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Abstrakt 

Bakalářská práce se zaměřuje na shrnutí preferencí hlavní funkčních skupin opylovačů vůči 

květním vlastnostem rostlin. Díky koevoluci a vzájemně vyvíjeným selekčním tlakům, se tyto 

dvě formy života na sebe začaly adaptovat a vytvářet znaky, na kterých je závislá budoucnost 

jejich života. Rostlina se snaží své opylovače zaujmout a zajistit tak svému druhu efektivní 

přenos pylu, respektive rozmnožení. K tomu, aby motivovala k návštěvě svých květů, slouží 

atraktanty.  Pomocí těchto  atraktantů  poskytují opylovačům  buď přímou odměnu (potrava, 

úkryt, plodiště), nebo  odměnu v podobě smyslových  vjemů  (barva,  vůně, morfologie). 

V poslední době se ukazuje, že největší vliv na výběr opylovače má barva květu, morfologie a 

typ potravinové odměny, kterou květ nabízí. Na základě preferencí vůči atraktantům můžeme 

uspořádat několik funkčních skupin, jejichž zástupci mají stejné nebo podobné volby.  
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Abstract 

This bachelor thesis summarizes the preferences of the main functional groups of pollinators 

towards floral traits of plants. Due to coevolution and mutual selection pressures, these two life 

forms have begun  to adapt  to each other and develop  traits on which the future of  their  life 

depends.  The  plant  seeks  to  attract  its  pollinators,  thus  ensuring  efficient  pollen  transfer  or 

reproduction  for  its  species.  Attractants  are  used  to  motivate  visitors  to  its  flowers.  These 

attractants provide pollinators with either direct rewards (food, shelter, brood) or rewards in the 

form of sensory perceptions (colour, scent, morphology). Recently, it has become apparent that 

flower colour, morphology and the type of food reward offered by the flower have the greatest 

influence  on  pollinator  choice.  Based  on  preferences  towards  attractants,  we  can  organize 

several functional groups whose representatives have the same or similar choice preferences.  
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1.  Úvod 

Ekologie opylování je vědní oblastí, jíž je věnována vzrůstající pozornost od 60. let 20. století 

(Kevan a Baker, 1983). Opylování je proces, během kterého se přenáší pyl z tyčinky jednoho 

květu na bliznu (obvykle jiného) květu stejného druhu rostliny. Mezi rostlinami se pyl může 

nechat přenášet hned několika způsoby, a to například vodou (hydrogamie), větrem 

(anemogamie), ale nejčastěji se tak děje za pomoci živočichů (zoogamie; Fægri a van der Pijl, 

1979). Právě opylování živočichy (především hmyzem) převládá až u 78­94 % druhů rostlin, 

přičemž vyšší podíly jsou nacházeny v tropických oblastech, nižší pak v temperátním podnebí 

(Ollerton et al., 2011). Hmyz, ptáci, savci a plazi hrají roli při opylování zemědělských plodin 

a planě rostoucích rostlin, přičemž primárními opylovači jsou hmyz, a v jeho rámci se nejčastěji 

uvažují včely  (Potts  et  al.,  2010). Na hmyzu závisí produkce závisí produkce 70 %  ze 124 

hlavních plodin spotřebovaných lidmi na celém světě, poskytují tak zásadní přínos pro výživu 

člověka (Klein et  al., 2007; Eilers et  al., 2011). Ukazuje se však, že opylovačů celosvětově 

ubývá (Potts et al., 2010). 

Obecně se opylování živočichy považuje za mutualistický vztah, kdy zvířata šíří pyl a samy 

od rostlin získávají odměnu buď v podobě potravy (pyl, nektar aj.), nebo jako místo úkrytu, 

takticky výhodné území, zdroj  tepla  (Fægri  a  van  der  Pijl,  1979), či  plodiště (Sakai,  2002; 

Hembry a Althoff, 2016). Mezi těmito dvěma formami života probíhala vzájemná koevoluce 

(Crepet,  1984), kdy vznikaly různé typy přizpůsobení.  Adaptace  mohou být dvojího typu: 

pozitivní (adaptace na návštěvníka zlepšujícího opylení) a negativní (adaptaci proti návštěvníku 

snižujícímu efektivitu opylení; Fægri a van der Pijl, 1979). 

Vábení živočichů v kombinaci s květními znaky se řešilo už ve 2. pol. 19. století (Fægri a 

van der Pijl, 1979). Ukazuje se, že jednotlivé skupiny opylovačů si vybírají rozdílné skupiny 

květních znaků, a dávají tak  vzniknout tzv. opylovacím syndromům  (Fægri  a  van  der  Pijl, 

1979). Obecně lze ale opylovací syndromy definovat jako soubory určitých konvergentních 

vlastností květů (barva, morfologie, odměna, aj.), kterými se na funkční skupinu  svých 

opylovačů rostliny specializovaly (Fenster et al., 2004; Ollerton et al., 2009; Smith a Kriebel, 

2018; Dellinger et al., 2019). Neexistuje však přesná definice vymezení opylovacích syndromů 

a jednotlivé definice se mezi sebou liší (Dellinger, 2020). 

Tato bakalářská práce se zabývá strategií rozmnožování vyšších rostlin 

opylovaných živočichy  a  jakými květními znaky se rostliny adaptují na jednotlivé funkční 
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skupiny opylovačů.  Zaměřuje se jednotlivé charakteristiky květů, jako je barva, morfologie a 

odměna. Jak ale ovlivňuje výběr opylovače barva květu? Jak morfologie? Má vůbec nějaký vliv 

na opylování odměna, kterou květ nabízí?  

2.  Preference opylovačů 

K tomu, aby mohl být květ opylen, jej musí nějaký opylovač navštívit. Jedním z aspektů, 

kterým může navštěvovanost ovlivňovat, je zvyšováním své atraktivity vůči návštěvníkovi. 

Opylovač si pak tvoří určité preference vůči některým charakteristickým vlastnostem květů. 

Preferenci opylovačů můžeme definovat jako určitou pravděpodobnost výběru sledovaného 

druhu  rostliny  opylovačem nezávisle na její populační hustotě (Gegear  a  Laverty,  2005)  a 

předchozích rostlinách navštívených opylovačem (Waser, 1986; Lunau a Maier, 1995). To, do 

jaké míry je rostlina pro opylovače atraktivní, a tudíž roste její navštěvovanost opylovačem, 

souvisí mimo jiné s vlastnostmi jejích květů.  Tyto  vlastnosti  květů dělíme na primární a 

sekundární atraktanty (Fægri a van der Pijl, 1979). 

