Pavel Pechacek

Ultrafialovy svét rostlin
II. Jak zachytit neviditelné
a kdyz cervena neni (jen) cervena

, v o2

V minulé ¢asti serialu (Ziva 2016, 2: 64-65) jsme strucné predstavili historii
odhalovani citlivosti zraku nékterych zivocichu k ultrafialovému (UV) svétlu,
seznamili se zakladnimi principy fungovani zraku a zabyvali jsme se otazkou,
jakym zptisobem a pro¢ vhimame zbarveni povrchu riznych organismii.. Pokud
chceme zkoumat UV kresby rostlin nebo Zivocichi, v prvni fadé si je musime
zviditelnit. Docilit toho nemusi byt tak slozité, jak by snad mnozi ¢ekali. Fotogra-
fovéani neviditelnych vzorid u rostlin (i Zivo¢ichu) prodélalo zajimavy vyvoj,
ktery byl obvykle motivovan snahou odhalit zakonitosti komunikace mezi rostli-
nami a jejich opylovaci, popripadé vyuzit téchto znaku k hledani fylogenetic-
kych vztahti mezi organismy a jejich aplikovani v taxonomii. Podobnym smérem
se studium UV znakt rostlinnych kvéti ubira i dnes, pricemz vétsi diraz se
klade na odhalovani jejich chemické a fyzikalni podstaty.

Uz vime, Ze rozsah vlnovych délek vni-
manych okem zavis{ v prvni fadé na citli-
vosti pFfitomnych fotoreceptori. Nékteri
zivocichové maji pouze jeden, dalsi pak
mnoho riznych typi s rozdilnou spektral-
ni citlivosti. V¢ela jako nejb&znéjsi opylo-
vaé je vybavena tiemi typy — ultrafialovym,
modrym a zelenym, s maximy citlivosti
pro svétlo vinovych délek priblizné 340,
440 a 540 nm. T¥i druhy fotoreceptori
(¢ipkt) najdeme i u ¢lovéka — modry (pro
svétlo 440 nm), zeleny (535 nm) a Cerveny
(565 nm). Lidsky zrak je tedy oproti véeli-
mu posunut vice do ¢ervené oblasti spekt-
ra (viz obr. 2). Pravé proto nejsme schopni

vidét ,,ultrafialovy“ svét a musime se spo-

léhat na techniku, kterd ndam ho uré¢itym
zpusobem priblizi. Na druhou stranu vce-
la zFejmé nevidi Gervenou — objekt, ktery
se nam jevi ¢erveny, véela vhimé v poné-
kud jinych barvach — zalezi na tom, zda
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1 Zlutasek fesetlakovy (Gonepteryx
rhamni) jako jeden z opylovact rostlin
2 Citlivost ¢tyf raznych fotoreceptort
v typickém ptadim oku. Clovék i véela
maji na rozdil od ptaki receptory jen tii
a s odlisnymi maximy citlivosti.
Prevzato z Wikimedia Commons,

v souladu s podminkami pouziti

jeho povrch odrazi/pohlcuje v mensi mite
i svétlo jinych vlnovych délek.

Pro upfesnéni dodejme, Ze citlivost na-
$eho modrého ¢ipku lehce zasahuje az do
ultrafialové oblasti. Cotka lidského oka
v8ak UV paprsky filtruje, takZe k sitnici se
nedostanou — tim je sitnice chranéna pied
nebezpecnym UV zéfenim. Zajimavosti je,
Ze se Cocka u ¢lovéka v pribéhu Zivota
vyviji a u déti (nebo lidi, ktefi ji maji poru-
Senou) muZe propoustét vétsi mnozstvi
UV paprskt. Jelikoz vystaveni pfimému
UV zéfeni nese vys$si riziko poskozeni sit-
nice a citlivost modrého ¢ipku piece jen
neni v UV oblasti vysokd, neda se bohu-
zel spekulovat, Ze by mohlo jit o vyhodu
umoziiujici obdivovat UV vzory.

