. Fakulta zemédélska  Jihodeska univerzita
. . a technologicka v Ceskych Budg&jovicich

Faculty of Agriculture University of South Bohemia
‘. and Technology in Ceské Budéjovice

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
FAKULTA ZEMEDELSKA A TECHNOLOGICKA

Katedra rostlinné vyroby

Diplomova prace

Vliv opyleni na nasazeni a produkci nazek u pohanky seté
(Fagopyrum esculenthum)

Autor prace: Bc. Radek Nol¢

Vedouci prace: doc. Ing. Jana Pexova Kalinova, Ph.D.

Ceské Budgjovice, 2022



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem autorem této kvalifika¢ni prace a Ze jsem ji vypracoval pouze s po-

uzitim prament a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdrojt.

V Ceskych Bud&jovicich dne .ococecvvccccceeee e eeesee e,



Abstrakt

Pohanka setd je prevazné hmyzosnubna rostlina, 1dkajici mnoho druhii opylovateld,
¢imz pomaha obnovit biodiverzitu v krajiné. Nejvyznamnéj$imi opylovateli pohanky
jsou vcely medonosné a pestienky. Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv opyleni
pohanky seté véelou medonosnou a ostatnimi opylovateli na nasazeni a kone¢ny vynos
nazek u riznych odrid pohanky seté.

Maloparcelovy polni pokus se tfemi odridami pohanky seté byl zalozen v ob-
lasti Plzenského kraje, v obci Zabéla. Pred zacatkem kveteni byla polovina parcelek
prekryta siti, ktera chranila rostliny pied nalety hmyzu. U porostu pohanky bylo hod-
noceno: vyska rostlin, vétveni, pocet kvétl a kvétenstvi, objem nektaru na kvétech
typu Thrum, doba kveteni, pocet nazek, hmotnost tisice nazek a vynos. Monitoring
opylovatelt byl provadén v dobé kvétu pohanky v 9, 10, 11, 12 a 14 hod, po dobu cca
10 min, pomoci fotografickych snimkii. Odbér nektaru probihal v péti po sobé jdou-
cich dnech, od 16. —-20.7.,v 9, 10 a 11 hod.

Celkem bylo na kvétech pohanky zaznamenano 31 druhti hmyzu. Nejvyznam-
néjSimi opylovately byly véely medonosné, jejich podil tvofil 39,7 % a pestienky,
které tvotily 37,5 %. Predpokladany vynos byl na zakrytych rostlinach o 87 % nizsi
nez na rostlinach hmyzu volné pfistupnych. Mezi odriidami byl zjistén rozdil v pro-

dukci nektaru.

Kli¢ova slova: pohanka set4, nektar, opylovatel, véela medonosna, pestienky



Abstract

Common buckwheat is a attracting plant for many pollinators, therefore it be helping
to restore biodiversity in the landscape. The most important of pollinators of buc-
kwheat are honeybee and hoverflies. The aim of this thesis was to find out effect of
pollination of buckwheat sown with honeybees and the others pollinators on the seed-
set and yield of archenes in different varieties of buckwheat.

A small-plot field experiment was established with three varieties of common
buckwheat in the Pilsen Region, in the place of Zabéla. Before flowering began, half
of the plots were covered with insect screens. The buckwheat stand was evaluated from
the point of: plants height, number of branches, number of flowers and inflorescences
on a plant, nectar volume in Thrum flowers, flowering time, number of archenes on a
plant, the weight of thousand of archenes and the yield of archenes. Monitoring of
pollinators was performed at the time of buckwheat flowering at 9, 10, 11, 12 and 14
hours, during 10 minutes, using photos. Nectar collection took place on five consecu-
tive days, from 16. 7. until 20. 7., at 9, 10 and 11 hours.

Total of 31 insect species were recorded on buckwheat flowers. The most
common effective pollinators of buckwheat were honeybees, (39,7 %) and hoverflies
(37,5 %). The significant difference in nectar production was found among the tested
buckwheat varieties. The yield of achenes on covered plants was 87 % lower than on

freely accessible plants.

Keywords: buckwheat, nectar, pollinator, honeybee, hoverflies
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Uvod

Intenzifikace zeméd¢lstvi a s ni spojené omezeni agrobiodiverzity maji negativni do-
pad na rovnovahu ekosystému po celém svéte. V diusledku téchto zmén dochézi ke
snizeni rozmanitosti kvetoucich rostlin s naslednymi negativnimi G¢inky na opylova-
tele. To ma negativni dopad také na produkci potravin. V poslednich desitkach let nas-
tésti dochazi ke zménam, které vedou ke zmirnéni téchto negativnich ucinkd. Vyzkum
a ochrana krajiny se stale vice zaméfuji na podporu biodiverzity a na zaclenéni kve-
toucich rostlin do zeméd¢lské krajiny.

Vzhledem k souvislostem mezi vynosy plodin zavislych na opylovatelich a ubyt-
kem opylovateli, je nutnd podpora populaci opylovatelii na zeméd¢€lskych pidach,
zejména béznych mistnich druhd hmyzu. Ackoli soucasné usili o ochranu a podporu
opylovatelil by mohlo byt Gi¢inné, je zapotiebi dalsiho usili k rozvoji novych ptistupli
vedoucich k obnové stanovist’ a tim 1 potravinovych zdrojl pro opylovatele v krajing.
Nejen diky tomu se stale vétsi pozornosti dostava i pohance.

Pohanka setd je velice nenaro¢na na intenzifikacni vstupy. Lze tedy jeji péstovani
vyuzit i v oblastech s omezenymi vstupy, v mezivegetacnim obdobi jako soucast pro-
tieroznich opatfeni nebo pro biopasy. Jeji drobné bilé kvéty lakaji mnoho druhil
hmyzu. Pohanka ma slibnou budoucnost nejen pro své nutri¢ni vlastnosti, které jsou
lepsi nez u mnoha béznych obilovin, ale také pro moznost jejiho péstovani v systému

konvenéniho, ale pfedevs§im ekologického zemé&délstvi.




1 Literarni reSerse

1.1 Piivod a poéatky péstovani pohanky seté

Pohanka (Fagopyrum) je rod kvetoucich rostlin, zahrnujicich nejméné 15 druhd, které
Ize rozdélit do dvou hlavnich fylogenetickych skupin. Do prvni skupiny (cymosum)
patii dva péstované druhy: pohanka obecna (F. esculentum Moench), pohanka tatarska
(F. tataricum) a dva divoké druhy: F. homotropicum Ohnishi a F. cymosum. Druha
skupina (urophyllum) zahrnuje F. urophyllum Gross a 11 dal$ich volné Zijicich druhd
(Yamane et al., 2003). Obecné se veti, ze vytrvala pohanka je predkem jak pohanky
set¢, tak pohanky tatarské (obr. 1.1) (Mazza a Oomah, 2003).

Obrazek 1.1: Rozsiteni divokych piedkii pohanky. Cervena oblast piedstavuje rozsieni predki
pohanky tatarské a fialova oblast rozsireni predki pohanky obecné (Hunt et al., 2017)

Dle Hunta et al. (2017) se pohanka péstuje téméi 6000 let v severni Cing a 4000 let
v jihozapadni Cing a Tibetské nahorni plosing. Palynologické a archeologické diikazy
naznacuji, ze pohanka byla péstovana minimaln¢ pted 4500 lety, v udoli feky Jang-c’-
tiang. Pohanka byla pravdépodobné potravnim zdrojem dulezitym pro vznik tamni
civilizace (Wu et Huang, 2018). Klerk et al. (2015) pfedpokladaji, Ze se péstované
druhy Fagopyrum mohly dostat do oblasti mezi sttedomofskymi a vychodo¢inskymi
fiSemi uz 2000 let pt.n.l. (obr. 1.2).




Coarsely esti i of some wild species
based on: Ohnishi (1998a), Tsuji et al. (1999), Li Anjen et al. (2003)

F. tataricum ssp. potanini
F SSp. o F. gilesii, F. F. lineare

F. caudatum
_____ F. statice
........... F. gracilipes
— — - F dibotrys

ion routes of F. $sp.
after Murai & Ohnishi (1995), Ohnishi (1993b, 1998b)

Ancient trade routes between eastern and westem
Eurasia ("silk roads"), after Haussig (1983)

Obrazek 1.2: Pfedpokladané sifeni nékterych volné Zijicich druhi z rodu Fagopyrum (Ohnishi, 1998,
Tsuji 1999, Li Anjen et al. 2003, Klerk et al., 2015)

F. cymosum, také znama jako vytrvala (nebo vysoka) pohanka je domestikovana rost-
lina pouzivana hojné v tradi¢ni ¢inské medicing, pro krmeni zvifat i jako okrasna rost-
lina. Tato rostlina, zavisla na opyleni hmyzem, roste pobliz silnic, na okrajich obdéla-
vanych poli nebo v blizkosti obytnych oblasti Cing, Bhiitanu, Nepalu, Indii, Barmé a
Vietnamu (Mazza a Oomah, 2003).

F. cymosum se vyskytuje jak v diploidni, tak i v tetraploidni formé (ta ptevazuje).
Yasui (1998), Yamane (2001) a Yamane et al. (2003) vytvotili a poté potvrdili hypo-
tézu o polyfyletickém piivodu tetraploidni formy F. cymosum.

F. tataricum, znama také jako tatarka je samospra$ny druh pohanky péstovany
predevsim v himalajské oblasti Indie a Ciny, ve vychodni Kanadg a v horskych oblas-
tech vychodnich Spojenych statt americkych. Péstuje se pro svoji uréitou mrazuvzdor-
nost ve vyssich nadmoiskych vyskach (Mazza a Oomah, 2003). Divoka tatarka roste
v provinciich Yunnan a Sichuan v Cing, na Tibetské ndhorni plo§ing a ve vysokych
himalajskych kopcich Nepalu, Indie a Pakistanu. Nazky jsou nazelenalé barvy a maji
nahotklou chut’. Tatarka se tedy pouziva piedevsim jako krmivo, zdroj rutinu nebo

jako ptimés do pSeni¢né mouky (Yamane et al., 2003).
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hanky. Pfedstavuje vice nez 90 % svétové produkce. Puvod F. esculetnum se nachazi
v Himalajich (Mazza a Oomah, 2003).

Jeji péstovani se postupné rozsitilo do Ciny a Indie a odtud dale na vychod, na
uzemi Mongolska, Mandzuska a Japonska. Nejstarsi archeologické objevy semen po-
hanky seté byly nalezeny ve skytsko — sarmatské nadobé ze 6. az 7. stoleti, ktera byla
nalezena pii archeologickych vykopavkach u Azovského moie (Smajstrla a Smajstr-
lova — Petrova, 1991).

Do Evropy se pohanka dostala pravdépodobné pii valecnych najezdech Mongolt
a Tatarti. Podle archeologickych nalezli se pohanka na naSem tzemi péstovala jiz ve
12. stol. V 16. stol. patiila k nejoblibengjsim potravinam chudé vrstvy obyvatel. Kon-
cem 16. stol. se pohanka z Evropy dostala také do Ameriky, kde byla dulezitou plodi-
nou pii osidlovani USA a Kanady. (Smajstrla a Smajstrlova — Petrova, 1991). V' r.
1950 byly vyslechtény a registrovany prvni odrudy. Nejstarsi odridou je Tokio, které

bylo licencovano Zemédélskou kanadskou vyzkumnou stanici v Ottawé pravé r.
1955 (Mazza a Oomah, 2003).

V soucasnosti, navzdory dlouholetému péstovani, si pohanka stale zachovava
znaky divoce rostoucich rostlin, vykazuje neustaly rust stonkii, nerovnomérné kveteni
i plodnost. Zaroven ale vykazuje vyznamnou odolnost proti chorobam i $kiidcim
(Jacquemart et al., 2012). Nejvétsim producentem pohanky ve svété je Rusko, pied-
stavuje asi 40 % svétové produkce pohanky (obr. 1.3).

OB B
Area harvested (ha)
1-10°
10*-10*
10*-10°
- 10%-10°

Obrazek 1.3: Péstovani pohanky seté ve svété (FAO 2014), (Wu a Huang, 2018)
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1.2 Botanicka charakteristika
Pohanka seta (Obrazek 1.4) je jednoleta dvoud€lozna bylina, patiici do ¢eledi rdesno-

vitych (Polygonaceae) rodu Fagopyrum.

Obrazek 1.4: Rostlina pohanky seté (Wikimedia Commons, 2020)

Kofenovy systém

Kulovy malo vétveny kofenovy systém pohanky je tvofeny pomérné malym mnoz-
stvim jemnych kofinki, zasahujicich pfevazné jen mélce do pidy. Mnozstvi kotenti
zavisi na trodnosti pudy, na jejim utuzeni, provzdusnéni a vlihkosti (Campbell, 1997).
Prestoze vétsina kotenti se nachazi v horni vrstvé ptdy, jsou kofeny schopné odebirat
zZiviny i z niz8ich vrstev pudy. Diky své schopnosti vylucovat kyselinu mraven¢i, oc-
tovou, citronovou a §tavelovou, mohou kofeny z pudy pfijimat téZko rozpustné formy
zivin N, P a K (Hagiwara et al., 1998). Diky této vlastnosti je pohanka pteduréena
k péstitelskym systémiim se snizenymi vstupy.

