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Abstrakt

Ttetina rostlin z Celedi Orchidaceae vyuziva $alivou strategii k oklaméani opylovace.
Strategii $alivych orchideji je mnoho a kazdéa z nich ma své vyhody i nevyhody. Reprodukéni
uspéch je veliina obvykle definovana jako podil poc¢tu plodi ku poctu rostlinou vytvorenych
kvéta béhem dané sezony. Je ovliviiovan mnoha faktory. Tato prace je psana formou literarni
reSerse a zabyva se faktory, které ovlivituji reprodukéni tspéch $alivych orchideji v souvislosti
s jejich opylenim. Reprodukéni tispéch salivé orchideje zavisi prevazné na hustoté kvétenstvi,
dobé¢ kveteni nebo na misté, kde se rostlina nachazi. Tyto faktory nasledné€ ovliviiuji opylovace,
kteti jsou z pfevazné vétSiny zodpoveédni za reprodukéni uspéch orchideje. Specializované
strategie Salivych orchideji vedou ke snizeni reprodukcniho uspéchu jedince, ale mala hustota
populace nebo nizsi navstévnost opylovaci na jednom kvétenstvi naopak vedou ke zvySovani
reprodukéniho uspéchu jedince $alivé orchideje. Salivé orchideje nevyuzivaji strategii, ktera by
byla jednozna¢né nevyhodnd, a tudiz je nepravdépodobné, Ze by v budoucnu mohlo dojit

k vyhynuti orchideje kvuli jeji strategii opyleni.

Kli¢ova slova: Orchidaceae, opylovani, strategie opylovani, reproduk¢ni uspéch, velikost

kvétenstvi, §alivé 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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Uvod

Opylovani je pfenos pylu z prasniku na bliznu. Timto zpisobem se rostlina rozmnozuje
(Dressler 1981). Rostlina se mize rozmnozovat dvéma zpusoby, bud’ samospraSenim, nebo
cizospraSenim, popiipadé geitonogamii. Cizosprasnost a geitonogamie jsou zpusoby
rozmnozovani rostliny, které musi byt zprosttedkované ptes prostfednika, coz je bud’ voda, vitr,
nebo zivoc¢ich. Orchideje vétSinou vyuzivaji jako prostfednika k opylovani zivocichy, zejména
hmyz, naptiklad vosy, pestienky nebo motyly. Rostlina proto musi umét svého opylovace

zaujmout tak, aby opylovac oc¢ekéval néjakou odménu, pokud dosedne na kvét (Dressler 1981).

Celed’ Orchidaceae se vyznaluje specializovanymi adaptacemi, které si tyto rostliny
b&hem evoluce vytvotily pro ptilakani opylovact (Dressler 1981). Orchideje mizeme rozdélit
podle dvou typu strategie opylovani. Do jedné skupiny fadime $alivé orchideje se Salivymi
kvéty bez nektaru a ve druhé skupiné jsou orchideje odménujici, které produkuji nektar, jenz
slouZzi jako odména pro opylovace (Gijbels et al. 2015). Pro urcent, jestli urcita orchidej vyuziva
salivou strategii ¢i nikoli, se tedy vyuziva pfitomnost nektaru (Gijbels et al. 2015). Orchideje
se Salivymi kvéty tvoii asi tfetinu ze vSech druhti ¢eledi Orchidaceae (Tremblay et al. 2005)

a pfedstavuji naprostou vétSinu vSech rostlin se Salivymi kvéty (Jersdkova et al. 20006).

Strategie opylovani u 8alivych orchideji jsou velice rozmanité. Vlastnosti kvétl se
formovaly selekci, ktera byla zprostfedkovdna opylovaci (Micheneau et al. 2009). Mezi
vlastnosti lakajici opylovace, které se u kvétl evoluéné vyvinuly, fadime vini, barvu kvétu,
délku ostruhy nebo piitomnost odmény (Micheneau et al. 2009). Pro rostlinu je tedy vyhodné,

pokud nabidne opylovaci néjakou formu odmeény, tieba tim, Ze jej vizualné€ 14ka (Roberts 2007).

vvvvvv

(Trapnell et Hamrick 2006). Pfenos gent do dalsi generace je dilezity pro preziti a evoluci
druht, proto rostliny investuji do kvéti. Kvét vizualng 14ka opylovace, coz signalizuje, Ze se

zde nachazi odména (Trapnell et Hamrick 2006).

V této praci se vénuji piredevSim uspeésnosti rostliny v zavislosti na tzv. reprodukénim
uspéchu, coz je veliCina obvykle definovand jako podil poctu plodd ku poctu rostlinou
vytvotenych kvétl béhem dané sezony (Pellegrino et al. 2017; Vojtkoé et al. 2015). Reprodukéni
uspéch rostlin je pfevazné ovliviiovan poctem, velikosti a hustotou kvéth v kvétenstvi (Trapnell

et Hamrick 2006).



Cilem prace je ptredstaveni a zhodnoceni strategii opylovani Salivych orchideji z hlediska
vlivu na reprodukéni tspéch, analyza vyhod a nevyhod $éalivych strategii a zhodnoceni faktora,
které souvisi s opylenim a ovliviiuji reprodukéni uspéch salivych druht orchideji. Zvlastni
daraz je kladen na zavislost mezi velikosti kvétenstvi orchideje a jejim reprodukcnim

uspéchem, protoze tato oblast nebyla doposud zcela prozkoumana a shrnuta.



1. Salivé orchideje a jejich schopnost imitace

Sélivych druhi se vyskytuje v &eledi Orchidaceae méné neZ druhti odmétiujicich. Salivych
orchideji je zhruba jedna tfetina z ¢eledi Orchidaceae (Tremblay et al. 2005). Salivost je
efektivni strategie, kterou vyuzivd zhruba 9 000 z celkem asi 28 000 druht orchideji

(Christenhusz et Byng 2016).

Orchideje se salivymi kvéty se snazi oklamat opylovace. Hlavnimi prostfedky, které pro
to pouzivaji, jsou barevné signaly, viin¢ nebo morfologie kvétu (Dafni 1984). Orchidej mtize
vytvotit kvét riiznych tvari. Muze tak tfeba napodobit ukryt, partnera opylovace nebo kvét
blizko rostouci rostliny, ktera poskytuje odménu (Jersakova et al. 2006). Casty zptisob klamani
opylovace u $alivych orchideji je imitace praSniku nebo pylu (Jersdkova et al. 2006). Jiné salivé
druhy zase pro pfilakéni opylovace vyuzivaji chemické latky. Mohou to byt feromony nebo
tékavé latky, konkrétné silice, éterické oleje, aldehydy nebo alkoholy (Stokl et al. 2011;
Brodmann et al. 2008). U salivych druht je vysoké specializace a vysoka variabilita signald,
které vysilaji opylova¢im pro jejich prilakani (Schiestl 2005). Schiestl (2005) se domniva, ze
vysoka variabilita signdlii se vyvinula kvili schopnosti opylovace si zapamatovat bézné
napodobeniny, takZe se jim opylovaci nasledné€ vyhybaji Castéji neZ t€ém vzacnym.

