
 
 

 

Univerzita Karlova 

Přírodovědecká fakulta 

  

Studijní program: Biologie 

Studijní obor: Ekologická a evoluční biologie 

 

 

 

Lucie Holzbachová 

 

Květní biologie tropických alpínských rostlin 

Floral biology of tropical alpine plants 

  

Bakalářská práce 

 

  

Vedoucí práce: doc. RNDr. Petr Sklenář, Ph.D. 

  

   

  

Praha, 2023 

  

 



 
 

Poděkování 

Ráda bych poděkovala svému školiteli za jeho ochotu, trpělivost, vstřícný přístup a mnoho 

dobrých rad. Dále bych chtěla poděkovat své rodině a přátelům za podporu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlášení: 

Prohlašuji, že jsem závěrečnou práci zpracoval/a samostatně a že jsem uvedl/a všechny použité 

informační zdroje a literaturu. Tato práce ani její podstatná část nebyla předložena k získání 

jiného nebo stejného akademického titulu.  

 

 

 

V Praze, 3.5.2023 

         Lucie Holzbachová 



 
 

Abstrakt 

Tropické alpínské prostředí je charakteristické svými specifickými podmínkami, na které se 

tamní rostliny musely v průběhu evoluce přizpůsobit. Specifikem je zejména diurnální klima 

s pravidelnými poklesy teplot pod bod mrazu v noci. Zároveň však toto prostředí postrádá 

teplotní sezonalitu a umožňuje tak růst a kvetení v průběhu celého roku. Zatímco 

v temperátních oblastech je květní biologie poměrně dobře popsána, v tropické oblasti byla 

studována pouze ojediněle. Tato práce shrnuje dosavadní poznatky o květní biologii rostlin 

tropického alpínského pásma se zaměřením na zoogamě opylované druhy. Hlavní část práce je 

věnována květním znakům, a to zejména fenologii kvetení, která se v rámci jednotlivých druhů 

rozrůznila do období celého roku. Rostliny takto čelí kompetici zejména o opylovače, kterých 

s nadmořskou výškou ubývá. Přestože nebyly zmapovány všechny fenologické strategie, 

ukazuje se, že můžeme nalézt několik hlavních opakujících se vzorců kvetení. Tato literární 

rešerše upozorňuje na slepá místa ve výzkumu květní biologie tropických hor, která by mohla 

být základem pro budoucí studium. 

Klíčová slova: fenologie, květní funkční znaky, morfologie, opylování, tropické hory 

 

 

 

 

Abstract 

Tropical alpine environments are characterised by specific environmental conditions to which 

the local plants adapted through evolution. The specificity is especially in a strong diurnal 

climate with temperatures falling below zero at nights. At the same time, this environment lacks 

thermal seasonality, which allows growth and flowering throughout the year. While floral 

biology is relatively well described in temperate regions, it has only been studied sporadically 

in the tropics. This study summarises the knowledge of floral biology in tropical alpine 

environments with a focus on zoophily plants. The principal part of this work is dedicated 

to floral traits, focusing on flowering phenology, which is diversified for every species during 

the year. In this way, plants face competition, especially for their pollinators, which decrease in 

abundance with altitude. Although not all phenological strategies have been studied so far, we 

can find several main flowering schemes. This literature review points to unexplored research 

topics about floral biology of plant inhabiting tropical mountains that might provide a basis 

for future studies. 

Keywords: phenology, floral functional traits, morphology, pollination, tropical high 

mountains 
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1.  Úvod 

Květní biologie se zabývá faktory, které ovlivňují funkční znaky spojené s kvetením 

a generativní částí životního cyklu rostlin. Jedním z velmi významných aspektů květní biologie 

je tedy opylování a jeho vliv na evoluci a ekologii rostlin. 

Květ je základním reprodukčním orgánem krytosemenných rostlin. Typicky obsahuje samčí 

(tyčinka) i samičí (pestík) orgány, u některých druhů však nacházíme květy, které obsahují 

pouze jeden typ pohlavních orgánů (dvoudomé a jednodomé rostliny). Dále květ zahrnuje části, 

které se nepodílí přímo na procesu oplození, ale hrají důležitou roli při opylení, jsou jimi 

koruna, kalich a nektária.  

V průběhu evoluce se vyvinuly různé typy opylování, hlavní z nich však stále zůstává 

cizosprašnost, pro kterou jsou květy klíčové. Není proto překvapující, že samotné kvetení 

a vzhled květu je silně ovlivněn typem opylení. Pyl je nejčastěji přenášen dvěma vektory, a to 

abiotickými, z nichž nejvýznamnější je vítr (anemogamie), či biotickými za pomoci opylovačů 

(zoogamie). Za nejvýznamnější opylovače bývá považován hmyz. V důsledku dlouhodobého 

společného vývoje můžeme pozorovat velmi silnou vazbu mezi opylovačem a rostlinou, která 

se odráží na vzhledu i fenologických projevech obou stran. Tohoto faktu si všímal ve svých 

pracích již Charles Darwin, který ve své knize The Various Contrivances by which Orchids are 

Fertilised by Insects (1877) uvádí příklad vlivu opylovačů s dlouhými sosáky na morfologii 

(dlouhé korunní trubky) jimi opylovaných rostlin. Ne všechny rostliny jsou však v úzkém 

vztahu se svými opylovači, hovoříme pak o tzv. generalismu, kdy je květ přizpůsoben pro více 

druhů opylovačů bez nutnosti jejich specifického uzpůsobení. 

   Vzhled rostliny je určen kromě typu opylování z velké míry i podmínkami prostředí. 

Například horské rostliny musí čelit extrémním abiotickým podmínkám, které mohou vést 

k selekci určitých barev a dalších funkčních vlastností. Tyto selekční znaky jsou do velké míry 

dané i změnou skladby opylovačů s měnící se nadmořskou výškou (Arnold et al., 2009).  

Mezi horskými ekosystémy jsou tropická vysokohorská společenstva zcela výjimečná, 

můžeme je nalézt pouze na několika místech na Zemi (jihoamerické Andy, Afrika, Nová 

Guinea a Malajsie). Přesto se jedná o důležité ekosystémy, které jsou charakteristické svými 

specifickými podmínkami, jež bychom jinde ve světě těžko hledali. Vzhledem k zeměpisné 

šířce zde nenacházíme téměř žádnou sezónnost a teploty jsou v průběhu roku poměrně 

vyrovnané, jedná se o takzvané asezónní klima (Sarmiento, 1986). Tyto podmínky umožňují 

kvetení po celý rok. Na druhou stranu jde o místa s vysokou nadmořskou výškou a tím pádem 

zde panují nízké teploty s velkými výkyvy mezi dnem a nocí (Rundel, 1994), silné povětrnostní 
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podmínky a další nepřízně počasí typické pro horská prostředí. Jak tropické pásmo, tak horské 

oblasti jsou velmi specifické, z tohoto důvodu zde nalezneme různá uzpůsobení pro přežití, 

která můžeme dobře sledovat právě i na květní biologii.  