Ultrafialova fotografie a jeji vyvoj
V prvni ¢asti seridlu jsem uvedl, Ze prvnim
badatelem, ktery dokazal UV ornamenty
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pfevést do ndmi viditelného spektra a trva-
le je zaznamenat, byl Frank Eugene Lutz.
K tomuto tc¢elu pouzival tzv. dirkovou ko-
moru (camera obscura, b&Zné se muzZete
setkat i s anglickym nazvem pinhole came-
ra) — optické zatizeni sestavajici z temné
prostory (krabice, skiiriky, mistnosti), ktera
ma v jedné sténé maly otvor, jimZ dovnit¥
pronika svétlo. Tim se na protilehlé strané
vytvaii obraz. Pokud se na misté dopadu
svétla nachazi material ¢i emulze umoz-
fujici trvalé zachycen{ obrazu (napf. foto-
graficky film), mtze zafizeni slouzit jako
primitivni fotoaparat. Podstatné je, Ze p¥i-
stroj dokédze zachytit i svétlo ultrafialovych
vinovych délek. Lutz takto ziskal nejprve
snimky rtiznych druhti rostlin a sledoval,
zda existuje souvislost mezi barvou kvétu
ve viditelné ¢asti spektra a jeho ultrafialo-
vou podobou. Dosel k zavéru, ze UV svétlo
nejcastéji odrézeji zluté kvéty, méné casto
kvéty ¢ervené nebo modré, a bilé nereflek-
tuji témeéf nikdy. Lutz ale nezistal pouze
u rostlin a v 30. letech vizualizoval i prvni
zivocichy, konkrétné motyly (Lutz 1933).
Na zakladé praci Sira Johna Lubbocka
(bliZe viz prvni dil) pfedpokléadal citlivost
opylujicitho hmyzu k UV svétlu a pracoval
s myS$lenkou, ze UV kresby nesou vyznam
hlavné pro opylovace. V nasledujicich le-
tech proto zkoumal nap¥. schopnost rtiz-
nych druhi vcel rozpoznavat rozdily mezi
odlisnymi ultrafialovymi tvary a vzory.
Prvnim badatelem, ktery pro zachyceni
UV kreseb vyuzil metodu klasické fotogra-
fie, byl sovétsky biolog Georgij A. Mazo-
chin-Porsnjakov v r. 1957: zvé¢nil zmitiova-
ného zZlutaska fesetlakového (Gonepteryx
rhamni, obr. 1 a také Ziva 2013, 2: 79-81).
V nésledujicich letech zacala ultrafialo-
va fotografie nabyvat na vyznamu, protoZe
byla relativné dostupna a poskytovala nové
zasadni informace o studovanych organis-
mech. Nasla vyuziti v riznych oblastech
vyzkumu, napt. p¥i odhalovani ptibuzen-
skych vztaht mezi organismy a v taxonomii
a s tim souvisejici uplatnéni pfi hledani
novych taxonomickych znakt. Opét malou
odboc¢kou k Zivogichim zminim, Ze s jejim
nasazenim bylo popséano i nékolik novych
poddruhi motyli. Diky pomérné rychlosti
a finan¢ni dostupnosti se rovnéz uplat-
nila p¥i zjistovani pFitomnosti UV-absor-
bujicich pigmentt na kvétech rostlin, po-
tazmo pfi vybéru vhodnych modelovych
druhd pro podrobnéjsi a nakladnéjsi ana-
lyzy (Hill 1977). NemtZeme opomenout
ani podil na studiu vyznamu UV svétla
v pohlavnim vybéru u rtznych Zivocicht.
Jako v ostatnich odvétvich, kterd vyuziva-
ji préci s fotografii, si i zde zacalo pomalu
ziskavat pozici digitdlni sniméni obrazu.
Vratime se k nému po kratké vsuvce.