2.1.  Primární atraktanty 

Primárními atraktanty se myslí znaky květů, které představují pro opylovače přímou odměnu. 

Jsou hlavní motivací, díky níž si opylovači dané rostliny vybírají k přistání (Fægri a van der 

Pijl, 1979). Řadíme sem především pyl, nektar a olej (Woodcock et al., 2014; Ambruster, 2011). 

Dále sem také může patřit poskytování opylovačům plodiště, či útočiště v květech (Fægri a van 

der  Pijl,  1979).  Navštěvovanost opylovače úzce souvisí s kvantitou, kvalitou, ale i typem 

odměny (Real a Rathcke, 1991). 

2.1.1.  Nektar 

Nektar je jednou z nejběžnějších odměn, které může rostlina živočichům nabídnout (Fægri a 

van der Pijl, 1979). Obsahuje různé složky jako jsou sacharidy, voda, aminokyseliny, vitamíny, 

lipidy,  aj.  (Ambruster,  2011).  Cukry,  na  které  je  nektar  bohatý, opylovačům poskytují 

dospělcům potřebnou energii k přežití a aktivnímu letu  (Gilbert, 1981; Haslett, 1989). Složení 

výrazně ovlivňuje, kteří opylovači  rostlinu  navštěvují (Kevan  a  Baker,  1983),  ale  vliv  na 

opylovače má i to, kde jsou uložena a  jak jsou přístupná nektaria (Adler, 2000). 
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2.1.2.  Pyl 

Druhou  nejčastější odměnou pro živočichy  je  pyl  (Fægri  a  van  der  Pijl,  1979). Skládá se 

v různých poměrech  z bílkovin, sacharidů, lipidů, aminokyselin, minerálů a vitamínů (Stanley 

a Linskens, 1974). Pyl je mnohem výživnější než nektar a jeho dostupnost například umožňuje 

pestřenkám (Syrphidae) pohlavní zrání obou pohlaví a produkci vajec u samic (Gilbert, 1981; 

Haslett, 1989), blanokřídlí jej pak využívají pro krmení larev. 

 Od ostatních typů odměn se pyl liší i tím, že je pro rostliny mnohem energeticky náročnější 

na tvorbu (Kevan a Baker, 1983). Jedním z důvodů je obsah proteinů, na něž se spotřebovává 

mnoho, pro rostlinu nedostatkových, živin. Další nevýhodou pylu jsou ztráty možných samčích 

gamet (Ambruster, 2011). 

2.2.  Sekundární atraktanty 

Sekundární atraktanty mají za úkol upoutat pozornost opylovače na „slibovanou“ odměnu. Na 

smyslovém aparátu opylovače spouští kaskádu přímých a nepřímých reakčních řetězců, na 

základě čehož se rozhodují o návštěvě květu, či nikoli (Fægri a van der Pijl, 1979). Pomáhají 

také živočichům v orientaci a učení  se daný typ květu rozpoznávat (Menzel et al., 1997). Mezi 

sekundární atraktanty řadíme například vůni, barvu, morfologii, velikost  (Fægri a van der Pijl, 

1979). Z vyjmenovaných vlastností se dále nebudu příliš zabývat vůní. Tento faktor se velmi 

těžko zkoumá, a tak není k dispozici příliš mnoho informací.   

2.2.1.  Barva 

V rámci vyjmenovaných je pravděpodobně asi nejzkoumanějším a nejdůležitějším znakem, 

který rozhoduje o výběru budoucí návštěvy opylovače, barva (Menzel et al., 1997). Je to proto, 

že si opylovač může asociovat barvu květu s kvalitou a kvantitou odměny (Chittka et al., 1997; 

Muth et al., 2016), a tak se zvyšují, respektive snižují, preference k dané rostlině. V některých 

případech dokonce hraje klíčovou roli při hledání potravy (Dafni et al., 1990; Heiling et al., 

2003; Ômura a Honda, 2005; Dötterl et al., 2014).  Byla pozorována i vrozená preference 

určitých barev (Lunau a Maier, 1995; Raine et  al., 2006; Raine a Chittka, 2007). Barvu tak 

můžeme považovat za důležitý prediktor funkční skupiny opylovačů (Fenster et al., 2004). Na 

druhé straně barevné preference předpovídané opylovacími syndromy ne vždy odpovídají 

vrozeným barevným preferencím (Lunau a Maier, 1995). Navíc vrozené preference se mohou 

lišit na nižších taxonomických úrovních (rod, druh), zatímco barevné preference bývají 

uvažovány jako jednotné pro celé funkční skupiny opylovačů  (Raine  et  al.,  2006).  Je 
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nepochybně jasné, že konečný výběr květu nezávisí jen na barvě, ale na kombinacích různých 

faktorů.  

2.2.2.  Morfologie  

Další z důležitých sekundárních atraktantů je morfologie, tedy to, jakou stavbu, velikost a tvar, 

květy mají. Všechny tři zmíněné vlastnosti hrají významné role při výběru opylovačů. Někteří 

opylovači, konkrétně například netopýři, mají rádi velké květy  (van der Pijl, 1961). Naopak 

mravenci dávají předost malý květů (Hickman,  1974).  Fenster  (2004)  uvádí, že ve většině 

případů platí čím větší květ, tím více odměny  (nektaru,  pylu, či obojího).   Dále se zkoumá 

symetrie květů. Møller (1995), Møller a Sorci (1998) a  Wignall a kol. (2006) tvrdí, že jsou 

preferovány symetrické květy. Z jiných studií je zase patrné, že symetrie o preferenci 

nerozhoduje  (Midgley a Johnson, 1998; West a Laverty, 1998). Dalším studovaným prvkem 

je, jestli je květ aktinomorfní (= pravidelný, tedy takový, kterým lze proložit 2 a více rovin 

souměrnosti), nebo zygomorfní (= souměrný, tedy, lze jím proložit pouze jednu rovinu 

souměrnosti). Některé studie vykazují vyšší atraktivitu květu aktinomorfního (Wignall et al., 

2006),  některé naopak zygomorfního (Rodríguez et al., 2004).  V neposlední řadě i vzhled 

korunních trubek (šířka, délka) hraje velkou roli. Opylovači si často vybírají květ, potažmo 

délku trubky podle toho, jak dlouhý je jejich sosák (Inouye, 1980; Tiple et al., 2009). Opylovači 

mají raději rostliny s květenstvím, které má větší květní plochu než jednotlivé dílčí květy 

(Grindeland et al., 2005). Morfologie má vliv na funkčních skupiny a jakákoli změna v květu 

odráží změnu u svého opylovače, respektive funkční skupiny (Fenster et al., 2004). 

