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Polenantoj estas organismoj, kiuj transmisias polenon de plantoj al stigmoj
de angiospermoj. La plej multenombra grupo de polenantoj estas insektoj, sed la polenon
kapablas transmisii ankati moluskoj, rampuloj, birdoj kaj mambestoj. Kompreneble ankati
homoj (botanikistoj) intence transmisias la polenon, se ili volas la plantojn hibridigi.

Seksa plimultigo de algoj.

En pratempaj maroj, antati unu
miliardo da jaroj, aperis la unuaj
plantoj, akvaj algoj. Komence ili estis
nur unucelaj, poste plurcelaj. Femalaj
seksaj ¢eloj situis sur korpa surfaco.
Masklaj seksaj ¢eloj, Kiuj havis unu at
kelkajn flagelojn, en akvo movigis

kaj sercis femalajn Celojn.

Antati 800 milionoj da jaroj kelkaj
plantoj forlasis akvon kaj ekkreskis
sur tero. Ili povis sekse plimultigi nur
se pluvis, ¢ar masklaj seksaj ¢eloj nur
en akvo kapablis movigi. Tiu ¢i
sistemo gis nun funkcias ¢e muskoyj,...
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... ekvizetoj kaj likopodioj.

Se pluvas, iliaj masklaj ¢eloj movigas
en pluva akvo.

Sur bildoj estas Equisetum arvense
kaj Lycopodium clavatum.




Sed la plantoj disvastigis ankal

o en la lokojn, kie malofte pluvis. Tial

0 iliajn masklajn seksajn €elojn anstatat
0 la akvo ektransportiis vento.

0 Gimnospermoj (pinofitoj,

5 . maldekstre), Kiuj ekestis antat

300 milionoj da jaroj, estas la plantoj,
Kies ovoj (femalaj seksaj ¢eloj) kuSas
sur malfermitaj folioj. La vento

al la ovoj alportas polenon (masklajn

seksajn celojn).

Gimnospermoj
(ekz. Ginkgo biloba, Larix decidua, Picea abies, Juniperus communis)

Al la gimnospermoj (pinofitoj)
apartenas ekzemple Cinia arbo Ginkgo
biloba kaj pinglarboj (piceoj, abioj,
larikoj, pinarboj, juniperoj, tujoj,
sekvojoj, cikasoj k. a.)

Gimnospermoj (maldekstre) kaj angiospermoj (dekstre).

Antati 260 milionoj da jaroj kelkaj
plantoj siajn foliojn kun femalaj seksaj
¢eloj (semujojn) fermis. Tiel ekestis
angiosmermoj, la plantoj, kies ovoj
estas kaSitaj en semujoj. Ekde tiu
tempo la poleno devis penetri

la folion. Al la angiospermoj apartenas
plimulto da plantoj (foliarboj, herboj,
floroj k. a). Kelkajn plantojn polenas
vento, aliajn plantojn polenas vivantaj
organismoj — polenantoj.
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Hispana sukcena fosilio de tizanoptero
(la insekto el la ordo Thysanoptera)
atestas pri la unuaj kontaktoj

de plantoj kun polenantoj, kiuj ekestis
antai 110 — 105 milionoj da jaroj.
Se humana civilizo evoluas Cirkati unu
milionon da jaroj, la polenantoj estas
cirkat 110x pli agaj ol humana
civilizo.

Floro de lilio: perigono havas ses blankajn tepalojn.

Polenujo

Blankaj tepaloj kreas perigonon.

Orangkoloraj polenujoj produktas
flavan polenon.

PISTILO

«——stigmo

<«<— stiluso

<«———semujo (ovario,
grajningo)

La poleno devas esti transportita

sur stigmon de la pistilo. La stigmo
situas sur stiluso, kiu gvidas

en semujon. En la semujo estas ovoj,
Kiuj post fruktigo farigas semoj.




Polenadon sekvas fruktigo. Poleno transkreskas stigmon
kaj stiluson. En semujo la poleno konfluas kun ovo.

Post la fruktigo la ovoj en la semujo
farigas semoj.

Polenantoj estas divers-speca grupo de bestoj. Al mambestoj apartenas madagaskara duonsimio
Varecia variegata kaj la marsupiulo Tarsipes rostratus, 30 vespertaj kaj kvar pteropaj specioj.
Rampulo estas la lacerto el la genro Hoplodactylus. La polenon transmisias birdoj kolibroyj,
moluskoj (limakoj) kaj diversaj artropodoj, precipe insektoj (abeloj, burdoj, vespoj, musoj, skaraboj

k. a.).