Lodyha

Pohanka ma hlavni lodyhu pfimou, stabilni, podélné ryhovanou, zelené aZ nafervenalé
barvy. Vyska lodyhy se pohybuje podle odridy mezi 50 — 200 cm. V horni tretiné se
lodyha mirn¢ vétvi. Obvykle se lodyha rozvétvuje do 2 — 8 vétvi prvniho fadu, které

se mohou dale vétvit. Lodyha je ¢lenéna nody, jejichz pocet zavisi na délce vegetace,
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vétsinou jich byva 5 — 10 na hlavni lodyze. Vyska lodyhy i vétveni jsou zavislé na
dostatku srazek, na podminkach prostiedi i na dané odrid¢ (Moudry et al., 2005).
Listy

Pohanka, stejné jako ostatni rostliny z ¢eledi rdesnovitych, ma tfi rizné typy listd,
jedna se o heterofylii. Prvni se pii vzchazeni rostliny objevuji délozni listy. V dolni
Casti rostliny vyrustaji pravé listy, které jsou dlouze fapikaté, doSiroka srdc¢ité a vroub-
kované. V horni ¢asti rostliny vyrtstaji listy kratce rapikaté, témér piisedlé, Sipovité,
vejcité kopinaté a dlouze zaspicatélé. Délka listti se pohybuje od 2 — 7 cm (vyjimecné
az 9 cm) a Sitka od 2 — 5 cm (vyjimecné az 6 cm). Listy jsou na stonku zalozeny
stiidavé a ve vodorovném drzeni (Moudry et al., 2005; Cawoy et al., 2012).
Kvétenstvi

Kvétenstvi vyrastajici postupné v uzlabi listd se nazyva uzlabni lata, kvéty jsou v ném
usporadany v hroznech. Slozené kvétenstvi je typu vrcholik. V jednom kvétenstvi
byva 7-9 kvéti, na rostlin€ byva obvykle 500 — 1500 kvétd, podle odridy, v zavislosti
na podminkach prostfedi, ale i hustoté porostu (Moudry et al., 2005). Kvéty jsou
drobné, o velikosti mezi 5 — 10 mm, bilé az narizov¢lé barvy. Kazdy kvét kvete 1 den
(Cawoy et al., 2008).

Kvéty

Kvéty jsou slozené z péti okvétnich listkl bilé, rizové, az Cervené barvy. V kazdém
kvétu je 8 ty€inek a 1 pestik se 3 ¢nélkami a kulovitd blizna. Kazda rostlina ma kvéty
dvojiho typu: THRUM (obr. 1.5.A) s kratkymi ¢nélkami a dlouhymi ty¢inkami a PIN
(obr. 1.5.B) s dlouhymi ¢nélkami a kratkymi ty¢inkami (Gondola a Papp, 2010).

= prasdnik
tycéinka okvétni listek
blizna blizna
okvétni listek prasnik
stopka tycinka
stopka
| A 4 B
>

Obrazek 1.5: Kvéty Thrum a Pin (Gondola a Papp, 2010)
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Plody
Plody maji tvar trojboké hladké nazky, podél tihli jemné oktidlené (obr. 1.6). Barva
nazek muze byt Seda, svétle az tmavé hnéda nebo fialové Cerna. Velikost nazek je

z4visla nejen na odridé, ale i na podminkach péstovani. Pohybuje se v praiméru 4,5 —

7,0x3,0—-4,0 mm. Z nasazenych kvéti se vytvoii jen 10 — 40 % nazek, nékdy dokonce
pouhych 5 — 10 % (Petr a Hradecka, 1997).

Obrazek 1.6: Nazky pohanky seté: (d) nezrala a (e) zrala semena (Drugmand, 2020)
Nazky se zacinaji tvorit jesté v dob¢é kveteni a riizna stadia semen byvaji soucasné na

stejné rostling, dokonce i na stejném kvétenstvi (Funatsuki et al., 2000).

1.3 Reprodukéni struktury

1.3.1 Morfologie kvéti

Morfologie kvéta a jejich inkompatibility je u pohanky ur¢ena jedinym loku-
sem, nazyvanym S-lokus. Rostliny s kratce stylizovanymi kvéty jsou heterozygotni
(S/s), zatimco rostliny s dlouze stylizovanymi kvéty jsou homozygotné recesivni (S/s)
(Yasui et al., 2012). Pohanka je tedy dimorfni a opyleni je mozné pouze mezi kvéty
rizné morfologie (obr. 1.7) (Gondola a Papp, 2010).

matefské gamety
X Thrum
S s
materské| S Ss ss
gamety genotyp a relativni
Pin frekvence potomstva
s Ss sS

Obrazek: 1.7: S| kompatibilita u pohanky seté (Gondola a Papp, 2010)
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Yasui et al., (2012) identifikoval gen spojeny s S-lokusem, ktery se nachazi
Vv rostlinach pouze u kratce stylizovanych kvéti. Tento gen pojmenovali S-Locus Early
Flowering 3 (S-ELF3).

1.3.2 Kbveteni

Kveteni za¢ina otevienim prvniho kvétu. Apikalni meristém (SAM) iniciuje prvni pri-
mordium kvétenstvi (obr. 1.8.B). Dale pokracuje v produkci listovych primordii a kveé-
tenstvi akropetalné, s jednim kvétenstvim na uzel, v kazdé ose listu. Listy postupné
ptisedaji a zmensuji se (obr. 1.8.D). Kveteni tedy pokracuje smérem od baze k vrcholu
kvétenstvi. V kazdém vrcholiku obaluje zeleny listen (B) poupata. Maximalni pocet

kvéta denné se vyskytuje asi 2—-3 tydny po otevieni prvniho kvétu (Quinet et al., 2004).

Obrazek 1.8: Makroskopicky pohled na rtstovy vrchol pohanky seté (Cawoy et al., 2009)

B - ristovy vrchol stary 12 dni, C — vrchol stary 17 dni, D - kvétenstvi pfed rozkvétem

11 — prvni primordium kvétenstvi, 12 — druhé kvétni primordium, SAM - apikalni meristé, B — zeleny
listen

Obrazek 1.9: Histologicky podélny fez rtistovym vrcholem pohanky seté (A) 11 dni a (B) 18 dni starym
(Quinet, 2004)

Na obrazku 1.9.A je histologicky podélny fez ristovym vrcholem pohanky starym 11
dni. Je vidét pét listd (L1 az L5) a dva axilarni meristémy (A). Na obrazku 1.9.B je
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opét histologicky podélny fez vrcholu vyhonku pohanky staré¢ho 18 dni. Jsou zde vi-
ditelné ctyfi listy (L6 az L10) a pét kvétenstvi (I1 az I5). Lateralni kvétenstvi (C1 az
C8) jdou iniciovany na dvou prvnich kvétenstvich (Quinet et al., 2004).

Bazipetalni kveteni postrannich vyhonki za¢ina jiz béhem probihajiciho akro-
petalniho kveteni na hlavnim stonku. Proto je na rostliné sou¢asné mnoho kvétenstvi
Vv riiznych vyvojovych stadiich. Doba kveteni na Grovni rostlin je zavisla na trvani ak-
tivity reproduk¢nich meristémii. Morfogenetické procesy zapojené do fizeni repro-
dukénich struktur pohanky jsou potencialné nekone¢né (Quinet et al., 2004).

Tyto vlastnosti, v¢etné ptitomnosti vysokych po¢tli soucasné otevienych kvéti na
rostlinu a na den, dlouha doba kveteni (pfes 1-3 mésice) a nasledné existence semen
ve vSech stadiich zrani na rostlinach, negativné ovliviiuji vynos (Jacquemart et al.,
2012).

Jakmile na hlavni ose stonku, tak i na postrannich vyhoncich dochazi k ustavani
kveteni (obr. 1.10), nasleduje zastaveni morfogenetické aktivity apikalniho meristému

spolu s ¢asnym potratem posledniho vytvoieného kvétenstvi.

Obrazek 1.10: Konec kveteni u kvétenstvi pohanky seté (Cawoy et al., 2009)
Na obrazku 1.11.B jsou vidét tii posledni iniciované kvéty (F1 az F3). Potratem né-
kterého z poslednich kvéti se zastavi morfogeneze vrcholikli. Na obrazku 1.11.E jiz

dochazi k pieruseni poslednich trech kvéta (F1 az F3) (Quinet et al., 2004).

Obrazek 1.11: Histologicky podélny fez poslednimi tfemi kvéty pohanky seté v kvétenstvi (Quinet et
al., 2004)
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1.3.3 Nektar a jeho produkce
Pfi zékladné kvéti se nachazi 8 nektarii. Tato nektaria jsou uspotadana do kruhu, maji
tvar hacku a zlutou az oranzovou barvu. Nektaria vylucuji nechranény nektar.

Na reprodukéni struktury ptsobi svétlo, spousti otevirani kvétl, coz nasledné pod-
minuje sekreci nektaru a zaroven stimuluje fotosyntetickou aktivitu, kterd reguluje
akumulaci nektaru v otevienych kvétech (Cawoy et al., 2008). Sekrece nektaru tedy
zacina otevienim kvétniho obalu. Kapky nektaru se hromadi v nadobce proti nektariim
(obr. 1.12.A). Hakovita nektaria (obr. 1.12.B) jsou tvofena ze specializovaného vice-
vrstvého nektarového parenchymu, pokrytého modifikovanou jednovrstvou epidermis
(obr. 1.13.D). Nektar je vylucovan prostiednictvim epidermalnich jednobunéénych tri-

chom (obr. 1.12.C), umisténych ve ventralni ¢asti nektarii (Cawoy et al., 2008).
¥ B

B

B

100

Obrazek 1.12: Morfologie nektarovych tkani A) pohled na kvétu typu Thrum, B) pohled shora na 8
Zlutych nektarii, C) makroskopicky pohled na nektaria s trichomy (Cawoy et al., 2008)

Nektarovy parenchym je zasobovan vodou a zivinami cévnimi svazky (obr. 1.13), na-

pojenych na cévni systém ostatnich kvétnich organt. Subnektarni parenchym je tvofen

Obrazek 1.13: Histologie nektarovych tkani pohanky seté D) podélny i‘ez hakovitymi nektarii, E)
podélny Fez nektariem s epidermis z jednobunéénych sekre¢nich trichomi, F) pfiény Fez nekta-
riem s trichomy po celé Sii‘ce ventralni plochy nektaria, K) podélny fez kvétu s cévnim svazkem
(VB), subnektarovym parenchymem (CP) a nektarovym parenchymem (NP) (Cawoy et al., 2008)

Faktory ovliviujici produkci nektaru
Ackoli jsou morfologicky totozné, produkuji Thrum kvéty az o 30 % vice nektaru nez
kvéty tipu Pin. Na poli se prumérna produkce nektaru v plném kvétu pohybuje mezi
0,08 — 0,10 mg nektaru na kvét. V kontrolovanych podminkach produkuje kvét kolem
0,16 pl nektaru na kvét po 10 hodinach sekrece (Cawoy et al., 2006).

Objem nektaru se béhem dne méni. U kvéth pohanky se nektar zacina vylucovat

brzy rano a kulminuje mezi 9-14 hod, poté ustava (Campbell et al., 2016).
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Obrazek 1.14: Produkce nektaru pohanky seté v zavislosti na ¢ase po zacatku sviceni v rlistovych
komorach. Hvézdicky oznacuji vyznamné rozdily mezi rostlinami hmyzu volné pristupnymi a
rostlinami v klecich. (Lee a Heimpel, 2004)

Lee a Heimpel (2004) extrahovali nektar z kvéti pohanky z rostlin volné piistupnych
arostlin chranénych proti hmyzu. Na obr. 1.14 je patrny nartust produkce nektaru v do-
polednich hodinach s maximem v 10 hod. Na obr. 1.15 je zaznamenany linearni nardst
objemu nektaru béhem hodin po zacatku sviceni. (Cawoy et al., 2006).