3. Funkční skupiny opylovačů a jejich preference 

Funkční skupina opylovačů je definována jako skupina opylovačů, kteří se specializují na 

podobnou  kombinaci květních znaků (Fenster  et  al.,  2004).  Rosas­Guerrero a  kol.(2014), 

Ashworth a kol. (2015),  ale  i Ollerton a kol. (2009) vymezili  jedenáct  takovýchto funkčních 

skupin, a to: včely, ptáky, netopýry, mouchy, vosy, můry, motýly, mouchy s dlouhým jazykem, 

brouky, saprofágní mouchy a nelétavé savce.  

3.1.  Blanokřídlí (Hymenoptera) 

Jeden z druhově nejbohatších hmyzích řádů (Gaston, 1991). Patří mezi ně i včely, které jsou 

považovány za nejdůležitější opylovače na Zemi (Potts et al. 2010). Můžeme je rozdělit na dvě 

hlavní skupiny: širopasé (Symphyta) a štíhlopasé (Apocrita; Kevan a Baker, 1983).  
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Charakteristickým znakem štíhlopasích je výrazná  zúženina mezi prvním a druhým 

článkem zadečku, která je vysvětlována jako adaptace na parazitický způsob života, zlepšením 

pohyblivosti zadečku při kladení vajíček, nebo jako  adaptace  k obraně (Vilhelmsen,  2001; 

Zuparko, 2008). Řadíme sem nejdůležitější a nejznámější opylovače, kterými jsou včely, ale 

také mravence a květy navštěvuje i podstatná část ostatních blanokřídlých (Fægri a van der Pijl, 

1979).  Blanokřídlé, kteří nemají pas,  lze  seskupit  do parafyletické skupiny širopasých 

(Vilhelmsen, 2001). Nemají nijak pro návštěvy květům specializovaná ústní ústrojí. Často je 

nalezneme  na  větší květech (Schemske a Bradshaw,1999). Živí se nektarem, pylem, ale také 

květními částmi (Kevan a Baker, 1983). 

3.1.1.  Včely 

Představují nejlépe přizpůsobenou skupinou na rostliny (Fægri a van der Pijl, 1979). Mají velmi 

dobře adaptované ústní ústrojí, které jim umožňuje sát nektar, a těla, která jim pomáhají při 

sběru pylu. Můžeme je rozdělit na dvě skupiny dle délky sosáku na: včely s dlouhým a 

s krátkým sosákem. Včely se téměř výhradně (ať ve stádiu larev, nebo dospělců) živí pylem a 

nektarem (Mitroiu et al., 2015).  K sání nektaru využívají sosák, jehož délka koreluje s délkou 

trubky. To, jak moc hluboká trubka je ovlivňuje například čmeláky. 

Výběr květu u včel nejvíce závisí na jeho morfologii, a teprve druhotně na barvě (Fenster 

et  al.,  2004). Obecně spíše navštěvují zygomorfní květy s hůře přístupnými odměnami 

(nektarem  nebo  pylem;  Kevan  a  Baker,  1983). Což neplatí o včelách medonosných, které 

upřednostňují květy aktinomorfní (Wignall  et  al.,  2006).  Z hlediska barevných preferencí,  

vnímají včely různé barvy v  různých situacích  (Dellinger et al., 2019; Fægri a van der Pijl, 

1979; Chytrý et al., 2021), to lze připisovat jejich schopnosti rozlišovat a učit se (Kevan a Baker, 

1983). Z květních vzorů je pro včely asi nejatraktivnější paprskovitý vzor, který upřednostňují 

jak čmeláci  (Orbán  a  Plowright,  2013),  tak včely medonosné (Heuschen et al., 2005), nebo 

bezžihadlové včely (Meliponini) (Biesmeijer et al., 2005).  

Specifikem čmeláků a některých dalších včel pak je schopnost umět užívat vibrace 

k opylování ( tzv. opylování bzukotem; King, 1993). Ty jim slouží k uvolnění pylu z tyčinek 

otevírajících se jen malými póry (Vallejo­Marín, 2019) 

3.1.2.  Mravenci 

Mravenci jsou jedni z častých návštěvníků rostlin, u kterých bylo prokázáno, že opylují (Gómez 

2000;  Ibarra­Isassi a Sendoya 2016). Obecně to jsou všežravá zvířata (Mitroiu et al., 2015), 
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která využijí jakýkoli zdroj potravy, aby získali cukr (části květů, ale třeba i mšice; Fægri a van 

der Pijl, 1979). Díky tomu, že mají malá a tvrdá těla, která nejsou příliš uzpůsobena k transportu 

pylu, nepovažují se za příliš efektivní opylovače. Jejich drobná velikost a hladký povrch jim 

umožňují dostat se do květu a zase ven, aniž by se dotkli prašníků a blizen a mohou tak působit 

spíše jako zloději nektaru (Fægri a van der Pijl, 1979). Mravenci působí jako opylovači jednak 

v tropech (Ibara­Isassi a Sendoya 2016) a jednak v prostředích obecně chudých na opylovače, 

jako např. hory (Gómez a Zamora 1992).  

Hickman (1974) popsal opylování mravenců u Polygonum cascadense. Zde uvádí, že lezení 

mravenců vyžaduje relativně málo energie a jedná se tak o nízkoenergetický systém. Dále 

poskytl přehled toho, co musí rostlina splňovat, aby mravenci představovali podstatnější část 

jejího spektra opylovačů: 1) musí růst v suchých a horkých terénech, kde je vysoká frekvence 

a aktivita mravenců, 2) nektária musí být snadno přístupná malému hmyz s krátkým jazykem, 

3) rostlina musí být nízká, popř. se pnout po povrchu, 4) populace rostliny musí být hustá nebo 

musí okolní porosty obsahovat málo druhů, 5) na rostlině nesmí kvést více květů najednou 

(synchronně), 6) musí obsahovat méně pylu, semen i nektaru, 7) květy musí být malé a 

minimální vizuální přitažlivost. Gómez a Zamora  (1992)  a  Gómez a kol. (1996)  nesouzní 

s prvním bodem, protože své průzkumy opylování mravenci vedli v jižním Španělsku ve 

vysokohorském prostředí Sierry Nevady. 

