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Polinac¢ni syndromy

I v ohromné diverzité kvétnich forem si v§imneme, Ze v mnoha nepiibuznych
celedich rostlin opakované a nezavisle vznikly podobné typy kvéti. Nepiibuzné
druhy rostlin opylované stejnou skupinou opylovacii maji tendenci konvergovat
v kvétnich znacich (napt. stavba, tvar, barva kvétu, kdy, kde a jak kvete, co a jak
nabizi), které jsou pak velmi tizce zavislé na rostlinou lakaném opylovaci. Proto-
ze Fada morfologickych a behavioralnich vlastnosti opylovact neni unikétni
pro jednotlivé druhy, ale sdileji je mnohem vétsi taxonomické ¢i ekologické sku-
piny, miZeme opylovace rozdélit do tzv. funkénich skupin. Lisi se v Fadé zdklad-
nich ryst vzhledem k preferovanym kvétiim: napf. noc¢ni opylovaci reaguji na
zcela jiné podnéty a maji jiné potfeby nez opylovaci denni, jinak se pri shéru
nektaru chovaji Zivocichové, ktefi jim krmi své larvy, a jinak ti hledajici potra-
vu jen sami pro sebe, nebo urcité kvéty budou navstévovany relativné velkymi
obratlovci a jiné skupinami drobného hmyzu. Rostlinam se vét§inou nevy-
plati specializovat se na jednotlivé druhy opylovact (podrobnéji v clanku na
str. 295-300 tohoto ¢isla Zivy), velka ¢ast selekénich tlakii proto sméfuje ke spe-
cializaci na funk¢ni skupiny nebo jejich ¢asti. Jednotlivé kvétni znaky (viz vyse)
tak soubézné dospély k ucelenym soubortim podobnym u rostlin specializovanych
na urcité skupiny opylovaci, znamym jako polinac¢ni syndromy (viz obr. 14 na
str. 299 a barevné fotografie k tomuto ¢lanku na str. 300-301; tab. 1).

Na jejich zdkladg, tedy podle vzhledu a dal-
sich vlastnosti kvét, mtizeme odhadnout,
jaka skupina opylovac¢t hraje v rozmnozo-
vani dané rostliny vyznamnou roli. Kon-
vergence kvétnich signalti mezi rostlinami
je pevné svazana s vrozenymi senzoricky-
mi vlastnostmi nebo jinymi preferencemi
jejich opylovact spole¢nymi v rdmci funk-
¢nich skupin. Napft. véely $patné vnimaji
¢ervenou oblast svételného spektra, ale vel-
mi dobfe vnimaji jeho fialovou a UV ¢&ést
(ultrafialové spektrum). Proto je tak malo
¢ervenych rostlin specializovanych na
opylovani v&elami, zatimco mnohé z nich
jsou modré, fialové nebo s vyraznymi UV
vzory (bliZze v Zivé 2016, 2—4). Rada miiro-
vitych motylt ma vrozené preference pro
chemické slouceniny, jako jsou ,,efikovy*
(lilakovy) aldehyd a fenylacetaldehyd, kte-

Tab. 1 Zéikladni polina¢ni syndromy
v interakcich rostlin a Zivocicht

hmyz brouci cantharofilie
mouchy myofilie
mouchy sapromyofilie
kladouci
do mrsin
a vykalt
denni motyli | psychofilie
vétsina phalaenofilie
nocnich
motyla
lisaji sphingofilie
véely melittofilie
VOsy sphecofilie

obratlovci | ptaci ornitofilie
letouni chiropterofilie
nelétavi therofilie
savci
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ré byvaji ¢asto obsaZeny ve vini kvéta
opylovanych v noci. Jiny pfiklad pfedsta-
vuji kvéty opylované socialnimi vosami,
jez zneuzivaji smyslovych predispozic
svych opylovact k tékavym organickym
latkam. Ty jsou Gasto produkovany listy na-
padenymi herbivory, masozravé vosy je
proto vyuzivaji k hledani potravy. Druhy
jako krtiénik hliznaty (Scrophularia nodo-
sa) nebo krustik $irolisty (Epipactis helle-
borine) ptidaly tento signél do své kvétni
vuné, aby prilakaly vosy a za opyleni je
odménily nektarem.

