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Abstrakt

Rostliny jsou hned po vykli¢eni odkdzany na ziviny uloZené v semeni, ze kterého
vyklicily, a to do doby, neZ piijem Zivin zcela nahradi vyvinuté listy a kofeny. Ziviny
v semenech jsou dulezité pro rany vyvoj vegetativnich organd, jejich obsah a koncentrace
v semenech mohou byt ovlivnény riznymi faktory jako naptiklad dostupnosti zivin v ptdé,
zemeépisnou Sitkou, teplotou, fotoperiodou, granivorii a kompetici. V této bakalaiské praci
jsou shrnuty souc¢asné poznatky o vnitrodruhové a mezidruhové variabilité Zivinové
stechiometrie semen, konkrétné o dusiku, fosforu a uhliku, jelikoz nejcastéji limituji rist
rostlin. U v8ech tii prvki jsou sledovatelné spolecné i rozdilné trendy, a to jak na
vnitrodruhové, tak i mezidruhové Grovni. Jediny trend porovnatelny mezi vnitrodruhovou a
mezidruhovou variabilitou je korelace koncentrace uhliku v semenech a zemépisné §irky,
piicemz se na mezidruhové trovni objevuje 1 opacny trend negativni korelace zemépisné
Sitky a koncentrace uhliku v semenech. Ostatni sledované trendy nejsou srovnatelné mezi
vnitrodruhovou a mezidruhovou Grovni. Porovnani téchto trendii neni mozné, jelikoz je
nedostatek studii zabyvajicich se variabilitou Zivinové stechiometrie semen. Proto je tfeba se
v budoucnu vice soustfedit na vyzkum semen nez na vyzkum vegetativnich orgdnt, jez jsou

oproti semeniim prozkoumany mnohem vice.

Klicova slova: dusik, fosfor, mezidruhova variabilita, semena, stechiometrie, srovnani, uhlik,

vnitrodruhova variabilita, Ziviny



Abstract

Immediately after germination, the plants depend on the nutrients stored in the seed
from which they germinated, until the nutrient intake is completely replaced by the mature
leaves and roots. Nutrients in seeds are important for early development of vegetative organs.
Their content and concentration in seeds can be influenced by various factors such as nutrient
availability in soil, latitude, temperature, photoperiod, granivory and competition. This
bachelor's thesis summarizes current knowledge about intraspecific and interspecific
variability of seed nutrient stoichiometry, specifically nitrogen, phosphorus and carbon, as
they most often limit plant growth. For all three elements, common and different trends can
be observed, both at the intra-species and inter-species level. The only trend comparable
between the intra-species and inter-species level is correlation of carbon seed concentration
and latitude, while at the inter-species level there is also the opposite trend of negative
correlation of latitude and carbon concentration in seeds. Other observed trends are not
comparable between the intra-species and inter-species level. It is not possible to compare
these trends, as there is lack of studies on the variability of seed nutrient stoichiometry.
Therefore it is necessary to focus on seed research than on vegetative organs, which are much

more studied than seeds.

Key words: nitrogen, phosphorus, interspecific variability, seed, stoichiometry, comparison,

carbon, intraspecific variability, nutrients



Obsah

AADSITAKE ..ttt et ettt e et e ettt e e bt e et eeenateeeeaaee s 5
ADSETACT et ettt e e e ettt e e ettt e e e e nabbeeeeeaee 6
L VOOt 8
20 DUSTK ettt e 10
2.1 FUNKCE . e e e 10
2.2, Vnitrodruhova variabilita dusiku............coooiiiiiiiiiiieeee 11
2.3.  Mezidruhova variabilita dusiku..........ccocceiiiiiiiiiiiiee 13
B FOSTOT e e e e 15
3i1e FUNKCE e 15
3.2.  Vnitrodruhova variabilita foSforu ... 16
3.3.  Mezidruhova variabilita foSforu..........coooiiiiiiiii 17
N U 1 11 S OO PUPPROPPPRPRRNt 19
A1, FUNKCE .ttt e et e e e e e 19
4.2.  Vnitrodruhova variabilita UhlIKu ..., 19
4.3.  Mezidruhova variabilita UhliKu............cccciiiiiii e 20
TR €121 VL) o (SO PP TPPUPSUPPPRR 22
6.  HMOINOSE SEMENE.......eiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et e e e et e e e e e e e eeees 23
T ZZAVET et e e et e e e et e e e ettt e e e ettt e e e enatreeeeeae 25
8. SeZNAM IIEEIATUTY ...eeiiiiiiiiii ittt ettt st e s e sbaeeeeaeee s 27



1. Uvod

Semeno, jakozto reproduktivni organ rostlin, plni svou roli pfi pohlavnim
rozmnozovani, ale naptiklad pro jednoleté rostliny je to také zpusob, jak preckat nepiiznivé
podminky jako je sucho (zima). JelikoZ je semeno na zacatku 1 na konci zivotniho cyklu
rostliny, je pro rostlinu velmi dulezité, aby se spravné vyvijelo a mélo takové mnozstvi a
pomér zivin, ktery zajisti uchyceni, spravny vyvoj a rist semenacku v daném prostiedi.

V ranych fazich vyvoje rostliny, tedy hned po vykliceni, je rostlina odkézana pravé na ziviny
v semeni, a to béhem vyvoje listi schopnych fotosyntézy a kotenti schopnych piijimat
mineralni ziviny z pidy, dokud se zdsoba semene nevycerpa a rostlina zaéne vyuzivat pouze

listy a kofeny.

Spravné pomeéry Zivin jsou dulezité, protoze kazda slozka Zivinové zasoby semen
ovliviiuje rizné procesy od kliceni ptes rychlost ristu semenacku po velikost dospélého
jedince. Naptiklad podle Bolland and Paynter (1990) je u Medicago polymorpha koncentrace
fosforu v semeni zna¢né spojena s velkosti dospélé rostliny a produkci semen, nebo Parrish
and Bazzaz (1985) popisuji, Ze semena s vys$§im obsahem dusiku poskytuji mohutné;jsi
semenacky a také maji vyssi kli¢ivost. Faktor ovliviiujicich zivinovou stechiometrii je
mnoho, naptiklad abiotické faktory (teplota, fotoperioda, zemépisna Sifka, nadmoiska vyska),
dostupnost Zivin z pudy, predace semen (granivorie) a v neposledni fad¢ kompeticni tlak.
Kompetice je jeden z hlavnich selek¢nich faktori pohanéjicich evoluci (Darwin 1859), proto
je dulezité védét, jak kompeticni tlaky ptisobici na rostlinu zméni jeji fitness skrze modifikaci
jejich potomkt (mateisky kompetic¢ni efekt). Je zndmo, ze zivotni podminky mateiské
rostliny se odrazi na poctu, velikosti a vlastnostech potomkti (Roach and Wulff 1987; Sultan
1996).

