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Vybrané polinac¢ni systémy
v horach zapadni Afriky
ve svétle soucasné védy

Polinacni ekologie (ekologie opylovani) se jiZ odnepaméti tési velké prizni
védecké komunity a zcasti i laické verejnosti. Vcelku se neni cemu divit, kdyz
si uvédomime, Ze praveé vztahy mezi rostlinami a jejich opylovaci stoji v po-
zadi obrovské diverzity rostlinné i Zivocisné riSe a jsou odpovédné za krasu
rozkvetlych luk, fascinujicich kvéti rodu Rafflesia nebo pivab rizi. Presto
v poslednich letech doslo v polina¢ni ekologii k velkym nazorovym posuntim,
ba co vic, zacalo se hybat se zakladnimi kameny nasich znalosti, které se postup-
né tvorily od vzniku Darwinovy evolucni teorie.

Mezi zékladni postulaty polinaéni ekolo-
gie patfila existence polina¢nich syndro-
mu rostlin (viz dale) a pfevaha koevolu¢-
nich procest, které sméfuji ke specializaci
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rostlin i jejich opylovac¢t. Polinaéni syn-
dromy predstavuji soubor kvétnich vlast-
nosti, které se vyvinuly jako pfizptisobeni
jednotlivym skupindm opylovact napfi¢

213

vyvojovymi liniemi rostlin. Podle teorie
polina¢nich syndromt tak mtizeme v p¥i-
rodé nalézt napt. kvéty s vodicimi linkami
k nektariim opylované véelami, bilé von-
né kvéty s dlouhymi kvétnimi trubkami
nav$tévované miirami, nebo ¢ervené nevo-
nici kvéty opylované ptaky. Soub&zné se
v ramci koevolu¢nich vztahi vyvijely rtz-
né adaptace u opylovaci, které jim umoz-
nuji vyuzivat kvéty jako zdroj potravy (tvar
zobédku nebo zpisob letu u ptakd, dlouhé
soséky motylt apod.). Zajimavé piiklady
opylovacd mizeme najit i u dalsich sku-
pin Zivoc¢ichd, napi. savct (netopyti, vac-
natci) nebo dokonce plazi (néktefi jeste-
Ii). Pravé evoluce specifickych kvétnich
znakd, které rostliné zajistuji efektivni
opyleni, méla mit za nésledek dnesni pte-
vahu specializovanych vztaht v p¥irodsé.

Avsak zminéné postulaty byly v sou-
¢asné dobé zpochybnény fadou védct,
kte¥i zacali studovat polina¢ni systémy na
drovni spolecenstev prostfednictvim tzv.
polinac¢nich siti, tedy v8ech interakci v da-
ném spolecenstvu rostlin a jejich opylo-
vacu. Tito védci dospéli k nazoru, Ze mno-
hé rostliny se specializovanymi kvétnimi
znaky navstévuje $iroké spektrum opylo-
vact a jsou tedy ekologicky generalizova-
né (napi. Waser a kol. 1996).

Oponenti téchto praci vak stéle Castéji
upozortiuji na jeden vazny nedostatek pii
vyzkumu polinac¢nich siti, a to skute¢nost,
ze za opylovace jsou Casto povazovani
v§ichni navstévnici kvéth. Cetné studie
vak ukézaly, Ze existuje fada dal$ich vzta-
hd mezi navstévniky kvétt a rostlinami.
Na kvétech tak mtiZeme najit kromé opy-
lovact i zlodéje nektaru a pylu, ktet{ maji
neutrdlni nebo dokonce negativni vliv na
reprodukci rostlin.

Ve svétle téchto diskuzi bychom nyni
Ctenafe radi sezndmili se tfemi p¥iklady
polinac¢nich vztahti v tropickych horskych
spolecenstvech v pohoti Bamenda High-
lands v zdpadoafrickém Kamerunu. Jde
o soucast vysledkt dlouhodobého studia
riznych ekologickych vztahti vybranych
skupin zivocichi a rostlin tohoto pohofi,
kterymi se od r. 2003 zabyvaji ¢esti védci
a studenti z ptirodovédeckych fakult JU
v Ceskych Budgjovicich a UK v Praze
a ustav Akademie véd CR.

