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1. UVOD

Koevoluce je stéZejni soucasti evoluce od pocatku slozitého vyvoje zivota na Zemi.
Je to proces, béhem kterého se nejméné dva rtizné druhy organismu pfizplsobuji nejen
meénicimu se vnéjSimu prostiedi, ale také sob€ navzajem. Pritom se uplatiiuji stejné principy,
jako pii klasické evoluci prostiednictvim pfirozeného vybéru (sensu Darwin 1861).
Koevoluce rovnéz Casto vede ke vzniku novych druhti, protoze rizné populace interagujicich
druhti se vyvijeji odliSnym zplsobem v rozdilnych geografickych oblastech (Levin
a Carpenter 2009).

Koevoluce se velmi casto vyskytuje u dvojic dravec-kofist, hostitel-parazit, rostlina-
opylovac, u symbiotickych druhil ¢i komenzald. V nekterych ptipadech je koevoluce dvou
druhti zv1ast’ tésné provazana a v jejim prabéhu u obou vznikaji specificka prizptisobeni
podminkam takového vztahu. Naptiklad n¢které druhy mravenci jsou zcela potravné zavislé
na medovici vylucované msSicemi, pficemz msSice jsou zavislé na pomoci mravencl
pfi obrané proti predatorim nebo pfi transportu z jedné napadené rostliny na druhou (Flegr
2009). Koevoluce vétsinou probiha tak, ze evolu¢ni novinka u jednoho organismu vede
k posunu znakl u organismu druhého. Vysledek koevoluce je poté dan predevsim typem
interakci, které mezi jednotlivymi uc€astniky probihaji.

Vyznamnym vztahem vznikajicim prostfednictvim spole¢né evoluce dvou taxoni
je mutualismus (Kleister et al. 1984). Jedna se o vztah, ktery je vzajemné prospésny pro oba
jedince zapojené do této interakce (Cain et al. 2014). Mutualisté jsou dulezitou soucasti
ekosystému a dle Begona et al. (2006) je vétSina biomasy na Zemi tvofena pravé mutualisty.
RozliSujeme mutualismus fakultativni (protokooperace) a obligatni.  Fakultativni
mutualismus pfedstavuje vztah, kdy jedinci t&ézi ze vzajemné interakce urcité vyhody,
ale zaroven jsou schopni prezit i samostatné. Naproti tomu obligatni mutualismus je pro oba
jedince vyhodny a zaroven nezbytny pro jejich ptreziti (Standler a Dixon 2008). Jednou
z nejbeézngjSich forem mutualismu predstavuje vztah mezi rostlinami a Zivocichy, kteti
je opyluji (Kleister et al. 1984). Rizné druhy zivoc€ichli jako jsou hmyz, ptaci, netopyii
a dalsi, navstévuji kvety, na nichz se zivi pylem, nektarem, pifipadné zde sbiraji dalsi
chemickeé latky (oleje) nebo kvét vyuzivaji ke kladeni vajicek €1 rozmnoZovani. Zaroven
prenaseji pyl z jednoho kvétu na druhy a zajiSt'uji tak rostlindm jejich rozmnoZeni (Ricklefs
a Miller 2000). I pies nezbytnost tohoto vztahu pro oba zic¢astnéné druhy se z n¢j kazdy
z nich snazi vytézit co nejvice za nejmensi mozné vydaje. Rostliny lakaji opylovace, kterym

vSak nabizeji malé mnozstvi odmény, ¢imz si zajistuji navstévu vétsiho poctu kvetl, a tim



vvvvv

mnozstvi potravy (Kleister et al. 1984).



2. CILE PRACE

e Vypracovani reSerSe ze soucasnych zdroji literatury a vytvotfeni ucelené¢ho
ptehledu vyvoje vzajemného vztahu rostlin a jejich opylovact s dirazem
na celed’ Orhidaceae.

e Vytvoreni experimentalniho designu pro diplomovou praci.
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3. VYVOJ OPYLOVACIHO MECHANISMU

Primitivn€j$i druhy rostlin (napt. kapradiny) potfebuji ke svému rozmnozeni vodu.
Ta slouzi k pohybu bicikatych spermatozoidt. Diky vodé se mohou spermatozoidy pfemistit
a oplodnit vajicka (Evert a Eichhorn 2013). Inovace tohoto ptivodniho mechanismu ptichazi
béhem spodniho devonu, kdy se na Zemi objevuji prvni semenné rostliny (Willis
a McElwain 2002). Semenné rostliny zahrnuji dvé hlavni vyvojové linie — nahosemenné

a krytosemenné rostliny.

3.1.Nahosemenné rostliny

Pivodnéjsi taxon zrecentnich skupin semennych rostlin pfedstavuje odde€leni
nahosemennych rostlin (Gymnospermae), jez se s nejvétsi pravdépodobnosti vyvinuly
z Progymnospermae, vymielé skupiny rostlin Zijicich v devonu (Campbell a Reece 2006).
Pivodné byla tato skupina vytrusnymi rostlinami, av§ak béhem klimatickych zmén, které
nastaly béhem permu (suss$i a teplejsi klima zplisobené spojenim kontinentli v jeden
prakontinent — Pangea) se zacala adaptovat na nové€ vzniklé podminky (Campbell a Reece
2006). Nejvetsi rozvoj pak nahosemenné rostliny zaznamenaly v druhohorach, predevsim
v triasu a jufe. V soucasnosti rozliSujeme ¢tyfi oddéleni zijicich zastupct nahosemennych
rostlin: Pinophyta, Cycadophyta, Ginkophyta a Gnethophyta (Evert a Eichhorn 2013).

Nézev skupiny nahosemennych rostlin vychazi z faktu, Ze vajicka a pozdé&ji vznikla
semena se vyvijeji na povrchu megasporofylu misto toho, aby byla uzaviena v plodech, jako
je tomu u kvetoucich rostlin (Kubat et al. 2003). Nahosemenné rostliny jsou drfeviny
s dokonalou pfevahou sporofytu nad gametofytem, ktery je ¢asto redukovan na jeSté mensi
pocet bunck, nez je tomu u kapradin a jejich pfibuznych (Bidlack a Jansky 2008). Jejich
kvéty jsou jednopohlavné, drobné a skladdaji se v SiSticovita kvétenstvi (strobily).
Mikrosporofyly (tyCinky) jsou Supinovité, seskupené v mikrostrobily a maji jedno nebo
nekolik mikrosporangii (pras$niky) s mikrosporami (pylova zrna). Megasporofyly nesou
megasporangia (vajicka), ktera jsou volné pfistupnd pylovym zrniim a obsahuji primarni
endosperm (Novak a Skalicky 2012). Pylovad zrna jsou z mikrosporangii na vajicka
pfenasena pasivné, pomoci vétru (Ingrouille a Eddie 2006). Pylové zrno dosed4 ptimo
na polina¢ni kapku, které je na vajicku. Oplodnéni nastava, kdyz jedna spermaticka buiika
mikrogametofytu prorustd skrze klovy otvor, kde se spoji s vajickem, které je u vétSiny
nahosemennych rostlin umisténo v zarode¢niku. Po oplozeni z kazdého vajicka vznika

semeno (Evert a Eichhorn 2013).
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3.2.Krytosemenné rostliny

Vzijemny vztah mezi rostlinami a jejich opylovaci je spojen se vznikem
krytosemennych rostlin (4ngiospermae). Tato skupina rostlin je na nasi planet¢ dominantni
a zahrnuje zhruba 13 000 rodd a néco okolo 250 000—300 000 druhti (Evert a Eichhorn 2013).
Z evolu¢niho pohledu jsou vSak krytosemenné rostliny relativné mladé. Ve fosilnim
zdznamu se poprvé objevuji z doby pfed 140 miliony let, ve spodni kiid€, s naslednym
rychlym Sifenim a radiaci v kiid¢ sttedni (Willis a McElwin 2002). Béhem kiidy dochazi
k rozpadu Pangey, coz vyvolalo sope¢nou aktivitu, rozsahlé zaplavy a pochopiteln¢ zmeénu
klimatu (Smith et al. 2010). Podle drobnych fosilii lze soudit, Ze mistem vzniku
a pocatecniho rozvoje kvetoucich rostlin byly ptibiezni plan¢ podél vodnich tokt a jezer.
Tam nejspiSe vznikla stanovisté uvolnéna dievinami ptredchozi etapy rozvoje rostlinstva.
Jind hypotéza piedpoklada vznik kvetoucich rostlin v suchych oblastech, kde krytosemenné
mohly uplatnit svoje pfednosti — ukryvani semen do plodii, nebo schopnost 1épe vést vlahu
1 Ziviny svym cévnim systémem (Kvacek a Kvacek 2009).

Krytosemenné rostliny jsou budovany pravymi pletivy, vcetné pletiv vodivych.
Za evolu¢ni zdokonaleni je mozné povazovat cévy, které jsou typické pro vétSinu z nich;
umoznuji efektivnéjsi transport vody rostlinou (Kubat et al. 2003). VétSinou jsou autotrofni,
ziidka heterotrofni (parazitické, saprofytické); terestrické, méné vodni (sladkovodni, velmi
malo motske). Tradi€né se toto oddéleni Cleni na rostliny dvoudélozné (Magnoliopsida)
a rostliny jednodé€lozné (Liliopsida) (Novéak a Skalicky 2012). Maji mnoho specialnich
znaki, jako jsou kvéty, plody nebo typicky Zivotni cyklus odliSny od vSech ostatnich rostlin

(Evert a Eichhorn 2013).

3.2.1. Kvet

Kvét je vysledkem dlouhodobého vyvoje a predstavuje specializovany reprodukéni
organ, ktery v rdmeci rostlinné fiSe zajist'uje nejlépe prenos genetické informace z generace
na generaci (Sykora a Hroudova 2009). Kvét je tvofen kvétnim ltizkem, na némz vyrastaji
kvétni obaly (okvéti nebo kalich a koruna), ty€inky a pestiky. VétSina rostlin ma kvéty
oboupohlavné, s funkénimi ty¢inkami 1 pestiky, vzacnéji jednopohlavné, nesouci bud’ jen

ty¢inky, nebo pestiky (Kubat et al. 2003).
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3.2.2. Opyleni a oplozeni

Opyleni je prenos pylovych zrn z prasniki na bliznu. Ve vétsiné piipada je opyleni
zprostiedkovano hmyzem ¢i vétrem, ale u mnoha (zejména tropickych) skupin se jako
opylovaci uplpatiluji ptaci, netopyii ¢i jini savei (Evert a Eichhorn 2013). V ostatnich
piipadech dochézi k samosprasnosti (autogamie), kdy pylova zrna kli¢i na stejném kvétu,
kde vznikla. (Evert a Eichhorn 2013).

Po opyleni dochézi ke kontaktu pylovych zrn s povrchem blizny, odkud absorbuji vodu
pottebnou k vykli¢eni pylové lacky (Bidlack a Jansky 2008). Pylovéa lacka prorasta bliznou
a dale skrze ¢nclku az do zarode¢ného vaku (Evert a Eichhorn 2012). Nésleduje dvojité
oplozeni, typické pouze pro krytosemenné rostliny. Mezi opylenim a oplozenim uplyne

ruzn¢ dlouha doba, od nékolika hodin po mnoho mésicti (Kubat et al. 2003).
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4. OPYLOVACI MECHANISMY

Fosilni diikazy naznacuji, ze prvni krytosemenné rostliny mély jednoduché
oboupohlavné kvéty a jejich opylovaci byli brouci. Tyto brouky opylované rostliny vsak
nenabizely zadny nektar, z ¢ehoz je ziejmé, Ze se brouci krmili pylem a méli tedy nejspis
vliv na vyvoj pfenaSeni pylu. Rozsahla radiace hmyzu nastala jesté v dob¢ pied vznikem
krytosemennych rostlin a vSechny dnes zndmé skupiny jiz byly v té dobé pfitomny
a predstavovaly tak obrovsky potencidlni zdroj opylovact. K jejich skute¢nému vyuziti
krytosemennymi rostlinami doslo v pribéhu kiidy. Rozsahla radiace krytosemennych rostlin
si vyzadala (resp. byla podminovana) mnoha morfologickymi, fyziologickymi
a biochemickymi zménami, které umoznily obsazeni novych stanovist’ (Willis a McElwain
2002).

Recentné vyuziva ptiblizné 80 % krytosemennych rostlin k pfenosu pylu asi 200 000
riznych Zivocisnych druht. Drtiva vétsina téchto zivocichi jsou bezobratli, zejména hmyz.
Ve zbylych 20 % ptevazuje jako pienase¢ pylu vitr a asi u 2 % rostlin slouZi jako pfenosné

médium voda (Faegri a van der Pijl 1979; Abrol 2011).

4.1. Anemogamie

Opylovani pomoci vétru se v minulosti vyvinulo opakované u fady taxoni a v soucasné
dobé jej nalezneme asi u 18 % krytosemennych rostlin. Mechanismus opylovani vétrem
je povazovan za odvozeny. Fylogenetické analyzy naznacuji, Ze vétSina rostlin, jejichZ pyl
je v soucasnosti pfenaSen pomoci vétru, byly v minulosti opylovany pomoci hmyzu. Navrat
k opyleni vétrem zieymé& souvisi se zménou abiotickych podminek (su$si a chladngjsi
klima), které v prib&hu evoluce nastaly (Culley et al. 2002). Nejvyssi pocetnosti tyto druhy
dosahuji v oblastech vyss§i zemépisné Sitky, pfedev§im v temperatnich oblastech, naopak
nejmensi zastoupeni maji v tropech, zejména pak v nizinnném de§tném pralese. Casto
se také vyskytuji v oblastech s nizkou diverzitou rostlinné vegetace, dale v oblastech
vyznacujich se otevienou stukturou (napi. savany) nebo na ostrovech (napi. Havaj)
(Whitehead 1969).