Rilato inter plantoj kaj iliaj polenantoj estas plej ofte mutualismo, tio signifas la rilato, de kiu profitas
ambat partneroj (mi al vi donos tion — vi al mi donos tion). Plej ofte la plantoj donas al polenantoj
nektaron, dol¢an fluidajon, kiu trovigas en nektarujoj apud la semujoj kaj enhavas sukerojn.
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Duonsimio Varecia variegata el Madagaskaro. ZOO-gardenoen Brno.

La plej granda mambesta polenanto.




Asarum europaeum.
Limakoj voras partojn de floroj kaj transmisias polenon.

En ombraj lokoj de arbaroj trovigas

la planto Asarum europaeum. Sub giaj
renformaj folioj estas kaSitaj

la floretoj. Malgrandaj limakoj (teraj
moluskoj sen $eloj) voras partojn

de la floroj kaj sur siaj gluemaj korpoj
transmisias polenon en aliajn florojn.

Ensiferoj voras polenon.

Poleno enhavas proteinojn kaj aliajn
nutrivajn substancoj, tiel ekzemple
ensiferoj, kiuj estas rabaj bestoj, ofte
la polenon voras.

La skarabo Trichodes apiarius (Cleridae)

Larvoj de la skarabo Trichodes
apiarius evoluas en nestoj de sole
vivantaj abeloj. Haritaj skaraboj
vizitas florojn, kiujn polenas.




La cetonioj el la genro Trichius.

La skaraboj el la genro Trichius estas
haritaj. Ili bone flugas kaj polenas
florojn.

Malgrandaj, sed abundaj cetoniaj
specioj, polenantoj.

En larvoj de cetonioj evoluas larvoj
de la vespo Scolia hirta, kiu polenas
florojn.




Aglais urticae

La papilioj sucas nektaron kaj polenas
florojn.

Tiu i papilio estas bonega fluganto,
Kiu ne sidas sur plantojn, sed flugante
sucas la nektaron kiel kolibro.




La muso Graphomya maculata sur Hedera helix.

Musoj estas vizitantoj de floroj, kiujn
polenas.

En multenombra familio Syrphidae
estas multe da bonegaj flugantoj, Kiuj
polenas florojn.

Sed la plej signifaj polenatoj estas
abeloj. Oni diras, ke insektoj polenas
85 % da florantajn plantojn kaj el ili
85 % polenas abeloj.

En Etiropo 76 % de nutraja
produktado dependas de abela
polenado.

Ekspertoj kalkulis, ke la abeloj donas
al Etropa Unio ekonoman kontribuon
14,2 milionoj da € per unu jaro.




La abeloj Apis mellifera sur avelkorilo

La abelo flugas per la rapideco ec
28 km/horo.

Gi fluas e¢ 10 km de sia abelujo, tio
estas la samo, kvazai homo iradis
el Prago en Parizon sen mapo.

Flugante reen, en sian abelujon,
la abelo portas la kargon, kiu estas tiel
peza kiel duono da pezo de la abelo.

Dum unu horo la abelo vizitas
mezkvante 700 florojn.

Por produktado de 1 g da mielo,
la abeloj bezonas viziti mezkvante
7 000 florojn.

Produktado de mielo estas kolektiva
laboro. Unusola abelo ne kapablas
la mielon krei.

Apis mellifera sur Cichorium intybus.

Poleno de cihorio (Cichorium intybus)
havas blankan koloron.

Policanoj povas uzi abeloj por seré¢ado
de eksplodajoj. Se oni miksas

la eksplodajo kun dol¢ajoj, la abeloj
ekmemoras odoron de la eksplodajo
kaj poste amasigas en lokoj, kie estas
la ekspodajo kaSita.




Kolektiloj de poleno: tibioj de kruroj, abdomeno.

La abeloj povas havi kolektilojn
de poleno sur tibioj de la 3-a paro
de kruroj at sur suba parto

de abdomeno...

La abelo en la genro Rophites (Halictidae)
havas kolektilojn sur tibioj kaj femuroj.

... au sur femuroj kaj tibioj de kruroj.

