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Abstrakt 

Třetina rostlin z čeledi Orchidaceae využívá šálivou strategii k oklamání opylovače. 

Strategií šálivých orchidejí je mnoho a každá z nich má své výhody i nevýhody. Reprodukční 

úspěch je veličina obvykle definovaná jako podíl počtu plodů ku počtu rostlinou vytvořených 

květů během dané sezóny.  Je ovlivňován mnoha faktory. Tato práce je psaná formou literární 

rešerše a zabývá se faktory, které ovlivňují reprodukční úspěch šálivých orchidejí v souvislosti 

s jejich opylením. Reprodukční úspěch šálivé orchideje závisí převážně na hustotě květenství, 

době kvetení nebo na místě, kde se rostlina nachází. Tyto faktory následně ovlivňují opylovače, 

kteří jsou z převážné většiny zodpovědní za reprodukční úspěch orchideje. Specializované 

strategie šálivých orchidejí vedou ke snížení reprodukčního úspěchu jedince, ale malá hustota 

populace nebo nižší návštěvnost opylovačů na jednom květenství naopak vedou ke zvyšování 

reprodukčního úspěchu jedince šálivé orchideje. Šálivé orchideje nevyužívají strategii, která by 

byla jednoznačně nevýhodná, a tudíž je nepravděpodobné, že by v budoucnu mohlo dojít 

k vyhynutí orchideje kvůli její strategii opylení. 

Klíčová slova: Orchidaceae, opylování, strategie opylování, reprodukční úspěch, velikost 

květenství, šálivé orchideje 

 

  



 
 

Abstract 

One third of plant species in the Orchidaceae family use a deceptive strategy to fool 

pollinators. There are many strategies for deceiving orchids, and each has its advantages and 

disadvantages. Reproductive success is a quantity usually defined as the ratio of the number of 

fruits to the number of flowers produced by the plant during a given season. It is influenced by 

many factors. This work is written in the form of a literature review and deals with the factors 

that influence the reproductive success of deceptive orchids in connection with their pollination. 

The reproductive success of the orchid depends mainly on the density of the inflorescence, the 

time of flowering or the place where the plant is located. These factors in turn affect the 

pollinators, who are largely responsible for the orchid's reproductive success. The specialized 

strategies of deceptive orchids lead to a decrease in the reproductive success of an individual, 

but a low population density or lower pollinator attendance at one inflorescence, on the 

contrary, lead to an increase in the reproductive success of a deceptive orchid individual. 

Deceptive orchids do not use a strategy that is clearly disadvantageous, so it is unlikely that the 

orchid will become extinct in the future due to its pollination strategy. 

Key words: Orchidaceae, pollination, pollination strategies, reproductive success, floral 

display, deceptive orchids 
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Úvod 

Opylování je přenos pylu z prašníku na bliznu. Tímto způsobem se rostlina rozmnožuje 

(Dressler 1981). Rostlina se může rozmnožovat dvěma způsoby, buď samosprášením, nebo 

cizosprášením, popřípadě geitonogamií. Cizosprašnost a geitonogamie jsou způsoby 

rozmnožování rostliny, které musí být zprostředkované přes prostředníka, což je buď voda, vítr, 

nebo živočich. Orchideje většinou využívají jako prostředníka k opylování živočichy, zejména 

hmyz, například vosy, pestřenky nebo motýly. Rostlina proto musí umět svého opylovače 

zaujmout tak, aby opylovač očekával nějakou odměnu, pokud dosedne na květ (Dressler 1981).  

Čeleď Orchidaceae se vyznačuje specializovanými adaptacemi, které si tyto rostliny 

během evoluce vytvořily pro přilákání opylovačů (Dressler 1981). Orchideje můžeme rozdělit 

podle dvou typů strategie opylování. Do jedné skupiny řadíme šálivé orchideje se šálivými 

květy bez nektaru a ve druhé skupině jsou orchideje odměňující, které produkují nektar, jenž 

slouží jako odměna pro opylovače (Gijbels et al. 2015). Pro určení, jestli určitá orchidej využívá 

šálivou strategii či nikoli, se tedy využívá přítomnost nektaru (Gijbels et al. 2015). Orchideje 

se šálivými květy tvoří asi třetinu ze všech druhů čeledi Orchidaceae (Tremblay et al. 2005) 

a představují naprostou většinu všech rostlin se šálivými květy (Jersáková et al. 2006).  

Strategie opylovaní u šálivých orchidejí jsou velice rozmanité. Vlastnosti květů se 

formovaly selekcí, která byla zprostředkována opylovači (Micheneau et al. 2009). Mezi 

vlastnosti lákající opylovače, které se u květů evolučně vyvinuly, řadíme vůni, barvu květu, 

délku ostruhy nebo přítomnost odměny (Micheneau et al. 2009). Pro rostlinu je tedy výhodné, 

pokud nabídne opylovači nějakou formu odměny, třeba tím, že jej vizuálně láká (Roberts 2007). 

Pokud květ přiláká více opylovačů než jiný, je přenos genů do další generace úspěšnější 

(Trapnell et Hamrick 2006). Přenos genů do další generace je důležitý pro přežití a evoluci 

druhů, proto rostliny investují do květů. Květ vizuálně láká opylovače, což signalizuje, že se 

zde nachází odměna (Trapnell et Hamrick 2006).  

V této práci se věnuji především úspěšnosti rostliny v závislosti na tzv. reprodukčním 

úspěchu, což je veličina obvykle definovaná jako podíl počtu plodů ku počtu rostlinou 

vytvořených květů během dané sezóny (Pellegrino et al. 2017; Vojtkó et al. 2015). Reprodukční 

úspěch rostlin je převážně ovlivňován počtem, velikostí a hustotou květů v květenství (Trapnell 

et Hamrick 2006).  
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Cílem práce je představení a zhodnocení strategií opylování šálivých orchidejí z hlediska 

vlivu na reprodukční úspěch, analýza výhod a nevýhod šálivých strategií a zhodnocení faktorů, 

které souvisí s opylením a ovlivňují reprodukční úspěch šálivých druhů orchidejí. Zvláštní 

důraz je kladen na závislost mezi velikostí květenství orchideje a jejím reprodukčním 

úspěchem, protože tato oblast nebyla doposud zcela prozkoumána a shrnuta. 
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1. Šálivé orchideje a jejich schopnost imitace 

Šálivých druhů se vyskytuje v čeledi Orchidaceae méně než druhů odměňujících. Šálivých 

orchidejí je zhruba jedna třetina z čeledi Orchidaceae (Tremblay et al. 2005). Šálivost je 

efektivní strategie, kterou využívá zhruba 9 000 z celkem asi 28 000 druhů orchidejí 

(Christenhusz et Byng 2016).  

Orchideje se šálivými květy se snaží oklamat opylovače. Hlavními prostředky, které pro 

to používají, jsou barevné signály, vůně nebo morfologie květu (Dafni 1984). Orchidej může 

vytvořit květ různých tvarů. Může tak třeba napodobit úkryt, partnera opylovače nebo květ 

blízko rostoucí rostliny, která poskytuje odměnu (Jersáková et al. 2006). Častý způsob klamání 

opylovače u šálivých orchidejí je imitace prašníku nebo pylu (Jersáková et al. 2006). Jiné šálivé 

druhy zase pro přilákání opylovače využívají chemické látky. Mohou to být feromony nebo 

těkavé látky, konkrétně silice, éterické oleje, aldehydy nebo alkoholy (Stökl et al. 2011; 

Brodmann et al. 2008).  U šálivých druhů je vysoká specializace a vysoká variabilita signálů, 

které vysílají opylovačům pro jejich přilákání (Schiestl 2005). Schiestl (2005) se domnívá, že 

vysoká variabilita signálů se vyvinula kvůli schopnosti opylovače si zapamatovat běžné 

napodobeniny, takže se jim opylovači následně vyhýbají častěji než těm vzácným. 

