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Abstrakt

Opylovéani je nezbytnou podminkou pro rozmnozovani drtivé vétSiny rostlin. Ackoliv je tato
role Casto pfisuzovana predevsim vcelam, obrovsky vyznam maji i volné Zijici opylovaci. Mezi
n¢ patfi pestienky (Diptera: Syrphidae), které predstavuji jednu z nejpocetnéjSich a
planych rostlin i hospodaiskych plodin, ale jejich vyznam je stile podcenovan vzhledem k
omezenému mnozstvi zjiSténych dat o jejich vlivu. Opyleni pestfenkami mize mit obrovsky
vliv na hospodéiské plodiny v podobé zvySeni vynost nebo zlepSeni kvality plodl a semen.
Pozitivni vliv pestfenek na zemédé€lskou produkei je jesté umocnén tim, ze dravé larvy mnoha
druhti poziraji a likviduji mSice a dalsi Skidce. V této praci jsou shrnuta dosavadni zjisténi o
vlivu pestifenek na vybrané evropské hospodaiské plodiny, které jsou dosazeny do kontextu
soucasnych poznatkl o taxonomii, morfologii a ekologii ¢eledi Syrphidae. Mezi plodiny, kde
byl pozitivni vliv pestfenek prokdzan, patii naptiklad fepka olejka, jahody, paprika, nckteti

zastupci ovocnych stromu a dalsi.

Klic¢ova slova: pestienky, Syrphidae, opylovani, hospodatské plodiny, zemédélstvi,

entomogamie



Abstract

Pollination is essential for the reproduction of the vast majority of plants. Although this role is
often attributed primarily to bees, wild pollinators are also of enormous importance. These
include hoverflies (Diptera: Syrphidae), which represent one of the most numerous and
important groups of dipteran insects. Adult hoverflies are important pollinators of wild plants
and agricultural crops, but their significance is still underestimated due to the limited amount
of data available on their impact. Pollination by hoverflies can have a huge impact on
agricultural crops in the form of increased yields or improved fruit and seed quality. The
positive impact of hoverflies on agricultural production is further enhanced by the fact that the
predatory larvae of many species feed on and eliminate aphids and other pests. This thesis
summarizes current findings on the impact of hoverflies on selected European crops, placing
them in the context of current knowledge regarding the taxonomy, morphology, and ecology of
the family Syrphidae. Crops where the positive impact of hoverflies has been demonstrated

include, for example, oilseed rape, strawberries, bell peppers, certain fruit trees, and others.

Key words: hoverflies, Syrphidae, pollination, agricultural crops, agriculture, entomogamy
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1 Uvod

Opylovéani je podminkou pro pohlavni rozmnozovani drtivé vétSiny rostlin. Je to proces, pfi
kterém je pylové zrno, produkované prasnikem, pieneseno na bliznu (horni ¢ast pestiku)
(Faheem et al., 2004). Pfenos pylového zrna miize byt zprosttedkovan mnoha cestami, at’ uz
abioticky, nebo bioticky. Mezi abiotické cesty fadime pfenos vétrem (anemogamie) a vodou
(hydrogamie). Bioticky pfenos pylovych zrn je typicky zajistén skrze zivocichy (zoogamie).
Primarn¢ se jednd o hmyz, ale mohou se na ném kromé bezobratlych podilet i obratlovci, jako
jsou ptaci nebo netopyii (Rader et al., 2016). Zoogamie obstaravd opyleni 87,5 % druhil
krytosemennych rostlin (Ollerton et al., 2011). Zavislost druhdi na zoogamii je vyrazné
ovlivnéna latitudindlnim gradientem diverzity. Zatimco v mirném pasu se pramérny podil druhi
zavislych na opylovani Zivoc¢ichy pohybuje okolo 78 %, v tropech se tato hodnota bliZi az 94
%. Tento trend Gzce souvisi s tim, Ze v mirném pésu je daleko niZ§i diverzita druhli kvetoucich

rostlin nez v tropech (Ollerton, 2017; Ollerton et al., 2011).

Pokud ptfenos pylového zrna zabezpeCuje hmyz, jednd se o entomogamii. Hmyzi
opylovaci pfedstavuji ekologicky 1 zemédé€lsky jednu z nejvyznamnéjsich skupin terestrickych
ekosystému, jelikoz zajiStuji reprodukci rostlinam, které na rozdil od Zivo€ichli nemaji
schopnost se pohybovat z mista na misto za svymi partnery (Ollerton, 2017). Je potieba
zdiiraznit, Ze jsou nepostradatelni nejen pro bézné plané rostliny, které nalezneme vSude okolo
nas, ale 1 pro nejriznéjsi hospodaiské plodiny (Klein et al., 2007). Zde jejich dileZitost nabyva
zcela jinych rozmért, jelikoz hospodaiské plodiny se péstuji primarné pro lidskou spotiebu
(Oerke & Dehne, 1997). Pro lidi jsou hospodaiské plodiny vyznamnym zdrojem potravy,
koteni, napoji, vldken a dalSich produktd (Daily, 1997). OvSem plodin, které se daji
hospodaisky vyuzivat, je opravdu Siroké spektrum. Patii tam potravinaiské i nepotravinaiské
plodiny a podle nékterych nazorti by se mezi né mély fadit 1 kulturné¢ symbolické rostliny
(Ollerton et al., 2016). V mé praci se zaméfim zejména na potravinaiské plodiny, jelikoz se
jedna o zatim nejlépe prostudovanou kategorii. Zaroveit zminim i vyjimky nespadajici do
potravinafskych plodin, jako je naptiklad fepka olejka, které se ale obZivy obyvatelstva blizce

tykaj.

Obrovsky vyznam opylovact pro hospodaiské plodiny doklada fakt, ze jsou zodpovedni
za 35 % jejich celosvétové produkce. U 20 % plodin Zivocisné opyleni zvySuje produkci ploda

au 15 % produkci semen (Klein et al., 2007). Soucasné z analyzy 115 vybranych celosvétove
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zivoC¢isném opylovani (Klein et al., 2007). Entomogamie je tak dilezitou ekosystémovou
sluzbou, ze vyraznéjsi ubytek opylovaci miize vést k poklesu produkce vétSiny hospodaisky
vyznamnych plodin na svété (Klein et al., 2007). Potencidlni naruseni opylovacich sluzeb v
Evropé by, pravé v disledku snizeni vynosii dalezitych hospodarskych plodin v priiméru o 7,8
%, mohlo vést k potravinové nestabilit¢ a néaslednému zvySeni cen plodin zavislych na

opylovani (az o 18,6 %), coz by mélo nejvétsi dopad na spotiebitele (Feuerbacher et al., 2025).

vvvvvv

nejefektivnéj$i opylovace kulturnich i planych rostlin (Jauker & Wolters, 2008). Volné Zzijici
opylovaci, mezi néz patii zastupci fadu dvoukftidlych (Diptera), byvaji jako dileziti opylovaci
casto opomijeni (Inouye et al., 2015; Klecka et al., 2018; Ssymank et al., 2008). Ve skute¢nosti
ale dvoukitidly hmyz hraje v opylovani obrovskou roli (Ssymank et al., 2008). Ackoliv
blanoktidli (Hymenoptera) jsou podle nékterych starSich praci nejdominantnéjSim tadem
opylovacu (Larson et al., 2001; Ssymank et al., 2008), nov¢jsi studie ukazuji, ze dvouktidli
(Diptera) jsou na druhé pficce jen v tésném zévésu za nimi (Ollerton, 2017). Dokonce je
zdokumentovano, Ze dvouktidli zprostiedkovavaji opyleni vice nez 100 druhtim hospodéiskych
plodin, mezi které patii naptiklad v nasich podminkéch bézn¢ péstované jahody, cibule, kvétak,
mrkev nebo jablka. Z tropickych druhli je to dale mango, ¢ajovnik, kakaovnik nebo keSu

(Ssymank et al., 2008).

Mezi nejvyznamnéjsi skupiny volné zijicich opylovact, které nejcastéji navstévuji
kvéty hospodaiskych plodin, patii Celed’ pestienkoviti (Syrphidae) (Ssymank et al., 2008).
Obrovsky vyznam pestienek spoc¢iva zejména v tom, Ze poskytuji fadu ekologickych sluzeb a
v zem&délstvi nachédzeji hned dvoji vyuziti. Zatimco dospélci zajistuji efektivni opylovani
plodin, dravé larvy ne€kterych druhi se zivi mSicemi a dal§Simi Sktdci, ktefi maji negativni vliv

na hospodaiské plodiny (Dunn et al., 2020; Rotheray & Gilbert, 2011).

Cilem mé préce je shrnout a zhodnotit hospodarsky vyznam opylujicich pesttenek, ktery
je v soucasnosti stale znacn¢ opomijen, a to zejména v porovnani s blanokiidlym hmyzem. V
jedné casti prace se také veénuji identifikaci konkrétnich plodin, u kterych byl prokazatelné
zaznamenan pozitivni vliv pestfenek. Zejména se jednad o zvySovani vynost, vliv na kvalitu
plodll a semen nebo jen o okrajové zminénou predaci msSic larvami pestienek. Jednotlivé
plodiny byly vybrany na zakladé¢ jejich hospodaiského vyznamu pro evropské zemédélstvi, a
to zejména s dirazem na stfedoevropsky prostor. Z tohoto ditvodu v mé praci nejsou zminény
plodiny typické pro jizni Evropu, jako jsou citrusy, olivy, broskve a dal$i. Zaroven vybér
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konkrétnich plodin, zminénych v mé praci, souvisi s dostatkem dostupnych relevantnich dat a

védeckych studii o vlivu pestfenek na n¢.

2 Charakteristika Celedi Syrphidae

2.1 Taxonomie a systematika

Taxonomicky se Celed’ pestfenkoviti (Syrphidae) fadi do fadu dvouktidli (Diptera) a podiadu
kratkorozi (Brachycera). Stejné¢ tak jako vétSina ostatnich druhti z podiadu kratkorozi, i
pestienky jsou soucasti skupiny kruhosvi (Cyclorrhapha). V ramci Cyclorrhapha pestfenky
spole¢né s dalsimi Celedémi tvoii ¢ast této skupiny zvanou Aschiza. V piipad¢ Aschiza se jedna
o parafyletickou skupinu (Wiegmann et al., 2011) . Na zaklad¢ nckterych spole¢nych
genomickych markerti (napf. miRNA) doslo ke zjisténi, Ze ¢eled’ Syrphidae je vyvojove blizsi
skupiné Schizophora nez ¢eled’ Phoridae, coz bylo dlouhodobé predmétem diskuzi a rozport

(Wiegmann et al., 2011).