Dve¢ ttetiny druhti orchideji jsou odménujici a jako odménu pro opylovace nabizeji nektar.
Nektar je nejcastéjsi a nejbeznéjsi odmeéna u rostlin, ktera je nabizena opylovactim (Roberts
2007). Odménujici druhy produkuji obvykle vétsi pocet semen (Trapnell et Hamrick 2006)
amaji vice plodii neZ $alivé druhy (Molnar et al. 2015; Schiestl 2005; Neiland et Wilcock
1998). Pti vyzkumech na vice druzich orchideji bylo zjisténo, Ze druhy nabizejici odménu mayji
vysSi reprodukéni Uspéch nez druhy bez odmény (Hobbhahn etal. 2017; Kindlmann
et Jersakova 2006). Z prehledové studie porovnavajici pies 100 druhti orchideji bylo vyvozeno,
ze reprodukeni uspéch Salivych orchideji je az o polovinu mensi nez u druhit odménujicich

(Neiland et Wilcock 1998). Miizeme tedy shrnout, Ze odménujici orchideje jsou oproti Salivym

vvvvvv

1.1. Podobnost s rostlinou produkujici nektar

Néktere salive orchideje napodobuji rostliny poskytujici nektar (tzv. nektariferni rostliny)
rostouci na stejné lokalité. Tyto orchideje vyuzivaji tzv. Batesovské mimikry, coz znamena, ze
kvét takové orchideje napodobuje kvét jiné rostliny, kterd opylovaci na rozdil od orchideje

nabizi odménu (Dafni 1984). Barvou podobnou barvé odménujici rostliny ¢i tvarem jejiho



kvétu se snazi, aby se opylovac spletl a hledal v ni nektar (Johnson et al. 2003). Rostliny, které
orchidej napodobuje, nazyvame ,,magnetické* rostliny, pravé kvuli tomu, Ze pfitahuji
opylovace, které saliva orchidej vyuziva (Johnson et al. 2003). Naptiklad saliva orchidej Disa
pulchra se morfologicky velmi podoba pravé druhu Watsonia lepida, coz je rostlina z Celedi
kosatcovitych, poskytujici odménu ve formé nektaru. Oba tyto druhy opyluje stejny druh hmyzu
(Duffy et Johnson 2017). Cim je orchidej podobngjsi nektarodarnému druhu, tim ma vetsi
pravdépodobnost, ze piilakd opylovace (Johnson et al. 2003). Dal§im ptikladem je $aliva
orchidej Cephalanthera longifolia, jejiz kvét napodobuje kvét rostliny Cistus salviifolius
z ¢eledi cistovité. Tam, kde se vyskytuje Cistus salviifolius, ma §aliva orchidej Cephalanthera

longifolia vétsi produkei semen (Dafni et Ivri 1981).

1.2. Sexualni atrapa

Strategie vyuzivajici kvét jako sexudlni atrapu k oSaleni opylovace jsou méné Casté nez
potravng Salivé strategie (Jersakova et al. 2006). Mnozstvi rodl vyuzivajicich potravné $alivou

strategii je zhruba dvakrat vétsi nez mnozstvi rodi se sexudlni atrapou (Jersakova et al. 2006).

Specialni opylovaci strategii maji rizné druhy rodu Ophrys, které vyuZzivaji Salivou
strategii tak, Ze napodobuji samici svého opylovace (Kullenberg 1950) ¢i signaly samic pro
pateni (Schiestl 2005). Opylovac na kvét piileti s domnénkou, Ze pfistane na samici svého
druhu, snaZi se s kvétem kopulovat, tim na sebe nalepi brylky z orchideje, ¢imz se uskute¢ni
transport pylu (Ayasse et al. 2000). Kvéty Salivych orchideji vyuZzivajici sexudlni atrapu
nelékaji své opylovace pouze vizudlnim signdlem, ale Casto ivini kvétu (Schiestl 2005).
U druhu Ophrys sphegodes kvét 1aké samce svého opylovace jednak tim, Zze vizudlné vypada
jako samicka, jednak tim, ze vylucuje tytéz chemické latky, které emituje skutecna samicka.
Mohlo by se zdat, Ze ma tento druh orchideje nizky reprodukéni ispéch kviili své specializaci
pouze na jeden druh hmyziho opylovace. Je to vSak naopak. Diky této specidlni strategii se
samci vraci na stejnou rostlinu podruhé nebo potieti, protoze slozeni chemickych latek se 1isi
v kazdém kvétu (Ayasse et al. 2000). K odebrani brylek z kvétu je dulezita spravnéa pozice
opylovace na kvétu, coz nasledné snizuje pravdépodobnost geitonogamie (Ayasse et al. 2000).
Druh Caladenia huegelii je opylovan vosami. Jakmile vosy vidi kvét, v blizkosti ného vypousti
své feromony. Podle autort studie se jedna o diikaz toho, Ze si opylova¢ mysli, ze leti kopulovat
se svym partnerem (Phillips et al. 2015). Phillips et al. (2015) vyzkumem na druhu Caladenia
huegelii dale zjistili, ze az polovina vos dosedne na kvét, pficemz dvé tfetiny z nich se snazi

o kopulaci s kvétem. Scopece et al. (2010) dosel ve svém vyzkumu k zavéru, Ze orchideje
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vyuzivajici sexualni atrapu v porovnani s orchidejemi s nepravou odmeénou maji vyssi

opylovaci ucinnost, nékdy az srovnatelnou s odménujicimi druhy orchideji.

1.3. Vuné

Pomérné nové prozkoumana opylovaci strategie Salivych orchideji je tzv. chemicka
mimikra, coz je ving, kterou $aliva orchodej vytvari pro ptildkani opylovace (Brodmann et al.
2008). Napriklad orchidej Epipactis veratrifolia je opylovana pestfenkami. Pro ptildkani
opylovace vyuzivé imitaci hmyzich feromont a voni stejné jako mSice. Druh pestienky, kterou
orchidej 14ka, klade obvykle své vajicka tam, kde se mSice nachazi. Pestfenka tak nasledné
klade sva vajicka do kvéth orchideje v domnéni, Ze zde jsou msSice, avSak pritom zprostiedkuje
prenos pylu orchideje (Stokl et al. 2011). Druh ze stejného rodu Epipactis helleborine vylucuje
tékavé latky, aldehydy a alkoholy. Brodmann et al. (2008) sledovali opylovace orchideje
Epipactis helleborine, kterymi jsou socidlni vosy. ZjiStovali, zda jsou ldkani vizualnim
signalem kvétu nebo vini, kterou kvét vylucuje. Opylovaci vice nalétavali na jedince, ktefi byli
zakryti a tudiz je nemohli piimo vidét, ale citili jeho vini. U jedinci, které mohly vosy vidét,
ale nemohly citit, bylo pozorovano méné néletii vos (Brodmann et al. 2008). Druh Orchis
israelitica 1aka své opylovace také vini, ale pouze na velkou vzdalenost. Pokud je opylovaé

blizko rostliny, je ptitahovan zbarvenim jejich kvéta (Galizia et al. 2005).

1.4. Imitace pylu nebo prasniku

Zde vyuzitim Batesovské mimikry oklamavaji orchideje svého opylovace napiiklad tim,
ze Cast jejich kvétu morfologicky pfipomind pyl nebo prasnik (Dafni 1984). Dalsi strategii,
kterou orchideje vyuzivaji, je faleSn¢ signalizovana ptitomnost pylu. Vyznamnou roli v této
opylovaci strategii hraje barva a vzor kvétu. Pyl je bézné€ Zluty, protoZe zlutd barva pohlcuje
ultrafialové zafeni, a tak chrani DNA pfed poskozenim (Heuschen et al. 2005). Zluté kvéty
absorbuji UV zafeni a maji vysokou odrazivost (Kropf et Renner 2005). Dalsi barvou, ktera
pohlcuje UV zafeni, je bila. Opylovac pfitom dokéaZe rozeznat bilou a Zlutou barvu od barev
ostatnich (Heuschen et al. 2005). Pokud jsou okvétni listky bilé nebo zluté, mlize to véelam
fale$né¢ signalizovat pritomnost pylu (Heuschen et al. 2005). Stejnd strategie byla pozorovana
u rostliny opylované ¢melaky, kdy kvét byl Zlut€¢ zbarveny pouze uprostied. Muze to byt
upozornéni pro opylovaée, Ze zde najdou odménu. Cmelaci si mohou splést ¢ast kvétu s pylem
(Pohl et al. 2008). Mezi takové druhy se zlutymi kvéty fadime napiiklad orchidej Dactylorhiza
sambucina (Kropf et Renner 2005).