Rod tfezalka - generalista ¢i specialista?
Trezalka Hypericum roeperianum je aZ 5 m
vysoky kef, ktery ma 5-7 cm velké zluté
kvéty uspotddané ve vrcholi¢natych kvé-
tenstvich. Oproti tomu kefovita az stro-
mova tiezalka H. revolutum, kterda miize
v nékterych pfipadech dortstat vysky az
12 m, nese na konci vétvi jednotlivé 4—6 cm
velké Zlutooranzové kvéty produkujici
zna¢né mnozstvi nektaru (obr. 1). Ten vy-
lucuji nektaria umisténa v izlabi korun-
nich platkt a kapky nektaru jsou v kvétu
dobfe viditelné a p¥istupné.

Oba nédmi studované druhy t¥ezalek,
které se v oblasti vyskytuji na stejnych sta-
novistich, maji morfologicky generalizo-
vané kvéty — ploché, zcela oteviené a tedy

1 Vcela medonosna (Apis mellifera)
sajici nektar na kvétu tfezalky Hypericum
revolutum — jednoho ze studovanych
druhi rostlin v kamerunském pohofi
Bamenda Highlands
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snadno ptistupné. Zluta barva, silné aroma
a dobra dostupnost nektaru a pylovych
zrn jsou neklamnym pi#islibem zna¢ného
poctu nejen hmyzich navstévnika. Trezal-
ku H. revolutum velice ¢asto navstévuji tii
druhy ptakd — strdimil kamerunsky (Cya-
nomitra oritis), s. severni (Cinnyris rei-
chenowi) a s. fialovocely (C. bouvieri) —
pétrajici po nektaru, jenz zpravidla slouzi
jako lakadlo i odména pro opylovace.
Jelikoz tfezalka H. roeperianum na rozdil
od H. revolutum nektar neprodukuje, musi
se jeji navstévnici spokojit pouze s pylem
a lze tedy predpokladat, Ze u ni najdeme
predevsim pylozravy hmyz. Tim jsou i sa-
mice drvodélek (1,5-2 cm velké véely; rod
Xylocopa), které buduji hnizdni kom?ir-
ky v mrtvém dfevé. Tyto komurky plni
pylovymi bochénky slouzicimi jako po-
trava jejich larvam. Pravé drvodélky byly
shledany Gastymi navstévniky druhu H. roe-
perianum. Na zdkladé uvedenych zjisténi
jsme se rozhodli otestovat vliv téchto vel-
kych vcel na reprodukéni tspésnost obou
druhi tfezalek v pokusu, ktery spocival
v selektivnim zamezen{ p¥istupu strdimi-
14 a drvodélek ke kvétim pomoci instalo-
vanych sitek.

Pouzitim siték s velikosti ok 1 cm se
nadm podatilo zabranit strdimildm v na-
vitéveé kvétt H. revolutum a drvodélkdm
u H. roeperianum, avSak drobnéjsi hmyz
mél stale volny piistup ke kvétim obou
druht. Zatimco u tfezalky H. roeperia-
num jsme v disledku vylouceni drvodélek
zaznamenali sniZzenou produkci semen,
u H. revolutum se nepfitomnost strdimilt
na jeji reprodukéni Gspésnosti nijak ne-
projevila. Strdimilové zde vystupuji spise
v roli zlodéju, ktefi kradou odménu urce-
nou pro efektivni opylovace. Z toho 1ze
usuzovat, ze ackoli je tfezalka H. revolu-
tum soucasti potravnich sitf uvedenych
strdimilti, ptaci navstévnici nepatii do jeji
polinaéni sité. A naopak z vysledki vy-
plyva, ze v polina¢nim systému tfezalky
H. roeperianum hraje vyznamnou tlohu
pfitomnost drvodélek rodu Xylocopa.