0.25
0.20 -
0.15
0.10 A

0.05 A

Nectar volume (ulflower)

0.00 T T T T T T T T ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Time from start of light period (hours)

Obrazek 1.15: Produkce nektaru pohanky v zavislosti na ¢ase po za¢atku sviceni v rlistovych komo-
rach Bilé ¢tverecky — nektar z kvéti typu Thrum, ¢erné ¢tvereéky — nektar z kvéta typu Pin (Ca-
woy et al., 2006)

Dal$im vyznamnym faktorem ovlivitujicim produkci nektaru je mnozstvi svétla. Pii
idedlnich podminkach je produkce nektaru stabilni, pfi pfechodu ze svétla do tmy se
produkce nektaru zastavuje. Naopak pii zdvojnasobeni mnozstvi svétla se zvysi pro-
dukce nektaru o 41 % (Cawoy et al., 20007). Sekrece nektaru se tedy zda byt zavisla
na fotosyntéze, piesto po Uplné defoliaci, sekrece nektaru pretrvava a nektar je stale
vysoce cukernaty. Fotosyntéza tedy miiZze probihat i v jinych castech rostliny, jako

jsou stopky kvétenstvi, listeny vrcholiku a hlavnim stonku (Cawoy et al., 2009).
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Dale je produkce nektaru zavisla na vlhkosti pudy, staii rostlin, na poloze kvé-
tenstvi (nejvyssi je v hornich kvétenstvich), ¢i biologické charakteristice dan¢ho kul-
tivaru. Tetraploidni kultivary produkuji o 30 % - 40 % vice nektaru, nez diploidni
kultivary (Cawoy et al., 2009).

SloZeni nektaru

Nektar se sklada ze sachardzy, fruktozy a glukozy. Hlavnimi slozkami jsou dvé he-
x0zy: fruktoza a glukdza, které tvoti 85 % pohankového nektaru (Cawoy et al., 2009).
Hlavnim cukrem je frukt6za, tvofici na vrcholu kveteni 50 % cukernych slozek (Lee a
Heimpel, 2003). Dle Leea a Heimpela (2003) se koncentrace cukru béhem dne méni.
Brzy rano je nejvyssi 34 %, v poledne je to jiz méné nez 10 %. Jini autofi uvadi kon-
centraci celkového cukru od 36 % do 51 % Vv polnich a 55 % v kontrolovanych pod-
minkach (Racys a Montviliene, 2005).

1.34 Pyl

Pylova zrna vznikaji v prasnicich. Mikrosporocyty (obr. 1.16.a) jsou diploidni matei-
ské bunky mikrospor nachazejici se v prasnicich, v prasnych pouzdrech obklopenych
¢tyfmi bunéénymi vrstvami. Mikrosporocyty sekretuji unikatni buné¢nou sténu sesta-
vajici z B-1,3-glukanu a kalézy. Béhem dvou meiotickych déleni se rozdéli ve Ctyfi

haploidni mikrospory tvofici tetradu (obr. 1.16.b).

Obrazek 1.16: Mikrosporogeneze pohanky seté. (a) mikrosporocyty, (b) pylova tetrada (Slomka et
al., 2017)

II. meiotické déleni mikrosporocytl pokracuje syntézou kalozovych stén mezi jednot-
livymi mikrosporami v tetradé. Béhem zrani dochazi k diferenciaci dvojjadernych po-
larnich sekrecnich bunék, postradajicich primarni bunécénou sténu. Mikrospory s ja-

drem umisténym u stény podstupuji vyrazné asymetrické déleni, 1. haploidni (pylovou)
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mitozu (PMI). Vysledkem jsou dvé znacné€ nestejné bunky, vétsi vegetativni buiika
s lalo¢nym jadrem a mensi generativni buiika, ktera je zanofend do cytoplazmy vege-
tativni bunky. Pylové zrno se tak stdva dvoubunécné, kde ob¢ buiiky jsou haploidni.
Zaverecnou fazi dozravani pylového zrna je jeho dehydratace. Generativni buika pro-
chézi dal$im mitotickym délenim, I haploidni (pylové) mitéza (PMII). Na jejim konci
jsou dvé sam¢i gamety (spermatické buiiky). Zraly pyl pohanky je tedy trojjaderny,
Setava z bunky vegetativni (Sipka na obr. 1.17) a dvou bunék spermatickych (mensi

Sipky na obr. 1.17.) (Honys a Honysova, 2018).

Obrazek 1.17: Trojjaderné pylové zrno pohanky seté (Slomka et al., 2017)

Zrala pylova zrna pohanky maji sféricky nebo elipsoidni tvar. Velikost pylu je mezi
2572 ym X 17 — 46 um. Pylova zrna jsou podéln¢ ryhovand, se tiemi Stérbinami.
Vnéjsi obal je zrnity, variabilni jak tvarem (hranaty, nehranaty, vice ¢i méné ¢lenity),
tak i velikosti. Pylova zrna z kvét Fagopyrum esculentum typu Thrum jsou vétsi, nez
z Pin kvéta v poméru 1,03:1,60 (Bryndza et al., 2015).

Fagopyrum esculentum

Fagopyrum tataricum

Obrazek 1.18: Pylova zrna pohanky seté (vlevo) a tatarské (vpravo) (Klerk et al., 2015)
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Wu et al. (2018) srovnavali pyl F. esculentum a F. tataricum (obr. 1.18). Pro testovani
rozdili zkoumali étyfi kvétinové znaky: vysku blizny (stigma) a prasniku, vzdalenost
mezi stigma a praSnikem a délku podélné osy, jako prumér pylového zrna (tab. 1.1).
U F. esculentum byl dlouho¢né€le¢ného kvétu vyrazné mensi nez u kratko¢néleéného,
ale lisil se i prumér pylu mezi F. tataricum a F. esculentum.

Autogamni pyl predstavoval nejvétsi podil stigmatického pylového zatizeni u
obou druhi, ale podil tohoto pylu byl nizsi u pohanky seté nez u pohanky tatarské.
Pokud ale bylo vylouc¢eno samoopyleni v ramci kvétu, kompatibilni pyl piekrocil na
stigmatech zastoupeni pylu nekompatibilniho. Heterostylie tedy podporuji kompati-
bilni opyleni (Bjorkman et al., 1995; Wu et al., 2018).

Tabulka 1.1: Vyznamné rozdily v morfologii kvétu mezi pohankou setou a tatarskou (Wu et al., 2018)

Kvétinowy rys Fagopyrum esculentum F. tataricum df F
L-morf S-morf Homostyly

Priimér karuny (mm) 7,481 0,14% 7,82 £0,08% 3,11 £ 0,05° 2,87 778.003

Wyka stigmatu (mm) 3,80 £ 0,082 2,29 £ 0,04° 1,58 £ 0,03° 2,87 791.168

WySka pragniku (mm) 2,51 £0,05° 4,10 £ 0,05° 1,57 £ 0,03° 2,87 580.450

Wzdalenost stigma—pradnik (mm) 1,29 £0,04° 1,80 £ 0,048 0,08 £0,01° 2, 87 714141

Primér pylu {um) 36,48 £ 0,48° 48,334 0,76 hod.® 40,08 £ 0,68° 2,57 102.175

1.4 Opyleni

K opyleni dochdzi v momentu dosednuti kompatibilniho pylového zrna na povrch
blizny. Pti aktivaci pylu (obr. 1.19.j) dochazi v prvé fadé k rehydrataci pylového zrna,
v oblasti kli¢niho poru se objevi Spicka pylové lacky. Dilezitym procesem b&hem re-
hydratace je formovani velkého mnozstvi vacka, lipidovych kapének a vakuol. Dale
dochazi ke zvySeni respiracni aktivity mitochondrii. Trojjaderny pyl pohanky se vy-
znaCuje pritomnosti vysoce organizovanych mitochondrii, které se v priabéhu akti-
vacni faze adaptuji bez dalSich morfologickych zmén. Pro vykli€eni pylu jsou ne-
zbytnd aktinova filamenta, ktera jsou v aktivovaném pylu uspotadana smérem k mistu

vypuceni budouci pyloveé lacky.
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Ukolem pylové 1acky je prortist vodivymi pletivy ¢nélky az k semeniku, kde
po povrchu septa doroste az k vajicku (obr. 1.19.k). Do vajicka vnikne klovym otvo-
rem a je navadéna az k sami¢imu gametofytu, kde kontrolovan¢ pukne a uvolni obé

sam¢i gamety pro vlastni dvoji oplodnéni (Honys, 2018).

%

Obrazek 1.19: Kli¢ici pyl na stigmatu pohanky, pyl uvniti trubky (j) a uvnitf vaji¢ka (k — ipka)
(Slomka et al., 2017)

Pfenos pylu

K pfenosu pylu mize dojit i pomoci vétru, vody nebo Zivo¢ichi. Nejvyznamnéjsi
ulohu z nich hraje hmyz. Rostliny poskytuji opylovatelim pyl nebo nektar a opylova-
telé prenasi jejich pyl na jiné rostliny téhoZz druhu, ¢imz umoziiuji jejich opyleni. 88 %
vSech kvetoucich rostlin je opylovano hmyzem a 75 % druht plodin je zavislych na
ktefi tak vytvaii potravni zakladnu pro vSechny Zivo¢ichy na Zemi, véetné lidi (Real,

2012; Doyle et al., 2020).

1.41 Vdela medonosna
Véela medonosna (Apis mellifera) je nejvyznamnéj$im opylovatelem kulturnich ento-
mofilnich rostlin, ale také divokych entomofilnich rostlin, u kterych nejde o zvySovani
vynost, ale o jejich udrzeni v ptirodé. Zaroven je véela medonosna vyznamnym indi-
katorovym organismem pro hodnoceni stavu zivotniho prostiedi.

Ceska republika patii mezi staty s nejvyssi hustotou véelstev v porovnani s ev-
ropskymi i mimoevropskymi staty (Ptacek, 2003). Jeji vyskyt je ale bézny témét po

celém svété (obr.1.20), nejhojnéjsi je v Evropé a Severni Americe (Reckaus, 2017).
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Obrazek 1.20: Vyskyt véely medonosné mezi roky 2000-2020 (GBIF, 2022)

Na opyleni véelami zavisi 84 % druht rostlin a 76 % produkce potravin. V EU se
odhaduje ekonomicky ptinos v¢el v hodnoté 14,2 miliard eur ro¢né ve svétovém mé-
fitku je to 800 miliard USD ro¢né¢ (Hosnedlova, 2018). Vcela proléza kvétem kolem
ty¢inek nebo piimo po praSnicich a sbiré pyl, ktery se ji uklada v chloupcich na tfetim
paru nohou Ve formé tzv. rousek. Pro vytvoteni jednoho paru rousek musi vcela obletét
asi 80 kvéti. Veéela medonosna pii sbéru pylu a nektaru navstévuje oba typy kvéta
pohanky a jeji priizkumové chovani tak umoziuje snazsi prenos pylovych zrn a opy-
leni a jeji vliv na opyleni je tak nenahraditelny. Vcely 1étaji pfedev§im béhem teplych
slune¢nych dnl a béhem vrcholu kveteni, kdy navstivi primérné 14-20 kvéth za mi-
nutu (Cawoy et al., 2006). V¢eli délnice sbirajici pyl ho samy nejedi, protoze pfti sha-
néni potravy prestavaji produkovat proteolytické enzymy nezbytné k jeho traveni.
V¢eli pyl je zdrojem bilkovin pro ul, nektar je zase zdrojem glycida. Véeli pyl (perga)
je nezbytny pro odchov larev, ale slouzi také jako potrava pro ostatni véely v ulu. V¢eli
pyl (obr. 1.21) se od pylu na rostling 1isi, protoze sekrece v¢ely medonosné indukuji
fermentaéni proces, pfi kterém biochemické transformace rozkladaji stény zrn pylu a

¢ini jej tak snadnéji dostupné&jsim (Gerstmeier a Miltenbergr, 2020; Vesely, 2003).

Obrazek 1.21: Vceli pyl pohanky seté (Bryndza et al., 2015)
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Bryndza et al. (2015) studovali rozdily u véeliho pylu z F. esculentum. Véeli pyl po-
hanky vytvofeny v¢elou je jiny nez pyl na rostliné. Lisi se nejen tvarem, ale i velikosti
(obr. 1.22). Primérna hmotnost v¢eliho pylu byla 5,47 — 10,04 mg, vyska 2,62 — 3,05

mm a Sitka 2,62 — 3,05 mm.

