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Abstrakt

Tropické alpinské prostiedi je charakteristické svymi specifickymi podminkami, na které se
tamni rostliny musely v pribéhu evoluce ptizpiisobit. Specifikem je zejména diurnalni klima
s pravidelnymi poklesy teplot pod bod mrazu v noci. Zaroven vSak toto prostiedi postrada
teplotni sezonalitu a umoziuje tak rGst a kveteni v pribéhu celého roku. Zatimco
v temperatnich oblastech je kvétni biologie pomérné dobtfe popsana, v tropické oblasti byla
studovéana pouze ojedinéle. Tato prace shrnuje dosavadni poznatky o kvétni biologii rostlin
tropického alpinského pasma se zaméfenim na zoogamé opylované druhy. Hlavni ¢ast prace je
vénovana kvétnim znaklim, a to zejména fenologii kveteni, kterd se v rdmci jednotlivych druha
rozriznila do obdobi celého roku. Rostliny takto ¢eli kompetici zejména o opylovace, kterych
s nadmotskou vyskou ubyva. Prestoze nebyly zmapovany vSechny fenologické strategie,
ukazuje se, ze mizeme nalézt nékolik hlavnich opakujicich se vzorct kveteni. Tato literarni
reSerSe upozornuje na slepa mista ve vyzkumu kvétni biologie tropickych hor, kterd by mohla
byt zékladem pro budouci studium.

Kli¢ova slova: fenologie, kvétni funkcni znaky, morfologie, opylovani, 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. Uvod

Kvétni biologie se zabyva faktory, které ovliviiuji funkéni znaky spojené s kvetenim
a generativni ¢asti zivotniho cyklu rostlin. Jednim z velmi vyznamnych aspektt kvétni biologie
je tedy opylovani a jeho vliv na evoluci a ekologii rostlin.

Kvét je zdkladnim reprodukénim organem krytosemennych rostlin. Typicky obsahuje samci
(ty¢inka) 1 samici (pestik) organy, u nékterych druhti vSak nachdzime kvéty, které obsahuji
pouze jeden typ pohlavnich organti (dvoudomé a jednodomeé rostliny). Dale kvét zahrnuje casti,
které se nepodili pfimo na procesu oplozeni, ale hraji dilezitou roli pfi opyleni, jsou jimi
koruna, kalich a nektaria.

V pribéhu evoluce se vyvinuly rizné typy opylovéani, hlavni z nich vSak stale zlstava
cizosprasnost, pro kterou jsou kvéty klicové. Neni proto piekvapujici, ze samotné kveteni
a vzhled kvétu je siln€ ovlivnén typem opyleni. Pyl je nejcastéji prendSen dvéma vektory, a to
abiotickymi, z nichz nejvyznamnéjsi je vitr (anemogamie), ¢i biotickymi za pomoci opylovacii
(zoogamie). Za nejvyznamnéjsi opylovace byva povazovan hmyz. V disledku dlouhodobého
spole¢ného vyvoje mizeme pozorovat velmi silnou vazbu mezi opylova¢em a rostlinou, ktera
se odrazi na vzhledu i fenologickych projevech obou stran. Tohoto faktu si vS§imal ve svych
pracich jiz Charles Darwin, ktery ve své knize The Various Contrivances by which Orchids are
Fertilised by Insects (1877) uvadi ptiklad vlivu opylovaci s dlouhymi sosdky na morfologii
(dlouh¢ korunni trubky) jimi opylovanych rostlin. Ne vSechny rostliny jsou vSak v tzkém
vztahu se svymi opylovaci, hovofime pak o tzv. generalismu, kdy je kvét pfizpisoben pro vice
druhti opylovacl bez nutnosti jejich specifického uzpusobeni.

Vzhled rostliny je urcen kromé typu opylovani z velké miry i podminkami prostfedi.
Napftiklad horské rostliny musi celit extrémnim abiotickym podminkédm, které mohou vést
k selekci urcitych barev a dalSich funkénich vlastnosti. Tyto selekéni znaky jsou do velké miry
dané i zménou skladby opylovact s ménici se nadmoiskou vySkou (Arnold et al., 2009).

Mezi horskymi ekosystémy jsou tropickd vysokohorska spolecenstva zcela vyjimecna,
muZeme je nalézt pouze na nékolika mistech na Zemi (jthoamerické Andy, Afrika, Nova
Guinea a Malajsie). Presto se jedna o diilezité ekosystémy, které jsou charakteristické svymi
specifickymi podminkami, jez bychom jinde ve svété tézko hledali. Vzhledem k zemépisné
Sifce zde nenachdzime témét zaddnou sezénnost a teploty jsou v pritbéhu roku pomérné
vyrovnangé, jedna se o takzvané asezonni klima (Sarmiento, 1986). Tyto podminky umozZiuji
kveteni po cely rok. Na druhou stranu jde o mista s vysokou nadmoiskou vyskou a tim padem

zde panuji nizké teploty s velkymi vykyvy mezi dnem a noci (Rundel, 1994), silné povétrnostni



podminky a dal$i neptizné pocasi typické pro horska prostiedi. Jak tropické pasmo, tak horské
oblasti jsou velmi specifické, z tohoto diivodu zde nalezneme rizna uzplsobeni pro pieziti,
kterda mizeme dobie sledovat prave i na kvétni biologii.

Tato prace si klade za cil shrnout dosavadni znalosti kvétni biologie v tropickych horach,
ato zejména s dirazem na kvétni fenologii, morfologii a dal$i funk¢ni znaky ve vztahu
s opylovaci u zoogamné¢ opylovanych rostlin. Dand tématika byla studovana v fadé praci
puvodem z temperatnich oblasti (napt. Arroyo et al. 1985, Gray et al. 2018), kde vsak panuji
odlisné podminky prostfedi oproti tropiim, spocivajici predevSim v sezonalité. V tropickych

oblastech je tato tématika naopak dosud velmi malo prostudovana.

2. Vymezeni tropickych vysokohorskych oblasti

Tropickymi vysokohorskymi ekosystémy (tropické alpinum) rozumime takové oblasti
na Zemi, které se nachazeji nad horni hranici lesa v oblasti tropického pasu. Jedna se o oblasti
podléhajici velmi specifickym abiotickym podminkam. Toto prostiedi se jevi jako velmi
nestandardni jak pro tropicky pds, tak pro vysokohorské alpinum (Sarmiento, 1986).
Specifi¢nost oblasti je dana piedevs§im klimaticky. Sezonalita je zde minimalni, ovSem vykyvy
teplot béhem dne a noci jsou velmi vyrazné. Jedna se o takzvany diurnalni teplotni systém,

ktery je tfikrat az desetkrat vyrazngjsi oproti sezonnim zméndm teplot (Rundel, 1994).