3.1.3.  Ostatní blanokřídlí 

Zahrnují skutečné vosy (Vespidae), ale také kutilkovité (Sphecidae), kodulkovité (Mutillidae) 

a hrabalkovité (Pompilidae) a různé zástupce dříve řazené jako Parasitica - chalcidky 

(Chalcidoidea), zlatěnkovití (Chrysididae), lumčíkovití (Braconidae), žlabatkovití (Cynipidae) 

a lumkovití (Ichneumonoidea)(Fægri a van der Pijl, 1979; Akre a Reed 2002, Kevan 1973). 

Mají krátký, plochý sosák uzpůsobený pouze k sání nektaru, typicky z květů s dobře 

dostupnými nektarii (Kevan a Baker, 1983). Všechny sem řazené skupiny štíhlopasých jsou 

převážně dravé, přesto nektar tvoří doplňkovou složku jejich stravy a dospělci jsou častými 

návštěvníky květů (Spradbery, 1973).  

Květy opylované touto funkční skupinou nemají obvykle žádnou jednu specifickou barvu, 

ale objevují se mezi nimi i květy nenápadných barev, jako jsou zelená či hnědá (Fægri a van 

der Pijl, 1979; Kevan a Baker 1983). Mnohem výraznější roli však zřejmě hrají vůně květů, 

zejména u vos 
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uvádí, že čichové narážky hrají výraznější roli pro vosy. Existují mimo jiné orchideje, které 

klamou vosy a lákají je na vzhled podobný kořisti (Brodmann et al., 2008),  nebo na specifickou 

vůni (Brodmann et al., 2009). Efektivita návštěv některých Parasitic je ale značně ovlivněna 

jejich tělesnou konstrukcí, jako je malá velikost u chalcidek, nebo štíhlost (Kevan a Baker, 

1983). 

Některá Parasitica však mají nezastupitelné úlohy v opylování určitých druhů rostlin. Jsou 

to například fíkovnicovití (Agaonidae) mají důležitou úlohu při opylování fíků (Galil  a 

Eisikowitch,  1971)  nebo zástupci lumkovitých (konkrétněji Lissopimpla  semipunctata)  u 

orchideje Cryptostylis leptochila (Coleman 1938).  

3.2.  Dvoukřídlí (Diptera) 

Jedná se o velmi důležitou, avšak nepříliš prozkoumanou a, až na pár dílčích skupin, 

přehlíženou součást naší opylující biodiverzity (Ssymank et al., 2008; Woodcock et al., 2014; 

Orford  et  al.,  2015).  Dle  Papeho  (2011)  obsahuje přibližně 160000 popsaných druhů, díky 

čemuž se řadí mezi jedny z nejdiversifikovanějších skupin organismů na Zemi (Skevington a 

Dang, 2002). Dvoukřídlí jsou druhým nejdůležitějším řádem navštěvujícím a opylujícím květy 

napříč hmyzí říší  (Larson  et  al.,  2001). Rostliny, které si většina much vybírá k návštěvě, 

produkují nektar, k jehož sání mají mouchy upravené ústní ústrojí, sosák (Krenn et al., 2005). 

Dvoukřídlé můžeme rozdělit na dlouhorohé (Nematocera) a krátkorohé (Brachycera), 

přičemž krátkorozí jsou monofyletický taxon, kdežto dlouhorozí je taxon parafyletický. Jako 

nejdůležitější čeledi, u kterých je prokázáno opylování rostlin, jsou pestřenkovití (Syrphidae), 

kulatěnkovití (Acroceridae), očnatkovití (Conopidae), dlouhososkovití (Bombyliidae), 

mouchovití (Muscidae), květilkovití (Anthomyiidae), bzučivkovití (Calliphoridae), 

masařkovití (Sarcophagidae) a kuklicovití (Tachinidae; Gilbert a Jervis, 1998; Larson et al., 

2001)  O pestřenkovitých, kulatěnkovitých, očnatkovitých,  mouchovitých, květilkovití, 

kuklicovitých  a části  dlouhososkovitých se předpokládá, že navštěvují květy vykazující 

„mouchový“ opylovací syndrom. Naopak bzučivkovití a masařkovití  jsou spojované 

s opylovacím syndromem saprofágních much. 

3.2.1.  Dlouhorozí (Nematocera) 

Skupina, do které se řadí alespoň 26 čeledí (Oosterbroek  a  Courtney,  1995). Zástupci 

dlouhorohých jsou charakterizováni primitivním lízacím a sacím ústním ústrojí a krátkým 

sosákem. Právě díky krátkému sosáku jsou obecně omezení na otevřené květy, které produkují 

nektar, a na květy, které mají koruny s krátkými trubkami (Larson et al., 2001).  
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Pravděpodobně se ale jedná o skupinu, která rostliny navštěvuje, ale není významnější, co 

se opylování týče, důležitá (Larson et al., 2001). Jakkoliv, například Mesler (1980) ve své studii 

uvádí, že bedlobytkovití (Mycetophilidae) a smutnicovití (Sciaridae)  jsou  dominantními 

návštěvníky rostlin v podrostu sekvojových lesů v severní Kalifornii.  Předpokládá se tedy, že 

v této oblasti jsou důležitými opylovači. Mezi ty nejběžnější návštěvníky rostlin z této skupiny 

řadíme,  mimo výše zmíněné bedlobytkovité  a smutnicovité, ještě například  muchnicovité 

(Bibionidae) a komárovité (Culicidae; Woodcock et al., 2014). 

Bedlobytkovití (Mycetophilidae) a smutnicovití (Sciaridae) 

Tyto dvě čeledi mají z pohledu opylování podobnou ekologii. Jedná se o malý, málo létající 

hmyz. Vyskytují se ve vlhkých lesích (Mesler; 1980), či v pobřežních oblastech (Mochizuki a 

Kawakita,  2018).  Opylují výhradně ve dne  (Okuyama  et  al.,  2004).  Považují se za ne moc 

efektivní opylovače, a to hlavně kvůli jejich velikosti,  malé či žádné stálosti a slabým 

schopnostem létání (Mesler et al., 1980; Larson et al., 2001). 