Vnitrodruhova variabilita zivinové stechiometrie semen mize byt ukazatelem toho,
jak jsou stejné druhy ovliviilovany vySe zminénymi faktory v jinych lokalitach, z ¢ehoz pak
lze vyvaodit, jak je vhodné se o tyto druhy v danych lokalitach starat. Tyto poznatky mohou
byt vyuziti jednak v komerénim péstitelstvi, ale také v ochrané ptirody a obnovovani a

udrzovani ptivodnich ohroZenych ekosystémd.

Cilem mé prace je zjistit co bylo doposud objeveno o vnitrodruhové variabilité

zivinové stechiometrie semen, a to konkrétné o dusiku, fosforu a uhliku, jelikoz byvaji



nejcastéji limitujicimi prvky. Dale pak porovnat vnitrodruhovou a mezidruhovou variabilitu a

hledat spole¢né nebo opacné trendy.



2. Dusik

Dusik je pro rostliny jedna ze zdkladnich mineralnich slozek potiebnych ristu a
vyvoji. Rostliny ho pfijimaji skrze kofeny v podobé nitratu (NO3’), amonnych ionti (NHs") i
jako organické slouceniny, naptiklad proteiny a aminokyseliny (Schimel and Bennett 2003;
Paungfoo-lonhienne et al. 2008). Piesto, ze je 78% atmosféry tvoreno dusikem, neni pro
rostliny dostupny ve své stabilni podobé N»>. Nékteré druhy se proto adaptovaly a mohou
ziskavat dusik ze vzdusného N> pomoci symbiotickych bakterii v pid¢, jez jsou schopné
fixovat dusik v této podobé (Maathuis 2009). Jedna se naptiklad o rostliny z celedi Fabaceae
a bakterie rodu Rhizobium (Dovrat et al. 2020) nebo Glycine max a bakterie rodu

Bradyrhizobium a Sinorhizobium (Rodriguez-Navarro et al. 2011).

2.1. Funkce

Dusik je v rostlin€ kombinovan s kyslikem, uhlikem a vodikem za vzniku
aminokyselin, které jsou zakladni jednotkou proteini. Aminokyseliny davaji vzniknout
protoplazmé, ve které probiha bun&éné déleni, a tudiZ umoziuji rist a vyvoj rostliny. Jelikoz
jsou veskeré rostlinné enzymy tvoreny proteiny, je dusik dilezity pro enzymatické reakce, ale
také pro fotosyntézu, kterou zajist'uji molekuly chlorofylu, jehoz je dusik velkou soucasti
(Silva and Uchida 2000). Dale je také obsazen v nukleotidech, a to v purinovych a
pyrimidinovych bazich. Kromé¢ tvotreni nukleovych kyselin maji nukleotidy dtlezitou funkci
pii signalizaci, regulaci proteinil a energetické homeostazi (Maathuis 2009). Pii velké

dostupnosti se nitrat uklada do vakuol a napomaha tak udrzovani turgoru (Maathuis 2009;

Nasholm, Kielland, and Ganeteg 2009).

Nedostatek dusiku v semenech zptsobuje zpomaleny rtist nadzemnich Casti
semenacku, také se projevi snizenym mnozstvim chlorofylu, pak mize byt u semenacka
pozorovana chloréza, a proteinti (Lin et al. 2011). SniZeny obsah proteinti v semenech 1
vegetativnich ¢astech mlze vést k pfedCasnému dospivani, coZ na polich zplsobuje Spatnou a

malou rodu (Silva and Uchida 2000).

Semena s vy$§im obsahem dusiku maji vys$si procento klicivosti i zdatnost semenackt
(Parrish and Bazzaz 1985). Vyssi klicivost na dusik bohatych semen miize byt zptisobena
vétsi absorpei vody (Lieffering, Andrews, and McKenzie 1996), jelikoZ semena s vyS$Sim

obsahem proteinti 1épe absorbuji vodu (Takahashi 1995).
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2.2. Vnitrodruhova variabilita dusiku

Na vnitrodruhové urovni kompetice silné ovliviiuje rysy semen. Nezéavisle na
ptitomnosti kompetitort, Cetné experimentalni modifikace zdroji a mikroklimatickych
podminek prokazaly vysoky matetsky efekt na rysy semen (teplota: Lacey 1996; svétlo:
Sultan 1996, Rigano et al. 1987; fotoperioda: Gutterman 1992; dostupnost zivin: Parrish and
Bazzaz 1985; voda v pid¢: Luzuriaga, Escudero, and Pérez-Garcia 2006). VSechny vyse
uvedené faktory, zvlasté pak zdroje, jsou ovliviiovany kompetici, a to rizné v zavislosti na
konkrétnich kompetitorech. Jak vyslovila Sultan (1996), pokud je efekt Zivotnich podminek
rodi¢li na rysy semen odrazem nedostatku zdroji rodi¢i, pak budou rostliny pod
kompeti¢nim tlakem produkovat méné€ semen s mensim obsahem Zivin (hypotéza pasivni
odpovédi). Nicméné pokud rodi¢ovska rostlina odpovi na nedostatek zdroji zvySenym
ukladanim do semen, aby udrzela nebo zvysila kvalitu potomki (a tak i pravdépodobnost
uspeésného uchyceni semenacku), je mozné, ze snizeni fitness, diky snizeni poc¢tu potomki

pod kompeti¢nim tlakem je kompenzace (hypotéza adaptivni odpovédi).

Vlivu dostupnosti dusiku v piid¢€ na koncentraci dusiku v semenech se vénoval Bedi et
al. (2009), ve svém pokusu s kukufici pracoval s péti stupni hnojeni dusikem a kontrolni
skupinou. VySlo mu, Ze nejvétsi koncentraci dusiku v semenech (11,34 %) mély rostliny,
které byly nejvice hnojené a kontrolni skupina pouze 0,28 %. Dostupnost dusiku v piidé vSak
nemusi byt ovlivnéna pouze hnojenim ptdy, ale i tim co tam roste. Naptiklad pokud vedle
Bromus madritensis rostly monokultury druhi z ¢eledi Fabaceae (Medicago minima,
Psoralea bituminosa, Trifolium Angustifolium) fixujici dusik, koncentrace dusiku v semenech
Bromus madritensis se vyrazné zvedla (Violle et al. 2009). Toto zvySeni je spojeno
s rozkladem tkani zminénych druhti z celedi Fabaceae s vys§im obsahem dusiku. Pokud vSak
vedle Bromus madritensis rostly jednoletky (Arenaria serpyllifolia, Geranium rotundifolium,
Veronica persica), které v porovnani s ostatnimi kli¢i brzy, koncentrace dusiku v semeni se
nelisila od ptipadu, kdy rostla sama (Violle et al. 2009). K poklesu koncentrace dusiku
v semenech Bromus madritensis doslo, pokud vedle rostly Calamentha nepeta, Crepis
foetida, Daucus carota, Inula conyza, Picris hieracioideas, Rubia peregrina, Teucrium
chamaedrys a Tordylium maximum (Violle et al. 2009). Vysledky Bedi et al. (2009) a Violle
et al. (2009) potvrzuji vliv dostupnosti dusiku v ptid¢ na jeho koncentraci v semenech a také
vliv kompetice na koncentraci dusiku v semenech, konkrétné hypotézu pasivni odpovédi,
tedy, Ze se nedostatek zdroji matetské rostliny z divodu kompetice odrazi na kvalité a

