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Abstrakt:

Opylovani hmyzem je ekosystémova sluzba, ktera zajiStuje tvorbu semen a plodi u cca 75%
druhti rostlin v CR. Metodika shrnuje faktory, které ovlivituji vybér Zivnych rostlin pro
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Abstract:

Insect pollination is an ecosystem service that provides seed and fruit production in
approximately 75% of plant species in the Czech Republic. This publication summarizes
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various research purposes.
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1. CiL

Tato metodika si klade za cil shrnout faktory, které ovliviiuji vybér zivnych rostlin pro rizné
druhy hmyzich opylovatelll a poskytnout voditko k hodnoceni potravnich preferenci riznych
druhti nebo skupin hmyzich opylovatelii pro razné ucely vyzkumu. Metodika poskytuje navod
k navrzeni stfedni cesty, ktera pfi hodnoceni atraktivity vybranych druht rostlin pro rizné
druhy opylujiciho hmyzu v polnich podminkdch umozni dosazeni vysledki v ocekavané
kvalité s pouzitim co nejmensSich investic finan¢nich, materidlovych i1 casovych. Cilem
metodiky je osvétlit a navrhnout zplsob relevantniho hodnoceni potravnich preferenci
dilezitych skupin hmyzich opylovateli, ktery napf. umozni vcelafiim a jinym chovatelim
prospesného hmyzu zjistit, jakym zptsobem vylepsit pylo- a nektarodarnou pastvu na svych
stanovistich.

2. VLASTNI POPIS METODIKY

PiedloZzena metodika je uréena pro odborniky i informovanou vefejnost z oblasti podpory
a chovu hmyzich opylovatelii, vCelafstvi a také studentim zeméd€lskym a ptirodovédnych
oborti se zajmem o opylujici hmyz a biodiverzitu riiznych typt ekosystémd.

V prvni ¢asti metodiky uzivatelé naleznou zékladni informace o skupinach hmyzich
opylovateld, jejich zivotnim cyklu a pozadavcich na potravu. Druha ¢ast je vénovana popisu
aporovnani raznych systémti hodnoceni potravnich preferenci opylujiciho hmyzu
a struénému zhodnoceni jejich vyhod a nevyhod. V zavéru druhé ¢asti je podrobné popsan
doporuceny systém hodnoceni potravnich preferenci hmyzich opylovateld v polnich
podminkdch s praktickymi radami a pozndmkami. Soucasti metodiky je 1 rozsahly
poznamkovy aparat s odkazy na védecké prameny zabyvajici se podobnou problematikou.

3.UVOD

3.1. Opylovac a opylovatel

V odbornych textech se mizeme setkat S pojmy opylovac a opylovatel, jejichZ vyznam byva
Casto zaménovan. Pojem opylovac je vyhrazen producentovi pylu, tedy rostling, ktera vytvaii
pyl pro opyleni sama sebe, nebo jinych rostlin stejné odriidy nebo druhu. Zivogichy (hmyz,
ptaky, netopyry a jiné), ktefi pyl z kvétu na kvét nebo z rostliny na rostlinu ptenaseji,
oznacujeme jako opylovatele. Ke stejné chyb¢, tedy zaméné €i nespravnému pouziti termint,
dochéazi 1 v anglicky psané odborné literatute — i1 tam by ale mély byt jasné rozliSeny:
opylovatel — pollinator, opylovac — pollinizer (Pfidal, 2005).

3.2. Hmyzi opylovatelé

V kvétend CR je zhruba 74,3% druhti rostlin entomogamnich (hmyzosnubnych), 17,3%
anemogamnich (vétrosnubnych), 0,5% hydrogamnich (pyl pienasi voda) a 7,9% jsou
ptechodné typy (Slavikova, 2002). Vice nez % rostlinnych druhil je tedy pii opyleni, které je



podminkou pohlavniho rozmnozovani téchto rostlin a tvorby jejich plodi a semen, piimo
zavislé na hmyzu.

Hmyz, ktery ptenos pylu zajistuje, tak ale necini s cilem kvéty opylovat. Z jeho pohledu se
jedné pouze o jakysi vedlejsi produkt usili, vynalozeného na ziskani vlastni potravy. Hmyz
navstévuje kvéty hmyzosnubnych rostlin kvili nektaru (zdroj sacharidd) a pylu (zdroj
bilkovin), pfipadn¢ dal§im latkam (propolis, voda apod.) — Kk zachyceni pylovych zrn na
povrchu hmyziho téla a jeho prenosu na dalsi kvéty dochazi mimodek.

Na opylovani, tedy pfenosu pylu mezi riznymi kvéty jedné rostliny, nebo mezi kvéty raznych
rostlin téZe odridy nebo druhu, se podili mnoho riznych druhti hmyzu. Mezi nejvyznamné;jsi
a nejefektivngjsi opylovatele patii vcely (nadceled Apoidea), ke kterym fadime vcelu
medonosnou, rizné druhy tzv. samotaiskych véel i ¢melaky, ale ani ¢innost celé fady méné
znamych skupin opylujiciho hmyzu (motyli, brouci, plostice, pestfenky, mouchy, tfasnénky
atd.) neni zanedbatelna (Ollerton, 2017). Na zakladé morfologie a dal$ich vlastnosti kvétu
(stavby, velikosti, barvy, viiné atd.) se da v nékterych piipadech odhadnout piedem, ktery
opylovatel bude dominovat. Pokud opylovani provadéji brouci, jedna se o tzv. cantharofilii,
opylovani mouchami se oznacuje jako myofilie, opylovani dennimi motyli se odborné
oznacuje jako psychofilie, noénimi motyli jako phalaenofilie a lisaji jako sphingofilie. Pro
opylovani véelami se pouziva vyraz melittofilie (Jersakova a Tropek, 2018a).

Kvéty vétsiny druhti rostlin mohou byt stejné uspésné opyleny hned celou fadou raznych
druhti opylovateld, jiné rostliny se vsak v pribéhu evoluce tak siln¢ pfizpusobily jednomu
hmyzimu druhu, Ze ptenést jejich pyl uz zadny jiny opylovatel nedokaze. Ptivodni spoluprace
(symbidza), se tedy zménila v existenéni zavislost rostliny na opylovateli. Stejny vztah se ale
v nékterych piipadech vyvinul i v opa¢ném sméru — opylujici hmyz je se svou potravou
existenéné zavisly na jednom druhu zivné rostliny (Jersakova a Tropek, 2018Db).

Studium opylovacich pomérit a vzajemné spoluprace rostlin a opylovateli je pfedmétem
studia mnoha vyzkumnych projektd a zichrannych programi pro rtzné druhy rostlin
i zivogichti v CR (viz napt. Zachranné programy AOPK CR) i zahraniéi, a to jak s ohledem na
ekologii a ochranu Zivotniho prostfedi, tak na zemédélskou produkci kulturnich druhd rostlin.
Kazdy rostlinny i zivociSny druh, pfipadné skupina druht piibuznych, nebo skupina
organismu sdilejicich spole¢né stanovisté, a jejich vzajemné interakce jsou vSak studovany
Sjinym zamérem, a tedy Sriznou peclivosti. Ziskané vysledky jsou pak silné¢ ovlivnény
faktory jako cetnost a délka pozorovani, velikost hodnoceného stanovisté nebo pocet
hodnocenych druhtli rostlin ¢i hmyzu, stupel piesnosti taxonomického uréeni druhti apod.
Cilem metodiky je tedy upozornit na zékladni faktory, které hodnoceni potravnich preferenci
hmyzich opylovatelti ovliviiuji, uvést ptiklady, jak byla dana problematika v pfedchozich
vyzkumech feSena a navrhnout stfedni cestu, ktera S pouzitim co nejmenSich investic
finan¢nich, materialovych i ¢asovych, umozni dosazeni maximalnich vysledkd.

Pti péstovani plodin, u kterych kvalita opyleni pfimo ovliviiuje vynos a kvalitu sklizenych
plodi nebo semen, jiz péstitelé zadmeémné zvysSuji pocet vhodnych opylovateli v doletové
vzdalenosti k rostlindm. Tyka se to napfiklad pfisunovani véelstev véely medonosné k polim,
na kterych je péstovana fepka olejna, nebo do ovocnych sadl, kde véely zajistuji kvalitni
opyleni tfesni, jabloni, merunék apod. V ovocnych sadech se pouzivaji i zednice rezavé
a zednice rohaté ze skupiny tzv. samotaiskych vcel. Ve sklenikové vyrobé jsou k opylenti,
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atim navySeni vynosu rajCat a salatovych okurek, jiz bézné pouzivani ¢melaci, Ktefi
vyznamné¢ ovliviiuji 1 vynos u semenaiskych porosti riznych druhd picnin (vojtéska, rizné
druhy jetele apod.). Nejcastéji pouzivanym druhem je ¢melak zemni. Spole¢nym znakem
téchto hmyzich opylovatell je moznost jejich chovu, atedy zajisténi dostate¢ného poctu
jedinct na tzv. komer¢ni opylovani.

Potravni preference komercné pouzivanych opylovatell, at’ jiz se jedna o vCely medonosné,
¢meldky zemni, nebo zednice, jsou jiz z velké miry prozkoumény. Je napiiklad obecné
znamo, ze véely medonosné nerady opyluji vojtésku setou, protoze tyCinky, které se v jejich
kvétech pii dosednuti véely vymrsti, jim zptsobuji bolestivy uder do mékké casti pod
jazykem (Svamberk, 2014). Bylo zjisténo, Ze pii opylovani vojtésky seté je melak vice nez
50x vykonngji nez véela medonosna (VUP Troubsko). Pro ucely semenafské produkce
minoritnich plodin, nebo pii zachrannych programech pro rtizné druhy ohrozenych druht
rostlin ¢i hmyzu, zavislého v nékterém ze stadii jeho vyvoje na listech, nebo nektaru a pylu
kvetoucich rostlin, vSak jesté stile zistava vzajemnd kompatibilita rostlin a jejich hmyzich
opylovateli pomérné neznama.

Bez cetnych druhii opylujiciho hmyzu by nebylo mozné zachovani druhové pestrosti
a stability rostlinnych spoleGenstev jako zikladu biocendz a ekosystémil (Svamberk, 2015).
S ohledem na omezeny rozsah této metodiky vSak strucné predstavime jen nekteré z nich.

3.2.1. Véela medonosnd

Vcela medonosna (Apis mellifera) ma diky svym opylovacim schopnostem v naSich
klimatickych podminkach zcela mimofadné postaveni. Je tomu tak proto, Ze v téchto
geografickych zonach, kde se periodicky stfidaji obdobi s vysokymi a nizkymi teplotami
a obdobi sucha i1 vydatnéjSich srazek, dokazi vcely jako polyfagni druh (schopny piijimat
riznorodou potravu) vyuZivat a soucasné iopylovat Sirokou Skalu rostlinnych druhti. Na
vykyvy pocasi jsou vdzana obdobi pro vyvoj riznych druhi rostlin vice ¢i méné ptizniva
atim kolisa ipestrost a vydatnost potravy pro zivoéichy, vcetné hmyzich opylovateld
(Svamberk, 2015). Diky Zivotnimu cyklu a spoledenskému uspoiadani véel medonosnych,
kdy v primérném vcelstvu v prubéhu celého roku neklesa pocet Zijicich a pracujicich délnic
pod 10 000, jsou tyto vcely schopny vyuzit celou dobu kveteni mnoha druhd rostlin, od
rychlého aZz bouflivého jarniho néstupu aZ po podzimni dokvétani. Pocet délnic ve vcelstvu
kolisa od 10 — 20 tisic délnic v pfedjafi, az k 50 — 60 tisicim dé€lnic v nejvétsim stadiu rozvoje
(Vesely a kol., 2013). Jedna délnice-1étavka navstivi za minutu asi 10 kvétd, jeden jeji vylet
trva asi 10 minut a denn¢ vcela absolvuje asi 30 vyletl, pfi kterych navstivi asi 3 000 kvéth.
Jedno vcelstvo vysila denné asi 10 000 létavek, které¢ tak opyli asi 30 miliont kvéth
(Svamberk, 2015). Vysokému podilu véely medonosné na opylovani kvetoucich druhti viak
napomaha také jeji chov.

Véela medonosnéd poskytuje — na rozdil od ostatnich druhi hmyzich opylovatelli — kromé
opylovani, jako vSeobecné prospesné ekosystémové sluzby, Clovéku i1 dalsi, pfimy uzitek.
Diky produkci medu, vosku, propolisu, matefi kasicky a rouskovaného pylu, které se lidstvo
naucilo vyuzivat jiz od praveéku (obr. 1), se v€éela medonosna stala hospodaisky vyznamnym
a vyuzivanym druhem. Jeji zivotni cyklus, rozmnozovani, potravni zdroje i choroby a sktidci



jsou nejvice prozkoumany a pouziva se ¢asto i jako modelovy, nebo srovnavaci ptiklad pro
hodnoceni dalSich druht hmyzich opylovateli.

Obr. 1: Kresba znazornujici vybirani medu, nalezena ve Spanélské
jeskyni Cueva de la Arafa, z obdobi 12 000 let pt. n. 1. (Werness,
2006).

Hagler a kol. (2011) uvadéji, ze vcely medonosné 1€taji za potravou
do vzdalenosti 45 — 5983 m. Primérna vzdalenost doletu za potravou
se vSak lisi podle obtiznosti terénu, vcelich plemen i velikosti
véelstva. U vcely medonosné kranské (A. mellifera carnica) byl
zjistén prumérny dolet 1526,1 m (Steffan-Dewenter a Kuhn, 2003),
véely medonosné tmavé (A. mellifera mellifera) 1étaly v Cervenci
z malé kolonie za potravou 670 m, z velké kolonie ale jen primérmé 620 m. V srpnu se vSak

dolet v¢el z malych kolonii prodluzil na 1430 m a z velkych na 2850 m (Beekman a kol.,
2004).

Vcela medonosna je ve svété jednim z nejucinnéjSich opylovateli Siroké Skaly plodin
(Maheshwari, 2003). V¢ely zlepsSuji kvalitativni i kvantitativni charakteristiky zemé&délské
produkce, pfedevs§im u rtiznych druhd zeleniny, ovoce, ale i osiva mnoha dalsich plodin, a to
zejména v oblastech Severni Ameriky a Evropy, kde jsou chovana a kazdoro¢né piesouvana
ohromna mnozstvi vcelstev. Piesto je ale nutné v SirSich ekologickych souvislostech chéapat
¢innost v¢el medonosnych a jejich cileny chov pouze jako dopln€k a nikoli plnohodnotnou
nahradu za Siroké spektrum divokych opylovatli (Garibaldi a kol., 2013). Aktivita vcel
medonosnych sice vyznamné prispiva k $ir$i rostlinné biodiverzité a zlepSeni rovnovahy
ekosystému (Delaplane a Mayer, 2000), ale vzhledem ke kolisani poctu, resp. moznému
ubytku vcelstev v riznych oblastech v disledku jejich chorob a Skudct, a také kvili
nedokonalému opyleni nekterych plodin véelami medonosnymi, neni jejich existence a
¢innost samospasitelnd. Na rozdil od divokych opylovateld, jejichz druhova diverzita v
dasledku Ubytku ptirozeného prosttedi, souvisejiciho s intenzivnim obhospodatfovéanim,
soustavné a drasticky klesa (Kennedy a kol., 2013), je zavislost v¢ely medonosné na
krajinnych charakteristikach pravé diky jejimu chovu men$i. Pro stabilizaci rovnovahy
prostiedi je ale nezbytné udrzovat v krajing i dalsi opylovatele, kteii by opylovaci servis
zajistovali (Hoehn a kol., 2008).

