Univerzita Karlova v Praze

Prirodovédecka fakulta

Studijni program: Biologie

Studijni obor: Biologie

Kristyna Tuckova

Vnitrodruhova variabilita hmotnosti semen a jeji diisledky pro vyvoj

semenackiu

Intraspecific variability in seed mass and its consequenses for seedling development

Bakaldarska prace

Skolitel: RNDr. Tereza Maskova, Ph.D.

v

Praha 2021



Prohlasuji, Ze jsem zavére¢nou praci vypracovala samostatné a Ze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla predlozena k ziskani

stejného nebo jiného akademického titulu.

V Praze dne 29.4.2021

Podpis



Mnohokrat dékuji své skolitelce RNDr. Tereze Maskové, Ph.D. za ochotu, trpélivost a cenné

rady.



Abstrakt

Variabilita velikosti semen v rdmci jednoho druhu je ¢asto, na rozdil od mezidruhové,
povazovana za zanedbatelnou. Z mnohych studii vSak vyplyva, Ze rGzné rozmezi velikosti
semen se daji najit nejen mezi populacemi stejného druhu, Zijicimi v rozdilnych podminkach
ale i mezi jednotlivymi jedinci, a dokonce také mezi plody na jedné rostliné. Tvorba semen je
pro vétsinu rostlin na Zemi dileZitym procesem pro preziti a rozsifeni druhu. Vysledna velikost
semene, ovliviujici Zivotaschopnost a UspéSnost nasledného semenacku, zavisi nejen na
praméru druhu, danym geny, ale i na prostredi, ve kterém semena dozravaji. V kritickém
obdobi tvorby plodd a semen zdleZi na dostupnosti Zivin, vody, svétla, konkurenci mezi
semeny a vlivu okolnich organismi, se kterymi pfichazi rostlina do styku. Cilem této prace je
shrnuti dosavadnich poznatk( o variabilité velikosti rostlinnych semen a jejim vlivu na kliceni

a vyvoj semenackl. Snazi se najit faktory, které stoji za vnitrodruhovou a mezidruhovou

variabilitou velikosti semen.

Klicova slova: velikost semen, vnitrodruhova variabilita, mezidruhova variabilita, materndlni

efekt, kli¢eni, vyvoj semenacki



Abstract

Intraspecific variability of seed mass, in contrast to interspecific, is often thought to be
negligible. However, many studies show that wide ranges of seed sizes can be found not only
between populations of the same species, but also between two individuals or two fruits from
one plant. Seed production is for most plants on Earth an important process, ensuring survival
and distribution of species. The final size of a seed, which affects its viability and success rate,
depends not only on the mean size of the species given by genetics, but also on the
environment in which seeds ripen. In the critical fruit and seed creating phase, it depends on
nutrient, water and light availibility, competition between individual seeds and interaction of
the plant with surounding organisms. The aim of this work is a summary of existing knowledge
of seed mass variation and its effect on germination and developement of seedlings. It tries

to find factors responsible for intraspecific and interspecific variability.

Key words: seed mass, intraspecific variation, interspecific variation, maternal effect, seed

characteristics, germination, seedling development
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1 Uvod

Produkce semen je pro vétsSinu rostlin na Zemi dllezitym procesem zajistujici udrZeni se
na stanovisti, rozsifeni na nova nebo preckani v semenné bance, kdyZz nejsou podminky
vhodné na kli¢eni a nasledny rust. To plati hlavné pro jednoleté byliny a dfeviny, které se
rozmnozuji témeér vyhradné pomoci semen. Hlavni vyhodou sexudlni reprodukce je tvorba
geneticky variabilnich semen prostiednictvim kombinace rodi¢ovskych dédi¢nych informaci.
Takova ruznorodost potomkl zajistuje Sanci preZiti na stanovisti alespon nékolika jedinct
(Harper 1977). Toho vyuzivaji i druhy bézné rozmnozujici se klonalné, napfiklad viceleté byliny,
které stfiddnim sexudlni a asexudlni reprodukce maximalizuji svou fitness a minimalizuji dopad
zmén prostredi (Fenner and Thompson 2005).

Asexudlni rozmnoZovani pomoci rdstu novych ramet, napfiklad prostiednictvim stolon(
nebo rhizom(, je pro rostliny vyhodné hlavné kvilli tomu, Ze nemusi investovat do tvorby
kvétd a pohlavnich bunék a uSetfenou energii mohou misto toho vloZit do rlstu listd nebo
zasobnich organl (Muir 1995). Je to také rychlejsi zplUsob, ktery mohou zvolit v dobé, ktera
z néjakého dlvodu neumoziuje rozmnozovani sexualni. Matefska rostlina mladou rametu
zajistuje vodou, Zivinami i mineraly, neZ si vyvine vSechny struktury potfebné na svou
sobéstacnost (Jurik 1985, Marshall 1990). Pokud propojeni mezi rametami pretrva i po
osamostatnéni, mizZou ramety rostouci v bohatSim prostredi posilat potfebné latky rametam
z chudsiho a tim se vyporadat s nevyhodami heterogenity prostredi. Smér toku latek mize byt
od starsi ramety mladsim jako tfeba u popence Glechoma hederacea (Slade 1987) nebo obéma
sméry v pripadé jahodnikl Fragaria chiloensis (Alpert 1996). Novéjsi studie ukazuji, Ze klonalni
rostliny mohou ovlddat i toky jednotlivych prvkd (napf. uhlik a dusik) a posilat je potfebnym
rametam v zavislosti na zastinéni (Duchoslavova and Jansa 2018). Hlavni nevyhodou
klonalniho rozmnoZovani je maly maximalni odstup, ktery si dcefind rameta od své matky
muzZe udélat. To sniZuje nejen schopnost Siteni krajinou, ale zvysuje i hustotu populace, tudiz
konkurenci mezi jedinci a rametami.

Dalsim typem asexudlniho rozmnoZovani je apomixie, tvorba semen bez podstoupeni
meidzy, kdy jsou vznikld semena geneticky identickd s materskou rostlinou (Fenner and
Thompson 2005). Zatim se presné nevi, jaké hlavni vyhody apomixie predstavuje, ale mezi
domnénkami je umoznéni rostlinam vyuzZivat vyvhody rozmnozZovani semeny jako napfiklad

lepsi disperze nebo dormance bez narocnosti sexudlniho rozmnozZovani na ¢as a opylovace.



Avsak dlvod, proc se rostliny nespoléhaji pouze na asexualni rozmnoZzovani je dlouhodoba
neschopnost se vyrovnavat se selekénimi tlaky. V klonalnich populacich se také mohou ¢asem
hromadit virové infekce a parazité.

