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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.
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1 Uvod

Rastliny reaguju na vsetko, ¢o je pre nich Zivotne ddleZzité. Komunikuju s d’alSimi rastli-
nami vo svojom okoli, vinimaj, ¢i su spasané alebo poranené, a odpovedaju r6znymi ob-
rannymi stratégiami (Arzt, 2015). Ked'Ze sa aktivne nepohybuji na svoju obranu pouZi-
vaju rozne vystrazné signaly. Mnohé rastliny pouZivaju vizualne signaly na komunikaciu,
vysielaju signal o nebezpecnosti alebo nejedlosti pre mnohé bylinoZravce. Rubino
a McCarthy (2004) dopliiaju vystrazné signaly akymi st bodliaky, tfne a ostne. Ich funkcia
je nielen ochranng, ale aj ochladzovacia pocas hortcich dni. Hoci sa ukazalo, Ze Gcast ta-
kychto signalov pri opeleni a rozptyleni semien je d6lezita, iloha napadnych tftiov u rast-
lin nebola dostatocne preskimana. Uvedené vSak poskytuje selektivnu vyhodu, pretoze
predatori sa naucili spajat sfarbenie s neprijemnymi vlastnostami (Harvey a Paxton,
1981).

Niekedy vyuZzivajui chemickd obranu pomocou jedu, inokedy sa brania stavbou svojho tela.
Patria k nim napr. silné pichliace, ostré tfne, zahrotené ostne alebo prhlivé chipky. U¢elom
vSetkych tychto organov je odradit Zivocichy, ktoré by sa inak mohli pokusit' rastlinu
skonzumovat.

DuZinaté stonky opuncie su prerastené zhlukmi ostrych tffiov, ktorymi rastlina od seba
odhana hladné zvieratd. Opuncie pritom majai eSte jednu menej viditeI'nd defenzivnu
zbrati - chumadiky zlatistych chipkov pri koreni tffia. Na konci tychto chipkov je hacik,
ktory sa pri dotyku z opuncie 'ahko uvol'ni a zavftaju do zvierata (Bright, 2002).

Mnohé rastliny sa brania tym, Ze produkuju jedovaté latky, alebo toxiny, ktoré sa koncen-
truju v listoch. Niektoré sa vyznacuju silnym odpudzujicim zdpachom (tabak, durman, ri-
cin, vrabcovnik; Howell, 2008). Napr. husenice mlynarika repového (Pieris brassicae L.)
zaCnu obhryzat listy divorasticej kapusty obycajnej (Brassica oleracea L.), napadnuta
rastlina zaCne vylucovat nezvycajny zapach. Ten sa rychlo $iri az k osickam z ¢el'ade lum-
Cikovitych (Hymenoptera, Braconidae), ktoré sa Zivia hisenicami mlynarika repového (P.
brassicae L.). Osicky dobre vedia, Ze ak sa vydaju po pachu, lahodna odmena ich neminie.

Napr. kvety mucenky z tropickych oblasti Ameriky obsahuju jed, ktory spésobuje, Ze vac-
Sina Zivocichov sa vyhyba konzumacii ich listov. Hisenice motyl'a Heliconius melpomene
sa vSak nimi Zivia. Jedovaté latky sa ukladaja v ich tele a prispievaju kich jedovatosti.
Tieto motyle kladu vajicka len na listy, na ktorych sa nenachadzaju iné vajicka. Rastlina
vytvara na mladych listoch a iponkoch Cosi ako vajicka, aby oklamala samicku motyla.
Uvedeny jav patri medzi rastlinné mimikry (Adams et al., 2003).