2.1.  Geografické vymezeni

Oblast tropického podnebného pasu se rozklada okolo rovniku a byva typicky vymezena
obratniky Raka (23.5°s.5) a Kozoroha (23.5°].5.). Toto uzemi zabira okolo 40% povrchu Zem¢
(Val et al., 2005). Vysokohorské oblasti zabiraji pouha 3% z celkového povrchu Zemé, z toho
vSak 16% nalezneme v tropickém a subtropickém pasu (Korner, 1995). Pouze né€kolik oblasti
svéta spada do tohoto Uzemi. Hlavni znich nalezneme v Jizni Americe, tedy na uzemi
Venezuely, Kolumbie, Ekvadoru a Peru. Dalsi oblasti jsou rozptyleny v Africe v oblasti
Etiopské a Vychodoafrické vyso€iny (ojedinéle také v rovnikové zdpadni Africe,
Mt. Cameroon) a poslednim vétSim mistem vyskytu je Asie (Malajsie a Pacificka oblast). Zde
je tento ekosystém rozSifen ostrivkovité, a to zejména na Nové Guineji, ¢i na menSich
ostrovech, jako je napiiklad Borneo. DalSi ostrovni lokalitou je ostrov Havaj, kde ovSem
nalezneme pouze né€kolik sopecnych vrcholkl s timto ekosystémem (Obrazek 1). Piestoze se
jedné o stejné typy ekosystému, nalézdme zde urcité odliSnosti, coz se projevuje napiiklad

1 v rozdilném oznaceni pro jednotlivé oblasti (Tabulka 1) (Monasterio & Vuilleumier, 1986).
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Obrazek 1- Rozmisténi tropickych vysokohorskych oblasti v ramci svéta. Prevzato z Monasterio a

Vuilleumier (1986)
Mistni nazvy Oblast
Paramo severni Andy
Jalca, Puna centralni Andy

Afro-alpinské ekosystémy

hory rovnikové Afriky

Tropicko-alpinské ekosystémy

Malajsie

Tabulka 1 — Mistni nazvy tropického alpina dle Monasterio a Vuilleumier (1986)

Vysokohorské ekosystémy se nachéazeji nad horni hranici lesa, kterd byva vymezovana

vyskou okolo 3500-3900 m n. m., ovSem jeji pfesné vymezeni se muize liSit, a to jak napfi¢

kontinenty, tak 1 v ramci svahi jediné hory. Hranice mize byt ovlivnéna ¢innosti ¢loveka

(pastva, vypalovani ¢i kaceni), ale predevs§im abiotickymi podminkami dané oblasti. Jako horni

hranice pro tento ekosystém byva uvadéna vyska v rozmezi 4600 az 4900 m n. m., kterd

je vymezena carou vééného sne¢hu (Rundel, 1994).



2.2. Abiotické faktory

Tropické horské oblasti se v mnoha ohledech odlisuji od podobnych oblasti v temperatnich
horach. Hlavni roli vtomto ohledu hraje latitudidlni gradient a s nim spojena distribuce
slune¢niho zafeni v priabehu roku. Ta ma vliv na délku dne, pribéh ro¢nich teplot 1 sezonalitu.

V rovnikovych oblastech se distribuce slunecniho zareni béhem roku méni jen velmi
nevyrazn¢. Proto je zde i zména délky dne a noci v rdmci roku téméf nepatrnd. Se zvysujici
se vzdalenosti od rovniku se rozdil distribuce slunecniho zafeni v pribéhu roku méni ¢im dal
tim vice. V oblasti tropického pasu je narast celkového denniho ptikonu slune¢niho zéieni
v pribéhu roku (maximum rovnodennost, minimum slunovrat) velmi pozvolny, smérem
od obratniku vSak rapidné vzrasta. V rovnikovych oblastech (0°) je rozdil mezi maximalni
a minimalni denni ozafenosti (v rdmci celého roku) pouhych 13%, v oblastech obratnikl ¢ini
J1Z 60%. Ovsem na 50° zemé&pisné §itky tento rozdil ¢ini az 400% (List, 1971).

Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zatfeni ovliviiuje i prubéh roéni pramérné teploty.
V tropech jsou tyto vykyvy teplot béhem roku opravdu minimalni. Proto mizeme o této oblasti,
z hlediska teploty, hovofit jako o oblasti témét asezonni (Sarmiento, 1986). Za téchto
ptedpokladii zde vegetacni obdobi trva po cely rok (Coe, 1967). Toto obdobi je vSak primérné
v tropickych oblastech chladnéj$i nez vegetaéni obdobi alpinskych oblasti v sezonnich
temperatnich horach (Sarmiento, 1986).

Na druhou stranu, u oscilaci dennich teplot mizeme pozorovat zcela obraceny trend. Denni
vykyvy se daji pfirovnat ke stfidani 1éta (den) a zimy (noc) (Hedberg, 1964). Rozdil dennich
a noCnich teplot je ovlivnén i poCasim. Za jasnych noci dochézi k vy$§im tepelnym ztratam
a nocni teploty tak dosahuji Castéji mrazovych hodnot. Zdejsi vegetace a zivocichoveé se tedy
museji vyrovnavat s velmi slozitymi podminkami pro Zivot, které obnaseji i nahlé, ne vSak
dlouhé, mrazové udélosti (Troll, 1973; Sarmiento, 1986; Rundel, 1994). Napiiklad v Africe
a tropickych Andach muizeme pozorovat, Ze horni hranice lesa koresponduje s oblasti, kde
se lze setkat s témito mrazovymi udalostmi (Troll, 1973).

Teplota ovSem neni ovlivnéna pouze gradientem latitudidlnim, ale i1 vySkovym, ktery
ma ve vSech horach svéta pfiblizné stejny pribeh. S rostouci nadmoiskou vyskou dochazi
k poklesu 0 0,6 °C na 100 vyskovych metrt. Ptesto je v kazdé lokalité priibéh teplot na kazdém
vrcholu trochu jiny, zasahuji zde totiz 1 dalsi faktory. Pfikladem mtize byt vyrazné teplejsi oblast
patrné ostrovni klima, které je oproti kontinentdlnimu mirnéjsi, dale pak silnd oblac¢nost

a vysoka vlhkost, kterd zde panuje po cely rok (Smith, 1977, 1980).



Dalsim teplotnim faktorem, ovliviiujicim krajinu tropickych velehor, jsou mrazové
podminky. Jak jiz bylo uvedeno vyse, od urc¢ité nadmotské vysky se setkdvame s teplotami
pod bodem mrazu, které nejcastéji nastdvaji béhem jasnych noci. Na rozdil od temperatnich
oblasti nejsou tyto udalosti doprovazeny sn¢hovou pokryvkou. Mrazové teploty jsou
kratkodobé no¢ni udalosti a béhem dne nepfetrvavaji. Oblasti, kde sn¢hova pokryvka zlstava
i v pribéhu dne jsou totozné s oblastmi trvalého snéhu (nad 4500'-4700 m n.m.), kde se jiz
tropické alpinum nevyskytuje. Typicky je touto oblasti vymezena horni hranice tropického
alpina (Sarmiento, 1986).