Dvě třetiny druhů orchidejí jsou odměňující a jako odměnu pro opylovače nabízejí nektar. 

Nektar je nejčastější a nejběžnější odměna u rostlin, která je nabízena opylovačům (Roberts 

2007). Odměňující druhy produkují obvykle větší počet semen (Trapnell et Hamrick 2006) 

a mají více plodů než šálivé druhy (Molnár et al. 2015; Schiestl 2005; Neiland et Wilcock 

1998). Při výzkumech na více druzích orchidejí bylo zjištěno, že druhy nabízející odměnu mají 

vyšší reprodukční úspěch než druhy bez odměny (Hobbhahn et al. 2017; Kindlmann 

et Jersáková 2006). Z přehledové studie porovnávající přes 100 druhů orchidejí bylo vyvozeno, 

že reprodukční úspěch šálivých orchidejí je až o polovinu menší než u druhů odměňujících 

(Neiland et Wilcock 1998). Můžeme tedy shrnout, že odměňující orchideje jsou oproti šálivým 

úspěšnější v rozmnožování (Hansen et Olesen 1999).  

1.1. Podobnost s rostlinou produkující nektar 

Některé šálivé orchideje napodobují rostliny poskytující nektar (tzv. nektariferní rostliny) 

rostoucí na stejné lokalitě. Tyto orchideje využívají tzv. Batesovské mimikry, což znamená, že 

květ takové orchideje napodobuje květ jiné rostliny, která opylovači na rozdíl od orchideje 

nabízí odměnu (Dafni 1984). Barvou podobnou barvě odměňující rostliny či tvarem jejího 



4 

 

květu se snaží, aby se opylovač spletl a hledal v ní nektar (Johnson et al. 2003). Rostliny, které 

orchidej napodobuje, nazýváme „magnetické“ rostliny, právě kvůli tomu, že přitahují 

opylovače, které šálivá orchidej využívá (Johnson et al. 2003). Například šálivá orchidej Disa 

pulchra se morfologicky velmi podobá právě druhu Watsonia lepida, což je rostlina z čeledi 

kosatcovitých, poskytující odměnu ve formě nektaru. Oba tyto druhy opyluje stejný druh hmyzu 

(Duffy et Johnson 2017). Čím je orchidej podobnější nektarodárnému druhu, tím má větší 

pravděpodobnost, že přiláká opylovače (Johnson et al. 2003). Dalším příkladem je šálivá 

orchidej Cephalanthera longifolia, jejíž květ napodobuje květ rostliny Cistus salviifolius 

z čeledi cistovité. Tam, kde se vyskytuje Cistus salviifolius, má šálivá orchidej Cephalanthera 

longifolia větší produkci semen (Dafni et Ivri 1981). 

1.2. Sexuální atrapa 

Strategie využívající květ jako sexuální atrapu k ošálení opylovače jsou méně časté než 

potravně šálivé strategie (Jersáková et al. 2006). Množství rodů využívajících potravně šálivou 

strategii je zhruba dvakrát větší než množství rodů se sexuální atrapou (Jersáková et al. 2006). 

Speciální opylovací strategii mají různé druhy rodu Ophrys, které využívají šálivou 

strategii tak, že napodobují samici svého opylovače (Kullenberg 1950) či signály samic pro 

páření (Schiestl 2005). Opylovač na květ přiletí s domněnkou, že přistane na samici svého 

druhu, snaží se s květem kopulovat, tím na sebe nalepí brylky z orchideje, čímž se uskuteční 

transport pylu (Ayasse et al. 2000). Květy šálivých orchidejí využívající sexuální atrapu 

nelákají své opylovače pouze vizuálním signálem, ale často i vůní květu (Schiestl 2005). 

U druhu Ophrys sphegodes květ láká samce svého opylovače jednak tím, že vizuálně vypadá 

jako samička, jednak tím, že vylučuje tytéž chemické látky, které emituje skutečná samička. 

Mohlo by se zdát, že má tento druh orchideje nízký reprodukční úspěch kvůli své specializaci 

pouze na jeden druh hmyzího opylovače. Je to však naopak. Díky této speciální strategii se 

samci vrací na stejnou rostlinu podruhé nebo potřetí, protože složení chemických látek se liší 

v každém květu (Ayasse et al. 2000). K odebrání brylek z květu je důležitá správná pozice 

opylovače na květu, což následně snižuje pravděpodobnost geitonogamie (Ayasse et al. 2000). 

Druh Caladenia huegelii je opylován vosami. Jakmile vosy vidí květ, v blízkosti něho vypouští 

své feromony. Podle autorů studie se jedná o důkaz toho, že si opylovač myslí, že letí kopulovat 

se svým partnerem (Phillips et al. 2015). Phillips et al. (2015) výzkumem na druhu Caladenia 

huegelii dále zjistili, že až polovina vos dosedne na květ, přičemž dvě třetiny z nich se snaží 

o kopulaci s květem. Scopece et al. (2010) došel ve svém výzkumu k závěru, že orchideje 
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využívající sexuální atrapu v porovnání s orchidejemi s nepravou odměnou mají vyšší 

opylovací účinnost, někdy až srovnatelnou s odměňujícími druhy orchidejí. 

1.3. Vůně 

Poměrně nově prozkoumaná opylovací strategie šálivých orchidejí je tzv. chemická 

mimikra, což je vůně, kterou šálivá orchodej vytváří pro přilákání opylovače (Brodmann et al. 

2008). Například orchidej Epipactis veratrifolia je opylována pestřenkami. Pro přilákání 

opylovače využívá imitaci hmyzích feromonů a voní stejně jako mšice. Druh pestřenky, kterou 

orchidej láká, klade obvykle svá vajíčka tam, kde se mšice nachází. Pestřenka tak následně 

klade svá vajíčka do květů orchideje v domnění, že zde jsou mšice, avšak přitom zprostředkuje 

přenos pylu orchideje (Stökl et al. 2011). Druh ze stejného rodu Epipactis helleborine vylučuje 

těkavé látky, aldehydy a alkoholy. Brodmann et al. (2008) sledovali opylovače orchideje 

Epipactis helleborine, kterými jsou sociální vosy. Zjišťovali, zda jsou lákání vizuálním 

signálem květu nebo vůní, kterou květ vylučuje. Opylovači více nalétávali na jedince, kteří byli 

zakrytí a tudíž je nemohli přímo vidět, ale cítili jeho vůni. U jedinců, které mohly vosy vidět, 

ale nemohly cítit, bylo pozorováno méně náletů vos (Brodmann et al. 2008). Druh Orchis 

israelitica láká své opylovače také vůní, ale pouze na velkou vzdálenost. Pokud je opylovač 

blízko rostliny, je přitahován zbarvením jejích květů (Galizia et al. 2005). 

