Univerzita Karlova v Praze

Prirodovédecka fakulta

Studijni obor: Biologie

Kompetice semen a semenacu a jeji vliv na Casovani kliceni.

influence on the timing

Competition of seeds and seedlings and its

of germination.

Pavel Kos

Bakalarska prace
Skolitel: Mgr. Martin Weiser

W

Praha 2015



Podékovani:

Timto bych rad podckoval vedoucimu mé bakaldiské prace Mgr. Martinu Weiserovi za

pomoc a dilezité rady v prubéhu tvorby této prace.

r

Prohlaseni:

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

jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze dne 14.5.2015 Pavel Kos



Abstrakt:

Prace se vénuje shrnuti dosavadnich poznatk o kompetici semen a semenaci. Pfedev§im se zabyva
spojitosti kompetice spolu s riiznym ¢asovanim kliceni a odliSnou velikosti semen. Hlavni otazkou
prace je tedy kdy a proc rostliny méni casovani kliceni. Jelikoz zde plisobi velice mnoho faktorti, mezi
které patii predevsim piitomnost dalSich rostlin a rizné abiotické podminky na stanovisti, vzniké zde

podstatna variabilita. Nelze tedy stanovit jednozna¢nou odpovéd’.

Klic¢ova slova: klieni, kompetice, velikost semen, ¢asovani kli¢eni, semeno, semenad

Abstract:

Competition of seeds and seedlings is being reviewed in this bachelor thesis, namely relationship
between competition with different timing of germination and different seed mass. The question is
when and why timing of germination is changed. There is a lot of factors creating very big variation in
results. Main factor is presence of other plants in same site. Also a lot of abiotic factors take very

importatnt part. Because of this variability we can not pronounce clear answer.
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1. Kompetice rostlin

Existuji dva zasadni zpisoby, jak prostfedi ovliviluje pfezivani rostlin. Prvnim z nich je omezené
mnozstvi zdrojui. Tento zpiisob funguje jako urcity limitujici faktor pro rist a vyvoj a rostliny nuti o
zdroje kompetovat. Druhou moznosti jsou nahlé disturbance a necekand variabilita prostiedi. Tato
moznost miiZze nastat i pres vhodné podminky, ve kterych rostlina prosperuje. Na ob&é moznosti se
snazi rostliny co nejvice ptizplisobit, adaptovat a vyrovnat se s nimi pomoci kompetice o zdroje,
vytvafenim semennych bank, riiznou strategii rozmnozovani a dal$imi mechanismy (Storch et
Mihulka, 2000).

S kompetici se setkava snad kazda rostlina a tak se musi stat bud’ velmi silnym kompetitorem,
nebo mize kompetici uniknout. Pro Uinik od kompetice rostlina vyuziva tfi strategie. Prvni strategii je
utck v ¢ase pomoci dormance a ¢asného vykliceni. Druhou moznosti je, Ze utece v prostoru rozsifenim
do novych lokalit. Nebo se picorientuje na jiné zdroje, o néz neni vedena tak silnd kompetice
(Townsend et al., 2010).

Jelikoz rostlina zije pfisedlym zplsobem zivota, ma po vykliceni trvale dané misto svého
budouciho ristu. Timto ma do zna¢né miry urceny i dostupné zdroje. Avsak prostiedi neni homogenni
a tak muaze rostlina Castecné ovlivnit dostupnost zdroji. Naptiklad pomoci proristani kofen do
vzdalenéjSich mist. Rostlina tak vyuziva své rastové plasticity (Bradshaw, 1972). Podstatnym
faktorem je vSak to, Ze rostlina neroste ve vétSin€é piipadl osaméle. Zdroje tedy sdili s dalSimi
rostlinami, coz vytvaii dal$i variabilitu (Kubat et al., 2003).

O zdroje kterych je nedostatek je pak rostlina nucena kompetovat. Kompetice je tedy vztah
mezi rostlinami. Je to jakasi soutéz o zdroje. Predmétti kompetice miize byt mnoho, mezi hlavni vSak
patii svétlo, voda, ziviny obsazené v ptidé, prostor pro riist a mnoho dalsich (Kubat et al., 2003).

Rostlina se snazi nejvice kompetovat o zdroj, jenz je pro ni v tu chvili nejvice limitujici. Je zde
vsak variabilita mezi jednotlivymi rostlinami. Kazdy jedinec ma své limitni hodnoty na jiné Grovni a
limitujici zdroje se méni i v ¢ase. Napiiklad v zavislosti na prubéhu kompetice.

Mira kompetice je také ovlivnéna produktivitou dané lokality. Efekt kompetice na koncovou
biomasu rostliny klesa, spolu s celkovou biomasou na daném stanovisti. Pokud se tedy jedna o
produktivni prostfedi ma kompetice mensi vliv (Goldberg et al., 1999).

Kompetice rostlin je tak velice variabilni, méni se jak podminky v prostiedi, tak i chovani
rostliny béhem jejiho vyvoje (Tilman, 1994; Coomes et al., 2002). Predev§im vSak vznikaji zna¢né
rozdily v kompetici v zavislosti na sousednim druhu. Jednou pozorovany jev mezi danymi druhy se
tak mize v jiném arealu lisit. Tyto odliSnosti vznikaji vlivem abiotickych podminek, které do zna¢né
miry ovliviiuji, jakého budou mit rostliny souseda (Foster et al., 2011). Prostorové odlisnosti napiiklad
v ruzné dostupnosti zivin, napomahaji udrzovat dynamiku druhti a diverzitu mnoha spolecenstev
(Tilman, 1994). Mira kompetice je ovlivnéna také velikosti sousednich rostlin. Rtzné velikost rostlin

pti konstantni hustoté vytvaii znacné rozdily v mife kompetice (Fowler, 1984).



Rostlina v8ak nekompetuje o zdroje se vSemi Cleny spoleCenstva, nybrz jen se svymi
nejbliz§imi sousedy (Tilman, 1994). Mira kompetice se tedy odviji od hustoty sousednich rostlin. Pro
rostlinné interakce je tedy zédsadni prostorové rozloZeni rostlin (Fowler, 1984). Pomoci hustoty je
ovlivnéno mnozstvi semen, které vykli¢i a pfedevSim mnozstvi rostlin, které budou schopné vibec
prezit (Lortie et Turkington, 2002). Dochazi tak k jakési regulaci navzajem mezi rostlinami v rdmci
spolecCenstva.

Na ptikladu stejné staré populace rostlin jednoho druhu demonstruje Coomes et al. (2002)
vyvoj vztaht v ¢ase. Ukazuje, jak v prvnim roce rlstu pfevazuji negativni vztahy mezi rostlinami a
Vv ramci pocetné populace dochazi k mnoha imrtim. Druhym rokem, kdy je jiz populace dostatecné
redukovana, se vztahy méni na neutralni nebo dokonce i pozitivni. Pro rostliny je tou dobou jiz
al., 2002).

Tento postupny vyvoj vztahil je zptisoben nékolika faktory. Zpocatku pfti kli¢eni je pro rostlinu
podstatna hustota okolnich semen a semenackt, které jsou schopné ovlivnit pocet vyklicenych semen
a také dobu po které vykli¢i (Lortie et Turkington, 2002; Tielborger et Prasse, 2009). Po vyklic¢eni se
pozornost rostliny obraci na jiz diive vyklicené rostliny. Schopnost rostliny ziskat po vykli¢eni
dostatek zdroji je dina poctem jiz vyklicenych sousednich rostlin, které zdroje jiz Cerpaji (Ross et
Harper, 1972). Kompeticni prostfedi rostliny ma tedy zasadni vliv na schopnost semen klicit a
nasledny rist semenacka (Ross et Harper, 1972; Weiner, 1985).

