¢tvercovy nebo kruhovy, v pribéhu dalsi
evoluce nepravidelné kolisal. Dodejme, Ze
o¢i (a potazmo ktZze v jejich okoli) hraji
kli¢ovou roli v mimické komunikaci, i kdyz
ji mohou u nékterych druht ponékud za-
stirat zvétsené nadocnicové oblouky. Nadto
ma lidské oko oproti lidoopiim vé&tsi bél-
mo, které prozrazuje smér pohledu a v ko -
munikaci se také dobfe uplatni.

Svrchu uvedené trendy v architektuie
lebky se logicky promitnou i do struktury
chrupu. A protoze tendence ke zkracova-
ni Celisti byla rychlejsi nez zmensovani
chrupu, nezbyva dnes u nékterych jedin-
ct dost mista, vznikaji zndmé problémy
pii profezavani zubi anebo nedojde k pro-
fezani posledni stolicky. Lze ¥ici, Ze ¢im
vE&tsi jsou jednotlivé zuby, tim efektivnéj-
g1 bude jejich funkce. Sirsi fezédky pti sku-
su pfesunou do ustni dutiny vétsi porci
potravy a delsi $pi¢aky do ni proniknou
hloubégji. Samci ovsem stavéji své §pica-
ky na odiv, a tak mohou mit i funkce so-
cidlni, pfipadné symbolické. Skryta cast
chrupu — tfenové zuby a stolicky — potravu
pii Zvykani zjemni a promisi se slinami
(jejich velikost ndpadné vzroste u robust-
nich australopitékii). Celkové si ardipité-
kové a australopitékové uchovavaji velké
§picaky a fezaky, zatimco u ¢lovéka se
zredukuje i ndpadné prec¢nivajici horni
$picdk. Nas soucasny chrup je sice tihled-
ny a pravidelny, ale pfi lovu i zpracovani
potravy ztistava odkédzan na spolupréci
rukou, néstroju a zbrani. Navic vyzaduje
pravidelnou péci (obr. 8).

8 Lidsky chrup vyzaduje pravidelné
¢isténi, napt. diivky salvadory perské
(Salvadora persica, sewaq), a stdlou péci.
Foto J. Svoboda

Bez nastroju to neptijde
Bipedni hominin se tedy pohyboval ve
srovnani s predatory i s potencialni kofis-
ti pomaleji, jeho chrup jako zbran &i na-
stroj byl stale méné pouzitelny a tekutiny
musel vyzvednout k dstiim. Zdalo by se, Ze
cesta ¢lovéka povede do slepé ulicky. Ale
vzpiimeni postavy uvolnilo lidskou ruku
k neadaptivni pfestavbé. Nezbylo neZ této
vyhody vyuzit a naplno rozjet novy feno-
mén — technologicky rozvoj.

Z uvedeného vyplyvé, jaké artefakty
bude vzpfimeny hominin pot¥ebovat nej-

Pavla CiZkov4, Kamila Lencovéa, Pavel Hubeny

Nové lokality sklenobylu
bezlistého v KrkonosSich - darek
k 50. vyroci existence KRNAP?

Sklenobyl bezlisty (Epipogium aphyllum) z ¢eledi vstavacovitych (Orchidaceae),
anglicky oznacovany ghost orchid (pfizracna orchidej), skutecné déla cest svym
jménim. Muzete byt pfimo nad nim a pritom ho nevidét. A to dokonce i kdyz
vite, Ze nad nim stojite. Navzdory velkému pozdvizeni, které jeho objeveni na
novych lokalitach vzdy provazi, jde o rostlinu, o niz vic nevime, nez vime.
Podnétem k napsani tohoto ¢lanku bylo objeveni dvou novych lokalit skleno-
bylu v Krkonos$ském narodnim parku v r. 2013.