Samotna Celed’ Syrphidae se pak systematicky rozd€luje do ¢tyt zékladnich podceledi.
Konkrétné se jednd o podceledi Microdontinae, Eristalinae, Pipizinae a Syrphinae (Young et
al., 2016). Podceled’ Pipizinae byla definitivné piidana k ostatnim tfem podceledim az jako
posledni, jelikoz byla dlouhou dobu povaZzovana za vnitini soucést podceledi Eristalinae nebo
Syrphinae. Dtvodem fazeni tribu Pipizinae do Eristalinae byly nékteré morfologické
podobnosti dospélcti, naopak fazeni do Syrphinae mélo souvislost s larvalnimi znaky. Nakonec
se vSak ukazalo, Ze Pipizinae jsou sesterskou skupinou podceledi Syrphinae (Mengual et al.,
2015). Zjisténim, ze jsou tyto skupiny v blizké pfibuznosti, se potvrdilo, Ze predatorské larvy
(spole¢né podceledim Syrphinae a Pipizinae) pochéazeji od jejich spole¢ného predka, a tedy tato
potravni strategie vznikla v evoluci pestienek pouze jednou (Young et al., 2016). Z hlediska
vzajemnych vztahli vSech Ctyf podceledi pestienkovitych doslo k zajimavym zjisténim.
Myslenka, Ze by podceled’ Microdontinae mohla byt sesterska vSem ostatnim pestfenkovitym,
byla hned n¢kolikrat potvrzena, a to na zakladé riznych metod, at’ uz se jednalo o porovnavani
konkrétnich useki genti v kombinaci s morfologickymi znaky dospélcti (Mengual et al., 2015),
¢1 o sekvenovani mitochondridlnich genomit (Wong et al., 2023). Zaroven s vyuzitim stejnych
¢i velmi podobnych metod doSlo mnoho studii k zavéru, Ze podceled’ Eristalinae je
parafyletickd a Syrphinae s Pipizinae tvoii monofyletickou linii uvnitt Eristalinae (Mengual et
al., 2015; Moran et al., 2022; Wong et al., 2023; Young et al., 2016). Rozd¢leni parafyletickych

Eristalinae na monofyletické podceledi vSak dosud nebylo formalné provedeno.



2.2 Morfologie dospélcii a jejich adaptace relevantni pro opylovani
Pestienky, jako vétSina hmyzich ¢eledi, maji urcité charakteristické znaky, které jsou pro celou
celed’ spolecné. Zaroven ale mohou byt vzhledem i velikosti opravdu velmi variabilni a

jednotlivé druhy se od sebe mohou ve velké mife lisit.

2.2.1 Velikost téla

Dospélci pestienek se velikostné pohybuji v rozmezi od 4 do 35 mm (Sommaggio, 1999).
Velikost téla ma do jisté miry vliv na potravni specializaci pestfenek. Gilbert (1985) popsal, ze
s rostouci velikosti téla roste podil nektaru ku pylu v potrave pestienek. Tento trend odiivodiuje
tim, Ze nektar je pro pestfenky rychleji stravitelny nez pyl, a to z n&j dé€la vhodné&jsi okamzité
dostupny zdroj energie pro pohon vétsiho téla s vy§Simi energetickymi naroky (Gilbert, 1985).
Kromé zna¢nych rozdilii ve velikosti téla se jednotlivé druhy 1isi i vdhou. Vaha jednoho z
nejveétsich druhl Eristalis tenax miize byt az Sedesatinasobna oproti nejmensim zastupciim rodu
Melanostoma (Gilbert, 1981). Jelikoz se vSak ani v jednom piipadu nejednd o absolutni
velikostni extrémy celé Celedi (zastupci rodu Eristalis dosahuji velikosti 11-19 mm a zastupci
rodu Melanostoma 5-7 mm) (Holloway, 1976), l1ze ptedpokladat, Ze rozdily télesnych vah u
jinych druhi mohou byt jesté vEtsi.

2.2.2 Kridla

Pestfenky jsou casto vyborni letci, vyznacujici se charakteristickym vznaSivym zplisobem
1étani (tzv. tfepotavy let, anglicky hovering flight, odtud jejich anglicky nazev hoverflies)
(Sommaggio, 1999). Uz z ndzvu dvouktidli jasn€ vyplyva, ze vSichni zastupci tohoto fadu maji
jeden par kiidel, a jinak tomu neni ani u pestfenek. Pravé kiidla jsou jednim z diivoda, pro¢
jsou tak Uspésni opylovaci, jelikoz jim zajiStuji pohyb vzduchem z mista na misto na velké
vzdalenosti, aniz by nardzeli na nevyhody pohybu po zemi. Druhy par kiidel je typicky
pfeménén na haltery (kyvadélka), které zajistuji stabilni let (Bot & Van de Meutter, 2023).
Naprosto typickym znakem jejich ktidel, diky némuz miizeme urcit, Ze se jednd pravé o
zastupce Celedi Syrphidae, je existence nepravé zilky vena spuria. D4 se charakterizovat jako
podélny zahyb v membrané kiidla, leZici mezi radidlni a mediélni Zilkou, tedy témé&f uprostied
kiidla. Druhy, u kterych tato neprava Zilka chybi, jsou pouze vyjimky, proto se da ve vétSing
piipadii pomoci tohoto znaku odlisit ¢eled” Syrphidae od zbytku dvouktidlych (Hull, 1949;
Sommaggio, 1999).

2.2.3 Ustni tistroji

Ustni Ustroji pestfenek je tvofeno zatazitelnym sosdkem, ktery se skldda ze tii ¢asti (rostrum,

haustellum a labellum). Tento aparat je primarné specializovan na piijem tekutin, jako je nektar.
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I presto, ze pestienkam chybi kusadla, jsou schopné poziit pyl, a to v podob¢ kasovité suspenze
vzniklé jeho smichanim se slinami (Rotheray & Gilbert, 2011). Mezi pestienkami neexistuje
jeden univerzalni sosak spole¢ny pro vSechny druhy. Naopak jich je velka skala a jejich vzhled

¢i velikost odrazi ekologické naroky a potravni adaptace jednotlivych druhii (Gilbert, 1981).

Je zfejmy vztah mezi délkou sosdku pestienek a tvarem kvétl, které si vyberou pro
cerpani zdroje potravy. Pestienky s dlouhymi soséky si vybiraji dlouhé trubkovité kvéty,
zatimco ty s krat§imi sosaky logicky preferuji mélké a oteviené kvéty, jelikoz do téch hlubokych
by nedoséhly. Mezi druhy pestienek s krat§imi sosaky tfadime naptiklad Episyrphus balteatus,
jehoz délka sosaku v praméru ¢ini 2,90 mm, nebo Syrphus ribesii, ktery ma sosak prumérné
dlouhy 3,43 mm (oba z podceledi Syrphinae). Naopak druh Eristalis tenax je diky vétsi
pramérné délce sosdku okolo 7,85 mm specialistou na hlubsi kvéty (Gilbert, 1981). Prave délka
sosaku je rozhodujicim faktorem, ktery urcuje, jak bude vypadat pomér pylu a nektaru v potravé
daného jedince. Jelikoz hlubsi kvéty dost ¢asto poskytuji vice nektaru nez ty oteviengjsi,
potrava druhil s delSimi sosdky je primarné tvoiena pravé nektarem. Pestfenky s kratkymi

sosaky naopak maji v potrave velky podil pylu (Gilbert, 1981).

2.2.4 Ochlupeni

Na téle pestienek se typicky nachazi ochlupeni v podobé riznych typl sét a Sté€tinek. Mezi né
se fadi naptiklad palynofilni séty, které u velkych druhli pokryvaji znacnou ¢ast téla. Jedna se
o velmi uzite¢nou morfologickou strukturu pro sbirani pylu, jelikoZ se na nich pylova zrna
behem navstév kvéth zachytivaji (Holloway, 1976). Jelikoz pestfenky na rozdil od vcel
nesbiraji pyl za i¢elem odnaset jej do hnizda, mohlo by se zdat, Ze konkrétné u pestienek toto
ochlupeni mélo primarné jiny ucel (napf. mimeze blanoktidlého hmyzu nebo termoregulace)
(Holloway, 1976), a to, Ze se na ném zachytavaji pylova zrna, je pouhou nahodou. Z vyzkumu
ovSem vyplyva, Ze palynofilni séty jsou apomorfni znak, ktery se vyvinul cilené ke sbéru
potravy. Diky témto sétam pestienky travi sbérem potravy mnohem mén¢ ¢asu, protoze v jeden
moment mohou nasavat nektar a zdroven se na nich zachytava pyl, ktery ze sebe pozdéji ocisti
a nakrmi se jim (Holloway, 1976). Mezi krmenim pestfenky odlétaji na mista mimo kvét, kde
travi az 20 % svého Casu ¢isténim svého téla od pylovych zrn a néslednou konzumaci toho, co
si oCistily z hlavy a soséku (Gilbert, 1981). Toto chovani bylo studovano naptiklad na druhu

Eristalis tenax.

Aby mohly pestfenky zachyceny pyl ze svého téla efektivné Cistit a uskladiovat,

vyvinuly se u nich na nohéch dalsi specializované spiralovité drazkované Stétinky, které funguji



jako vycesavaci hiebeny a zasobniky. Malé¢ druhy maji séty jednoduché bez hlubokého

drazkovani, které pyl nedokazou zadrzet (Holloway, 1976).

2.3 Ekologie dospélcii a larev

2.3.1 Potravni ekologie dospélcii

Navstéva kvétt je zcela nezbytnou soucasti zivota dospélych pestienek. Nutno podotknout, ze
pestienky a hmyz celkové nelétaji na kvéty zadarmo, ale pod vidinou néjaké odmeny. Motivace
pro navstévu a opyleni kvéti je obecné pro opylovace riznd. Pro pestienky jsou hlavnimi
odménami za opyleni pyl a nektar. Pyl obsahuje pfedev§im obrovské mnozstvi bilkovin, dale
vsak zahrnuje i celou fadu dalSich dulezitych zivin pro hmyz, jako jsou cukry, vitaminy, tuky a
dalsi. Naproti tomu nektar je primarné¢ smés riiznych cukrt, jako je sacharéza, glukdza a
fruktoza (Rotheray & Gilbert, 2011). Diky svému vysokému obsahu cukrl pfedstavuje nektar
pro pestienky zdroj potravy, ktery jim doda dostatek energie pro energeticky narocné aktivity,
jako je pro né typicky vznaSivy let. Na druhou stranu, pyl je nezbytny pro pohlavni
rozmnozovani pestienek, jelikoz diky zivindm v ném pfitomnym podporuje produkci vajicek a
spermii (Rotheray & Gilbert, 2011). Dospélci pestienek nejcastéji sbiraji oba tyto zdroje
potravy zaroven, ale nékteré druhy se mohou zaméfovat pouze na jeden z nich (Larson et al.,
2001). Na to, jestli budou pestienky specialisté na pyl nebo na nektar, ma zasadni vliv naptiklad
délka sosaku (Gilbert, 1981), coz uz je podrobngji zminéno v podkapitole 2.2.3. Kvéty
nepiedstavuji pouze kli¢ovy zdroj energie a zZivin, ale jsou zdsadni i jako prostor pro pareni,

kladeni vajicek ¢i jako misto pro termoregulaci (vyhfivani se na slunci) (Larson et al., 2001).