Mohlo by se zdat, ze rostliny na sebe navzajem plsobi predev§im negativne ve snaze ziskat co
nejvice zdroji a predstihnout své soupefe. AvSak mezi rostlinami nalezneme i pozitivni vysledky
plynouci ze souziti s vice rostlinami. Jedna se napiiklad o zastinéni, hromadéni Zivin, ochranu pied
herbivory a dalsi. Callaway et al. (2002) tyto pozitivni vztahy demonstruje na ptikladu alpinskych
rostlin, u kterych ukazuje zvySujici se hodnoty biomasy, reprodukce a ristu spolu se vzristajici
hustotou rostlin. Konkrétné u toho prikladu plati, Ze se vzrustajici nadmoiskou vyskou roste i stres
pusobici na rostliny a spolu s nim klesa negativita vztaht (Callaway et al., 2002). Hlavnim ur¢ujicim
faktorem je vsSak teplota. V ramci alpinskych spoleCenstev, kompetice prevazuje v mistech s vyssi
teplotou. Naopak pozitivni vztahy mezi rostlinami nalezneme Vv chladnéj$ich podminkach (Callaway et
al., 2002).

Nasledujici ¢asti budou zaméfeny piedevsim na vztahy mezi semeny a semenacky. Na to jak
se navzajem ovliviiuji a to at’ uz pozitivné nebo negativné. Podstatnou ¢asti je také kliceni semen a

S nim spojené mechanismy a potfebné ekologické podminky, které kli¢eni ovliviuji.



1.1. Typy kompetice v ranych fazich ontogeneze

vvvvvv

kompetuje. MliZe se jednat o rostlinu pfibuznou a tedy vnitrodruhovou kompetici, nebo neptibuznou a
S ni probihajici mezidruhovou kompetici. Dal§im velice podstatnym faktorem je pocet rostlin, jenz se

kompetice tiCastni.

1.1.1. Vnitrodruhova kompetice

I ptes ptislusnost ke stejnému druhu nebo dokonce pii setkani sourozencti se kazda rostlina snazi pro
sebe ziskat potiebné mnozstvi zdroji. Pokud jich neni dostatek, dochazi ke vnitrodruhové kompetici.
Rostliny tak navzajem kompetuji o zdroje stejné jako pii mezidruhové kompetici. Avsak ptibuzné
rostliny se navzajem neovliviuji tak negativné jako s druhy nepiibuznymi.

Dyer et al. (2000) prokazal u druhu Nasella pulchra, ze mnozZstvi vykli¢enych semen neni
nijak z&vislé na hustoté jiz vyrostlych piibuznych rostlin. Na rozdil od mezidruhové kompetice tak
neni prokdzan vliv rozdilné hustoty na kliceni (Dyer et al., 2000).

Rostliny zde ale piesto kompetuji. Nevyuzivaji vSak pfimou kompetici, ale pouze se navzajem
ovliviiuji skrze zdroje. Plati tak zde, ze kdo dfive spotiebuje zdroj, ten vyhraje. Rostouci hustota
rostlin tak ma vliv pouze na velikost zdroju a ne pfimo na kli¢eni a rtst (Ross et Harper, 1972). Plati
zde vyhoda pro diive vykli¢ené rostliny, které maji ¢asovou vyhodu v ¢erpani zdroji. Maji tak vétsi

biomasu a vy$§i hodnotu reprodukce.

1.1.2. Mezidruhova kompetice

V ptirod¢ se vSak Caste&ji stava, Ze se potkaji dvé semena nebo dva semenacky, které piibuzné nejsou.
Vytvéieji mezi sebou intenzivni vztahy, které se velice odliSuji podle prave interagujicich druhi.
Rostliny se pak mezi sebou rtizné stimuluji ¢i inhibuji a vytvareji tak jakousi sit’ nebo také kompeti¢ni
hierarchii (Fowler, 1984;Tielborger et Prasse, 2009).

Tielborger et Prasse (2009) uvadéji piiklad kompeti¢ni hierarchie na ctyfech druzich
polopoustnich rostlin. Na pomyslném kompeti¢nim vrcholu je druh Artemisia monosperma pod ni
Cornulaca monacantha a Moltkiopsis ciliata a upln¢ nejslabsim kompetitorem je v tomto piipadé
Stipagrostis scoparia.

O dominantni hierarchii se zminuji také Ross et Harper (1972), kteti dale dodavaji, ze zasadné
ovliviiuje kliceni a nasledny vyvoj kazdého jedince. Je zajimavé, Ze tuto dominantni nadfazenost
svého souseda pozna rostlina jiz ve fazi semene a podle toho upravuje svoji dobu vykliceni (Ross et

Harper, 1972).



1.1.3.  Vliv hustoty okolnich rostlin na kompetici

Hustota ma Castecny vliv jiz v rané fazi, jest¢ pred tim nez dojde k vykliceni. Pfi vysoké hustoté se
totiz muze semeno rozhodnout nevykliCit a radéji vyckavat na vhodnéjsi podminky. Se zvysenou
hustotou byla také pozorovana snizena kli¢ivost u jednoletych rostlin (Lortie et Turkington, 2002;
Tielborger et Valleriani, 2005).

Pokud se semeno rozhodne vyklicit, postupné zacne vnimat spiSe vztahy s konkrétnimi druhy
v ramci spolecenstva (Lortie et Turkington, 2002). Hustota tedy hraje roli pfedev§im u semen a jejich
kliceni. AZ na vyjimky ma ve vétsin€ pripadli vysoka hustota okolnich rostlin negativni vliv (Ross et
Harper, 1972).

Rice (1990) provedl experiment pomoci rodu Erodium. Zjistil, ze se vzrustajici hustotou
vzrustd mira kompetice a zaroven klesa schopnost reprodukce rostlin. Dale také spolu s rostouci
hustotou vzristd imrtnost jedinct a tedy i pravdépodobnost, Ze semena nedosahnou dospélosti (Rice,
1990).

Problémem mnoha studii je, Ze vyzkum vlivu hustoty provadi pouze na malém mnozstvi
druhti. Pocet rostlin, které se vSak pomoci riizné hustoty navzajem ovliviiuji, je vétSinou vyssi, mize

se jednat o celé spolecenstvo Citajici mnoho druhti (Lortie et Turkington, 2002).



2. Kliceni semen a ruzné ¢asovani klic¢eni

Kliceni je pro rostlinu zasadni ¢ast zivota. Je pro ni tedy klicové jakou zvoli strategii. Muze se
rozhodovat kdy a zda viibec ma vykli¢it. Semena se rozhoduji podle okolnich podminek jako je
teplota, svétlo, pfitomnost jinych semen a rostlin a mnoho dalsich. Pokud podminky vyhodnoti jako
nevhodné, celkové se pocet vyklicenych semen snizuje (Cohen, 1966). Naopak pokud jsou podminky
vhodné a semeno mé dostatek zdrojl a prostoru, které potiebuje k dalsimu vyvoji a ristu vyklici kazdy
jedinec v populaci (Ross et Harper, 1972).

Schopnost semene vyklicit neni trvala vlastnost a semeno o ni mize ¢asem pfijit. Podle druhu
rostliny se doba, po kterou je semeno schopné klicit, pohybuje od nékolika dnti az po zhruba 250 let
pti vhodnych podminkach. Postupem c¢asu klicivost klesa jako naptiklad u Linum usitatissimum, u
kterého po roce kli¢i okolo 85 % semen, po dvou letech piiblizné 74 %, po sedmi letech jiz jen 33 % a
po jedenacti letech pouha 3 % semen maji stale schopnost klicit (Némec, 1942). Ztrata kli¢ivosti je
spojena s nékolika faktory. Naptiiklad enzymy obsazené v semeni postupem ¢asu ztraceji svou
ucinnost. Dale semeno piestoze nevypada prili§ aktivné, stale dycha a ztraci tak Ziviny. Navic trpi
nedostatkem kysliku a hromadi se v ném $kodlivé latky (Némec, 1942).

Kli¢eni semen je izce spojeno s Sifenim a velikosti semen. Semena, ktera jsou mensi, a tudiz
se mohou lépe Sifit v prostoru, obvykle klici velice brzy. Naopak vétsi semena, kterd se nesiii na
veliké vzdalenosti, Castéji vyuzivaji pozd€jsi dobu kliceni (Venable et Lawlor, 1980).