Patrné nejslozitéji definovatelnym faktorem v tropickém alpinu jsou srazky. Zatimco teplota
se chova v tropech prevazné asezone, mnozstvi destovych srazek miizeme povazovat za faktor
urcujici sezonalitu tropt. Béhem roku se stiidaji obdobi desthh a obdobi sucha. Nejcastéji
se setkdvame s unimodalnim typem distribuce srazek, ktery ma v priabéhu roku jeden vrchol
destové sezony (Cerven-Cervenec). V oblasti And mizeme pozorovat i lokality s bimodalni
zonalitou, kterd vykazuje dva vrcholy sraZzkového thrnu v ramci celé sezony (duben-kvéten

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

MUCUBAJI LA NEGRA

Obrazek 2 — Unimodalni a bimoddlni model srazkovéeho klimatu v oblasti venezuelskych And;
svisla osa zndzornuje srazky v mm. Prevzato a upraveno ze Sarmiento (1986).

! Dnes jiz vlivem zmény klimatu bude patrné tato hranice ve vy$Sich nadmoftskych vyskéach.

5



Mnozstvi srazek se ovSem v jednotlivych regionech miize velmi lisit. Vliv mé nadmotska
vyska, expozice svahu, kontinentalita, relativni pohyby ITCZ (intertropicka zéna konvergence)
a pasaty, dale pak cyklické jevy, jako jsou monzuny v jihovychodni Asii, ¢i jevy El Nifio
a La Nifa, které nejvice ovliviiuji pacifickou oblast. Lze tedy fici, ze thrn srazek miize byt
zcela odlisny 1 v ramci jediné hory (Sklenaf et al., 2015). Mozna pravé proto jsou podminky
v tropickém alpinu tak jedinecné a davaji vzniknout tolika specifickym habitatim na tak malém
prostoru (Sarmiento, 1986).

Celkove by se tedy dalo podnebi v tropickych horach shrnout jako pomérné stal¢, ovsem
pro piezivani velmi naroc¢né. Stalost je zde definovana malymi zménami pramérnych dennich
teplot v ramci roku. Naopak nestalost tohoto podnebi zajistuji silné diurnalni rytmy a srazky,

které jsou ovlivnény mnoha faktory a vytvareji odliSnost jednotlivych lokalit tohoto prostiedi.

3. Specificke formy rostlin v tropickém alpinu

Rostliny béhem evoluce vyvinuly mnoho adaptaci pro horskd prostiedi, z nichz fada je
spole¢nych pro horské oblasti napfi¢ celym svétem. VEtSin€ horskych ekosystému dominuji tii
hlavni rastové formy vysSich rostlin. Dle Koérnera (1995) to jsou graminoidni trsy, zakrslé
ketiky a nejcastéji pak dvoud€lozné rizicové byliny. Dale jako znaky spole¢né vSem ristovym
formam horskych rostlin, a to bez ohledu na latitudidlni gradient, uvadi: kumulaci
fotosynteticky aktivnich pletiv n€kolik centimetrii nad zemi (pfisedlost rostliny), umisténi
meristémi a pupenll v tésné blizkosti zemé& nebo pod zemi a odolnost pletiv do -6 °C
(v nekterych ptipadech az do -15 °C). Za spole¢ny znak muze byt povazovana i velmi omezena
pritomnost jednoletych rostlin v horskych ekosystémech, ,, v nékterych byl pozorovan tento typ
Zivotnosti u pouhych 3 druhii ze 100 pozorovanych rostlin “ (Billings 1988 citoval Korner, 1995
str. 53). Dalsi ristovou formou typickou pro horska prostiedi, a to zejména pro vétrné oblasti,
jsou polstarové rostliny. O nich vSak jiz nemizeme tvrdit, Ze se jedna o znak spole¢ny vSem
regioniim, jelikoz v tropickych oblastech nachazime i regiony zcela bez pfitomnosti téchto
forem (Korner,1995).

Tropické alpinské oblasti maji svou specifickou floru, kterd napii¢ v§emi kontinenty vyskytu
vytvaii podobné rustové formy. Hedberg (1964) definoval dle afro-alpinské flory pét
nejdalezitéjSich: obrovské (kaulescentni) rizicovité formy, trsnaté travy, bezlodyzné
(acaulescentni) rizZicovité byliny, polStafové rostliny a sklerofylni kefe. OvSem co Cini tyto
oblasti odlisSnymi od kterékoliv jiné¢ Casti svéta, jsou pravé obrovské monokarpické ci
polykarpické rtzicovité formy. Ty miZeme pozorovat v riznych obméndch témét ve vSech
oblastech tropickych alpin. Tato forma se vyvinula opakované, atou rodi: Lobelia
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(Campanulaceae), Dendrosenecio (Asteraceae), Carduus (Asteraceae)
v Afro-alpinském ekosystému, Argyroxiphium (Asteraceae) v tropickém alpinu Havaje, Puya
(Bromeliaceae), Lupinus (Fabaceae) a Espeletia (Asteraceae) v oblasti And. Pouze v oblasti
Mt. Kinabalu (Borneo), Nové Guineji a sopecnych vrcholkii Mexika nemame zaznamy o této

form¢ (Monasterio & Sarmiento, 1991, Smith, 1994).

4. Kvétni biologie

Kvétni biologie zejména se zaméfenim na fenologii byla v asezénnich (tropickych)
podminkach studovana pievazné v nizinach ¢i lesnich oblastech (napt. Sakai et al., 1999).
Pouze né¢kolik praci je zaméfeno na kvétni biologii v oblastech tropickych vysokohorskych
ekosystému. Jak bylo uvedeno v pfedchozi ¢asti textu, tento habitat je ndro¢ny pro prezivani.
Musi tomu tedy byt uzpiisobena nejen samotna ristova forma rostlin, ale i Zivotni strategie

a mechanismy spojené s kvetenim.

4.1. Kvétni funkéni znaky

Funk¢ni znaky rostlin definoval Violle et al. (2007) jako ,,morfologické, fenologické
a fyziologické znaky, které nepfimo ovliviyji fitness svym vlivem na rast, reprodukci
a prezivani“. Tyto znaky mohou byt ovlivnény jak vlivy abiotickymi, jako je naptiklad délka
vegetacni sezony, klima, ¢i edafické faktory, tak vlivy biotickymi, kdy jako ptiklad mizeme

uvést koevoluci s opylovaci, ¢1 mezidruhovou kompetici.