Rod Epipogium zahrnuje dva obligatné
mykoheterotrofni druhy (tedy zcela zavis-
1é na ziskavéani zivin od symbiotickych
mykorhiznich hub, bliZe viz Ziva 2010,
5: 204-208) — E. roseum a E. aphyllum.
E. roseum je rozsifeny v tropické Africe
a v Australii, kdeZto sklenobyl bezlisty
zaujima velky eurasijsky aredl, ktery se
tdhne od hlavniho mista vyskytu ve Skan-
dinavii az k Pyrenejim, francouzskému

ziva.aver.cz

pohoii Vercors, Alpam, do stfedni Itdlie,
severniho Recka a na Krym. V jiZnich
oblastech se ¢asto naléza ve velkych nad -
moiskych vyskach dosahujicich nejméné
1600 m v Apenindch a 1 800 m v Alpach.
Na druhou stranu ve Velké Britanii roste
v lesich kolem 100 m n. m. Jeho rozsifeni
pokracuje na vychod pfes Rusko aZ na
Sibif a Kamdatku, také do Japonska, na
severovychod Ciny a do Koreje. Nékolik
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diive: vrhaci zbrané a pasti k loveni zvifat,
kontejnery pro uchovéni a transport teku-
tin i sypkych rostlinnych potravin, klaci-
ky k ¢isténi chrupu. Zakladni material byl
organicky, jeho pfesnou podobu nezné-
me. Zato je dobfe dokumentovéana ptivodni
kamenné industrie tak, jak dnes zapliiuje
stranky archeologické literatury — sekéce,
jddra a drobné ostré ustépy umoziujici
tiisténi, fezani a vrtani materiala (a po -
sléze i ohen).

Technologicky rozvoj bipednimu homi-
ninovi umoznil pfeziti a v rychlém sledu
lidskych ,,revoluci® (neolitickd, urbanni,
prumyslova, informaéni a dalsi) stimulo-
val strmy demograficky rist populaci, kte-
ry zpétné vyZzaduje dalsi a dalsi technolo-
gické i organiza¢ni inovace. Zda se tedy, Ze
neni cesty zpét. Bez ticinnych technologif
a socidlnf organizace by lidé — savci stied-
ni velikosti s velkou spotfebou a produkei
odpadu — nemohli v po¢tu fadoveé miliard
na této planeté existovat.

Pozn. redakce: Text vychazi z publikace
J. A. Svobody Piedkové. Evoluce ¢lovéka
(Academia, Praha 2014), kde jsou jednotli-
va témata podrobnéji diskutovéana. V p¥is-
tim ¢isle predstavi M. Hora v navazujicim
¢lanku nejnovéjsi poznatky a teorie, za-
loZzené mimo jiné na vysledcich pouziti
biomechanickych analyz.

1 Celosvétovy aredl rozsiteni skleno-
bylu bezlistého (Epipogium aphyllum)
z Celedi vstavacovitych (Orchidaceae).
Podle: E. Hultén a M. Fries (1986),
pouzito se svolenim vydavatele

Koeltz Scientific Books

2 Populace sklenobylu bezlistého

na Boubing. Sumava

3 Detail kvétu tohoto druhu.
Néapadn4 je nahoru sméfujici vakovita
ostruha a také mohutny siroky pysk

se tfemi laloky, obraceny vzhtru.

4 Rostlina v Zddné své ¢asti neobsahuje
chlorotyl, proto je voskové zluta,
neékdy az prasvitna.
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ojedinélych vyskytt bylo rovnéz zazna-
menéno v Himélaji, v jizni Ciné a na Tchaj-
-wanu (obr. 1).