JelikoZ se ani u jednoho ze studova-
nych druhi tfezalek nepodatilo prokazat
samosprasnost, je zjevné, Ze efektivnimi
opylovaci jsou zastupci hmyzu. Oviem
ne vSechen hmyz navstévujici kvéty plni
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funkci opylovaci. Pro Gspésné opyleni je
nezbytnou podminkou pfenos pylu z pras-
nikt jednoho kvétu na bliznu druhého, coz
vyzaduje kontakt hmyzu s témito repro-
dukénimi orgény. A pravé diky detailnimu
pozorovani chovani a pohybu jednotli-
vych névstévnika na kvétech tiezalek se
nam podatilo zjistit, ze kontakt hmyzu
s prasniky a bliznou neni tak ¢asty, jak jsme
u téchto morfologicky generalizovanych
rostlin ocekévali. U tfezalky H. revolutum
produkujici nektar bylo ze Sirokého spekt-
ra navstévnikia od tfdsnének pres brouky
aZ po rizné druhy much schopno efektiv-
niho pfenosu pylu pouze nékolik malo
druhti vcel (napt. véela medonosnéd — Apis
mellifera, obr. 1). Tfezalku H. roeperia-
num, kterou rovnéz hojné navstévovaly
rizné skupiny hmyzu (obr. 5), opylovaly
pouze drvodélky (napi. X. lugubris, obr. 3).
Podrobnym studiem polina¢nich systému
obou blizce pfibuznych a v kvétni morfo-
logii si navzédjem velice podobnych druhi
tfezalek se ndm podatilo zjistit, Ze tito na
prvni pohled zjevni generalisté jsou ve
skutecnosti tizce specializovani na néko-
lik malo opylovacét zaujimajicich zcela
odlisnou ekologickou niku.
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Hypoestes aristata —
polinac¢ni syndrom stale Zije
Hypoestes aristata z ¢eledi paznehtniko-
vitych (Acanthaceae) je az 1,5 m vysoké
rostlina vytvatejici husté trsy bohaté kve-
toucich vyhont. Fialové soumérné kvéty
s bilou kresbou na vrchnim korunnim plat-
ku jsou uspotrddané do kvétenstvi a pro-
dukuji relativné malé mnozstvi pomérné
koncentrovaného nektaru. Ten se hromadi
v tizké 1 cm dlouhé kvétni trubce. Z kvétu
znac¢né vycnivaji reprodukéni organy, p¥i-
¢emz pestik je obvykle delsi nez tyc¢inky.
Po opyleni kvét dozrava v pukavou tobol-
ku obsahujici nejvyse ¢tyfi semena.
Ackoli je H. aristata diky svym kvétnim
znaktm typickym predstavitelem rostlin
s tzv. véelim polina¢nim syndromem, jeji
kvéty navstévuji i dalsi zivocichové. Vel-
mi ¢asto byl na kvétenstvich pozorovan
jeden ze t¥f mistnich nektarivornich strdi-
milt — strdimil severni (obr. 6). Kromé
ostatnich druht strdimilt pak byla mezi
navstévniky zaznamenana také fada hmy-
zich zastupct. Na zakladé téchto tdajt
se proto H. aristatajevi jako idedlni mode-
lovy druh na ovéfeni platnosti polinac-
nich syndromt.
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2 Samec drvodélky Xylocopa lugubris
na kvétenstvi druhu Hypoestes aristata

z ¢eledi paznehtnikovitych (Acanthaceae)
3 Samice drvodélky X. Iugubris nad
kvétem tfezalky Hypericum roeperianum
4 V¢ela medonosna se dobyva

k nektaru ukrytému v kvétni trubce
druhu Hypoestes aristata.

5 Vcela sbirajici pyl z prasnika
trezalky H. roeperianum

6 Zahnuty zobak pestie zbarveného
samce strdimila severniho (Cinnyris
reichenowi) je dobfe pfizptisobeny

k sani nektaru z kvétd H. aristata.