Velikost semene (seed mass) je vlastnost, ktera ovliviiuje pocet semen, ktery dokdaze
rostlina pti jejich velikosti vyrobit, schopnost jejich disperze a miru preziti budoucich
semendckl. Selekce tlaci rostliny k tvorbé velikosti semen jak Uspésnych v disperzi, tak i
v usazeni na stanovisti, coz miZe byt zaroven k jejich zvétSeni i zmenseni. Takto protichidné

sméry vedou k rlznym kompromis(im, které se nakonec projevuji jako rozsah velikosti.

2 Velikosti semen

2.1 Vnitrodruhova variabilita

V rdmci jednotlivych druhl je mozné najit relativné velkou variabilitu velikosti semen.
Napftiklad semena stromu rohovniku, Ceratonia siliqua pfezdivana karob, se ve starovéku diky
odchylkdm mezi hmotnostmi jednotlivych semen v iddu pouze nékolika setin gramu
(Boublenza et al. 2019), pouzivala jako zavaZi na vyvazovani zlata. Na druhé strané semena
divoké redkve Raphanus raphanistru maji rozdily hmotnosti az Sestinasobné (Stanton 1984).
V jakych radech se mize variabilita pohybovat ukazuje naptiklad studie D. J. Suska a L. Lovett-
Dousta (2000), zamérena na bylinny druh Alliaria petiolata. Mezi jednotlivymi populacemi
nalezli 2,5 az témér osmindsobné rozdily, mezi rostlinami 2,5 ndsobné a mezi plody na jedné
rostliné priblizné 1,5 nasobné rozdily. Jako vysvétleni takové variace hmotnosti semen v ramci
jednoho druhu bylo navrieno postupné dozravani semen v pribéhu sezdény. Kvéty
v kvétenstvi blize ke stopce jsou opyleny dfive nez ty na Spicce, takZze maiji vice ¢asu na tvorbu
vétsSich semen. Stejny trend se da nalézt v jednotlivych SeSulich — ¢im blize ke stopce, tim vétsi
semena a pokud plod dozraval az na konci sezény, mliZe dojit u téch na Spicce k aborci, protoze
by se nestihly vyvinout do Zivotaschopnosti (Susko and Lovett-Doust 2000). V jiné studii
sledujici nékolik zastupcd mifikovitych byla nalezena variabilita rozdilu velikosti mezi
nejmensim a nejvétsim semenem jednoho druhu od 2,8 do plisobivého 16 nasobku. Tato
studie sice jednoznacné nepotvrdila zavislost pozice semene v okoliku na jeho velikosti, ale
zjistila, Ze druhy lesni maji v pridméru vétsi a rozriznénéjsi semena, nez stepni (Hendrix and I-
Fang Sun 1989). U druhu Amaranthus powellii z ¢eledi laskavcovitych byly nazelezny

maximalni rozdily mezi velikostmi semen z rGznych populaci pouze 1,6 nasobné (Brainard et



al. 2007). Jasny vliv ma také pocet semen v jednom plodu — ¢im méné, tim vétsi budou (Wulff
1986). Zajimavym systémem, kterym si druhy napftiklad z ¢eledi hvézdnicovitych zajistuji
rdznorodost potomkd, je dimorfismus semen. Na jednom kvétu jich tvofi dva typy, lisici se ve
hmotnosti endospermu, oballl a privésk(, tudiz efektivité disperze, rychlosti a mire kli¢eni

(Venable and Levin 1985).

Shrnuti vySe zminénych studii je takové, Ze mira vnitrodruhové variability je u kazdého
druhu jina stejné jako vliv prostredi a pozice semene v kvétenstvi plsobi na kazdy rostlinny
druh rozdilné. Studie zabyvajici se touto variabilitou také ukazuji jen pfiblizny rozsah
variability, ne maximalni moZnou rlznorodost semen studovaného druhu, protoZe se
napftiklad zabyva pouze jednou populaci, kterd se mize vyrazné lisit od jiné na druhé strané
planety nebo sleduji pouze jeden faktor ovliviujici velikost semen, ne cely soubor sil bézné

pusobicich v pfirozeném prostiredi vsemi sméry.

2.2 Mezidruhova variabilita

vrve

mezi jednotlivymi druhy presahovat nékolik ¥ada, napfiklad nejmensi znama semena maji
orchideje s hmotnosti jednoho semene par miligramd a naopak palma Lodoicea maldivica
tvori semena s hmotnosti okolo 18 kilogram( (Harper 1970). Ptislusnost k celedi vysvétluje
razné velikosti semen mezi jednotlivymi druhy pouze ¢astecné, protoze i kdyz naptiklad druhy
z ¢eledi Lamiaceae maji mezidruhovou varianci semen pomérné malou, v ¢eledi Fabaceae se
naopak objevuji rozdily mnohonasobné (Mazer 1989). MUZou za to rozdily podminek
v rliznych habitatech, na které se jednotlivé druhy pfizplsobily svym zplsobem. ZélezZi i na
mite disturbance, kdy se druhy malosemenné specializuji na rychlejsi rlist, neinvestuji do
vegetativnich organl tak moc, protoze nepreziji kvuli disturbancim déle neZ jednu sezénu.
Jelikoz se stihnou jednotlivci rozmnozit pouze jednou za Zivot, sazi na vétsi produkci mensich
semen lépe sifenych vétrem, kterd predstavuji vice pokusl o uchyceni v prostredi (Leishman
and Westoby 1994a). V mdlo disturbovanych prostfedich maji rostliny vice ¢asu na sbirani
Zivin, voli spiSe vegetativni rlist a semena tvofi spise jen jednou za nékolik sezén, aby vyuzily
vyhodu sexudlniho rozmnozovani pfi vyrovnavanim se se selekénim tlakem (Fenner and

Thompson 2005). Ve stabilngjSich prostfedich také selekce favorizuje rostliny, které

investovaly vice do svého rustu, takZe se dokdZzou vyporadat s okolni kompetici. K tomu se



v méné disturbovanych mistech muze pfidat investice do dlouhodobé obrannych mechanismi
pred vnéjsimi vlivy jako tfeba drevnaténi.

Rozdily ve velikostech semen jednotlivych druhl maji také na svédomi podminky
podnebi. Druhy dale od rovniku maji zpravidla mensi semena, kvli kratsi vegetativni sezoné
a mensi intenzité svétla (Moles et al. 2007), coz do jisté miry funguje i vnitrodruhové
(Bogdziewicz et al. 2019). U tropickych rostlin se hlavné predpoklada, Ze jsou selekéné tlaceny
k vétsim semenlm obfi konkurenci sousednich druhd, protoze experimentalni data ukazuji, Zze
druhy s vétSimi semeny maji vyssi Sanci na preziti v zastinéném prostiedi a celkové se lépe
vyrovnavaji s konkurenci. | vyska a rlstova forma rostlinného druhu ma spojitost s investici do
rozmnozovani tim zplsobem, Ze ¢im vétsi primérnad vyska rostlinného druhu, tim vétsi
semena muze tvofit. To je napfiklad vidét pfi srovnani dfevin s travinami (Leishman and

Westoby 1994a).

