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Abstrakt

Ma bakalarska prace je o vztazich mezi hmyzem (vyjma majoritnich fadd, tedy blanokfidlych,
broukd, dvoukFidlych a motyl(l) a kvéty rostlin. V préci je kladen diiraz na opylovani, ale jsou
zminény i dalsi interakce mezi kvétem a hmyzem, jako je herbivorie kvétll, nektarivorie,
palynivorie, ale take situace, kdy je kvét stanovistém. Nejvétsi ¢ast prace je vénovana fadu
trasnokfidli (Thysanoptera), protoZe u tohoto Fadu je velké mnoZzstvi opylovacll, na druhou
stranu existuji i opylovaci z fad(l Blattodea, Mecoptera, Neuroptera ¢i Hemiptera. U téchto
radl hmyzu bylo opylovani objeveno relativné nedavno a lze tedy predpokladat, Ze mnoZzstvi
nam znamych opylujicich druhll se bude jesté zvétSovat. Mnohé Fady hmyzu jsou v préaci
pouze zminény anebo UpIné chybi, u téchto Fadl je interakce s kvéty minimalni, nebo neni

znama. V praci je také kratka zminka o fosilnim zaznamu minoritnich skupin opylovacd.
Kli¢ova slova
Opylovani, trasnokfidli, Svabi, sitokridli, srpice, polokfidli, Skvofi, rovnokfidli, chrostici

Abstract

The aim of my bachelor thesis is to review flower-insect interactions in those insect orders
which are traditionally recognized as minor groups of insect pollinators. This means
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera and Lepidoptera orders are excluded.

The emphasis is on the occurrence of pollination relationship, but palynivory, nectarivory,
flower herbivory and flowers as hunting-site are discussed too. Much of the research is just
listing the species which were found on flowers without any deeper study of their relationship
with the flower. These non-specified interactions are recognised as flower visitors. Most of
this bachelor thesis is about the order of Thrips (Thysanoptera), because of the large number
of pollinators in this order. On the other hand many other orders are only mentioned or they
even are missing. There is little interaction by some orders, or the interactions are missing or

they are unknown. Also fossil flower-insect interactions are mentioned too.

Key words

Pollination, Thrips, Cockroaches, Lacewings, True bugs, Scorpionflies, Earwigs, Orthoptera,
Caddisflies
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2. Uvod
Opylovani je dé&j, pFi kterém je pyl pfenasen z prasnik( na bliznu (Gullan & Cranston, 2005),
tento pfenos byva nejcastéji provadén vétrem nebo Zivocichy. Opylovani mlize byt zplisobeno
ptdky (Brown et al., 2011), savci (Christianini et al., 2013), plazy (Whitaker, 1987) Ci
hmyzem. K opylovaciim patfi mnoho druhli hmyzu, jako jsou véely, émelaci, motyli, mouchy,
brouci (lesknacci) a trasnokridli (Pelikan, 1994). Opylovani hmyzem je nejCastéjsi zplsob
opylovani, kvéty opylované hmyzem nazyvame entomofilni nebo entomogamické.
Nejpocetnéjsi fady, co se poctu druhl tyka, jsou u hmyzu brouci (Coleoptera), motyli
(Lepidoptera), blanokfidli (Hymenoptera) a dvoukfidli (Diptera). Tyto Ctyfi fady tvori témér
80% znamych druhl hmyzu (Grimaldi & Engel, 2006). Dospélci téchto CtyF radd jsou také
nejcastéjSimi opylovaci (Daly et al., 1998). Ostatni skupiny hmyzu proto Ize povaZovat
za minoritni, nejen co se poCtu druhll tykd, ale co se tyka i mnozstvi opylovacl. V tomto
smyslu jsou ostatni skupiny hmyzu nazvany minoritnimi v praci Kevana a Bakera (1983),
tohoto pojmenovani se budu drZet i ve své praci. Jako minoritni jsou tedy tyto Fady nejen, co
se poctu druh( tykd, ale i co se tykd mnozstvi druhll opylujicich. Je potfeba neplést si
minoritni skupinu opylovacll s minoritnim opylovacem, tj. takovym, ktery hraje méngé
vyznamnou roli pfi opylovani. Majoritnim opylovaem (pro rostlinu nejdllezitéjSim) tedy
mUZe byt i zastupce minoritni skupiny hmyzu.
Predpoklada se, Ze plvodné prenasel pyl prevazné vitr. Ale obcas byla rostlina opylena
nahodné fytofagnim hmyzem, ktery se Zivil na jejich kvétech. Teprve pozdéji vznikl
mutualisticky vztah mezi opylovatem a opylovanou rostlinou (Daly et al., 1998). Z tohoto
predpokladu vychazim i ve své préci, kde se snazim zjistit nejen druhy, které prokazatelné
opyluji, ale také ty, které maji néjakou jinou interakci s kvétem rostlin, kterd by nahodné
mohla vést k opyleni.
Cilem préce je sumarizovat soucasné znalosti o vztazich mezi minoritnimi skupinami hmyzu

a kvéty rostlin.