mnozstvi semen a oboji klesne (Violle et al. 2009).
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Dalsi faktor, ktery mize ovlivnit koncentraci dusiku v semenech je zemépisna sitka,
jelikoz v rznych zemépisnych §itkach je rizna primérnd rocni teplota, fotoperioda a podle
Reich and Oleksyn (2004) 1 rizna dostupnost zivin v ptidé. Reich and Oleksyn (2004) tvrdi,
ze tropické pady jsou chudsi na dusik a fosfor nez piidy temperatni, jelikoZz jsou starsi a vice
vyluhované (hypotéza o staii ptidniho substratu) a ze, tropické (starsi) pidy jsou vice
limitujici na fosfor, zatimco temperatni (mladsi) ptdy jsou vice limitujici na dusik (hypotéza

o stafi pudniho substratu s ohledem na pomér dusiku k fosforu).

S hypotézami Reich and Oleksyn (2004) se shoduji vysledky De Frenne et al. (2011),
ktery sledoval zavislost Zivinové stechiometrie semen Anemone nemorosa na zemépisné
Sitce. Zjistil, Ze obsah dusiku v semenech stejné tak jako pomér dusiku k fosforu v semenech
vyraznég klesl smérem k severné€jSim poloham, zatimco pomér uhliku k dusiku v semenech
stoupal. Podle De Frenne et al. (2011) byl v jejich studii pomér dusiku a fosforu v semeni
ovlivnén kombinaci pH pudy, dostupnosti fosforu v piidé a teploty. Avsak i ptes tyto faktory
je pomér dusiku k fosforu i uhliku k dusiku v semeni z velké ¢asti ovlivnén snizujicim se
obsahem dusiku v semeni v severnéjSich oblastech, coz miize byt zptisobeno nizsi
dostupnosti dusiku z ptady v severnéjSich oblastech. Toto potvrzuje 1 Holland et al. (2005),
ktery ukazuje snizujici se depozice dusiku smérem k severu napti¢ Evropou, coz by
potencialné¢ mohlo znamenat vice dusiku pro ulozeni do semene v jiznéjSich oblastech. Dalsi
mozné vysvétleni zivinového gradientu v semeni vzhledem k zemépisné Sitce by mohlo byt
to, ze okrajové severni populace trvalek investuji vice do asexualniho rozmnoZovani nez do
sexualniho, jak popisuje (Mooney and Billings 1961; Houle and Babeux 1994; Dorken and
Eckert 2001). Rostlina tedy bude malo investovat do semen, coz se odrazi na jejich kvalité
(obsahu zivin) a vice do klonalniho rozmnozovani, coz by mohla byt evolu¢ni adaptace

severnich populaci Anemone nemorosa.

S opacnymi vysledky oproti De Frenne et al. (2011) pfichazi Sun et al. (2012),
pticemz ukazuje, ze koncentrace dusiku v semenech a pomér dusiku k fosforu v semenech
Quercus variabilis se smérem k severu zvySuje zatimco pomé&r uhliku k dusiku se snizuje.
Stejné tak Cardn et al. (2014), ktery zkoumal Acer platanoides a Acer pseudoplatanus, uvadi
snizujici se obsah dusiku a pomér dusiku k fosforu v semenech Acer platanoides a Acer
pseudoplatanus pti mensi zemeépisné Sifce a zvySeni poméru uhliku k dusiku ve stejném
sméru. Zaroven uvadi, Ze sniZujici se obsah dusiku v semenech Acer platanoides a Acer
pseudoplatanus pii mensi zemeépisné Sitce mize byt zpisoben moznou zvysenou akumulaci

zasobnich proteinil v severnéjsich polohéach (Piper and Boote 1999). Sun et al. (2012) dale
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uvadi, ze vysledky byly ovlivnény vlastnostmi pidy a zménami klimatu na velkém gradientu
zemepisné Sifky, ale nemohou byt vysvétleny hypotézou o stafi ptidniho substratu, jelikoz se
reproduktivni orgény rostlin li§i v biochemickych procesech od vegetativnich organd.
Rozdily studii (De Frenne et al. 2011) a (Sun et al. 2012; Carén et al. 2014) mohou byt
zptisobeny klimatickymi podminkami a dostupnosti zivin v oblastech zkoumanych vzorkd.
Napiiklad koncentrace dusiku v ptidé je vyssi na severu Ciny (Han et al. 2005), kde byl
zkoumén Quercus variabilis, nez na severu Svédska (De Frenne et al. 2011), kde byla
zkoumana Anemone nemorosa. Dal§i mozné vysvétleni je to, ze Anemone nemorosa je bylina
a Quercus variabilis, Acer platanoides a Acer pseudoplatanus jsou stromy a maji tak rozdilné
zivotni strategie. Anemone nemorosa se mize mnozit semeny i klonalné, zatimco Quercus
variabilit, Acer platanoides a Acer pseudoplatanus, jsou odkédzany pouze na sva semena
(Walter 1978). Stromy mivaji tzv. semenné roky, kdy se soustfedi na reprodukci, ackoli mezi
semennymi roky také mohou produkovat néjakéd semena, ale ne v takovém mnozstvi a
pravdépodobné ani kvalité, dale maji také druhotné tloustnuti. Oba tyto faktory mohou

znamenat odlisné strategie ukladani zdrojti (Sun et al. 2012).

2.3. Mezidruhova variabilita dusiku

Rostliny piijimaji dusik v podobé¢ nitratu, amonnych iontli nebo organickych
sloucenin jako jsou proteiny a aminokyseliny. Pokud riizné druhy preferuji rtizné formy
dusiku, mtze to zvyhodnit druhy, které primarné ptijimaji formu dusiku, jenz je v misté
vyskytu druhu v nadbytku. V takovémto ptipadé by mohl lepsi prijem dusiku ovlivnit i obsah
dusiku v semenech. Moji hypotézu podporuje nékolik studii (Keilland 1994; Nordin et al.
2001; Mckane et al. 2002), které dokazuji, ze diferenciace absorpce riznych forem dusiku
mezi rostlinami napomaha k variaci druht, jejich koexistenci i hojnosti (Miller and Bowman
2003). Laboratorni studie poukazuji na to, Ze idealni pH zivného média pro maximalni zisk
dusiku se 1i8i mezi jeho formami a rostlinnymi druhy (Hawkins and Robbins 2010). Obecné
plati, Ze rostliny adaptované na nizsi pH jako jsou v dospélém lese nebo arktické tundife maji
tendenci piijimat amoniak nebo aminokyseliny, zatimco rostliny adaptované na vyssi pH a
vice aerobni ptidy preferuji nitrat (Maathuis 2009). Avsak studie zabyvajici se obsahem
dusiku v semenech v zavislosti na preferované formé dusiku, které by potvrdili mou

hypotézu, dosud nebyly vypracovany.

