nejvétsi podil tvorily

V laté plody se dvéma semeny a nejmensi podil plody s jednim semenem.

Tab. 1 Pocet plodi s jednim, dvéma a tfemi semeny

pocet semen 1 semeno 2 semena 3 semena
v plodu
pocet plodu 427 92 194 141

5.2. Jednotlivé zkousky kli¢ivosti
5.2.1. Zkouska Kklic¢ivosti pii 22 °C

Zkouska kli¢ivosti s 22 °C byla zalozena se semeny PL, SB, NN a PE. U kazdého
z téchto oddili semen byly zalozeny 4 opakovani po 25 semenech. Celkem bylo zalozeno
400 semen. V prubehu zkousky nebyl problém s udrzenim vlhkosti vzorkd.

Zkouska byla zaloZena 14.10.2015 a ukoncena 18.11.2015. Prvni vykli¢ena semena
byla zpozorovana 21.10.2015, tedy tyden od zalozeni zkousky. Nejvice semen vykli¢ilo
(vrchol kliceni) 26.10.2015, tedy 12 dni od zaloZeni. V tento den bylo napocitdno 97
vykli¢enych semen.

Do konce zkousky vyklicilo celkem 246 semen ze 400. To znamena, ze ve 22 °C bylo
dosazeno 61,5% Kkli¢ivosti. V ramci jednotlivych oddili semen — u semen PL do konce
zkousky vyklicilo 90 semen (ze 100), u semen SB 74 semen, dale ze vSech opakovani semen

NN do konce zkousky vykli¢ilo pouhych 24 semen a v ramci semen PE 58 semen.
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Obr. 7 Prabéh kliceni ve 22 °C (pocatek, vrchol a konec kliceni)
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Obr. 8 Pribéhy kliceni jednotlivych oddilt semen ve 22 °C
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Obr. 9 Graf s kumulovanym poc¢tem vyklicenych semen ve 22 °C

5.2.2. Zkouska Kkli¢ivosti pii 26 °C

Zkouska byla zalozena se semeny PL, SB a NN. To znamena, Ze celkem bylo zaloZeno
300 semen. VSechny vzorky byly opét po celou dobu zkousky vlhké.

Zkouska byla zalozena 7.1.2015 a ukoncena op¢t ptiblizn€ po mésici, a to 9.2.2015.
Pocatek kliceni byl zaznamenéan 15.1.2015, tedy 8 dni od zalozeni zkousky. Vrchol kliceni
byl také 8. den od zaloZeni zkousky, kdy bylo spocitano celkem 95 vykli¢enych semen.

Do konce zkousky vyklicilo celkem 254 semen z 300. To znamena kli¢ivost 84,6 %.
V ramci jednotlivych oddilti semen do konce zkousky vyklicilo: 88 semen (ze 100) u semen
PL, 74 semen SB a 92 semen NN.
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Obr. 10 Prabéh kli¢eni ve 26 °C (pocatek, vrchol a konec kli¢eni)
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Obr. 11 Prubehy kliceni jednotlivych oddilt semen ve 26 °C
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Obr. 12 Graf s kumulovanym po¢tem vyklicenych semen ve 26 °C

5.2.3. Zkouska klicivosti pri 30 °C (1)

Zkouska ve 30 °C 1. pokusu byla zaloZena se semeny PL, SB a NN, to znamena celkem
300 semen na zkousku. Né&které vzorky byly popsany jako sussi a vyschlé.

Zkouska byla zalozena 7.1.2015 a ukoncena 13.2.2015. Za 8§ dni od zaloZeni zkousky
vyklicilo (pouze) 1 semeno (SB), ale dalsi kliceni se objevilo az 19.1., tedy 12 dni od
zalozeni zkousky. Vrchol kliceni byl 26. den od zalozeni zkousky, kdy bylo spo¢itano
celkem 26 nové vyklicenych semen. Nicméné se da fici, ze zde byly jiz diive dva mensi
vrcholy kli¢eni, kdy vykli¢ilo 22 a 21 semen (viz Obr. 13).

Celkem vykli¢ilo 154 semen z 300, to znamena kli¢ivost 51,3 %. U semen PL do
konce zkousky vyklicilo 48 semen ze 100, u semen SB 43 semen a Vv ramci semen NN

vyklic¢ilo 63 semen.
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Obr. 13 Prabéh kliceni ve 30 °C (1) (pocatek, vrchol a konec kliceni)
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Obr. 14 Prabéhy kliceni jednotlivych oddili semen ve 30 °C (1)
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Obr. 15 Graf s kumulovanym poctem vyklicenych semen ve 30 °C (1)

5.2.4. Zkouska kli¢ivosti pri 30 °C (2)

Zkouska 30 °C 2. pokusu byla zaloZena se semeny PL, SB, NN a PE. Navic zde byla
ptidana semena ze zkousky s 22 °C, ktera do konce zkousky nevykli¢ila. Tyto vzorky byly
oznaceny jako PLx, SBx, NNx a PEX.