1.4. Imitace pylu nebo prašníku 

Zde využitím Batesovské mimikry oklamávají orchideje svého opylovače například tím, 

že část jejich květu morfologicky připomíná pyl nebo prašník (Dafni 1984). Další strategií, 

kterou orchideje využívají, je falešně signalizovaná přítomnost pylu. Významnou roli v této 

opylovací strategii hraje barva a vzor květu. Pyl je běžně žlutý, protože žlutá barva pohlcuje 

ultrafialové záření, a tak chrání DNA před poškozením (Heuschen et al. 2005). Žluté květy 

absorbují UV záření a mají vysokou odrazivost (Kropf et Renner 2005). Další barvou, která 

pohlcuje UV záření, je bílá. Opylovač přitom dokáže rozeznat bílou a žlutou barvu od barev 

ostatních (Heuschen et al. 2005). Pokud jsou okvětní lístky bílé nebo žluté, může to včelám 

falešně signalizovat přítomnost pylu (Heuschen et al. 2005). Stejná strategie byla pozorována 

u rostliny opylované čmeláky, kdy květ byl žlutě zbarvený pouze uprostřed. Může to být 

upozornění pro opylovače, že zde najdou odměnu. Čmeláci si mohou splést část květu s pylem 

(Pohl et al. 2008). Mezi takové druhy se žlutými květy řadíme například orchidej Dactylorhiza 

sambucina (Kropf et Renner 2005). 
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Dalším způsobem, jak šálivá orchidej může dát najevo opylovači, že se v květu nachází 

pyl, je schopnost vytvořit takový květ, ve kterém opylovač vidí z dálky prašníky. Šálivá 

orchidej Orchis israelitica napodobuje odměňující rostlinu Bellevalia flexuosa z čeledi 

Liliaceae. Tato odměňující rostlina má své prašníky tmavě zbarvené a orchidej má uprostřed 

květu tmavé tečky, které právě napodobují tyto prašníky (Dafni et Ivri 1981). Včely jsou 

opylovači obou druhů a jsou přitahováni vizuálními signály, tedy podobným zbarvením květu 

a podobnou velikostí květu (Galizia et al. 2005). 

1.5. Úkryt 

Některé šálivé rostliny napodobují úkryt pro opylovače. Například orchidej Serapias 

vomeracea je opylována včelami, které využívají květ k přenocování. Tyto včely běžně hnízdí 

v dírách v zemi, a květ se snaží právě takovéto otvory napodobovat (Dafni et al. 1981). Včely, 

které odpoledne přelétávají z květu na květ, se poté usídlí v květu orchideje a stráví tam noc. 

Ráno se květ ohřívá od slunce, což opylovače zahřívá, proto včely květ využijí i další noc (Dafni 

et al. 1981). V porovnání s druhem Serapias lingua, který využívá sexuální atrapu pro 

opylovače, měla Serapias vomeracea vyšší procento plodů než Serapias lingua (Pellegrino et 

al. 2017). 

Tato strategie není u orchidejí moc rozšířena, zatím byla dokumentována pouze u jednoho 

rodu – Serapias (Jersáková et al. 2006). Je možné, že je to z důvodu velké investice zdrojů do 

tvorby květu. Květ musí být dostatečně velký, aby se tam opylovač mohl celý schovat.  

1.6. Nektar 

Některé šálivé orchideje obsahují malé množství nektaru. Vytváří ho zřejmě pro lepší 

přilákání hmyzu a svých opylovačů (Phillips et al. 2020). Caladenia nobilis je příklad šálivé 

orchideje, jejíž některé květy obsahují stopové množství nektaru, který je bohatý na sacharózu, 

ale obsahuje i fruktózu a glukózu (Phillips et al. 2020). Tato orchidej má vysokou ekologickou 

specializaci a láká pouze jeden druh hmyzu. Pomocí nektaru orchidej zřejmě navyšuje 

návštěvnost opylovače (Phillips et al. 2020). Jersáková et al. (2008) pozorovali, jak na nektar 

reagují opylovači. Přidáním sacharózy do květu šálivé orchideje Dactylorhiza sambucina se 

zvýšil podíl opylených plodů. U šálivého druhu Disa pulchra bylo více květů opylováno 

v případě, kdy jedinec měl v květu obsaženou sacharózu (Jersáková et Johnson 2006). 



7 

 

Nektar je důležitá složka květu hlavně odměňujících druhů orchidejí, která láká opylovače, 

pro které je potravou (Gijbels et al. 2015). Přítomnost nektaru podporuje přenos pylu 

opylovačem, a proto ovlivňuje i reprodukční úspěch rostliny. Nektar odměňujících orchidejí je 

složen převážně z cukrů a aminokyselin (Gijbels et al. 2015). Rozmezí koncentrace cukrů je 

velké a pohybuje se od 3,5 % do 71 % (Brzosko et Mirski 2021). Složení nektaru se liší 

u jednotlivých rodů odměňujících orchidejí (Brzosko et Mirski 2021), případně některých 

šálivých (Phillips et al. 2020) a nelze jednotně říci, čím je to ovlivněno. Pro utváření vlastnosti 

nektaru u odměňujících druhů může být důležitým faktorem opylovač (Brzosko et Mirski 2021; 

Micheneau et al. 2009) nebo naopak složení nektaru ovlivňuje sexuální, sociální i potravní 

chování opylovače (Wróblewska et al. 2019).  
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2. Hlavní faktory ovlivňující reprodukční úspěch šálivých orchidejí 

Jak bylo řečeno výše, reprodukční úspěch je obvykle počítán jako podíl počtu plodů ku 

počtu květů, které rostlina vytvoří během jedné sezóny (Scaccabarozzi et al. 2020), avšak může 

být také definován jako hodnota, při které je uskutečněn přenos genů do další generace 

(Trapnell et Hamrick 2006). Reprodukční úspěch se rozlišuje na samčí a samičí. Samčí 

reprodukční úspěch se určuje podle počtu odstraněných polinií z květu a za samičí reprodukční 

úspěch považujeme příjem pylu na květ (Pellegrino et al. 2017). Nejvíce šálivých orchidejí 

využívá potravně šálivou strategii a také většina studií pracuje s těmito druhy (Jersáková et al. 

2006). Následující faktory ovlivňující reprodukční úspěch jedince byly sledovány převážně 

u druhů s potravně šálivou strategií, poté jsou nejvíce zastoupeny studie sledující druhy se 

sexuálně šálivou strategií (Jersáková et al. 2006). 

2.1. Velikost květenství 

Velikost květenství na rostlině udává celkový počet vykvetlých květů na jedinci během 

reprodukční sezóny (Pellegrino et al. 2017). Velikost květenství ovlivňuje opylující hmyz 

a určuje míru přitažlivosti pro opylovače. Tím je ovlivněn přenos pylu a následně reprodukční 

úspěch rostliny (Pellegrino et al. 2017). Například velikost květenství u Dactylorhiza lapponica 

je důležitá pro přenos pylu. Jakmile byla odstraněna polovina květů z květenství, došlo ke 

snížení počtu květů tvořících plody (Sletvold et Agren 2011). Způsobilo to snížení samičí 

fitness o 75 % a také velikost plodů byla menší (Sletvold et Agren 2011). Reprodukční úspěch 

rostliny nemusí vždy být ovlivňován velikostí květenství, ale u některých druhů můžeme nalézt 

například pozitivní závislost mezi reprodukčním úspěchem a velikostí květenství (Kindlmann 

et Jersáková 2006). 

Pozitivní závislost reprodukčního úspěchu na velikosti květenství byla pozorována 

u několika druhů šálivých orchidejí. Pozitivní závislost znamená, že reprodukční úspěch roste 

s rostoucí velikostí květenství. Tento typ závislosti byl zaznamenán u šálivých orchidejí 

Calopogon tuberosus (Firmage et Cole 1988), Myrmecophila christinae (Parra-Tabla et Vargas 

2007) nebo u druhů Dactylorhiza incarnata a Dactylorhiza fuchsii (Kindlmann et Jersáková 

2006). Pozitivní závislost u druhu Dactylorhiza incarnata je patrná z obrázku 1. 