Pokud chce rostlina dlouhodobé piezivat, je nutné, aby vSechna jeji semena neklicila v tutéz
sezonu. Pokud ¢ast semen nevyklici a zachova se v pude€, umozni to rostlin€ prezit nepiiznivé sezony a
poté opét vyklicit. Naopak pro vysokou schopnost reprodukce je pro rostlinu podstatné, aby vyklicila
co nejvetsi ¢ast semen (Cohen, 1966).
jeji budoucnost. Rozhoduje o tom, jak moc bude rostlina uspé$na nebo naopak neuspésna. Semena
vnimaji velmi mnoho faktord, které zptisobuji velice odlisné ¢asovani kli¢eni napfi¢ vSemi rostlinami
(Weiner, 1988). Rozdilna doba kli¢eni se nevyskytuje pouze mezi odlisnymi druhy, ale i v ramci
jednoho druhu nebo dokonce jedné rostliny.

Faktory zpasobujici odlisnou dobu kli¢eni jsou jak abiotické, tak také biotické. Autofi zminuji
napiiklad riznou periodicitu svétla (King, 1975), teplotu (Thompson et al., 1977), pfitomnost koufe
(Dixon et al., 1995), miru herbivorie (Verda et Traveset, 2005), mnozstvi pfitomnych zdroju (Clauss
et Venable, 2000), genetické faktory (Rees, 1994), hustotu okolnich semen (Ellner, 1986) a dalsi
environmentalni faktory (Harper et al., 1965). Podstatné jsou také podminky v ptid¢ jako mira ptdni
vlhkosti, teplota nebo i hloubka, ve které se semeno nachazi (Gattilman, 1994). Podle téchto vSech
faktorit a mnoha dalsich je semeno schopné upravit a nasledné stanovit dobu kdy dojde k vykliceni

(Murray, 1998).



Razné casovani kliceni slouzi semenu jako nastroj, kterym mulZe reagovat na podminky
panujici v okolnim prostiedi. Semeno si diky tomu mutze zvolit tu nejvhodnéjsi dobu k vykliceni
(Murray, 1998). Tato schopnost analyzovat a reagovat na okolni podminky je zasadni k GispéSnému
preziti a vyvoji rostliny (Westoby, 1981; Venable, 1989).

Casovani kli¢eni se mezi rostlinami velice li§i, jedna se o rozdily v fadech dnfi az mésici.
Podle toho jak semeno vyhodnoti okolni podminky, rozhodne co je pro n& vten moment
nejvyhodnéjsi. Kli¢eni mtize urychlit nebo naopak oddalit (Dyer et al., 2000). Navic semeno nemusi
nutné vyklicit v ramei jedné sezony, ale mtize kliceni odlozit az do sezony nadchazejici.

V ramci ¢asovani kliceni lze pozorovat dvé zékladni strategie. Semena mohou urychlit kli¢ent,
vyklicit velice brzy a rychle zacit bojovat o své misto a zdroje. Druhou moznosti je kli¢eni docasné
odlozit na vhodnéjsi dobu v ramci sezony nebo i nasledujicich let. Ne vzdy vSak plati, Ze rostlina
vyuziva pouze jednu strategii. Napiiklad heterokarpické rostliny, piedevs§im rody Asteraceae a
Chenopodiaceae, mohou produkovat zarovent dva morfologicky odlisné typy semen. Cast semen je
pfimo urcena k rychlému vykliceni a obsazovani novych lokalit. Druhd c¢éast zdstava ve stadiu
dormance a po del§i dobu vyckava v nevykli¢eném stavu. Rostlina kombinaci obou typa strategii
zvySuje svoji Sanci na preziti (Vitalis et al., 2013).

Podstatnym faktorem pro ¢asovani kli¢eni je pritomnost a vliv okolnich rostlin. Kazdy druh
ma navic na kliceni sousednich semen rozdilny vliv (Violle et al., 2009). Semena jsou schopna
zhodnotit kvalitu a kompeti¢ni schopnosti sousednich rostlin a podle toho piizpusobit ¢as svého
vykli¢eni (Inouye, 1980; Smith et al., 2000).

Odlisné kliceni ¢asto nalezneme napiiklad u invazivnich a ptivodnich rostlin. Invazivni druhy
velice Casto kli¢i diive nez druhy plvodni a je to jeden z moznych duvodu pfipadné dominance
invazivnich rostlin (Marushia et al., 2010; Cleland et al., 2015). Vyhoda dfive kli¢icich semen totiz
spo¢iva v naskoku cCerpani zdroji a diky tomu maji vyhodu oproti pozdéji kli¢icim sementim
V nékterych piipadech, mize dojit az k vyCerpani zdroji a pozd¢ji klic¢ici piivodni rostliny jsou tim
nasledné velice znevyhodnény (Marushia et al., 2010). AvSak brzké vykli¢eni piinasi i rizika jako
napiiklad zmrznuti ¢i naopak vyschnuti semene. Nevyhoda pozdé€jsiho klieni roste spolu s vyssi
mirou kompetice (Cleland et al., 2015).

Reakce na invazivni rostliny se vSak znacné lis$i v zavislosti na druzich. Dostal et al. (2012)
popisuji mechanismus mezi ptivodni Impatiens noli-tangere a invazivni Impatiens parviflora. Biomasa
Impatiens noli-tangere z lokalit nezasazenych invazivnim druhem je stejnd jako z lokalit jiz
invadovanych. AvSak v invadovanych lokalitdch rostlina ziskavd zkuSenost s invazivnim druhem a
stava se oproti nému vice rezistentni. Posouva kli¢eni ptiblizné o ptl tydne vpted, aby klicila diive nez
invazivni rostlina. Semenacky dortistaji do veétsi vysky. Predevsim jsou vSak schopné lépe vyuzivat
zdroje. Pokud tedy rostlinu z invadovanych lokalit nechame rtst samotnou, dosahuje vétsi biomasy

nez rostlina pochazejici z neinvadovanych lokalit (Dostal et al., 2012).



Cleland et al. (2015) provedl experiment s pivodnimi a invazivnimi jednoletymi travami,
které vyséval samostatné¢ nebo oba typy pohromadé. Pokud semena klicila oddélené€, ukazalo se, Ze
invazivni druhy maji vétsi biomasu, pokud kli¢i diive. Naopak pivodni druhy rostou 1épe, pokud
pro druhy ptivodni.

Rozdil v rizném cCasovani kliceni nalezneme také mezi rostlinami jednoletymi a trvalkami.
Jednoleté rostliny jsou schopné vétsi variability v ¢asovani kli¢eni a jednotlivé druhy se mezi sebou
velmi lisi. Naopak trvalky ve vét$ing piipadl vyuzivaji casné kliceni (Verdu et Traveset, 2005).

Jak je tedy vidét rizné Casovani kliceni ma zasadni vliv na rust a vyvoj rostliny. Verdu et

vvvvvv

neovliviluje mnozstvi vykli¢enych semenackda.

2.1. Ekologické podnéty oznamujici vhodnost podminek k
vykliceni

Aby semeno co nejlépe nacasovalo dobu svého vykliceni, vnima mnoho faktort, které ho mohou
ruzné ovlivnit. Mezi takové faktory patii naptiklad teplota. Semeno vnima ur¢itou minimalni teplotu,
ktera tvoii hranici, pod kterou semeno nevykli¢i. To stejné plati i s maximalni teplotou. Kazd4 rostlina
ma tyto hranice jinak nastavené a lisi se pfedevsim podle mista vyskytu rostliny (Némec, 1942).

Dalsim dalezitym faktorem jsou svételné podminky, které se 1iSi mezi druhy a predevsim maji
odlisné naroky velkd a mald semena. Mala semena vétSinou k vykliceni vyzaduji pfitomnost svétla,
kdezto vétsi semena v takové mife svétlo nevyzaduji (Leishman et Westoby, 1994). VEtsi semena tedy
maji mnohem veétsi toleranci ohledné potiebné intenzity svétla k vykliceni. VSe je zptisobeno velikosti
zasob, mala semena totiz potfebuji ihned po vykli¢eni zacit asimilovat a podminka svétla je pro né
teda jakasi pojistka, ze budou mit dostatek energie. Naopak velka semena maji vétsi mnozstvi zasob,
ze kterych jsou schopny piezivat dels$i dobu, napfiklad nez se skrz vrstvu pidy dostanou na povrch
(Leishman et Westoby, 1994).