Vyhoda adaptace na piijem konkrétni formy dusiku, kterd ovlivnila mezidruhovou

variabilitu koncentrace dusiku v semenech, by se mohla projevit i na mezidruhové urovni,
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pokud by se néktera populace adaptovala na jinou formu dusiku nez ostatni populace téhoz
druhu. U zemépisné Sitky byla pozorovana zna¢né vnitrodruhova variabilita a rozdilné
vysledky uvedenych studii nasvédc¢uji i mezidruhové variabilité, jelikoz mozné vysvétleni
rozdilnych vysledki je to, ze v jedné studii zkoumali bylinu a v dalSich stromy. Dostupnost
dusiku z pady podle mé bude mit stejny vliv na mezidruhovou variabilitu, jako méla na
vnitrodruhovou variabilitu, tedy vétsi ukladani dusiku do semen pii jeho nadbytku v ptde,
jelikoz je to vyhodné pravdépodobné pro vSechny druhy. Jelikoz kompetice ovlivituje
ukladani dusiku do semen nepiimo, kompetici se zméni dostupnost dusiku, predpokladam, ze
vnitrodruhové a mezidruhova variabilita budou vykazovat velmi podobné trendy, jelikoz je

bude ovliviiovat identita kompetitort, nikoli zkoumanych druhi.
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3. Fosfor

Vice nez 90 % fosforu v piidé je za normalnich podminek fixovano a nemuze byt
rostlinami pouzito. Postupem c¢asu, avsak extrémné pomalu, se uvoliuje i v dostupnych
anorganickych formach (Maathuis 2009). Fosfor je pro rostliny dostupny v podobé
hydrogenfosfore¢nanovych anionti (HPO4%) a dihydrogenfosfore¢nanovych aniontti (H,PO4
) (Silva and Uchida 2000). Tento omezeny ptisun fosforu vedl k evolu¢nim adaptacim rostlin
a vice nez 90 % rostlinnych druhii si vyvinulo mykorhizni symbi6zu. Diky této adaptaci
rostliny ziskavaji skrze houbové hyty az 80% fosforu (Maathuis 2009). N¢kolik dalSich
druhti si vyvinulo tzv. klastrové kotfeny, které nejen zvySuji povrch pro piijimani, ale také
vylucuji organické kyseliny, jez rozpoustéji fosfore¢nan vapenaty pro zisk fosforu (Lambers

et al. 2006; Maathuis 2009).

3.1. Funkce

Fosfor se zadsadn¢ podili na ukladani a kolob&hu energie jako ADP (adenosindifostat)
a ATP (adenosintrifosfat) i DNP (difosfopyridin nukleotid) a TNP (trifosfopyridin nukleotid).
ATP uvolnuje pti hydrolyze pyrofostatoveé vazby okolo 50kJ/mol, coz je hlavni mechanismus
udrzovani energetické homeostaze. Dalsim fosfonukleotidem podobné bohatym na energii je
UTP (uraciltrifosfat), ktery je energetickou sloZzkou pii syntéze sachardzy, Skrobu a
formovani celulozy. Fosfonukleotid CTP (cytosintrifosfat) slouzi jako energeticky bohata
sloucenina pfi syntéze fosfolipidii. Krom energetickych molekul tvoti fosfor téz jako
nukleotidtrifosfaty patet DNA a RNA, také zde vaze sousedni ribdzy pomoci esterifikace
(Maathuis 2009). Velka koncentrace fosforu v dosp¢lé rostlin€ se pak nachdzi v sementi,
jelikoz po vykliceni je potfeba obrovské mnozstvi fosforu v mladych bunkach, kde je vysoky
metabolismus a rychlé bunécné déleni, jde o kotfenové Spicky a vyhonky. Fosfor tedy
napomaha vyvoji kofenového systému semenackti a v dospélosti k vyvoji semen, plodi a
zahgjeni kveteni (Silva and Uchida 2000). Pfi vyvoji semene se pak velké mnoZzstvi fosforu
spolu s ostatnimi mineraly uklada do vakuoly v komplexech myo-inositolovych solich jako je

napiiklad kyselina fytova (Maathuis 2009).

Je znamo, Ze koncentrace fosforu v semeni ovliviiuje rychlost riistu semenacku a
velikost dospélé rostliny. Naptiklad jedinci Rorippa nasturtium aquaticum, kteti rostli ze
semen s vy$$i koncentraci fosforu v prostiedi s nizkou dostupnosti fosforu, rostli rychleji nez
jedinci rostouci ze semen s nizsi koncentraci fosforu, a to nezévisle na velikosti semene

(Austin 1966). Podobné¢ je tomu u semen Trifolium subterraneum, které pti vyssi koncentraci
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fosforu, ale stejné velikosti, produkuji rostliny s vétsi biomasou (Bolland and Paynter 1990).
U Medicago polymorpha byla koncentrace fosforu v semeni siln€ spojena s velikosti dospélé
rostliny a produkci semen, zatimco velikost semen byla spojena pouze s vétsi biomasou

(Bolland and Paynter 1990).

Nedostatek fosforu v rostliné mtize zptsobit delsi dospivani rostliny a Spatny vyvoj
semene i plodu. Kvili potfebé velkého mnozstvi fosforu v rané fazi ontogeneze, mtize jeho
nedostatek mit za nasledky zpomaleni, az zastaveni rastu. Jelikoz se fosfor v rostlin€ snadno
presouva a je ho tfeba v mladsich castech rostliny, kde je aktivnéjsi riist, zptisobuje jeho
nedostatek tmavé zeleno-modré zbarveni starSich listil a pfi t€Zkém deficitu 1 fialové zbarveni
listdl a stonkt (Silva and Uchida 2000). Nedostatek fosforu v rostling také zptsobuje velké
sniZzeni efektivity fotosyntézy, coz je pravdépodobné zplisobeno mnohymi mezikroky
fotosyntézy, které vyzaduji fostat. Naroky chloroplastu na fosfor jsou tedy vysoké a za
normalnich podminek jsou splnény pomoci triosafosfat-fostatového translokatoru (Maathuis

2009).