Zkouska byla provadéna v obdobi od 18.11.2015 do 21.12.2015. Prvni vykli¢ena
semena byla zaznamenana 7. den od zalozeni zkousky (u nové zalozenych semen). Vrchol
kliceni byl 26. den od zalozeni zkousky, tak jako u zkousky s 30 °C (1), kdezto zde bylo
v tento den napocitano mnohem vice vykli¢enych semen, a to 68. V den ukonc¢eni zkousky
bylo napocitano jesté 24 vykliCenych semen, tedy je mozné, Ze by jesté par semen mohlo
nasledujici dny vykli¢it. Zkouska byla ten den ukoncena z diivodu nasledujicich svatkd, ale
1 pfesto trvala pfiblizné mésic, tak jako u ostatnich.

Kli¢ivost byla zna¢né vysokd, podobné jako u zkousky s 26 °C. Pocet vyklicenych
semen zde byl 330 ze 400, neboli klic¢ivost 82,5 %. Konkrétné vykli¢ilo 97 semen PL (ze
100), 90 semen SB, 77 semen NN a 66 semen PE do konce zkousky.

Pocet vyklicenych semen u vzorkli PLx, SBx, NNx a PEx byl vyhodnocen zvlast. U
vzorku PLx do konce zkousky vykli¢ila 3 semena ze zbylych 11 semen. U vzorku SBx
vyklic¢ilo 8 semen ze zbylych 25. Déle u vzorku NNx bylo 9 vykli¢enych semen ze zbylych

35 a u vzorku PEx ze zbylych 40 semen vykli¢ilo 11 semen do konce zkousky.
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Obr. 17 Priabéhy kli¢eni jednotlivych oddilti semen ve 30 °C (2)
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Obr. 18 Graf s kumulovanym poctem vyklicenych semen ve 30 °C (2)
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Obr. 19 Graf s kumulovanym po¢tem vyklicenych semen v ramci teplot

V ramci vsech ¢tyf zkouSek byla prvni vykli¢ena semena zpozorovana 7. az 8. den od
zalozeni zkousky. Vrchol kliceni u zkousek s 22 a 26 °C nastal v priméru 10. den od

zalozeni zkousky. U zkousek 30 °C 1. a 2. pokusu nastal vrchol kli¢eni 26. den od zalozeni.
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5.3. Kli¢ivost semen z oblasti Skand a Firmihin

Semena PE (z oblasti Skand a ptimo z plodi odiezané laty) byla ziskana pozdéji, proto
byla pouzita pouze u zkousek s teplotou 22 °C a 30 °C (2). Pti teploté 22 °C vyklicilo 58
semen PE ze 100, tedy jejich kli¢ivost v ramci této teploty byla 58 %. Pfi teploté 30 °C (2)
vykli¢ilo semen vice — 66 semen ze 100, to znamena 66% kli¢ivost. Semena PL byla také
ziskana piimo z ploda odiezané laty, ale z oblasti Firmihin. Pro srovnani, sesmena PL méla
pti 22 °C kli¢ivost 90 % a pii 30 °C (2) klicivost az 97 %. Z téchto vysledkl vyplyva, ze

pomérné vyssi kli¢ivost vykazovala semena z Firmihinu nez ta ze Skandu, sbirana stejnym

zpisobem.
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Obr. 20 Porovnani kli¢ivosti semen PE (ze Skandu) a PL (z Firmihinu) ve 22 °C a 30 °C (2)

5.4. Energie kliceni

Energie kliceni se ve 22 °C rovna 1 %. Kdezto ve 26 °C je vysledna energie klieni az
31,6 %. Ve 30 °C (1) vyklic¢ilo 8. den od zalozeni zkousky pouze 1 semeno, coz by se
rovnalo energii kli¢eni 0,3 %, avSak dalsi kliceni se objevilo az 12. den od zaloZeni zkousky,
tedy pokud by byla zapocitana i semena z 12. dne, byla by vysledna energie kli¢eni 2,6 %.
V posledni zkousce 30 °C (2) byla energie kliceni vypoctena na 1,5 %.
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6. Diskuze