3. Vztahy ke kvétlim

3.1. Herbivorie kvétl
Nékteré druhy hmyzu se Zivi celymi kvéty, nebo jejich ¢astmi. Tim mohou branit rostliné
V rozmnozovani, proto by se tyto druhy hmyzu daly nazvat destruktory kvét(l. Tento vztah
s rostlinami neni prili§ ¢asto zkouman pfi zjistovani opylovacl, proto uvedu jen nékolik malo
prikladl, jakym zplsobem jsou kvéty rostlin poskozovany.
Jednim z moznych poskozeni je poZirani andrecea, okvétnich listk(i Ci celych Cerstvé
rozvitych kvét(, takto poskozuji rostlinu napr. zastupci ¢eledi cvrékoviti (Gryllidae). Podobné
je i chovani u Svaba druhu Epilampra sodalis, ktery se krmi pouze na sam¢ich kvétech, kde
pozira prasniky, oba tyto pripady jsou znamy diky pozorovani opylovacl rostliny Clusia
blattophila (Vlasakova et al., 2008). Podobné se také choval blize neurceny zastupce Fadu
rovnokfidli (Orthoptera), ktery se Zivil korunou a ty€inkami rostliny druhu Jacquemontia
montana (Silva et al., 2010). Jeden zastupce Celedi saranCoviti (Acrididae: Orthoptera) ma
napfiklad nasvédomi zniceni 13% kvétd bromélie druhu Encholirium heloisae
(Bromeliaceae) (Christianini et al., 2013).
(Blaberidae, Panesthiinae), ktefi se Zivili na sterilnich Castech kvétenstvi, ale nebylo
pozorovano poSkozeni fertilnich Casti. Je zajimavé, Ze na dalSich zkoumanych druzich rostlin
rodu Amorphophallus se tito Svabi nevyskytovali (Punekar & Kumaran, 2010).
Poskozenim kvétld mlze byt i jejich naruseni, kdy vznikaji na kvétech ¢erné skvrny. Takto
poSkozuji tfasnokridli kvéty rostlin Celedi Fabaceae zkoumané v praci Zamara a de Romana
(2012). Toto poSkozeni vznikalo pfi pFijmu potravy, bohuZel nebylo specifikovano, ¢im se
trasnokFidli Zivili.
V nékterych pfipadech neni UplIné jasna uloha, kterou hmyz pro rostlinu vykonava. Napriklad
zastupci fadu rovnokfidli (Orthoptera: Tettigoniidae; Gryllidae; Tridactylidae; Acrididae) byli
pozorovani v kvétech nékterych rostlin z téchto Celedi: Commelinaceae, Compositaceae,
Euphorbiaceae a Gramineae. RovnokfFidli se zde Zivi pradniky, ¢imz poSkozuji kvéty a mohou
i znemoznit prenos pylu vcelami. Byl ale také pozorovan jejich pohyb mezi jednotlivymi
kvéty, proto by se mohlo jednat i o opylovace (Schuster, 1974).



3.2. Nektarivorie

Nektar a jiné kvétni exudaty mohou slouZit jako potrava. Jednou z pFiin ndvstév hmyzu
na kvétech je ziskani této potravy. Nékteré druhy Zivici se touto potravou nebyly prokazany
jako opylovaCi a zd4 se, Ze rostliné nepfind3eji Zadny uZitek. Takto se napfiklad z&stupci
Celedi cvrckoviti (Gryllidae) Zivi stigmatickymi exudaty na rostliné Uvaria elmeri (Nagamitsu
& Inoue, 1997). Podobné se chovaji Svabi na chlebovniku (Artocarpus ssp.) (Momose et al.,
1998bh).