4.1.1. Fenologie

Fenologie je obor zabyvajici se rytmicitou jednotlivych zZivotnich fazi rostliny
(Bonilla & Zuloaga, 1994). Pokud se tedy budeme zamétovat na kvétni biologii, je pro nas
dalezita faze mezi tvorbou kvétu, vykvetenim a oplozenim, odkvetenim, piipadné tvorbou
plodu. Piisobenim biotickych a abiotickych vlivil na rostlinné populace se vytvareji fenologické
skupiny zajiStujici vznik asov€ rozloZenych nik. Diky takovémuto rozloZeni jsou rostlinné
populace schopné koexistovat a byt uspéSné a konkurenceschopné i v ekosystémech
s limitujicimi zdroji (naptiklad opylovaci) (Monasterio, 1986). Spravné nacasovani kveteni
je tedy pro rostliny zcela kli€¢ové pro zajiSténi kontinuity generaci v Case.

V alpinskych oblastech tropickych velehor bylo provedeno pouze velmi maélo studii
zabyvajicich se ptfimo fenologii rostlin. Pfevazna vétSina z nich je navic zaméfena pouze
na jediny rod a porovnava fenologické rozriznéni jeho jednotlivych druht (napt. Monasterio,

1986; Berry & Calvo, 1994; Young, 1994; Fagua et al.,, 2005; Chaparro, 2005;



Ulian et al., 2013). Pouze ojedinéle nalézdme prace obecnéjSiho charakteru, které sleduji
fenologii celého spoleCenstva (Bonilla & Zuloaga, 1994; Wesche, 2002; Pelayo et al., 2019,
2021).

Fenologie alpinskych rostlin sezonnich velehor byla oproti tropim popsana pomérn¢ dobie.
Vegetacni obdobi v temperatnich horach je omezeno pouze do nékolika mésicti, kdy se v nich
nenachazi snéhova pokryvka. Trva pfiblizné pét mésicli, od kvétna do fijna, s nejvétsim
vrcholem kveteni v pribéhu mésice cervna (Korner, 2021); toto casové rozpéti se vSak muize
mirn¢ lisit v rdmci jednotlivych lokalit. V tomto pomérné kratkém obdobi musi rostliny projit
celou svou reprodukéni fenofazi, jsou tedy nuceny co nejrychleji vykvést, ptilakat opylovace
a vytvofit Zivotaschopnd semena.

Opacnou situaci Ize pozorovat v tropickych horach, kde trva vegetacni sezona po cely rok,
a proto neni obdobi kveteni omezeno. To popisuji napiiklad Coe (1967) a Hedberg (1957)
ve svych pracich z afro-alpinskych ekosystémi. Urcité klimatické jevy se ovS§em mohou pojit
s jistou mirou odliSnosti vramci vnéjSich podminek prostiedi béhem vegetacni sezony
v pribéhu roku. To mtize vést k moznému rozriznéni, ¢i omezeni kvétniho obdobi pro nékteré
druhy rostlin. Pfikladem miiZze byt srazkové obdobi a s nim spojend oblacnost, kterd se casto
poji s mirnéjSim diurndlnim vykyvem teplot (Berry & Calvo, 1994; Wesche, 2002).

V oblastech sezdnnich (temperatnich) rozlisSuje Korner (2021) pouze tfi typy kveteni: Casné
kveteni (béhem tani snéhu nebo kratce po ném), kveteni uprostfed sezony (vrchol kvétniho
obdobi) a pozdni kveteni (na konci kvétni sezony).

V tropickych horach panuje neomezend vegetacni sezona a stald je i pfitomnost opylovact
(Pelayo et al., 2019), coz umoznilo rostlindm rozriiznit sva kvétni obdobi v ramci celého roku.
To v disledku znamena velkou variabilitu fenologickych projevt, které nelze jednoduse
roztfidit pouze do tii kategorii, jako je tomu v sezonnich oblastech, ale jeji ¢lenéni je vyrazné

Pfestoze vychazime z pomérné malého mnozstvi zdrojii, mizeme v ramci fenologie kveteni
v tropické alpinu vypozorovat hned nékolik trendu.

JiZ zminény a velmi dulezity faktor tohoto prostfedi je celoro¢ni kvétni sezona, do které
jednotlivé druhy rozriiznily svéd kvétni obdobi (Obrazek 3). Kazdy druh vyuZzivé trochu jiné
strategie, coz zajistuje rozdéleni nik tak, aby si druhy co nejméné konkurovaly o opylovace,

jejichz mnozstvi s nadmotskou vyskou ubyva (Arroyo et al., 1985, 1990; Pelayo et al., 2021).



Mezi témito strategiemi mizeme vypozorovat ¢tyfi hlavni typy:
e Kontinudalni kveteni v prib¢hu celého roku.
e “Sezoénni* kveteni — nejvetsi abundance kvetoucich rostlin v rdmei spolecenstva
odpovida konci obdobi dest’d az zacatku obdobi sucha.
e Kveteni mimo hlavni sezonu kveteni (v obdobi sucha).

e Vice vrcholil kveteni béhem roku bez preference sezony.
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Obrdazek 3 - Fenologicky diagram reprodukcnich fazi v prithehu dvou let, 1986 az 1987 (Cernd
pole zobrazuji kvétni fazi)- Prevzato z Bonilla & Zuloaga (1994)

Prvni z téchto strategii je tedy kontinualni kveteni v pribéhu celého roku. Bylo pozorovano
napiiklad u druht Castilleja fissifolia, Eleutherine bulbosa (Pelayo et al., 2019), ¢i Monina
salicifolia (Bonilla & Zuloaga, 1994). Tyto druhy jsou v ekosystémech klicové vzhledem
k tomu, Ze zajiStuji potravni zdroje pro opylovace i v obdobi s mensi abundanci kvéti
ve spolecenstvech (typicky v obdobi sucha) (Pelayo et al., 2019). Tento typ kveteni se d4 mimo
jiné ocekédvat u druhli s ornitofilnim typem opylovani, jelikoz ptaci opylovacéi jsou méné

nachylni ke zménam pocasi a teplot. Naptiklad kolibfici jsou oproti hmyzu schopni opylovat



1 pfi mirném desti (Berry & Calvo, 1994; Cruden, 1972), a tudiz mizeme ptitomnost téchto
opylovaci v ekosystému oc¢ekavat v pritbé¢hu celého roku.

U dalsi skupiny rostlin tzv. “sezénni®, miZzeme pozorovat jisty typ sezonality v prib&hu
roku. Tato sezonalita by se dala popsat spise jako kvantitativni (tedy ¢ast roku kvete vice druht
rostlin), nez kvalitativni (Wesche, 2002). Nejcasteji se setkavame s vrcholem kveteni ke konci
dest'ové sezony a v prvni Casti sezony suché (Berry & Calvo, 1994; Wesche, 2002; Ulian et al.,
2013; Pelayo et al., 2019, 2021).