6.1. Pocet plodii a semen

Plodem drac¢ince rumélkového je bobule, obsahujici 1-3 semena (Adolt a Pavlis,
2004). Nejvétsi podil v laté (z roku 2014, pouzité v této praci) tvorily plody se dvéma
semeny a nejmensi podil tvotily plody s jednim semenem, kdy konkrétn€ bylo v laté 427
plodd, ztoho 92 plodti obsahovalo 1 semeno, 194 obsahovalo 2 semena a 141 plodu 3
semena. Celkem bylo v lat¢ 903 semen (viz Tab. 1, kap. 5.1.). Naopak Adolt (2001) ve
kdy konkrétn¢ jeho lata obsahovala 253 plodd, a z toho jich 156 obsahovalo jedno semeno,
81 dv¢ semena a pouhych 16 plodu tfi semena. S vysledky Adolta (2001) souhlasi udaje o
poctu plodl a semen v laté utrzené v ¢ervnu roku 2003, kde byl také nejvyssi vyskyt ploda
s jednim semenem a nejmensi podil tvofily plody se tfemi semeny (vedouci prace Ing. Hana
Habrova, Ph.D., Gstni sdé€leni, 13.11.2014). Konkrétn¢ bylo v této laté napocitano 870
plodd, z ¢ehoz 699 obsahovalo 1 semeno, 141 plodi obsahovalo 2 semena a 30 plodu 3
semena, navic zde bylo zapocitano 49 volnych semen. Celkem v této laté bylo 1120 semen
(vedouci prace Ing. Hana Habrova, Ph.D., Gstni sdéleni, 13.11.2014). Zajimavé je, ze v laté
z roku 2014 bylo plodt téméf o polovinu méné nez v této laté z roku 2003, a i presto byl
pocet semen v obou latach ve vysledku podobny. Pochopitelné je to dano tim, Ze v laté z
roku 2014 byl vyssi vyskyt plodi se dvéma a tfemi semeny, kdezto u laty z roku 2003 byl
vyssi vyskyt ploda s jednim semenem. Na druhou stranu Adolt (2001) napoéital v jeho laté
253 plodi a ve vysledku pouze 366 semen. Vyhodnotit, jestli viibec existuje uré¢ité pravidlo
ve vyskytu uréitého poc¢tu semen v plodech, napft. jestli je vyskyt jednoho semene Castéjsi

nez dvou semen, lze spiSe aZ pfi srovnani s vétSim mnoZstvim takovych vysledk.

6.2. Zkousky kli¢ivosti
6.2.1. Zkouska Kklic¢ivosti pri 22 °C

Pii 22 °C bylo dosazeno kli¢ivosti 61,5 %. Teplota 22 °C by se dala povazovat za
priumérnou pokojovou teplotu. Pfi pokojové teploté (v praméru pii 21 °C) byl proveden
vyzkum Hubalkové et al. (2015), ve kterém bylo dosazeno kli¢ivosti semen D. cinnabari az
84 %, a to i1 pfestoze byla semena sbirdna ze zemé¢. Tento vysledek se ponékud lisi oproti

61,5 % dosazenych v ramci této prace. Da se podotknout, ze semena NN méla kli¢ivost ve
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22 °C pouhych 24 % a semena PE zde méla také nizsi kli¢ivost, a to 58 %, coz vyslednou
kli¢ivost sice ovlivnilo, na druhou stranu, ta vychazela z dostate¢ného mnozstvi semen, a to
400 semen.

Vice odlisné hodnoty klic¢ivosti uvadi Adolt (2001), ktery kli¢il semena D. cinnabari
v priaméru pii 22 °C, kdy bylo dosaZeno kli¢ivosti pouhych 5 a 22 %. Adolt (2001) fika, ze
téchto hodnot bylo dosazeno pouze po osetfeni semen octem (kli¢ivost 5 %) nebo 1%
roztokem peroxidu vodiku (kli¢ivost 22 %), bez téchto Giprav semena vitbec nekli¢ila. Autor
dosel k zavéru, ze takto nizké hodnoty kli¢ivosti mohly byt zptisobeny dormanci semen a
pravdépodobné i1 nizkou teplotou kliceni, kdy uvadi, ze teploty piidy na Sokotie i v 5 cm
hloubky mohou dosahovat 20 az 27 °C (dle oblasti).

6.2.2. Zkouska Kklicivosti pii 30 °C 1. a 2. pokusu

Pti 30 °C 1. pokusu (1) bylo dosaZeno klic¢ivosti 51,3 %, kdezto ve 30 °C 2. pokusu
(2) klicivosti az 82,5 %. Dvod toho rozdilu je takovy, ze vzorky pti 30 °C (1) byly ulozeny
v zafizeni, ve kterém dochdzelo k pfili§ rychlému vysuSovani vétSiny vzorkl
(pravdépodobné kvuli vétraku v zadni ¢asti pfistroje, ktery byl blizko vzorkil). Tim padem
nebylo mozné udrzet v§echny vzorky dostate¢né vlhké po celou dobu zkousky, a to ani po
ptidavani vétsiho mnozstvi vody. Vzhledem k tomu lze ftici, ze zde nebyly vytvoieny
optimalni podminky pro kli¢eni, a Ze tomu odpovida vysledné nizsi kli¢ivost. Pii zkousce
30 °C (2) byla semena kli¢ena jiz v druhém zafizeni, kde k vysusovani vzorkli nedochazelo,
a tomu odpovida dosazena kli¢ivost vyssi.

Ve 30 °C (2) byla navic kli¢ena zbyla semena z 22 °C. Tyto vzorky nesly oznaceni
PLx, SBx, NNx a PEx. Pfedpokladalo se, Ze by mohla nékterd semena jesté vyklicit, kdyby
se zvysila teplota. Vysledky ukazuji, Ze u kazdého ze vzorka doslo k dal§imu kli¢eni (viz
kap. 5.2.4.), to znamena, ze tento piedpoklad se potvrdil. Da se pfedpokladat, ze k dalsimu
kliceni doslo pfedevsim diky zvySené teploté, a ne pouze kvili prodlouZeni doby klicenti,
protoze u vzorki PL, SB a NN dva dny pfed ukoncenim zkousky ve 22 °C nebyla
zaznamenana zadna nove vykliend semena a nasledné ve 30 °C (2) se prvni vykli¢ena
semena objevila az 12. a 16. den od zalozeni této zkousky.