3.2. Vnitrodruhova variabilita fosforu

Kompetice miize ovlivnit ukladani zivin do semen nejen pii interakci vice druh, ale i
na urovni jednoho jedince a na urovni jednoho plodu. Je mozné, Ze ptirodni vybér plisobi uz
v rané fazi sporofytu a je fizen kompetici o ziviny, konkrétné o fosfor. Vyvoj semen je faze
doprovazena vysokou mortalitou u mnoha krytosemennych rostlin a jen mala ¢ast embryi se
plné vyvine v semeno (napf. u biect'anu se plné vyvine pouze 57,5% semen Obeso 2012).
Sourozenecka kompetice by tak mohla zptsobit snizeni poctu semen v plodu a zvySeni

koncentrace fosforu v semenech.

Brzka kompetice semen v plodu o ziviny miize vyustit v redukci po¢tu semen v plodu
a tak zvyhodnit mensi pocet semen v plodu, jelikoZ se zvysi pomér fosforu a dusiku, coz
zvys$i rychlost rlstu a kompeti¢ni schopnost semenackt (Parrish and Bazzaz 1985; De Marco
1990). Hedera helix mize mit v plodu az ¢tyfi semena, ackoli je vétsi plod s vice semeny
vétsi sink fosforu, tento fosfor je pak nerovnomérné rozdéleny mezi vice semen. Obeso
(2012) zjistil, Ze u Hedera helix byla nizsi koncentrace fosforu u semen, ktera byla v plodu po
Ctyfech a zvySovala se snizujicim se poc¢tem semen v plodu. Idedlni stav pro semena Hedera

helix z pohledu koncentrace fosforu je tedy, pokud jsou v plodu po dvou (Obeso 2012).
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3.3. Mezidruhova variabilita fosforu

Dostupnost zivin v pad¢ mize vyznamné ovlivnit uklddani zivin do semen. Rostliny
rostouci na zivinové chudych neurodnych piidach se s nedostatkem zivin mohou vyrovnat
tak, ze snizi pocet potomkd, ale investuji do nich vice zivin, aby mély vétsi Sanci, ze se uchyti
a vyrostou. Zatimco rostliny rostouci na ptidach, kde neni tak velky nedostatek podzemnich
zdroji si mohou dovolit produkovat vice potomkl s mensim mnoZzstvim investovanych zivin.
Jejich semenacky totiz nejsou tak zavislé na zivinach ze semene jako ty v zivinové chudsich

pudach.

Celed’ Proteaceae se vyskytuje v nékterych nejvice na Ziviny ochuzenych oblastech
svéta, predevsim pak v jihozdpadni Australii a v jizni Africe okolo Kapského mésta. Na
rozdil od okolni flory, vykazuji druhy celedi Proteaceae vysoky obsah fosforu v semenech
(Groom and Lamont 2010). Esler et al. (1989) ukazuje, Ze Protea compacta rostouci na
neuzivné a kyselé piscité pide produkuje méné vétSich semen s vys$Sim obsahem fosforu a
dusiku nez Protea obtusifolia rostouci na vedlejsi vice zivné alkalické piscité pudé. Tyto
rozdily v poctu a obsahu semen jsou pravdépodobné vysledek selekéniho tlaku spojeného
s riznymi pudnimi typy, na kterych Protea compacta a Protea obtusifolia rostly (Esler et al.

1989).

Ohen je dalsi environmentalni faktor, se kterym se rostliny museji potykat. Nékteré
rostliny si proto vyvinuly obranné mechanismy, jako naptiklad tlustou borku, pupeny, ze
kterych rostlina po ohni obrazi nebo ,,travnaté* stadium, kdy je vzrastny vrchol pii zemi a je
obklopen jehlicemi, které ho chrani pfed ohném. Dalsi takova adaptace je velka investice
strukturalniho uhliku do ochrany semene, tedy vytvoteni takové struktury, ktera ochrani
semeno pred ohném. S touto adaptaci pak vyznamné souvisi Zivotni cyklus rostlin, jelikoz
ptezivaji prave v podobé semen, ktera se uvoliiuji pouze ohném. Je pravdépodobné, Ze
rostliny s ochranou strukturou okolo semen budou mit mensi semena s menSim obsahem

fosforu, nez rostliny, co po pozaru obrazi, jelikoz ochrannd struktura bude zivinové nakladna.

Druhy z Celedi Proteaceae se ve svych habitatech museji potykat s astymi pozary,
kvtli kterym si vyvinuly ¢etné adaptace a mohou se rozlisit na druhy, které po poZaru znovu
obrazi a ty, které poZar zabije, a jsou odkédzany na semena. Denton et al. (2007) ukazuje, Ze
druhy, které po pozaru obrazi, produkuji méné semen, ktera jsou vétsi a maji vétsi celkovy

obsah fosforu. Zatimco druhy, které pozar pteziji v podobé€ semen, produkuji vice semen,

ktera jsou mensi s dostacujicim obsahem fosforu, pficemz je koncentrace fosforu v semenech
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druhii, které po pozaru obrazi a druhti, které pteziji pozar v podob¢ semen velice podobna.
Rostliny, které jsou odkazany na sva semena, tvofi ochranné struktury slabé, s nizsi
zivinovou investici, az silné s vyssi zivinovou investici. Druhy se silnéj$i ochranou semen
produkuji méné€ semen s vétsim obsahem fosforu, nez druhy se slabsi ochranou semen
(Cramer and Midgley 2009). Mensi pocet semen s velkym obsahem fosforu u druhd, které po
pozaru obrazi, mize byt evolucni adaptace. Jelikoz rostlina pozér prezije, mize pak
produkovat dals$i semena, pficemz maji semena s vysokym obsahem fosforu kompeti¢ni
vyhodu diky rychlejSimu rstu semenacki. Rostliny, které jsou odkazané na semena,
produkuji vice semen pravdépodobné proto, aby zvysili svou fitness (Denton et al. 2007).
Vétsi obsah fosforu v semenech rostlin se silngj$i ochranou semen mtize byt adaptace pro
zvyseni fitness, jelikoz silna ochrannd struktura ptedejde poskozeni ohném a velké mnozstvi
fosforu v semenech zajisti kompeti¢ni vyhodu diky rychlému riistu semenacku. Rostliny se
silnou ochrannou strukturou semen maji také delsi dobu zrani semen a tak maji ¢as do nich

ulozit vice Zivin (Cramer and Midgley 2009).