3.2.2. Véely samotaiské

Kromé vcely medonosné, ktera je jedinym zastupcem tzv. spoleCenskych vcel, Zijicim na
tizemi CR, se na opyleni bylin, ket a stromt podileji také tzv. véely samotarky. Véely
samotarské (solitérni) se od vcel spoleCenskych 1isi Zivotnim stylem, ktery zahrnuje zptisob
rozmnozovani, hnizdéni 1 pfezimovani a miru pospolitosti a spoluprace vice jedincti t€¢hoz
druhu. Oznaceni vcel za solitérni vSak neodpovida zcela skute¢nosti, protoze mnoho téchto
druhtt vytvaii na vhodnych mistech hnizdni kolonie a u dalSich druht se setkdvame
s prechody k socialnimu zptisobu Zivota. Samotaiské véely jsou piedky socialnich véel a v CR
jich bylo zaznamenano vice nez 600 druhii. Nejvice druhti samotaiek patii v mirném pasmu
Evropy do rodii piskorypka (Andrena) a plosko&elka (Halictus) (Svamberk, 2015).
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Samotaiské druhy véel jsou pozoruhodné svym cCasto uzkym piizptsobenim se K opylovani
nékolika druhl krytosemennych rostlin. Svoji roli hraje velikost kvétd poskytujicich nektar
apyl, stejné jako velikost riznych druhi opylujiciho hmyzu, ale specializace samotarek
v n¢kterych piipadech vyustila i ve vznik anatomickych struktur, které je pfi opylovani
uréitych druhii rostlin zvyhodiuji. Ke znamym ptikladim patii nékteré druhy calounic
(Megachile sp.), které jsou piizptisobeny k opylovani vojtésky. Cast tstniho ustroji, do né&jz
piijimaji uder naptimujicich se ty¢inek, maji vyztuzenu chitinem, takze je pro n¢ opylovani
vojtésky mnohem méné bolestivé, neZ pro véely medonosné (Svamberk, 2015). Na opylovani
vojtésky se vSak aktivné podili i Sedosrstka tolicova (Rhophitoides canus) (Piidal, 2009)
a véely rodu Nomia (Svamberk, 2014).

Na efektivitu opylovani, stejné jako na sbér pylu za ucelem ziskani potravy, ma velky vliv
ochlupeni téla riiznych druhti v¢el. Husté ochlupeni, navic se zvla$tnim uspofadanim na téch
Castech téla, které slouzi k vyCesavani pylu a jeho pfenosu, je U riznych druhii véel znakem
jejich vyspélosti. Podle zpsobu pienosu pylu lze vyspélejsi druhy véel délit na tzv.
bfichosbérné, prenasejici vycCesany pyl na chlupech spodni ¢asti zadecku (naptf. rody
Calounice (Megachile), maltaika (Chalicodoma), zednice (Osmia) aj.) a nohosbérné,
prenasejici pyl na zadnich koncetinach (napf. rody piskorypka (Andrena), ploskocelka
(Halictus) aj.). K nohosbérnym opylovateliim patii také ¢melaci (Bombus spp.) a vcely (Apis
spp.), které jako nejvyspélejsi druhy pienaseji pyl na zadnich koncetinach v podobé rousek.
Velikost samotatskych vcel je rozmanitd, od n€kolika milimetrti az do nékolika centimetrti
(Nehasilova, 2012). Velikost véel, resp. hmotnost riznych druhti, ma ziejmé vliv i na
vzdalenost, kterou jsou pro zisk potravy schopny pickonavat. VEtsi a téz8i druhy maji veétsi
doletovou vzdalenost a mohou opylovat i rostliny relativné vzdalené od jejich hnizd
(Gathmann a Tscharntke, 2002). Piikladem velkych a krasné vybarvenych samotaiek jsou
drvodélky (Xylocopa spp.). Na tuzemi CR jsou rozsifeny dva druhy — drvodélka fialova
(Xylocopa violacea, obr. 2) a drvodélka potulna (syn. drvodélka velka (Xylocopa valga)). Ve
star§i odborné literatufe se uvadi jejich vyskyt pouze v nejteplejSich oblastech republiky,
vlivem klimatickych zmén se vSak areal jejich vyskytu rychle zvétsuje.

Obr. 2 Drvodélka (Xylocopa  sp.)
a zlatohlavei tmavi (Oxythyrea funesta) na
parSe saflorovité nebo-li maralim kofenu
(Rhaponticum carthamoides)

V ptirodé se samotarky objevuji od ¢asného
jara az do léta. Nékteré druhy nejsou vybiravé
aopyluji Siroky okruh rostlin (Nehasilova,
2012). Aktivita jinych druhtt vSak byva
spojena s rozkvétem urcitych rostlin, na které
se pii sbéru potravy specializuji. Napt. vétSina

- druhti rodu hedvabnice (Colletes) se objevuje
az na konci léta a hledava potravu na viesu (Calluna), macce (Eryngium) a vratici
(Tanacetum). Vyjimkou je jarni druh Colletes cunicularius, ktery se u nas vyskytuje na jivach
(Salix caprea) (Svamberk, 2015). Specializace v opylovani je u samotaiek velmi vyznamna
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I pro zajisténi rozmnozovani fady vzacnych druhu rostlin, napf. tofi¢t (Orphys spp.) z ¢eledi
vstavacovitych (Orchidaceae) (Jersakova a Tropek, 2018b).

Specializaci samotafek na urcit¢ druhy rostlin a moznost terminovat jejich lihnuti, a tim
I opylovaci aktivitu, lze vyuzivat u nékterych cilen¢ péstovanych plodin. Metoda chovu
anacasovani lihnuti do rozkvétajicich ploch vojtésky byla naptiklad vyvinuta u nékolika
druhti ¢alounic (Svamberk, 2015), v technickych izolatorech 1ze k opylovani brukve fepaku
neboli vodnice (Brassica rapa) pouzit zednici rohatou (Osmia cornuta) (Ladurner a kol.,
2002). Piikladem vSestranné pouzitelného opylovatele ze skupiny samotaiskych vcel je
zednice rezava (Osmia rufa), jejiz laboratorni chov je pomérné nenaro¢ny (Heistinger, 2013)
a ktera dokaze opylit Siroké spektrum rostlin (Teper, 2007). Dobie snasi podminky
uzavienych prostor technickych izoladtord a skleniki (Van der Steen, 1991), kde neni
agresivni vuci lidem (Ladurner a kol., 2002), ale je ovéfeno i jeji pouziti v otevienych
prostorech — sadech mandloni, jabloni a tfe$ni (Krunic a Stanisavljevic, 2006).

3.2.3. Cmelici
Také ¢melaci (Bombus spp.) jsou vzhledem ke své druhové rozmanitosti, rozlehlému teritoriu
vyskytu a pestré télesné stavbé riznych druhti i piislusniki jednotlivych kast velmi
vSestrannymi opylovateli. Vysledky studie o vyskytu pylovych zrn ve vykalech ¢meldka
zemniho (B. terrestris) v pfirodé napi. dokladaji pfitomnost pylovych zrn rostlin z 28 celedi
(Teper, 2006).
V Ceské republice bylo popsino 38 druhti ¢meldkii a paémeldki, ktefi jsou fazeni do
spole¢ného rodu Bombus. Mnohé z téchto druhti jsou vSak vzacné, nékteré jiz dokonce
pravdépodobné vyhynulé. Mezi nejhojngjsi ¢melaky patii v CR &émeldk zemni (Bombus
terrestris), ¢melak hajovy (B. lucorum), ¢melak zahradni (B. hortorum), ¢melak skalni
(B. lapidarius), ¢melak thorovy (B. ruderarius), ¢melak luéni (B. pratorum), ¢melak rolni
(B. pascuorum), ¢melak rokytovy (B. hypnorum) a ¢émelak lesni (B. sylvarum) (Smékalova
a kol., 2018). VSechny druhy ¢melaki Ziji socialnim zptisobem v jednoleté kolonii, kterou na
jate zaklada jedind oplozena samicka, kterd ve vhodném ukrytu pteckala zimni obdobi. V 1ét¢,
v dobé nejvétsiho rozvoje, je ve velkych ¢melacich hnizdech v ptirodé obvykle 100 — 200,
vyjime&né az 500 délnic (Svamberk, 2015).
Mohutnéjsi télesnd konstituce a silné hrudni svaly, jejichZ tfesenim ¢meldci udrZzuji svoji
télesnou teplotu 1 stabilni teplotu v hnizd¢, znich déld hmyz pomémé odolny k nizkym
teplotam. Cmelaci jsou rozsifeni i ve velmi chladnych oblastech planety (Gronsko, Nova
Zemg, Cukotka, Aljaska ...), z celkem asi 300 popsanych druhti ¢meldki Ziji viak jen dva
v tropech (Svamberk, 2015). Ptikladem otuzilosti ¢melaki jsou pomémé velké délnice druhu
B. polaris, které jsou schopny shanét potravu i pii téméf mrazivych teplotach (Couvillon
akol., 2010). Také vpodminkach CR jsou ¢melaci schopni létat a tedy i opylovat
i v chladnéj$im a vlhéim pocasi nez drobné&jsi véely (Ptacek a Votavova, 2013).
Také u ¢meldkt, stejné jako u samotaiskych vcel, doSlo k vyvoji jistych fyziologickych
zvlastnosti, které je pii sbéru nektaru ¢i pylu oproti jinym druhiim hmyzu zvyhodiuji.
Cmelaci nav§tévuji napt. rostliny z Geledi lilkovitych (Solanaceae), kterym se véely vyhybaji.
Jako jedini jsou totiz ¢melaci schopni bzucet tak silng, Ze bzucenim zpiisobené vibrace uvolni
pylova zrna z pras$nikti. Ne vSichni ¢melaci vSak bzuci stejné. Bzukot ¢melacich délnic s vyssi
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hmotnosti, méd 1 vétsi amplitudu (rozkmit), pficemz vétsi amplituda a delsi trvani bzukotu
uvolni pylu podstatné¢ vice (De Luca a kol., 2013). Dostupnost potravy urcuje také
fyziognomie ¢melakl, napt. délka jazyka vici délce kvétu (Macdonald, 2003). Ve srovnani
napt. se v¢elou medonosnou maji ¢melaci jazyk delsi, a proto mohou 1épe vyuzivat nektar,
ktery je ulozen v hlubSich ¢éastech kvéti. Typickym piikladem jsou dlouhé kvétni trubky
rostlin z ¢eledi bobovité (rizné druhy jetele, vikve, vojtéska aj.) a hluchavkovité (hluchavky,
Salvéje aj.), pro které jsou hlavnimi opylovateli pravé ¢melaci (Denisow a Bozek, 2008;
Jabtonski, 2001). I mezi ¢melédky jsou vSak v délce jazyka zna¢né rozdily a ty se pak promitaji
do spektra jejich oblibenych rostlin. Pro skupinu ¢melékt s kratkym jazykem jsou atraktivni
druhy jako agastache (Agastache rugosa, A. foeniculum) a stirovnik rtzkaty (Lotus
corniculatus), pro skupinu ¢melakti s dlouhym jazykem jsou atraktivni druhy jako Santa
hroznovita (Nepeta mussinii), brutnak lékaisky (Borago officinalis) a svazenka vraticolista
(Phacelia tanacetifolia; obr. 3) (Patten a kol., 1993).

b

Obr. 3: Cmelak skalni (Bombus lapidarius) na
svazence vraticolisté (Phacelia tanacetifolia)

Bylo zjisténo, ze vSechny druhy c¢melakd,
pozorované v némecké studii (Bombus humilis,
B. hypnorum, B. lucorum, B. pascuorum,
‘ B. pratorum, B. terrestris), sbiraji  pyl
~ s podobnou kvalitou bilkovin. Pyl riznych druhti
rostlin se ale mize vyrazné liSit jak
- Vv koncentraci celkového proteinu, tak v podilu
. . ) - jednotlivych  aminokyselin, které  vysledné
bilkoviny skladaji. Podily esencialnich aminokyselin v§ak byvaji ve ¢melaci potrave piiblizné
stejné. Vyjimkou je ¢melak skalni B. lapidarius, ktery preferuje pyl s nejvyssi koncentraci
metioninu, ale s niz§im pomérem argininu, lyzinu a y-aminomaselné kyseliny (Kriesell a kol.,
2017). Kromé bilkovin samotnych je v potravé hmyzich opylovatelti dilezity i pomér bilkovin
a tukl, protoze napf. dospélé délnice ¢meldka zemniho, si potravu vybiraji tak, aby jim
poskytla jejich idealni pomeér, tj. 14:1 (Vaudo a kol., 2016).
Pti hledani potravy jsou ¢melaci nuceni reagovat na aktudlni nabidku nektaro- a pylodarnych
rostlin, kterd se dle rocnich obdobi neustdle méni. KdyZ se na jate probudi krdlovna (mlada
oplozena matka), ma jako zdroj potravy K dispozici Gplné jiné druhy kvetoucich rostlin, nez
méla na podzim pied zazimovanim. Kralovny zimuji osamocené, ohledné vhodnych zdroju
potravy u nich neexistuje zadna sdilena zkuSenost a kazdd matka se musi naucit hledat
vhodny zdroj potravy sama. Cmelaéi délnice jsou sice schopny sdilet informace o mnoZstvi
dostupného krmiva, na rozdil od vcel ale nejsou schopny sdilet informace o jeho umistnéni.
Také u nekterych druhti ¢melakd, piedev§im u ¢meldka zemniho (B. terrestris), byla

vypracovana metodika laboratorniho chovu. Cmelaci z komerénich chovii se pouzivaji

pfevazné na opylovani v uzavienych prostorech skleniki (Roman a Szcgsna, 2008; Hatami

a kol., 2013) a technickych izolatort (Boller a kol., 2010), kde zvySuji nasadu a vynos ploda

napf. u rajéat, okurek a paprik. Cmelaci se ale ve volnych prostorech jiz tradiéng pouzivaji
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také K opylovani semenaiskych porosti picnin. V posledni dobé stoupa zajem o ¢melaky
také u zahradkaii a dal$ich drobnych péstitelt, kterym zvysuji Grodu ovoce a zeleniny
asoucasn¢ zastavaji i funkci jakychsi nenaroénych venkovnich mazlickt. Dokazuje to
uspésny prodej hnizd ¢meldka zemniho z chovi Zemédélského vyzkumu, spol. sr.0.
v Troubsku, kdy poptavka nékolikanasobné pievySuje pocet hnizd nabizenych k prodeji
(Homola, 2018; Votavova, 2019).

3.2.4. Dvouk¥idli — Fad Diptera

Diptera (dvoukiidli) jsou nesmirn¢ pocetnym a taxonomicky slozitym fadem hmyzu. Zahrnuji
111 ¢eledi a v nich 8816 hmyzich druht (Jedli¢ka a kol., 2009); zastupci 70 ¢eledi se podili na
opylovani nejméné 555 druhi rostlin. Mezi témi mizeme najit i vice nez 100 kulturnich
plodin — z téch ekonomicky nejvyznamnéjsich naptiklad fepku olejnou, cibuli, mango nebo
kakaovnik (Orford a kol., 2015). Efektivita pfenosu pylu neni u tohoto hmyzu tak velka jako
u v¢elovitych, protoze nedisponuji zadnymi specializovanymi organy. Tento nedostatek ale
plné vyvazuji vy$§im poétem navstév na kvétech. Z pohledu opylovani mizeme tad Diptera
rozdelit na dvé skupiny: opylovatele s kratkymi sosdky (napf. vétSina pestienek, celed
Syrphidae) a opylovatele s dlouhymi sosaky (napt. dlouhososky, ¢eled” Bombyliidae). Prvni
skupina se soustfedi na bilé, Zluté nebo zelenavé drobné kvéty uspotadané v kvétenstvi.
Typickymi ptedstaviteli rostlin s takovymi kvéty jsou druhy z ¢eledé mitikovitych (Apiaceae
— mrkev, petrzel, kmin, fenykl, anyz apod.), ruzovitych (Rosaceae), pryskyinikovitych
(Ranunculaceae) nebo prysce (Euphorbia spp.). Druha skupina vyhledava kvéty s hlubokymi
korunnimi trubkami, pfevazné bilé, modré a rizové barvy — pomnénka (Myosotis), rozec
(Cerastium), plicnik (Pulmonaria) nebo hvozdik (Dianthus) (Jersakova a Tropek, 2018a).