Morfologie druhu

Sklenobyl je rostlina zcela bez chlorofylu
(obr. 4), s pfimou dutou a lysou lodyhou
voskoveé zluté nebo nartizovélé barvy, v hor-
ni ¢asti nékdy s cervenymi skvrnami. Do-
sahuje vysky (5)10-20(40) cm. Listy jsou
zakrnélé, zluté, Supinovité, dolni prsteno-
vité objimavé a utaté, horn{ poloobjimavé
a Spicaté, za kvétu casto zaschlé (odtud
také pochazi latinské i eské druhové jmé-
no: aphyllon — bezlisty). Ridké kvétenstvi
se skladé ze dvou az ¢tyf (vzacné az 8)
relativné velkych bledé Zlutobilych, misty
az prisvitnych kvétid s razovymi skvrna-
mi (obr. 2—4, 6 a 7). Z pazdi bledé Zlutych
listent vyrastaji ca 9 mm dlouhé, vejcité
nafouklé semeniky. Okvétni listky jsou
jednoZilné, 12—14 mm dlouhé, vnitini
o0 néco §irsi nez vnéjsi, maji bledé zlutou
barvu, nékdy s drobnymi riZzovymi skvr-
nami. Mohutny $iroky a vzhtiru obraceny
pysk (odsud latinské rodové jméno epi —
nahoru a pogon — brada, tedy bradou vzh-
ru) délkou odpovida okvétnim listkiim, je
trojlalo¢ny, s vyrazné vétsim prostfednim
lalokem, na némz se nachazi 4-6 po -
délnych fad rtzoveé zbarvenych list nebo
bradavek. Ostruha je nahoru sméfujici,
vakovita, bledé nariZzovéla. Sloupek (gy -
nostemium) se tvofi asi 4 mm vysoky, se
dvéma brylkami na nitovitych stopeckéch.
Plodem jsou tobolky.

Opyleni a rozmnozZovani

Kvéty sklenobylu se rozvijeji od konce ¢erv-
na do srpna. Opyleni ¢meldkem hajovym
(Bombus lucorum) poprvé popsal P. Rohr-
bach jiz v r. 1866 na zdkladé dvou pozoro-
vani tohoto druhu ¢melaka, ktery navsti-
vil kvéty sklenobylu a odnesl z nich na
svém téle brylky. Tento popis opyleni skle-
nobylu (tehdy jesté znamého pod jménem
E. gmelini) pouzil i Charles Darwin v ¢lan-
ku Notes on the fertilization of orchids (Po -
zndmky k opyleni orchideji, 1869). Rohr-
bach shrnul opyleni nasledovné: ¢melak
nemuze pristat na vzhiru sméfujicim pys-
ku a useda proto na ostruhu obracenou
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nahoru, pfeleze pak na hornf okraj pysku
a veden lodickovitou prohlubni sestupuje
az do stfedu pyskové plochy. Po marnych
pokusech nalézt v ostruze nektar musi nej-
prve pfelézt dolu visici sloupek, protoze
z mista, kde se nachazi, nemtize vzlétnout.
P¥i zvednuti hlavy pfitlaci na bazi brylek,
které se uvolni a pfilepi na jeho hlavu tak,
Ze pii navstéve dalsiho kvétu jsou otirdny
o plochu blizny.

Od té doby byla tato informace mnoho-
krat citovana a ¢melaci héjovi se uvadeéli
jako opylovaci sklenobylu. Jak je tomu ve
skutecnosti, se vsak stdle s jistotou nevi.
Nekteii autofi se spokojili s konstatovanim,
ze opylovaci nejsou znami, jini pfedpo-
kladaji, ze druh s tak Sirokym arealem musi
mit vice opylovaci nez jen ¢melaka hajo-
vého, a dalsi fikaji, Zze pro druh s takovou
zivotn{ strategii je opyleni létajicim hmy-
zem s ohledem na malou velikost rostlin
a na jejich stinné prostiedi krajné neefek-
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tivni. Ti nejodvaznéjsi dokonce tvrdi, Ze ze
zprav o podzemnim kveteni sklenobylu
vyplyva moznost opyleni prostfednictvim
padni fauny.