Nalézame vsak i1 druhy, které vyuzivaji mensi konkurence a maji vrchol kvétni sezony
v obdobi sucha. Takovéto druhy tvoti skupinu kvetouci mimo hlavni vrchol kvétni sezony
ajsou jimi naptiklad Pluchea biformis (Pelayo et al., 2019) C¢i Valeriana parviflora
(Pelayo et al., 2021).

Déle mlzeme rozliSovat druhy, které maji v pribchu roku vice kvétnich vrcholt a typicky
tyto vrcholy nemaji striktni sezonalitu (Wesche, 2002). Jako ptiklad lze uvést Oxylobus
glanduliferus (Pelayo et al., 2021), ¢i Hypericum scioanum (Wesche, 2002). Rozmisténi vice
kvétnich vrcholl v pribéhu roku by mohlo souviset s bimodéalnim srazkovym systémem dané
oblasti, ¢i se zvolenim strategie ,,vice slabsich kvétnich sezon s mensi abundanci rostlin®.

Mimo tyto kategorie miizeme navic vyc€lenit kategorii patou, do které bychom zatadili
rostliny se supra-anualnim kvétnim cyklem. Tyto rostliny vykvétaji s periodou delsi nez jeden
rok, pti¢emz Casto se jedna o dvouleté Ci tfileté cykly. Tato kategorie je typicky reprezentovana
velkymi ridZicovitymi monokarpnimi rostlinami, které jsou dlouhoveké, ale vykvétaji pouze
jednou za Zivot a poté umiraji. Pfikladem mize byt endemit Bolivie a Peru, Puya raimondi.
Ta vykveéta v nékterych ptipadech az po 100 letech svého Zivota a ma nejvétsi kvétenstvi svéta,
které¢ dosahuje vySky az 6 metr (Tumi et al., 2022). DalSimi monokarpnimi rostlinami
tropickych hor jsou Espeletia floccosa (Berry & Calvo, 1994), Lobelia telekii (Young, 1994),
¢1 Argyroxiphium sandwicense (Rundel & Witter, 1994). Neni vSak pravidlem, ze rostliny
se supra-anualnim kvetenim musi byt monokarpni (Kudo & Suzuki, 2004).

Vsechny tyto faktory se pokousi ukazat a zjednodusit Bonilla & Zuloaga (1994) vytvorenim
systému fenologického chovéni kveteni rostlin v tropickém alpinském systému. Systém je
vytvofen na zdklad¢ tii Casovych urovni: kontinuita (zda rostliny kvetou po cely rok bez
preruseni), cyklicita v ramci let (zda se cyklus kveteni stfidd s ro¢ni pravidelnosti, ¢i delsi)
a sezonnost (zda je kveteni situovano do specifického obdobi roku — humidni, suché, nebo
kombinace obou téchto obdobi). Upraveny a zjednoduseny model se da aplikovat pro vSechny

alpinské oblasti tropickych hor (Obrazek 4).
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Obrazek 4 - Systéem fenologického chovani kveteni rostlin v tropickém alpinském
prostiedi na zaklade t7i casovych urovni —upraveno a zjednoduseno dle Bonilla &
Zuloaga (1994)

Dalsi trend, ktery lze vypozorovat v téchto oblastech, je synchronizace kveteni. Rostliny
se v ramci populace druhu chovaji synchronné, zatimco v rdmci spoleCenstva celého biomu
asynchronné (Bonilla & Zuloaga, 1994; Monasterio, 1986). Synchronizace patrné zajistuje
nizkou fenologickou piekryvnost druhli v ramci spolecenstva, kterou lze vysvétlit jako
mechanismus pro minimalizaci kompetice mezi druhy v disledku nizké abundance opylovact
(Pelayo et al., 2019). Ptikladem tohoto fenoménu mohou byt druhy Puya nitida a Puya trianae,
které rozlozily své kveteni v rdmci roku tak, aby si nekonkurovaly o spole¢ného opylovace,
kterym jsou v tomto ptipadé kolibfici (Restrepo-Chica & Bonilla-Gomez, 2017). Dal§im rodem
je potom Espeletia, jejiz rozriznéni nejen vramci obdobi, ale i1 preference opylovace
u jednotlivych druhi, popisuji ve své praci Monasterio (1980) ¢i Berry & Calvo (1994).

Se synchronizaci kveteni souvisi i fenomén tzv.“mass year” popisujici situaci, kdy druhy
synchronn¢ vykvetou v jeden rok v mnohem vétsi mife, nez je obvyklé. Typicky se tento
fenomén poji s rostlinami s nepravidelnym kvetenim vramci let. Co je spousStéfem
synchronizace kveteni v této oblasti neni doposud zndmo. Jednou z diskutabilnich moznosti
by mohl byt i vliv acyklickych klimatickych jevi, jako je El Nifio, jehoz vliv byl popsan
napiiklad v rovnikovych destnych lesich Panamy (S. J. Wright & Calderén, 2006), nebo
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na synchronizaci kveteni Leptospermum recurvum a Rhododendron buxifolium na Mount

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

4.1.2. Morfologie

Jednim z velmi ndpadnych morfologickych uzptisobeni kvétu a kvétenstvi v tomto horském
prostiedi jsou trichomy. Vyskytuji se u zastupct rodu Puya (Miller, 1994), Lobelia a Lupinus
(Hedberg, 1964). U vsech téchto rodi se vyvinuly nezavisle na sob¢, vlivem abiotickych
podminek prostiedi. Patrné se jedna o adaptaci rostlin na noc¢ni teploty, které zde Casto klesaji
pod bod mrazu. Jako dikaz mizeme uvést rod Puya v ekvadorskych Andach, kde druhy
rostouci ve vysce nad 3400 m n. m. maji husté ochlupené kvéty, zatimco druhy, které nalézame
v niz$ich nadmotskych vyskach, chlupy nemaji viibec nebo jen v malém mnozstvi (Miller,
1994).

Dalsi morfologickou specializaci kvétu je pfizpisobeni nekterych druhti jejich ornitofilnim
opylovacim. Na jejich kvétenstvich mizeme pozorovat prodlouzené listeny, vyuzivané
kolibfiky (Jizni Amerika) a strdimily (Afrika) pfi jejich navsStévach kvétd. Tak je tomu
napiiklad u druht Puya (Miller, 1994; Hornung-Leoni et al., 2013) a u africkych druhti lobélii
(Hedberg, 1964).

