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Abstrakt:

Znalost opylovacich poméri a V pfipadé cizosprasnych hmyzosnubnych druht
I vhodnych opylovateli je nezbytnou podminkou Slechténi a mnozeni mnoha plodin.
Metodika shrnuje zakladni informace o vybéru vhodného zptisobu opylovani, technologiich
a postupech pii opylovani v izolatorech a praktické rady a zkuSenosti ziskané na odbornych
pracovistich. Metodika seznamuje i s finanéni naro¢nosti pofizeni nebo chovu vybranych
opylovateli a na konkrétnich piikladech hodnoti jejich efektivitu. Piedstaven je i obecny
navod pro testovani opylovacich pomért rostlin a vzdjemné kompatibility rostlin a vybranych
hmyzich opylovatelt.

Kli¢ova slova: opylovatelé, semenarstvi, technicky izolator, kvalita osiva

Abstract:

Knowledge about pollination conditions and, in case of cross pollinated entomophilous
plant species, as well as suitable pollinators, is a crucial factor for breeding and
propagation of many crops. The methodology summarizes with basic information about
selection of a suitable method of pollination, technologies and procedures for pollination
in insulators and practical advice and experience gained at specialised organisations. The
methodology also offers a preview of the financial demands of the acquisition or
breeding of selected pollinators and evaluates their effectiveness on specific examples. A
general guide for testing the pollination conditions of plants and the mutual plant-
pollinator compatibility.
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1 CIL

Cilem metodiky je rozsifit u odborné vetejnosti informovanost o faktorech, které je nutné
zohlednit pii vybéru vhodnych opylovatelt pro potieby Slechténi a semenafistvi novych, méné
znamych nebo minoritnich plodin v podminkéch technické izolace. Metodika se zabyva tfemi
vybranymi druhy hmyzich opylovateld (véela medonosna, ¢meldk zemni a zednice rezava),
které jsou pro opylovani v technickych izolatorech pouzivany, shrnuje jejich spole¢né
i rozdilné znaky a hodnoti jejich efektivitu a vykonnost pfi opylovani vybranych druht
rostlin. Metodika seznamuje i s finan¢ni naroCnosti pofizeni nebo chovu vybranych
opylovateli. Cilem metodiky je osvétlit principy pouzivani hmyzich opylovatelit pfi
Slechtitelské a semenaiské praci a na konkrétnich ptikladech zhodnotit efektivitu jednotlivych
druhti opylovateli. Metodika také nabizi obecny navod pro testovani opylovacich poméra
rostlin avzajemné kompatibility rostlin a vybranych hmyzich opylovateli pifi pouziti
V semenai'ské praxi.

2 VLASTNI POPIS METODIKY

Piedlozena metodika je urcena pro odborniky i informovanou vefejnost z oblasti semenaistvi,
chovu hmyzich opylovatelii, vcelaistvi, pracovnikim Slechtitelskych firem, ale také
studentim zeméd¢lskych a ptirodovédnych obort.

V metodice uzivatelé naleznou zakladni informace o problematice vybéru vhodného zptisobu
opylovani (volné opyleni versus opyleni konkrétnim opylovatelem v technickém izolatoru),
technologii a postup pifi opylovani v izolatorech a praktické rady a zkuSenosti ziskané na
pracovistich, které¢ se této problematice dlouhodobé vénuji, tj. Vyzkumny tustav rostlinné
vyroby, v.v.i. a Zemé&d¢€lsky vyzkum, spol. s.r.o.

Soucasti metodiky je 1 rozsahly poznadmkovy aparat s odkazy na védecké prameny zabyvajici
se podobnou problematikou.

3 0UVOD

Pti generativnim rozmnozovani kulturnich i planych druhil rostlin je zdsadnim pfedpokladem
uspéchu znalost jejich opylovacich pomérd. V semenéfstvi cizosprasnych hmyzosnubnych
druht pak navic hraje stézejni roli i vybér vhodného typu opylovatele. U majoritnich, nebo
tradicné péstovanych plodin, jsou jiz jak opylovaci poméry, tak vhodni opylovatelé vétSinou
prozkoumani dostate¢né. Pro celou fadu méné znamych, tteba noveé zavadénych rostlinnych
druht, nebo 1 novych odriid tradi¢nich plodin, jsou vSak jejich opylovaci poméry, stejné jako
nejefektivngjsi opylovatelé, neznami. Usp&$nost jejich rozmnoZovani, a v ptipadech, kde je
skliziiovou ¢asti dané plodiny pravé plod, 1 hospodaisky vynos, je pak pfimo imérna t€émto
znalostem a schopnostem vytvofit pro maximalni tvorbu plodii a/nebo semen cileného druhu
¢i odridy co nejidealnéjsi podminky.



3.1 Opyleni, opylovani a opylovaci poméry

Podminkou pohlavniho rozmnozovéani rostlin je opyleni. Opylenim rozumime pfenos
pylového zrna na povrch blizny. Pylové zrno poté zacne za vhodnych podminek na blizné
klicit a pylovou lackou, kterd nese samci pohlavni bunky, proristd ¢nélkou az k vajicku,
ukrytému Vv semeniku. Splynutim samcich pohlavnich bunék se samic¢imi pak dochazi
k oplozeni a za¢ina vyvoj plodu, resp. semene.

U nckterych rostlin, vétSinou nahosemennych, a tedy vyvojové primitivnéjSich,
zprostiedkovava opylovani voda nebo vitr. Tento zpiisob opyleni je méné efektivni, vétSina
pylovych zrn nenajde svij cil, a proto musi tyto rostliny produkovat pylu obrovska mnozstvi.
pohlavnich bungk, ktery také umoznuje ptenos pylu na delsi vzdalenosti. K pienosu pylu jsou
u nich vyuzivany rizné druhy zivocicht, zejména hmyz (Kiester a kol., 1984).

Podle zplisobu ptfenosu pylu piiopyleni tedy rozd€lujeme rostliny na hydrofilni neboli
hydrogamni — pyl je pfendSen vodou, vétrosnubné neboli anemofilni ¢i anemogamni,
u kterych pyl pfendsi vitr, a zoofilni, u kterych je pyl pfenasen Zivocichy, naptiklad ptiky
nebo kaloni. NejcastéjSim piikladem zoofilie je hmyzosnubnost neboli entomofilie ¢i
entomogamie, kdy ptenos pylu zprostifedkovava hmyz.

Hydrofilnich rostlin je v kvétené CR jen asi 0,5 % a jedna se téméf vyhradné o rostliny vodni.
Vétrosnubnych je v CR 17,3 % rostlinnych druhii a mezi typické zastupce této skupiny patii
napiiklad nase jehli¢nany jako smrk (Picea) nebo borovice (Pinus). VE&trosnubné rostliny maji
své zastupce 1 mezi krytosemennymi — z tfidy jednodéloznych se jednd napf. o zastupce
Sachorovitych (Cyperaceae) nebo trav (Poaceae) a z tiidy vysSich dvoud€loznych napt. biiza
(Betula) nebo liska (Corylus). Nejvétsi podil, 74,3 % druhd, patii v kvétend CR mezi rostliny
hmyzosnubné a 7,9 % jsou piechodné typy (Slavikova, 2002). Typicky hmyzosnubnymi
zastupci je napiiklad mnoho druhii bobovitych (Fabaceae), jejichZ pohlavni organy jsou casto
skryty hloubéji v kvétech a vitr tedy nemize pylova zrna ani uchopit, ani pfenést na blizny
jinych kvét. Prikladem druhti s pfechodnym typem opylovani mohou byt napt. vrby (Salix)
nebo javory (Acer), u kterych mize pyl pfenaset jak vitr, tak hmyz.

Na zékladé rizného typu opylovani miizeme rostliny d¢lit také na samosprasné (autogamni,
nebo také autofertilni) a cizosprasné (alogamni neboli autosterilni). Samosprasnost znamena,
ze kvét byl opylen vlastnim pylem, ale ,,vlastni pyl* pfitom byvéa definovan dvéma moZnymi
zpisoby. Pfisngjsi kritérium stanovi, Ze o samosprasnosti mluvime pouze tehdy, je-li kvét
opylen pylem téhoz kvétu. V takovém piipad¢ se musi nutné jednat o kvéty oboupohlavné,
tedy takové, které obsahuji jak samici (pestik), tak i samci (tyC€inky) pohlavni organy. Pfi
mirnéjSim thlu pohledu se d4 o samosprasnosti mluvit 1 tehdy, pokud pyl pochézi sice
z jiného kvétu, ale stale se jedna o kvét z téze rostliny a geneticka informace, kterou pohlavni
bunky pfi tomto zptisobu opyleni obsahuji, tedy i tak zustava stejna (Abrol, 2011). Pro tento
zpusob samoopyleni se také pouzivd vyraz geitonogamie a ucastnici se kveéty nemusi byt
nutné oboupohlavné. Geitonogamie se vztahuje i na jednopohlavné kvéty vyrustajici na stejné
rostling, tedy rostliny jednodomé. Mezi jednodomé rostliny patii naptiklad lisky (Corylus),
btizy (Betula), olse (Alnus), smrk ztepily (Picea abies), ofesak kralovsky (Juglans regia) nebo
kopfiva zahavka (Urtica urens). Podle nekterych autorti je uz ale geitonogamie povazovana za
variantu cizosprasnosti (Petrackova a Kraus, 1998)
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Dalsi mozna interpretace pojmii samo- ¢i cizospraSnosti je pouzivdna napf. v ovocnarstvi. Za
samospras$ny je povazovan jedinec (napi. strom), nékolik jedincd, nebo i cely kultivar
(odruda), pokud se muze opylit pylem z libovolného kvétu stejného kultivaru. Samosprasnymi
jsou v tomto slova smyslu ¢asto napt. n€které broskvoné, meruniky nebo vi$né€. Za cizosprasny
je pak povazovan jedinec nebo cely kultivar, pokud k opyleni potiebuje jiny kultivar a je
Ihostejno, zda tento jiny kultivar roste na jiném stromu nebo je pfiroubovan na strom, o jehoz
opyleni se jedna. Cizosprasnymi byvaji v tomto vyznamu casto napi. hrusné, jabloné nebo
tie$né (Srot, 1996).

Samosprasnost (autogamie) ma vyhody v soustavném udrzovani dobie adaptovanych
genotypt (dochazi k minimalnim genetickym ztratam), dosazitelnosti gamet i v extrémnich
biotopech a malém energetickém vkladu pro reprodukci. Jeji nevyhodou je ale inbreeding
mezi blizce ptibuznymi liniemi (vznika letalni zatéz) a rychle klesajici podil heterozygotnich
jedinct v dalsich generacich, kdy vznikaji ,,¢isté linie. Cizosprasnost (allogamie) je vyvojové
vyhodnéjsi, protoZze vytvaii genetickou variabilitu a umoziuje rostlindm adaptaci na ménici se
prostfedi. Na druhou stranu ale tento zpiisob rozmnoZovani piedstavuje pro rodiCovské
rozmnozovani je vice ohrozeno ndhodnymi faktory prostiedi (pf. nefoukd vitr, nepfitomnost
opylovatelt aj.) a vyhodné genotypy, které se uz adaptovaly na dany typ prostiedi, se do
dal$ich generaci nepienaseji piimo, ale jen prostiednictvim heterozygotnich potomkd.

Vétsina druhti rostlin si vyvojové vytvorila rizné kombinované reprodukéni systémy, kdy se
rostliny za urcitych okolnosti mohou rozmnozovat jak autogamicky, tak allogamicky a jsou
tak u dané¢ho druhu schopny sou¢asné udrzovat stabilitu i variabilitu. Mezi tyto kombinované
reprodukéni systémy patii ve volné ptirodé cizosprasnost kombinovana s vegetativni
reprodukei (pf. klonové shluky u jetele plazivého (Trifolium repens) a vrbiny penizkové
(Lysimachia nummularia)), cizosprasnost kombinovana s zivorodosti — viviparii (pf.
pacibulky u nekterych druhti rodu cesnek (Allium), psinecek (Agrostis), lipnice (Poa),
lomikamen (Saxifraga) aj.), cizosprasnost kombinovana s piilezitostnou (prvosenka jarni
(Primula veris)) nebo pravidelnou (violka (Viola), fefisnice (Cardamine), matefidouska
(Thymus)) samosprasnosti apod. (Briggs a Walters, 2001). U péstovanych plodin se
setkavame s druhy fakultativné cizosprasnymi — davaji ptednost cizimu pylu, ktery dava vyssi
vynos a kvalitngj$i plody; pokud ale neni v blizkosti pyl cizi, pouziji i vlastni (napft. vojtéska
(Medicago), ftepka (Brassica napus), rajce (Solanum lycopersicum)), nebo obligatné
cizosprasnymi, u kterych nemohou byt rostliny opyleny vlastnim pylem piimo, ale potfebuji
smés pylu jinych rostlin (jetel (Trifolium)).

V ptirodnich podminkach, tedy napf. u plané€ rostoucich druhi, probihd opylovani ptirozenou
cestou bez zasahu Clovéka. V zeméd¢€lské praxi ale mize ¢loveék opylovani riznymi zpusoby
ve vétsi ¢1 mensi mife ovlivilovat. Pfikladem takového ovliviiovani miize byt prosty vysev ¢i
vysadba vzajemné se opylujicich ¢1 neopylujicich druhli ¢i kultivard v prostoru, ptisunuti
vhodnych opylovatelti (napt. véelich uli nebo ¢melind) k porostu, nebo naopak zabranéni
nezadouciho opyleni izolaci rostlin ¢i jednotlivych kvéti. Dalsi moZnosti je péstovani rostlin,
které netvofi pyl nebo jejichz pyl neni fertilni (Steffan-Dewenter, 2003), nebo napt. kastrace
(odstranéni) samcich pohlavnich organi z kvétd. Na tyto zasahy pak navazuje tzv. volné
opylovani (k rostlindm mé neomezeny piistup jak proudéni vzduchu, tak vSechny druhy
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opylovateld, ktefi se na stanovisti vyskytuji), nebo opylovani fizené (opylovani v technickych
izolatech). Studium agronomickych technik, zvySujicich produkci plodu ¢i kvalitniho osiva, je
Vv soucasné zemeéd¢lské praxi vysoce zadouci (Martiniello a kol., 2003).

3.2 Volné opylovani a izola¢ni vzdalenosti

Volné opylovani je velmi nendrocné a efektivni. Vyzaduje pouze dostateCny pocet soucasné
kvetoucich rostlin ¢i kvéti (v piipadé samosprasnych druht ale teoreticky staéi i jen jeden
kvét) a vitr (za predpokladu, ze foukd) ¢i hmyz (pokud je pfitomen) pienese pyl bez zasahu
lovéka. Uspésnost volného opyleni lze zvysit vys§i hustotou péstovanych rostlin &i piisunem
vhodnych opylovateld. Slabinou tohoto zptisobu ale je, Ze pyl je na pomérné velké vzdalenosti
prenasen nekontrolovang, takze i od nezadoucich donort. Pokud je tedy napt. u semenaiskych
porostll tfeba zachovat potfebnou odridovou cistotu, musi se mezi porosty riznych odrad
zachovavat tzv. izolacni vzdalenost. Izolacni vzdéalenost se 1i8i jak u riznych rostlinnych
druhti (coz souvisi s opylovacimi poméry), tak s pozadovanou kvalitou 0siva, resp. kategorii
semenaiského materidlu  (Slechtitelsky material, zakladni rozmnozovaci material,
certifikované osivo apod.) a velikosti péstitelské plochy. Pozadavky na izolaéni vzdalenosti
pti produkci mnozitelského materialu stanovuje zakon ¢. 219/2003 Sb., o uvadéni do ob¢hu
osiva a sadby péstovanych rostlin a o zmén¢ nékterych zakont, ve znéni zakona ¢. 444/2005
Sb., 178/2006 Sb., 299/2007 Sbh., 96/2009 Sh., 300/2009 Sb., 331/2010 Sh., 54/2012 Sb.
a souvisejici vyhlasky €. 129/2012 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o uvadéni osiva a sadby
péstovanych rostlin do ob&hu, €. 61/2011 Sb., o pozadavcich na odbér vzorkil, postupy
a metody zkouSeni osiva a sadby a ¢. 378/2010 Sb., o stanoveni druhového seznamu
péstovanych rostlin. Ptiklady izola¢nich vzdalenosti vyzadovanych vyse uvedenou
legislativou uvadi Tabulky 1 a 2.

Tab. 1: Pfiklady plodin, u kterych je izola¢ni vzdalenost nutnd k zabranéni nezddouciho
pfenosu pylu ovlivnéna velikosti mnozitelské plochy a dal§im vyuzitim semenného materialu

Mnozitelska ploch
Izolacni vzdalenost [m] Osivo urcené pro noziteska plocha
do2ha | nad2ha
kukuftice (vSechny kategorie a generace) 200 200
cizospra$né druhy trav' dalsi mnoZeni 200 100
(nehybridni odridy) v{robu picnin & technické tcely 100 50
luskoviny a jeteloviny? dal$i mnozeni 200 100
vyrobu picnin ¢i technické tcely 100 50
ostatni krmné plodiny® a fepka olejna dalSi mnoZen 200 100
vyrobu picnin ¢i technické tcely 100 50

'bojinek (Phleum), jilek (Lolium), kosttava (Festuca), lipnice (Poa), psinecek (Agrostis) aj.
’bob a vikve (Vicia), lupina Zluta (Lupinus luteus), jeteloviny
*rody brukev (Brassica), Ini¢ka (Camelina), fedkev (Raphanus) a hof¢ice (Sinapis)

Péstovani semendatskych porostli v izolacnich vzdalenostech je relativné jednoduché, ale klade
velké naroky na prostor a je ovlivnéno i faktorem Casu. Pfi souasném péstovani ranych
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a pozdnich odrid Ize prostorovou izolaci jednotlivych porostlii zmensit — pyl se nemulze
prenést nezadoucim zplisobem prosté proto, ze rané a pozdni odrudy jednoduse nekvetou ve
stejném terminu. V del$im horizontu je vSak planovani rozmisténi semenaiskych porosti
ovlivnéno Casem negativné, protoze platna legislativa stanovuje i nutnou ¢asovou izolacni
vzdalenost. V praxi to znamend, ze napf. obilniny lze v kategoriich kvality osiva SE a E
(pfedstupen elity, elita) na stejném pozemku mnozit nejdiive za 2 roky po sobé, jeteloviny,
hoi¢ici bilou i ¢ernou, Inicku setou, zeleniny z ¢eledi mifikovitych (Apiaceae), ¢ekanku,
rajCata, fedkvi¢ku a kofeninové rostliny nejdiive za 3 roky po sobé, zeleniny rodu Brassica,
hrach a fazol za 4 roky po sobé a kapustu krmnou, fepu, mangold, tufin a fedkev olejnou
dokonce nejdiive az 5 let po sobé (Vyhlaska ¢. 129/2012 Sb.). Izola¢ni vzdalenosti nékterych
druhit aodrid tedy sSohledem na rozlohu dostupnych pozemki Slechtitelskych
a semenaiskych podnikil Casto nelze dodrzet a je nutné pfistoupit ke kompromistim,
nebo jinym, prostorové tspornéj§im fesenim.