Neviditelné kresby okem kamery

Nezbytnym pomocnikem se nestal pouze
fotoaparat. V r. 1969 se objevil v ¢asopise
Science ¢lanek popisujici moznost vyuzit
k tomuto téelu klasickou televizni kame-
ru, kterd je pfirozené citliva i na vinové
délky pod hranici ndmi viditelného spekt-
ra. Sta¢i kameru osadit UV-propustnou
¢ockou, propojit s videorekordérem a lze
,snadno“ pozorovat ultrafialové kresby
pfimo v terénu. Vyhodou oproti praci v la-
boratofi je, Ze odpada nutnost vyuzivat
piidatnych zdroji UV zafeni. Ty jsou plné
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nahrazeny UV paprsky ze slune¢niho svét-
la. Pozorovatel tak mtZe p¥imo sledovat
ultrafialovy vzhled objektt, resp. jeho pie-
veden{ do nami viditelného, v tomto p¥i-
padé ¢ernobilého obrazu. Mira odrazené-
ho/pohlceného UV svétla se podobné jako
u fotografie posuzuje na zakladé standar-
dizované Sedé skdly (Eisner a kol. 1969).
Dnes se dé vyuzit i vhodné upravena digi-
talni kamera.

Digitalni UV fotografie — nas postup

Z piedchoziho textu by se mohlo mylné
zdat, ze ultrafialova fotografie, p¥ipadné
snimén{ UV obrazu kamerou, je v zdsadé
nenéaro¢né. Prvni problém tkvi ve skutec-
nosti, Ze vétSina objektivii ma ¢oc¢ku po-
krytou vrstvou, kterd nepropousti ultra-
fialové svétlo. UV zéfeni totiZ rozostiuje
snimek. Tato komplikace se da obejit dvé-
ma zpusoby: bud si pofidit pomérné na-
kladny specialni kfemikovy objektiv, nebo
zvolit stary objektiv z dob, kdy se UV nepro-
pustné vrstvy nepouzivaly, ¢i nebyly nana-
Seny dokonale, a urcitou ¢ast UV paprskt
propusti. Nedostatkem druhého typu je
o néco delsi expozi¢éni doba, vyhodou sni-
zeni nakladu.

Druhou neodkladnou otdzkou ztistava,
zda fotografovat na klasicky film, citlivy na
UV paprsky, nebo vyuzit digitalni fotogra-
fii. Mezi jeji vyhody ve srovnani s filmem
patii pfedeviim moZnost pofidit mnoz-
stvi snimkd za nizkou cenu. Casto se sta-
ne, Ze se ultrafialova fotografie z nejrtz-
néjsich davodid nepodati, coz v ptipadé
digitdlntho zdznamu neznamena problém.
Digitalnich fotoaparatt dostatecné citli-
vych na UV vlnové délky je vsak jako safra-
nu, opét nemluvé o jejich cené.

Fotografie doprovéazejici tento ¢lanek
byly pofizeny fotoaparatem FujiFilm IS Pro,
osazenym starym objektivem Helios 58/2.
Spektralni citlivost tohoto p¥istroje se na-
chézi v rozmezi 330—-900 nm. Abychom
ziskali nebo vyzdvihli pouze ultrafialovou
podobu fotografovaného objektu, musime
pouzit speciélni filtry, které viditelné a in-
fracervené svétlo nepropoustsji (B+W 403
a B+W BG 53). Jako zdroj UV zéifeni nam
slouzi specialni UV lampa se zafivkou emi-
tujici svétlo o vlnové délce 365 nm. Dosta-
te¢né mnozstvi ultrafialovych paprskt pro
pofizeni UV fotografie muze poskytnout
piimo slunce. Zjistili jsme ale, Ze snimky
ziskané ve volné pfirodé za plného slu-
neéniho osvétleni nevypadaji vzdy stejné
jako fotografie pofizené ve standardizova-
nych podminkach. Nabizeji se dvé mozné
vysvétleni. Filtr, ktery ma odstranit infra-
¢ervené svétlo, zfejmé urcité mnoZstvi za-
feni propousti, coz vysledek do jisté miry
ovliviiuje. Druhou mozZnosti je, Ze na foto-
grafii vidime UV zéafeni emitované v jiné
vlnové délce nez za kontrolovanych pod-
minek. Cisté na zaklads fotografie to viak
1ze téZko posoudit. Celé spektrum elektro-
magnetického zareni, které rostlina nebo
jakykoli jiny povrch absorbuje ¢i reflek-
tuje, se da zjistit pouze s vyuzitim spektro-
metru (viz nap¥. Ziva 2014, 4: 180-183).
V kazdém ptipadé z uvedeného vyplyva,
Ze pri pofizovani fotografii musime dbat
na dodrzovani standardizovanych pod-
minek a pokud moZno osvétlovat objekt
pouze umélym svétlem s co nejniz$im po-
dilem infracerveného zatfeni.
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UV fotografie on-line