Na mezidruhové urovni mély adaptace na Casté pozary vliv na koncentraci fosforu
v semenech podle druhu adaptace. Na vnitrodruhové urovni by koncentrace fosforu
v semenech mohla byt ovlivnéna riznou kvalitou adaptace, naptiklad pokud by néjaka
populace byla adaptovana na mén¢ Casté pozary nebo na jinou intenzitu pozart nez jiné
populace. U dostupnosti fosforu z piidy byl na mezidruhové trovni sledovan trend vyssi
koncentrace fosforu v semenech za snizené¢ho poctu semen u druhu rostoucim na padé s nizsi
dostupnosti fosforu, zptisobeny pravdépodobné selekénim talkem a specifickym habitatem,
kde je fosfor nejveEtsi limitace ristu rostlin. AvSak na vnitrodruhové trovni by se dal
predpokladat opacny trend, tedy vyssi koncentrace fosforu v semenech pii vétsi dostupnosti
fosforu z piidy, jako tomu je u dusiku, coz odpovida hypotéze pasivni odpovédi.
Sourozenecka kompetice semen v jednom plodu se na vnitrodruhové Grovni projevila
zvySenim koncentrace fosforu v semenech pfi snizeném poctu semen v plodu, stejny tren
podle mého ndzoru muiiZe nastat i na mezidruhové trovni, ale pouze u druht, které produkuji

vice semen v jednom plodu.
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4. Uhlik

Uhlik je hlavnim prvkem pfi produkci susiny organismil i podstatné slozka bunécné
struktury a energetickych materialii (McGinley and Charnov 1988). Je pro rostliny dostupny
fixaci z atmosféry diky fotosyntéze, pficemz je tento proces ovliviiovan dostupnosti vody a

svétla a je na rozdil od dusiku a fosforu piijiman nadzemni ¢asti rostliny.

4.1. Funkce

V ranych fazich vyvoje rostliny se ptijem uhliku z fotosyntézy zvySuje spolu se
zvysujici se plochou novych listll, zatimco jeho ztrata pfi respiraci se zvysSuje imerné
k ptijmu z fotosyntézy. Ziskany uhlik se konstantné pfeménuje v biomasu, zatim co jeho
vydej je stale maly, a to az do doby, neZ se listy za¢nou navzéajem stinit a ptijem uhliku tak
zacne klesat. Postupné€ za¢ne dominovat ztrata uhliku pfti respiraci, €isty zisk uhliku se miize
dostat az na nulu, pokud je fotosyntéza zpomalena nedostatkem vody a vy$$imi teplotami

(McCree 1983).

Uhlik ziskany fotosyntézou miize byt pouzit pii rastu, reprodukci, obran¢ a udrzovani
metabolickych funkci, a pak se jednd o strukturalni uhlik. Miize vSak byt také ulozen jako
nestrukturalni uhlik neboli zadsoba uhliku na pozd¢ji. Nestrukturalni uhlik se uklada v podobé
oleju, Skrobu, sachardzy, glukozy a fruktozy, a to primarné do vakuol nebo plastidi
vegetativnich pletiv, které je chrani pred degradaci oddélenim od ostatnich metabolickych
drah. Obecné plati, Ze uhlik ptfesunuty z vegetativnich pletiv do semen tvoii okolo 5%
celkového uhliku v semenech a zbytek je zajistén fotosyntézou (Chapin et al. 1990). Ukladani
nestrukturalniho uhliku nastava pti dostatku svétla a malé dostupnosti zivin nebo nedostatku
vody a stresu zpiisobeném nizkou salinitou (Chapin 1980; Hajibagheri and Flowers 1985).
Ulozeny nestrukturalni uhlik mize byt v budoucnu pouzity pro rist, nahradu ztracené tkang,
kompenzaci asimilace pfi stresovych podminkéach nebo pro bunééné dychani (Kozlowski

1992; Hoch, Richter, and Kérner 2003; Maguire and Kobe 2015).

4.2. Vnitrodruhova variabilita uhliku

Kazdy rok se zvySuje atmosféricka koncentrace CO; na coz rostliny pravdépodobné
reaguji. Zvysend koncentrace CO; by pro rostlinu mohla znamenat mensi limitaci uhliku a
tudiz i jednodussi ukladani uhliku do semen, diky fotosyntéze stimulované zvySenou
koncentraci CO;. Tuto hypotézu potvrzuji nésledujici studie, naptiklad Steinger et al. (2000)
pozoroval u Bromus erectus pii zvySené koncentraci CO; zvySeni hmotnosti semen, celkovy

obsahu uhliku a poméru uhliku k dusiku v semenech, zatimco se celkovy obsah dusiku
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neménil. Podobné vysledky publikoval i Andalo et al. (1998), ktery uvadi zvyseni obsahu
uhliku i zvySeni poméru uhliku k dusiku v semeni u Arabidopsis thaliana, ale na rozdil od
Steinger et al. (2000) i snizeni celkového obsahu dusiku v semeni. Stejné vysledky prezentuje
Saha et al. (2015) u Cicer arietinum, a podle Allen and Boote (2000) lusténiny mohou vyuzit
zvySeny piijem uhliku pfi zvySené koncentraci CO; k zvySeni fixace vzdusného dusiku a tak
zvysit 1 hmotnost semen bez sniZzeni koncentrace dusiku v semenech. Dalsi studie potvrzujici
zvyseni poméru uhliku k dusiku v semeni za zvysené koncentrace CO; je (Huxman et al.

1998, Bromus rubens), avSak zde byl tento jev doprovéazen snizenim hmotnost semen.

Oleje jsou pro rostlinu velmi vyhodna zasoba energie a zajisti asi dvakrat vice ATP
nez karbohydraty (Spector 1956). Je obecné zndmo, Ze se zmenSujici se zeméepisnou Sitkou
roste kompetice, a to diky vétsi biodiverzité. Predpokladam proto, Ze se zvétSujici se
zemepisnou Sitkou se bude zvétSovat obsah olejli v semenech, jelikoz v mensich
zemépisnych Sifkach bude uhlik diky kompetici nejvétsi limitace pro rostlinu, coz bude
znamenat mensi ukladani do semen. Vysledky Sanyal et al. (2018) potvrzuji moji hypotézu,
pticemz pozoroval u Arabidopsis thaliana néartst koncentrace olejii a nenasycenych mastnych
kyselin v semenech se zvétSujici se zemépisnou Sitkou. Nartist poméru mastnych kyselin se
zvetSujici se zemépisnou Sitkou také potvrzuji prace (Sanyal and Linder 2013, Arabidopsis
thaliana; Linder 2000, Helianthus annuus a Helianthus maximiliani) coz nasvédCuje tomu, Ze
jde o adaptivni znak, jelikoz vysoky obsah oleji miize semenacku poskytnout vétsi mnozstvi
energie a nenasycené mastné kyseliny s nizkymi body tani mohou poskytnout energii diive,
coz umoziuje rychlejsi kliceni a kompeti¢ni vyhodu ve vétSich zemépisnych Sitkach (Linder

2000).