Tab. 2: Ptiklady plodin, u kterych je izola¢ni vzdalenost nutna k zabranéni nezadouciho

ptrenosu pylu ovlivnéna typem porostu a semenaiskou kvalitou ziskaného osiva (SE - predstupeit
elity; E — zakladni osivo, elita; C — certifikované osivo)

Izola¢ni vzdalenost [m] Od dalSich porosti SE, E C
sluneénice’ stejného druhu 750 500
tritikale jiné odrudy téhoz druhu 50 20

jinych druhti (zito) 300 250
7ito® jiné odridy téhoz druhu 300 250
jinych druht (tritikale) 50 20
e 500 300
anyz, fenykl, koriandr jiné odridy t€ho? druhu
planych rostlin téhoz druhu 300 100
zdroju pylu, které by zvlasté nebezpeéné mohly ovlivnit
brokolice, kedluben, uniformitu odridy — od jiné variety nebo jiné odridy 1000 600
kadefavek, kapusta, druhu Brassica oleracea L.
kvetak, zeli ostatnich zdroji pylu rodu Brassica nachylnych k
.. . oy , 500 300
vzajemnému spraseni s péstovanym druhem
okurka, meloun, tykev jiné formy nebo odriidy téhoz druhu 1000 700

Ty hybridi je izola¢ni vzdalenost 500 m, u komponenti 1500 m
2 u komponenti je izolatni vzdalenost 1000 m

Némecka genova banka Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung
(IPK) v Gaterslebenu, ktera pecuje o 151 002 polozek, reprezentujicich 2 933 druhd 776
rostlinnych rodd, a predstavuje tak jednu z nejvétsich svétovych kolekci genetickych zdrojii
kulturnich plodin a jejich planych ptibuznych, pifi regeneraci nékterych malych populaci
(zéhony o velikosti 3 m?) pripousti zmenseni izolaéni vzdalenosti az k 80 m (Gladis, 1997).
Dalsim zplisobem prostorové izolace, ktery se pouziva napt. pfi mnozeni trav, je péstovani
semenaiskych porosti v kulisové ploding (Sevéikova a kol., 2002) vyssiho vzristu (napf.
kukufice (Zea mays), tritikale (x Triticosecale), zito seté (Secale cereale)). | tato metoda je
pomémé pracnd, a navic vhodna pouze pro vétrosnubné plodiny. Cast&jsim, z hlediska
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uchovani genetické Cistoty 1 bezpe€néjSim, a pro hmyzosnubné druhy rostlin vlastné jedinym
efektivnim feSenim, je v§ak mnozeni takovych materialti v malém méfitku v technické izolaci.

3.3 Technicka izolace a Fizené opylovani

Technickéd izolace pfi opylovani znamend, ze je néjakym zplsobem zabranéno opyleni
volnému. Podle typu plodiny a pozadovaného mnozstvi ziskanych semen, lze pouzit
nejruznéjsi zdbrany od papirového, plastového ¢i textilniho sa€ku navleceného na kvetouct
vyhony (Obr. 1-4), az po specializované velkoplosné stavby rizné konstrukce (Obr. 5-8).

Obr. 1-3: Ruzné zpusoby technické izolace kvéth pii Slechténi hefmanku pravého (Matricaria
chamomilla) (PHARMAPLANT, Arznei- und Gewiirzpflanzen Forschungs- und Saatzucht GmbH, Artern,
Némecko)

Obr. 4 («): Technicka izolace kvétenstvi slune¢nice ro¢ni (Helianthus annuus)

Obr. 5 (—): Mobilni technické izolatory pro polni kultury (oba obr. IPK, Gatersleben a Quedlinburg,
Némecko)

Zabranéni nezédouciho opylovani je vSak jen prvni ¢ast semendiské prace. Pro rostliny
a kvéty v technické izolaci je nutné zajistit i opylovani pylem zadoucim a také tento proces
umoznuje ruzna feseni. V nékterych ptipadech je pifed samotnym opylenim nutné provést
kastraci oboupohlavnych kvéti a nasbirat vhodny pyl cizi. Kastrace mize byt uskute¢néna
mechanickymi, chemickymi nebo genetickymi prostiedky. Mechanicka kastrace zahrnuje

odstranéni pylovych zrn, prasnikd, ty¢inek, ¢i celych kvétnich platkl s pfirostlymi ty¢inkami,
muze se ale jednat i o vymyvani pylu vodou (salét), odsavani prasnikti vzduchem (ryze) nebo
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kratkodobému vystaveni kvéti vysoké (40-44 °C) ¢i nizké (04 °C) teplote. Pii chemické
kastraci se pouzivaji chemické preparaty, tzv. gametocidy, které zabraiuji kliceni pylu, avSak
neposkozuji bliznu, pii genetické kastraci je nejcastéji vyuzivana samci sterilita
a autoinkompatibilita.

Obr. 6 a 7: Technicky izolat pro révu vinnou a teplomilné peckoviny (Zahradnickd fakulta
Mendelovy univerzity v Lednici; foto T. Necas)

¢irok atd.) (IPK, Gatersleben, Némecko)

Také vlastni opylovani 1ze provadét riznymi
zpusoby. Napf. u pSenice se matetsky klas
S kastrovanymi kvéty uzavie do izolatoru
(sacku) spolu s klasem rostliny otcovské.
Otcovsky klas je umistén nad matefskym
ajeho stopka je ponofena v malé ampulce
svodou, aby bylo zabezpeceno dozravani
pylu a jeho samovolné vypadavani na kvety materské rostliny. Pfi Slechténi vinné révy,
ovocnych dfevin (meruiiky, jabloné, tiesné apod.) a kvétin (Petunia, Begonia apod.) se
opylovani provadi ruén€, a to bud pfimym
nanaSenim pylu z kvétd donora na blizny,
nebo §tétcem (Obr. 9). Rucni opyleni je vSak
velmi pracné a v semendistvi vétSinou
ekonomicky nevyhodné, a proto se
K opylovani jiz b&zné vyuzivaji i piirozeni
opylovatelé zumélych chovi  (Anonym,
2015).

Obr. 9: Ru¢ni opylovani kminu kotfenného
(Carum carvi)




3.4 Opylovani hmyzimi opylovateli v podminkach technické izolace

Opylovani hmyzimi opylovateli v podminkach technické izolace je rychlé a efektivni (napf.
zcela odpada prace se sbérem pylu), ale klade mnohem vyssi pozadavky na technickou izolaci
rostlin a zaji$téni vhodnych opylovatelt. Zakladni principy a technologie, které jsou u tohoto
zpusobu mnoZeni cizosprasnych hmyzosnubnych druhti standardné pouzivany pii regeneraci
genetickych zdroju zelenin a 1éCivych, aromatickych a kofeninovych druhti na olomouckém
pracovisti VURV, v.v.i., byly jiz publikovany (Dusek a kol., 2010a,b). Tato metodika je tedy
zam&fena piedev§im na vybér vhodnych druhti opylovateli, hodnoceni zkuSenosti s jejich
pouzitim u riznych plodin a naroc¢nosti (i financni) na jejich potfizeni nebo chov a péci o né
V pribéhu opylovaciho obdobi.

3.5 Hmyzi opylovatelé z komer¢nich chovu

Opylovani rostlin v pfirodnich spoleenstvech zajistuje Siroké spektrum prirozené se
vyskytujicich hmyzich opylovatelii. Pro potieby zemé&délské praxe, tedy jak produkci plodin,
jejichz uzitnou ¢asti jsou plody, tak semenaistvi péstovanych druhd i jejich Slechténi, je vSak
nezbytné pouziti cilené chovaného hmyzu. Z celé obrovské tfidy hmyzu (Insecta), z niz jen na
tizemi CR Zije 30 000 a v celé Evropé pies 100 000 druhii, je viak za ucelem opylovéni
zamérné chovano jen asi 20 druht (Stout a Morales, 2009).

3.5.1 Véela medonosna

Za nejvyznamnéjsiho opylovatele je v nasich podminkach povazovana véela medonosna (Apis
mellifera). Jeji oblibenost a ¢asté vyuzivani ma nekolik pficin:

1. na celém tzemi CR, resp. v celém mirném klimatickém pasmu je pomérné bohaté
roz§ifena a je relativné prizpisobena riiznym mistnim vykyvim pocasi;

2. je polylekticka — tzn., ze vc€ely jsou schopny sbirat nektar a pyl (zdroje své vyzivy)
a tedy i efektivné opylovat celou fadu riznych druhti rostlin;

3. je florokonstantni — tzn., ze jedna vcela zlstava ,,vérna kvétu™ — prelétava mezi kvéty
jednoho vybraného druhu, a proto je jeji opylovani velmi efektivni — nemisi pyl
riznych druht;

4. patii mezi socialni hmyz a diky svému Zivotnimu cyklu a spole¢enskému uspotradani,
kdy vcely 1étaji od jara az do podzimu, jsou vceli délnice také po celé toto obdobi
schopny rostliny opylovavat;

5. kromé opylovani poskytuji v¢ely medonosné ¢lovéku i dalsi benefity (med, vosk,
propolis, mateti kaSicku, vceli jed, rouskovy pyl), a proto byly prvnim druhem
hmyzich opylovatelli, které zacal Clovék cilené chovat; vcelafstvi je spolecensky
zadouci a stalo se oblibenou z4jmovou ¢innosti vefejnosti;

6. chov vcely medonosné je nejlépe propracovan a nejvice rozsifen, pofizeni vcel je
relativné snadné a 0 jejich chovu lze ziskavat dostatek informaci jak v odborné
literatute, tak ve specializovanych skolach a kurzech i v riznych zajmovych spolcich.

Nevyhodou vcely medonosné jako opylovatele porosti V technickych izoldtorech je jeji
agresivita (relativné Spatné€ snasi uzaviené prostory a délnice mohou pracovniky oSetiujici
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péstované porosty napadat zihadly), mensi tolerance (oproti ¢meldkim) k nepfiznivému
pocasi (htfe reaguji na nizsi teploty, vitr, mrholeni ¢i slaby dést) a potieba péce o vcelstva po
cely rok, a nejen v pribéhu vegetacni sezony.

Legislativa CR (zakon &. 154/2000 Sb., o $lechténi, plemenitbé a evidenci hospodaiskych
zvitat a o zmén¢ nékterych souvisejicich zakont (plemenaisky zakon)) stanovuje na nasem
uzemi plemenitbu pouze kranského plemene vcely medonosné (Apis mellifera carnica).
Vlastni chov musi spliovat podminky stanovené zakonem ¢. 166/1999 Sb., o veterindrni péci
a o zmén¢ nékterych souvisejicich zakonl (veterinarni zékon), ve znéni pozdéjSich predpist
a dalSich souvisejicich zakond a vyhlasek (Krej¢ik, 2017). Kazdy chov vcely medonosné
podléha evidenci na zakladé registratniho ¢isla chovatele vcelstev, registraéniho cisla
stanovisté véelstev a kazdoro¢niho hlaseni poctu veelstev na stanovisti.

3.5.2 Cmelici

Z pohledu opylovani rostlin jsou ¢melaci véelam medonosnym rovnocennym partnerem,
ackoli se jedna o skupinu ¢asto opomijenou. Na rozdil od v&ely medonosné, ktera je v CR
roz$ifena témet vyhradn€ jen diky soukromym choviim, se ¢melaci v ¢eské krajin€ vyskytuji
pfirozené. Na uzemi CR bylo popsano 38 druhii ¢meldkd a paémelaki, kteii jsou fazeni do
spole¢ného rodu Bombus, ale mnohé ztéchto druhii uz jsou Vv dusledku klimatickych
a antropogennich zmén, ¢i diky riznym chorobdm a Skidctim, pomérné vzacné, nebo dokonce
vyhynulé.

Stejné€ jako u vcely medonosné se jedna o opylovatele polylektické. Opylovaci schopnost
¢melaka se ale ve srovnani se vcelou medonosnou s ohledem na jejich fyziognomii lisi.
Cmelaci jsou robustngjsi, a proto ne vzdy ochotn& navitévuji drobnokvété druhy rostlin (nap.
komonici bilou (Melilotus albus), Ini¢ku setou (Camelina sativa) aj.). Na druhé strané maji
V porovnani se véelami delsi jazyk, takze dokazi sat nektar a diky tomu efektivnéji opylovat
i druhy, u kterych je nektar uloZen hloubéji (bobovité rostliny (Fabaceae), hluchavkovité
(Lamiaceae), nékteré hvézdnicovité (Asteraceae) aj.). Diky intenzivnimu bzuceni, které
dokaze vibracemi uvolnit pylova zrna z prasnikd, jsou prakticky jedinymi uspéSnymi
opylovateli rostlin z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae) (De Luca a kol., 2013). Oproti véelam
medonosnym 1étaji 1 za méné piiznivych podminek (pii pomérné nizkych teplotach (6 °C), za
podmraceného pocasi ¢i dokonce mirného desté (Heinrich, 1979)) a v uzavienych prostorach
obvykle nejsou agresivni.

Cmelaci zemni jsou v CR i dalsich statech chovani komeréné a lze je povaZzovat za fadnou,
i kdyz okrajovou zemédé€lskou komoditu. Prvni spole¢nosti, ktera zacala pro opylovani
vyuzivat ¢meldky, byla vroce 1988 belgickd firma Biobest. Uz rok poté ji nasledovala
holandska firma Koppert (Velthuis a Van Doorn, 2006) a od té doby vznikly desitky dalSich
podnikd, které ¢melaky produkuji masové. V roce 2006 byla zalozena Spanélska spole¢nost
Biomip, kterd dodava ¢meldky dalSim subjektim (mimo jiné i do polské spolecnosti
Agroconsult), a praveé tyto podniky jsou hlavnimi producenty ¢melaki, ktefi jsou komeréné
dodéavani i do CR. Jedna se o chovy ¢melaka zemniho (Bombus terrestris), protoze laboratorni
chov dalSich druhi ¢melakt nebyl zatim vyfeSen zcela uspokojivé a spolehlivé, nebo jesté
neni ekonomicky efektivni. K opylovani jsou tak jiné druhy ¢melakii pouzivany jen okrajove.



Pti zakladani prvnich velkochovl byly Vv misté vzniku téchto spolecnosti, tedy zejména
Vv oblastech severozapadni Evropy, odchytavany ptedevs§sim kralovny severniho poddruhu
¢melaka zemniho (Bombus terrestris terrestris), ktery je také jedinym domacim poddruhem
¢melédka zemniho na tizemi CR. Kromé toho v$ak probihal masovy sbér kraloven i v jizni
Evropé (Spanélsko, Portugalsko, Sardinie, Recko a Turecko), kde se vyskytuje tzv. jizni
podruh ¢melaka zemniho (Bombus terrestris dalmatinus) — pravé tento poddruh je dnes ale
pro komercni ucely mnozen nejvice, protoze vytvaii nejvétsi a nejpocetnéjsi hnizda.
V zahrani¢nich velkochovech vsak doslo také ke kiizeni obou téchto (nebo i dalSich)
poddruhti a pro opylovani jsou tak v soucasnosti distribuovani vétSinou ¢melaci hybridni.
Sbér ¢melacich kraloven pro chovné tcely v piirodé€ je jiz v soucasnosti zakazan a chovy jsou
deklarovany jako uzaviené — do chovného programu uz by jedinci odchyceni v pfirodé neméli
byt zatazovani.

Také chov &meléki je v CR podminén platnou legislativou. Podle zakona &. 114/1992 Sh.,
0 ochrang ptirody a krajiny, ve znéni pozdé&jsich predpisd, se jedna o zvlasté chranéné druhy
zivotichtl, a ¢melaky lze tedy v CR legalné komeréné chovat pouze na zékladé vyjimky ze
zékazii uvedenych v tomto zakong. Vyjimku mohou udé€lovat krajské ufady jako mistné
a vécné piislusné organy v prenesené ptisobnosti podle § 29 odst. 1 a § 67 zakona ¢. 129/2000
Sb., o krajich (krajské ziizeni), ve znéni pozdé&jsich ptedpisi, a organy ochrany ptirody podle
§ 77a odst. 5 pism. h) zakona ¢. 114/1992 Sh., o ochrané piirody a krajiny, ve znéni
pozd¢jsich predpisi.

Ze zahrani¢nich velkochovii se do CR ¢melaci dovéazeji od 90. let minulého stoleti a aktudlng
je dovazeno nékolik tisic hnizd ro¢né. Introdukce komerénich hnizd zahrani¢ni provenience
s sebou vSak pifinasi riziko jejich pareni s divokymi ¢meldky, coz mlZe zplsobit zavlékani
cizich geni do autochtonni populace a $iteni nemoci (Chandler a kol., 2019). V soucasnosti se
jedna o hojné diskutované téma a nékteré krajské utady (Sykora, 2017) nebo samo MZP chov,
dovoz a prodej téchto ¢melakd Vv poslednich letech zadatelim nepovolili (Kuklik, 2018;
Ondras, 2019).

3.5.3 Samotdi'ské viely

Tzv. samotatské véely patfi (stejné jako znaméjsi véela medonosna a ¢melaci) do véelovitych
(Apidae), celedi blanokiidlého hmyzu, ktera celosvétové zahrnuje asi 15000 druhi
samotafského a socialniho hmyzu. Socidlnim zpisobem zivota, tedy ve spolecnych hnizdech
¢i hnizdnich koloniich, jako napt. v¢ela medonosna a ¢melaci, ale zije jen mensi ¢ast této
skupiny hmyzu, vétsina druha véelovitych zije pravé samotaiskym zpusobem (Gillot, 1980).
V CR bylo zaznamenano vice neZ 600 druhii piirozené se vyskytujicich samotaiskych véel
(Svamberk, 2015).