a poznamka pod carou

Ultrafialové fotografie se stala zna¢né po-
pularn{ i mimo akademickou obec. Ve stie-
du zajmu fotografi jsou obvykle pravé rost-
liny. Proto ¢tenéfi doporucuji, aby se pii
zjistovan{ ultrafialové podoby konkrétnich
rostlin podival nejprve na internet. Napft.
anglicky psany blog Photography of the
Invisible World pravidelné predklada UV
snimky rtznych organismi i rady ohledné
nutného technického vybaveni. V ¢eském
jazyce je dostupna pfehledné strdnka Ivana
Miksika Ultrafialova fotografie (www.natu-
reblink.com/UV.htm), na niZ autor mimo
jiné uvadi zékladni tipy pro tspésné foto-
grafovani v UV spektru.

Je nezbytné si uvédomit, Ze zvolena me-
todika umoziiuje pozorovat jen vysek sku-
te¢nosti, pouze UV podobu daného orga-
nismu. Kdybychom chtéli vidét jen zeleny
vzhled rostliny, pouzili bychom filtry blo-
kujici vSechny ostatni vilnové délky a mlu-
vili o v&tsi nebo mensi odrazivosti zele-
nych paprski. Z toho divodu je obtiZné
predstavit si, jak dané rostlina vypadé pro
opylovace. Néktefi badatelé se to snazi zjis-
tit pomoci zvlastnich filtrd, jejichz spekt-
rélni propustnost odpovida citlivosti foto-
receptorti daného organismu. Ale i tento
piistup je opét jen abstrakci, ktera nemusi
mit se skutec¢nosti nic spole¢ného.

Z ultrafialového svéta rostlin

Vratme se ted k ptivodni pohnutce, ktera
vedla k napséani tohoto seridlu — k samot-
nym fotografiim ultrafialovych vzort na
kvétech. Tyto kresby jisté nejsou doménou
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pouze orseje jarni (Ficaria verna), kterou
jsme si ukédzali v minulém ¢isle. Existuje
mnoho dalsich druht rostlin, které pti
zohlednéni UV paprski vypadaji jinak, nez
jsme zvykli. V nasledujici ¢asti si nékolik
takovych pfikladt ukaZeme.

Béhem t¥ etap jsem od dubna do ¢erv-
na 2015 poiidil fotografie vice nez 30 dru-
hi nagich nejbéznéjsich rostlin. Prvni sbér
exemplart a zéroven fotografovani v te-
rénu probéhlo v poloviné dubna v okoli
Zbraslavi, resp. nasledné v kontrolovanych
podminkach s pouzitim rostlin sebranych
v dané lokalité. Vznikly snimky typicky
jarni kvéteny, jako jsou sasanky (Anemo-
ne), jaternik podléska (Hepatica nobilis),
dymnivka duta (Corydalis cava) i zminéna
orsej jarni. Druhé varka fotografii byla po-
fizena pouze ve standardizovanych pod-
minkach s vyuzitim rostlin sebranych v jiz-
ni ¢asti Prahy. Tentokrat pfisly na fadu
béZné druhy jako zastupce rodu pampelis-
ka (Taraxacum sekce Taraxacum), sedmi-
kraska chudobka (Bellis perennis), hlu-
chavka bila (Lamium album) a h. nachova
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3 a4 Dvojice snimkt (i na nasleduji-
cich obr.) ukazujf vzhled kvéti nebo
kvétenstvi vybranych druhti rostlin

ve viditelné (vzdy vlevo) a ultrafialové
¢asti spektra. Popis vzora v textu.

Zde jaternik podléska (Hepatica nobilis)
5a6 Sasanka hajni (Anemone nemoro-
sa) UV zéfeni vyrazné pohlcuje.

