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“Pohlavni‘ nemoci rostlin



Proc jsou rostliny jiné nez ZivocCichové: pohlavni
rozmnozovani a jeho svizele

O rozmnozovani zivoc¢ichi (samoziejmée hlavn¢ savcil), a o intimnich chvilkach, které
S tim souviseji, vime ,,témet vSechno®. Zato kvetouci rostliny to maji jednoduché -
ty¢inky a pestik, v¢elka pienese pyl a pak je z toho semeno; nepisi se o tom romany ani
netoci filmy. Ale jednoduché to viibec nemaji ...

Rostliny maji oproti zivoc¢ichiim nékolik zvlastnosti, které je donutily si uspotadat zivotni
cyklus, tj. opakovani generaci, specifickym zptisobem. VSimnéme si n¢kolika zdsadnich
odli$nosti oproti zivo¢ichlim (nebo alespoii jejich vétSing):

e Jsou prisedlé, a proto se v mnohém, zejména v rozmnozovani, museji spolehnout
na jiné pohyblivé organizmy

e Maji obvykle tzv. moduldrni stavbu — tfi zdkladni ¢asti uzlina, internodium a list
se stale opakuji

e Diky tomu maji obvykle na jedinci vice pohlavnich organti — kvétt (zivocicha
s vice pohlavnimi organy si t€Zko dovedeme predstavit)

¢ K rozmnozovani pouzivaji ,,pasivni sex*: minimalné u vétSiny semennych rostlin
jsou sam¢i i samici pohlavni buiiky nepohyblivé a k pfenosu s naslednym
vytvofenim zygoty, zarodku, resp. semene potitebuji zprosttedkovatele (vitr,
zivocichy, vodu...)

e Pohlavni generace, haploidni gametofyt, je na rozdil od samostatnych haploidnich
pohlavnich bun¢k Zivocicht (spermii a vajicek), vzdy vicebunécna (i kdyz
u krytosemennych jen v poc¢tu 3 u sam¢iho a obvykle 8 u samic¢iho pohlavi);
ostatni buiikky maji podpirnou a vyzivovaci tlohu. To vSe je patrné z nakresu
stavby rostlinného téla.

e Situaci velmi komplikuje to, Ze pfes 80% semennych rostlin ma rozmnoZovaci
organ, tj. kvét, oboupohlavny (hermafroditni). Schéma kvétu se u¢ime uz na
zékladni Skole, pro osvézeni si jej ale prohlédnéme, abychom si uvédomili onu
,,blizkost pohlavi®.

e Rostliny se tedy musely naucit jednak se ,,smifit* se samoopylenim, které
u vétsiny zivocichti mize v né€kolika generacich piisobit az letaln€é, Samoopyleni
se také zacaly branit, protoZe cizosprasSeni (alogamie) je pfece jen mnohonasobné
vyhodnéjsi, 1 kdyz, jak uvidime na konci vystavy, nékterym rostlinam to vlastné
nevadi, nebo z toho dokazaly vytézit vyhodu!

Na této vystavé se Vas pokusime seznamit se zpisoby opyleni u rostlin, kdo jsou
opylovaci a s ¢im u nich musi rostliny pocitat, jak se rostliny umi nutnosti opyleni
vyhnout a kone¢né, jak se rostliny brani sexu se sebou samymi, tedy jak brani
samoopyleni. Branéni se samoopyleni je mozna z hlediska riznorodosti zpiisobil tim
nejzajimavejSim, co v ,,intimnim Zivoté* rostlin nachdzime, protoZe podnitilo jejich
vynalézavost, a tak se mu vénuje podstatna ¢ast vystavy. Vybrali jsme pro Vas jen
priklady rostlinnych ptibéhil o cesté k rozmnozeni, které se vyskytuji u nasich
»lucnich® rostlin a mazete je Casto sledovat i tieba u Vas za domem. Tropicka
ptizplsobeni rostlin k opylovani by vydala na samostatnou knihu...

A jesté se domluvme: slovo rostliny je pouzivano v mnoha riizné Sirokych vyznamech.
My jej budeme pouzivat vyhradné ve smyslu kvetoucich krytosemennych rostlin; kterych
je ostatné zdaleka nejvice: sttizlivé odhady se pohybuji okolo 300 000 druhd.



English summary:

Plant sexual reproduction is much more challenging for them than for animals. Plants are
sedentary and have to rely on vectors to transfer their germ cells. Additionally, great
majority of plants possess hermaphroditic flowers with both female and male sexual
organs (the stamens and the pistils) located close to each other. Therefore, plants evolved
various spatial, temporal and shape adaptations to avoid the deteriorating consequences of
pollination with its own pollen. This exhibition mainly focuses on various ways how
plants achieve pollination. Part of the content is also devoted to pollinators and to ways,
how plants circumvent the need of sexual reproduction.

Schematizované zvlastnosti rozmnozovani rostlin: 1 — pfisedlé; 2 — zakladni ¢lanky
(moduly); 3 — schopnost vegetativniho mnozeni; 4 — pyl je pasivné pienaSen na bliznu;

5 — kvét je oboupohlavny; 6 — proto se mohou i samosprasit; 7 — oplozeni probiha ristem
pylové lacky k zarode¢nému vaku, kde dojde ke dvojitému oplozeni. (orig. P. Synek,
ptevzato se svolenim autoru z knihy Balazova at el. RozmnoZovani z pohledu evoluce,
Academia Praha)



blizna pestik

¢cnelka
semenik

korunni
listky

kalisni
listky

Schematické stavba kvétu krytosemennych rostlin (orig. A. Vosolsobé&, pievzato se
svolenim autort z knihy Balazova at el. Rozmnozovani z pohledu evoluce, Academia
Praha)

Opylovani od rovniku k polu

Kdyz se fekne opylovag, vétSina z nés si piedstavi véelu medonosnou a nékteii jeste
dodaji slavny citat Alberta Einsteina, ze pokud by zmizely na zemi v¢ely, zbyvaly by
lidstvu jen ¢tyfi roky Zivota. Skute¢nost je v§ak mnohem pestiejsi, nez si lidé vykladajici
Einsteintv vyrok doslovné dovedou ptedstavit.

Celosvétove je cca 87,5 % druhi rostlin opylovano Zivocichy. Nejvice druhti
opylovanych zZivocichy nalezneme v tropech (94 %) a jejich podil smérem k pélim klesa.
V nasich zemépisnych Sitkach je okolo ¢ty pétin druhti rostlin (78 %) opylovano
zivocichy. Mezi cca 20 % vétrosprasnych (anemogamnich) druhti se pak nachézeji
vSechny travy a vétsSina zeméedélskych plodin a picnin (naopak ovoce a zelenina jsou
témeét bez vyjimky na opylovacich zavislé). Zbyvajici dvé procenta druhti rostlin pfipadaji
na vodosprasnost (hydrogamii) a tzv. apomixii (agamospermii), kdy pro vyvoj semene
nemusi dojit k pfenosu pylu (apomixii jsou v€novany zvlastni tabule).

Oproti obvyklému o¢ekavani se muzeme nejcastéji setkat v kvétech s dvéma kli¢ovymi
skupinami ¢melaky a pestfenkami, zatimco v€elu medonosnou v nich potkame jen ve
zhruba 7 % piipadt a odvadi tak srovnatelnou praci jako nendpadné samotaiské vcely.
Navic u v¢éely medonosné se véc ma spise tak, ze hojné navstévuje jen malou ¢ast
rostlinnych druht a vétSin€ se vyhyba. Oproti tomu samotarské véely jsou mnohem
rovnomeérnéji rozdéleny mezi velké mnozstvi rostlinnych druhii. Z grafu miizeme také
vycist, jak madme tendenci co do poctu podcenovat nevyrazné skupiny (zejména
dvouktidly hmyz — modré vysece) a naopak jak preceiiujeme vyznam vyraznych

a ptitazlivych motyld a véely medonosné.



V tropech je to ponckud jinak. Tam jsou rostliny mnohem vice (cca 40-50 % druht)
adaptovany na opylovani riznymi skupinami v¢el. Sekunduji jim ptaci (v Jizni Americe
kolibfici, ve Starém svété zejména strdimilové) s cca 10 % opylovanych druhi rostlin

a v nekterych typech tropického lesa (zejména v JV Asii) také brouci. A€ na pohled velice
efektni, opylovani rostlin letouny (zejména kaloni) patii spiSe mezi kuriosity a obvykle se
pohybuje pouze okolo 2 % druhi rostlin daného tropického lesa. Nezanedbatelna ¢ast
tropickych druht se vSak také nespecializuje pouze na jednu skupinu opylovaci.

Z hlediska druhového poctu opylovact jasné vedou motyli (Lepidoptera), nasledovani
brouky (Coleoptera), blanoktidlymi (Hymenoptera) a dvoukiidlymi (Diptera).

V tropech a ptilehlych oblastech miiZzeme narazit i na opylovace z neobvyklych skupin
hmyzu jako jsou napt. polokfidli (Hemiptera), Svabi (Blattodea), sitokiidli (Neuroptera),
chrostici (Trichoptera) a bezktidli chvostoskoci (Collembola). Nejjiznéjsi ¢ast Afriky
(Kapsko a ¢ast JAR) ma sva specifika nejen co do slozeni rostlin, ale také opylovact —
n¢které rostliny maji kvéty pti zemi a lakaji jako opylovace malé savce. Naopak cela
skupina rostlin s dlouze trubkovitymi kvéty se tam specializuje na skupinu ovadu (Celedi
Tabanidae, Nemestrinidae) se sosdky del$imi, neZ je jejich télo. Asi nejvétsi kuriozitou
jsou jestérky gekoni (Celed” Gekkonidae), ktefi na Madeife a Balearach poziraji pyl

z kvéth a pti tom je opyluji, protoze tam chybi spousta tradi¢nich skupin opylovacii.

Vydali-li bychom se od nas naopak na sever nebo do hor, zjistime, Ze blanok#idlych
rychle ubyva a nakonec vymizi i ¢melaci. Podobné¢ také rychle ubyva motylt. Jejich mista
ve spolecenstvech piebiraji dvoukiidli, a to jak ti, u nichZ bychom to ¢ekali (pestienky,
mouchy), tak 1 drobné nenépadné skupiny, nebo skupiny v prvni fad¢ se Zivici nécim
jinym, napf. komafi. Ve vysSich zemé&pisnych Sifkach, stejné jako v horach se také
vyskytuje vice druht rostlin, které se umé;ji riznymi cestami obejit pfi tvorbé semen bez
opylovacu.

English summary:

Pollination from tropics to poles

A vast majority of plants (ca 88%) rely with pollination on animals. The share of animal-
pollinated plants is highest in the tropics and declines towards poles. In temperate regions
of Europe, the share of animal-pollinated plant species is ca 78%, another 20% are wind-
pollinated and water-pollinated and so-called apomictic plants make up the rest. Contrary
to common knowledge, the two dominant pollinator groups in temperate regions are
bumblebees and hoverflies making up together ca 45% of all visits, while the honeybee
makes up only cca 7% of all visits. Various small and large dipterans also make up a large
proportion of visits. In tropics, plants are commonly adapted to pollination by
hymenopterans, birds and sometimes also beetles (especially in Southeast Asia). Bats do
not dominate plant pollination in any particular biotope, but plants adapted to them are
very conspicuous. Pollinator spectrum of northern latitudes is more similar to the
temperate regions, but the more to the north the less are represented hymenopterans and
the more are represented dipterans, even such as midges.



V tundie je nouze o rostlinné druhy
S vyraznymi kvéty a odménami,
jednou z vyjimek je ostruzinik
moruska (Rubus chamaemorus; jako
poziistatek z dob ledovych se
vyskytuje i u nas v Krkonosich),
jehoz vyrazné kvéty s velkym
mnozstvim odmén jsou hojné
navstévovany.

Zatimco nektar sajici samecek
komara (zde na prstnatci majovém,
Dactylorhiza majalis) je v nasich

#* | krajich spiSe kuriositou. Studium

orchideji rostoucich na Islandu
naopak ukdzalo komary a pakomary
jako vyhradni opylovace
ostruhovitych kvétl taméjSiho druhu
vemeniku (Platanthera obtusata).



véela medonosna
8.6%

Cesta do hor mirného
pasu je co do zmén
spektra opylovaci
podobna cest¢ na sever.
Zde je navstévovan
mlécivec alpsky
(Cicerbita alpina) blize
neuréenymi malymi
dvoukiidlymi.
Takovychto skupin
dvoukiidlych
ptibuznych moucham
existuje velké mnoZzstvi,
které rozezna od sebe
pouze specialista.

Subtropicka vodni
rostlina zakruticha
spiralovita (Vallisneria
spiralis) se opyluje
vodou. Kvéty jsou
jednopohlavné: velky
samici kvét dortistd az
na vodni hladinu,
zatimco malé samci
kvéty vyristaji na
kratkych stopkach,
posléze se utrhnou

a vyplouvaji na hladinu,
kde jsou n¢kdy zaneseny
az k sam¢imu kvétu.

Procentuélni zastoupeni
hlavnich skupin
opylovaci v mirném
pasu Evropy (orig.

Z. Janovsky).



NaSi opylovaci: véely, cmelaci a jim podobni

Kazdého, kdo si nékdy prohlizel kvéty venku, jisté¢ upoutalo ono nepieberné mnozstvi
tvarti a forem hmyzu, ktefi navstévuji kvéty a ,,ptikladaji ruce k dilu®. Navstévnici kvéth
mayji ale své vlastni z4jmy a dé€laji si pramalo z toho, Ze rostlina by po nich chtéla, aby
ptenesli jeji pyl na dal$iho jedince stejného druhu. Oni se chtéji v kvétech najist, hledat
partnera k rozmnozovani nebo jen bezpe¢ny ukryt. Rozpor téchto zajmu tak vede k tomu,
ze zdaleka ne o vSech navstévnicich mizeme mluvit jako o opylovacich, protoze nékteti
poziraji odménu, aniz by poskytovali n¢jakou protisluzbu, a dokonce nékteii kvéty piimo
nici. Pojd’'me si povédét o zakladnich skupinach hmyzu, které jsou tradi¢né¢ povazovany
za opylovace:

Véela medonosna (Apis mellifera) je bezkonkuren¢né nejpocetnéjsim druhem opylovace,
ackoliv i ona tvoii jen zlomek vSech opylovacii. Podobné¢ jako ¢melaci je ptizplisobena
sbirani pylu do aparati zvanych pylové kosicky, které méa umisténé na zadnich nozickach
a takto sesbiranym pylem posléze krmi své larvy. Z kvéti sice velkou ¢ast pylu
nenavratné odnesou do svych hnizd, ¢emuz se rostliny snazi riznymi

»Vychytavkami zabranit. Nicmén¢ stale ho dostatek pifenesou mezi kvéty na svych
chlupatych télickach. Vely si vybiraji vétsi kvéty, které je unesou, obvykle bez ostruh

a dlouhych trubek, protoze oproti ¢melakiim maji véely kratké sosaky.

Cmelaci (rod Bombus) jsou blizci piibuzni véely, ale ve svych ,,chutich® se od ni pomérné
1i8i. Je to dano predevsim jejich jest€ o néco vyssi hmotnosti a del§imi sosaky. Navstévuji
tak Casto rostliny s trubkovitymi kvéty a naopak se obvykle vyhybaji zcela otevienym
kvétim, kde byva ,,pretlak® navstévnikl. Druhy ¢melakti se mezi sebou 1isi délkami
sosaktl. Cmeldci s krat§imi sosaky obvykle navitévuji vétsi mnozstvi druhii rostlin,
zatimco ti s dlouhymi sosaky se vice specializuji na rostliny s dlouhymi kvétnimi
trubkami ¢i ostruhami.