Navic bylo zjisténo, Ze ze zbylych 46 semen, ktera nevyklicila do konce zkousky ve
26 °C, jich bylo 85 % zivych, tedy pravdépodobné dormantnich, a zbylych 15 % tvofila

semena mrtva (vedouci prace Ing. Hana Habrova, Ph.D., Gstni sdéleni, 15.03.2017).
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6.3. Optimalni teplota kli¢eni semen Dracaena cinnabari

Podle FloraBank (1999) se optimalni teplota kli¢eni semen tropickych druhti pohybuje
Vv rozmezi vySSich teplot, a to okolo 25-35 °C. Z vysledka prace je patrné, Zze nejvyssi
kli¢ivosti bylo dosazeno ve 26 °C (s kli¢ivosti 84,6 %) a 30 °C (2) (s kli¢ivosti 82,5 %),
které se v tomto uvedeném rozmezi teplot pohybuji.

Chan-Chin a Govinden-Soulange (2015) zkoumali kli¢ivost Dracaena concinna,
endemického druhu ostrova Mauricius, a to V rozmezi teplot 15-35 °C. Vysledky téchto
autort ukazuji, ze semena D. concinna pfi 15 °C neklicila vibec, pti 20 °C byla kli¢ivost
8,3 %, ale pii 25 °C se zvysila az na 92 %. Pti 30 a 35 °C dosahovala kli¢ivost 80 %. To
znamena, ze kli¢ivost tohoto druhu dosahovala vys§ich hodnot pravé od 25 do 35 °C (Chan-
Chin a Govinden-Soulange, 2015). Tyto vysledky jsou pomémé podobné vysledkiim
dosazenym v této praci u semen D. cinnabari, ktera také dosahovala vyssi kli¢ivosti
(zejména) za vysSich teplot. | kdyZ porovnavat odlisny druh D. concinna s D. cinnabari
nemusi byt piili§ vhodné, i pfesto jina studie nez studie téchto autort, ktera by zkoumala
kli¢ivost piibuznéjsiho druhu pti vyssi teploté, nebyla nalezena.

Vysledky vyssi kli¢ivosti semen D. cinnabari (zejména) pii vySSich teplotach
potvrzuji domnénku Adolta a Pavlise (2004), Ze vyssi teplota je dilezitym podnétem pro

kliéeni semen tohoto druhu.

6.4. Kli¢ivost jednotlivych oddili semen v ramci teplot

Pti zkousSce s 22 °C bylo dosazeno 61,5% kli¢ivosti. Dale pti zkouSce s 26 °C bylo
dosazeno klicivosti 84,6 %. U zkousky 30 °C (1) byla kli¢ivost 51,3 % a pti zkousce 30 °C
(2) 82,5 %. Z vysledku je patrné, Ze nejvyssi klicivosti bylo dosazeno ve 26 °C, a také ve
30 °C (2), kde byla Kli¢ivost nizsi o pouhych 2,1 %.
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Obr. 21 Porovnani celkové kli¢ivosti semen (%) dosazené u jednotlivych teplot (°C)

Obr. 21 zobrazuje vzdy celkovou kli¢ivost ze vSech pouzitych semen v dané zkousce,
ale kli¢ivost se mezi jednotlivymi oddily v rdmci jedné zkousky lisila.

Semena PL a SB dosahovala docela podobnych hodnot kli¢ivosti v ramci vSech teplot,
coz mohlo byt zptisobeno tim, Ze pochézela ze stejné lokality. Dalo by se piedpokladat, ze
semena PL a SB budou dosahovat vyssi kli¢ivosti pii vyssich teplotach, protoze ze vsech
pouzitych oddilti semen pochazi z nejnizsi nadmoiské vysky (cca. 650 m n. m.). Z graft
(Obr. 22 a 23) Ize vidét, ze semena PL a SB m¢éla nejvyssi kli¢ivost vzdy pii nejvyssi teploté
(ve 30 °C (2) s kli¢ivosti 97 a 90 %), na druhou stranu je nutné podotknout, Ze kli¢ivost ve
30 °C (2) se prili§ vyrazné nelisila od kli¢ivosti ve 22 °C, kde byla kli¢ivost ptekvapive také

vysoka.
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Obr. 22 Klic¢ivost semen PL u jednotlivych teplot (vZdy ze 100 semen)
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Obr. 23 Kli¢ivost semen SB u jednotlivych teplot (vzdy ze 100 semen)

Semena NN pochazi (pravdépodobné) z oblasti Sirhin, tj. z nadmoiské vysky cca. 850

m n. m. Semena NN dosahovala nejvyssi klicivosti pii 26 °C, a to 92 %, ale ve 30 °C (2)

cv v
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Obr. 24 Klic¢ivost semen NN u jednotlivych teplot (vZzdy ze 100 semen)