7 az9 Ruze Sipkové (Rosa canina).

Pfi pohledu shora (obr. 8) absorbuje
znatelné vice UV paprskii nez zespodu (9).
10 a 11 Zéastupce rodu vikev (Vicia)

12 a 13 Jetel plazivy (Trifolium repens)

(L. purpureum), pitulnik zluty (Galeobdo-
lon luteum), jahodnik travnice (Fragaria
viridis) a vlastovi¢nik vétsi (Chelidonium
majus). Posledni a nejvétsi ¢ast exemplaia
byla opét ziskdna v lokalitach jizni ¢asti
Prahy v poloviné ¢ervna. Zdokumentoval
jsem dalsi bézné druhy, napf. mochnu pla-
zivou (Potentilla reptans), pryskyinik prud-
ky (Ranunculus acris), jetel plazivy (Tri-
folium repens), j. luéni (T. pratense) a jiné
zastupce bobovitych (Fabaceae), kakost
smrduty (Geranium robertianum), sléz les-
ni (Malva sylvestris) a s. ptehlizeny (M. ne-
glecta), tekanku obecnou (Cichorium in-
tybus), mék vl¢i (Papaver rhoeas) ¢i ruzi
$ipkovou (Rosa canina). Dané lokality byly
vybrany s ohledem na nutnost fotografovat
kvéty co nejdiive po nasbirani, aby se za-
mezilo jejich vyschnuti a poskozeni, coz by
ovlivnilo patrnost potencidlnich UV vzo-
ri. Je zfejmé, Ze si pfedstavime opravdu ty
nejbéznéjsi zastupce nasi kvéteny, piesto
véfim, Ze jde o dostatecné reprezentativni
vybeér, ktery nastini zdkladni trendy v ultra-
fialovém zbarveni rostlin.

Nasledujici oddily obsahuji vycet vSech
podchycenych druhi, sefazenych podle
celedi. Ackoli fotografie mluvi do znacné
miry samy za sebe, uvddim u jednotlivych
druht stru¢nou charakteristiku jejich ultra-
fialového vzhledu. V nékterych pfipadech
se omezim pouze na tento popis, kdezto
u zajimavéjsich ¢celedi se fenomén UV zbar-
veni pokusim rozvinout v §irsim kontex-
tu. Pfi charakterizaci ultrafialového zbar-
veni jednotlivych druht pouzivam pojmy
UV absorpce (pohlcovéni ultrafialového
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svétla) a UV reflektance (neboli jeho odra-
Zeni). Vétdina druhi v3ak neni absolutné
UV-absorpc¢ni, nebo UV-reflektantni, pozo-
rujeme spise kontinuum, které se u kazdé-
ho druhu snazim co nejlépe vystihnout. Né-
ktefi autofi pro tento tc¢el pfimo vyuzivaji
skalu rozdélenou do nékolika stupiii, od
maximaln{ absorpce po nejsilnéjsi odrazi-
vost. Takovy systém vsak v tomto pfipadé
nepovazuji za nezbytny. Dodavam jesté, ze
UV-reflektanci myslim jak odraz ultrafia-
lového zéreni specidlnimi strukturami na
povrchu kvétu (strukturalni zbarveni), tak
vysledné mnozstvi odrazeného UV zafeni,
jehoz miru udéva pomér pigmenty pohl-
ceného a odraZzeného UV zéifeni (zbarveni
zprostfedkovand pigmenty).

e Pryskyrinikovité (Ranunculaceae)

Celed pryskytnikovitych je z hlediska stu-
dia ultrafialovych znakt velice zajimava
a nenf ndhodou, Ze i v naSem vybéru za-
ujimajf jeji zastupci pfedni misto. UZ v mi-
nulém disle Zivy jsme si ukézali vzhled
orseje jarni, ktery se vyznacuje vysoce UV-
-absorp¢ni plochou ve stfedni ¢asti koru-
ny. Naopak vétsina korunnich platka UV
paprsky pomérné intenzivné reflektuje
amezi stfedem a okrajem koruny tak vzni-
ka vyrazny kontrast. Obdobny typ vzoru
nalezneme u pryskyfniku prudkého.