Kubat et al. (2003) se zminuje také o vlivu rizného svételného spektra. Tento faktor ovliviuje
kliceni druhti rostoucich v lesnim podrostu. Hlidaji si tak, aby nevykli¢ili v dobé, kdy jsou okolni
stromy plné obrostlé, a tedy nejvice stini.

Vétsina semen také vyzaduje pied vykli¢enim projit obdobim se snizenou teplotou. Je to pro
né signal, ktery je ujisti, ze jiz prob¢hla zima a zacind nova sezona. Semena se takto brani, aby
nevyklicila koncem sezony v dobé¢, kdy dozraji (Kincl et al., 2003).

Opaénym piipadem je kliceni napiiklad u pyrofytl. Semena téchto druhu totiz kli¢i aZ po
absolvovani vysokych teplot zptisobenych pozary. Pozar pro n¢ néasledn€ uvolni prostora a ptida mtize

po pozaru obsahovat také vice zivin (Kubat et al., 2003).
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Béhem let kdy panuji priznivé podminky pro rist a produkci potomstva, rostliny produkuji
vetsi mnozstvi semen. Ta vSak maji mens§i miru kli¢ivosti nez semena vyprodukovana béhem méné
priznivé sezony. Moznym vysvétlenim této strategie je, Ze produkce dormantnich semen stoji rostlinu
vice energie. Tudiz je schopna takovato semena produkovat pouze v pribéhu sezony, kdy panuji
ptiznivé podminky (Tielborger et Valleriani, 2005). Dalo by se tedy fici, Ze rostlina je schopna se za
priznivych podminek zasobit dormantnimi semeny, ktera ji pomohou v budoucnu pteckat neptiznivé
podminky, Kdezto semena z nepfiznivych sezon kli¢i co nejdiive, jelikoz rostlina nema dostatek
energie, aby investovala do semen dormantnich. Vyhoda mensi kli¢ivosti spo¢iva také v tom, Ze po
priznivé sezoné se v pud¢ nachdzi veliké mnozstvi semen a tudiz hrozi vysoka mira kompetice, které
se dormantni semena vyhnou (Tielborger et Valleriani, 2005). Rozhodnuti kdy ma semeno vyklicit
prichazi vsak jesté pred tim, nez semeno ziska informace o abiotickych podminkach ve svém okoli,
jelikoz matefska rostlina rozhoduje, zda a kdy semeno vstoupi do dormance (Pavlova, 2005). Ovsem
nejedna se pouze o urceni dormance, ale matefska rostlina je schopna ovlivnit také obdobi v prub&hu

sezony, ve kterém semeno vykli¢i (Tielborger et Valleriani, 2005).

2.2. Casné kli¢eni

Pro spravny riist a vyvoj rostlina potiebuje dostatek prostoru a zdrojii. Casto se stava, Ze se musi o tyto
prostiedky d¢lit s dal$imi rostlinami na stanovisti. Aby této situaci rostlina predesla, mize vyuzit
strategii ¢asného vykliceni a ziskat tak potiebné zdroje a prostor i pies vysoké mnozstvi dalSich rostlin
(Ross et Harper, 1972).

Jiz 1 nepatrny naskok ma na pozdéjsi vyvoj vliv. Tento efekt se navic zesiluje v suchych
oblastech, kde vytvari velice zna¢nou vyhodu. Napftiklad v oblasti Mediteranu, kde panuji sucha léta,
je pro rostlinu velice vyhodné vykli¢it dfive. Rostlina tak stihne dostatecné vyrist, neZ za¢ne suché
1éto (Rice, 1990; Verdu et Traveset, 2005; Tielborger et Prasse, 2009).

Casngjsi vykli¢eni poskytuje rostliné mnoho vyhod. Rostliny, které tuto strategii vyuZivaji,
Casto vyhravaji i kompeti¢ni boj o zdroje. K tomu dochazi, jelikoz diive kli¢ici rostlina jako prvni
obsadi zdroje mineralnich latek a vody a vétSinou také stihne preriist ostatni rostliny a ziskat tak
zasadni pievahu v kompetici o svétlo. Pfi¢emZ kompetice o svételny zdroj je povazovana za velice
dilezitou a Casto rozhodujici (Miller et al., 1994).

Nejedna se v§ak pouze o pocatecni stav, ale vySe popsané vyhody maji dlouhodoby charakter
a vliv na cely budouci riist a vyvoj rostliny. Pfedev§im u jednoletych rostlin pak plati, Ze i nepatrny
naskok v kli¢eni ma veliky vliv na kone¢nou hodnotu biomasy a reprodukci rostliny (Ross et Harper,
1972; Rice, 1990; Dyer et al., 2000; Turkington et al., 2005). Naptiklad Ross et Harper (1972) uvadi,
ze jeden den naskoku pfi vykli¢eni u travy Dactylis glomerata zvysi jeji primérnou kone¢nou biomasu

az na 222%. Z ¢ehoz vyplyva, ze diive vykli¢ené rostliny jsou houzevnatéjs$i a maji celkové vyssi
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fitness nez rostliny pozd¢€ji vyklicené (Ross et Harper, 1972; Fowler, 1984; Turkington et al., 2005;
Verdu et Traveset, 2005).

prohranou kompetici o zdroje, ale nedostatek ¢asu potebného k rustu. Naptiklad Fowler (1984) tvrdi,
ze rozdil vznikly mezi diive a pozd¢ji kli¢icimi semeny je zplsoben predevsim kvili nedostatku Casu
potfebného na rust a spravny vyvoj rostliny, nez kvili prohrané kompetici o zdroje. Tento nazor
potvrzuje také Verdd et Traveset (2005), ktery vyhodu dfive vykliCenych rostlin pfipisuje ziskani
delsiho casového obdobi potiebného k riistu rostliny.

Zda je pro rostliny podstatnéjsi pouhy dostatek ¢asu potfebny k rustu, nebo vyhrana kompetice
o zdroje se vSak bude podstatné liSit v zavislosti na podminkach. Napiiklad Gspésnost rostliny klicici
V pozdnim stadiu sukcese se bude odvijet spiSe od kompeti¢nich pomérti ve spolecenstvu.

Casné vykli¢eni viak nemusi byt vzdy jen vyhodou. MiiZe se stat, ze rostlina vykli¢i napiiklad
prilis brzy v pribéhu zimni oblevy a pii nasledném ochlazeni neni schopna ptezit. Nebo pii vykli¢eni
vV pribéhu brzkého jara jsou pro rostlinu rizikem casté jarni zaplavy. AvSak pokud se témto
nepiijemnostem rostlina vyhne nebo je dokaze pftezit, ziska zna¢nou vyhodu oproti pozd¢ji klic¢icim
semenum (Streng et al., 1989). Dtive kli¢ici semena tak podstupuji uréity hazard a vice nez pozdé&ji
kli¢ici semena riskuji svou smrt vlivem nepiiznivych sezonnich podminek (Rice, 1990; Verdi et
Traveset, 2005).
kliceni profituji mnohem vice nez semena mala (Verdu et Traveset, 2005). Drive také kli¢i semena,
pokud se narusi jejich obal. Napiiklad semena stuliku pozirana oukleji po ¢aste¢ném natraveni klici
diive nez semena, ktera travicim Gstrojim neprosla (Némec, 1942).

Podle Geber et Griffen (2003) je ¢asn¢jsi kliCeni nasledkem selekéniho tlaku zptisobeného
vysoce kompetitivnim prostfedim. K vétsiné vyse uvedenych fakti pridava Verda et Traveset (2005)
upozornéni, ze drtiva vétSina vyzkuml pochazi z mirného pasma a da se tedy predpokladat, Ze

naptiklad v tropickém pasmu bude vétSina mechanismi fungovat odlisné.

