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Abstract: Degradation of biodiversity is one of the current problems of today, so scientists 
are increasingly concerned with which factors influence people’s willingness to protect 
wild organisms. Aposematic (warning) coloration is well-known phenomenon in animals, 
but little attention has been dedicated to plants. On the one hand, red fruits are signals for 
frugivorous animals, on the other hand, for example, red thorns could be perceived apo-
sematic signals by many animals. Thorns provide mechanical protection against her-
bivory because they can wound mouths, or digestive systems of herbivores. Plants adver-
tise their defensive ability, and thus to deter herbivores. Primary school pupils from three 
schools comprised the sample. A questionnaire was used as a research tool aimed at as-
sessing the dangerousness, attractiveness and willingness to protect the presented plant 
species with and without aposematic signals. Through the presentation, seven plants with 
a warning sign and seven plants without them were presented to the pupils. Thorny 
plants received a higher dangerousness score than plants without thorns. Boys consid-
ered the species with thorns more dangerous than girls, and were more willing to protect 
species lacking thorns. An assessment of attractiveness and willingness to protect them 
was significantly decreasing with pupils’ age. Girls rated plants with thorns more attrac-
tive than without thorns. Pupils with a higher interest in plants rated the attractiveness 
of species more positively and were also more willing to protect them regardless of the 
presence of thorns. It is necessary to develop strategies to make plants more attractive in 
the eyes of people and to be interested in their protection. 

Keywords: cactus, protection, thorns, aposematism, attractiveness. 
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1 Úvod 

Rastliny reagujú na všetko, čo je pre nich životne dôležité. Komunikujú s ďalšími rastli-

nami vo svojom okolí, vnímajú, či sú spásané alebo poranené, a odpovedajú rôznymi ob-

rannými stratégiami (Arzt, 2015). Keďže sa aktívne nepohybujú na svoju obranu použí-

vajú rôzne výstražné signály. Mnohé rastliny používajú vizuálne signály na komunikáciu, 

vysielajú signál o nebezpečnosti alebo nejedlosti pre mnohé bylinožravce. Rubino 

a McCarthy (2004) dopĺňajú výstražné signály akými sú bodliaky, tŕne a ostne. Ich funkcia 

je nielen ochranná, ale aj ochladzovacia počas horúcich dní. Hoci sa ukázalo, že účasť ta-

kýchto signálov pri opelení a rozptýlení semien je dôležitá, úloha nápadných tŕňov u rast-

lín nebola dostatočne preskúmaná. Uvedené však poskytuje selektívnu výhodu, pretože 

predátori sa naučili spájať sfarbenie s nepríjemnými vlastnosťami (Harvey a Paxton, 

1981). 

Niekedy využívajú chemickú obranu pomocou jedu, inokedy sa bránia stavbou svojho tela. 

Patria k nim napr. silné pichliače, ostré tŕne, zahrotené ostne alebo pŕhlivé chĺpky. Účelom 

všetkých týchto orgánov je odradiť živočíchy, ktoré by sa inak mohli pokúsiť rastlinu 

skonzumovať. 

Dužinaté stonky opuncie sú prerastené zhlukmi ostrých tŕňov, ktorými rastlina od seba 

odháňa hladné zvieratá. Opuncie pritom majú ešte jednu menej viditeľnú defenzívnu 

zbraň – chumáčiky zlatistých chĺpkov pri koreni tŕňa. Na konci týchto chĺpkov je háčik, 

ktorý sa pri dotyku z opuncie ľahko uvoľní a zavŕtajú do zvieraťa (Bright, 2002). 

Mnohé rastliny sa bránia tým, že produkujú jedovaté látky, alebo toxíny, ktoré sa koncen-

trujú v listoch. Niektoré sa vyznačujú silným odpudzujúcim zápachom (tabak, durman, ri-

cín, vrabcovník; Howell, 2008). Napr. húsenice mlynárika repového (Pieris brassicae L.) 

začnú obhrýzať listy divorastúcej kapusty obyčajnej (Brassica oleracea L.), napadnutá 

rastlina začne vylučovať nezvyčajný zápach. Ten sa rýchlo šíri až k osičkám z čeľade lum-

číkovitých (Hymenoptera, Braconidae), ktoré sa živia húsenicami mlynárika repového (P. 

brassicae L.). Osičky dobre vedia, že ak sa vydajú po pachu, lahodná odmena ich neminie. 

Napr. kvety mučenky z tropických oblastí Ameriky obsahujú jed, ktorý spôsobuje, že väč-

šina živočíchov sa vyhýba konzumácii ich listov. Húsenice motýľa Heliconius melpomene 

sa však nimi živia. Jedovaté látky sa ukladajú v ich tele a prispievajú k ich jedovatosti. 