3 Faktory ovliviujici vnitrodruhovou variabilitu a jeji dopady na
vlastnosti semen

3.1 Maternalni efekt

Environmentdlni maternalni efekt je forma fenotypové plasticity, pfi které zmény
podstoupené matefskou rostlinou v reakci na vnéjsi podminky ovlivni fenotyp jejich potomku
nezdvisle na jejich genotypu. ProtoZe jsou rostliny nepohyblivé a nedokazou se
v heterogennim prosttedi prfesouvat na mista, kterd jim vyhovuji nejvice, maternalni efekt
muze slouzit jako hnaci sila, kam by budouci generace mély posouvat své vlastnosti, aby
v konkrétnim prostredi prezily. To mlze zkreslit vysledky pokust, které sleduji, jak efekty
prostfedi ovliviiuji Siteni a rozmnoZovani rliznych rostlinnych druh(, protoze pfi péstebnich
pokusech velice zéaleZi na chvilkovych dulezitych udalostech, které pasobily na matku pfri
tvorbé studovanych semen (Roach and Wulff 1987).

Publikace na toto téma rozliSuji 3 kategorie maternalniho efektu. Prvni typ,
cytoplazmaticky geneticky, je zplUsobeny béhem vyvoje zarodecného vaku pFimym
pfenesenim materskych plastidli a mitochondrii na potomka. Druhy pochdzi z endospermu,
ktery obsahuje enzymy a Ziviny pro vyvoj semenacku. Posledni kategorie materndlniho efektu
je fenotypova, zplsobena tkanémi obklopujicimi embryo a endospermem, které jsou Cisté

matciny a jsou ovlivnény vnéjsimi podminkami, ve kterych Zije. Tkané plodu, chlupy, privésky
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a osemeni velkou mérou ovliviuji Siteni a dormanci semene, a tak jejich variabilita zplsobena

matkou zasadné ovlivni budouciho jedince (Roach and Wulff 1987).

U druhl s nizkou schopnosti disperze, napfriklad s velkymi semeny, je tento jev pro
semendcky v blizkosti materské rostliny velice prospésny, protoZe jsou na tento typ prostredi
pfipraveni. Semena spadla dale od matky, na stanovisti s odliSnymi podminkami jsou naopak
znevyhodnéna snizenym fitness, ktery by se ale diky maternalnimu efektu mél dalSim

generacim opét zvysit (Galloway and Etterson 2007).

3.2 Dostupnost Zivin

Proc¢ ale tvofi rostliny tak rozdilné velikd semena v rdmci jednoho druhu a stanovisté,
kdyZ by se mohlo zdat, Ze by mély smérovat k tvorbé optimalni velikosti semen na Zivot v jejich
habitatu? Hlavnim divodem je sice geneticka variabilita, ale pravé maternalni efekt je schopny
v reakci na okolni podminky vlastnosti semen znacné zménit. Rozdilny pfistup rostliny
k Zivindm mUZe ovlivnit rozdélovani asimilatl mezi své potomky. Maji za ukol svym semenim
,pribalit” dostate€né mnozstvi stavebnich materidl( na tvorbu prvnich kofink( a listd, aby
méla Sanci se usadit na stanovisti, kam byla zanesena. Plida v pfirodé neni sloZzenim zcela
homogenni, ale da se rozdélit na mensi plosky, na kterych se liSi dostupnost jednotlivych latek.
Obrat latek v téchto nepredvidatelnych malych zdrojich Zivin, napfiklad organicky odpad
poskytujici dusik, je velice rychly a uz za tyden jejich koncentrace muze klesnout (Brezina et al.
2019). To ukazuje, Ze pfistup k zZivinam v pfirodé je nepredvidatelny a pro kazdého jedince na
jeho mikrostanovisti trochu jiny. Napfriklad v laboratornich podminkach, rostliny druhu
Desmodium paniculatum se zvySenym pfisunem Zivin tvofily primérné vétsi semena nez
jedinci s méné Zivinami a zvysila i jejich variabilita. Dokonce i velikost semene, ze kterého
vyrostla matka méla pozitivni vliv na primérnou hmotnost dalsi generace semen, ale pouze

v prostiedi chudsim na zZiviny (Wulff 1986).

3.3 Dostupnost vody

Dostatek vody je pro rostlinu Zivotné dulezity nejen kvali ni samotné ke spravnému
fungovani fotosyntézy, ale voda je i médiem, transportujici zZiviny a mineralni latky z pdy
k rostlinnym kofendm a vodivymi drahami po celé rostliné. Mensi zavlaZovani rostlin v

raném obdobi tvorby semen ma za nasledek mensi prilmérnou hmotnost uzralych semen
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(Wulff 1986). Sucho ma na vlastnosti semen nejvyssi dopad v dobé, kdy mezi né materska
rostlina rozdéluje a uskladniuje do nich zasobni latky — sucho neumoznuje efektivni prenos
asimilatt a semena vyrostou mensi. Pokud pusobi stres drive, v rané tvorbé plodu, snizi pocet
plodu, tudiz i pocet semen, ale jejich velikost neni ovlivnéna, pokud stres ze sucha ve fazi
plnéni do té doby vymizi. Podobné, sucho v prlbéhu kveteni donuti rostlinu odhodit ¢ast svych
kvétd (Hsiao 1974, Roach and Wulff 1987). To by mohlo znamenat vyhodu pro semena

z prezivsich kvétl, pokud do doby jejich tvorby nastane opét dostatek vlahy.