Co do poctu druhii nejpocetnéjsimi blanokiidlymi opylovaci jsou samotaiské vcely, které
predstavuji velmi riznorodou skupinu lisici se co do velikosti 1 délek sosaki (pfevazné
v8ak kratkych). Mezi samotaiskymi véelami najdeme jak druhy nevybiravé, tak

1 specialisty na jednu Celed’, ¢i n€kolik malo ptibuznych rodu.

Oproti blanokfidlym poZiraji pestfenky, patfici mezi dvouktidlé, pyl pfimo na kvétech

a tak jsou jejich jednotlivé “porce” pylu mensi. Pestfenky jsou pfibuzné mouchdm, ale
svym zbarvenim zdmérné napodobuji nebezpecné veely a vosy, aby matly predatory.

I necvicené lidské oko si je casto muze splést, mj. 1 kviili tomu, Ze napodobuji vosy nebo
vcely 1 zplisobem letu. Pesttenky maji velké rozpéti velikosti i délek soséki, jsou mezi
nimi specialisté 1 ryzi oportunisté poZzirajici ,,co diim dal®.

English summary:

Temperate pollinators: bees and hoverflies

Pollinators visit flowers in order to extract rewards and find shelter or mating partners. It
is non of their business to pollinate plants and this conflict of interest means that not all
insects visiting plants can be regarded as pollinators. The present and the next table
introduce the main pollinator groups of Czech flora.

Honeybee and bumblebees are well-adapted for collection of pollen of flowers and store



it on a special structure called corbiculae at their hind legs. Both groups prefer larger
flowers, which can support their heavy bodies. Bumblebee species differ among
themselves by the length of tongue (proboscis). Especially the long-tongued species
prefer flowers with long tubes, while avoiding the “overcrowded” open bowl-shaped
ones. Bumblebees also show an innate preference for violet flowers (but they can learn to
visit also other flower types).

Solitary bees are the most species-rich functional group of hymenopteran pollinators.
They differ both in length of their tongues and in breadths of their diet. Some solitary bee
species are oligolectic, i.e. they visit only narrow range of plant species (e.g. one or
several genera).

Hoverflies (though being dipterans) resemble hymenopterans in their looks (they are
harmless, therefore they mainly mimic stinging hymenopterans). Hoverfly species vary
greatly in lengths of tongues and breadths of their diets, but the bulk of the species are
generalists with clear preferences. Therefore at a site, they are typically spread over most
of the flower types present.

Ostfice spolu s travami patii

u nas k hlavnim vétrosprasnych
skupinam rostlin. Kvtli nizké
efektivité pfenosu pylu vétrem
tvofi vétrosprasné rostliny
obvykle o tad vice pylovych
zrnu nez rostliny hmyzosprasné.
Takové mnoZstvi potravy
pochopitelné¢ nemiize uniknout
pozornosti opylovact (zde
konkrétné pestfenka
Melanostoma mellinum pozira
pyl pfimo z tyCinek ostfice
obecné, Carex nigra). Jiné
pestfenky (napt. druhy rodu
Xylota) se specialisuji na sbér pylu vétrosnubnych rostlin napadaného na listy.

Mnozi brouci, podobné jako
tento kovarik na fefiSnici luéni
(Cardamine pratensis), poziraji
kvéty jako celek, protoze kvéty
byvaji oproti listiim vyrazné
pozivatelnéjsi. Pti té ptilezitosti
sice mohou brouci také prenaset
pyl, ale poSkozeni pestikli byva
tak velké, ze dany kvét jiz Casto
nedovede vytvofit.




Cmelak zemni (Bombus
terrestris agg.) podobné
jako ostatni druhy ¢melakt
JiZ od narozeni vykazuje
slabost pro fialové kvéty,
jako tento pcha¢ bahenni
(Cirsium palustre).
Opylovaci se v priabchu

. svého Zivota samoziejmée
uci vybirat si kvéty, piesto
u nich tato preference pro
fialové kvéty nikdy Gplné
nezmizi.

Rostlinam s drobnymi kvéty
se vétsina opylovaca
vyhyb4, protoZe je najdou
pouze z malé dalky a malé
kvéty obvykle slibuji
mizernou odmeénu.
Pesttenky ze vSech skupin
opylovaci dokazi obsahnout
rostlin a i tento drobny
svizel nizky (Galium
pumilum agg.) tak v podobé
pestienky pisklavé (Syritta
pipiens) nasel svého
opylovace.

Zatimco vétsina pestienek
napodobuje véely nebo
vosy, pestfenka ¢melaci
(Volucella bombylans) se
rozhodla napodobovat
¢meldka zemniho (Bombus
terrestris), atoico do
velikosti, kterou patii

k jedném z nejvétsich
pestfenek u nas. Ve své
napodobé §la az tak daleko,
ze 1jeji larvy se zivi
odpadem v hnizdech tohoto
¢meléka.
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Nasi opylovaci II: mouchy, motyli, brouci

Ostatni dvouktidli jsou rovnéz pocetni a spise nevybiravi opylovaci. Nejcastéji se jedna
o nejruznéjsi ,,mouchy®, které si navstivené kvéty ptilis nevybiraji, dokud se do nich da
doséhnout s jejich kratkym sosdkem. U vétSiny nepestienkovitych dvoukiidlych neméame
prilis dobré udaje, jak i¢innymi opylovaci jsou a jestli se na n€ rostliny mohou
spolehnout. Vyjimkou jsou dlouhososky (Bombylidae) a krouzilky (Empididae), které
jsou pomérn¢ vyznamné pii opylovani jarnich bylin, ale se zastupci téchto skupin se da
setkat béhem celé vegetacni sezony.

Tézko prehlédnutelnou skupinou opylovacu jsou motyli. Ti 1étaji na kvéty hlavné sosat
nektar a nekonzumuji pyl, protoze by jej svymi velmi dlouhymi a tenkymi sosaky
obvykle ani nedokézali poziit. Bilkoviny si motyli musi obstaravat jinymi cestami. Casto
se tak d¢je nasavanim riiznych nevabnych substrati (bahynko, exkrementy apod.), ale
n¢které rostliny se opylovani motyly ptizpisobily do té miry, Ze pfidavaji do svého
nektaru jednotlivé aminokyseliny, stavebni kameny bilkovin, a tim si pojisti opravdu
motivované opylovace. Jako opylovaci patii motyli spiSe k méné spolehlivym, zato vSak
prenaseji pyl na nejvetsi vzdalenosti.

Specialni skupinu tvoii za noci 1étajici miry a za soumraku létajici liSajové, kteti radi
navstévuji bledé kvéty s vyraznou vini. LiSajové maji z u nds Zijicich opylovact nejdelsi
sosaky a saji nektar za letu, aniz by na n€ usedli. Oproti tomu mury maji sosaky kratsi,

a tak na kvéty musi klasicky usedat.

Méné znamou skupinou opylovact jsou brouci, kteti ptitom prehistoricky byli jednémi
z prvnich opylovaci. Narozdil od blanokiidlych a dvouktidlych nemaji brouci Zadny
sosak a do kvéti si chodi hlavné pro pyl. Brouci pii pfenosu pylu nejsou pfilis efektivni
a nejspiSe zadna rostlina nespoléhd u nas na brouky jako na své hlavni opylovace.

English summary:

Temperate pollinators: dipterans, butterflies, beetles

Although hoverflies are the most prominent dipteran pollinators, a multitude of other
“flies” regularly visits flowers and pollinates them as well. However, little is known how
efficient they are, the only exceptions of confirmed efficient pollinators are bombylid
(Bombylidae) and empid (Empididae) flies.

On one hand, butterflies are beneficial for the plant as pollinators, since they consume
only nectar, on the other this is offset by their long proboscises, which require the plants
to form long floral tubes in order to make butterflies touch anthers and stigmas. Sphingids
and moths have clearly differ in their visitation behaviour from the diurnal butterflies.
Moreover, sphingids resemble hummingbirds in the way of extracting nectar — they hover
over the flower and solely extend their long proboscises into the flowers without
otherwise touching them.

Beetles belong to the oldest ever-recorded pollinator groups, but their mouthparts are not
adapted to pollination at all. They lack probosics and they mainly consume pollen within
the flowers. Beetles have low pollination efficiency and no plant of the Czech flora relies
predominantly on pollination by beetles.
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Zvlastni kategorii mezi
,mouchami* tvofi masaiky
(Sarcophagidae) a bzucivky
(,,kovové lesklé¢ mouchy*,
Calliphoridae) se svou
slabosti pro tmave cervené
az hnédé kvéty pfipominajici
vzhledem ¢i viini hnijici
maso ¢i exkrementy, jako
napft. krvavec toten
(Sanguisorba officinalis).

»Mouchy* s oranzovym
zadeckem a vyraznymi
Stétinami patii k jedné

z doposud zédhadnych
skupin, a sice kuklicim
(¢eled Tachinidae).

U vétsiny kuklic totiz
nevime, kde se vyvijeji
jejich larvy, ale ty znamé
patii mezi tzv. parasitoidy.
Samicka naklade vajicko na
hostitelsky druh hmyzu

a vylihla larva se do
nebozaka prokouse. Jak
postupné roste, neni

v hostiteli misto pro jeho
organy a larva ho pfed
zakuklenim doslova
vyZere za Ziva.

Specialisace na opylovani
dennimi motyly je bézna

u skupiny hvézdnicovitych
rostlin ptibuznych
bodlakim (chrpy, srpice,
lopuchy, pchace ad.). Zde na
pchaci obecném (Cirsium
vulgare) saje néktery

z druhti soumracnik (Celed’
Hesperidae).
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Périci se tesafici obecni
(Stictoleptura rubra) na
pchaci bahennim (Cirisum
palustre). Tesarici
(Cerambycidae), pateticci
(Cantharidae) a zlatohlavci
(Cetoniinae) byvaji narozdil
od vétsiny ostatnich brouku
tradi¢né povazovani za
opylovace

Intimni zivot zlatohlavkt
(Cetoniinae) Casto vede

k poskozeni kvétu a naruseni
intimniho Zivota rostlin
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Pestfenkdam jsou podobné dlouhososky
(Bombylidae), které délaji ¢est svému jménu.
Na jate je ¢asto najdeme na rostlinach

s trubkovitymi kvéty (zde prvosenka vyssi,
Primula elatior).

Mury (zde za dne zastiZzeny kovolesklec gama,
Autographa gamma) narozdil od li$aji musi na
kvéty usedat. Na jednu stranu tak za stejny cas
mury navstivi méné kvétt, ale naopak se zase
dovedou dostat i do kvéth, kam liSajové
nedosahnou, napt. zachyceného ¢tirovniku
ruzkatého (Lotus corniculatus).

Opylovani na louce

Pti pohledu na rozkvetlou louku za teplého dopoledne nasi pozornost hned upouté ruch
a bzukot opylovacu, ktefi pravidelné pfilétnou na kvét, chvilku se zdrzi sanim nektaru
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a pokracuji na dalsi. Po chvili pozorovani miizeme zacit rozezndvat pravidla, podle nichz
se jednotlivi opylovaci pohybuji.

Jen maloktery opylova¢ dokdze navstivit kvéty vSech druhti rostlin na louce. Tézké vcely
a ¢melaci se nedokazi udrzet na drobnych kvétech, opylovaci s kratkymi sosaky neumé;ji
dostat nektar z kvétti s dlouhymi trubkami atd. Pfesto naprosta vétSina rostlin patii mezi
tzv. generalisty, ktefi ,,sdzeji na vice konid”, a tak je ¢asto v riznych letech nebo tfeba

Vv raznych koutech louky opyluji velmi rozdilna spektra hmyzu. Co za hmyz to nakonec
bude, zavisi napt. na pocetnosti druhu na louce, s jakymi dal$imi druhy kvete a také tfeba,
kdy uvolnuje pyl a vylucuje nektar.

Nékteré druhy rostlin pro velkd mnozstvi dobfe dostupného pylu i nektaru piisobi
vyslovené jako magnety na opylovace, jako napt. nékteré druhy z ¢eledi mrkvovitych,
zejména bolSevnik obecny. Takové “magnetové” druhy pak ptitdhnou do dané ¢asti louky
opylovace, z nichz maji prospéch i dalsi druhy rostlin.

Rozkvetla louka pro opylovace predstavuje $védsky sttl, ale podobné jako u toho
lidského nekteré chody jsou ldkavéjsi nez jiné a u jinych se déla zase fronta. Piikladem
muze byt chovani v€ely medonosné, jejiz délnice si navzajem v ulu sdéluji, kde je bohata
odmeéna. Vcely se tak soustfedi na louce jen na nékolik malo druhti rostlin, kterych se
toho roku opravdu “urodilo”. Navstévované rostliny ale také stiidaji s denni dobou.

English summary:

Pollination in the meadows

Majority of plants do not attract any specialised pollinators and are content being visited
by diverse insect species. However, some rules for that can be found as well, e.g.
bumblebees and honeybees are unable to land on small flowers because of their weight,
or short-tongued pollinators cannot reach into flowers with long tubes,.

Plants with plenty of rewards often receive disproportionately high frequencies of
pollinator visits and act as so called “magnet” species. Examples of such magnet species
can be Heracleum sphondylium (and also many other species of Apiaceae family) or
Succisa pratensis.

The patterns of pollinator visits to plant speceis also differ during the day often in
response to different times, in which plants release their rewards (pollen and nectar). For
example honeybees. start their day often on Hypericum, which relaeases pollen in the
morning, then they shift to Centaurea with peak pollen production around midday and
besides Centaurea they include in their diet Trifolium in the afternoon.
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Typicky obrazek
rozkvetlého bolSevniku
obecného obsypaného
tfemi pestienkami
pruhovanymi
(Episyrphus balteatus)
a pestfenkou hrusiovou
(Scaeva pyrastri).
Bolsevnik, podobné
jako vétSinu mrkvi,
opyluji prfedevsim
dvoukfidli.

Certkus hraje dilezitou
roli v udrzeni populaci
opylovact na lokalité
do dalsiho roku,
protoZe tvori
podstatnou slozku
potravy samicek jak
pozdnich druhti
pestienek, tak

i kraloven ¢melaku
pfipravujicich se na
prezimovani.
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Podobné jako bolSevnik 1 certkus luéni
(Succisa pratensis) pasobi jako tzv. magnetovy
druh ptitahujici opylovaci z Sirokého okoli.

s

K Handrkovu 2011 K Handrkovu 2012
ostatni
| ostatni ) 7% _véela med.
pestfenky 2% motyll -
5% 2% 29% 4%

K Handrkovu 2013 K Handrkovu 2014
tatni
ostatni véela med. 0:23‘;:
2% 6% \

[

Chrpa Iu¢ni (Centaurea jacea) tvoii jednu z kvetoucich dominant stiedné vlhkych
ovsikovych luk a po strance opylovani je klasickym ptikladem generalistického druhu.
Kolacové graty ukazuji promény spektra jejich opylovacii béhem Ctyt let na louce
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K Handrkovu, Vernytfov, okr. Kutna Hora. Rok 2011 byl pro chrpu obzvlasté ptiznivy,
kvetlo cca 5x vice jedincti nez obvykle, a tak se jiz vyplatilo véele medonosné se na ni
soustfedit.
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V¢ela medonosna (Apis mellifera) na nasi podrobné zkoumané louce K Handrkovu na
Kutnohorsku snidé rada na tfezalce, ktera uvolnuje pyl rano, pak se ptesune na chrpy,
které maji nejvice pylu okolo poledne, a pozdéji ,,pfikusuje” také pylu a nektaru jetelt
(v tomto piipadé plazivého a zvrhlého, nebot’ do jetele lu¢niho svym sosakem
nedosahne), které uvoliuji vice pylu v odpolednich hodinéch.

Nic neni zadarmo aneb jak rostliny lakaji opylovace:
nektar versus pyl

Celé opylovani zalozené na tzv. mutualismu, kdy jeden néco potiebuje a za to pfipravuje
druhému odménu, ktera mu vyhovuje. Opylovaci Certa sejde na tispéSné tvorbé semen
rostliny, jde mu jen o vlastni prospéch, obvykle reprezentovany néjakou energetickou
potravou. Podivejme se na nejcastéjsi (opét ucebnicoveé) zplisoby odmeén a lakéani
jednotlivych skupin opylovacu.