Obecné morfologické znaky, jako je typ kvétu ¢i kvétenstvi, nachazime v literatufe spise
minimdlné, a to jako popis jednotlivych druhd. I ztohoto malého vzorku vSak mizeme
predpokladat, Ze rostliny téchto oblasti maji pomérné riznorodou morfologickou stavbu kvéti.
Kvéteny téchto oblasti zahrnuji naptiklad rostliny sloznokvété (Berry & Calvo, 1994; Fagua
et al., 2005), ¢etné kvéty jsou trubkovité, dale se zde setkavame 1 s kvéty tvoficimi vyrazné

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

4.1.3. Odmény opylovacim

Chladové podminky mohou byt pro kvét omezujici naptiklad i z hlediska produkce nektaru.
Je znamo, Ze rostliny obecné maji ve vyssich nadmotskych vySkach méné koncentrovany nektar
(Wolf & Gill, 1986). Nékteré druhy rostlin navic vyvinuly mechanismus, kterym se vyrovnavaji
s chladnymi podminkami ¢asovym posunem produkce nektaru. Nektar byva €asto produkovan
v tzv. bimodalnim chodu, kdy nejvétsi produkce je rano pii usvitu a vecer pied soumrakem
(Stiles, 1975). Na ptikladu Puyi byl vSak popsan posun produkce o ne€kolik hodin od svitani
a soumraku do teplejsi casti dne (dopoledni a odpoledni hodiny) (Woods & Ramsay, 2001).

Tento fenomén miize souviset i s pozdnéjsi aktivitou opylovact v disledku mrazivych noci.
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Nekteré rostliny se navic pokouseji za pomoci nektaru své opylovace nejen udrzet na svych
kvétech/kvétenstvich, ale i1 zajistit, aby na jednotlivych kvétech netravili pfili§ mnoho Casu
a prenaseli mezi jednotlivymi rostlinami pyl. Woods & Ramsay (2001) pozorovali u rodu Puya,
ze rostlina ma v kazdém kvétu jiné mnozstvi rizné koncentrovaného nektaru, a to tak ze, zcela

nesystematicky, aby se opylova¢ nemohl naucit navstévovat pouze nékteré kvéty.

4.1.4. Barevnost

Existuje pouze minimum udaji o barevnosti kvéti v tropickych alpinskych ekosystémech,
které vychazi pievazné z popisu jednotlivych druhti v tomto prostiedi. Jedina prace, ktera
zminuje obecnéji barevnost rostlin této oblasti, je velmi okrajova a navic vychdzi pouze
z pozorovani autora (Korner, 2021). Ten popisuje zdejSi vegetaci jako nepfiiliS barevnou
a za nejvyrazn¢js$i povazuje syté cervené kvéty (opylované kolibiiky) a dale drobné modré
a ruzové kvéty. Fenomén Cervenych, ornitofilnich druh@ s vyraznym polinaénim syndromem
byl nicméné popsén i v dalSich pracich z tropického alpina (napt. Brand Prada, 1994; Salinas
et al., 2007).

Obecnou predstavu, Ze tropicky pas je ,,barevnéjsi“ nez ekosystémy vyssi zemépisné Sitky,
vyvraceji Dalrymple et al. (2015), kteti ukazuji, Ze nejen ze kvéty tropického pasu nejsou
barevné;jsi, ale dokonce se zdda, Ze jsou barevné méné. Korner (2021) ve své praci dale uvadi,
ze kvéty maji v horach vyraznéjs$i barvy. Existuji studie, které poukazuji na riznorodost
barevnosti kvétin v temperatnich a subtropickych oblastech se zménou nadmoiské vysky
a zménou skladby spolecenstva opylovact ( Shrestha et al., 2014; Gray et al., 2018; Tai et al.,
2020). Zvysena barevnost horskych oblasti vSak neni striktnim pravidlem, nalézdme i vyjimky,
které se vymykaji, jak poukazuje Korner (2021) na piikladu ptevazujicich bilych kvéth horské
flory Nového Z¢élandu (Mark & Adams, 1986) ¢i na vySe uvedeném piikladu tropickych hor.
Na Novém Z¢élandu miize byt vSak situace ovlivnéna efektem ostrovni a evolucni izolovanosti.
Jako nejpravdépodobnéjsi diivod vyssi barevnosti sezoénnich hor oproti tropickym horam
povazuje Korner (2021) nutnost rostlin sezénnich oblasti vykvést v pomérné kratkém obdobi
atim padem vétsi potfebu kompetovat o pozornost opylovacl v omezeném case. Naopak
v rovnikové asezonni oblasti, kde je moZnost kvést po cely rok, tedy nemusi byt tak silny
selekéni tlak pro riiznorodost kvétl, naopak mizeme spiSe pozorovat fenologické rozriiznéni
(Pelayo et al., 2021).

Co se tyce jinych zdznamu barev, setkavame se pfevazné s popisem bilych, zelenobilych,
zlutych a zlutohnédych kvéta (Berry & Calvo, 1994; Dorst, 2008; A. P. Smith & Young, 1994;

Tumi et al., 2022). Tyto popisy barev odpovidaji vyse uvedenému popisu tropického alpina,
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ovSem jednd se o popis pouze nékolika malo druhi tohoto ekosystému, z ¢ehoz nemizeme

vyvozovat definitivni zavéry.

4.1.5. Opylovaci

V¢étSina znalosti o opylovacich a jejich vlivu na rostliny ve vyssich nadmoiskych vyskach
pochazi z temperatnich oblasti (napt. Arroyo et al., 1985; Arnold et al., 2009; Gray et al., 2018),
v ptipad¢ tropickych oblasti jsou k dispozici pouze prace piivodem z oblasti pod horni hranici
lesa (Tai et al., 2020). Ohledné opylovacich strategii a vyskytu opylovacu v tropickém alpinu
mame dosud jen minimalni znalosti (Berry & Calvo, 1994; Pelayo et al., 2019, 2021).

Aktivita 1 vyskyt hmyzu jsou velmi zavislé na teplotnich podminkach (Kingsolver, 1983;
Heinrich & Eadington, 1986), tudiz 1ze pifedpokladat, Ze pouze omezené mnozstvi hmyzu bude
schopno naro¢nym podminkdm vysokohorského prostiedi celit. Neni tedy piekvapujici, ze
s nadmoiskou vyskou klesa abundance hmyzu (Arroyo et al., 1990; Pelayo et al., 2019, 2021).
Zaroven dochazi i k proméné slozeni spolecenstva opylovacu (Arroyo et al., 1985). Zatimco
v niz$ich nadmoiskych vyskach dominuji véeli spolecenstva (Arroyo et al., 1985) v tropickém
alpinském systému se nejcastéji setkavdme s mouchami (Diptera), ¢meldky (Hymenoptera)
a kolibtiky (Trochilidae) (ty nenalézame v africké oblasti, kde jsou nahrazeni ¢eledi strdimila
(Nectariniidae)) (Coe, 1967; Pelayo et al., 2019, 2021). Dal$im zdejSim typickym ptacim
opylovacem je rod Diglossa (Pelayo et al., 2019). Z mén¢ pocetnych skupin zastupcit hmyzu
muizeme uvést veely, kdy rod Apis nalézame spiSe v nizSich nadmotskych vyskach, zatimco
celed Halictidae nalézame 1 ve vysSich oblastech (Berry & Calvo, 1994). Poslednim
vyznamnéjSim druhem opylovact jsou motyli, fad Lepidoptera (Pelayo et al., 2019) a to
1 s jejich no¢nimi zastupci (Fagua et al., 2005; Smith & Young, 1994).