Pestienky (¢eled’ Syrphidae)

Ve svété bylo popsano asi 6000 druhi pestienek rozdélenych do 188 rodi. V CR se dle
poslednich znamych udaja vyskytuje 425 druhti (Mazéanek, 2009). Pestfenky patii mezi
vyznamné opylovatele ackoli je jim vénovana mensi pozornost nez vcelam (Klecka a kol.,
2018). Napiiklad na luénim porostu u obce Vernyiov (okr. Kutna Hora) bylo zjisténo, Ze
dominantnimi opylovateli tu nejsou ani v¢éely medonosné ani ¢melaci, ale pravé pestfenky.
Pesttenky byly nej¢ast&jsimi opylovateli u 11 z 29 studovanych lu¢nich druht rostlin, zatimco
¢melaci u 8 druhii a vcéela medonosnd pouze u tfi. Vcela medonosna na této lokalité
pfedstavovala sice suverénné nejpocetnéjSiho opylovatele, ale navstévovala, disledné
vyuzivala, a tedy i opylovala jen n€kolik malo druhii. Zminované tfi druhy rostlin opylované
pievazné vcelou byly navic hojné navstévovany i ¢meléky. Pro vétSinu rostlin na louce tak byl
vyznam vcely medonosné jen okrajovy (Janovsky, 2012).

Pestfenky byvaji obvykle oznaCovany za spiSe oportunistické navstévniky kvéta, tedy ze si
mezi kvetoucimi rostlinami pfiliS§ nevybiraji a sedaji viceméné na vSechny. Bylo ale
prokdzéano, ze rizné druhy ¢i skupiny pestienek vice ¢i méné preferuji urcitou barvu kvétu
adruhy rostlin, s jejichz kvéty jsou anatomicky kompatibilni. Malé druhy pestienek vice
navstévovaly rostliny s velkymi kvéty, ale u velkych druhi velkost kvétu nehrala roli.
Podceled pestienek Eristalinae preferovala bilé kvéty, podceled’ Pipizinae bilé a zluté, ale
pestienky podceledi Syrphinae se barvou kvéta témér nefidily (Klecka a kol., 2018).
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Obr. 4: Pestifenka (Helophilus sp.) na ¢esneku
| nicim (Allium nutans)

Kromé¢ planych druht  se opylovani
pestfenkami testovalo 1 na ekonomicky
vyznamném ovocném druhu, jahodniku
~ (Fragaria). Ukazalo se, 7e oba druhy
(Episyrphus balteatus a Eupeodes
latifasciatus) produkci ovoce zvysily, pficemz
po opyleni pestienkou pruhovanou (E.
balteatus) bylo zvySeni vynosu jahod
vyznamnéj$i (Hodgkiss a kol., 2018). Né&které
druhy pestfenek, napt. pestfenku kovovou
(Eristalinus aeneus), je mozné chovat v laboratofich a rozviji se vyuzivani jejich opylovacich
schopnosti v komerénich péstitelskych provozech. Spanélska spole¢nost PolyFly (2019)

nabizi pestfenky jako zajimavou a komeréné dostupnou alternativu ke klasickému chovu véel
a ¢melakt a doporucuje je jako opylovatele plodin z ¢eledi mitikovité (pt. mrkev), brukvovité
(pt. kvétak), hvézdnicovité (pf. slunecnice), liliovité (pf. cibule), tykvovité (pf. meloun),
lilkovité (pf. paprika), rizovité (pt. jahodnik), vaviinovité (pt. hruskovec prelahodny, jehoz
plodem je avokado) i ledvinovnikovité (pf. mangovnik). Jako vhodné opylovatele paprik
(Jarlan a kol., 1997), brukve fepky (Jauker a Wolters, 2008) a podobnych, piedev§im
sklenikovych plodin, je doporuCuje i mnoho dalSich autorti. Vyhodou né&kterych druht
pestienek také je, Ze kromé& opylovani, se mohou jejich dravé larvy podilet na biologické
ochrané péstovanych rostlin — konzumaci msic snizuji nutnost pouziti chemickych pesticidi
(Hodgkiss a kol., 2018).

Mouchy (¢eled’ Muscidae) a masaiky (¢eled” Sarcophagidae)

V Evropé se uvadi vyskyt 562 druht much (Gregor a Rozko$ny, 2009) a 309 druhli masarek
(Kejval a Pape, 2009), z nichz na uzemi CR bylo zjiiténo 301 druhti much (Gregor
a Rozkosny, 2009) a 128 druhtt masatek (Kejval a Pape, 2009). Mouchy i masaiky jsou casto
vnimany jen jako obtizny hmyz, ktery mtze pienaset fadu nemoci, a na jejich prospésné
vlastnosti se Casto zapomina. Dospélci nebo larvy much 1 masafek se vSak v ekosystémech
podileji na likvidaci hnijicich latek a pro né€které druhy rostlin jsou 1 vyznamnymi opylovateli.
Ackoli se daji chovat v laboratornich podminkach (Hafez, 1948; Barrass, 1976), nejsou jako
opylovatel¢ komeréné vyuzivany a jedinci z laboratornich chovt slouzi vétSinou jen jako
modelové organizmy pro stanoveni insekticidni aktivity riznych latek (Pavela, 2008).

V piirodé se vyskytuje velké mnozstvi rostlin, které produkuji nektar a pyl takového mnozstvi
nebo kvality, které jini opylovatelé, napt. vCely nebo ¢meléci, vyuzit nemohou. Napf.
u mnoha druhti z ¢eledi Apiaceae je nektar sice produkovan velkym mnozstvim kvéti, ale
protoze jsou kvéty velmi malé, dokazi nektaru vytvofit jen mala mnozstvi. To je ziejmé
pficinou, pro¢ se pro opylovatele s vysSimi energetickymi naroky, napt. vcely, okoliky
kvetouci mrkve, petrzele, andéliky nebo kminu stavaji neatraktivnimi (Olesen a kol., 2007).
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Jako nejvyznamnéjsi opylovatel¢ byly pravé mouchy nebo masarky zjistény V piipadé
pryskyiniku plaménku (Ranunculus flammula), pryskyiniku prudkého (Ranunculus acris),
svizele bilého (Galium album), kopretiny (Leucanthemum sp.), bolSevniku obecného
(Heracleum  sphondylium),  krvavce totenu
(Sanguisorba  officinalis), febficku  bertramu
(Achillea ptarmica), bedrniku obecného
(Pimpinella saxifraga), mrkve obecné (Daucus
' carota) (Janovsky, 2012) a déhelu lesniho
(Angelica sylvetris) (Niemirski a Zych, 2011).

o Obr. 5: Vpopiedi bzuCivka zelena (Lucilia
u‘ sericata) na fenyklu obecném (Foeniculum vulgare)

, A
i% 3.2.5. Brouci — i‘ad Coleoptera
Brouci ptfedstavuji jeden z druhové nejpocetnéjSich fadii hmyzu i celé Zivocisné fiSe. Na svete
je znadmo vice nez 350 000 druht brouki, pficemz ptes 20 000 druhl se jich vyskytuje
v Evropé. Seznam Ceskoslovenskych broukii (Jelinek, 1993) uvadi, Zze v Ceské republice Zije
vice nez 6 000 druhii, zatazenych do 113 ¢eledi — od té doby vSak byly publikovany nalezy
dalsich vice nez 200 druhi (Konvicka a kol., 2017).
Brouci jsou opylovateli velmi riiznorodého souboru rostlin. Casto je piitahuji kvéty, které
maji sladkou nebo ovocnou vini, anebo vini podobnou zvifecim pachim. Mezi dalsi znaky,
které pro brouky zvysuji atraktivitu kvétl, patii robustnost a plochy nebo miskovity tvar kvéta
¢i kvétenstvi, jejich bila barva (Jakl, 2005), snadnd dostupnost nektaru a pylu (Jersdkova
a Tropek, 2018a,b), ale také tieba kvéty oteviené i v noci (Wiliams a Adam, 2010).
Informace o opylovani brouky (kantarofilie) Casto pochédzi ze stiedomotskych a africkych
oblasti (Paudel a kol., 2017) a Australie (Wilmer, 2011). Brouci jsou vétSinou pomeérné
neohrabanymi a nespecializovanymi opylovateli (Jersakova a Tropek, 2018a,b), ale u nizsich
dvoudéloznych rostlin (pt. rody liliovnik (Liriodendron) a sacholan (Magnolia)) i ptesto jako
opylovatelé dominuji. Jejich siln¢ protogynni kvéty, u kterych dozravaji sami¢i organy diive
neZz samci, pritahuji brouky svym pachem (Gottsberger, 1977) a nékteré druhy magnolii maji
i vyvinuta nektaria, coz neni U druhi z tak pomérné primitivnich celedi obvyklé. Mezi
opylovatele magnolii se v CR fadi drobni brouci rodd blyskacek (Melightes), lesknacek
(Epuraea) a Dasytes (Jakl, 2005).
Kromé plané rostoucich druhd, opyluji brouci V jinych klimatickych zonach i nékteré
ekonomicky vyznamné plodiny. V jizni Indii opyluji brouci z ¢eledi Anthicidae muskatovnik
vonny (Myristicia fragrans), nakterém vyrusta kofeni znamé jako ,,muskatovy kvét*
a ,,muskatovy ofisek* (Wiliams a Adam, 2010), v Brazilii opyluji brouci rodi Cyclocephala
a Arrigutia ovocny strom Annona coriacea (Costa a kol., 2017) apod. V podminkach CR jsou
brouci, stejn¢ jako mouchy a masarky, v roli opylovatela Casto piehliZzeni, ackoli se podili na
opylovani mnoha druhd, jak plan¢ rostoucich tak i péstovanych pro okrasné ucely. Jako
priklady Ize jmenovat rody kalina (Viburnum), jefab (Sorbus), leknin (Nymphaea) nebo
zastupce Celedi aronovitych (Araceae — Diffenbachia spp., Philodendron spp. atd.), sazanik
(Calycanthus) a dalsi.
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Brouci, resp. jejich dospélci, nav§tévuji kvéty kvuli konzumaci nektaru nebo pylu a to se tyka
jak zcela béznych druhlt jako zlatohlavek zlaty (Cetonia aurata), zlatohlavek tmavy
(Oxythyrea funesta; obr. 2), slunécko sedmitecné (Coccinella septempunctata), pateficek
zluty (Rhagonycha fulva; obr. 6) aj., tak druhi v ¢eské piirodé vzacnych a ohrozenych, napf.
tesafika (Ropalopus clavipes), nosatce (Rhabdorrhynchus echii), blyskacka (Meligethes
serripes) apod. (Konvicka a kol., 2017). Nevyhodou brouki jako opylovateli je ale
skutecnost, ze mohou sezrat celé¢ kvéty (Jersdkova
a Tropek, 2018a), nebo vyziraji prasniky s pylem
Vv takové mife, Ze tim vlastni opyleni kvéth znemozni.
Ptikladem takového opylovatele-Skidce je blyskacek
fepkovy (Brassicogethes aeneus), ktery vyzira pyl
z kvéti ovocnych stromt, brukvovitych plodin, ale
I mnoha dalSich druhu rostlin.

Obr. 6: Pateficek zluty (Rhagonycha fulva) na
fenyklu obecném (Foeniculum vulgare)

3.2.6. Mravenci — celed” Mravencoviti (Formicidae), podidd Stihlopasi (Apocrita), Fid
Blanok¥idli (Hymenoptera)

V Evropé se vyskytuje vice nez 600 druhti mravencii a 105 z nich se vyskytuje na tzemi CR
(Werner a Wiezik, 2007). Mravenci patii, stejné¢ jako vcely a ¢melaci, mezi socialni hmyz.
Ziji v hnizdnich koloniich, tzv. mravenistich, ktera mohou &itat az nékolik miliond jedinci.
Pocet rostlinnych druh opylovanych mravenci je vsak vzhledem k mnozstvi mravenci
ajejich Sirokému rozsifeni piekvapivé nizky. V mirmém klimatickém pasmu se jedna
ptedevsim o druhy, které maji ¢asto malé, oteviené kvéty a rostou na suchych nebo alpskych
stanovistich, kde se hojné vyskytuji i mravenci (Rostas a kol., 2018). Hlavnimi opylovateli
jsou ale mravenci také v piipadé nékterych druht rostlin  z ¢eledé krti¢nikovitych
(Scrophulariaceae). V tropickych destnych pralesich jsou mravenci dileZiti pii opylovani tzv.
kauliflornich nebo ramiflornich kvétd, tedy kvéti ¢i kvétenstvi, které vyristaji pfimo
z hlavnich vétvi nebo dokonce z kmene, coz je piipad mnoha stromu, napt. kakaovniku
(Theobroma cacao) (Kovat, 1995). Opylovani mravenci vS§ak ma i svoje negativni stranky.
Mravenci se bez vétSich obtizi Casto dostavaji i do technickych izolatori a pak mohou
kontaminovat izolované rostliny nezddoucim pylem.

3.2.7. Motyli — iad Lepidoptera

Mezi hmyzimi fady patfi motyli k nejbohat§im a vyvojové nejpokrocilejSim. Ve svété bylo
celkem popsano asi 160000 druht motyla (Krenn, 2010), na izemi CR bylo do konce roku
2010 zaregistrovano 3 429 druht motyll, ale v poslednich letech stale ptibyvaji nové nalezy
dosud nezjisténych druhi, a proto 1ze pocitat s tim, ze pocet zaregistrovanych druhii se bude
I nadale mirné zvysovat (lze uvazovat nejméné o 3 500 druzich) (Lastivka a Liska, 2011).
Taxonomicky systém motyld je zna¢né komplikovany a lisi se dle pojeti jednotlivych autord,
bézné se ale pouziva ucelové deleni na motyly denni a no¢ni. Naprostd vétSina druht je
aktivnich v noci — v CR je z celkového poétu druhti jen cca 150 aktivnich ve dne.
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Z pohledu opylovani je dalezité také déleni motyli podle pfijmu potravy. Jsou motyli, ktefi ve
své dospélé fazi zivota potravu jiz viibec nepfijimaji, a proto nemaji diivod kvetouci rostliny
navstévovat. Dospélci téchto motyli nemaji ani travici Gstroji a délka jejich zivota, ktera
vétSinou neptesahuje 3 tydny, je zéavisld pouze na vykrmeni, kterého doséhli ve stadiu
housenky. Vétsina druhd motyl je vSak v dospélosti antofilnich — maji sosak (proboscis),
kterym nasavaji kvétni nektar nebo jiné kapalné latky. Vyznam motyla jako opylovateli byl
mnohokrat prokazan a evolu¢ni biologie prokazala, ze kvéty 1 Gstni ustroji motylti se sobé
navzajem V mnoha piipadech anatomicky a funk¢né vyznamné ptizpisobily.

Sosak motylu, kteti se krmi kvétnim nektarem, je V porovnani s ostatnimi druhy hmyzu velmi
dlouhy. U vétSiny motyld nepiesahuje délku 5 cm, ale u jihoamerického druhu Amphimoea
walkeri dosahuje az 28 cm. Motyli pfistupuji ke kvétim se sosakem volné stoCenym a po
pristani jej rozbaluji. Pfi sani nektaru se sosdk muze v pfiblizné¢ jedné tretiné své délky
ohnout, coz motylim umoziuje piizpusobit se riznym hloubkdm kvéti. Motyli proto mohou
navstévovat kvéty rizného tvaru i velikosti (Krenn, 2010), u kvéta s dlouhou kvétni trubkou
nebo ostruhou vSak maji oproti jinym opylovatelim ziejmou vyhodu. Nektar druht
opylovanych motyli je pomérné¢ tidky, aby proSel dlouhym a Uzkym sosdkem, a cCasto
obsahuje velké mnozstvi dusikatych latek, véetné esencialnich aminokyselin.