Dalsim zplisobem, jak Saliva orchidej mtze dat najevo opylovaci, Ze se v kvétu nachazi
pyl, je schopnost vytvofit takovy kvét, ve kterém opylova¢ vidi z dalky prasniky. Saliva
orchidej Orchis israelitica napodobuje odménujici rostlinu Bellevalia flexuosa z Celedi
Liliaceae. Tato odménujici rostlina ma své prasniky tmavé zbarvené a orchidej ma uprostied
kvétu tmavé tecky, které pravé napodobuji tyto prasniky (Datni et Ivri 1981). Vcely jsou
opylovaci obou druhti a jsou pfitahovani vizualnimi signdly, tedy podobnym zbarvenim kvétu

a podobnou velikosti kvétu (Galizia et al. 2005).

1.5. Ukryt

Nekteré salivé rostliny napodobuji ukryt pro opylovace. Naptiklad orchidej Serapias
vomeracea je opylovéana véelami, které vyuzivaji kvét k pfenocovani. Tyto véely bézné hnizdi
v dirdch v zemi, a kvét se snazi prave takovéto otvory napodobovat (Dafni et al. 1981). Vcely,
které odpoledne pielétavaji z kvétu na kvét, se poté usidli v kvétu orchideje a stravi tam noc.
Rano se kvét ohtiva od slunce, coz opylovace zahtiva, proto véely kvét vyuziji i dal§i noc (Dafni
et al. 1981). V porovnani s druhem Serapias lingua, ktery vyuziva sexualni atrapu pro
opylovace, méla Serapias vomeracea vyssi procento plodi neZ Serapias lingua (Pellegrino et

al. 2017).

Tato strategie neni u orchideji moc rozsifena, zatim byla dokumentovana pouze u jednoho
rodu — Serapias (Jersakova et al. 2006). Je mozné, Ze je to z divodu velké investice zdroji do

tvorby kvétu. Kvét musi byt dostate¢né velky, aby se tam opylova¢ mohl cely schovat.

1.6. Nektar

Nékteré Salivé orchideje obsahuji malé mnozstvi nektaru. Vytvaii ho ziejmé pro lepsi
pfildkani hmyzu a svych opylovact (Phillips et al. 2020). Caladenia nobilis je ptiklad §alivé
orchideje, jejiz nekteré kveéty obsahuji stopové mnozstvi nektaru, ktery je bohaty na sacharézu,
ale obsahuje 1 fruktézu a glukézu (Phillips et al. 2020). Tato orchidej ma vysokou ekologickou
specializaci aldka pouze jeden druh hmyzu. Pomoci nektaru orchidej ziejmé navySuje
navstévnost opylovace (Phillips et al. 2020). Jersdkova et al. (2008) pozorovali, jak na nektar
reaguji opylovaci. Pfidanim sacharézy do kvétu Salivé orchideje Dactylorhiza sambucina se
zvysil podil opylenych plodd. U §alivého druhu Disa pulchra bylo vice kvéti opylovano

v ptipadé, kdy jedinec mél v kvétu obsazenou sacharézu (Jersakova et Johnson 2006).



Nektar je dalezita slozka kvétu hlavné odmeénujicich druhti orchideji, ktera 1aka opylovace,
pro které je potravou (Gijbels et al. 2015). Pfitomnost nektaru podporuje pienos pylu
opylovacem, a proto ovlivituje i reprodukéni uspéch rostliny. Nektar odménujicich orchideji je
slozen pievazné z cukri a aminokyselin (Gijbels et al. 2015). Rozmezi koncentrace cukru je
velké a pohybuje se od 3,5 % do 71 % (Brzosko et Mirski 2021). SloZeni nektaru se lisi
u jednotlivych rodi odménujicich orchideji (Brzosko et Mirski 2021), piipadné nékterych
salivych (Phillips et al. 2020) a nelze jednotné fici, ¢im je to ovlivnéno. Pro utvafeni vlastnosti
nektaru u odmeénujicich druhti mize byt dilezitym faktorem opylovac (Brzosko et Mirski 2021;
Micheneau et al. 2009) nebo naopak slozeni nektaru ovliviiuje sexudlni, socialni i potravni

chovani opylovace (Wroblewska et al. 2019).



2. Hlavni faktory ovliviiujici reprodukéni uspéch Salivych orchideji

Jak bylo feceno vyse, reprodukcni uspéch je obvykle pocitan jako podil poc¢tu ploda ku
poctu kvéti, které rostlina vytvoti béhem jedné sezony (Scaccabarozzi et al. 2020), avSak muize
byt také definovan jako hodnota, pfi které je uskuteénén pienos geni do dalSi generace
(Trapnell et Hamrick 2006). Reproduk¢ni Gspéch se rozliSuje na samc¢i a sami¢i. Samci
reprodukcni uspéch se urcuje podle poctu odstranénych polinii z kvétu a za samic¢i reprodukéni
uspéch povazujeme piijem pylu na kvét (Pellegrino et al. 2017). Nejvice salivych orchideji
vyuziva potravné $alivou strategii a také vétsina studii pracuje s témito druhy (Jersdkova et al.
2006). Nasledujici faktory ovlivitujici reprodukéni tspéch jedince byly sledovany prevazné
u druhll s potravné Salivou strategii, poté jsou nejvice zastoupeny studie sledujici druhy se

sexudlné Salivou strategii (Jersakova et al. 2006).

2.1. Velikost kvétenstvi

Velikost kvétenstvi na rostliné udava celkovy pocet vykvetlych kvéti na jedinci béhem
reprodukéni sezény (Pellegrino et al. 2017). Velikost kvétenstvi ovliviiuje opylujici hmyz
a urcuje miru pfitaZzlivosti pro opylovace. Tim je ovlivnén pienos pylu a nasledné reprodukéni
uspéch rostliny (Pellegrino et al. 2017). Naptiklad velikost kvétenstvi u Dactylorhiza lapponica
je dulezita pro prenos pylu. Jakmile byla odstranéna polovina kvéti z kvétenstvi, doslo ke
snizeni poctu kvéti tvoficich plody (Sletvold et Agren 2011). Zptsobilo to sniZzeni samici
fitness 0 75 % a také velikost ploda byla mensi (Sletvold et Agren 2011). Reprodukéni tspéch
rostliny nemusi vzdy byt ovliviiovan velikosti kvétenstvi, ale u nékterych druhtt mizeme nalézt
napiiklad pozitivni zavislost mezi reprodukénim uspéchem a velikosti kvétenstvi (Kindlmann

et Jersakova 2006).

Pozitivni zavislost reprodukéniho Uspéchu na velikosti kvétenstvi byla pozorovana
u n€kolika druhil $alivych orchideji. Pozitivni zavislost znamena, Ze reprodukéni Gspéch roste
s rostouci velikosti kvétenstvi. Tento typ zéavislosti byl zaznamendn u Salivych orchideji
Calopogon tuberosus (Firmage et Cole 1988), Myrmecophila christinae (Parra-Tabla et Vargas
2007) nebo u druhtt Dactylorhiza incarnata a Dactylorhiza fuchsii (Kindlmann et Jersakova
2006). Pozitivni zavislost u druhu Dactylorhiza incarnata je patrna zobrazku 1.
U druhti Dactylorhiza majalis a Dactylorhiza maculata vSak nebyla pozorovédna Zzadna
zavislost mezi reprodukénim Gspéchem a velikosti kvétenstvi (Kindlmann et Jersdkova 2005,
2006; Vallius 2000). Tento jev byl dale pozorovan u Salivych druhtt Orchis ustulata
(Kindlmann et Jersakova 2005, 2006) a Phaius delavayi (Li et al. 2011). Velikost kvétenstvi
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neni také dulezitd pro Salivé orchideje Barkeria whartoniana a Cyrtopodium macrobulbon,

které obsahuji malé mnozstvi nektaru pro oklamani opylovace (Miranda-Molina et al. 2021).
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Obrazek 1 - Pozitivni zavislost mezi reprodukcnim uspéchem a poctem kvétii v kvétenstvi
u Dactylorhiza incarnata. Reprodukcni uspéch je zde pocitan jako podil poctu plodii ku poctu kvétii,
které rostlina vytvori behem jedné sezony. Prevzato z Kindlmann et Jersakova (2006) a upraveno se
svolenim autorti.