4.3. Mezidruhova variabilita uhliku

Zemépisna Sitka je tizce spojena s primérnou rocni teplotou, kterd podstatné ovliviiuje
zivot rostlin, a proto Ize oc¢ekavat, ze rostliny v riznych zemépisnych Sitkach budou mit
ruzn¢ adaptace, napiiklad rizné proporce olejli v semeni, coby zasobu energie pro
semenacek. Baker (1970a) ptedpovédél zavislost proporce olejii v semenech a biomt
(temperatni, subtropické a tropické), pti¢emz proporce olejii v semenech bude nartstat
smérem z temperatnich oblasti do tropickych. Tento nartist koncentrace olejii v semenech
v tropickych oblastech miiZze byt zplisobeny vétsim mnoZstvim druhil a tedy vétsi kompetici,
coz vede k ukladani efektivnéjSich a vice energetickych latek, jako jsou oleje, do semene

(Baker 1970b).
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Ve studii (Sanyal and Decocq 2016) byla pozorovana zména proporce oleji
v semenech v zavislosti na zemépisné Sifce. U Celedi Sapindaceae a Sapotaceae byl
signifikantni narast proporce olejii v semenech se zvétSujici se zemépisnou Sifkou, stejné jako
tomu bylo u Arabidopsis thaliana z ¢eledi Brassicaceae (Sanyal et al. 2018). U ¢eledi
Moraceae méli temperatni zastupci signifikantné vétsi proporci olejii v semenech nez tropicti
zastupci a na urovni rodu stejny trend vykazoval rod Solanum (Sanyal and Decocq 2016).
Trend sledovany u Arabidopsis thaliana a ¢eledi Sapindaceae, Sapotaceae a Moraceae a rodu
Solanum naznacuje, ze proporce a slozZeni olejii v semenech jsou ovlivnény selekénim
tlakem, tak aby zajistily rychly rtst a uchyceni semenack ve vétSich zemépisnych sitkach a

nizkych teplotach (Sanyal and Decocq 2016).

Opacny trend, snizovani proporce olejit v semenech se zvétSujici se zemeépisnou
Sitkou, byl sledovan u ¢eledi Papaveraceae a podporuje tak hypotézu Baker (1970a), ze vyssi
teploty pieji sementim s vysokym obsahem olejli, coz d4 semenacku vyhodu rychlého kli¢eni
a kompeti¢ni vyhodu v tropickych regionech, kde je vysok4 nadzemni kompetice. Stejné
tomu bylo 1 u ¢eledi Brassicaceae kdy temperatni druhy méli v semenech 26,4% oleji,
subtropické druhy 28,6% a tropické druhy 30% (Sanyal et al. 2018). Tento trend byl sledovan
1 v plos$né studii vSech ¢eledi krytosemennych rostlin, kde méli tropické druhy vétsi proporci
olejii v semenech nez temperatni druhy a vztah zemépisné Sirky a proporce oleji v semenech
byl téméf signifikantni. Na urovni ¢eledi byl tento trend signifikantni u celedi Cyperaceae,
Zygophyllaceae, Eleocarpaceae a Rubiaceae a na trovni rodii u rodtt Clematis a Elaeocarpus.
Avsak data pouzita v této studii jsou prevzata z Global Biodiversity Information Facility a tak
mohou byt netiplna a nesouroda, kvili riznym postuptim pii sbéru dat ve svété (Sanyal and

Decocq 2016).

Vliv zemépisné Sitky na ukladani uhliku do semen byl do jisté miry stejny na

vnitrodruhové 1 mezidruhové rovni a byl zde sledovan spolecny trend vétsi proporce oleji

v semenech ve vétSich zeméepisnych Sitkach. AvSak na mezidruhové trovni se objevil i
opacny trend, kdy se s rostouci zemépisnou Sitkou zmensSovala proporce oleji v semenech,
coz muze byt zptsobeno riznymi zivotnimi strategiemi riiznych druhi a jejich adaptacemi na
habitaty ve kterych se vyskytuji. ZvySend koncentrace CO> se na vnitrodruhové trovni
projevila zvySenou koncentraci uhliku v semenech a podle mého nédzoru tomu tak bude i na
mezidruhové Grovni, jelikoZ uhlik pfestane byt limita¢nim faktorem a rostliny ho tak budou

moci vice ukladat do semen.
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5. Granivorie

Predace semen neboli granivorie miize vyrazné ovlivnit zivotni cyklus rostlin. Nékteti
predatofi semen mohou zvysit rychlost kli¢ivosti semen s tvrdym osemenim (Takakura
2002). Vétsina predatori vsak rostling spis ublizi, jelikoz hodné rostlin pfijde o velké
mnozstvi semen praveé diky predatorim, i semena, ktera preziji napadeni predatory, mohou
mit ovlivnénou kli¢ivost a uchyceni semenacku (Schelin et al. 2004). To, Ze predatoii

poskodi samotna rozdistribuovana semena, je obecn¢ znamé, mohou vsak predatoii ovlivnit i

ukladani zivin do semen pii jejich vyvoji?

De Menezes et al. (2010) vypracoval studii, ve které na Mimosa bimucronata
zkoumal vliv predace semen v plodech pted jejich rozsifenim. Nepredovana semena z ploda
napadenych predatory méla mensi koncentraci dusiku nez semena z plodu, které nebyly
napadeny. Ze dvou zkoumanych populaci Mimosa bimucronata byla podle De Menezes et al.
(2010) ve vysledku vice predovana ta, kde byly semena bohatsi na dusik. Ackoli bylo
ocekavano, ze Zivinove bohatsi semena budou méné poskozena, jelikoz zvySeny obsah
dusiku mliZe zménit strukturu a tloustku osementi a tim ochranit semeno pted predaci, bylo
tomu praveé naopak. Semena s vétSim obsahem dusiku by teoreticky méla mit lepSi ochranu
pied predatory, ale v tomto piipadé byla vétsi predace pravdépodobné zptisobena celkoveé

nizsi kvalitou hostitelskych rostlin (De Menezes et al. 2010).
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6. Hmotnost semene

Hmotnost semen je Uzce spjatd mnozstvim zivin ulozenych v semenech, jelikoZz plati,
ze pokud je semeno t€z8i, obsahuje vetsi mnozstvi zivin. VEtsi mnozstvi zivin pro rostlinu
muze znamenat vyhodu v dob¢ kdy je semenacek odkazan pouze na ziviny ulozené v semeni.
Avsak u anemochornich druhti bude spise tlak na mensi hmotnost semen, jelikoz pottebuji
leh¢i semena, aby se 1épe $ifila, a pomér ulozenych zivin bude piizptisobeny rychlému
kliceni. Hmotnost semen a poméry zivin v semenech jsou vysledky environmentalnich
faktorti a kompetice rostlin, vSechny tyto faktory se meni, a proto rostliny museji pracovat
s riznym mnozstvim dostupnych zivin a jejich poméry tak, aby si je ptizpusobili svoji Zivotni

strategii.