U druhů Dactylorhiza majalis a Dactylorhiza maculata však nebyla pozorována žádná 

závislost mezi reprodukčním úspěchem a velikostí květenství (Kindlmann et Jersáková 2005, 

2006; Vallius 2000). Tento jev byl dále pozorován u šálivých druhů Orchis ustulata 

(Kindlmann et Jersáková 2005, 2006) a Phaius delavayi (Li et al. 2011). Velikost květenství 
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není také důležitá pro šálivé orchideje Barkeria whartoniana a Cyrtopodium macrobulbon, 

které obsahují malé množství nektaru pro oklamání opylovače (Miranda-Molina et al. 2021).  

 

Obrázek 1 - Pozitivní závislost mezi reprodukčním úspěchem a počtem květů v květenství 

u Dactylorhiza incarnata. Reprodukční úspěch je zde počítán jako podíl počtu plodů ku počtu květů, 

které rostlina vytvoří během jedné sezóny. Převzato z Kindlmann et Jersáková (2006) a upraveno se 

svolením autorů. 

 

Vojtkó et al. (2015) uvádějí, že nelze zaměnit celkový počet plodů s hodnotou 

reprodukčního úspěchu. Neplatí pravidlo, že čím má rostlina více plodů, tím má větší 

reprodukční úspěch. Vyvodili to ze závěrů jejich výzkumu, kde pozorovali šálivé druhy 

Dactylorhiza majalis, Dactylorhiza sambucina a Platanthera bifolia. U těchto druhů byla 

pozorována pozitivní závislost mezi počtem květů a počtem plodů, ale významná závislost 

reprodukčního úspěchu na velikosti květenství nebyla nalezena (Vojtkó et al. 2015). Nalezneme 

však i studie, v kterých byly provedeny analýzy pouze na závislost mezi počtem plodů a počtem 

květů v květenství. Významná pozitivní závislost mezi velikostí květenství a počtem plodů byla 

pozorována u šálivých orchidejí Orchis purpurea (Jacquemyn et Brys 2010), Cypripedium 

fasciculatum (Lipow et al. 2002) nebo u orchideje Anacamptis coriophora (Joffard et al. 2020). 

U druhů Orchis italica, Orchis anthropophora a Anacamptis papilionacea nebyla pozorována 
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žádná závislost (Pellegrino et al. 2010). Každý výše zkoumaný druh orchideje se v tomto 

faktoru liší, nelze tedy vytvářet závěr pouze na úrovni rodů. Další studie, kde počet plodů není 

závislý na velikosti květenství, se zabývaly šálivými druhy Ophrys balearica (Borràs 

et Cursach 2021) a Epidendrum exasperatum (Calvo 1990b). Perez-Hernandez et al. (2011) 

pozorovali pozitivní závislost mezi velikostí květenství a počtem plodů u druhu Notylia barkeri. 

Udávají však, že to není u tohoto druhu jednoznačné, protože nejvíce rostlin nemělo žádný plod 

a nejčastěji měly jeden až čtyři plody. Jedinec tohoto druhu může vytvořit dokonce okolo 120 

květů (Perez-Hernandez et al. 2011).  

Pozitivní závislost reprodukčního úspěchu na velikosti květenství má souvislost 

s opylovači, protože velikost květenství ovlivňuje přitažlivost pro hmyz u šálivých druhů rodu 

Serapias (Pellegrino et al. 2017). Větší květenství Dactylorhiza majalis, Dactylorhiza 

sambucina a Platanthera bifolia jsou častěji navštěvována opylovači pro svoji větší přitažlivost 

(Vojtkó et al. 2015). Větší květenství je také efektivnější pro přilákání opylovačů na velkou 

vzdálenost (Brys et al. 2008). Orchideji Myrmecophila christinae se vyplatí mít větší 

květenství, protože kvete ve stejném období jako blízko rostoucí rostliny a dochází tak ke 

konkurenci o opylovače (Parra-Tabla et Vargas 2007). Ackerman (1989) při výzkumu u druhu 

Encyclia Krugii nenašel žádnou závislost mezi velikostí květenství a frekvencí návštěv 

opylovače. Dále uvádí, že velikost květenství neovlivňuje atraktivitu rostliny pro opylovače. 

Jacquemyn et Brys (2010) na příkladu druhu Orchis purpurea dále ukazují, že má-li v daném 

roce orchidej větší květenství, má větší pravděpodobnost vykvetení v dalším roce (Jacquemyn 

et Brys 2010). S velikostí květenství se zvyšuje pravděpodobnost, že orchidej bude mít alespoň 

jeden plod (Calvo 1990b; Jacquemyn et al. 2008). 

Pozitivní závislost reprodukčního úspěchu na velikosti květenství nepozorujeme pouze 

u šálivých druhů, ale vyskytuje se také u řady druhů odměňujících. U rodu Disa, který obsahuje 

jak druhy s nektarem, tak i druhy se šálivými květy, byla pozorována pozitivní závislost, kdy 

více květů v květenství znamenalo více plodů a v průměru bylo oplozeno 79 % květů 

(Hobbhahn et al. 2017). Pozitivní závislost byla jednoznačně zjištěna u odměňujících druhů 

Habenaria limprichtii a Habenaria petelotii (Zhang et Gao 2021). U orchideje Comparettia 

falcata, epifytické orchideje produkující nektar, se projevila pozitivní závislost mezi velikostí 

květenství a reprodukčním úspěchem, ale pouze v jednom roce provedeného tříletého výzkum 

(Rodriguez-Robles et al. 1992). Pozitivní závislost u odměňujících druhů nalezneme i při 

pozorování počtu plodů, jako u druhu Listera ovata (Brys et al. 2008). Výzkumy na 

odměňujících druzích došly ke stejným závěrům, jako výzkumy na šálivých druzích. 
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Nevýznamná závislost počtu plodů na velikosti květenství byla pozorována u druhů Lepanthes 

wendlandiia, Oeceoclades maculata (Calvo 1990b) a Ryncholaelia glauca (Flores-Palacios 

et García-Franco 2003).  

Hansen et Olesen (1999) porovnávali orchideje šálivé a odměňující. Bylo zjištěno, že 

Gymnadenia conopsea produkující nektar měla více květů než šálivá Dactylorhiza majalis. 

Sonkoly et al. (2016) porovnávali ve své studii více druhů a vyvodili závěr, že není rozdíl 

v průměrném počtu květů mezi šálivými a odměňujícími druhy. Jestli je výhodou mít více 

květů, o tom můžeme zatím pouze spekulovat, protože není jasné, jak velké květenství je 

výhodné pro šálivé orchideje. Pozitivní závislost reprodukčního úspěchu na velikosti květenství 

byla pozorována u čtyř šálivých druhů (Firmage et Cole 1988; Kindlmann et Jersáková 2006; 

Parra-Tabla et Vargas 2007) a pozitivní závislost s počtem plodů u šesti druhů (Vojtkó et al. 

2015; Jacquemyn et Brys 2010; Joffard et al. 2020; Perez-Hernandez et al. 2011) a šálivých 

druhů rodu Disa (Hobbhahn et al. 2017). Více studií ale nenašlo žádnou závislost, která by 

vyšla významně. U šesti druhů nebyla nalezena žádná závislost reprodukčního úspěchu na 

velikosti květenství (Kindlmann et Jersáková 2005, 2006; Li et al. 2011; Miranda-Molina et al. 

2021; Vallius 2000), u dalších pěti druhů nebyla nalezena žádná závislost počtu plodů na 

velikosti květenství (Pellegrino et al. 2010; Borràs et Cursach 2021; Calvo 1990b; Jacquemyn 

et Brys 2010). Mezi daty je velký rozptyl hodnot. Pozitivní závislost většinou nebyla zřetelně 

jasná, avšak u některých studií vyšla významně (Kindlmann et Jersáková 2006). Některé 

z uvedených studií byly založeny na malém množství dat (Perez-Hernandez et al. 2011), anebo 

závislost vyšla pouze v jednom roce z několika sledovaných (Rodriguez-Robles et al. 1992). 