Predpoklada se, Ze samoopyleni nemi-
7e vzhledem k usporadani kvétu a k umis-
téni brylek pod bliznou probihat, ackoli
kleistogamické opyleni uvnitf abnormalné
vzpfimenych kvétnich pupent je pova-
Zz0vano za mozné. Samoopyleni tvoii do-
minantni zptsob u E. roseum, k tomu ale
musime dodat, Ze tento sestersky druh ma
odlisnou kvétni stavbu. Nicméné bylo do-
kazéno, Ze se pfi umélém samoopyleni
opakované vytvofila semena. Jejich pocet
byl sice nizky, ale neukazaly se Zadné roz-
dily v plodnosti mezi uméle samoopyle-
nymi a vzajemné mezi sebou sprasenymi
rostlinami.

Vétsina v ptidé rostoucich (terestrickych)
orchideji obyvajicich severni mirny pés
je béZné schopna stravit jeden rok pod
zemi, aniz vytvoti listy a kvéty, ale k vyne-
chani dvou nebo vice po sobé jdoucich let
dochéazi vzacné. U obligatnich mykohete-
rotrofti miZe pauza trvat i nékolik let. Tyto
rostliny majf jen dvé mozZnosti, bud zistat
v podzemi, nebo vykvést. Schazi jim ta tte-
ti, kterou vyuzivajf autotrofni rostliny, tedy
vytvorit listy, ale zistat sterilni. O skleno-
bylu bezlistém je znamo, Ze se necekané
znovu objevuje na mistech, z nichz pfed-
tim na desetileti zmizel. Na zdkladé po-
tvrzenych pozorovani druhu na Britskych
ostrovech bylo nejdelsi obdobi zjevné ne-
pfitomnosti na jedné konkrétni lokalité
54 let (mezir. 1855 a 1909 v Herefordshi-
re, piicemzZ posléze druh opét nebyl uva-
dén dalsich 44 let; Taylor a Roberts 2011).
V Ceské republice trvala dosud nejdelsi
prodleva 60 let, po této dobé byl sklenobyl
bezlisty znovu nalezen na Boubiné. Na dru-
hé strané na nékterych §védskych lokali-
tach bylo kveteni zaznamenano kazdorocné
v prubéhu 30 po sobé jdoucich let.

Vegetativni rozmnoZovan{ hraje p¥i re-
produkci dtleZitou roli, ale jeho mecha-
nismus zustava opét dosti nejisty. Pred-
poklada se, ze na podzemnich vétvenych
oddencich vznikajf hlizky, které se mohou
oddglovat a vytvéfet dcetiné rostliny, i kdyz
proces nebyl dosud pozorovan. Tento jev
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nastava po naruseni ptdy nebo vlivem
tekouci vody, coZz by mohlo vysvétlovat,
pro¢ se populace pfednostné vyskytuji
podél udoli.

Mykorhiza

Vzhledem k tomu, Ze sklenobyl bezlisty
postrddé chlorotyl, je po celou dobu svého
zivotnfho cyklu zcela zavisly na houbo-
vém symbiontovi. Primarni kiiru oddenku
silné a trvale kolonizuji mykorhizni druhy
stopkovytrusnych hub (Basidiomycota)
a méné casto také hub vieckovytrusnych
(Ascomycota), vytvarejici kromé orchi-
deoidni mykorhizy také ektomykorhizni
symbidzu se stromy, pod nimiz sklenobyl
roste. Pomoci molekuldrnich analyz bylo
prokazano, Ze 75 % zkoumanych rostlin
kolonizovaly pouze druhy rodu vlaknice
(Inocybe). Houbovi symbionti sklenobylu
bezlistého se 1isi od téch u druhu E. roseum
taxonomicky a také ekologicky (E. roseum
se poji s ¢eledi hnojnikovitych — Coprina-
ceae, viz Roy a kol. 2009). Asociace E. ro-
seum se saprotrofnimi hnojnikovitymi
muZe byt adaptaci na malé zastoupeni
ektomykorhiznich hub v tropickych le -
sich, kde pfevladé arbuskularni mykorhiza.