Hmyz je nejcastéji lakan na nektar a pyl:

Nektar se tvoii obvykle ve zvlastnich organech, nektariich, kterd jsou obvykle na bazi
semeniku nebo korunnich ¢i okvétnich listkd. Obsahuje vodu, cukry, aminokyseliny

i dalsi zivné latky. Hlavnim ,,figlem* je to, aby hmyz pti snaze dosahnout sosakem pro
nektar zavadil nebo se otfel o prasniky popt. bliznu, a to ve spravném potadi podle
dozravani prasnikli nebo blizny. V nektaria se mnohdy preménuji i jiné Casti kvétu —
znama jsou napt. poharkovita ¢i jina nektaria vznikla pfeménou koruny

u pryskyinikovitych. Oblibenou strukturou kvéti, a to v riznych skupindch, je protaZeni
korunnich listkii do ostruhy, takze opylova¢ musi sdhnout sosdkem az na ,,dno* kvétu.
Pfi¢emz nektarium je bud’ v ostruze samé, nebo do ni zasahuji nektaria z jinych ¢asti
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kvétu: zde jsou prikladem dvé tyCinky v kvétu violek (Viola), které maji na bazi
nektariové privésky, smétujici praveé do ostruhy violkového kvétu. To, ze se ostruhy
opakuji u riznych skupin rostlin, dokazuje, Ze jde o uspé$nou strategii, ktera se v evoluci
vytvofila jisté vicekrat. Specifickym piipadem jsou nektaria n¢kterych jednodéloznych
cibulovin, ktera jsou ulozena v pfepazkach (septech) trojpouzdrého semeniku a vytlacuji
nektar do ryh tohoto trojlalocného organu (tzv. septalni nektaria).

Rtznoroda je koncentrace nektaru: ptilis husty nektar znemoznuje sat opylovactim

S dlouhymi sosaky (motyli, nékteré vcely a ¢melaci), ten je vhodny pro drobné druhy

s kratkymi sosaky (¢ast blanokiidlych, dvoukftidli). Ptaci a letouni (,,netopyii*) maji Casto
rad¢ji 1idSi nektar nez hmyz. Koncentrace se méni i béhem dne — pii dlouhodobém
slune¢nim svitu se z kvétu odpatuje voda a nektar ,,houstne®. Je také pochopitelné, ze
kvéty vyuzivajici nocni opylovace zac¢inaji tvofit nektar na vecer a k ranu opét piestavaji.
Nékteré rostliny namisto vylucovani nektaru vyvinuly vylu€ovéni energeticky jesté
bohatsi odmeény, a to oleje. Tento druh odmény je rozsifeny spise v tropech, ale i Evropé
mame jeden rod, ktery ,,uplaci® opylovace olejem, a to vrbiny (Lysimachia).

Pyl je pro hmyz nesmirné vyzivna struktura, protoze pylova napéchovana bilkovinami

a lipidy, aby po dopadu na bliznu dokazala prorust celou bliznou, ¢nélkou az do semeniku
k zarode¢nému vaku. Hmyz ziejmé v prehistorii zacal navstévovat kvéty prave proto, aby
sezral pyl a rostliny se tomu snazily vSemozn¢ zabranit. S postupem casu se ale vyvinuly
rostliny, které pyl pouzivaji jako odménu k 1akani opylovacii, jen musi zajistit, aby jim ho
nesezraly vSechen. Na hmyzéaka a jeho ,,zravost v mezich* se neda vzdy spolehnout ani
nelze predpokladat, ze ¢ast pylu vZdy ulpi na téle opylovace mimo dosah jeho tstniho
ustroji. Jednim z dobrych ,,vynalezi* je spojovani pylovych zrn do lepkavych hrudek,
které se na opylovace 1épe ptichyti. Dokonalosti timto smérem dosahly orchideje (viz
tabule o orchidejich) a nékolik dalsich skupin, jakou jsou klejichovité (Asclepiadaceae),
zastoupené u nas napft. jedovatou tolitou 1ékaiskou (Vincetoxicum hirundinaria), které
maji cely obsah praSného pouzdra slepeny v utvar zvany brylka (pollinium), pfenaSeny

Z rostliny na rostlinu jako celek. Nékdy poméaha mirna asymetri¢nost kvétu: divizna
(Verbascum), ma dvé ty¢inky delsi a napadnéjsi, ty opylovace zaujmou prvoplanové, a pti
pozirani pylu se otird o mnohem kratsi tyCinky uvnitt kvétu a jejich pyl prendsi. Jinou
fintou je davkovat pyl opylovacim postupné, aby v kazdém okamziku ho bylo jen trochu
dostupného. V tomto sméru vyvinuly pozoruhodné propracovana feSeni tieba
hvézdnicovité rostliny (Asteraceae). S jednodussi ,,fintou* pfisly lilkovité rostliny
(Solanaceae), mezi néz patii tfeba brambory, u nichz prasniky ty¢inek nepukaji, nybrz se
otevieou jen malou dirkou a funguji jako slanka. Opylovaci z téchto poricidnich prasniki
maji problém ziskat vétsi mnozstvi pylu, ale na kazdou zbran existuje protizbran. Cmelaci
ovladaji tzv. opylovani bzukotem (buzz pollination), obejmou tyCinky a zacnou bzucet
(kmitat letovymi svaly) a pyl se jiz sype.

English summary:

How to attract pollinators?

Plants usually offer pollinators rewards in the form of nectar or pollen. Nectar is usually
created in specific structures, called nectaries, which are often elaborately hidden at the
bottom of the flower orflower spur. A pollinator looking for nectaries thus has to extend
its proboscis and duck deep into the flower and brush against the anthers or the stigma on
its way into the flower. Pollen is nutritionally even more desirable for pollinators because
of its high content of proteins. Pollination actually evolved from pollen feeding and plants
needed to evolve elaborate mechanisms how to prevent all their pollen being eaten. Pollen
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grains therefore often carry specific surface structures to stick to pollinator body. An
adaptation masterpiece are the so called pollinia (e.g. in orchids), in which all pollen
grains from a pollen sac are sticked together and transfered as single package too large to
be eaten.

Orlicky (Aquilegia) maji nektaria ulozena ve vzhliru sméfujicich ostruhach okvéti

Talovin (Eranthis) ma napadna poharkovita nektaria mezi zbarvenym zlutym kalichem
a ty¢inkami; jsou to preménéné korunni listky

Stracka vyvySena (Delphinium elatum) ma ve vodorovné ostruze z okvétnich listki
2 nektaria

Lepkavy nektariovy ter¢ maji ve svych kvétech napadné zbarvené kvéty lomikamenit
(Saxifraga): patrné jsou 2 ¢nélky uprostied
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Mimotadné mnozstvi nektaru produkuji jarni kvéty javoru mléce (Acer platanoides);
zlaznaty plochy ter¢ je na povrchu semeniku mezi ty¢inkami a ¢nélkou

Jedovata tolita 1ékatska (Vincetoxicum hirundinaria) ma v drobnych kvétech zvlastni
utvar zvany gynostemium, vznikly spojenim pestiku a ty€inek (jimz atrofovaly nitky); pyl
se V pylovych pouzdrech slepuje dohromady do Utvaru zvaného brylka, ktery je pfendsen
jako celek (vice téz u orchideji)

Prasniky lilkovitych (Solanaceae) se otviraji jen malou
vrcholovou dirkou

Barva, viiné, teplo kvétii: co je pro hmyz vyhodné

Hmyz vidi barvy stejné jako my trichromaticky, ale s posunem. Zatimco my vidime jako
tfi hlavni barvy ¢ervenou, zelenou a modrou, vniméani hmyzu je vétSinou posunuté do
krat$ich vlnovych délek, modré, zelené a ultrafialové. Naopak hmyz (s jedinou vétsi

vyjimkou v podob¢ motyla) ,,nevidi“ Cervenou, ta jej jako opylovace nenavadi. Zbarveni
v ultrafialovém spektru mtize byt zasadni. My naptiklad vidime kvét blatouchu (Caltha
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palustris) jako jednolitou Zlut', pro hmyz je ale stfedni ¢ast tmavsi a slouzi jako
,,smeérovka“ k nektariim.

Jisté jsme si vSimli, Ze nékteré kvety jsou matné a nékteré lesklé. Lesklosti, ktera je pro
opylovace voditkem, dosahuje rostlina vzduchem vyplnénymi mezibunéénymi prostorami
pod pokozkou korunnich listkl; které zcela méni lom svétla. Vezméme si leskly kvét
pryskyiniku (Ranunculus) a matny kvét mochny (Potentilla), oba napadné Zluté; ale
leskly kvét hmyz vidi 1épe.

Na ,,neviditelnosti“ cervené pro hmyz je zalozen jeste jeden ,,figl*: rostlina méni barvu po
opyleni kvétu. Charakteristické je to napt. v krasném kvétenstvi jirovece mad’alu (Aesculus
hippocastanum), kde se Zluta skvrna na bazi korunniho pysku zméni v ¢ervenou. Hmyz
ztrati o ,,Cervené® kvéty zajem, protoze pro néj nejsou atraktivni. Rostlina tak nemusi

V nich vytvaret nektar (série nékolika navstév prazdnych kvéti totiz opylovace spolehliveé
presveédci, ze se ma sousttedit na jiny druh rostliny).

Stejné jako v lidské spolecnosti, bohuzel nestaci nabizet dobry vyrobek (u rostlin
odménu), ale musite mu udélat dobrou reklamu a zacilit ji tém zékazniklim, které chcete
piimét ke koupi. K tomu mohou slouzit napiiklad viiné kvét. Specifickym lakadlem je
ving, resp. spiSe neliba viine. Nevabné, €asto po zkazeném mase, vonici rostliny
vyuzivaji oblibu much a dalSich dvouktidlych v kladeni vaji¢ek do rozkladajiciho se
masa. V teplejsich oblastech Sly rostliny v 1akdni much a masatek az tak daleko, ze i celé
kvéty vypadaji jako mrSiny a i ¢ichova iluse je dokonala, jak se miizeme ¢as od ¢asu
presvédcit tieba u jihoafrickych stapelii (Stapelia) péstovanych jako pokojové sukulenty.
Povéstna je rovnéz paraziticka rostlina s nejvétsim kvétem na svété Rafflesia, jejiz témét
metrové kvéty pachnou v sumatranském pralese na desitky metrti.

Ptakim nevoni téméf nic; ale rozeznavaji obvykle vyborné barvy, na rozdil od vétsiny
hmyzu vidi 1 Cervenou, a tak rostliny, které se na n¢ specializuji, maji zafiveé cervené
kvéty (ptakiim tak nektar zbyte¢né neujida hmyz). Kolibfici a néktefi strdimilové,
nejcastéjsi ptaci opylovaci, dovedou z kvéti sat nektar za letu, a tak rostliny maji casto
dlouhé kvétni trubky, odpovidajici obvykle délce jejich zobaku, aby se museli dotknout
kvétu 1 kofenem zobaku, kde vétSinou pienaseji pyl

Opravdové ving jsou dtilezité u no¢nich opylovaci, naopak barva je jim zpravidla

k nicemu, a tak nevytvareji zadna barviva a koruny ztstavaji bilé. ,,Netopyii“ kvéty maji
obvykle viini zralého ovoce a vystoupl¢ tvary (aby je mohli echolokovat), naopak kvéty
opylované no¢nimi motyly ¢i blanok#idlymi voni nasladle.

Hitem novovéké kvétni biologie je zkoumani teploty kvétl, resp. uzavienych kvétenstvi.
Mnohé horské rostliny maji kvéty tvaru parabolického zrcadla, s teplotou ve stiedu kvétu
vétsi nez v okoli. Prikladem je tieba pryskyinik ledovcovy (Ranunculus glacialis),
rostlina nivalniho stupné rostouci na okraji oblasti trvalého snéhu. Podobné se chovaji
nékteré jarni rostliny, napiiklad Safrany (Crocus), kde je uvniti kvétu o né€kolik stupmnt
tepleji. Ale nejvetsi specialitou jsou kvétenstvi aronovitych rostlin, které tvoii palice
drobnych kvéti obalena zvelicelym listenem zvanym toulec. Diky enzymatické zkratce
v dychacim fetézci se uvolnuje znacné mnozstvi tepla, takze uvnitt toulce sttedomotské
rostliny Dracunculus vulgaris mize byt az o 22 stupiiti tepleji nez v okolnim prostiedi.
Neni tedy divu, ze se do toulce uchyluji na noc drobni opylovaci, ktefi rano opousté;ji
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nocleharnu ¢asto s plnou naruéi pylu. Nas aron plamaty (Arum maculatum) sice otepli
toulec jen o n¢kolik stupnt, ale piesto ma no¢nich navstévniki dost.

English summary:

Colour, scent and temperature of flowers

Insects perceive colours different from people. Most insects (with exception of
butterflies) are blind towards red colour (they see it as black), whereas they are able to
detect also ultraviolet colour. Flowers that are to us seemingly plain thus can bear UV
markings that act as nectar guides navigating insects to nectaries. Some plants use flower
colour change to red after pollination as a signal to pollinators that rewards are no longer
produced in that flower as it can be observed in horse-chestnut (Aesculus
hippocastanum), where the yellow parts of petals turn after fertilisation turn red.

Plants also need to communicate their offer of rewards to those pollinators they want to
attract. Scents often play a key role in this attraction. For example, carrion smell plants
use to attract meat flies (Sarcophagidae) and related dipterans, flowers preferring night
moths emit sweety smell, whereas those advertising to bats prefer the smell of ripe fruit.
Plants pollinated by birds exploit the fact, that most insects cannot see red colour whereas
birds can, and bird-pollinated plants have predominantly red flowers.

In alpine and arctic ecosystems, plants shape their flowers as bowls in order to act as
parabolic mirrors concentrating solar radiation into the center of flower with heat being
one of the pollinator benefits. Arum like plants (Araceae) even produce actively heat in
their inflorescences and are able to achieve temperatures up to 20°C higher tthan ambient
temperatures.. Insects thus use arum inflorescences as a dormitory and in the morning
they leave being packed up with pollen load.

Kvetouci blatouch Caltha palustris ma kvéty zcela rovnomérné zluté, ale hmyz to vidi
jinak a je smérovan dovniti kvétu

Pryskyinik ledovcovy (Ranunculus glacialis) je typicky svym parabolickym tvarem
kvéth; opylovace 1aka tim, Ze za slune¢niho svitu je v ném tepleji nez v okoli.
/https://commons.wikimedia.org/w/index.ph?curid=4493718/
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Pryskyinik (Ranunculus) a mochna (Potentilla) maji zativé zluté kvéty, ale kvét
pryskyiniku je mnohem lesklejsi

Mediteranni aronovita rostlina Dracunculus vulgaris ,,vyrabi* v toulci zna¢né teplo, takze
se do n¢j na noc ,,st€huji* opylovaci.