2.3. Odlozené kli¢eni

Riziko kompeti¢niho boje je pro rostlinu dostatecny strasak na to, aby se pokusila co nejvice omezit
ztraty jim zpusobené. Tyto ztraty eliminuje pfedev§$im odlozenim kli¢eni. Kli¢eni mize odlozit
vramci jedné sezony, tak aby se vyhnula vétSiné klicicich rostlin. Nebo odlozi kliceni az do
nasledujicich sezon, ale spolu s rostouci délkou setrvani semen v pid¢ rostou také dalsi rizika.

U semen dlouho pieckavajicich v pidé se zvySuje riziko mortality a nemaji tak jisté, zda se

viibec dockaji dalsi moznosti vykli¢it. Celkové se odlozenim klieni snizuje fitness, jelikoz se také
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spolu s kli¢enim oddaluje i reprodukce a to i v pfipadé Ze rostlina pfezije dormanci a poté normalné
vykli¢i (Turkington et al., 2005).

Odlozeni kliceni se vyskytuje vice u jednoletych rostlin, které maji vétsi schopnost posunout
kliceni v ¢ase nez rostliny viceleté (Kluth et Bruelheide, 2005). Je to zplsobeno i tim, ze jednoleté

rostliny jsou v dlouhodobém hledisku vice ohroZeny nestalosti prostiedi (Clauss et Venable, 2000).

2.4. Nacasovani kli¢eni na riznou dobu v priubéhu sezony

Clauss et Venable (2000) uvadi, ze jednou z moznosti, kterd zptsobuje rizné obdobi kliceni, jsou
podminky, které ptsobily na matetskou rostlinu. Semena pochézejici ze sezon, které byly sus$si nez
primér, maji rozsifenou dobu kliceni a to jak o ¢asngjsi kliceni tak i pozdé€jsi vykliCeni v prubéhu
jedné sezony. Klici tedy v prubéhu delsiho ¢asového obdobi. Naopak semena pochazejici z vhodné
sezony kli¢i v krat§im casovém useku. Semena pochazejici z nevhodnych podminek tak maji vetsi
(Clauss et Venable, 2000). Obecné je vSak rizné Casovani kliceni v prubéhu sezony nebezpecné,

jelikoz nastava vyssi mortalita semen. Ne v§echny semena se totiZ trefi do vhodného obdobi.

2.5. Dormance a kli¢eni

Rostliny béhem svého vyvoje stiidaji tii fyziologicka obdobi. Jedna se o vegeta¢ni, reprodukéni a
dormantni (Kubat et al., 2003). Dormantni obdobi dale lze rozdélit na vynucenou dormanci
zpusobenou nepiiznivymi podminkami. Jedna se napiiklad o sucho, zimu nebo naopak pfilisné teplo.
Druhou moznosti je dormance zptisobena vnitinimi pochody v semeni. Takovato dormance pak muze
nastat, i pokud prevladaji vhodné podminky. Je zptisobena nedostatkem fytohormonid (Kincl et al.,
2003).

Z pohledu fytohormont dormanci zpusobuje hromadéni kyseliny abscisové v semeni.
Kyselina abscisova totiz inhibuje rast a kliceni (Kincl et al., 2003). Co vSak vyvold dormanci a
hromadéni kyseliny abscisové to nelze vzdy piesné urcit. MiZe se jednat naptiklad o odpovéd’ semene
na kvalitu sousednich rostlin. Nebo miize byt pfimo sousednimi rostlinami iniciovana. Rostliny totiz
mohou vytvaret chemické latky, které inhibuji okolni rostliny (Dyer, 2000).

Mnozstvi vykliCenych semen je tedy zavislé na signalech pfijimanych z okoli. Semeno tyto
signaly vyhodnocuje bud’ jako pfiznivé nebo nepfiznivé pro budouci vyvoj rostliny (Cohen, 1967).
Jednotlivé signaly maji pro semeno rozdilnou dtlezitost. Napiiklad v suSsich biotopech prvni srazky
V sezon¢ pusobi na semeno velice pozitivn€¢ a mohou zasadné zmenit strategii kliceni (Cohen, 1967,

Pake et Vanable, 1996). Modely dormance semen tak piedpokladaji, ze ekologické podminky
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Vv okolnim prostiedi mohou ovlivnit rozhodovani semene. A to zda bud’ vykli¢i, nebo kli¢eni odlozi na
pozdéji a vyuziji dormanci (Vitalis et al., 2013). Naptiklad Tielborger et Valleriani (2005) tikaji, Ze
jednoleté rostliny v nepfedvidatelném prostiedi udrzuji vétSinu svych semen ve stavu dormance a
nenechaji je ihned vyklicit. Pokud je vSak okolni prostfedi konstantni a nehrozi zadné vyrazné zmény
¢i vysoka mira kompetice, neptinasi schopnost dormance rostlin€ zadné vyrazné vyhody (Rees, 1994).

Dormance je mechanismus, ktery rostliné slouzi k preziti nevhodnych a neptedvidatelnych
podminek (Venable et Lawlor, 1980; Clauss et Vanable, 2000). Rostlinam umoziuje vytvaret semenné
banky a byt tak castecné nezavislé na ¢ase (Cohen, 1966, 1967; Vanable et Lawlor, 1980; Vanable et
Brown, 1988; Rees, 1994). Nemusi se tedy jednat jen o unik od napiiklad vysoce kompetitivniho
prostfedi. Dormance a semenna banka pomaha rostlindim pfezit nepfiznivé sezony, ve kterych by
nebyla mozna reprodukce a tvorba novych semen (Tielborger et Valleriani, 2005). S rostoucim
vyskytem nevhodnych sezon klesa kli¢ivost semen a roste vyuzivani dormance a semenné banky
rostlinou (Clauss et VVanable, 2000).

Dormance je také jednim ze zptisobt jak se vyhnout kompetici. S klesajici mirou kompetice
tak zaroven klesa potieba dormance. Rostlina misto dormance naopak vyuziva spiSe Casné kliceni
(Vitalis et al., 2013). Klesajici mira kompetice mlize byt zptisobena také ubytkem druhil na stanovisti.
Plati tedy i vztah, kdy klesd potfeba dormance spolu se vzriistajici imrtnosti. AvSak prvni reakci na
zvySenou umrtnost je naopak zvySeni dormance, diky které rostliny chtéji nevhodné obdobi pieckat.
Az nésledné po vymieni klesa i mira dormance (Vitalis et al., 2013).

Mira dormance se li§i v zavislosti na mnoha faktorech. Jednim z nich je i velikost semen.
Obecné plati, Ze mensi semena jsou schopna vys§i miry dormance nez semena vétsi (Vanable et
Brown, 1988; Thompson, 1993; Dyer et al.,, 2000). Tento jev nejspiSe souvisi s vyssi
pravdépodobnosti predace a parazitismu u vétSich semen. Neni pro n¢ tedy tak vyhodné pretrvavat ve
stadiu dormance del$i nez nezbytné nutnou dobu (Leishman et Westoby, 1998). Nevyhodu dormance
pro vétsi semena zminuji i dalsi autofi jako napiiklad Dyer et al. (2000) a Thompson (1987). Vanable
et Lawlor (1980) zminuji, ze toto tvrzeni neplati vzdy. Pokud jsou podminky opravdu neptiznivé je
pro rostlinu vyhodnéjsi podstoupit riziko predace nebo parazitismu a kliceni odlozit.

Vice autord se také zminuje o vlivu riznovekosti rostlin na miru dormance. Rees (1994) tvrdi,
ze se vzrustajici dlouhoveékosti rostlin klesa schopnost dormance u jejich semen. Statisticky, rostliny
zijici krat$i dobu Ziji v méné stabilnich podminkach. JelikoZ vyhodnost dormance stoupa s poctem
nevhodnych sezon (Rees, 1994), je tak u jednoletych rostlin vyvijen vyssi tlak na vyuzivani dormance
nez u rostlin viceletych (Stebbins, 1950). Rees (1994) ptedpoklada, Ze viceleté rostliny maji moznost
plodit nové potomstvo po vice sezon, coz je zdsadni vyhoda, diky které mohou piekonat neptiznivé
podminky. Jednoleté rostlinu tu moznost nemaji a tak vyuZzivaji vice dormanci a semennou banku, aby
kliceni rozlozili do vice sezon. AvSak Thompson (1987) toto tvrzeni napadd a zastadva nazor
z predchoziho odstavce. Vys$si miru dormance u jednoletych rostlin spojuje s mensimi semeny, které

tyto rostliny obecné tvoii a je tak pro né dormance vyhodnéjsi. Také Grime (1979) vyvraci spojitost
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miry dormance a riznovékosti rostlin. Tvrdi, Ze neni vztah mezi dospélcem a dormanci semen. Neni
podle ného tedy mozné, aby miru dormance ovlivnilo, zda je dospélec jednolety nebo vicelety.