Tieto motýle kladú vajíčka len na listy, na ktorých sa nenachádzajú iné vajíčka. Rastlina 

vytvára na mladých listoch a úponkoch čosi ako vajíčka, aby oklamala samičku motýľa. 

Uvedený jav patrí medzi rastlinné mimikry (Adams et al., 2003). 

Nápadné sfarbenie (aposematizmus) alebo iný typ signálu slúžia organizmu na varovanie 

predátora, že je nepoužiteľný, prípadne jedovatý. Veľmi intenzívne sfarbenie, kontrastné 

farby (červená, žltá, čierna), farby s bielymi prúžkami či škvrnami sú varovnými či atrak-

tívnymi signálmi mnohých živočíchov, avšak podobnú funkciu zohráva pravdepodobne aj 

sfarbenie rastlín. Červené kvety či červené plody sú na jednej strane signálom pre opeľo-

vače a živočíchy živiace sa plodmi (Pijl, 1982), na druhej strane napríklad červený osteň 

je pre mnohé živočíchy výstražným signálom (Lev-Yadun, 2001, 2003). Červená, žltá, 
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čierna a hnedá sú rovnako farbami, ktoré signalizujú jedovatosť rastlinného druhu (Ed-

munds, 1974; Gittleman a Harvey, 1980; Lev-Yadun, 2001). Pozoruhodným zistením je, 

že aj zelené sfarbenie, ktoré u rastlín dominuje, môže byť výstražným signálom alebo zna-

kom nezrelosti (Lev-Yadun a Neéman, 2004). Lev-Yadun a Neéman (2004) poukazujú na 

fakt, že v arídnych oblastiach a iných typoch ekosystémov, v ktorých sú mnohé rastliny 

suché a opadané, je zelené sfarbenie nápadné a kontrastné so žltou púšťou a s bezlistým 

pozadím a môže tak ísť o výstražné sfarbenie. Zelené sfarbenie plodov nemožno však po-

važovať za výstražné v prípade, že ide o zelené okolie, ak sa nachádza v okolí zelených 

rastlín. 

Podobne ako aposematické sfarbenie u živočíchov, Lev-Yadun (2001) potvrdzuje, že 

u rastlín sú tŕne výstražným znakom. Nápadné tŕne sú pre rastliny prospešné, fungujú ako 

signál nekonzumovateľnosti pre bylinožravé živočíchy. Tŕne poskytujú mechanickú 

ochranu proti herbivorom (Grubb, 1992), pretože môžu poraniť ústnu dutinu, tráviace 

systémy (Janzen, 1986) a ďalšie orgány bylinožravcov. Akonáhle sa bylinožravce naučia 

identifikovať tŕne, môžu sa vyhnúť škodlivým rastlinám. Samozrejme, že farebnosť tŕňov 

a prítomnosť škvŕn je nákladné na zdroj energie. Napríklad u kaktusov biela vlna redu-

kuje extrémne teplotné rozdiely, čím sa chráni vrcholová časť. 

Napriek tomu, že údaje súvisiace s preferenciou farieb u človeka sú zriedkavé, evolučné 

výskumy potvrdzujú, že estetický úsudok u človeka pravdepodobne zohráva dôležitú 

úlohu v každodennom rozhodovaní (Voland a Grammer, 2003). Človek prisudzuje pozi-

tívne kvality atraktívnym subjektom a negatívne hodnotí neatraktívne subjekty. Uvedený 

mechanizmus sa označuje ako „čo je pekné, je aj dobré“ (Dion et al., 1972; Dion, 1973; 

Langlois et al., 2000). Evoluční biológovia poukazujú na to, že uvedené mechanizmy zod-

povedné za preferenciu krásy sa vyvinuli na základe pohlavného výberu. Preferencia fy-

zicky atraktívneho partnera je ultimátnym mechanizmom preferencie „dobrých génov“ 

(Langlois, 2000; Prokop a Fančovičová, 2010), čo bolo tiež prednedávnom potvrdené ana-

lýzami na molekulovej úrovni (Lie et al., 2008). Vnímanie estetiky rastlín štatisticky vý-

znamne ovplyvňuje preferencie niektorých druhov rastlín u dnešného človeka, pričom es-

tetický úsudok žien je silnejší ako u mužov (Hurlbert a Ling, 2007). Ženy sú priťahované 

farebnými plodmi na základe skutočnosti, že signalizujú určité zdroje potravy (Heerwa-

gen a Orians, 1993; Regan et al., 2001). Senzitivita žien je rozhodujúcou na prežitie, keďže 

zozbieraná potrava obsahovala prevažne rastlinnú potravu (Eaton et al., 1985, 1997) 

a ženy boli v minulosti zberačkami (Kaplan, 1996). 