U druht, které jsou opylovany pomoci vétru je ziejma adaptace k tomuto zplsobu
pfenosu (Mauseth 2014). Piechod rostlin od entomogamie k anemogamii je doprovazen
zmenSenim celych kvéti 1 jednotlivych listkd kvétniho obalu, nebo dokonce vymizenim
kvétniho obalu. Absence kvétniho obalu je velice vyhodna — z ty€inek s dlouhymi nitkami

se snadno uvoliiuje pyl. Rovnéz blizna je uzplsobena ke snadnéjSimu zachyceni pylu.
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Mezi vétrem opylované rody krytosemennych rostlin patii napt. dub (Quercus), bfiza

(Betula), buk (Fagus); velkou skupinu vyuzivajici tento typ pfenosu predstavuji travy.

4.2. Entomogamie

Entomogamie ptredstavuje ptivodni a nejvice rozsifeny typ zoogamie, béhem niz dochazi
k ptenosu pylu z jednoho kvétu na druhy prostfednictvim hmyzu. Mimoiadny evoluc¢ni
uspéch krytosemennych rostlin nepochybné souvisi s adaptaci jejich reprodukénich organt
pravé na opylovani hmyzem. Jiz prvni krytosemenné rostliny a jejich sesterské skupiny byly
nejspiSe entomogamni, ackoliv nékteré z téchto ranych skupin vyuzivaly k pienosu pylu
1 vitr (Cox a Grubb 1991; Crepet et al. 1991). Rozsdhla radiace krytosemennych rostlin
na konci spodni kiidy a pocatek jejich pfevahy nad ostatnimi skupinami rostlin co do poctu
druhti se datuje od svrchni kiidy a zacatku tietihor a jsou spojovany se spolecnou
diversifikaci hmyzu, ktery se zivi sbirdnim pylu ¢i nektaru. Pestra Skala sofistikovanych
opylovacich mechanism charakteristickych pro existujici druhy krytosemennych rostlin
vznikal praveé v této dob¢ (Crane et al. 1995).

Jiz sttedné devonské spory, které se vyznacovaly slozitou kresbou, naznacuji moznost
jejich Sifeni pomoci hmyzu. Tyto spory obsahovaly rtizné piivésky a hacky, jez mohly
slouzit k zachyceni se na téle opylovact. Z tohoto obdobi pochdzi rovnéz diikazy o vyskytu
heterosporickych rostlin. Je tedy zfejme, Ze vznikla potieba malé mikrospory transportovat
k vetsim, vice €1 méné imobilnim megasporam (Kevan a Baker 1983). Z konce devonu jsou
dochovany diikazy o existenci megagametofytu a Gtvaru pfipominajiciho semena u skupiny
Pteridophytes (Chaloner et al. 1977). Jejich nélezy jsou potvrzeny i v nésledujicim obdobi
karbonu. Pyl pravdépodobné slouzil jako prvni forma odmény pro Clenovce, kteii Sitili
spory. Témi mohli byt zastupci fadu Collembola nebo ttidy Arachnida (van Valen a Taylor
1982). Nektar nejspis pivodné slouZil jako pomocna vyzivovaci latka béhem kli¢eni rostlin
a az pozd¢ji zacal byt konzumovan malymi ¢lenovci. Tyto stale Castéjsi paleoekologické
vztahy nejspiSe vedly ke vzniku ktidel u hmyzu a také ke zvétSeni jejich celkové velikosti
(Kevan et al. 1975). Na konci prvohor a zacatkem druhohor byly nejdiilezitéjSimi rostlinami
tady Cycadales a Bennettitales (Kevan a Baker 1983). I kdyz mame jen malo pfimych
dikazi, tak podle nékterych studii mohly vzdjemné vztahy mezi rodem Cycadeoidea
a hmyzem existovat. Nékteré druhy Bennettitales (napt. r. Williamsonia) pravdépodobné
mély napadna kvétenstvi, ktera ptitahovala opylovace (Faegri a van der Pijl 1979). Jiné

studie (Crepet 1979) objasnuji vyvoj vztahli hmyzich opylovact z celedi Coleoptera,
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Diptera, Hymenoptera a Lepidoptera a jejich pfislusnych kvétnich druhii induktivnim
uvazovanim z existujicich interakci.

Ve srovnani s anemogamii pifinasi entomogamie znané vyhody. Na rozdil
od anemogamie opylovani pomoci hmyzu nevyzaduje tak velkou, a tedy zbyte¢nou
produkci pylu. Entomogamie také umoziuje efektivnéjsi pohlavni rozmnozovani rostlin s
nizkou populacni hustotou a zajiSt'uje pfesny pienos pylu i mezi jedinci na velké vzdalenosti.
Jedna z dalSich vyhod entomogamie se uplatituje v tropickém deStném lese. V této oblasti
témef nenalezneme druhy, které by vyuzivaly k pienosu pylu vitr, jelikoz v strukturné
bohatém interiéru lesa je nedostatek proudéni vzduchu potiebného k jeho ptenosu
(Schoonhoven et al. 2005).

NejdilezitéjSimi  opylovaéi jsou vcely, opylujici nejvétsi  procento (80 %)
entomogamnich rostlin zahrnujici i mnohé hospodatsky diilezité plodiny jako napf. jetel,
tufin ¢i len. Béhem navstévy kvétu sbiraji veely a ¢meléci pyl do specializovanych utvart
pripominajici kosiky umisténych na zadnich koncetinach. Tibialni segment zadni koncetiny
je u vcely medonosné a ¢melakli zploStély a na okrajich opatien fadou dlouhych, silnych
chloupkt. Pyl smichany s nektarem a slinami je ukladan do kos$ikovitych ttvara, ve kterych
je prenaSen do ulu. Béhem tohoto procesu ulpivaji na chloupcich opylovace jednotliva
pylova zrna, kterd pii navstévé dalSiho kvétu pienese na bliznu a zajisti tak rostling
rozmnoZzeni.

Jejich vysoka efektivita coby opylovace je ddna ,,vérnosti* mistu a konkrétnimu druhu
rostlin po dobu snisky nektaru. Dobré opyleni ma za nasledek zvySeni vynosnosti
pestovanych rostlin, které se projevuje vétsi kvantitou i1 kvalitou plodd. S vykonem
pfi opylovani tésn¢ souvisi zatizeni létavek pii navstévach kvéti. Kdyz veela vyleti béhem
jednoho snliskového dne v priméru desetkrat a navstivi pfi tom 20 kvétd, je to za den 200
kvétlh. Veelstvo mé v kvétnu - €ervnu kolem 30000 délnic, z toho je 1étavek asi 10000. Toto
vcelstvo tedy miize béhem jednoho dne navstivit, a tim 1 opylit az dva miliony kvéta
(www20).

Vynikajici vlastnosti véely medonosné v tspésném konkuren¢nim boji je v€rnost druhu
kvétu. To znamenad, Ze 1étavka, kterd naletuje na kvét urcitého druhu rostliny, navstévuje tuto
rostlinu tak dlouho, az odkvete a nemiize jiz poskytovat potfebnou potravu. Kdyz objevi
vcela napt. kvetouci tfeSeni, hleda podobné kvéty v jejim okoli tak dlouho, az je najde.
Vérnost mistu znamena, Ze pii sbéraci ¢innosti se véela soustfed’'uje na omezenou plochu,
kter4 zaujima maximaln& 100m?. Velikost sb&rné plochy je zavisla na vydatnosti a atraktivité

navstivenych kvétt — ¢im lepsi je zdroj, tim mensi je sbérna plocha (www20; www?22).
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Dutlezity je rovnéz i piinos pro opylovani rostlin, které jsou dilezitou soucésti naseho
potravniho fetézce a zachovani druhové rozmanitosti rostlin. Bez vcel by prevladly
anemogamni druhy rostlin, které by nasledné vytlacily vétSinu ostatnich rostlin. Nasledkem
by bylo vymizeni zivo¢iSnych druhi, které jsou na tyto rostliny navdzany. Tim vcely
pfispivaji k udrzitelnému rozvoji zivotniho prostiedi a zachovani biodiverzity (www21).

Brouci patii mezi jedny z nejptivodnéjsich navstévnika kveth rostlin (Grimaldi 1999)
a dodnes se fadi k nepostradatelnym opylovac¢im. Obzvlasté dulezitymi jsou pro starobylé
rody rostlin (napt. Magnolia ¢i Lindera). Ptestoze zastupci primitivnich Celedi rostlin
opylovanych brouky zpravidla nemaji nektaria, nékteré druhy magnolii pfedstavuji vyjimku.
Vyznam pro opylovace mé vsak predev§im pyl (uvoliovany v saméi fazi vyvoje kvéth),
ktery obsahuje volné aminokyseliny a je pro opylovace zdrojem dusiku. Naproti tomu
ani bliznové sekrety neobsahuji sacharidy a samici faze vyvijejicich se kvéta tak z hlediska
pfinosu pro opylovace zfejmé neni nijak atraktivni. Pro¢ hmyz navstévuje kvéty i v samici
fazi je vysvétlovano teorii automimiker (Brower et al. 1967). Opylovaci nasich magnolii
jsou drobni brouci. Konkrétné jde o rod blyskacek (Meligethes), jehoz zastupci tvoii az 85%
jedinct spektra opylovaci naSich ¢asné kvetoucich druhii magnolii a i u pozdnich druht
je zastoupen pfiiblizné 60%. PozdnéjSi druhy magnolii dale opyluji druhy blyskackt
r. Epuraea (10%), r. Dasytes z cel. Stétinacoviti ¢i vice rodt drabCikovitych brouki
(Staphylinidae) (Jakl 2005).

Ne&které z druhli vos rovnéZ z¢asti zivi své potomstvo pylem nebo nektarem. Jedna
se naptiklad o rody Vespula a Dolichovespula, jejichz strava se skldda z hmyzu a nektaru.
Béhem jejih navstévy na jejich téle ulpiva pyl, ktery je posléze prenesen na dasi rostlinu.
NejzajimavéjSimi a nejznaméjSimi vosimi opylovaci jsou pravdépodobné fikovnice, které
slouzi jako primarni opylovaci fikovnikdi (www5). Fikovniky (Ficus spp., Moraceae)
a vosicky (Agonidae, Chalcidoidea), které je opyluji, predstavuji jeden z nejtésné¢jSich
mutualistickych vztahli (Janzen 1979). RozmnoZovani fikovnikl zavisi na navstévé kvétu
samickou vosicky a vosicka je zavisld na rozvoji kvétenstvi, jelikoz se v nich vyviji jeji
larvy. Cyklus zacina, kdyZz oplodnéné samicky proniknou dovnitt uzavieného
oboupohlavného kvétenstvi (sykonium) (Machado et al. 2005). Uvnitt kazdého sykonia jsou
oddé€lené samci a samici kvéty, pficemz samici jsou dvojiho typu — s kratkou a s dlouhou
¢nélkou a vykvétaji diive nez kvéty samci. Samicka do kvéta s kratkou Enélkou klade vajicka
a kvéty s dlouhou ¢nélkou opyluje pfinesenym pylem. Pak zahyne. Po n&jaké dobé v kvétech
s dlouhou ¢nélkou dozravaji semena a z kvéta s kratkou Enélkou vylézaji prave vylihli samci

a samicky fikovnic. Samci nemayji k¥idla a jejich kol je pouze oplodnit samicky, poté hynou.
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Oplozené samicky pak nasbiraji do specialnich vacka pyl, opusti dozravajici fik a hledaji
dalsi kvétentvi (Cepicka et al. 2007).

Evoluce miir a motylt (Lepidoptera) byla umoznéna az diky rozvoji novodobého typu
kvétu, ktery jim poskytuje zdroj potravy. Téméi vSechny druhy Celedi Lepidoptera maji
jazyk nebo sosdk ptizptisobeny ke konzumacci pylu, resp. sani nektaru. Sosék je v klidovém
stavu svinuty a béhem krmeni se rozvinuje. LiSajové (Sphingidae) se béhem navstévy kvétu
pouze vznaseji kolem, naproti tomu motyli ho vyuziji i k pfistani. Ackoliv jsou miry obecné
no¢nimi a motyli dennimi zivoc€ichy, byl u obou zastupct prokazan jejich vztah k barevnosti
kvéti. Ve vétSin€ pripada slouzi jako atraktant barva i viin€, v ostatnich je to pouze jeden
z nich (www6). Zajimavy piiklad mutualistického vztahu piedstavuji malé miry Tegeticula
maculata a kvéty rodu Yucca (Segraves et al. 2008). Samicka této miiry nejprve pfileti
k jednomu kvétu a zacne na ném sbirat pyl. Postupné vytvoii obrovskou pylovou kouli
a odleti s ni k jinému jedinci juky. Tam nejprve naklade sva vajicka do semeniku rostliny
a pak umisti pylovou kouli na bliznu. Tim je zajisténo opyleni a rostlinna vaji¢ka se zacnou
vyvijet. VétSina z nich se postupné méni v semena, n€ktrd v§ak za€nou abnormalné rist,
&imz poskytuji potravu pro pravé vylihlé larvy (Cepicka et al. 2007).

