Marek Kasner a kolektiv autort

Jak si kvétni snéti ochocily
rostliny i opylovace I.

Hvozdik kartouzek (Dianthus carthusianorum) je vytrvala rostlina vysychavych
stanovist s vyraznymi rizovofialovymi kveéty, kvetouci od pocatku léta az do
casného podzimu. Malokdo vsak na prvni pohled zaznamen4, Ze nékteré kve-
ty nesou jesté stopy patogenniho najemnika. Misto tyc¢inek s modrymi prasni-
ky se u napadenych rostlin objevuji kupky (sory) sestavajici z masy hnédo-
c¢ervenych spor kvétni snéti rodu Microbotryum. Tento patogen nejenze
hostitelskou rostlinu vykastruje, ale posléze vyuziva jeji opylovace ke svému
dal$imu $ifeni na nové rostliny. Opylovaci se snazi infikovanym rostlinam
vyhnout, mimo jiné proto, Ze na nich chybi pyl, obvykla odména opylovaci. Pii-
béh této trojice, rostlina—patogen—opylovac, je znacné zapleteny a postupné
odhalovani svym zptisobem napinavé. V navazujicich ¢lancich v tomto a nasle-
dujicim &isle Zivy se pokusime piedstavit jednotlivé aktéry, pribliZit jejich
vzajemné vztahy a zasadit cely pribéh do sirsiho kontextu rostlinnych chorob

prenasenych opylovaci.

Kvétni snéti se predstavuji

Microbotryum violaceum sensu lato je
taxonomicky slozitou skupinou nékolika
desitek druhti patogenti rostlin. V ¢estiné
se zastupci rodu Microbotryum nazyvaji
kvétni snéti, protoze snéti (Ustilaginales)
pfipominaji a byly dfive fazeny do rodu
Ustilago, napt. po bok zndmé snéti kuku-
fiéné (U. maydis). Na zakladé studia mor-
fologie, ultrastruktury a sekvenci genomu
vsak dnes kvétni snéti fadime nikoli ke
snétim, ale do blizkosti druhé velké sku-
piny stopkovytrusnych houbovych pato-
gent — rzi (Pucciniales; Basidiomycota).
Poznéni taxonomie kvétnich snéti se stale
druhti se sirokym spektrem moznych hos-
titelskych rostlin je postupné nahrazova-
na vét§im mnozstvim druhd, nékterych
uzce specializovanych na jeden druh hos-
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titele, jinych se $ir$im zdbérem. Zajimavé
také je, Ze fylogeneze kvétnich snéti neko-
piruje pfilis dobfe fylogenezi jejich hosti-
teld, jelikoz nové druhy kvétnich snéti
¢asto vznikaji pfeskokem z jiného druhu
hostitelské rostliny (Refrégier a kol. 2008).

Vétsina kvétnich snéti napada rostliny
z ¢eledi hvozdikovitych (Caryophyllaceae).
V ramci ceské flory se s témito patogeny
muZeme nejcastéji potkat u rodu hvozdik
(Dianthus, obr. 2) ¢i silenka (Silene, obr. 3).
Zatimco u hvozdikd se ¢astéji stava, Ze je-
den druh kvétni snéti napadé vice druht
hvozdikd, u silenek spise najdeme kvétni
snéti tzce specializované na jeden druh
silenky (Kemler a kol. 2013). Na ,,zapra-
Sené“ kvéty mtuZeme narazit také u béz-
ného kohoutku lu¢niho (Lychnis flos-cu-
culi) nebo smolnicky obecné (L. viscaria).
Kromé hvozdikovitych se kvétni snéti
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vyskytuji napf. u ¢eledi zimolezovitych
(Caprifoliaceae) a hluchavkovitych (La-
miaceae).

Co maji spoleéného kvétni patogeny

a pohlavni choroby Zivocicha?