Pti vyhledavani téchto klicovych zdroji potravy jsou dospélé pestienky povazovany
predevsim za generalisty vyuzivajici Siroké spektrum rostlin (Branquart & Hemptinne, 2000).
To ovSem neznamena, ze by pestienky navstévovaly vSechny kvéty se stejnou
pravdépodobnosti. Vyzkum Klecka et al. (2018) ukézal, Ze mezi jednotlivymi skupinami
pestfenek existuji rozdilné preference urcujici vybér kvétu. Konkrétné se zjistilo, ze zastupci
podceledi Syrphinae jsou vétsi generalisté navstévujici vice druhil rostlin. Naopak zéstupci z
podceledi Eristalinae a Pipizinae jsou specializovanéj$i a mivaji znacné preference vuci
konkrétnim vlastnostem rostlin, jako je barva kvétu, velikost kvétenstvi nebo vyska rostliny

(Klecka et al., 2018).

Zatimco sbér pylu a nektaru je spolecny pro pesttenky i jiné opylovace, dalsi nakladani
s témito zdroji potravy uz je odlisné. Podstatnym rozdilem mezi pestienkami a véelami je to,

ze pestifenky nejsou vazané na centralni hnizdo (Jauker & Wolters, 2008; Rader et al., 2016).



Na rozdil od vcel, které musi zasobovat své potomstvo potravou (Winfree et al., 2011), coz je
vaze prave na centrdlni hnizdo, pestfenky potravu pro své potomky nesbiraji (Mizuno et al.,
1997). Diky této nezavislosti na centralnim hnizdé mohou pestenky prenaset pyl na mnohem
vetsi vzdalenosti (Jauker & Wolters, 2008; Rader et al., 2016). S timto uzce souvisi dalsi z
charakteristickych znakii pestfenek, kterym je migrace na velké vzdalenosti. Diky tomu, Ze
pestienky migruji, se podileji na pfenosu energie, Zivin, biomasy a zejména jiz zminéného pylu

(Wotton et al., 2019).

2.3.2 Potravni ekologie larev

Z hlediska potravnich preferenci a strategii jsou larvy Celedi Syrphidae velmi rtiznorodé.
Mohou byt fytofagni, saprofagni, xylofagni, zoofagni (predatorské) nebo mykotagni. Fytofagni
larvy se primarné zivi riznymi ¢astmi rostlin, jako jsou listy, kofeny, oddenky, lodyhy a cibule.
Mykofagni larvy obyvaji plodnice hub. Saprofagni larvy jsou typicky vazané na vlhka prostiedi,
kterd umoziuji rozklad organické hmoty. Tyto podminky nabizeji naptiklad dendrotelmy
(dutiny ve stromech vyplnéné vodou), vlhky rozkladajici se opad pod n€kterymi stromy nebo

bahnité substraty (Sommaggio, 1999).

Pro tuto bakaldiskou praci maji vSak nejvétsi vyznam zoofagni larvy, které jsou
charakteristické pro podc¢eledi Syrphinae a Pipizinae (Dunn et al., 2020). Larvy se zoofagni
specializaci jsou zeyjména afidofagni, jejichz hlavnim zdrojem potravy jsou msice (Sommaggio,
1999). MsSice totiz zptisobuji skody na péstovanych plodinach (vysavaji stavy, zeslabuji rust,
pfenaseji viry) (Rotheray & Gilbert, 2011), a to vede k ekonomickym ztratdim v zemédé€lské
produkci (Dunn et al., 2020). Nebezpe¢i mSic spociva hlavné v tom, Ze se extrémné rychle
mnozi a maji kratkou generac¢ni dobu (Rotheray & Gilbert, 2011), takze dokézou vybudovat
opravdu velké populace za kratky ¢as. To, zZe larvy nékterych pestienek jsou schopné populace
msSic na zeméd¢elskych plodinach G€¢inné redukovat, bylo potvrzeno mnoha vyzkumy (Gonzalez
et al., 2024; Li et al., 2023; Pekas et al., 2020). Je ovSem nutné podotknout, Zze mSice jsou
mnohdy schopné se predaci afidofagnich larev efektivné branit. Typickym piikladem obrany
msic proti predatorskym larvam je jejich spoluprace s mravenci, kdy je mravenci brani

vyménou za medovici (Mizuno et al., 1997).

Dravé larvy pestienek ovSem nepoziraji pouze mSice, nékteré druhy se mohou zivit
housenkami motyl, larvami mandelinek nebo pilatek (Sommaggio, 1999). Diky této
schopnosti jsou larvy pestfenek velmi dilezitou soucasti biologické ochrany v zemédélstvi
(Dunn et al., 2020). Vyuziti unikatni dvoji role pestienek miize v praxi vypadat tak, ze jsou do
skleniku vpusténi dospélci pestienek zajiStujici opyleni a ti tam nasledné nakladou vajicka, ze
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kterych se vylihnou dravé larvy (Li et al., 2023; Pekas et al., 2020). Opacnym, ale také u¢innym
pfistupem je pocatecni nasazeni kukel ¢i dravych larev do skleniku, ze kterych se poté vylihnou
opylujici dospélci (Gonzalez et al., 2024). Toto propojeni dvou ekosystémovych sluzeb déla z

pestfenek dilezité spojence zemédélct.

2.4 RozSireni

Pestfenky jsou rozsiteny ve vSech zoogeografickych oblastech po celém svété s vyjimkou
Antarktidy a nékterych malych odlehlych ostrovii v Tichém ocedanu (Sommaggio, 1999).
Celosvétove obsahuje Celed” Syrphidae okolo 6 300 druht (Skevington et al., 2019), coz z ni
déla jednu z nejpocetnéjsich z fadu Diptera (Sommaggio, 1999). V ramci Evropy je evidovano
zhruba 913 druhti pestfenek (Reverté et al., 2023). Mezi evropské staty s jejich nejvetsi
diverzitou patii Francie (566 druhi), Italie (513 druht), Svycarsko (492 druhi) a Némecko (467
druhil). VSechny tyto staty spojuje vyskyt vysokych pohoti (napt. Alpy) na jejich tizemi, kde se
nachazi mnoho endemickych alpinskych druht, coz autofi téchto dat uvadéji jako divod, pro¢
pravé zde je diverzita pestfenek nejveétsi (Reverté et al., 2023). Pestienky jsou totiz hojn¢ se
vyskytujici opylovaci i v chladnych vysokohorskych podminkach (Kearns, 1992), coz je
potvrzeno i tim, ze jejich druhova diverzita dosahuje vrcholu v horskych oblastech okolo 1 000
m n. m. (Keil & Konvicka, 2005). Ve vysSich nadmotskych vyskach pestienky tvoii az 30 %
vsech druhi dvoukfidlych (Kearns, 1992).

3 Pestrenky jako opylovaci

3.1 Vyznam pesti‘enek pro opylovani planych a kulturnich rostlin

Jak jiz bylo zminéno na zacatku prace, ¢eled’ Syrphidae ma velkou druhovou diverzitu, diky
které jsou pestienky vyznamnymi navstévniky kvéth jak v Evropg, tak i po celém svété. Jejich
dualezitost saha od béznych plané€ rostoucich rostlin az po hospodarské plodiny nepostradatelné
pro clovéka (Jauker & Wolters, 2008; Rader et al., 2016; Rotheray & Gilbert, 2011). V ramci
Evropy pesttenky navstévuji 70 % plan€ rostoucich rostlin, mezi kterymi dokonce nalezneme i
ty typicky vétrosnubné, jako jsou travy, ostfice a jitrocele (Rotheray & Gilbert, 2011). V ptipadé
vétrosnubnych druhii se vSak nejedna o oboustranné prospéSny vztah, ale spiSe o vztah
komenzalni, ve kterém hmyz ziska potravu a rostlinu nijak neovlivni, nebo o antagonisticky,
kdy opylova¢ odebere rostling tolik pylu, Ze ji to uskodi (Saunders, 2018). Z celosvétovych
zaznamu vyplyva, Ze pestienky navstévuji kvéty z 36 riznych rostlinnych ¢eledi (Dunn et al.,

2020). Toto globalni Siroké spektrum je na lokalni rovni samoziejmé zna¢n¢ uzsi. Naptiklad



terénni vyzkum luk v jiznich Cechach ukazal, Ze pestfenky navitévovaly 57 rostlinnych druht

v ramci 20 riznych celedi (Klecka et al., 2018).

Siroké spektrum navitdvnosti pestienek se viak neomezuje pouze na plané rostouci
rostliny v pfirozenych ekosystémech, ale i na hospodaiské plodiny v zemédélské krajiné. Kdyz
se sledovalo, jaci opylovaci navstévuji 105 globalné nejpestovanéjsich plodin, vyslo najevo, ze
pestienky navstévuji kvéty pravé 52 % z nich. V této analyze se jako nejdominantnéjsi projevil
druh Eristalis tenax, ktery navstivil 28 ze zkoumanych plodin, a Episyrphus balteatus, u kterého
byla zaznamenéna navstéva na 24 druzich plodin (Rader et al., 2020). Dominance téchto druht
je dana zejména jejich geografickym rozsitenim. E. tenax je totiz, diky schopnosti dalkovée
migrovat, kosmopolitni druh nachézejici se téméf po celém svété. E. balteatus se sice
nevyskytuje po celém svéte, jako je tomu u E. tenax, ale jeho aredl rozsiteni je také vyznamné
rozsahly. Konkrétn¢ se E. balteatus vyskytuje v Evropé, severni Africe, Asii a Australii

(Speight, 2014).

Ackoliv jsou pestfenky u mnoha rostlin velmi Castymi navstévniky, jejich vyznam neni
zalozen vyhradné na tom, ze by u vSech téchto rostlin, které¢ navstévuji, zastavaly pouze roli
hlavnich opylovacii. Naopak, pesttenky dost ¢asto mohou slouzit jen jako doplitkovi opylovaci
jinych efektivnéjSich skupin hmyzu (Bakshi et al., 2018; Garratt et al., 2016). Zaroven plati, Ze
efekt opylovani pestienkami zstava vyznamny i v proménlivych podminkach prostiedi (Jauker
& Wolters, 2008). Péknym piikladem takto pfizpiisobivé pestienky je pravé druh Episyrphus
balteatus, ktery je rozsiteny napfi¢ nejriznéjsimi lokalitami a vykazuje dominanci nezavisle na
typu biotopu (Branquart & Hemptinne, 2000). Toto je klicové praveé pro zemédelskou produkci,

kde podminky velmi €asto stabilni viitbec nejsou.