7 Samice s. severniho zavésend na kvét-
ni stopce netykavky Impatiens sakeriana.
Snimky S. Janecka a R. Tropka

Jelikoz H. aristata neni schopna samo-
opyleni nebo partenogeneze, jeji repro-
dukéni tspésnost plné zavisi na prenosu
pylu opylovadci. Kteff névstévnici ale hraji
roli G¢innych opylovaca? Jsou jimi sku-
tecné veely, jak naznacuji kvétni znaky?

Abychom zodpovédéli tyto otazky, po-
drobili jsme studovany druh pokusu, diky
némuz jsme byli schopni urcit ¢etnost
néavstév na jednotlivych kvétech a jejich
vyznam pro Uspésné opyleni. Pokus spo-
¢ival v expozici doposud nenavstivenych
kvéta opylovadtm, jejichz navstévy jsme
zaznamenavali. Po urcité stanovené dobé
jsme kvéty zakryli a ponechali na dozrani
semen — jejich produkce pak slouzila jako
parametr reprodukéni dspésnosti jedince.

Béhem naseho sledovéani jsme zazna-
menali navstévniky z mnozstvi taxono-
mickych skupin. Avsak z velkého poctu po-
zorovanych druht pouze dvé drvodélky
rodu Xylocopa byly vyznamnymi opylo-
vaci H. aristata. Nejefektivnéjsi a nejcas-
t&j8i se ukazala drvodélka X. inconstans.
Druhym dtlezitym opylovacem byla X. Iu-
gubris (obr. 2), jejiz i¢innost opyleni byla
viceméné ndhodna a celkovy pfinos spo-
¢ival spise ve velké Cetnosti navstév. Vieli
polinac¢ni syndrom tak plné odpovidé spe-
cializaci kvétu na opylovani drvodélkami.
strdimil severni a v¢ela medonosna, ktera
svou pfitomnosti v kvétu rostliné spise
gkodila. Ukézalo se, Ze oba druhy v tomto
polina¢nim systému figuruji jako zlodéji —
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pouze vysavaji nektar, aniz by kvét opyli-
ly (obr. 4). Kvét bez nektaru pak piestava
byt atraktivni pro jiné potencialni opylo-
vace. Netucinnost strdimila a véely v pre-
nosu pylu je dana jejich télesnymi rozmeé-
ry a chovanim na kvétech. Zatimco vcela
ma piilis kratké télo, a tudiz p¥i sani nek-
taru nepfijde do kontaktu s vycénivajici
bliznou, strdimil se prasnikt a blizny do-
tykd spodni stranou zobaku, kterd ziejmé
neni pro pfenos pylu uzptisobena.

Impatiens sakeriana -

co nevime o strdimilech

Kolibfici v Novém svété a strdimilové ve
Starém svété predstavuji dvé fylogenetic-
ky nezéavislé konvergentni linie nektari-
vornich ptéku (z fadu svistouni — Apodi-
formes a fadu pévci — Passeriformes). P¥i
pohledu do védeckych databdzi najdeme
velké mnozstvi studii zabyvajicich se ko-
evoluci téchto skupin s jimi navstévova-
nymi rostlinami. Podivame-li se, odkud
jednotlivé prace pochézeji, dojdeme k pte-
kvapivému zjisténi. Zatimco vyzkum ame-
rickych kolibtika se provéadi v celém area-
lu jejich vyskytu, naprostéd vétsina studif
zabyvajicich se strdimily, jejichZ centrum
diverzity na africkém kontinenté lezi v tro-
pické oblasti kolem rovniku, pochazi z Jiho-
africké republiky. Navic velmi ¢asto z kap-
ské oblasti, kterad hosti zcela specifickou
fléru. Otazkou tak ztistava, zda je vibec
mozné tyto poznatky Jihoafrické republi-
ky zobecnit.