BRSO T )

V,‘ 1 Obr. 7: Otakarek fenykovy (Papilio machaon) saje svym
' zahnutym sosdkem nektar na levanduli 1ékaiské
(Lavandula angustifolia)

S
7

Denni motyli se pfi vyhledavani svych Zivnych kvéti
Casto fidi zrakovymi podnéty, a proto Casto vyhledavaji
kvéty vyrazné¢ zbarvené — cCervené, oranzové, zluté
a fialové. Mezi typické rostliny opylované dennimi
motyly patii kohoutek Iuc¢ni (Lychnis flos-cuculi),
hvozdiky (Dianthus spp.), sadec konopac¢ (Eupatorium
cannabinum), rudohlavek jehlancovy (Anacamptis
pyramidalis), levandule (Lavandula spp.), kefe rodu komule (Buddleia) a libora (Lantana).
Noéni motyli se ve tm¢ orientuji hlavné ¢ichem, ale mohou vyuzivat i zrak a néktefi vidi
I barevné. Opyluji kvéty, které za soumraku a v noci siln€ sladce voni a maji bilou, krémovou
nebo svétle zlutozelenou barvu. Nocni motyli ¢asto opyluji silenky (Silene spp.), mydlice
(Saponaria spp.) nebo plaménky (Flox spp.) (Jersakova a Tropek, 2018a).

Mezi opylovatele se fadi 1 zastupci celé fady dalSich skupin hmyzu, napt. vosy, plostice,
molice, tfasnénky, komati a dal§i, opylovani vSak provadéji jen okrajov€é a rozsah této
metodiky neumoznuje se jim vénovat podrobngji.

3.3. Faktory ovliviiujici vybér Zivnych rostlin pro hmyzi opylovatele

Jak jiz bylo feceno, navstévuji hmyzi opylovatelé kvéty kvili zajisténi vlastni potravy. Jedno

pramérné velké vcelstvo vcely medonosné potiebuje pro sviij zdarny vyvoj roéné az 30 kg

pylu svysokou vyzivovou hodnotou a spravnym pomérem nezbytnych aminokyselin.
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Hlavnim ldkadlem pro vcely 1 dalsi hmyzi opylovatele je vSak v kvétech nektar, ktery jim
slouzi jako zdroj energie (Svamberk, 2014). Nektar, ale i medovici, kterou ve svych t&lech
vytvareji jeji producenti (mSice a Cervci), pretvareji véely medonosné na med, ktery po
zavickovani v plastu slouzi jako jakési energie V konzervé. Zisoby medu pak vcely dle
aktualni potfeby pouzivaji jako potravu pro sebe i své larvy, ale ptredev§im jako zdroj tepla
V nepiiznivém obdobi. Spotteba vcCel na jejich zakladni latkovou pireménu (bazélni
metabolismus) ¢ini asi 6,7 mg potravy na véelu a den, primérna denni spotieba na 1 buriku
vyvijejiciho se plodu je 6,1 mg. Celkova spotfeba medu véelstvem se odhaduje na asi 100 kg
roéné, coZ predstavuje vice nez 200 kg nektaru a medovice (Svamberk, 2015). Ostatni druhy
hmyzich opylovatelil jsou ve srovnani se véelou medonosnou na mnozstvi a kvalitu své
potravy vétSinou méné narocné, ale faktory, které vybér zivnych rostlin ovliviuji, jsou pro
vSechny stejné.

Ukazatele, které ovliviiuji potravni preference hmyzich opylovatell, mizeme rozdé€lit na
n¢kolik skupin a struéné vyjmenovat nékteré jejich piiklady. Nize uvedeny vycet faktord,
které potravni preference hmyzich opylovatelli ovliviiuji, v§ak rozhodné€ nelze povazovat za
uplny. Jednotlivé ukazatele se navic rizné prolinaji a ovliviiuji a vysledna preference urcitého
druhu zivné rostliny pro urcity druh opylovatele je vysledkem slozitého algoritmu jejich
vztahlli a spoluptsobeni. Velmi struéné tedy zminime pouze ty nejzékladnéjsi, nebo naopak
nejméné znamé z nich:

3.3.1. Morfologické a fyziologické vlastnosti hmyzu

Mezi morfologické a fyziologické vlastnosti hmyzu muizeme zatadit velikost a hmotnost
hmyzu (jak riznych druhd hmyzu, tak odlisnosti mezi pohlavimi ¢i kastami u jedinct stejného
druhu), schopnost piekonavat vzdalenost (pohybovy radius u 1étajiciho ¢i lezouciho hmyzu),
obdobi aktivity (den nebo noc, riznd denni doba apod.), typ Ustniho Ustroji (kousaci — pf.
brouci a mravenci, saci — pt. motyli, lizaci — pf. véely a ¢melaci) a jeho parametry (délka, saci
schopnost apod.), piizplsobeni organti pro sbér apienos pylu anektaru (medny vacek,
ochlupeni povrchu téla apod.), schopnost efektivné vyhledavat potravni zdroje (rozvoj zraku
a/nebo ¢ichu), naroky na vyzivovou hodnotu potravy (viz spolecensky vs. soliterni hmyz), typ
metabolismu (schopnost travit rizné slozky potravy) apod. a vétSina z téchto ukazateld, stejné
jako jejich vliv na opylovani, jiz byla zminéna v predchéazejicim textu.

Co se tyCe rozdild v aktivité¢ riznych druhti opylovateli v pribéhu dne, tak v letech 2002
a 2003 bylo v Polsku zjisténo, Ze aktivita véel medonosnych zacinala u osmi druht rostlin
z C¢eledi brukvovitych (Brassicaceae) mezi 6:00 — 7:00. Nejvice vcel bylo na kvétech
pozorovano v intervalu 10:00 — 12:00 hodin a potom navstévnost vcel na kvétech postupné
klesala. Po 15:00 jiz vcely na kvétech pozorovany nebyly. Podobnou aktivitu v pribéhu dne
vykazovaly i véely samotaiky a ¢melaci, ale aktivita ¢melakti na pozorovanych rostlinach
koncila diive, nez aktivita v€el medonosnych a samotaiské véely, mouchy a motyli zacinaly
na kvéty prilétat pozdé&ji a opoustély je také diive, nez véely medonosné (Denisow, 2004).
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3.3.2. Morfologické a fyziologické vlastnosti kvétit

Morfologické a fyziologické vlastnosti kvéti zahrnuji napt. velikost kvétl a jejich tvar,
piistup k nektaru a pylu, barvu kvéti a jejich teplotni parametry, vini, dobu rozkvétu (pf.
denni anocni, dopoledne a odpoledne), primérnou délku kveteni jednotlivych kvéti,
dynamiku produkce nektaru apod.

Opylovatelé vyuzivaji na identifikaci a zapamatovani téch rostlinnych druht, které jim
poskytly vhodnou potravu, rizné smyslové podnéty. Oblibenost nékterych kvéta v souvislosti
S jejich barvou byla zkoumana napft. u véel medonosnych a ¢melaka (Miiller, 1881). Pomérné
znamy uz je také fakt, ze hmyz diky svému odlisnému vnimani barev (na rozdil od ¢loveka
vidi hmyz i ultrafialovou ¢ast spektra) (Pechacek, 2016a-c; Straka, 2003) vidi kvéty jinak nez
lidé. Méné zname je, ze jednim ztéchto senzorickych podnéti muze byt iteplota kvéti
samotnych, zptisobena zachycenim sluneéniho svétla nebo termogenezi rostlin. Cmelaci
a vCely dokézi rozeznavat rostliny na zakladé téchto teplot. Teplota kvétu samotného se miize
v ruznych jeho Castech lisit a tyto rozdily vytvareji teplotni strukturu nebo vzor. Vic jak
polovina ze 118 druhi, které byly hodnoceny pomoci termografie, méla rozdily v teplotach
Casti kvétl az 2 °C a je znamo, e v&ely jsou schopny tuto zménu zachytit. Cmelaci tvar
téchto teplotnich struktur vnimaji také, a proto byli schopni napt. rozlisit umélé kvéty od
zivych (Harrap a kol., 2017).

Rozdily v terminu otevirdani kvétl, a S tim souvisejici atraktivitou kvéth pro rtizné druhy
hmyzu, zkoumali na osmi druzich z ¢eledi bukvovitych (Brassicaeae) v Polsku. Bylo zji§téno,
ze vétsina kvetd rukevniku vychodniho (Bunias orientalis), Sedivky Sedé (Berteroa incana),
hot¢ice polni (Sinapis arvensis), rukve rakouské (Rorippa austriaca) a hulevniku Loselova
(Sisymbrium loeselii) se oteviraji v ¢asnych rannich hodinach (4:00 — 9:00) a navstévnost vcel
medonosnych, samotaiskych vel a na nékterych z téchto druht 1 Emeldka na kvétech vrcholi
s ¢asovou prodlevou 2 — 4 hodin. U fefi$ni¢niku pisecného (Cardaminopsis arenos) a fedkve
ohnice (Raphanus raphanistrum), jejichz kvéty se oteviraji pozdéji a ne tak synchronné (7:00
—16:00 u fefi$ni¢niku a 8:00 — 16:00 u fedkve), navstévuji hmyzi opylovatelé kvéty po celou
tuto dobu (Denisow, 2004).

V dynamice produkce nektaru mohou byt mezi rostlinami rozdily jak na urovni druhd, tak
i odrid. Pfi hodnoceni 28 madarskych odrud hru$ni bylo zjisténo, ze nékteré z nich jsou
schopny vytvaret nektar v kvétech v prubéhu celého dne (9:00 — 19:00 hodin), nebo v jeho
vetsi Casti, kvéty vétSiny odrad ale produkovaly nektar pouze rdno a pak zase navecer a kvéty
nékterych odrud nektar téméf netvotily (Farkas a Orosz-Kovacs, 2003).

3.3.3. Hodnotici ukazatele nektaru

Hlavnimi hodnoticimi ukazateli nektaru jsou nektarodarnost, cukernatost, cukerna hodnota
a podil jednotlivych cukri v nektaru. U véely medonosné se uvadi i mednatost, tedy kolik
medu jsou véely schopny vytvofit z 1 ha porostu urcité plodiny.

Nektar je kapalina, kterou rostliny vylucuji specializovanymi pletivy — nektérii. Pro rostlinu
predstavuje lakadlo (atraktant) vabici opylovatele, pro opylujici hmyz pak zdroj cukernych
latek, ze kterych hmyz ziskava energii. Nektar tvoii primérné 60% vody a 40% cukru, ale
rizné druhy rostlin mohou (v zavislosti na svém genetickém zékladu, zdravotnim stavu,
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pudnich a klimatickych podminkach apod.) tvofit i nektar s podilem 5 — 85% vody a 15 —
95% cukru. V nektaru jsou pfitomna také stopova mnozstvi aromatickych a pryskyficnych
latek, minerdlnich latek, aminokyselin a organickych kyselin, barviva a druhotné pevné
pfimési jako pyl a prach. Nektar obsahuje pfevazné cukry ze skupiny monosacharidi
(glukoza, fruktoza) a disacharidl (sacharéza), vyskytuji se ale i slozité cukry jako maltoza,
galaktoza apod. Nektar s pfevahou sacharozy produkuje naptiklad jirovec mad’al (Aesculus
hippocastanum), s pievahou glukozy fepka olejka (Brassica napus var. oleifera) a pampeliska
I1¢kaiska (Taraxacum officinale) a nektar s pievahou fruktozy vytvareji kvéty trnovniku akatu
(Robinia pseudoacacia) (Novotna, 2014).

Nektarodarnost (N) je veli¢ina, ktera vyjadiuje mnozstvi nektaru vyloucené¢ho izolovanym
kvétem za 24 hodin v miligramech. Cukernatost (C) uvadi procentualni obsah cukrti v nektaru
a cukerna hodnota (C.h.) vyjadiuje mnozstvi cukru (v miligramech), vytvoreného v nektariich
izolovaného kvétu za 24 hodin (Haragsim, 2013).

Tab. 1: Hodnotici ukazatele nektaru u vybranych druhti rostlin (Haragsim, 2013)

Rostlina N (mg) C (%) C.h. (mg)
bodlak nici (Carduus nutans) 0,4 38 0,14
brutnak 1ékarsky (Borago officinalis) 2,6 53 1,40
jablon lesni (Malus sylvestris) 1,1 41 0,45
jetel luéni (Trifolium pratense) 0,5-0,9 28 - 63 0,14 - 0,57
jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum) 1,6 40 0,64
komonice bila (Melilotus albus) 0,2 36 -40 0,07 - 0,08
lipa srd¢ita (Tilia cordata) 1,9 30 0,57
malinik (Rubus idaeus) 7,0 30 - 60 2,10 - 4,20
netykavka Zlaznata (Impatiens glandulifera) 1,9 56 1,06
pampeliska 1ékai'ska (Taraxacum officinale) 0,3-1,0 28 - 36 0,03-0,11
pohanka obecna (Fagopyrum aesculentum) 0,2-04 41 - 45 0,08 -0,18
fepka olejka (Brassica napus var. oleifera) 0,6 48 0,29
slunec¢nice ro¢ni (Helianthus annuus) 0,4 47 - 53 0,17 - 0,19
svazenka vrati¢olista (Phacelia tanacetifolia) 0,6-0,8 42 - 45 0,25-0,36
tolice vojtéska (Medicago sativa) 0,2-0,8 17 - 48 0,03-0,40
trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) 2,8-4.2 58 - 62 1,60 - 2,60
tykev obecna (Cucurbita pepo) 18,3 50 9,19
vrba jiva (Salix caprea) 0,3 32 0,09
vies obecny (Calluna vulgaris) 0,4 26 - 30 0,11-0,13
yzop lékarsky (Hyssopus officinalis) 0,3 45 0,13

V ramci experimentu s 24 kultivary Brassica campestris var. toria bylo prokazano, ze oba
studované druhy vcel, tedy vcela medonosna (Apis mellifera) i véela vychodni (A. cerana)
vice navstévovaly ty kultivary, které poskytovaly vyssi objem nektaru a vyssi obsah cukru
(Abrol, 2007). Samotna nektarodarnost a cukernatost resp. cukerna hodnota vSak nemusi byt
pro preferenci urcitého rostlinného druhu jako vhodného zdroje potravy pro hmyz
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rozhodujici. Druhy jako komonice bila, jetel lucni, pampeliska l€¢katska, pohanka obecna nebo
slune¢nice ro¢ni kompenzuji relativné nizkou nektaroddrnost svych kvéta jejich nahlou¢enim
do kvétenstvi a spolu s mnozstvim kveth resp. kvétenstvi, ktera je kazdéa rostlina schopna
vytvofit, a plochou, na jakych se tyto druhy v pfirodnich spolecenstvech nebo V polnich
kulturach vyskytuji, tak predstavuji velmi vydatny zdroj potravy. Kvéty resp. kvétenstvi vrby
jivy, bodldku niciho a tfeba viesu obecného jsou zase opylujicim hmyzem hojné
nav§tévovany proto, ze rozkvétaji v obdobich ¢asného jara nebo naopak podzimu, kdy je
potravni nabidka chuda a opylujici hmyz tedy vyuziva jakékoli, tedy 1 ty méné hodnotné
zdroje potravy. Tykev obecnd, jako nejhodnotnéjsi z vySe uvedenych nektarodarnych rostlin,
ma zase nevyhodu v tom, ze jeji kvety jsou obrovské, rostliny jich produkuji relativné malo
a navic jsou rozmistény na velké plose. Také péstebni plocha tykvi neni v CR tak velka, aby
bylo mozné tykev povazovat za vyznamny zdroj potravy hmyzich opylovatelti.

3.3.4. Hodnotici ukazatele pylu

Z hlavnich hodnoticich ukazateli pylu lze uvést pylodarnost, tvar a velikost pylovych zrn
a pfedevS$im chemické slozeni pylu, tedy obsah jeho bilkovin, zastoupeni jednotlivych
aminokyselin a v neposledni fadé i obsah mineralnich latek.