Dalsi skupinou dilezitych opylovact je dvoukiidly hmyz. Od ostatniho hmyzu
se odliSuji poctem kiidel; maji pouze jeden par funkénich kiidel, druhy par je preménén
v tzv. haltery, které slouzi k vyvazovani. Dvoukiidly hmyz se pravdépodobné spolu
s brouky podilel na opylovani ranych kvetoucich rostlin. Rad Dipetra je jednou
z néjpocetn¢jSich skupin na Zemi zahrnujici ptes 160 000 pojmenovanych druhli v asi 150
Celedich. (Ssymank et al. 2008) a na nékterych stanovistich je obzvlast dilezity. Mezi né
patii napiiklad kefova patra lesa, arktické a alpinské oblasti, ve kterych je nedostatek vcel.
Dipterni hmyz je velmi dileZitym opylovacem mnoha péstovanych plodin. Jsou jimi napf.
pohanka obecna (Fagopyron esculentum), mangovnik obecny (Mangifera indica) ¢i bez
cerny (Sambucus nigra) (Ssymank et al. 2008). Zastupci pakomarcii (Ceratopogonidae)
a bejlomorek (Cecidomyiidae) jsou hlavnimi opylovaci kakaovniku (Theobroma cacao).

Mezi dal$i hmyzi opylovace patii 1 zastupci fadu Thysanoptera. Jednim z nich
je Scirtothrips dorsalis, ktery je dulezitym opylovacem chilli papri¢ek (Sakai 2001; Frame
2003). Thrips setipennis je jedinym opylova¢em stromu Wilkiea huegeliana rostouciho
v destném pralese vychodni Australie, ktery je jednim ze dvou druhi slouZici jako potrava
pro larvy australského motyla Euschemon rafflesia. (Williams et al. 2001). Elektronova
mikroskopie prokazala, ze tfasnénky pfenasi pylova zrna na svych zadech a jejich tfasnita

kiidla jim dokonale umoznuji pohybovat se z kvétu na kvét (Eliyahu et al. 2015).
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4.3.Ornitogamie

Mnoho druhii ptaka prilezitostné navstévuje kvéty rostlin pii hledani potravy.
Primarné zde sice hledaji hmyz ukryty v kvétenstvi, av§ak nepohrdnou ani nektarem, pokud
je pftitomen. eledi (Proctor et al. 2006). Hlavnimi skupinami ptakd, kteti opyluji rostliny,
jsou kolibtici (Trochilidae), strdimilové (Nectariniidae) a kystraCkoviti (Meliphagidae).
Dalsi dulezité skupiny nalezneme v celedi Icteridae — Satovnikoviti (Drepanidinae),
kruhoockoviti (Zosteropidae) a jihoafrické cukernatky (Promeropidae) (Cronk a Ojeda
2008). Kolibfici ziji vyhradné¢ na kontinentech ,Nového svéta®. Nalezneme
Andéch. Béhem navstévy rostlin nedosedaji ptimo na kvét, ale opyluji ho za letu. Z toho
diavodu je vétsina jimi opylovanych kvéti dlouhych a pievislych. Kolibfici se zivi zejména
nektarem rostlin, k ¢emuz maji ptizpisobeny sviij dlouhy zobdak, ktery je ¢asto u riznych
druhti odli$ny a specializovany na ur€ity druh kvétu. Strdimilové (Nectariniidae) jsou hlavni
skupinou opylujicich ptakl v Africe a Asii. Kystrackoviti (Meliphagidae) jsou dilezitymi
opylovaci rostlin z Celedi Ericacea (podceled’ Styphelioidae), Myrtaceae a Proteaceae
rostouci v Australii (Cronk a Ojeda 2008).

Nékteré vlastnosti, jako naptiklad pfekonavani velkych vzdalenosti nebo velmi ostry
zrak ¢ini z ptakl vynikajici opylovace. Obzvlasté uZiteCni jsou béhem neptiznivych
povétrnostnich podminek, kdy jsou ostatni opylovaci (napt. vely) neaktivni. Ptaci tedy
predstavuji diilezité doplitkové opylovace v prostiedi, kde je nizkd hustota populaci hmyzu,
naptiklad ve vysokohorskych ekosystémech (van der Pijl a Dodson 1996), v suchém
prostiedi (Stiles 1978), nebo na ostrovech, kde je druhové spektrum hmyzu diky
izolovanosti prostiedi ochuzené (Micheneau et al. 2006). Jejich vyznam je zésadni také
pii opylovani rostlin kvetoucich v zimnich mésicich, kdy je nedostatek hmyzich opylovaci
(Kunitake et al. 2004).

Na druhou stranu jsou ptaci vétsi a vyzaduji tedy mnohem vice energie nez hmyz.
Z tohoto divodu maji nékteré ornitogamni rostliny tendenci investovat vice energie
do produkce nektaru a Casto vytvareji i vétsi kvety, aby uspokojily své ptaci opylovace.
Vzhledem k nadprodukci nektaru rostliny rovnéz investuji vice prostiedkti do tvorby
kvétnich struktur, které je chrani pted tzv. zlod€ji nektaru (Stiles 1978). Prostiedi s nizkou
produktivitou rostlin mize byt limitujici pro tvorbu nektaru a obecné€ i pro ornitogamii.
Naptiklad v podrostu tropického destného lesa, kde je omezend mira fotosyntézy nalezneme

pomérné malo rostlin opylovanych ptaky (Stiles 1978). Totéz plati v chladném, aridnim
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a na ziviny chudém prostfedi. Ornitogamie je bézna v tropickych a subtropickych
kfovinatych porostech, otevienych lesich a ve spolecenstvech biehovych porostt (citace).

Ornitogamie je u kvetoucich rostlin pomérmné rozsifena a zda se, ze se v minulosti
vyvinula opakované. Nalezneme ji asi u 65 rostlinnych celedi a ve vétSiné piipada
se pravdépodobné jedna o nezavisly vznik obvykle z ptedeslého mechanismu opylovani
véelami. Je pozoruhodné, Ze ornitogamie neni piili§ castd u nejpocetnéjSich celedi
krytosemennych rostlin. Naptiklad u celedi Asteraceae se nachdzi pouze jediny
jihoamericky rod Mutisia, ktery jako opylovace vyuziva ptaky (Buzeto et al 2000). Na druhé
stran¢ existuji nékteré velké skupiny rostlin, pro které je opylovani ptaky bézné. Jednu
z takovych skupin piedstavuje tad Zingiberales. U vSech ¢eledi tohoto fadu je ornitogamie
ptitomna (Specht 2006).

Vicenasobny vznik ornitogamie u kvetoucich rostlin vyvolava otazku, jakéa preadaptace
podporovala tento evolucni prechod. Dvé vlastnosti obyc¢ejné spojené s opylovanim véelami
mohou predstavovat vyhodny znak z hlediska ptfechodu k ornitogamii. Jednou z nich
je zygomorfie kvétl a druhou sriist kvétnich ¢asti v trubku. U Celedi se siln€ zygomorfnimi
kvéty (Scrophulariaceae, Heliconiaceae, Gesneriaceae, Fabaceae) je ornitogamie b&zna.
Tato vlastnost je obecné povazovéana za adaptaci k opyleni vCelami, protoze umoznuje
presné umisténi pylu na télo opylovace. Zda se vSak, ze tato adaptace muze byt stejné
dalezitd 1 pfi opylovani ptdky (Cronk a Ojeda 2008). Totéz plati o kvétnich castech
srstajicich v korunu nebo o pfitomnosti ceSule trubkovitého tvaru (rody Passiflora
a Fuchsia). Trubkovity tvar kvétu se také ptivodn€ vyvinul u entomogamnich druhi rostlin,
ale zda se byt stejn¢ vhodny pro zobéaky ptacich navstévnikt (Grant a Grant 1968).

Spole¢nym znakem ornitogamnich skupin je paralelni vyvoj urcitych rysu, které jsou
spojené praveé s ornitogamii. Mnoho druhti rodu Columnea rozsiteného ve stiedni a jizni
Americe ma podobné morfologické vlastnosti (epifytni zpiisob zZivota a pomérné velké,
napadné Cervené kvéty) se zastupci rodu Aeschynantus rostoucimi v paleotropické oblasti
(Cronk a Ojeda 2008).

Rostliny opylované ptaky maji nékteré specifické adaptace, kterymi napomahaji pfenosu
pylu. Napft. zastupci celedi Laranthaceae maji explozivni kvéty, které vybuchuji v momentu,
kdy se ke kvétu ptibliZzi opylovac (Feehan 1985). Pylové zrna se timto vybuchem dostanou
na ptaci télo a pti navstéve dalsiho kvétu tak zajisti jeho opyleni. V Australii nékteré druhy
rodu Banksia oteviraji své kvéty az po urcité interakci s ptaky, ¢imz omezuji plytvani pylem
(Ramsey 1988). Kosatcovita rostlina Babiana ringens mé uprostied svého kvétenstvi holou

¢ast lodyhy, ktera funguje jako jakési bidylko pro jeji ptaci navstévniky. Béhem této
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navstévy se strdimil drzi bidylka a v poloze hlavou doli strka sviij zobak do kvéti (viz obr.1).
V této poloze se hrudi nejsndze otie o prasniky, a tak nejefektivnéji prenese pyl (Cronk
a Ojeda 2008; Cepicka et al. 2007). Kvéty rodu helikénie (Heliconia) obsahuji specialni
lepiva vlakna, kterd napomaéhaji pfilnuti pylu k hladkym strukturdm téla kolibtikli (Rose
a Barthlott 1995). Nekteré africké orchideje rodu Disa maji polinaria, kterd se pfilepi

k noham opylujicich strdimilti (Johnson a Brown 2004).

L e v s
Obrazek 1: Lodyha vyristajici uprostied kvétenstvi Babiana ringens slouzici jako ,bidylko* pro ptaci navstévniky.
(http://www.pacificbulbsociety.org)

4.4.Chiropterogamie

Pti chiropterogamii jsou rostliny opylovany netopyry, coz zajistuje fada urcitych
adaptaci. Rostliny kuptikladu oteviraji své kvéty béhem noci, aby tak byly k dispozici
netopyrum (Tschapka et al. 2015). JelikoZ mnohé z téchto rostlin kvetou pouze jednu noc,
je potifeba maximalni efektivita pfenosu pylu. Aby toho bylo dosazeno, vytvareji rostiny
extrémné velké pohavni organy a velké mnozstvi pylu (az 7krat vice, nez kvéty opylované
kolibtiky). Tim si zajisti, ze se na téle netopyra zachyti velké mnozstvi pylu, ktery je pak
pfenesen na dalsi kvét (Muchhala a Thompson 2010). Dalsi adaptace ptedstavuji velké
a silné kvéty ¢i kvétenstvi, mimotadné velké mnozZstvi nektaru a pylu nebo charakteristicka
pozice okvétnich listkli umoziujici netopyrim snadny piistup dovniti kvéti. Dulezitou
adaptaci rostlin je specifickd viné, atrahujici opylujici druhy netopyrt. Barva kvéta
je nejcastéji bila ¢i nendpadna. Jelikoz se netopyii orientuji echolokaci, neni investice

do barvy prili§ dilezitd. Netopyii kvéty jsou Casto charakteristické pachem, ktery je pro
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¢lovéka nepfijemny — chlér, moc¢, exkrementy, ¢esnek ¢i mrtvolny zdpach (van der Pijl
1960). Pozice kvétt je ¢asto kauliflorni nebo flageliflorni, coz se zda byt pro netopyry rovnéz
vyhodné.

Opylovani rostlin netopyry je charakteristické pro tropické oblasti s nepatrnym
roz$ifenim v subtropech. V soucasnosti existuji dvé ¢eledi letounti fungujici jako opylovaci,
mezi nimiz jsou urcité rozdily. Jedna se o kaloné (Pteropodidae) z podiadu Megachiroptera
a listonosy (Phyllostomidae) pattici do podiadu Microchiroptera. Kaloni se na Zemi objevili
béhem pozdniho eocénu a jejich pfitomnost je omezena na paleotropickou oblast.
Listonosové se vyvinuli nejspiSe z nékterého z jejich hmyzozravych predktl na pielomu
oligocénu a miocénu a nachazi se pouze v tropech ,,Nového svéta“ (Kunz 1982). Zastupci
podiadu Microchiroptera jsou dosud méné specializovani nez jejich pfibuzni ,,Starého
svéta“ a kromée nektaru a pylu se stale zivi i hmyzem. (Baker 1960).

Adaptace rostlin k chiropterogamii byla pozorovana u zhruba 750 druhi z 64 riznych
rodl. Také nékteré hospodaisky vyznamnyé rostliny jsou opylovany netopyry. Prikladem
muze byt durian (Durio zibethinus) péstovany pro své plody v jihovychodni Asii, divoka
odriida bananli (Musa) rostouci na kontinentech ,,Starého svéta®, agave (Agave), anebo
balsovy strom (Ochroma pyramidale) rostouci v destném lese ,,Nového svéta® (Kunz 1982).

Jedna z podceledi listonost — Glossophaginae obsahuje druhy vysoce specializované
k vyuZzivani nektaru. Stejné jako kolibfici se tito netopyii vznasi pred kvétem, zatimco svym
jazykem, ktery je dlouhy téméft jako celé jejich télo, ziskavaji nektar z kvétu. Kombinace
téchto adaptaci umoznily velkému poctu druhti rostlin vyuzivat netopyry jako opylovace
(Helversen 2003). Rostlinny druh Marcgravia evenia se vyskytuje v husté vegetaci
korunového patra. JelikoZz jeho kvétenstvi nevisi na dlouhych stopkach, je potieba
»vycnivat® v husté vegetaci jinym zpisobem (Dressler 2000). To zajist'uji listy, které velmi
dobfte odrazi zvukové signaly a nachdzeji se v blizkosti jednotlivych kvéti, ¢imZ napomahaji
netopyram tyto nalézt (Simon et al. 2011).