Vallius (2000) u výzkumu na Dactylorhiza maculata uvedl, že závislost mezi velikostí 

květenství s reprodukčním úspěchem nevyšla významně, protože počet semen i počet plodů 

jsou závislé pouze na množství zásob uložených v hlíze. Na základě uvedených studií lze pouze 

usoudit, že velké květenství šálivých orchidejí efektivněji přitahuje opylovače (Vojtkó et al. 

2015). U větších květenství je také vyšší pravděpodobnost produkce plodu (Jacquemyn et al. 

2008).  

2.2. Výška rostliny 

Závislost mezi velikostí květenství a reprodukčním úspěchem nemusí být vždy zřetelná. 

Vědci se proto zaměřili na ukazatele, které by mohly souviset s velikostí květenství. Sletvold 

et al. (2010) nalezli určitou závislost reprodukčního úspěchu na výšce rostliny. Více květů bylo 

pozorováno u vyšších jedinců šálivé orchideje Dactylorhiza lapponica, přičemž celková výška 
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rostliny u tohoto druhu ovlivňuje úspěch opylení (Sletvold et al. 2010). Vojtkó et al. (2015) 

sledovali Dactylorhiza majalis a Dactylorhiza sambucina. Vyšší jedinci vytvářeli větší 

květenství, která jsou atraktivnější pro opylovače. Opylovači častěji navštívili větší květenství 

(Vojtkó et al. 2015). Pellegrino et al. (2010) při výzkumu na Orchis italica, Orchis 

anthropophora a Anacamptis papilionacea došli k závěru, že vyšší jedinci měli více plodů. 

Joffard et al. (2020) při sledování odměňující orchideje Anacamptis coriophora dospěli ke 

stejnému závěru jako u šálivých druhů. Vyšší jedinci tohoto druhu měli větší reprodukční 

úspěch (Joffard et al. 2020).  

Ve většině případů výška rostliny pozitivně závisí na velikosti květenství (Sletvold et al. 

2010). To může následně pozitivně ovlivňovat její reprodukční úspěch (Vojtkó et al. 2015).  

2.3. Hustota květenství 

Vliv velikosti jednoho květu v květenství zatím nebyl zcela prozkoumán. Nalezneme však 

studii, která se zabývala šálivou orchidejí Caladenia valida, která má jeden až tři květy. Její 

reprodukční úspěch je vyšší, jestliže květenství má velmi malé nebo velmi velké květy. Při 

střední velikosti květů je reprodukční úspěch nižší. Ukazuje to obrázek 2, kde prostřední křivka 

ukazuje střední hodnotu pravděpodobnosti produkce plodů. (Tremblay et al. 2010). Při 

sledování hustoty květenství byla nalezena závislost, která může mít kladný vliv na reprodukční 

úspěch. Pokud rostlina měla hustší květenství, bylo u ní též pozorováno více opylovačů, což 

může být výhodné kvůli tomu, že k opylení každého květu je potřeba více návštěv opylovačů 

(Piper et Waite 1988).  

Trendy byly pozorovány i při sledování polohy květu v rámci květenství. Květy 

vyskytující se ve spodní části květenství jsou více opyleny než vrchní květy. Tento výsledek 

byl vyvozen z pozorování orchideje Phaius delavayi (Li et al. 2011).  
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Obrázek 2 - Závislost mezi velikostí květu Caladenia valida a pravděpodobností produkce plodů. Při 

střední velikosti květů má šálivá orchidej nejmenší pravděpodobnost produkce plodů. Křivka 

uprostřed znázorňuje střední hodnotu pravděpodobnosti produkce plodů a plné čáry ukazují 95% 

konfidenční interval. Převzato z Tremblay et al. (2010) a upraveno se svolením autorů. 

2.4. Doba kvetení 

Šálivé květy orchidejí rozkvétají dříve než květy orchidejí odměňujících (Kindlmann 

et Jersáková 2006). Možná je to kvůli dostupnosti opylovačů nebo kvůli předcházení 

konkurence s odměňujícími druhy (Pellissier et al. 2010). Doba rozkvětu nemusí být spojena 

s opylovači a může i nemusí ovlivňovat reprodukční úspěch. Sletvold et al. (2010) u druhu 

Dactylorhiza lapponica zaznamenali, že vyšší jedinci začali kvést později než jedinci s malou 

výškou. Dříve kvetoucí jedinci šálivé orchideje Orchis boryi mají více plodů (Galizia et al. 

2005). Ve studii Galizia et al. (2005) uvádějí, že je to možná způsobeno tím, že opylovači se 

šálivé květy naučí později rozpoznávat.  

Délka období kvetení může být významným faktorem pro procento opylených květů. 

Orchidej, která kvete déle, má obvykle vyšší procento opylených květů (Piper et Waite 1988). 

Delší kvetení u Orchis militaris má pozitivní vliv na produkci plodů (Henneresse et al. 2017). 

V sušších oblastech mají orchideje v průměru kratší dobu květenství, ale naopak mají více 
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květů (Ehlers et al. 2002). Délka kvetení Orchis militaris je závislá na hustotě populace daného 

druhu, což ovlivňuje jeho reprodukční úspěch (Henneresse et al. 2017). U šálivých orchidejí 

Orchis italica, Orchis anthropophora a Anacamptis papilionacea nebyl naopak pozorován 

žádný vztah mezi počtem plodů na rostlině a délkou kvetení (Pellegrino et al. 2010). 

Shrnutím nalezených studií lze zhodnotit, že pozitivní vliv na reprodukční úspěch má 

zřejmě delší doba kvetení (Henneresse et al. 2017) a pro šálivé druhy hlavně brzké kvetení 

(Galizia et al. 2005). 

2.5. Velikost a hustota populace 

Velikost populace můžeme definovat jako počet kvetoucích jedinců na daném území 

(například Jacquemyn et al. 2007). Podle některých autorů navštíví větší populace zkoumaných 

šálivých druhů orchidejí více opylovačů než populace menší (Ehlers et al. 2002; Jacquemyn et 

al. 2007). Naopak Hansen a Olesen (1999) ve svém výzkumu na Dactylorhiza majalis uvedli, 

že pokud je populace větší, neznamená to, že je tam přilákáno více opylovačů. Čím byla větší 

populace Dactylorhiza majalis, tím byl každý jedinec navštíven méně opylovači (Hansen 

et Olesen 1999). Reprodukční úspěch Dactylorhiza majalis nebyl též ovlivňován velikostí 

populace (Hansen et Olesen 1999). Při výzkumech orchideje Phaius delavayi bylo zjištěno, že 

větší skupina měla nižší celkový reprodukční úspěch než skupina malá (Li et al. 2011). Při 

výzkumech na šálivé orchideji Orchis purpurea bylo nalezeno, že větší populace měly více 

plodů a jednotliví jedinci ve větších populacích měli vyšší reprodukční úspěch (Jacquemyn et 

al. 2007, 2009). Tremblay et al. (2005) porovnali několik studií a vyhodnotili, že reprodukční 

úspěch šálivých orchidejí není ovlivňován velikostí populace. Pro porovnání, odměňující druh 

Listera ovata má podle Brys et al. (2008) nejvyšší reprodukční úspěch při střední velikosti 

populace, ale Jacquemyn et al. (2009) nalezli u větší populace stejného druhu více plodů. 