Vztahy mezi rostlinami a opylovaci
vsak nejsou jen mutualistické, ale i anta-
gonistické. Jinymi slovy, rostliny lakaji své
opylovace, ale zaroven se snazi vyhnout
navstévniktm, ktefi je vyménou za kvét-
ni odménu neopyli. Casto je pak t&zké roz-
hodnout, zda jednotlivé vlastnosti kvéta
odrazeji adaptaci k efektivnim opylova-
¢im, nebo zda se kvéty snazf urcitou sku-
pinu navstévnika eliminovat. Napt. véely
¢asto vykradaji nektar a pyl kvétt adapto-
vanych na opyleni ptaky. V takovych p¥i-
padech nemuseji v&ely rozligit cervené
zbarveni kvétl od zeleného pozadi, ¢imz
se pro né kvét stane prakticky neviditel-
nym. Naopak kolib¥ici vidi v ¢ervené ¢asti
spektra dobfe, snadno proto ¢ervené kvé-
ty rozpoznéavaji a rychle se je nauci spojo-
vat se §tédrou odmeénou. Jinym piikladem
je nevyrazna barva kvétd rostlin opylova-
nych hrabalkami, obtiZzné odlisitelna od
pozadi okolni vegetace (obr. 1 na str. 300).
Pokud by takto specializované rostliny
mély napadné barvy, snadno by k nechra-
nénému nektaru piilakaly véely a mouchy,
které vsak nejsou k opylovani téchto kvé-
tl anatomicky uzptsobeny. Hrabalky se

pfi hledani zelenobilych az nahnédlych
kvéti spoléhaji pfedevsim na jejich vini.
Dobrym ptikladem je i fada rostlin opy-
lovanych no¢nimi navstévniky — at uz jde
o noc¢ni motyly, nebo netopyry. Pro takové
kvéty je typické, Ze rozkvétaji az se sou-
mrakem a rdno se zaviou nebo pfestanou
voneét, aby se dalsiho vecera opét oteviely
¢i vonét zacaly. Vzacné nenf ani to, Ze noc-
ni kvéty jsou oteviené jen nékolik hodin.
Tim se vyhnou plytvani odménami pro ne-
efektivni névstévniky s denni aktivitou.

Koncept polina¢nich syndromi vychézi
z toho, Ze se rostliny specializuji na urci-
té funkéni skupiny opylovacd, které jsou
,na oplatku” specializovany na urcité kvét-
ni charakteristiky. Tento koncept se dockal
boutlivych diskuzi, a zatimco mnozi auto-
fi ve svych polina¢nich studiich nacha-
zeji ¢etnou podporu polinacnich syndro-
mu, jini je povazuji za nep¥ilis spolehlivy
néstroj pro predikovani efektivniho opy-
lovace. Pfed nékolika lety byl koncept sil-
né zpochybnén rozsdhlou studif testujici
na datech z nékolika biomu, jak dobie
polinacéni syndrom p¥edpovida hlavniho
opylovace jednotlivych rostlin. P¥iblizné
u dvou tfetin z nich nebyl hlavni opylovac
ve shodé s polina¢nim syndromem rostli-
ny. Pravdou ovsem je, Ze se dals$im auto-
rim nepovedlo analyzu testovanych dat
zopakovat a vysledky studie tak zrekon-
struovat a potvrdit. Dals{ rozséhla analy-
za zohlednila i fylogenetickou historii jed-
notlivych druhi rostlin, jeZ ma na podobu
nékterych znakd nesporny vliv. Jeji autofi
ukézali, Ze u podstatné &ésti rostlin poli-
nac¢ni syndrom skute¢né pfedpovida jejich
primarniho ¢i sekundarnfho opylovace,
pficemz v pfipadé neshody je opylovac
mnohdy ve shodé s ancestralnim syndro-
mem, tedy prapivodnim pro danou sku-
pinu rostlin. Zaroven se ukézalo, Ze za riz-
nych podminek se méni i prediktabilita
opylovact pfislusnym syndromem (vys-
51 je napf. u tropickych rostlin), a proto je
nutné vénovat vétsi pozornost i dalsim
ekologickym a evolu¢nim procestm.

Jiné studie poukazaly na dalsi problémy
hovofici proti konceptu:

e sekundérni opylovac¢i mohou byt srovna-
telnymi, nebo dokonce lepsimi opylovaci
nez ti primérn{, predikovani polina¢nimi
syndromy;

e kvétni antagonisté mohou hrat dalezitou
roli v evoluci kvétnich znakd, ne vzdy pak
selekéni tlaky vedou k jasnému syndromu;
e interakce mezi rostlinami a Zivoc¢ichy
nejsou studovany ndhodné, protoZe biolo-
gové maji tendenci si vybirat velkokvété
rostliny s klasickymi kvétnimi znaky sou-
visejicimi s ur¢itymi syndromy;

e mnoho piikladt konvergentni evoluce
s ,neocekdvanymi“ opylovaci jesté zbyva
objevit v mélo prozkoumanych ¢astech
svéta.

Platnost konceptu je tak nutné dale stu-
dovat, abychom byli schopni rozhodnout,
zda (a pfipadné za jakych podminek) jde
o skute¢ny jev, nebo o pouhy antropomor-
ficky koncept.

I pfes v8echny nejasnosti a ¢etnou kriti-
ku ¢asti biologii vsak povazujeme koncept
polina¢nich syndromt za dobry didaktic-
ky nastroj. Lze na ném tispésné ukazat, jak
rozdilné mohou byt selekéni tlaky na kvéty
navs§tévované riznymi zivocichy, i ¢éstecné
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predstavit pestrost polina¢nich vztahd,
nabizenych odmén, kvéti i opylovada.