Kvétni snéti svym zptsobem Zivota patii
mezi pohlavné pfendsené patogeny pti-
rovnatelné v mnoha ohledech tfeba k HIV.
Oznaceni sexualné pfenosné choroby se
ale v rostlinné ekologii a fytopatologii
pouziva spiSe omezené, protoZe oproti pii-
mému pienosu chorob pii kopulaci u Zivo-
¢icht do sifeni kvétnich snéti mezi rostli-
nami vstupuje jesté tfeti hra¢ — pfenasec
pylu. Tim jsou u vétsiny nasich druht
rostlin hmyzi opylovaci, napf. samotafské
véely, pestfenky a motyli.

Kvétni snéti patii mezi systémové cho-
roby, u nichZ patogen po dopadu na rostli-
nu a uspésném vykli¢eni zacne proristat
vsemi pletivy hostitele (oproti patogentim,
které se vyskytuji pouze v blizkosti mista
infekce nebo na povrchu rostliny). Systé-
mové patogeny tak dokazou v téle hosti-
tele preckat zimu a ztistanou v ném obvyk-
le po zbytek jeho Zivota. Tato schopnost
je pro kvétni snéti velmi dalezitd, nebot
rostou pomalu a po pfeneseni na nového
hostitele uz zpravidla nestihnou dortst ve
stejné sezoné do dalsich kvétt, aby se
mohly dale sifit.

Dalsim rysem, jimz se kvétni patogeny
podobaji pohlavnim chorobam Zivocichu,
je castd kastrace hostitelskych rostlin.
U kvétnich snéti nen{ kastrace jenom ve-
dlejsim produktem infekce (vyuziti tyci-
nek k $ifeni spor namisto pylu), nybrz jde
o ,promys$leny” zdmér. Pomalu se §ifici
kvétni snéti ,,potiebuji®, aby jim hostitel vy-
drzel dlouho, nevycerpal se vyvojem semen
amél dost sil na tvorbu mnoha dalsich kvé-
tl starajicich se o $ffeni ndkazy. Vzhledem
k tomu, Ze kvétni snét hostitele kromé kas-
trace vyrazné neposkozuje, pfedpoklada
se pomérné maly vliv na mortalitu hosti-
telskych rostlin. Z evoluéniho hlediska je
v8ak rostlina taktka mrtva, jelikoZ nepie-
dava své geny do dalsi generace a pouze
slouzi nezvanému hostu. Z tohoto pohle-
du se z rostliny stava ,,zombie“. Tak se to
donedavna alespoii zdalo, pozdéji si ale

Kastrovat rostlinu uméji i jiné patoge-
ny, které podle pfisnosti definic stoji spi-
$e na okraji spektra pohlavné pfenosnych
chorob. Nechvalné znamym piipadem, kdy
dochazi k poklesu plodnosti u trav véetné
nékterych obilovin, je palickovice nacho-
va (Claviceps purpurea, obr. 5). Mycelium
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1 Krajina okolo Kamyku nad Vltavou,
kde se st¥idaji suché louky, pole,

naseho vyzkumu hvozdiku kartouzku
(Dianthus carthusianorum).

2 Kvétni snéti se $ifi tmavymi sporami
uvoliiovanymi z infikovanych tyc¢inek.

3 a4 Poradi sise Sirokym zabérem
hostitelskych rostlin — kromé hvozdiku
parazituji kvétni snéti také napt. na
silence 8irolisté bilé (Silene latifolia
subsp. alba, obr. 3) nebo ¢ertkusu lu¢nim
(Succisa pratensis, 4).

5 Také jiné patogeny dokéazou kastro-
vat své hostitelské rostliny. Mezi
nejznaméjsi patii palickovice nachova
(Claviceps purpurea), vytvatejici

typicky namel v obilkéch trav.