Napadné sfarbenie (aposematizmus) alebo iny typ signalu slizia organizmu na varovanie
predatora, Ze je nepouZitel'ny, pripadne jedovaty. Vel'mi intenzivne sfarbenie, kontrastné
farby (Cerven3, ZIt4, ¢ierna), farby s bielymi prazkami ¢i Skvrnami sd varovnymi ¢i atrak-
tivnymi signalmi mnohych Zivocichov, avSak podobnu funkciu zohrava pravdepodobne aj
sfarbenie rastlin. Cervené kvety ¢&i ¢ervené plody sui na jednej strane signalom pre opel’o-
vacCe a zivoCichy ziviace sa plodmi (Pijl, 1982), na druhej strane napriklad ¢erveny osten
je pre mnohé Zivocichy vystraznym signalom (Lev-Yadun, 2001, 2003). Cervend, Zlta,
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¢ierna a hneda su rovnako farbami, ktoré signalizuju jedovatost rastlinného druhu (Ed-
munds, 1974; Gittleman a Harvey, 1980; Lev-Yadun, 2001). Pozoruhodnym zistenim je,
Ze aj zelené sfarbenie, ktoré u rastlin dominuje, méZe byt vystraznym signalom alebo zna-
kom nezrelosti (Lev-Yadun a Neéman, 2004). Lev-Yadun a Neéman (2004) poukazuji na
fakt, Ze v aridnych oblastiach a inych typoch ekosystémov, v ktorych st mnohé rastliny
suché a opadané, je zelené sfarbenie napadné a kontrastné so zltou pustou a s bezlistym
pozadim a méze tak ist' o vystrazné sfarbenie. Zelené sfarbenie plodov nemoZno vsak po-
vazovat za vystrazné v pripade, Ze ide o zelené okolie, ak sa nachadza v okoli zelenych
rastlin.

Podobne ako aposematické sfarbenie u Zivocichov, Lev-Yadun (2001) potvrdzuje, Ze
u rastlin su tfne vystraznym znakom. Napadné tfne su pre rastliny prospesné, funguju ako
signal nekonzumovatel'nosti pre bylinoZravé Zivocichy. Tfne poskytuji mechanicku
ochranu proti herbivorom (Grubb, 1992), pretoze mo6zu poranit dstnu dutinu, traviace
systémy (Janzen, 1986) a d'alSie organy bylinoZravcov. Akondhle sa bylinoZravce naucia
identifikovat tfne, moZu sa vyhnuat skodlivym rastlinam. Samozrejme, Ze farebnost’ tfiiov
a pritomnost’ Skvin je ndkladné na zdroj energie. Napriklad u kaktusov biela vlna redu-
kuje extrémne teplotné rozdiely, ¢im sa chrani vrcholova Cast.

Napriek tomu, Ze udaje suvisiace s preferenciou farieb u ¢loveka su zriedkavé, evolucné
vyskumy potvrdzuju, Ze esteticky usudok u Cloveka pravdepodobne zohrava délezitu
tilohu v kazdodennom rozhodovani (Voland a Grammer, 2003). Clovek prisudzuje pozi-
tivne kvality atraktivnym subjektom a negativne hodnoti neatraktivne subjekty. Uvedeny
mechanizmus sa oznacuje ako ,Co je pekné, je aj dobré” (Dion et al.,, 1972; Dion, 1973;
Langlois et al., 2000). Evolu¢ni biol6govia poukazuju na to, Ze uvedené mechanizmy zod-
povedné za preferenciu krasy sa vyvinuli na zdklade pohlavného vyberu. Preferencia fy-
zicky atraktivneho partnera je ultimatnym mechanizmom preferencie ,dobrych génov*“
(Langlois, 2000; Prokop a Fancovicova, 2010), o bolo tieZ prednedavnom potvrdené ana-
lyzami na molekulovej Grovni (Lie et al.,, 2008). Vnimanie estetiky rastlin Statisticky vy-
znamne ovplyviiuje preferencie niektorych druhov rastlin u dnesného ¢loveka, pricom es-
teticky dsudok Zien je silnej$i ako u muzov (Hurlbert a Ling, 2007). Zeny st pritahované
farebnymi plodmi na zaklade skutocnosti, Ze signalizuju urcité zdroje potravy (Heerwa-
gen a Orians, 1993; Regan et al., 2001). Senzitivita Zien je rozhodujicou na prezitie, ked'Ze
zozbierana potrava obsahovala prevazne rastlinnd potravu (Eaton et al., 1985, 1997)
a Zeny boli v minulosti zberackami (Kaplan, 1996).