Tato práce si klade za cíl shrnout dosavadní znalosti květní biologie v tropických horách, 

a to zejména s důrazem na květní fenologii, morfologii a další funkční znaky ve vztahu 

s opylovači u zoogamně opylovaných rostlin. Daná tématika byla studována v řadě prací 

původem z temperátních oblastí (např. Arroyo et al. 1985, Gray et al. 2018), kde však panují 

odlišné podmínky prostředí oproti tropům, spočívající především v sezonalitě. V tropických 

oblastech je tato tématika naopak dosud velmi málo prostudována.  

2.  Vymezení tropických vysokohorských oblastí 

Tropickými vysokohorskými ekosystémy (tropické alpínum) rozumíme takové oblasti 

na Zemi, které se nacházejí nad horní hranicí lesa v oblasti tropického pásu. Jedná se o oblasti 

podléhající velmi specifickým abiotickým podmínkám. Toto prostředí se jeví jako velmi 

nestandardní jak pro tropický pás, tak pro vysokohorské alpinum (Sarmiento, 1986).  

Specifičnost oblasti je dána především klimaticky. Sezonalita je zde minimální, ovšem výkyvy 

teplot během dne a noci jsou velmi výrazné. Jedná se o takzvaný diurnální teplotní systém, 

který je třikrát až desetkrát výraznější oproti sezónním změnám teplot (Rundel, 1994).  

2.1. Geografické vymezení 

Oblast tropického podnebného pásu se rozkládá okolo rovníku a bývá typicky vymezena 

obratníky Raka (23.5°s.š) a Kozoroha (23.5°j.š.). Toto území zabírá okolo 40% povrchu Země 

(Val et al., 2005). Vysokohorské oblasti zabírají pouhá 3% z celkového povrchu Země, z toho 

však 16% nalezneme v tropickém a subtropickém pásu (Körner, 1995). Pouze několik oblastí 

světa spadá do tohoto území. Hlavní z nich nalezneme v Jižní Americe, tedy na území 

Venezuely, Kolumbie, Ekvádoru a Peru. Další oblasti jsou rozptýleny v Africe v oblasti 

Etiopské a Východoafrické vysočiny (ojediněle také v rovníkové západní Africe, 

Mt. Cameroon) a posledním větším místem výskytu je Asie (Malajsie a Pacifická oblast). Zde 

je tento ekosystém rozšířen ostrůvkovitě, a to zejména na Nové Guineji, či na menších 

ostrovech, jako je například Borneo. Další ostrovní lokalitou je ostrov Havaj, kde ovšem 

nalezneme pouze několik sopečných vrcholků s tímto ekosystémem (Obrázek 1). Přestože se 

jedná o stejné typy ekosystému, nalézáme zde určité odlišnosti, což se projevuje například 

i v rozdílném označení pro jednotlivé oblasti (Tabulka 1) (Monasterio & Vuilleumier, 1986).  
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Vysokohorské ekosystémy se nacházejí nad horní hranicí lesa, která bývá vymezována 

výškou okolo 3500-3900 m n. m., ovšem její přesné vymezení se může lišit, a to jak napříč 

kontinenty, tak i v rámci svahů jediné hory. Hranice může být ovlivněna činností člověka 

(pastva, vypalování či kácení), ale především abiotickými podmínkami dané oblasti. Jako horní 

hranice pro tento ekosystém bývá uváděna výška v rozmezí 4600 až 4900 m n. m., která 

je vymezena čárou věčného sněhu (Rundel, 1994). 

Místní názvy Oblast 

Páramo severní Andy 

Jalca, Puna centrální Andy 

Afro-alpínské ekosystémy hory rovníkové Afriky 

Tropicko-alpínské ekosystémy Malajsie 

Tabulka 1 – Místní názvy tropického alpína dle Monasterio a Vuilleumier (1986)    

Obrázek 1- Rozmístění tropických vysokohorských oblastí v rámci světa. Převzato z Monasterio a 

Vuilleumier (1986) 



4 
 

2.2. Abiotické faktory  

Tropické horské oblasti se v mnoha ohledech odlišují od podobných oblastí v temperátních 

horách. Hlavní roli v tomto ohledu hraje latitudiální gradient a s ním spojená distribuce 

slunečního záření v průběhu roku.  Ta má vliv na délku dne, průběh ročních teplot i sezonalitu. 

V rovníkových oblastech se distribuce slunečního záření během roku mění jen velmi 

nevýrazně. Proto je zde i změna délky dne a noci v rámci roku téměř nepatrná. Se zvyšující 

se vzdáleností od rovníku se rozdíl distribuce slunečního záření v průběhu roku mění čím dál 

tím více. V oblasti tropického pásu je nárůst celkového denního příkonu slunečního záření 

v průběhu roku (maximum rovnodennost, minimum slunovrat) velmi pozvolný, směrem 

od obratníku však rapidně vzrůstá. V rovníkových oblastech (0°) je rozdíl mezi maximální 

a minimální denní ozářeností (v rámci celého roku) pouhých 13%, v oblastech obratníků činí 

již 60%. Ovšem na 50° zeměpisné šířky tento rozdíl činí až  400% (List, 1971).  

Množství dopadajícího slunečního záření ovlivňuje i průběh roční průměrné teploty. 

V tropech jsou tyto výkyvy teplot během roku opravdu minimální. Proto můžeme o této oblasti, 

z hlediska teploty, hovořit jako o oblasti téměř asezónní (Sarmiento, 1986). Za těchto 

předpokladů zde vegetační období trvá po celý rok (Coe, 1967). Toto období je však průměrně 

v tropických oblastech chladnější než vegetační období alpínských oblastí v sezónních 

temperátních horách (Sarmiento, 1986).    