Vcely samotéaiky se — samoziejmé kromé& mnoha jinych vlastnosti — navzajem velmi lisi
i vybérem rostlin, z kterych sbiraji pyl. Monolektickymi resp. oligolektickymi, nazyvame
takové druhy, které omezuji sbér pylu na rostliny jediného rodu nebo celedi rostlin, opakem
jsou polylektické druhy, které jsou schopné vyuZzivat rostliny pattici do dvou nebo vice celedi
(Eckhardt a kol., 2014). Bylo ale prokazano, ze i pro larvy nékterych polylektickych véel je
pyl nékolika celedi (hvézdnicovité — Asteraceae, pryskyinikovité — Ranunculaceae,
brutnakovité — Boraginaceae, tykvovité — Cucurbitaceae a bobovité — Fabaceae) nevhodny —
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pii¢inou je jeho toxicita nebo nizka nutri¢ni hodnota (Danforth a kol., 2019). Sedivy a kol.
(2011) poukazuje i na rozdily ve vyziveé larev dvou druhti v ramci téhoz polylektického rodu,
konkrétn¢ u zednic rodu Osmia. Larvy zednice rezavé (O. bicornis) se velmi dobie vyvijely
na pylu pryskyiniku (Ranunculus) a hynuly pfi krmeni pylem hadince (Echium), zatimco
larvy zednice rohaté (O. cornuta) prospivaly pfesné¢ naopak. Larvy obou druhii vSak velmi
dobie reagovaly na krmeni pylem hoicice (Sinapis), zatimco pii krmeni larev pylem z vratice
(Tanacetum) byla u obou druhti zaznamenana vysokd umrtnost. Druhy stejnych celedi
(Asteraceae, Ranunculaceae, Boraginaceae, Fabaceae a Cucurbitaceae) vSak paradoxné slouzi
jako vhodny zdroj potravy pro rozmanitou Skalu oligolektickych v¢el (Danforth a kol., 2019),
napi. dievobytka pryskyinikova (Chelostoma florisomne) se specializuje na rod pryskyinik
(Ranunculus), ¢alounice Heriades fruncorum na druhy ¢eledé hvézdnicovitych (Asteraceae),
zednice hadincova (Hoplitis adunca) na rod hadinec (Echium, brutnakovité) apod. (Sedivy a
kol., 2011).
Ze skupiny samotaiskych vcel je na opylovani vyuzivano, a proto i cilené chovano, nékolik
druhti ¢alounic (Megachile) a véely zednice (Osmia). Calounice rodu Megachile opylovavaji
volng rostouci porosty vojtésky (Pitts-Singer a Cane, 2011), zatimco zednice jsou pouZivany
k opylovani ovocnych sadi nebo rostlin z eledi brukvovitych (Brassicaceae) (Peterson
a Artz, 2014). Odborna literatura uvadi, ze k opylovani vojtésky jsou pouzivany i vcely
Nomia melanderi z ¢eledi ploskocelkovitych (Halictidae), ale jelikoz se jedna o druh, ktery
hnizdi v zemi, spoc¢ivd jejich chov spiSe v podpofe jejich pfirozeného hnizdéni
a rozmnozovani nebo ptfesunovani hnizd volné Zijicich v¢el (Cane, 2008; Peterson a Artz,
2014). Podobny zptsob péce, tedy spiSe vytvaieni vhodnych podminek a podpora piirozeného
mnozZeni, jsou ale vét§inou pouzivany i pfi chovu ostatnich druhii samotaiskych véel. V CR se
komercnimu chovu samotéiskych veel pravdépodobné nikdo nevénuje.
Z ¢alounic rodu Megachile je pro opylovani nejéastéji vyuzivana Calounice vojtéskova
(Megachile rotundata). Jeji ceské i anglické jméno (,,alfalfa leafcutting bee“ — ve volném
prekladu ,,v¢ela, ktera feze listy vojtésky*) sice jednoznaéné ukazuje na tolici vojtésku
(Medicago sativa), jako dominantni pfedmét jejiho zajmu, ale v USA a Kanad¢ je pouzivana
také na opylovani fepky (Brassica napus), nékterych jednoletych druhu jetele (Trifolium)
anékterych druhti brusnic (Vaccinium) (Pitts-Singer a Cane, 2011). Efektivita opylovani
¢alounici vojtéskovou, stejné jako Sedosrstkou tolicovou (Rhophitoides canus), byla pti
semenarstvi vojtésky zkoumana i u nas (Ptacek, 1979), a bylo ovéteno, ze calounice
vojtéskova ma vlastnosti, které jeji umély chov umoznuji. Jeji samicky jsou vzajemné
snasenlivé a rady hnizdi v t€sném sousedstvi u sebe; zlstavaji vérny mistu, kde se vylihly
Z kukel a pokud tam maji dostatek potravy a vhodnych mist k hnizdéni, tak se nerozlétavaji;
a snadno pfijimaji uméle zhotovend hnizda (Ptacek, 1973).
V¢ely rodu zednice (Osmia) jsou pouzivany k opylovani zcela jinych druhti. Osmia lignaria,
O. cornuta a O. cornifrons jsou vyznamnymi opylovateli ovocnych sadd, zvlasté mandloni,
jabloni a tfe$ni (Peterson a Artz, 2014; Maccagnani a kol., 2007; Matsumoto a kol., 2009;
Sheffield, 2014). Zednice rohata (Osmia cornuta) je Vv podminkach technické izolace
pouzivana také k opylovani brukve fepaku neboli vodnice (Brassica rapa) (Ladurner a kol.,
opylovatel, jehoz laboratorni chov je pomérné nenaro¢ny (Heistinger, 2013), a ktery dokaze
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opylit Siroké spektrum rostlin (Teper, 2007), byla a je zednice rezava pouzivana k opylovani
mnoha rtiznych druhi rostlin v otevienych prostorach, sklenicich i technickych izolatorech. Je
ovéteno jeji pouziti v sadech mandloni, jabloni a tfe$ni (Krunic a Stanisavljevic, 2006), ale
dobie snasi i uzaviené prostory (Van der Steen, 1991) a neni agresivni vici lidem (Ladurner
akol., 2002). Zednice rezava je také druhem, ktery je univerzalné pouzivan k opylovani
cizosprasnych hmyzosnubnych druhii genetickych zdrojii rostlin uchovavanych v némecké
genové bance IPK v Gaterslebenu (Lohwasser, 2019).

3.5.4 Pestienky, mouchy a masai‘ky

Pestienky (Celed’ Syrphidae), mouchy (Muscidae) a masaiky (Sarcophagidae) se spole¢né
taxonomicky fadi do fadu dvoukiidlych (Diptera). V CR se dle poslednich znamych tGdajt
vyskytuje 425 druhi pestfenek (Mazanek, 2009), 301 druhti much (Gregor a Rozko$ny, 2009)
a 128 druhtt masaiek (Kejval a Pape, 2009). V ptirodé jsou vyznamnymi opylovateli
ptedevsim takovych druhti rostlin, které produkuji nektar a pyl v mnozstvi nebo kvalité, které
jsou pro jiné opylovatele nedostate¢né. Veely a ¢melaci, jakozto spoleCensky hmyz, u kterého
se dospéli jedinci staraji nejen o vlastni obzivu, ale museji krmit i pocetné potomstvo, maji
totiZ na zdroje své potravy vyssi energetické naroky. Mnoho rostlinnych druhd napt. z ¢eledi
mitikovitych (Apiaceae), u nichz nektar produkuje sice velké mnozstvi drobnych kvéti, ale
jen v malém mnozstvi, je tedy pro spolecensky hmyz z hlediska zdroje potravy neatraktivnich
(Olesen a kol., 2007).

Pestienky svoji velikosti, tvarem téla a zbarvenim Casto pfipominaji vosy nebo vcely. Laiky
jsou proto casto oznacovany jako "vosicky" nebo “vosici". Jedna se vSak pouze o mimikry,
tedy napodobovani nebezpecného hmyzu za Gcelem vlastni ochrany — samy nemaji Zihadlo
ani ustni Ustroji uzpiisobené k bodani nebo kousani. Opét se jedna o polylektického
opylovatele — pestifenky navstévuji kvéty a jsou schopné pienaSet pyl Siroké Skaly druha
(Hladovcova a Capounova, 2019). Soustfed’uji se na drobné bilé, Zluté nebo zelenavé kvéty
usporadané v kvétenstvi, napf. druhy zceledé mifikovitych (Apiaceae), ruzovitych
(Rosaceae), pryskyinikovitych (Ranunculaceae) nebo prysce (Euphorbia spp.). Na rozdil od
véelovitych nemaji ale pestfenky k pfenosu pylu vytvofeny zadné specializované organy —
tento nedostatek vsak plné vyvazuji vy$sim poctem navstév na kvétech (Jersakova a Tropek,
2018). Kromé& mnoha plané rostoucich rostlinnych druhi jsou pestienky (druhy Episyrphus
balteatus a Eupeodes latifasciatus) hodnoceny i jako efektivni opylovatelé jahodniku
(Fragaria) (Hodgkiss a kol., 2018), papriky (Jarlan a kol., 1997a), brukve fepky (Jauker
a Wolters, 2008), kvétaku, mrkve, sluneénice, cibule, melount (Polyfly, 2019) a dalsich,
ptedevsim sklenikovych plodin.

Pesttenku kovovou (Eristalinus aeneus), stejn¢ jako nékteré dalsi druhy pestienek, much
a masarek, je mozné chovat v laboratofich. Prvni laboratorni chovy saprofagnich (tzn. Zivicich
se na odumfelych organismech) pestienek rodu Eristalis a Helophilus byly zfejmé zakladany
v Némecku (Gladis, 1993 in Havranek a kol., 2004a,b; Gladis, 1997) a pestifenka trubcova
(Eristalis tenax) a pestienka smrtihlavka (Myathropa florea) byly kratky cas laboratorné
chovany i na Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity Palackého v Olomouci. Jejich opylovaci
schopnosti byly v technickych izolatorech Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby testovany na
brukvovité zelening¢, okurkach a cibuli. Na zaklad¢ praktickych zkuSenosti ziskanych na tomto
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pracovisti  byla  vydana
I kratkd  metodika  chovu
pestienky smrtihlavky
(Havranek a kol., 20044a,b).

Obr. 10 a 11: Pestfenka

kovova (Eristalinus aeneus)
(foto Polyfly®)

Obr. 12 a 13: Pestfenka trubcova
(Eristalis tenax) (foto Polyfly®)

Komeréni  chov  larev  much
(Musca),  masafek  (Phormia)
a bzucivek (Lucila, Calliphora) se
v osmdesatych letech 20. st. rozsifil
za uCelem chovu néavnady pro
sportovni rybateni; dospélci vSak
nasli uplatnéni i jako opylovatelé
poru (Clement a kol., 2007) a cibule
ve Slechtitelskych izolatorech (Currah a Ockendon, 1984). V soucasné dobé jsou mouchy
a masarky laboratorné chovany zfejmé predevSim jako modelové organismy pro stanoveni
insekticidni aktivity riiznych latek (Pavela, 2008), jako krmivo pro n€které druhy domécich
mazlickt (plazi, zaby, pavouci a akvarijni ryby), ndvnada pro sportovni rybafe, nebo pro
ucely forenzni entomologie (Grzywacz a kol., 2017). V souladu s celosvétovymi trendy jako
,raw food“ (syrova strava), snizovani obilovin v krmivech masozravci (pf. psi), recyklace
odpadti apod. se vSak da predpokladat, Zze chov a vyuzivani much budou vyznamné¢ nartstat
(Suchy a kol., 2017).

Krom¢ opylovani l1ze nékteré¢ druhy pestfenek, much a masafek vyuzit také k biologické
ochrané péstovanych rostlin — jejich dravé larvy se mohou podilet na konzumaci msic a jinych
hmyzich sktdci, a tak snizovat potiebu pouziti chemickych pesticidi (Hodgkiss a kol., 2018).
Dravé larvy mnoha druht much a masatek se podileji také na likvidaci hnijicich latek; jiné
druhy kladou vajicka do tél zivych housenek dalsich druhti hmyzu a jejich larvy tak redukuji
jejich pocet. Diky své pocetnosti jsou mouchy a masarky také vyznamnou slozkou potravniho
fetézce, ackoli obecné jsou chapany spiSe jako organismy Skodlivé, protoze jsou pienaseci
mnoha virovych, bakteridlnich a jinych chorob.

Specifické potravni zvyklosti larev pestienek, much 1 masafek jsou vSak soucasn¢ takeé
limitujicim faktorem jejich chovu. Zatimco dospélci se vétSinou zivi pylem a/nebo nektarem,
jejich larvalni stadia potiebuji ke svému zdarnému vyvoji eutrofni vody (vody s vysokym
obsahem zivin, napf. rizné odpadni vody, Zumpy, moc¢tvku apod.), nebo dokonce rozkladajici
se zivoCiSny material. Jako Zivotni prostfedi a krmivo je tedy v laboratornich podminkach
pouzivan senny nalev obohaceny pekarenskymi kvasnicemi a cukrem (Havranek a kol.,
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2004a,b), rozkladajici se maso nebo vnitinosti a chov je diky tomu provazen nepiijemnym
zapachem a dalSimi provozné-hygienickymi komplikacemi. Chov pestfenek, much i masaiek,
stejné jako chov vcel a ¢melakli, navic od zemédélcl vyzaduje zdkaz pouzivani pro né
Skodlivych piipravkll na ochranu rostlin. Stejné jako u vcel a ¢meldki, 1ze navic i pro tyto
druhy hmyzich opylovatelii doporucit pouze chov domacich druhti, které nenarusi pfirozenou
ekologickou rovnovahu v oblasti.

3.6 Vybér vhodného opylovatele
Riizné druhy hmyzich opylovatel jsou pii opylovani riznych druhl planych i péstovanych
rostlin limitovani morfologickymi vlastnostmi obou organismii, tedy hmyzu i rostlin, a celou
fadou dalSich faktorti, které souhrnné shrnuje diive publikovana metodika ,,Hodnoceni
potravnich preferenci u hmyzich opylovateli* (Kaffkova a kol., 2019). Vlastni efektivita
opylovani, vyjadfend mnozstvim ziskaného osiva a jeho semendafskou kvalitou, je pak
ovlivnéna cetnosti navstév jednotlivych opylovateli na kvétech i jejich schopnosti pyl
prenaSet. Muzeme tak rozliSovat kvantitativni slozku opylovani, tedy frekvenci navstév
riznych druhtt hmyzu na kvétech konkrétniho rostlinného druhu, a kvalitativni slozku
opylovani — skute¢né¢ mnozstvi pylovych zrn, které je dany opylovatel schopen pii jedné
navstéve kveétu dorucit na bliznu. Tyto dvé slozky jsou ve své podstaté nezavislé, protoze i jen
ziidkavé se vyskytujici opylovatel miiZze pfenést vice pylu nez opylovatel bézny. V nekterych
nejcastéji nalétavajici (Zych a kol., 2013), ale neni to vzdy pravidlem.
U cicorky pestré (Securigera varia) provadéli hodnoceni efektivity opylovani riznymi druhy
hmyzich opylovatelii Ptai¢ek a Hofbauer (1973). Bylo zjisténo, Ze ackoli v¢ely medonosné
byly na pozorovanych porostech nejhojnéji se vyskytujicim hmyzem, pracovaly pomalu,
nesystematicky, vénovaly se pfedev§im sbéru nektaru a jejich pocty vlivem klimatickych
podminek, zvlasté teploty, siln¢ kolisaly. Na kvétech Cicorky bylo déle pozorovano Sest druhii
¢melakd (nejhojnéji ¢meldk zemni (Bombus terrestris), hajovy (B. lucorum) a skalni (B.
lapidarius)) a 13 druhd samotaiskych véel (nejéastéji Calounice trouchova (Megachile
willughbiella), piskorypky (Andrena flavipes a A. albofasciata) a zednice modrava (Osmia
caerulescens)). Jak ¢melaci, tak samotarky i v niz§im poctu pracovali na kvétech rychleji
a systemati¢téji a soustiedili se pfedev§im na sbér pylu. Jejich opylovani bylo proto mnohem
ucinnéjsi. Podobné vysledky byly zjistény i pti hodnoceni efektivity opylovani riznymi druhy
hmyzich opylovateld u tolice vojtésky (Medicago sativa). Rtzné druhy divokych opylovatela
(¢melaci a samotaiské vcely) piedstavovaly v porostech vojtésky v letech 1973 a 1974 pouze
24,3 a 6,4 % (zbytek do 100% tvotily véely medonosné), ale pracovaly ptiblizné 36 — 52x
vykonngji (Ptacek, 1979).
Vhodného opylovatele pro konkrétni rostlinny druh lze tedy primarné vybrat na zakladé
pozorovani porostu daného rostlinného druhu, ktery je volné dostupny vSem opylovateliim,
ktefi se na stanovisti vyskytuji. V nékterych ptipadech vSak prosté pozorovani kvetoucich
porostii a nalétavajiciho hmyzu nestaci. Mlze se stat, Ze zajmové kvéty jsou bohaté
navs§tévovany riznymi druhy opylovatelli v pfiméfené stejném poctu. Napt. kvétenstvi
bélotrnu kulatohlavého (Echinops sphaerocephalus) byvaji stejnou mérou doslova obalena
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vcelami medonosnymi, riznymi druhy tzv. samotaiskych vcel, ¢melaky, motyli 1 brouky
(Obr. 14), a pak nelze stanovit, ktery z opylovateli pfenasi pyl nejefektivnéji. V opaéném
ptfipadé nejsou opylovatelé na kvétech z riiznych pfiin pozorovani vibec. Muze se jednat
0 druhy samosprasné, u kterych naptiklad probiha opyleni jest¢ pied otevienim kvétu
(krytosnubnost, kleistogamie), tedy v poupéti, a zadna navstéva hmyzu uz pak neni nutna
(krustik (Epipactis), okrotice (Cephalanthera), n¢které kvéty hluchavky objimavé (Lamium
amplexicaule) nebo violek (Viola)), ale také napiiklad 0 druhy opylovavané noénim hmyzem
(silenky (Silene spp.), mydlice (Saponaria spp.), plaménky (Flox spp.)) (Jersakova a Tropek,
2018).

Obr. 14: Cmelaci zemni, v&ela
medonosnd, jedna ztzv. samotaiskych
véel a zlatohldvek tmavy se na opylovani
' kvétt bélotrnu kulatohlavého podileji
spole¢né

U nékterych druhtt mize byt optimalni
opylovatel sice znam, ale jeho ziskavani
nebo chov je tak problematicky, ze je
nutné hledat opylovatele alternativniho,
| ktery by =zajistil produkci sice tieba
§ mensiho, ale alespont néjakého mnozstvi
osiva. V uvahu je ticba brat také
soustavny ubytek pfirozenych
opylovatell v krajing, a to jak né€kterych
konkrétnich druhi, tak ¢etnosti hmyzu obecné (Stavert a kol., 2018; Geldmann a Gonzalez-
Varo, 2018; Rhodes, 2019). U novych druhi rostlin, jejichZz opylovaci poméry zatim nejsou

uspokojivé prozkoumany, je tedy n€kdy nutné vychazet jen z kvalifikovaného odhadu, ktery
si péstitel €1 Slechtitel na zdkladé vySe uvedené metodiky miiZze dovodit, nebo najit vhodného
opylovatele, ktery by zajistil produkci dostatecného mnozstvi kli¢ivych semen,
experimentalné.

Volba vhodného druhu opylovatele je ale pfi planovani pouziti hmyzich opylovatelti pouze
jednim z nutnych ptedpokladi. Neméné pozornosti vyzaduje vlastni pofizeni opylovateld,
tedy jejich nakup ¢i vlastni chov, stanoveni vhodného poctu opylujicich jedinct na jednotku
plochy porostu, péfe o hmyz v technické izolaci (vhodny prostor a materidl k hnizdéni,
ptikrmovani, zésobovani vodou apod.) a jeho ochrana pfed predatory, parazity a dalSimi
patogeny (Gruber a kol., 2011).