3.2 Srovnani opylovaci efektivity pestfenek a blanokridlych
Hlavnim ukazatelem pro zhodnoceni toho, jak moc jsou pestienky efektivni opylovaci, je jejich

srovnani s ostatnimi skupinami opylovacii a zejména s fadem blanokiidlych (Hymenoptera).

Drtive se tvrdilo, ze ostatni nevceli opylovaci (kam fadime 1 pestfenky) typicky prenaseji
méng pylovych zrn béhem navstév kvéti, ale jelikoz téchto navstév podniknou mnohonéasobné
vice nez v€eli opylovaci, dokézou jejich efektivitu velmi dobfe vyrovnat (Rader et al., 2016).
Nové¢jsi vyzkumy ovSem ukézaly, Ze rozdily v mnozstvi pirenesené¢ho pylu jsou mezi t€émito
skupinami zanedbatelné. To, co v tomto ohledu hraje roli, je zejména variabilita jedincii v ramci
téchto skupin. V praxi to znamena, ze velky pocet pylovych zrn mohou pienést jak vcely, tak i

pestienky, a to samé plati i pro maly pocet pylovych zrn (Freudenfeld et al., 2025). At uz se



jedna o divoké vcely nebo véely medonosné, schopnost pienaset velké mnozstvi pylu prameni
z jejich charakteristickych morfologickych vlastnosti, jako je vétsi rozmér téla a znacné
ochlupeni. Jelikoz n¢které druhy pestfenek tyto vlastnosti se véelami sdileji, jsou také schopné
pienést velky pocet pylovych zrn a byt tak efektivnimi opylovaci (Gilbert, 1981; Holloway,
1976; Phillips et al., 2018).

Souvislost s tim, ze jsou pestienky jako jednotlivei méné efektivni opylovaci nez
blanokiidli, ma i to, Ze pestienky na kvétech travi prokazatelné delsi dobu. Z terénniho méteni
opylovaci levandule bylo zjiSténo, Ze pestfenky travily na kvétech 7 az 19 sekund, zatimco
zastupci blanokiidlych méli primérny ¢as navstév okolo 3 sekund (Herrera, 1989). Velmi
podobné vysledky nabizi i studie zabyvajici se fepkou olejkou, kde pestienky travily na kvétech
v pruméru 7,58 sekundy a divoké vcely 2,63 sekundy (Jauker et al., 2012). Znamena to, Ze za
stejny Cas pestfenky navstivi mnohem mensi pocet kvéti nez zéastupci blanoktidlych, coz se

promitne do jiz zminéné nizké efektivity jedinct.

Zasadnim rozdilem mezi témito porovnavanymi skupinami je i to, jak s pylem nakladaji
poté, co opusti kvét. S tim, ze veéely medonosné sbiraji obrovské mnozstvi pylu, totiz souvisi i
to, Ze jeho velkou ¢ast odnesou do svého hnizda jako potravu pro potomky. V¢ely medonosné
totiz aktivné Cisti pyl ze svého téla a péchuji ho do pylovych kosi¢kd na nohou (Thomson,
2003). Timto behavioralnim rysem eliminuji potencial odneseného pylu podilet se na opylovani
(Thomson, 2003; Watts et al., 2013), coz pfedstavuje jedno z nejvétSich negativ vcel
medonosnych oproti pestfenkam, u kterych pyl ziistava na téle. Vzhledem k tomu, Ze rostliny
vétSinou maji omezené mnozstvi pylu ke své reprodukci, tak véely medonosné (pfipadné i dalsi
druhy vcel, které pfenaseji velké mnozstvi pylu, ale s velkymi ztradtami) mohou v situaci, kdy
je v prostfedi dostatek jinych opylovact s menSimi ztratami, fungovat spiSe jako parazité
plytvajici pylem (Thomson, 2003). Vcely totiz v této situaci vycerpavaji pyl, ktery by jinak
mohli s mensimi ztratami pfenést jini, méné efektivni opylovaci, jako jsou naptiklad pestfenky
nebo tieba nekteré druhy samotatskych vcel (Watts et al., 2013). Tento jev mlize pravdépodobné
ve velké mife zkreslovat dosavadni zjiSténa data o efektivité pestfenek pii opylovani riznych
hospodatskych plodin, jelikoz ve vétSin€ vyzkumu se zohlediuje piedevsim absolutni mnoZzstvi

ptenaSeného pylu, nikoli vSak jeho procentudlni ztraty.

Vyzkum intenzivné¢ obhospodafované zemédélské krajiny navic ukézal, ze zde
pestfenky dosahuji mnohonédsobné vyssich poctii nez vSechny druhy volné Zijicich vcel (Kleijn
& van Langevelde, 2006). Tato pocetni prevaha pestfenek nad divokymi véelami je déna tim,
ze intenzivné obhospodafované zemédélské prostredi je pro veely chudé a neposkytuje jim
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dostatek zdroji pro Zivot, zatimco pestfenky se mohou zivit dostupnym pylem z trav (Kleijn &
van Langevelde, 2006). Dal§im diivodem, proc¢ pestfenky v takovém prostiedi prosperuji, mtize
byt i dostupnost vhodnych larvalnich habitath. Jelikoz larvy pestfenek maji rizné potravni
preference a Zivotni strategie (viz podkapitola 2.3.2) (Sommaggio, 1999), zemédélska krajina
jim nabizi mnoho moznosti, jak v ni pfezit. Larvy pestfenek se zde mohou zivit napiiklad bézné

se vyskytujicimi mSicemi, hnojem ¢i rozkladajici se organickou hmotou (Rader et al., 2020).

I kdyz tedy pesttenky z hlediska efektivity opylovani jako jednotlivei za vcelimi
opylovaci zaostavaji, jejich celkovy pfinos pro zemédé€lskou krajinu je dan jak jejich vysokou
frekvenci navstév kvéti (Rader et al., 2016), mensimi ztratami pfi prenosu pylu (Thomson,

2003), tak naptiklad i jejich obrovskou pocetnosti a schopnosti migrace (Wotton et al., 2019).

3.3 Faktory ovliviiujici navS§tévnost kvéta a opylovani

Je jasné, ze efektivita opylovani je zakladni prvek, na ktery se zaméfujeme pii hodnoceni
hmyzich zastupct jako opylovaci. V praxi vSak to, jak je opylovac efektivni a kolik nebo
ptipadné jaké kvéty navstivi, zavisi na celé fad€ riznych faktort. Velkou roli zde mimo jiné

hraji samotné vlastnosti rostlin, podminky prostfedi nebo mezidruhové interakce opylovacu.

Jednim ze znakd, ktery miize uréovat, pro které opylovace bude kvét atraktivni, je barva
kvéth. Ta miZe znaéné€ ovlivnit, jaci opylovaci budou navstévovat jaké druhy plodin. Ukézalo
se, Zze ne¢které konkrétni druhy nebo podceledi pestfenek maji odlisné barevné preference, které
se projevuji pfi vybéru navstévovanych kvéti. Barevnou preferenci na trovni konkrétniho
druhu napfiiklad potvrdila studie Sutherland et al. (1999). Z ni vyplynulo, Ze pro druh
Episyrphus balteatus jsou nejvice atraktivni Zluté a modré kvéty. Vyzkum Klecka et al. (2018)
také potvrdil barevnou preferenci, a to na zéklad¢ rznych podceledi pestienek. Pro zastupce
podceledi Eristalinae byla nejatraktivnéjsi bild barva kvétt, u podceledi Pipizinae mély bilé a
zluté kvéty podobny podil v navstévnosti a podceled” Syrphinae se ukazala byt nejméné
vybirava. Obecné vSak pestfenky interaguji nejvice s kvéty zluté a bilé barvy, signifikantni vliv

maji i kvéty fialové (Klecka et al., 2018).

Rostliny ovSem maji dal$i typické znaky, kterymi mohou rtizné€ ldkat opylovace k
opyleni. Kromé barvy kvéth se jedna o vysku rostliny ¢i velikost kvétl a kvétenstvi. Existuje
trend, kdy s rostouci vyskou rostliny se také zvySuje mira jeji navstévnosti pesttenkami. Autofi
studie Klecka et al. (2018) pozorovali, ze podceled’ Eristalinae projevila nejvetsi citlivost na
tento rostlinny znak. Velikost kvétenstvi méla opét vyssi vliv na podceledi Eristalinae a

Pipizinae. JelikoZ tedy podceledi Eristalinae a Pipizinae jsou mnohem vice ovlivnény témito
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rostlinnymi znaky, daji se povazovat za vice specializované nez podceled’ Syrphinae (Klecka
et al., 2018). Velikost kvéti se také ukazala jako rozhodujici faktor o poCetnosti navstév kvéti.
Druh Episyrphus balteatus navstévoval pti pokusech s umélymi kvéty mnohem vice ty, které
byly mensich rozmérti (od 1 do 3 cm), zatimco s rostouci velikosti kvéti atraktivita klesala
(Sutherland et al., 1999). Diky tomu, Ze jednotlivé podceledi pestienek maji Casto rozdilné
preference k riznym rostlinnym znaktm, mohou se vzajemné dopliiovat a opylovat tak Siroké

spektrum rostlin.

Z dat studie Sutherland et al. (1999) také vychazi, Ze pestifenky (zejména samice a mladi
jedinci) pozitivné reagovaly na rostouci koncentraci medu, ktery v tomto experimentu slouzil
jako nahrada nektaru. Z téchto zjisténi tedy vyplyva, ze kvalita nabizené odmény muze hrat v

navstévnosti kvéta také dalezitou roli.