Casto uvadénym rozdilem mezi rostli-
nami s vazbou na strdimily oproti tém
adaptovanym na opyleni kolibtiky je vztah
mezi kvétnimi znaky a chovanim ptaka
pii sani nektaru. Pfedpoklada se, Ze mno-
hé vlastnosti rostlin navstévovanych ko-
lib¥iky se vyvinuly v souvislosti s uni-
katnim tfepotavym letem téchto ptakd.
Adaptace rostlin Starého svéta oproti tomu
umoziuji strdimiltim, aby si pfi navstéve
kvétu mohli pohodlné sednout. V nepro-
badanych oblastech africkych tropti se v§ak
vyskytuji rostliny, které svym vzhledem
této predstavé odporuji. Mezi né patii i ne-
tykavka (rod Impatiens) s dosud popsany-
mi 120 africkymi druhy (nepocitaje Mada-
gaskar, ktery je na tento rod bohaty). Rada
z nich nese kvétni znaky ¢asté u forem
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opylovanych ptaky. Pro tzv. pta¢i polina¢ni
syndrom jsou typické Gervené nebo oran-
zové kvéty s dlouhou ostruhou, bez vyraz-
né viné a produkujici velké mnozstvi nek-
taru. Na rozdil od jihoafrickych rodt maji
kvéty nebo kvétenstvi tropickych netykavek
tenké dlouhé kvétni stopky. Tento znak lze
jen tézko povaZovat za adaptaci, kterd by
usnadiiovala strdimiltim usednuti.

Pfi nasem badani jsme se zaméfili na
kamerunskou endemickou netykavku I sa-
keriana, ¢asto pfes 2 m vysokou bylinu
vyskytujici se podél potokt v horskych
destnych lesich (dnes jiz spiSe v lesnich
fragmentech, které po nich zbyly). Zjisti-
li jsme, Ze ji navstévuji pouze dva druhy
strdimili — endemicky s. kamerunsky (Cya-
nomitra oritis) a vice rozsifeny, uz zminé-
ny s. severni. Druh C. oritis se ukazal jako
neobycejné ic¢inny opylovad, ktery béhem
jediné navstévy kvétu dokézal pfinést
dostatek pylu pro vyvoj maximalniho po-
¢tu semen. Jinymi slovy, v plodech vyvi-
nutych z kvét navstivenych strdimilem
pouze jednou bylo stejné mnozstvi semen
jako v plodech z kvétd, u nichz nebyl p¥i-
stup opylova¢tm nikterak omezen. Mno-
hem pfekvapivéjsi bylo ale zjisténi, ze
strdimil kamerunsky velice ¢asto pfi na-
v§téve kvéta tiepotal ve vzduchu kiidly
(obr. na 3. str. obélky). Strdimil severni
zvolil jinou strategii. Ackoli i on se obcas
tfepotal, ve vét§iné pfipadu se snazil za-
vésit na dlouhou kvétni stopku (obr. 7), pro-
bodnout kvét zezadu a bez opyleni vysat
nektar. Nase studie tak objevila prvni po-
lina¢ni systém ve Starém svété, kdy se
rostlina zfejmé prizpisobila tfepotavému
letu strdimilii. Otazkou ztistava, zda vznik
dlouhych kvétnich stopek u netykavky
L sakeriana zptsobuje vétsi efektivita opy-
leni strdimilem kamerunskym b&hem tie-
potani, nebo spise snaha uniknout loupe-
zivému strdimilovi severnimu.

Na zékladé ziskanych poznatkt lze
shrnout, Ze celkovd morfologicka shoda
mezi rostlinou a jejim opylovacdem hraje
pii opylovani velmi dtilezitou roli a bez
podrobnych znalosti o viech navstévnicich
kvétu nelze ovérovat platnost polina¢nich
syndromt, odhadovat miru specializace
polina¢nich systému a formulovat platné
evolu¢ni hypotézy.

ziva.avcr.cz