3.7 Porizeni opylovateli

Znalost moznosti, kde potfidit vhodné opylovatele, je pfi planovaném opylovani samoziejmée
stézejni. Soucasna situace se u jednotlivych druhl vyrazné li§i a nékteti z vySe uvadénych
opylovateld ani nejsou na ¢eském trhu dostupni.
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3.7.1 Véela medonosna

Chov véel je, jak uz bylo vyse uvedeno, v CR znaéné rozsiten. Dle poslednich relevantnich
udaju vcelaftilo v r. 2016 na nasem tzemi 53 890 vcelait a spolecné chovali 662 253 vcelstev
(Krejcik, 2017). Mnozi soukromi vcelafi se kromé vlastniho chovu vcel za ucelem produkce
medu vénuji i chovu vcelich matek a prodeji véelstev. Nabidka vcelstev je pomérné Siroka
ab&zné inzerovani napt. ve Véelafskych inzertnich novinach, které vydava Cesky svaz
vcelatt, z.s. Samoziejmosti byva pii prodeji vcelstev certifikat o negativnim vySetfeni na
pfitomnost moru véeliho plodu.

Véely lze ziskat nejcastéji ve formé sezonnich oddélkll nebo jako tzv. vyzimovana vcelstva.
Sezonni oddélky se prodavaji v obdobi (kvéten) Cerven az zaii a tvofi je vCeli matka a délnice
obsedajici vétSinou 5 — 6 plastii. Obvykle jsou vytvareny v radmci protirojovych opatieni, nebo
Z vlastnich rojii. Cena takového sezénniho oddélku se odviji od kvality véeli matky, poctu
ramkd, tzv. ramkové miry (velikost rdmku) apod. a vr. 2020 se u jednotlivych prodejct
pohybovala v rozmezi 1 500 — 2 500,- K¢/ks.

Vyzimovana vcelstva se prodavaji podle priabéhu pocasi obvykle v dubnu. Tvoii je kompaktni
vcelstvo, u kterého délnice preckaly zimni obdobi spolu se svou matkou, vcelstvo je
pocetné€jsi nez sezonni oddelky a jeho cena se opét podle kvality chovu, ramkové miry, sily
véelstva apod. pohybovala v r. 2020 mezi 2 500 a 9 000,- K¢&/ks. Sila v¢elstva se odhaduje
podle poctu plasta, které véely v ulu obsedaji. Jeden obsednuty plast predstavuje cca 100 —
250 g v¢el, tedy pramérné 2 000 vcel (Vesely a kol., 2013).

3.7.2 Cmeldik zemni

V CR se chovu ¢melaktl vénuje pouze Zemédélsky vyzkum, s.r.o. Troubsko. Od r. 2014
nabizi hnizda ¢melaki zemnich (Bombus terrestris terrestris) ¢eského ptivodu a v nabidce ma
tfi typy hnizd: matka s prvnimi délnicemi bez tlku (2 200,- K¢), rozvinuté hnizdo s plastovym
ulkem (2 500,- K¢&) a bezmate¢ny oddélek v plastovém ulku (2 000,- K¢). Ceny vé. DPH byly
platné pro r. 2020.

Zahrani¢ni spole¢nosti nabizeji n¢kolik rznych velikosti ¢melacich hnizd. Jedna se o mini
oddelky tvofené 10 délnicemi pro opylovani Slechtitelskych kleci, az po sety ulkti, tvofené 2 —
4 hnizdy (300 — 1200 délnic), které jsou urceny pro opylovani rozsahlejSich ploch. Ceny
hnizd se pohybuji v rozmezi mezi necelymi 1 000 — 5 000,- K¢.

Cmelaci jsou chovani v uzavienych laboratornich prostorach, jejich chov tedy neni zavisly na
vegetacnim obdobi a je mozné je distribuovat celoro¢né. Hlavni prodejni sezona ale odpovida
terminu kveteni cilovych rostlin, a to od ranych ovocnych stromd na konci bfezna az po
pozdné letni plodiny jako slunecnice topinambur V zafi. Distribuce do sklenikt, kde jsou
¢melaci pouzivani k opylovani napft. rajcat a okurek, pak probih4 kontinualné.

3.7.3 Samotdi'ské viely

Experimentalni chov ¢alounice vojtéskové (Megachile rotundata) probihal v letech 1971 —

1978 ve Vyzkumné stanici picninafské v Troubsku (Ptacek, 1973). V soucasnosti se vSak

v CR komerénimu chovu samotaiskych véel 7adnd spoletnost nevénuje a zemédélské

provozy, které je k opylovani pouzivaji, jsou tak zavislé na jejich dovozu ze zahranici.

V Némecku a Polsku Ize pofidit kokony zednice rezavé (Osmia bicornis) a zednice rohaté
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(Osmia cornuta). V obou pfipadech se jedna 0 jarni druhy, které lze ale pii dodrZzeni
vhodnych podminek vyuzit i v 1ét&, zejména pak pozdnéjsi z nich, zednici rezavou. Obvykle
jsou v nabidce sady kokoni (Obr. 15) po 100 — 1 000 Ks s pomérem samic a samcti 50 : 50 az
33 : 66. Ceny kokonti se pohybuji od 5,- K¢ za kokon v Polsku az po 20,- K¢ v Némecku.
Distribuce kokon probihd v chladnych mésicich, kdy je
minimalni riziko pfedéasného vylihnuti; do doby pouziti pak
museji byt kokony skladovany za nizkych teplot. Uvadi se, ze
pii vhodném skladovani je na konci Cervna pravdépodobnost
uspé$ného vylihnuti az 90% (Titéra a kol., 2018). Spolu
s nakupem kokont je vhodné pofidit pro véely samotarky také
hnizdiste, které je tvofeno dutinami o vhodnych rozmeérech.

Obr. 15: Kokony zednice rezavé (Osmia bicornis)
Z komercniho chovu (WAB-Mauerbienenzucht, Némecko). Z vétSich
kokoni se vylihnou samice, z mensich samci.

3.7.4 Pestienky, mouchy a masaiky

Pestienky jsou pro tcely opylovani chovany napf. ve Spanélsku, kde spole¢nost Polyfly
provozuje komeréni chov pestfenky kovové (Eristalinus aeneus; Goldfly) a pestfenky
trubcové (Eristalis tenax; Queenfly) a experimentalné se vénuje i chovu nékolika dalSich
druhti pestfenek. Oba vyse uvedené druhy jsou kosmopolitni a vyskytuji se téméf na celém
svéte, ale pestienka kovova uptednostiiuje mirné teplejsi oblasti, nez pestienka trubcova, coz
je vhodné zohlednit i pfi jejich pouziti. Pestfenka kovova je aktivni pfi teplotach 14 — 36 °C,
zatimco pestfenka trubcova pfi teplotach 10 — 30 °C a efektivné pracuje iV chladnéjSim
a mén¢ slunecném jarnim a podzimnim obdobi. Expedovany jsou v poslednim stadiu vyvoje
kukly, tedy tvrdém soudeckovitém utvaru zvaném puparium. Papirové krabicky, ve kterych
jsou pupdria posilana zakaznikiim, obsahuji 100 — 1000 ks a cena se odviji od poptdvaného
mnozstvi. V r. 2020 stalo 1000 puparii pestfenky kovové 40 EUR, stejné mnozstvi pupdrii
pestienky trubcové pak dvojnasobnou ¢astku. Da se predpokladat, ze v pribe&hu dalsich let se
bude cena pestfenek snizovat, protoze postupné se zvySujici poptavka chov obou druhi
zleviiyje. Aktudlné jsou pesttenky firmy Polyfly celoroéné expedovany do Némecka, Francie,
Italie a Nizozemi (Vaez-Olivera, 2020).

Zivé larvy riznych druhti much a masafek (moucha domaci (Musa domestica), bzuéivka
zelena (Lucilia sericata), masarka obecna (Sarcophaga carnaria) aj.) lze nejsnaze koupit
Vv chovatelskych ¢i rybarskych potiebach. Pod obchodnimi nazvy jako ,,musi larvy®, ,bili
Cervi®, ,masovy cerv“, ,kostnak apod. jsou prodavany larvy v raznych velikostech,
vyvojovych stadiich i (diky pfikrmovani barevnymi pigmenty) barvach (Heidenreichova, rok
neuveden). Jejich pofizovaci cena je takika zanedbatelna — larvy v krabi¢kach o objemu 0,1 —
1 | Ize koupit za cca 20 — 180,- K¢&. Larvy se v ptihodnych podminkach po né€kolika dnech
zakukli a z kukel pozd¢ji vylétavaji dospéli jedinci. Stejné¢ jako pestfenky Ize i mouchy
a masarky chovat i svépomoci (Hirkova, 1961; Kofinek, 1993).
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3.8 Stanoveni vhodného poctu opylovateli

Stanoveni optimalniho poctu opylovateli byva pii planovani ocekavanych vynost ploda
a/nebo semen stézejni. Pti pfilis nizkém poctu hmyzich opylovateli zistava vynos daleko za
ocekavanimi, pfi jejich nepfimeéfeném nadbytku zase hmyz trpi nedostatkem potravy, stresem
apod. a narustaji naklady na jeho pofizeni. Pocet opylovateli potifebnych k o¢ekavanému
vykonu se samoziejmé lisi podle jejich druhu a zivotniho stylu (socidlni vs. soliterni hmyz),
velikosti péstebni plochy, hustoty vysadby, pribéhu pocasi, aktudlni nasady kvétl a mnoha
dalsich faktorti. Zasadni rozdil spociva také mezi planovanym opylovanim ve volném
prostoru nebo v technické izolaci.

3.8.1 Opylovani volnych vysadeb

Efektivita opylovani se v pfirodé odviji od poctu a druhového zastoupeni jednotlivych
opylovateld. Tyto veli¢iny se vSak stanovisté od stanovisté lisi a podléhaji i riznym zménam
v ¢ase. Castedné je toto kolisani piirozené, stale ve vétsi mife je viak ovliviiovano také
lidskou c¢innosti. Monitoring druhového a pocetniho zastoupeni opylujictho hmyzu je
pomérné narocny casoveé 1 financné a provadi se spiSe ojedinéle. Na piikladu vcely
medonosné uvadéji zakladni srovndni Titéra a kol. (2018). V prostiedich bez vétsSich zasahii
Cloveéka (Afrika, lesy na Kavkaze a v Kanadé¢, rozsahlé evropské vojenské prostory aj.) vcely
volng hnizdi v hustotd asi 1 v&elstvo na 1 km? Publikované pozadavky pro spravné opylovani
raznych kultur (Tab. 3) se vSak pohybuji v jednotkach véelstev na hektar resp. v piipadé sadu
na 100 ovocnych stromt. Tento udaj ptredstavuje v prepoctu na Kilometr ¢tvere¢ni stovky
véelstev. Pohybuje-li se sou¢asna hustota zavéeleni v kulturni krajiné CR kolem 8 véelstev na
1 km?, je to desetkrat vice, nez v prosttedi ptirod¢ blizkém a desetkrat mén¢, nez v tabulkach
pozadavkl pro opyleni intenzivnich zemédélskych kultur.

Tab. 3: Opylovaci poméry vybranych kulturnich druht a vliv pfitomnosti véel na vynos plodi
(*Vesely a kol., 2013; *Ptacek a Votavova, 2013)

Vynos plodii nebo semene po
. Pocet veelstev Pocet ¢melacich opyleni [t.ha™]
Druh plodiny nalha® hnizd na 1 ha @ vcelou ostatnimi
medonosnou® | opylovateli®
Angrest, rybiz 4 2-3 50-12,0 20-6,6
Peckoviny 3-4 3-6 6,0-7,5 1,0-56
Jadroviny 2-4 4-8 6,0-7,0 0,1-44
Brukvovité (fepka ozima,
hottice, kvétk, kedlubny) 2-5 3-9 12-25 0.6-2,0
Tykvovité (okurky,
melouny, cukety) 1-3 2-3
Jetel lucni (*tetraploidni x . B
odriidy vice nez diploidni) 4-10 3-9 0.3 0-01
Ostatni jetele 3-6 3-5 0,2 0-01
Stirovnik 5-6 3-5

Také u ¢meldkl zavisi pocet rozvinutych hnizd, potfebnych na opyleni volné péstovanych

porostl, na typu plodiny. Doporucuje se pfisunuti od 2 — 3 hnizd na hektar u rybizu, angrestu
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nebo okurek az po 8 — 9 ulkli u mén¢ atraktivnich plodin, jako jsou hrusné nebo jetel lucni
(Ptacek a Votavova, 2013).
Samotaiské vcely v pfirodé 1 na zemédélsky vyuzivanych plochach casto unikaji nasi
pozornosti a jejich vyznam pro opylovani planych i kulturnich druhti rostlin je nedocenény.
Podle né¢kterych studii (Martins a kol., 2015; Foldesi a kol., 2016) vsak tfeba uspésnost
opyleni jabloni bez ohledu na piitomnost véel medonosnych vyznamné koreluje pravé
s druhovou rozmanitosti samotarskych vcel a podle Russo a kol. (2017) zvladaji samotaiské
véely opylovani jabloni v sadech za urCitych okolnosti i zcela samy a umistovani ula se
vCelami medonosnymi ¢i ¢meldky neni ani nutné. Tyto vysledky jsou vsSak samoziejmée
podminény bohatou druhovou pestrosti a cetnosti samotaiskych vcel na konkrétnich
lokalitach, zatimco na jinych stanovistich mtze byt situace zcela jina. Monitoring druhového
spektra opylovatelti byl v CR v letech 2015 — 2017 provadén napf. v ovocnych vysadbach
Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnaiského v Holovousich, s.r.o. Bylo zjisténo, ze
Vv ovocnych sadech (jablong, hrusné, tfesn¢, meruiiky, slivonég, rybiz a jahody) v dobé kvétu
(duben akvéten) pievladaly samotaiské vcely piskorypky (Andrena spp.) a ploskocelky
(Lasioglossum spp.), zatimco vyskyt obecné bézné zednice rezavé (Osmia bicornis) byl
prekvapivé nizky (Komzakova a Skalsky, 2017a,b).
Pocet samotaiskych vcel, které jsou potieba k uspokojivému opyleni riznych kultur, se
v ruznych publikacich li§i. Zatimco Sheffield (2014) pouzil v letech 2000 a 2001 v Kanadé
k opylovani 3 ha sadu jabloni primérné 160 samic a 370 samct zednice (Osmia lignaria)
a Macagnani a kol. (2007) zkoumali v letech 2004 a 2005 v Italii opylovani dvou sadti hrusni
za pomoci 800 samic a 1600 samcti zednice rohaté (Osmia cornuta), Lardurner a kol. (2002)
v letech 2000 a 2001 v Italii ovéfili, Ze jeden par (samice a samec) zednice rohaté (Osmia
cornuta) zcela sta¢i k opyleni péti jablonovych stromu.
O ptesny vypocet mnoZzstvi samotarskych vcel, potfebnych k dostatecnému opyleni ovocnych
sadd, se pokusili Bilinski a Teper (2004). Vychazeli z diive publikovanych tdajt, ze kazda
samice zednice rezavé (Osmia bicornis) pylem, jako krmivem pro vyvijejici se larvy dalsi
generace, zaplni pfiblizné 15 bunék. Jedna buika obsahuje primérné 204 mg pylu, takze
kazda samice zednice nasbira ptiblizné 3 060 mg pylu. Podle mnozZstvi pylu, které primérné
vytvaii 1 kvét jabloné (1,03 mg), tfeSné (0,47 mg) a Cerného rybizu (0,17 mg) bylo na zaklad¢
zjisténi, ze z kazdého kvétu ovocnych dfevin sebere zednice primérné jen 33% pylu,
odvozeno, ze K zaplnéni 15 bunék musi zednice navstivit primérné 9 tis. kvétd jabloné,
19 125 kvéti tieSné a 51 tis. kvétl cerného rybizu. Jestlize v 1 ha jablonového sadu priimérné
rozkvéta 2,5 milionu kvétd (u tfeSni 20 milionti a u ¢erného rybizu 19,7 milionu), a na pokryti
doby kveteni jabloniového sadu se musi podle délky zivota zednice vystfidat 2 generace samic
(u ¢erného rybizu 2,5 generace a u tiesni dokonce 3 generace), tak pro plné opyleni 1 ha sadu
je potieba priblizné 560 (jablong), 970 (Cerny rybiz) a 3100 (tfe$né) samic zednice rezavé.
ProtoZe samice se ale vylihnou jen z cca 33% kukel, je ve skuteCnosti tfeba k dikladnému
opyleni jabloni ptidat do sadu 1 680 kokonti na hektar, v piipadé tfesni 9 300 a u Cerného
rybizu 2 910 kokonil na hektar sadu. Vypocet zcela zanedbava opylovaci schopnost trubct,
protoze pii opylovani nejsou zdaleka tak vykonni a ziji podstatné krats$i dobu, nez samice.
Tyto udaje jsou vsak jen teoretické a zcela zanedbavaji mnohé praktické zkuSenosti ziskané
pfi péstovani ovoce, napiiklad Ze opyleni vSech kvéth v sadu je u mnoha plodin zbytecné
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a n¢kdy dokonce vysloven¢ nezddouci. Prili§ intenzivni opyleni se obvykle projevi v silném
opadu nezralych pladkt, horSim zdravotnim stavu stromi, které nejsou schopny mnozstvi
plodl vyzivovat, a samoziejmé také snizenou primérnou hmotnosti a kvalitou ploda zralych
(Blazek, 2007). Na druhou stranu se Casto stdva, ze i pfi dostatku vhodnych opylovatel
neprobéhne opyleni napt. kvili nepfiznivému pocasi optimaln€, nebo ze jsou vyvijejici se
plody zni¢eny tieba pozdnim jarnim mrazikem ¢i Skiidci, a proto je vySSi mira opyleni
nezbytna. Napf. polska spole¢nost BioDar, ktera se chovu zednice rezavé komercné vénuje, se
proto vysSe uvedenymi teoretickymi vypocty fidi, a na svych webovych strankach uvadi, ze na
opylovani lha jabloni a hrusni je tfeba 600 — 700 samic (1 500 — 1 750 kokont), kdeZto na
opylovani 1 ha tiesni a Svestek 2 100 — 3 200 samic (5 250 — 8 000 kokont1). U ¢erného rybizu
a jahod je na opylovani 1 ha doporu¢eno 900 — 1 000 samic (2 250 — 2 500 kokonti) zednice,
ale spole¢nost pro porovnani uvadi u stejnych plodin i mnozstvi véel medonosnych, které pti
opylovani sadi odvedou stejnou praci (www.biodar.com.pl).

V USA jsou calounice vojtéskové (Megachile rotundata) k semenaiskym porostim vojtésky
ptisunovany v poétu 100 — 150 tis. v¢el na hektar, zatimco v Kanadé je pouzivan vyrazné
nizsi pocet 61 — 74 tis. véel na hektar (Pitts-Singer a Bosch, 2010).

Ruzné druhy pestienek, much a masatrek se ve volné rostoucich porostech obvykle pfirozené
vyskytuji v dostatecném poctu a jejich dosycovani neni tieba. Ne&kteti pamétnici vSak
vzpominaji na exkurze do ovocnych sadi v tehdejSim SSSR, kde na stromech visely kusy
rozkladajiciho se syrového masa s vyvijejicimi se bzucivkami (Komzdkova a Skalsky,
2017a,b). Zadné konkrétni podty jedinct téchto druhfi, potfebné k opylovani rtiznych
péstovanych druhl ovoce, zeleniny, olejnin nebo picnin Vv polnich podminkach vSak zfejmé
nebyly nikdy publikovany.