Naproti tomu kvétenstvi druhu Mucuna holtonii se vyznacuji dlouhymi stopkami,
a tak jsou v husté vegetaci korunového patra Iépe viditelnd (von Helversen a von Helversen
2011). Avsak jednotlivé kvéty jsou v kvétenstvi hlife rozeznatelné a vyuzitelné — nektar
je dobie ukryty a uvolni se pouze tehdy, kdyZ netopyr pfistane na kvétu a svym ¢enichem

stla¢i okvétni listky, ¢imz uvolni nektar z nektarii (Schoner et al. 2016).
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4.5.Ostatni opylovaci

Bylo zjisténo, ze nékteré druhy rostlin vyuzivaji ke svému opyleni ,,nelétajici* savce,
ktefi se zivi nektarem. Tato skupina savci zahrnuje predevsim zastupce z fad vacnatci,
primatti a hlodavct (Johnson 2001). Soucasné studie popisuji okolo 85 druhti rostlin 43 rodi
z 19 Celedi, které jsou navstévovany savci nejméné 59 druhii z 19 Celedi Sesti raznych fada
(Carthewa 1997).

Rostlinné druhy, jez jsou opylovany savci, Casto vykazuji podobné morfologické
(velikost, tvar a barva kvétu) a fyziologické (nacasovani otevieni kvétil, produkce nektaru)
vlastnosti na podporu jejich opyleni. Kvéty téchto rostlin jsou vétSinou velké a robustni
nebo vytvaieji velka kvétenstvi. Mnoho nelatajicich savcil se vyznacuje no¢ni aktivitou
a vybornym ¢ichem, proto kvéty nebyvaji napadné zbarvené, ale vylucuji stiplavy zapach.
Rostliny vétSinou hojné kvetou a produkuji velké mnozstvi na cukr bohatého nektaru.
Tyto rostliny maji také tendenci produkovat nadmérné mnoZzstvi pylu, protoze jejich
opylovaci jsou mnohem vétsi nez jejich bezobratli ndvstévnici, coz mlize snizovat piesnost
pii prenosu pylu. (Carthewa 1997). Jednim z prikladi mutualistického vztahu mezi
rostlinami a savci je jihoafricka lilie Massonia depressa, ktera je navstévovana nékterymi
druhy piskomild. Vlastnosti kvéti M. depressa podporuji opyleni nelétajicimi hlodavci
nevyraznou barvu a kvasnicovym zépachem (Johnson 2001). Jsou robustni, rostou tésné
nad zemi (Wiens et al. 1983) a vylucuji velké mnoZstvi na sachar6zu bohatého nektaru
(Johnson 2001). Viskozita nektaru M. depressa je 400krat vétsi nez v roztoku s ekvivalentni
koncentraci cukru. Tatojeho rosolovitd konzistence odrazuje hmyz a zaroven usnadiuje jeho
konzumaci hlodavcim (Johnson 2001).

Dalsi skupinou, kterd je schopna opylovat rostliny jsou jestéfi. Konkrétné zéstupci
z cCeledi jeStérkoviti (Lacertidae), gekonoviti (Gekkonidae) a scinkoviti (Scincidae).
Ackoliv byly tyto skupiny v minulosti jako opylovaci podcenovany, soucasné studie ukazuji
jejich dulezitost pii pfeziti mnoha rostlinnych druht. Jestéfi a rostliny pfedstavuji klasicky
pfiklad mutualistického souziti. VéEtSina zdznami o opylovani rostlin jestéry pochazi
z ostrovi, coz potvrzuji 1 Olesen a Valido (2003) ve své studii, kde rovnéz zdaraznuji,
ze se jedna o tzv. ostrovni fenomén. JeStéfi vétSinou hledaji nektar v kvétenstvich,
kterd jsou dobfie piistupnd pro lezouciho navstévnika. Endemicky druh scinka Euprepis
atlanticus zijici v brazilském souostrovi Fernando de Noronha. Je opylovacem stromu
Erythrina velutina (Fabaceae), ktery kvete béhem obdobi sucha. Zatimco scinkové v kvétu

hledaji nektar, otiraji se ostatnimi ¢astmi téla o prasniky a pylova zrna ulpivaji na jejich
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pokozce (Sazima et al. 2005). Gekoni rodu Hoplodactylus jsou ptitahovani pouze nektarem,
nikoliv pylem. To znamend, Ze rostliny, které jsou jimi opylovany, museji vytvaret velké
mnozstvi nektaru. Dilezitou roli hraje 1 viné, jelikoz gekoni maji velmi dobry Ccich.
Vzhledem k tomu, ze se rod Hoplodactylus a dalsi druhy gekonl vyznacuji nocni aktivitou,
neni barva kvétu pfili§ dilezitd (Whitaker 1987).

Z africké oblasti zname nejvétSiho pravidelného opylovace vibbec — je jim vice nez 1m
na délku méfici madagaskarsky lemur Varecia variegata (Cepicka et al. 2007). Tento lemur
je aktivni pfedevsim brzy rano a pozd¢ odpoledne. Jeho strava je velmi rozmanita. Zahrnuje
ruzné ovocné plody, semena, listy, ale také nektar, diky ¢emuz se mezi nim a palmou
Ravenala madagascariensis vytvoril velmi uzky vzijemné prospéSny vztah. Béhem
navstévy této palmy lemur nasavé/olizuje svym dlouhym jazykem nektar a ¢enichem se otira
o prasniky s pylem. Na jeho chlupech tak ulpivaji pylova zrna, kterd pii navstéveé dalSiho

kvétu prenese na bliznu a zajisti opyleni (www7; wwwa).
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5. ROSTLINNA LAKADLA

Velky pocet druhii kvetoucich rostlin na nasi planeté je vysledkem adaptivni radiace
fizené praveé koevoluci rostlin a jejich zvifecich opylovact (Yuan et al. 2013). Jako prvni na
tahu byly nejspiSe rostliny, které pottebovaly, aby pylova zrna ulpivala na opylovacich
a mohla tak byt transportovana. Vyvinuly tedy lepivy sekret, ktery postupné jednotliva zrna
obalil. Tim byl transport zajistén a opylovaci ziskali novy zdroj potravy. Dal$im problémem
bylo, jak ptfimét opylovace navstévovat pouze jediny rostlinny druh ptipadné pouze druhy
ptibuzné (Zdarek 1980). Kvéty tedy zalaly lakat své opylovade skrze §irokou 8kéalu
smyslovych podnétl zahrnujici barvu, viini, texturu, a dokonce i zvuk (Cepero et al. 2015).
PrestoZe je pyl ¢i nektar ,,hmatatelnou odménou pro opylovace, primarné jsou opylovaci

pritahovani praveé skrze ostatni smyslové podnéty (Proctor et al. 1996).

5.1.Barva

Krytosemenné rostliny pfedstavuji skupinu s velkou rozmanitosti barev, kterd
je zpusobena pigmenty vzniklymi béhem ridznych biochemickych reakci, jejich
kombinacemi, rozdilnou koncentraci, riznym pH ve vakuoléach, pfitomnosti kovovych
pigmentt a rozdilnym umisténim pigmentl v tkanovych vrstvach (Papiorek et al. 2014). Bila
barva okvétnich listkli je v nékterych ptipadech produkovana bez pomoci jakéhokoliv
pigmentu a efekt bélosti je vysledkem odrazu a lomu svétla dopadajiciho na povrch bunék.
Pigmenty se nachazeji v kvétnich ¢astech bud’ rozpusténé v bunééné §taveé nebo v plastidech
(Proctor and Yeo 1973).

Rizni opylovaci vnimaji barevnost kvéti odlisné. Souvisi to s tim, jakym zplisobem
je vyvinut jejich zrakovy organ. Kvétni generalisté — mnoho druhi véel a motylt — vyuzivaji
sviyj zrak k detekci kvEétl. Zapamatuyji si tvar, barvu a vzory téch kvétl, jeZ je odmeéni a nauci
se je tak odliSovat od méné vynosnych rostlin (Chittka et al. 2014). Z elektrofyziologickych
zaznaml a testovani chovani je zndmo, Ze v€ely maji trichromatické vidéni zahrnujici
ultrafialové (UV), modie a zelen¢ citlivé fotoreceptory. Toto rozdéleni receptorii
je zachovalé u vétSiny blanoktidlych. Barevné rozliSeni je nejvyssi ve vinovych délkach,
kdy dochézi k piekryvu vSech fotoreceptori. V ptipad¢ trichromatického vidéni se nachézi
mezi 400-500 nm (Dyer et al. 2012). Diky fotoreceptortim citlivym na UV zéfeni vnima
hmyz barvy odli$né€, nez naptiklad ¢lovek (viz obr.2). Bilé kvéty se véelam jevi jako pestie
zbarvené, &asto i s rozmanitymi vzory. Cast okvéti, odrazejici UV svétlo, hmyzu ostie
kontrastuje se zbytkem kvétu, ktery UV svétlo pohlcuje. Vznikaji tak pro nés neviditelné

vzory majici mnohostranny biologicky vyznam (Zdarek 1980). Vyskyt ultrafialovych
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kvétnich vzort je v pfirodé mnohem castéj$i nez vyskyt viditelnych barevnych kreseb (Evert
a Eichhorn 2013). Posun spektra smérem k niz§im vinovym délkdm znamena, Zze hmyz
neumi rozpoznat cCervenou barvu. Tuto skutecnost podporuje i fakt, ze vétSina
entomogamnich rostlin vytvaii kvéty maximalné purpurové nebo modrocervené. Vyjimky

jako napf. vI¢i mék jsou viditelné diky velkému mnozstvi odrazeného UV svétla.

Obrazek 2: Odlisnost ve vnimani barev — vlevo kvéty hrachoru horského (Lathyrus linifolius) ve viditelném svétle, vpravo
v ultrafialovém spektru. (http://www.naturfotograf.com)

Vyzkum vyvoje interakci mezi ornitogamnimi druhy rostlin a barevného vidéni jejich
ptacich opylovaci je predmétem zajmu cetnych fyziologii i ekologl, a pfesto je stale
relativné neprobddanym odvétvim. Ptaci s denni aktivitou maji moZznd nejdokonalejsi
zrakové vnimani ze vSech obratlovci, dobie vyvinuté pro detekci barvy, jasu a pohybu
(Bowmaker et al. 1997). O toto tvrzeni se opirda mnoho aspektl jako je schopnost vyhnout
se dravci, vybér partnera ¢i krmeni se nektarem (Odeen 2009). Kvétni pigmenty —
antokyany jsou dilezitymi zprosttedkovateli odrazu svétla, ktery umoziuje vyniknout
charakteristickym kvétnim strukturdm. Tti hlavni typy antokyani jsou pelargonidin, cyanin
a delphinidin (Cronk a Ojeda 2008), ktery je ze vSech tii neyméné bé€zny u ornitogamnich
rostlin (Scogin 1988). Posun kvétniho zbarveni vyplyvajici z rozdilného obsahu pigmentl
naznacuje odlisné vnimani barevnosti: ¢ervené kvéty jsou ptaci schopni rozliSovat mnohem
snadnéji nez kvéty ostatnich barev (Herrera et al. 2008). Vétsina ,,ptacich® kvétl je proto
predevSim Cervend. Oblibu této barvy u ptaki dokazuje fada ornitogamnich druhti rostlin
pochézejicich z rtiznych casti svéta, které, navzdory svému riznému systematickému
postaveni, vSechny uspély s ¢ervenou barvou.

Kromé kvétni reklamy muize barva kvétu fungovat i jako prostfedek jemnéjsi
komunikace mezi rostlinou a opylovacem. V nékterych ptipadech se barva kvétu s jeho
stafim muze zménit. Takovou zménou barvy rostlina opylovaci signalizuje, Ze doty¢ny kvét

jejiz opyleny a bez nektaru. Timto se snazi pozornost opylovace soustiedit na kvéty, které
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jesté opyleny nebyly. Rada entomogamnich rostlin méni s odkvetenim barvu kvétu (nebo

jeho ¢asti) na odstiny Gervené, tedy barvy, kterou hmyz nerozlisuje (Cepicka et al. 2007).

5.2. Vine

Viiné ma rovnéz velky podil na ldkani opylovaci, zejména u druhti s velkou mirou
specializace (Rauth a Ramiréz 2016). Je velmi dilezitd predev§im pro hmyzi a netopyii
navstévniky, ktefi jsou schopni viini rozpoznat i na velkou vzdalenost (Ingrouille a Eddie
20006). Tato skutecnost je dana schopnosti opylovaci, zejména vcel, naucit se rozpoznat viini
mnohem rychleji nez barvu, ¢i tvar kvétu (Balamurali et al. 2015). Ving je slozena z nékolika
komponent, které se vzdjemné zesiluji, a obvykle vznikd na povrchu okvétnich listkil nebo
ji produkuji specializované organy zvané osmofory (Ingrouille a Eddie 2005).