Podobnou kresbu nese na svém kvétu
i typicky zédstupce nasi jarni kvéteny bla-
touch bahennf{ (Caltha palustris). Bohuzel
jsem ho na uvedenych lokalitach v dobé
kvétu nezastihl, ale diky oblibé mezi nad-
$enci, ktetfi se UV fotografii vénuji, 1ze UV
podobu blatouchu snadno dohledat na
internetu.

Ze snimku jaterniku podlésky je patrné,
Ze okvétni listky ¢ast dopadajiciho ultra-
fialového zateni odrazeji (v UV maji svét-
lejsi odstin). Pohlavn{ (generativni) organy
naopak UV paprsky absorbuji, a opét tak
vznika viditelny kontrast (obr. 3 a 4).

Nemohl jsem opomenout ani dalsi typic-
ké zastupce — sasanku hajni (A. nemoro-
sa) a s. pryskyfnikovou (A. ranunculoi-
des). Pfi podrobnéjsim studiu zjistime, Ze
podobné jako u jaterniku jsou pohlavni
orgédny obou druhi zna¢né UV-absorp¢ni,
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jejich kvéty se vsak z hlediska této vlast-
nosti navzijem lisi. Bile kvetouci sasanka
hajni (obr. 5 a 6) pohlcuje mnohem vice
dopadajictho UV zafeni neZ sasanka prys-
kyfnikova, jejiz kvéty jsou ve viditelné ¢as-
ti spektra jasné zluté. K tomuto fenoménu
se pozdéji vratime.

o Ruzovité (Rosaceae)
Prvni ze zastoupenych druht — jahodnik
travnice ukazuje na zna¢nou schopnost
povrchu kvétu pohlcovat paprsky UV spekt-
ra, a trochu pfipomina zminénou a také
bile kvetouci sasanku hajni. Velmi podob-
ny UV vzhled jsem odhalil u rize sipkové,
bez ohledu na to, zda byl kvét ve viditel-
ném svétle bily, nebo zbarveny do rizova
(obr. 7-9). U rize je dokonce bila forma
méné UV-absorpéni nez rtiZova. Za pozor-
nost stoji i zjisténi, Ze korunni listky jahod-
niku i bilé rtiZe ze spodni strany odréazeji
vétsi procento ultrafialovych paprski nez
pfi pohledu shora. Tento fenomén si ukéaze-
me jesté u dalsich rostlin a o jeho vyznamu
budeme diskutovat v prigtim &isle Zivy.
Zajimavé jsou i dva druhy rodu moch-
na. Kvét mochny plazivé se ve viditelném
svétle jevi jednoduse zluty, ale pfi zahr-
nut{ ultrafialovych vlnovych délek nese
podobny vzor jako nékteré vyse uvedené
pryskyinikovité — kontrastni kresbu s UV-
-absorpénim stfedem kvétu zasahujicim
pfiblizné do ¢tvrtiny korunniho listku, je-
hoz zbytek UV svétlo pomérné intenziv-
né odrazi. U druhého zastupce rodu $lo
pouze o suseny exemplaf, pravdépodobné
mochny jarni (P. verna). Celkova kresba
proto nebyla p¥ili§ patrna, svétlejsi a tmav-
31 ¢asti viak napovidaji, Ze vzor se ziejmé
podobéd mochné plazivé. Pokles kontrastu
je zfejmeé dusledkem poskozeni UV-reflek-
tantnich struktur ¢i pigmentt v kvétu.

e Bobovité (Fabaceae)

Jde o pozoruhodnou ¢eled — ne proto, Ze
bychom na jejich kvétech nachézeli zvlast-
ni ultrafialové vzory, prdveé naopak. Do vy-
béru jsem zatadil 6 zastupct a s vyjimkou
¢astecné UV-reflektantnich kvéti komoni-
ce lékaiské (Melilotus officinalis) a jedno-
ho zéastupce rodu vikev (Vicia, obr. 10 a 11)
vSechny druhy jsou vyrazné UV-absorp-
¢ni, coz se na snimcich projevuje velmi
tmavou barvou. Nepozorujeme tedy rozdil
patrny u pfedchozich taxoni, u nichz bylo
pravidlem, Ze i v pfipadé vyznamného
pohlcovani UV paprska bilym kvétem byl
zluty kvét blizce pfibuzné rostliny mnohem
svétlejsi, resp. odrazel vétsi cast UV svétla
(viz sasanky). Jetel plazivy (viz obr. 12 a 13),
jetel lu¢ni, stirovnik razkaty (Lotus corni-
culatus) a tolice dételové (Medicago lupuli-
na) jsou si naproti tomu v mife pohlcovani
UV svétla viceméné rovnocenné.