3.4 Dostupnost svétla

Jednotlivé rostlinné druhy by se daly pridélit podle svételnych poZzadavkl ke skupiné
»Svétlo vyZzadujici“ nebo ,stin tolerujici“, ale je to spiSe Skala nez pevné déleni. V rdmci
jednoho druhu plati, Ze mensi dostupnost svétla znamend mensi fotosynteticky pfijem,
nezavisle na tom, jestli to je zrovna druh svétlomilny nebo stinomilny, protoze rostliny k Zivotu
vzdy néjaké svétlo potrebuji. Dostupnost svétla se odrdzi na velikosti semen velice podobné
jako dostupnost vody a mineralnich latek, jejichz nizsi dostupnost také snizuje efektivitu
fotosyntézy, takze materska rostlina tvoti mensi semena (Wulf 1986, Fenner 1992). Spojitost
s dostupnosti svétla by mohl mit i vyssi priimérny vynos semen jiznich populacich v porovnani
se severnimi, a to jak poctem, tak i jejich primérnou velikosti (Susko and Lovett-Doust 2000).
Na mezidruhové urovni, pokud rozdélime druhy do vySe zminénych dvou skupin, tropické stin
tolerujici druhy maji prmérné vétsi semena nez svétlo vyzadujici. Vyznamna ¢ast z nich jsou
stromy a dfevnatici rostliny (Metcalfe and Grubb 1995). V temperatnich oblastech jsou naopak
velkosemenné dreviny ne tak dobre stin tolerantni. Neznamena to vsak, Ze neexistuji druhy
stin tolerujici s malymi semeny nebo svétlo vyZzadujici s velkymi — relativné Siroka skala
velikosti semen se da najit v obou skupinach, a proto vlivu dostupnosti svétla na velikost

semen mezi druhy neni ddvan moc velky vyznam.

3.5 Obsah vody po dozrani

Semena, u kterych dochazi pfi zrani na materské rostliné ke znacné ztraté vlhkosti, se
oznacuji jako ortodoxni. Diky tomuto procesu ziskavaji schopnost tolerovat dlouhodobé
vysuseni napfiklad pomoci mnoha ochrannych a antioxida¢nich mechanismu (Berjak 2006). Ve

vysuseném stavu mUzZou vydrZet roky aZ desetileti, avsak nepreziji nekonecné dlouho a doba,

kdy je semeno v takovém stavu stale Zivotaschopné, je ovlivnéna svym obsahem vlhkosti a
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okolni teplotou. Je tu urcitd hranice vlhkosti semene, pod kterou uz dalsi vysuSovani
neprodluzuje vydrz semen, a naopak ¢im vice vody semena obsahuiji, tim kratsi Zivotnost maji
(Ellis 2006). Najit souvislost mezi touto hranici minimalni vlhkosti a teplotou, ve které se
semena skladovala, se snaZi prace prof. Ellise (2006), ktera se zaméfila konkrétné na dva druhy
luénich bobovitych viceletych rostlin. Jeji vysledky ukazuji, Ze i kdyz tyto hranice byly u kazdého
druhu jiné, v nizkych teplotach (-20°C) na ni moc nezaleZelo, protoZe nebyl nalezen rozdil
v Zivotaschopnosti semen svou vlhkosti blize nebo daleko nad touto hranici. Naopak ¢im vyssi

teplota a vlhkost semene pfi skladovani byly, tim rapidné;jsi byl pokles jejich Zivotaschopnosti.

Druhou skupinou, ktera je na ztratu vody velice citliva, jsou semena tzv. rekalcitrantni.
Ta po dozrani a opusténi materské rostliny maji zpravidla vysoky obsah vody od 20 do 50%,
pricemzZ vysuseni pod 20% pro né znamena ztratu Zivotaschopnosti a muze koncit Uplnym
zni¢enim. Ztoho ddvodu dokaZou setrvavat v semenné bance pouze tydny az mésice.
Rekalcitrantnim temperatnim druhim jsou semena sice schopna kli¢it po dobu dvou let, ale
nejsou schopny prezit teploty pod bodem mrazu. Vétsina rekalcitrantnich druhl je proto
z vihkych tropickych a subtropickych oblasti a odhazuji sva semena v obdobi vyssSich srazek,
aby co nejvice zabranili jejich vyschnuti, nez vyklici (Pritchard et al. 2004).
Tolerance semen jednotlivych druhd rostlin vici vyschnuti se ve vétsiné pripad( da
predpovidat na zakladé jejich velikosti a poméru semennych oball ku celkové hmotnosti
semene se vSsemi jeho strukturami (Daws et al. 2006). Druhy z rekalcitrantni skupiny maji
semena vétsi s ten¢imi vnéjsimi obaly v porovndni s ortodoxnimi. Zaroven jsou také ihned po
opusténi materské rostliny metabolicky aktivni. Zda se, Ze schopnost vysychat je pro tyto
druhy nevyhodn3d, protoze jsou v dost vihkém prostiedi po cely rok a s takovouto velikosti
semene je riziko predace velké, Ze se semena snazi co nejdfive vyrlst v méné potravné lakavé
semendcky obsahujici tézce stravitelnou celulézu namisto zdsobnich tukd a Skrobl semen.
Tlusté semenné obaly by byly podobnou pfitézi, protoze oddaluji kliceni ztizenim klicku

prorazit ven (Pritchard et al. 2004).
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3.6 Interakce s obratlovci

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje vlastnosti semen, je interakce s preddtory semen, vedouci
k rozrlznéni jejich velikosti namisto tvorby jedné nejschopnéjsi velikosti (Geritz 1998). Pro
zZivocichy je vyhodnéjsi se zamérit na konzumaci vétsich semen obsahujicich vice energie po
energetické investici do pfekondni vnéjsich oball. Ve studii Brewera (2001) se zjistilo, Ze
semena jedné palmy napadenda larvami hmyzu jsou zpravidla mensi a ke smule hlodavc(
obsahuji malo neznehodnoceného endospermu. Pokud by se z tohoto dlivodu konzumenti
semen zaméfili pouze na jednu velikost semen, bylo by tu riziko, Ze si vyvinou vnéjsi znaky jako
napriklad konkrétni tvar zobaku a nebudou schopni vyhledavat a zpracovavat semena jinak
velika, v pripadé rozsiteni rostlin s odliSnou velikosti semen. Tato interakce je proto
obousmérna, podle Geritze (1998) je dokonce koevoluci, protoZe nuti oba druhy udrzovat své
znaky rozriznéné. U rostlin Skdla velikosti znamena, Ze alespon néktera semena preziji do
stadia kliceni. U Zivocichll schopnost konzumace rliznych velikosti semen zase vétsi Sance, zZe
najdou dostatek potravy. Navic nebude mit dana rostlina specializovaného preddtora svych
konkrétné velkych semen a tento tlak se rozloZi i na jiné, konkurencni rostliny. Geritz doddva,
Ze rozsah velikosti uz neni ovliviiovan hledacimi schopnostmi Zivocich(, ale Ze to ma na starosti
post-predacni schopnost semen a semendckll prezit a mnoiZstvi Zivin, které ma rostlina
dostupné pro jejich tvorbu.