Foto Z. Janovsky (obr. 4 a 5)

6 Vsechno neni tak jednoduché, jak by
se zdalo. I v infikovaném, a tedy vykastro-
vaném kvétu muze vyrast funkéni blizna.
7 Obcas se kvétni snéti nedafi ve vsech
kvétech a vytvori spory jen v nékterych.
Foto T. Koubek (obr. 1, 2 a 7)

palickovice proroste do semeniku travy
a na misté obilky vytvofi hnédé sklero-
cium (zvané namel), které slouzi k pfezimo-
vani. Obskurni zpusob sterilizace provo-
zuji nékteré rzi, které zcela zamezi kveteni
hostitele a misto toho vytvoii z jeho listd
tzv. pseudokvéty — napf. Puccinia monoica
nejcastéji u zastupct rodu husenik (Ara-
bis). Tyto dimyslné struktury vérné na-
podobuji kvét tvarem, barvou, ale i vinf,
nektarem a pfipadné ultrafialovymi vzory.
Opylovaci, zejména z fad dvoukiidlého
hmyzu (Diptera), ochotné pseudokvéty na-
v§tévuji a umoziiuji tak rozmnoZovani rzi.
Pres jistou nevyzpytatelnost $ifeni opylo-
vaci (v zavislosti na pocasi a meziro¢ni
kolisavosti popula¢nich velikosti) médme
co do ¢inén{ s evoluéné uspésnou strate-
gii, coz doklada skutec¢nost, Ze se tento
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zpusob $ifeni patogent vyvinul nékolikrat
nezéavisle na sobé.

Pfenos pomoci opylovact vSak neni je-
dinou cestou, jak miize kvétni snét napa-
dat nové hostitele. K infekci mize dojit
i dopadem spor na listy semenack. Vzhle-
dem k pomérné kratkému doletu spor (niz-
81 desitky centimetrt) by se mohlo zdat,
Ze se tento zpusob pfenosu v pfirozenych
populacich hostitele p#ili§ neuplatiiuje.
Pokusy ale naznacuji, Ze vysokd nachyl-
nost semendckt k nakaze by mohla pod-
statné zvy$ovat vyznam $ifeni vzduchem
(Bruns a kol. 2017).

Souziti pod drobnohledem

Nejvice poznatkl o puisobeni kvétnich
snéti na hostitele je znamo ze studia si-
lenky 8irolisté bilé (S. latifolia subsp. alba)
a s. dvoudomé (S. dioica). Tyto silenky se
v nékterych rysech vyrazné 1is{ od hvozdi-
ku kartouzku, ktery studujeme. Silenky
patfi k mensiné rostlin, které jsou dvou-
domé (jednotlivé rostliny jsou bud samdi,
nebo samici). Oproti tomu hvozdiky jsou
hermafroditické a narozdil od spise kratko-
vékych silenek (zijicich obvykle do 10 let)
se jednotlivé rostliny zfejmé dozivaji desi-
tek let. Delsi doba Zivota hvozdiku pravdé-
podobné vede k tomu, Ze drobné zmény ve
struktufe populace se mohou kumulovat
a projevovat s velkou setrva¢nosti.