Semena PE pochézi z nejvyssi nadmotské vysky, cca. 1400 m n. m. To znamena, ze
by tato semena mohla kli¢it vice pfi nizSich teplotach. U semen PE byla kli¢ivost celkoveé
pomérné nizsi. I ptesto doslo ve 30 °C (2) ke zvyseni kli¢ivosti (i kdyz pouze o 8 %), coz
by dany predpoklad vyssi klicivosti t€chto semen pii nizsich teplotach nemuselo potvrdit.
Navic vétsina semen PE vyklicila az ke konci zkousky ve 30 °C (2), je tedy mozné, Ze by

pti prodlouzeni této zkousky jesté par semen vykli¢ilo (viz Obr. 17, kap. 5.2.4.)
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Obr. 25 Klic¢ivost semen PE ve 22 °C a 30 °C (2), (vzdy ze 100 semen)
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Pfi porovnani hodnot kli¢ivosti ve 30 °C (2) by se dalo zpozorovat, Zze zde dosahovala
nejvyssi kli¢ivosti semena z nejnizs$i nadmoiské vysky (PL a SB), a Ze u semen z vyssi
nadmoiské vysky (NN a PE) byla kli¢ivost ve 30 °C (2) niz$i. Na druhou stranu, semena PE
meéla kli¢ivost celkové pomérné nizsi. A kromé toho pii nejnizsi pouzité teploté 22 °C byla
kli¢ivost mezi jednotlivymi oddily semen zna¢né proménliva, napi. u semen PL a SB byla

klic¢ivost ve 22 °C zna¢n¢ vysoka, zatimco u semen NN a PE byla nizsi.

6.5. Statisticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti

Byl testovan statisticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti mezi teplotami daného oddilu
semen. Byla pouzita analyza rozptylu neboli ANOVA, a to jednofaktorova neparametricka
ANOVA neboli Kruskal-Wallistiv test. Divodem pouZiti neparametrické obdoby analyzy
rozptylu je maly pocet opakovani u jednotlivych oddili semen. Hodnota hladiny
vyznamnosti a byla stanovena na 0,05. Do testovani nebyla zapoc¢itana zkouska 30 °C (1),
jelikoz zde byla kli¢ivost ovlivnéna nedostatkem vody. Nulova a alternativni hypotéza byly

stanoveny nasledovng:

Ho: statisticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti se mezi teplotami nevyskytuje

Hq: statisticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti se mezi teplotami vyskytuje

U oddilu semen PL byla Ho nezamitnuta (p hodnota = 0,1340). To znamena, ze zde
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti mezi skupinami (teplotami), ale ze
je pramérna kli¢ivost pomérné stejna ve vsech teplotach.

U semen SB byla Ho analyzou rozptylu zamitnuta (p hodnota = 0,0236), ale nasledny
test mnohonasobného porovnani neukdzal Zadny statisticky vyznamny rozdil. Jedna se o
klicivost 90 % ve 30 °C (2) oproti kli¢ivosti 74 % ve 22 a 26 °C. Rozdil v kli¢ivosti je tedy
16 %. U teploty 30 °C (2) byla p hodnota (po vyhodnoceni testem mnohonasobného
porovnani) 0,055809, tedy tésné¢ nad hodnotou o 0,05, kdy tim padem u testu
mnohonasobného porovnéani nedoslo k detekci vyznamného rozdilu, protoze ma tento test
nizsi silu testu, to znamend, Ze ma vétsi tendenci nulovou hypotézu nezamitnout oproti
analyze rozptylu. Rozdil v kli¢ivosti mezi 90 a 74 % by tedy nemusel byt povazovan za
ptili§ vyrazny.

U semen NN byla Ho zamitnuta (p hodnota = 0,0069). Nasledné se pokrac¢ovalo testem

mnohonasobného porovnani, diky kterému se zjistilo, ze kli¢ivost ve 22 °C je statisticky
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vyznamné odli$na od kli¢ivosti ve 26 °C, kdezto hodnoty kli¢ivosti ve 26 °C a 30 °C (2) se
od sebe statisticky vyznamné nelisi (viz Tab. 5 v pfiloze, kap. 11.1.).
U semen PE byla Ho nezamitnuta (p hodnota = 0,5590). Jinymi slovy, nebyl prokazan

statisticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti mezi teplotami, stejné jako u semen PL.