Pyl obsahuje samc¢i pohlavni bunky, které zajist'uji pohlavni rozmnozovani rostlin. Pro hmyzi
opylovatele piedstavuji zdroj bilkovin, mineralnich latek a vitamind (Haragsim, 2013). Pyl se
pramérné sklada ze 16% vody, 24% bilkovin, 26% cukri, 15% sporopoleninu, 5% celulozy,
5% tukt, 6% popelovin a 3% vitamind, hormont, enzymu, barviv a dalSich latek (Novotna,
2014). Vyzivova hodnota pylu je uréovana predevsim obsahem aminokyselin, stavebni slozky
bilkovin, a jejich vzdjemnym pomeérem. Pylova zrna maji rizny tvar (kulovity, vejcity,
vietenovity apod.) i velikost (Haragsim, 2013) a obé tyto vlastnosti souviseji se zpiisobem
rozmnozovani daného rostlinného druhu. Pyl vétrosnubnych druhti byva drobné;jsi a leh¢i, na
svém povrchu miva vzdusné vaky, které pomahaji jeho wunaseni vzduchem. Pyl
hmyzosnubnych rostlin byva oproti tomu pokryt vyenélky ¢i hacky, nebo miva lepkavy
povrch, ktery umozZni pfichyceni zrna na povrch hmyziho téla. Hmyzosnubné rostliny maji
také pyl bohatsi na proteiny (Novotna, 2014).

Obr. 8: Cmelak zemni (Bombus terrestris)
tvofi na svych zadnich nohach ¢erné rousky
Z pylu maku vi¢iho (Papaver rhoeas)

Zdfevin mé& nejmensi pylovd zrna
kastanovnik sety (Castanea sativa), liska
obecna (Coryllus avelana) a vrba jiva (Salix
caprea), zbylin naptf. divizna velkokvéta
(Verbascum densiflorum), stirovnik razkaty
(Lotus corniculatus) nebo tfezalka te¢kovana
; (Hypericum perforatum). Bylo spocitano, Ze
V jednom kvetu jirovce (Aesculus sp.) se v prasnicich vytvoti az 180 000 pylovych zrn, coz
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piepocteno na kvétenstvi jirovce predstavuje 42 miliont pylovych zrn; v kvétu javoru klenu
(Acer pseudoplatanus) se vytvoti asi 23 500 pylovych zrn a v celém kvétenstvi 25 miliond;
v prasniku kvétu lipy (Tilia sp.) vznika 43 500 zrn a v jednom kvétu pak kolem 200 tisic zrn
(Haragsim, 2013).

Mnozstvi pylu, které je rostlina schopna vyprodukovat, uvadi pylodarnost. Uvadi se bud’
v miligramech na kvét, 10 kvéti nebo kvétenstvi, nebo v kg.ha™ (Novotna, 2014).

Tab. 2: Pylodarnost n¢kterych tradi¢nich vcelatskych rostlin

Rostlina mg/ 10 kvétd | mg/kvétenstvi kg.ha'

repka olejka 12,9 60 - 150
svazenka 6,2 150 - 200
komonice 2,6 22,7 60 - 150

Vyuziti pylu je velmi dobfe zdokumentovano u vcely medonosné. Vceli larvy jsou v tlu
ziveny vymé&sky hitanovych 714z mladusek. Cinnost téchto 214z je viak plné zavisla na vyzive
mladusek pylem. Mladusky zacinaji konzumovat pyl jiz né€kolik hodin po vylihnuti. Nejvetsi
spotiebu pylu vSak maji az 5. den, kdy jsou jejich Zlazy na vrcholu rozvoje. Dospélé véely uz
pyl v alu nekonzumuji, nebo jen ve vyjimeénych piipadech. Uvadi se, ze na vychovu jedné
larvy je primérnd spotfeba 66,5 mg rouskovaného pylu. Jedna buiika plastu obsahuje
prumérne 183 mg pylu a 1ze z ni tedy vychovat 3 vcely. Primérné silné véelstvo vychova za
sezonu kolem 200 000 vcel a ro¢ni spotieba pylu ve veelstvu je tedy 25 — 35 kg (Haragsim,
2013).

3.3.5. Aktudlni dostupnost Zivnych rostlin

Aktuélni dostupnosti Zivnych rostlin miizeme rozumét jejich vzdalenost od hmyziho ttociste,
napt. v€eliho Ulu, fazi kveteni dané rostliny (nakvétdni — plny kvét — dokvétani), pocet
vhodnych kvéth resp. rostlin v okoli, konkurenéni boj (dalsi opylovatelé stejného ¢i jiného
druhu, vyuZzivajici stejny zdroj potravy), plynulost véeli pastvy (tedy jestli je na stanovisti
vhodny zdroj potravy jen v néjakém kratkém obdobi, nebo po celou vegetacni dobu), pestrost
pastvy (ruzné druhy rostlin, vhodné jako zdroj potravy, které kvetou ve stejnou dobu),
schopnost nékterych druhli rostlin remontovat (kvést v ramci jedné vegetacni doby
opakovang) apod.

Termin kveteni hraje pfi vybéru Zivnych rostlin u mnoha druhti opylujiciho hmyzu zasadni
roli. Samoziejmosti je, ze kveteni jednotlivych druhti se musi piekryvat s obdobim aktivity
pfislusného druhu, ale hmyz ma ve své poptavce po potravé i riizné vykyvy, napi. zvySena
potieba potravy pfi krmeni larev nebo pied ptipravou na zimni obdobi, které musi potravni
nabidka v jeho okoli pokryvat. Obdobi, po které ten ktery druh rostliny kvete, je sice znacné
individualni, obecné Ize ale fici, Zze u vétSiny druhli se pohybuje od jednoho do Sesti tydnti.
Kratkym obdobim kveteni se vyznacuji napf. ovocné stromy (meruiiky, broskvoné apod.)
nebo javor babyka (Jabtonski a Koltowski, 2004), dlouhé obdobi kveteni maji napt. hluchavka
bila a nachova (Lamium album, L. purpureum) (Denisow a Bozek, 2008), saturejka horska
(Satureja montana) a brutnak lékaisky (Borago officinalis) (Kaffkova a Smékalova, 2018),
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nebo nekteré okrasné letnicky z Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae), jako meésicek 1€karsky
(Calendula officinalis), aksamitnik rozkladity (Tagetes patula), ostalka slicna (Zinnia
elegans) aj. (Wroblewska a kol., 2016).

Ani plynulost nabidky kvetoucich rostlin neni na vétSin€ stanovist' samoziejmosti. Misto
pozvolného néstupu kveteni rtiznych druhd jsme v posledni dobé Vv jarnich mésicich Casto
svédky raketového startu jara, kdy zacne kvést vSechno najednou — obdobi dostatku
a (s ohledem na sezénni biorytmus riznych druhd opylujiciho hmyzu a postupny rozvoj
hmyzich spole¢enstev) nékdy dokonce nadbytku dostupné pastvy vSak s postupujicim 1étem,
podletim a podzimem stiida nedostatek kvéta a tedy i hlad. Tato nepiili§ uspokojiva situace
muize samoziejm¢ nastat i na stanoviStich pfirodniho typu, V plné mife vSak postihuje
predev§im krajinu intenzivné Kkultivovanou c¢lovékem, zvlasté pak v posledni dobé casto
kritizované oblasti zemédélskych monokultur typu fepka olejka, smrk ztepily apod.
V obdobich, kdy je aktudlni potravni nabidka slabsi, je pak hmyz nucen vyuzivat i takové
zdroje, kterych by si za jinych okolnosti nev§imal. Pfikladem takové rostliny je kokoska
pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris), kterou véely medonosné vyuzivaji zejména v dobé
slabych snisek a bezsntiskovych mezer, protoZe je pro n€ pouze prumérnym zdrojem nektaru
i pylu (Svamberk, 2014).

Na vyuzivani potravnich zdroji mé ale u hmyzu velky vliv i mnozZstvi rostlin stejného druhu
na plose a pocet jejich kvéti, které lze spolecné vyjadrit jako hustotu kvéth na plose. Jen
nékolik rostlin s mnozstvim kvétti bohatych na nektar a/nebo pyl piedstavuje stejné vyznamny
zdroj, jako velké mnozstvi rostlin, které ale vytvareji vzdy jen jeden kvét, nebo velké
mnozstvi rostlin s velkym mnozstvim kvétt, jejichz produkce nektaru a/nebo pylu je vyrazné
slabsi. Vybér Zivnych rostlin je pro nékteré druhy hmyzu, naptiklad v€ely medonosné, které
vyhledavaji predevSim vydatné (co do objemu, tak i do vyZivnosti) zdroje potravy, také
otazkou efektivity prace. Na sbér potravy z malého poctu rostlin roztrousenych na velké plose
spotfebuje vcela-létavka takové mnoZstvi energie, ze i1 kdyZz jednotlivé kvéty poskytuji
vydatné mnoZstvi pylu a/nebo nektaru vysoké vyzivové kvality, tak se vcele takovy zdroj
potravy nevyplati sbirat. V takovém ptipad¢ si Casto vybere rad¢ji méné kvalitni zdroj
potravy, kterého se ale na relativné malé plose vyskytuje velké mnozstvi a celkovy pomér

v

ziskané potravy ku energii vynalozené na jeji ziskdvani je pfiznivé;si.

3.3.6. Vliv abiotickych faktorit — poclasi, pudni a klimatické podminky, agrotechnika

Vsechny vyse uvedené ukazatele, které jsou pti vybéru zivnych rostlin pro hmyzi opylovatele
relevantni, jsou navic ovlivilovany aktudlnim pribéhem pocasi. Sebevydatnéjsi, sebepestiejsi
a sebelakavéj$i nabidka vhodnych druhit mlzZe pii docasn€ nepiiznivém pocasi zistat
nevyuzita, protoze hmyzi opylovatelé v podminkach nizkych teplot, vétrného ¢i destivého
pocasi nemohou ze svych tkrytil vyletét a své pastve se vénovat.

Prabéh pocasi, stejné jako pidni a klimatické podminky stanovisté a v neposledni fad¢ také
zpusob kultivace jednodruhovych i smiSenych porostil, jsou zasadni faktory, které dostupnost
potravy pro hmyz, a tedy i jejich vysledny vybér, ovliviyji. Vliv klimatickych faktord
Vv prub¢hu tii vegetacnich sezon hodnotili v sérii svych méfeni na riznych rostlinnych druzich
v Polsku. U tfapatky nachové (Echinacea purpurea), kterou hodnotili v letech 2002 — 2004, se
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prumérna vyska rostlin pohybovala mezi 65 (2002) — 80 (2004) cm, rostliny kvetly od 2. 7.
(2002) — 16. 7. (2004) do 10. 8. (2002) — 2. 9. (2004) a na 1 m* mély pramérné 27 (2004) — 96
(2003) vyhonii a 21 278 (2002) — 32 875 (2004) kvéti. Obsah cukrt v nektaru se pohyboval
od 2,0 (2002) do 12,4 (2003) mg/10 kvétd, pramérné byl obsah cukrti v nektaru stanoven na
3,18 (2002) az 6,31 (2003) mg/10 kvéta (Jabtonski a Kottowski, 2005). Tyto rozdily, nékdy
az nasobné, lze zdivodnit pravé rozdilnymi klimatickymi faktory (minimalni, maximalni
a prumérné denni teploty, srazky, vzdusna vlhkost, pocet slune¢nych dni apod.). Podobné
poznatky ziskali i Farkas a Orosz-Kovacs (2003) u hrusni — nékteré odrudy v letech s vyssi
prumérnou denni teplotou a nizsi vzduSnou vlhkosti na rozdil od jinych roku v kvétech vibec
netvoftily nektar.

Z agrotechnickych zasahli ma na atraktivitu riznych druhii rostlin pro opylujici hmyz
samoziejme nejveétsi vliv termin sklizné. Pokud je porost sklizen pted kvétem nebo v pribéhu
kveteni, mohou ho opylovatelé zavisli na kvétnim nektaru a pylu vyuzit jen ¢astecné, nebo
vibec. K témto situacim dochdzi jak u plodin péstovanych na zelené hnojeni (svazenka,
fepka, hoicice, lupina apod.), tak u picnin (rizné druhy jetele, vojtéska, Stirovnik apod.)
a luénich porostti, ale také u zelenin, jejichz skliziiovou casti nejsou plody ¢i semena. Jako
pastva pro hmyzi opylovatele byvaji nejlépe vyuzity pravé semenné porosty olejnin
a technickych plodin (fepka, slune¢nice, mak, Ini¢ka, len, konopi aj.), picnin, luskovin,
lé¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin (ostropestfec mariansky, kmin, fenykl aj.).
Zplodin péstovanych pro plody patfi mezi nejvyznamnéj$i zdroje potravy hmyzich
opylovateli ovocné stromy a keie (jablon¢, slivon€, mandlon€, meruiiky, malinik, ostruzinik,
rybiz atd.) a plodova zelenina, napt. okurky.

3.4. Problematika hodnoceni potravnich preferenci

Atraktivitu rostlinnych druhd, jako zdroje potravy pro hmyzi opylovatele, lze hodnotit
riznymi zpisoby. Z laboratornich metod mtizeme uvést napt. analyzu obsahu pylovych zrn ve
vykalech (pf. u ¢melaka viz Teper, 2006, nebo u zednice rezavé (Osmia rufa) viz Teper,
2007), pokusy s pylem piedlozenym hmyzu na petriho miskach (pf. ptijimani pylu sedmi
druht rostlin véelami medonosnymi viz Vaissiére a Vinson, 1994), nebo hodnoceni pylu
zachyceného piimo na télech zkoumanych jedinci (Falkenauerova, 2011). Testy
V laboratornich podminkach vSak obvykle piinaSeji vysledky vice ¢i mén¢ zkreslené, protoze
uméle navodit vSechny vyse zmifiované faktory, které vybér zivnych rostlin pro rizné druhy
hmyzu ovliviwji, v celé jejich §ifi a vzajemnymi vlivy, je nemozné.

U vcel medonosnych se jako voditko pro hodnoceni jejich pastvy pouziva i1 analyza pergy
(Wroblewska a kol., 2010) nebo pylova analyza medu (Patrignani a kol., 2019). Perga nebo-li
plastovy pyl je rouskovy pyl, ktery véely v tlu spolu s vymésky svych hltanovych zlaz vrstvi
do voskovych bunék k pozdéjsimu vyuziti. Med vcely vytvareji z kvétniho nektaru nebo
medovice také s pouzitim vymeska svych hltanovych zlaz. Pti sbéru nektaru i medovice, ale
I pfi nasledné manipulaci se sladinou v ulu, vzdy dochazi k ¢astecnému znecisténi pylovymi
zrny. Ze slozeni pergy a pfitomnosti pylovych zrn v medu, jejich mnozstvi, velikosti, tvaru
apod., které zkouma v&dni obor palynologie, 1ze ¢asteéné odvodit, z jakych rostlin vcely pyl
a sladinu na vyrobu medu sbiraly a na jakych rostlinach se tedy pravdépodobné 1 zivily. | tyto
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vysledky vSak z pohledu hodnoceni potravnich preferenci hmyzu pifedstavuji pouze pomocné
voditko a nelze je povazovat za zcela vypovidajici.

Pfi studiu potravnich spekter opylovatelt stale ztstava viadéi metodou piimé terénni
pozorovani, pfi kterém jsou odchytavani ¢i zaznamenavani vSichni opylovatelé sledované
rostliny nebo vSechny kvéty navstivené jednim opylovatelem (Falkenauerova, 2011). Tento
zpusob je metodologicky nejptesnéjsi, nejvice pouzivany a v odborné literature také nejCastéji
publikovany. I tento postup ma vSak mnoho riznych podob, vyhod, ale bohuzel také nevyhod,
které budou diskutovany pozdé&ji. Nékde uprostied mezi laboratornimi metodami a metodami,
pocitajicimi hmyzi opylovatele na kvétech zajmovych rostlin, je studium hmyzich opylovatela
Vv podminkach technické izolace. Technické izolatory rGznych typl a velikosti, vyrobené
z ruznych materiald, sice co mozna nejvérnéji napodobuji pfirodni podminky, ale nikdy je
nemohou vytvofit piesné. Na jedné stran¢ technické izoldtory umoznuji rist a vyvoj
pokusnych rostlin v podminkach, které s drobnymi odchylkami reflektuji stiidani svételnych
a tepelnych period ve dne a v noci, rostliny i hmyz jsou vystaveny piirodnim srazkam, vétru
apod. Na stran¢ druhé vSak pro hodnocené hmyzi opylovatele nutné piedstavuje vEtsi ¢i mensi
stres z uzavienych prostor, nemoznost dostatecného proletu, nedostatek vhodnych ukryti,
vice ¢i mén€ omezenou nabidku vhodnych Zivnych rostlin a dalsi komplikace.