Předpokládá se,  že  tito opylovači preferují rostliny, které napodobují místa na kladení 

vajíček, protože jsou na květech často vajíčka pozorována (Vogel, 1978; Sugawara, 1988). Jiné 

rostliny je sexuálně klamou (Blanco a Barboza, 2005; Phillips et al., 2014; Gaskett et al., 2017). 

Bylo pozorováno, že z odměn si nejraději vybírají nektar (Ackerman a Mesler, 1979; Mesler et 

al., 1980; Goldblatt et  al., 2004; Okuyama et al., 2004). Jimi preferované květy mají tmavě 

červenou nebo  zelenou  barvu,  popř. tmavé skvrny na korunách a jsou malé s krátkými 

tyčinkami a dobře přístupným nektarem (Fægri a van der Pijl, 1979; Shuttleworth et al., 2017; 

Mochizuki a Kawakita, 2018; Okuyama et al., 2004). Dále se předpokládá, že u takovýchto 

opylovačů hraje důležitou roli vůně (Vogel a Martens, 2000; Okamoto et al., 2015; Katsuhara 

et al., 2017). 

Muchnicovití (Bibionidae) a komárovití (Culicidae) 

Tyto  dvě čeledi mají delší sosák  než bedlobytkovití a smutnicovití a předpokládá se, že 

navštěvují květy  s  hlubšími  trubkovitými  korunami  (Kevan  a  Baker,  1983).  Jako  potravu 

vyhledávají jak pyl, tak nektar (Kevan a Baker, 1983; Krenn et al. 2005). Oproti tomu Gilbert 

a Jervis (1998) jako hlavní potravu komárovitých řadí u samic krev, někdy nektar, a u samců 

nektar.  

Obecně je o vlastnostech jimi opylovaných květů známo jen velmi málo. Zástupci 

muchnicovitých byly pozorováni v jižní Africe na rostlině Melasphaerula ramosa, která má 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
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zygomorfní, drobné květy, a jsou pravděpodobně jejími jedinými opylovači (Goldblatt et al., 

2005).  Borkent  a  Harder  (2007)  uvádí, že komárovití byli jedni z nejhojnějších opylovačů 

v Albertě v Kanadě na dvoudomých Clematis ligusticifolia a Shepherdia canadensis.  

3.2.2.  Krátkorozí 

Krátkorozí navštěvují převážně  stejné květy jako dlouhorozí, avšak existují i zástupci, kteří 

mají dlouhý sosák (např. část čeledi dlouhososkovitých). Ti tak mohou navštěvovat i hluboké 

trubkovité květy (Kevan a Baker, 1983).  

Dlouhososkovití (Bombyliidae) 

Dlouhososky se vyskytují  na celém světě,  zejména pak ve středomořském podnebí, kde 

dosahuje největší diversity (Yeates,  1994).  Charakterizuje  je  dlouhý sosák, který je zvláště 

vhodný pro návštěvu trubkovitých květin. Ne všechny dlouhososky  ale mají dlouhé 

specializované ústní ústrojí, některé mají krátké sosáky přizpůsobené k lízání otevřených květů 

(Kevan a Baker, 1983). 

Dlouhososky převážně navštěvují květy, které mají fialovou, modrou a bílou barvu. Naopak 

jako méně atraktivní vnímají žlutou, sytě růžovou a načervenalou barvu květů  (Kastinger  a 

Weber,  2001).  Upřednostňují  spíše květy aktinomorfní,  před  zygomorfními  (Kastinger  a 

Weber, 2001) a vyhledávají v květech jako odměnu nektar (Fægri a van der Pijl, 1979). 

Kroužilkovití (Empididae) 

Role kroužilek jakožto opylovačů ale dosud není plně objasněna (Larson et al., 2001). Jejich 

bodavě sací ústní ústrojí je primárně přizpůsobeno  dravému způsobu života,  může ovšem 

sloužit  srovnatelně  k extrakci  nektaru  z otevřených  do  krátce  trubkovitých květů (Kevan  a 

Baker, 1983). Navštěvují převážně bílé, či žluté květy (Dicks et al. 2002). 

Pestřenkovití (Syrphidae) 

Pestřenky jsou jednou z druhově nejpočetnějších, nejhojnějších a nejprozkoumanějších čeledí 

dvoukřídlých (Pape et al., 2011). Nejspíše se jedná o nejvýznamnější dvoukřídlé navštěvující 

květy navštěvují  (Larson et al., 2001). Přesto  jejich rozmanitost a důležitost je podceňována 

(Chisausky et al., 2020). Jako odměnu vyhledávají pyl nebo nektar, ale také mohou sbírat obě 

tyto odměny (Larson et al., 2001). 

Výběr květiny, kterou navštíví, ovlivňuje jeden nebo více faktorů (Ambrosino et al., 2006). 

Při krmení se pestřenky spoléhají hlavně na sekundární atraktanty, jako je velikost (Conner a 
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Rush, 1996; Sutherland et al., 1999), tvar (Gong a Huang, 2009) a především barvy (Sutherland 

et al., 1999; Dinkel a Lunau, 2001; Laubertie et al., 2006; Day et al., 2015) květů. 

Pestřenky silně preferují žlutou barvu (Haslett, 1989a; Lunau a Wacht, 1994; Sutherland et 

al., 1999; Laubertie et al., 2006; Chytrý et al. 2021), a dokonce u některých vyvolává vrozenou 

reakci v podobě vysunutí sosáku směrem ke žlutému objektu (Dinkel a Lunau, 2001; Lunau a 

Wacht, 1994). Z terénních dat se jeví, že pestřenky upřednostňují žluté a bíložluté květy (Dicks 

et al., 2002). 

Kromě větších květů  (Conner a Rush, 1996; Sutherland et al., 1999) preferují pestřenky 

rovněž rostliny s více květy (Rodríguez­Gasol et al., 2019), což může být pro samotný vyšší 

počet květů  a  související vyšší pravděpodobností nalezení odměny (Conner  a  Rush,  1996; 

Rodríguez­Gasol et al., 2019). Na druhou stranu se může jednat o způsob dosažení větší plochy 

(Sutherland et al., 1999). Rodríguez­Gasol (2019) uvádí, že jako nejatraktivnější květy považují 

takové, které mají zaoblené a ploché tvary.  