3.8.2 Opylovani v technické izolaci

Pocet hmyzich opylovatelt, ktefi jsou schopni uspokojivé opylit plodiny v technickych
izolatorech, se od poctu opylovatelt na volnych plochach vyrazné lisi. Kromé faktord, které
ovliviluji poCty opylovateli potiebnych pro opylovani sada ¢i polnich vysadeb, tedy napft. typ
plodiny, velikost péstebni plochy, hustota vysadby apod., je nutné zohlednit i stres zpisobeny
teplotou a vzdusnou vlhkosti prostiedi, nemoznosti vyuziti alternativniho zdroje potravy apod.
Hmyzi opylovatelé pak na tato omezeni reaguji nizsi letovou a opylovaci aktivitou, zkracenou
zivotnosti ¢i agresivitou. Laickd tivaha ,,¢im vice hmyzu, tim 1épe* pak narazi na financni
naroky na pofizeni opylovatelll, jejich pfikrmovani apod. — neodiivodnéné navySovani poctu
hmyzich opylovateli pak nepifiméfené¢ navysSuje ndklady a snizuje hospodaisky vysledek
semenarstvi.

Stanoveni konkrétniho poctu jedincti, nutnych pro kvalitni opyleni, musi vychazet z mnoha
Ciselnych parametrii. Pro zajisténi zadouciho vynosu plodi ¢i semen je totiz nutné, aby
opylovatelé vykonali uréité mnozstvi prace v urcité kvalité, a proto je nutné zhodnotit, jak
jednotlivi opylovatelé pracuji. Praci hmyzich opylovatelti charakterizuji veli¢iny jako rychlost
prace, doba trvani jednoho vyletu hmyzu, pocet vyleti za den, délka pracovniho dne, pocet
l1étavek apod. Na zéklad¢ biologickych pozorovani se napt. uvadi, ze v primeérném vcelstvu
véely medonosné tvoti létavky, tedy véeli d€lnice vylétavajici za praci z ulu, jen asi 1/3
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Z celkového poctu véel. Ostatni véely pracuji v alu — vénuji se krmeni matky a larev, Cisténi
ulu, zpracovavani prineseného nektaru a pylu apod. Na mnozstvi opylovani schopnych véel
ma vSak vliv i sezonni dynamika rozvoje vcelstva. V 1été, tedy na vrcholu rozvoje, ma
vcelstvo priblizné 20 000 létavek, zatimco v jarnim obdobi, kdy je vcel ve vcelstvu obecné
méng¢, jen asi 10 000 (Ptidal, 2005). Také u ¢melakd zajist'uje opylovani jen asi polovina az
tietina délnic (Ptacek a Votavova, 2013), u véel medonosnych i ¢melakd se vsak opylovani
kromé d€lnic-1étavek ucastni 1 trubci. U samotaiskych veel, pestienek, much a masatek, které
neziji pospolitym zplisobem zivota, a neprobiha u nich délba prace, se pak opylovani vénuji
vSichni jedinci, ackoli ne stejné efektivné.

V ptipadé¢ vcel a c¢melakt byla efektivita jejich opylovani v technickych izolatorech
mnohokrat ovéfovana experimentalné. Pii opylovani jetele egyptského (Trifolium
alexandrinum), jehoz dominantnim opylovatelem je v pfirodnich podminkach vcela obrovska
(Apis dorsata) (Sharma a Singh, 2003 in Jat a kol. 2014), bylo zjisténo, ze pii opylovani
véelou medonosnou (Apis mellifera) v technické izolaci vynos semen S mnoZstvim
ptitomnych vcel plynule stoupa. Nejvyssi vynosy semen byly dosaZeny v izolatorech se
véelami obsedajicimi osm (Jat a kol., 2014) resp. Sest (Bondok a kol., 2016) plastd, zatimco
,hasyceného opylovani*“ se pozitivné projevila i na semendiské kvalité¢ ziskaného osiva —
nejvyssi HTS (hmotnost tisice semen) i kli¢ivost méla opét semena z izolatorti s nejvetsim
poctem opylujicich véel. Pfi porovnani osiva jetele egyptského, ziskaného z technické izolace
po opyleni v¢elami, byly jeho vynos i kvalita srovnatelné nebo i vyssi, nez u osiva ziskaného
Z volného opyleni (opyleni jakymkoli hmyzem; rostliny ani hmyz netrpi stresem z uzavieného
prostoru) a vyssi, nez v piipadé ru¢niho opyleni lidmi (Jat a kol., 2014; Bondok a kol., 2016).
Na druhou stranu z uvedenych vysledkt vyplyva, ze vynos osiva jetele rostl vyrazné pomaleji,
nez byl v izolatorech zvySovan pocet vcel (Graf 1) — tii- az Ctyfnasobny pocet veel (narlst ze
dvou plasti na 6 resp. 8) zvysil vynos osiva jen o 20 — 30%. Také kvalita osiva (HTS
i kli¢ivost) rostla s ptibyvajicim poétem vcel jen pozvolné.

800 , o
% Graf 1: Vynosy osiva jetele
g '™ / egyptského (Trifolium
5 60 - alexandrinum) v technické
£ s00 —— : - o .
z /-// I izolaci  pfi  opylovani
¥ 400 e riznym mnoZzstvim vcel
c -
g 300 7 medonosnych Apis
5 !/ # Jat a kol. (2014) CdO osnyc ( P
< 200 mellifera)
8 M Bondok a kol. (2016)
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Potet vloZenych pldstl se veéelami

Zjisténé vysledky je navic tfeba vztdhnout 1 na riiznou velikost izolatori resp. rizné velkou
péstebni plochu jetele. Jat a kol. (2014) uvadégji, Ze jetel byl péstovan v izola¢nich klecich
0 rozméru 6 x 4 x 3 m, tedy pé&stebni plocha jetele byla 24 m?. Bondok a kol. (2016) viak
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izolovali rostliny péstované na plose 50 m?. Pokud pocitame, ze jeden obsednuty vceli plast
predstavuje prumérné 2 000 véel (Vesely a kol., 2013), tak vcely z osmi plasti pracovaly
v Indii uJata a kol. (2014) v mnozstvi 666,7 v&el/m?, zatimco véely z Sesti plastii v Egypté
u Bondoka a kol. (2016) v mnozstvi pouhych 240 v&el/m®. 1 presto doséhly véely u Bondoka
a kol. (2016) vyssiho vynosu jetelovych semen.

Pfi opylovani ¢émeldky se pro malé prostory technickych izolatori (p&stebni plocha 1 — 25 m?)
pouzivaji malé odd€lky ¢melakt tvofené 10 — 30 délnicemi a plodem. Opylovani zajiStuje asi
polovina az tfetina dé€lnic. Je vhodné vlozit s plodem také samci kokony, protoze vylihnuti
samci se na opylovani podileji také. V malych izolatorech lze samce vyuzit ale i samostatné
(Ptacek a Votavova, 2013). Nizozemsky producent ¢melakd, spolec¢nost Koppert, uvadi, ze
jedno &melaci hnizdo je idealni pro opylovani krytych ploch o rozloze vétsi nez 2 000 m? (0,2
ha), kde je pram&mé 25 — 35 kvéti na m® za tyden (napiiklad kulatéd a $vestkové rajcata)
(https://www.koppert.cz/natupol/). Péstitelé rajcat vSak, ve snaze docilit co nejvyssi vynosy,
pouzivaji ¢melaki mnohem vice. Zemédélské druzstvo Hanovice, které od r. 2017 péstuje
rajCata na ploSe témét 3 ha (28 288 m? zasklené plochy), napt. na opylovani cca 40 tis. rostlin
pouziva ¢meldky podle ro¢niho obdobi a stupné kveteni rajcat v poctu asi 25 hnizd na hektar,
takze za péstebni sezonu vyuzivaji K praci asi 79 500 ¢melaka (www.rajcatahanovice.cz)
Samotaiské veely byly pro opylovani v malych izola¢nich klecich zkouseny v polské genové
bance ve Skierniewicich. Zednice rezavé (Osmia bicornis) byly pouzivany k regeneraci
genetickych zdroju cibule, Salotky a mnoha planych druhti rodu Allium v izolaénich klecich
o velikosti 6 — 18 m? a pocet v&el se odvijel od podtu kvétenstvi. Regenerované polozky mély
(v zavislosti na druhu) v izola¢nich klecich 7 — 380 kvetoucich vyhonti a na jeden kvetouci
stvol pfipadlo 0,5 — 4 zednice. Vynos osiva byl u regenerovanych druhii srovnatelny, nebo
dokonce vyssi, nez u obvykle pouzivané regenerace za pouziti véel medonosnych nebo much
domaécich. Dobrych vysledkl bylo pii opylovani zednicemi dosaZeno i pfi regeneraci mrkve,
petrzele a fedkvicek (Kotlinska, 1999). Pti opylovani cibule v Poznani (Wilkaniec a kol.,
2004) byly zednice rezavé (Osmia bicornis) umistovany do izolatorti v poméru jedna samice
na 2 kvétenstvi a vynos osiva 1 jeho kvalita (HTS, klicivost a energie kliceni) byla
V porovnani s 0sivem z volného opyleni i bez opylovatelt nejvyssi.

Jako opylovatelé papriky (Capsicum annuum) byly na zasklené ploSe zkouSeny pestienky
trubcové (Eristalis tenax) v Kanad¢. Papriky jsou samosprasné, ale pii péstovani v krytych
prostorech mivaji pfi nedokonalém vétrani s ndsadou semen potiZze. Pfitomnost pestienek
zvysila nasadu semen v paprikovych plodech o 9,2 resp. 19,3% (Jarlan a kol., 1997a) a 0 5%
se po navstiveni kvéti pestienkami zvétsil 1 obvod samotnych ploda (Jarlan a kol., 1997D).
Opylovaci schopnost mouchy domaci (Musca domestica) a bzucivky obecné (Calliphora
vicina) byla porovnavana pfi mnozeni péru zahradniho (Allium ampeloprasum) v USA. Do
izola¢nich kleci o plose 28 m? bylo k cca 50 rostlindm péru po 6 (2002) nebo 7 (2004) tydnii
doplnovano 100, 250 nebo 500 kukel much ¢i bzucivek tydné a bylo zjisténo, Ze vynos semen
S rostoucim poctem opylujiciho hmyzu linedrné narastal. Kvalita osiva (HTS, kli¢ivost) byla
u vSech variant pokusu srovnatelnd. Vyznamné lepsiho vysledku doséhly oproti moucham
domacim v r. 2002 bzucivky obecné, a proto byl v r. 2004 experiment zopakovan uz pouze
Snimi; pro srovnani vSak byly do izolacnich kleci vysazeny dva rGzné genotypy pdru
(Clement a kol., 2007). Vysledky experimentu dokumentuje Graf 2.
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Opylovaci schopnost bzuc¢ivky obecné (Calliphora vicina) byla na Novém Z¢landu ovétovana
I pfi mnozeni mrkve (Daucus carota). Bylo zjisténo, ze opylovani bzucivkami pfinasi
Vv technické izolaci srovnatelny vynos i kvalitu osiva mrkve, jako pii volném opylovani bez
izolace. Rostliny izolované bez hmyzu oproti tomu produkovaly 10x méné osiva, nez rostliny
izolované se bzucivkami. Pfi pozorovéani letové a opylovaci aktivity bzucivek a vcel
medonosnych mimo izola¢ni klece vSak bylo zjisténo, Ze vcely byly v porostu hojné;jsi
a aktivnéj$i ve dnech s maximalni teplotou > 25 °C, zatimco v chladnéjSich dnech, pii
teplotach kolem 20 °C, byly aktivnéjsi bzucivky (Howlett, 2012). Clement a kol., (2007)
navic dokladaji i ekonomickou vyhodnost opylovani bzucivkami — pfi opylovani poru
vycislili naklady na nakup a dopravu kukel bzu¢ivek na 388,97 $, ve srovnani s 2 400 $
potfebnymi k nadkladiim na vcely medonosné.

Srovnani ucinnosti opylovani pestfenkami, samotafskymi v€elami a véelami medonosnymi
provedli v Némecku v technickych izolatorech na brukvi fepce olejce (Brassica napus) Jauker
a kol. (2012). Pti srovnani u¢innosti opylovani fepky riznym poétem pestienek pruhovanych
(Episyrphus balteatus) spolu s pesttenkami trubcovymi (Eristalis tenax), zednic rezavych
(Osmia bicornis) a véel medonosnych (Apis mellifera) bylo zjisténo, Ze k zisku stejného
vynosu semen fepky bylo tieba 5x vice pestienek nez zednic. Do izolatora s péstebni plochou
7,5 m? byl hmyz umistén v naristajicich poctech 1 — 36 zednic, 1 — 96 pestfenek a 200 véel
medonosnych a byl hodnocen vynos osiva a jeho HTS. Bylo zjisténo, Ze vynos osiva z rostlin
opylenych nejvys§imi uvedenymi pocty zednic a pestienek, se témeét blizi k vynosu osiva
ziskaného z opyleni véelami medonosnymi. HTS, tedy kvalita osiva, byla ve vSech ptipadech
srovnatelnd. K nahrazeni 200 vcel medonosnych tedy V piipad¢ fepky staci jen 36 zednic,
nebo témétr 100 pestienek — pii opylovani jiné plodiny by bylo ale vyrovnaného vysledku
nepochybné dosaZeno jinym pomérem hmyzich opylovatelt.

3.9 Aplikace do porostu
Pii opylovani plodin v technické izolaci je nutné vytvofit opylujicimu hmyzu co nejlepsi
podminky k zivotu i praci. Vytvofeni optimalnich podminek ptedpoklada ptipravu vhodného
mista k hnizdéni, pfistup k vod¢€, pfikrmovani, ochranu pfed predatory a parazity apod. —
kazdy druh mé vSak své specifické pozadavky.
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3.9.1 Technické vybaveni

V¢ely medonosné (Apis mellifera) i ¢melaci zemni (Bombus terrestris) patii mezi spolecensky
hmyz, coz znamena, Ze vice jedinct téhoz druhu spolupracuje a vytvafi spole¢na hnizda.
| v technické izolaci tedy potfebuji vhodny hnizdni prostor, protoze moznost hnizdéni je
jednim z nutnych predpokladii veskeré jejich dalsi aktivity. Bez potfeby shromazd’ovat pyl
a nektar by vceli ani ¢melac¢i délnice nemély divod opakované kvéty navstévovat a tedy ani
opylovavat. V technické izolaci je tedy vhodnym feSenim umisténi v¢eliho nebo ¢melaciho
ulu. Jejich velikost a konstrukce se mize dle vyrobce, velikosti opylovavané plochy a poc¢tu
pfitomného hmyzu znacné lisit, ale n€které vlastnosti 1ze povazovat za obecné platné.

Ulky pro véely i émelaky musi byt umistény tak, aby byly stabilni a odolaly napf. poryvim
vétru. Osvédcenym feSenim je tieba stojanek pevné zakotveny do ptdy. U ¢meldkt, ktefi na
rozdil od véel hlife snaseji vyssi teploty, je vhodné tlek umistit do stinu, nebo ho zastinit napf.
polystyrénovou deskou pfipevnénou na stiechu (Obr. 16), nebo alespont skryt v hust&jsim
porostu. Hnizda ¢melakt jsou dodavéana v ulcich spolu s nadrzkou na cukerny sirup, ktery pro
¢melaky predstavuje jak zdroj energie, tak vody. Cukerny roztok je nezbytny jak v technické
izolaci, tak v otevienych polnich porostech, protoze v obdobich s nepfiznivym pribéhem
pocasi, kdy ¢melaci nemohou z hnizda vyletét, nebo kdy v izolovaném porostu jesté neni
dostatek rozkvetlych kvétt, predstavuje pro ¢melaky jediny zdroj potravy. Piikrmovani je
Vv technické izolaci ze stejného divodu nutné 1 u v¢éel medonosnych — Vv ptipadé, Ze jsou ale
ptikrmovany tuhym medotéstem, je nutné jim zajistit 1 neptetrzity ptistup k vodé. Jako pitko
muze slouzit napt. plochd miska s kaminky, diky kterym se v€ely mohou napit bez rizika
utopeni (Obr. 17).

Samotarské vcely rodu zednice (Osmia) a calounice (Megachile) potiebuji ke hnizdéni
valcovité¢ dutinky. Vhodnym hnizdistém tak mohou byt rakosova stébla, rizné skviry ve
kmenech stromi, dievénych trdmech nebo zdivu. Vhodné rozméry dutin se lisi podle velikosti
jednotlivych druhti v¢el, pro ¢alounici vojtéskovou (Megachile rotundata) jsou napft. idealni
dutiny o priméru 5 mm (Ptacek, 1978). Obecné lze doporucit dutiny o priméru 3 — 7 mm
a délce cca 10 — 15 cm. Kromé piirodnich materialii 1ze pouzit i rizné papirové dutinky (napf.
Spulky od niti) nebo navrtat otvory potiebné velikosti do nékterych stavebnich materiala (pf.
Technopor). Domecky pro samotaiské véely se v posledni dobé staly popularnim obchodnim
artiklem a na trhu je dostupna Siroka skala riznych modelti, které mohou byt v porostech bud’
opét postaveny na stojancich (Obr. 18 a 19), nebo i zavéSeny (Obr. 20). Hnizdisté pro
samotaiské vcely lze ale pomérné uspeSné a s minimalnimi ndklady vyrobit 1 svépomoci.
Hnizdni dutiny by mély byt chranény pied destém a jejich vstupni otvory je vhodné orientovat
na jih nebo jihovychod tak, aby na né dopadalo dostatecné mnozstvi slunecnich paprskd.
Samotaiské veely potiebuji také vhodny materidl k vystylani a uzavirani hnizdnich komurek.
Vcely calounice k tomuto Ucelu pouzivaji kousky listl, které vykusuji z pfitomnych rostlin
(odtud také pochazi jejich Ceské i anglické jméno), takze vhodného materialu maji dostatek.
Vcely zednice ale uzaviraji své hnizdni komurky jilovitymi zatkami, a proto, neni-li takovy
material na stanovisti pfitomen pfirozené, je vhodné jim jilovitou pidu v blizkosti hnizdisté
pfipravit.
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Obr. 16 («): Opylovaci ulek do izolatord pro ¢melaky zemni (uzitny vzor ¢. 34200) je na
stojanku v izolacni kleci stinén polystyrenovou deskou
Obr. 17 (—): Opylovaci tlek pro v¢ely medonosné
umistény v izolaéni kleci VURV, v.v.i. v Olomouci;
na stfeSe ulku je umisténo pitko (miska s vodou
a kaminky)

Obr. 18 a 19: Komeréné prodavané hnizdisté pro samotaiské vcely (zelenadomacnost.com)
a jednoducha alternativa z Tetra Pakové krabice od mléka s papirovymi dutinkami; na druhém
stojanku je umisténo malé plastové pitko s cukernym roztokem a miska s vlhkym jilem

Obr. 20: Dutiny pro samotarky zavéSené
Vv technickém izolatoru VvV némecké genové
bance IPK v Gaterslebenu (foto J. Kral)

Pesttenky Z komeréniho chovu jsou uz
V krabi¢kach, vhodnych k pfimému umisténi
do porostu, dodavany. Stejné jako hnizdisté
samotaiskych  v€el mohou byt bud
postaveny, nebo zavéseny, ale slouzi pouze
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k vylihnuti pestienek z kukel. Pestfenky nekladou sva vajicka do Zadnych hnizd, ale do vody
a dospélci nocuji piimo na listech rostlin nebo na piadé. Stejnym zplsobem se chovaji
I mouchy a masarky a ani pro né tedy neni budovani hnizdisté tieba.