Obrazek 1.22: Variabilita tvaru vceliho pylu pohanky seté (Bryndza et al., 2015)

Véelou vytvoreny pyl pohanky vykazuje vysokou hladinu monofloralnich pylovych
zrn (obr. 1.23)

Obrazek 1.23: Homogenita pylovych zrn pohanky seté (Bryndza et al., 2015)

142 Cmelaci

Cmelaci (Bombus) patii mezi bézné druhy opylovatelii. Existuje vice nez 250 druhd.
Cetnéjsi vyskyt ¢melakil je na severni polokouli, ale vyskytuji se i v Jizni Americe
(obr. 1.24). Na jate oplozené kralovny vyleti z podzemniho zimovisté a hledaji nové
hnizdisté v zemi, ve starém mysim hnizd¢, ve Skvirach skal, budov, v suché travé apod.
Kralovny sbiraji nektar pro doplnéni energetickych zasob a poté sbiraji pyl potiebny
pro rozvoj vajecnikti. Kralovna klade vajicka, kterd vyhtiva na 30 C. Po vylihnuti va-
jicek, krmi ¢melaci své larvy pylem (zdroj bilkovin) a nektarem (zdroj sacharidi).
Kralovna beéhem léta produkuje nékolik generaci, které pomahaji sbirat pyl a nektar a
vychovavaji posledni generaci kolonie, krdlovny pro pfisti rok a samce, kteti je mohou

oplodnit. Koncem podzimu kolonie vymira (Ptacek, 2013).
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Cmelaci, jakoZto eusocialni opylovatelé maji pruzngjsi, ale i delsi obdobi aktivity,
které trva nékolik mésicti (Ghisbain, 2021). N¢které druhy s kratkym jazykem vsak
dokazou do dlouhych kvéth vykousat otvor a nektar extrahovat. Rlizné druhy ¢meldkt
se 1181 mimo jiné i délkou jazyka, uzpisobeného riznym druhiim kvéti, které navste-
vuji. Dilezitymi opylovateli jsou ¢meléci také proto, ze jejich typické bzuceni, které
vznika vibraci kiidlovych svali,, pomaha uvolnit pylova zrna z prasnikt. V poslednich
letech ¢melakt ubyva, nékteré druhy ziejmé vyhynuly uplné. Jsou ohrozeni lidskou
¢innosti, jako je fragmentace stanovist, pouZzivani pesticiddl, ztrata kvétinovych zdroji
apod. (Koch et al., 2012). Dal§im pravdépodobnym faktorem tbytku ¢melaka je glo-
balni oteplovani. Jejich obzvlasté chlupaté télo vykazuje dobrou odolnost viici chlad-
nému pocasi, v¢etné oblasti, kde je pida vétsinu roku zmrzla. Naopak tepelny stres ma
na ¢melaky dramaticky dopad. (Ghisbain, 2021).

Jejich relativné snadny chov a schopnost opylovat rostliny ve sklenicich, vedla
k rozvoji komeréniho vyuziti nékolika druhti cmelaku. Prikladem jsou od r. 1987 v Ev-
ropé masové produkované kolonie Bombus terrestris pro sklenikové opyleni. Tito
¢meldci se vSak zivi 1 mimo skleniky, a pfenesli nové nemoci na ptivodni, domorodé
druhy ¢meléaki. Dalsim specifickym rizikem je kompetitivni vysidleni divokych ¢me-
lakut a introgrese geni (Dafni et al., 2010; Koch et al., 2012). Podle Chandlera et al.

(2019), neni dostatek spolehlivych dikazt, ze pouzivani 1é¢eného Bombus terrestris

Vv Evropé je Skodlivé pro volné zijici populace ¢melak.

Obrazek 1.24: Vyskyt ¢melakd mezi roky 2000-2020 (GBIF, 2022)

1.4.3 Pestienky
Pestenky jsou pfisluSnici dvoukiidlého hmyzu vyskytuji se na vSech kontinentech

krom¢ Antarktidy a vzdalenych oceanskych ostrovti (obr. 1.25). Pestienky tvoii tii

25



podceledi: Syrphinae (tvofené kolem 1800 druhti), Eristalinae (tvoiené kolem 3800
druhti) a Microdontinae (pfiblizn¢ 400 druhu).

Obrazek 1.25: Vyskyt pestienkovitych mezi roky 2000-2020 (GBIF, 2022)

Z hlediska opylovani jsou zvlasté dileziti zastupci podceledi Syrpinae a Eristalinae.
Patii po vcelach a ¢melacich k vyznamnym opylovatelim a fadi se tak mezi hospodar-
sky vyznamné a pro ¢lovéka uzitecné zastupce hmyzu. Dospélci pestienek se zivi py-
lem a nektarem rostlin. Larvy nékterych druhti jsou dravé a zivi se obrovskym mnoz-
stvim ms$ic a dal§im drobnym na rostlinach parazitujicim hmyzem, jiné druhy se zivi
rozpadajicimi se rostlinnymi i zivo¢iSnymi zbytky v pudé ¢i ve vod¢ a poskytuji tak
dulezité doplitkové ekosystémové sluzby (Kaffkova et al., 2019; Doyle et al. 2020).
Uginnost opylovateli mize byt ovlivnéna velikosti a morfologii kvétu. Tyto vlast-
nosti jsou uréeny hloubkou, ve které se mohou pestfenky krmit nektarem a mnozstvim
pylu, které mohou na svém téle pfenaset. Dobrym prediktorem pylové zatéze a ucin-
nosti opyleni je chlupatost, a to na zakladé pocétu pylovych zrn ulozenych na stigma
pfi jedné navstéve. Relativni u€innost z hlediska ukladani pylu se vsak lisi v zavislosti
na druhu rostliny. Na obr. 1.26 jsou patrné vztahy mezi chlupatosti a ukladanim pylu
pfi jedné navstéve, zdaraznujici srovnatelnou Géinnost véely medonosné (Apis melli-

fera) a pestienky trubcové (Eristalis tenax) (Doyle et al.,2020).
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Obrazek 1.26: Vztahy mezi chlupatosti a ukladanim pylu pti jedné navstévé u pestienek (modre),
vcel (oranZové) a jinych dvoukfidlych (Sedé) (Doyle et al., 2020)

Prestoze efektivita pfenosu pylu u dvoukiidlych neni tak velka jako u blanoktidlych,
vyvazuji pln¢ tento nedostatek poctem navstév na kvétech. Dalsim dalezitym faktorem
je jejich schopnost pii hledani potravy prenaset pyl na delsi vzdalenost (obr. 1.27), nez
véely, které jsou omezeny vzdalenosti, obvykle 1-2 km od ulu. V agroekosystémech
a jejich okoli vyskyt pestfenek ¢asto mnohonasobné prevysuje pocet véel, coz mize

v

kompenzovat nizsi u¢innost opyleni (Doyle et al., 2020).
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Obrazek 1.27: Potravni vzdalenost a pocet letli pestfenek (modfe), blanokFidlych (oranzové) a mo-
tylti (Sedé) (Doyle et al., 2020)

Mnoho druhti pestienek je migrujicich, ty jsou schopny ptepravovat pyl na vzdalenosti
vetsi nez 100 km, a to 1 nad otevienou vodou. Pylové zatéZ migrujicich pestienek je
sice nizs$i, ale pfesto mohou nést miliardy pylovych zrn. Tento pyl miize zlstat zivota-
schopny az 2 dny, beéhem kterych je pestienky mohou piepravit na dlouhé vzdalenosti
a zajistit tim tok gentl mezi rostlinnymi populacemi, coz pfiznive ovlivituje zdravi po-

pulace rostlin i vynos (Doyle et al., 2020).
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Klecka et al. (2018) zjistili, ze navstévnost kvéti pestifenkami se vyznacovala
proménlivym stupném specializace na druhové Grovni. Mezi ttemi podceledémi pest-

fenek existoval rozdil ve specializaci i v preferencich kvétin (obr. 1.28.A).
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Obrazek 1.28: Urover potravinové specializace pestienek (Klecka et al., 2018)

Odchylky kolem regresni line na obr. 1.28.A ukazuji, Zze druhy pod linii byly speciali-
zovangjsi,nez se ocekavalo. Druhy nad linii byly obecnéjsi. Eristalinae a Pipizinae
byly specializovangjsi nez Syrphinae (obr. 1.28.B).

Relativni ndvstévnost rostlin jednotlivymi druhy pestfenek se vyznamné zvysSo-
vala s vyskou rostliny (obr. 1.29.A). Konkrétné se také relativni navstévnost zvysovala
s velikosti kvétenstvi u malych druhii pestienek a byla nezavisla u velkych druht pest-
fenek (obr. 1.29.B). Vyznamny vliv na navstévy pestienek méla také barva kvéta. Eri-
stalinae navstévovaly piedevsim kvéty bilé barvy (obr. 1.29.C), Pipizinae kvéty zluté
a bilé barvy (obr. 1.29.D). Syrphinae vykazovaly jen malé rozdily v navstéveé kvéta
riznych barev (obr. 1.29.E).

Celkove tedy byly pestienkami nejnavstévovangjsi rostliny se zlutymi kvéty (37,7
% navstév), s bilymi kvéty (31,3 % navstév) a s fialovymi kvéty (26,1 % navstév).

Zatimco navstévy modrych kvéti byly neyméné casté (4,9 % navstév).
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Obrazek 1.29: Vliv druhovych znakl kvétd na navstévu pestienek (Klecka et al., 2018)

1.4.4 Ubytek opylovateli

V poslednich desetiletich bohuZel dochazi k ubytku opylovateld diky intenzifikaci ze-
medélstvi a s tim spojené ztraty stanovist’, pouzivani pesticidi, zména klimatu, zavle-
¢eni novych druhti atd. (Powney et al. 2019; Vesely, 2003).

Podle studie ve Velké Britanii v letech 1980-2013 se ukazuje, ze tietina (33 %)
volné Zijicich oyplovatelli se v tomto obdobi sniZila, ptiblizné€ desetina se zvysila, zby-
vajici druhy nevykazovaly zadny jasny trend. To odpovida ztraté vice nez 2,7 milionu
opylovateli pro celou Velkou Britanii. Ackoli poklesla vétSina druhti véelovitych,
napft. samotaiské véely o 32 %, nebylo tomu tak u v§ech druhi. U ¢melaki se primérna
obsazenost zvysila o 38 %. Tyto rostouci trendy lze pfipsat rozsdhlému provadéni ag-
roenvironmentalnich opatieni na podporu ¢melakt v systémech zemédélstvi. Ubytek

vykazovaly zejména horské druhy (55 %) (Powney et al., 2019).
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Obrazek 1.30: Zmény ve vyskytu (95 % interval spolehlivosti) mezi hlavnimi skupinami opylovatelt,
veloviti — modra a pestirenkoviti — oranZova Cervené kruhy — roky s vyraznym poklesem, zelené
trojihelniky — roky s naristem (Powney et al., 2019)

Na obrazku 1.30 je zobrazen trend vyskytu opylovatelt ve Velké Britanii, napfic¢ vSemi
modelovymi druhy véelovitych a pestfenkovitych, ukazujici malou asovou variabilitu
ve vyskytu pestienek, zatimco vcely vykazovaly silny pokles po r. 2000 (Powney et
al., 2019).

Ubytek opylovatelti znamena pokles rozmanitosti rostlinnych druhtl, nékteré
rostliny mohou vymfit a s nimi také zivocichové, kteti na nich pfimo nebo nepiimo
zavisi. V Evropé€ zavisi na opyleni hmyzem zhruba 78 % volné rostoucich druhti rost-
lin a 84 % druhti zemédélskych plodin. To znamena, ze 4 z 5 hospodarskych plodin a
luénich kvétin v EU jsou do jisté miry zavislé na opyleni hmyzem. Hodnota ro¢ni ze-
médelské produkce EU piimo zavislé na opyleni hmyzem piedstavuje ptiblizné 15
miliard eur. Pfesto v Evropé mizi zhruba tfetina populaci véel a motylt, ptiblizné 20
% ohrozenych druhti v¢el je endemickych a 10 % druht v¢el a motyla je ohrozenych
(Evropsky parlament, 2021).

Na celosvétovy problém ubytku oyplovateli jiZ reaguje mnoho spolecnosti. Napf.
spole¢nost Polyfly, ktera byla zalozena v r. 2017 v Almerii ve Spanélsku navrhuje al-
ternativni feSeni piirozeného opylovani pro produkci osiva a sklenikovych plodin po-
moci pestienek (Polyfly, 2017). Odhaduje se, Ze pestienky jsou zodpovédné za opy-
lovéni vice nez 500 druhii plodin a jsou tedy vybornou alternativou k tradicnim opy-

lovateliim (Polyfly, 2017).

30



Orfordova et al. (2015) porovnavala pylové zatizeni riznych taxoni hmyzu na-
vs§tévujiciho kvetiny na zemédélské ptidé. Mezi skupinami pestienek a ostatnich dvou-
kiidlych nebyl rozdil ve specializaci na transport pylu. Pestienky mély vyrazné vétsi
rovnomeérnost navstév, vétsinu navstév ale tvofili i ostatni dvouk¥idli. Dvoukiidli by
tak mohly byt urcitou pojistkou pti dlouhodobych ztratach vcel, prestoze podle oceka-

vani bylo nejvyssi pylové zatizeni u v¢el (obr. 1.31).
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Obrazek 1.31: Pylové zatiZeni jednotlivych druhGi hmyzu (Orford et al., 2015)
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2 CIL PRACE

Cilem prace bylo zjistit vliv opyleni pohanky seté vcelou medonosnou a ostatnimi

opylovaci na nasazeni a kone¢ny vynos nazek u riznych odrid pohanky seté.
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3 PRAKTICKA CAST - VYZKUM

3.1 Polni pokus

Charakteristika lokality

Maloparcelkovy polni pokus byl zaloZen v obci Zab¢la, na parcele ¢islo 924/1 (obr.
3.1). Obec Z4abdla je soudasti plzeniského bioregionu V centru zapadnich Cech. Poze-

mek je smérem k severu mirné svazity, nadmoiska vyska ¢ini 363 m n. m.