Dormance je také zavisla na mnozstvi energie, kterou do ni museji rostliny investovat. Se
vzrustajicimi naklady na jeji realizaci dormance klesa a rostlina poté vice spoléha na rozsifovani do
novych lokalit (Vitalis et al., 2013). Pokud jsou vSak naklady na rozSifovani vyssi, zlstava rostlina u
mechanismu dormance. Lze tedy sledovat jakysi trade-off pifi Uniku pfed kompetici a to mezi
dormanci a obsazovanim novych lokalit.

Nakonec po prodélaném stadiu dormance se musi semeno opét probudit. Podminky potfebné
k prolomeni stadia dormance se zna¢né shoduji s obecnymi podminkami klieni. Jedna se naptiklad o
teplotu, svétlo, kyslik, vodu, dusik a mnoho dalsich. Kazda rostlina navic potfebuje odliSnou miru
pusobeni téchto faktori, aby opét zacala kli¢it (Finch-Savage et Leubner-Metzger, 2006).
Pravdépodobnost probuzeni semene z dormance a jeho vykli¢eni je také zavisla na hustoté okolnich

semen a rostlin (Kluth et Bruelheide, 2005).

2.6. Zavislost casovani kli¢eni na hustoté okolnich jedinci

Hustota okolnich semen a semenackli mize znacné ovlivnit dobu kli¢eni semen. Je rozdilné zda na
semeno pusobi vysoka hustota dalSich semen nebo vysoka hustota semenackt (Turkington et al.,
2005). Z téchto dvou moznosti vice ovlivituji dobu kli¢eni semenacky, jelikoz jsou vice aktivni. Toto
tvrzeni podporuji Turkington et al. (2005). Tvrdi, ze dfive vyklicend semena nejsou ovlivnéna
hustotou sousedt tak jako semena vyklicend pozdé&ji. Spolu se vzrastajici dobou do vykliceni tedy
roste efekt hustoty sousedtl (Turkington et al., 2005). Tento efekt, je zpisoben vy$§im zastoupenim
semenackt v okoli pozdé€ji kli¢icich semen.

Avsak také hustota semen ma vliv na dobu klieni. Tielborger et Prasse (2009) tvrdi, Ze se
vzrustajici hustotou okolnich semen klesa podil vyklicenych semen. Predevsim pak pisi, Ze negativni
vliv hustoty na kli¢eni zplisobuji i semena, ktera viibec nevykli¢i. Coz znamena, ze semena do urcité
miry mohou komunikovat (Tielborger et Prasse, 2009).

Hustota okolnich semen a semenackt neni stala a tak musi semeno byt schopné reagovat na
aktualni situaci. Semeno je tak schopné nacasovat kliceni na riiznou dobu, kterd zavisi na mnoZstvi
okolnich rostlin a semen (Murray, 1998). K posunu kli¢eni se semeno uchyluje, jelikoz veliké
mnozstvi okolnich jedinci piedstavuje zvySené riziko kompetice.

Linhart (1976) popisuje priklad, kdy semena reaguji na vysokou hustotu urychlenim vykliceni.
Pozoroval kli¢ivost u riznych druhi plevelu. Kli¢ivost rostla spolu se zvysujici se hustotou jedinci na
stanovisti. V reakci na tento vysledek popsal dv€ moznosti, jak vys$i hustota semen stimuluje
k vyss$imu kli¢eni. Jednim faktorem jsou vyhody vice semen a semenackd, které pohromadé zadrzuji

vice vlhkosti v pidé a mohou udrZovat také vyssi teplotu. Druhym faktorem jsou pak chemické latky,
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které semena vylucuji. Tyto latky pak nasledné stimuluji ostatni semena ke klieni (Linhart, 1976).
Avsak pozitivni disledky vysoké hustoty na kli¢eni je mnohem méné znam nez negativni vlivy.

Vliv hustoty se lisi také v zavislosti na slozeni spoleCenstva. Pokud se navzajem ovliviiuje
pouze jeden druh, nebyl prokazan zasadni vliv hustoty na kli¢eni semen. Pfi souziti vice druht, které
se navzajem ovliviiyji, je jiz vliv vysoké hustoty znac¢ny. AvSak nékteti autoii pokladaji za podstatngjsi
vliv konkrétnich druhd nez vliv celkové hustoty (Dyer et al., 2000; Lonnberg et Eriksson, 2013).

Reakce na vysokou hustotu u jednoletych a viceletych rostlin je popisovéana stejné. Cohen
(1967) pozoroval u jednoletych rostlin zkracujici se dobu do vykli¢eni v zavislosti na vzrlstajici
hustot¢ okolnich semen a semenackd. U viceletych rostlin popisuji Dyer et al. (2000) stejny efekt na
travach, které spolu se vzrlstajici hustotou urychluji kliceni a vyvoj. Linhart (1976) stejnou reakci
pozoruje také u rostlin z vysoce specializovanych spoleCenstev. AvSak Turkington et al. (2005)

sledovali dvoudé€lozné rostliny, které spolu se vzristajici hustotou prodluzovaly dobu do vykliceni.

2.7. Vliv pritomnosti materské rostliny na kliceni

V okoli matefské rostliny se nachazi mnoho semen a dochazi zde tak k vysoké mife vnitrodruhové
kompetice mezi sourozenci (Ellner, 1986; Dyer, 2004). Pokud by tak nedochazelo k zadné regulaci
mezi matefskou rostlinou a jejimi potomky, rostlina by se sama skrze vlastni potomky zna¢né
znevyhodnovala. Nevykliceni vlastnich semen je pro rostlinu tedy vyhodné&jsi nez ztraty zptsobené
naslednou vnitrodruhovou kompetici mezi ni a jejimi potomky. Toto vSak plati pouze pro trvalky. U
jednoletych rostlin kompetice mezi matet'skou rostlinou a jejimi potomky nehrozi.

Podle ¢eho se vSak matefska rostlina rozhoduje? Existuje n¢kolik mechanismi, kterymi se
pocet vyklicenych potomkil reguluje. Ze strany matei'ské rostliny dochéazi ke kontrole kliceni semen
fyzickou nebo chemickou bariérou. Semena tak jsou udrzovana v dormanci, nebo je dokonce vyvolana
sekundarni dormance (Dyer, 2004). Matetska rostlina je také schopna ovlivnit mnozstvi vykli¢enych
semen podle mnozstvi jiz rostoucich potomkt (Ellner, 1986; Silvertown, 1988; Vanable, 1989). Navic
matefskd rostlina umi pfedévat informace o svém okoli do svych semen. Urcuje tak zda semena
vyklici a také jak velika ¢ast jich vykli¢i (Gutterman, 1993; Tielborger et Valleriani, 2005).

Zajimavy experiment provedl Dyer (2004), ktery pozoroval rostlinu Aegilops. Tato rostlina
produkuje zaroven dvé ruzné velikosti semen. VEtSi semena nevstupovala do dormance, nebyla
inhibovana matefskou rostlinou ani nebyla ovlivnéna menSimi sourozeneckymi semeny. Naopak
mensi semena byla prokazatelné ovlivnéna jak matetskou rostlinou tak také pritomnosti vétSich
sourozeneckych semen a vstupovala do faze dormance. Toto zjisténi doklada, jak matefska rostlina
inhibuje kli¢eni mensich semen, aby Cast potomstva pieckala, pokud by nastala nevhodna sezona. U

vétSich semen se inhibice neprokazala, diky ¢emuZz jsou tato semena schopna reagovat na aktualni

16



podminky v prostiedi. Rostlina tak vyuziva zaroven dv¢ riizné strategie a pro kazdou voli nejvhodné;si

velikost semen (Dyer, 2004).