e Makovité (Papaveraceae)

Celed nalezi do ¥adu prysky¥fnikotvarych
(Ranunculales), spoletné s nékolika dal-
$imi Celedémi véetné pryskyinikovitych.
Z makovitych jsem zdokumentoval tfi dru-
hy. Prvni byla dymnivka dut4, kterd vsak
pro vyzkum ultrafialovych vzort pfilis
vhodna neni. Jeji bila i fialovéa forma kvé-
tu vétsinu UV svétla pohlcuje a nevznikd
zadny patrny vzor. Jediny pozorovatelny
rozdil spoc¢iva v mirné vyssi UV-absorpéni
schopnosti bilé formy. Vlastovi¢nik vétsi
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14 a 15 Vlastovicnik vétsi
(Chelidonium majus)

16 a 17 Mak vI&i (Papaver rhoeas).
Snimky P. Pechacka

uZ se v tomto ohledu jevi o poznani zaji-
mavéji (obr. 14 a 15). Jeho korunnf listky
odrazeji UV paprsky se zna¢nou intenzi-
tou, zatimco ty¢inky a pestik je s podob-
nou uc¢innosti pohlcuji a na UV snimku
se zobrazuji téméf cerné. Opét tak vznika
typicky kontrast, ve viditelném spektru
nepostizitelny.

Jednoznac¢né nejpozoruhodnéjs$im za-
stupcem Celedi je mék vléi. Prace zabyva-
jici se zrakem hmyzu, a pfedevsiim opy-
lovaci, ¢asto zminuji, Ze mnozi z nich
postradaji ¢erveny fotoreceptor. Tyka se to
hlavné blanokiidlého hmyzu (Hymeno-
ptera), tedy i vcel. Absence fotoreceptoru
citlivého na ¢ervené ¢asti svételného spekt-
ra by mohla mit za nésledek, Ze cervené
kvéty napt. vcela vidi ve srovnani s kvéty
ostatnich barev jako méné napadné. Cerve-
né kvetouci rostliny by proto teoreticky
mély byt nav§tévovany predevsim opylo-
vaci s fotoreceptory citlivymi na ¢ervené
svétlo (mimo jiné néktefi motyli a mouchy),
pta¢imi nebo savéimi opylovadi, pfipad-
né jsou opylovany vétrem. Zaroven viak
mnozi badatelé dodévaji, Ze v praxi na cer-
venych kvétech ¢asto nachdzime zastupce
blanok¥idlych. V pfedchozim textu jsme
naznacili, Ze kvét, ktery se nam zdé cerve-
ny, mize v mensi mife odrézet i paprsky
o vlnovych délkach, na néz je hmyz citli-
vy. Také je ale mozZné, Ze ¢ervend barva
prechézi az do vlnovych délek, jez se ndm
jevi oranzové a které dokazi vybudit zele-

ny receptor opylovace (p¥ehledné o zra-
ku opylovact, predevsim vcel, viz ¢lanek
J. Straky, Vesmir 2003, 9: 507—-512). Ultra-
fialova podoba maku vl¢iho (obr. 16 a 17)
v8ak jasné ukazuje, Ze jeho kvéty jsou i ve
srovnani s dosud uvedenymi rostlinami
znaéné UV-reflektantni. Lze tedy pfedpo-
kladat, ze budou pro vcely a dalsi hmyz,
ktery nenfi citlivy na ¢ervené vinové dél-
ky, velmi napadné. A jelikoz UV paprsky
mnohé druhy hmyzu silné pfitahuji, mél
by byt pro né kvét méaku takika neodola-