6.6. Vyhodnoceni vhodného zpiisobu shéru semen

Vliv zptisobu sbéru semen na jejich kvalitu a tim na vyslednou kli¢ivost byl
vyhodnocen piedevsim u semen PL a SB (které pochazely ze stejné lokality), kdy semena
PL byla ziskdna pfimo z plodii odfezané laty a semena SB byla sbirdna ze zemé. Kli¢ivost
semen PL se v ramci vysSich (optimalngjSich) teplot v priméru rovna 92,5 % (konkrétné
(vzdy ze 100 semen) vykli¢ilo 88 semen pii 26 °C a 97 semen pii 30 °C (2)). Kli¢ivost
semen SB v ramci vyssich teplot je v priméru 82 % (konkrétn¢ vykli¢ilo 74 semen pii 26
°C a 90 semen pti 30 °C (2)). Rozdil v pramérné kli¢ivosti mezi témito oddily semen je 10,5
%. Z téchto vysledkl Ize vyhodnotit, ze zptisob sbéru semen ze zem¢ zde nem¢l vyrazny
vliv na kvalitu semen, a Ze semena sbirana ze zemé (SB) dosahovala vysokych hodnot
klic¢ivosti, a to i presto, Ze byla u semen SB piedpokladana horsi kvalita, protoZe u semen
sbiranych ze zemé se obvykle horsi kvalita ocekava, jak zmiituje Schmidt (2000), semena
opadla na zem mohou byt napadena pidnimi patogeny nebo hmyzem, ¢imz dochazi ke
zhor$eni jejich kvality. To ale nevylucuje uvedeny fakt, ze ke zhorSeni kvality opadlych

semen muze dojit. Semena PL méla kli¢ivost u vSech pouzitych teplot vzdy vyssi nez
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semena SB, to znamen4, Ze o néco vyssi kvalitu méla, jen byly tyto rozdily malo vyrazné
90
)

(viz Tab. 2).
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Obr. 26 Porovnani kli¢ivosti semen PL a SB (v ramci vyssich teplot)
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Tab. 2 Pocet vyklicenych semen PL a SB v ramci teplot (vZdy ze 100 semen)

22°C 26 °C 30 °C (1) 30 °C (2)
PL 90 88 48 97
SB 74 74 43 90

Tak jako u semen SB, byla ptedpokladand horsi kvalita také u semen NN, nicméné
tato semena dosahovala za vyssich teplot kli¢ivosti 77-92 %. Na druhou stranu, ve 22 °C

méla klicivost pouhych 24 %.

Tab. 3 Pocet vykli¢enych semen NN v ramci teplot (vzdy ze 100 semen)

22°C 26 °C 30 °C (1) 30 °C (2)

NN 24 92 63 77

Semena PE byla sbirana ptimo z plodd, tak jako semena PL a NN, ale oproti nim mé&la
klicivost pomérné nizsi. Kromé kli¢ivosti ve 22 °C s porovndnim se semeny NN, kde méla

semena PE kli¢ivost o 34 % vyssi.

Tab. 4 Pocet vykli¢enych semen PE v ramci teplot (vzdy ze 100 semen)

22°C 30 °C (2)

PE 58 66

6.7. Kli¢ivost semen z oblasti Skand a Firmihin

Semena PE, ktera pochéazela ze Skandu a byla ziskana pfimo z plodi odfezané laty,
m¢éla pfi srovnani se semeny z Firmihinu PL (také z plodd) pomérné nizsi klicivost. Pti
teploté 22 °C byla klicivost semen PE 58 % a pti 30 °C (2) 66 %. U semen PL byla kli¢ivost
ve 22 °C 90 % a pii 30 °C (2) 97 %. Na druhou stranu, mohl byt tento rozdil zpasoben tim,
ze semena pochazela z jedné laty, tedy pouze z jednoho jedince, protoze u nékterych druhi
se mize kli¢ivost lisit nejen mezi populacemi, ale i v ramci jedincti jedné populace, kdy tyto

rozdily v kli¢ivosti mohou byt nejen genetického ptvodu, ale mohou byt také ovlivnény

44



vnéjSimi podminkami v dobé zrani semen, napt. délkou dne, okolni teplotou, dostupnosti
vody, které mohou vést u nékterych druhi ke zvyseni ¢i snizeni poétu dormantnich semen
nebo hloubky dormance (Gutterman, 2000). Popiipadé by rozdil v kli¢ivosti mohl byt
zpusoben tim, Ze neni jisté, zda byla vSechna semena PE v dob¢ sbéru plné¢ dozrala.
Hubalkova et al. (2015) dosahli u semen ze Skandu kli¢ivosti vyssi — 78 %, a to i piestoze
byla sbirana ze zemé (Stanoveno pfi teploté 21 °C v pruméru). Kli¢ivost semen z Firmihinu
zde byla 90 %, ale autofi uvadi, ze rozdil v kli¢ivosti semen u téchto dvou oblasti je

nevyrazny.
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7. Zavér

Semena Dracaena cinnabari byla pii zkouskach kli¢ivosti vystavena tfem rozdilnym
teplotam — 22, 26 a 30 °C. U kazdé z teplot byly pouzity rizné oddily semen, kter¢ se lisily
ve zpusobu sbéru a soucasné lokalitou sbéru. Oddily nesly oznaceni PL, SB, NN a PE.