Vnimanie estetiky rastlin Statisticky vyznamne ovplyviiuje preferencie niektorych druhov
rastlin, ktoré su I'udia zaroven ochotnejsi chranit. Degradacia biodiverzity patri k aktual-
nym problémom dnes$nej doby, preto sa vedci ¢oraz viac zaoberaju otazkou, ktoré faktory
ovplyviiuju ochotu l'udi chranit organizmy. Typickymi ikonami ochrany su charizmatické
cicavce, ako napr. pandy, Ci slony, o mdze naznacovat, Ze ochota chranit urcité druhy
suvisi s ich vel'kostou. Rastliny su vSak ovel'a problematickejSie, pretoZe pritahuju priro-
dzene menSiu pozornost I'udi v porovnani so Zivoc¢ichmi. Z uvedeného doévodu je nutne
vypracovat stratégie, ako rastliny v ociach €loveka zatraktivnit a vzbudit u beznych l'udi
zaujem o ich ochranu.
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2 Material a metody

Vyskumu sa zucastnilo 424 respondentov, Ziakov 5. - 9. roc¢nika troch zakladnych $kol
Trnavského kraja (ZS s MS Chtelnica, II. ZS Komenského 2, Vrbové, ZS Brezova 19, Pies-
tany) vo veku 10 - 16 rokov (priemerny vek 13 rokov). Cas vyskumu nepresiahol jednu
vyucovaciu hodinu.

Do vyskumu bolo zaradenych 18 druhov rastlin, z toho 9 druhov s vystraznym znakom, 9
druhov bez vystrazného znaku. Pri vybere jednotlivych rastlinnych druhov v pouZitej pre-
zentacii sme sa sustredili na cudzokrajné, pripadne Ziakom nezname rastlinné druhy z Ce-
I'ade kaktusovité (Cactaceae) krytosemennych dvojkli¢nolistovych rastlin. Prezentované
obrazky boli upravené v grafickom editore Adobe Photoshop tak, aby boli Standardizo-
vané, orezané a umiestnené na jednotnom bielom pozadi bez rusivych elementov. Ziadny
prezentovany druh nemal pripisany rodovy a ani druhovy nazov, pripadne ind informa-
ciu.

Pocas prezentacie rastlin odpovedali respondenti na tri dotaznikové otazky pricom mali
moznost vyjadrit svoj suhlas/nesuhlas na patstupnovej Likertovej Skale:

1. Do akej miery je podla Vas zobrazeny druh nebezpecny?
2. Do akej miery je podl'a Vas zobrazeny druh atraktivny?
3. Myslite si, Ze by mal byt zobrazeny druh zakonom chraneny?

Vyskumny ndstroj zistoval i zakladné tdaje o respondentoch ako vek, pohlavie, Skola
a 10-polozkovy dotaznik zamerany na zaujem o rastliny.

Na analyzu bola pouzitd multivariantna analyza kovariancie (MANCOVA) s vndtornymi
efektami. Zaujem o rastliny bol kovariat, pohlavie a ro¢nik kategorické prediktory a otf-
nenost’ a neotfnenost faktorom s vnutornymi efektami. Skére nebezpecnosti otfnenych
a neotfnenych rastlin boli zavislé premenné.

3 Vysledky

Subjektivne pocitované nebezpecenstvo

Vplyv tfiiov na subjektivne pocitovanie nebezpecenstva bol signifikantny (F(1,417) =
3,83; P =0,05). Rastliny s vystraznymi znakmi ziskali vy$Sie skore nebezpecnosti ako rast-
liny bez tfnov (graf 1). Interakcia tfne a pohlavie znameng, Ze chlapci povaZovali otfnené
druhy za nebezpecnejSie ako dievcata (F(1,417) = 13,82; P < 0,001). Hodnotenie nebez-
pecenstva rastlin bolo ovplyvnené zdujmom o rastliny a faktom, ¢i sa respondenti v da-
nom obdobi stretli s problematikou rastlin.
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Graf 1: Porovnanie percepcie nebezpecenstva rastlinnych druhov bez tffiov a s tfimi.

Subjektivne hodnotenie atraktivnosti

Vplyv tfiiov na hodnotenie atraktivnosti nebol Statisticky vyznamny (P > 0,05). Predlo-
Zené rastlinné druhy boli rovnako atraktivne ¢i boli alebo neboli pritomné vystrazné sig-
naly. Opat sa vyskytla interakcia tfne a pohlavie, ¢o znamen3, Ze chlapci hodnotili atrak-
tivnost’ obidvoch typov rastlin podobne, avSak dievcatd hodnotili rastliny s tfiimi ako
aktraktivnejSie v porovnani s beztfiiovymi druhmi (F(1,417) = 5,43; P < 0,001; graf 2).
Respondenti s vy$$Sim zaujmom o rastliny hodnotili atraktivnost’ otfnenych rastlinnych
druhov (B = 0,14) aj bez timov (B = 0,14) pozitivnejSie. Hodnotenie atraktivnosti signifi-
kantne klesalo s vekom (F(1,417) = 13,89; P < 0,001).
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Graf 2: Hodnotenie atraktivnosti rastlin v zavislosti od typu rastliny a pohlavia respondenta.