Obratlovci, hlavné mali hlodavci, vSechna nalezend a nahromadéna semena
nezkonzumuiji. Stavaji se tak i vyznamnymi Sifiteli semen, protoze si semena schovavaji pod
zem nebo do nor, pficemZ mensi semena jsou prenasena na delSi vzdalenosti. V dobach
dostatku uprednostiiuji pojidani vétsSich semen a mensi nechdavaji zahrabané ve skrysich, ve
kterych semena mohou setrvat tak dlouho, az vykli¢i (Brewer 2001).

Dalsi skupinou obratlovcd, velice dlleZitou pro Sifeni semen jsou savci se srsti, znacné
mnozstvi studii tento systém Sifeni sleduje na kopytnicich. Semena se jim pfichyti na povrch
téla (srst nebo kopyta) nebo jsou sezrana a timto zplsobem Sifena na velké vzdalenosti i mezi
Spatné pfistupnymi habitaty pro jiné disperzni metody. Aby rostliny zefektivnily Sireni
potomkl epizoochoricky, vytvafi jejich semena napftiklad vyrlstky na povrchu, ¢asto zahnuté
do hacku. Tento znak ale neni vyhradné potiebny, protoze mezi znaky semen, Sifenych
kopytniky, jsou protahly tvar, privésky hackové i rovné a vyska, uvolnéni semen z materské

rostliny nad 20 cm. Na druhé strané endozoochoricky Sifend semena maji spiSe zakulaceny
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tvar bez privésk( a uvoliuji se z materské rostliny nize, nez 20 cm nad zemi (Albert et al.
2015a). Prezvykavci Sitend semena jsou v priméru mensi, neZ jimi nesifend (Albert et al.
2015b), protoze diky jejich nizSi hmotnosti na Zivocichovi setrvaji déle. Semena vétsi maji
naopak vétsi Sanci na to byt zni¢ena rozivykanim. Také by tu mohl hrat roli trade-off mezi
velikosti semen a jejich mnozstvim, kdy rostliny s mensimi semeny si jich mohou dovolit

vytvofit vice, a proto ma vice $anci, Ze budou semena kopytnikem pfi pastvé nabrana (Brunn

2006).

3.7 Interakce s bezobratlymi

Vaivs ve

Pokud se nalezeného semene zmocni mnohondsobné vétsi Zivocich, ktery ho vyhledal
cilené kvlli obZivé, prakticky to znamend jeho konec. Ale co kdyZz ho napadnou miniaturni
hmyzi larvy? Jestlize nejsou schopny diky jejich velikosti seZzrat vyznamnou c¢ast déloznich
listkd, semenacek mUze i pfes napadeni vyrust. Ve studii, co kromé tuhosti vnéjSich oball a
chemické obrany zvySuje Sanci na preziti semen dubu Quercus ilex byla nalezena jasna
zavislost na jejich velikosti. Cim vétsi zalud byl (hmotnostné), tim vét$i $anci mél, Ze prezije
napadeni larvou nosatce Curculio spp. (Bogdziewicz et al. 2019). Diky tomu, Ze samice kladly
vajicka po jednom a vybiraly si predevSim semena nenapadend, se nestalo ocekdvané
z pfipadu obratlovcli, Ze by nosatci cilené vyhleddvaly nejvétsi semena, které by
nékolikanasobné napadeni uz jisté znicilo. Zaroven se u téchto dubl projevila zavislost
velikosti semen na zemépisné Sifce (Moles et al. 2007), takZe nejvétsi Sanci na preZiti napadeni
mély v pozorovani semena bliZze rovniku. Navic, i kdyZ ztrata zasobnich latek a ¢asti déloznich
listkG znamenala zhorseni Zivotaschopnosti semendckd, stale byly vétsi nez z mensich semen,
diky vétSimu absolutnimu mnozstvi neposkozeného kotyledonu (Bonal et al. 2007). Studie
zatim jednoznaéné neukazuji, Ze by nékteré rostliny cilené vyrabély vétsi semena na drivéejsi
nasyceni larev, nez by se prokousaly aZ na dualezZité ¢asti pro vyvoj semenacku, ale budouci
vyzkum by se mohl pokusit blize vysvétlit procesy vedouci k takové toleranci predace semen.

Néktery hmyz napada semena jesté pred jejich dozranim a pokud tato semena preziji,
budou po dozrani mensi nez nenapadena. To neni z dlivodu, Ze by si hmyz vybiral mensi, ale
jejich pusobeni ztéZuje a poskozuje vyvoj semen. To potom ovliviiuje zkusené jedince malych
obratlovcu pfi hledani potravy, ktefi se pfi své preferenci vétsich semen v obdobi dostatku

vyhybaji malym sementm kvdli riziku, Ze napadeni larvami poskodilo vétsi ¢ast endospermu

nebo se do nich dostala plisen (Brewer 2001).
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3.8 Opyleni

Opyleni vede kjednomu z mnoha momentl ve vyvoji semen, kdy se urcuje jejich
riznorodost. Otcovské rostliny zdvodi o oplozeni co nejvétsiho poctu vajecnych bunék a
predani své genetické informace, u krytosemennych se tak déje na urovni pylovych lacek,
jejichZ Uspésnost je urcena rychlosti, kterou dosahnou obsah semeniku. Co se tyce variance
velikosti semen, jeden nebo vice donor( pylu na ni nema Zadny velky vliv (u divoké fedkve;
Marshall 1988). Ale velikost semen, které materska rostlina vyprodukuje, spojena s pivodem
pylu je. Ze studii, zabyvajicimi se, jak velikost semen ovliviiuje, jestlize pyl pochazi od jedné
nebo vice otcovskych rostlin, se vSak nedd vycist Zadna jasnd jednosmérnd souvislost platna
pro vSechny rostliny. Nékteré druhy vytvari vétsi semena, pokud drtivou vétSinu semen
v plodu oplodni pyl pochazejici od jedné otcovskeé rostliny a zbylou malou ¢ast od druhé. Pokud
se tento pomér dvou zdroju pylu vyrovna, semena tvofi najednou mensi (Burkhardt 2009).
Jiné druhy naopak tvoti pfi opyleni kvétli pylem z jediné otcovské rostliny semena mensi nez
rostliny prenechany pfirozenym opylovacliim, které velikosti nepredci ani ty ze smési pylu
od tfi donorl (Bafiuelos 2003). U nékterych druha rostlin dikladnéjsi opyleni (opyleni vétsiho
procenta kvétll, nez se déje prirozené) znamena zmenseni semen (Stanton 1987) nejspise
proto, Ze rostlina ma jen urcité mnoizstvi asimilat(, které je pripravena rozdélit mezi sva

semena, a proto zde existuje nepfima iuméra mezi po¢tem a velikosti semen.