Na druhou stranu, u oscilací denních teplot můžeme pozorovat zcela obrácený trend. Denní 

výkyvy se dají přirovnat ke střídání léta (den) a zimy (noc) (Hedberg, 1964). Rozdíl denních 

a nočních teplot je ovlivněn i počasím. Za jasných nocí dochází k vyšším tepelným ztrátám 

a noční teploty tak dosahují častěji mrazových hodnot. Zdejší vegetace a živočichové se tedy 

musejí vyrovnávat s velmi složitými podmínkami pro život, které obnášejí i náhlé, ne však 

dlouhé, mrazové události (Troll, 1973; Sarmiento, 1986; Rundel, 1994). Například v Africe 

a tropických Andách můžeme pozorovat, že horní hranice lesa  koresponduje s oblastí, kde 

se lze setkat s těmito mrazovými událostmi (Troll, 1973).  

Teplota ovšem není ovlivněna pouze gradientem latitudiálním, ale i výškovým, který 

má ve všech horách světa přibližně stejný průběh. S rostoucí nadmořskou výškou dochází 

k poklesu o 0,6 °C na 100 výškových metrů.  Přesto je v každé lokalitě průběh teplot na každém 

vrcholu trochu jiný, zasahují zde totiž i další faktory. Příkladem může být výrazně teplejší oblast 

Nové Guineji, kde je nejnižší teplota o 3 až 4 °C vyšší než v ostatních regionech. Vliv na to má 

patrně ostrovní klima, které je oproti kontinentálnímu mírnější, dále pak silná oblačnost 

a vysoká vlhkost, která zde panuje po celý rok (Smith, 1977, 1980). 
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Dalším teplotním faktorem, ovlivňujícím krajinu tropických velehor, jsou mrazové 

podmínky. Jak již bylo uvedeno výše, od určité nadmořské výšky se setkáváme s teplotami 

pod bodem mrazu, které nejčastěji nastávají během jasných nocí. Na rozdíl od temperátních 

oblastí nejsou tyto události doprovázeny sněhovou pokrývkou. Mrazové teploty jsou 

krátkodobé noční události a během dne nepřetrvávají. Oblasti, kde sněhová pokrývka zůstává 

i v průběhu dne jsou totožné s oblastmi trvalého sněhu (nad 45001-4700 m n.m.), kde se již 

tropické alpinum nevyskytuje. Typicky je touto oblastí vymezena horní hranice tropického 

alpína (Sarmiento, 1986). 

Patrně nejsložitěji definovatelným faktorem v tropickém alpínu jsou srážky. Zatímco teplota 

se chová v tropech převážně asezóně, množství dešťových srážek můžeme považovat za faktor 

určující sezonalitu tropů. Během roku se střídají období dešťů a období sucha. Nejčastěji 

se setkáváme s unimodálním typem distribuce srážek, který má v průběhu roku jeden vrchol 

dešťové sezóny (červen-červenec). V oblasti And můžeme pozorovat i lokality s bimodální 

zonalitou, která vykazuje dva vrcholy srážkového úhrnu v rámci celé sezóny (duben-květen 

a listopad-prosinec) ( Sarmiento, 1986; Rundel, 1994) (Obrázek 2).  

  

 
1 Dnes již vlivem změny klimatu bude patrně tato hranice ve vyšších nadmořských výškách. 

Obrázek 2 – Unimodální a bimodální model srážkového klimatu v oblasti venezuelských And; 

svislá osa znázorňuje srážky v mm. Převzato a upraveno ze Sarmiento (1986). 
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Množství srážek se ovšem v jednotlivých regionech může velmi lišit. Vliv má nadmořská 

výška, expozice svahu, kontinentalita, relativní pohyby ITCZ (intertropická zóna konvergence) 

a pasáty, dále pak cyklické jevy, jako jsou monzuny v jihovýchodní Asii, či jevy El Niño 

a La Niña, které nejvíce ovlivňují pacifickou oblast. Lze tedy říci, že úhrn srážek může být 

zcela odlišný i v rámci jediné hory (Sklenář et al., 2015). Možná právě proto jsou podmínky 

v tropickém alpínu tak jedinečné a dávají vzniknout tolika specifickým habitatům na tak malém 

prostoru (Sarmiento, 1986). 

Celkově by se tedy dalo podnebí v tropických horách shrnout jako poměrně stálé, ovšem 

pro přežívání velmi náročné. Stálost je zde definována malými změnami průměrných denních 

teplot v rámci roku. Naopak nestálost tohoto podnebí zajišťují silné diurnální rytmy a srážky, 

které jsou ovlivněny mnoha faktory a vytvářejí odlišnost jednotlivých lokalit tohoto prostředí. 

3.  Specifické formy rostlin v tropickém alpínu 

Rostliny během evoluce vyvinuly mnoho adaptací pro horská prostředí, z nichž řada je 

společných pro horské oblasti napříč celým světem. Většině horských ekosystému dominují tři 

hlavní růstové formy vyšších rostlin. Dle Körnera (1995) to jsou graminoidní trsy, zakrslé 

keříky a nejčastěji pak dvouděložné růžicové byliny. Dále jako znaky společné všem růstovým 

formám horských rostlin, a to bez ohledu na latitudiální gradient, uvádí: kumulaci 

fotosynteticky aktivních pletiv několik centimetrů nad zemí (přisedlost rostliny), umístění 

meristémů a pupenů v těsné blízkosti země nebo pod zemí a odolnost pletiv do -6 °C 

(v některých případech až do -15 °C).  Za společný znak může být považována i velmi omezená 

přítomnost jednoletých rostlin v horských ekosystémech, „v některých byl pozorován tento typ 

životnosti u pouhých 3 druhů ze 100 pozorovaných rostlin“ (Billings 1988 citoval Körner, 1995 

str. 53). Další růstovou formou typickou pro horská prostředí, a to zejména pro větrné oblasti, 

jsou polštářové rostliny. O nich však již nemůžeme tvrdit, že se jedná o znak společný všem 

regionům, jelikož v tropických oblastech nacházíme i regiony zcela bez přítomnosti těchto 

forem (Körner,1995).  

Tropické alpínské oblasti mají svou specifickou flóru, která napříč všemi kontinenty výskytu 

vytváří podobné růstové formy. Hedberg (1964) definoval dle afro-alpínské flóry pět 

nejdůležitějších: obrovské (kaulescentní) růžicovité formy, trsnaté trávy, bezlodyžné 

(acaulescentní) růžicovité byliny, polštářové rostliny a sklerofylní keře. Ovšem co činí tyto 

oblasti odlišnými od kterékoliv jiné části světa, jsou právě obrovské monokarpické či 

polykarpické růžicovité formy. Ty můžeme pozorovat v různých obměnách téměř ve všech 

oblastech tropických alpín. Tato forma se vyvinula opakovaně, a to u rodů: Lobelia 
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(Campanulaceae), Dendrosenecio (Asteraceae), Carduus (Asteraceae) 

v Afro-alpínském ekosystému, Argyroxiphium (Asteraceae) v tropickém alpínu Havaje, Puya 

(Bromeliaceae), Lupinus (Fabaceae) a Espeletia (Asteraceae) v oblasti And. Pouze v oblasti 

Mt. Kinabalu (Borneo),  Nové Guineji a  sopečných vrcholků Mexika nemáme záznamy o této 

formě (Monasterio & Sarmiento, 1991; Smith, 1994). 