Obr. 21 — 26: Papirové krabicky firmy Polyfly slouzi k ptepravé kukel pestifenek i k jejich
umisténi v porostu.
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3.9.2 Termin umisténi hmyzich opylovatelit k rostlinam a jejich Zivotnost

Interakce rostlinnych a hmyzich druhd, v nasem ptipad¢ tedy tispéSnost opylovani, zavisi na
spravné synchronizaci obou partnert. Sezonni aktivita vétsiny zivych organismu je v mirném
podnebi zavisla pfedev$im na teploté — vyssi teploty posouvaji jejich fenologii na ¢asngjsi
obdobi, zatimco niZsi teploty vyvoj zpomaluji (Schenk a kol., 2017). Pfi pozdnim pfisunu
opylovateli tedy mohou nékteré kvéty odkvést bez opyleni a naopak pfi jejich pred€asném
umisténi trpi hmyz hlady. Nedostatek potravy se pak milize negativné projevit na zdravi
a vitalit¢, tedy i na opylovaci schopnosti a Zivotnosti v¢el (Gonzalez-Varo a kol., 2013; Potts
a kol., 2010) 1 dalSich druhli opylujictho hmyzu. Pfi umistovani hmyzich opylovatelti do
technickych izoldtort je tedy velmi dualezité spravné nacasovani, které se nemiize fidit
kalendarem, ale aktudlnim stavem porostu.

Bylo vyzkouseno, Ze v¢ely medonosné je vhodné pfidat k opylovavanym rostlindm hned na
pocatku jejich kveteni. Po umisténi do izolatoru vcely nezacinaji opylovavat okamzité. Uz
samotné pfemisténi pro né predstavuje silny stres, takZe prvni den az dva misto opylovani jen
chaoticky poletuji izolatorem a hledaji inikovou cestu. Teprve po pocatecni aklimatizaci pak
zacinaji blize prozkouméavat porost, sedat na kvéty a opylovavat je. I kdyz je v tomto obdobi

o+ w.wv

cukerny roztok nebo medotésto.
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Na zivotnost véel medonosnych ma v technické izolaci nejvétsi vliv pfitomnost nebo absence
matky. Pii opylovani velkych prostor, kam se umist'uje kompletni véelstvo véetné matky, jsou
postupné umirajici véeli délnice plynule nahrazovany mladuSkami, lihnoucimi se z kukel.
Matka klade vajicka po celou vegeta¢ni dobu, takze kasta véelich délnic, z nich ¢ast tvori
opylovani se Ucastnici 1étavky, se neustdle obmeénuje. V ptipad€ opylovani malych prostor,
napt. Slechtitelskych izolatori nebo regeneracnich izolatorit v genovych bankach, jsou vsak
vétSinou pouzivany jen malé bezmateCné oddélky. Pii jejich vytvareni se ze vcelich ula
idealn¢ odebiraji pouze délnice-mladusky a jejich Zivotnost v izolatoru je proto omezena.
V klasickém ulu se zivotnost véel zna¢né lisi podle jejich piislusnosti do kast. Zatimco véeli
matky se obvykle dozivaji 3 — 4 let, nespafeni trubci Ziji jen 6 tydni. Pokud vSak doslo
k jejich kopulaci s matkou, umiraji vzapéti po ni. U vcelich délnic se jejich zivotnost odviji od
ro¢niho obdobi. Letni, tzv. kratkovéké vcely, ziji praimérné 6 — 8 tydnt. V obdobi hlavni
snasky, kdy véely létavky opousteji nékolikrat denné 1l a vraceji se zpét s bohatymi naklady
nektaru ¢i pylu, je vSak jejich zivotnost jesté kratsi. Zimni, tzv. dlouhovéké véely pak ziji 7 —
9 mésica (Vesely a kol., 2013), protoze zGstavaji v tlu a jejich hlavnim tkolem je v tomto
obdobi vytvafeni tepla a zahfivani matky. Vceli délnice, které opylovavaji rostliny
Vv izola¢nich klecich, se dozivaji obvykle 1,5 — 2 mésice. Na malém prostoru klece nemusi
resp. nemohou 1état tak vydatnég, jako v pfirod¢, a proto se dozivaji vyssiho véku, nez volné
1étajici vCely. V bezmatecnych opylovavacich oddélcich ale nejsou zadna vajicka, larvy ani
kukly a postupné umirajici délnice nejsou nikym nahrazovany. Mnozstvi v¢el v izola¢ni kleci
tedy postupné klesa.

Vely medonosné obvykle vizola¢éni kleci vydrzi po celé obdobi kveteni dané plodiny.
Vyjimeéné se da jeden tlek pouzit i na dvé po sobé kvetouci plodiny s kratkou, ale intenzivni
dobou kveteni. Malaviya a kol. (1999) tieba uvadi, ze v¢ely umisténé do plné kvetouciho
porostu jetele egyptského (Trifolium alexandrinum), opylily vétSinu kvéta v priab&éhu dvou
dnti.

Samotarské vcely je na rozdil od véel medonosnych vhodné umistit do izolatoru az kdyz je
porost nakveteny vice. Vely Cerstvé vylihnuté z kokonti se totiz musi co nejdiive nakrmit,
jinak by doslo kjejich thynu. O nasledcich pfedcasného nasazeni samotarek do porostu
vypovida experiment, pii kterém byly sledovany reakce tii druht zednic (Osmia brevicornis,
O. bicornis a O. cornuta), kterym byla dodana potrava v podob¢ kvetoucich rostlin okamzite,
po tech, nebo az po Sesti dnech. I jen tfidenni zpozdéni mélo za nasledek snizenou aktivitu
a miru pieziti zednice rezavé (O. bicornis) i O. brevicornis, Sestidenni hladovéni ptezilo jen
nékolik jedinct zednice rezavé a zednice rohaté (O. cornuta) (Schenk a kol., 2017). V praxi se
sice pouziva opacny postup (hmyz se dodava k rostlinam, ne rostliny k hmyzu), ale spravné
nacasovani je i piesto kli¢ové.

Samotarky Ziji krat$i dobu nez vcely medonosné, a proto je u nékterych déle kvetoucich
plodin nezbytné jejich doplnéni. Samotaiské véely rodu Osmia se v ptirozenych podminkach
lihnou v obdobi kveteni ovocnych stromt, ale uskladnénim kokoni v chladu Ize jejich lihnuti
znatné¢ oddalit. Kokony vSak nelze v hibernaci skladovat neomezenou dobu a s délkou
skladovani se pocet zdravych vylihnutych jedinct snizuje, nebo dojde k jejich vylihnuti
Z kokont jiz pii skladovani.
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| u ¢melaku je jejich umisténi K opylovavanym porostim vhodné synchronizovat s poc¢atkem
kveteni. Cukerny sirup, ktery ma odd¢lek k dispozici, poskytuje potravu pouze dosp€lctim.
Vyvijejici se ¢melaci plod je vSak nutné krmit pylem a pii jeho nedostatku plod hyne.
Cmela¢i hnizda, stejné jako ¢melaci v bezmateénych oddélcich, jsou schopny opylovéavat
rostliny v technickém izolatoru po dobu 4 — 8 tydnd.

Zivotnost a praceschopnost pestienek znaéné zavisi na klimatickych podminkach stanoviste,
typu opylovavané plodiny, mnozstvi aktudln¢ kvetoucich kvéti apod. Na pfirozenych
stanovistich s dostatkem potravy se dozivaji n€kolika meésicii, ale pifi praci v uzavienych
prostorach doporucuji chovatelé podle hustoty porostl a intenzity kveteni pestfenky kazdé 2 —
3 tydny doplnovat (Vaez-Olivera, 2020).

Také u much a masarek je jejich zivotnost v izolovaném prostfedi mnohem kratsi, nez na
svobod¢, a zdsadni vliv mé teplota prosttedi. Bylo prokazéano, ze pfi nizSich teplotach zije
dospélec mouchy domaci déle, nez pii teplotach nad 30 °C (Biocont laboratory, rok
neuveden). Pii opylovani cibule, které v ramci svého Slechtitelského programu provadi
MoravoSeed CZ a.s. v Mikulovg, jsou mouchy domaci k jednotlivym kvetoucim rostlinam
dodavany v poctu 5 — 10 kust piiblizn¢ kazdy druhy den. V horkych letnich dnech jsou
mouchy dopliiovany kazdodenné, zatimco pti chladnéj$im pocasi vydrzi Zivé i 5 dni, jejich
letova a opylovaci aktivita je vSak slabsi. K rostlindm izolovanym lehkym sackem z plastové
sitoviny jsou vSak vypoustény uz dospélé mouchy (Balcar, 2020), takze pii terminovani jejich
pouziti se musi pocitat i s pfedchozimi vyvojovymi stadii. Také na rychlost vyvoje much ma
zéasadni vliv teplota prostfedi. V pfirozenych podminkach trvd vyvoj mouchy doméaci od
vajicka ptes larvu a kuklu az po dospélce 1 — 3 tydny a dospélec zije primerné 3 mésice.
V laboratornich podminkach vsak trva pii 32 — 37 °C stadium kukly pouze 2 — 6 dni, zatimco
pii 14 °C to mize byt az 27 dni (Biocont laboratory, rok neuveden).

3.10 Péce o hmyz v technické izolaci a ochrana pred predatory, parazity a dalSimi
patogeny

Péce o opylujici hmyz je v technické izolaci pomérné jednoducha, ale ne vzdy je mozné se
soustiedit pouze na oSetfovani dospélcli, vykonavajicich vlastni opylovani v obdobi kveteni
z4jmovych plodin.

V piipadé vc€el medonosnych spocivd veSkera prace po jejich umisténi do technického
izolatoru v dostatecném zasobovani vodou, pfidavnym krmenim a v pfipadé¢ bezmate¢nych
oddélki i v kontrole tzv. feromonové matky, tedy lihového roztoku s feromony (Krieg, 1991).
Vhodné je také chranit véely v bezmate¢nych opylovacich ulcich pfed mravenci. Na druhou
stranu je pofizeni bezmatecnych oddé€lki bez vlastniho chovu véel téméf nemozné, protoze
takovy produkt se na ¢eském ani zahrani¢nim trhu nevyskytuje. Slechtitelé, piip. péstitelé
malych semenatskych porostli, pro které by byl nakup takovych oddé€lka idedlnim feSenim,
potfebuji vcely nejcastéji v jarnim obdobi. Pravé jaro je ale pro vcelate, soustied’ujici se na
produkci medu nebo chov matek a nasledny prodej sezénnich vcelich oddélkll, rozhodujicim
obdobim, kdy je jakékoli vyrusovani vcelstev nezadouci a odbér vcel by zpusobil znacné
hospodafiské ztraty jak na medu, tak na vcelstvech — vcelafi proto nemaji ditvod bezmatecné
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oddelky v ¢asném jarnim obdobi délat. Dalsi komplikaci ptedstavuji preventivni opatieni
proti Sifeni nemoci véel. Na zdkladé veterinarniho nafizeni je kazdy chovatel, od né¢hoz je
véelstvo premistovano mimo Uzemi kraje, povinen vyzadat si K takovému pfemisténi
veterinarni osvédceni. Z téchto divodu jsou obvykle slechtitelské a semenaiské podniky
nuceny chovat vlastni kmenovéa vcelstva a vyrabét si opylovaci odd€lky z nich. Nejvétsi
soucasna Ceska semenarska firma Semo a.s. napt. v r. 2017 chovala 140 vcelstev (Petrasova,
2017).
V<ely medonosné jsou ve srovnani s dal§imi druhy hmyzich opylovateli vyjimecné v tom, ze
netravi zadnou cast roku hibernaci. Péce o n¢ je tedy celoro¢ni a nelze ji omezit pouze na
obdobi, kdy vykonavaji opylovaci ¢innost. V¢ely medonosné navic obvykle nejsou chovany
pouze za ucelem opylovani, ale také pro ziskavani vcelich produktl, zejména medu. Jsou tedy
povazovany za hospodaiské zvife a jejich chov je podminén zdkonem ¢. 166/1999 Sb.,
0 veterindrni péci a o zméné nekterych souvisejicich zakonu (veterinarni zédkon), ve znéni
pozdg&jsich ptedpist. Tento zakon a s nim souvisejici legislativa nafizuji pravidelnou kontrolu
zdravotniho stavu vcelstev, neprodlené hlaSeni nadlimitniho thynu véelstev a v pfipadé
vyskytu nebezpecnych ndkaz a nemoci stanovuji také dalsi povinné postupy. Pokud byl tthyn
zpusoben morem vceliho plodu nebo hnilobu véeliho plodu je zakazano vcelstva 1éCit a je
nafizena jejich komisiondlni fyzicka likvidace resp. spaleni vcetné ulu. V ptipad€ vyskytu
dalsich nebezpecnych nakaz a nemoci véel (infestace véel rozto¢em Tropilaelaps, rozto¢ikova
nakaza vcel, tumidéza (Aethina tumida) a varroaza véel) je chovatel povinen zajistit véelam
léceni schvalenym zpisobem.
Chov vcel je pomérné nakladny. Kromé vlastniho pofizeni véel (obvykle ndkupem sezénniho
oddélku ¢i vyzimovaného vcelstva), je nezbytny nakup dalSiho vybaveni (Uly, ramky, drobné
véelaiské pomtcky, ochranné prosttedky pro vcelafe apod.). Dalsi néklady predstavuje
povinné léceni vcel (dle aktudlniho zdravotniho stavu véel na stanovisti i v okoli, pouzitych
1é¢iv a zplisobu osetteni v r. 2020 cca 200 — 500 K¢&/veelstvo), povinné laboratorni vySetieni
na vyskyt véeliho moru a roztoce klestika véeliho (Varroa destructor) (dle ceniku riznych
laboratofi cca 300 — 600,- K¢/vzorek; vzorek predstavuje V pfipadé varrodzy smésny material
ze vSech vcelstev na stanovisti, v pfipadé vceliho moru z max 10 vcelstev na stanovisti
V ochranném pasmu, nebo max 25 vcelstev mimo ochranné pasmo), krmeni na zimni obdobi
(pfi krmeni na 20 — 25 kg zasob a cené cukru 15 — 18,- K¢&/kg se jednéd o cca 300 — 450,- K¢
na vcelstvo; pfi krmeni fepnym invertem s cenou 21,- K¢&/kg cca 420 — 525,- K¢ na vcelstvo).
Nezbytné je také zapocitat osobni naklady na préaci vcelafe. Naklady na pofizeni vcelstev
a jejich chov mohou byt samoziejmé¢ kompenzovany vynosy z vyprodukovaného medu
a piipadné i dalSich véelich produkti. Na chov vcel lze také Cerpat dotaci 1.D. Podpora
veelafstvi; 1 pfesto je vSak opylovani véelami pomérné drahé. Na druhou stranu vSak vlastni
chov ptedstavuje jakousi jistotu a umoznuje pouziti vcel pfesné v terminu a mnozZstvi, jaké je
pro uspésnou Slechtitelskou ¢i semenaiskou praci potieba.
Pti opylovani ¢meléky, samotarskymi v€elami, pestfenkami, mouchami i masafkami, jejichz
opylovaci sety jsou na ¢eském, nebo alespont zahrani¢nim trhu dostupné, lze péci o hmyzi
opylovatele po jejich pofizeni skutecné¢ vztdhnout pouze na obdobi, kdy opylovani
vykonavaji. Cmela¢i hnizda uréena pro opylovéni je nutné chranit pfed mravenci, které l1dka
krmitko s cukernym sirupem. Napadeni hnizda muze vést az k jeho k zaniku, a proto je nutné
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hnizda umistovat nad vodni pfekdzku, nebo nohu stojanku, na kterou je opylovaci ulek
umistén, potfit lepem, napt. vazelinou (Smékalova a kol., 2018). Pied dal$imi skuidci ¢melaka,
kteti se na rozdil od mravenci $ifi vzduchem (pa¢melaci, motyl zavije¢ ¢melaci (Aphomia
sociella), moucha Brachycoma devia, drobna chalcidka Melittobia acasta), jsou ¢melaci
chranéni samotnym izolatorem.

Samotarskym véelam pusobi V piirodé i chovu nejvétsi skody paraziticky hmyz. Chalcidky
(Chalcidoidea) nebo rizné druhy parazitickych vcel (pf. Sapyga quinquepunctata) kladou sva
vajicka na larvy nebo kukly ¢alounic a jejich vlastni larvy se pak Zivi jejich jejich zdsobami
nebo dokonce télnimi tekutinami ¢i tkdnémi. Tito predatoii se ale soustied’uji vyhradné na
plod samotatskych vcel a nemaji zadny vliv na zivot a opylovaci schopnosti dospélych samic.
Ty mohou v izola¢nich klecich opét napadat mravenci nebo i Skvofi a ochrana pied nimi je
stejna jako u véel medonosnych a ¢melak.

Mouchy a masarky v izolatorech obvykle zaddnou péci nevyzaduji. Dle vice nez 20-letych
zkuSenosti s opylovanim mouchami, kterému se vénuje Slechtitelska a semenaiska spole¢nost
MoravoSeed CZ a.s. v Mikulové, je vSak mouchy v izolatorech nutné kazdy den kropit vodou,
jinak velmi brzy umiraji (Balcar, 2020).

Pro vSechny druhy hmyzich opylovatelli obecné plati, Ze nesnaSeji oSetfovani péstovanych
druhti rostlin chemickymi pfipravky. Ze Siroké Skdly rGznych Uc¢innych latek a komeréné
vyrabénych piipravki lze samoziejmé vybrat takové, které budou tomu kterému opylovateli
Skodit nejméné¢. Vzhledem k tomu, ze vSichni opylovatelé maji ale zivotnost v izolac¢nich
klecich pomérné kratkou, je vhodnéjsi naplanovat aplikaci chemické ochrany péstovanych
rostlin na terminy pfed nebo az po obdobi jejich kveteni, tedy pfed umisténim opylovateli,
nebo aZ po jejich premisténi ¢i thynu (Abrol, 2011).

Podrobné;jsi informace o péci o vEely medonosné a ¢meldky zemni mohou poskytnout diive
publikované metodiky Dusek a kol. (2010a,b), Pta¢ek a Votavova (2013) a Smékalova a kol.
(2018).