Kvéty opylované brouky

Brouci jsou vyznamnou, ale ¢asto pfehlize-
nou a podceriovanou skupinou, které sta-
la u zrodu opylovani primitivnich kvéta
krytosemennych rostlin hmyzem (obr. 1).
Navstévuji kvéty kvili potravé (pyl, nek-
tar, kvétni ¢ésti) a fada z nich se chova tak
destruktivng, Ze dokaZou béhem nékolika
minut az hodin doslova zhltat i pomérné
velké kvéty. Brouci jsou vét§inou nespe-
cializovani a také pomérné neohrabani
opylovaci. Jimi navstévované kvéty byvaji
Casto generalizované, tedy opylované $ir-
$fm spektrem funkénich skupin opylova-
¢d (napf. mifikovité nebo hvézdnicovité
rostliny, na jejichz kvétech kromé brouku
najdeme také veely, ¢meldky, vosy, lumky,
pestfenky a motyly, obr. 2 na str. 300).
Rada skute¢nych ,brougich kvéta“ je ale
robustnich s charakteristickym plochym
nebo miskovitym tvarem, napf. $acholany
neboli magnolie (Magnolia), stuliky (Nu-
phar), protey (Protea), se snadno dostup-
nym nektarem a velkym mnoZstvim pylu.
Zpravidla maji nevyrazné zbarveni, protoZe
vétsina broukd nevynika dobrym zrakem;
vyjimkou jsou napf. pestie zbarvené kvéty
kosatcovitych, kosmatcovitych a hvézdni-
covitych rostlin z polopoustni jihoafrické
oblasti Karru, které opyluje az 700 druht
vrubount z tribu Hopliini. Cantharofilni
kvéty obvykle vydévaji ovocnou, kofené-
nou nebo fermentovanou vini. Vedle bo-
haté nabidky pylu a hustého nektaru se
brouci ¢asto zivi duznatymi ¢astmi kvéta
bohatymi na cukry a dusik, které rostliny
cilené produkuji. Brouci hraji vyznamnéj-
1 roli na jizni polokouli, a to v tropickych
i polopoustnich oblastech. Opyluji fadu
tropickych stromt (obr. 3 na str. 301), ¢as-
to komer¢né vyznamnych, nap¥. muska-
tovnik vonny (Myristica fragrans), jenZ
poskytuje muskatovy kvét i ofisek, &i pal-
mu olejnou (Elaeis guineensis). Mezi opy-
lovaci bychom nasli i mrchoZrouty a lejno-
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zrouty, ktefi jsou lakéani k zapachajicim
kvétenstvim aronovitych rostlin, jakymi
jsou zmijovce (rod Amorphophallus), di-
fenbachie (Diffenbachia) nebo filodendro-
ny (Philodendron). Zajimavou adaptaci je
produkce tepla cantharofilnimi kvéty, coz
ziejmé lakd nékteré brouky zejména bé-
hem chladnych noci, po nichz museji do
prohtéti svych robustnich tél investovat
dost energie. Takovou termogenezi zné-
me napi. u filodendront, z nichZ mnohé
péstujeme jako pokojové rostliny.

Kvéty opylované mouchami
Mouchy, v pojeti polina¢nich syndroma
cely fad dvoukiidlého hmyzu, predstavuji
morfologicky i ekologicky velmi rozmani-
tou skupinu. Z celosvétového hlediska jsou
mouchy po véelach druhou nejvyznam-
néjsi skupinou opylovaci. Jejich efektivi-
ta pfenosu pylu v8ak neni velkd, vétsinou
jim chybf specializované organy pro jeho
pfenos. To v3ak Casto vyvazuji cetnéjsimi
navs§tévami kvéti. Dalezitymi opylovaci
jsou zejména v chladnych vyssich zemé-
pisnych sifkach a nadmofskych vyskach,
i ve vlhéich a chladnéjsich ¢astech vegetac-
ni sezony. Dominovat mohou i v nékterych
oblastech s nizkou diverzitou a ¢etnosti
vcel (napf. ostrovni systémy jako Novy Zé-
land). Dvouk#idli jsou vyznamnymi opylo-
vaci nékterych tropickych plodin, jako je
mangovnik (Mangifera) nebo papéja obec-
né (Carica papaya), pestfenky se vyuZzivaji
k opylovani paprik ve sklenicich a bez pako-
marct rodu Forcipomyia by tak hojné ne-
plodil kakaovnik pravy (Theobroma cacao).
Mouchy mtizeme z hlediska opylovani
rozdélit do dvou funkénich skupin podle
délky sosdku. Prvni skupinu tvot{ mouchy
s kratkymi sosaky, znichz ¢éast hledé v kve-
tech nektar ¢i pyl a ¢ést do kvétt klade
vajitka. Druhy Zivici se nektarem a pylem
byvaji generalisty navstévujicimi siroké
spektrum malych otevienych kvétid s ex-
ponovanym nektarem. Mouchy s lizavé sa-
cim dstnim tstrojim se mohou zivit i velmi
koncentrovanym nektarem (az 75% cuker-