3.9 Sousedici rostliny

Velkda semena skytaji vyhodu v kompetici jak mezi, tak i vnitrodruhové. Pod tlakem
kompetice jejich vlastniho druhu, rostliny méni hmotnost tvofenych semen, a to v zavislosti
na druhu jak jednim, tak druhym smérem (Germain et al. 2019). Autofi studie timto jevem se
zabyvajici, Germain a spol., to vysvétluji tim, Ze kazdy druh si vyvinul jinou strategii
vyporadavani se s kompetici vyvazenim dvou vlastnosti semen zplisobenou velikosti — diperze
a kompetice. Druhy, které na kompetici reaguji zmensenim semen proto povazuji za
schopnéjsi se rozsifit daleko od mista se silnou kompetici a dlouho prezit v semenné bance, a
naopak druhy se zvétSujicimi se semeny shledavaji lepSimi kompetitory, odolnymi stresu
prostiedi. Zajimavé je také podotknout, Ze v pfipadé heterospecifické kompetice zalezi na

pribuznosti kompetitora, pricemz pribuznéjsi zpisobuje silnéjsi zménu hmotnosti semen.
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Podobny pokus sledujici mezidruhovou kompetici vSak v pfipadé hmotnosti semen ukdzal
jinou reakci. Osamoceni jedinci traviny Bromus madritensis, péstovani v monokulturach 14
druhl rostlin, vedle kterych béziné rostou ve volné prirodé, neménili prlmérnou velikost
semen, ale snizili jejich variabilitu velikosti. Malé semenacky by si v mistech s vysokou
kompetici kvlli své mensi zdsobé energie ze semen vedly Spatné, a tak rostlina zacne Ziviny
rozdélovat rovnomérnéji, ¢imz zvysi kompeticni Sance kazdého z nich. MoZna by se to dalo
povazovat za kompenzaci snizeni poctu tvorenych semen pfi horsi dostupnosti Zivin. Bez
kompetice se variabilita jejich semen naopak zvysila, aby se semenacky mohli uchytit v SirSim
rozmezi podminek prostredi. (Violle et al. 2009). Pfi kompetici dvou druh( také hraji duleZitou
roli jejich vegetacni sezény. Napftiklad pfi rlstu je€menu a ovsa na stejném poli, jeden druh
dozravda a odumird vdobé plnéni semen toho druhého. JeCmen prestava vyuZivat
fotosyntetické struktury i vodu a uz nekonkuruje ovsu, ktery ziska vice zdroji pro sva semena

a vytvofi je vétsi, nez kdyby rostl v monokulture (De Wit 1960).

4 Kompromisy spojené s velikostmi semen (trade-offs)

Kazda rostlina investuje jen urcité mnozstvi Zivin do reprodukce, takie musi najit
rovnovahu mezi velikosti svych semen a poctem, kolik jich je schopna uZivit do stadia zralosti.
To je také ovlivnéno tim, kolikrat za Zivot bude kvést. Druhy monokarpické v podstaté stfadaji
cely svij zivot na jeden set potomku, na kterych zavisi jeji fitness. Polykarpické druhy na
druhou stranu nemusi tolik investovat do rozmnozovani, par neuspésnych sezén pro né neni
fatdlni snizeni fitness (Fenner and Thompson 2005). Proto druhy monokarpni produkuji
v priméru roéné vice semen, nez polykarpni (Sera and Sery 2004). To by mohlo znamenat, e
se témto druhUm vyplati tvofit velké mnozstvi semen, aby alespon par jedinc mélo Sanci
dopadnout do vhodného prostredi, i kdyz budou mit kazdy malé zasoby.

Na rostliny, které pouzivaji k disperzi svych semen vitr a vodu, pUlsobi selekéni tlak, aby
vytvarely semena mensi, s velkym povrchem ku jejich hmotnosti. Aby i presto svym potomkim
pribalily dostatek energie na zfizeni prvnich potfebnych pletiv, musi v zasobnich latkach zvysit
pomér tukll, za cenu vyssi ndrocnosti syntetizovat lipidy, nez uhlovodiky a bilkoviny. To
dokazuje studie 770 druhl (Lokesha et al. 1992), kterd nasla jasnou neprimou Uméru velikosti
a proporce tukd naproti uhlohydratdm u vétrem Sifenych semen, pfi porovnavani se Sitenymi
pasivné. Stejné mensi velikosti a vyssi obsah tuk( se prokazalo i u rostlin, které tvofi plody a

Sifi se pomoci zvifat — autoti se domnivaji, Ze to je selekci ze strany ZivocCich(, ktefi zkonzumuiji
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spiSe plody pro né vyhodnéjsi, ty, které maji mensi pomér nestravitelnych semen na duzninu

plodu.

Trade-off mezi velikostmi semen a jejich poftem z jedné matefské rostliny se stal
v posledni dobé dulezitym tématem pro zemédélce. V davné minulosti se zvySoval vynos
obilovin zvySovanim velikosti semen pomoci cilené selekce nejvétsich zrn. V nedavné dobé se
maximalizace obilné produkce zamérovala na Slechténi druhd, které investuji vice do poctu
semen a méné do nadzemnich ¢asti, takZze pfi porovnani se starSimi druhy maji vétsi obilny
vynos, ale tvofi méné slamy (Austin et al. 1980). Dnes zemédélstvi nardzi na limit, kdy uz neni
mozné takto vytvaret jeSté vynosnéjsi druhy, protoze by nemély dost nadzemnich
fotosyntetickych ploch na vyzivu a mechanickou podporu takového mnozstvi semen a kdyby
ano, zacala by brzdit zvysSeni vynost na jednotku plochy vnitrodruhovd kompetice. Zatim
nejsou redlné zpusoby, jak zefektivnit rostlinnou fotosyntézu, a tak se hledaji jiné zplsoby.
Bustos-Korts a jeji tym (2013) zkusila cilené kfiZzeni pSenice nesouci geny pro vysoky pocet zrn
ale malé klasy s linii tvofici velkd zrna o malé hustoté na klasu. Povedl|o se jim tim snizit efekt
trade-offu a vytvofit kfizence s vynosem az o tfetinu vyssim, nez mély jejich rodice (Bustos-
Korts et al. 2013). Takto Uzasny vysledek by se vSak mél brat pouze jako nastinéni sméru,
kterym by se dalSi vyzkumy mély ubirat, protoZe jiné rostlinné druhy nemusi nést podobné

vysledky.