1215/1

Obrazek 3.1: Fotomapa lokality pokusu (€UZK, 2022)

Pozemek je ze severozapadu chranén bukovo-dubovym lesem, typickym pro tuto ob-
last. Oblast se nachazi ve ¢tvrtém klimatickém regionu, mirn¢ tepla a sucha. Reliéf ma
charakter ploché az ¢lenité pahorkatiny, na ptevazné kyselych btidlicich s bulizniky a
na extrémné kyselych permskych sedimentech. V této oblasti tedy zcela prevazuji Ky-
selé typické kambizemé, pH piidy je 5,8. Pida je zde mélo produkéni se stiedni rych-
losti infiltrace vody i pfi Gplném nasyceni. Primérny ro¢ni uhrn srazek je 450-550

mm, s prumérnou ro¢ni teplotou pohybujici se mezi 7 — 8,5 °C.

?

Obrazek 3.2: Véelstva v okoli pokusu, ¢erveny trojuhelnik misto pokusu, Zluté troj-
uhelniky registrovana véelstva (CUZK, 2022)
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V blizkém okoli polniho pokusu se nachazi 14 registrovanych vcelaitt v pasmu do 1
km (obr. 3.2), 21 registrovanych véelait v pasmu do 2 km a 63 registrovanych vcéelait

v okoli do 3 km.

3.2 Material
Pro zaloZeni pokusu byly pouzity tfi odridy pohanky seté od firmy Oseva PRO,
S.r.o.

e Zitaje odriida rana az polorana. Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké, vyska
se pohybuje mezi 95-150 cm. Vegetacni doba je podle podminek 110—120 dni.
Odolna vici chorobam, vici biotickému a abiotickému stresu. M4 stabilni vy-
nos. HTS stfedni az vy$si, primérné 31 g.

e Zoe je rana odriida. Rostliny jsou stfedn¢ vysoké, jejich vyska se pohybuje
mezi 90-140 cm. Vegetacni doba je podle podminek 80—120 dni. Odolna vici
chorobdm. M4 stabilni vynos. HTS stfedni, primérné 31-32 g.

e Zamira je odrida rana az stiedné rana. Rostliny jsou stfedné vysoké, jejich
vyska se pohybuje mezi 100—130 cm. Vegetacni doba je podle podminek 85—
95 dni. Odolna vii¢i chorobdm. Zarovei je odolna vii¢i suchu a poléhani. Ma

stabilni vynos. HTS stfedni, primérné 29-30 g.

3.3 Polniho pokus
ZaloZeni pokusu
Zjara byla ¢ast pozemku, na slunném mist€, upravena zrytim do hloubky 0,2 m a od-
plevelena. Pied setim byla do pidy vpravena smés kravského a koniského hnoje, s ob-
sahem 5% N + 2 % P205 + 3 % K20 a to cca 0,25 kg na 1 m?. Dale byl pozemek
rozdélena na 6 parcelek o velikosti 1,5 x 1,5 m. Jednotlivé parcelky byly ohraniceny
dievénymi kuly o vysce 0,7 m. VSechny parcelky byly ohrani¢eny plotem slouzicim
jako podpéra a zaroven jako ochrana pted domacimi zvifaty.

Polni pokus byl zaloZen se tfemi odridami pohanky, Zita, Zoe, Zamira. Vysev do
hloubky 3,0 cm a fadku Sirokych 12 cm byl proveden 30. 5. 2021. Na vysevek bylo
pouzito cca 150 nazek na 1 m?. Kazda odrtida pohanky byla vyseta ve dvou opakova-

nich (obr. 3.3).
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Obrazek 3.3: ZaloZeny polni pokus se tiemi odriidami pohanky seté (zprava odridy: Zita,
Zoe, Zamira)

Osetiovani porostu béhem vegetace

Po celou dobu vegetace, od zaseti do pocatku kveteni byly parcelky denné zalévany
10 I vody na 1 m?, poté az do faze pIné zralosti 20 | vody na 1 m2. Po objeveni pravych
listi bylo provedeno ru¢ni pleti a zaroven redukce poctu rostlin na cca 50 rostlin na 1
m?, béhem vegetace jiz nebyl porost pfihnojovan.

Pfed pocatkem kveteni byl na kazdé parcelce vybran vzorek v podobé 3 rostlin.
Tyto rostliny byly kazda ptipevnéna k opoie v podobé spiral z divodu ochrany proti
poléhani. Z tohoto vzorku rostlin bylo provedeno nasledné hodnoceni.

U 3 parcelek s odridami Zita, Zoe a Zamira, byly pied pocatkem kveteni zatlu-
¢eny hlinikové vzpéry dlouhé 2,5 m, pres které byla piechozena a uchycena sit'ovina,
chranici rostliny pfed hmyzem (obr. 3.4). Zbylé 3 parcelky byly ponechany volné pii-
stupné hmyzu. Na téchto volnych rostlinach probihal monitoring hmyzu po celou dobu

kveteni.
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4

Obrazek 3.4: Volna a zakryta ¢ast pohanky seté

3.4 Hodnocené parametry u vybranych rostlin pohanky
e vySka rostlin — méfena od povrchu pidy po nejvyssi ¢ast rostlin v dobé kvétu
e pocet hlavnich a vedlejSich vétvi na konci vegetacniho obdobi
e pocet kvéti a kvétenstvi ve fazi plného kveteni
e mnozstvi nektaru na kvétech typu Thrum
e doba kveteni
e pocet plnych nazek v dob¢ zralosti

¢ hmotnost tisice nazek — spocitano a zvazeno 1000 nazek u nezakrytych rostlin

a 4 x 250 nazek u zakrytych rostlin

e vynos nazek stanoveno podle vzorce V = % (t/ha), kdy V = vynos, PR =

pocet rostlin na 1 m?, N = pocet nazek na rostliné a A = hmotnost 1000 zrn v g.

3.5 Stanoveni produkce nektaru

Mnozstvi nektaru bylo stanoveno modifikovanou metodou podle Morrant et al. (2009)
u kvétli vybranych rostlin pohanky na kazdé parcelce, v dobé plného kvétu. Stanoveni
probihalo za slunného pocasi, vzdy ze ¢tyt kvéth typu Thrum (kazdy kvét z jiné rost-
liny) ze 4. kvétenstvi na rostliné (po¢itano od spodu), umisténého na hlavni lodyze.

Mnozstvi nektaru bylo méteno V péti po sobé jdoucich dnech od 16. —20.7.v 9, 10 a
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11 hod. Mnozstvi nektaru bylo zméteno pomoci lakmusovych papirki, které byly na-
stithany na polovinu, poté jesté po uhlopticce, aby vznikly papirky stejné velikosti se
Spickou.

Pro kvantifikaci zméfeného mnozstvi nektaru byla vytvofena stupnice pomoci 40
% roztoku sachardzy, ktery byl mikrostiikackou nandsen ve zndmém mnozstvi na

lakmusovy papirek a porovnan se zméfenym mnozstvim nektaru (obr. 3.5).

055 06 065

Obriazek 3.5: Stupnice mnoZstvi nektaru ze 4 kvéti

Timto zplisobem byla vzdalenost zabarveni lakmusového papirku pfepocitana na
mnozstvi nektaru pl a dale pfepocteno mnozstvi nektaru na 1 kvétu, viz tabulka 3.1.

Tabulka 3.1: Pfevodova tabulka mnozZstvi nektaru

Mnoistvi roztoku sa-
nektar (mm) chardzy (pl)

6,5 0,55

7 0,6
7,5 0,65

8 0,7
8,5 0,8

9 0,9

3.6 Monitoring opylovatelii

V dobé kveteni byl u volné€ pfistupnych rostlin pohanky provadén monitoring opylo-
vatelll ve vybranych dnech v 9, 10, 11, 12 a 14 hod, vzdy po dobu cca 10 min. Hmyzu
voln¢ pristupné parcelky byly monitorovany 20 dni. Pfi monitoringu byla sledovana
cela hmyzu volné piistupna plocha vysevu, tedy cca 6,75 m2. Hmyzi navstévnici byli
fotografovani a jejich pocty zaznamenany do tabulky. Determinace vyfotografovanych

druhti hmyzu bylo provedeno pomoci aplikace Seek by iNaturalist.
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3.7 Statistické hodnoceni

Hodnoty v tabulkach a grafech byly po¢itany primérem, s mirou nepiesnosti (sméro-

datnou odchylkou) podle vzorce s = \/ﬁz (X; — X)? pomoci programu Excel, kdy,

X;...vysledky jednotlivych méteni
X ...aritmeticky primér
n...pocet méteni
(X; — X)...odchylka dil¢iho mé&feni od priiméru

> ...suma (matematicky operator)
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4 Vysledky

4.1 Ristové a vynosové parametry u jednotlivych porostii pohanky

Prvni délozni listky se objevily jiz 5. 6. a 19. 6. zacaly rast pravé listy. 27. 6. bylo

patrné jiz i vétveni rostlin. 30. 6. byly 3 parcelky zakryty siti proti hmyzu. 3. 7. se na

rostlinach zacaly objevovat prvni kvéty, které ptildkaly i prvni opylovatele. Nazky se

zacaly tvorit od 25. 7.

Tabulka 4.1: Odrady pohanky volné pFistupné hmyzu (primér £ smérodatna odchylka)

pocet
od- | vyika rost- hIavn!v/, doba kveFen- pocet kv-etvu vpocet na- prec,lpo,kla-
. . vedlejsi | kve- stvi na na rostliné | Zek narost-| HTN (g) | dany vynos
rada lin (cm) N , s .
vétve | teni | rostliné (ks) linu (ks) (t/ha)
(ks)
Zita 1794269 | 4/11 65 6519,5 [ 2092+509,8 | 1317+318,6 | 29,0+0,58 19,1
Zoe 185+13,3 | 5/13 70 79+15,2 | 2530+592,3 | 1199+402,8 | 27,0+1,30 16,2
Zamira 185+6,4 4/13 65 67+21,6 | 2368+563,6 | 1367+299,6 | 26,0+0,95 17,8
ﬁ:;: 183%3,5 13 /37 67 70+7,6 | 2330+221,5| 1294+96,3 |27,3+1,53| 17,7+1,45
Tabulka 4.2: Odriady pohanky zakryté siti proti hmyzu (primér £ smérodatna odchylka)
, pocet .
hi
. VAT doba | kvéten- pocet kvétd vaCEt predpokla-
od- | vySkarost- | /ve- , ., | nazek na .,
. . ~. | kve- stvi na na rostliné . HTN (g) dany vynos
rada lin (cm) dlejsi , oy rostlinu
y teni | rostliné (ks) (t/ha)
vétve (ks)
(ks)
Zita 152+27,5 3/9 86 48+13,1 | 1649+495,5 (113+32,6| 29,0+1,43 1,6
Zoe 182+4,4 5/19 90 10648,1 | 3249+247,5 | 195+52,3 | 27,0+1,48 2,6
Zamira 19146,1 5/22 86 110+20,8 | 3615+£289,6 | 221+68,1 | 25,0+1,29 2,8
i::; 175+20,4 (13/50 87 88+34,7 |2838+1045,6 | 176+56,4 | 27,0+2,00 2,3+0,64

Rostliny hmyzu voln¢ piistupné dosahovaly pramérné vysky 1,9 m (tab. 4.1). Zakryté

A4

rostliny byly niz§i, dosahovaly praimérné vysky 1,7 m (tab. 4.2). Vliv nepfitomnosti

opylovaci ani odriidy na vysku rostlin vSak nebyl statisticky pritkazny. Pocet hlavnich

vétvi se mezi volnymi a zakrytymi rostlinami nelisil, zatimco pocet vedlejSich vétvi

byl u zakrytych rostlin vyssi primérné o 5 vedlejsich vétvi, coz odpovida nartstu o 30

%. Tento rozdil vSak nebyl statisticky prikazny. Také pocet kvéth a kvétenstvi se mezi
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variantami liSil. Pocet kvétenstvi na nezakrytych rostlinach byl primérmé 70, na za-
krytych primérné 88, coz predstavuje statisticky vyznamné prikazny nartst o 25, 7
%. Pocet kveth u nezakrytych rostlin byl praimérné 2330, u zakrytych 2837, coz odpo-
vid4 navySeni poctu kvéti o 21,8 % ve prospéch zakrytych rostlin. Pti srovnani kvéti
nezakrytych a zakrytych u odriid Zoe a Zamira pfedstavuje tento rozdil v poctu kvéta
dokonce 40 % narast ve prospéch zakrytych rostlin. V poctu kvetl na rostlinu byl pa-
trny 1 odradovy rozdil. Nejvyssi pocet kvéti 1 kvétenstvi méla odrtida Zamira, ktera se
statisticky prukazné lisila od odrudy Zita s nejnizSim priimérnym poctem kvétt 1 kve-
tenstvi.