Na lokalitach piirodniho typu se daji pocitaci metody rozdé€lit na poditani in situ, pfi kterych
se na konkrétnim porostu v redlném case pocita pocet pritomnych jedincti (metoda liniovych
transektd a ,,Casové prizkumy* viz dale), a metody ex situ, coZ znamena, ze hmyz se na plose
odchyti (do sitky nebo lapace), nebo je aktivita hmyzu na kvétech zdokumentovana pomoci
pofizeného kamerového zaznamu (Manetas a Petropoulou, 2000), a uréeni a pocitani riznych
druht hmyzu pak nésledné probiha v laboratofi. Pro hodnoceni aktivity hmyzu na kvétech
byvaji udaje ziskané ob&éma témito poOStupy zpracovany rdznym zpusobem a vyjadieny
staticky, tedy napf. jako podet jedinci pritomnych na plose (napf. 1 m? 10 m?) v uréitém
okamziku, nebo kratkém casovém intervalu (1 — 15 min), nebo dynamicky, kdy se kromé
poctu jedincil na plose hodnoti i faktor ¢asu. Ten mize mit podobu ¢asového useku, ktery
hmyz stravil pastvou na rostlin€, nebo Casu, ktery hmyz stravil jak vlastnim krmenim, tak
i hledanim potravy, tedy napi. dobou od vyletu z tlu ¢i hnizda do jeho navratu, hodnocenim
poCtu kontaktdl za minutu na 1000 kvétd (Torné-Noguera a kol., 2016) apod. Dosud
publikované metody se zna¢né liSi ve velikosti plochy a po¢tu opakovani, V Cetnosti
pozorovani v ramci dne (pevné stanovené napi. hodinové nebo dvojhodinové intervaly, nebo
Casové useky v rozmezi od — do) i celé vegetacni sezony (celé obdobi kveteni rostlinného
druhu, jen obdobi plného kveteni (pficemz tuto fazi kazdy stanovuje jinak, bud podle
konkrétniho kalendainiho data, nebo podle procenta rozkvetlych rostlin v porostu apod.),
poctem pozorovacich dni (2 x do tydne, 1 x za dva tydny, 14 po sobé jdoucich dni apod.),
trvani jednoho pozorovani (3 — 15 minut), délce celého hodnoceni (jednoleté i viceleté
pokusy) i podminkach, za kterych lze pozorovani uskuteénit (bud’ standardizované podminky,
které se pouzivaji napt. pro odchyt motyld, nebo jen slovné popsané — napi. slunné dny, bez
vétru, S néjakou primérnou teplotou apod.). Nekteré metodiky, napf. Wood a kol. (2017)
navrhuji, aby pozorovani délala stale stejna osoba, aby bylo v§e hodnoceno ,,jednim okem*, a
tak se minimalizovalo zkresleni zapfi¢inéné vice pozorovateli. Jak vSak konstatuje Abou-
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Shaara (2014), nejdulezitéjsi je zvolenou metodu hodnoceni piizptisobit cili vyzkumu, a proto
Ize pro rizné ucely hodnoceni pouzit kombinace libovolnych parametri a pfistupt.

3.4.1. Cile vyzkumu

Potravni specializace fytofagniho hmyzu (zaméfeného na rostlinnou potravu) je dobie
prozkoumana zejména u druhl, které na péstovanych plodinach Skodi a proti nimz se
potiebujeme branit. Méné viak vime o narocich druhii hospodaisky nevyznamnych (Spryiar
a Strejcek, 2012). Hmyzi opylovatele sice rozhodné nelze povazovat za hospodaisky
nevyznamné, ale studium jejich potravnich preferenci stdlo zatim bohuzel Casto na okraji
z4jmu odbornikli 1 vefejnosti. Znalost potravnich preferenci u hmyzich opylovatelti vSak
pfindsi vyznamné vysledky v celé¢ fad€ oblasti vyzkumu, ale i bézného Zivota. Jednotlivé
oblasti se samoziejmé vzajemné dopliuji a prekryvaji a jejich vycet by nebral konce, ale mezi
témi nejvyznamnéjSimi lze jmenovat:

Monitoring vyskytu a studium zajmovych druht hmyzu

Nékteré skupiny druhti nebo konkrétni druhy hmyzu se v ur¢itém prostiedi vyskytuji v tak
malém poctu (vzacné a ohrozené druhy), nebo skryté¢ (maskovaci mimikry, no¢ni aktivita,
ptrevladajici zpisob Zivota pod zemi apod.), Ze pro pozorovatele jSOU jen obtizné nalezitelné.
Jejich pozorovani pii krmeni, a tedy na kvétech, je tedy jednou z mala ptileZitosti k jejich
studiu ¢i sbéru (Flek, 2013).

Monitoring vyskytu riznych druhi opylujiciho hmyzu na uréitém stanovisti

Studium biologické rozmanitosti (biodiverzity) ptfirodnich stanovist se zabyva vyskytem
raznych druhti rostlin, zivocichii i hub na urcitém uzemi. Pozorovani ¢i sbér hmyzich
opylovateld na kvétech je béznou metodou hodnoceni jejich pfitomnosti a ¢etnosti a pomaha
ke studiu biodiverzity stanovist’ (Janovsky, 2012).

Podpora hmyzich opylovateli v krajiné

Podpora hmyzich opylovatelli v krajiné, at’ jiz pfirodniho typu ¢i kulturni, jde ruku v ruce
S podporou biodiverzity, ale i se spravnou zemédélskou praxi. Bez pestré S§kaly riznych druhi
hmyzich opylovatelt by zanikla dnes tolik zddana pestrost rtiznych biotopt, ale poklesly by
také vynos a kvalita mnoha druh zeméd¢lskych plodin, za vSechny napiiklad ovoce (Garratt
a kol., 2014).

Komplementarita Zivnych rostlin a hmyzich opylovateli

Vzajemny vztah, tedy komplementarita, Zivnych rostlin a hmyzich opylovatell je vyznamnou
soucasti studia potravnich fetézcii, reprodukénich strategii a dalSich vztahi mezi organismy
ajejich prostredim. V zemé&délské praxi se studium komplementarity rostlin a jejich
opylovateli vyuziva zejména v semendistvi, kde je volba vhodného opylovatele podminkou
pro ziskani vysokého vynosu a kvality mnozitelského materidlu, tedy semen piip. plodi.
Komplementarita zajmovych rostlin a vhodnych opylovateli se obvykle testuje v podminkach
technické izolace (Drobna a Ptacek, 2003; Wilkaniec a kol. 2004).

21



RozmnoZovani zajmovych druhi rostlin

Opylovani a tvorba semen je podminkou rozmnozovani a zachovdni mnoha rostlinnych
druhii. U vzacnych a ohrozenych druht rostlin je studium opylovacich poméri a znalost
a podpora jejich opylovateli nezbytnym predpokladem k jejich ochrané, zachovani
I ptipadnému rozsifeni na vhodnych stanovistich. Hodnoceni potravnich preferenci resp.
studium opylovatelli bylo pouzito napt. v zdchranném programu pro hvozdik pise¢ny Cesky
(Dianthus arenarius subsp. bohemicus), ktery jako kriticky ohroZeny druh roste v CR pouze
na jediné lokalité. Bylo zjisténo, ze produkce semen hvozdiku, a tedy i jeho zachovani ¢i
vyhynuti na lokalité, jsou vazany na efektivitu jeho opylovatelt. Bylo zjisténo, ze opylovateli
této rostliny jsou ¢tyfi druhy pomérné bé€znych nocnich motyll, a to mura kartouzkova
(Hadena compta), kovolesklec gama (Autographa gamma), liSaj borovy (Sphinx pinastri)
alisaj kyprejovy (Deilephila porcellus) (Botanicky astav AV CR, v.v.i., nedatovano).
Frekvence navstév jednotlivych druhti opylovateltl sice nemusi s jejich ucinnosti opylovani
nutn¢ korelovat (Ne’eman a kol., 2009), ale poskytuje k jejimu hodnoceni vyznamné voditko.
RozmnoZovani z4jmovych druhil rostlin se ale netykd pouze vzacnych a ohrozenych druht,
ale 1 semenafstvi béznych plodin, péstovanych pro vyzivu lidi i hospodafskych zvifat.
Studium potravnich preferenci hmyzich opylovatell se tedy tyka jak druhi, jejichZ skliziiovou
casti jsou plody ¢i semena, tak semenaiské praxe. Znalost hlavnich opylovateli a jejich
podpora na stanovistich se pfiznivé projevi jak na vynosu, tak kvalit¢ sklizné, ale pfitomnost
vhodnych opylovateli ovliviiuje i celkovy habitus péstovanych rostlin. Tyto vztahy byly
mnohokrat popsany napft. na fepce olejce (Kottowski, 2001; Ladurner, 2002; Kamler a Jas,
2003), pohance (Racys a Montviliene, 2005), cibuli (Giejdasz a kol., 2005; Wilkaniec a kol.
2004), ruznych druzich jetele (Drobna a Ptacek, 2003), jablonich (Garratt a kol., 2014),
tiesnich (Bosch a kol., 2006) a mnoha dalsich plodinach.

Chov riuznych druhi opylovatelii pro (nejen) komercni ucely

Typickym ptikladem zdmérného chovu hmyzich opylovatelti je vcelafstvi. Chov vcelstev
a produkce medu patii k jedném z nejstar$ich oblasti zeméd¢lské vyroby. Objem a popularitu
této ¢innosti Ize dokumentovat udaji ze Situaéni a vyhledové zpravy Véely z r. 2017, kde se
uvadi, ze od r. 1990 se pocet véelait v CR dlouhodobé pohybuje okolo 50 tisic a spole¢né
obhospodatuji vice nez 500 000 vcelstev (Krejéi, 2017). Je v z4jmu vcelatt, ale i1 souvisejici
zem&deélské a potravindiské vyroby, aby vcely nachédzely v krajin€ dostatek kvalitni pastvy,
kterd je podminkou nejen vysokého vynosu medu, ale i dobrého zdravotniho stavu vcelstev.
Hodnoceni atraktivity rGznych druhi a odrid péstovanych rostlin pro vcely je nedilnou
soucasti odhadu jejich medonosnosti (Jabtonski, 2001; Kottowski, 2002). Nejen medonosnost,
ale i dostupnost, pestrost, plynulost a dalsi ukazatele kvality v¢eli pastvy jsou jiz tradiénim
predmétem studia a zdjmu nejen vcelait. V posledni dob¢ se vSak do poptedi dostava takeé
chov dalSich druht hmyzich opylovateld, naptf. ¢meldki a samotaiskych vcel a znalost
potravnich preferenci je pro jejich chov smérodatna.

Kazdy z vySe uvedenych cili vyzkumu nutné posouva vlastni metodiku experimentdlniho
hodnoceni potravnich preferenci hmyzich opylovatelti jinym smérem, ale zakladni parametry
experimentl zistavaji stejné.
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3.4.2. Zakladni parametry hodnoceni potravnich preferenci hmyzich opylovatelii

Zajmové druhy hmyzu

Studium potravnich preferenci mize byt zaméfeno na jeden konkrétni druh nebo dokonce
poddruh hmyzu, srovnani né€kolika pifibuznych druhu, napf. véela medonosna (A. mellifera)
a véela vychodni (A. cerana) (Abrol, 2007), nebo hodnoceni preferenci rizné velkych skupin
druht pf. ¢émelaci (Bombus spp.) nebo dvouktidli (Diptera). Zajem hodnotiteli ale muze byt
smérovan i pouze na jedince nékterého pohlavi jednoho druhu (Falkenauerova, 2011) nebo
dokonce jednotlivé kasty (Carvell akol., 2007), nebo na druhé strané na veskeré hmyzi
opylovatele na daném stanovisti (Janovsky, 2012; Torné-Noguera a kol., 2016; Banaszak
a Dochkova, 2014), ¢i naopak jen na jednom konkrétnim rostlinném druhu (Bozek, 2003;
Denisow, 2005). Podle toho, na jaky typ hmyzich opylovatelti je hodnoceni zaméteno a jaky
je jejich denni i1 sezonni biorytmus, je nutné pfizpiisobit i ostatni parametry experimentu, tedy
velikost hodnocené plochy ¢i pocet hodnocenych rostlin, ¢etnost pozorovani apod.

Pro hmyz je typické, ze jeho vyvoj probihda v n€kolika riznych stadiich. Za uréujici byva
povazovana potrava larvalnich stadii, nebot” dospé€lci mivaji obvykle potravni spektrum §irsi
a hostitele mnohdy podle dostupnosti a nabidky méni. Pokud ma hmyz vice generaci do roka,
mohou mit jednotlivé hmyzi generace rizné Sirokd nebo 1 zcela odlisna spektra hostiteld
(Spryfar a Strejéek, 2012). Pfi hledani perspektivnich stanovist’ pro pozorovani nékterych
druhti hmyzich opylovateli a posuzovani jejich aktivity je tedy nutné brat ohledy i na
dostupnost potravy, kterou mél tento hmyz i v pfedchozim, larvalnim, vyvojovém stadiu,
pfipadné v dalSich generacich svého vyvoje. Pfikladem takového chovani muze byt jason
¢ervenooky (Papilio machaon), jehoz larvy se zivi vyhradné rozchodniky (Sedum spp.),
zatimco dospéli motyli saji nektar z kvéti chrp (Centaurea spp.), pchacu (Cirsium spp.)
a matetidousek (Thymus spp.) (Brommer a Fred, 1999), nebo jasont dymnivkovy, jehoz larvy
se zivi vyhradné nékolika druhy dymnivek (Corydalis spp.), zatimco dospé€lci navs§tévuji
celou fadu nektarodarnych rostlin pozdné jarniho a casné letniho aspektu (Konvicka a Benes,
2006 in Flek, 2013).

Design pokusnych porostii

Také pokusné porosty se v ramci rtiznych, jiz publikovanych hodnoceni zna¢né lisi. N&kdy se
jedna o jednotlivé rostliny (Arnan a kol., 2014; Torné-Noguera a kol., 2016), jindy
0 organizované porosty s presné danym poctem rostlin na jednotku plochy (Bendifallah a kol.,
2013), nebo se potravni preference hodnoti v polnich porostech (Jabtonski, 2001; Abrol,
2007; Denisow, 2004), v prirodé (Janovsky, 2012), ¢i Vv botanické zahrad¢ (Denisow a kol.,
2013 a 2014) na blize neur¢eném poctu rostlin na plochu. V ptipadé pozorovani na dfevinach
se setkavame s pozorovanimi vybranych vyhont na jednom kefi (Wilkaniec a Giejdasz, 2003)
¢i stromu, pies n¢kolik kefti na jednom stanovisti (Denisow, 2002; Denisow a kol., 2013) az
po vice celych ke ¢i stromil na vice stanovistich (Garratt a kol., 2014). Podobné pestré jsou
pokusné porosty 1z hlediska Zivotnich forem rostlin. Hodnoti se zvlast’ jednoleté a viceleté
druhy, ale irtzné typy jednoletych i viceletych smési (Carreck a Williams, 1997 a 2002),
nebo smési obsahujici jednoleté i viceleté druhy spole¢né (Mader a kol., 2013). N¢které prace

se soustiedi na jeden rostlinny druh, ptipadné né€kolik jeho kultivarii (Kottowski, 2001, 2002
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a 2005; Denisow, 2002 a 2005; Denisow a kol.,, 2013 a2014; Bozek, 2003 a 2012;
Bendifallah a kol., 2013), jiné na n€kolik malo ptibuznych druh (Denisow, 2004), nebo
rizné druhy rostouci na stejném stanovisti (Janovsky, 2012). Podobna situace nastava
I s velikosti pokusné plochy, kde jsou experimenty zakladany na malych plochach uz od 0,2
m? (Wilkaniec a kol., 2004) az po rozlehlé¢ parcely s vymérou n&kolika desitek hektari
(Kottowski, 2007).