Vojtk6 et al. (2015) uvadéji, Ze nelze zameénit celkovy pocet plodi s hodnotou
reprodukéniho uspéchu. Neplati pravidlo, ze ¢im ma rostlina vice plodi, tim ma veétsi
reprodukcéni uspéch. Vyvodili to ze zavéra jejich vyzkumu, kde pozorovali §alivé druhy
Dactylorhiza majalis, Dactylorhiza sambucina a Platanthera bifolia. U téchto druht byla
pozorovana pozitivni zavislost mezi poctem kvétl a poctem plodl, ale vyznamné zéavislost
reprodukcniho uspéchu na velikosti kvétenstvi nebyla nalezena (Vojtko et al. 2015). Nalezneme
v$ak i studie, v kterych byly provedeny analyzy pouze na zavislost mezi poctem plodii a po¢tem
kvétt v kvétenstvi. Vyznamna pozitivni zavislost mezi velikosti kvétenstvi a poc¢tem plodt byla
pozorovana u $alivych orchideji Orchis purpurea (Jacquemyn et Brys 2010), Cypripedium
fasciculatum (Lipow et al. 2002) nebo u orchideje Anacamptis coriophora (Joffard et al. 2020).

U druhti Orchis italica, Orchis anthropophora a Anacamptis papilionacea nebyla pozorovana



zadna zavislost (Pellegrino et al. 2010). Kazdy vyse zkoumany druh orchideje se v tomto
faktoru 1i8i, nelze tedy vytvaret zavér pouze na trovni rodii. Dalsi studie, kde pocet plodti neni
zavisly na velikosti kvétenstvi, se zabyvaly Salivymi druhy Ophrys balearica (Borras
et Cursach 2021) a Epidendrum exasperatum (Calvo 1990b). Perez-Hernandez et al. (2011)
pozorovali pozitivni zavislost mezi velikosti kvétenstvi a poctem plodt u druhu Notylia barkeri.
Udavaji vsak, ze to neni u tohoto druhu jednoznaéné, protoze nejvice rostlin nemélo zadny plod
a nejCastéji mely jeden az Ctyti plody. Jedinec tohoto druhu muze vytvoftit dokonce okolo 120

kvétha (Perez-Hernandez et al. 2011).

Pozitivni zavislost reproduk¢niho tUspéchu na velikosti kvétenstvi ma souvislost
s opylovaci, protoze velikost kvétenstvi ovliviiuje ptitazlivost pro hmyz u salivych druhti rodu
Serapias (Pellegrino et al. 2017). Vétsi kvétenstvi Dactylorhiza majalis, Dactylorhiza
sambucina a Platanthera bifolia jsou Castéji nav§tévovana opylovaci pro svoji vétsi ptitazlivost
(Vojtko et al. 2015). Vétsi kvétenstvi je také efektivngjsi pro prildkani opylovact na velkou
vzdalenost (Brys et al. 2008). Orchideji Myrmecophila christinae se vyplati mit vétsi
kvétenstvi, protoze kvete ve stejném obdobi jako blizko rostouci rostliny a dochazi tak ke
konkurenci o opylovace (Parra-Tabla et Vargas 2007). Ackerman (1989) pti vyzkumu u druhu
Encyclia Krugii nenaSel zadnou zavislost mezi velikosti kvétenstvi a frekvenci navstév
opylovace. Dale uvadi, Ze velikost kvétenstvi neovlivituje atraktivitu rostliny pro opylovace.
Jacquemyn et Brys (2010) na ptikladu druhu Orchis purpurea déle ukazuji, ze ma-li v daném
roce orchidej vétsi kvétenstvi, ma vétsi pravdépodobnost vykveteni v dal§im roce (Jacquemyn
et Brys 2010). S velikosti kvétenstvi se zvySuje pravdépodobnost, Ze orchidej bude mit alespon

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

Pozitivni zavislost reprodukéniho tspéchu na velikosti kvétenstvi nepozorujeme pouze
u salivych druht, ale vyskytuje se také u fady druhti odménujicich. U rodu Disa, ktery obsahuje
jak druhy s nektarem, tak i druhy se $alivymi kvéty, byla pozorovana pozitivni zavislost, kdy
vice kvéti v kvétenstvi znamenalo vice plodii a v priméru bylo oplozeno 79 % kvéti
(Hobbhahn et al. 2017). Pozitivni zavislost byla jednoznacné zjisténa u odménujicich druhi
Habenaria limprichtii a Habenaria petelotii (Zhang et Gao 2021). U orchideje Comparettia
falcata, epifytické orchideje produkujici nektar, se projevila pozitivni zavislost mezi velikosti
kvétenstvi a reprodukénim tspéchem, ale pouze v jednom roce provedeného ttiletého vyzkum
(Rodriguez-Robles et al. 1992). Pozitivni zavislost u odméiujicich druhti nalezneme 1 pii
pozorovani poctu plodi, jako udruhu Listera ovata (Brys et al. 2008). Vyzkumy na

odménujicich druzich doSly ke stejnym zavérim, jako vyzkumy na S$alivych druzich.
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Nevyznamna zavislost poctu plodii na velikosti kvétenstvi byla pozorovana u druhii Lepanthes
wendlandiia, Oeceoclades maculata (Calvo 1990b) a Ryncholaelia glauca (Flores-Palacios

et Garcia-Franco 2003).

Hansen et Olesen (1999) porovnavali orchideje salivé a odménujici. Bylo zjisténo, ze
Gymnadenia conopsea produkujici nektar méla vice kvéta nez Saliva Dactylorhiza majalis.
Sonkoly et al. (2016) porovnavali ve své studii vice druhli a vyvodili zavér, ze neni rozdil
v primérném poctu kvétlh mezi $alivymi a odménujicimi druhy. Jestli je vyhodou mit vice
kvét, o tom mizeme zatim pouze spekulovat, protoze neni jasné, jak velké kvétenstvi je
vyhodné pro §alivé orchideje. Pozitivni zavislost reprodukéniho tspéchu na velikosti kvétenstvi
byla pozorovana u ¢tyf Salivych druhti (Firmage et Cole 1988; Kindlmann et Jersakova 2006;
Parra-Tabla et Vargas 2007) a pozitivni zavislost s po¢tem plodii u Sesti druhii (Vojtkoé et al.
2015; Jacquemyn et Brys 2010; Joffard et al. 2020; Perez-Hernandez et al. 2011) a $alivych
druhii rodu Disa (Hobbhahn et al. 2017). Vice studii ale nenaSlo Zadnou zavislost, ktera by
vysla vyznamné. U Sesti druhti nebyla nalezena Zadna zavislost reprodukéniho tspéchu na
velikosti kvétenstvi (Kindlmann et Jersakova 2005, 2006; Li et al. 2011; Miranda-Molina et al.
2021; Vallius 2000), u dalSich péti druhli nebyla nalezena zadna zavislost poctu plodii na
velikosti kvétenstvi (Pellegrino et al. 2010; Borras et Cursach 2021; Calvo 1990b; Jacquemyn
et Brys 2010). Mezi daty je velky rozptyl hodnot. Pozitivni zavislost vétSinou nebyla zietelné
jasna, avSak u nékterych studii vysla vyznamné (Kindlmann et Jersdkova 2006). Nékteré
z uvedenych studii byly zaloZeny na malém mnozZstvi dat (Perez-Hernandez et al. 2011), anebo
zavislost vysla pouze v jednom roce z nékolika sledovanych (Rodriguez-Robles et al. 1992).
Vallius (2000) u vyzkumu na Dactylorhiza maculata uvedl, Ze zavislost mezi velikosti
kvétenstvi s reprodukénim uspéchem nevysla vyznamné, protoze pocet semen i pocet plodi
jsou zavislé pouze na mnozstvi zasob ulozenych v hlize. Na zaklad¢€ uvedenych studii 1ze pouze
usoudit, Zze velké kvétenstvi §alivych orchideji efektivnéji ptitahuje opylovace (Vojtké et al.
2015). U vétsich kvétenstvi je také vyssi pravdépodobnost produkce plodu (Jacquemyn et al.
2008).