Pocet nazek na nezakrytych rostlinach byl primérné 1294, na zakrytych rostli-
nach jen 176, coz ptedstavuje ubytek 86,4 %. Vliv zakryti na pocet nazek byl statis-
ticky prikazny. Tomuto odpovida i1 ptedpoklddany vynos, ktery byl na zakrytych rost-
linach v priméru o 10,7 t niz8i nez na nezakrytych rostlinach.

HTN byla u zakrytych rostlin primémé 27 g, u nezakrytych rostlin 27,3g.
Pouze HTN u odriiddy Zamira byla o 3,8 % niz8i u zakrytych rostlin, coZ mélo vliv na
celkovy pokles primérné HTN u zakrytych rostlin o 1,1 %. Vliv zakryti na HTN nebyl
statisticky prukazny.

Z hlediska predpokladaného vynosu byl vyznamny rozdil mezi zakrytymi a ne-
zakrytymi odridami pohanky (tab. 4.1). Primérny ptfedpoklddany vynos pohanky u
nezakrytych rostlin byl 17,7 t/ha. Primérny pfedpokladany vynos u zakrytych rostlin
pohanky byl 2,3 t/ha, pokles vynosu u zakrytych rostlin tedy ¢inil 87 %. Predpokla-
dany vynos nazek pohanky byl srovnatelny u odriid Zita a Zamira. Rostliny odrudy
Zita mély primérny predpokladany vynos 20,7 t, Zamira 20,6 t. Nejmensi primérny

predpokladany vynos mély rostliny odridy Zoe 18,8 t (tab. 4.1).

4.2 Produkce nektaru
V tabulce ¢. 4.3 jsou uvedeny hodnoty namétené produkce nektaru v jednotlivych

dnech, podle odrad a hodiny produkce.
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Tabulka 4.3: Mnoistvi produkovaného nektaru (ul/ kvét) 3 odrid pohanky seté u volné pfistupného

porostu a zakrytého proti oplylovateliim
. datum 16. 07. 17.07. 18. 07. 19. 07. 20.07.

odridy
hod volna | krytd volna krytd volna kryta volna kryta volna krytd
9 0,175 | 0,175 | 0,175 0,150 0,175 0,175 0,175 0,163 0,163 0,163
Zita 10 0,225 | 0,225 | 0,175 | 0,200 0,225 0,225 0,225 0,225 0,200 0,225
11 0,225 | 0,225 | 0,200 0,200 0,200 0,225 0,200 0,200 0,200 0,225
9 0,175 | 0,163 | 0,138 0,138 0,175 0,163 0,163 0,163 0,150 0,138
Zoe 10 0,200 | 0,225 | 0,175 0,200 0,200 0,225 0,200 0,200 0,175 0,200
11 0,200 | 0,225 | 0,175 | 0,200 0,200 0,225 0,175 0,200 0,175 0,200
9 0,175 | 0,175 | 0,163 | 0,150 0,175 0,163 0,175 0,163 0,163 0,150

Zamira
10 0,200 | 0,225 | 0,175 0,200 0,225 0,225 0,200 0,225 0,175 0,200
11 0,200 | 0,225 | 0,175 0,200 0,200 0,225 0,200 0,225 0,175 0,200

Odriuda Zita méla statisticky prikazné nejvyssi produkci nektaru (0,197 pl na kvét),
podobné na tom byla i odrida Zamira s 0,191 pl na kvét, ktera se v produkci nektaru
od Zity statisticky prikazné neliSila. Zoe méla produkci nektaru na kvét statisticky
prukazné nejnizsi, pouze 0,185 ul (graf 4.1).

Kvéty zakrytych rostlin produkovaly statisticky prikazné vice nektaru nez kvéty ne-
zakrytych rostlin a to pramérné 0,196 pl na kvét, kvéty nezakrytych rostlin produko-
valy 0,186 ul nektaru na kvét (graf 4.2).

Graf 4.1: Primérna produkce nektaru jednotlivych odrid (primér + smérodatna odchylka)

ZITA

ZOE

ZAMIRA

0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22
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Graf 4.2: Prumérna produkce nektaru u zakrytych a nezakrytych rostlin v pl na kvét (pramér +
smérodatna odchylka)
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Produkce nektaru v zavislosti na ¢ase
U pohanky seté je patrny nartist v objemu nektaru na kvét mezi 9. — 11. hod, coz uka-
zuje graf ¢. 4.3.

Graf 4.3: Priimérna produkce nektaru v pl ve sledovanych hodinach (primér £ smérodatna odchylka)
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V produkci nektaru byl statisticky vyznamny rozdil mezi zakrytymi a nezakrytymi
rostlinami. Z grafu ¢. 4.4 je patrné, ze v produkci nektaru u zakrytych a nezakrytych
rostlin nebyl v 9 hod prikazny rozdil, objem nektaru byl v priméru vyssi u nezakry-
tych rostlin pouze 0 4,3 %. V 10 i 11 hod byl objem nektaru statisticky prukazné vyssi
u zakrytych rostlin. V 10 hod to bylo v priméruo 7,1 % av 11 hod 0 11,4 %.

U nezakrytych rostlin tedy dochazelo mezi 10. a 11. hod k mirnému poklesu objemu
nektaru, a to o0 2,5 %, zatimco u zakrytych rostlin doslo k narastu produkce nektaru, a

too0 1,4 %.
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Graf 4.4: Objem nektaru (ul) u zakrytych a nezakrytych rostlin pohanky ve vybranych hodinach (pra-
mér £ smérodatna odchylka)
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Graf 4.5: Produkce nektaru v pl u jednotlivych odriid mezi 9-11 hod (primér £ smérodatna odchylka)
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Produkce nektaru kvétd pohanky je statisticky prikazné zavisla na denni dobé. Nej-
vyssi produkce nektaru u kvéti pohanky pro vSechny rostliny byla naméfena v 10 hod
a jeho primérné hodnoty byly 0,205 pl na kvét. Nejvice nektaru mély kvéty odridy
Zitaatov 9, 10i 11 hod. Nejmén¢ nektaru bylo naméteno v 9, 10 i 11 hod u odridy
Zoe (graf 4.5).
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4.3 Vyskyt opylovatelu

V tabulce €. 4.4 jsou zaznamenané druhy hmyzu a jejich celkovy pocet za celou dobu

monitorovani nezakrytych parcelek.

Tabulka 4.4: Zaznamenané druhy hmyzu s celkovym poctem navstév na kvétech pohanky

rad druh pocet zaznamenanych jedinc(
véela medonosna 2480
hedvabnice rebfickova 169
Calounice obecna 173
¢meladk zemni 168
blanokfidli | cmeldk uhorovy 12
jizlivka obecnd 3
kutik dievni 24
vosik francouzsky 32
mravenec ¢ernoleskly 355
celkem 3416
pestifenka pruhovana 1062
pestienka trubcova 331
pestienka rybizova 253
pestfenka psand 237
pestfenka ¢ernonosa 206
dvoukFidii pestfenka hrusiova 202
pestifenka prosvitava 54
moucha domaci 219
bzucivka zlata 209
masarka obecna 221
kuklice ¢ervenonoha 130
kuklice dvoubarva 65
celkem 3189
modrasek krusinovy 6
bélasek repovy 12
motyli prastevnik kostivalovy 7
okac prosickovy 19
babocka sitkovana 40
celkem 84
pateficek Zluty 6
tesarik obecny 13
brouci tesarik ozbrojeny 4
vrbaf uhlazeny
slunécko vychodni 8
celkem 36
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Na kvétech pohanky bylo zaznamenano 31 druhd hmyzu, v 15 ¢eledich. Z jednotli-
vych fadi hmyzu bylo na kvétech pohanky zaznamenéno nejvice blanoktidlého hmyzu
vV dominantnim zastoupeni vcely medonosné. Druhym nejpocetnéjSim fadem byli
dvoukiidli. Jejich navstévy kvetl byly jen nepatrné méné Casté nez blanoktidlych.

V zastoupeni dvoukiidlych dominovala pestfenka pruhovand. Mezi méné¢ Casté
navstévniky patfili motyli a brouci, u kterych se dominantné€ neprojevil zadny z druhd.
Nejvétsi podil z opylovateli a to 39,7 % tvofila v€ela medonosna. Druhou nejvyznam-
n&jsi skupinou opylovatelti pohanky seté byly pestrenky, které tvotily 37,5 % z celko-
vého pocétu zaznamenanych opylovatell (graf ¢. 4.6). V¢ely samotaiky tvotily 5,5 %
ucinnych opylovateld a ¢meléci 2,9 % Géinnych opylovatelt.

Graf 4.6: Procentické zastoupeni opylovatell na kvétech pohanky

H vcela medonosna

H véeloviti

M ostatni blanokfidli
pestrenkoviti

B ostatni dvoukFidli

B motyli
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Graf 4.7: PoCet zaznamenanych navstév vcel a véelovitych v monitorovanych hodinach (pramér +
smérodatna odchylka)

9:00 10:00 11:00 12:00 14:00
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Z grafu ¢. 4.7 je patrny nartist navstév vcel a véelovitych mezi 10. a 11. hod, s maxi-
mem Vv 10 hod. To je ve shodé s mnozstvim nektaru, ktery byl v 10 hod u nezakrytych
rostlin také na svém maximu (graf 4.4). Rozdily v nav§tévnosti kvéti pohanky seté
vcelami v monitorovanych hodinach byly statisticky prukazné. Dale je z grafu patrny
vyrazny pokles zajmu vcel o kvéty po 14 hod, kdy byla navstévnost vcel a veelovitych
0 62 % nizsi nez v 10 hod. V tuto dobu vsak pietrvaval zajem pestienkovitych, ktefi

navstévovali kvéty i v odpolednich hodinach (graf 4.8).

Graf 4.8: Pocet zaznamenanych navstév pestfenkovitych a ostatnich dvoukfidlich v monitorovanych
hodinach (pramér + smérodatna odchylka)
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V grafu ¢. 4.8 je znazornéna navstévnost pestienkovitych a ostatnich dvoukiidlych.
Jejich zajem o kvéty pohanky trval déle, nez tomu bylo u véelovitych. Maximum na-
v§tév bylo mezi 11. a 12. hod. Ve 14 hod byl zaznamenan pokles navstév o 5 %.

Na grafu 4.9 je kiivka naletd vcel ve dnech odbéru nektaru. Z obou grafti 4.9 a 4.10 je
patrna shoda zajmu v¢el o kvéty pohanky v urcitych dnech. Vrchol z4jmu vcel i pro-
dukce nektaru byly ve shod¢, ato 18. a 19. 7., kdy také trval slune¢ni svit nejdelsi dobu
(graf 4.11). 18.7 trval slunec¢ni svit 10 hod, 19. 7. 8,2 hod. Nejkratsi doba svitu byla
17. 7 a to pouhé 2,3 hod, 20.7. 3,4 hod a 16. 7. 6,7 hod.

Nejnizsi produkce nektaru byla zaznamendna 17.7. Tento den byla i nejkratsi délka
slune¢niho svitu ze vSech dni hodnoceni produkce nektaru. Naopak nejvyssi produkce
nektaru byla zaznamenana 18. 7., kdy byla i nejdelsi doba slune¢niho svitu ze vSech

dni, ve kterych probéhlo hodnoceni produkce nektaru.
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Graf 4.9: Kfivka navstév pohankovych kvétd véelami v dopolednich hodinach v péti dnech odbéru
nektaru
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Graf 4.10: Krivka hladiny nektaru v dopolednich hodinach v péti dnech odbéru nektaru
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Graf 4.11: Délka slunecniho svitu (hod) ve dnech odbéru nektaru (Archiv pocasi, 2022)
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Zatimco kiivka navstév vcel koresponduje s kiivkou délky slune¢niho svitu, kiivka
navstév pestfenek ma tvar zcela odlisny (graf 4.12).

Graf 4.12: Srovnani navstév kvéti pohanky seté véelami a pestfenkami v péti dnech odbéru nektaru
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5 Diskuse

Vysledky ziskané v této praci se shoduji s vysledky studie Leea a Heimpela (2002).
Mnozstvi nektaru produkované jednim kvétem pohanky seté typu Thrum v mém sle-
dovani bylo primérné 0,191 ul. Naproti tomu Lee a Heimpel (2002) stanovili dostup-
nost nektaru z kvéti Fagopyrum esculentum Moench na otevieném poli a uvniti kon-
trolnich kleci s velikosti ok 2 x 2 mm, které branily vétsim druhtim hmyzu, ale umoz-
nily vstup parazitickym vosickam. V 7, 10, 13 a v 16 hod. odebirali 5 kvéta z kazdého
stanovi$té. Vrchol objemu nektaru dosahly kvéty sbirané v 10 hod a to 0,146 pl.
V tomto sledovani ale nebyly rozliSovany typy kvéti a mnozstvi nektaru bylo stano-
venou jinou metodou nez v mém sledovani. Cawoy (2007) zjistila, ze kvéty typu
Thrum produkovaly vétsi pylova zrna, ale jejich mensi pocet nez kvéty typu Pin a
zaroven produkovaly 0 30 % vice nektaru, s vy$§im podilem sachardzy. Zjistila nej-
vys$s§i naméfené hodnoty na 1 kvét 0, 21 pl pro kvéty typu Thrum a 0,13 pl pro kvéty
typu Pin.