Mouchovití (Muscidae) a květilkovití (Anthomyiidae)  

Pravděpodobně druhá nejvýznamnější dvoukřídlí opylovači, hned po pestřenkách (Rader et al., 

2020). V arktických a horských oblastech jsou zřejmě obzvlášť důležití (Kevan, 1972; Totland, 

1994). Mají krátké lízací nebo sací ústrojí, což zužuje jejich možnost výběru na otevřené květy 

(Pont, 1993; Kevan a Baker, 1983). Krmí se jak nektarem (Kevan a Baker, 1983; Gilbert  a 

Jervis, 1998), tak pylem (Kevan, 1972; Larson et al., 2001). Podle Chytrého a kol. (2021) by 

také mohli mít preference ke žluté barvě květů. Na to, s jakou abundancí je na rostlinách 

nalezneme, tak o jejich roli opylování nevíme prakticky nic (Pont,1993).  

Kuklicovití (Tachinidae) 

Kuklice  jsou  parazitický hmyz s dlouhým sosákem  navštěvující pravidelně květy (Kevan  a 

Baker, 1983). V západním Coloradu je identifikovali jako jediné nevčelí návštěvníky (Tepedino 

et al., 2012). Dále jsou velmi důležitými opylovači v jižní Africe (Goldblatt a Manning, 1999; 

2000;  Goldblatt  et  al.,  2000;  2001).  V podmínkách temperátním louky  nejvíce jimi 

navštívených rostlin mělo bíložlutou barvu, ale byli v nějaké míře zaznamenáni i na růžových 

květech (Dicks et al., 2002). 
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Bzučivkovití (Calliphoridae) 

Tito opylovači mají krátké sosáky a vybírají si častěji otevřené květy. Dávají přednost živení 

se na mršinách a exkrementech,  je  ovšem  dokázáno, že navštěvují pro  potravu  i květy.  Z 

květních odměn preferují  nektar  (Larson  et  al.,  2001). Dále je velmi přitahuje  vůně 

sapromyofilních rostlin, jako je například Rafflesia  (Beaman  et  al.,  1988)  a  žlutá  (Kevan  a 

Baker, 1983), či  žlutobílá barva (Dicks et al., 2002).  

3.3.  Motýli (Lepidoptera) 

Rovněž motýli jsou výrazně diverzifikovanou skupino, s dosud okolo 158000 popsaných druhů 

(van Nieukerken et al., 2011). Z hlediska opylování je můžeme rozdělit na dvě velké skupiny: 

denní a noční (můry) motýly (Kevan a Baker, 1983). Vyznačují se speciálně uzpůsobeným 

ústním ústrojím, prodlouženými sosáky, které jim slouží k sání nektaru, který je hlavní potravou 

dospělců, i když některé druhy se živí i jinými tekutinami (květními i jinými, Kevan a Baker 

1983). Sosák představuje výraznou evoluční adaptaci motýlů k sání nektaru. Ancestrální druhy 

motýlů, které pojídaly pyl, jej nesdílejí (Krenn, 2010). Sosák do značné míry předurčuje, že 

motýly preferované květy jsou často trubkovité a hluboké (Hansman,  2001;  Fenster  et  al., 

2004). 

3.3.1.  Denní motýli  

Mezi nejčastější návštěvníky květů z řad dennich motýlů patří čeledi babočkovitých 

(Nymphalidae), modráskovitých (Lycaenidae) a běláskovitých (Pieridae, Subedi et al., 2021). 

Denní motýli mají velmi dobré barevné vidění (Wardhaugh,  2015),  a  tak  rostliny  jimi 

opylované investují spíše do zbarvení než do vůně (Hansman, 2001; Fenster et al., 2004). Nelze 

říci, že by preferovaly některou konkrétní barvu, přesněji v různých prostředích preferují vždy 

jinou od modréa fialové, přes růžovou a červenou po bílé a žluté (Jennersten 1984, Subedi et 

al. 2021, Dicks et al. 2002, Goldblatt a Manning 2002). Naopak po stránce  morfologie, 

konsistentně preferují květy trubkovité morfologie (Subedi et al. 2021, Jennersten 1984, Kevan 

a Baker 1983), přičemž byla dokonce zjištěna korelace délky sosáku s délkou korunní trubky 

(Subedi et al., 2021). Více vyhledávají zygomorfní květy než aktinomorfní (Jennersten, 1984; 

Dicks et al., 2002).  
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3.3.2.  Noční motýli  

Těmto motýlům se často lidově říká „můry“ a drtivá většina je aktivní v noci (Kevan a Baker, 

1983). Hlavními čeleďmi jsou vřetenuškovití (Zygaenidae), bourcovití (Lasiocampidae), 

martináčovití (Saturniidae), můrovití (Noctuidae) a lišajovití (Sphingidae). Nejvýznamnějšími 

opylovači z nich jsou pravděpodobně lišajové (Wardhaugh, 2015). Vzhledem k noční aktivitě, 

můrami opylované květy silně voní a jsou matně zbarvené (Hansman,  2001;  Fenster  et  al., 

2004). Kevan a Baker (1983) potvrzují podstatnou roli vůně, ale zároveň uvádějí, že obvykle 

navštěvují květy bledých barev, bílé, či žluté. Goldblatt a Manning (2002) pak kromě těchto 

barev ještě uvádějí fialovou až hnědou. Titiíž autoři rovněž uvádějí preferenci zygomorfních 

květů před aktinomorfními. 

3.4.  Brouci (Coleoptera) 

Brouci čítají okolo 400000 popsaných druhů (Slipinski et al., 2011), ale stejně jako u ostatních 

hmyzích řádů se očekává toto číslo mnohokrát vyšší. Považují se za pravděpodobné opylovače 

prvních generalizovaných entomofilních rostlin (Bernhardt  a Thien, 1987; Bernhardt,  2000; 

Frame, 2003), za což asi může jejich velmi raná adaptace na květy a vznik specializovaných 

systémů (Qiu et al., 1999; Bernhardt, 2000)... 

Během svého vývoje si na rostliny vytvořili různé strukturální adaptace, jako je prodloužená 

předohruď a krk, delší maxilární štětinky a možnost vyklonění hlavy. To jim umožňuje lépe 

dosáhnou na nektar uložený hlouběji v květu a snadněji jej sát (Kevan a Baker, 1983). Nektar 

není ale jejich jedinou obživou. Mohou sát i jiné tekutiny z květu a jíst pyl i květní části (Fægri 

a van der Pijl, 1979). Herraro (2020) uvádí, že upřednostňují rostliny s jedním květem a tyto 

květy navštěvují především kvůli pylu, nektaru (květ neobsahuje nektarové návodníky, ani není 

nijak chráněný) a částem květů, které jim slouží jako potrava. Květy mají matnou a nevýraznou, 

často nazelenalou nebo špinavou bílou barvu  (Fægri a van der Pijl, 1979). Dicks (2002) druhou 

část podporuje, ve svém výzkumu totiž navštívené rostliny brouky měly bílou až žlutou barvu. 