Ekologie a historie vyskytu u nas
Sklenobyl bezlisty roste v listnatych, méné
¢asto v jehli¢natych lesich, v silné vrstvé
humusu s konstantni vlhkosti a zastiné-
nim. Byl nalezen v blizkosti lesnich cest,
drobnych vodoteci ve vrstvé bukového
opadu nebo na tokem odkryté mineralni
pidé. V jednom piipads trs &tyf kvetou-
cich stonki vyristal z hromady vétvi spla-
venych potokem. Sklenobyl si velmi ¢asto
vybira mista bez konkurené¢ni vegetace,
nebo se skryva pod ojedinélymi trsy kap-
radi. Jde o vyrazné stinomilnou rostlinu
(sciofyt), na stanovistich s huméznimi,
slabé kyselymi az slabé alkalickymi (s pH
6,0—7,6) a Cerstvymi az vlhéimi, nékdy
i vysychavymi ptidami.

Tato nezelené orchidej je jednim z nej-
vzacnéjsich druht nasf fléry. Donedavna
byla dokonce na tizemi Cech povaZova-
na za vyhynulou, udédvané pouze v Mo-
ravském krasu, na Drahanské vrchoviné,
v Chiibech a v Bilych Karpatech. Od té
doby se mnohé zménilo, i kdyz stéle pla-
ti, Ze hustota vyskytu ani zdaleka nedosa-
huje hodnot uvadénych v nalezové data-
bazi do r. 1949 (obr. 5).

V. 2006 nalezli David Piibal, Libor Ekrt
a Romana Maunova (tehdy jesté vsichni
zaméstnanci Spravy NP a CHKO Sumava)
na svazich Boubina pét mist vyskytu skle-
nobylu, celkem s 24 kvetoucimi jedinci.
Slo o znovuobjeveni domnéle vyhynulé
orchideje po 60 letech a boubinské lokali-
ty se v té dobé staly jedinymi znamymi
misty vyskytu druhu v celych Cechéch
(viz obr. na 4. str. obélky). Poté v r. 2008
manzelé E. a J. BureSovi objevili nékolik
kvetoucich rostlin v Krkonosich, v Zele-
ném dole u Pece pod Snézkou. A v Cer-
venci 2013 byly zjistény dal$i dvé mikro-
lokality v Krkonosich, tentokrat v jejich
zédpadni ¢ésti (viz obr. 6-8). Skryti v na -
plavech Jizery mezi Dolnim Kofenovem
a Mytem c¢ekali dva jedinci sklenobylu
(Kamila Lencova) a dalsi tfi rostliny v téle-
se lesni cesty v blizkosti obce Kotfenov
(Pavla Cizkova a Pavel Hubeny). Bylo by
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povzbudivé, kdyby nartstajici pocty loka-
lit nejen sklenobylu, ale i jinych ohroze-
nych druht pfibyvaly a my bychom se tak
mohli pravem domnivat, Ze se stav lesnich
ekosystému po desitkach let degradace
vraci k lepsimu.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strance Zivy.

K nalezeni obou novych mikrolokalit do-
§lo pri terénnich pracich na projektu Bo -
tanicky inventarizacni prizkum Sprdvy
Krkonosského narodniho parku.
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5 Podle karty druhu byl u nas sklenobyl
bezlisty do r. 1949 uvadén ze 75 mapova-
cich ¢tverci, v letech 1950—-99 ze 40 a po
r. 2000 z pouhych 12 ¢tvercd. Zdroj map:
portédl Informac¢niho systému ochrany
pfirody, Databaze C1 rostlin, Agentura
ochrany piirody a krajiny CR

6 a7 Nova krkonosska lokalita skleno-
bylu u Kofenova. T¥i kvetouci rostliny

u lesni cesty v bukovém opadu a napadny
kvét nenapadné orchideje. Snimky

P. Cizkové, neni-li uvedeno jinak

8 Dalsi nové misto vyskytu — sklenobyl
ukryty v mechovém naplavu feky Jizery
u Myta. Foto K. Lencovéa
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