Vnímanie estetiky rastlín štatisticky významne ovplyvňuje preferencie niektorých druhov 

rastlín, ktoré sú ľudia zároveň ochotnejší chrániť. Degradácia biodiverzity patrí k aktuál-

nym problémom dnešnej doby, preto sa vedci čoraz viac zaoberajú otázkou, ktoré faktory 

ovplyvňujú ochotu ľudí chrániť organizmy. Typickými ikonami ochrany sú charizmatické 

cicavce, ako napr. pandy, či slony, čo môže naznačovať, že ochota chrániť určité druhy 

súvisí s ich veľkosťou. Rastliny sú však oveľa problematickejšie, pretože priťahujú priro-

dzene menšiu pozornosť ľudí v porovnaní so živočíchmi. Z uvedeného dôvodu je nutne 

vypracovať stratégie, ako rastliny v očiach človeka zatraktívniť a vzbudiť u bežných ľudí 

záujem o ich ochranu. 
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2 Materiál a metódy 

Výskumu sa zúčastnilo 424 respondentov, žiakov 5. – 9. ročníka troch základných škôl 

Trnavského kraja (ZŠ s MŠ Chtelnica, II. ZŠ Komenského 2, Vrbové, ZŠ Brezová 19, Pieš-

ťany) vo veku 10 – 16 rokov (priemerný vek 13 rokov). Čas výskumu nepresiahol jednu 

vyučovaciu hodinu. 

Do výskumu bolo zaradených 18 druhov rastlín, z toho 9 druhov s výstražným znakom, 9 

druhov bez výstražného znaku. Pri výbere jednotlivých rastlinných druhov v použitej pre-

zentácii sme sa sústredili na cudzokrajné, prípadne žiakom neznáme rastlinné druhy z če-

ľade kaktusovité (Cactaceae) krytosemenných dvojklíčnolistových rastlín. Prezentované 

obrázky boli upravené v grafickom editore Adobe Photoshop tak, aby boli štandardizo-

vané, orezané a umiestnené na jednotnom bielom pozadí bez rušivých elementov. Žiadny 

prezentovaný druh nemal pripísaný rodový a ani druhový názov, prípadne inú informá-

ciu. 

Počas prezentácie rastlín odpovedali respondenti na tri dotazníkové otázky pričom mali 

možnosť vyjadriť svoj súhlas/nesúhlas na päťstupňovej Likertovej škále: 

1. Do akej miery je podľa Vás zobrazený druh nebezpečný? 

2. Do akej miery je podľa Vás zobrazený druh atraktívny? 

3. Myslíte si, že by mal byť zobrazený druh zákonom chránený? 

Výskumný nástroj zisťoval i základné údaje o respondentoch ako vek, pohlavie, škola 

a 10-položkový dotazník zameraný na záujem o rastliny. 

Na analýzu bola použitá multivariantná analýza kovariancie (MANCOVA) s vnútornými 

efektami. Záujem o rastliny bol kovariát, pohlavie a ročník kategorické prediktory a otŕ-

nenosť a neotŕnenosť faktorom s vnútornými efektami. Skóre nebezpečnosti otŕnených 

a neotŕnených rastlín boli závislé premenné. 

3 Výsledky 

Subjektívne pociťované nebezpečenstvo 

Vplyv tŕňov na subjektívne pociťovanie nebezpečenstva bol signifikantný (F(1,417) = 

3,83; P = 0,05). Rastliny s výstražnými znakmi získali vyššie skóre nebezpečnosti ako rast-

liny bez tŕňov (graf 1). Interakcia tŕne a pohlavie znamená, že chlapci považovali otŕnené 

druhy za nebezpečnejšie ako dievčatá (F(1,417) = 13,82; P < 0,001). Hodnotenie nebez-

pečenstva rastlín bolo ovplyvnené záujmom o rastliny a faktom, či sa respondenti v da-

nom období stretli s problematikou rastlín. 
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Graf 1: Porovnanie percepcie nebezpečenstva rastlinných druhov bez tŕňov a s tŕňmi. 