Chytrý a kol. (2021) se také zaměřují převážně na žluté a bílé květy 

3.5.  Obratlovci (Vertebrata) 

Druhou větví opylovačů jsou obratlovci, které není věnovaná taková pozornost jako hmyzu 

(Ratto et al., 2018). Na rozdíl od bezobratlých mají obratlovci, zejména pak ti teplokrevní, 

mnohem vyšší a složitější nároky na potravu. Kromě sacharidů a tuků potřebují velké množství 

bílkovin. To zvířata kompenzují jinými zdroji potravy, avšak existují i někteří ptáci a letouni, 
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kteří bílkoviny získávají částečně nebo zcela z pylu. Nic ale nenasvědčuje tomu, že by byl pyl 

hlavním, primárním, lákadlem pro návštěvu květů obratlovcem. Dalším velkým rozdílem mezi 

obratlovci a bezobratlými je jejich délka života. Obratlovci žijí podstatně déle. Díky tomu 

potřebují mít zabezpečenou potravu přes celý rok. Proto jsou významnější při opylování 

především v tropech, kde jsou květy k dispozici celý rok. Ptáci mohou do jisté míry sezónní 

nedostatek květů kompenzovat migracemi (Fægri a van der Pijl, 1979). Mezi obratlovci ovšem ptáci 

a letouni nejsou jedinými opylovači. Opylují i nelétaví savci, jako jsou primáti, hlodavci a 

vačnatci, jejichž návštěvy jsou potvrzeny u alespoň 85 druhů rostlina po celém světě (Carthew 

a Goldingay, 1997). Dále pak například Ratto (2018) uvádí, že i hlodavci, jako jsou krysy, myši 

a vačnatci, opylují rostliny. Regan (2015) ve své studii zaznamenal 1430 druhů opylujících 

obratlovců, přičemž 1089 druhů bylo ptáků a 341 savců (ze savců nejvíce bylo letounů – 236 

druhů). 

3.5.1.  Opylování ptáky 

Je známo, že více než 920 druhů ptáků opyluje rostliny kvetoucí ve dne (Fægri a van der Pijl, 

1979), a to napříč takřka všemi kontinenty (Whelan et al., 2008). Mezi nejhojnější čeledi 

opylujících ptáků řadíme zcela jasně kolibříkovité (Trochilidae), strdimilovité (Nectarinidae), 

kystráčkovité (Meliphagidae), dále pak také loriovité (Loridae) a kruhoočkovité (Zosteropidae, 

Whelan et al., 2008; Regan et al., 2015). Kolibříci jsou dominantní v neotropické oblasti, 

strdimilovité ve Starém světě a kystráčkovití v Austrálii (Fleming a Muchhala, 2008). Typicky 

se pohybuje míra opylování ptáky v rozmezí: přibližně 5% flóry v regionech, nebo 10% 

ostrovní flóry (Kato a Kawakita, 2004; Anderson et al., 2006; Bernardello et al., 2006). Bylo 

zjištěno, že specializovaní nektarivorní ptáci jsou častými návštěvníky rostlin, které se na ně 

nespecializují (Araujo a Sazima, 2003; Maruyama et al., 2013) a mohou zde působit jako zloději 

nektaru (Rocca a Sazima, 2006; Janeček et al., 2007; Padyšáková et al., 2013), nebo mohou 

opylovat spolu s jinými opylovači (Wolff et al., 2003; Freitas et al., 2006; Aguilar-Rodríguez 

et al., 2016). Naopak, ačkoli rostliny vykazují opylovací syndromy ptáků a jsou jimi opravdu 

často opylované (Johnson a Wester, 2017), mohou hostit i jiné návštěvníky, např. čmeláky 

(Pleasants a Wasser, 1985; Urcelay et al., 2006), či včely (Wilson et al., 2004; Schmid et al., 

2011). 

Opylovací syndromy ptáků se však liší podle oblasti výskytu (Brown a Hopkins, 1995; 

Fleming a Muchhala, 2008) nebo třeba nadmořské výšky (Araujo a Sazima, 2003; Krömer et 

al., 2006; Dalsgaard et al., 2011; Partida-Lara et al., 2018), či množství srážek (Dalsgaard et 
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al., 2011; Maruyama et al., 2013). Část rostlin je však přizpůsobena generalizovanému 

opylovacímu systému, což nám znemožňuje předpovídat jejich primárního opylovače na 

základě fenotypu  (Waser  et  al.,  1996;  Fenster  et  al.,  2004;  Ollerton  et  al.,  2009;  Dellinger, 

2020). To podporuje například tvrzení (Collias a Collias, 1967; Miller a Miller, 1971), který 

tvrdí, že kolibříci (nejvíce specializovaní nektariovorní ptáci, nepreferují červenou barvu, stejně 

tak však červená barva květu vylučuje návštěvu včel (Bergamo et al., 2016; Coimbra et al., 

2020). Meléndez-Ackerman a kol. (1997) své studii porovnávali návštěvnost květů kolibříky, 

které se lišily pouze barvou a zjistili, že červené květy jsou kolibříky přehlíženější častěji než 

bílé. 

Obecně se však většina vědců shoduje, že ornitofilní rostliny mívají nejčastěji červenou 

nebo oranžovou barvu, trubkovitý květ a jsou bohaté na nektar, zároveň však postrádají znaky 

spojené s jinými syndromy, jako je silná vůně nebo přítomnost nektarových návodníků (Fægri 

a van der Pijl, 1979; Fenster et al., 2004; Cronk a Ojeda, 2008; Fenster et al., 2015). Studie od 

Chmela a kol. (2021) potvrdila, že významnými prediktory návštěv ptáků byly takové květy, 

které obsahovaly zvýšené množství cukru, měly delší trubku a neměly nektarové návodníky. 

Naopak říká, že frekvence návštěv byla ovlivněna vůní (čím intenzivnější vůně, tím vyšší 

četnost) a barva a velikost ji nijak neovlivňovaly.  