Monitorovaci metody

Pti monitoringu relativni pocetnosti riznych druhtit hmyzu, napt. motyl, na urcité lokalité
nebo rostlinném druhu, se pouzivaji metody, které lze s uspéchem vyuzit i pro hodnoceni
potravnich preferenci hmyzich opylovateli. Pfikladem mohou byt metody liniovych transektt
a ,Casovych prizkumid“. Metoda liniovych transekti spociva v prichodu stiedem
vymezeného stanovisté (louka, ¢ast pole apod.) ve dvou smérech, které se v pravém thlu
protinaji uprostied plochy, zatimco metoda casového prizkumu piedpoklada cik-cak
prochazeni celé vytycené lokality v prubéhu piedem stanoveného ¢asového intervalu. V obou
ptipadech je pocitan hmyz, ktery pozorovatel uvidi na stanovenou vzdélenost pted sebou (pf.
5 m) (Kadlec a kol., 2012). Alternativné lze pouzit i metodu, pii které se hodnocené stanovisté
obejde kolem dokola a hodnoti se hmyz viditelny na vzdalenost napt. 3 m od okraje (Carreck
a Williams, 2002). Kazda z metod ma samoziejmé své vyhody i nevyhody (rozdilna ¢asova
narocnost, schopnost zachytit co nejvice riznych druhti apod.), ale bylo zjisténo, ze na malych
plochach (pt. 0,2 ha) Ize pii porovnani metody liniovych transektt a ,,Casovych prizkumi*
dosahnout srovnatelnych vysledkt (Kadlec a kol., 2012; O’Connor a kol., 2019).

Pfi hodnoceni potravnich preferenci riznych hmyzich opylovatelti pak staéi pii priichodu
stanovi§tém zaznamendavat nejen pocet nalezenych jedinc zdjmovych druht, ale v ptipadé
smiSenych porostd idruhy rostlin, na kterych se hmyzi opylovatelé zivi. V polnich
experimentech lze opylovatelim také nabidnout uréitou skalu vhodnych rostlin a podle poctu
jedinct, kteti jednotlivé druhy rostlin navstévuji, jejich zajem o pfitomnou pastvu odvodit.
V takovém ptipad¢ stac¢i zalozit porosty vybranych druhli na malych parcelkach, napt. o
velikosti 2 m? (Smékalova a kol., 2018). U tak malych parcelek staci pozorovatel piehlédnout
celou plochu z jednoho mista, nebo ji ptipadné obejit kolem dokola (Carreck a Williams,
2002), kvuli vyssi vypovidajici schopnosti a vylouceni chyb vzniklych nevyrovnanosti
porostu je vsak pfi takovém uspotfadani pokusu vhodné pouzit vice opakovani (Abrol, 2007).

Cetnost a délka pozorovani opylovatelii v prib&hu vegetaéni sezény a v pribéhu dne

Pokud je cilem experimentu zhodnotit potravni preference néjakého konkrétniho druhu nebo
skupiny druhii opylujictho hmyzu, je nezbytnd pomérn€ ptesna znalost jeho dennich
I sezonnich biorytmu. I tak muZze ale omezeni pozorovani jen na jeden konkrétni ¢as, tieba
poledne, nebo kratké obdobi, tieba tyden, vysledky pozorovani znacné zkreslit. Zv1asté patrné
je to u druht, jejichZz dospélci se vénuji sbéru nektaru a pylu na kvétech v pribéhu celého
vegetacniho obdobi, napt. vC€ely medonosné a ¢melakl. Tak, jak se v pfirodé postupné
proménuje nabidka kvétd riznych druht rostlin, musi i hmyzi opylovatelé plynule ménit sviyj
prevladajici zdroj potravy, a to nejen v pribéhu kalendainich tydni a mésicu, ale i v prubéhu
dne. Typickym ptikladem mohou byt kvéty divizny velkokvété (Verbascum densiflorum)
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nebo maku vi¢iho (Papaver rhoeas), které rozkvétaji v brzkych rannich hodinach, ale uz pred
polednem zacinaji uvadat a opadéavat. Opylujicimu hmyzu, z n¢hoz vétSinu tvofi vcela
medonosna a ¢meldci, tedy poskytuji potravu (nektar i pyl u divizny a pouze pyl u méku)
pouze rano a v odpolednich hodinach si uz musi hmyz hledat kvéty jinych druht. Pokud by se
tedy hodnoceni potravnich preferenci vcely medonosné a c¢melakli provadélo pouze
V odpolednich hodinach, nemusely by byt divizna ani mék jako jejich oblibeny zdroj potravy
vilbec zaznamenany. Jinym piikladem muze byt pupalka dvouleta (Oenothera biennis), jejiz
kvéty se oteviraji vecer, az po 18:00 (Greiner a Kohl, 2014), tedy v dobé¢, kdy jiz véely ani
¢melaci obvykle nejsou aktivni, nebo navstévuji pouze kvéty rostlin, na kterych sbirali nektar
a pyl po cely den. Jejimi hlavnimi opylovateli jsou tedy no¢ni motyli (Gregory, 1963). Kvéty
nékterych druhii rostlin se oteviraji pouze na pfimém slunci a v podmracenych dnech
zustavaji zaviené, u jinych kveti se naopak v horkém letnim dni nektar odpaii natolik, Ze se
diky své hustoté stane pro hmyzi opylovatele nepfijimatelnym. I to jsou tedy pficiny, proc¢
zdjem nckterych opylovateli o kvéty rlznych druhti rostlin v riznych dennich hodinach
a dnech kolisa.

V odborné literatufe se muizeme setkat s rizné cetnymi pozorovanimi, kterd samoziejmée
piinaseji vysledky s rliznou vypovidajici hodnotou. Jedna se 0 hodnoceni vyjadiena pouze
vagnim popisem terminu, pf. ,,n¢kolikrat za tyden po celkem 34 resp. 21 dni mezi 26. 6. a 23.
10. resp. 19. 6. a 5. 11., mezi 9:00 a 17:00“ (Carreck a Williams, 2002), ptes pravidelné
pozorovani vybrané plochy ¢i nékolika rostlin nékolikrat (nejCastéji 3 — 4 x) za den (Arnan,
2014; Kottowski, 2003), az po pocitani hmyzu v hodinovych intervalech (Bendifallah a kol.,
2013; Denisow, 2002; Bozek, 2003). Lisi se také uvadéna délka pozorovani, a to jak v délce
pozorovaného obdobi, tak v délce jednotlivych pozorovéni. V pribéhu sezoény byvaji vybrané
lokality nebo porosty sledovany od 3 dni (Denisow a kol., 2013) aZ po celé obdobi aktivity
zdjmovych druhii (Carvell a kol., 2007) nebo celé obdobi kveteni pozorovanych rostlin
(Bendifallah a kol., 2013; Abrol, 2007). Jednotliva pozorovani mohou probihat od 2 minut
(Torné-Noguera a kol., 2016) az po 30 minut (Kottowski, 2007; Goulson a kol. 2002),
Vv ptipad¢ nataceni byly publikovany i vysledky né&kolikahodinovych zaznama (Manetas
a Petropoulou, 2000). Také Cetnost a délka pozorovani, jak v pribéhu vegetacni sezony, tak
v pribéhu jednotlivych pozorovéni, se samoziejmé ftidi ostatnimi parametry hodnocenti,
zejména velkosti pozorované plochy resp. po¢tem sledovanych rostlin a §ifi druh@ ¢i skupin
hmyzu, na které je hodnoceni zaméteno.

Na cetnost a délku pozorovani opylovateli v priibéhu vegetacni sezony a v pribéhu dne maji
velky vliv 1 aktudlni klimatické podminky. Monitoring riznych druht hmyzu se obecné
provani pouze za podminek ,,vhodnych®, ackoli ty byvaji definovany rtizng. Britské schéma
monitorovani motyli napf. charakterizuje vhodné podminky teplotou nad 13° C a minimalné
60% jasn¢ho nebe, pokud ale teplota vystoupi nad 17° C, tak jiz pfipadna oblacnost
nerozhoduje (Carvell a kol., 2007). Rizné druhy hmyzich opylovateld tedy mohou byt aktivni
pii raznych teplotach, ale samotnd teplota nebyvad jedinym vhodnym ukazatelem. Vcely
medonosné jsou naptiklad v pfedjafi schopny kratce vylétat a sbirat nektar a pyl uz pti 10° C,
zatimco v druhé poloving jara az od 16° C (Svamberk, 2015). Pestienky a piedeviim émelaci
jsou ale schopni 1état a opylovat jesté pii nizsich teplotich (Roman a Szcesna, 2008), také pti
vysoké oblacnosti, za vétru a dokonce i pfi mirném desti. VéEtSina publikaci vSak vhodné
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pocasi definuje pomérné vagné (ptf. Kottowski, 2001) a za jediné smérodatné voditko lze
povazovat informaci, ze za desté se hmyzi opylovatelé nepocitaji.

Taxonomické urcéeni hmyzu a spektrum pozorovanych druhi

U mnoha druht hmyzich opylovatell se setkavame s jejich vzajemnou podobnosti, pohlavnim
dimorfismem, zna¢nymi rozdily ve velikosti 1 riznymi barevnymi mutacemi jedincii, a proto
klade jejich taxonomické urceni na pozorovatele a hodnotitele vysoké naroky (O’Connor a
kol., 2019). V piipadé, Ze se vyzkum soustiedi také na odchyt zajmovych druhti hmyzu
(Brommer a Fred, 1999), nebo dokonce jejich usmrceni a nasledné analyzy morfologické,
molekularni aj. v laboratofi (Goulson a kol. 2002; Falkenauerova, 2011; Barrios a kol., 2016),
je mozné provadet taxonomické uréeni jednotlivych druhli s maximalni moznou piesnosti. Pti
nedestruktivnich metodach, kdy je hmyz na kvétech pouze pozorovan, je piesné taxonomické
uréeni drobnych, neustdle se pohybujicich jedincii obvykle nemozné, a proto jsou b&zné
publikovany vysledky pozorovani hmyzu na trovni rodd, Celedi i celych tiid, nebo jinak
charakterizovanych skupin. Pti pozorovani ¢melaki je kvili jejich vzajemné podobnosti napft.
obvyklé pocitat dohromady délnice ¢melaka zemniho a hajového (Bombus terrestris a B.
lucorum), stejné jako délnice ¢melaka skalniho a thorového (Bombus lapidarius a B.
ruderarius) (Carreck a Williams, 2002; Carvell a kol., 2007; Roy a kol., 2016), také pestienky
(Syrphidae) byvaji ¢asto hodnoceny spolecné (Janovsky, 2012), nebo dokonce jako soucast
skupiny dvouktidlého hmyzu (Diptera) (Kottowski, 2002 a 2007).

3.4.3. Praktické zkuSenosti s hodnocenim potravnich preferenci hmyzich opylovatelii
v Olomouci

Hodnoceni potravnich preferenci hmyzich opylovateli v polnich podminkach bylo feSeno
v letech 2016 — 2018 na experimentélnich plochdch VURYV, v.v.i. v Olomouci. Vyzkum byl
soustiedén predevSim na ¢melédky a cilem projektu bylo ze sortimentu 1é¢ivych, aromatickych
a koteninovych rostlin (LAKR) vybrat takové druhy, které poskytnou ¢melakim dostatek
potravy od jara do podzimu, kromé toho umozni n&jaké dalsi vyuziti (1éCivy prostiedek,
kotfeni, estetickd hodnota apod.) 1 drobnym péstitelim a nebudou vyzadovat Zadné specidlni
naroky na péstovani. Cilem projektu bylo sestavit z nckolika jednoletych a oddélené
i viceletych druht rostlin tzv. smési, které budou i na malé ploSe prospé&s$né jak ¢melaktm, tak
péstiteltim.

V pribéhu 3 resp. 4 (trvalky) let bylo v Olomouci péstovano a z pohledu atraktivity pro
¢melaky hodnoceno vice nez 50 druhti rostlin. Kazdy druh byl vyset/vysazen na 2 od sebe
vzdalené parcelky o velikosti 2 m? (obr. 9) a v prabéhu celého obdobi kveteni kazdého druhu
byl pocitan hmyz usedajici na kvéty. Hodnoceni bylo provadéno v pracovni dny, 6x denné
(v 7:00, 8:00, 9:00, 10:00, 11:00 a 14:00 hodin), jen s vyloucenim dnti s celodennim destém.
Parcelky s niz§imi druhy rostlin byly pfehliZzeny z jednoho mista, u vyssich druhti pozorovatel
obchazel parcelu kolem dokola. Po¢itani hmyzu na jedné parcele zabralo primérné cca 3 min.
Hmyzi opylovatelé byli zaznamenavani ve skupinach ,,Cmeldci®, ,,v€ela medonosna®,
,samotaiské vcely®, ,pestfenky* a ,,denni motyli“. Cmelaci byli jest€¢ na zéklad¢ svého
zbarveni selektovani do tii skupin:
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A) skupina ,,6meldk zemni“ zahrnovala vSechny druhy émeldki se zlutymi prouzky
a bilym zadeckem; skupinu tvofili jak ¢melaci zemni (Bombus terrestris), tak ¢melaci
zahradni (B. hortorum) a hajovi (B. lucorum)

B) skupina ,.¢émeldk skalni“ zahrnovala vSechny druhy ¢melaktt s tmavou hrudi
a oranzovym zadeckem; skupinu tvorili ¢melaci skalni (B. lapidarius) a uhorovi (B.
ruderarius), ale v fidkych piipadech i paémelak cizopasny (B. rupestris)

C) skupina ,,¢melaci jini“, ktera zahrnovala jednak hnédé¢ zbarvené ¢melaky rolni (B.
pascuorum) a rokytové (B. hypnorum), ale idalsi druhy, pfip. netypicky zbarvené
jedince, které nebylo mozné zatadit do zadné z piedchozich dvou skupin

Nékteré vysledky, poznatky a zkuSenosti ziskané v prubéhu feSeni tohoto projektu byly
publikovany formou certifikované metodiky Podpora ¢melaki pro malopéstitele a zahradkare
(Smékalova a kol., 2018), pro navrzené smési jednoletych a viceletych druhti, vhodnych jako
¢melaci pastva a vyuzitelnych i pro drobné péstitele byly vytvoreny uzitné vzory (Smékalova
a kol., 2019a,b).

Obr. 9: Pokusné vysadby pro hodnoceni atraktivity riznych druhtt LAKR pro hmyzi
opylovatele v Olomouci
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3.4.4. Navrhovany postup hodnoceni

Pro hodnoceni potravnich preferenci hmyzich opylovateli v polnich podminkach
doporucujeme s ohledem na vsechny vyse uvedené faktory, které vybér Zivnych rostlin
ovliviiuji, a predchozi zkusenosti nasledujici feSeni:

Volba zajmovych druhu hmyzu

Riizné druhy hmyzich opylovatelt preferuji s ohledem na morfologii svého téla, vyzivové
parametry potfebné potravy a morfologii a fyziologii riznych kvéth rozdilné druhy zivnych
rostlin. Pfi planovani polniho experimentu je tedy nutné si alespoii rAmcové stanovit, na ktery
druh ¢i alespont skupinu hmyzich opylovateli bude hlavni zdjem sméfovan. Predbézné
informace 1ze ziskat studiem odborné literatury nebo vlastnim pozorovanim v ptirodé.