5 Rany zivot semenacku

5.1 Kliceni

Kliceni je zlomovym bodem v existenci semene, jehoz jedinym cilem je vykli¢it ve
spravnou dobu a vytvofit ze svych zdsob v semeni Zivotaschopny semendcek. Je to proces
nezvratny a jakmile kliceni zacalo, embryo se uz musi pokusit dokoncit prechod z tohoto
nejzranitelnéjsiho stadia do vegetacni faze, kdy bude mlada rostlina schopna syntézy svych
stavebnich materidll. Spravné nacasovani ma na starosti mnozstvich rGznych mechanismi,
které rozpozndvaji uréité vlastnosti prostfedi a vreakci na né reguluji kliceni. Selekce
zvyhodiiuje semena s presnéjsimi mechanismy, které snizuji pravdépodobnost, Ze by se po
vykliceni muselo potykat s nevhodnym prostfedim pro vyvoj semenacku (Angevine and

Chabot 1979).
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Obecné plati pravidlo ¢im vétsi je investice do potomka, v tomto pfipadé zasobnich latek
semene, tim vétsi bude mit fitness. Vétsi semena totiz tvofi semendcky s vétsi biomasou, jsou
schopné |épe kompetovat a to jak mezi, tak i vnitrodruhové a olekava se, Ze v dospélosti
dosahnou vyssi Urodnosti, nez jejich sourozenci z mensich semen. Mezidruhové zaleZi na tom,
Ze se daji krytosemenné druhy rozdélit na hypogeické a epigeické druhy. Semendacky
hypogeickych druhl s délohami schovanymi pod zemi vyuZivaji tento zbytek semen jako
zasoby Zivin a zpravidla pochazeji z vétSich semen neZ epigeické, ktefi délohy rostouci nad
zemi pouzivaji k fotosyntéze (Fenner and Thompson 2005, Ng 1978). Vyznam velikosti semen
(a déloh po nich zbylych po vykli¢eni) pro semendcky je dobre vidét v pokusu Milberga a
Lamonta (1997), sledujici jejich odstranéni. Velkosemenné druhy prezivaji hire bez svych
déloznich listki na rozdil od malosemennych, rist korfenl i nadzemnich ¢asti je u nich horsi
stejné jako rust s nedostatkem Zivin. To ukazuje, Ze velka semena poskytuji svym semenackim
urcitou miru sobéstacnosti v nedostatku a v dostatku je to znacny naskok pro rlst. Mala
semena se naopak musi co nejrychleji zacit Cerpat potrebné latky z okoli, zaméruji se na
rychlou tvorbu kofenl a fotosyntetickych struktur, takZze ztrata déloh pro né neni takovym

problémem.

Hlavnim z faktord, které navozuji kliceni semen je teplota, se svétlem a vlhkosti v tésném
zavésu (Baskin and Baskin 1988). Baskinovi ve své studii kliivosti temperatnich bylin zjistili, Ze
semena druh( s nepropustnym vnéjsim obalem pro vodu bézné nemaji dormantni embrya a
s klicenim Cekaji az na vstfebdani vody, kterému predchazi poruseni obalu vnéjsimi vlivy. Letni
druhy, kli¢ici na jafe nebo v Iété tvorfi semena dormantni, ktera si potfebuji projit zimnim
obdobim nizkych teplot po dozrani, aby poté vykliCili se sezéonnim zvySenim teplot. Naopak
druhy se semeny kli¢icimi pozdé v lété nebo na podzim pottebuji po dozrani vysoké teploty a

ukonéuji dormanci pfi snizeni teplot.

Vétsina znamych rostlinnych druh( tvofi semena s rGznou klicivosti, a to jak v ramci
populaci, tak i na jedné matefské rostliné. Zajistuji si tak vykli¢eni pouze ¢asti svych potomkd,
aby se vyhnuli nevyzpytatelnym vykyvim prostredi. Kdyby vSechna jeji semena vyklicila
v jednu dobu, mohly by vSechny mladé semenacky byt zni¢eny napriklad ne¢ekanou zménou
podminek prostiedi. Rostliny ze suchych oblasti potifebuji tvofit takto rozdilna semena, aby
zabranily svému vymfreni, pokud po vydatném desti nasleduje dlouhé nehostinné obdobi

sucha, a ne ocekavana vegetacni sezéna. Tomu napfiklad m(iZe rostlina zabranit dimorfismem
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semen, kdy ta s tenc¢im osemenim sice vykli¢i a nasledné odumiou suchem, ale ta s tlustSimi
obaly nenasaji za jeden dést dostatek vody na zahajeni kliceni (Venable and Levin 1985).
Pri¢inou kromé genetické variability jsou podminky, za kterych materska rostlina semena
vytvarela a semena dozravala (Fenner 2000). Maternalini efekt zplsobeny prostfedim muze
byt pro rostlinu vyhodny, pokud ovliviiuje vlastnosti vyvijejicich se semen takovym zplsobem,
Ze matefrské rostliné zvysuje fitness.

Tvorit rizné velka semena je pro rostlinu jasnym pfizpisobenim na rozmanité, ménici
se podminky prostfedi. Jednotlivé velikosti semen jsou uzplsobené na kliceni v rizné doby
nebo po konkrétnich udalostech. Schopnost semenacku prorazit na povrch je ovlivnéna
velikosti jeho energetickych rezerv i vlastnostmi stanovisté, kam dopadlo. Pokud kli¢i ve
stejnych podminkach, ve vétsiné pripadl druhy s vétsSimi semeny prorazeji na povrch pozdéji
ale ve vyssi mife neZz mald semena. Vice stavebniho materidlu znamend Uspésné vykliceni
z vétsSich hloubek (Jurado nad Westoby 1992). Reader (1993) experimenty zjistil, Ze
odstranénim vrchni vrstvy pldy se zvysila Sance vzchazeni semendackl u druht rostlin s malymi
semeny (<1,4 mg) vétSi mérou neZ s vétSimi. Naopak u druhi s velkymi semeny pomohlo
sledovana policka zakryt kleci proti predatoriim semen, v tomto pfipadé mysim a ptakim,
pficemZ mensi semena na toto témér viilbec nereagovala. D4 se tedy usuzovat, Ze mensi
semena nejsou schopna vytvorit tak dlouhy klicek a ¢ekaji az se dostanou vrstvami pldy na
povrch, tfeba po disturbanci. Na druhou stranu nejsou tak ohroZovany predatory, takze
zGstavaji v semenné bance na dalsi vegetacni sezény. Po prichodu stratifikaci, ktera se déje
ve vysSich vrstvach pudy tésné pod povrchem, kam dosadhne Zivelné plsobeni, vyklici.
Granivofi ve studiich vykazuji urcity stupen preference vétsich semen nad mensimi, protoze
jsou kvali vétsimu objemu casto nutricné vyhodnéjsi. Nutno dodat, Ze to neplati u vSech druhd
rostlin, ani Zivocich(, protoze napfiklad mravenci pfi shanéni potravy si mezi velikostmi semen
nevybiraji. Ti si vybiraji podle druhu, proto semena prosa ¢asto voli i pred divokymi druhy se
semeny vétsimi, kvali jejich obsahu Zivin (Kelrick 1986). Plsobeni Zivocichi Zivicich se semeny
je proto v oblastech jejich rozsifeni dalezitym faktorem ovliviujici rist rostlinnych populaci.
V rdmci jednoho druhu vztah mezi velikosti semen a Uspésnosti prorazit z plidy mize vypadat
razné. Nékteré druhy maji Uspésnéjsi kliceni u vétsich semen, u nékterych mald semena klici
hare jen v husté vegetaci a u jinych druh( velikost semen neovliviiuje miru kliceni viibec (Gross