Martina Ctvrtlikova

Zivotni strategie Sidlatek
provérena stovkami milionu let

Sidlatky (rod Isoétes) jsou prastaré plavuné s pozoruhodnymi adaptacemi na
nedostatek Zivinovych zdroju ve svém prostiedi. Jejich unikatni Zivotni strategie
je dodnes tispésna, ne vSak bezmezné odolna vici globdlnim zménam prostie-
di. Sidlatky tvofi vyznamnou slozku vyhranénych vodnich i suchozemskych
ekosystémi a citlivé indikuji jejich stav. Detailni znalost anatomie, fyziologie
a ekologie téchto zivoucich fosilii je klicem k pochopeni fungovani a zranitel-
nosti jejich casto rozsahlych biotopu a zajisténi ochrany, pfipadné obnovy.

V uc¢ebnicich byvaji sidlatky uvadény jako
posledni a jediny poziistatek ddvno vyhy-
nulé vétve permo-karbonského fadu Lepido-
dendrales — mohutnych vytrusnych rost-
lin stromovitého vzristu, jejichz téla dala
vznik slojim kamenného uhli. Zprvu byla
pfijimana hypotéza, podle které vznikly
prvni sidlatkdm podobné rostliny (Isoéti-
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tes) postupnou velikostni redukci karbon-
skych stromovitych vytrusnych rostlin —
pfes mezi¢lanek vyhynulych druhohornich
rodd Pleuromeia a Nathorstiana ze spodni
k¥idy — aZ ca pfed 150 miliony let. Pod tla-
kem pocetnych nélezu sidlatkovitych fosi-
lif starych 240 miliont let, tj. ze spodniho
triasu, v8ak byla tato domnénka opusténa.

110

telny. Situace u jinych rostlin s ¢ervenymi
kvéty mize byt vSak docela odlisna.

V zévére¢ném dilu se pokusime shrnout
a zhodnotit informace, které nam pfedsta-
vené snimky poskytuji.

Clének vznikl za podpory projektu Gran-
tové agentury Univerzity Karlovy v Praze
(GA UK 764313).

Pouzita literatura a snimky nékterych
dalsich druht jsou uvedeny na webu Zivy.

Definitivnim dtikazem mnohem vétsiho
stari prasidlatek se stala tispé&sna rekon-
strukce fosilni $idlatky I. beestonii ze spod-
niho triasu v Australii (Retallack 1997), pii
niz se podatilo sloudit §isticim podobné
fosilie s poztstatky razic listt a dokonce
s makrosporami a mikrosporami. Bohatost
a tvarova pestrost téchto fosilif miize zna-
menat pouze to, ze prasidlatky jiz na za-
¢atku druhohor disponovaly zna¢nou dru-
hovou diverzitou, takZe musely vzniknout
diive neZ rod Pleuromeia. G. J. Retallack
tyto pocatky klade az do karbonu (pfed
360—-300 miliony let), kdy v moktadech
vedle stromovitych kapradorostt jiz exis-
tovaly malé pfizemni vodni rostliny s sid-
lovitymi listy, jez pfezily velké vymirani
druhti na rozhrani permu a triasu (ca pied
250 miliony let) a v druhohorach expan-
dovaly po celé prapevniné. Domniva se
dokonce, Ze duznaté baze téchto rostlin
mohly slouzit jako dulezity zdroj bilkovin
a Skrobu pro malé bylozravé jestéry the-
rapsidy, z nichZ pozdéji vznikli savci.

V evoluci $idlatek hraje vyznamnou roli
vztah k vodnimu prostfedi. Vnitini vzdu-
chové kanélky (lakuny) s pfehradkami
v listech jsou patrné i u nejstarsich sidlat-
kovitych fosilii, coz svéd¢i o tom, Ze rod
Isoétes je primarné rodem ponofenych
(submerznich) vodnich rostlin. Po rozpadu
Gondwany a zvlasté po vzniku indického
subkontinentu v8ak u fady taxont doslo
k adaptaci na terestrické podminky, a na-
sledné k druhotnému p¥izptisobeni vodni-
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