Mladsi zluté a star$i Cervené skvrny v kvétech jirovce (Aesculus hippocastanum)
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Podobny tepelny efekt vytvaii ve
svych kvétech safran (Crocus);
vzhledem k tomu, ze Casto kvete
jeste ve snéhu, je tento zpiisob
lakani opylovaci pro néj
potiebny

Jak zabranit samoopyleni I: jde o prostor

Kdyz uz se rostliny vyvinuly jako hermafroditi, ve vétSiné ptipadi se sam¢imi 1 samicimi
organy v kvétu pospolu (ty¢inkami a pestiky), je jejich nejvétsim problémem, jak zabranit
tomu, aby se pestik opylil z téhoz kvétu resp. z kvétu téze rostliny. Na pocatku si ale
Skrtnéme dvoudomé rostliny, kdy kazda rostlina nese jen jedno pohlavi; jsou mezi nimi
jak dfeviny (vrby), liany (chmel otacivy) i byliny (knotovka bila — Silene pratensis subsp.
alba, devétsil — Petasites), Zatimco napt. sam¢i a samici rostliny vrb (,,ko¢icky*)
pozname snadno (,kocCicky jsou vlastné jen sam¢i kvétenstvi), kvéty silenky jsou velmi
podobné: ale sami¢i maji uz za kvétu nafouklejsi kalich — ocekavaji, Ze bude vyplnén
dozréavajici tobolkou. Nékteré¢ dvoudomé rostliny z celé rostlinné fiSe provozuji pohlavni
zivot asi nejpodobnéjsi tomu, ktery najdeme u zvitat. Jiz zminované silenky, Stovik
kysely (Rumex acetosa) nebo také cykasy ¢i jinany maji pohlavni chromosomy, které
podobné jako u zvitat urcuji pohlavi jedince.

Samospraseni se technicky nejlépe zabrani tim, Ze pyl z n€jakého diivodu nevyklici na
blizn¢ stejného kvétu, nebo je jeho vyvoj a rlst pylové lacky vyrazné zpomalovan.
Takovému jevu se fika pylova autoinkompatibilita (odmitnuti vlastniho pylu); kazda
rostlina nese geny pro bilkoviny na povrchu pylovych zrn - blizna podle této bilkoviny
dokaze rozpoznat, ze pyl pochazi ze stejné nebo blizce ptibuzné rostliny a zabrani
takovym pylovym zrntim vyklicit. Existuje 1 typ autoinkompatibility, kdy pylova laka
vyklici, ale ,,skon¢i* sviij zivot v ¢nelce, ddvno predtim, nez by doputovala k buiice
vajecné. Nevyhody tohoto uspotadani se projevuji v malych populacich, kde jsou si po
par generacich (podobné jako na €eskych vesnicich) vSichni se v§emi tak trochu piibuzni.
Rostliny s pylovou inkompatibilitou byvaji ve svém pieziti nejzavislejsi na dostatku
spravnych opylovact.

Na podobném principu je zalozena tzv. heterostylie (rizno¢nélecnost), kterd je ale na
rozdil od pylové inkompatibility morfologicky dobte patrné. Rostliny stejného druhu
vytvareji dva (nebo ti) riizné typy kvéti, pficemz pyl je schopen vyklicit jen na blizné
jedince jiného typu. Napiiklad prvosenky (Primula) vytvareji dva typy kvéta,
dlouhoénélecné a kratkocnéle¢né. U dlouhocnélecnych jedinci je blizna v tsti korunni
trubky a vénec pras$nikl na kratkych nitkach je nize, asi uprostied korunni trubky.
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Kratkoc¢néleéné kveéty maji v usti koruny vénec ty€inek a bliznu dosahujici asi doprostred
trubky. Prasniky kratko¢néle¢nych kvéti vytvareji velkd pylova zrna, ktera vykli¢i jen na
velkych papilach blizny kvétu dlouhoénéleéného. Naopak prasniky dlouho¢nélecnych
kvéth vytvareji pylova zrna mala, kterd jsou ,.,kompatibilni* s malymi bliznovymi
papilami kvétu kratkocnélecného. Jeste komplikovangjsi je situace u nékterych rostlin se
dvéma kruhy ty¢inek, kde se vyviji dokonce trojénélecnost (tristylie). Jejim piikladem je
kyprej vrbice (Lythrum salicaria), kterou potkame v 1ét€ bézn¢ u stojatych a pomalu
tekoucich vod nebo stavel (Oxalis acetosella), ¢asto zvany lesni jeteli¢ek a kvetouci
bilymi kvéty v casném jaru ve smiSenych nebo jehli¢natych lesich. Obdobn¢ se vytvareji
tf1 druhy pylovych zrn a tfi velikosti bliznovych papil a blizna se nachazi bud’ pod vSemi
ty¢inkami, nebo nad nimi, poptipad¢ mezi del§im a kratSim kruhem tycinek (to je vlastné
hlavni rozdil oproti prvosenkam).

Délky ¢nélek a ostatni znaky jsou rovnéz geneticky kodovany, a tak v§echny kvéty na
jedné rostlin€ jsou stejného typu a k samoopyleni nemiize dojit. Rlizno¢nélecnost je
rovnéZ podobna pohlavim u zvifat (akorat nékdy jsou tfi), ale rozdil je v tom, ze pohlavi
urcuje jen nékolik malo gent, které jsou ukryty na béZzném chromosomu a nenesou

s sebou zadné dal$i zmény ve vzezieni a chovani rostliny, jako je tomu mezi pohlavimi

u zvirat.

Silenka bila (Silene pratensis subsp. alba) — sam¢i rostlina; uvniti nalezneme 10 ty¢inek.

Silenka bila (Silene pratensis subsp. alba) — detail sami¢i rostliny; kvéty jsou podobné,
ale toto pohlavi ma napadnéji nafoukly kalich — uvnitf nalezneme jen pestik
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Riizno¢nélecnost u prvosenek
(Primula): na nakresu je patrné, ze
velky pyl vykli¢i jen na blizné
s velkymi papilami (a naopak)

Dlouho¢nélecny a kratkocnélecny kvét prvosenky; v kratkocnélecném kvétu jsou patrné
Vv usti trubky ty¢inky
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Kyprej vrbice (Lythrum salicaria): ptiklad tristylie: na obrazku jsou dlouho¢néle¢né
a ,,sttednéénélecné™ kvéty

Podobné troji uspotfadani kvétu
ma i $tavel (Oxalis acetosella)
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Jak zabranit samoopyleni II: jde o Cas

Zabranit samoopyleni jde i mnohem snéze, sta¢i oddélit v ¢ase dozravani pohlavi v kvétu.
Jde o dva hlavni mechanismy: proterandrii a proterogynii.

Proterandrie (prvoprasnost) se projevuje ¢asnéjs$im dozravanim prasniki, kdy se blizny
V kvétu otviraji az potom, co jsou prasniky vypyleny. Klasickym piikladem
prvosprasnosti jsou zvonky (Campanula) nebo mnoho roda z ¢eledi hvézdnicovitych
(Asteraceae). Tyto rostliny maji prasniky spojeny v trubi¢ku (pfi¢emz nitky jsou volné).
Cnélka touto trubickou proriisté, receptivni ¢asti 2 nebo 3 blizen jsou ale k sobé tésné
priloZeny a zpocatku nefunguji, takze ¢nélka tvoii jakési beranidlo, které roztrhne
prasniky odzdola nahoru a ¢asto i od sebe navzajem. Cast pylu se zachyti na énélce pod
bliznami (a obcas jej rostlina vyuzije — viz déle), ale vétsi ¢ast je postupné vytlacovana na
vrchol srostlych prasnikl k odnosu opylovaci. Teprve ve znac¢né relativni vySce nad
prasniky se blizna rozevira a je schopna ptijmout pyl; prasniky vlastniho kvétu jsou tou
dobou ale jiz bez pylu.

Kakost (Geranium) ma dva péticetné kruhy ty¢inek a uprostied jeden pestik. Jako prvni
ale dozravaji ty€inky vnitiniho kruhu, tedy blizsi pestiku, obvykle o den pozdéji pak
prasniky vnéjsiho kruhu, a teprve se na vrcholu ¢nélky rozevird pétiklanné blizna. jak
ukazuje obrazek, tehdy uz je vSech 10 ty¢inek prakticky bez prasniku s nitkami
obracenymi naspod kvétu.

Proterogynie (prvobliznost) se vyznacuje diive dozravajici receptivni bliznou, ktera je
schopna zachytit pyl a nechat jej vyklicit v pylovou lacku davno piedtim, nez puknou
prasniky vlastniho kvétu. Mlize se projevovat riznymi zpasoby:

Pryskytnik (Ranunculus) ma v kvétu velké mnozstvi ty¢inek a uprostied velké mnozstvi
pestiki. Jejich blizny dozravaji diive. Prasniky se zacinaji otevirat pozdé&ji, a to od
nejvzdalengjsich po pestikiim nejblizsi. I kdyz nelze zabranit zcela moznému
samoopyleni, pfece jenom vzdalenost i v milimetrech zde hraje roli.

Specifickym ptikladem prvobliznosti jsou kvéty podrazet, vEetné nasSeho podrazce
ktovistniho (Aristolochia clematitis). Jejich kvéty maji asymetricky, srostly, dlouze
trubkovity kvétni obal (jde o zbarveny kalich), uvnitf na bazi s kulovitym utvarem
zvanym gynostegium. Ten vznikl sristem ¢nélky, blizny a ty¢inek na vrcholu spodniho
semeniku. Blizna je na vrcholu , prasné vacky v kruhu po obvodu gynostegia. Kdyz do
kvétu vstoupi opylovac (obvykle drobny dvoukiidly), blizna je jiz obvykle pfipravena
pfijmout pyl, pokud jej opylova¢ ma na svém téle. Proniknuti do kvétu usnadnuji tuhé
doli sklonéné chlupy (trichomy), které naopak zabrainiuji opylovaci, aby se z kvétu rychle
dostal ven. Odevzdé-li opylovac pyl na ptipravenou bliznu, nastava biochemicky
podminény ,.koncert. Pyl indukuje puknuti prasniki, které jsou na ,,cesté mezi bliznou
a nektarii na bazi gynostegia. Pfi puknuti prasnikd soucasné povoli bunéény turgor
trichomi v kvétni trubce, které ochabnou, a opylova¢ mize opustit kvét a vydat se na
dalsi opylovaci cestu. Jakkoli je vlastné docasné v kvétu uvéznén, je

,hepoucitelny* a vydava se okamzité vsttic dobrodruzstvi v dal§im kvétu.

Oddéleni dozravani pohlavi v ¢ase se u rostlin vyvinulo v evoluci mnohokrat a ziejmée je
pro n¢ snadné na rozdil od pylové autoinkomaptibility nebo rtizno¢nélecnosti. Zaroven
ale neni tak dokonalé, protoze rostliny obvykle dokazi uhlidat dozravani pohlavi v ramci
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jednoho kvétu, nikoliv naptic¢ kvéty v rdmci rostliny, a tak k samoopyleni stale miize
dojit, a to pylem z jiného kvétu téze rostliny. Jesté jedna evolu¢ni zajimavost, ackoliv, jak
to v pfirod¢ byva, neni jednoznacnd. Proterogynie ptevlada u prokazatelné evoluéné
starSich skupin (Celedi) a je Casto spojena s opylovanim brouky. Naopak proterandrie je
vlastni nejc¢astéji evolucné nejmladsim skupindm — za v§echny jmenujme obrovskou
Celed’ hvézdnicovitych (Asteraceae). A jesté dodatek — proterandrie je mnohem cCastéjsi:
inu je to ,,modernégj$i“ vynalez!

English summary:

How to prevent self-pollination

The easiest way to prevent self-pollinating is dioecy, when separate plant individuals bear
exclusively only male or female flowers. In some plants, such as Silene sp., Rumex
acetosa or cycads this is even contrieved by means of sexual chromosomes similarly to
animals. Nevertheless, dioecy is rather rare (more often with trees and shrubs than with
herbs). Other plants evolved genetic pollen incompatibility, when stigma recognizes
pollen of relatives by specific proteins on pollen grain surface and the germination of
such pollen grains is prevented. Similar mechanism is heterostyly, when two (distyly) or
three (tristyly) different flower morphs involving length of styles and anthers as well as
pollen size and stigmatic surface types occur. Another fairly common method of
prevention of self-pollination is differentiation of maturation of pollen and stigmas in
time (dichogamy). Protogyny (stigmas mature before the anthers) is prevalent for the
evolutionary oldest Angiosperms while for the evolutionary youngest groups (e.g.
Asteraceae) proterandry is more frequent. The disadvantage of dichogamy lies in gradual
maturation of flowers on the plant, which often leads to self-pollination of flower by
pollen from a different flower on the same plant.

Prvoblizny kvét pryskyrniku
(Ranunculus); v tomto stavu
jsou jiz blizny nefunk¢éni

a rovnéz vnéjsi ty€inky jsou
vypyleny; zato pravé
dozravaji vnitini ty€inky
(patrné zejména Vv dolni ¢asti
kvétu)
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Kvét zvonku Campanula persicifolia ve vrcholném stadiu kveteni; ¢nélka se rozevira ve
3 ramena schopna piijmout pyl, zatimco kratké ty¢inky uvniti kvétu jsou jiz davno
vypyleny a prasniky jsou odumftelé

Kvéty podrazce Aristolochia clematitis

Kvéty kakostu (Geranium) jsou proterandrické; z prvniho obrazku je patrné prvni
dozravani vnitiniho kruhu ty¢inek a z druhého fakt, ze pfi rozevieni pétiramenné blizny
jsou jiz vSechny prasniky opadany
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Rez kvétem podrazce Aristolochia clematitis: v dolni rozsifeniné se nachazi utvar
gynostemium s bliznou na hornim povrchu a prasniky po obvodu. Tuhé chlupy v kvétni
trubce naznacuji, ze prasniky jesté nepukly (viz text)

Opylovaci ,,vychytavky“ aneb kazdy ma svou metodu I

Pozdni samosprasnost (autogamie) aneb lepsi alespon néjaké semeno nez zadné

Tento kratky ptibéh nés vrati do kapitoly o proterandrii (prvospraSnosti), v niz jsme
zminili u zvonku (Campanula) ¢ast pylu, ktera se prilepi na ¢nélku, prorazejici slepeny
kruh prasnikti. Je-1i vhodné pocasi a dostatek opylovacii, pak je tento pyl odsouzen

k zaniku. Ale pokud kvét neni zav€asu opylen, zacne pletivo blizny vysychat a ramena
blizny se staceji obloukovité doll, az si mohou pod bliznou ,,dosdhnout* pro onen jinak
zbuhdarma pftilepeny pyl, a tak se samosprasit. Pokud k tomu nedochdzi pfili§ ¢asto,
pravdépodobné se to vyrazné neprojevi na dalSich generacich, a opravdu plati ono

V nadpisu zminéné ,,lepsi n¢jaké semeno nez zadné*.

Tento jev je relativné bézny u rostlin zvonkovitych (Campanulaceae), hotcovitych
(Gentianaceae) a hvézdnicovitych (Asteraceae), tj. skupiny, pro niz je velmi
charakteristickym znakem ono ¢nélkové ,,beranidlo®.
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English summary:

Delayed self-pollination

In some protandric groups, the style with the closed stigma grows through the anther tube,
and a small amount of pollen sticks to the style. If the stigma is not pollinated by outcross
pollen then the old drying-out stigma curls down and reaches for the pollen grains still
sticked to the style. The seeds can then develop by self-pollination, which is always better
than not developing any seeds at all.

Nakres proterandrického kvétu zvonku
(Campanula); patrné zbytky pylu na ¢nélce.

PIné rozkvetly ubor pampelisky
(Taraxacum); bliznova ramena
vysychaji a pomalu se staceji ke
¢nélce
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Jak to déla kosatec

Kvéty kosatce jsou bezesporu nadherné, a ¢lovek by tekl, ze musi opylovace lakat vSim.
Ale jak uz jsme si fekli, opylovac potiebuje odménu. A ta je chytie skryta naspodu kvétu
na vrcholu semeniku (semenik je spodni, takze vlastné vné kvétu). Kosatec ma dva kruhy
okvétnich cipti: vnéjsi obvykle velké, zatimco vnitini jsou mnohem mensi. Velmi
napadna je ale v kvétu trojramenna barevna ¢nélka, kterd vypada jako treti okvéti. Také
jako lakadlo opylovact piisobi. Protoze je nektar skryt na jeji bazi, musi si opylovac
séhnout pod ¢nélku; a tam na néj ,,cekd™ velmi mala blizna, pod niz se musi protdhnout.
Pokud ma na sob¢ pyl, nahrne ho pii pohybu dovnitf kvétu na receptivni Cast blizny.
Teprve pod bliznou je kratké ty¢inka, na jejiz pyl tedy opylovac¢ dosédhne az pozdéji

a nabere ho pii vytahovani sosaku z kvétu. A vzhledem k postaveni receptivni ¢asti blizny
na strang pritisklé ke spodu ¢nélky jej nemuize otfit o bliznu.