Subjektívne hodnotenie atraktívnosti 

Vplyv tŕňov na hodnotenie atraktívnosti nebol štatisticky významný (P > 0,05). Predlo-

žené rastlinné druhy boli rovnako atraktívne či boli alebo neboli prítomné výstražné sig-

nály. Opäť sa vyskytla interakcia tŕne a pohlavie, čo znamená, že chlapci hodnotili atrak-

tívnosť obidvoch typov rastlín podobne, avšak dievčatá hodnotili rastliny s tŕňmi ako 

aktraktívnejšie v porovnaní s beztŕňovými druhmi (F(1,417) = 5,43; P < 0,001; graf 2). 

Respondenti s vyšším záujmom o rastliny hodnotili atraktívnosť otŕnených rastlinných 

druhov (β = 0,14) aj bez tŕňov (β = 0,14) pozitívnejšie. Hodnotenie atraktívnosti signifi-

kantne klesalo s vekom (F(1,417) = 13,89; P < 0,001). 

 

Graf 2: Hodnotenie atraktívnosti rastlín v závislosti od typu rastliny a pohlavia respondenta. 

Subjektívne vnímanie ochoty chrániť rastliny 

Subjektívne vnímanie ochoty chrániť rastliny nebolo ovplyvnené prítomnosťou výstraž-

ných znakov rastlín (P > 0,05). V interakcii tŕne a pohlavie bolo potvrdené, že chlapci boli 
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ochotnejší chrániť skôr rastliny bez tŕňov ako otŕnené, zatiaľ čo u dievčat rozdiel v sub-

jektívnej motivácii chrániť rastliny nebol (F(1,417) = 3,95; P < 0,05; graf 3). Záujem 

o rastliny pozitívne koreloval s ochotou chrániť beztŕňové (β = 0,16) aj otŕnené rastliny 

(β = 0,14). 

 

Graf 3: Porovnanie ochoty chrániť rastliny v závislosti od typu rastliny a pohlavia respondenta. 

4 Diskusia a záver 

Skúmali sme vplyv výstražných znakov rastlín na vnímanie ich nebezpečnosti, atraktív-

nosti a ochotu ľudí chrániť ich. Zaujímalo nás, ako sú vnímané vybrané rastlinné druhy 

z taxónov Cactaceae, Agave, Aloe a Euphorbia s výstražnými i bez výstražných znakov (fa-

rebné tŕne, ostne, biele škvrny, biele alebo farebné pruhy, ktoré sú spojené s tŕňmi v lis-

toch a stonkách). 

Domnievali sme sa, že rastliny s výstražnými signálmi budú respondenti vnímať ako ne-

bezpečnejšie. Tento predpoklad sa potvrdil. Zvlášť chlapci považovali otŕnené rastliny za 

väčšiu hrozbu ako dievčatá. 

Predpokladali sme, že rastliny s výstražnými znakmi budú hodnotené ako menej atrak-

tívne ako rastlinné druhy bez nich. Uvedený predpoklad nebol potvrdený. Dievčatá však 

považovali tieto rastliny za atraktívnejšie v porovnaní s beztŕňovými druhmi, pričom 

chlapci hodnotili ich atraktívnosť podobne. Subjektívne hodnotenie atraktívnosti bolo 

ovplyvnené záujmom o rastliny respondentov. Ľudia prisudzujú pozitívne kvality atrak-

tívnejším subjektom a negatívne hodnotia neatraktívne subjekty. Uvedený mechanizmus 

sa označuje ako „čo je pekné je aj dobré“ (Dion et al., Dion 1973, Langlois et al., 2000). 

V treťom predpoklade sme sa domnievali, že rastliny s výstražnými znakmi budú respon-

denti menej ochotní chrániť ako druhy bez výstražných znakov. Predpoklad sa nepotvrdil. 

Chlapci by boli ochotní skôr chrániť rastliny bez tŕňov ako s tŕňmi. Záujem pozitívne ko-

reloval s ochotou chrániť beztŕňové ako aj otŕnené rastliny. 

Výrazne sa oslabuje schopnosť vnímania ochrany rastlín. Na riešenie nestačí iba rozvoj 

vedy a techniky, ale aj pôsobenie na emocionálne vnímanie ľudí. Treba hľadať spôsoby 
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ochrany rozmanitosti a možnosti, ako druhy nezničiť. Každý z nás môže prispieť k roz-

hodnutiam a činnostiam, ktoré môžu zmierniť bezohľadné ničenie prírody. Rastliny nám 

umožňujú život a nedajú sa nahradiť žiadnymi technológiami. Ohrozenosť u mnohých 

rastlinných druhov stúpa. Úplná strata či silný ústup mnohých biotopov vytvára predpo-

klady na ochudobňovanie druhovej rozmanitosti. Účinná ochrana rastlinných druhov je 

spojená len s ochranou všetkých ekosystémov. 
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