Nejvyssi klic¢ivosti bylo dosazeno ve 26 °C, s klicivosti 84,6 % a ve 30 °C (2. pokusu),
s klicivosti 82,5 %. Dle klic¢ivosti by obé teploty mohly byt vyslednymi optimalnimi
teplotami, avSak s idaji o energii kli¢eni, by byla spiSe teplota 26 °C doporucena jako
optimalni pro kli¢eni semen Dracaena cinnabari. Ve 26 °C byla energie kliceni 31,6 %,
kdezto ve 30 °C (2) pouhych 1,5 %. Z toho vyplyva, ze ve 26 °C vyklicila semena rychleji,
to znamenad, ze by zkouska ve 26 °C mohla trvat kratsi dobu nez (celkove) ve 30 °C, coz lze
zpozorovat také z vysledk prace, kdy obé€ zkousky, s 26 °C a 30 °C (2), byly ukonceny ve
stejny den, a to 33. den, ale ve 26 °C byla posledni vykli¢end semena zaznamenana 26. den
od zalozeni zkousky, kdezto ve 30 °C (2) bylo 33. den zaznamenano jeSté¢ 24 nové
vykli¢enych semen.

Dale 1ze z vysledka prace shrnout, Ze naopak ve 30 °C 1. pokusu bylo dosazeno
celkové klicivosti 51,3 %, a to kvili faktu, Ze zde nebyly vytvoteny optimalni podminky
pro kliceni. V ramci oddilti semen bylo nejvyssi klic¢ivosti dosazeno u semen PL, a to 97 %
ve 30 °C (2). Déle, ve 22 °C byla celkova kli¢ivost 61,5 %, coz by nemuselo byt povazovano
za nizkou hodnotu, na druhou stranu, byla kli¢ivost ve 22 °C mezi jednotlivymi oddily
znatné proménlivd, kdy nejnizsi dosazena hodnota kli¢ivosti byla pouhych 24 %. KdeZto
kli¢ivost ve vysSich (optimalnégjSich) teplotach neklesla pod 66 % (ve 26 °C a 30 °C (2)).
Vysledky tedy dokazuji vyssi kli¢ivost semen tohoto druhu zejména za vysSich teplot.

V ramci jedné zkousky (teploty) se kli¢ivost mezi jednotlivymi oddily semen liSila, a
tim, ze oddily pochazely z odliSnych nadmoiskych vySek (dalo by se fici, Ze z odliSnych
oblasti provenience), bylo predpoklddano, ze by tyto rozdily v kli¢ivosti mohly byt
nadmotiské vysSky mohla kli¢it vice pfi vysSich teplotach a semena NN a PE z vysSich
nadmotskych vySek vice pifi nizSich teplotach. Nicméné, tento piedpoklad nelze
jednoznacéné potvrdit, protoze u semen NN a PE byla kli¢ivost ve 22 °C niz§i neZ u semen
PL a SB, a navic byly pfipady, kdy pii zvySeni teploty doSlo ke zvySeni kli¢ivosti, bez
ohledu na oddil semen (u vzorkii PLx, SBx, NNx a PEx).
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Jednim z hlavnich cila bylo vyhodnotit vhodny zptlisob sbéru semen, ktery by mohl
prispét k zajisténi co nejkvalitnéj$iho semenného materialu pro nasledné péstovani sazenic
pfi umélé obnove populaci. Z vysledkli a porovnani vyplyva, Ze semena sbirana ptimo
Z plod PL a NN vysokou kli¢ivost vykazovala (krom¢ semen NN ve 22 °C s klic¢ivosti 24
%), ale semena PE sbirand stejnym zpiisobem méla kli¢ivost spiSe primérnou. U semen PE
se mohlo stat, ze nebyla vSechna semena v dobé sbéru pIn¢ dozrala, piipadné se mohlo
celkové jednat o Spatnou urodu. Déle byla vyhodnocena kli¢ivost semen SB neboli semen
sbiranych ze zem¢, u kterych tim byla ptfedpokladana horsi kvalita. Nicméné tato semena
prokézala pomérné vysokou kli¢ivost, podobn¢ jako semena PL ze stejné lokality. Tento
vysledek je pomérné piekvapivy a je mozné, ze by opadla semena nemusela byt pii sbéru
pokazdé zavrhovana. Na druhou stranu je pochopitelné nutné brat v potaz, Ze u jinych semen
opadlych na zem nemusi byt dosazeno stejnych vysledkii. Poptipadé je vhodné (pokud
mozno) zohlednit, jak dlouho leZela semena na zemi pfed samotnym sbérem.

Z vysledku je také patrné, ze v jedné lat¢ se mize nachdzet piiblizné az 900 semen, a
pokud vezmeme v uvahu, ze semena dosahovala zejména prumérnych a vysokych hodnot
klicivosti, 1ze pravdépodobné usoudit, ze tento druh ma pomérné vysokou potencialni
schopnost ptirozené regenerace. Je tedy ziejmé, ze pro zachranu populaci na mistech, kde
se jiz nachazi nedostate¢né mnozstvi stromi, staci i jeden kvetouci jedinec k tomu, aby byl
ziskan dostateény pocet semen, a tim za dodrzeni optimalnich agrotechnickych postupti
vypéstovan dostatek sazenic pro nasledné vysadby. Napf. se jednd o populaci oblasti

Quatariyah na JJZ ostrova, ktera Cita poslednich pét stromovych jedincti.
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8. Summary

The laboratory germination tests with Dracaena cinnabari seeds were performed
under three different temperatures — 22, 26 and 30 °C. In each temperature the different seed
sections were used which differed in collection method and locality of collection as well.
The sections were named as PL, SB, NN, PE.