2.2. Vyska rostliny

Zavislost mezi velikosti kvétenstvi a reprodukénim uspéchem nemusi byt vzdy zietelna.
Védci se proto zaméftili na ukazatele, které by mohly souviset s velikosti kvétenstvi. Sletvold
et al. (2010) nalezli urcitou zavislost reprodukéniho tispéchu na vysce rostliny. Vice kvéta bylo

pozorovano u vyssich jedinct $alivé orchideje Dactylorhiza lapponica, pticemz celkova vyska
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rostliny u tohoto druhu ovliviiuje uspech opyleni (Sletvold et al. 2010). Vojtko et al. (2015)
sledovali Dactylorhiza majalis a Dactylorhiza sambucina. Vyssi jedinci vytvareli vétsi
kvétenstvi, ktera jsou atraktivnéjsi pro opylovace. Opylovaci ¢astéji navstivili vétsi kvétenstvi
(Vojtké et al. 2015). Pellegrino et al. (2010) pi1 vyzkumu na Orchis italica, Orchis

anthropophora a Anacamptis papilionacea dosli k zavéru, Ze vyssi jedinci méli vice plodi.

Joffard et al. (2020) pti sledovani odménujici orchideje Anacamptis coriophora dospéli ke
stejnému zaveru jako u Salivych druhd. Vyssi jedinci tohoto druhu méli vétsi reprodukéni

uspéch (Joffard et al. 2020).

Ve vétsing piipadl vyska rostliny pozitivn€ zavisi na velikosti kvétenstvi (Sletvold et al.

2010). To miize nasledné pozitivné ovliviiovat jeji reprodukéni tispéch (Vojtko et al. 2015).

2.3. Hustota kvétenstvi

Vliv velikosti jednoho kvétu v kvétenstvi zatim nebyl zcela prozkoumén. Nalezneme vSak
studii, kterd se zabyvala Salivou orchideji Caladenia valida, ktera ma jeden az tii kvéty. Jeji
reprodukéni Gspéch je vyssi, jestlize kvétenstvi ma velmi malé nebo velmi velké kvéty. Pri
stiedni velikosti kvétl je reprodukéni tspéch nizsi. Ukazuje to obrazek 2, kde prostiedni kiivka
ukazuje stfedni hodnotu pravdépodobnosti produkce plodi. (Tremblay etal. 2010). Pti
sledovani hustoty kvétenstvi byla nalezena zavislost, kterd mize mit kladny vliv na reproduk¢éni
uspéch. Pokud rostlina méla hustsi kvétenstvi, bylo u ni téZ pozorovano vice opylovact, coz
mize byt vyhodné kvili tomu, Ze k opyleni kaZzdého kvétu je potieba vice navstév opylovact

(Piper et Waite 1988).

Trendy byly pozorovany 1pfi sledovani polohy kvétu vramci kvétenstvi. Kvéty
vyskytujici se ve spodni ¢asti kvétenstvi jsou vice opyleny nez vrchni kvéty. Tento vysledek

byl vyvozen z pozorovani orchideje Phaius delavayi (Li et al. 2011).
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Obrazek 2 - Zavislost mezi velikosti kvétu Caladenia valida a pravdépodobnosti produkce plodii. Pri
stredni velikosti kvéti ma Saliva orchidej nejmensi pravdépodobnost produkce plodii. Krivka
uprostred znazornuje stiedni hodnotu pravdépodobnosti produkce plodii a plné cary ukazuji 95%
konfidencni interval. Prevzato z Tremblay et al. (2010) a upraveno se svolenim autorii.

2.4. Doba kveteni

Séalivé kvéty orchideji rozkvétaji diive nez kvéty orchideji odménujicich (Kindlmann
et Jersakova 2006). Mozna je to kvili dostupnosti opylovacli nebo kviili pfedchdzeni
konkurence s odménujicimi druhy (Pellissier et al. 2010). Doba rozkveétu nemusi byt spojena
s opylovaci a miize i nemusi ovlivilovat reprodukcni uspéch. Sletvold et al. (2010) u druhu
Dactylorhiza lapponica zaznamenali, Ze vyS$si jedinci zacali kvést pozdé€ji nez jedinci s malou
vyskou. Diive kvetouci jedinci Salivé orchideje Orchis boryi maji vice plodu (Galizia et al.
2005). Ve studii Galizia et al. (2005) uvadéji, ze je to mozna zplsobeno tim, Ze opylovaci se
Salivé kvéty nauci pozdéji rozpoznavat.

Délka obdobi kveteni miiZze byt vyznamnym faktorem pro procento opylenych kvéti.
Orchidej, ktera kvete déle, ma obvykle vyssi procento opylenych kvétii (Piper et Waite 1988).

Delsi kveteni u Orchis militaris ma pozitivni vliv na produkei plodii (Henneresse et al. 2017).

V sussich oblastech maji orchideje v priméru krat$i dobu kvétenstvi, ale naopak maji vice
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kvéta (Ehlers et al. 2002). Délka kveteni Orchis militaris je zavisla na hustoté populace daného
druhu, coz ovliviiuje jeho reprodukcni uspéch (Henneresse et al. 2017). U salivych orchideji
Orchis italica, Orchis anthropophora a Anacamptis papilionacea nebyl naopak pozorovan

zadny vztah mezi poctem plodii na rostlin€ a délkou kveteni (Pellegrino et al. 2010).

Shrnutim nalezenych studii 1ze zhodnotit, Ze pozitivni vliv na reprodukcéni uspéch ma
ziejmée del$i doba kveteni (Henneresse et al. 2017) a pro $alivé druhy hlavné brzké kveteni

(Galizia et al. 2005).

2.5. Velikost a hustota populace

Velikost populace mizeme definovat jako pocet kvetoucich jedinci na daném uzemi
(naptiklad Jacquemyn et al. 2007). Podle nékterych autort navstivi vétsi populace zkoumanych
Salivych druhti orchideji vice opylovacii nez populace mensi (Ehlers et al. 2002; Jacquemyn et
al. 2007). Naopak Hansen a Olesen (1999) ve svém vyzkumu na Dactylorhiza majalis uvedli,
7e pokud je populace vétsi, neznamena to, Ze je tam pfilakano vice opylova¢i. Cim byla vétsi
populace Dactylorhiza majalis, tim byl kazdy jedinec navstiven méné opylovaci (Hansen
et Olesen 1999). Reprodukéni Uspéch Dactylorhiza majalis nebyl téz ovliviiovan velikosti
populace (Hansen et Olesen 1999). Pti vyzkumech orchideje Phaius delavayi bylo zjisténo, ze
vétsi skupina méla nizsi celkovy reprodukéni tspéch nez skupina mala (Li et al. 2011). Pfi
vyzkumech na $alivé orchideji Orchis purpurea bylo nalezeno, ze vétsi populace mély vice
plodi a jednotlivi jedinci ve vétSich populacich méli vyssi reprodukéni uspéch (Jacquemyn et
al. 2007, 2009). Tremblay et al. (2005) porovnali n€kolik studii a vyhodnotili, Ze reprodukéni
uspéch Salivych orchideji neni ovliviiovan velikosti populace. Pro porovnani, odménujici druh
Listera ovata ma podle Brys et al. (2008) nejvyssi reprodukéni uspéch pii stiedni velikosti

populace, ale Jacquemyn et al. (2009) nalezli u vétsi populace stejného druhu vice plodi.

Reprodukéniho uspéch salivych orchideji ziejmé zavisi, spiSe nez na velikosti populace,
na typu stanovisté, kde se rostlina vyskytuje, nebo na hustoté populace. Saliva orchidej Orchis
mascula je toho ptikladem. Reproduk¢ni tspéch orchideji ve stinném lese nezavisel na velikosti
populace. V prosvétleném lese se vSak s velikosti populace Orchis mascula zvySovalo procento

opylenych ploda (Jacquemyn et al. 2008).