Okulfrapa granda abelo el la genro
Xylocopa havas neniujn kolektilojn.
Gi la polenon kaj nektaron englutas
kaj en sia nesto la miksadon de poleno
kaj nektaro elgorgigas por siaj larvoj.
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La abelo Andrena fulva (Andrenidae). La abelo Anthidium manicatum (Megachilidae).

La abeloj Neosmia bicolor (Megachilidae).

La abelo Andrena florea sur Bryonia alba.

Inter la abeloj estas specialistoj, kiuj
polenas nur florojn de unusola planta
specio.

Ekzemple la abelo Andrena florea
polenas nur la florojn de Bryonia alba.
Kie mankas la planto B. alba, tie ne
trovigas la abelo A. florea.
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Rododendrono havas la nektaron, kiu ne estas venena
por abeloj, sed estas venena por homo;j.

Rusoj, kiuj en Siberio mangis mielon,
kiun lokaj abeloj kreis

de rododendrona nektaro, suferis

de simptomoj de ebrieco. Ili iomete
venenigis per la mielo.

En rusa lingvo ,,ebria“ estas ,,pjanij*
(mesHbIif), de tie estas rusa nomo

de rododendrono pjanisnik kaj ¢eha
nomo peénisnik.

Kaj kio estas ,,arbara mielo“? Gi estas malhelbruna

kaj bonodora. Homoj kredas, ke gi estas tre valora.
Bedatirinde gi ne estas preparita de nektaro. Sur piceoj,
pinarboj kaj aliaj pinglarboj multe da ko¢oj (Coccoideaj*
kaj folilatisoj (Aphidea)™* sucas limfon de tiuj arboj. Ili
bezonas proteinojn, sed la arba limfo enhavas malmulte

da proteinoj. Tial la insektoj bezonas su¢i amason da limfo
kaj superfluon de la fluidajo fekas. La fekajoj enhavas multe
da sukeroj. Abeloj dol¢ajn fekajojn lekas kaj preparas de ili
,,arbaran mielon®. - Strobiloj de la pinglarboj
(gimnospermoj) enhavas neniun nektaron.

* Sistematikaj pozicioj de kocoj kaj folilaiisoj:

Klaso: Insecta, ordo: Hemiptera, subordo: Sternorrhyncha,
superfamilioj: ko¢oj (Coccoidea) kaj folilaiisoj (Aphidea).

Se dum la tago la floron Melandryum albumvizitas noktaj
papilioj, baldail ekpluvos.

Noktaj papilioj vizitas florojn
de Melandryum album dum la tago
antai pluvo.

Kial? Antati pluvo floroj de M. album
enhavas pli multe da nektaro
ol normale..

Se en mielo estas granda enhavo

da metaloj (kupro, zinko, plumbo),
geologoj scias, ke en la regiono tiuj ¢i
metaloj trovigas en tero.
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La burdo Bombus terrestris
Burdoj estas haritaj abeloj kun longaj
suciloj.
La burdo Bombus sylvarum.
La burdo Bombus pascuorum

Salvio

Salvio, la planto el la familio
Lamiaceae, bonvenigas burdojn

kaj abelojn per stigmoj sur longaj
stilusoj. La insektoj devas la stigmojn
poleni. Kiam la insektoj sucas
nektaron, polenujoj Sargas iliajn
dorsojn per poleno.
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Burdo vizitis floron de hibisko kaj eliris kun kargo de poleno.

Viscaria vulgaris protektas sian nektaron kontrati formikoj per gluemajzonoj.

Kelkaj insektoj volas mangi nektaron,
sed ne volas labori, poleni la florojn.

Kelkaj plantoj kontrat Stelado
de nektaro sin defendas.

Stelado de nektaro.

lam ni povas trovi la florojn, en kiuj
insektoj faris truojn por Stelado
de nektaro.
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Medicago sativa batas la abelojn, kiuj malfermas florojn.

Apis mellifera estas arbara-stepa
abela specio kaj la planto Medicago
sativa estas stepa planto. Apis
mellifera gis nun ne sukcesis sufice
adaptigi al polenado de Medicago
sativa. Floro de Medicago sativa
havas kvar tepalojn (kolorajn partojn):
unu $ildon, du flugiletojn kaj unu
boateton. Se la abelo malfermas
floron, gi devas preni la boateton.

En tiu momento eksaltos pistilo

kaj batos la senteman lokon sur kapo
de la abelo. La floro estas precize
polenita, sed la abelo sentis doloron,
tial venontfoje gi evitas malfermadon
de la floroj kaj Stelas nektaron

sub flugiletoj.