1 Rekonstrukce evoluce zptsobu opylo-
vani krytosemennych rostlin. Chybéjici
¢tverecky u Celedi znac¢i neznamy zptsob
opylovani. Polymorfni zptisob opylovéni
znamend, Ze dana ¢eled rostlin zahrnuje
vice typt opylovani, napf. druhy
vétrosnubné i hmyzosnubné. Pievzato

a upraveno podle: S. Hu a kol. (2008)

natost) za horkych dnti, coz motyli ani vée-
ly nedokazou. Myofilni kvéty jsou obvykle
bilé (zastupci ¢eledi mifikovitych, rizovi-
tych), zluté (pryskyiniky) nebo zelenavé
(prysce), casto jde o kvétenstvi slozena
z mnoha drobnych kvéti. Mezi nejvyzna-
mné&jsi dvoukiidlé opylovace s kratkymi
sosaky patii vétsina pestienek (Syrphidae,
obr. 4 na str. 301), nékteré krouzilky (Em-
pididae), kuklice (Tachinidae), kvétilky
(Anthomyiidae) nebo slunilky (Fanniidae).

Mouchy, jejichZ potomstvo se vyviji
v organickém substratu (obvykle mrtvi
Zivocichové, jejich vykaly, nebo jiny roz-
kladajici se material), jsou lakény sapro-
myofilnimi kvéty, které svym vzhledem
a vuni dany substrat napodobuji a vétsi-
nou neposkytuji opylova¢im zZadnou od-
ménu. Vajicka, kterd hmyz na kvéty nakla-
de, jsou tak odsouzena k zaniku, vétsinou
tedy nejde o mutualisticky vztah. Masarky
(Sarcophagidae) a bzuéivky (Calliphoridae)
navstévuji cervené a hnédé, casto skvrnité
kvéty, které pachnou jako mrsina, napf. ra-
flézie (Rafflesia) a smrdutky (Stapelia). Ty
jsou silné citit diky produkovanym dusi-
katym a sirnym slouceninam a derivatim
mastnych kyselin. Vykalnice (Scathophagi-
dae), koutule (Psychodidae) a dalsi dvou-
kridlé skupiny hledaji kvéty pachnouci po
vykalech, mo¢i, hnijicich rybach a ptezra-
lych syrech (napf. 4&ronovité rostliny nebo
severské mechy volatky rodu Splachnum).
Octomilky (Drosophilidae) vyhledavaji kveé-
ty s viini bohatou na estery, ketony a alkoho-
ly, typické produkty kvaseni. Napi. hnédé
zbarvené kvéty orchideje Gastrodia similis
vin{ pfipominaji hnijici jablka, ananas nebo
fiky, které octomilky vyhledavaji pro své
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potomstvo. Zajimavou skupinou opylova-
¢ jsou bedlobytkoviti (Mycetophilidae)
a smutnicoviti (Sciaridae), jejichZ potom-
stvo se vyviji v plodnicich hub. Jimi opylo-
vané kvéty napodobuji plodnice hub nejen
vuni, ale i vzhledem, napt. orchideje rodu
Dracula a chiestovita kofenokvétka vyssi
(Aspidistra elatior). Rada sapromyofilnich
kvétt své opylovace lapé do pasti, kdyz
vuni naldkaného opylovace uzavte v kvét-
ni trubce a uvolni mu cestu ven aZ po opy-
leni (vice v Zivé 2007, 6: 254-256; 2011,
4:161-163 a 6: 266—269). Jde napf. o podra-
7ec kfovistni (Aristolochia clematitis), aron
plamaty (Arum maculatum) nebo svicniky
(Ceropegia).

Druhou skupinou jsou mouchy s dlou-
hym sosdkem specializujici se na kvéty
s hlubokymi korunnimi trubkami, pfevaz-
né bilé, modré a rtizové barvy. Mezi za-
kladni skupiny patii dlouhososky (Bomby-
liidae), mouchy z ¢eledi Nemestrinidae
nebo nékteré pestfenky (napf. rod Rhin-
gia). Dlouhososky jsou chlupaté a vypada-
ji jako ¢meldaci, ale maji vpfed sméfujici
sosdk, ktery nelze slozit. V mirném pasu
opyluji fadu rodti se sttedné velkymi trub-
kovitymi kvéty, jako pomnénka (Myosotis,
obr. 5 na str. 301), roZec (Cerastium), plicnik
(Pulmonaria) nebo hvozdik (Dianthus).
Zastupci ¢eledi Nemestrinidae mohou mit
sosaky dlouhé az 7 cm, tedy az ¢tyfikrét
delsi neZ télo (obr. 8 na str. 298). Podobné
jako dlouhososky nedokézou sosak stocit,
ale pfi letu ho tisknou pod télo. Opyluji kvé-
ty s velmi hlubokymi korunami, které ¢as-
to maji navic ostruhu a ndpadna nektarova
voditka, aby mouchy sosakem snadnéji
trefily do tizké koruny kvétu (napf. pelargo-
nie, kosatce, meciky, orchideje).