Krytosemenné rostliny uvoliiuji mimofadné rozmanité spektrum kvétnich viini a mnoho
skupin t€kavych organickych latek (VOC), které vini vytvateji, jez jsou opakované
spojovany se specifickymi opylovaci. Tito opylovaci vyvijeji silny tlak na minimalizaci
zmén vonnych latek, ¢imz podporuji lepsi zapamatovani si vliin€ a kvétni stalost (Gerber
et al. 1996). Nedavné studie VOC prokazaly podobnost téchto sloucenin jak u rostlin,
kde tvofi kvétni vini, tak u hmyzu, coz naznacuje vyvoj zprostiedkovany opylovaci
a zaroven ¢ichové preference hmyzu (Schiestl a Johnson 2013). Je tedy jisté, Ze tvorba VOC
opylovaci je evolu¢né starsi nez jejich vyskyt u rostlin. O tom svéd¢i jejich postupny vyvoj,
béhem néhoz rostliny vyuzily smyslové zaujatosti opylovaci a vytvareji latky stejné
¢i podobné, jako jsou ty, které se podileji na chemické komunikaci opylovach
(napf. feromony). V soucasnosti je zndmo 1 né€kolik pfipadii konvergentniho vyvoje
vonnych latek u rostlin, jejichz vztah s opylovaci je velmi specializovany (Vlasakova et al.
2008).

Intenzita kvétinové viin€ se méni v souvislosti s cirkadiannim cyklem (Harmer 2000).
Maximalni intenzita viiné se shoduje s vrcholem nejvétsi aktivity opylovaci. Napt. u rostlin
rodu Antirrhinum, které jsou obvykle opylovany véelami, je intenzita nejvyssi v poledne,
naproti tomu tabak, ktery navstévuji opylovaci s no¢ni aktivitou, maji intenzitu viiné nejvyssi
prave béhem noci (Kolosova 2001). Intenzita viing se také snizuje po opyleni daného kvétu
(Dudareva et al 2000), coz souvisi se skuteCnosti, Zze kvét jiz nepotiebuje k sobé lakat
opylovace (Negre et al. 2003). Nékteré rostliny lakaji své opylovace na viing, které jsou pro
¢lovéka nepiijemné. Casto se jedna o napodobovani pachu hnoje, hnijiciho masa
¢i  exkrementd.  Takové druhy rostlin nalezneme u nékolika celedi zahrnujici

napt.  Asclepiadaceae,  Aristolochiaceae,  Sterculiaceae, Rafflesiaceae, Araceae
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¢ Orchidaceae. Kvéty téchto rostlin jsou charakteristické nevyraznou az fadni barvou

(hnéda, fialova, nazelenald) a Casto tvoii kvétni pasti (Dudareva a Pichersky 2006).

5.3.Pyl

Pyl je jemny az hruby prasek sloZeny z jednotlivych pylovych zrn (mikrogametofyt)
nesouci sam¢i gamety semennych rostlinU celedi Orchidaceae a Asclepiadaceae jsou
vSechna pylova zrna prasného pouzdra slepena v jednu hrudku, tzv. brylku (pollinarium),

zachycujici se lepivou stopkou na téle opylovace (viz obr.3) (wwwl; www2).

Obrazek 3: Brylka zachycena na téle opylovace — véela rodu Euglossa. (https://www.whatsthatbug.com)

Pyl je velmi vyZivnou latkou. Obsahuje 16-30 % (nebo i vice) proteini, 1-7 % Skrobu,
0-15 % cukru a 3-10 % tuku. Je rovnéz vyznamnym zdrojem fosfatd a dalSich zakladnich
slozek zivych bunék (Proctor et al. 1991). Pro vcely je pyl velmi dulezitou latkou.
Je nezbytny pro zachovani a rist jejich kolonie, protoze slouzi jako zdroj bilkovin
pro vyvijejici se larvy, nové vzniklé délnice a rovné€z pro krilovnu (Haydak 1970;
Crailsheim 1992; Dafni et al. 2000). Vcely rozpoznavaji pyl svych hostitelskych druhti
rostlin pfedevsim skrze viini (Dobson a Bergstrom 2000). Velmi Casto se ve svrchni vrstveé
pylovych zrn nachazi aminokyselina prolin (Lehman et al. 2010; Weiner et al. 2010) a zda
se, Ze pro zastupce ¢eledi Syrphidae hraje klicovou roli pfi rozpozndvani jejich hostitelskych
kvéth (Wacht et al. 2000). U ostatnich opylovaci tato souvislost zatim prokazana nebyla.
Jelikoz jsou proteiny a ostatni vyZivovaci latky uloZzeny uvnitf pylovych zrn, dochazi k jejich
vsttebani bud’ tak, ze hmyz narusi pyl svymi kusadly nebo az béhem samotného traveni
v téle opylovace (Konzmann et al. 2014).

Neékteré vcelami opylované druhy rostlin se postupem casu vyvinuly ve specialisty,

ktefi produkuji velké mnozstvi pylu a zadné, piipadné jen velmi malé mnozstvi nektaru.

28



Ptikladem téchto rostlin jsou rody Papaver, Paeonia, Cistus ¢i Helianthemum. Tato skupina
rostlin dale zahrnuje jedovaty lilek potméchut’ (Solanum dulcamara) nebo kiwi (Actinidia

deliciosa) (Proctor et al. 1996).

5.4.Nektar

Nektar je vyluCovan specializovanym zlaznatym organem zvanym nektarium. Nektaria
nalezneme u vétSiny krytosemennych rostlin, n€kolika druhi nahosemennych rostlin,
a dokonce i u nékterych kapradin (Koptur et al. 1982; Pacini et al. 2003). Jsou uloZena uvniti
kvétu pti jeho bazi a obvykle jsou zasobena skrze floém (Razem a Davis 1999; Elias et al.
1975). Maji jednu nebo vice vrstev specializovaného nektar-produkujiciho parenchymu,
ktery se nachdzi pod epidermis. (Pacini et al. 2003; Razem a Davis 1999). Dale
v parenchymu nalezneme Skrobova zrna, ktera po dozrani nektaru praskaji a spusti tak jeho
vyluc¢ovani. Skladovani a rozklad Skrobovych zrn je pravdépodobné evoluéné odvozenym
krokem, ktery umoziiuje spravné nacasovani vylu¢ovani nektaru (Nobel 1999; Taiz a Zeiger
2002; Barrera a Nobel 2004). Produkce nektaru ¢asto vrcholi v dobé, kdy je k dispozici velké
mnozstvi pylu, jako je tomu naptiklad u tykve obecné (Cucurbita pepo) nebo u nekterych
druhii Agave. V jinych piipadech je sekrece nektaru maximalni v dobé, kdy je blizna kvétu
nejvice vnimava, jako tomu je v piipadé kaktusu Stenocerus stellatus (Nepi et al. 1996;
Molina-Freaner a Eguiarte 2003).

Pevné latky rozpusSténé ve vodném roztoku nektaru jsou zastoupeny mono- nebo
disacharidy (sacharoza, fruktéza a glukéza) a aminokyselinami. U nékterych druhi rostlin
byly v nektaru nalezeny i proteiny, lipidy, alkaloidy ¢i tékavé organické latky (VOC)
(Gonzales-Teuber a Heil 2014). I kdyZ nalezneme spoustu vyjimek, existuje jisty vztah mezi
typem nektaru a opylovacem, ktery kvét navstivi. MnoZstvi a sloZeni nektaru souvisi
s energetickymi pozadavky opylovacii. Zhruba 10 % rozpusténych latek bychom nalezli
u druhi, které jsou opylovany kolibtiky, pfes 20 % u druhii opylovanych nektarivornimi
pevcei a okolo 30 % rozpusténych latek u druht, které navstévuji véely (Nicolson a Fleming
2003; Nicolson 2002; Téth et al. 2003; Luttge 1977; Pyke a Waser 1981). Obecné plati,
Zze na sachar6zu bohaty nektar mé tendenci byt ukryt hluboko v nektariich, a tudiz
je zapotiebi opylovace s dlouhym sacim ustrojim jako jsou nékteré druhy véel, motyli, mlry
nebo ptaci. Nektar bohaty na monosacharidy je spojovan s nektarii, kterd jsou snadno
dostupnd. Mohou je tedy navstivit véely s kratS§im sosdkem, mouchy ¢i netopyii (Perret
2001). Koncentrace nektaru se miize rovnéz ménit v zavislosti na velikosti evaporace

a na vlhkosti vzduchu (Proctor et al. 1996).
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5.5.Teplota

Termogenni rostliny jsou rostliny, které jsou schopné vyzarovat teplo, aby tak zvysily
teplotu okolniho vzduchu. Velka cast téchto rostlin byla popsdna v ¢eledi Araceae. Téméer
vSechny termogenni rostliny dortistaji mnohem vétsich velikosti nez bézné byliny a n¢které
z nich jsou schopny po urcitou dobu (az n€kolik dni) udrzovat teplotu az o 30 stupna vyssi,
nez je teplota okolni. (www?3).

Schopnost kvéth vytvéaret teplo vznikla nejspi§ brzy po samotném objevu
krytosemennych rostlin. Zastupci né€kolika bazalnich celedi krytosemennych rostlin
(Nymphaeaceae a Magnoliaceae) jsou schopni ve svych kvétech produkovat teplo (Thien
et al. 2000). Teplo je vytvafeno v mitochondriich, jako sekundarni proces bunétného
dychani zvany termogeneze. Tento mechanismus zprostfedkuje enzym alternativni oxidaza
(AOX) vyskytujici se uvnitt mitochondridlni membrany (Onda 2008).

V soucasnosti uznavana hypotéza ptredpoklada, Ze termogeneze urychluje vypafovani
sloucenin, které lakaji opylovace. Tento proces zajiStuje vétsi u€innost opyleni. Chemické
signaly se rychleji rozptyluji ve vzduchu a cely proces lakani opylovaci se tak urychli. Tuto
hypotézu podporuje strategie zastupct rodu Amorphophallus rostoucich v tropickych
mnohem efektivnéji pravé diky rychlejSimu rozptylu pii vyssich teplotach. Hnilobny pach
pritahuje specifické opylovace, jako jsou naptiklad mouchy (rody Calliphora, Lucilia,
Sarcophaga ¢i Phormia), které pii letu z jednoho kvétu na druhy ptenaseji pyl a zajist'uji
tak klicovou roli opylovaci v Zivotnim cyklu téchto rostlin (Taiz a Zeiger 2010; Seymour
a Schultze-Motel 1997). Dalsi z hypotéz uvadi, Ze termogenni rostliny (rostouci v oblastech,
kde teplota klesd pod nulu) se vytvafenym teplem chrani pfed mrazem. Ptikladem
je skunkovka pachnouci (Symplocarpus foetidus) rostouci v Severni Americe. Tato rostlina
kvete brzy na jafe a teplo, které sama uvolni, zajisti roztati snéhové pokryvky (Knutson
1974). I v tomto ptipad¢ vSak mnoho botanikili tvrdi, Ze primarnim ucelem tohoto procesu
termogeni rostliny nalezneme 1 v tropickych oblastech, kde je ochrana pfed mrazem
zbytecnd (www3). Alternativni vysvétleni termogeneze u rostlin vychazi z predpokladu,
ze sama teplota je ldkadlem pro opylovace, kterym poskytuje tepelnou ochranu
v nepfiznivych podminkach. Hmyz je v tomto piipad¢ piimo zéasoben teplem, které
je nezbytné pro zachovani jejich zivotné dilezitych funkci (Seymour et al. 2003). Naptiklad

kvétenstvi nékterych horskych druht rodu Saussurea (Celed’ Asteraceae) ptipomina hunatou
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kouli, ktera slouzi jako pfilezitostné nocovisté fad€¢ druhti cmeldki. Béhem takto stravené
noci na sebe opylovac nachyta pyl a nejpozd¢ji nasledujici vecer ho dopravi na jiny kvét.
Asi nejdiimysInéjsi tepelny systém vyvinuly rostliny Celedi Araceae. Diky enzymatické
zkratce v dychacim fetézci v mitochondriich nevyuziji energii oxidacnich reakci pouze
k tvorbé ATP, ale ¢ast mohou nechat bézet ,,samospadem*, ¢imz vygeneruji velké mnozstvi
tepla. Vnitek jejich toulce se tak miiZe ohiat aZ o 22 °C oproti okolnimu prostiedi (Cepitka

etal. 2007).

5.6.Zvuk

Je znamo, Ze rostliny jsou schopny produkovat nizko a vysoko frekvenéni ultrazvuk
(100- 300 kHz), ktery je vysledkem rychlého poklesu napéti v xylému rostlin po kavitaci
zpusobené suchem (Kikuta et al. 1997; Laschimke et al. 2006; Rosner et al. 2006; Perks
et al. 2004). Rostliny jsou rovnéz schopny reagovat na zvukové viny naptiklad zménou
genové exprese, produkci fytohormonti nebo klicenim a rastem (Jeong et al. 2008; Bochu
et al. 2004; Gagliano et al. 2012; Takahashi et al. 1991). Ke komunikaci s opylovaci,
parazity ¢i herbivory pouzivaji rostliny rizné signaly (Karban 2008). Neddvny objev
rostlinného elektrického pole, které¢ jsou schopni opylovaci vnimat, ukazuje, jak skryté
mohou tyto signaly byt (Clark 2013). Dobrym piikladem akustické komunikace mezi
rostlinami a zivo€ichy jsou rostliny zavislé na netopyrech, se kterymi komunikuji
prostiednictvim echolokace. Echo-akustické hledani partnerti je naro¢né, jelikoz rostlinné
signaly jsou velmi variabilni a zavisi na tvaru a pozici kazdé jednotlivé rostliny a jejich
organt (Yovel et al. 2009; Yovel et al. 2011; Muller a Kuc 2009). Obvykle rostliny ovliviiuji
akustickou komunikaci negativné. Zivogichové tedy museji tyto prekazky obejit, pfekonat
je a prizpusobit se jim (Wiley a Richards 1978). To plati zejména v pteplnénych stanovistich,
kde je pro netopyry slozitéjsi odhalit a identifikovat jejich partnerské rostliny, protoZe okolni
vegetace muze odrazet ultrazvukové viny siln€ji neZz ohniskové rostliny. Proto
na netopyrech zavislé rostliny vyvinuly morfologické struktury, vytvaiejici napadné
ozvény, které zaujmou pozornost netopyrid. Neékolik neotropickych druht rostlin
opylovanych netopyry (Mucuna holtonii a Marcgravia evenia) vyvinulo kvéty
s modifikovanymi okvétnimi listky nebo listy, které odrazeji ultrazvukové signaly blizicich
se netopyri s vysokou intenzitou a v Sirokém rozmezi uhli (Simon et al. 2011;
von Helversen a von Helversen 1999; von Helversen a von Helversen 2003). Kvéty
nékterych kaktust, které opyluji netopyfi, jsou obklopeny chlupatym cephaliem, které miize

zlepsit kvalitu odrazeného zvuku tlumenim hluku v pozadi. Navic nékteré kvéty
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zvonkovitého tvaru (Markea neurantha), které jsou opylované netopyry, produkuji ozvény
s dlouhou dobou trvani a se slozitym spektralnim slozenim (von Helversen et al. 2003).
Experimentalni studie ukazuji, ze tyto struktury nebo listy jsou nezbytné pro to,
aby opylovaci uspésné nasli své partnerské rostliny a vyuzily jejich nektar (Simon et al.