English summary:

The Iris way to cross-pollination

Irises prevent self-pollination in another way. Their nectaries are hidden at the bottom of
the flower on the top of the ovary. The pollinator must reach for the nectar with its
proboscis. If it carries the pollen, it transfers the pollen to the small stigma on the way
down (the only receptive part of the structure). There is a short stamen under the style and
the pollinator touches it while releasing its proboscis.

Rez kvétem kosatce Iris pseudacorus: patrna
je blizna 1 kratka tyc¢inka pod ¢nélkou

)

\

blizna

prasnik

nektar
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Detail kvétu kosatce Iris

) pseudacorus. Sipkami ozna¢ena
blizna OICE velmi mala blizna

a ,,schovany* prasnik

skutecna

Sklapécka znacky Salvia

Salvéje (Salvia) maji v ramci &eledi hluchavkovitych morfologické zvlastnosti v kvétu.
Zatimco vétSina rodti ma tzv. dvoumocné tyCinky (dve delsi a dvé kratsi), Salvéje maji
ty¢inky pouze dv€. Kromé toho ale jejich ty€inky maji vyvinut jenom jeden praS$ny vacek,
a misto druhého maji naslapnou plosku. Obé¢ tyto ¢asti jsou spojeny prodlouzenym
spojidlem nasazenym klouboveé na vrchol nitky. Ty€inky jsou pfitom vyrazné krat$i nez
blizna.

To je zakladni schéma pro pfistavani opylovace. Ten pfistava tak, ze pokud ma na
zadecku ¢i téle pyl, otie jej nejprve o blizny, kterd mu stoji ,,v cesté. Poté dosedne na
onu naslapnou plosku, spojidlo se ,,zvahne* a prasny vacek, je-li jiz pukly, se vysype
opylovaci na chlupaty zadecek. Opylovac se mezitim ,,napoji* nektarem na bazi kvétu
a odléta obtézkan pylem za dal§im kvétem.

Nejlépe tento proces miizeme pozorovat resp. simulovat na kvétu Salvéje lucni (Salvia
pratensis), jejiz kvéty jsou dostate¢né velké. K demonstraci muizeme pouzit preparaéni
jehlu nebo i jen propisku.

Jiste€ si polozime otazku, zda opylovac nepteleti hned na vedlejsi kvét téz rostliny

a neprovede tedy samoopyleni. Otdzka je spravnd, ale kvéty na rostlin€ se vyvijeji
postupné od zdola nahoru a Salv¢j je proterandricka, takze spodni (tj. starsi) kvéty maji
aktivni i bliznu, zatimco horni maji dozralé jen prasniky. Salvéj tak krasné vyuziva
chovani ¢melakt a dalsich blanoktidlych, ktefi u svislého kvétenstvi pristavaji vzdy dole
a navstévuji dale kvéty smérem nahoru a z vrcholu kvétenstvi pak odlétnou.
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English summary:

The Salvia way to cross-pollination

The plants of the genus Salvia prevent self-pollination by a very special adaptation in
their flowers. Their anthers have only one pollen sac, and the other one is transformed in
a rather wide platform with a long connective. An approaching pollinator brushes first
against the long style protruding out of the flower. The style collects the pollen, if the
pollinator already carries any. After the pollinator lands, it steps on the wide platform and
the anthers release the pollen over the hairy body of the pollinator before it leaves for
another plant. Salvias usually have only a few open flowers at a time, and therefore the
chance of allogamy is fairly high. All this phenomenon is best observed at the large
flowers of Salvia pratensis.

Kvétenstvi salvéje lucni (Salvia pratensis)

a detail kvétu Salvéje lucni
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Opylovag si pravé
»zvrhnul* prasniky na
zadecek

Opylovaci ,,vychytavky“ aneb kazdy ma svou metodu II
Sest dnii kvétu panenské tolije

Tolije bahenni (Parnassia palustris) je pro nas uz dnes vzacnou rostlinou vlhkych
slatinnych luk. Ale jeji nadherny samostatny bily kvét na konci lodyhy, rozkvétajici na
vrcholu 1éta, si zapamatujete okamzité. Plisobi trochu tajemné jak uz svym vzhledem, tak
pribéhem kveteni. P&t bélostnych, napadné Zilkovanych korunnich listkl se stfida

s kruhem 5 ty¢inek. Na korunnich listcich pak ,,lezi“ slozité zlazkovité struktury, ktera

S nejvetsi pravdépodobnosti vznikly zesterilnénim vnitiniho kruhu ty€inek a jeho
pfeménou na nektaria. Tolije je vyrazné proterandricka, ale velmi specifickym zptisobem.
Kazdy den po rozkvétu dozrava a pukne jeden prasnik, ktery se pfed puknutim postavi
nad dosud nefunk¢ni bliznu a pukne smérem ven, takze se opylovaci, ktery navstivi kveét,
aby se nakrmil nektarem z nektarii, nabizi téméf ,,na talifi“. Navecer se vypylena ty¢inka
zkrucuje dolti a na jeji misto se rano premisti dal$i nepukly prasnik. Teprve poté, co
pukne vSech pét prasnikii a kvét vlastn€ uz nema vlastniho pylu, dozrava blizna. Nektaria
funguyji stale 1 po vypyleni, takze hmyz je opét siln€ lakan a pfi té ptilezitosti preda cizi
pyl blizné. Naskyté se otazka, pro¢ tak dlouho kvét kvete: mize to byt ptizplisobeni
proménlivému pocasi, kdy kazdy den nemusi byt pro opylovace ,,posviceni*. Kvét je

V porovnani s jinymi zna¢n¢ robustni, aby tu dlouhou dobu své existence (v podstaté
zadrzovani odkvétu) vydrzel!

English summary:

Six days of flowering of the Grass-of-Parnassus

The proterandry of Parnassia palustris is rather unusual. The flower has exactly

5 stamens and every day a single stamen ripens and rises over the stigma so that the
pollinator brushes against it while reaching for the nectar. After releasing the pollen, the
stamen bends down again and the next day another anther follows the same fate. The
stigma opens only after all of the anthers have wilted, i.e. on the sixth day, prepared for
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the pollen from a different flower. Parnassia has almost always only one flower, therefore
a perfect allogamy is secured.

Tolije Parnassia palustris v porostu

Detail kvétu tolije s patrnymi zlazkami a nepuklym prasnikem nad jesté nereceptivni
bliznou

Kruéinky a janovce: jinakost v klanu bobovitych

Ptevazné zluté kvéty téchto bobovitych maji nékolik zvlastnosti. Na rozdil od
standardnich zvyklosti bobovitych nemaji ty¢inky v systému velky a maly bratr

(9 srostlych, jedna volna), ale maji jich vSech 10 srostlych, navrch obloukovité
zkroucenych v &lunku, pfipravenych k vymrsténi. Clunek je p¥i rozkvétu ,,spojen” s kiidly
pomoci hrbolki, zapadajicich do dutinek v kiidlech. To se uplatiiuje pii opyleni.
dutinky ¢lunku. T€z81 (a tedy spravny) opylovac — ¢meldk, véela —,,vykloubi‘ pii
dosednuti na kvét ¢lunek z kiidel, ten klesne a umozni vymrsténi blizny, kterd mize byt
opylena pylem na bfiSni ¢asti opylovace. Téméf soucasné se mize na opylovace
,»Vysypat“ pyl z dutinky ¢lunku. Kvét, ktery byl navstiven opylovacem, je patrny tim, Ze
ma dolt visici ,,vykloubeny* clunek. Ac¢koliv pfevazuje cizospraSnost, zafizeni neni tak
dokonalé, aby zcela eliminovalo mozné samoopyleni.

Obdobny mechanismus mtizeme pozorovat ve velkych kvétech janovce metlatého
(Cytisus scoparius). Tam se ale pii dosednuti opylovace na kvét tyCinky zkroucené

V ¢lunku vymrst'uji a rovnou ,,posypou‘ opylovace.
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English summary:

The pecularities of the Fabaceae — the case of Dyer's Broom

The plants of Legume family has symmetrical flowers consisting of five petals, the upper
banner, two adjacent wings and the lower apex called keel made of the two remaining
petals. The flowers of Dyer’s Broom have the wings with two sockets. The keel with the
stamens and the pistil fitted in it. The pollinator lands on the flower to reach the nectar. If
it is heavy enough, it dislocates the keel, which subsequently simply hangs down from the
flower. Other pollinators coming later to the flower can recognize that the flower has
already been pollinated and therefore the nectar is missing.

Kvét bobovitych na piikladu kvétu hrachoru: 5 korunnich listki, horni velka pavéza, pod
ni dvé postranni kiidla a v nich poloskryt ¢lunek, vznikly sristem zbylych dvou
korunnich listkt

Krucinka Genista tinctoria na pocatku rozkvétu: ¢lunek je ,,skryt™ v kiidlech

Kruc¢inka Genista tinctoria po opyleni: ¢lunek je ,,vyklouben®

Kvét janovce Cytisus scoparius s ,,vystielenymi® ty¢inkami
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Vazeni opylovaci aneb Sklebivé kvéty

Tato adaptace se vyvinula u ¢asti rodu jitrocelovitych rostlin (Plantaginaceae; diive
soucast krticnikovitych). Nektaria jsou ulozena v protazené (Inice — Linaria) nebo
vakovité (hledik — Antirrhinum) ostruze, a dolni pysk symetrického kvétu je nafoukly

a zcela kvét uzavira. Uspé$ného opyleni je schopna jenom ,,t&7k4 vaha“ s dlouhym
sosdkem, jaky ma ¢meldk; ten ostruhu zvahne a kvét si otevie. Naproti tomu lehci
opylovaci, zejména z fad dvoukiidlych, na nektar nedosdhnou, protoze pravdépodobnost
uspésného opyleni je u nich velmi mala.

English summary:

The heavier pollinator takes it all

This adaptation developed in plants of the Snapdragon genus (family Plantaginaceae)
plants with symmetrical flowers (Linaria, Cymbalaria, Antirrhinum). The lower petals
form a bulging “lip”” and close the flower. The flower can be opened only by pollinators
that are heavy enough to lower the lip. They also need to possess a very long proboscis to
reach the nectar located deep in the nectar spur (and touch the stigma and anthers
meanwhile). The flower during the pollination process becomes “gaping”.

Sklebivy kvét hlediku Antirrhinum majus

Podobné¢ sklebivy je i miniaturni kvét zvésince - Cymbalaria muralis

Kralovny vétru

Kralovnami vétru jsou (minimalné mezi bylinami) bezesporu travy (Poaceae) a ostfice
(Cyperaceae); nepozname je ¢asto do druhu, ale pfitom dominuji téméf kazdému
bylinnému biotopu. Travy tomu, ze se jejich ,,sex* odehrava pomoci vétru, specialné
prizptsobily svoje kvety. Nemaji zadné poradné kvétni obaly (kalich, korunu, okvéti),
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maji své pfeménéné plevy, pluchy, plusky, plenky a jejich zvétSeny kvét se vSemi témito
organy je jist€¢ no¢ni mirou gymnazisti pied maturitou z biologie.

Ale co je hlavni: musi za kvétu usnadnit vétru co nejlepsi pfistup ke svym ty¢inkdm

a pestikim. Proto

(1) maji jako vSechny vétrosprasné rostliny ty¢inky na dlouhych nitkéch vy¢nivajicich

z kvétl, u trav jsou dokonce prasniky pfipojeny k nitce uprostied, nikoli na bazi a proto se
neustale pohybuji ve vétru; nasi obrozenci pro n€ vymysleli krasny nazev ,,vrtivé
prasniky*.

(2) Jejich pylova zrna jsou zcela hladka, aby se vétrem pohybovala co nejlépe

a neulpivala na jinych povrsich.

(3) A blizny, piijemci pylu, které jsou v kvétu trav dvé, jsou rozestalé, pérovité, s velmi
¢lenitym povrchem, aby byla pravdépodobnost zachyceni pylu co nejveétsi.

Ptesto musi rostliny pocitat s tim, ze vitr je nevyzpytatelny opylova¢, mnohem méné
spolehlivy nez hmyz ¢i jini Zivocichové, a proto vytvareji pylu nadbytek a na bliznach
pristane jen zlomek pylu. Zato ndm piebytecny pyl zptisobuje neptijemné alergické
reakce a mnozi z nas se dnes téméf boji vstoupit do rozkvetlé louky. Jakkoli mozna nic
hez¢iho nez louku ¢lovek v historii nevytvofil...

Travy kvetou jen kratky Cas, ale v ném nastane maly zazrak, kterého si méné pozorny
poutnik ani nev§imne. Mohou za to vétSinou mikroskopické utvary v kvétu zvané
,plenky*, které v pravy cas dozravani prasniki i blizen ,,oteviou® kvét, nechaji
rozestoupit ony organy zvané pluchy a plusky a mezi nimi utvoii prostor pro ty¢inky
a blizny. A za den za dva je po vSem, kvéty se uzaviou a dal mame v louce, nez ji
pokosime, jen fadu nepfili§ vzhlednych lat ¢i klasi trav, v nichz ,,aby se Cert vyznal*!

Osttice (Carex) jsou naSimi nejbohat$imi zastupci travam ptibuzné celedi Sachorovitych
rostlin, vyskytuje se jich u nas pres 80 druhti. Maji vzdy jednopohlavné kvéty, ale
obvykle sam¢i 1 samici na jedné rostlin€. Ale kvéty podle pohlavi maji bud’ rizné klasky
(pak se jim fika ostfice riznoklasé) nebo jsou v kazdém klasku nahromadéné kvéty
obojiho pohlavi (pak jde o ostfice stejnoklasé). Ale kdyz kvetou, napted vzdy samci
kvéty, posléze kvéty samici, vypadaji jejich kvéty téméet stejné, a jen odbornik je pozna
podle vzristu; zato podle plodii, zvanych mosnicky, to neni slozité. Jejich pyl ale neni tak
agresivni, a tak se nedostanou do piedpovédi pocasi...

English summary:

The Queens of the Wind (Grasses and Sedges)

Anemogamic plants possess a very specific adaptation of their floral parts for dispersing
pollen by wind. Their anthers usually protrude far from the flowering parts on very long
filaments, and the styles are showy, feathery, divided in multiple appendages in order to
capture as many pollen grains as possible. Grasses (Poaceae) and sedges (genus Carex)
are among the dominant anemophilous plants. Grasses in meadow undergo a rapid change
during blooming, one day virtually all individuals open their flowers and release pollen
and a day or two later they close and become “dull” again.
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Nakres klasku travy s jednotlivymi ¢astmi: pod klaskem z rizného poctu kvéti jsou vzdy
2 plevy (a), vlastni kvét se sklada z pluchy (b), plusky (c), dvou plenek (d), tii tyCinek (e)
a pestiku s pérovitou dvouklanou bliznou (f) /orig. A. Skoumalova. Kli¢ ke kvétens CR,
pfevzato se svolenim/

Nakres rozkvétajiciho vicekvétého klasku /orig. A. Skoumalova, Kli¢ ke kvétené CR,
pfevzato se svolenim/

Detail kvéta valecky prapofité (Brachypodium pinnatum) s napadnymi pérovitymi
bliznami

Kvetouci ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)
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Vlevo pro srovnani nekvetouci (odkvetly) ovsik vyvySeny

Vpravo kvetouci svefep bezbranny (Bromus inermis) ma nejkrasnéji barevné vrtivé
prasniky

Naopak nejdelsi nitky ma prvni jarni lu¢ni trava tomka vonna (Anthoxanthum odoratum)

Kralem mezi travami je samoziejmé kavyl péfity (Stipa pennata) s pérovitymi osinami
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Nakres kvétenstvi stejnoklasych a riznoklasych osttic (Carex): vlevo stejnoklasé ostfice,
klasek obsahuje sam¢i i samici kvéty; vpravo riznoklasa ostiice, horni klasek samc¢i,
dolni samici

Kvetouci osttice chaba (Carex flacca)
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Ptiklad stejnoklasé ostfice: ostfice Casna (Carex praecoX) rostouci v suchych travnicich

Piiklad ruznoklasé ostfice: luéni druh ostiice bledava (Carex pallescens)

Hmyz nebo vitr?
Krvavce: jeden hot, druhy ¢ehy; Jitrocele: chytré horakyné

Hlavni zplsoby opylovani rostlin mirného pasu — entomogamie (hmyzosprasnost)

a anemogamie, jsou obvykle charakteristické pro celou rostlinnou ¢eled’ nebo alespon
rod. Je jen malo vyjimek a jednou z nich jsou nase dva bézné druhy rodu krvavec
(Sanguisorba) z ¢eledi razovitych (Rosaceae). Miizeme si na nich demonstrovat i nékteré
charakteristické znaky pro tyto odlisné zptisoby opyleni.