Neni bez zajimavosti, Ze i nékteré krev-
sajici skupiny dvoukiidlych mohou opylo-
vat rostliny. Samci komért, zivicich se
v dospélosti pouze nektarem z kvéti, jsou
hlavnimi opylovaci napf. severoamerické
orchideje Platanthera obtusata. Podobné se
néktefi , krvelacni“ ovadi (Tabanidae) izce
specializuji na fadu jihoafrickych rostlin.

Kvéty opylované véelami

Véely sbiraji nektar a pyl pro vyzivu do-
spélcti i svého potomstva, tim jsou mezi
opylovaci unikatni. Proto jsou velmi efek-
tivnimi opylovaci a pro potravu 1étaji i na
nékolikakilometrové vzdéalenosti. Na roz-
dil od motyld a much si dovedou pomér-
né Gspésné zvysovat télesnou teplotu, coz
jim umoziuje létat i za nizkych teplot na
jafe, v brzkych rannich hodinach nebo
v tropickych obdobich desta. Véely se sta-
ly celosvétové dominantnimi opylovaci
ve vétsiné ekosystému, véetné poustnich
a polopoustnich biomt. Pouze v chlad-
nych severskych a vysokohorskych oblas-
tech je nahrazuji dvoukiidli. Vceli sosak
muze byt velmi kréatky, ale také znacné
dlouhy, proto mohou véely coby skupina
vyuZzivat odmény z kvétd s pomérné roz-
manitou architekturou. Télo vcel je pro
sbér potravy diimyslné uzptisobeno — pyl
prenéseji v kosiccich na holeni zadnich
nohou, nebo na specialnich chlupech na
spodni strané zadec¢ku, nektarem a medo-
vici plni medny vacek (volatko) uloZeny
v zadetku. Kromé pylu a nektaru mohou
rostliny véelam nabizet i mnohem specia-
lizovanéjsi odmény, jako jsou oleje, parfé-
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2 Dennf lisaj dlouhozobka svizelova
(Macroglossum stellatarum) sajici nektar
z pétiprstky hustokvété (Gymnadenia
densiflora). Na konci soséku jsou vidét
prichycené balicky pylu — brylky.

Foto J. Jersdkova

my, pryskyfice a vosky slouzici ke stavbé
hnizd nebo k sexuélni komunikaci mezi
pohlavimi (obr. 6 na str. 301).

Melittofilni kvéty byvaji ¢asto dvou-
stranné soumérné (zygomorfni), mnohdy
s pristavaci plosinkou. Oteviraji se obvyk-
le jiz brzy rédno a nabizeji odmény béhem
dopoledne, nez za¢ne aktivovat vétsina
dalsich navstévnikid kvéta. Vysilaji optic-
ké i ¢ichové signaly spojené s nabizenou
odménou — kvéty inzerujici hlavné pyl
byvaji zluté a bilé, kvéty bohaté na nektar
zase modré, riZové a fialové. Casté jsou
irtzné tecky a linky, které navadéji opylo-
vace pfimo k nektaru — nektarova voditka.
Lokalizaci odmény uprostied kvétd napo-
mahaji i ultrafialové znacky a vzory, proto-
Ze vCely dobfe vnimaji UV ¢ast svételného
spektra. Kvéty typicky sladce voni, vylucu-
ji také mnoho terpenoidnich latek (linalol,
farnesol, limonen, pinen apod.). Cmelaci
a nékteré samotarské vcely jsou jedinymi
opylovaci, ktefi uméji opylovat kvéty vyza-
dujici k uvolnéni pylu specidlni vibraci
(buzzing), v¢ela medonosna vibrovat ne-
umi. Rostlin, jeZ maji prasniky otevieny
jen tizkou §térbinou nebo pérem a pyl se
z nich uvoln{ az po rozvibrovéani kvétu, je
az 20 tisic druht, patfi mezi né dilezité
plodiny jako rajcata, brambory, lilky, také
borivky a brusinky.

Kvéty opylované vosami

Vosy (v pojeti polinaénich syndrom? tato
skupina kopiruje anglicky vyraz wasps,
a tudiz zahrnuje i dals{ dravé skupiny Za-
hadlovych blanok#idlych) dopliiuji sdinim
nektaru energii nutnou pro lov kofisti.
Maji pomérné kratké dstni dstroji, proto
nektar mus{ byt snadno dostupny. Kvéty
opylované vosami mivaji nevyraznou bi-
lou, zelenou nebo Zlutou az hnédou bar-
vu, Casto také specificky voni, aby je vosy
v okolni vegetaci nasly. Socialni vosy (Ves-
pidae) Casto navstévuji generalizované

kvéty mifikovitych rostlin, bfe¢tan (Hede-
ra) nebo sadec (Eupatorium). V tivodu této
kapitoly jsme zminili i specializovanéjsi
kvéty napodobujici vini list napadenych
housenkami, ¢imz lakaji vosi predatory,
napf. krti¢nik (Scrophularia). Zajimavym
pfikladem je ¢inska orchidej rodu Dendro-
bium, ktera laké sr$né na vini napodobu-
jici poplagny feromon véely medonosné.
Vyznamnéj$imi opylovaci jsou i nékteré
hrabalky (Pompilidae) a kutilky (Spheci-
dae), opylujici fadu druhi tojestovitych
rostlin (Apocynaceae, obr. 1 na str. 300).