Prestoze v horskych ekosystémech vedle sebe koexistuji generalisticka 1 specialisticka
spolecenstva (ve vztahu opylovac-rostlina), generalistick¢é vztahy opylovani pievladaji
(Ramos-Jiliberto et al., 2010; Pelayo et al., 2015). Abundance rostlin klesa s nadmotskou
vySkou pomaleji nez abundance hmyzu (Ramos-Jiliberto et al., 2010), navic v tropickych
horach opylovace nalezneme v pribéhu celého roku, zatimco kvéty jednotlivych rostlinnych
druhti jen v ur€ité ¢asti roku. Nékteré rostliny navic vykazuji zndmky nepravidelnosti kveteni
v ramci let (supra-anualni druhy) (Bonilla & Zuloaga, 1994; Rundel & Witter, 1994; Young,
1994 ). Z téchto divodi se da predpokladat, ze opylovac bude navstévovat riizné druhy rostlin
dle aktuélni kvétni nabidky.

Mezi prevladajici typy opylovani v tropickych alpinskych ekosystémech patii opylovani
vétrem a hmyzem (Pelayo et al., 2021). Co do produkce biomasy pievladaji v alpinskych
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ekosystémech rostliny vétrosprasné, co do druhové pocetnosti vSak vitézi rostliny opylované
hmyzem. Ty maji typicky atraktivni (barevné) a v poméru k rostlinnému télu velké kvéty
(Korner, 2021). OvSem nalézdme zde i takové ptipady, kdy druh od urcité nadmoiské vysky
(zhruba nad 4000 m n. m.) patrné¢ evolucné zmeénil své polinacni chovani ze zoogamie
na anemogamii. Takovouto situaci popisuji Smith & Young (1994) u rodu Senecio v oblasti
Mt. Kenya (Afrika), kde druh Dendrosenecio keniodendron (syn. Senecio keniodendron)
s vyskytem v nadmotské vysce 3700-4600 m n. m. a nejvétsi abundanci ve vysce
4000-4200 m n. m. je popisovan jako vetrosprasny. Na této rostlin¢ nebyly téméf zaznamenany
navstévy potenciondlnich opylovaci, bylo pozorovano pouze nékolik navstév hmyzu, avSak
prevazné na spodni stran¢ kvétu. Naopak druh Dendrosenecio brassica (syn. Senecio brassica)
s vyskytem v niz$ich horskych a udolnich oblastech (3400-4400 m n. m.) je opylovan hmyzem.
Bylo pozorovano jeho opylovani motyly, miirami, vosami a mouchami. Velmi podobny vzorec
ukazuji ve své praci 1 Berry & Calvo (1989, 1994) u rodu Espeletia v oblasti venezuelskych
And. Druhy vyskytujici se nad 4000 m n. m. vykazovaly znaky vétrosprasnosti, naopak druhy
v niz$ich vyskach projevovaly stejné morfologické aspekty kvétt jako Dendrosenecio brassica,

které je entomofilni.

5. Shrnuti vysledkt prace a diskuse

Tato literarni reSerSe na zakladé dostupnych informaci shrnuje dosavadni znalosti o kvétnich
funkénich znacich alpinského prostredi tropickych hor. Podrobngjsi analyze brani piredevsim
pomérné malé mnozstvi publikovanych studii z téchto oblasti, které navic z velké casti tuto
tématiku zkoumaji pouze s ohledem na nékolik vyraznych skupin druhii (nejcastéji rody Puya,
Dendrosenecio, ¢i Espeletia) a zamé&fuji se prevazné na fenologii. Nékteré kvétni znaky jsou
naopak zcela opomijeny, tak je tomu napiiklad s chemickymi projevy kvéta.

Kvétni fenologie rostlin tropickych hor se odliSuje od rostlin z temperatnich oblasti kvetenim
v pribéhu celého roku. Kvétni faze jednotlivych druhi jsou rozriiznéné takovym zptisobem,
aby dochazelo k co nejmensimu ¢asovému piekryvu a tim se omezila kompetice o opylovace.
To je umoZnéno celoro¢ni vegetacni sezonou tropickych hor. I pfes malé mnozstvi zdroji jsem
se pokusila vyc€lenit pét hlavnich strategii fenologického chovéani, ¢imz mirné¢ modifikuji
zjednoduseny systém jednotlivych typu kveteni, ktery vytvoftili na zakladé tfi ¢asovych urovni
Bonilla & Zuloaga (1994). Ani jedno roz¢lenéni ovSem nezahrnuje vSechna fenologicka
chovani rostlin tohoto prostiedi a zd4 se, Ze rostliny rozriznily svou fenologii do riiznorodych

strategii, které nejsou z velké ¢asti doposud prozkoumany.

15



Nachdzime pouze minimalni mnozstvi dat o fenologii spolecenstev (Wesche, 2002;
Pelayo et al., 2021, 2019). Ukazuje se, ze rostliny se chovaji synchronné v rdmci populace
a asynchronné¢ v ramci celého spoleCenstva. Doposud vSak nezname spoustéce a vlivy
zpusobujici jednotlivé typy kvétniho chovani. Je otazkou, zda sezénnost kveteni nékterych
druhti neni zpiisobena evolu¢ni minulosti v temperatnich oblastech, odkud nékteré skupiny
tropickych alpinskych rostlin pochéazeji (Hedberg, 1961; Sklenar et al., 2011), ¢i zda by mohla
byt sezonnost spousténa obdobim dest’d (Fenner, 1998). Dalsi dilezitou otazkou mtize byt, zda
rostliny vice preferuji vyhodnéjsi €ast roku (patrné prelom obdobi dest’i a sucha) pro kvetenti,
¢i pro disperzi semen.

Vyznamné morfologické znaky kvéti z velké ¢asti souvisi s uzpisobenim na mrazové
podminky, se kterymi se rostliny mohou setkavat kviili zdejsSim silnym diurndlnim rytmiim.
Tak je tomu napfiklad i s kvétnimi trichomy, které se vyvinuly u rostlin ve vysSich
nadmoftskych vySkach a u druhl nizSich poloh je nenalezneme (Miller, 1994). D4 se tedy
predpokladat, ze n€které rody rozriznily své druhy na altitudialnim gradientu a vznik kvétnich
trichomt je reakci na horské podminky. Takovyto fenomén byl pozorovan i v temperatnich
velehoréch, jakymi jsou Himaldje (Yang et al., 2008).