2011; von Helversen a von Helversen 1999).

5.7.Tvar a struktura kvetu

Rovnéz struktura a tvar kvétu jsou vytvareny tak, aby pfitahovaly své specifické
opylovace. Kvéty rodu Daucus carota ukladaji nektar na dné¢ svych malych kalicht,
aby jejich opylovaci s kratkym sosakem (vcely, mravenci, vosy, mouchy a brouci) dosdhli
své odmény. Na druhé stran¢ opylovaci s dlouhym sosdkem (Emelaci, motyli a miry)
navstévuji kveéty s méné pristupnym nektarem. Pfikladem mohou byt kvéty rodu Aquilegia
majici dlouhy trubkovité zahnuty tvar. Jsou tedy komplementarni s dlouhym jazyckem
¢meldki, sosdkem motyll, pfipadné se zobakem kolibiikid. Ukryvanim nektaru hluboko
uvniti kvétu brani rostliny sviij nektar pfed odcizenim zivocichy, ktefi neplni funkci

opylovact (www4).
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6. DECEPTIVNI STRATEGIE: NE VZDY SE JEDNA O ,FAIR-PLAY*

Vétsina kvetoucich rostlin potfebuje sluzby opylovact ke svému rozmnozeni, zatimco
opylovaci kvéty vyuzivaji jako zdroj potravy ve formé¢ nektaru, olejii ¢i pylu. Nékteré
rostliny si vSak vyvinuly odliSnou strategii a opylovacim zadnou odménu za jejich
poskytnuté sluzby nenabizeji (Ackerman et al. 2011). Tyto druhy rostlin oznacujeme jako
tzv. klamné (deceptivni). Deceptivni strategie se vyvinula u fady skupin kvetoucich rostlin,
nicmén¢ nejznaméj$im prikladem jsou deceptivni orchideje. Existence této ,,podvodné hry*
je podminovéana neschopnosti hmyzu rozliSovat mezi kvéty odménujicimi
a neodménujicimi. Skutecnost, ze byli oklamani, zjisti jedinci hmyzu az poté, co dosednou
na kvét. Délka jejich navstévy je vSak dostacujici k tomu, aby doslo k uchyceni pylu na télo
opylovace.

Jedna z hypotéz vysvétlujici vznik deceptivni strategie uvadi, Ze zdroje primarné uréené
k produkci nektaru rostliny investuji do jinych aspektl jejich pteziti jako je naptiklad jejich
celkovy rist. Dalsi hypotéza tvrdi, ze vznik podvodnych kvétii podporuje u rostlin allogamii.
Zvysujici se pravdépodobnost allogamie je pro rostliny prospésnd, jelikoz autogamie
ma negativni dopad na jejich fitness a mize postupné snizovat jejich genetickou variabilitu
(Levine 2014).

Neodménujici kvéty nalezneme piiblizné€ u 146 druht z 33 riznych celedi (Renner 2006;
Jersakova et al. 2006a). U vétSiny neorchideoinich druhti existuji dvé hlavni formy decepce.
V prvnim pfipadé jde o druhy, jejichz opylovac¢i jsou mrchoZravé mouchy ¢i brouci.
Klasickymi zastupci téchto rostlin jsou raflézie (Rafflesia spp.), jejichz kvéty v pribéhu
kveteni vydavaji zapach pfipominajici hnijici maso, ktery ma ptildkat opylovace. Opylovaci
jsou mouchy nebo brouci hledajici mr$inu k nakladeni vajicek. MrSinu vSak nenajdou
a musi hledat dal. Pokud se nechaji znovu oklamat pachnoucim obfim kvétem dalSiho
jedince raflézie, Gspésné prenesou ulp€ld pylova zrna na bliznujiné rostliny. Dalsi zastupce
této strategie nalezneme v Celedich Araceae, Aristolochiaceae, Asclepiadaceae
¢1 Hydnoraceae. V druhém piipad¢ se jedna o rostliny s jednopohlavnymi kvéty. Samci
kvéty jsou v tomto piipadé vybaveny pylem ¢i nektarem — tedy odménou, kdezto samici
kvéty jiz nikoliv (Arecaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae a Myristicaceae) (Renner 20006).
Potravné-deceptivni rostliny, které napodobuji jiné odménujici kvéty a sexualné deceptivni
druhy se mimo Celed’ Orchidaceae vyskytuji pouze vzacné. Prikladem mohou byt zastupci
z Celedi Apocynaceae, Begoniaceae, Berberidaceae a Ranunculaceae (Jersékova et al.

2009).
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7. CELED ORCHIDACEAE

Celed Orchidaceae zahmuje 7 % krytosemennych rostlin a je povazovéana za nejvétsi
Celed’ tétotohoto taxonu. Obsahuje ptiblizné 25 000 druhd z celého svéta s nejveétsi
diverzitou v tropickych oblastech, a to pfedevsim v jejich neotropické ¢asti. Orchideje jsou
terestrické nebo epifytické vytrvalé byliny, zfidka lidny. V pocatecnich stadiich ontogeneze
jsou vzdy heterotrofni (endotrofni mykorhiza), v dospélosti bud’ zelené (mixotrofni ptipadné

zcela autotrofni) nebo nezelené (obligatn¢ heterotrofni) (Jezek 2012).

7.1.Morfologie

Zakladem morfologické stavby orchideji je stonek, ktery nese vegetativni 1 generativni
organy. Orchideje maji rist stonku sympodialni nebo monopodialni. Monopodialni stonek
je vyvojove star§i a roste neustdle jednim smérem z jediného vrcholového pupenu.
Sympodialni stonek sleduje povrch substratu, ptipadné roste i pod povrchem. Jedna
se v podstate¢ o rhizom s kratkymi ale i dlouhymi internodii. Pro sympodialni druhy
orchideji je typickd tvorba pahliz, tedy ztlustlych stonkovych ¢lanki, na nichz byvaji
ptisedlé¢ listy. (Dusek a Ktistek 1986; Jezek 2012).

U epifytickych orchideji jsou vzdusné koteny v nékterych piipadech dlouhé nékolik
metrd. Star$i ¢asti téchto kotenti jsou pokryté vrstvou mrtvych bunék zvanou velamen, ktera
véaze vzdu$nou vlhkost a zplisobuje bilé zbarveni kofenti (Jezek 2012). Ziviny epifytickych
orchideji pochézeji prevazné z mineralniho prachu, organického detritu, z trusu zivocichli
a dalSich latek, které se nashromazdi mezi opérnymi plochami. Terestrické druhy orchideji
tvoti kulovité hlizy, které slouzi jako zasobarna zivin (rody Ophrys a Orchis) (Dusek
a Kiistek 1986). Listy jsou celokrajné na bazi vétSinou s pochvou, kopinaté, eliptické
ale 1 kruhovité ¢i cylindrické. Stomata jsou umisténa na spodni strané listl, pouze
vyjimecné na svrchni (Dusek a Ktistek 1986).

Dominantou orchideji na prvni pohled jsou bezpochyby kvéty, které jsou u této celedi
velmi rozmanité. Kvéty vyrastaji v pazdi listend, vétSinou jsou oboupohlavné, u tropickych
druhli i jednopohlavné (Prochazka 1980). Nejcastéji jsou zygomorfni, méné aktinomorfni
slozené z 6 okvétnich listkit ve dvou fadach. Stredni listek vnitfniho kruhu tvoii tzv. pysk
(labellum), ktery ma odlisSnou stavbu, velikost, ¢asto i1 barvu a slouZzi k lakani opylovaci
nebo k jejich pfistani. Pysk je n€kdy protazen dozadu v podobé duté ostruhy obsahujici
nektar (Stépankova et al. 2011). Pyl je spojenou viscinem v kyjovité, nebo pali¢kovité
hrudky zvané brylky. Semenik orchideji je spodni s velkym mnozstvim dvouobalnych

vajicek, vyvijejicich se vétsinou aZ po oplozeni. (Stépankova et al. 2011).
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7.2.Opylovaci strategie

Dilezitost opylovaci v pribéhu evoluce orchideji odréazi velké mnozstvi
specializovanych opylovacich mechanismi charakteristickych pro tuto pocetnou celed’
(Faegri et al. 1979). Opylovaci jsou ptitahovani tvarem ¢i barvou pysku. Jiné rody (napf.
Bulbophyllum) lakaji samecky ovocnych musek (Bactrocera spp.) pomoci vylucovani
chemické latky, kterd soucasné slouzi jako odména (Tan a Nishida 2000). Kvéty rovnéz
vytvareji atraktivni viiné a u odménujicich druhti najdeme i nektar. Proces opyleni probiha
u orchideji nasledovné: Beéhem navstévy kvétu ulpi na téle opylovace brylka (nejcastéji
na hlavé ¢i spodni strané téla). V. momentu, kdy opylovac vstoupi do jiného kvétu stejného
druhu, dojde k zachyceni brylky na bliznu a dochézi k oplozeni.

Nekteré druhy orchideji se ¢astecné nebo zcela spoléhaji na samoopyleni. VEtSinou
je tomu tak v chladnéjSich oblastech, kde se nachdzi méné potencialnich opylovaci.
Orchidej Paphiopedilum parishii se rozmnozuje samooplodnénim. Dochazi k nému, kdyz
prasnik zméni své pevné skupenstvi na kapalné, ¢imz dojde k pfimému kontaktu
s povrchem blizny (Chen et al. 2012).

Ptiblizné 1/3 druhti ¢eledi Orchidaceae neposkytuje svym opylova¢im odménu (Dafni
1984; Jersakova et al. 2006). Potravné-deceptivni orchideje neprodukuji nektar a jejich pyl,
ktery vytvari brylku, je ve vétSin€ piipadi jako odména nepfistupny (Johnson and Edwards
2000). Vzhledem k tomu, Ze se opylovaci po ¢ase nau¢i vyhybat témto klamavym kvétim
(Ackerman 1986), vykazuji potravné-deceptivni orchideje obvykle nizs$i reprodukéni
uspéSnost nez druhy odménujici. Proto ke zvySeni své Sance na opyleni Casto vyuZivaji
mimikry (Trembley et al. 2005). K pfildkani opylovaclti orchideje vyuZivaji propagaci
obecnych znaki, které jsou typické pro odménujici druhy. Mezi tyto znaky patii tvar
kvétenstvi, barva kvétu, ving, ostruha ¢i pylové papily (Jersakova et al. 2006). Timto
zpusobem vyuzivaji vrozené potravni chovani svych opylovaci. Jejich opylovani je tedy
zajiSténo naivnim hmyzem, ktery se doposud nenaucil vyhybat témto Salivym rostlindm
(Heinrich 1975), nebo zkusenymi opylovaci, jejichz zasoby jsou vyCerpany a zkoumaji jiné
potencialni zdroje potravy (Internicola et al. 2009).

Mensi procento orchideji laka opylovace nabizenim pseudopylu (praskova hmota
podobna pylu nachazejici se na pysku nékterych orchideji) ¢i faleSnymi prasniky. U druht
Arethusa bulbosa, Pogonia ophioglossoides, Calopogon tuberosus a Cephalanthera
longifolia nalezneme na jejich pysku jasné Zluté zbarvené trsy chloupka, které lakaji véely

hledajici pyl (Dafni a Ivri 1981b). Atrapy prasnikt se vyskytuji napt. u roda Caladenia,
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Glossodia, Elythranthera a Eriochilus (Jersakova et al. 2006). Papily a trichomy roda
Polystachya, Maxillaria a Eria obsahuji latky bohaté na bilkoviny a skrob, které jsou aktivné
sbirany opylovaci (Davies et al. 2003). V n¢kterych ptipadech neodménujici orchideje tézi
z rastu v blizkosti druhti, které odménu poskytuji, jelikoz je na téchto lokalitach vétsi
pocetnost moznych opylovact (tzv. efekt magnet() (Johnson et al. 2003b).