Kvéty opylované dennimi motyly
Motyli se diky dlouhym sosakdm Zivi vy-
hradné nektarem, psychofilni kvéty jsou
proto dlouze trubkovité nebo s dlouhou
ostruhou. Pfi sani nektaru potfebuji denni
motyli na kvétu sedét, a proto upfednost-
nuji kvéty s dostate¢nou ptistavaci plo-
chou tvofenou plochymi kvétenstvimi, ale
i okolnimi listy. Ty¢inky a blizny vyc¢nivaji
z kvétd, aby se pyl snadnéji dostal na sosdk
¢i hlavu navstévnika. Kvéty jsou obvykle
vyrazné zbarvené — Gervené, oranzové (viz
obr. 7 na str. 301), zluté a fialové. Hlubo-
ko schovany nektar je pomérné fidky, aby
prosel dlouhym a tzkym sosakem. Viné
byva slabd, ale sladka. Nékteré rostliny,
napi. dlouhocévky (Mussaenda), vyuziva-
ji k naldakani dennich motyl i specidlni
kontrastné zbarvené listy (svétle zelené
az bilé, nebo ¢ervené) vyristajici okolo
drobnych trubkovitych kvétd, ty navic
G¢inné odrazeji UV svétlo. ProtoZe se mo-
tyli nedokéZzou zivit pylem, obsahuje nek-
tar nezvykle velké mnozstvi dusikatych
latek, vGetné esencidlnich aminokyselin.
Nejcastéjsimi navstévniky kvéti jsou sou-
mrac¢nikoviti (Hesperiidae), otakarkoviti
(Papilionidae), bélaskoviti (Pieridae) a né-
které tropické skupiny dennich motyli.
Pfes den se opylovéani tc¢astni i nékteré
skupiny ve dne aktivnich no¢nich motyla,
jako jsou vietenuskoviti (Zygaenidae), lisaj
dlouhozobka svizelova (Macroglossum
stellatarum, obr. 2). Mezi typické rostliny
opylované dennimi motyly patii kohoutek
lu¢ni (Lychnis flos-cuculi), hvozdiky, sa-
dec konopa¢ (E. cannabinum), rudohlé-
vek jehlancovy (Anacamptis pyramidalis),
levandule (Lavandula), kefe rodu komule
(Buddleja; v soutasnosti v zahradnictvi
velmi oblibeny tzv. motyli kef pivodem
z Ciny) a libora (Lantana).

Kvéty opylované no¢nimi motyly

No¢ni motyly mizeme podle chovéni na
kvétech, stylu letu a délky sosaku rozdé-
lit do dvou funkénich skupin — na lisaje
a ostatni no¢ni motyly. LiSajové 1étaji vel-
mi rychle, maji vétsinou dels{ sosdky nez
jini noéni motyli a p¥i sani nektaru na kvét
nesedaji, ale tfepotaji ve vzduchu. Jejich
navstévy kvétu trvaji klidné i pouhou jed-
nu az dvé sekundy, i kdyz v pfipadé boha-
té nabidky nektaru dokéZou setrvat i mno-
hem déle. Vé&tsina ostatnich no¢nich motyli
pfi sani nektaru sedi (i kdyz existuji vyjim-
ky, napf. néktefi kovoleskleci podceledi
Plusiinae) a na kvétu stravi nékolikanasob-
né delsi ¢as. VSichni no¢ni motyli se ve tmé
orientuji hlavné ¢ichem, nicméné se mo-
hou orientovat i zrakem, a pfinejmensim né-
ktefi vidi i barevné. Obé funkéni skupiny
opyluji kvéty, které za soumraku a v noci
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silné& sladce voni, maji bilou, krémovou
nebo svétle Zlutozelenou barvu a schovava-
ji nektar v dlouhych korunnich trubkéach
a ostruhach. Mezi phalaenofilni kvéty patii
napi. silenky (Silene), mydlice (Sapona-
ria), plamenky (Phlox). Vétsina opylujicich
no¢nich motylt pochézi z ¢eledi mutrovi-
ti (Noctuidae), dalsimi zastupci jsou napft.
méné specializované pidalky (Geometri-
dae) a zavijec¢i (Pyralidae). Sphingofilni
kvéty maji ¢asto radidlné symetrické trum-
petovité kvéty se zna¢né hlubokymi koru-
nami (nékdy az 10 cm), takovymi zastupci
jsou durman (Datura), svlacec (Convolvu-
lus) ¢i zimolez (Lonicera). P¥ipadné maji
znacné dlouhou kvétni ostruhu (obr. 7 na
str. 297). Vétsinu sphingofilnich rostlin
najdeme v tropech.