Cawoy (2007) zjistila, ze pti dvojnasobné délce svétla se produkce nektaru zvysila
0 41 %. V mém sledovani nebyl narlst objemu nektaru linearni, jak tomu bylo u Ca-
woy (2007) v laboratornich podminkach. Maximum produkce nektaru jsem zazname-
nal v 10 hod, coz odpovidalo také naletim opylovatelt, zejména vcel. V 11 hod byl
jiz u nezakrytych rostlin zaznamenan mirny pokles v produkci nektaru o 2,5 %, za-
timco na zakrytych rostlinach doslo dokonce k naristu objemu nektaru o 1,4 %. Mu-
zeme tedy predpokladat a souhlasit s Leem a Heimpelem (2002), ze za poklesem nek-
taru u nezakrytych rostlin stoji opylovatelé, ktefi nektar z kvéta odebiraji.

Produkce nektaru je dle Cawoy (2007) siln€ ovlivnéna stafim rostliny a také pozici
kvétenstvi na rostlin€. To souhlasi s vysledkem mého sledovani, kdy s terminem od-
béru nektaru z kvétd, tj. se stafim rostliny jeho produkce pozvolna klesala.

Dle Alekseyeva and Bureyko (2000) tetraploidni odridy produkuji vice nektaru
nez diploidni (az o 40 % vice). Podobné i pii mém sledovani byly patrné odriidové
rozdily v produkci nektaru.

Dle Racys a Montviliene (2005) je produkce nektaru zavisla spise na pocasi a
povétrnostnich podminkach a v jednotlivych letech se vyrazné 1isi. V roce 1999 bylo
prumérné mnozstvi nektaru 0,1237 mg, v roce 2000 0,3123 mg a v roce 2001 pouhych
0,0128 mg na kvét.
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V letech 1999-2001 probihaly testy v Litevském zemédélském institutu s cilem
prozkoumat u¢inky opyleni véelami na produkci a vyvoj rostlin pohanky seté. Rostliny
izolované siti byly vys$si a mély i 0 16,8-19,6 % vice vedlejSich vétvi. Primérny pocet
kvéti byl o 16,5 % vyssi u izolovanych rostlin. Rostliny intenzivné navstévované opy-
lovateli méli o 16,5 % kratsi dobu kvétu a produkovaly o 21, 741, 4 % vyssi vynos
ve srovnani s izolovanymi rostlinymi (Racys a Montviliene, 2005). Racys a Montvi-
liene (2005) uvadi, Ze opyleni v¢elami, zvySuje produktivitu rostliny o 25-30 %.
V mém pokusu se také potvrdil vliv opylovatelii na rtist a vyvoj rostlin. Izolované rost-
liny mély o 30 % vice vedlejSich vétvi a lisily se prikazné i poctem kvéth a kvétenstvi.
Kvétenstvi na volnych rostlindch bylo primérné 70, na zakrytych rostlinach primérné
88, coZ predstavuje narast o 25, 7 %. Pocet kvéti u volné ptistupnych rostlin byl pri-
meérné 2330, u zakrytych 2837, coz odpovida narastu kvéth o 21,8 % ve prospéch za-
krytych rostlin. Rostliny zakryté siti mély dobu kveteni oproti nezakrytym rostlindm
delsi praimérné o 21 dni, coz predstavuje o 33 % delsi dobu kveteni. PoCet nazek na
nezakrytych rostlinach byl primérné 1294, na zakrytych rostlinach jen 176, coz pied-
stavuje ubytek 86,4 %. Tomuto odpovida i pfedpokladany vynos, ktery byl na zakry-
tych rostlinach v priiméru o 10,7 t (87 %) nizsi nez na volnych rostlinach.

Racys a Montviliene (2005) uvadi, ze rostliny navstévované opylovateli produkuji
0 1,9 — 8,5 % vétsi nazky nez izolované rostliny, coz pfedstavovalo o 7,8 — 25,3 %
vy$§i HTN ve prospéch volné piistupnych rostlin. Naproti tomu primérna HTN u
volné piistupnych rostlin v mém pokusu bylo pouze 0 1 % vyssi nez na izolovanych
rostlinach. HTN tedy neni jednoznacné zavisla na opylovatelich, ale pravdépodobné
vice na pribéhu pocasi, odridé a dostatku asimilati v dobé tvorby nazky.

Aryal et al. (2014) uvadi vliv opylovatelt na vysku a vynos rostlin pohanky. Stu-
die probihala v Nepalu. Dle studie byly rostliny volné nav§tévované hmyzem niz$i nez
rostliny opylované ru¢né 1 nez rostliny izolované siti proti hmyzu. Rostliny navstévo-
van¢ hmyzem mély nasazeno vice semen, mély vys§i HTN a tim 1 vys§i vynos nez
izolované nebo ru¢né opylované rostliny. Nejvyssi vynos byl pozorovan u rostlin opy-
lovanych véelami vychodnimi (Apis cerana)137,25 g/m?, poté nasledovalo opyleni
véelou medonosnou (Apis mellifera)123,00 g/m?. Vynos rostlin volné piistupnych
hmyzu byl 103,75 g/m?, u ruéné opylenych 88,00 g/m? a v porovnani s vynosem na
izolovanych rostlinach to bylo jen 16,50 g/m?.

V mych pokusech se pohanka opakované potvrdila jako lakava rostlina pro mnoho

druhtt hmyzu. Konkrétné v roce 2019 to bylo 24 druht hmyzu zastoupeného v 15 ti
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¢eledich. Vétsinu druht tvorili blanokfidli (42 %), dvoukftidli (33 %) a brouci (25 %).
Z blanokiidlych tvotily vétSinu mravenci (49 %) a véely (44 %) (Nol¢, 2020). V roce
2021 jsem zaznamenal dokonce 31 druhi hmyzu zastoupeného v 15 ti ¢eledich. Vét-
Sinu druht tvotily dvoukiidli 39 %, blanokiidli 29 %, po 16 % byli zastoupeni druhy
motylt a broukd. Podobné¢ Siroké spektrum opylovatelti zaznamenal i Jacquemart et
al. (2007) v Belgii, konkrétn¢ 49 riznych druht hmyzu, které pattily do 18 celedi.
Hlavnimi navstévniky byli druhy z fadu Diptera a Hymenoptera. Mezi 13 druhy bla-
nok#idlych byly 3 druhy ¢melékt a také rizné druhy vcel samotarek. Vcela medonosna
tvotila 18,5 — 51,8 % opylovatela.

Dle Racyset a Montviliene (2005) je véela medonosna hlavnim opylovatelem po-
hanky seté, ptedstavovala az 81 % ze vSech opylovateld. Za Spatného pocasi, pokud
vcCely nelétaly, pfevzali jejich tlohu ¢meléci. I v mém sledovani v roce 2021 ptedsta-
vovala v¢ela medonosna hlavniho opylovatele, tvotila 39 % ze vSech opylovatelii. Na-
proti tomu v mém piedchozim sledovani v roce 2019 véela medonosna predstavovala
pouhych 8,2 % z celkového poétu opylovatelii. Cmeléci tvotily 2,9 % z opylovateli
(Nol¢, 2020).

Dle Jacquemart et al. (2007) byly nejcastéjsSimi navstévniky z dvoukiidlich pest-
fenky. Také v mém sledovani v roce 2019 tvotily pestfenky vyznamny podil (57,3 %
z u¢innych opylovatel) a byly tak hlavnim opylovatelem (Nol¢, 2020). V roce 2021
tvotily pestenky 37,5 % z u¢innych opylovatell a jejich navstévy byly méné Casté nez
navstévy veel. Podil téchto druhli na opyleni je tedy ovlivnén rocnikem a okolim po-
zemku s pohankou.

Pestfenky navstévovaly kvéty pohanky v pritbéhu celého dne i za horsiho pocasi,
kdy navstévy vcel byly spiSe ojedinélé. Tohoto faktu vyuziva i projekt PolyFly, ve
kterém nabizi Spanélska spolecnost pestfenky jako komeréné zajimavou a dostupnou
alternativu ke klasickému chovu vcel a ¢melakt, pokud jsou v dané oblasti pestfenky
prirozenou soucasti systému, aby nedoslo k naruSeni pfirozené ekologické rovnovahy.

Podobné Drugmand (2020) zaznamenal na kvétech pohanky vice nez 50 druht
hmyzu, kdy dominantnimi opylovately byli dvoukfidli (83 %). Z dvouktidlych pteva-
zovaly pestienky (77 %). Vely medonosné byly zaznamenané pouze jediny den a
jejich navstévnost tak byla minimalni. Absenci véel Drugmand (2020) vysvétluje niz-
kymi teplotami a neptitomnosti Gl v blizkém okoli. U navstév pestienek vsak pouka-
zuje na to, Ze navstévovaly vice nez 1 kvét na kvadrant, a Ze navstévovaly tolik kvétd,

jako vcely samotaiky a stejn¢ dlouho. To rozporuje Jacquemart et al. (2007), ktera
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uvadi, minimalni ndvstévy pestienek vice nez u jednoho kvétu na kvadrant a také po-
ukazuje na krat$i dobu hledani potravy u pestfenek, nez je tomu u vcel.

V mém pokusu v roce 2019 patiil mezi nejcastéjsi navstévniky na kvétech po-
hanky blyskacek fepkovy (Nol¢ 2020). Tento herbivor v pokusu v roce 2021 nebyl
zaznamenan zadny, patrn¢ z diivodu absence fepky v okoli pokusu. Naopak se b¢-
hem pokusu v roce 2021 zvysil pocet navstév ¢melaku, ktefi tvotili 2,9 % z opylova-
teld, coz bylo vice, nez v mém predeslém pokusu z roku 2019, kdy jsem ¢meléky ne-
zaznamenal zadn¢, pravdépodobné to bylo tim, ze tehdy byla v okoli lakavéjsi pastva
Vv podobé jetelového pole.

Cambell (2016) studoval hmyzi navstévniky na kvétech pohanky na Florid¢ s ci-
lem analyzovat vhodnost pohanky jako kryci plodiny podporujici udrzitelny agro-eko-
systém. Jeho studie potvrdila 62 druhit hmyzich névstévnika v 16 ti ¢eledich. Kromé
véel (61 %) tvorily vétSinu navstév i parazitoidni vosy. VéEtSina téchto parazitoidu se
nejen podili na opyleni kvétl pohanky, ale zdroven napadaji larvy broukd a motyli a
nymfy rovnokiidlych. Pomahaji tak ke snizeni poctu hmyzich §ktidct. Pohanka pésto-
vand v blizkosti jinych plodin mtiZe ptilakat nejen Skodlivy hmyz, ale ptfedevsim 1 di-
lezité parazitoidy.

Pohanka je tedy atraktivni kryci plodinou lakajici mnoho druh hmyzu a souc¢asné
pohanka pomaha potlacovat rast plevell. Jeji relativné kratké vegetacni obdobi a za-
roven dlouhd doba kveteni miiZze v€éeldm nahradit pastvu i v dobé, kdy je jinych kve-

toucich rostlin jiz nedostatek.
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Z.aveér

Produkce nektaru v kvétech pohanky se béhem dopolednich hodin zvySovala
u zakrytych i nezakrytych rostlin.

U rostlin voln¢ piistupnych hmyzu objem nektaru po 10 hod klesal, zatimco u
zakrytych rostlin dochéazelo k nartistu objemu nektaru.

Rostliny odridy Zita produkovaly v priméru nejvice nektaru ze zkouSenych
odrid (0,197 pl na kvét).

Na kvétech pohanky bylo zaznamenano 31 druhit hmyzu z 15 Celedi.

Vcela medonosna a pestienky se opakované potvrdily jako nejvyznamné;jsi
opylovatelé pohanky.

Podil v€ely medonosné z opylovatelt pohanky byl 39 %, podil v¢el samotaiek
5,5 % a ¢melaci tvotili 2,9 % z opylovateld.

Podil pestfenkovitych z opylovatelii pohanky byl 37,5 % a ostatnich dvouktid-
lych 13,5 %.

Vely létaly na kvéty pohanky zejména v dopolednich hodinach, s maximem
v 10 hod.

Pestfenky, na rozdil od vcel, navstévovaly kvéty pohanky aktivné v pribéhu
celého dne, a to 1 za horSiho pocasi, kdy byly navstévy vcel ojedinélé.
Pohanka seta je rostlina pro hmyz velice atraktivni rostlina s dlouhou dobou
kveteni a jeji péstovani 1ze doporucit pro podporu biodiverzity.