Reprodukčního úspěch šálivých orchidejí zřejmě závisí, spíše než na velikosti populace, 

na typu stanoviště, kde se rostlina vyskytuje, nebo na hustotě populace. Šálivá orchidej Orchis 

mascula je toho příkladem. Reprodukční úspěch orchidejí ve stinném lese nezávisel na velikosti 

populace. V prosvětleném lese se však s velikostí populace Orchis mascula zvyšovalo procento 

opylených plodů (Jacquemyn et al. 2008).  

Zásadní vliv může mít i to, zda se jedinec vyskytuje ve shluku nebo samostatně. Například 

ve shlucích se vyskytující jedinci druhu Epipactis helleborine vytvářejí více květů (Piper 

et Waite 1988). Pokud Calopogon tuberosus a Disa pulchra rostla ve shluku s ostatními 
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rostlinami stejného druhu, tak její květy měly větší pravděpodobnost opylení z důvodu větší 

přitažlivosti pro opylovače (Firmage et Cole 1988; Duffy et Johnson 2017). Šálivá orchidej 

Ophrys balearica využívající sexuální atrapu k přilákání opylovače má naopak při nízkých 

hustotách své populace vysoký reprodukční úspěch (Borràs et Cursach 2021). To je typické pro 

jedince rostoucí na okraji populace, kde se jedinci vyskytují v menší hustotě (Borràs et Cursach 

2021). Orchidej Diuris magnifica, která se podobá rostlině z čeledi bobovité, má také vysoký 

reprodukční úspěch při nízké hustotě populace (Scaccabarozzi et al. 2020). Ze studie, která 

porovnávala několik druhů orchidejí s různými strategiemi, vyplynulo, že při vysoké hustotě 

jedinců je snížená produkce plodů a květy jsou menší (Brundrett 2019). Při porovnání strategií 

šálivých orchidejí, tak sexuálně šálivá orchidej Caladenia discoidea měla daleko méně plodů 

při větší hustotě jedinců než šálivá orchidej využívající jiný typ strategie (Brundrett 2019). 

Scaccabarozzi et al. (2020) uvažovali, že negativní závislost mezi hustotou populace 

a reprodukčním úspěchem může být způsobena malým počtem vyskytujících se opylovačů, 

nebo právě pamětí opylovače, kdy si opylovači zapamatují šálivou rostlinu. 

Výsledky jednotlivých studií o velikosti květenství jsou rozporuplné. Reprodukční úspěch 

spíše nezávisí na velikosti populace daného druhu (Tremblay et al. 2005), ale bude zřejmě 

ovlivněn stanovištěm (Jacquemyn et al. 2008). Reprodukční úspěch u šálivých orchidejí je 

vyšší, jakmile je hustota populace menší (Brundrett 2019).  

2.6. Význam umístění rostliny 

Pro šálivou orchidej je důležitá přítomnost odměňující rostliny na lokalitě jejího výskytu. 

Jakmile se šálivá orchidej Anacamptis morio vyskytovala uvnitř populace odměňujících rostlin, 

její úspěšnost v opylení byla výrazně vyšší, než když orchidej rostla dál od populace rostlin 

produkujících nektar (Johnson et al. 2003). Míra opylení, množství plodů i reprodukční úspěch 

u Disa pulchra jsou ovlivněny jak počtem květů odměňujícího druhu, tak i vzdáleností od 

odměňujícího druhu. Množství odebraného pylu se snižuje s rostoucí vzdáleností od populace 

druhu poskytující odměnu (Duffy et Johnson 2017). Podle autorů této studie reprodukční 

úspěch Disa pulchra pozitivně koreluje s počtem sousedních květenství Watsonia lepida. 

V znázorněném grafu na obrázku 3 jsou data proložena mocninnou funkcí a po zlogaritmování 

obou os by tedy vznikla pozitivní lineární závislost (Duffy et Johnson 2017).  
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Obrázek 3 - Pozitivní závislost reprodukčního úspěchu Disa pulchra na počtu sousedních květenství 

Watsonia lepida po zlogaritmování osy x. Reprodukční úspěch je podíl počtu plodů ku počtu květů 

v květenství orchideje. Převzato z Duffy et Johnson (2017) se svolením autorů. 

 

Šálivé orchideje mají větší reprodukční úspěch, pokud se vyskytují v blízkosti jiných 

rostlin, ale prostorové umístění orchideje Disa pulchra v rámci populace jejího druhu není pro 

orchidej důležité (Duffy et Johnson 2017). U odměňující orchideje Comparettia falcata ukazují 

výsledky stejné závěry jako u šálivých orchidejí (Rodriguez-Robles et al. 1992). Vzdálenost 

mezi odměňujícími rostlinami neovlivňuje jejich reprodukční úspěch a k cizosprašnosti 

u odměňujících druhů dochází, přestože se jedinci nachází daleko od sebe (Capo et al. 2022). 

Reprodukční úspěch je ovlivňován i typem stanoviště, kde orchideje rostou. Největší 

reprodukční úspěch měla orchidej Cypripedium acaule na vřesovištích, kde nalezneme keře 

nebo opadavé stromy. Naopak na lokalitě s jehličnany měla tato šálivá orchidej reprodukční 

úspěch nejmenší (O’Connell et Johnston 1998). Opylování orchidejí je ovlivněno 
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i mikroklimatem daného stanoviště. Terestrické orchideje rostoucí v podmínkách, které jsou 

ovlivněny oceánským klimatem, mají větší poměr opylených květů než v podmínkách 

kontinentálního klimatu (Kindlmann et Jersáková 2005). Ze srovnávací studie prováděné na 

mnoha druzích vyplynulo, že orchideje rostoucí v mírném pásu mají vyšší reprodukční úspěch 

než orchideje, které rostou v pásmu tropickém, a to jak v rámci šálivých, tak i v rámci 

nektariferních orchidejích (Neiland et Wilcock 1998).  

Pozorovány byly i rozdíly mezi populacemi nacházejícími se ve stinném lese a narušeném 

světlejším lese. Více světla dopadajícího na šálivé orchideje Orchis mascula pozitivně ovlivnilo 

tvorbu květů a plodů (Jacquemyn et al. 2008). Zemědělstvím narušené stanoviště orchidejím 

neprospívá. Druh Oncidium ascendens rostoucí v suchém tropickém lese měl na narušeném 

stanovišti až třikrát menší produkci plodů než na stanovišti zachovalém (Parra-Tabla et al. 

2000). Narušení prostředí zemědělstvím má negativní vliv na rozmnožování, protože dochází 

k narušování opylování, orchideje tak mají následně nižší reprodukční úspěch (Parra-Tabla 

et al. 2000). 

Pro šálivé orchideje je výhodné vyrůst v blízkosti odměňující rostliny (Johnson et al. 2003; 

Duffy et Johnson 2017) a v blízkosti zázemí opylovačů (Kindlmann et Jersáková 2005). 

K jejich vyššímu reprodukčnímu úspěchu přispívá oceánské klima (Kindlmann et Jersáková 

2005) a mírný pás (Neiland et Wilcock 1998). Pozorovaný nižší reprodukční úspěch orchidejí 

v tropických oblastech může být způsoben velkou diverzitou rostlin v této oblasti (Neiland 

et Wilcock 1998). Podle studie Jacquemyn et al. (2008) orchidejím prospívají prosvětlená 

stanoviště, a naopak jim neprospívají stanoviště narušená zemědělstvím (Parra-Tabla et al. 

2000). 