Kromé znakl charakteristickych pro rostliny jsou to i podminky prostiedi, jako je
teplota, vlhkost ¢i oblacnost, které maji vliv na navstévnost kvéti opylovaci (Inouye et al.,
2015). Pestfenky plni roli efektivnich opylovaci nejlépe béhem teplych a slune¢nych dnd,
zatimco béhem oblaénych dnti vétSina z nich aktivni neni (Levesque & Burger, 1982). Toto bylo
potvrzeno 1 terénnim pozorovanim hmyzich navstévnikd jahodnikd. Navstévnost
jahodnikovych kvétl se zvySovala s rostouct teplotou a zaroven s klesajici vlhkosti a obla¢nosti

(Hodgkiss et al., 2019).

ey

Dulezita je napriklad 1 vzajemna interakce vcel medonosnych a volné zijicich
opylovaci, kterd dokaze ve velké mife ovlivnit navstévnost kvéti. Vzhledem k tomu, Ze veely
medonosné a volné Zijici opylovaci sdileji stejné zdroje potravy, dochazi mezi nimi k pfimé
kompetici. VEely medonosné jsou schopné tyto zdroje natolik vycCerpat, Ze nésledny sbér
potravy pro ostatni voln¢ Zijici druhy uz je energeticky nevyhodny (Schaffer et al., 1983). To
zpusobuje, Ze volné zijici opylovaci jsou z kvéti vytlatovani, coz ve vysledku mize mit
negativni dopady na koncové vynosy plodin (Angelella et al., 2021). Takovy vliv vcel
medonosnych piimo na pestfenky potvrdili autofi Lindstrom et al. (2016), kteti po umisténi uli
vcel medonosnych na pole s fepkou olejkou pozorovali tbytek volné Zijicich opylovacii véetné
zminénych pestfenek. Mezidruhové interakce v§ak nemuseji plisobit pouze negativné, a naopak
mohou piinédset benefity pro hospodarské plodiny. Napiiklad vyzkum na slunecnicich ukézal,
ze samci volné Zijicich vcel ptfi hledani samic nardZeli do v¢el medonosnych, ¢imz je nutili
k CastéjSim preletim mezi fadky, a tak doslo ke zvySeni efektivity opylovani (Greenleaf &
Kremen, 2006). Je vSak nutné podotknout, Ze tento proces vyrusovani byl popsan pouze u
vcelich zastupcti (v€el divokych a medonosnych) a konkrétné u pestfenek pozorovan nebyl.
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Ukazuje nam vsak, Ze je vice zpuisobu, jakymi mohou interakce mezi riznymi hmyzimi druhy

ovlivitovat efektivitu opylovani a navstévnost kvéta.

4 Vyznam pestienek pro vybrané evropské plodiny

Celosvétove tvori nejvetsi podil objemu hospodarské produkce obiloviny a cukrova titina
(FAO, 2024). Obecné je vSak znamo, Ze tyto dominantni druhy, patfici do ¢eledi lipnicovitych
(Poaceae), jsou vétrosnubné (Garcia-Mozo, 2017), tudiz vice nez polovina svétové produkce
plodin na opylovacich neni zavisla (FAO, 2024). Naopak ovoce, zelenina a olejniny, tedy
skupiny zahrnujici druhy zavislé na opylovacich, piedstavuji zhruba jen tfetinu svétové

zemédéElske produkce (FAO, 2024).

Jak uz bylo zminéno v tivodu této prace, vybér konkrétnich plodin pro tuto praci odrézi
jejich hospodarsky vyznam v kontextu evropského zeméedélstvi, zejména pak se zaméfenim na
sttedni Evropu. Napftiklad v pfipad¢ rajcat, cibule a mrkve se jedna o nejéastéji péstované druhy
(Eurostat, 2024). Z ovocnych stromt drzi v evropském ovocnéistvi dominanci jablong a hru$né.
Pro stfedoevropsky kontext je pak naprosto zésadni, Ze v Polsku se vypéstuje zhruba tfetina
jablek z celé evropské sklizn¢ (Eurostat, 2024). Do vybéru byla také zatazena fepka olejka,
1 dalsi pestované plodiny, jako jsou papriky, jahody, ostatni lesni plody a vodni melouny, jejichz

zavislost na opyleni je vysoka a vliv pestfenek na n¢ byl zdokumentovan.

4.1 Repka olejka

Celosvétove patii mezi nejvice zavislé skupiny plodin na opylovani poskytovaném volné
zijicimi opylovaci olejniny, ovoce a zelenina (Feuerbacher et al., 2025; Reilly et al., 2024; Siopa
et al., 2024). V ramci evropské produkce to znamen4, Ze prave tyto plodiny jsou nejvice citlivé
na pripadny tbytek opylovacli v Evropé. Z olejnin se jedna o fepku olejku, slune¢nici a soju

(Feuerbacher et al., 2025).

Pokud se konkrétné na fepku olejku podivame z trochu SirSiho pohledu, tak na zakladé
globdlnich analyz o frekvenci hmyzich navstév na kvétech (Reilly et al., 2024) bylo autory
studie Feuerbacher et al. (2025) vypocteno, ze relativni ptispévek volné Zijicich opylovacu ze
vSech zvitecich opylovact €ini u fepky olejky 59,6 %. Pro srovnani, u dal$i olejniny, jako je
slune¢nice, byl tento ptispevek stanoven na pouhych 14,7 %. Autoti Feuerbacher et al. (2025)
dokonce vypocitali, Ze bez volné Zijicich opylovact by vynosy fepky olejky teoreticky celily

primérnému poklesu o 16,1 %.
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Jak je uvedeno v predchozich kapitolach, praveé pestrfenky jsou klicovou soucasti volné
Zijicich opylovadt. Repka olejka (Brassica napus) je ptikladem plodiny, u které byl jejich vliv
pomérné vyznamné zaznamendn. Konkrétné ptitomnost pestienek vyrazné zvysuje produkci
semen fepky olejky. Toto bylo potvrzeno némeckou studii Jauker & Wolters (2008) pti
zkoumani vlivu rtznych hustot druhu Episyrphus balteatus na vynosy ftepky. V tomto
experimentu bylo 12 jednotlivych parcel zakryto sitovymi klecemi, aby se do nich nedostal jiny
hmyz. Cast parcel byla ponechana bez opylovact jako kontrolni skupina a do zbytku byly
umistény pestienky bud’ o vysoké hustoté (25 jedincti na klec), nebo nizké hustoté (12 jedincii
na klec). Autofi této studie dosli k zaveru, Ze plisobeni pestifenek (zejména pii nizsi hustoté
odpovidajici 12 jedincim na klec) zvySuje finalni mnozstvi semen v SeSulich, a to vede ke
zvySeni vynost fepky olejky o 15 az 25 % oproti kontrolni skuping, kde pestienky nebyly vitbec
pfitomny (Jauker & Wolters, 2008). Zajimavym zji§ténim je, Ze vysoka hustota pestfenek se
neukazala byt tak efektivni jako ta nizka. Pokles vynost fepky olejky u parcel s vysokou
hustotou pestfenek autofi vysvétluji tim, ze pestfenky byly pod stresem pravé z divodu
vysokého poctu jedinct na malém prostoru (vnitrodruhové konkurence) nebo obtéZzovanim ze
strany samcil (tzv. male harassment) (Jauker & Wolters, 2008). Pestfenky se tedy prokazatelné
ukdézaly jako duleziti opylovaci fepky olejky, ale je nutné poukdzat na to, Ze tato studie se viibec
nezabyvala srovnanim s jinymi druhy hmyzich opylovaci, které je potieba k tomu, abychom

meéli konkrétnéjsi predstavu o tom, jak moc jsou pestfenky dulezité.

Porovnani pestfenek s dalsi skupinou opylovact ndm vSak nabizi jiné studie. Ukazalo
se, ze individudlni efektivita pestfenek pii opylovani fepky olejky je niz8i ve srovnani se
samotafskymi véelami rodu Osmia, ale pii dostate¢né vysokych hustotach se dokazou piiblizit
1 celkové efektivite v€ely medonosné. Konkrétné pestienky musi mit k dosaZeni stejného
vynosu, jako zajiStuji zminéné samotaiské vcely, piiblizné pétinasobnou hustotu jedinct
(Jauker et al., 2012). To, ze nasazeni plodli a poCet semen v SeSuli rostly vyraznéji s rostouci
hustotou samotaiskych vcel nez s hustotou pestfenek, mize byt podle autorti zplsobeno
rozdilnou délkou navstévy kveétl a mnozstvim pieneseného pylu. Pestfenky totiz travily na
jednom kvétu vyrazné delsi dobu nez veely a pravdépodobné pienasely na kvéty méné pylovych
zrn. Dale bylo zjisténo, ze vyssi denzita pestienek zvySovala kvantitu vynosu, zatimco kvalita

semen zUstala nezménéna (Jauker et al., 2012).

Rozhodné se tedy da piinos pestfenek pro fepku olejku zhodnotit jako pozitivni a

zéaroven podstatny pro zeméedélstvi. Z dostupnych dat jednoznacné vyplyva, Ze se na opylovani
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této plodiny vyrazné podileji a zaroven svoji Cinnosti nijak negativné neovliviiuji kvalitu semen,

coz je také velmi podstatny parametr.

4.2 Jahodnik

Jahodnik je dalsi plodinou, pro kterou pestienky ptredstavuji stézejni zdroj opyleni. Pestienky
jsou jednou ze ctyt hlavnich skupin opylovact, které byly na kvétech jahodniku (Fragaria
ananassa) pozorovany. Témi dal$Simi byli ¢melaci, véely medonosné a ostatni dvouktidli
(Hodgkiss et al., 2019). Kromé toho, ze byly pestfenky na kvétech jahodniku pozorovany, se
také zjistilo, Ze opylenim prokazateln¢ zvysuji vynos jahodnikovych plodl a zaroven zvySuji
jejich kvalitu, ktera se projevuje vétSimi a t€zSimi plody, které méné podléhaji deformacim.
Vynosy jahodnik se pii pokusech s pridanim smési riiznych druhti pestienek do sitovych kleci
zvySily 0 73,1 % (Hodgkiss et al., 2018). Z hlediska porovnavani jednotlivych druhti se ukazalo,
ze ne vSechny druhy pestfenek byly stejné uspéSni opylovaci. Opylovani druhem Episyrphus
balteatus zvysilo celkovy vynos o 112,4 %, zatimco Eupeodes latifasciatus jen o 96,3 %
(Hodgkiss et al., 2018). Veskera namétfena data zvySeni vynosi vyjadiuji nardst oproti
kontrolni skupin€, kde byly jahodniky izolovany od veskerého hmyzu. Ackoli druh E.
latifasciatus zvysil procentudlni vynos o néco méné, projevil se jako efektivnéjsi opylovac
jahodnikovych kvétl nez zminény E. balteatus. EfektivnéjSim druhem byl E. latifasciatus
autory oznacen zejména proto, ze napomohl produkci kvalitnéjSich a méné deformovanych
plodi, coz se projevilo zvySenym podilem prodejnych ploda. Z celkového vynosu tvotily
prodejné plody 54 % (coz piedstavuje nariist o 130,8 % oproti kontrolni skuping), zatimco u

druhu E. balteatus to bylo pouze 29,7 % (Hodgkiss et al., 2018).