1984).
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5.2 Vyvoj semenac

Velikost semene je spojovana s mnozstvim zdsob energie a stavebnich material( na
kliceni a vyvoj semendacku a to urcuje, jak velké kofeny a nadzemni fotosyntetické struktury si
bude moci semendcek po vykliCeni zafidit. Pfekvapivé by ale mohlo byt zjiSténi nékolika studii,
Ze semena vétsi tvofi sice vétsi semendcky, ale maji pomalejsi relativni miru rlistu, coz je mira
zvysSeni celkové susiny vzhledem k pocatecni velikosti semendacku (Jurado and Westoby 1992,
Hunt 2003). Gross (1984) pokusy zjistila, Ze toto plati pouze v prostiedi zastinéném kompetici,
bez ni relativni miru rlstu maji vys$si naopak druhy s mensimi semeny. To je dalsi dikaz, ze
mensi semena pro semenacky predstavuji vyhody v rlistu na disturbovanych nebo holych

stanovistich a velkd naopak na mistech s vysokou kompetici o zdroje.

Vliv pozice semen na rostliné na jejich individudlni velikosti by se dal popsat jako
soupereni sourozencl o zdroje matky. PFi porovndvani semen z jedné mitikovité rostliny,
Peucedanum oreoselinum, ty pochazejici z primarniho okoliku jsou v prdméru vétsi nez na
sekundarnim odvétvi. Také semenacky z nich vyrostlé tvofi kofeny i nadzemni vyhonky vétsi
hmotnosti, coz by mohlo naznacovat, Ze jsou semenacky z vétSich semen Zivotaschopnéjsi
(Kotodziejek 2017). Ve studich Suska (2000) sledujici postupny vyvoj plodd rostlin druhu
Alliaria petiolata, semena na bazich kvétenstvi i jednotlivych Sesuli byla vétsi, kli¢ila pozdéji a
délala kratsi a tézsi semendcky. Jednim z dlivod( tohoto jevu mUze byt jednoduché pravidlo
,kdo dfiv pfijde”. Semena, ktera zacala s vyvojem dfive dostanou vice z matefrskych zasob a na
pozdni uz nemusi byt dost Zivin kvlli konci sezény a horsi dostupnosti vody nebo sily
fotosyntézy. Je moiné, Ze rozdélovani Zivin mohou néjak ovliviiovat i samotnda semena, ale
jakymi mechanismy by musely prozkoumat dalsi studie (Susko and Lovett-Doust, 2000).
Takovéto vyhody u semendckll v prabéhu ristu vSsak postupem casu mizi a velikostni rozdily
se mohou stat nakonec nesignifikantnimi (Houssard and Escarré 1991).

Vyhody, které maji vétsi semena nad mensimi vnitrodruhové se daji najit i mezidruhové.
Druhy s primérné vétSimi semeny maji vétsi uspésnost preziti semenackld po vykliceni
v suchych podminkach. Jednim z dlivodd muze byt jejich schopnost vytvofrit si vétsi koreny,
umeérné s velikosti semene, takzie jejich koreny pfirozené dosahnou hloubéji nez semenacky
druhlG s malymi semeny. Nékteré druhy dokonce reaguji na nizkou vlhkost pfimym
prodlouzenim korenl (Leishman and Westoby 1994b). Velkosemenné druhy také maji vétsi

Sanci prezit ztratu fotosyntetickych struktur napfiklad ozerem (Armstrong and Westoby 1993).
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Vétsi semena jsou brana jako vyhoda pro semenacek v podobé vétsich energetickych zadsob
v pfipadé chvilkového nedostatku latek potfebnych k vyvoji. V mistech velkého zastinéni,
napriklad desStné pralesy, to umozniuje semenacku prezit do doby, nez se objevi mezera
v porostu (Foster 1986). Druhy s mensimi semeny se na toto pfizpUsobily zpoZzdénim kliceni,
dokud se semena sama neocitnou v osvétlené mezere v porostu, coz je podobna strategie jako
u rannych kolonizatoru po disturbanci.
6 Zaver

Variabilita velikosti semen v ramci jednotlivych druh( je dlikazem, Ze je rozrlznénost
potomku pro rostliny daleZita. | kdyZ vétsi velikost semene nemusi byt vidy sama vyhodou,
v néjakych situacich s obratlovci dokonce nevyhodou, roste s ni mnoZstvi zasobnich latek,
které ma semendcek k dispozici od své matefské rostliny, coz zvysuje jeho Sanci na vyrovnani
se se stresovymi reakcemi po vykliCeni a déla z nich lepsi konkurenty. Mensi semena jsou
naopak vyhodna pro vyhnuti se nevhodnym podminkdam ke kli¢eni a vyvoji disperzi nebo
preckanim v semenné bance. K tomu diky jejich nizsi cené vyroby jich rostlina muize vyrobit
vice, coz se hodi na rizikova a vysoce disturbovana stanovisté. O velikosti semene rozhoduje
mnoho faktord, jako tfeba genetickd variabilita, maternaini efekt, interakce s Zivocichy i jinymi
rostlinami a mnoho dalSich, které zatim nejsou dobfe prozkoumané. Tito Cinitelé ovliviuji
velikosti semen vnitro i mezidruhoveé stejnym smérem, ale mira jejich dopadu se lisi druh od
druhu, a dokonce i rizné populace jednoho druhu nemusi reagovat stejné. Pokud bychom
chtéli do budoucna Iépe pochopit ekologické procesy ovliviiujici druhové sloZeni spoleCenstev
i ekosystému, je potreba vice studii zabyvajicich se vnitrodruhovou variabilitou mezi
jednotlivymi druhy rostlin. Dalsi studium variability velikosti semen a vlastnosti, které
ovliviiuje by také mohly byt uzZitecné pfi ochrané ohroZzenych druh(, protoze pokud se maji

semendcky uchytit a dat vzniku stabilni populaci, je potfeba semen s rliznymi vlastnostmi.
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