Na nésledujicich fadcich si ve struc-
nosti pfedstavime slozity Zivotni cyklus
kvétnich snéti z rodu Microbotryum, aby-
chom si mohli konkrétné ukazat, co se déje
s rostlinou pfi napadeni. Patogen zptso-
buje, Ze prasniky pfestanou produkovat
pyl, pfemeéni se na tzv. kupky (sory, v jed-
notném ¢isle sorus) a zatnou produkovat
spory patogenu (diploidni teliospory). Pre-
ménéné prasniky praskaji jedté v poupéti
a zpusobuji nezaménitelny $pinavy hnédo-
¢erveny vzhled ty¢inek i vnitini ¢asti koru-
ny (obr. 2). Pokud na takovy kvét pfilétne
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opylovag, teliospory se nachytaji na jeho
povrch a mohou byt pfeneseny na dalsi
rostlinu (obr. na 2. str. obélky). Po pfenosu
na jiny kvét zacnou kli¢it v prehradkova-
nou bazidii, ktera je po prob&hlém reduk-
¢nim déleni haploidni, dava vzniknout
rovnéz haploidnim bazidiosporam a ty
puci ve sporidie. Pokud si sporidie stale
jesté na kvétu najde jinou kompatibilni
sporidii, obé splynou a vytvoti dikaryo-
tickou hyfu podobné jako u ostatnich stop-
kovytrusnych hub. JestliZe rostlina neni
rezistentni, prordzi hyfa pokozku rostliny
a infekci mtiZzeme povazovat za ispésnou.
Co se déje dal? Houba nejdiive proroste
do meristematickych pletiv, kde se vidi-
telné neprojevuje a pfezimuje. Dals{ rok
ale ¢ekaji rostlinu pfed vykvetenim nepii-
jemné zmeény. V pfipadé oboupohlavného
hvozdiku kvétni snét pfiméje kvét tvorit
v ty¢inkach kupky, které posléze produ-
kuji teliospory, a obvykle necha tplné
zakrnét semenik. U dvoudomych silenek
dokonce patogen dokéze zménit pohlavi
samic¢ich kvétd na saméi, kastrace kvétu
je tudiz uplna.
ukazuje, ze k iplné kastraci u hvozdiku
kartouzku v pfirodé vzdy nedojde. V jed-
notkdch procent pfipada se lze setkat
s Caste¢nymi infekcemi jak v rdmci jedno-
ho kvétenstvi, tak celé rostliny (obr. 6 a 7).
Priciny vyskytu rostlin pouze s ¢ésti infi-
kovanych kvéta zatim nejsou pfilis zna-
my. Jednim z moznych vysvétleni je, Ze by
rostlina mohla pomalu rostouci houbé
,utéct”, tedy Ze by se kvétni snéti nemu-
selo podatit stihnout dortst veas do viech
poupat, aby kvéty stihla vykastrovat. Ne-
1ze vsak vyloucit, Ze houba je pfitomna ve
vech pletivech infikované rostliny, pouze
z riznych dtvodid nevytvaii teliospory ve
vsech kvétech.

Z evoluéniho hlediska je zdjmem kvétni
snéti obsadit co nejvice moznych hostiteld.
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K tomu si Microbotryum dopoméha nej-
riznéj$imi manipulacemi, pfedevsim nuti
rostliny produkovat vice kvétia (i kdyz
trochu mensich), aby se zvysila atraktivi-
ta pro opylovace. U hvozdiku kartouzku
jsme pozorovali také uspiSeni pocéatku
kveteni infikovanych rostlin. To zfejmé
zvyhodiiuje patogen v tom, Ze prodluzuje
jeho Sanci infikovat dalsi hostitele — poz-
dé&ji kvetouci rostliny v populaci uz maji
mens{ Casovy prekryv s ostatnimi a pato-
gen nemusi stihnout vykli¢it a prorast do
hostitele pfed zaschnutim kvétt. Zda se,
ze nékaza v8ak mé na rostliny i jiné vlivy,
jejichz adaptivita pro $ifeni patogenu neni
zfejma a muze jit spise o vedlejsi produkty
pfitomnosti houby v téle rostliny. V p¥i-
padé umeéle infikovanych semenacki sile-
nek sirolistych bylo napt. zjisténo, Ze méné
investuji do kofenové biomasy, a naopak
nad zemi produkuji vice, zato kratsich lis-
ti (Antonovics a kol. 2018).

Jak uz bylo naznaceno v pfedchozich
odstavcich, samotny pfenos spor jesté ne-
zarucuje uspésnou infekci. Rostliny se
brani sirokym spektrem mechanism, kte-
zcela prozkoumany. Prozatim pfedevsim
vime, Ze rezistence je kddovéna vice geny
a velmi dobfe se pfenési do dalsi genera-
ce. Pozoruhodnym rysem rezistence proti
kvétnim snétim je jeji zavislost na historii
konkrétni rostlinné populace (Kaltz a kol.
1999). Rostliny se daleko 1épe ubrani li-
niim (genotyptm) patogenu, které se uz
vyskytuji v dané populaci, a jsou naopak
vyrazné nachylnéjsi vici liniim (genoty-
pim) z cizich populaci. V ptipadé hvozdi-
ku podle nasich pokusti vychézi prameér-
ny rozdil 26 % mezi dspésnosti infekce
vlastni a cizi linii (genotypem) kvétni sné-
ti (obr. 10). Tato skutetnost naznacuje, ze
kvétni snéti jsou pomérné ,,pomalé” pato-
geny, které se nestihaji vyvijet stejné rych-
le jako jejich hostitelé a lokdlné za nimi
zaostévaji.