Kvéty opylované ptaky

Opylovani ptaky predstavuje Siroce rozsi-
Fenou strategii a zahrnuje pfinejmensim
50 ptacich celedi. Pro ptaky neni nektar
nikdy jedinou potravou, i kdyz u specia-
lizovanych druhd mtize tvofit jeji pod-
statnou ¢ast. Mnohé z nektarivornich pta-
¢ich skupin zahrnuji pouze ptilezitostné
navstévniky, kteff kvétim spise skodi, nez
aby je opylovali. Za vyznamné opylovace
muiZzeme povazovat druhy z 10 ¢eledi, za-
hrnujici zhruba 10 % ptaci biodiverzity
(tab. 2). Z hlediska chovéni ptakt na kvé-
tech lze rozlisit ty, ktef{ pfi sdni nektaru
tfepotaji ve vzduchu (vysoce specializo-
vani kolibfici i néktefi zastupci dalsich
¢eledi, napt. strdimil kamerunsky — Cya-
nomitra oritis, obr. 3; viz Ziva 2012, 4:
213-215), a ptaky, ktefi na kvétech, ston-
cich i vétvich sedi (vétsina zastupct ostat-
nich ¢eledi z tab. 2). Zpravidla pfenéseji
pyl na zobéaku, hlavé nebo krku, existuji ale
piipady, kdy je pyl pfendsen na nohéach,
napf. u strelicie kralovské (Strelitzia regi-
nae) opylované snovacem kapskym (Plo-
ceus capensis) a u orchideje Disa chrysosta-
chya opylované strdimilem malachitovym
(Nectarinia famosa). Ornitofilni kvéty byva-
ji ndpadné, Gasto Gervené a oranzové bez
nektarovych voditek. Mohou byt radialni
nebo bilaterdlni, trubkovité i kartacovité,
nékdy nici, ¢asto s ostruhou, bez ptistava-
ci plochy a obvykle i bez viiné. Méné spe-
cializovanym ptaktim poskytuji hojny nek-
tar o nizké koncentraci cukri, coz se nékdy
vysvétluje i jako obrana proti véelam, pro
které by takové potrava mohla byt energe-
ticky ztratova. Ptaci jsou vSak schopni ho
vypit mnohem vét§{ mnoZstvi najednou
a prebyte¢nou vodu vyloudi. Specializova-
né&jsi nektarivorni ptaci jsou pak odméno-
vani nektarem s vysokymi koncentracemi

3 I mimo Ameriku existuji silné specia-
lizované polinac¢ni vztahy ptakt a ornito-
filnich rostlin. Strdimil kamerunsky
(Cyanomitra oritis) p¥i sani nektaru z kvé-
tu netykavky Impatiens sakeriana tfepota
podobné jako kolib¥ici. Foto S. Janesek

cukrd, ktery vylizujf ptizptisobenym jazy-
kem. Tento nektar mtiZze dosahovat tako-
vych hustot, Ze prochéazi{ tenkymi hmyzimi
soséky jen pomalu, nebo mize obsahovat
repelentni slozky odpuzujici pfipadné hmy-
zi navstévniky. Kvéty jsou ¢asto robustniho
vzhledu, s tuhymi kvétnimi obaly a ty¢in-
kami. Vysoce specializované kvéty nékte-
rych ochmetovitych (Loranthaceae) potie-
buji k otevieni silny tlak ptaciho zobéku,
hmyz se tak k jejich odméndm nedostane
diive nez ptaci opylovac. Specializace rost-
lin na jediny druh ptéka je vzacna. Bizar-
ni pfipad predstavuje kosatcovita Babiana
ringens z jizni Afriky, jejiz hlavni opylovac
strdimil malachitovy sedi pii sdni nektaru
z jasné cervenych kvétd hlavou dolt na
specialni sterilni lodyze. Ta je natolik cha-
rakteristickd, Zze podle ni mistni nazyvaji
rostlinu krysi ocas (obr. 8 na str. 301).

Kvéty opylované letouny

Letouny (Chiroptera) opylujici kvéty najde-
me pfedev§im mezi plodoZravymi (frugi-
vornimi) kaloni Starého svéta, aviak nekta-
rivorni zastupci se vyvinuli i v primérné
hmyzoZravé americké celedi listonosovi-
tych netopyrt (Phyllostomidae, viz obr. na
1. str. obélky a obr. 9 na str. 301). Zatimco
kaloni zpravidla str¢i do kvétu hlavu a nek-
tar vylizou, specializovanéjsi listonosi pted
kvétem t¥epotaji a nektar vylizuji rychlym
pumpovanim jazyka. Opylovani letouny je
typické hlavné pro tropické oblasti, ale
specializovani listonosi opyluji velkokve-