Zésadni vliv mize mit i to, zda se jedinec vyskytuje ve shluku nebo samostatné. Naptiklad
ve shlucich se vyskytujici jedinci druhu Epipactis helleborine vytvareji vice kvéta (Piper

et Waite 1988). Pokud Calopogon tuberosus a Disa pulchra rostla ve shluku s ostatnimi
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rostlinami stejného druhu, tak jeji kvéty mély vétsi pravdépodobnost opyleni z divodu vétsi
pfitazlivosti pro opylovade (Firmage et Cole 1988; Duffy et Johnson 2017). Saliva orchidej
Ophrys balearica vyuzivajici sexudlni atrapu k pfilakéani opylovac¢e ma naopak pti nizkych
hustotach své populace vysoky reprodukcni uspéch (Borras et Cursach 2021). To je typické pro
jedince rostouci na okraji populace, kde se jedinci vyskytuji v mensi hustoté (Borras et Cursach
2021). Orchidej Diuris magnifica, ktera se podoba rostlin¢ z ¢eledi bobovité, ma také vysoky
reprodukéni Gspéch pii nizké hustoté populace (Scaccabarozzi et al. 2020). Ze studie, ktera
porovnavala n¢kolik druhii orchideji s riznymi strategiemi, vyplynulo, Ze pfi vysoké hustoté
jedincii je snizena produkce plodi a kvéty jsou mensi (Brundrett 2019). Pii porovnani strategii
salivych orchideji, tak sexualné saliva orchidej Caladenia discoidea méla daleko méné plodi
pri vétsi hustoté jedinct nez $aliva orchidej vyuzivajici jiny typ strategie (Brundrett 2019).
Scaccabarozzi et al. (2020) uvazovali, Ze negativni zéavislost mezi hustotou populace
a reprodukénim uspéchem muze byt zpiisobena malym poctem vyskytujicich se opylovact,

nebo pravé paméti opylovace, kdy si opylovaci zapamatuji Salivou rostlinu.

Vysledky jednotlivych studii o velikosti kvétenstvi jsou rozporuplné. Reprodukéni uspéch
spiSe nezavisi na velikosti populace daného druhu (Tremblay et al. 2005), ale bude ziejmé
ovlivnén stanovistém (Jacquemyn et al. 2008). Reprodukéni tspéch u salivych orchideji je

vys§i, jakmile je hustota populace mensi (Brundrett 2019).

2.6. Vyznam umisténi rostliny

Pro salivou orchide;j je diilezita pfitomnost odménujici rostliny na lokalité jejiho vyskytu.
Jakmile se $aliva orchidej Anacamptis morio vyskytovala uvniti populace odmeénujicich rostlin,
jeji tspésnost v opyleni byla vyrazné vyssi, nez kdyz orchidej rostla dal od populace rostlin
produkujicich nektar (Johnson et al. 2003). Mira opyleni, mnozstvi plodi i reprodukéni uspeéch
u Disa pulchra jsou ovlivnény jak poctem kvétl odménujiciho druhu, tak i vzdalenosti od
odménujiciho druhu. Mnozstvi odebrané¢ho pylu se snizuje s rostouci vzdalenosti od populace
druhu poskytujici odménu (Duffy et Johnson 2017). Podle autorii této studie reprodukcni
uspéch Disa pulchra pozitivné koreluje s poctem sousednich kvétenstvi Watsonia lepida.
V znazornéném grafu na obrazku 3 jsou data proloZena mocninnou funkci a po zlogaritmovani

obou os by tedy vznikla pozitivni linedrni zavislost (Duffy et Johnson 2017).
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Obrazek 3 - Pozitivni zavislost reprodukcniho uspechu Disa pulchra na poctu sousednich kvétenstvi
Watsonia lepida po zlogaritmovani osy x. Reprodukcni uspech je podil poctu plodii ku poctu kveti
v kvétenstvi orchideje. Prevzato z Duffy et Johnson (2017) se svolenim autorii.

Sélivé orchideje maji vétsi reprodukéni uspéch, pokud se vyskytuji v blizkosti jinych
rostlin, ale prostorové umisténi orchideje Disa pulchra v rdmci populace jejiho druhu neni pro
orchidej diilezité (Duffy et Johnson 2017). U odménujici orchideje Comparettia falcata ukazuji
vysledky stejné zavéry jako u salivych orchideji (Rodriguez-Robles et al. 1992). Vzdalenost
mezi odménujicimi rostlinami neovlivituje jejich reprodukéni tuspéch a k cizosprasnosti
u odménujicich druhti dochazi, piestoze se jedinci nachéazi daleko od sebe (Capo et al. 2022).

Reprodukéni uspéch je ovlivilovan i typem stanovisté, kde orchideje rostou. Nejvetsi
reprodukcni tspéch méla orchidej Cypripedium acaule na viesovistich, kde nalezneme kete

nebo opadavé stromy. Naopak na lokalité s jehlicnany méla tato $aliva orchidej reprodukéni

uspéch nejmensi (O’Connell et Johnston 1998). Opylovani orchideji je ovlivnéno
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1 mikroklimatem daného stanovisté. Terestrické orchideje rostouci v podminkach, které jsou
ovlivnény ocednskym klimatem, maji vétsi pomér opylenych kvéti nez v podminkach
kontinentalniho klimatu (Kindlmann et Jersakova 2005). Ze srovnavaci studie provadéné na
mnoha druzich vyplynulo, Ze orchideje rostouci v mirném pasu maji vyssi reprodukcni aspéch
nez orchideje, které rostou v pasmu tropickém, a to jak vramci Salivych, tak 1 v ramci

nektarifernich orchidejich (Neiland et Wilcock 1998).

Pozorovany byly i rozdily mezi populacemi nachazejicimi se ve stinném lese a naruseném
svétlejSim lese. Vice svétla dopadajiciho na salivé orchideje Orchis mascula pozitivné ovlivnilo
tvorbu kvéth a plodi (Jacquemyn et al. 2008). Zemédé€lstvim narusené stanovisté orchidejim
neprospiva. Druh Oncidium ascendens rostouci v suchém tropickém lese mél na naruSeném
stanovisti az tfikrat mens$i produkci plodd nez na stanovisti zachovalém (Parra-Tabla et al.
2000). Naruseni prostfedi zemedélstvim ma negativni vliv na rozmnozovéani, protoze dochazi
k naruSovani opylovani, orchideje tak maji nasledné niz$i reprodukéni tspéch (Parra-Tabla

et al. 2000)

Pro §alivé orchideje je vyhodné vyrtst v blizkosti odménujici rostliny (Johnson et al. 2003;
Duffy et Johnson 2017) av blizkosti zdzemi opylovacii (Kindlmann et Jersakova 2005).
K jejich vyssimu reprodukénimu tspéchu piispiva oceanské klima (Kindlmann et Jersakova
2005) a mirny pas (Neiland et Wilcock 1998). Pozorovany nizsi reprodukéni uspéch orchideji
v tropickych oblastech miize byt zpiisoben velkou diverzitou rostlin v této oblasti (Neiland
et Wilcock 1998). Podle studie Jacquemyn et al. (2008) orchidejim prospivaji prosvétlena
stanoviSté, a naopak jim neprospivaji stanovisté¢ naruSend zemédé€lstvim (Parra-Tabla et al.

2000).