Rostliny bez ptistupu opylovateli vykazovaly vétsi pocet vedlejsich vétvi (o
30 %), vetsi pocet kvetenstvi (o 25,7 %), vetsi pocet kvétl (o 21,8 %), delsi
dobu kveteni (0 33 %), mensi pocet nazek (o 86,4 %), mensi HTN (o 1 %) a
Vynos pohanky seté je tedy zavisly na mnozstvi produkovaného nektaru a pii-
stupu opylovateld.

Nejvyssi predpokladany vynos mély nezakryté rostliny odrudy Zita 19,1 t/ha.
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apod. — a podobné

atd. — a tak dale
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Prilohy:

Pestfenka pruhovana Vcela medonosna Kuklice dvoubarva
(Episyrphus balteatus) (Apis mellifera) (Cylindromyia bicolor)

Masarka obecna Pestrenka rybizova Jizlivka obecna
(Sarcophaga carnaria) (Syrphus ribesii) (Eumenes pedunculatus)

Pestrenka prosvitava Pestrenka trubcova Kuklice cervenonoha
(Volucella pellucens) (Eristalis tenax) (Tachina fera)

Hedvabnice rebfickova Cmelak thorovy Babocka sitkovana
(Colletes similis) (Bombus ruderarius) (Araschnia levana)
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Cmelak zemni Vosik francouzsky Pestfenka Cernonosa
(Bombus terrestris) (Polistes gallicus) (Helophilus pendulus)

Pestfenka psand Okac prosickovy Moucha domdci
(Sphaerophoria scripta) (Aphantopus hyperanthus) (Musca domestica)

Bzucivka zlatd Prastevnik kostivalovy Modrasek krusinovy
(Lucilia caesar) (Euplagia quadripunctaria) (Celastrina argiolus)

Tesarik ozbrojeny Patericek Zluty Pestrenka hrusnova
(Leptura maculata) (Rhagonycha fulva) (Scaeva pyrastri)
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Pestfenka psana Mravenec ¢ernoleskly Slunécko vychodni
(Sphaerophoria scripta) (Lasius fuliginosus) (Harmonia axyridis)

Bélasek fepovy Vrbaf uhlazeny Tesarik obecny
(Pieris rapae) (Clytra laeviuscula) (Stictoleptura rubra)
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Evidence opylovatell pohanky saté 2021

Datum / pofasi

5.07.2021 f polojesno 15-22°C

10.07.2021 jasno 11-26°C

11.07.2021/ palejasna, ohlaéne 14- 22 ¢

16.07.2021 [jasno 13-27°C

17.07.2021  oblaéno 17-25°C

18.07.20:

21/ pelojasno, oblaéno 16- 26 *

9.7.2021 [ polojasna, 12-25°C

20.7.2021 joblatno 11-21°C

interval sledavani| 9:00- |(10:00- |11:00- |12:00- [14:00- |9:00- |10:00- |11:00- (12:00- (14:00- (9:00- (10:00- (11:00- |12:00- |14:00- |9:00- |10:00- |11:00- |12:00- |14:00- |9:00- |10:00- (11:00- (12:00- |14:00- |9:00- (10:00- |11:00- |12:00- [14:00- |9:00- |10:00- |11:00- (12:00- |14:00- |9:00- |10:00- (11:00- |12:00- [14:00-
hod 910 (10:10 |11:10 [12:10 (1410 |9:10 [10:10 (1110 |12:10 [14:10 |5:10 |10:10 [11:10 |12:10 |14:10 10:10 (11:10 (12:10 |14:10 |2:10 |[10:10 12:10 |14:10 |9:10 [10:10 (1110 14:10 [2:10 |10:10 (1110 |12:10 |14:10 |2:10 |10:10 |11:10 14:10
[P ———— 12| 18 18 8| m| 2| 22| 2 23| 18] 22| 23| 25 2| 15| 2| 33| 3 | o] 22| 30| 22| a5 u| 27| 37| 38| 2. 18| 26| 3| 3| 2| 15| 24| 28] 25| 13 13
Calounice obecna 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 bl 2 2 2 2 1 1 1 2 1
Hedvabnice febfickova 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 3 3 2 1 1 1 1 1
Kutikdevni 1 2 i 1 1 2 1

Vosik francouzsky 2 2| 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_1mmmm_._xm pruhovana 4 g8 12 12 13 & & 12 12 15 2 12 10 12 10 & 12 15 15 15 i le 16 14 12 2 10 10 2 8| } hkl 10 10 10 12 12 14 15 14
Pestranka trubcova 1 1 i 1 £ 3 3 2 3 3 3 2 3 2 2 2 4 3 4 4] 4| 3 4 3 4 3 2 3 4 3 4 3 4 4 3 2 4 4 4 3
Pestrznka rybizova 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 4 3 3 3 3 4 3 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1
Pestiznka ternonosd 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 Fl : 2 2 ;. 1 3 2 3 3 1
Pestrenka hrufiovd 2 4, 2 1 2 1 F 1 2 1 1 FA 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1
Pestfanka prosvitava

Pestfenka psand 2 1 2 A 2 2 A 2 1 2 2 2 2 1 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1
|Jizlivka obecna 1 1 1

PEp—— 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3 1 3 2 2 2 3 1 2 1 2 2 1 3 2 2 3 2 2 2 3 1
Bautivka zlatd 2l 2| 2 il 2 s 3 3 1 |l 1 2l 1 2 3l 3 3 2l 1 2 2l 2 2 2 2 2l 2 1 2 2 2l 7l 1 1| 2 2 il 1
Wssatie abscing 1 1 1 1 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2 2 3 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1
kuklice dvoubarva 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1
Kuklice Cervenoncha 2 1 2 2 3 2 2 1 2 2 2 1
Patefitek Huty 1 1

rbaf uhlazeny 1 1 1 1 1

Mravenec Eernolesky 5 5 E g B 12 3 7 8 5 8| & 10 B 5 4| [ 7 & 4 4 5 5 6| 5 5 B 8| 8 B 7 & B 5 5 4| 5 5 4
Modrasek kruginowy

Bélasek fzpovy 1 1 1 1 1 1

Prastavnik kostivalovy

k3¢ prositkovy 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Babotka sitkovana 1 1 1 1
Cmalak iharovy

_mam_mrmma:_ 1 1 1 1 2 2 2 1 z 2 2 2 1 1 z 2 1 z 1 3 3 1 3 5 8 5 3 4 5 5 4 4
Teszfik obecny 1 1 1 1 1 K 2 z E

Tesafik ozbrajeny

Slunétko vychodni 1 1 1 1

slunééko 2 Asie 1 1 1 1
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Datum / potasi 232.07.2021 [oblaéno 11-26°C 23.07.2021 [ polojasne 12-29°C 2407.2021 [sluneéno 13-25°C 25.07.2021 [ slunetno 15-27°C 29.07.2021 slunetno 15- 26 °C 30.07.2021 slunefno 12-29°C 31.07.2021 [slunefno16-27°C  |07.08.2021 [ pievainé slunetno 12-25°C
interval sledovan 9:00- |10:00- |11:00- |12:00- |14:00- |9:00- |10:00- (11:00- |12:00- [14:00- |9:00- (10:00- |11:00- |12:00- (14:00- [9:00- |10:00- |11:00- (12:00- |14:00- |9:00- |10:00- [11:00- |12:00 |14:00- |9:00- |10:00- (11:00- |12:00- (14:00- |9:00- |[10:00- |11:00- (12:00- |14:00- |9:00- (10:00- |11:00- |12:00- |14:00-
hod 910 |10:10 (11:10 |12:10 |14:10 |%:10 (10010 (11:10 |12:10 (14:10 |9:10 (10:10 |11:10 [12:10 (14:10 [9:10 |10:10 |11:10 (12:10 |14:10 |9: 10:10 |11:10 (1210 |14:10 |9:10 (10:10 |11:10 |12:10 |14:10 |9:10 |10:10 (11:10 |12:10 (14:10 |9:10 (10:10 |11:10 (12:10 (14:10
Velz medonosna 28 £ 29 22 g 32 339 32 24 =74 35 32 35 12 37 39 32 24 g 34 32 3 7 g 36 39 34 30 9 35 32 30 25 32 3 28 26 3
falounice obecni . 2 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 3 2
Hedvabnice febrickova i ) 2 2 i 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 3 7. 1 2 2 7} 1 2 2 2 7 2 2 . 2 1 2 1 1 2 1 1
Kutikdrevni | 1 2 2 2 1
Vosik francouzsky 2 2 1 1
Pestienka pruhovanza 10| 14 12 12 10 2 g 10 2 10] 10 12 12 8| 0| 11 10 10 9 12 12 12 10 9 12 11 14 12 11 1 10 9 10 12 12 10 1 12 11
Pestienka trubcovd 2 3 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2 5 5 4 g 3 4| L 7 7 2 4| 4 5 B 4| 5 4 5 4 4 4 3 5 3
Pestienka rybizovd 2 2 2 1 2 E] . 2 1 E] 4 3 4 3 3 E 4 4 2 4 3 3 E] 3 3 3 L3 4 3 4 4 5 3 4 E] 4 2
Pestfenka ternonos3 1 1 1 1 1 2 4 5 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 4 4 3 2 3 4 3 4
Pestienka hrusnova 2 2 2 1 2 2 1 2 2 3 3 3 4 2 s 2 3 3 2 2 2 2 3 2 3 3 4 4 5 4 3 4 3 4 2
Pestienka prosvitavi 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1
Pestfenka psand 1 2 2 1 2 1 2 2 3 2 2 2 2 2 3 3 4 3 1 1 4 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 5 5 4
Jizlivks obecna

Moucha domaci 2 E 4 i 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 2 3 4 3 2 3 3 E 2 2 2 2 i 3 2 3 3 3
Baufivks zlatd [ 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 2 3 4 2 4 3 2 3 2 3 2 2 3 3 3 3 2 1 2 2 P 2 4 3 3 3
Masarka ohecna 1 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 E 4 3 4 3 2 3 3 3 2 3 3 4 4 4 3 2 3 3 3 3 c! 3 4 4
kuklice dvoubarva 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 ] 1 ¥ i 2 2 1 ¥ 4 1 ] i 1 1 i ]

Kuklice fervenonoha 2 2 2 3 2 1 2 3 2 bl 2 2 2 1 2 3 2 3 b 2 2 2 2 3 3 2 2 2 1 2 3 3 2
Pateficek Huty 1 1 1 1

Vrbaf uhlazeny

Mravenec cernolesky 3 4 3 5 5 5 4 5 4 3 3 5 5 3 4 5 5 4 5 3 5 4 & 5 c L
Modrasek kruginowy 1 2 2 1

Béldzek fepovy | 1 1 1 1 L 1

Prastevnik kostivalovy 1 1 1 1
Ok3t prositkovy . 1 1 1 1

Baboiks sitkovana 1 1 1 b 2 2 2 1 2 2 2 2 b 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1
Emelsk Ghorovy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cmelak zzmni 4| L 5 5 4 1 2 4 4| 3 1 3 4 4| 3 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 i 2 2 2 2 1 2 2 2 1

Tesafik obecny

Tesafik ozbrojeny 1 4 1 1

Slunétke wchadni

slunétko z Asie
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Datum/ potas

15.08.2021/ polojasno 14-31°C

21.8.2021 [ jasno12-27°C

22.8.2021 [ polojasno 12-22°C

28.8.2021/ polojasno 11-17°C

interval sledovani /
hed

9:00-
9:10

10:00-
10:10

11:00-
11:10

12:00-
12:10

14:00-
14:10

9:00-

9:10

10:00-
10:10

11:00-
11:10

12:00-
12:10

14:00-
14:10

9:00-
9:10

10:00-
10:10

11:00-
11:10

12:00-
12:10

18:00-
14:10

9:00-

9:10

10:00-
10:10

11:00-
11:10

12:00- |14:00-
12:10 |14:10

Viela medonosna

35

29

25

32

35

36

30

24

30

1

25

20

25

23 5

Calounice obecna

| Hedvabnice febfitkova

| Kutik dfevni

Vosikfrancouzsky

Pestfznka pruhovand

Pestrenka trubcova

Pestfenka rybizova

Pestrenks Cernonoza

Festienka hruffova

Pestienka prosvitava

Pestfenka psand

lizlivka obecna

Moucha domaci

Bautivka zlata

Masafka obecna

| kuklice dvoubarva

Kuklice ten

Pateficek Zluty

Vrbaf uhlazeny

Mravenec fernalesky

Modrasek kruginovy

Bélasek repovy

Prastevnik kostivalowy

Okat prozitkovy

Baboika sitkovana

Emelak dhorovy

Emelakzzmni

Tezafik obecny

Tezafik ozbrojeny

Slunéko wichodni

slunéfko zAsie
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