S témét totoznym zavérem o pestfenkach v souvislosti s jahodami pfisla 1 novéjsi
belgicka studie Van Oystaeyen et al. (2022). Ta se zaméfila na jiné dva druhy pestienek, a to
Eupeodes corollae a Sphaerophoria rueppellii. Jejich opylovanim se znacné snizil podil
deformovanych ploda oproti kontrolni skupin€ bez opylovacii. Naptiklad pfitomnost pestfenek
u odridy Sonsation prokazatelné snizila podil deformovanych plodt z pivodnich 34 % v
kontrolni skupiné bez opylovacii na pouhych 8,9 % u druhu E. corollae a 5,4 % u druhu S.
rueppellii. Zaroven pestfenky, pii neomezeném piistupu ke kvétim, zplisobily u odridy Elsanta
narust podilu trznich plodt v celkovém vynosu oproti kontrolni skupin€ z 13 % na 77 %. Kromé
vyhod spojenych s opylovanim studie potvrdila i typickou dvoji ekologickou roli pesttenek,
jelikoz larvy téchto druhi dokazaly snizit populaci mSice jahodnikové (Chaetosiphon

fragaefolii) 0 49 az 62 % (Van Oystaeyen et al., 2022).
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Vzhledem k datim, kterd tyto studie predkladaji, je jasné, ze pestienky maji velky
vyznam pro komer¢ni péstovani jahod. Naprosto zasadnim zjisténim, ve kterém se jednotlivé
studie shoduji, je to, do jak velké miry pozitivné ovliviiyji kvalitu jahodnikovych plod, jelikoz

tim vyznamné podporuji zemédé€lskou produkei jahod.

4.3 Ostatni lesni plody

Ostatni lesni plody, jako jsou maliny, boriivky nebo ostruziny, z hlediska informaci
poskytnutych o vlivu pestfenek na né zaostavaji za ostatnimi plodinami. Zatim existuje jen malé
mnozstvi vyzkumi, které by byly zaméfeny timto smérem. Nedostatek informaci se tyka

zejména boravek, kde vliv pestfenek nebyl zatim dostate¢né prostudovan.

Dostupna data vSak naznacuji, Ze by pestfenky mohly byt pfinosné pro ostatni tyto plody
podobné jako naptiklad pro jahody. Vliv pestienky Eristalis tenax na maliniky (Rubus idaeus)
a ostruziniky (Rubus fruticosus) se napiiklad zkoumal v australském experimentu za vyuziti
sitovych kleci (Davis et al., 2026). Krom¢ pestfenek byly v tomto pokusu sledovany dalsi druhy
hmyzu, a to vcela medonosna (4pis mellifera), bzuivka (Calliphora stygia) a australska
bezzihadlova vcela (7etragonula carbonaria). U malinikid se pestienky ukazaly jako vysoce
uspésni opylovaci, jelikoz po jediném kontaktu pestienky s kvétem vyprodukovaly maliniky
tomto piipadé autofi oznalili za srovnatelnou se vcelou medonosnou a australskou
bezzihadlovou vcelou. Nicméné maliniky dosahovaly nejkvalitnéjSich plodi pii pokusu bez
kleci, kde méli opylovaci neomezeny ptistup ke kvétim. Zde se vSak na opylovani primarné

podilely jiz vySe zminéné druhy vcel (Davis et al., 2026).

TataZ studie potvrdila velmi srovnatelny efekt pestfenek, jako byl u malinikl, i na
ostruziniky. Pi1 neomezené navstévnosti kvetl ostruZiniku pestienky E. fenax zajistily svym
nejvyssi trzni kvality. Vyznamnym zjisténim bylo také to, Ze v chladnych podminkach v
zimnich mésicich pestfenky hmotnosti a kvalitou plodl vyrazné piekonaly véely medonosné,
coz souvisi s vyS§i odolnosti pestienek v nizSich teplotach. Obrovskou dilezitost nejen
pestfenek, ale opylovacti obecné pro ostruziny potvrzuje i to, ze plody vyprodukované

samoopylenim vykazovaly z 95 % kritické vady (Davis et al., 2026).

Dalsi provadéné vyzkumy potvrzuji, Ze pestienky maji dalezitou roli pii péstovani
brusinek (klikva velkoploda, Vaccinium macrocarpon). Z kanadské analyzy raznych druha

pestienek vychazi, ze konkrétné druhy Eristalis tenax a Syrphus torvus ptendSeji znacné
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mnozstvi brusinkového pylu, a tim se velmi efektivné podileji na opylovani klikvy. Data
zaroven naznacuji, ze tyto druhy pestienek vykazuji velkou vérnost pravé této ploding, jelikoz
az 95 % pylu nalezeného na téle E. tenax pattilo klikve. V pripad¢ druhu S. torvus to bylo az

80 % (Gervais et al., 2018).

Dosavadni zjisténi tedy nasvédcuji tomu, ze pestfenky maji urCity potencial jako
opylovaci zminénych ploda, ale je zapotiebi jest¢ rozsahly vyzkum, a to zejména v ramci
Evropy. Uvedené studie totiz pochazeji z oblasti mimo Evropu (Australie, Kanada), takze i kdyz
se v drtivé vétSin€ jednd o druhy pestienek vyskytujici se bézné v evropském prostiedi, mizeme
jen ptedpokladat a teoretizovat, jaka by byla jejich skute¢na efektivita a piinos v evropskych

podminkach.

4.4 Paprika

Typicka dvoji ekologicka sluzba pestienek v podobé opylovani dospélci a pozirani msic larvami
byla pozorovana u papriky seté (Capsicum annuum). Sklenikové pokusy provadéné v Belgii s
druhy Eupeodes corollae a Sphaerophoria rueppellii jasné ukazuji, ze pfitomnost dospélych
pestfenek muze zvySovat celkovy vynos paprik napadenych msicemi o 62 az 88 % a zaroven
larvy téchto druhti mohou redukovat populaci msic na paprikach az o 84 % (Pekas et al., 2020).
Tento experiment byl zahajen infikovanim paprik v sitovych klecich malou populaci mSic a
posléze k nim byly v tydennich intervalech vpoustény dospélé pestienky. Autofi vyhodnotili
druh E. corollae jako efektivnéjSiho opylovace, jelikoZ po jeho navstévach plody paprik
obsahovaly vice semen. V této studii se krasn¢ ukazuje, jak pestfenky kombinuji hned dvé

hospodatska vyuziti na jedné plodin€ zaroven (Pekas et al., 2020).

Avsak vliv pestfenek nemusi mit vZzdy pouze pozitivni dopad. Navzdory ocekavani mély
plody paprik, které byly navstiveny pesttenkami Eupeodes americanus v rdmci osmitydenniho
kanadského sklenikového experimentu, vice deformaci nez ty, u kterych pestrenky pfitomny
nebyly (Gonzalez et al., 2024). V tomto experimentu nebyli do kleci vysazeni ptimo dospélci
pestienek, ale v hlavni roli byly kukly a larvy, ze kterych se nasledné dospélci vylihli. I ptesto,
ze se v tomto piipad¢ jednalo o severoamericky druh pestienky, poskytuji ndm zjisténi této
studie dualezité informace vyuZitelné v evropském zemédélstvi. Zaroven je diky tomu jasné, Ze
je nutny dalSi vyzkum v této oblasti, jelikoZ se jednd o opacny vysledek, nez tomu bylo
napfiiklad u jiz zminénych jahod, kde byla kvalita ploda ¢innosti pestfenek ovlivnéna pozitivné

(Hodgkiss et al., 2018).

17



4.5 Rajcata

U rajcat se jedna o trochu komplikovangjsi situaci. Raj¢ata jsou totiz specifickd svou morfologii
kvétu, kde jsou prasniky spojeny do jediné funkéni jednotky (tzv. prasnikové trubicky), v niz je
pyl pevné uzavien a ven se dostane jen pies uzké pory na jejim vrcholu (Bonner & Dickinson,
1989; Teppner, 2005). Na zakladé této stavby rajCata vyzaduji charakteristicky zptisob
opylovani (tzv. buzz-pollination), pti kterém je k uvolnéni pylu z prasniku nutna urcita vibrace
zpuisobend stahy nepiimych letovych svalli opylujiciho jedince (King & Buchmann, 1996). Tuto
vibraci vSak vétSina opylovacl (vcetné vcely medonosné) neni schopna vytvofit, a tak roli
opylovani zastavaji primarné ¢melaci (napt. Bombus pascuorum) a samotaiské vcely (Teppner,
2005). V ptirozeném prostiedi zahrady ale bylo pozorovano, Ze kvéty rajcat jedlych (Solanum
lycopersicum) navstévovaly 1 pestfenky, které dokonce v mnoha piipadech zasouvaly sosak
pfimo do prasnikové trubi¢ky. Nicméné¢ jelikoz pestfenky nevytvaieji potfebnou vibraci, autor
tohoto pozorovani povazoval jejich podil na opylovani rajcat za nepravdépodobny (Teppner,

2005).

Tento ptedpoklad ale nepotvrzuji, ba naopak spisSe rozporuji jiné novéjsi studie. Z nich
vychdzi, ze pravé pestfenky se projevuji jako efektivni zprostiedkovatelé opyleni rajcete
jedlého (Solanum lycopersicum). Jejich vliv byl v jednom z experimentd tak vyrazny, Ze se
dokonce dal srovnat s hormondlnim oSetienim kvéti stimulujicim vyvoj plodt. Toto oSetieni
bylo zaloZeno na jedné aplikaci hormonalniho roztoku na kvéty, ke kterym nemél hmyz ptistup.
Diky hormondalnimu oSetfeni raj€ata dosdhla az 98,9% uspéSnosti nasazeni plodl. Zato
piitomnost pestfenek vedla u rajcat aZ ke srovnatelné 97,8% uspésnosti nasazeni plodi (Li et
al., 2023). Jinymi slovy se drtiva vétSina kvéti na rostlinach raj¢at promeénila v plod. Pro dalsi
srovnani méla kontrolni skupina bez pritomnosti opylovacii GspéSnost nasazeni plodd pouze
60,2 %. Dale se projevil i trend, pfi kterém s rostoucim poctem piitomnych pestienek rostla
hmotnost vyprodukovanych plodl, coz naznacuje zlepSeni jejich kvality (Li et al., 2023). Je
nutné zminit, e tento experiment se odehraval v uzavieném prostoru skleniku v Cing. Jednalo
se tedy o rozdilny typ prostiedi nez u ptredchozi studie, kde byly pestfenky pozorovany na
zahrad€. Zaroven Teppner (2005) sviij predpoklad o tom, Ze se pestfenky na opylovani rajcat
nepodileji, zalozil na terénnim pozorovani hmyzu, zatimco Li et al. (2023) vychéazi z
konkrétnich dat nasbiranych béhem experimentu. Pfedmétem zkoumani byl v ptipad¢ ¢inské
studie bézny evropsky druh Eupeodes corollae, jehoz diilezitost byla zaznamenana napiiklad
také u paprik (Pekas et al., 2020). Z tohoto divodu je tato studie podnétnd i pro evropské

lokality, pfestoze data byla nasbirdna mimo Evropu.
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4.6 Meloun

Studie zalozené na sklenikovych pokusech s vypousténim pesttenek do sitovych kleci s
plodinami se krom¢ jahod, raj¢at a paprik (Li et al., 2023; Pekas et al., 2020) tykaji naptiklad i
vodniho melounu (Citrullus lanatus). V dne$ni dobé jsou ve spolecnosti velmi oblibené
bezsemenné melouny, jelikoz jsou sladké a diky absenci semen se pohodInéji konzumuji.
Bezsemenné (triploidni) odrtidy vodnich melount vSak maji sva uskali, a to zejména z hlediska
jejich péstovani. Tyto melouny totiz produkuji sterilni pyl a potfebuji hmyz, aby na né ptenesl
pyl ze semennych (diploidnich) melounti (Castro Lopez et al., 2013), a pravé pestienky jim
mohou tuto sluzbu poskytnout. Konkrétné druh Eristalinus aeneus zvySuje pfi sttednich a
vysokych hustotach (30 a 45 jedincii/m?) celkovy vynos vodnich bezsemennych melounti o
23,8 az 46,7 % ve srovnani s nizkou hustotou pestienek (15 jedincti/m?). Naproti tomu
semennym melountm sta¢i k dosazeni optimalnich vynosii nizk4 hustota pesttenek (Sanchez et
al., 2022). Podobné uzite¢né jsou pestrenky i u cukrového melounu (Cucumis melo). Zde jsou
dospélci druhu Eupeodes corollae schopni dotdhnout rostliny melounti az ke 100% nasazeni
plodu a zaroven larvy tohoto druhu dokézou zredukovat populaci msic az o 99 % (Li et al.,

2023).