2.7. Závislost na opylovačích 

Šálivé orchideje jsou méně navštěvovány opylovači než odměňující druhy orchidejí 

(Hobbhahn et al. 2017; Jersáková et Johnson 2006). Například u odměňujících druhů rodu Disa 

bylo pozorováno dvanáctkrát více jedinců opylovačů než u šálivých druhů rodu Disa, a proto 

bylo odebraného pylu více. Jednalo se v průměru o 2,8 % odebraného pylu z každé rostliny, 

zatímco u šálivých orchidejí to bylo v průměru 1,2 % (Hobbhahn et al. 2017). Při pozorování 

orchidejí rostoucích v antropogenních biotopech bylo dosaženo podobného výsledku (Zhang 

et Gao 2021).   
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Úroveň reprodukčního úspěchu je závislá na množství opylovačů (Zhang et Gao 2021). 

Důkazem toho jsou studie provádějící ruční opylení květů, při kterých mají orchideje významně 

více květů. Šálivý druh Calypso bulbosa při ručním křížovém opylení vyprodukoval více plodů 

než přirozeně opylované rostliny (Abeli et al. 2013). Studie zabývající se Epipactis helleborine 

potvrdila výsledky předchozí studie (Ehlers et al. 2002). U šálivého druhu Dactylorhiza 

lapponica byl po ručním opylení zaznamenán až dvojnásobný podíl opylených květů (Sletvold 

et al. 2010). U šálivých druhů Dactylorhiza majalis a Changnienia amoena bylo zjištěno, že 

uměle opylované rostliny mají více plodů než přirozeně opylovaní jedinci. Podle autorů je to 

důkaz toho, že reprodukční úspěch šálivých druhů je omezen opylovači (Hansen et Olesen 

1999; Sun et al. 2006). V tomto nejsou šálivé orchideje výjimečné. Tento trend s umělým 

opylením byl pozorován i u druhu orchideje produkujícího nektar. Jedinci odměňujícího druhu 

Cyclopogon cranichoides byli opylováni ručně a vyprodukovali více plodů než přirozeně 

opylovaní jedinci. Autor výzkumu Calvo uvádí, že reprodukční úspěch této orchideje je též 

limitován opylovači (Calvo 1990a).  

Opylovači navštíví více květů v květenství u odměňujících druhů oproti šálivým druhům 

(Jersáková et Johnson 2006). Paměť opylovače může být dalším důvodem, proč mají šálivé 

orchideje menší reprodukční úspěch (Hobbhahn et al. 2017). Opylovači, kteří nedostanou 

odměnu od rostliny, na kterou byli nalákáni, uletí při hledání další rostliny obvykle delší 

vzdálenost (Jersáková et Johnson 2006; Hobbhahn et al. 2017). Tak třeba opylovači šálivých 

květů rodu Disa vynechají při takovém přeletu na jiná květenství až třikrát více rostlin 

(Hobbhahn et al. 2017). Další studie dokládá to, že si včely zapamatují rostlinu bez nektaru. 

U šálivé orchideje Barkeria whartoniana byla pozorována vyšší návštěvnost včel na začátku 

období kvetení než na konci stejného období kvetení (Miranda-Molina et al. 2021). Čmeláci, 

kteří opylují šálivou orchidej Changnienia amoena, se nevrací na tu samou rostlinu a vyhýbají 

se i rostlině vedlejší. Tato orchidej také měla při sledování mnohem více odstraněných brylek 

než přinesených (Sun et al. 2006).  

2.7.1. Cizosprašnost 

Opylovači si dokáží zapamatovat, která orchidej je šálivá, protože jim neposkytla odměnu. 

Může to být důvod pro jejich nižší reprodukční úspěch než u odměňujících druhů (Hobbhahn 

et al. 2017). Na druhou stranu to může mít výhody. Může to způsobit vyšší reprodukční úspěch, 

protože opylovači navštíví méně květů v květenství, čímž je zvýšena pravděpodobnost 

cizosprašnosti a snížena pravděpodobnost samoopylení zprostředkované opylovači (Jersáková 

et Johnson 2006). Životaschopnost semen vytvořených cizosprašným opylením je výrazně 
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vyšší než při samoopylení nebo geitonogamii (Capo et al. 2022; Zhang et Gao 2021). Jersáková 

et Johnson (2006) uvádí, že při samosprašnosti klesá životaschopnost semen na polovinu.  

Je známo, že semeno, které vzniklo křížením gamet od dvou různých jedinců, má daleko 

vyšší kvalitu než semeno, které je výsledkem samoopylení (Peter et Johnson 2013). Procento 

samoopylení u orchideje je ovlivněno i přítomností nektaru v květu. Bylo ukázáno, že květů 

využívajících samoopylení je více u druhů s nektarem, ale procentuální rozdíl mezi 

samosprašností a cizosprašností je u obou skupin stejný. V průměru se jedná o okolo 26 % 

květů, které jsou opyleny vlastním pylem (Hobbhahn et al. 2017). V souvislosti s tím je vhodné 

uvést, že třeba orchidej Disa pulchra má menší míru samosprášených květů, pokud nemá uvnitř 

květu nektar (Jersáková et Johnson 2006). Samoopylení však navíc zřejmě vede ke snížení 

počtu semen (Vallius 2000). Ve srovnávací studii Sonkoly et al. (2016) uvedli, že šálivé 

orchideje mají sice méně plodů, ale více semen v plodu než nektariferní druhy. Ke stejnému 

závěru došel i výzkum zabývající se orchidejemi na severní hranici jejich výskytu (Kirillova et 

Kirillov 2021). 

Z tohoto důvodu může být šálivá strategie výhodou, protože je snížená pravděpodobnost 

samoopylení květů (Jersáková et Johnson 2006; Schiestl 2005). Strategie šálivých orchidejí 

můžou být evolučně stabilní právě z důvodu omezení samosprašnosti a následně lepší zdatnosti 

(Johnson 2000). Jersáková et Johnson (2006) předpokládají, že výhodou pro šálivé druhy je to 

v případě, že je hodně opylovačů. Pokud je opylovačů na lokalitě málo, upřednostňují nektar. 

Pro odměňující druhy to může být výhodou a šálivé druhy musí častěji využívat samoopylení 

(Jersáková et Johnson 2006).  

2.8. Specializace 

U orchidejí se šálivými květy je výrazně vyšší specializace než u orchidejí produkující 

nektar (Joffard et al. 2019). Ze shrnující studie porovnávající několik evropských druhů 

orchidejí vyplývá, že orchideje, které mají vysokou specializaci na své opylovače, mají úzké 

prostorové rozšíření. Pokud má šálivá orchidej širší geografické rozšíření, jedná se druh méně 

specializovaný na konkrétní opylovače (Joffard et al. 2019). Specializace uvažovaná pouze ve 

vztahu orchidej-opylovač nezávisí pouze na geografickém rozšíření, ale také na druhu strategie 

opylování, fylogenezi a na čase rozkvětu květu orchideje (Joffard et al. 2019). Velká 

specializace se vyskytuje typicky u orchideje Ophrys, která využívá sexuální atrapu a musí se 

specializovat na jeden druh opylovače a láká pouze samce druhu Andrena nigroaenea (Ayasse 

et al. 2000). Vysoká ekologická specializace byla pozorována i u druhu Caladenia nobilis, který 
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je opylován jedním druhem hmyzu, ale svojí šálivou strategií přitahuje více druhů hmyzu 

(Phillips et al. 2020). Autoři této studie navíc zjistili, že tento druh se specializuje na každém 

místě výskytu na jiný druh opylovače. 

Pro rostlinu je výhodnější být opylována druhem, který se specializuje na méně druhů 

rostlin. Nízké sdílení opylovačů mezi druhy rostlin je základem pro efektivní opylení (Scopece 

et al. 2010). Pro rostlinu je také výhodnější být opylován méně druhy opylovačů (Tremblay 

1992). Většina druhů orchidejí přiláká na své květy v průměru jeden až deset druhů opylovačů, 

zhruba polovina z jich jsou extrémní specialisté a specializují se jen na jeden konkrétní druh 

opylovače (Joffard et al. 2019). Bylo pozorováno, že vývojově odvozenější a evolučně mladší 

druhy orchidejí se specializují na méně druhů opylovačů, což zamezuje ztrátám pylu během 

transportu a snižuje náklady na přenos pylu (Tremblay 1992). 