Krvavec toten (Sanguisorba officinalis) je napadnou letni rostlinou vlh¢ich luk,
dominantou druhych seci, tzv. otav. Jeho strboulovité kvétenstvi je tvofeno veétSim
poc¢tem drobnych ¢tyicetnych kvét s kalichem tmaveé karminové barvy (koruna chybi),
uvnitf se 4 stejné¢ zbarvenymi ty¢inkami a pestikem, ktery je na bazi obklopen kruhovitym
nektariem. Kvéty opyluje hmyz; a protoze vydavaji specificky ,,odér neni divu, Ze jsou
to zejména masarky a bzucivky (patii mezi dvoukiidlé).

Krvavec mensi (Sanguisorba minor) je rostlina sussich strani a skal, mnohem méné
napadna. Jeji strbouly jsou zelenavé a mimo plné kveteni prehlédnutelné. Kvéty jsou
rovnéz se 4 cipy zelenavého kalichu (koruna téz chybi), ale v ramci strboulu najdeme

3 typy kvét: naspodu kvéty samci, z nichZ vy¢niva na dlouhych nitkach vétsi pocet
ty¢inek, nahote kvety samici, s Cervenavymi az karminovymi bliznami; uprostied je pak
obvykle pas kvéti oboupohlavnych. Kvéty jsou proterandrické, prasniky dozravaji diive
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nez blizny; z toho diivodu se horni samic¢i kvéty vyvijeji pozdéji. Krvavec mensi ma dva
typické znaky vétrosprasnych rostlin (kvétl): dlouhé do vétru vycnivajici ty€inky

a jakoukoliv absenci nektarii. Je to jeden z mala ptipadii vétrosprasnych rostlin v rdmci
velke ¢eledi rizovitych!

Jeste vétsi ,,zmatek* najdeme u jitrocelll. V principu jsou to rostliny vétrosprasné, ale dva
z naSich druht, jitrocel prostiedni (Plantago media) a jitrocel kopinaty (P. lanceolata) se
opyluji obojim zptsobem. Jitrocel prostiedni ma rizové nitky ty¢inek (jako jediny druh),
ale pylova zrna uzptsobena i k pfenosu vétrem. I vyrazné bilé prasniky jitrocele
kopinatého ptsobi jako lakadlo. Takze za slunného pocasi na nich miiZzeme pozorovat
hmyz (pfevazné pestienky), a jinak to jisti vitr.

English summary:

Insects, or wind?

Most families or genera of angiosperms are quite uniform regarding their mode of
pollination. An interesting anomaly is the two local species of Burnets (Sanguisorba).
The Great Burnet (S. officinalis) is entomophilous (it attracts meat flies and blow flies)
and all flowers in its heads are the same. On the other hand, the Little Burnet
(Sanguisorba minor) has most of its flowers in the inflorescence unisexual, the lower
ones are male, the upper female and between them is a portion of flowers hermaphroditic.
First flower the male flowers in the lower part , then the hermaphroditic ones and then the
female flowers at the top. Thus the head behaves as effectively protandric. Little Burnet
has typical features of a wind-pollinated plant: the anthers protruding out of the flower
from long filaments, and the absence of nectaries. Even more curious is the Hoary
Plantain (Plantago media) which is the only species with colourful stamen filaments. It is
pollinated by insects during the sunny weather, otherwise the wind backs it up.

Krvavec Sanguisorba officinalis na louce

Detail strboulu Sanguisorba officinalis
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Krvavec 1ékatrsky opylovany masaikou

Krvavec mensi (Sanguisorba minor): kvétenstvi

Krvavec mensi: detail kvétenstvi s rozkvétajicimi 1 samic¢imi kvéty

Jitrocel Plantago media: detail kvétenstvi

Jitrocel Plantago lanceolata: detail kvétenstvi
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Vime, co je to biologicky kvét?

V evoluci se vyvinulo mnoho strategii, jak lakat opylovace. Pozorujeme-li na jate
otevieny kvét koniklece a jeho vceli navstévniky, a podobné stojime-li pod rozkvetlou
bzucici tiesni, je nam vse jasné: velky kvét, mnoho nektaru, napadné barvy. V nékterych
skupinéch rostlin se ale vytvaii nahlouceny soubor kvéta, ktery vypada jako velky kvét,
a vétsina nebotanikli ho také kvétem nazve; jakkoli je to vlastné kvétenstvi malych
kvitkt, ¢asto s riznymi ukoly. Botanika a vegetacni ekologie, vlastné terénni biologie
vubec, si pro takové kvétenstvi vytvorila nazev zminény v nadpisu. Biologicky kvét je
seskupeni dil¢ich kvéti, kde opylova¢ pii pohybu mezi nimi nemusi letét.

Podivejme se na nékolik ptikladi: jisté nejndpadnéjsi ptikladem jsou ubory
hvézdnicovitych rostlin (Asteraceae), zejména tam, kde jsou kvéty rozdéleny na jinak
zbarveny vnéjsi paprsek a stiedovy ter¢. Piikladem budiz sedmikraska: bilé obvodové
kvéty paprsku maji za kol hlavné 1akat, a neobsahuji zaddné pohlavni orgéany. Zatimco
trubkovité kvéty terce obsahuji vSe, co maji, tyCinky i pestik (o tom, jak podobné drobné
kvéty zabranuji samospraseni, jsme jiz mluvili v kapitole o proterandrii). Nékdy lékaji
obvodové kvéty jen svou velikosti, nikoli odlisnou barvou. Tady mohou byt piikladem
chrpy: vSechny kvéty jsou trubkovité, ale obvodové jsou vétsi a sterilni. Biologické kvéty
ubort pritahuji velmi riznorodé opylovace, od drobnych dvoukfidlych a broukti (zejména
u drobnych kvéti typu sedmikrések ¢i kopretin) po motyly a ¢émeléky u dlouhych
trubkovitych kvéta bodlakt, pchach ¢i chrp. Ti jsou Casto nektarem, ktery saji z baze
kvétt, téméf ,,opili“ a nereaguji tfeba ani na dotyk.

Mitikovité (Apiaceae) se svymi slozenymi okoliky jsou obdobné, jen odlisna délka mezi
kvéty neni tak ndpadna. Asymetrické okrajové kvéty sloZzeného okoliku nejsou vzacnosti,
a u nekterych druhti jsou tyto kvéty nejen asymetrické se zvelicelymi vnéj$imi korunnimi
listky, ale 1 sterilni. Pfikladem mtize byt napadna teplomilna jednoletka paprska
velkokvéta (Orlaya grandiflora), kterou najdeme na jafe v kvantech na Palavskych
vr§ich, kde je jeji severni hranice rozsiteni. A v§imli jste si nékdy cerného kvétu uprostied
okoliku oby¢ejné mrkve (Daucus carota)? Je sterilni a funguje jako navadé¢ opylovacu.

Klasickym ptikladem do tietice jsou §tétkovité (Dipsacaceae), které maji dokonce pod
svymi kvétenstvimi obdobny listenovy utvar zvany zékrov. Na rozdil od hvézdnicovitych
maji ale ty¢inky dost ndpadné vycnivajici z kvétu, coZ je u hmyzospras$nych rostlin
neobvyklé.

Vyhod ,,biologickych* kvéth vyuzivaji i dalsi skupiny, které maji vrcholi¢naté stazena
kvétenstvi. Podivejme se napiiklad na kvétenstvi nasich bezti (Sambucus): ty maji ale
vSechny drobné kvéty stejné. Jiné kefe maji 1 sterilni zvelicelé okrajové kvéty; prikladem
mohou byt nékteré kaliny (Viburnum), ptibuzné stétkovitym, ¢i péstované hortenzie
(Hydrangea).

Zvlastnimi biologickymi kvéty se vyznacuji nékteré diinovité (Cornaceae). Piikladem
muize byt péstovany ket Cornus florida nebo bylinny seversky diin Cornus suecica. Zde
jsou napadné Ctyicetné , kvEéty* tvoreny vlastné zveli¢elymi listeny, a vnitiek tvoii drobné
skute¢né pravidelné kvéty, které by jinak opylovaci asi minuli bez povSimnuti.
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English summary:

What do you know about a compound flower?

Let’s define it: it is an inflorescence, usually flat or hemispherical, formed by many small
flowers (florets) grouped so that the pollinators perceive it as a single flower. The outer
flowers are usually sterile or unisexual and intended to attract the pollinators, while the
inner flowers are usually fully functioning. The expression — compound flowers — is used
for compact inflorescences: the calathids, sometimes referred as capitulums of
Asteraceae, condensed composite umbels for Apiaceae or the heads of Dipsacaceae.
Even some shrubs have them e.g. guelder-rose (Viburnum opulus) or commonly planted
hortensias (Hydrangea). There are even more elaborate compound flowers, where
“petals” are formed by large whitish bracts while the real flowers are tiny, as e.g. in
flowering dogwood (Cornus florida) or in North European herbaceous cornel Cornus
suecica. Obviously, the existence of compound flower is beneficial only for insect -
pollinated plants. Another important feature for pollinators is that they do not have to fly
between the individual florets.

Sedmikraska Bellis perennis: typicky ptiklad uboru ¢lenéného v paprsek s bilymi
jazykovitymi sterilnimi kvéty a terc se Zlutymi oboupohlavnymi trubkovitymi kvéty

Chrpa Centaurea triumfetii ma vSechny kvéty trubkovité a stejné barevné, ale vnéjsi vetsi
jsou sterilni a slouZi v biologickém kvétu jenom k lakéani

Paprska velkokvéta (Orlaya grandiflora) s paprskujicimi sterilnimi okrajovymi kvéty

Mrkev Daucus carota, okolik s cernymi kvétem uprostied
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Strboul stétkovité rostliny ¢ertkus luéni Succisa pratensis

Chrastavec Knautia arvensis s opylovacem

Biologicky ,.kvét™ kaliny obecné Viburnum opulus

Biologicky kvét bezu chebdi (Sambucus ebulus) s opylovacem

Kvetouci diin Cornus florida s ,.kvétem™ tvofenym 4 zvelielymi listeny a malym
kvétenstvim uprostied

,,Dvojnasobny* biologicky kvét febiicku Achillea millefolium: malé chudokvété tborky
typu sedmikrasky davaji dohromady velké kvétenstvi
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PrySec: jak vstoupit podruhé do stejné reky

PrySce (Euphorbia) jsou na prvni pohled napadné a zarazejici rostliny. M1é¢i lepkavou
tekutinou, ,,kvetou* Zlutozelené a piesto je navstévuji opylovaci. Jsou hlavnim rodem
obrovské ¢eledi Euphorbiaceae, ktera je v soucasnosti vétrosprasna - piikladem je nas
druhy rod bazanka (Mercurialis) s nenapadnymi jednopohlavnymi kvéty. Ale rod prysec
je prokazatelné vyvojove nejmladsi, a ,,pokusil® se o ndvrat k hmyzosprasnosti zvlastni
cestou.

Vytvoftil nenapadné kvétu podobné kvétenstvi zvané cyathium (ani ¢esky nazev nema),
které je slozité rozkli¢ovat. Reknu-li Vam, Ze cyathium se sklada z 5 vijant saméich
kvéta a jediného kvetu samiciho, budete si tukat na ¢elo. Ale je to tak, byt v soucasnosti
u nasich prysct obvykle zbyla z kazdého vijanu jedina ty¢inka jako nahy samci kvét. Jeji
nitka je ale pferusend, ¢lankovand, a to Zadn4 nitka krytosemennych nedéla. Vysvétleni je
nabiledni: horni ¢4st je nitka a dolni kvétni stopka. Uprostied cyathia se pak opravdu
vyviji jediny samici, rovnéz nahy kvét, vlastn€ semenik s trojklannou ¢nélkou a bliznou,
ktery pii rozkvétu ,,vykoukne® z ,.kvétu“. A pro¢ nam to pfipomind kvét? Protoze cela
tato struktura je obkrouzena ovalnymi nebo dvourohymi utvary, zvanymi zlazky,

a pravem: tyto zlazky, obvykle lesklé¢ a ,,vlhké®, funguji jako nektaria. Jsou to preménéné
listeny na bazi byvalych vijani samcich kvéth. A jesté, aby nebylo zvlastnosti dost,
zlazky jsou obvykle jen 4. Pata zanikla, aby bylo v ,.kvétu® misto, kudy se vykloni
stopkaty samici kvét s bliznou do prostoru. A ted’ se teprve divme: cesta do stejné feky je
opravdu klikata, ale nakonec se to celé chova jako obyc¢ejny samostatny hmyzosprasny
kvét.

English summary:

Spurges (Euphorbia): how to become an evolutionary new insect-pollinated plant
Euphorbiaceae are one of the biggest angiosperm families, they harbour more than 7000
species. They are mostly wind-pollinated, only the largest genus Euphorbia, presumably
the evolutionary youngest, set out on a fairly complicated way to “the return to the
insects”. Its “large flowers”, called cyathium are formed by simplification of several male
inflorescences (only one stamen left in every flower) and their combination with a single
female flower. Insects visit cyathia, because this object is surrounded by the so called
nectar glands, which were originally bracts under the inflorescences. These “nectar
glands” produce nectar in large quantities, so that the flowers, although not colourful, are
sufficiently pollinated by insects.

*-‘,\"E ‘””'
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Schéma kvétenstvi prySce (1): A — preslen listent po lichookolikem; b- zdkrovni listeny
pod vidlanem; ¢ — cyathium; (2) schéma vlastniho cyathia: a — sami¢i kvét; b — sam¢i
kvéty tvoiené jednou ty¢inkou; ¢ — Zlazky
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Prysec leskly (Euphorbia lucida), detail kvétenstvi s polomési¢itymi zlazkami

PrySec chvojka (Euphorbia cyparissias), nas nejobycejnéjsi druh

Nejcastéj$im polnim plevelem z prySct je prySec kolovratec (Euphorbia helioscopia)

Ale polnich plevelt je vice druhii: na obrazku miiZete nalést 3 dobfe rozeznatelna druhy
v zorném poli objektiv: nahofe prySec plocholisty (Euphorbia platyphyllos), dole vievo
p. srpovity (E. falcata) a vpravo p. drobny (E. exigua)
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Suchomilny subtropicky a Casto péstovany prySec Euphorbia millii ma kvétenstvi
dokonce Cervené zbarvené

Vétrosprasna bazanka vytrvala (Mercurialis perennis) kvete zcela normalnimi malymi
kvéty, ale zato je striktn¢ dvoudomaé; na obrazku je samci jedinec s viditelnymi ty¢inkami

Jak vyrobit semeno bez tatinka: uchylnost zvana
apomixie |

Uz jsme o tom hovofili v jednom z Gvodnich paneld, tento zptisob ,,vyroby* semene se
déje zcela bez casti pylu, tj. sam¢ich pohlavnich bunék. Pfesto je v mirném aZz arktickém
pasu dosti rozsifen a ,,provozuji jej mnohé bézné rostliny, namatkou pampelisky,
ostruziniky nebo jesttabniky, krasné€ kvetouct rostliny, u nichZ by nés toto ani nenapadlo.
Odborné se jmenuje tento zptisob rozmnozovani apomixie. Rostliny timto vynalezem
dokézaly zkombinovat vyhody nepohlavniho (vegetativniho) mnoZeni s vyhodami semen.