Zajimavou otdzkou hodnou prozkou-
mani pak je, zda se pfece jen patogen ne-
dokaze $itit v semenech rostlin, jak to
praktikuji napf. viry, viroidy a podobné
organismy. Pokud by to kvétni snéti zvlad-
ly, oslabil by se evoluéni tlak na kastraci
hostitele a z patogenu by se postupem Gasu
mohl stat viceméné neskodny endofyt Zi-
jici uvnitf hostitele. Nékteré endofyty své
rostliny prakticky neposkozuji, nebo jim
dokonce prospivaji, tfeba u nékterych dru-
hti rodu Epichloé (z ¢eledi Clavicipitaceae
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jako vy$e zminéna palickovice), kde pfitom-
nost houby hostitelskou trdvu znechucuje
pro herbivory, a tak je méné spaséna.

(Ne)skodny patogen - souZiti v krajiné
Jaky je tedy ale nakonec vliv choroby na
populace rostlin? Kdyz se projdete kolem
Kamyku nad Vltavou, kde nas tym v kraji-
né studuje kvétni snét, najdete hvozdik
kartouzek na kazdé mezi, na suchych lou-
kach a docela ¢asto i v otevienych boro-
vych lesich (obr. 1). Populace maji bézné
kolem nékolika set kvetoucich jedinci
a kvétni snét se vyskytuje skoro viude —
jen nepatrny pocet populaci, typicky velmi
malych, se chorobé zcela vyhne (obr. 8).
Takovy vysledek nas prili§ nepiekvapil,
protoze pozitivni korelace velikosti popu-
lace s mnozstvim infikovanych jedincti je
u planych rostlin téméf pravidlem. Kvét-
nim snétim se také vice dafi v hustsich
populacich a v populacich dobfe propoje-
nych s ostatnimi v okoli. Z krajinného po-
hledu by se zdélo, Ze snét nad hvozdikem
vitézi — vZdyt napada pramérné 40 % rost-
lin v populaci, coZ je pomérné vysoké ¢is-
lo pro patogeny dlouhodobé koexistujici
s hostitelskymi rostlinami. V podstaté to
znamena, ze se v prumeéru rozmnozuje jen
o trochu vice neZ polovina rostlin na loka-
lit&, a predstava napf. pouhé poloviny pse-
nice na poli by jisté délala zemédélcim
velkou starost. Ke zjisténi, zda populace
hvozdiku opravdu mifi do zahuby, je t¥eba
se na véc podivat s pomoci nastroji popu-
la¢ni biologie rostlin.

Tato disciplina sleduje Zivotni pochody
jedinct v jednotlivych stadiich Zivotniho
cyklu (obr. 9), aby pak mohla matematicky
modelovat dlouhodoby vyvoj celé popula-
ce. Na zacatku studie byla nase pfedstava
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8 Hvozdik kartouzek vytvaii v krajiné
okolo Kamyku nad Vltavou rtzné
pocetné populace. Zda se, ze kvétni snéti
se nejlépe dafi v téch nejvétsich.

9 Populacéni biologie umoziiuje zhod-
notit a pfedvidat dlouhodoby vyvoj
populaci. K tomu je potfeba opakované
sledovat oznacené jedince. Snimky