4.  Květní biologie 

Květní biologie zejména se zaměřením na fenologii byla v asezónních (tropických) 

podmínkách studována převážně v nížinách či lesních oblastech (např. Sakai et al., 1999). 

Pouze několik prací je zaměřeno na květní biologii v oblastech tropických vysokohorských 

ekosystémů. Jak bylo uvedeno v předchozí části textu, tento habitat je náročný pro přežívání. 

Musí tomu tedy být uzpůsobena nejen samotná růstová forma rostlin, ale i životní strategie 

a mechanismy spojené s kvetením. 

4.1. Květní funkční znaky 

Funkční znaky rostlin definoval Violle et al. (2007) jako „morfologické, fenologické 

a fyziologické znaky, které nepřímo ovlivňují fitness svým vlivem na růst, reprodukci 

a přežívání“.  Tyto znaky mohou být ovlivněny jak vlivy abiotickými, jako je například délka 

vegetační sezóny, klima, či edafické faktory, tak vlivy biotickými, kdy jako příklad můžeme 

uvést koevoluci s opylovači, či mezidruhovou kompetici.  

4.1.1.  Fenologie 

Fenologie je obor zabývající se rytmicitou jednotlivých životních fází rostliny 

(Bonilla & Zuloaga, 1994). Pokud se tedy budeme zaměřovat na květní biologii, je pro nás 

důležitá fáze mezi tvorbou květu, vykvetením a oplozením, odkvetením, případně tvorbou 

plodu. Působením biotických a abiotických vlivů na rostlinné populace se vytvářejí fenologické 

skupiny zajišťující vznik časově rozložených nik. Díky takovémuto rozložení jsou rostlinné 

populace schopné koexistovat a být úspěšné a konkurenceschopné i v ekosystémech 

s limitujícími zdroji (například opylovači) (Monasterio, 1986). Správné načasování kvetení 

je tedy pro rostliny zcela klíčové pro zajištění kontinuity generací v čase.  

V alpínských oblastech tropických velehor bylo provedeno pouze velmi málo studií 

zabývajících se přímo fenologií rostlin. Převážná většina z nich je navíc zaměřena pouze 

na jediný rod a porovnává fenologické rozrůznění jeho jednotlivých druhů (např. Monasterio, 

1986; Berry & Calvo, 1994; Young, 1994; Fagua et al., 2005; Chaparro, 2005; 
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Ulian et al., 2013). Pouze ojediněle nalézáme práce obecnějšího charakteru, které sledují 

fenologii celého společenstva (Bonilla & Zuloaga, 1994; Wesche, 2002; Pelayo et al., 2019, 

2021).  

 Fenologie alpínských rostlin sezónních velehor byla oproti tropům popsána poměrně dobře. 

Vegetační období v temperátních horách je omezeno pouze do několika měsíců, kdy se v nich 

nenachází sněhová pokrývka. Trvá přibližně pět měsíců, od května do října, s největším 

vrcholem kvetení v průběhu měsíce června (Körner, 2021); toto časové rozpětí se však může 

mírně lišit v rámci jednotlivých lokalit. V tomto poměrně krátkém období musí rostliny projít 

celou svou reprodukční fenofází, jsou tedy nuceny co nejrychleji vykvést, přilákat opylovače 

a vytvořit životaschopná semena. 

Opačnou situaci lze pozorovat v tropických horách, kde trvá vegetační sezóna po celý rok, 

a proto není období kvetení omezeno. To popisují například Coe (1967) a Hedberg (1957) 

ve svých pracích z afro-alpínských ekosystémů. Určité klimatické jevy se ovšem mohou pojit 

s jistou mírou odlišností v rámci vnějších podmínek prostředí během vegetační sezóny 

v průběhu roku. To může vést k možnému rozrůznění, či omezení květního období pro některé 

druhy rostlin.  Příkladem může být srážkové období a s ním spojená oblačnost, která se často 

pojí s mírnějším diurnálním výkyvem teplot (Berry & Calvo, 1994; Wesche, 2002).  

V oblastech sezónních (temperátních) rozlišuje Körner (2021) pouze tři typy kvetení: časné 

kvetení (během tání sněhu nebo krátce po něm), kvetení uprostřed sezóny (vrchol květního 

období) a pozdní kvetení (na konci květní sezóny).  

V  tropických horách panuje neomezená vegetační sezóna a stálá je i přítomnost opylovačů 

(Pelayo et al., 2019), což umožnilo rostlinám rozrůznit svá květní období v rámci celého roku. 

To v důsledku znamená velkou variabilitu fenologických projevů, které nelze jednoduše 

roztřídit pouze do tří kategorií, jako je tomu v sezónních oblastech, ale její členění je výrazně 

složitější. 

Přestože vycházíme z poměrně malého množství zdrojů, můžeme v rámci fenologie kvetení 

v tropické alpínu vypozorovat hned několik trendů. 

Již zmíněný a velmi důležitý faktor tohoto prostředí je celoroční květní sezóna, do které 

jednotlivé druhy rozrůznily svá květní období (Obrázek 3). Každý druh využívá trochu jiné 

strategie, což zajišťuje rozdělení nik tak, aby si druhy co nejméně konkurovaly o opylovače, 

jejichž množství s nadmořskou výškou ubývá (Arroyo et al., 1985, 1990; Pelayo et al., 2021).  
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Mezi těmito strategiemi můžeme vypozorovat čtyři hlavní typy:  

• Kontinuální kvetení v průběhu celého roku. 

• “Sezónní“ kvetení – největší abundance kvetoucích rostlin v rámci společenstva 

odpovídá konci období dešťů až začátku období sucha. 

• Kvetení mimo hlavní sezónu kvetení (v období sucha). 

• Více vrcholů kvetení během roku bez preference sezóny. 