3.11 Praktické zkuSenosti s pouZitim hmyzich opylovateli ve VURYV, v.v.i., VUP, spol.
sr.0.aZVspol.sr.o.

Vlastni poznatky a zkuSenosti z opylovani rtiznych druht rostlin v technické izolaci byly
na olomouckém oddéleni Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. i Vyzkumném tstavu
picninafském, spol. sr.o. ziskany a opakované ovéfeny v ramci péfe o genetické zdroje
rostlin. Ob& pracoviste jsou ucastniky Narodniho programu konzervace a vyuzivani
genetickych zdroja rostlin, zvifat a mikroorganismt vyznamnych pro vyzivu a zemédé€lstvi
(¢j.: 51834/2017-MZE-17253) a vramci podprogramu Narodni program Konzervace
a vyuzivani genetickych zdroji rostlin a agro-biodiversity pecuji o svéfené kolekce.
Olomoucké oddéleni VURV, v.v.i. se vénuje genetickym zdrojim zelenin a lé&ivych,
aromatickych a kofeninovych rostlin (LAKR), zatimco VUP, spol. sr.0. ma na starosti
kolekcei picnin (vojtéska, jetel a dalsi picniny (vCetn€ perspektivnich planych druhtl) mimo
trav). Obé pracovisté se dlouhodobé vénuji shromazdovani genetickych zdroji svych
svéfenych plodin, jejich hodnoceni a charakterizaci, regeneraci, multiplikaci, poskytovani
uzivatelim apod. ajejich aktivity podrobn&ji popisuje Ramcova metodika Narodniho
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programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin a agro-biodiversity (Holubec
akol., 2017). VUP, spol. sr.0. a ZV spol. sr.o. se dale vénuji $lechténi a komerénimu
semenaistvi picnin.

3.11.1 Standardni péce o genetické zdroje na olomouckém pracovisti VURV, v.v.i.

Genetické zdroje cizosprasnych hmyzosnubnych druhti zelenin a LAKR jsou na olomouckém
pracovisti VURV, v.v.i. dlouhodobé regenerovany a mnozeny v technickych izolatorech.
Standardné je pouzivano 144 tzv. pevnych, a dle potifeby praimérné 30 — 50 tzv. mobilnich,
izola¢nich kleci. Pevné izolatory maji padorys 5,15 x 2,85 m a vysku 1,5 — 2,0 m, betonovou
podezdivku a celositovy nebo sklenény kryt se sitovanymi vétracimi otvory. Mobilni klece
maji rozebiratelnou konstrukci s rozméry 2,0 x 3,0 x 1,7 m a jsou kryty hmyzu nepropustnou
sitovinou. Pevné izolatory se pouzivaji k regeneraci a mnozeni jednoletych a dvouletych
druhti zelenin a LAKR, pro vytrvalé druhy je vyhodnégj$i pouziti mobilnich izolatort, které se
umistuji pfimo do porostu az tehdy, kdy regenerované rostliny dostatecné zesili, tedy obvykle
3. - 5. rok od vysevu ¢i vysadby.

Do technickych izolatord jsou dle vzrastnosti jednotlivych plodin, mnozstvi osiva, které
vytvareji a aktualnich pozadavkl na mnozstvi ziskaného osiva, vysévany nebo vysazovany
rostliny jednoho az ¢étyf riznych druhti a K nim se umistuje opylovaci oddélek se véelami
medonosnymi. Pro potieby opylovani jsou véely piimo na pracovisti chovany v poctu cca 18
véelstev. Opylovaci oddélky tvofi pfiblizn€ 150 — 200 g délnic umisténych v dievéném
jednoprostorovém ulku (velikost i konstrukce odpovida vcelimu oplodinacku), ke kterym se
pfidava tzv. feromonova matka, prouzek voskové mezisténky a krmitko s medotéstem
(APIfonda, vyrobce Siidzucker, Némecko). Ulek se spolu s jednoduchym pitkem umistuje na
kovovy stojan.

Podrobnéjsi predstavu o konstrukei izolacnich kleci a zavedené technologii opylovani véelami
lze nalézt v diive publikované metodice Dusek a kol. (2010a,b). Vcely medonosné jsou
V Olomouci standardné pouzivany pro opylovani mnoha druhi zelenin a LAKR, jako ptiklad
lze uvést okurky, tykve, ¢ekanku, cibuli, por, papriku, mrkev, celer, petrzel, vSechny druhy
kostalovin, fedkev a fedkvicku, mésicek lékarsky, bazalku pravou i posvatnou, brutnak
Iékatsky, kmin kofenny, anyz vonny, fenykl obecny, koriandr obecny, tymidn obecny,
trapatkovku nachovou, dobromysl Iékatskou, levanduli 1ékatskou, rizné druhy Salvéji, mat,
divizen a celou fadu dalSich druht.

3.11.2 Standardni pécée o genetické zdroje ve VUP, spol. s r.0. v Troubsku

Kolekce Vyzkumného ustavu picninaiského, spol. sr.0. Troubsko zahrnuje celkem 246
rostlinnych druhi, pouzivanych jako picniny (GRIN Czech, 2020).

Kolekci tvofi hlavni picni druhy — tolice vojtéska (Medicago sativa), jetel lu¢ni (Trifolium
pratense) a jetel plazivy (Trifolium repens) — a dale tzv. minoritni jeteloviny, jako jsou jetel
inkarnat (Trifolium incarnatum), jetel hybridni (Trifolium hybridum), stirovnik rtizkaty (Lotus
corniculatus) a tolice ménava (Medicago x varia). Vyznamnou ¢ast kolekce ale tvofi rovnéz
plané ptibuzné druhy v rodech Medicago a Trifolium a dalsi rody celedi Fabaceae
(Securigera, Dorycnium, Astragalus aj.). Zastoupeny jsou i picniny dalSich Celedi, napft. sléz
preslenity (Malva verticillata), svétlice barvifska (Carthamus tinctorius) a svazenka
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vraticolista (Phacelia tanacetifolia) a kolekce je obohacena i tzv. komponentami kvétnatych
luk, jez ptedstavuji zastupci planych druht jinych ¢eledi. Dominantni zastoupeni maji v celé
sbirce Slechténé odrudy, nasleduji krajové odridy a plané piibuzné druhy z tuzemska i ze
zahranici.

Soucasti pée o genetické zdroje je také jejich regenerace. Regenerovany jsou polozky,
U nichZz dojde béhem skladovani ke snizeni klicivosti, nebo polozky s malym mnozstvim
semen ve vzorku. Regenerace zajmovych druhli je zhlediska casového, financ¢niho
a technického velmi naro¢na, protoze u hmyzosnubnych rostlin, kterymi pravé mnoho druha
picnin je, se neda vyuzivat mnozeni v prostorové izolaci. Pfi regeneraci jetelovin jsou
vyuzivany izolaéni klece riznych velikosti (1 — 10 m?), do kterych se vysévaji fadky dle
mnozstvi origindlniho osiva, ptfipadné€ jsou dovnitt vkladdny vegeta¢ni naddoby s rostlinami.
Standardni postup regenerace evropskych druhti picnin doporucuje vychazet pii regeneraci
nejméné z 30 — 100 rodicovskych rostlin. Do izolatori jsou v dobé kveteni dodavani
opylovatelé (¢melak zemni (Bombus terrestris), pfip. jiné druhy ¢melakl, nebo véela
medonosna (Apis melifera)) (Holubec a kol., 2017).

Pro opylovaci tcely jsou v Troubsku pouzivany ¢melaéi uly, navrzené v ZV spol. sr.o.
Troubsko. Pro opylovani vétsich ploch je pouzivan tzv. chovny ulek (uzitny vzor ¢. 26221),
do kterého se umistuji rozvinutd c¢melaci hnizda nebo vétsi oddelky. Je vyroben
Z polypropylénové folie o sile 1 mm a dodavan je v kartonové krabici zateplené polystyrénem.
Pro malé oddélky je k opylovani do izolatorti urCena sestava Ulku podle uzitného vzoru
¢. 34200. Tvoii jej krabice z polypropylénové folie 0 mensi sile a dodavan je v kartonové
krabici bez polystyrénu.

Obvykla doba opylovaci aktivity se pohybuje mezi 4 — 10 tydny, v pfipad¢ potfeby jsou
hnizda obménéna. Do miniizolatort, tedy izola¢nich kleci tak malych rozmért, Ze by se tam
neuzivil ani maly ¢mela¢i oddélek, jsou pouzivani ¢melac¢i samci (trubci), ktefi jsou
dopliiovani dle potieby.

3.11.3 Testovdni alternativnich opylovatelii na olomouckém pracovisti VURV, v.v.i.

Efektivita opylovani alternativnimi opylovateli byla v Olomouci testovana pii regeneraci
genetickych zdroji okurky (Cucumis sativus), pekingského zeli (Brassica rapa var.
pekinensis) a tfedkvicky (Raphanus sativus var. radicula). Do technickych izolatorta byly
k rostlinam na pocatku kveteni piidavany véely medonosné, ¢melaci zemni a pestienky
smrtihlavky (Myathropa florea) v primérmém poctu 100 ks na izolator. V¢ely a ¢melaci byli
do izolatorti umistovani v tulcich s ptfidavnym krmivem, a také pestienky byly na stojanech
zasobovany miskami s vodou a pylem z lisky (Corylus avellana) na kostkach cukru. Z dtvodu
vysoké umrtnosti v§ak musely byt pestienky resp. jejich puparia v izola¢nich klecich jednou
tydné doplnovany, prestoze jejich zivotnost je v ptirodé piiblizn¢ 1 mésic. U okurek pak byla
sledovdna doba nakvétani, denni aktivita opylovatelti, délka a §itka plodi, pfitomnost semen
V plodech a hmotnost, pfipadné¢ i pocet semen. U ¢inského zeli a fedkvi¢ky byl sledovan
pouze vynos ziskanych semen. Vysledky jednoznacné ukézaly, Ze pestienka smrtihlavka je
k opylovani okurek nevhodna, protoze ptestoze ziskané plody byly ve srovnani s ostatnimi
opylovateli nejvétsi, neobsahovaly témeét Zadnd semena. U pekingského zeli a fedkve vSak
byly vysledky vSech tii opylovateli srovnatelné (Holinka a kol., 2003; Dusek a kol., 2007).
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Vyborné vysledky se pii opylovani ¢meldky opakované prokazaly pii regeneraci rané
kvetoucich kostdlovin a lécivych, aromatickych a kofeninovych rostlin s delsimi kvétnimi
trubkami, jako napf. $alvéje, bukvice lékaiskd aj. Uspé&snost opylovani bukvice lékatské
(Stachys officinalis) ¢melaky zemnimi byla ovéfovana i podrobné&ji (Dusek a Duskova, 2013).
V letech 2009 az 2012 byl hodnocen vynos osiva bukvice a jeho semenaiska kvalita (HTS,
kli¢ivost) pii volném opyleni a v technické izolaci s pfidainim vcel medonosnych nebo
¢melaku zemnich. Bylo zjisténo, Ze vynos osiva byl v letech 2009 a 2010 v technické izolaci
jak pfi opylovani v¢elami, tak ¢melaky, vyssi, nez z volného opyleni, zatimco v letech 2011
a2012 vynos osiva z volného

230 W va [g] opyleni vyrazné¢ pted¢il vynos
Nnos osSiva . ’ o v
y & Z izolatord s obéma druhy hmyzu
200 T
(Graf 3).
m Cmeldci I
150 - — . .
= veely Graf 3: Vynos osiva bukvice
100 volné opylent | 1ékaiské (Stachys officinalis) pii
opyleni vcelami nebo ¢meldky
50 — | Vtechnické izolaci apfi volném
- B opylen
0 A T T T |
2009 2010 2011 2012

Tento vysledek autoti zdlivodnili pretlakem pfirozenych opylovateli (véely medonosné, rizné
druhy ¢melaki, samotaiskych veel a dal§ich druhi opylujiciho hmyzu) na atraktivni lokalité
se sortimentem 72 druhii 1é¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin na pozemcich
v Olomouci. Ve druhé poloviné pokusného obdobi byl ale vynos osiva celkové vyrazné vyssi,
coz lze wvysvétlit jak veétSi mohutnosti matefskych rostlin, tak klimatickymi vykyvy
hodnoceného obdobi, které vyznamné ovlivnilo semenaisky potencial bukvice. Semenaiska
kvalita (HTS, kli¢ivost) osiva byla ve vSech ptipadech srovnatelna.

3.11.4 Testovani alternativnich opylovatelit v Troubsku

S pouzitim alternativnich opylovateltt maji v CR nejvétsi zkusenosti VUP spol. sr.0. a ZV
spol. sr.0. v Troubsku, coz pochazi uz historicky ze specializace obou podniki. Obé
spolecnosti se veénuji Slechténi a mnozeni bobovitych picnin, pii jejichz specifickych
opylovacich nérocich, které vcely medonosné uspokojit nemohou, bylo testovani
alternativnich opylovateld jedinou moZnosti, jak kvalitni semendistvi zdjmovych druhi
zajistit. Od 60. let 20. st. bylo v Troubsku testovano opylovani samotatskymi véelami (Ptacek,
1973, 1978, 1979; Pticek a Hofbauer, 1973) a ve spolupraci s Vyzkumnym tstavem
véelaiskym, s.r.o. i ¢melaky (Ptacek a Hofbauer, 1973; Ptacek, 1985; Pridal a Hofbauer, 1996
a 1998; Krieg, 2002), stejné jako moznosti jejich chovu. Pfes vSechny poc¢atecni uspéchy bylo
nutné nakonec konstatovat, ze samotarské v€ely roli spolehlivého a jednodusSe chovatelného
opylovatele neplni zcela uspokojivé. Misto samotaiek se tedy pozornost zacala plné
soustfed’ovat na ¢melaky.
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Opylovani Slechtitelskych a semenaiskych porosti ¢meldky zemnimi (Bombus terrestris),
stejné jako jejich chov pfinesly pomémé brzy uspokojivé vysledky (Krieg a kol. 2009;
Machackova a kol. 2012), ale testovan byl i chov ¢meléka skalniho (Bombus lapidarius),
zahradniho (B. hortorum), hajového (B. lucorum) (Ptacek, 2006; Bucankova a Ptacek, 2010
a2012), rolniho (B. pascuorum), lesniho (B. sylvarum), uhorového (B. ruderarius)
a proménlivého (B. humilis) (Ptacek a kol.,
2015). Pii semenafstvi uro¢niku Iékatského
(Anthillis vulneraria) se vyborné¢ osvédcil
¢meldk zahradni (Bombus hortorum) (Obr. 27),
protoze ve srovnani s dal§imi druhy ¢meldkt ma
velmi dlouhy jazyk a hluboké kvéty tro¢niku tak
opyluje 1épe (nepublikovany vyzkum).

Obr. 27: Cmelak zahradni (Bombus hortorum) je
vybornym opylovatelem tro¢niku Iékatského
(Anthillis vulneraria)

3.11.5 Porovnani efektivity hmyzich opylovatelii na 4 modelovych plodindch ve spole¢ném
projektu VURYV, v.v.i. a ZV spol. s 1.0.

Nejnovejsi poznatky o efektivité prace tii vybranych druhd opylovateld pfinese pravé feSeny
projekt TJ02000287 snazvem Vyuziti rdznych druhi opylovatell v semenaistvi
vybranych plodin. Na pracovistich v Olomouci a Troubsku je ve dvouletém (2019 a 2020)
experimentu testovana opylovaci schopnost véel medonosnych (Apis mellifera), ¢melaka
zemnich (Bombus terrestris) a zednic rezavych (Osmia bicornis) na ¢tyfech modelovych
plodinach — jetelu egyptském (Trifolium alexandrinum), Stirovniku jednoletém (Lotus
ornithopodioides), bazalce posvatné (Ocimum tenuiflorum) a ostropestici marianském
(Silybum marianum). VsSechny modelové plodiny byly vzdy po dvojicich v riznych
kombinacich vysazeny do technickych izolatorti o rozmérech 2,0 x 3,0 x 1,7 m — na kazdé
poloving izolatoru bylo na pidu krytou netkanou textilii vysazeno vzdy 18 rostlin daného
druhu (Obr. 28). Na pocatku kveteni byly do izolatora (Obr. 29) krostlinam umistény
opylovaci ulky se v¢elami medonosnymi (Obr. 17) a ¢melaky (Obr. 16), zednice byly
K rostlinam umistény castecné jako vylihnuti dospélci (samice i samci) a caste¢né jako
kokony (Obr. 19). Véely medonosné pochazely z vlastnich chovii obou pracovist, ¢melaky
zemni dodal pro obé& pracovisté ZV spol. sr.0. a kokony zednice rezavé byly ziskany
nakupem ze zahrani¢i. Jako kontrola byly stejnym zpiisobem osazeny i izolatory, do kterych
nebyli pridani Zadni opylovatelé, a také parcely, které zistaly bez izolace, a umoznovaly tedy
rostlinam volné opyleni jakymkoli nalétavajicim hmyzem. Kazda kombinace variant
plodina/opylovatel byla v pokusu tfikrat zopakovana a uspotfadani riznych variant bylo na
stanovisti nahodné (Obr. 30). VSechny rostliny byly v izolatorech pravidelné oSetiovany
(zalivka, odplevelovani) a vSem opylovateliim byla vénovdna optimdlni péce (staly pfistup
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k vod¢, ptidavné krmivo, vhodné dutiny (Obr. 18) a jil pro hnizdéni zednic); volné
opylovavané rostliny byly proti okusu zajici chranény krali¢im pletivem (Obr. 31).

Obr. 28 (})a29 (||): Vysadba modelovych Obr. 30: Schéma vysadby projektu
plodin a vysledné izolatory s plodinami TJ02000287 v r. 2019
a opylovateli (Olomouc)
Rostliny: Opylovatelé:
A jetel ezyptsky waly
B :tirownik jednolety Emel dei
C  bazalka posvatnd samotaiky
D  ostropestfzc maridnsky bez hmyzu
velné opyleni
[ | [
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I | |
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cC| A D|C B |6
I | I
[ | [
B| A Al B C|D
I | I
[ | [
A|D D|C B|D
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. . e o I [
Cilem projektu bylo ovéfit vzajemnou opylovaci B|cC D|cC c|la
komplementaritu modelovych rostlin a vybranych I | I
druht hmyzu azhodnotit moznosti opylovani | | [
genetickych zdrojii rostlin Vv technické izolaci IB = € AI IA D
zednici rezavou, kterd do té doby nebyla
vpodminkich CR jest¢ nikdy testovana. | alis o | % | I ol
V priibéhu vegetatni doby byla pozorovana | | | )

aktivita hmyzu v jednotlivych variantach pokusu
a po sklizni byl hodnocen vynos osiva a jeho semenaiska kvalita (HTS a kli¢ivost).
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Obr. 31: Varianta s volnym
opylenim Stirovniku a ostropestice
(Clomouc)

V dob¢ pripravy této metodiky
zatim nebyly findlni vysledky
experimentu znamy, ale nové
poznatky pfineslo i prozatimni
hodnoceni. V prvnim roce (2019)
byly zjistény potize s lihnutim
zednic. Misto dodavatelem
deklarovanych 80% vylihnutych
kokonli se na obou pracovistich ; ; ; =
podaftilo ziskat pouze vyznamné nizsi pocet opylujicich dospélct a technické izolatory tedy
mohly byt misto planovanych 10 ks zednic osazeny pouze 4 — 5 dospélci na izolaéni klec.
Piekvapivy byl také pomér vylihnutych samic a samcti — misto o¢ekavaného poméru 1:1 nebo
1:2 ve prospéch samcii se ve skutecnosti vylihly pfevazné samice, a to vV poméru ptiblizné 4:1.
Spatné lihnuti bylo ziejmé zplisobeno n&jakym blize neuréenym problémem pii dopravé
kokontl ze zahrani¢i. Ve druhém pokusném roce (2020) bylo lihnuti zednic vyznamné lepsi,
ale ofekavaného zisku 80% vylihnutych kokonti nebylo dosazeno ani tak. Vyrazné se vSak
zvysil pomér vylihnutych samci.