M. Kasnera, pokud neni uvedeno jinak
10 Hvozdik kartouzek se dokaze lépe
bréanit infekci kvétni snéti z vlastni
populace nez snéti z jinych populaci.
Vyvoj rezistence je u tohoto druhu zfejmé
rychlejsi nez vyvoj infekénosti snéti.
Upraveno podle: K. Koupilové (2017;
obr. 8 a 10)

o zivotnim cyklu asi nésledujici: semena
vznikaji pfes celé 1éto a vypadavaji do
pady, kli¢i ale ¢asto az dalsi rok na jafe
nebo na podzim, protoZe letni sucha vzcha-
zeni spiSe brani. Jestlize vSak semena vy-
kli¢i, jsou semenacky schopny prezivat
docela dobfe a pomalu (béhem nékolika
let) dortst az do velikosti nékolika centi-
metra ¢tvere¢nich plochy trsu, kdy mohou
zac¢it kvést. Kvéty lakaji opylovace a ti
mohou ptinést spory kvétni snéti a rostli-
nu infikovat. Sice jim v tom miiZe zabranit
rezistence, ale tou zpravidla disponuje jen
¢ast populace. Nakonec zdravé rostliny
vytvoti semena, zatimco infikované k po-
pulaénimu rustu nijak nepfispéji.
Skutecnost se vsak ukazala byt sloZi-
téjsi. Prvnim pfrekvapenim bylo vysoké
procento ,,uzdraveni“ rostlin v horkém
1été 2019 (16 % ze sledovanych jedinct).
Zdanlivé ,uzdraveni“ ale pfedstavovalo
pouze docasny ustup symptomd, nebot
v nésledujicim roce opét vykazovaly pii-
znaky nékazy. Rovnéz jsme v r. 2019 pozo-
rovali nejvétsi procento ¢astecnych na-
kaz. Pravdépodobnou pfic¢inou vyskytu
asymptomatickych a ¢aste¢né infikovanych
rostlin by mohl byt stres, s nimz se rostli-
ny i kvétni snét kvili suchu v daném roce
potykaly. Pokusy z jinych studii by tuto
myS$lenku mohly podporovat — napf. infi-
kované silenky byly ptisobenim vyssich
teplot v experimentalnich podminkach do-
Casné zbaveny priznakd, které se navratily
po poklesu teploty (Giles a kol. 2006). Jin-
dy vsak pti¢ina neptitomnosti symptomu
zustava nejasna a nékteré infikované rostli-
ny nevytvareji teliospory ani v optimélnich
podminkach (Antonovics a kol. 2018).
Nékolik necekanych zjisténi pfinesl
také sbér semen na konci 1éta. Odhadem
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pfes 90 % vSech semen zkonzumovaly
larvy hmyzu uz v tobolkéach, coZ neni
vyloZené vzacné ani u jinych druht rost-
lin. ZaraZejici bylo pfedevsim to, Ze jsme
nasli spésné vytvofena semena i v (Gés-
te¢né) infikovanych kvétenstvich. Kvétni
snét tedy nedokézala zcela potlacit re-
produkci infikovanych rostlin, a ty proto
mohly alespoii dilem pFispét svymi geny
do dalsi generace. V nové generaci se tak
bude znovu vyskytovat ur¢ité procento
nachylnych jedinct, ktefi nachylnost zdé-
dili od svych predkd.

Kdyz zkombinujeme v8echna tato data
do populaéniho modelu, zjistime, Ze pro

rostlinnou populaci pfedstavuji méné na-
padni predatofi semen vyrazné vetsi zatéz
nez kvétni snétf. K omezenému dopadu
kvétni snéti na hvozdik zfejmé pfispiva
rovnéz relativné nizka amrtnost velkych
zdravych rostlin, které produkuji vétsinu
semen. Ve sledovani populaéni dynami-
ky budeme pokracovat i v dalsich letech,
ale zatim se ukazuje, Ze kastrujici kvétni
snét v tomto pfipadé neni takovou pohro-
mou a evoluéni slepou ulickou, jak jsme si
na zacdtku mysleli.