 

První z těchto strategií je tedy kontinuální kvetení v průběhu celého roku. Bylo pozorováno 

například u druhů Castilleja fissifolia, Eleutherine bulbosa (Pelayo et al., 2019), či Monina 

salicifolia (Bonilla & Zuloaga, 1994). Tyto druhy jsou v ekosystémech klíčové vzhledem 

k tomu, že zajišťují potravní zdroje pro opylovače i v období s menší abundancí květů 

ve společenstvech (typicky v období sucha) (Pelayo et al., 2019). Tento typ kvetení se dá mimo 

jiné očekávat u druhů s ornitofilním typem opylování, jelikož ptačí opylovači jsou méně 

náchylní ke změnám počasí a teplot. Například kolibříci jsou oproti hmyzu schopni opylovat 

Obrázek 3 - Fenologický diagram reprodukčních fází v průběhu dvou let, 1986 až 1987 (černá 

pole zobrazují květní fázi)- Převzato z Bonilla & Zuloaga (1994) 
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i při mírném dešti (Berry & Calvo, 1994; Cruden, 1972), a tudíž můžeme přítomnost těchto 

opylovačů v ekosystému očekávat v průběhu celého roku.  

U další skupiny rostlin tzv. “sezónní“, můžeme pozorovat jistý typ sezonality v průběhu 

roku. Tato sezonalita by se dala popsat spíše jako kvantitativní (tedy část roku kvete více druhů 

rostlin), než kvalitativní (Wesche, 2002). Nejčastěji se setkáváme s vrcholem kvetení ke konci 

dešťové sezóny a v první části sezóny suché (Berry & Calvo, 1994; Wesche, 2002; Ulian et al., 

2013; Pelayo et al., 2019, 2021).  

Nalézáme však i druhy, které využívají menší konkurence a mají vrchol květní sezóny 

v období sucha. Takovéto druhy tvoří skupinu kvetoucí mimo hlavní vrchol květní sezóny 

a jsou jimi například Pluchea biformis (Pelayo et al., 2019) či Valeriana parviflora 

(Pelayo et al., 2021).  

Dále můžeme rozlišovat druhy, které mají v průběhu roku více květních vrcholů a typicky 

tyto vrcholy nemají striktní sezonalitu (Wesche, 2002). Jako příklad lze uvést Oxylobus 

glanduliferus (Pelayo et al., 2021), či Hypericum scioanum (Wesche, 2002). Rozmístění více 

květních vrcholů v průběhu roku by mohlo souviset s bimodálním srážkovým systémem dané 

oblasti, či se zvolením strategie „více slabších květních sezón s menší abundancí rostlin“.  

Mimo tyto kategorie můžeme navíc vyčlenit kategorii pátou, do které bychom zařadili 

rostliny se supra-anualním květním cyklem. Tyto rostliny vykvétají s periodou delší než jeden 

rok, přičemž často se jedná o dvouleté či tříleté cykly. Tato kategorie je typicky reprezentována 

velkými růžicovitými monokarpními rostlinami, které jsou dlouhověké, ale vykvétají pouze 

jednou za život a poté umírají. Příkladem může být endemit Bolívie a Peru, Puya raimondi. 

Ta vykvétá v některých případech až po 100 letech svého života a má největší květenství světa, 

které dosahuje výšky až 6 metrů (Tumi et al., 2022). Dalšími monokarpními rostlinami 

tropických hor jsou Espeletia floccosa (Berry & Calvo, 1994), Lobelia telekii (Young, 1994), 

či Argyroxiphium sandwicense (Rundel & Witter, 1994). Není však pravidlem, že rostliny 

se supra-anualním kvetením musí být monokarpní (Kudo & Suzuki, 2004). 

Všechny tyto faktory se pokouší ukázat a zjednodušit Bonilla & Zuloaga (1994) vytvořením 

systému fenologického chování kvetení rostlin v tropickém alpínském systému. Systém je 

vytvořen na základě tří časových úrovní: kontinuita (zda rostliny kvetou po celý rok bez 

přerušení), cyklicita v rámci let (zda se cyklus kvetení střídá s roční pravidelností, či delší) 

a sezónnost (zda je kvetení situováno do specifického období roku – humidní, suché, nebo 

kombinace obou těchto období). Upravený a zjednodušený model se dá aplikovat pro všechny 

alpínské oblasti tropických hor (Obrázek 4).   
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  Další trend, který lze vypozorovat v těchto oblastech, je synchronizace kvetení. Rostliny 

se v rámci populace druhu chovají synchronně, zatímco v rámci společenstva celého biomu 

asynchronně (Bonilla & Zuloaga, 1994; Monasterio, 1986). Synchronizace patrně zajišťuje 

nízkou fenologickou překryvnost druhů v rámci společenstva, kterou lze vysvětlit jako 

mechanismus pro minimalizaci kompetice mezi druhy v důsledku nízké abundance opylovačů 

(Pelayo et al., 2019). Příkladem tohoto fenoménu mohou být druhy Puya nitida a Puya trianae, 

které rozložily své kvetení v rámci roku tak, aby si nekonkurovaly o společného opylovače, 

kterým jsou v tomto případě kolibříci (Restrepo-Chica & Bonilla-Gómez, 2017). Dalším rodem 

je potom Espeletia, jejíž rozrůznění nejen v rámci období, ale i preference opylovače 

u jednotlivých druhů, popisují ve své práci Monasterio (1980) či Berry & Calvo (1994).  

Se synchronizací kvetení souvisí i fenomén tzv.“mass year“ popisující situaci, kdy druhy 

synchronně vykvetou v jeden rok v mnohem větší míře, než je obvyklé. Typicky se tento 

fenomén pojí s rostlinami s nepravidelným kvetením v rámci let. Co je spouštěčem 

synchronizace kvetení v této oblasti není doposud známo. Jednou z diskutabilních možností 

by mohl být i vliv acyklických klimatických jevů, jako je El Niño, jehož vliv byl popsán 

například v rovníkových deštných lesích Panamy (S. J. Wright & Calderón, 2006), nebo 

Obrázek 4 - Systém fenologického chování kvetení rostlin v tropickém alpínském 

prostředí na základě tří časových úrovní –upraveno a zjednodušeno dle Bonilla & 

Zuloaga (1994) 
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na synchronizaci kvetení Leptospermum recurvum a Rhododendron buxifolium na Mount 

Kinabalu na ostrově Borneo (Kudo & Suzuki, 2004). 

4.1.2.  Morfologie  

Jedním z velmi nápadných morfologických uzpůsobení květu a květenství v tomto horském 

prostředí jsou trichomy. Vyskytují se u zástupců rodu Puya (Miller, 1994), Lobelia  a Lupinus 

(Hedberg, 1964). U všech těchto rodů se vyvinuly nezávisle na sobě, vlivem abiotických 

podmínek prostředí.  Patrně se jedná o adaptaci rostlin na noční teploty, které zde často klesají 

pod bod mrazu. Jako důkaz můžeme uvést rod Puya v ekvádorských Andách, kde druhy 

rostoucí ve výšce nad 3400 m n. m. mají hustě ochlupené květy, zatímco druhy, které nalézáme 

v nižších nadmořských výškách, chlupy nemají vůbec nebo jen v malém množství (Miller, 

1994). 