Pli bone la planton polenas stepa
specio Rhophitoides canus, kiu jam
estas bone adaptita al polenado

de stepa planto Medicago sativa.
Malfermante la floron, ankau tiu abelo
estas batita, sed ne en sentema loko
de la kapo. Tial gi kontinuas malfermi
la florojn de Medicago sativa kaj ne
Stelas nektaron.

Figoj — fermitaj floraroj

Sed kiu polenas figojn? Ili estas
fermitaj kaj malgrandaj aperturoj
permesas eniri al neniuj abeloj.

Krom tio florantaj figoj (Ficus carica)
produktas neniun nektaron.
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Figo estas fermita floraro.

Imagu, ke floraro de sunfloro
(Helianthus annuus) fermus sin. Gi
kreus la saman floraron kiel la figo.

Polenanto de figoj, la vespeto Blastophaga psenes (2 mm), metas
ovojn en semujojn de la figo.

Malgrandaj vespetoj evoluas precipe en sovagaj figoj, kies floroj havas mallongajn stilusojn. Femaloj
per siaj ovometiloj metas ovojn en semujojn de femalaj floroj, en kiuj evoluas larvoj. Krom tio
masklaj floroj de sovagaj figoj produktas multe da poleno. Se la femalo vizitos mangeblan figon, gi
tuj forprenas siajn flugilojn kaj antenojn. En la figo estas mallumo kaj granda humideco. La femalo
purigas sin de poleno kaj metas ovojn en femalajn florojn. Sed en la figo estas la floroj kun mallongaj
kaj longaj floroj. La femalo polenas la florojn, sed ne scias, kiu stiluso estas mallonga kaj kiu longa.
Se gi metis ovon en la floron kun mallonga stiluso, larvo povas evolui en la semujo. Se i metis sian
ovon en la floro kun longa stiluso, la ovo pereos. Post polenado kaj metado de ovoj la femalo mortos.
El femalaj floroj kun mallogaj stilusoj elkrizalidos novaj maskloj kaj femaloj. La maskloj havas
neniujn flugilojn. 1li kopulacias kun la femaloj kaj mortas. La femaloj eliras la figon, sed portas
kargon de poleno. Ili flugas kaj sercas aliaj figojn.
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Stapelia gigantea. Floroj malodoras kiel kadavro.
5 -

Stapelioj devenas el Suda Afriko. Ili
havas interesajn florojn, sed tiuj floroj
malodoras kiel kadavroj. La floroj
allogas musojn, kiuj ilin polenas. Mi
kunlaboris kun amatora botanikisto
Robert Vicha, kiu hejme en Brno

kaj poste en Zlin havis la planton

el la genro Stapelia. Katize

de malodoro fenestro estis malfermita,
tial en cambron povis enflugi musoj.
Sur floroj de la stapelio mi trovis
ovojn de musoj. Mi volis scii, kiuj
musaj specioj metas ovojn

sur la florojn. Mi metis la ovojn

sur freSan porkajon, kun mi protektis
kontratt muSoj, kaj post du semajnoj
mi sciis rezulton.

El la ovoj mi ricevis 365 muSojn:
306 Calliphora vicina, 6 Lucilia
caesar, 53 Lucilia sericata var.
cuprina. Tio estas la specioj, kiuj
vizitas freSajn kadavrojn en la unua
stadio de malkomponigo

de la kadavro.

La larvoj, kiuj elkovigas sur floroj

de stapelioj mortas de malsato, ¢ar

la floro ne estas kadavro (viando). Cu
temas pri mutualismo? Certe ne. Nur
la stapelio profitas.

Helpo al abeloj

La polenantoj havas multe

da malamikoj, el kiuj la plej malbona
estas homo. Agrokulturistoj uzas

4 000 t da pesticidoj per unu jaroj. tri
kvaronojn da arabla lando okupacias
raspo, tritiko, hordeo kaj maizo.
Polenantoj ne havas sufice da diversaj
florantaj plantoj. Printempe
nedisciplinitaj homoj forbruligas
herbejojn kaj neniigas burdajn

kaj abelajn nestojn. Veturiloj mortigas
flugantajn polenantojn.

Al abeloj homoj povas helpi precipe
per plantado de florantaj plantoj,
limito de uzado de pesticidoj

kaj konstruadon de tatigaj lokoj

por nestoj.
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