4.7 Ovocné stromy

U ovocnych stromtl, jako jsou jablon¢, nebo hrusné, dosahuje celkova zavislost na opylovani
66,6 %, coz znamena, ze o tolik procent by klesla jejich bez opylovact. Ze vSech hmyzich
opylovaci opylujicich zminéné ovocné stromy tvoii ti volné Zijici 42,9 %. Velmi obdobna
situace je 1 u ostatnich druhi ovoce (Feuerbacher et al., 2025). Stejné tak jako u fepky olejky
(viz podkapitola 4.1), plati, Ze autofi prace Feuerbacher et al. (2025) tato data vypocitali na
zéklad¢ globalnich metaanalyz o mite zavislosti plodin na opyleni (Reilly et al., 2024; Siopa et

al., 2024).

4.7.1 Jabloné

Jablon doméci (Malus domestica) je ptikladem plodiny, jejiz kvéty pestienky sice navstévuji,
ale nemaji dominantni zastoupeni a jejich vliv neni tak signifikantni jako u jinych plodin. Ze
skupin hmyzu, které opyluji kvéty jabloni, kam kromé pestfenek patii samotarské vcely, vcela
medonosna a ¢meléci, se pestfenky prokazaly jako nejméné efektivni opylovaci (Garratt et al.,
2016). Pestfenky se na opylovani jabloni podileji méné nez ze 3 % (Garratt et al., 2016), nebo
dokonce nemusi mit na findlni urodu jablek zadny vliv (Foldesi et al., 2016). Za minimalni
piinos pestienek pii opylovani jabloni mize pravdépodobné kombinace jejich nizké efektivity

a nizké navstévnosti kvétii, zplisobena malym zastoupenim pestifenek v sadech (Garratt et al.,
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2016). Diivodem mnohem vyssiho zastoupeni véel medonosnych v sadech mtize byt mimo jiné
zamérné umistovani ult do jejich blizkosti (Fdldesi et al., 2016). Nevyhodou pro pestfenky
také je, Ze sady nevytvareji vhodné prostiedi pro vyvoj jejich larev. Do sadi jsou nékolikrat
rocné aplikovany chemické postiiky (insekticidy), diky kterym stromy nejsou napadany
hmyzimi skadci, jako jsou napiiklad msice (Fdldesi et al., 2016), které jsou ale hlavnim zdrojem
potravy predatorskych larev pestienek (Sommaggio, 1999). Z bézné struktury sadi je ziejmé,
ze vhodné podminky pro Zivot neposkytuji ani larvam s jinymi potravnimi preferencemi nebo
vyvojovymi strategiemi. Chybi zde napiiklad tlejici dfevo, dutiny nebo hnijici vegetace, které
ke svému vyvoji potiebuji saprofagni larvy pestfenek (Sommaggio, 1999). Toto také mize byt

jeden ze zasadnich diivodi, pro¢ pestfenky v sadech nejsou tak pocetné.

Zastupci celedi Syrphidae tedy u jabloni plni roli pouze doplitkovych opylovacii, na
rozdil od jinych hospodatskych plodin, které jsou na nich z velké ¢asti zavislé. Jablong proto
predstavuji kontrastni ptiklad z hlediska dulezitosti vlivu pestfenek na jejich vynosy oproti

jinym plodindm zminénym v této praci (Hodgkiss et al., 2018; Jauker & Wolters, 2008).

4.7.2 Hrus$né

Z hlediska navstévnosti kvétl se pestienky projevuji o néco 1épe u hrusni (Pyrus communis).
Jedna ze studii, ktera se zaméfila na to, jak rizné druhy opylovach ovliviiuji vynos hrusni,
potvrzuje, zZe pestienky tvorily 14 % vSech hmyzich navstévnikt (Quinet & Jacquemart, 2017).
V porovnani se studiemi z jabloniovych sadt (Foldesi et al., 2016; Garratt et al., 2016) byly
hrusné navstévovany stejnymi skupinami (véely medonosné, ¢meléaci, samotaiské vcely a
pestienky), ale s tim rozdilem, ze pestfenky pfedcCily samotarské vcely, které vykonaly pouze 6
% navstév (Quinet & Jacquemart, 2017). Tato data pochdzeji ze Sestiletého pozorovani hmyzu
ve Ctyfech na sobé nezavislych hrusnovych sadech. Zaroven se autofi této studie postarali o
rovnomérné zastoupeni Uld v téchto sadech, aby v tomto ohledu byly vSude srovnatelné
podminky. Pfesto vSak pfimé srovnani rGznych jablonovych a hrusiovych studii mize byt

zkresleno lokalnimi podminkami jednotlivych sad.

Jednim z davodi, pro¢ pravé u ovocnych stromil pestfenky nejsou dominantnimi
opylovaci s vysokou efektivitou, miize byt jejich neochota 1état do vnitinich ¢asti sadi.
Tendence pestfenek ziistavat na okrajich sadl ve vzdalenosti 0 az 5 metrl od okraje se projevila
v britské studii z hrusiiovych sadii (Fountain et al., 2019). Stejny jev mize pravdépodobné

probihat i u jablonovych a dalSich ovocnych sada.
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Zajimavym zpusobem, jak lze zvysit atraktivita hrusni (a mozna vSeobecné ovocnych
stromil) pro pestfenky, je uméla aplikace mikroorganismi, zijicich pfirozené v nektaru, do
kveéth. Konkrétné se jednd o kvasinku Metschnikowia reukaufii a bakterii Acinetobacter
nectaris, jejichz kombinace byla v experimentech prokazana jako velmi ucinna (Colda et al.,
2021). Autoii vysvétluji, ze tyto mikroorganismy S§tépi disacharidy obsazené v nektaru na
monosacharidy (glukézu a fruktézu), které jsou pro dvoukiidly hmyz snaze stravitelné. I bez
vyuziti mikroorganismu byly pestfenky druhymi nejcastéjSimi navstévniky kvétd hrusni, ale
pomoci této novodobé biotechnologie se na nich vyskytovaly jesté hojnéji (Colda et al., 2021).
Ackoliv tato metoda pftildkala k opyleni vice pestifenek, v tomto ptipadé nedoslo ke zvySeni
nasady plodi, jelikoz stromy uz dosahly svého produkéniho maxima. OvSem v piipadé
neptiznivych podminek pro hmyz by mohlo jit o uzite¢ny zpiisob ptildkani hmyzich opylovact,

ktery by mohl zajistit redlné zvySeni irody (Colda et al., 2021).

4.7.3 TreSné

V ptipad¢ ostatnich ovocnych stromd, jako jsou naptiklad tfeSn€ nebo visn€, mame zatim pouze
velmi omezené informace o tom, jak velky pozitivni vliv by na né pestienky mohly mit.
Doposud se tomuto tématu vénovalo minimum studii (a pokud ano, tak velmi okrajove) a az v

poslednich letech se pestfenkam v souvislosti s ovocnymi stromy vénuje vice pozornosti.

Kazdopadné z dat, kterd jsou zatim k dispozici, vyplyva, Ze by pesttenky mohly byt
minimalné vyznamnymi dopliikkovymi opylovaci tiesni. Indicky vyzkum potvrdil, Ze pestfenky
druhu Episyrphus balteatus byly hned tfetimi nejcastéjSimi navstévniky kvéth treSné ptaci
(Prunus avium) (Bakshi et al., 2018). Druhy, za kterymi pestienky zaostavaly, byly pouze vcela
medonosna (4pis mellifera) a véela vychodni (Apis cerana). V porovnani s t€émito druhy
pestifenky dokazaly za stejny Cas navstivit nejméné kvéta, travily na nich nejméné Casu a také
pfenesly nejméné pylu. Na zaklad€ téchto dat autofi vypocitali, ze pestfenky mély nejnizsi
index opyleni z téchto tfi druhd (viz tabulka 1). I pfesto se ale pestfenky na opyleni tfesni

podilely a potvrdil se jejich vyznam v podob¢ dopliikovych opylovact (Bakshi et al., 2018).

Jedna z novéjsich australskych studii, zabyvajici se zejména nalezenim opylovaci, ktefi
by mohli nahradit ¢i doplnit véely medonosné, také naznacila, Ze by pestfenky u tfeSni mohly
mit vyuziti (Cook et al., 2025). Pro ucely experimentt této studie byly kolem stromi postaveny
sitové klece (v kazdeé kleci bylo 6 stromt uspofadanych ve 2 fadach), do nichZ byly vypustény
pestienky druhu Eristalis tenax. Dllezitym detailem je, Ze kromé pestienek se v klecich zadni
jini opylovaci nevyskytovali. Vysledkem bylo, Ze tfeSné€ v klecich, které byly opylovany pouze
pestfenkami, mély vyssi nasazeni plodil nez stromy, které byly bézné v sadu opylovany zejména
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vcelami medonosnymi. Odriida Kordia méla nasazeni plodii vyssi o 7 % a odrtida Regina az o
43 %. V druhé ¢asti experimentu se zkoumal kombinovany vliv véel medonosnych a pestienek
na tfe$né (jednalo se o 60 000 pestfenek a 3,7 vceliho ulu na hektar). V tomto ptipadé nebyly
vyuzity sitové klece, cela parcela tieSni byla pouze prekryta siti proti ptaktim. Ukazalo se, ze
pii této kombinaci doSlo ke zvySeni nasazeni plodd o 44 % v porovndni s parcelou, kde

opylovani provadely zejména véely (Cook et al., 2025).