3.5.2.  Opylování letouny 

Mezi savci jsou hlavními opylovači letouni (Fægri a van der Pijl, 1979) a dokonce by mohli být 

až 4x efektivnější v přenou pylu než ptáci (Muchhala a Potts 2007). Kunz a kol. (2011) uvádí, 

že je jimi opylováno více než 500 druhů rostlin po celém světě jsou opylovány letouny. 

Nejčetnější čeledi jsou kaloňovití (Pteropodidae), vyskytující se hlavně v Asii a Austrálii a 

listonosovití (Phyllostomidae), kteří se vyskytující se v neotropické oblasti (Fleming a 

Muchhala, 2008). Jejich charakteristickými znaky jsou prodloužený čumák, menší zuby, 

kterých je méně, nebo dlouhý jazyk zakončený chlupatými papilami, sloužící k rychlému sběru 

nektaru během krátkých návštěv květin (Freeman, 1995).  

Letouni jsou aktivní za šera a v noci, proto rostliny jimi opylovávané rozkvétají během noci 

a často právě jednou (Tschapka a Dressler, 2002). Typicky rostou na větvích, či kmenech 

stromů (kauliflorie), nebo jsou zavěšené na dlouhých stonkách (flageliflorie) (Fægri a van der 

Pijl, 1979; Aguilar-Rodríguez et al., 2019), to letounům napomáhá pro lepší vstupu (van der 

Pijl, 1961). Květy mají velké a robustní a obsahují velké množství nektaru (van der Pijl, 1961). 

Ten je bohatý na hexózy (Fægri a van der Pijl, 1979; Krömer et al., 2008; Aguilar-Rodríguez 
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et al., 2019). Zároveň, ale produkují i velké množství pylu (van der Pijl, 1961). Často bývají 

trubkovité a preferenci v pravděpodobně souměrnosti nemají  (Fægri a van der Pijl, 1979; 

Aguilar-Rodríguez et al., 2019). Obecně mají světlejší a jemné barvy, převážně bílé, 

světlezelené, žluté (Fægri a van der Pijl, 1979; Aguilar-Rodríguez et al., 2019), ale byli 

pozorováni i na růžových nebo tmavě červených květech(van der Pijl, 1961; Tschapka a 

Dressler, 2002; Aguilar-Rodríguez et al., 2019). Tyto květy typicky nevábně zapáchají (Fægri 

a van der Pijl, 1979; Tschapka a Dressler, 2002).  
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4.  Závěr 

Cílem této práce bylo vytvořit souhrnný předpis preferencí hlavních funkčních skupin 

opylovačů. Hlavní funkční skupiny opylovačů byly rozřazeny podle řádů, do kterých spadají, 

přičemž  většina těchto řádů  obsahuje více funkčních skupin opylovačů s odlišnými 

preferencemi. Studovanými aspekty byly převážně odměny, barva a morfologie.  

Řád blanokřídlí byl rozdělen na včely, mravence a ostatní blanokřídlé. Včely, které jsou 

nejznámějšími opylovači, vykazovaly vyšší preference k zygomorfním květům různých barev 

a  v rámci odměn nebyly vyhraněné, vyhledávaly  jak  nektar,  tak  pyl.  Mravenci  preferovali 

rostliny s malým snadno přístupnými květy, které nebyly nijak vizuálně atraktivní, produkovaly 

menší množství odměny, kterou jim byly jak nektar, tak pyl. Dále ostatní blanokřídlí se 

specializovali převážně na otevřené květy matné, hnědé (v ojedinělých případech zelené) barvy 

a nabízely nektar. 

Dvoukřídlí si jako odměnu nejčastěji napříč všemi čeleděmi vybírají nektar tvořící květy. 

Nejprozkoumanější preference jsou u pestřenek, které si vybírají žluté, větší, zaoblené a ploché 

květy, které se na rostlině vyskytují ideálně ve větším počtu pospolu. Na typu odměny 

pestřenkám příliš nezáleží, protože si snědí oboje. Dále jsou známy preference dlouhososek, 

které mají raději trubkovité květy s fialovou, modrou a bílou barvu, které jsou aktinomorfní a 

nabízejí nektar. O ostatních čeledích a jejich specializacích víme jen velmi málo, nebo vůbec. 

Funkční skupiny denních a nočních motýlů se pochopitelně mezi sebou lišily, ale měly 

společné  preference  nektaru  a  zygomorfních květů  s dlouhými trubkami. Denní motýli se 

rozhodovali primárně na základě barev květů, alel jejich preference se lišily v různých 

ekosystémech. Naopak noční motýli si vybírají rostliny na základě silné vůně a jimi opylované 

květy mají často nevýrazné, matné zbarvení, jako jsou hnědá, bílá a fialová.  

Z toho, co se ví o preferencích broucích, je velmi málo, ale je prokázáno, že nejčastěji 

upřednostňují rostliny s jedním květem, kvůli odměnám v podobě pylu a nektaru, nebo květních 

částí. Květ takovýchto rostlin není nijak chráněný, tedy je pro něj snadno přístupný. Barevné 

preference si zakládá na matných a nevýrazných barvách, mívají typicky nazelenalou  nebo 

špinavě bílou a žlutou barvu.  

V rámci obratlovců ptáci mají preference  k trubkovitým květům bohatým na nektar, 

nejčastěji červené nebo oranžové barvy. Speciálním případem jsou kolibříci, kteří 

upřednostňují květy bílé. Letouni se nejčastěji v květech živí nektarem. Jejich oblíbené rostliny 

mají velké a robustní nejčastěji trubkovité květy, přičemž barva u nich není příliš rozhodující, 
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povětšinou se jedná o spíše světlé  až bledé barvy  (bílé, světlezelené, žluté, růžové). Mnoho 

letouny opylovaných rostlin má zatuchlou, nevábnou, plesnivou vůni.  

Obecně lze shrnout, že o opylovacích syndromech a funkčních skupinách opylovačů jsou 

naše znalosti nerovnoměrné. Jsou funkční skupiny, jejichž preference známe dobře (včely, 

pestřenky, motýli) a o jiných nevíme prakticky nic (většina dvoukřídlých, nevčeloví 

blanokřídlí). Podobně je tomu u opylovacích syndromů, existuje jich vylišené velké množství, 

ale pořád podstatná část rostlin jimi není pokryta, nebo spadá do některých široce až vágně 

definovaných opylovacích syndromů (Wardhaugh 2015), jako je např. ten „včelí“. 
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