Jak bylo uvedeno vyse, n¢které deceptivni druhy orchideji vyuzivaji ke svému opyleni
mimikry, kdy si zajistuji opyleni napodobovanim kvéti odménujicich druhii. Roste pocet
evidovanych ptipadu vyuziti tzv. Batesova mimikry - kvéty nékterych deceptivnich druhti
orchideji jsou natolik podobné svym (odménujicim) predloham, Ze opylovaci nejsou schopni
rozeznat tyto dva druhy od sebe (Dafni a Ivri 1981). Tento druh mimeze byl pozorovan
u jihoaustralskych rodl Diuris (Beardsell et al. 1986) a Thelimitra (Dafni a Calder 1987)
pfipominajici lusténiny nebo ¢melaky opylované druhy rostlin. Nékolik druhti jihoafrického
rodu Disa tvori soucast spolecenstvi rostlin opylovanych motyly (Johnson 1994) nebo
mouchami s dlouhym sosdkem (Anderson et al. 2005). Konvergence mezi ¢leny tohoto
spole€enstvi zahrnuje podobnost v dobé kveteni, délce ostruhy ¢i kvétni trubky a v barvé
kvétu.

Dalsi skupina orchideji klame své opylovace tim, Ze napodobuje mista, na ktera by mohli
naklast sva vajicka. Kvéty tak napodobuji naptiklad mrSinu, hntjj ¢i plodnice hub. Obétmi
tohoto podvodu jsou pak vétSinou zastupci skupiny Diptera ¢i Coleoptera (Jersdkova 2006).
Tento mechanismus je typicky pro orchideje tropickych a subtropickych oblasti. Mnoho
druhti orchideji starého 1 nového svéta je opylovano mouchami, které jsou ptitahovany
hnédymi nebo temné rudymi kvéty s nepiijemnym zdpachem. Tyto druhy Casto tvoii kvetni
pasti s jednosmémym vychodem. Jedna se naptiklad o rody Pterostylis, Paphiopedilum,
Bulbophyllum, Cirrhopetalum, Megaclinium, Pleurothallis ¢i 1 u nas rostouci rod
Cypriperdium (Borba a Semir 2001). Australsky rod Corybas napodobuje svymi kvéty
plodnice stopkovytrusnych hub. Kvéty jsou pak opylovany bedlobytkami (Mycetophilidae),
které bézné kladou sva vajicka pravé na tyto houby (Jones 1970).

Strategie, ktera je v pravém smyslu vlastni pouze celedi Orchidaceae je sexuélni
decepce. V tomto ptipadé kvety napodobuji samici signdly pouzivané k pareni. Podvedeni
samci, ktefi se pokousi o kopulaci s kvétem, pienesou pyl na dalsi takto klamny kvét.
Sexualni decepce se pohybuje od méné pokrocilych forem, kdy orchideje klamou své
opylovace pouze skrze ¢ichové podnéty (Stoutamire 1983) az po vysoce specializované

vztahy, pfi nichZ dochézi k tzv. pseudokopulaci (Schiestl a kol. 2003). Stejné jako v piipadé
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potravné-deceptivnich druht se ukazuje, ze i sexualni decepce ma spiSe negativni dopad
na frekvenci tspé$ného opyleni (Schiestl 2005).

Sexualni decepce neni fizena jen klamnou viini feromont, ale 1 vizualnimi a hmatovymi
podnéty. Orchideje vydavajici viini samic¢ich feromont jsou v mnoha ptipadech pro samecky
mnohem ldkavéjsi nez jejich skute¢né samicky. V téchto ptipadech samicky zvysuji svou
atraktivitu zménou ptsobisté¢ mimo orchidejovou oblast (Wong et al. 2004).

Sexualni decepce se vyznacuje vysokou specializovanosti, jelikoz feromony hmyzu jsou
obecné vysoce specifické pro urcity druh (Paulus a Gack 1990). Mnoho neotropickych druhti
orchideji je opyleno samci vcel, ktefi navstévuji kvéty, z nichz sbiraji latky k vyrobé
feromond. Bylo zjisténo, ze samci téchto druhii (Euglossa imperialis nebo Eulaema
meriana) pravideln€é opoustéji své teritorium k zajiSténi aromatickych latek (napf. cineol)
k syntéze feromonu, jenz jim slouzi k pfildkéani partnerky (Kimsey 1980; Zimmermann
et al. 2006). Mira specializace se pohybuje v rozmezi lakani nékolika riznych taxont
(Schiestl et al. 2000) az k naprosté exkluzivité¢ jednoho opylovace (Schiestl et al. 2003).
Sexualné-deceptivni rody orchideji se nezavisle vyvinuly v Evropé, Australii, Africe a JiZni
Americe. V Evropé se pseudokopulace objevuje pouze u jediného rodu Ophrys (Schiestl
et al. 1999). Pysk napodobuje svou barvou, viini a strukturou ochlupeni samicku svého
specifického opylovace, ¢imz k sob¢ prilakéd samecka tohoto druhu. Opyleni se pak déje

béhem snahy samecka o kopulaci s touto faleSnou samickou (Zimmermann et al. 2006).
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8. NAVRH DESIGNU DIPLOMOVE PRACE
8.1.Uvod

Ve své diplomové praci se zaméeiim na vybrané zastupce ¢eledi Orchidaceae, u nichz
budu zjistovat vztah mezi mirou morfologické variability kvétli zvolenychnych taxont
s odliSnou strategii ve vztahu k lakani opylovaci. VétSina druhtiti této Celedi poskytuje
svym opylovaciim odménu v podobé¢ nektaru ¢i pylu. Nicméné asi u 1/3 z nich se vyvinula
odlisna strategie a opylovac opousti kvét bez kyzené odmeény (potravni decepce). Potravné
deceptivni druhy jsou nejcastéji vyvinutou strategii klamani opylovaci (Jersdkova et al.
2006a). S vyjimkou nékolika kvétnich specializaci (Dafni 1984), neodménujici orchideje
vyuzivaji vrozené¢ho chovani hmyzich opylovact a lakaji je na znaky, které jsou typické
pro odménujici rostliny. Napadna barva, velké pysky, které mohou poslouzit jako misto
pro pfistani opylovaci, dlouhd ostruha — to vSechno jsou typické rysy odméiujicich rostlin,
které ale obvykle najdeme i u orchideji, jez se adaptovaly k potravné deceptivni strategii
lakani opylovact (Ren et al. 2014). Potravné-deceptivni druhy rostlin obvykle spoléhaji
na naivitu ¢erstvé vylihnutych imag hmyzu nebo na jedince druhi, jez zkoumayji alternativni
zdroje potravy za uUcCelem ziskani vyS$i odmény, nez jim nabizeji kvéty, které bézné
navstévuji. Fenotypova variabilita potravné-deceptivnich druht, tak pravdépodobné zvysuje
pocet jejich navstév opylovaci, nez se je nau¢i rozpoznavat a vyhnout se jim (Ren et al.
2014). Druhy nabizejici odménu by tak mély vykazovat spiSe morfologickou uniformitu
(jde jim o fixovani svého ,,obrazu® v paméti odménéného opylovace), naproti tomu kvéty
potravné-deceptivnich druhl by mély byt zna¢né variabilni. Reprodukéni GspéSnost druhi,
které¢ poskytuji odménu, se zvySuje se schopnosti opylovace dany druh rozpoznat,
a opakované jej vyhledat. Morfologické znaky na jejich kvétech proto podléhaji stabilizujici
selekci. Dle Ackermana (2011) by tak méla u klamavé strategie stoupat pravdépodobnost
opyleni imérné s tim, jak moc se jedinci v populaci lisi, a na populaci tak ptisobi disruptivni
selekce. Urc¢itda mira variability byla rovnéz pozorovana u jednotlivych kvéti v ramci
jednoho kvétenstvi deceptivniho druhu orchideje. Vallius (2000) tuto skute¢nost pozoroval
u temperatniho druhu Dactylorhiza maculata. DoSel zde k zavéru, ze se jednotlivé kvéty
v kvétenstvi odspodu k jeho vrcholu zmensuji. Stejny vysledek uvedl Berry a Calvo (1991)
u jihoamerického druhu Myrosmodes cochleare. Empirickd evidence, jeZ by podpofila
Ackermanovu hypotézu, nebo naopak vedla k jejimu zamitnuti, je vSak dosud velmi kusa.
Z toho divodu jakoZzto prakticky vystup predkladané reSerSni bakalaiské prace zahrnuji

navrh experimentalniho designu nadchézejici prace diplomové. Tento vychazi z provedené
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zevrubné resSerSe tématu, jeZ mi umoznila nalézt mezery v dosavadnim poznani pestrych

aspektii koevoluce vztahu opylovac-rostlina.

8.2.Material a metody

Druhy zvolené pro diplomovou praci budou vybrany tak, aby symetricky reprezentovaly
ob¢ strategie, odménujici 1 potravné-deceptivni a ovSem také na zakladé pocetnosti vyskytu
na zvolenych lokalitdich. U pokud mozno co nejvétsiho poctu jedincti budou méfeny
morfologické znaky (napft. délka a Sitka okvétnich listkl, velikost pysku, délka ostruhy atd.),
uvazovano je také doplnéni zjisténé morfologické variability proménlivosti v barvé kvétu
(méfeni pomoci reflexni spektrofotometrie). Variabilita vySe uvedenych znakl pak bude
vyhodnocena na odliSnych trovnich, tj. zvlast’ pro dvé skupiny jedinct reprezentujici vice
druhii stejné strategie, v ramci druhti a v zavislosti na pozici daného kvétu v kvétenstvi (mira
variability u kvétd rostoucich ve spodni, stfedni a horni casti kvétenstvi). Kromé
morfologické variability kvétli budou na kazdé dil¢i lokalité méteny zakladni abiotické
environmentalni charakteristiky (prib¢h teploty, vlhkost pidy, jednorazove také parametry
jako pH, obsahy zakladnich ptdnich zivin apod.), jez budou korelovany s mirou
morfologické variability, resp. barevné proménlivosti kvéth individudlné pro kazdou
lokalitu.

Moznym vysvétlenim variability kvéti mohou totiz kromé selekéniho tlaku ze strany
opylovacu byt i abiotické faktory piisobici na rostliny. Je znamo, ze mnoho druhti rostlin
syntetizuje flavonoidy v reakci na extrémni podminky prostfedi, coz naznacuje, Zze zména
pigmentace by mohla byt fizena vybérem souvisejicim s heterogenitou prostiedi a stress-
toleranci rostlin. Barva kvéti je z velké ¢asti dana antokyany, které méni barvu s ménici
se hodnotou pH. V silné kyselém prostiedi se zbarvuji oranZové az cervené, zatimco v slabé
kyselych az neutrdlnich roztocich v odstinech fialové. Modra barva kvétu vznikd pouze
v alkalickych roztocich (Goto a Kondo 1991). Barevny polymorfismus orchideji by tedy
mohl vznikat také na zakladé rozdilného pH pudy na jejich stanovistich.

Dal$im vyznamnym Cinitelem ovliviiujicim hromadéni antokyand v rostlinnych
pletivech je teplota. Nizké teploty iniciuji syntézu antokyanl zptsobujici jejich akumulaci
v jednotlivych ¢astech rostlin, coZ vede ke vniku odliSnosti barvy kvétu. Stabilita antokyanti
v rostlinnych pletivech se snizuje s rostouci teplotou (Shaked-Sachray et al. 2002). V tomto
ptipadé by tedy barevnou variabilitu mohl zptisobovat odlisSny prab¢h teploty.

U polymorfniho druhu Linanthus parrye se vyvinuly dvé kvétni formy — bild a modra.

Reprodukéni uspésnost jednotlivych forem zavisi na mnozstvi srazek béhem sezony. Mensi
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reprodukéni Gspésnost bilé formy nastdva béhem obdobi s niz§im thrnem srazek, které
naopak vyhovuji modré formé. Tato skutecnost nadale souvisi i faktem, ze bilé formy uvniti
svych pletiv koncentruji vEétsi mnozstvi iontd hoic¢iku a selenu, jez jsou pro rostlinu
do znacné miry toxické a béhem vydatnych desti se vyplavuji do ptidy. Jedinci s modrymi
kvéty se pred piijmem téchto nezadoucich kationtl chréni celkovou redukci pfijmu iont,
¢imz si na druhou stranu snizuji i pfijem prospeSnych minerali (vapnik, fosfor) (Schemske
a Bierzychudek 2001).

Dalsim ze stresovych faktora riistu rostlin je nedostatek dusiku, ktery zvySuje obsah
flavonoidd v rostlindch. ZvySeny obsah flavonoidi je zplsoben zvySenou deaminaci
fenylalaninu (Bonguebarbartelsman a Phillips 1995). Nedostatek dusiku implikujici vzrist
flavvonoidl by mél zplisobit zménu barvy kvéta.

Existujici studie pojednavaji také o vlivu koncentrace iontli riiznych kovl na stabilitu
antokyanu a barvu jeho roztoku. Mazza a Miniati (1993 in Sached-Sachray 2001) uvadéji,
ze ionty cinu, médi a hliniku jsou schopny s antokyany vytvaret stabilni komplexy. Vysledny
ucinek téchto kovovych iontil je zména barvy kvétu. Asen et al. (1962 in Larson 1980)
zjistili, Ze barva okvétnich listkli u rodu Hydrangea se zménila z Cervené na modrou
v disledku zvySovani koncentrace hlinitych iontli. Zména odstinu je zplsobena vytvoienim
komplexu hliniku s antokyanem delfinidin-3-glukosidem. Modry pigment u rodu Salvia
je tvofen komplexem antokyanu s hotfecnatymi ionty (Takeda 1994).