Tab. 2 Piehled hlavnich ptacich skupin opylujicich kvéty

Skupina

Pocet druhii
navstévujicich kvéty

Rozgifeni druht
navstévujicich kvéty

kolibfikoviti (Trochilidae) 300-350 Amerika
strdimiloviti (Nectariniidae) + 110 Afrika, Asie, Australie
cukernatkoviti (Promeropidae) | 2 jizni Afrika

kystrackoviti (Meliphagidae) 160-180 Asie, Australie
kruhoockoviti (Zosteropidae) +90 Asie, Austrélie, Afrika
papouskoviti (Psittacidae) 60-70 Austrélie, Asie, Amerika
Satovnikoviti (Drepanidinae) ? Havajské ostrovy
kvétozoboviti (Dicaeidae) 55—60 Australie, jizni Asie
tangaroviti (Thraupidae) 16 Amerika
vlhovcoviti (Icteridae) ? Amerika
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té kaktusy a dalsi poustni rostliny i v hor-
kych poustnich oblastech na jihu USA,
nektarivorni kaloni rovnéz zasahuji do
nékterych subtropickych oblasti Starého
svéta. Letouni navstévujici kvéty mohou
byt znacné velci, a tak jsou chiropterofilni
kvéty vétsi a mohutnéjsi nez ty opylované
ptaky a bézné kvetou na vétvich ke, stro-
mi, lidn nebo epifytt. Kvéty byvaji bilé,
svétle bézové, hnédé az Cervené a silné
voni po zralém ¢i fermentovaném ovoci.
Maji miskovity, zvonovity nebo kartacovi-
ty tvar, mnozstvi vyénivajicich ty¢inek,
velky objem nektaru o nizké koncentraci
a ¢asto kvetou pouze jednu noc. Kvéty opy-
lované vétsimi kaloni mohou produkovat
az 20 mililitrt nektaru za noc. Listonoso-
viti netopyti vyuzivaji p¥i hledani kvéti
echolokaci, fada kvétd proto zvysila svou
odezvu specidlnimi tvary, nékteré maji
vyklenuty horni okvétni platek, ktery fun-
guje jako parabolické zrcadlo (napf. kuban-
ské lidna Marcgravia evenia). Letouni se
podileji na opylovani fady komer¢né vy-
znamnych plodin a okrasnych dfevin, jako
jsou durian (Durio), agave (Agave), bané-
novnik (Musa), ,,saldmovy strom® kigélie
(Kigelia) nebo baobab (Adansonia).

Opylovéni nelétavymi savci

Mezi hlavni skupiny nelétavych savcd,
ktefi opyluji kvéty, patii afri¢ti hlodavci,
hmyzozravci, bércouni, primati (zejména
madagaskarsti) a australsti i americ¢ti vac-
natci. Jimi opylované kvéty miaZzeme roz-
délit do dvou morfologickych skupin. P¥i-
zemni kvéty navstévované drobnymi savci
mivaji velké a zvonovité tvary, nebo malé,
ale sdruzené do vétsiho kvétenstvi, ne-
vyraznou barvu, zapachaji po kvasinkdch
a kvetou v noci. Jde pfedevsim o nékteré
jihoafrické zastupce protei (Protea, obr. 10
na str. 301), octinovitych androcymbii (An-
drocymbium), chiestovitych masonif (Mas-
sonia) a ozorn (Cytinus, obr. 11 na str. 301),
navstévované krysami rodu Aethomys, bé-
lozubkami rodu Crocidura nebo bércouny
rodu Elephantulus. Druhou skupinou jsou
arborikolni kvéty uspofddané do shluki
s tuhym okvétim tvoficim misku s nekta-
rem, do niZ no¥i opylovac skrze kartac vy-
¢nivajicich ty¢inek jazyk nebo ¢enich. Bar-
va kvétd se méni od nevyrazné krémové
a zelené (no¢ni opylovaci) po vyrazné Ger-
venou (denni opylovaci). Napf. rudé kvéty
australskych banksii (Banksia) pies den la-
kaji ptéky, v noci vakomysi (Antechinus),
vakoveverky (Petaurus) a possuma medo-
savého (Tarsipes rostratus). Jihoamerické
tropické stromy z ¢eledi cejbovitych (Bom-
bacaceae) opyluji primati a vacice. Na Ma-
dagaskaru se nékteré rostliny specializova-
ly na opylovéni lemury, i kdyZ lemuti jsou
nespecializovani v8eZravci. Mezi né patii
napi. ,,palma poutniki“ ravenala madagas-
karska (Ravenala madagascariensis) nebo
bobovité lidna Strongylodon craveniae (Fa-
baceae). Jak ptizemni, tak arborikolni kvé-
ty sdileji nékteré spole¢né znaky: velky
objem nektaru o nizké az stfedni koncen-
traci, ¢asto s vysokym obsahem alkoholu
z fermentaénich pochodt a hojny pyl, ktery
se z kvétu snadno uvoliiuje.

Na webu Zivy najdete srovnavaci tabulku
jednotlivych polinacnich syndromu
a kvétnich znakt, které jim odpovidaji.
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