Na zacatek si zopakujme zaklady opyleni a oplozeni bézné sexuédln€ se mnozici rostliny

e Ve vajicku se vytvoti meidzou (redukénim délenim bun€k) haploidni (majici
pouze jednu ze dvou sad chromosomu) zraly zarode¢ny vak, ktery obsahuje
8 jader v ¢ele s buiikou vaje¢nou (viz obrazek).

e Pylova lacka obsahuje dvé spermaticka jadra, z nichz jedno splyne s bunikou
vaje¢nou v diploidni zygotu (ma dvé sady chromosomut — od matky i od otce),
ktera se vyvine v embryo (zdrodek), druha spermaticka buiika splyne se dvéma
jadry zarode¢ného vaku a vytvoii zivné pletivo — endosperm.

e Toto tzv. dvojité oplozeni je vysadou krytosemennych rostlin; pomineme-li ale
tvorbu endospermu, pak ono prvni oplozeni je zcela obdobné oplozeni u zivocich
vcetné ¢loveka.
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Apomixie vychazi z obdobného zakladniho schématu, ale ob¢as néktery proces zkrati
nebo pozméni. Podivejme se na ptiklady dvou zékladnich ,,vymysla‘.

e U diplosporie vznika obdobny zarode¢ny vak, ale pfedtim u néj nedojde

k redukénimu déleni, takze je diploidni. Zygota tedy vznikne z diploidni vaje¢né

buiiky a z ni embryo bez oplozeni. Zivné pletivo vznikne jaksi ,,spontanné&*, opét

bez splynuti s buitkou pylové 1acky. Pyl je v tomto piipad¢ vlastné ,,nadbytecny*.

o Piikladem tohoto typu jsou znamé rostliny celedi Asteraceae — jestiabnik

(Hieracium) nebo pampeliska (Taraxacum); diplosporie funguje u téchto
rostlin téméf vylucné, rostliny se obvykle nemohou vratit k normalnimu
zpisobu sexudlni tvorby semen.

e Druhym typem je tzv. aposporie, souvisejici s drobnym ,,podvodem®. Vytvari se
redukénim d€lenim haploidni zarode¢ny vak; po Case ale vznikne z pletiva vajicka
dalsi, neredukovany, diploidni zarode¢ny vak, jakysi podvodnik, ktery bud’
»spravny* zarode¢ny vak zcela vytlaci, nebo oba vaky koexistuji a jejich souziti
,rozhodne* az pylova lacka prorustajici ¢nélkou, kterd indukuje to, Ze se
podvodny diploidni vak za¢ne vyvijet v embryo, podobné jako u diplosporie.
Nékdy dokonce pylové la¢ka doroste az do tohoto vaku a dd vzniknout Zivnému
pletivu, endospermu (v tom ptipad¢ triploidnimu), ale nikdy se nepodili na vzniku
zygoty (takze samci geneticky materidl se podili jen na tvorbé€ zivného, v podstaté
docasného pletiva). Pyl je zde tedy ¢asto (nikoli vzdy) uzite¢nym
»startérem® a rostliny ho potiebuji, aniz vyuziji samci genetické vybavy.

o Takto to funguje napiiklad u trav lipnic (Poa), mochen (Potentilla),
pryskytniku zlatozlutého (Ranunculus auricomus) nebo chlupackt
(Pilosella). Protoze se zde vytvaii i haploidni zarode¢ny vak, neziidka se
mohou rostliny ,,pfepnout* do normalniho sexualniho modu, a mnohé tyto
rostliny provozuji apomixii pouze ¢astecnou.

English summary:

Produce the seeds without pollination I.

Scientists call this process apomixis. It is based on developing the seeds from the cells in
the maternal ovule only. The pollen is either not necessary at all, or it has just an
inductive role. In such cases, the pollen grain germinates into the pollen tube, and it
actually initiates the process of apomixis, but does not reach the ovule. A reversion to
sexual reproduction is relatively possible. Apomixis triggered by pollen is more frequent
and occurs among Poaceae, Ranunculaceae or Rosaceae. In cases, when the pollen is
unnecessary, the main “knack” is that the meiosis does not occur in the ovule and the
diploid ovule develops into the embryo. The endosperm is then created spontaneously
from the diploid cells. This mode of apomixis is more frequent only among some groups
of Asteraceae (mainly Hieracium and Taraxacum) and reversion back to sexual
reproduction is hard to undertake.
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Pampelisky (Taraxacum) jsou asi naSimi nejznamé&jSimi apomikty: je jich u nas ptes 200
druht

Pampeliska pozdni (Taraxacum serotinum) je naopak jednim ze 2 nasich sexualnich
druhti; zasahuje vzacné na jizni Moravu ze Stiedozemi
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Jesttabnik je dal$im typickym apomiktnim rodem; na rozdil od pampeliSek se botanik

nauci rozeznavat alespon ,,kolektivni druhy*. Na fotografii je jeden z nejbéznéjSich
jestiabnik zedni (Hieracium murorum)

Mochna pfima (Potentilla recta) patii k apomiktnim mochnam, u nichz je kli¢ici pyl
podminkou k apomixii (jde o tzv. pseudogamii); mochny se Casto ,,vraceji* k normalnimu
sexualnimu rozmnoZovani

Pryskyinik zlatozluty (Ranunculus auricomus) je jedina apomiktni skupina
v pryskytnikovitych. To, Ze nepotiebuje opylovace, dokazuje rtizné znetvorenymi kvéty
S chybé&jicimi korunnimi listky

Jak vyrobit semeno bez tatinka: uchylnost zvana
apomixie |1

Vysvétleme si, pro¢ je apomixie, tento zdanlivé komplikovany zptisob rozmnozovani,
vyhodny, zejména v nasich podminkéch:
* Apomixie kombinuje vyhody nepohlavniho rozmnozovani s vyhodami Sifeni
semeny a plody, které se dostanou dal nez rizné vyhonky.
* Nepotiebuji opylovace: to je vyhodné jak pti doCasném zhorSeni klimatu, tak
i z dlouhodobého hlediska, kdy opylovaci se mohli z uizemi dlouhodobé stahnout
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kvtli nepfiznivym klimatickym podminkam (napi. doby ledové), coz rostliny jako
prisedlé organismy nemohou a maji jen dv€é moznosti: zahynout nebo se timto
zpiisobem pfizpusobit. Proto také apomiktické zastupce nékterych vyznaénych
skupin (napf. jestiabniky) najdeme nad horni hranici lesa.

* Apomixie je geneticky vyhodnéjsi nez samospraSeni (samoopyleni); nedochazi
totiz u nich k redukénimu déleni, pfi némz se rozbiji vyhodné kombinace gent;
rostliny jsou tak jednotné v genotypu, ktery se na daném misté ukazal jako
vyhodny (to ale snizuje jejich Sance pti kolonizaci novych lokalit). Autogamické
rostliny se vice vystavuji nebezpeci vyskytu skodlivych az letalnich genetickych
kombinaci.

* Apomixie je vyhodna u hybridogennich taxonti: protoze nemusi podstupovat
redukéni déleni (meiosu), nemuze tak dojit k jinak u hybridd ¢astym porucham
parovani chromosomi pfi meiose.

VétSina apomiktnich skupin si zachovava schopnost pohlavniho rozmnozovani: témet
u vSech apomiktickych rodi jsou ,,normalni*, sexudlné se mnozici druhy (obvykle na
jihu, v Evropé ve Sttedozemi), z nichZ se vyvinuli apomikti; ve stfedni Evropé mohou
sexualove 1 apomikti koexistovat, severnéji se pak vyskytuji uz jen apomikty. Jedinym
rodem, kde neni v soucasnosti sexualni rozmnozovani znamo, je kontryhel (Alchemilla)
Z rizovitych.

Semeno bez tatinka ,,umi na svété vyrobit 440 rodi ze 40 celedi napfic celym
vyvojovym stromem. U nas jsou to zejména rody z ¢eledi rizovitych (Asteraceae)

a hvézdnicovitych (Asteraceae). Neni tedy pochyb, Ze je to uspé$na strategie umoznujici
pieklenout i dlouha neptizniva klimaticka obdobi.

U apomiktnich rostlin by bylo mozné s nadsazkou kazdou linii pochézejici z jedné
matefské rostliny povazovat za samostatny druh sestavajici se ze zcela uniformnich
jedincii. Ale rostliny maji cesty, jak tuto uniformitu narusit, napf. mutace ¢i vegetativni
kombinace (napft. hiiZzeni u ostruzinik(l). A hlavnim cCinitelem, byt’ opravdu ob¢asnym, ale
geneticky vyznamnym, je vzacny ,,mimomanzelsky* sex, navrat k sexudlnimu
rozmnozovani at’ uz v ramci jednoho druhu, anebo v rdmci hybridizace. Tyto excesy jsou
ale pro tyto rostliny velmi vyznamne.

Jesté pozndmka mimo rostliny: tento jev se vyskytuje 1 u ndm dobfe zndmé skupiny
zivocicht, a sice u ryb. Ale to je jiz jind pohadka.

English summary:

Produce the seeds without pollination II.

Apomixis combines the advantages of both sexual and asexual reproduction. The plants
gain ability to produce offspring predictably and effectively while maintaining the
advantage of sexual reprodcution, i.e. the ability of seeds to spread further than the spread
of tillers produced asexually. At the same time, the plants do not need any pollinators,
therefore bad weather cannot complicate the apomictic seed production. Plants can also
save resources needed for generating pollinator rewards.

From the genetical viewpoint, apomixis is superior to self-pollination, because of
maintaining the successful gene combinations and avoiding inbreeding. On top of that,
most apomictic species can “switch” into a sexual mode. Apomixis was developed in
plants most likely in the glacial or interglacial times and it occurs widely, from the
temperate to the subpolar climatic regions.
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About 440 genera from 40 families show this ability, it is for example dandelion
(Taraxacum), hawkweed (Hieracium), blackberry (Rubus), mountain-ash (Sorbus),
ladies-mantle (Alchemilla) and goldilocks buttercups (Ranunculus auricomus agg.)

v

Apomixie funguje i u dfevin; nejznaméjsi jsou ostruziniky (Rubus), jichz je u nas ptes
150 druhti — proto ostruziny chutnaji rizné. Ale podobné¢ jako u pampelisek mame
i sexualni druhy, jakym je napt. malinik (Rubus idaeus)

Nejzndméjsim apomiktem mezi jetaby je nas krkonossky endemit jefab krkonossky
(Sorbus sudetica)
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Kontryhel (Alchemilla) je jedinym rodem, u néhoz neni znam zadny sexualné se
rozmnozujici druh. TéZisté jeho variability lezi v alpinském stupni, a nelze vyloucit, ze
sexualni druhy zanikly v dobach ledovych

Pomérné pozd¢ byla objevena apomixie u lipnicovitych, v nasem ptipadé u lipnic
z okruhu lipnice luéni (Poa pratensis); to dodnes komplikuje systematické rozliseni druhti
Vv této skupiné

Sex sam se sebou: proc jej rostliny provozuji?

A¢ se nam to z naseho ,,lidského* hlediska zda nesmyslné, rostliny samoopyleni neziidka
provozuji, protoze muze byt pro né z nékterych divodt vyhodné. A jeho vyhody
ptevazuji nad jisté existujici ptibuzenskou plemenitbou (inbreeding).

Ptedstavme si hlavni mozné vyhody: (1) Rostlina nemusi spoléhat na ¢asto nejisté
opylovace; (2) nemusi vyrabét odmény ani barevné koruny a miize si také dovolit vyrobit
mén¢ pylu, protoze ho méné piijde vnive¢ apod.; (3) rostlina dokaze kolonizovat nové
stanovisté a zalozit populaci i z jednoho semene. NejéastéjSim pripadem samoopyleni je
schopnost se v nouzi v posledni fazi kveteni opylit vlastnim pylem, protoze ,,opylovaci
nepfiletéli“ (napt. u zvonkovitych nebo hvézdnicovitych), ale existuje i podstatna cast
rostlin (mezi 10-20 % nasi flory), ktera samospraseni provozuje cilené a pienos pylu
opylovaci mezi rostlinami je spise (vzacnou a vitanou) vyjimkou.

Samoopyleni se déje bud’ v rdmci normalniho kvétu, nebo rostliny vytvareji na konci
kveteni zvlastni, uzaviené (kleistogamické) kvéty, které se viibec neoteviou, az pii
dozrani semen. Klasickym piikladem kleistogamie jsou nekteré violky, které napted na
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jafe tvoii normalni oteviené kvéty a pozdéji s ubytkem opylovact mohou tvofit kvéty
uzaviené. Castost kleistogamie miize kolisat u jednoho druhu v ramci arealu. U nasich
populaci plevele hluchavky objimavé (Lamium amplexicaule) jsou drobné neoteviené
kvéty dosti Casté a oteviené kvéty se vyskytuji fidceji. Naopak stejny druh ve Sttedozemi
vytvari jenom oteviené kvéty, protoze pravdépodobnost nedostatku opylovaci nebo
nepiiznivého pocasi je tam velmi mala. Populace, které by spoléhaly vylu¢né na
kleistogamii prakticky nejsou znamy.

Casto se vyskytuji ptibuzné cizospra§né a samosprasné druhy, kdy je samosprasny druh
napadny svou ,,nenapadnosti®, t.j. resignaci na lakani opylovact. Ptikladem mohou byt
opét violky-macesky, kdy cizosprasny druh violka trojbarevna (Viola tricolor) ma vétsi
korunni listky, ptekryvajici listky kali$ni, a na blizn¢€ drobny nektariovy hrbolek (a kvéty
vitbec nemusi byt trojbarevné). Naproti tomu samospras$ny druh violka rolni (V. arvensis)
ma mensi korunni listky, takze za nimi ,,vykukuji“ listky kali$ni, a na blizné zZadny
nektariovy hrbolek nema — k ¢emu taky. Podobnym pfipadem jsou huseni¢ky, napt
vytrvaly huseniéek skalni (Arabidopsis petraea) ma dvakrat vétsi korunni listky nez
znamy samosprasny druh husenicek rolni (A. thaliana), o ktery by opylovaci ,,ani
nezavadili®.

Zvlastné se chova ustupujici rostlina upolin nejvyssi (Trollius altissimus), ktera ma
riznorodé populace. Nékteré populace nikdy kvéty neoteviraji a spoléhaji na opylovace
kvétolibku (Anthomyiidae), kterd do nich proleze, opyli je, ale zaroveii naklade vajicka
a larvy sezerou cast vznikajicich semen. Naopak jiné populace maji kvéty sice také
uzaviené, ale za hezkého pocasi je oteviraji a opyluji je normalni opylovaci jako napf.
pestfenky. Kvétolibky jsou sazkou na jistotu, ale za dvoji cenu — ¢ast semen je seZrana
a pravdépodobnost samoopyleni mouchou prohrabujici se celym kvétem je vyssi.

Samoopyleni je mnohem ¢ast&jsi u jednoletych rostlin nez u trvalek, a opét Cast&jsi

u bylin nez u dfevin. Je to logické: u jednoletek je nutnost zachovat se tady a ted’
existencni. Naopak ¢im déle rostlina Zije, tim vice se mliZe spolehnout na to, Ze opylovaci
pristi rok prileti nebo se pocasi umoudii.