I presto, ze se v ptipad¢ obou zminénych studii jednalo o mimoevropské vyzkumy, je
velmi pravdépodobné, ze podobné vysledky budou v budoucnu ziskany i v evropskych
lokalitach, jelikoz se zkoumaly typické evropské druhy pestitenek (Episyrphus balteatus,
Eristalis tenax). To, ze se tyto druhy pestfenek hojné vyskytuji v tfesiovych sadech naptiklad
ve Velké Britanii, je potvrzeno vyzkumem od autori Mateos-Fierro et al. (2023). U tfes$ni bylo
také zdokumentovano, Ze larvy pestfenek dokazaly spole¢né s dalSimi pfirozenymi neptateli

ucinng¢ redukovat populace msic (Mateos-Fierro et al., 2021).

Pocet Cas straveny na | Poéet Index opyleni
navS$tivenych jednom kvétuv | prenesenych
kvéti za minutu | sekundach pylovych zrn

uchycenych na

téle hmyzu
Véela 6,46 8,22 4753,33 17,6 — 20,6
medonosna
(Apis mellifera)
Véela vychodni | 6,07 10,70 3 726,67 12,33
(Apis cerana)
Episyrphus 3,75 5,94 1 400,00 6,22 — 6,26
balteatus

Tabulka 1 - Porovnani opylovaci efektivity vcely medonosné, véely vychodni a pestfenky

Episyrphus balteatus u tte$né€ ptaci (upraveno podle Bakshi et al., 2018)

4.7.4 DalSi ovocné stromy

O dalSich ovocnych stromech, jako jsou Svestky a merunky, mame zatim jen velmi malo
informaci. Bylo zdokumentovéano, Ze mnoho druhti pestienek kvéty téchto stromti navstévuje
(Kaundil et al., 2025; Maryam et al., 2020), avSak kolik pylu pfenesou a jaky vliv maji na finalni

vynosy Svestek a meruné€k, zatim popsano nebylo.

4.8 Cibule

Jelikoz se jednotlivé kvéty cibule nedokaZou opylit samy a k opyleni dojde pouze v situaci, kdy
se pylové zrno pienese z jiného kvétu téze nebo 1 jiné rostliny, vyborné feSeni jim nabizeji praveé
hmyzi opylovaci (Wilkaniec et al., 2004). N¢kolik praci uz hmyzi sluzby poskytované cibuli

popsalo a pestfenky vyhodnotilo jako jedny z nejcastéjSich navstévniki.
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Naptiklad data z pakistanského polniho terénniho experimentu demonstruji, ze drtivou
vétsSinou (87 %) opylovact cibule kuchyniské (Allium cepa) byl dvoukiidly hmyz a 72 % tohoto
podilu tvoftily pestienky (druhy Episyrphus balteatus, Eupeodes corollae, Sphaerophoria
scripta, Mesembrius bengalensis a Eristalinus aeneus) (Sajjad et al., 2008). Individudlni
efektivita jednotlivych druhti se zkoumala vpusténim jediného zéastupce daného druhu na 20
minut k okoliku cibule. V piipad€ pestienek tento dvacetiminutovy vliv zptisobil, Ze cibule
posléze vytvorila v priméru 280 semen na jeden okolik. V porovnani se véelou obrovskou (Apis
dorsata), po jejiz navstéve rostliny vyprodukovaly v priuméru 506 semen, maji pestienky
vyrazn€ mensi vliv na trovni jedinct. Pokud se vSak zamétime na celkovy vynos, tak diky
hmyzim opylova¢im vzrostla produkce semen o 616 % oproti cibulim, ke kterym hmyz
pripustén nebyl. Vzhledem k tomu, ze pestienky byly dominantni a velmi pocetnou skupinou

na cibulich, dé se pfedpokladat, Ze odvedly velkou ¢ast prace (Sajjad et al., 2008).

Tento predpoklad potvrzuji i novéjsi data z dal§iho vyzkumu, ktery také probihal v
Pékistanu. Ten taktéz ukazal pocetni dominanci pestienek na kvétech cibule, kde dokonce byly

nejhojnéjSimi navstévniky a prekonaly tak i véelu medonosnou (Apis mellifera) nebo divoké

véely (Saleh et al., 2021).

I ptesto, Ze tyto konkrétni vyzkumy pochézeji z asijského prostredi a zabyvaji se mimo
jiné 1 druhy pestfenek, které se v Evropé bézné nevyskytuji, jejich zavéry jsou pro evropské
zem&délstvi relevantni. Predmétem vyzkumu je totiz v Evropé bézn€ péstovand cibule
kuchyniska (A/lium cepa). Zaroven se zde krasn€ ukazuje 1 na Evropu pifenositelny fakt, ze sila
pestfenek velmi ¢asto spociva v jejich obrovskych poctech, které vyrovnaji, a dokonce prevazi

jejich jinak ne tolik silnou individudlni efektivitu.

4.9 Ostatni zelenina

Pestienky jsou také vyznamnymi opylovaci nékterych zéastupcti Celedi mitfikovitych. Z
dilezitych zeméd¢elskych plodin se jedna o mrkev, petrzel, celer a fenykl (Rotheray & Gilbert,
2011). Pro komer¢ni péstovani téchto mitikovitych plodin se vyuziva hybridni osivo, které
vyZaduje kiiZeni sterilnich a fertilnich linii. Pravé v tom spoc¢ivad vyznam pestienek, jelikoZ na
rozdil od v¢el nepreferuji jen jednu z téchto linii a pienaseji pyl mezi obéma (Gaftney et al.,
2018; Sanchez et al., 2022). U komercné pestované mrkve obecné (Daucus carota) byly
pestienky (zejména zastupci rodu Eristalis) jako opylovaci zaznamendny opakované (Bareke
etal., 2025; Gaffney et al., 2011), a dokonce bylo zméteno, ze na polich v oblasti Etiopie tvotily
az 20,5 % vsech hmyzich névstévnikl (Bareke et al., 2025). Zatim vSak chybi podrobnéjsi a

23



piesna data o tom, jak by mohly pestfenky svym opylovanim zvySovat vynosy komercéné

pestované mrkve.

U celeru a fenyklu uZ je situace z hlediska dostupnych informaci lepsi. Spanélska studie
zaméfend piimo na tyto dvé€ plodiny u nich prokéazala pozitivni vliv pestienky Eristalinus
aeneus. V obou ptipadech se jednalo o vyrazné zvySeni produkce semen pti vysoké hustote
pestienek (40 jedincti/m?) ve srovnani s kontrolni skupinou rostlin bez opylovaci. V piipadé
celeru doslo k nariistu produkce semen o0 49 % (u fertilnich 1 sterilnich rostlin). U fenyklu se
celkova produkce semen zvysila dokonce o 111 % (a to zejména u fertilnich rostlin) (Sanchez

et al., 2022).

5 Zavér
Vzhledem k jejich schopnosti efektivné opylovat fadu hospodaiskych plodin maji
nezastupitelnou roli v zemédélské krajing. K tomu pftispiva i jejich druhd vyznamna sluzba v

podobé redukovéni populaci skiidcii na rostlinach jejich predatorskymi larvami.

Soucasné poznatky o vlivu pestfenek na hospodarské plodiny vychazeji jak z terénnich
a polnich vyzkumi, tak i ze sklenikovych experimentti. Mezi nejlépe zmapované a studované
plodiny v tomto ohledu patii fepka olejka, jahodniky, papriky, rajcata a vodni melouny. Z
vyzkuml téchto plodin jasné vychazi, Ze pestfenky prokazatelné zvySuji vynosy nebo piipadné
kvalitu plodt a semen. Tyto zavéry jsou navic potvrzeny nékolika na sobé nezavislymi studiemi.
Hospodatsky ptinos pestienek se projevuje také pii produkci osiva komeréné péstované
zeleniny (napf. u cibule a zastupct ¢eledi mitikovitych). Tato zjisténi se vSak zatim opiraji jen
o mensi mnozstvi publikovanych studii. Stejné tak je tomu u drobného ovoce, jako jsou maliny,
ostruziny a brusinky, kde pestfenky prokazaly potencial zvySovat kvalitu plodii. V ptipadé
ovocnych stromt sice byly pestfenky ¢asto pozorovany jako navstévnici kveth, ale kromé tiesni
(kde pestienky zajistily vyssi nasadu plodl) jejich vliv na findlni urodu zatim ve velké miie

zdokumentovan nebyl.

Jeden z velkych nedostatkti dosavadniho vyzkumu tkvi v tom, Ze ackoliv jsou pestifenky
druhové velmi pocetnou skupinou, pozornosti se dostdvd jen né€kolika malo nejcastéji se
vyskytujicim druhlim. K tém nejcastéji studovanym druhim patii Eristalis tenax, Eupeodes
corollae, Eristalinus aeneus nebo Episyrphus balteatus. Jednotlivé druhy pestienek (dokonce i

ty blizce ptibuzné) vSak mohou mit na plodiny odlisny vliv. Toto bylo potvrzeno naptiklad u
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paprik nebo jahod, kde rtizné zkoumané druhy ovliviiovaly vynosy, kvalitu ¢i deformace ploda
odli$né. Je tedy pravdépodobné, ze dalsi zatim nestudované druhy pestfenek mohou piinasSet
konkrétnim plodinam uzitek, zatimco u jinych druht nemusi byt tento vliv tak zasadni, nebo
muze mit dokonce v urCité mife negativni dopad (napf. jiz zminéné deformace plodu).
Rozkli¢ovani potencialu dalSich druhti pestienek by do budoucna mohlo ptinést poznatky pro
vybér téch nejvhodnéjSich druhti pro konkrétni plodiny, ¢imz by se mohl jesté zvysit

hospodatsky pfinos pestfenek.

Dal$im limitem soucasného vyzkumu pesttenek opylujicich hospodatské plodiny je, Ze
velka ¢ast studii pochéazi z mimoevropského prostiedi. Tyto studie ndm sice poskytuji relevantni
informace pro evropské zemédélstvi vzhledem k tomu, Ze v experimentech se ¢asto zkoumaji
evropské druhy plodin a pestfenek, ale presto se tyto vyzkumy mohou v urcitych ohledech lisit
od téch, které by byly provedeny pravé v Evropé€ (napf. vlivem odlisnych klimatickych

podminek nebo pfitomnosti jinych predatori, kompetitorii ¢i paraziti).

Pozitivni vliv pestfenek na hospodaiské plodiny byl prokdzan a zdokumentovan mnoha
studiemi. Tato data jsou vSak stdle neuplnd a omezend. Aby mohl byt potencial pestfenek

v zemédé€lstvi pln€ vyuZit, je potieba, aby vyzkum v této oblasti 1 nadale pokracoval.
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