Pozorovani letové aktivity vSech tfi druhii bylo mozné provadét predevsim na pocatku kveteni

vSech druh@. Jak péstované rostliny postupné¢ mohutnély, bylo hledani hmyzu na kvétech
jejich postupného vymirani stale snizoval. | pfesto vSak bylo vidét, ze vSichni tfi hodnoceni
opylovatelé kvéty vSech c¢tyf modelovych plodin navstévovali (Obr. 32 — 38) a tedy
i opylovavali, a to i v méné o¢ekavanych kombinacich jako ¢melak zemni/bazalka posvatna
(Obr. 35) a véela medonosna/jetel egyptsky (Obr. 36). Pti praci na kvétech byly opakované
pozorovany i zednice rezavé, ackoli jejich mnozstvi (4 —5 ks vr. 2019 a 8 — 10 ks v r. 2020)
bylo v izolatorech ve srovnani se véelami medonosnymi (cca 200 délnic) i ¢melaky zemnimi
(cca 30 délnic) vyrazné nizsi.

Sirokou $kalu opylovateli, ktefi méli k modelovym rostlinAm tohoto experimentu pi¥istup na
parcelach bez technické izolace, je mozné demonstrovat na kvétenstvich ostropestice
marianského. Pozorovany byly jak vcely medonosné, tak rGzné druhy ¢meldkl (nejvice
piirozené se nejhojnéji vyskytujici ¢melaci zemni a skalni), samotaiskych vcel (Obr. 39 a 40),
pestfenek (Obr. 41 a 42) 1 motylt.
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Obr. 32 — 35: Cmelaci zemni (Bombus terrestris) se vénovali opylovani ostropestice
marianského (1), jetele egyptského (—1), Stirovniku jednoletého («|) i bazalky posvatné
(—1) se stejnou péci

Obr. 36 a 37: Vcely medonosné (Apis mellifera) peclivé opylovavaly i kvéty jetele
egyptského («—) a stirovniku jednoletého (—)

37



Obr. 38: Zednice rezavé
(Osmia bicornis) jsou pii letu
i opylovani velmi rychlé, ale
na kvétu bazalky posvatné se
jednu z nich zachytit podatilo

Obr. 39 a 40: Piiklady samotaiskych vcel, které opylovavaly neizolované kvéty ostropestice
marianského v Olomouci

Obr. 41 a 42: Na volné opylovanych kvétenstvich ostropestice marianského byly v Olomouci
I Troubsku pozorovany také rizné druhy pestfenek

N -
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Zcela bez opylovatelti vSak bohuzel neztstaly ani rostliny v izolatorech, do kterych nebyl
zadny hmyz cilené pfidavan. V né€kolika izola¢nich klecich s variantou Bez opylovatelt byly
pozorovany rizné druhy much a masafek (Obr. 42 a 43) a v jednom izolatoru se v r. 2019
vylihlo i1 nékolik motyli babocek. Vajicka téchto druhli byly zifejmé na sadbu modelovych
rostlin, pidokryvnou folii nebo pfimo na povrch pudy nakladeny jesté pred instalaci hmyzu
nepropustné sitoviny. Nezddouci druhy hmyzu se vSak vyskytly i v izolatorech, do kterych
byly hmyzi opylovatelé ptidani — v jedné izola¢ni kleci se zednicemi rezavymi se napf. v I.
2020 objevil no¢ni motyl (Obr. 44). Jakym zplsobem mohli tito nepldnovani opylovatelé
zkreslit vysledky vynosu semen modelovych druhi rostlin nelze bohuzel piesné urcit.

Obr. 42 a 43: Bzucivky zelené (Lucilia sericata) usedaly na kvéty modelovych rostlin (jetel
egyptsky (<) a ostropestiec mariansky (—)) Vizolatorech varianty Bez opylovatela
I S vybranymi opylovateli

Obr. 44: No¢ni motyl na domecku pro
hnizdéni zednic rezavych v izola¢ni kleci

Vynos osiva a také jeho semenarska kvalita
byly zatim znamy pouze zprvniho
| pokusného roku. Vysledky jednotlivych
kombinaci modelovych plodin a opylovatelil
Z obou pracovist’ v§ak v prvnim roce nebyly
e — jednoznacné (Tab. 4).

Tab. 4: Kombinace plodina/opylovatel, u kterych bylo v r. 2019 na pracovistich v Olomouci
a Troubsku dosazeno nejvyssiho vynosu semen

2019 Pracoviste
Plodina Olomouc Troubsko
bazalka posvatna Volné opyleni Vcela medonosna
jetel egyptsky Volné opyleni Cmelak zemni
ostropestiec mariansky Zednice rezava Bez opylovatelii* (¢meldk zemni)
Stirovnik jednolety Volné opyleni Volné opyleni

*varianta s nejvys$im vynosem semen méla velmi vysokou smérodatnou odchylku
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V Olomouci byly nejvyssi vynosy semen jetele, bazalky a Stirovniku zjiStény ve varianté
Volné opyleni, u ostropestice tam byl nejvyssi vynos semen ve varianté¢ Zednice rezava.
V Troubsku byla ale nejvyssi produkce semen jetele egyptského zjisténa ve varianté Cmeldk
zemni, zatimco U bazalky posvatné to bylo ve variant¢ Véela medonosna a u Stirovniku
jednoletého pifi Volném opyleni. V piipadé ostropestice maridnského vySel prumeér tii
nezavislych opakovani nejlépe pro variantu Bez opylovateld, ale tato varianta vykazovala
velmi vysokou smérodatnou odchylku, tedy velké rozdily ve vynosu semen v jednotlivych
opakovanich. Stabiln&j§i vynos semen ostropestice marianského byl u varianty Cmelak
zemni, pti¢emz produkce osiva byla v tomto pfipadé téméf stejné vysoka.

Kromé¢ S$tirovniku jednoletého bylo tedy nejvyssiho vynosu semen u modelovych plodin na
obou pracovistich dosazeno pokazdé jinym zptusobem opyleni a toto zjiSténi je nutné
interpretovat v $irSich souvislostech. Prvni moznosti, jak mohly byt vysledky efektivity prace
zajmovych opylovateli ovlivnény, bylo jiz uvedené ¢&astené naruSeni experimentu
ptitomnosti nezddoucich opylovatell (much, masafek a motyli) v nékterych izolatorech.
Dalsi pfi¢inou mohl byt vyznamné nizsi (4 — 5 ks) nez planovany (10 ks) pocet samotatskych
vcel, které byly do izolatorli umistény a skutecnost, ze jejich pocet nebyl v priabéhu vegetace
a tedy postupného nakvétani plodin nijak dopliiovan. Délku Zivota zednic vSak nebylo mozné
Vv izolatorech nijak piesnéji urcit, protoze to neumoziovala hustota porostu. Je tedy mozné, ze
zednice vzhledem ke svému niz$imu poctu a predpokladané kratsi, ne vSak nutné na obou
stanoviStich stejné, zivotnosti, stihly ve srovnani se vc¢elami medonosnymi a ¢meldky
zemnimi opylovat jen mensi pocet diive rozvinutych kvéti. U rostlin Stirovniku byl navic
V Troubsku pozorovan negativni vliv technické izolace. Rostliny v izolatorech Vv prubéhu
horkého 1éta Spatné reagovaly na vyssi teplotu a brzy zasychaly — zkracend Zivotnost rostlin se
tedy musela nutné projevit i ve snizeném vynosu semen oproti variantdim bez technické
izolace. Dale je pravdépodobné, ze vyssi vynosy ve varianté Volné opyleni, byly v Olomouci
zpusobeny také vys$im vyskytem prirozenych opylovatelii na lokalité. Pti vyssi koncentraci
hmyzu je nasnadé, ze kvéty navstivi jak vyssi pocet opylovateld, tak jejich pestiejsi slozeni
anavic vriznou denni dobu, vsouladu s postupnym rozkvétanim kvéti. V porovnani
S omezenym poctem opylovatelll jediného druhu Vv izolétoru, se tedy zdaji vyS$i vynosy semen
pii volném opylovani logické. Na stanovistich, kde vSak neni vyskyt pfirozenych opylovatelt
vyssi, nez jejich pocet v izolatoru, bude ziejmé vysledek opacny. Na pracovisti v Olomouci je
kromé& chovanych 19 vcelstev pomérné husté pfirozené ,,zahmyzeni®, napf. vyskyt ¢melaka
byl pfi zbézném pozorovani vyrazné vyssi nez v Troubsku — také to by mohlo byt tedy
pfi¢inou rozdilného vysledku na obou pracovistich.

Podobné nejednoznacna zjisténi vyplynula 1 z hodnoceni kvality ziskanych semen, tedy jejich
HTS a klic¢ivosti. V nékterych piipadech vysledky korespondovaly s vynosem osiva (pf.
semena jetele, u kterych byl v Troubsku zjistén nejvyssi vynos pii opylovani ¢melaky, mély
soucasn¢ 1 nejvyssi jak HTS, tak klicivost), u jinych kombinaci rostlin, opylovateld,
hodnocenych znaki a stanovist’ vSak vychédzely hodnoty zcela protichiidné.

Uvedené hypotézy je nutné konfrontovat s vysledky ziskanymi v dalsi vegetacni sezoné, ale
predbézné lze uvazovat o tom, ze ackoli volné opyleni je pro vSechny modelové plodiny
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ptirozené, a proto nejlepsi, tak v ptipadé, kdy je z néjakého duvodu nutné péstovat rostliny
Vv technické izolaci, je pouziti vSech tii testovanych hmyzich opylovatelt mozné.
Je pravdépodobné, ze na obou pracovistich se budou v budoucnu k opylovani vyuzivat jiz
zavedeni opylovatelé, tedy vcely medonosné v Olomouci a ¢melaci zemni v Troubsku —
Vv ptipad¢ jejich necekaného vypadku vsak 1ze pouzit i zednice rezavé. V takové situaci vsak
bude nutné pocitat s ndkupem vyssiho mnozstvi kokontl, protoze na chovateli uvadénou miru
lihnuti 80% se nelze plné spoléhat. Nakup kokonli zednic by se navic zfejmé& musel planovat
opakované, protoze ptedpoklad, Ze z nakoupenych kokonti by se dal pomérné snadno zalozit
vlastni novy chov, se zcela nepotvrdila. V prvnim roce experimentu sice v nékterych
izolatorech ztejme doslo ke spafeni samic zednic se samci, samice zacaly navstévovat dutiny
v pfipravenych hnizdistich (Obr. 45), zakladly je a utésnily jilem (Obr. 46 a 47), ale k lihnuti
novych dospélct v jarnim obdobi piistiho roku bohuzel nedoslo. Nespolehlivost v zakladani
dalsich generaci potvrdili i Titéra a kol. (2018), ktefi u zednic rezavych, které jako komeréné
ziskané kokony umistili do ovocného sadu, pozorovali v dalSim roce jen asi pétinové
, B obsazovani hnizdnich trubiéek v porovnani
Sprvnim rokem ave tfetim roce uzZ
samotarky  zakladaly  hnizdist€ pouze
sporadicky.

Obr. 45: Zednice rezavé zacaly v izolatorech
brzy prozkoumavat i hnizdni dutiny.

Obr. 46 a 47: V poloviné srpna bylo uz
mnoho  hnizdnich otvori  zakladenych
a utésnénych jilem.

Celkové zavé€ry z porovnani efektivity hmyzich opylovateli na ctyfech modelovych
plodinach, které budou zjistény v ramci spole¢ného projektu VURV, v.v.i. a ZV spol. s r.0.
budou po ukonceni projektu publikovany samostatné v odborném tisku.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika ,,Vybér vhodnych opylovateld minoritnich plodin pro semenafskou praxi‘
piedstavuje rozsifeni a nadstavbu diive publikovanych praci soucasnych i byvalych
pracovnikii olomouckého oddéleni VURV, v.v.i., VUP spol. sr.o. a ZV spol. sr.o.
V Troubsku a shrnuje jejich mnohalet¢ zkuSenosti se semendistvim cizospra$nych
hmyzosnubnych druhti zelenin, 1é¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin a picnin.
Novost postupt predstavuje rozsifeni spektra hmyzich opylovatelti, vhodnych pro opylovani
Vv technickych izolatorech, o tzv. samotaiské vcely zednice rezavé (Osmia bicornis)
a hodnoceni zkuSenosti s pouzitim v¢ely medonosné, ¢melaka zedniho a zednice rezavé na
ctyfech modelovych plodinach. Nové je také hodnoceni ndro¢nosti (i financni) na jejich
potizeni nebo chov.

5 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika je urCena pro pracovniky Slechtitelskych a semenatskych podnikt, odborniky
z oblasti zemédélské vyroby, ekology a piirodovédce, studenty a pedagogy téchto
i ptibuznych oborti a mnohé dalsi zajemce o rostliny a jejich mnoZeni, opylovani a opylujici
hmyz.

Metodika bude ve smyslu zakona ¢. 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.VUIV.CZ

Www.vupt.cz

6 EKONOMICKE ASPEKTY

Hlavnim pfinosem implementace metodiky je strucné shrnuti vlastnich i diive publikovanych
poznatkii o semenafstvi minoritnich kultur cizospraSnych hmyzosnubnych druhii rostlin.
Metodika si nekladla za cil né¢jakym zptisobem pfimo ovlivnit naklady nutné k provozovani
semendaiské praxe, ale spise piinést voditko, jak na zaklad¢ relevantnich udajii zhodnotit rizna
feseni maloobjemové produkce osiva vcetné jejich nakladovosti.

Néklady na opylovani hmyzosnubnych plodin v technické izolaci jsou ovliviiovany celou
fadou proménnych. Jako nejvyznamnéjsi Ize jmenovat typ mnoZené plodiny, jeji
morfologické vlastnosti a péstebni naroky, planovanou produkéni plochu, pozadované
mnozstvi ziskaného osiva, dostupné technické vybaveni, atraktivitu plodiny pro opylujici
hmyz, schopnosti pracovniki o vybrané opylovatele pecovat apod. Do nutnych nakladu je
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nutné zapocitat i ¢asovou narocnost péce o opylujici hmyz a osobni naklady na zaméstnance,
kteti péci zajistuji. Vyznamny vliv ma také planovand délka ¢innosti. Potieba jednorazového
feSeni bude kléast na vybér vhodného opylovatele a koncepci celého provozu samoziejme jiné
pozadavky, nez Cinnost planovana na delsi casovou periodu. Nejvyhodnéjsi feSeni si tedy
kazdy péstitel musi na zaklad¢ svych unikatnich parametrt zvolit sam.

Jedinym hlediskem, podle kterého lze néakladovost rlznych zplsobii opylovani
hmyzosnubnych rostlin v technické izolaci alespon piiblizné porovnat, jsou tedy naklady na
pofizeni hmyzich opylovatelti pfepocitané na jejich pfedpokladanou vykonnost (Tab. 5).

Tab. 5: Orienta¢ni naklady na potizeni hmyzich opylovatelii (opylovaci jednotka) pro opyleni
izola¢ni klece s p&stebni plochou cca 10 m?

Hmyzi opylovatelé

Véela Zednice Cmelak Pestfenka | Mouchy

medonosnd | rezava zemni trubcovd | a masarky
Naklady na 4 000,- K¢ | 10,-K¢ 1 000,- K¢ 2 000,- K¢ | 30,- K¢
pofizeni (vyzimované | (1 puparium) | (miniodd¢lek) (80 EUR) (0,1 I larev)
opylovatelt véelstvo)
Pocet opylovateli | 20 000 ks 13 ks 10 ks 1000 ks | 1500 (odhad)
pii pofizeni (10 plasti (puparia)

2 000 véel)
Opylovaci 200 veelich | 10 zednic 10 ¢melagich | 100 100 much
jednotka délnic (76% lihnuti) | d&lnic pestienek | nebo masarek
Pocet ziskanych 100 1 1 10 150
opyl. jednotek
Cena opylovaci 40,- K&/ks 100,- K¢&/ks | 1000,- K&/ks | 200,- 0,2 K¢&/ks
jednotky Kc/ks

Udaje v tabulce vychézeji z konkrétnich (¢melaci a pestfenky) nebo pramérych (véely,
zednice a mouchy ¢i masaiky) nékladd, které bylo nutné vynalozit na pofizeni urcitého
mnozstvi opylovatelit v r. 2020. Zatimco z vyzimovaného vcelstva, které disponuje 20 tis.
vCelimi délnicemi, lze utvofit 100 opylovacich jednotek po 200 dé€lnicich, tak Vv ptipadé
zednice rezavé je tieba koupit 13 ks pupdrii, aby pii piredpokladaném lihnuti 76% spolecné
vytvorily jednu opylovaci jednotku o 10 zednicich. Jednoduchym vypoétem pak lze
z vychozich nékladl na pofizeni ur¢it¢ho komeréné dostupného mnozstvi opylovateli ziskat
pfibliznou cenu opylovaci jednotky, ktera miiZe zajistit dostate¢nou produkci osiva
v technickém izolatoru s péstebni plochou cca 10 mZ.

Uvedené vypocty vychéazeji z minimalnich mnozstvi jak opylovateld, tak opylovanych
prostor. Pi1 vétSim poctu technickych izoldtort a tim 1 potiebé veétsiho mnozstvi opylovateld
se budou naklady na jejich pofizeni samoziejmeé menit. Zapocitany nejsou také néklady na
pofizeni opylovacich ulkli a hnizdist' pro vCely medonosné a samotaiské vcely, v pripadé
dlouhodobé ¢innosti také naklady na chov vcel, které 1ze ptipadné snizit o dotaci na chov vcel
a odpisy dlouhodobého majetku. Finan¢ni atraktivita much a masatfek je na druhé strané
vyvazena nevyhodou v jejich mensi opylovaci efektivité — pro opylovani mnoha druhti plodin
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nejsou tito opylovatelé viibec vhodni. V neprospéch véel medonosnych hovofti jejich nesporna
agresivita a bez vlastniho chovu také obtizna dostupnost v Casnych jarnich mésicich.
Handicapem samotatskych vcel je nejistota jejich lihnuti, zvIast€ v pokrocilejsi fazi vegetacni
sezOény. Znovu lze pouze shrnout, Ze ekonomické aspekty opylovani cizosprasnych
hmyzosnubnych plodin v technické izolaci vychazi z volby konkrétniho feseni.
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