2.8. Rozdilny vliv vnitro a mezidruhové kompetice na

kliCeni
ovliviiujici ¢asovani kli¢eni nez hustota rostlin na stanovisti (Dyer et al., 2000; Tielborger et Prasse,
2009).

Dyer et al. (2000) tuto variabilitu sleduji na rostliné Nasella pulchra. Je zde vidét rozdilny vliv
mezidruhové a vnitrodruhové kompetice na kli¢eni. Pokud je rostlina vystavena mezidruhové
kompetici zkracuje dobu do vykliceni. AvSak Dyer et al. (2000) spolu porovnavaji pouze druhy, které
se pfirozen¢ nepotkaji.

Naopak Tielborger et Prasse (2009) porovnavaji druhy, které se mohou pfirozené potkat.
Rozdil je vSak v tom, Ze nenalézaji zadny rozdil v kli¢eni u mezidruhové a vnitrodruhové kompetice.
Jejich experiment je proveden s pouhymi ¢tyfmi druhy poustnich trav, coz nepusobi pfili§ presvédéive.

Pfi sledovani rozdilného kli¢eni u vnitrodruhové a mezidruhové kompetice, tedy mizeme
sledovat podstatnou variabilitu mezi druhy. Vliv konkrétniho druhu je tak mnohem vice zasadni nez

to, zda se jedna o mezidruhovou nebo vnitrodruhovou kompetici.

2.9. Rozdilny vliv semene a semenacku

Semeno a semenacek maji logicky odliSny vliv na okolni jedince. JelikoZ je semenacek mnohem vice
aktivni v mnoha smeérech, je jasné ze také vice ovlivituje své okoli. Prokazatelné vétsi vliv semenack
na kliceni semen popisuje Tielborger et Prasse (2009). Stejni autofi dale zminuji, Ze piitomnost
semenacktl vice zkracuje dobu do vykliceni u ostatnich semen. Naopak pfitomnost semen pak podle
nich nema na dobu do vykli¢eni zasadni vliv.

Avsak pfitomnost semen ma vliv na podil vyklicenych semen. Semena tak na rozdil od
semenackil neovliviiuji dobu kliceni, ale mohou ovlivnit, kolik semen vykli¢i. Tento fakt také

poukazuje na schopnost semen komunikovat do urcité miry mezi sebou (Tielborger et Prasse, 2009).
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3. Velikost semen

Velikost semen se mezi druhy podstatné 1i§i. Tento rozdil vyplyva z Zivotni strategie, kterou dana
rostlina zvolila. Obecné plati, Ze rostliny s vét§imi semeny jsou Iépe uzplsobeny na prezivani, kdezto
rostliny s mens§imi semeny se zaméfuji na vysokou reprodukci a kolonizaci novych lokalit (Westoby et
al., 2002).

Variabilita ve velikosti semen je zptisobena pfedev§im riznym mnoZzstvim zivin obsazenych
uvniti semene. Velikost zasob se odviji od mnozstvi Zivin pottebnych pro vyvoj semenacku do doby,
nez se stane plné autotrofni. Dale se mezi druhy lisi ulozeni Zivin a jejich slozeni. Zasobni latky se
ukladaji do jedné nebo do kombinace tii struktur. Jedna se o endosperm, perisperm a délohy. Slozeny
jsou ze tii hlavnich skupin latek, kterymi jsou polysacharidy, proteiny a tuky. NejCastcjsi zasobni
latkou viibec je pak skrob (Votrubova, 2010).

Velikostni a vahové rozdily mezi semeny jsou obrovské. Mezi nejvétsi fadime semena rodu
Lodoicea. Konkrétné¢ druh Lodoicea seychellarum dosahuje hmotnosti jediného semene az 18 kg.
Takovéto semeno mé dostatek zasobnich latek, aby bylo schopné vyzivovat semenacek po dobu 3 - 4
let. Naopak nejmens$i semena nalezneme u Celedi Orchideaceae. Napiiklad druh Neottia nidus-avis
vytvari semena vazici pouze 0,000002 g (Alexejev, 1990).

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje velikost semen je Zivotni strategie rostliny. Lze rozlisit dva
hlavni sméry, kterymi se rostliny ubiraji. Jedna se o r-stratégy a K-stratégy. Rees (1995) tvrdi, Ze tyto
dvé strategie jsou vysledkem snahy rostlin kolonizovat nova prostfedi a kompetovat o zdroje.
Zasadnimi predpoklady k ur€eni vhodné strategie jsou velikost rostliny a to jak dlouho Zije (Moles et
al., 2004).

Veliké mnozstvi semen, ktera jsou mald, tvofi r-stratégové. Tyto semena nejsou pfili§ dobie
vybavena na preziti, avSak tuto nevyhodu vyrovnavaji svoji pocetnosti. Diky vysokému poctu semen
je pro né tedy pravdépodobné, ze alespont ¢ast nalezne vhodnou lokalitu. Obecné plati, Ze rostliny
vyuzivajici tuto strategii se dozivaji mensiho véku a jedna se tedy predevsim o rostliny jednoleté.

Rostliny s mensimi semeny c¢asto investuji mnohem méné do tvorby jednotlivych semen.
Semena jsou tedy citlivéjsi na stres a Castéji nepieziji nevhodné podminky jako naptiklad sucho
(Watkinson et Harper, 1978; Leishman et Westoby, 1994b). AvSak diky niz§im nakladim na jejich
tvorbu jich rostlina produkuje mnohem vétsi mnozstvi. A také diky své nizké hmotnosti se 1épe $ifi a
jsou to lepsi kolonizatofi novych lokalit.

Naopak rostliny s vétsimi semeny produkuji sice méné semen, avSak tuto nevyhodu
kompenzuji svoji dlouhovekosti a tedy schopnosti reprodukce po vice sezon. Tento typ rostlin spada
do skupiny takzvanych K-stratégt. Tyto rostliny investuji do semen mnoho energie. Méné semen pak
rostlina tvofi, jelikoZ se vzristajici velikosti semene rostou naklady na jeho tvorbu (Lord et Westoby,
2012). Rostlina se tedy snazi co nejvice maximalizovat fitness u vétSich semen, aby se ji tato investice

vyplatila. Investice rostlina vklada pfedevsim do zasobnich latek semene. Diky tomu je vEétsi semeno
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zdatn&j$im kompetitorem a ma vétsi toleranci na stres (Coomes et al., 2002). Tyto rostliny spoléhaji
tedy spise na dobrou vybavenost semen a jejich schopnost obstat v kompetici a vytvofit si své misto ve
spole¢enstvu. Radime mezi n& predevsim viceleté rostliny.

Volba vhodné velikosti semen je pro rostlinu podstatna. Predev§im pak pro druhy rostouci
v suchych podminkach. Je zde nedostatek zdroju, které rostliny potfebuji na tvorbu semen a je tedy
zasadni jakou strategii rostliny zvoli (Rees, 1995). Baker (1972) a Schimpf (1977) pak tvrdi, Ze
v suchych oblastech se rostliny snazi tvofit spiSe vetsi semena, kterd nasledné pii kliceni poskytuji
zna¢nou vyhodu.

Dalsim z dtlezitych faktorti ovliviiujicich velikost semen je zptisob rozsifovani. Nepatrna vaha
totiz sementim usnadiiuje Sifeni na vétsi vzdalenosti a tedy do vice lokalit. Tyto mala semena k tomu
nejcCastéji vyuzivaji vitr. Pokud semena voli jiny zplsob §ifeni, napiiklad pomoci zivoc¢ichd nebo vody,
je jejich vaha vyssi. VétSinou tak plati vztah, kdy s rostouci hmotnosti semen klesd vzdalenost
roz§iteni od matetské rostliny.