English summary:

Self-pollination: why plants may opt for it

The advantages of self-pollination are similar to apomixy: (1) no need to rely on
pollinators; (2) no need to produce rewards; and (3) even a single seed is able to found
a viable population at a newly colonised site. Self-pollination often functions only as

a “supplementary”” means of pollination, but there is considerable part of species

(ca 10- 20 % of Czech flora), which rely on autogamy as an almost exclusive means of
pollination.

Forest violets (Viola riviniana and V. reichenbachiana) produce two types of flowers —
open and closed (cleistogamous). They produce open flowers in spring with relatively
abundant pollinators in forest understorey, while they produce cleistogamous ones later in
spring and summer under lack of pollinators. The climate also plays an important role in
plant’s decision to produce open or closed flowers. Henbit dead-nettle (Lamium
amplexicaule) creates mainly closed flowers in Central Europe, while open allogamic
flowers are dominant in the Mediterranean with better conditions for pollinators.
Autogamous species tend to invest less into floral dispaly and rewards (if at all) than the
outcrossing species they typically have evolved from as can be demonstrated on violets,
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the Johnny Jump up (Viola tricolor) and the Field Pansy (Viola arvensis). Autogamy is on
average much more common in annuals than in perennials, trees and shrubs. Annuals
have only one attempt for reproduction so it must not fail, whereas the longer the plant
lives, the less it depends on pollinators and weather being favourable each year.

.

Samospra$na violka rolni (Viola arvensis) a cizospra$na violka trojbarevna (Viola
tricolor) se 1isi pomérem korunnich a kali$nich listka (které u v. rolni ,,vykukuji*

Samosprasny husenicek rolni (Arabidopsis thaliana) a ptibuzny cizosprasny husenicek
skalni (Arabidopsis petraea) se vyrazné 1isi velikosti kvéta

61



Hluchavka objimava (Lamium amplexicaule) s otevienymi a kleistogamickymi kvéty

Uzaviené a polooteviené kvéty upolinu nejvyssiho (Trollius europaeus)
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Violky jsou charakteristické tim, Ze maji ,,plan B, po odkvétu ,,normalnich kvéti se
mohou vytvaret uzaviené samoopylivé kvéty, které ale tvofi normélné vyvinuta semena

Podivné orchideje

Orchideje jsou proslulé svymi neobvyklymi kvéty, které maji ¢asto znaéné
komplikovanou stavbu. To jim pfinasi oblibu lidi a nalezity z4jem zahradnikt. Kvéty
nicméné v ptirodé nevznikly pro lidi, ale pro opylovace. Neobvykla stavba kvéth
orchideji proto dava tusit neobvyklé opylovani.

Co je u orchideji jinak?

Orchideje si zvolily jinou strategii rozmnozovani, nez vétSina ostatnich rostlin. Vytvareji
nesmirné drobna semena, ktera vétSinou méti vyrazné méné nez milimetr. Proto Se jim
také fika prachové semena. Tak drobna semena ale nemaji pfipravené zaklady zadnych
organti ani dostate¢né mnozstvi zasobnich latek. Zivou ¢ast semene, ktera vypada jako
malé nepravidelna kulicka, obklopuje protdhly obal z odumielych bunék. Po vykliceni
semeno nema dostatek zdsobnich latek k tomu, aby vyrostlo ve vétsi rostlinu. Je proto
odkazané na nahodu. Musi najit spravny druh houby, na Kterém za¢ne parazitovat

a ziskavat z ni vyzivu.

Pokud semeno orchideje nenajde spravny druh houby, orchidej z n€j nikdy nevyroste
a semeno po urcité dobeé odumte.
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Orchideje vytvaii obrovskd mnozstvi velice drobnych semen

Semena svou velikosti pfipominaji prach a uvniti odumfelého obalu (obarven ¢erven¢)
obsahuji jen maly zivy zarodek (obarven zelen¢)

Kdyz semena za¢nou klicit, zivy zdrodek zacne rist a protrhne obal semene

Riust mladé orchideje pokracuje vytvorenim zvlastni struktury, tzv. protokormu. Ten je
alesponi zpocatku zcela zavisly na vyzivé poskytnuté mykorhizni houbou.

Mala semena, ale zas je jich hodné!

Lze si snadno predstavit, ze Sance na nalezeni spravné houby je extrémné mala. V ptirodé
se sice vyskytuje mnoho druhti hub, ale pokud semeno dopadne do mist bez vyskytu
spravné houby, ma s nejvétsi pravdépodobnosti smitlu. Orchideje toto nebezpeci
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kompenzuji obrovskym mnozstvim semen. Z jediné¢ho kvétu dokazi vytvoftit nékteré
druhy aZ miliony semen. Takova ¢isla nemaji mezi rostlinami obdoby. Pro vznik semene
je ale nutné nejprve prenést samci pylové zrno z jiného kvétu, které oplodni samici
vajicko. To znamend, Ze pokud ma orchidej vytvofit naptiklad milion semen, tak na ni
musi opylovac pienést minimalné milion pylovych zrn. To nelze zajistit pomoci volnych
pylovych zrn, a proto orchideje slepuji veskery pyl do hrudek. Ty se nazyvaji brylky

a opylovaci je prenaseji z kvétu na kvét jako celek.

Zde je vidét protokormy orchideji a jejich dlouhé rovné vlasky dohromady s jemnymi
a vétvenymi vlakny symbiotické houby, kterd vrista do protokormt

Z protokormu posléze vyroste stonek a z né¢j cela rostlina

Orchideje slepuji pyl do hrudek, nazyvanych brylky, které se vcelku lepi na opylovace.
To jim umoziuje piendset i vice neZ milion pylovych zrn najednou
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V kazdém kvétu jsou pfitom jen jedna nebo dvé brylky, a proto kvéty orchideji musi svou
stavbou zajistit, aby si opylovac na sebe brylky nalepil a trefil se s nimi pfesné na bliznu
v dal$im kvétu. Pokud brylka bliznu mine, kvét neni vitbec opyleny.

Kvéty orchideji vytvareji komplikovanou stavbu,
aby navedly opylovace do pfesné pozice, kdy se
brylkou dotknou blizny

Orchideje patii co do tvaru a barev kvéta k nejvariabilnéj$im rostlinam.

English summary:

Pollination in orchids

Orchids have extremely tiny seeds, resembling dust. To grow into a new plant, a seed
needs to find a proper mycorrhizal fungus and starts to parasite it until the young plant
gets big enough. To compensate a very low probability that the seed will find the
compatible fungal species, orchids produce immense amounts of seeds, which requests
pollination with the immense number of pollen grains. The pollen grains produced by

a single flower are glued together into special block called pollinarium. There are usually
only one or two pollinaria in each flower. The flower therefore needs to guide pollinators
precisely into proper position, which leads to attachment of pollinarium and placing it
exactly on stigma. This leads to the odd or bizarre shapes and colours of orchid flowers.
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Salivé kvéty orchideji

I kdyz nékteré druhy orchideji nabizeji opylovac¢lim odmény, velka ¢ast druhti Zadnou
odménu nedava. Kvéty lakaji opylovace na vidinu odmény, ktera ale ve skute¢nosti
neexistuje. Zde si ukazeme tfi priklady takovych fint.

Sexualni Saleni

J )

Sexualni atrapy rodu tofi¢

Sexualni atrapy z Australie. Napf. "Australska orchidej Chiloglottis platyptera
napodobuje samice trnénkovitych vos (Vespoidea, Tiphiidae, Neozeloboria)"

Kvéty nekterych orchideji napodobuji samice riznych druhti hmyzu a tim 1akaji samce,
ktefi se s kvéty snazi parit. Nejprve jsou samci piilakani viini napodobujici feromon
samic. Teprve, kdyz pfileti bliz, spatii kvét ptipominajici samici. Ten vyuziva tvard,
barev a Casto 1 chloupkaté textury svého povrchu. Samci se snazi s kvétem kopulovat

a sami se tak nastavuji do spravné polohy k vyzvednuti a pfilepeni brylek, slepenych
hrudek pylu.

Nejznaméjsim ptrikladem je rod tofi¢ (Ophrys), kterych roste prevazné ve Stiedomoti, ale
Ctyfi druhy lze najit i u nas. Lakaji pfevazné samce samotarskych vcel. Kvéty tohoto rodu
nenapodobuji celou samici, ale pouze ¢asti téla nejvice vnimané samci. Naptiklad u tofict
samicim chybi hlava i nohy, ale lesklé plochy na kvétu peclivé napodobuyji kiidla.
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Napodobeniny mSic

Krustik Epipactis veratrifolia svymi
kvéty napodobuje rostlinu
napadenou msicemi

Kvéty jinych orchideji zase napodobuji rostlinu napadenou msicemi. Lékaji tak samice
pestienek. Ty kladou své vajicka pobliz kolonii mSic, jimiz se jejich larvy zivi.

Kvéty krustiku (Epipactis veratrifolia) se snazi vypadat jako mirné oschlé, zezloutlé

a vydavaji vini, kterd napodobuje feromon msic. Samice pestfenek jsou oklamané tak
dokonale, ze do kvétl Casto nakladou vajicka. Larvy, které se v kvétech vylihnou, pak ale
zemfiou hlady.

Opylovani dravcem

Dendrobium christyanum z tropu jihovychodni Asie svym kvétem napodobuje véelu
a laka tim dravé vosy, které se domnélou v¢elu snazi najit a sezrat
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Kvéty asijské orchideje Dendrobium christyanum svou viini napodobuji feromon
taméjSich vcel. Tim lakaji dravé vosy, které dotycné vcely rady lovi jako svou potravu.
V kvétu orchideje sice zadna vcela neni, ale barevna skvrna ji vosdm pfipomina a nuti je
zalézat do stiedu kvétu.

English summary:

Deceptive orchid flowers

Flowers of some orchids deceive pollinators by attracting them without providing any
reward.

Sexual deception

The flowersof some orchid species imitate insect females, or just a part of their body and
attract males. A well-known genus making sexually deceptive flowers is the bee orchid
(Ophrys).

Imitation of aphids

Other orchid species imitate aphid infestation. Their flowers fake shape and even the
smell of an infested plant. Such flowers attract hoverflies (Syrphidae), whose larvae feed
on aphids. Females search for aphids into the flowers, while they transfer the pollen.
Flowers of Epipactis veratrifolia are so effective in mimicking the aphids that the females
lay eggs into the flowers and the hatched larvae die of hunger.

Pollination by predator

Flowers of the tropical orchid Dendrobium christyanum mimic the pheromone smell of
the Asian honeybees (Apis cerana). The predatory wasps, usually catching these
honeybees, enter the flowers thinking a bee sits there and thus pollinate the flowers.

“Pohlavni‘ nemoci rostlin

Rostliny, podobné jako Zivoc€ichové, riskuji pfi rozmnoZovani ndkazu “pohlavné
pfenosnymi‘‘ chorobami. Pfikladem takové choroby jsou kvétni snéti, které pro své Sifeni
obratné vyuzivaji opylovace hostitelské rostliny. Kdyz se spory kvétni snéti dostanou do
kvétu, vykli¢i a snét’ zacne prorustat rostlinou a v dosud nerozvitych kvétech se

v ty€inkach misto pylu vyvinou spory snéti. Opylovaci je pak roznaseji na dalsi rostliny.
Rostlina napadend kvétni snéti dale vylucuje nektar a lakéa opylovace. Nékteré druhy
hostitelskych rostlin piijdou nakazou pouze o pyl, ale semena mohou tvofit dal. U vétSiny
hostitelskych druhti v§ak snét’ rostlinu vykastruje uplné.

Kvétni snéti patii mezi tzv. systemické ndkazy, které prorostou napadenou rostlinu
doslova od hlavy k paté a pteckavaji v jejich kofenech zimu. Dalsi rok pak rostlina jiz od
zacatku Sifi spory svého okupanta. Jinak vSak kvétni snét’ rostling ptili§ neublizuje. Neni
to v jejim zajmu, protoze pii slusném zachazeni ji napadena rostlina maze poslouzit

k $ifeni jest€ po mnoho let.

Kvétnimi snét'mi obzvlaste trpi rostliny z ¢eledi hvozdikovitych, kam patii i tieba ndm
dobte znamy karafiat. U Siroce rozsifeného hvozdiku kartouzku miizeme dokonce

v nékterych populacich nalézt vice nakazenych rostlin nez zdravych!

Silné nakaZené populace hvozdiku se postupné stavaji podivnym lapidariem. Zivot se
v nich zastavi, neobjevuji se nové semenacky a prestarlé nakazené rostliny vymiraji
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nékdy i nékolik desitek let. Téch n€kolik zbyvajicich zdravych rostlin nemé Sanci situaci
zmeénit.

Hvozdik kartouzek je opylovan nejcastéji motyly a pestienkami (kvEtomilnymi
dvoukftidlymi ptibuznymi much). Ob¢ skupiny dokazi poznat nakazené kvéty od zdravych
a ¢astecné se jim vyhybaji. Pestfenky se vyhybaji nakazenym kvétlim vice, nebot’ v kvétech
nesaji pouze nektar jako motyli, ale také poziraji pyl, ktery pro n€ predstavuji cenny zdroj
bilkovin pro tvorbu vajicek.

English summary:

Plant veneric diseases

Plants have veneric diseases similar to animals. Anther smuts are an example of such
pollinator-transmitted plant veneric disease. After transmitting a spore on flower, the
spore germinates and fungal hyphae grow into the plant. They target stamens of younger
flowers, where spores of anther smut develop instead of pollen. Infected plants still
produce nectar and attract the pollinators. The smut spores infest the whole plant and
overwinter in root system of perennial plants. In this way, they are able to infest all
anthers of the plant in that season. As the anther smut spreads in plant population, almost
no plants are able to produce seeds and the population slowly dwindles. Plants infected by
anther smuts come often from the Carnation family (Caryophyllaceae), as shown for the
Carthusian Pink (Dianthus carthusianorum).

Napravo je kvét zdravé rostliny se svétlymi tyCinkami nesoucimi pyl. U rostliny nakazené
kvétni snéti (vlevo) jsou vSak ty€inky vyplnény sporami kvétni snéti, které jim daji
tmavou barvu. Takto pozménéné tyCinky nakazenych rostiln puknou jesté v poupéti, a tak
jsou kvéty nakazenych rostlin na prvni pohled ponékud uspinéné nevzhledné (korunni
listky jsou deformovany vyplnénim veSkerého volného prostoru sporami jesté pied
rozvitim kvétu.
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Hvozdik kartouzek (Dianthus carthusianorum) patii mezi klasické rostliny lakajici
predevsim motyly, jako napf. tohoto bélaska zelného (Pieris rapae). Napomaha jim v tom
kvét zbarveny do ¢ervena (motyli narozdil od vétSiny hmyzu €ervenou barvu vidi)

a relativné velka mnozstrvi fidkého nektaru.

Specialisace hvozdiku na motyly ¢erveno fialovou barvou kvétu a dlouhou trubkou, na
jejimz dné je nektar, vSak nebrani dal§im opylovac¢lim navstévovat jeho kvéty (pyl je
snadno dostupny). Druhou nejpocetnéjsi skupinou opylovact hvozdiku jsou tak pestienky
(zde pestienka pruhovana, Episyrphus balteatus).

Kvétenstvi ¢ertkusu lu¢niho (Succisa pratensis) napadené kvétni snéti (Microbotryum
succisae). Kvétni snét’ napadajici Certkus je ke svému hostiteli ,,milosrdné&js$i* a nici
pouze jeho produkci pylu. Semena vSak tvofi normalné, a tak kvétni snéti hrozi mnohem
méng, Ze by si podiezala pod sebou vétev v podob¢ zabranéni obnovy populace hostitele.

71