 Další morfologickou specializací květu je přizpůsobení některých druhů jejich ornitofilním 

opylovačům. Na jejich květenstvích můžeme pozorovat prodloužené listeny, využívané 

kolibříky (Jižní Amerika) a strdimily (Afrika) při jejich návštěvách květů. Tak je tomu 

například u druhů Puya (Miller, 1994; Hornung-Leoni et al., 2013) a u afrických druhů lobélií 

(Hedberg, 1964). 

Obecné morfologické znaky, jako je typ květu či květenství, nacházíme v literatuře spíše 

minimálně, a to jako popis jednotlivých druhů. I z tohoto malého vzorku však můžeme 

předpokládat, že rostliny těchto oblastí mají poměrně různorodou morfologickou stavbu květů. 

Květeny těchto oblastí zahrnují například rostliny složnokvěté (Berry & Calvo, 1994; Fagua 

et al., 2005), četné květy jsou trubkovité, dále se zde setkáváme i s květy tvořícími výrazné 

ostruhy apod. (Restrepo-Chica & Bonilla-Gómez, 2017; Salinas et al., 2007). 

4.1.3.  Odměny opylovačům 

Chladové podmínky mohou být pro květ omezující například i z hlediska produkce nektaru. 

Je známo, že rostliny obecně mají ve vyšších nadmořských výškách méně koncentrovaný nektar 

(Wolf & Gill, 1986). Některé druhy rostlin navíc vyvinuly mechanismus, kterým se vyrovnávají 

s chladnými podmínkami časovým posunem produkce nektaru. Nektar bývá často produkován 

v tzv. bimodálním chodu, kdy největší produkce je ráno při úsvitu a večer před soumrakem 

(Stiles, 1975). Na příkladu Puyi byl však popsán posun produkce o několik hodin od svítání 

a soumraku do teplejší části dne (dopolední a odpolední hodiny) (Woods & Ramsay, 2001). 

Tento fenomén může souviset i s pozdnější aktivitou opylovačů v důsledku mrazivých nocí.  
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Některé rostliny se navíc pokoušejí za pomoci nektaru své opylovače nejen udržet na svých 

květech/květenstvích, ale i zajistit, aby na jednotlivých květech netrávili příliš mnoho času 

a přenášeli mezi jednotlivými rostlinami pyl.  Woods & Ramsay (2001) pozorovali u rodu Puya, 

že rostlina má v každém květu jiné množství různě koncentrovaného nektaru, a to tak že, zcela 

nesystematicky, aby se opylovač nemohl naučit navštěvovat pouze některé květy.  

4.1.4.  Barevnost 

Existuje pouze minimum údajů o barevnosti květů v tropických alpínských ekosystémech, 

které vychází převážně z popisu jednotlivých druhů v tomto prostředí. Jediná práce, která 

zmiňuje obecněji barevnost rostlin této oblasti, je velmi okrajová a navíc vychází pouze 

z pozorování autora (Körner, 2021). Ten popisuje zdejší vegetaci jako nepříliš barevnou 

a za nejvýraznější považuje sytě červené květy (opylované kolibříky) a dále drobné modré 

a růžové květy. Fenomén červených, ornitofilních druhů s výrazným polinačním syndromem 

byl nicméně popsán i v dalších pracích z tropického alpína (např. Brand Prada, 1994; Salinas 

et al., 2007). 

Obecnou představu, že tropický pás je „barevnější“ než ekosystémy vyšší zeměpisné šířky, 

vyvracejí Dalrymple et al. (2015), kteří ukazují, že nejen že květy tropického pásu nejsou 

barevnější, ale dokonce se zdá, že jsou barevné méně. Körner (2021) ve své práci dále uvádí, 

že květy mají v horách výraznější barvy. Existují studie, které poukazují na různorodost 

barevnosti květin v temperátních a subtropických oblastech se změnou nadmořské výšky 

a změnou skladby společenstva opylovačů ( Shrestha et al., 2014; Gray et al., 2018; Tai et al., 

2020). Zvýšená barevnost horských oblastí však není striktním pravidlem, nalézáme i výjimky, 

které se vymykají, jak poukazuje Körner (2021) na příkladu převažujících bílých květů horské  

flory Nového Zélandu (Mark & Adams, 1986) či na výše uvedeném příkladu tropických hor. 

Na Novém Zélandu může být však situace ovlivněna efektem ostrovní a evoluční izolovaností. 

Jako nejpravděpodobnější důvod vyšší barevnosti sezónních hor oproti tropickým horám 

považuje Körner (2021) nutnost rostlin sezónních oblastí vykvést v poměrně krátkém období 

a tím pádem větší potřebu kompetovat o pozornost opylovačů v omezeném čase. Naopak 

v rovníkové asezónní oblasti, kde je možnost kvést po celý rok, tedy nemusí být tak silný 

selekční tlak pro různorodost květů, naopak můžeme spíše pozorovat fenologické rozrůznění 

(Pelayo et al., 2021).  

Co se týče jiných záznamů barev, setkáváme se převážně s popisem bílých, zelenobílých, 

žlutých a žlutohnědých květů (Berry & Calvo, 1994; Dorst, 2008; A. P. Smith & Young, 1994; 

Tumi et al., 2022). Tyto popisy barev odpovídají výše uvedenému popisu tropického alpína, 
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ovšem jedná se o popis pouze několika málo druhů tohoto ekosystému, z čehož nemůžeme 

vyvozovat definitivní závěry.  

4.1.5.  Opylovači 

Většina znalostí o opylovačích a jejich vlivu na rostliny ve vyšších nadmořských výškách 

pochází z temperátních oblastí (např. Arroyo et al., 1985; Arnold et al., 2009; Gray et al., 2018), 

v případě tropických oblastí jsou k dispozici pouze práce původem z oblastí pod horní hranicí 

lesa (Tai et al., 2020). Ohledně opylovacích strategií a výskytu opylovačů v tropickém alpínu 

máme dosud jen minimální znalosti (Berry & Calvo, 1994; Pelayo et al., 2019, 2021). 