Na zakladé vysledkli vySe popsanych studii bude na vybranych experimentalnich
lokalitach provedeno monitorovani pribehu teploty a mnozstvi srazek. Dale bude na kazdé
z lokalit proveden reprezentativni odbér pidnich vzorkl (dle plochy a heterogenity kazdé
z lokalit), u nichZ nasledn¢ prob&hne stanoveni pH. Rovnéz tyto vzorky poslouzi k chemické
analyze, béhem niz bude zjiStovan obsah dusiku a jednotlivych iontl, jeZ by mohly
zpusobovat odchylky ve zbarveni kvéti. Mnozstvi téchto latek bude nasledné porovnano
s obsahem pigmenti, které budou zjiStény pomoci reflexni spektrofotometrie. Vysledné
hodnoty ndm pak umozZni zjistit hlavni determinanty barevné variability zastupct Celedi

Orchidaceae.

8.3. Lokality

Pro ulely préace jsem na zdklad¢ konzultace s botanikem s vybornou znalosti regionu
(Dr. M. Dancak) vybrala 4 lokality, na kterych je potvrzen aktualni hojny vyskyt zastupcii
Seledi Orchidaceae. Jedna se o Narodni p¥irodni rezervaci (NPR) Malhotky, NPR Certoryie,
pfirodni rezervace (PR) Losovy a PR Galovské luky. Nadmotska vySka téchto lokalit
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se pohybuje v rozmezi od 230 m n. m. (NPR Malhotky) do 770 m n. m. (PR Galovské
laky). Z hlediska fytogeografického &lenéni CR se lokality nachazeji ve dvou rozdilnych
oblastech. NPR Malhotky, NPR Certoryje leZi v oblasti panonského termofytika a PR
Losovy a PR Galovské luky v karpatském mezofytiku. Diky tomu zde tedy mohou byt
pfi vyhodnocovani zohlednény i dalsi faktory nez jen morfologie kvétil, a to jiz vyse
zminéné abiotické faktory, které by mély na zvolenych lokalitdch vykazovat odliSny pribéh,

resp. nabyvat riznych hodnot, a tedy poskytovat dostateCnou variabilitu v datech.

8.3.1. NPR Malhotky

Nérodni pfirodni rezervace Malhotky mé rozlohu 9,47 hektaru a nachazi
se v katastralnim uzemi (k.1.) obce Nevojice, severné pfti silnici z Buovic do Uherského
Hradisté. Byla vyhldSena v roce 1981, aby slouzila k ochrané pestrych teplomilnych
spole€enstev travnatych a ketovitych svahi s navazujicimi porosty svétlych listnatych lesi.
Stepni spolecenstva se nachazeji na jizné orientovanych svazich, na které v jejich horni
hrané navazuje vegetace lesni. Clenity makroreliéf je tvofen strmymi kamenitymi a hlinitymi
svahy, modelovanymi erozni ¢innosti feky Litavy ve vapnitych horninach zd’anického flyse.
V nékterych mistech je skalni podlozi ptfekryto sprasemi a nalezneme zde i1 projevy
gravitatniho sesouvdni a zvinéni pladniho pokryvu. Misty jsou patrné pozustatky
antropogennich uprav terénu v podob¢ teras s ovocnymi sady.

Fléra je zde zastoupena teplomilnou stepni a travni vegetaci s bohatym podilem
chranénych druhi rostlin. Z orchideji se zde vyskytuje silnd populace vstavace nachového
(Orchis purpurea) a vstavace vojenského (Orchis militaris). Fauna zahrnuje ¢etné zastupce
z fad hmyzu. Z brouki je to napft. sviznik polni (Cicindela campestris), poc¢etnou skupinou
jsou mravenci a z pavoukll zde nalezneme napf. sklipkanka (A#ypus piceus). Pomérné pestré
zastoupeni zde maji i motyli — modrasek kozincovy (Glaucopsyche alexis) ¢i okac ovsovy
(Minois dryas). Ze vzacnéjSich obratlovei se zde vyskytuje napt. uzovka hladka (Coronella
austrica) a z ptakti bychom mohli zahlédnout napt. tuhyka obecného (Lanius collurio) nebo

krutihlava obecného (Jynx torquilla). (www9, www10)

8.3.2. NPR Certoryje

Nérodni ptfirodni rezervace Certoryje se nachazi v nadmotské vysce od 350 do 444,7 m
(v ochranném pasmu az do 500 m n. m.), asi 2,6 km jizn€ od obce Knézdub, mezi rekreacni
oblasti Lucina, obci Maléd Vrbka a statni hranici se Slovenskem. Rezervace zaujima k.0. obci

Hrubé Vrbka, Knézdub a Tvarozna Lhota v okrese Hodonin a nachézi se v chranéné krajinné
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oblasti (CHKO) Bil¢ Karpaty. Ztizena byla vroce 1987. Celkova vyméra rezervace
325,5785 ha, vyméra ochranného pasma 370,4025 ha. Certoryje piedstavuji nejrozsahle;jsi
kvétnaté bélokarpatské louky s vysokou krajinaiskou hodnotou a vyskytem mnoha druht
chranénych rostlin a zivoc¢ichti. Geologické podlozi je zde tvofeno zvrasnénych flySem
bélokarpatské jednotky magurského flySe, na némz vznikla pfevazné Cernozem t&¢zsi
zrnitosti a ve vysSSich polohdch kambizem.

Typické pro tuto rezervaci jsou roztrousené hajky a solitérni duby, lipy a jefaby. Kolem
potoka Jarkovce se vyvinula vegetace karpatskych dubohabfin. Prevazujicim typem
vegetace jsou druhové velmi bohaté teplomilné louky. V rezervaci nalezneme velké
mnozstvi vzacnych a chranénych druh, mimo jiné piiblizné dvacet riznych druht
orchideji. K nejhojnéj$im patii pétiprstka zezulnik prava (Gymnadenia conopsea subsp.
conopsea), vstava¢ muzsky (Orchis mascula), vstavac vojensky (Orchis militaris), vemenik
dvoulisty (Platanthera bifolia) a rudohlavek jehlancovy (Anacamptis pyramidalis).
Vyznamné jsou i tofice a prstnatce. Fauna je rovnéz zastoupena mnohymi vzacnymi druhy.
Z bezobratlych zivoc¢ichli zde ziji napt. sklipkanek ¢erny (A#ypus piceus) ¢i tesatik obrovsky
(Cerambyx cerdo). Pestra je 1 fauna mravencu, vosiek, vcel a dalSich zéstupch
blanokiidlych. Motyly reprezentuje pestrokiidlec podrazcovy (Zerynthia polyxena), silné
zastoupeni maji 1 nocni motyli a celkové je v rezervaci zndmo vice nez tisic druht motyli.
Z plazi a obojzivelnikli miiZeme narazit na jeStérku obecnou (Lacerta agilis), uzovku
hladkou (Coronella austriaca) ¢i ropuchu obecnou (Bufo bufo). V Jarkovci se pravidelné
rozmnozuje mlok skvrnity (Salamandra salamandra). Rezervace je rovnéZz vyznamnym
hnizdi§tém ptak vazanych na luéni biotopy a svétlé haje. Zije zde napf. chiastal polni
(Crex crex), kiepelka polni (Coturnix coturnix), brambornicek cernohlavy (Saxicola

torquata) a mnoho dalSich. (www1l, www12, www13).

8.3.3. PR Losovy

Ptirodni rezervace Losovy se nachazi ve Vsetinskych vr§ich v hornim konci udoli
Losovy v pramenné oblasti stejnojmenného potoka asi 1,5 km severn¢ od obce Huslenky.
Nadmoiska vySka je vrozmezi 490 az 570 m. n m. a celkovd vymeéra Cini 14,41 ha.
Rezervace se nachazi v k. u. obce Huslenky, okres Vsetin v CHKO Beskydy. Predmétem
ochrany jsou zachovalé podhorské pastviny a kvétnaté louky na svazich s jizni expozici.
Geologickym podkladem jsou vsetinské vrstvy zlinského souvrstvi racanské jednotky
magurského flySe. Je zde patrnéd pievaha vapnitych jiloveil nad glaukonitickymi piskovci.

Lokalita je postizena Cetnymi sesuvy, z nichz jsou nékteré staré desetileti az staleti.

42



Na hlinitokamenitych svahovych sedimentech se vytvofila kambizem, na zamokienych
mistech v okoli potoka i kambizem pseudoglejova.

Vzhledem k tomu, Ze jsou svahy exponovany pfevazné jiznim smérem a na severni
stran¢ jsou chranény hlavnim hibetem Vsetinskych vrcht, ptedstavuje PR Losovy v této
oblasti nadprimérné teplou lokalitu s velmi bohatou kvétenou. Vyznamnymi zastupci
z Celedi vstavacovitych jsou zde vstava¢ muzsky znamenany (Orchis mascula subsp.
signifera), vstava¢ osmahly letni (Orchis ustulata subsp. aestivalis) ¢i vemenik dvoulisty
(Platanthera bifolia). V roce 2001 byl na této lokalité nalezen rudohlavek jehlancovity
(Anacamptis pyramidalis) povazovany na Vsetinsku za vyhynuly a nedavno pak i vstavac
trojzuby (Orchis tridentata). Fauna je zastoupena vyznamnymi druhy teplomilnych
bezobratlych, predev§im hmyzu. Z motyli zde byl zjistén kriticky ohroZeny modréasek
cernoskvrnny (Maculinea arion) nebo rovnézZ jedna z naSich nejvzacnéjSich vietenusek —
vietenuska tteslicova (Zygaena brizae). Jsou zde i vhodné hnizni podminky pro bézné
1 vzacnéjsi druhy ptactva, napt. pénice vlasska (Sylvia nisoria), pénice hnédoktidla (Sylvia
communis), strnad lucni (Emberiza calandra) ¢i Zluna Seda (Picus canus). (www14, www15,

www16)

8.3.4. PR Galovské luky

Posledni z vybranych lokalit je pfirodni rezervace Galovské luky, jez predstavuje
kvétnaté louky na svazich pod hiebenem Hrachovce. Nachazi se v zapadni ¢asti Javorniki
v Raztocké hornatingé v nadmotské vysce od 710 do 740 m, asi 3,5 km od obce Huslenky,
k.u. Huslenky, okres Vsetin v CHKO Beskydy. Celkova vymeéra ¢ini 21,55 ha. Geologicky
podklad tvoti vsetinské vrstvy zlinského souvrstvi ra¢anské jednotky magurského flysSe
s ptevahou vapnitych jilovct nad glaukonitickymi piskovci. Jako ptdni typ se zde vyvinula
kambizem.

I zde jsou svahové horské louky stanovistém mnoha chranénych a ohrozenych druhd.
V rezervaci se nachazi jedna znejvétSich populaci prstnatce bezového (Dactylorhiza
sambucina) na izemi Moravy. Z dalSich orchideji zde nalezneme napft. prstnatec majovy
(Dactylorhiza majalis), vstavac¢ kukacka (Orchis morio), hlavinku horskou (7Traunsteinera
globosa), krustik sirolisty (Epipactis helleborine) ¢i bradacek vejcity (Listera ovata). Fauna
je opet zastoupena rtiznymi druhy hmyzu, z motyll se zde vyskytuji napi. ohnivacek
modrolemy (Lycaena hippothoe) ¢i hnédasek jitrocelovy (Melitaea athalia). Z broukl
je to napft. zlatohlavek tmavy (Oxythyrea funesta). Rovnéz mnohé druhy obojzivelnikii

a plazil zde nalézaji vhodné podminky pro zivot. Je jim napt. slepys kiehky (Anguis
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fragilis), jestérka zivoroda (Zootoca vivipara) a uzovka obojkova (Natrix natrix). V ketich
hnizdi tuhyk obecny (Lanius collurio), v okolnich lesich jefabek lesni (Bonasa bonasia),

ale zavita do nich i rys ostrovid (Lynx lynx) a medvéd hnédy (Ursus arctos). (www17,
wwwl8, wwwl19)
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9. ZAVER

Kovoluce je jednim z procesii, ktery formuje biologickd spolecenstva. Druhy nebo
skupiny druhd, které spolu interaguji, uplatiiuji vzajemné selekéni tlaky, coz muize vést
ke wvzniku velmi specializovanych vztahit mezi druhy. Jednim z takovych vztaht
je 1 interakce rostlin a jejich opylovacil, jez vznikla nedlouho po samotném objeveni
se krytosemennych rostlin na Zemi. Od té doby probiha dlouha spole¢na evoluce kvetoucich
rostlin a jejich hmyzich i nehmyzich opylovact, béhem niz vznikla pestra Skala rozli¢nych
strategii, které jednotlivé druhy, ¢i jejich skupiny uplatiuji. Ve vétSiné ptipadd se jedna
o vzdjemng prospeSny vztah, kdy rostliny svym opylovaciim nabizeji odménu v podobé
pylu, nektaru ¢i jinych uzitecnych latek a opylovac na oplatku ptenasi jejich pyl na dalsi
kvét, coz umozni sexudlni reprodukci rostliny. Nekteré druhy rostlin vSak odménu
neposkytuji a lakaji opylovade na podvrhy, nebo vyuzivaji instinktivniho chovani
opylovact. Nejvétsi skupinou rostlin vytvarejici salivé kvéty je celed” Orchidaceae. Studie,
provedené v tropickych oblastech naznacuji, ze druhy orchideji, které vytvari podvodné
kvéty, vykazuji vétsi variabilitu v mnoha znacich. K tomu, abychom si vytvoftili Gplnéjsi
obrazek o strategii deceptivnich rostlin, vSak vede jesté dlouhd cesta experimentalniho
ovéfeni hypotézy i mimo region tropti. Prvnim krokem mize byt ovéteni avizovaného trendu
vétsi variability v morfologickych charakteristikach kvéti, resp. jejich barvé, v prostredi

temperatni klimatické zony, které navrhuji jakozto vyzkumny cil budouci diplomové préce.
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