The highest germinability was achieved at 26 °C with germinability 84,6 % and at 30
°C (of 2" attempt) with germinability 82,5 %. According to those results of germinability
the both temperatures could be evaluated as optimal, however with the results of
germination energy there would be rather recommended 26 °C as optimal temperature for
germination of Dracaena cinnabari seeds. Germination energy was 31,6 % at 26 °C and
only 1,5 % at 30 °C (2). It follows that seeds germinated faster at 26 °C, it means that a
germination test at 26 °C could take less time than (in overall) at 30 °C, which can be
observed also from the results of this work when both germination tests, with 26 °C and 30
°C (2), were ended at the same day, that is 33" day, but at 26 °C the last germinated seeds
were recorded 26" day from the test establishment, whereas at 30 °C (2) there were recorded
24 newly germinated seeds still 33™ day.

On the contrary, the germinability at 30 °C of 1% attempt was 51,3 %, due to the fact
that optimal conditions for seed germination were not created there. Within the seed sections
the highest germinability was achieved with seeds from the PL section, that is 97 % at 30
°C (2). Moreover, the germinability at 22 °C was 61,5 %, which does not seem to be a low
value, on the other hand the germinability considerably varied between individual seed
sections at this temperature, where the lowest value achieved was only 24 %. Whereas
germinability at higher (more optimal) temperatures did not drop below 66 % (at 26 °C and
30 °C (2)). Thus the results show a higher germinability of Dracaena cinnabari seeds
particularly at higher temperatures.

The germinability varied between individual seed sections within one germination test
(temperature) and because these seed sections were from different altitudes (it could be said
that from different regions of provenance), it was assumed that these differences in
germinability could be caused also by this factor. It was assumed that the PL and SB seeds
could germinate more at higher temperatures because they were from the lowest altitude
and that the NN and PE seeds could germinate more at lower temperatures because they

were from higher altitudes. However, this assumption cannot be confirmed because the
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germinability of the NN and PE seeds was lower than of the PL and SB seeds at 22 °C and
moreover there were cases when an increase in temperature led to an increase in
germinability regardless of the seed section (within samples PLx, SBx, NNx and PEX).
One of the main goals was to evaluate an appropriate seed collection method that could
contribute to ensuring the highest quality of a seed material for subsequent seedling
cultivation in artificial regeneration of populations. From results and comparisons is evident
that the seeds collected directly from the fruits of a cut panicle or the PL and NN seeds
showed a high germinability (except the NN seeds at 22 °C with 24% germinability),
however the PE seeds had a rather average germinability even though they were collected
directly from the fruits as well. Within PE seeds is possible that not all seeds were fully ripe
at the time of collection, alternatively it could be a poor harvest in general. Moreover, the
germinability of SB seeds was evaluated. It was assumed that the SB seeds will have poorer
quality because they were collected from the ground. However these seeds showed a
relatively high germinability similarly as PL seeds from the same locality. This result is
quite surprising and it is possible that seeds from the ground would not had to be always
avoided. On the other hand, it is of course necessary to consider that with other seeds
collected from the ground do not have to be achieved the same results. Alternatively, it
should be (if possible) considered how long seeds lay on the ground before collection.
From results is also evident that there can be approximately 900 seeds in one panicle
and considering that it was achieved primarily average and high values of germinability, it
can be probably concluded that this species has a relatively high potential ability of natural
regeneration. Thus it is obvious that for rescue of populations in areas where the insufficient
number of trees already occurs, only one flowering specimen is enough to obtain sufficient
number of seeds and meeting the optimal agrotechnological practices grown sufficient
amount of seedlings for subsequent plantings. This relates to a population in area of

Quatariyah at SSW of the island which includes the last five arboreal specimens.
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11. P¥ilohy

11.1. Statistické tabulky z testu mnohonasobného porovnani

Tab. 5 Mnohonasobné porovnani p hodnot, oddil NN

22 26 30 (2)
22 0,005106 | 0,349993
26 0,005106 0,349993
30 (2) 0,349993 | 0,349993

Tab. 6 Mnohonasobné porovnani p hodnot, oddil SB

22 26 30 (2)
22 1,000000 | 0,055809
26 1,000000 0,055809
30 (2) 0,055809 | 0,055809

11.2. Fotografické prilohy
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Obr. 27 Lokace souostrovi Sokotry (Kral a Pavlis, 2006). Na Sokotie je vyznacena i
lokalita Sirhin.
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Obr. 28 Mapa Sokotry s nazvy nékterych lokalit zminénych v praci. JS znaci oblast Skand
(Jebel Skent) a RodF oblast Firmihin (Rokeb di Firmihin), (Brown a Mies, 2012)

Obr. 29 Dracincovy les, vapencova plosina Firmihin (foto autorka)
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Obr. 30 Oblast Skand, s typickym vyskytem mlh a nizké obla¢nosti (foto autorka)
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