2.7. Zavislost na opylovacich

Salivé orchideje jsou méné navitdvovany opylovadi nez odméfujici druhy orchideji
(Hobbhahn et al. 2017; Jersdkova et Johnson 2006). Naptiklad u odménujicich druhii rodu Disa
bylo pozorovano dvanactkrat vice jedincti opylovaci nez u salivych druhti rodu Disa, a proto
bylo odebraného pylu vice. Jednalo se v priméru o 2,8 % odebraného pylu z kazdé rostliny,
zatimco u §alivych orchideji to bylo v priméru 1,2 % (Hobbhahn et al. 2017). Pfi pozorovani
orchideji rostoucich v antropogennich biotopech bylo dosazeno podobného vysledku (Zhang

et Gao 2021).
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Uroveti reprodukéniho Gspéchu je zavisla na mnozstvi opylovadt (Zhang et Gao 2021).
Duikazem toho jsou studie provadéjici ru¢ni opyleni kvétl, pti kterych maji orchideje vyznamné
vice kvétt. Salivy druh Calypso bulbosa pti ru¢nim kifZzovém opyleni vyprodukoval vice plodt
nez piirozené opylované rostliny (Abeli et al. 2013). Studie zabyvajici se Epipactis helleborine
potvrdila vysledky predchozi studie (Ehlers etal. 2002). U salivého druhu Dactylorhiza
lapponica byl po ru¢nim opyleni zaznamendn az dvojnasobny podil opylenych kvétt (Sletvold
et al. 2010). U salivych druht Dactylorhiza majalis a Changnienia amoena bylo zjisténo, ze
uméle opylované rostliny maji vice plodli nez pfirozené opylovani jedinci. Podle autort je to
dikaz toho, Ze reprodukéni uspéch Salivych druhii je omezen opylovaci (Hansen et Olesen
1999; Sun et al. 2006). V tomto nejsou $alivé orchideje vyjime¢né. Tento trend s umélym
opylenim byl pozorovan i u druhu orchideje produkujiciho nektar. Jedinci odménujiciho druhu
Cyclopogon cranichoides byli opylovani ru¢né a vyprodukovali vice plodd nez pfirozené
opylovani jedinci. Autor vyzkumu Calvo uvadi, Ze reprodukéni uspéch této orchideje je téz

limitovan opylovaci (Calvo 1990a).

Opylovaci navstivi vice kvéta v kvétenstvi u odménujicich druhi oproti $alivym druhtim
(Jersékova et Johnson 2006). Pamét’ opylovace muze byt dal$im diivodem, pro¢ maji $alivé
orchideje mensi reprodukéni Uspéch (Hobbhahn et al. 2017). Opylovaci, ktefi nedostanou
odménu od rostliny, na kterou byli naldkani, uleti pti hledani dal$i rostliny obvykle delsi
vzdalenost (Jersdkova et Johnson 2006; Hobbhahn et al. 2017). Tak tfeba opylovaci Salivych
kvétl rodu Disa vynechaji pfi takovém preletu na jind kvétenstvi aZ tfikrat vice rostlin
(Hobbhahn et al. 2017). Dalsi studie doklada to, ze si v€ely zapamatuji rostlinu bez nektaru.
U salivé orchideje Barkeria whartoniana byla pozorovéana vyssi navstévnost véel na zacatku
obdobi kveteni nez na konci stejného obdobi kveteni (Miranda-Molina et al. 2021). Cmelaci,
kteti opyluji salivou orchidej Changnienia amoena, se nevraci na tu samou rostlinu a vyhybayji
se 1 rostlin€ vedlejsi. Tato orchidej také méla pii sledovani mnohem vice odstranénych brylek

nez pfinesenych (Sun et al. 2006).

2.7.1. Cizosprasnost

Opylovaci si dokazi zapamatovat, kterd orchidej je $aliva, protoze jim neposkytla odménu.
Miize to byt diivod pro jejich nizsi reprodukcni tspéch nez u odmeénujicich druhit (Hobbhahn
et al. 2017). Na druhou stranu to mtize mit vyhody. Muze to zpusobit vyssi reprodukéni uspéch,
protoze opylovaci navstivi méné kvétd v kvétenstvi, ¢imz je zvySena pravdépodobnost
cizosprasnosti a snizena pravdépodobnost samoopyleni zprosttedkované opylovaci (Jersdkova

et Johnson 2006). Zivotaschopnost semen vytvoienych cizosprainym opylenim je vyrazné
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vys$§i nez pii samoopyleni nebo geitonogamii (Capo et al. 2022; Zhang et Gao 2021). Jersékova

et Johnson (2006) uvadi, ze pti samosprasnosti klesa zivotaschopnost semen na polovinu.

Je znamo, Ze semeno, které vzniklo kiizenim gamet od dvou riznych jedincti, méa daleko
vyssi kvalitu nez semeno, které je vysledkem samoopyleni (Peter et Johnson 2013). Procento
samoopyleni u orchideje je ovlivnéno i piitomnosti nektaru v kvétu. Bylo ukazano, ze kvéta
vyuzivajicich samoopyleni je vice udruhii s nektarem, ale procentudlni rozdil mezi
samosprasnosti a cizosprasnosti je u obou skupin stejny. V priméru se jedna o okolo 26 %
kvéta, které jsou opyleny vlastnim pylem (Hobbhahn et al. 2017). V souvislosti s tim je vhodné
uvést, ze tieba orchidej Disa pulchra mé mensi miru samosprasenych kvéta, pokud nema uvnitf
kvétu nektar (Jersdkova et Johnson 2006). Samoopyleni vSak navic zifejmé vede ke snizeni
poctu semen (Vallius 2000). Ve srovnavaci studii Sonkoly et al. (2016) uvedli, ze salivé
orchideje maji sice méné plodi, ale vice semen v plodu nez nektariferni druhy. Ke stejnému
zavéru dosel 1 vyzkum zabyvajici se orchidejemi na severni hranici jejich vyskytu (Kirillova et

Kirillov 2021).

Z tohoto diivodu muze byt saliva strategie vyhodou, protoze je snizend pravdépodobnost
samoopyleni kvéti (Jersakova et Johnson 2006; Schiestl 2005). Strategie Salivych orchideji
muZou byt evolucné stabilni pravé z diivodu omezeni samosprasnosti a nasledné lepsi zdatnosti
(Johnson 2000). Jersakova et Johnson (2006) predpokladaji, Ze vyhodou pro salivé druhy je to
v pripad¢, Ze je hodné opylovact. Pokud je opylovact na lokalité malo, uptednostiuji nektar.
Pro odménujici druhy to miiZze byt vyhodou a §alivé druhy musi ¢astéji vyuZivat samoopyleni

(Jersakova et Johnson 2006).

2.8. Specializace

U orchideji se salivymi kvéty je vyrazné vyssi specializace nez u orchideji produkujici
nektar (Joffard etal. 2019). Ze shrnujici studie porovnavajici nékolik evropskych druh
orchideji vyplyva, ze orchideje, které maji vysokou specializaci na své opylovace, maji uzké
prostorové rozsiteni. Pokud ma §alivéa orchidej Sir$i geografické roz$ifeni, jedna se druh méné
specializovany na konkrétni opylovace (Joffard et al. 2019). Specializace uvazovana pouze ve
vztahu orchidej-opylovaé nezavisi pouze na geografickém rozsiteni, ale také na druhu strategie
opylovani, fylogenezi ana Case rozkvétu kvétu orchideje (Joffard etal. 2019). Velka
specializace se vyskytuje typicky u orchideje Ophrys, ktera vyuziva sexudlni atrapu a musi se
specializovat na jeden druh opylovace a 1dka pouze samce druhu Andrena nigroaenea (Ayasse

et al. 2000). Vysoka ekologicka specializace byla pozorovana i u druhu Caladenia nobilis, ktery
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je opylovan jednim druhem hmyzu, ale svoji Salivou strategii ptitahuje vice druhtit hmyzu
(Phillips et al. 2020). Autofi této studie navic zjistili, Ze tento druh se specializuje na kazdém

miste vyskytu na jiny druh opylovace.

Pro rostlinu je vyhodnéjsi byt opylovana druhem, ktery se specializuje na mén¢ druhi
rostlin. Nizké sdileni opylovact mezi druhy rostlin je zékladem pro efektivni opyleni (Scopece
et al. 2010). Pro rostlinu je také vyhodnéjsi byt opylovan méné druhy opylovaci (Tremblay
1992). Vétsina druhti orchideji prilaké na své kvéty v pruméru jeden az deset druhti opylovaci,
zhruba polovina z jich jsou extrémni specialisté a specializuji se jen na jeden konkrétni druh
opylovace (Joffard et al. 2019). Bylo pozorovéno, ze vyvojové odvozenéjsi a evolucné mladsi
druhy orchideji se specializuji na méné druhii opylovaci, coz zamezuje ztratdm pylu béhem

transportu a snizuje naklady na ptenos pylu (Tremblay 1992).