Subjektivne vnimanie ochoty chranit rastliny

Subjektivne vnimanie ochoty chranit rastliny nebolo ovplyvnené pritomnostou vystraz-
nych znakov rastlin (P > 0,05). V interakcii tfne a pohlavie bolo potvrdené, Ze chlapci boli
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ochotnejsi chranit skor rastliny bez tfiiov ako otfnené, zatial’ ¢o u dievcat rozdiel v sub-
jektivnej motivacii chranit rastliny nebol (F(1,417) = 3,95; P < 0,05; graf 3). Zaujem
o rastliny pozitivne koreloval s ochotou chranit beztfniové ( = 0,16) aj otfnené rastliny
(B=0,14).
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Graf 3: Porovnanie ochoty chranit rastliny v zavislosti od typu rastliny a pohlavia respondenta.

4 Diskusia a zaver

Skumali sme vplyv vystraznych znakov rastlin na vnimanie ich nebezpecnosti, atraktiv-
nosti a ochotu I'udi chranit ich. Zaujimalo nas, ako st vnimané vybrané rastlinné druhy
z taxénov Cactaceae, Agave, Aloe a Euphorbia s vystraznymi i bez vystraznych znakov (fa-
rebné tfne, ostne, biele Skvrny, biele alebo farebné pruhy, ktoré st spojené s tiiimi v lis-
toch a stonkach).

Domnievali sme sa, Ze rastliny s vystraznymi signalmi buda respondenti vnimat’ ako ne-
bezpecnejsie. Tento predpoklad sa potvrdil. Zvlast chlapci povazovali otfnené rastliny za
vacsiu hrozbu ako dievcata.

Predpokladali sme, Ze rastliny s vystraznymi znakmi budi hodnotené ako menej atrak-
tivne ako rastlinné druhy bez nich. Uvedeny predpoklad nebol potvrdeny. Dievcata vsak
povaZovali tieto rastliny za atraktivnejsSie v porovnani s beztfiiovymi druhmi, pricom
chlapci hodnotili ich atraktivnost podobne. Subjektivne hodnotenie atraktivnosti bolo
ovplyvnené zdujmom o rastliny respondentov. Ludia prisudzuju pozitivne kvality atrak-
tivnejSim subjektom a negativne hodnotia neatraktivne subjekty. Uvedeny mechanizmus
sa oznacuje ako ,¢o je pekné je aj dobré“ (Dion et al., Dion 1973, Langlois et al., 2000).

V tretom predpoklade sme sa domnievali, Ze rastliny s vystraznymi znakmi budu respon-
denti menej ochotni chranit ako druhy bez vystraznych znakov. Predpoklad sa nepotvrdil.
Chlapci by boli ochotni skor chranit rastliny bez tffiov ako s tffimi. Zaujem pozitivne ko-
reloval s ochotou chranit beztfniové ako aj otfnené rastliny.

Vyrazne sa oslabuje schopnost vnimania ochrany rastlin. Na rieSenie nestaci iba rozvoj
vedy a techniky, ale aj posobenie na emocionalne vnimanie I'udi. Treba hl'adat spdsoby
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ochrany rozmanitosti a moznosti, ako druhy neznicit. Kazdy z nas mdze prispiet k roz-
hodnutiam a ¢innostiam, ktoré mézu zmiernit bezohl'adné nic¢enie prirody. Rastliny nam
umoznuju Zivot a nedaju sa nahradit Ziadnymi technolégiami. Ohrozenost u mnohych
rastlinnych druhov stipa. Uplna strata ¢&i silny tistup mnohych biotopov vytvara predpo-
klady na ochudobiiovanie druhovej rozmanitosti. U¢inna ochrana rastlinnych druhov je
spojena len s ochranou vsetkych ekosystémov.
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