Zajimavy ptiklad vztahujici se na rostliny s vysokym poctem malych semen uvadi Némec
(1942). Popisuje druh Orchis maculata, ktery tvoii az 186 000 semen na jedné rostliné. Pokud by tak
vSechna semena vyklicila, dospéla a opét vytvoftila stejné mnozstvi semen, Stacily by rostlin€ pouhé tfi
generace, aby osidlila plochu o velikosti veskeré zemské souse.

Odlisnou velikost semen lze také pozorovat pfi rizném stadiu sukcese. Je pozorovan pozitivni
vliv vétsi velikosti semen na jejich hojnost spolu s vyssi kompetici. VEtSi semena miizeme nalézt
predevsim Vv pozdnim stadiu sukcese. VEtSi semena jsou totiz lepsi kompetitofi a tak tyto rostliny
postupné vytla¢i druhy s mensimi semeny (Murray et al., 2005). Naopak negativni vliv vétsi velikosti
semen na jejich hojnost je pozorovan v prostfedi s malou mirou kompetice. Pfi raném stadiu sukcese
tedy nalézame predevSim druhy s mensimi semeny. Tyto druhy jsou lepsi kolonizatoii a rychleji
vyuZiji volné misto vzniklé po disturbanci (Murray et al., 2005).

Dal$im zajimavym faktorem pusobicim na velikost semen je rozdilna zemépisna Sitka.
Rostliny v oblasti rovniku totiz produkuji primémé o dva aZ tfi fady vét§i semena neZ rostliny

V oblasti mirného pasu (Moles et al., 2004).

3.1. Vliv velikosti semen na kli¢eni

Rizna velikost semen ma logicky vliv na kli¢eni a to at’ uz se jedna o dobu potiebnou do vykliceni,
délku samotného kliceni nebo podil klicicich semen. Tyto rozdily mezi malymi a velkymi semeny se
prohlubuji spolu s rostouci neptizni okolnich podminek. Tento efekt potvrdili Leishman et Westoby
(1994b), ktefi porovnavali riznou velikost semen a jejich kliceni. Pfi experimentalnich podminkam
k zasadnim rozdilim nedochazelo, jelikoz rostliny nebyly vystaveny nevhodnym podminkam. Naopak

semena V pfirozenych podminkach, které nebyly tak vhodné, jiz rozdil vykazovala. ZvySujici se
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velikost semen tedy pozitivné souvisi s rostouci schopnosti kli¢it i za nepfiznivych podminek
(Leishman et Westoby, 1994b).

Dalsim zajimavym zjisténim je, Ze pii kliceni je velikost okolnich semen az druhotny faktor.
Pro semena je totiz urcujici pritomnost konkrétnich druhti (Dyer et al., 2000). Navic nebyla nalezena
souvislost mezi primérnou hmotnosti semen a celkovou hmotnosti semen v daném misté¢ na Case

potifebném k vykliceni (Ross et Harper, 1972).

3.2. Vliv velikosti semen na schopnost obstat v kompetici

Velikost semene je velice dulezity faktor, ktery hraje svou roli v Gspésnosti kliceni a piipadné
kompetici. Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze vétsi semena maji v kompeticnim boji vyhodu a to
predevsim diky vétSim zasobam zivin. Avsak toto tvrzeni plati pouze ¢astecné.

Vyhoda vétsich semen roste spolu s nevhodnymi podminkami a s nimi vzristajici kompetici
(Leishman et Westoby, 1994a). Pokud se tedy semena vyskytuji ve vhodném a pfiznivém prostiedi,
kde nehrozi nedostatek zdrojt a tudiz ani kompeti¢ni boj, svoji vyhodu vétsi semena ztraci (Moles et
Westoby, 2004). Dokonce mohou byt v nevyhodé¢, jelikoz mensi semena jsou schopna rychleji klicit a
ziskat tak zasadni naskok v Cerpani zdroji oproti vétSim sementim.

Vétsi semena také v kompeti¢nim boji musi dohanét pocetni vyhodu mensich semen. Vétsich
semen se totiz obvykle na stanovisti vyskytuje mnohem mensi pocet. Pii velikych pocetnich rozdilech
muize vyrovnani rozdilu trvat az nckolik let. Moles et Westoby (2004) porovnavali rtizné velika
semena a jejich pocetni zastoupeni. ZjiStovali, po jaké dob& primérné rostliny z veétSich semen
dorovnaji pocet rostlin ze semen mensich a pocetnéjsich. Pfi srovnani semen vazicich 3,5 ga 0,35 g
potfebovala vétsi semena prumérné 4,2 let. Toto postupné pocetni vyrovnani je zpusobeno vyssi
kli¢ivosti vétsich semen a jejich vetsi houzevnatosti.

Vyssi kli¢ivost vétsich semen dokladaji Lonnberg et Eriksson (2013). V ptipadé chudych pud,
kde je nedostatek Zivin, uvadéji kli¢ivost vétSich semen az 74 %. Kdezto u semen mensich pouze
22 %. Toto srovnani v8ak neplati za suchych podminek, kdy vétsi semena vyhodu ztraceji.

Rostliny jsou také schopné ménit velikost semen v zavislosti na intenzit¢ kompetice. A to
dokonce v ramci jednoho druhu. Rostlina rostouci na lokalité bez vyraznéjsi kompetice produkuje
mnohem vétsi spektrum riznych velikosti semen. Diky tomu je schopna pokryt vSechny mozné
podminky, které mohou nastat. Pokud je vSak rostlina vystavena vysokému vlivu kompetice primérna
velikost semen zacne nartstat. Rostlina se tak snazi vytvorfit semena, ktera 1épe obstoji v kompeti¢nim
prostiedi (Violle et al., 2009). Vétsi semena totiz produkuji vétsi a siln€jsi semenacky, které jsou
schopné lépe prezit v kompeti¢nim prostiedi (Gross, 1984).

Rozdilna velikost semen hraje dtlezitou roli také v mistech, kde probiha kompetice o svétlo.
Za takovychto podminek ziskavaji vétsi semena znacnou vyhodu (Leishman et Westoby, 1994a). Opét

zde totiz plati, ze vétsi semena produkuji vétsi semenacky. Ty jsou tudiz vyssi a tak 1épe uniknou ze
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zastinéni. Napfiklad z listim zastinéného povrchu pidy. Dalsi podstatnou vyhodou vétSich semen je
také vEétsi mnozstvi zasobnich latek, diky ¢emuz jsou schopné déle tolerovat zastinéné stanovisté

(Leishman et Westoby, 1994a).
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4. 7Zavér

Na rtiznou kli¢ivost semen a semenackd ma vliv veliké mnozstvi faktord. Navic tyto faktory se dale
ovlivituji mezi sebou. Na prvni pohled tak mohou velice bohaté vztahy mezi rostlinami piisobit trochu
chaoticky. Avsak lze zde vysledovat n¢které zdkonitosti.

Mira jakou kompetice ovlivni danou rostlinu je zplisobena mnoha faktory. Patfi mezi né
napiiklad hustota rostlin na daném stanovisti, velikost téchto rostlin a pfedevsim to jak silnymi jsou
kompetitory. Miize se také zdat, ze riist v kompeti¢nim prostiedi pfinasi rostlindm pfedevsim negativni
disledky. Avsak nalezneme zde i pozitiva, jako je zastinéni, ochrana pied herbivory a také hromadéni
zivin a pudni vlhkosti.

Vztahy mezi rostlinami jsou velice spletité a vytvareji jakousi sit’, kde n€které rostliny pisobi
dominantnéji neZ ostatni a navzajem se mezi sebou stimuluji ¢i inhibuji k ristu. Vysoké variability
Vv téchto vztazich je dosahovano predevsim odlisnym vlivem kazdého druhu rostliny. Vliv abiotickych
faktort je jiz pomérné dobfe popsan, avsak do zna¢né miry nejsou popsany vlivy pravé onéch rtiznych
druhti rostlin. Neni znama ona sit’ neboli kompeti¢ni hierarchie mezi rostlinami. Pokud uz se néktery
autor snazi o jeji poodkryti, mnohdy vyuziva velice malé mnozstvi druhli. Toto pochybeni pak velice

Casto limituje dalsi aplikovatelnost vysledk.
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