Volba pokusného stanovisté

Polni experimenty s hmyzimi opylovateli je nutné pldnovat na stanovisStich s pfirozené
vysokym vyskytem zajmovych druhii hmyzu, nebo tam, kde je mozné jejich pocet uméle
navysit (napf. pfisunutim vcelstev v tlech, osazenych ¢melint, kukel dalsich druhtt hmyzu
apod.). Pokusné stanovisté musi kromé& vybranych druhti hmyzu spliiovat i vSechny dalsi
podminky pro zdarny vyvoj a existenci, napt. dostate¢ny prostor, dostatek vhodnych zivnych
rostlin, ptistup k vod¢, ochranu pted vétrem, chemickymi piipravky apod.

Design pokusnych porosti

Pro hodnoceni potravnich preferenci hmyzu v polnich podminkach jsou vhodné zejména
byliny, spiSe vyjimecné i1 dfeviny (pf. kefiky drobného ovoce) s niz§im vzriistem a casnym
nastupem kveteni a plodnosti. Jako vhodnou potravu lze hmyzim opylovatelim nabidnout
nesmirné Sirokou Skalu rostlin, od béznych polnich plodin, péstovanych na velkych plochéch,
ptes zeleniny, okrasné rostliny az po lu¢ni byliny a plevele. Pfi zakladani porostu je ale nutné
zohlednit minimalni plochu resp. pocet pokusnych rostlin resp. kvétl. Pro hodnoceni
potravnich preferenci ¢meldkl se osveédCily parcelky o velikosti 2m? a tato plocha se zda
dostatecna i pro hodnoceni potravnich preferenci véely medonosné, samotarskych vcel a tfeba
pestienek. Pro hodnoceni potravnich preferenci motyli by zifejm& bylo nutné rozlohu
experimentalnich ploch zvétsit. Velikost pokusnych parcel je nutné upravit také s ohledem na
vzrustnost rostlin a pocet jejich kvéti. U nizsich rostlin s mnozstvim kvéta, které 1ze vysévat
do fadkil nebo vysazovat v hustot& nad 10 ks.m™ Ize po&itat hmyz i na malych parcelach. Pro
vzrustné rostliny, které maji navic kvéth relativné malo (ptf. tykve), je samoziejmé nutné
zvolit vétsi péstebni plochu. Optimalni hustota vysevu ¢i vysadby riznych druhil rostlin je
zna¢né individudlni, z pohledu hodnoceni potravnich preferenci hmyzich opylovatelt je vSak
idedlni, pokud rostliny vytvoii zapojeny a pfimétené husty porost.

Organizace pokusného porostu mize byt zna¢n¢ variabilni. O atraktivité hodnocenych druhti
rostlin pro opylujici hmyz rozhoduje velikost pokusné plochy resp. pocet rostlin nebo kvéti
na plochu, nikoli tvar vysadby. Kromé¢ standardizovanych zahont Cctvercového C¢i
obdélnikového tvaru lze potravni preference hmyzu hodnotit i na rtizné nesymetrickych
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plochach (lichobézniky, trvalkové zahony ledvinovitého tvaru apod.). U maloparcelkovych
pokusti je vSak nezbytné zalozit porosty ve vice opakovanich. Vysledky ziskané z nezavislych
opakovani maji vyssi vypovidajici schopnost resp. nizsi riziko chyby. Takové uspoifadani
porostu umozni eliminovat rozdily mezi parcelami na okrajich, zastinéni, poSkozeni porostt
krtky ¢i hrabosi apod. Vyznamnou roli hraje i tzv. efekt sousednich parcel. Bylo pozorovano,
ze parcely, na kterych je extrémné atraktivni druh rostlin, negativné ovlivituji navstévnost
kvéti na sousednich, méné atraktivnich parcelach. Opylujici hmyz se primarné soustfedi na
nejatraktivnéjsi kvéty a po vycerpani jejich nabidky nektaru a pylu odleti radéji hledat stejné
vydatny zdroj potravy do vétsi vzdalenosti, nez aby ztracel ¢as a energii na sice blizSich, ale
mén¢ vydatnych, a tedy méné atraktivnich kvétech (Smékalova a Kaftkova, nepublikovano).
Pokud je experimentalné porovnavana atraktivita smésnych porostd, kde se mohou
porovnavat i velmi rozdilna seskupeni rznych druhd rostlin v riznych pomérech, je nutné
zvolit vétsi pozorovaci plochu. Pfi hodnoceni atraktivity rtiznych smésnych porosti se
primarné nejedna o zajem opylovateli o jednotlivé rostlinné druhy, ale jde o hodnoceni smési
jako celku. Pokud je vSak cilem projektu pravé vytvoireni takové smési, je lepsi pro zacatek
zalozit experimentalni porost jednotlivych druhii na malé plose (2 — 4 mz) oddélené. Takto
koncipovany porost umozni samostatné vénovat pozornost jednotlivym druhlim, zaroveii
plocha parcelky umoznuje hodnoceni navstévnosti ze vSech stran a na jeji obejiti neni potieba
dlouhy cas. Takovéto hodnoceni je jednodussi nez hodnoceni smési, které mohou byt diky
riznym morfologickym vlastnostem rostlin nepiehledné. Napf. u porosti s vyskove
riznorodymi druhy se stava, ze hmyz, opylujici kvéty v nizSich patrech je jen slyset, ale ne
vidét, coz znemoziuje jeho identifikaci. Pfi vysevu smésnych porostii na pfili§ malych
plochach zase mohou mezi jednotlivymi parcelami vznikat vyznamné rozdily v poctu rostlin
riuznych druh.

Monitorovaci metoda

Pro studium potravnich preferenci zajmovych druhti hmyzu je pln¢ dostacujici a v ptipadé
zakonem chranénych ¢&i ohrozenych druhtt hmyzu, napf. ¢melakt ¢i motyld, dokonce
nezbytné pouZzivat nedestruktivni metody. Pozorovani a zaznamenavéani opylovatell
sedajicich na kvéty je mozné provadét na stanovisti pfimo, nebo pomoci obrazového zdznamu
snimaného kamerou. Pofizeni kamery s dostate¢nou kvalitou obrazu, a tedy i rozliSovaci
schopnosti, je samoziejmé finan¢né nakladné, nasledné vyhodnocovani natoceného zaznamu
je pak casove¢ stejné naro¢né, jako osobni pozorovani piimo v terénu. Kamerovy zaznam vsak
umozni vyhodnoceni experimentu VvV podminkach, které jsou pro osobni hodnoceni
nekomfortni, napt. v noci, nebo v obdobi, kdy je na né& vice ¢asu, napf. v zimé. Obrazovy
zdznam sice umoziuje zpomaleni nebo opakovani nasnimaného materidlu, a tim zvySuje
ptesnost ziskanych vysledki. Na druhé strané€ vSak statické umisténi kamery a Casto sniZzena
kvalita zdznamu, kterou ovliviluji nejriznéjsi vlivy (zaostfeni na urcitou vzdalenost, stiidavé
oslunéni ¢i zastinéni porostu, vitr, mlha, dést, prach, kouf, pfipadné poskozeni kamery
poptedi zajmu se vSak dostava i pouzivani novych monitorovacich technik, napt. LIDAR
(Light Detection and Ranging — technika vzdaleného snimani, ktera vyuziva laserové svétlo;
Galbraith a kol., 2015) nebo satelitni dalkové snimani (Hofmann a kol., 2017).
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Cetnost a délka pozorovani opylovatelii v priitbéhu dne i vegetaéni sezény

Cetnost a délka pozorovani ¢innosti hmyzich opylovateld je faktorem, ktery ziskané vysledky
ovliviiuje ziejmé nejvice. Odviji se jak od sledovaného zaméru, studovanych opylovateli
i rostlin, velikosti experimentalniho stanovist¢ a klimatickych jevli na stanovisti, tak
predevsim od Casové investice, kterou je hodnotitel ochoten pozorovani vénovat.

Cim je pozorovani opylovatelii delsi a ast&jsi, tim piesné&jsi pfedstavu o atraktivité riznych
druht rostlin pro vybrany hmyz, ale i o €etnosti vyskytu hmyzich opylovatelii a faktorech,
které jejich potravni preferenci na stanovisti ovliviiuji, Ize ziskat. Cetnost a délku pozorovani
je v8ak nutné chapat nejen jako délku a Cetnost jednotlivych pozorovani v pribéhu dne, ale
I vV poétu pozorovacich dni, tydni, mésici i celych vegeta¢nich sezén, protoze vyskyt
opylovateli na stanovisti se jak v riznych dennich hodinach, tak ro¢nich obdobich i celych
letech zna¢n¢é proménuje (Kaffkova a Smékalova, 2018). Souhrnné 1ze fici, ze na zakladé
predem zjisténych informaci o vybraném druhu nebo skupiné opylujiciho hmyzu, je nutné
upravit ¢etnost a délku pozorovani tak, aby zahrnovalo celé obdobi denni 1 sezoénni aktivity
hmyzu, a to v prib&hu minimalné dvou, nejlépe vsak tii let.

Obr. 10 — 13: Promény pokusnych vysadeb pro hodnoceni atraktivity riznych druhtt LAKR
pro hmyzi opylovatele v Olomouci v pribéhu vegetacni sezony 2016

20.5.2016 162016
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Taxonomické urceni zajmovych druhi hmyzu

Vybér zajmového druhu nebo skupiny hmyzich opylovateld je stézejni z pohledu planovani
dalsich souvisejicich parametrii experimentu (velikost hodnocené plochy, délka a cetnost
pozorovani apod.). Je vhodné stanovit si jeden stéZejni druh ¢i skupinu druhd, na ktery je
vyzkum zaméfen, spolu s pocitinim téchto jedinci je vSak obvykle mozné hodnotit
i atraktivitu vybranych rostlin pro dalsi druhy opylujiciho hmyzu. Pfesné taxonomické urceni
jednotlivych druhti vyzaduje zkuseného entomologa, ale i tak je uréovani zivych exemplait za
letu velmi obtizné. Paletu pozorovanych opylovatell je proto nutné pfizptisobit schopnostem
pozorovateli. V idedlnim pfipadé¢ by pii hodnoceni potravnich preferenci hmyzich
opylovateli méli spolupracovat entomologové i botanici, ale pfi vhodné stanovenych
parametrech experimentu muze pfinést cenné a zajimavé vysledky i hodnoceni provadéné
laickou vetejnosti (Roy a kol., 2016).

4. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Hodnoceni potravnich preferenci riznych druhti hmyzich opylovateli byva soucasti
monitoringu jejich vyskytu, zachrannych programi pro vzacné a ohrozené druhy, hodnoceni
medonosnosti ruznych odrad kulturnich plodin apod. Rizné metodiky, které se K témto
ucelim pouzivaji, a které byly dosud publikovany, se od sebe ale v mnoha zakladnich
parametrech znacné lisi. Rozdily plynou ze zaméfeni na rizné druhy hmyzich opylovateld,
rizné typy pozorovanych stanovist’ a porostli, hodnoceni mohou byt rizné dlouhd i ¢etn4, a to
jak v ramci dne, tak v ramci vegetacni sezony i jejich poctu. Navzajem porovnavat vysledky
takto riznorodé koncipovanych hodnoceni je proto velmi sloZité, a pro hodnoceni potravnich
preferenci jinych nez uvedenych druhG hmyzu, v jiném prostiedi, a S jinymi technickymi,
finan¢nimi ¢i ¢asovymi moznostmi Casto nepouzitelné. Na rozdil od dosud publikovanych
metodik, nové navrzeny postup sice obecné, ale co nejpiesnéji definuje jak podminky
zalozeni rostlinného porostu, tak podminky délky a cCetnosti pozorovani v ramci dne
i vegetaCni sezony, S cilem ziskani piehlednych, opakovatelnych a vzajemné porovnatelnych
vysledkll. Vycet a podrobné charakterizace faktori, které potravni preference riznych druht
hmyzich opylovatelli ovliviiuji, poskytuje také voditko k interpretaci vysledkl zjisténych
experimentalnim hodnocenim.

5. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika je uréena pro piatele a chovatele riznych druhti prospésného hmyzu, predevsim
hmyzich opylovateli, a zejména vcelafe, zeméd¢€lce a ptirodovédce, studenty a pedagogy
ptibuznych obort a Sirokou vefejnost Se zajmem o hmyz.

Metodika bude ve smyslu zdkona €. 37/1995 Sb. o neperiodickych publikacich a jeho
pozd¢jsich novelizacich a souvisejicich vyhlaskach uzivatelim volné dostupné ve vetejnych
knihovnéch s pravem povinného vytisku.

Metodika bude dale ptistupna on-line ke staZzeni na webovych strankach:

WWW.vurv.cz . www.vupt.cz a www.vcelarstvi.cz.
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6. EKONOMICKE ASPEKTY

Na opylovani, které fadime mezi ekosystémové sluzby, definované jako ptfinosy plynouci pro
spole¢nost z ekosystému (Hak a kol., 2015), se riiznou mérou podili mnoho rozliénych druhi
hmyzich opylovateli. Vysok4 biologickd rozmanitost opylujiciho hmyzu se pozitivné
projevuje jak na biodiverzit¢ pifirodnich rostlinnych spolecenstev, tak na vynosu a kvalité
mnoha plodin péstovanych na polich, v sadech i zahradach. Podpora riznych druhtt hmyzich
opylovateli se proto netykd jen zivotniho prostfedi, ale také zeméd¢€lstvi, protoze alespon
Z Casti zavisi na opyleni hmyzem vice nez 80 % plodin v EU (Hoénigova, 2015).

Stanoveni ekonomické hodnoty ekosystémovych sluzeb je obecné velmi komplikované
a ¢asto vychazi pouze z kvalifikovanych odhadu (Sejak a kol. 2010). V EU se ekonomicka
hodnota opylovani odhaduje na miliardy EUR ro¢né, tj. v ¢astce srovnatelné se v§emi roénimi
vydaji EU na zeméd¢lstvi. V piehledu ekonomickych ekosystémovych sluzeb, které jsou
relevantni pro CR, je hodnota opyleni stanovena na 1378,76 EUR/ha (Vackat a kol., 2014).
Podpora riznych druhi hmyzich opylovateld, kteti takto vyznamnou a cennou sluzbu
zajist'uji, je pro lidstvo povinnosti a tato podpora mize sestavat z mnoha riznych dil¢ich
krokl. Samoziejmosti je v posledni dobé Casto diskutované omezovani pouzivani chemickych
pripravkli na ochranu rostlin, ale kromé nich trdpi mnohé druhy hmyzich opylovatelii také
nedostatek hnizdist' a krom¢ jara, tedy obdobi ptekotného kveteni, také nedostatek vhodnych
zdroji potravy. Pfi snaze o napravu je vSak nutnd podrobna znalost potravnich preferenci
opylujiciho hmyzu, kterd u mnoha minoritnich druhti stdle pokulhdva. Metodika hodnoceni
potravnich preferenci hmyzich druhli proto pomize tento problém fesit 1 navzdory tomu, ze
ekonomické aspekty jejiho pouzivani v praxi nelze zcela spravné odhadnout. Stanoveni
ekonomické hodnoty implementace této metodiky do praxe neni mozZné i proto, Ze konvencni
analyza naklada a uZzitki neni pro posuzovani projektl takového typu vhodna (Dobes a kol.,
1995).

Hlavnim pfinosem implementace metodiky ,,Hodnoceni potravnich preferenci u hmyzich
opylovateli® do praxe je celospoleCensky dopad, ktery spociva v zachovani a podpoie
biodiverzity opylujiciho hmyzu, a tim i biodiverzity rostlin. Znalost a podpora péstovani
rostlin, které k zajisténi své potravy preferuji vzacné a ohroZzené druhy hmyzich opylovateli,
tak pomuZe 1 k zachovani ¢i dokonce rozsifeni téchto druhd. Preventivni opatfeni na ochranu
ohrozenych druht Zivoc¢ichd, mezi které patii napf. vSechny druhy ¢melakd (Bombus spp.)
Zijicich v CR, nebo otakarek fenyklovy (Papilio machaon) jsou navic vzdy levngj§i nez
pfipadna budouci feseni (Newman a Agg, 1988), aproto souCasnd podpora hmyzich
opylovatela uSetti budouci ndklady spojené s jejich ochranou nebo repatriaci.
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