V druhém dilu pfedstavime cely systém
pohledem opylovact. UkédZeme, zda do-
opravdy poznaji infikované rostliny a jak

Pavel Sekerka

SnéZenky — neobycejna variabilita
dobre znamého rodu

SnéZenky botanikové fadi do celedi amarylkovitych (Amaryllidaceae). Rodové
jméno Galanthus vzniklo slou¢enim reckych slov gala (mléko) a anthos (kvét)
a poukazuje na bilou barvu kvétu. Na prvni pohled se zd4, Ze vSechny snézenky
jsou stejné, ale neni tomu tak. Celkem mame popsano 19 druhi. To neni mnoho,
ale shératelé snézenek, galantofilové, péstuji vice nez 500 zahradnich odrid.
Patri k prvnim kvétim v prirodé, svazek snézenek, zavazany mezi bfectano-
vymi listy, se prodaval jako darkova kvétina, symbol predjafi. V dobé, kdy nebyl
nas domaci druh snézenka podsnéznik (G. nivalis) plné chranén, ho nabizely
kvétinarky ve vsech vétsich méstech. Rada odriid ma pivod v atypickych jedin-
cich nalezenych v prirodé. Snézenka, i kdyZ se to na prvni pohled nezd4, je
velice variabilni a navic nachylna k vyskytu odchylek, které méni charakter

kvétu. Pfitom mnohé z téchto atypickych jedincit miZeme nalézt i u nas.

SnéZenky jsou vytrvalé byliny prezimujici
v ptdé. Maji mensi, kulovité az vejcovité
cibule, na povrchu se suchymi tenkymi,
Casto roztrhanymi ptedloriskymi $upinami.

Listy jsou dva ¢i t¥i, vzacné u hybridnich
rostlin jich maze byt i vice. Jsou iroce &ar-
kovité, u nékterych druhd kopinaté, na
vrcholu zaokrouhlené nebo tupé $picaté.
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jejich preference mohou ovlivnit Gspés-
nost $iten{ kvétnich snéti.

Kolektiv spoluautori: Tomés Koubek,
Klara Koupilova a Jakub Stenc

Cinnost autorti je podporena Grantovou
agenturou Univerzity Karlovy (projekt
¢. 1193619).

Citovanou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy. K dal$imu ¢teni napt. Ziva
2017, 5: 266—268.

Napadné $iroké listy maji nékteré kavkaz-
ské a sttedozemni druhy jako G. alpinus,
G. ikariae, G. krasnovii, G. platyphyllus
a snéZenka Voronovova (G. woronowii).
Okraj listu muZze byt podvinuty nebo
kapovity, ohnuty nahoru. Barva listi se
u jednotlivych druht lisi, mtuzZe byt svéze
zelena (s. Voronovova), tmavé zelena (G. la-
godechianus) azZ sivé ojinéna (s. balkan-
sk — G. elwesii, G. rizehensis). Nékdy je
ve stfedu listu ndpadny sivy pruh (G. regi-
nae-olgae, G. rizehensis). Spodni strana
listu je hladkéa s vystouplym stfednim Zeb-
rem. Druh G. koenenianus ma spodni okraj
listu podélné zraseny podél zilek. Dile-
zitym taxonomickym znakem je sloZeni
mladych listd v pupenu, jejich vernace.
Stvol je pfimy, po odkvétu se sklani
k zemi. Kvét se vytvaii v pazdi toulce, kte-
ry vznika sristem dvou listenti a v mladi
obaluje a chrani poupé. Na okrajich je ze-
leny a uprostfed blanity, bily, prihledny.
Z toulce vyrista na tenké kvétni stopce
jediny kvét, oto¢eny smérem dolti. Okvétni
listky jsou uspofadéany po tiech ve dvou
kych jedinct a zahradnich odrtid mohou
mit zelené pruhy ¢i zelenou skvrnu), vol-
né, ponékud vzidjemné oddalené, sikmo

1 Porost snéZenky podsnézniku (Galan-
thus nivalis) v p¥irodni rezervaci Upor

u Mélnika je charakterizovén vytvarenim
pocetnych trsti jednoho klonu. V levém
dolnim rohu a uprosted poculiformni
rostliny se stejné tvarovanymi vnéjsimi

a vnitfnimi okvétnimi listky

2 Poculiformni snéZenka se zelenou
skvrnou na okvétnich listcich. Upor
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