2.9. Predace

Mira reprodukéniho Gspéchu miize byt omezena riznymi faktory a nejednd se pouze o roli
opylovaci. Naprtiklad u orchideje Encyclia Krugii dochazi ke ztratdm plodta kvili predaci,
parazitim nebo nedostatku zdroji az o 60 % (Ackerman 1989). Mezi nejbéznéj$i omezujici
faktory patii predatofi, nejcastéji ztad savcl, kteti semena poZiraji. U Encyclia Krugii to
v pruméru obnasi az 10 % plodu, které savci seZzerou (Ackerman 1989). Druh od druhu se lisi,
u Dactylorhiza lapponica herbivofi sezerou méné neZ jeden plod na rostlinu (Sletvold et al.
2010). Extrémné vysoké predace postihuje orchideje v misté, kde se hojn€ vyskytuji predatori
(Borras et Cursach 2021). Naptiklad populace orchideji Ophrys balearica, sexualné klamava
orchidej, se vyskytovala na misté, kde také zily divoké kozy. Tato jedna populace byla zasazena
vysokou predaci oproti druhé populaci, kterd se vyskytovala na misté, kde kozy nezily (Borras
et Cursach 2021). Celkem 73 % jedinct $alivé orchideje Cypripedium candidum trpi predaci
semen zpisobenou nosatci. NiZ$i rostliny tohoto druhu jsou zasaZeny predaci vice nez rostliny

vys$$i a vy$$i rostlina ma nasledné vice plodt (Walsh et al. 2014).

2.10. Sezénnost

Vysledky rtiznych studii se mohou navzajem liSit, protoZze data mohou byt ovlivnéna
sezonnosti. V kazdém roce mize mit druh jiny reprodukéni Gspéch, protoZze vyznamnou roli
hraje naptiklad pocasi. Sucho nejvice omezuje rast a vyvoj kveteni. Naptiklad saliva orchide;j
Orchis purpurea miva v pruméru az 50 % kvéti opylenych. Jacquemyn a Brys (2010) vSak
uvadi, ze v suchém roce méla pouze 5 % kvéti opylenych. U orchideje Comparettia falcata,
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epifytické orchideje produkujici nektar, se projevila pozitivni zévislost mezi velikosti
kvétenstvi a reprodukénim uspéchem, avsSak pouze v jednom roce provedeného tiiletého
vyzkumu (Rodriguez-Robles et al. 1992). Vojtké (2015) provadél vyzkumy na jinych druzich
salivych orchideji a nepozoroval rozdily v sezonnosti. Salivé orchideje Dactylorhiza majalis,
Dactylorhiza sambucina a Platanthera bifolia nemély snizeny reproduk¢ni spéch v suchych
letech (Vojtko et al. 2015). Borras et Cursach (2021) sledovali $alivou orchidej Ophrys
balearica a dosli k zavéru, ze se velikost populace ani pocet kvéti neménily mezi sezonami.
Sezonnost tak mize mit vliv na reproduk¢ni tspéch orchideji, ale ne vzdy byla tato zévislost

experimentalné potvrzena.
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Zavér

Reprodukéni uspéch salivych orchideji je ovliviiovan mnoha faktory, kterymi se zabyva
tato prace. Vlivy téchto faktor spolu souvisi a mezi sebou interaguji. Obecné mivaji Salivé
druhy v priméru nizsi reprodukéni Gspéch nez druhy odménujici (Neiland et Wilcock 1998;
Hansen et Olesen 1999; Hobbhahn et al. 2017; Kindlmann et Jersakova 2006) a také maji mensi
pocet plodii nez odménujici druhy (Sonkoly et al. 2016), presto Saliva strategie v evoluci
pieziva, protoze ma v urCitych smérech vyhody, jako naptiklad nizs§i pocet samoopylenych

kvett (Jersakova et Johnson 2006; Schiestl 2005).

Nejcastéji vyuzivanou strategii salivych orchideji je potravné §aliva strategie, pii které
Salivé orchideje napodobuji signdly odménujicich orchideji (Jersdkova et al. 2006). Nejméné
vyuZivanou Salivou strategii je Ukryt pro opylovace (Jersakova et al. 2006), i piesto, Ze tato
strategie ma vyssi reprodukéni uspéch v podobé vyssi produkce plodli nez saliva orchidej
vyuzivajici k opylovani hmyzi sexualni atrapu (Pellegrino et al. 2017).

Salivé orchideje, hlavné ty vyuZivajici potravné $alivé strategie, prilakaji nejvice
opylovaci, pokud maji velké kvétenstvi (Pellegrino et al. 2017; Vojtké et al. 2015), maji
vysokou hustotu kvéti (Piper et Waite 1988) a vyskytuji se ve shluku (Firmage et Cole 1988;
Duffy et Johnson 2017). Saliva orchidej, ktera mé vétsi kvétenstvi, je vyssi a rozkvéta pozdgji
(Sletvold et al. 2010; Vojtko et al. 2015). Ten druh, ktery kvete po delsi Casovy Gisek, ma ziejme
vice plodil (Piper et Waite 1988), ale salivym orchidejim neprospiva vysoka hustota populace
(Brundrett 2019). Ne uplné zieteln¢ vychazi zavislost mezi velikosti kvétenstvi a poctem ploda
nebo reprodukénim Gspéchem (Kindlmann et Jersakova 2006). Pti velkém kvétenstvi ma §aliva
orchidej vétsi pravdépodobnost, Ze zase vykvete v dal§im roce a bude mit alespon jeden plod
(Jacquemyn et al. 2008). Reprodukéni uspéch §alivé orchideje mize ovlivnit jeji misto vyskytu.
Na naruSeném stanovisti ma orchidej niz$i reprodukéni tspéch (Parra-Tabla et al. 2000),
naopak v blizkosti nektariferni rostliny ma $aliva orchidej vyssi reprodukéni tspéch (Duffy
et Johnson 2017). Na snizeni reproduk¢niho tspéchu salivych orchideji miize mit vliv aroven
specializace, predace semen nebo nepiiznivé pocasi v jednotlivych reprodukénich sezoénach

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

Séliva strategie orchideji omezuje orchideje ve svém reprodukénim uspéchu, ale shrnutim
vSech poznatkl nasbiranych pfi sepisovani této prace, dochazime k zavéru, Ze tyto orchideje si
nizky reprodukéni tspéch kompenzuji naptiklad tim, Ze v plodech maji vice semen (Sonkoly et

al. 2016), nebo jejich semena jsou kvalitngjsi (Jersdkova et Johnson 2006). Tato strategie se zda
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byt evolu¢né stabilni (Johnson 2000) aikdyz spousta ohrozenych druhti vyuziva Salivou
strategii, neuvazovala bych nad tim, ze $aliva strategie je nevyhodna a ze druhy diky této

strategii pozd¢ji vymfiou.

Pro rozsifeni poznatkii v oblasti zavislosti mezi velikosti kvétenstvi a reprodukénim
uspéchem se minim timto tématem zabyvat ve své magisterské praci. Zameiim se na otazku,
jaky je optimdalni pocet kvéta, které rostlina vyprodukuje. V zZadnych publikacich jsem dosud
nedohledala, Zze by tato otazka byla zpracovana. Zatim se predpokladd, ze odpovédi na tuto
otazku bude stfedni hodnota souctu kvétii na jedinci daného druhu. Opylovac ziejme piehlédne
rostlinu, kterd méd maly pocet kvéti. Na druhou stranu pro vytvoteni velkého poctu kvéth musi
rostlina hodné investovat ze svych zdroji, pti¢emz vétSina kvéta ziistane neopylena. S ohledem
na mou bakalafskou prace spise ocekavam velkou nahodnost ve vysledcich a velky rozptyl mezi

hodnotami.
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