Hlavni odménou pro opylovace ve zdejSim prostfedi je nektar. N&které druhy rostlin
prizptsobily jeho produkci svym opylovacim a vrcholy béhem dne jsou posunuty do teplejsi
casti dne, kvuli vyssi aktivité téchto opylovact (Woods & Ramsay, 2001). Zaroven je rostlina
schopna mast své opylovac a produkovat nektar v rizném mnozstvi, v riznych kvétech v rdmci
kvétenstvi a to tak, aby se opylova¢ nemohl naucit, které kvéty jsou pro n¢j vyhodnéjsi a byl
nucen jich navstivit co nejvice, a tak 1 pfenést co nejvice pylu (Woods & Ramsay, 2001).

Minimalni mnozstvi praci se vénuje barevnosti kvéta tropickych alpinskych druht. Zda
se vSak, Ze barevné sloZeni kvétl rostlin tropickych hor neni tak vyrazné, jako je sloZeni
alpinskych druh@ hor temperatnich. V souvislosti s barvami se ¢asto hovoii o opylovacich
a spektru barev, které preferuji. Typickym ptikladem, ktery nalezneme 1 v oblastech tropickych
hor, jsou ¢ervené ornitofilni kvéty. Vlivem podminek prosttedi v tropickych vysokohorskych
ekosystémech ziejmé prevladaji generalistcké vztahy, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze by zde nemé¢l
byt ze strany opylovaci tak silny selekéni tlak na zvySenou barevnost kvétu. Vzhledem k velmi
omezenym Udajim se zarovenl da jen velmi tézko odhadovat, zda neni v tropickych horach
barevnost vétsi, nez se v soucasnosti predpoklada.

Nejcastéjsimi opylovaci tropickych horskych rostlin jsou mouchy, ¢meléci, ptaci a v mensi
mife 1 motyli, mlry a nékteré mensi druhy vcel (Berry & Calvo, 1994; Pelayo et al., 2019,

2021). U neékterych druhii rostlin vedla snizend abundance opylovacii ve vysokych
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nadmotskych vyskach evolu¢né k prechodu ze zoogamie k anemogamii. Stejné jako u studia
rostlin i u tohoto tématu se setkdvdme s minimem praci zaméfenych na spolecenstva hmyzu
apolinacni sité. Navic témata doposud vytvorenych praci jsou majoritn¢ zameétfena
na atraktivni ornitofilni opyleni. Hlavni znalost hmyzich opylovaci vychazi ze studia prevazné
v jediné oblasti (Pelayo et al., 2019, 2021), kdy si nemiize byt jisti, zda se slozeni v jinych
oblastech nebude lisit naptiklad vlivem odlisnych abiotickych i biotickych podminek. Soucasné
by bylo velmi zajimavé pozorovat zménu slozeni hmyzu se zménou teploty a nadmotské vysky,
jelikoz stejné€ jako v jinych oblastech svéta, 1 zde je otdzka globalniho oteplovani a jeho vlivu
na krajinu a spoleCenstva aktualni.

Pies omezeny pocet dostupnych praci lze konstatovat, Ze rostliny v tropickém alpinském
prostiedi maji riznorodé kvétni znaky, které jsou patrné selektovany nejen jevy biotickymi, ale
1 abiotickymi. Analogicky k obecné¢ uzndvanému konceptu leaf economic spectrum
(Wright et al., 2004) byl v soucasné dobé¢ navrzen koncept kvétniho ekonomického spektra
(FES?), ktery se pokousi vysvétlit evoluéni fenotypovou variabilitu kvétl piisobenim selekénich
Ciniteld na kvétni znaky. Jako selekéni Cinitele, plsobici na vysledny fenotyp kvétt, uvadi
interakci mezi fyziologickymi naklady rostliny, abiotickymi faktory a tlakem plisobenym
navstévniky kvétl, a to at’ uz se jednd o opylovace nebo herbivory (Roddy et al., 2020).
Na zaklad¢ zivotnosti kvétu a ndklada, které rostlina musi vynalozit do jeho tvorby a udrzeni,
navrhli Roddy et al., (2020) schéma pro FES, které by zohlediovalo specifické soubory
kvétnich znakl u rGznych typl opylovacich systémil. Tento koncept byl doposud jen velmi
malo aplikovan a v soucasné dobé¢ je testovan pro druhy flory Evropy (E-Vojtko et al., 2022).
Lze ptedpokladat, ze kvétni ekonomické spektrum by mohlo byt vhodnym konceptem
k vysvétleni rtiznorodosti kvétnich znakl v tropickém alpinu, kterd je patrné vysledkem
soucasného pusobeni vice vlivil najednou. Nezbytnym pfedpokladem je vSak ziskani uceleného

souboru dat o kvétnich funkénich znacich druhil tropickych alpinskych spolecenstev.

2 FES=Floral economic spectrum
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6.Zavér

Tropické alpinské prostfedi utvaii specifické podminky pro Zivot, které¢ jinde ve svété
nenajdeme. Spojuji se zde podminky typické pro tropicky pés, jako je absence teplotni
sezonnosti a specifické srazkové rytmy vyznacujici se stfidanim destovych (humidnich)
a suchych sezon v rdmci roku, s podminkami horského alpina, které reprezentuji pfedevsim
silné diurnalni rytmy s no¢nimi teplotami klesajicimi pod bod mrazu. Rostliny osidlujici toto
prostiedi se piizptsobily zdejsim specifickym podminkam jak svou rastovou formou, tak
vlastnostmi spojenymi s reprodukéni fazi.

Tato literarni reSerSe poukazuje na slepa mista ve vyzkumu kvétni biologie tropickych
alpinskych rostlin. Velka ¢ast studia je omezena na obfi monokarpické rostliny a v ramci
opylovani na ornitofilni druhy, jelikoz se v obou piipadech jednd o vyrazné a specifické druhy
téchto regionl. Nejveétsi znalost mame o fenologii, ale 1 zde pretrvava mnoho nezodpovézenych
otazek. Ukazuje se, ze rostliny téchto oblasti evoluéné vyvinuly mnoho strategii, jakym
zpusobem rozriiznit své kveteni a co nejefektivnéji vyuzit minimalnich zdroji (zvlasté pak
opylovaci). Je tedy vyzvou do budoucna pokusit se slepa mista ve véd¢ odstranit, a to naptiklad
za vyuziti nové vznikajiciho konceptu kvétniho ekonomického spektra (FES), ktery by ndm

mohl pomoci pochopit variabilitu funkénich znakt této oblasti.
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