Aktivita i výskyt hmyzu jsou velmi závislé na teplotních podmínkách (Kingsolver, 1983; 

Heinrich & Eadington, 1986), tudíž lze předpokládat, že pouze omezené množství hmyzu bude 

schopno náročným podmínkám vysokohorského prostředí čelit. Není tedy překvapující, že 

s nadmořskou výškou klesá abundance hmyzu (Arroyo et al., 1990; Pelayo et al., 2019, 2021). 

Zároveň dochází i k proměně složení společenstva opylovačů (Arroyo et al., 1985).  Zatímco  

v nižších nadmořských výškách dominují včelí společenstva (Arroyo et al., 1985) v tropickém 

alpínském systému se nejčastěji setkáváme s mouchami (Diptera), čmeláky (Hymenoptera) 

a kolibříky (Trochilidae) (ty nenalézáme v africké oblasti, kde jsou nahrazeni čeledí strdimilů 

(Nectariniidae)) (Coe, 1967; Pelayo et al., 2019, 2021). Dalším zdejším typickým ptačím 

opylovačem je rod Diglossa (Pelayo et al., 2019). Z méně početných skupin zástupců hmyzu 

můžeme uvést včely, kdy rod Apis nalézáme spíše v nižších nadmořských výškách, zatímco 

čeleď Halictidae nalézáme i ve vyšších oblastech (Berry & Calvo, 1994). Posledním 

významnějším druhem opylovačů jsou motýli, řád Lepidoptera (Pelayo et al., 2019) a to 

i s jejich nočními zástupci (Fagua et al., 2005; Smith & Young, 1994). 

Přestože v horských ekosystémech vedle sebe koexistují generalistická i specialistická 

společenstva (ve vztahu opylovač-rostlina), generalistické vztahy opylování převládají 

(Ramos-Jiliberto et al., 2010; Pelayo et al., 2015). Abundance rostlin klesá s nadmořskou 

výškou pomaleji než abundance hmyzu (Ramos-Jiliberto et al., 2010), navíc v tropických 

horách opylovače nalezneme v průběhu celého roku, zatímco květy jednotlivých rostlinných 

druhů jen v určité části roku. Některé rostliny navíc vykazují známky nepravidelnosti kvetení 

v rámci let (supra-anualní druhy) (Bonilla & Zuloaga, 1994; Rundel & Witter, 1994; Young, 

1994 ). Z těchto důvodů se dá předpokládat, že opylovač bude navštěvovat různé druhy rostlin 

dle aktuální květní nabídky.  

Mezi převládající typy opylování v tropických alpínských ekosystémech patří opylování 

větrem a hmyzem (Pelayo et al., 2021). Co do produkce biomasy převládají v alpínských 
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ekosystémech rostliny větrosprašné, co do druhové početnosti však vítězí rostliny opylované 

hmyzem. Ty mají typicky atraktivní (barevné) a v poměru k rostlinnému tělu velké květy 

(Körner, 2021). Ovšem nalézáme zde i takové případy, kdy druh od určité nadmořské výšky 

(zhruba nad 4000 m n. m.) patrně evolučně změnil své polinační chování ze zoogamie 

na anemogamii. Takovouto situaci popisují Smith & Young (1994) u rodu Senecio v oblasti 

Mt. Kenya (Afrika), kde druh Dendrosenecio keniodendron (syn. Senecio keniodendron) 

s výskytem v nadmořské výšce 3700-4600 m n. m. a největší abundancí ve výšce 

4000-4200 m n. m. je popisován jako větrosprašný. Na této rostlině nebyly téměř zaznamenány 

návštěvy potencionálních opylovačů, bylo pozorováno pouze několik návštěv hmyzu, avšak 

převážně na spodní straně květu. Naopak druh Dendrosenecio brassica (syn. Senecio brassica) 

s výskytem v nižších horských a údolních oblastech (3400-4400 m n. m.) je opylován hmyzem. 

Bylo pozorováno jeho opylování motýly, můrami, vosami a mouchami. Velmi podobný vzorec 

ukazují ve své práci i Berry & Calvo (1989, 1994) u rodu Espeletia v oblasti venezuelských 

And. Druhy vyskytující se nad 4000 m n. m. vykazovaly znaky větrosprašnosti, naopak druhy 

v nižších výškách projevovaly stejné morfologické aspekty květů jako Dendrosenecio brassica, 

které je entomofilní.  

5.  Shrnutí výsledků práce a diskuse 

Tato literární rešerše na základě dostupných informací shrnuje dosavadní znalosti o květních 

funkčních znacích alpínského prostředí tropických hor. Podrobnější analýze brání především 

poměrně malé množství publikovaných studií z těchto oblastí, které navíc z velké části tuto 

tématiku zkoumají pouze s ohledem na několik výrazných skupin druhů (nejčastěji rody Puya, 

Dendrosenecio, či Espeletia) a zaměřují se převážně na fenologii. Některé květní znaky jsou 

naopak zcela opomíjeny, tak je tomu například s chemickými projevy květů.  

Květní fenologie rostlin tropických hor se odlišuje od rostlin z temperátních oblastí kvetením 

v průběhu celého roku. Květní fáze jednotlivých druhů jsou rozrůzněné takovým způsobem, 

aby docházelo k co nejmenšímu časovému překryvu a tím se omezila kompetice o opylovače. 

To je umožněno celoroční vegetační sezónou tropických hor. I přes malé množství zdrojů jsem 

se pokusila vyčlenit pět hlavních strategií fenologického chování, čímž mírně modifikuji 

zjednodušený systém jednotlivých typů kvetení, který vytvořili na základě tří časových úrovní 

Bonilla & Zuloaga (1994). Ani jedno rozčlenění ovšem nezahrnuje všechna fenologická 

chování rostlin tohoto prostředí a zdá se, že rostliny rozrůznily svou fenologii do různorodých 

strategii, které nejsou z velké části doposud prozkoumány.  
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Nacházíme pouze minimální množství dat o fenologii společenstev (Wesche, 2002; 

Pelayo et al., 2021, 2019). Ukazuje se, že rostliny se chovají synchronně v rámci populace 

a asynchronně v rámci celého společenstva. Doposud však neznáme spouštěče a vlivy 

způsobující jednotlivé typy květního chování. Je otázkou, zda sezónnost kvetení některých 

druhů není způsobena evoluční minulostí v temperátních oblastech, odkud některé skupiny 

tropických alpínských rostlin pocházejí (Hedberg, 1961; Sklenář et al., 2011), či zda by mohla 

být sezónnost spouštěna obdobím dešťů (Fenner, 1998). Další důležitou otázkou může být, zda 

rostliny více preferují výhodnější část roku (patrně přelom období dešťů a sucha) pro kvetení, 

či pro disperzi semen.   