A

dusiku, ale také vyssi koncentraci dusiku, coz naznacuje jistou vyhodu tézSich semen. 1 u
Hedera helix se zvétSoval celkovy obsah dusiku se zvétSujici se hmotnosti semen (Obeso
2012). Naopak u pSenice byla koncentrace dusiku v semenech konstantni i pies pozi¢ni efekt
na velikost semene (Stoddard 1999). Bu et al. (2018) zase ukazuje, Ze mezi 203 druhy neméla
hmotnost semen vliv na koncentraci dusiku v semenech, stejné tak Dwivedi et al. (1990)
ukazuje, ze hmotnost semen u Arachis hypogaea neméla spojitost s koncentraci proteini

v semenech.

Malé semena maji malou kompeti¢ni schopnost kviili malym zasobam Zzivin, na které
je semenacek plné odkazan v ranych fazich vyvoje. VEtsi koncentrace uhliku a fosforu
v menS$ich semenech by tak mohla byt evolu¢ni adaptace, jelikoz by tak semenacek ziskal
kompeti¢ni vyhodu diky rychlejSimu rtstu (Soriano et al. 2011), coz odpovidd mnoha
studiim, jez fikaji, Ze rychlost ristu semenacku je v nepfimé umeéte k velikosti semene
(Maranon T 1993; Bloor and Grubb 2003; Poorter et al. 2008; Turnbull et al. 2012). Toto
potvrzuje sledovana negativni korelace hmotnosti semen a koncentrace fosforu v semenech u
203 druhti (Bu et al. 2018) a stejné tak 1 u 510 druhd, které sledovala (MaSkova 2019).
Naopak Vaughton and Ramsey (2001) uvadi zvySovani koncentrace fosforu v semenech se
zvySujici se hmotnosti semen u Banksia cunninghamii. Rozdilné trendy mohou byt
zpusobeny tim, Ze Banksia cunninghamii ma specificky zivotni cyklus, jelikoZz je to pyrofyt a
tak se musi pfizpisobovat naprosto jinym podminkam nez druhy, které zkoumal Bu et al.

(2018) na alpinskych loukach v Cing.
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Podle Bewley and Black (1985) je hmotnost semene primarné ur¢ena mnozstvim
energetickych sloucenin uhliku, karbohydraty a lipidy, tudiz by zvétSujici se hmotnost semen
méla znamenat vétsi obsah uhliku v semenech. Presn¢ tak tomu je i u Hedera helix, kde se
celkovy obsah uhliku isometricky zvysuje s rostouci hmotnosti semen (Obeso 2012) au
semen Arachis hypogaea, kde se zvySoval obsah oleji se zvétSujici se velikosti semene
(Dwivedi et al. 1990). Opaény jev pozoroval Bu et al. (2018) u 203 v Cing, kdy se
koncentrace uhliku v semenech snizovala s rostouci hmotnosti semen. Dalsi studie ukazuje,
7e mensi semena maji vétsi proporci oleji a jsou bohatsi na nenasycené mastné kyseliny

(Bretagnolle et al. 2015).
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7. Zavér

Rostlina je po vykliceni zavisla na zdrojich ulozenych v semeni, a to do doby nez si
vyvine listy a kofeny, které dokézou piijimat ziviny z okoli. Obsah zivin v semenech a jejich
poméry musi rostlindm zajistit uspésné vykliceni a rist semenackli v daném prostiedi.
Typicky limitujicim prvky pro rist rostlin jsou dusik, fosfor a uhlik, pficemz jejich poméry
v semenech jsou dulezité, nebot’ kazdy z téchto prvka je dilezity pro rizné biochemické
procesy v rostlinach. Zivinové stechiometrie semen mtiZe byt ovlivnéna nékolika faktory,
jako jsou naptiklad teplota, fotoperioda, zemépisna Sitka, nadmotska vyska, dostupnost zivin

z pidy, kompeti¢ni tlak nebo v neposledni fadé granivorie.

Cilem mé prace bylo zjistit co je znamo o vnitrodruhové a mezidruhové variabilité
zivinové stechiometrie semen a porovnat spole¢né nebo rozdilné trendy. U vSech tii
zkoumanych prvkil jsou sledovany rizné trendy, a to jak na vnitrodruhové tak 1 na
mezidruhové urovni. U dusiku je na vnitrodruhové tirovni pozorovana korelace dostupnosti
dusiku v piidé a koncentrace dusiku v semenech, pozitivni 1 negativni korelace zemépisné
Sitky a koncentrace dusiku v semenech a pozitivni i negativni vliv kompetitori na
koncentraci dusiku v semenech, avSak pro porovnani s mezidruhové a vnitrodruhové
variability chybi potiebné studie. Na mezidruhové trovni je u dusiku popsan mozny vliv
preference urcitych forem dusiku pfijimanych rostlinami na koncentraci dusiku v semenech,

dostupnych je vSak jen né€kolik studii, které tomuto jevu nasvédcuji, ale nepotvrzuji ho.

V piipadé fosforu je na vnitrodruhové urovni sledovan pozitivni vliv sourozenecké
kompetice semen ve stejném plodu na koncentraci fosforu v semenech, studie sourozenecké
kompetice na mezidruhové trovni chybi. Déle je sledovana negativni korelace dostupnosti
dusiku v ptidé¢ a koncentrace fosforu v semenech na mezidruhové Grovni, porovnani
s vnitrodruhovou Grovni neni mozné kvili nedostatku dat. Adaptace na pozary maji na
mezidruhové Urovni pozitivni i negativni vliv na koncentraci fosforu v semenech, pfi¢emz
plati, Ze druhy, které po poZaru obrazi, maji mensi koncentraci fosforu v semenech a druhy,

které pozar pteziji v podobé& semen, maji vyssi koncentraci fosforu v semenech.

U uhliku je na vnitrodruhové Grovni pozorovana korelace koncentrace CO2 ve
vzduchu s koncentraci uhliku v semenech, studie na mezidruhové urovni opét chybi.
Korelace zemé&pisné Sifky a koncentrace uhliku v semenech je jak na vnitrodruhové trovni,
tak 1 na mezidruhové, ovSem na mezidruhové urovni je i opacny trend negativni korelace

zemé&pisné Sitky a koncentrace uhliku v semenech.
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V mé praci byly sledovany spole¢na a rozdilné trendy ve vnitrodruhové a
mezidruhové variabilité Zivinové stechiometrie semen. Ackoli byly nékteré trendy
srovnatelné, velké mnozstvi dat o zivinové stechiometrii semen zatim nebylo zpracovano a je
proto potieba, aby se budouci studie vice zaméfovaly na stechiometrii semen nez na

stechiometrii vegetativnich organi, kterd je mnohem vice prozkoumana.
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