2.9. Predace 

Míra reprodukčního úspěchu může být omezena různými faktory a nejedná se pouze o roli 

opylovačů. Například u orchideje Encyclia Krugii dochází ke ztrátám plodů kvůli predaci, 

parazitům nebo nedostatku zdrojů až o 60 % (Ackerman 1989). Mezi nejběžnější omezující 

faktory patří predátoři, nejčastěji z řad savců, kteří semena požírají. U Encyclia Krugii to 

v průměru obnáší až 10 % plodů, které savci sežerou (Ackerman 1989). Druh od druhu se liší, 

u Dactylorhiza lapponica herbivoři sežerou méně než jeden plod na rostlinu (Sletvold et al. 

2010). Extrémně vysoká predace postihuje orchideje v místě, kde se hojně vyskytují predátoři 

(Borràs et Cursach 2021). Například populace orchidejí Ophrys balearica, sexuálně klamavá 

orchidej, se vyskytovala na místě, kde také žily divoké kozy. Tato jedna populace byla zasažena 

vysokou predací oproti druhé populaci, která se vyskytovala na místě, kde kozy nežily (Borràs 

et Cursach 2021). Celkem 73 % jedinců šálivé orchideje Cypripedium candidum trpí predací 

semen způsobenou nosatci. Nižší rostliny tohoto druhu jsou zasaženy predací více než rostliny 

vyšší a vyšší rostlina má následně více plodů (Walsh et al. 2014).  

2.10. Sezónnost 

Výsledky různých studií se mohou navzájem lišit, protože data mohou být ovlivněna 

sezónností. V každém roce může mít druh jiný reprodukční úspěch, protože významnou roli 

hraje například počasí. Sucho nejvíce omezuje růst a vývoj kvetení. Například šálivá orchidej 

Orchis purpurea mívá v průměru až 50 % květů opylených. Jacquemyn a Brys (2010) však 

uvádí, že v suchém roce měla pouze 5 % květů opylených. U orchideje Comparettia falcata, 
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epifytické orchideje produkující nektar, se projevila pozitivní závislost mezi velikostí 

květenství a reprodukčním úspěchem, avšak pouze v jednom roce provedeného tříletého 

výzkumu (Rodriguez-Robles et al. 1992). Vojtkó (2015) prováděl výzkumy na jiných druzích 

šálivých orchidejí a nepozoroval rozdíly v sezónnosti. Šálivé orchideje Dactylorhiza majalis, 

Dactylorhiza sambucina a Platanthera bifolia neměly snížený reprodukční úspěch v suchých 

letech (Vojtkó et al. 2015). Borràs et Cursach (2021) sledovali šálivou orchidej Ophrys 

balearica a došli k závěru, že se velikost populace ani počet květů neměnily mezi sezónami. 

Sezónnost tak může mít vliv na reprodukční úspěch orchidejí, ale ne vždy byla tato závislost 

experimentálně potvrzena.  
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Závěr 

Reprodukční úspěch šálivých orchidejí je ovlivňován mnoha faktory, kterými se zabývá 

tato práce. Vlivy těchto faktorů spolu souvisí a mezi sebou interagují. Obecně mívají šálivé 

druhy v průměru nižší reprodukční úspěch než druhy odměňující (Neiland et Wilcock 1998; 

Hansen et Olesen 1999; Hobbhahn et al. 2017; Kindlmann et Jersáková 2006) a také mají menší 

počet plodů než odměňující druhy (Sonkoly et al. 2016), přesto šálivá strategie v evoluci 

přežívá, protože má v určitých směrech výhody, jako například nižší počet samoopylených 

květů (Jersáková et Johnson 2006; Schiestl 2005). 

Nejčastěji využívanou strategií šálivých orchidejí je potravně šálivá strategie, při které 

šálivé orchideje napodobují signály odměňujících orchidejí (Jersáková et al. 2006). Nejméně 

využívanou šálivou strategií je úkryt pro opylovače (Jersáková et al. 2006), i přesto, že tato 

strategie má vyšší reprodukční úspěch v podobě vyšší produkce plodů než šálivá orchidej 

využívající k opylování hmyzí sexuální atrapu (Pellegrino et al. 2017). 

Šálivé orchideje, hlavně ty využívající potravně šálivé strategie, přilákají nejvíce 

opylovačů, pokud mají velké květenství (Pellegrino et al. 2017; Vojtkó et al. 2015), mají 

vysokou hustotu květů (Piper et Waite 1988) a vyskytují se ve shluku (Firmage et Cole 1988; 

Duffy et Johnson 2017). Šálivá orchidej, která má větší květenství, je vyšší a rozkvétá později 

(Sletvold et al. 2010; Vojtkó et al. 2015). Ten druh, který kvete po delší časový úsek, má zřejmě 

více plodů (Piper et Waite 1988), ale šálivým orchidejím neprospívá vysoká hustota populace 

(Brundrett 2019). Ne úplně zřetelně vychází závislost mezi velikostí květenství a počtem plodů 

nebo reprodukčním úspěchem (Kindlmann et Jersáková 2006). Při velkém květenství má šálivá 

orchidej větší pravděpodobnost, že zase vykvete v dalším roce a bude mít alespoň jeden plod 

(Jacquemyn et al. 2008). Reprodukční úspěch šálivé orchideje může ovlivnit její místo výskytu. 

Na narušeném stanovišti má orchidej nižší reprodukční úspěch (Parra-Tabla et al. 2000), 

naopak v blízkosti nektariferní rostliny má šálivá orchidej vyšší reprodukční úspěch (Duffy 

et Johnson 2017). Na snížení reprodukčního úspěchu šálivých orchidejí může mít vliv úroveň 

specializace, predace semen nebo nepříznivé počasí v jednotlivých reprodukčních sezónách 

(Tremblay 1992; Ackerman 1989; Jacquemyn et Brys 2010). 

Šálivá strategie orchidejí omezuje orchideje ve svém reprodukčním úspěchu, ale shrnutím 

všech poznatků nasbíraných při sepisování této práce, docházíme k závěru, že tyto orchideje si 

nízký reprodukční úspěch kompenzují například tím, že v plodech mají více semen (Sonkoly et 

al. 2016), nebo jejich semena jsou kvalitnější (Jersáková et Johnson 2006). Tato strategie se zdá 
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být evolučně stabilní (Johnson 2000) a i když spousta ohrožených druhů využívá šálivou 

strategii, neuvažovala bych nad tím, že šálivá strategie je nevýhodná a že druhy díky této 

strategii později vymřou. 

Pro rozšíření poznatků v oblasti závislostí mezi velikostí květenství a reprodukčním 

úspěchem se míním tímto tématem zabývat ve své magisterské práci. Zaměřím se na otázku, 

jaký je optimální počet květů, které rostlina vyprodukuje. V žádných publikacích jsem dosud 

nedohledala, že by tato otázka byla zpracována. Zatím se předpokládá, že odpovědí na tuto 

otázku bude střední hodnota součtu květů na jedinci daného druhu. Opylovač zřejmě přehlédne 

rostlinu, která má malý počet květů. Na druhou stranu pro vytvoření velkého počtu květů musí 

rostlina hodně investovat ze svých zdrojů, přičemž většina květů zůstane neopylená. S ohledem 

na mou bakalářskou práce spíše očekávám velkou náhodnost ve výsledcích a velký rozptyl mezi 

hodnotami.  
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