Významné morfologické znaky květů z velké části souvisí s uzpůsobením na mrazové 

podmínky, se kterými se rostliny mohou setkávat kvůli zdejším silným diurnálním rytmům. 

Tak je tomu například i s květními trichomy, které se vyvinuly u rostlin ve vyšších 

nadmořských výškách a u druhů nižších poloh je nenalezneme (Miller, 1994). Dá se tedy 

předpokládat, že některé rody rozrůznily své druhy na altitudialním gradientu a vznik květních 

trichomů je reakcí na horské podmínky. Takovýto fenomén byl pozorován i v temperátních 

velehorách, jakými jsou Himaláje (Yang et al., 2008).  

Hlavní odměnou pro opylovače ve zdejším prostředí je nektar. Některé druhy rostlin 

přizpůsobily jeho produkci svým opylovačům a vrcholy během dne jsou posunuty do teplejší 

části dne, kvůli vyšší aktivitě těchto opylovačů (Woods & Ramsay, 2001). Zároveň je rostlina 

schopna mást své opylovač a produkovat nektar v různém množství, v různých květech v rámci 

květenství a to tak, aby se opylovač nemohl naučit, které květy jsou pro něj výhodnější a byl 

nucen jich navštívit co nejvíce, a tak i přenést co nejvíce pylu (Woods & Ramsay, 2001). 

Minimální množství prací se věnuje barevnosti květů tropických alpínských druhů. Zdá 

se však, že barevné složení květů rostlin tropických hor není tak výrazné, jako je složení 

alpínských druhů hor temperátních. V souvislosti s barvami se často hovoří o opylovačích 

a spektru barev, které preferují.  Typickým příkladem, který nalezneme i v oblastech tropických 

hor, jsou červené ornitofilní květy. Vlivem podmínek prostředí v tropických vysokohorských 

ekosystémech zřejmě převládají generalistcké vztahy, z čehož lze usuzovat, že by zde neměl 

být ze strany opylovačů tak silný selekční tlak na zvýšenou barevnost květu. Vzhledem k velmi 

omezeným údajům se zároveň dá jen velmi těžko odhadovat, zda není v tropických horách 

barevnost větší, než se v současnosti předpokládá.  

Nejčastějšími opylovači tropických horských rostlin jsou mouchy, čmeláci, ptáci a v menší 

míře i motýli, můry a některé menší druhy včel (Berry & Calvo, 1994; Pelayo et al., 2019, 

2021). U některých druhů rostlin vedla snížená abundance opylovačů ve vysokých 
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nadmořských výškách evolučně k přechodu ze zoogamie k anemogamii.  Stejně jako u studia 

rostlin i u tohoto tématu se setkáváme s minimem prací zaměřených na společenstva hmyzu 

a polinační sítě. Navíc témata doposud vytvořených prací jsou majoritně zaměřena 

na atraktivní ornitofilní opylení. Hlavní znalost hmyzích opylovačů vychází ze  studia převážně 

v jediné oblasti (Pelayo et al., 2019, 2021), kdy si nemůže být jisti, zda se složení v jiných 

oblastech nebude lišit například vlivem odlišných abiotických i biotických podmínek. Současně 

by bylo velmi zajímavé pozorovat změnu složení hmyzu se změnou teploty a nadmořské výšky, 

jelikož stejně jako v jiných oblastech světa, i zde je otázka globálního oteplování a jeho vlivu 

na krajinu a společenstva aktuální.  

Přes omezený počet dostupných prací lze konstatovat, že rostliny v tropickém alpínském 

prostředí mají různorodé květní znaky, které jsou patrně selektovány nejen jevy biotickými, ale 

i abiotickými. Analogicky k obecně uznávanému konceptu leaf economic spectrum 

(Wright et al., 2004) byl v současné době navržen koncept květního ekonomického spektra 

(FES2), který se pokouší vysvětlit evoluční fenotypovou variabilitu květů působením selekčních 

činitelů na květní znaky. Jako selekční činitele, působící na výsledný fenotyp květů, uvádí 

interakci mezi fyziologickými náklady rostliny, abiotickými faktory a tlakem působeným 

návštěvníky květů, a to ať už se jedná o opylovače nebo herbivory (Roddy et al., 2020). 

Na základě životnosti květu a nákladů, které rostlina musí vynaložit do jeho tvorby a udržení, 

navrhli Roddy et al., (2020) schéma pro FES, které by zohledňovalo specifické soubory 

květních znaků u různých typů opylovacích systémů.  Tento koncept byl doposud jen velmi 

málo aplikován a v současné době je testován pro druhy flóry Evropy (E-Vojtkó et al., 2022). 

Lze předpokládat, že květní ekonomické spektrum by mohlo být vhodným konceptem 

k vysvětlení různorodosti květních znaků v tropickém alpínu, která je patrně výsledkem 

současného působení více vlivů najednou. Nezbytným předpokladem je však získání uceleného 

souboru dat o květních funkčních znacích druhů tropických alpínských společenstev. 

  

 
2 FES=Floral economic spectrum 
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6. Závěr 

Tropické alpínské prostředí utváří specifické podmínky pro život, které jinde ve světě 

nenajdeme. Spojují se zde podmínky typické pro tropický pás, jako je absence teplotní 

sezónnosti a specifické srážkové rytmy vyznačující se střídáním dešťových (humidních) 

a suchých sezón v rámci roku, s podmínkami horského alpína, které reprezentují především 

silné diurnální rytmy s nočními teplotami klesajícími pod bod mrazu. Rostliny osídlující toto 

prostředí se přizpůsobily zdejším specifickým podmínkám jak svou růstovou formou, tak 

vlastnostmi spojenými s reprodukční fází.  

Tato literární rešerše poukazuje na slepá místa ve výzkumu květní biologie tropických 

alpínských rostlin. Velká část studia je omezena na obří monokarpické rostliny a v rámci 

opylování na ornitofilní druhy, jelikož se v obou případech jedná o výrazné a specifické druhy 

těchto regionů. Největší znalost máme o fenologii, ale i zde přetrvává mnoho nezodpovězených 

otázek. Ukazuje se, že rostliny těchto oblastí evolučně vyvinuly mnoho strategií, jakým 

způsobem rozrůznit své kvetení a co nejefektivněji využít minimálních zdrojů (zvláště pak 

opylovačů). Je tedy výzvou do budoucna pokusit se slepá místa ve vědě odstranit, a to například 

za využití nově vznikajícího konceptu květního ekonomického spektra (FES), který by nám 

mohl pomoci pochopit variabilitu funkčních znaků této oblasti. 
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