Zajimavy jev je nektarivorie u predator(, ktefi ji pouzivaji jako alternativni potravni strategii.
Nektarivorie byla napfiklad prokazana u zlatoocky druhu Chrysoperla plorabunda
(Neuroptera: Chrysopiidae). Neonatni larvy tohoto druhu se, mimo obvyklé kofisti (jini
Clenovci), Zivi i na extrafloralnich nektariich baviniku druhu Gossypium hirsutum L.. Mezi
predaci mSic Aphis gossypii (Heteroptera: Aphididae), ktera je obvyklou kofisti, a nektarivorii
panuje nepfima Uméra, kdy se stoupajicim mnoZstvim Kkofisti klesa mnoZstvi krmeni
na nektariich (Limburg & Rosenheim, 2001). | pokusy, provadéné na dravé plostici druhu
Phymata pennsylvanica, potvrzuji, Ze jedinci tohoto druhu jsou schopni dlouhodobg prezit bez
pFisunu kofisti, maji-li k dispozici nektar. Také byl provadén pokus, kdy si dospéli, jeden den
vyhladovéli jedinci, méli vybrat bud vodu anebo cukerny roztok. Dospélci obvykle volili
cukerny roztok, z ¢ehoZ se d& vyvozovat, Ze jsou schopni rozpoznat nektar a krmit se jim
(Yong, 2003). Dalsi pokus s nektarivorii a predatory provadél Portillo et al. (2012), z jehoZ
pokustl na klopusce Skraboskové (Macrolophus pygmaeus; Heteroptera: Miridae) vyplyva, Ze
dospélé samice krmené extrafloralnim nektarem prezivaji stejné dlouho, jako samice krmené
ZivoCiSnou potravou. Mnozstvi vyprodukovanych vajiek je ale vyrazné nizsi nez pfi
ZivoCisné potrave. Z pokusu také vyplyva, Ze extrafloralni nektar je vhodngjSi potravou nez
pyl, co se délky Zivota samic tyka. Nektarivorie byla také pozorovana u fadu vazky
(Odonata), jehoZ zéstupci se Zivili nektarem mangovniku indického (Mangifera indica) (De
Siqueira et al., 2008). Dalsi skupinou, u které byla pozorovana nektarivorie je fad chrostici
(Trichoptera). Z tohoto fadu je naktarivorni chrostik druhu Tinodes waeneri. Imaga tohoto
druhu se Zivi nektarem prevazné na rostlinach Celedi mifikovité (Apiaceae). Krmi se jim jak

samci, tak i samice a zda se, Ze je to jejich jedina potrava (Petersson & Hasselrot, 1994).

3.3. Palynivorie
Palynivorie, neboli pozirani pylu, miiZze byt alternativnim potravnim chovanim, stejné jako
nektarivorie, nékterych predatord. Toto chovani bylo zaznamenano napfiklad u kudlanky
Tenodera aridifolia sinensis. Z provadénych experimentll vyplyva, Ze tyto kudlanky jsou
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schopny dlouhodobé prezit na potravé sloZzeneé pouze z pylu. Pokud se jim nymfy pouze
prikrmovaly, dosahovaly dokonce lepsich vysledki (vys$si hmotnost), nez dal$i jedinci, ktefi
byli na dieté jen z hmyzu. U dospélych samic neméla strava vliv na mnoZzstvi vajicek. Dospélé
samice prikrmované pylem, ale mély mensi spotfebu hmyzu (Beckman & Hurd, 2003).

Pylem se také mohou Zivit néktefi potencionalni opylovaci. Na krusiné olSové (Frangula
alnus) byly pozorovéany dva blize neuréené druhy Fadu Thysanoptera. Jednici téchto druhl se
v kvétech rostliny Zivili pylem, také méli tendenci zlstavat v kvétni trubce a pouzivali ji jako
Ukryt (Medan, 1994).

Thysanoptera byli také nalezeni v kvétech Celedi Rosaceae (Jesse et al., 2006) a podle prace
Williamse et al. (2001) byli pozorovani také na kvétech Celedi Anacardiaceae, Arecaceae,
Celastraceae, Cunoniaceae, Ebenaceae, Elaeocarpaceae, Escalloniaceae, Flacourtiaceae,
Lauraceae, Monimiaceae, Moraceae, Myrthaceae, Myrsinaceae, Rhamnaceae, Rutaceae,
Sapindaceae a Smilacaceae. V nékterych pfipadech se Zivili pylem a také se pravdépodobné
mohlo jednat o opylovace.

Palynivorie také m(iZze byt potravni specializaci. NapF. stuholetka jizni (Nemoptera sinuata) je
zastupce Fadu sitokfidli (Neuroptera), jehoZ imaga se Zivi pouze pylem a maji k tomu
prizplisobené kousaci Ustni Ustroji. Stejné je na tom cela celed stuholetkoviti (Nemopteridae).
Hlavni dlohu pfi pozirani potravy hraji maxily a labium. Dospélci preferuji Zluté zbarvené
kvéty a hroznovitad kvétenstvi. Palynivorie stuholetky byla pozrovdna na febriCku druhu
Achillea coarctata (Asteraceae) (Popov, 2002).

Palynivorie je Casto spojena s nektarivorii. Obligatnim nektarivorem a palynivorem je druh
Zaprochilus australis (Orthoptera: Tettigoniidae: Zaprochilinae), ktery je endemitem
Australie a Zivi se pylem a nektarem rdznych rostlin (napf. travy a eukalypty). Nejvice je
tento druh pfitahovan rostlinami rodu Zlutokap (Xanthorrhoea), jejichZ kvétenstvi silné voni a
kvéty jsou bilé. Podobné se chova druh Anthophiloptera dryas (Orthoptera: Tettigoniidae:
Zaprochilinae), ktery se pFirozené vyskytuje na rostliné Angophora floribunda, na jejichZ
kvétech se take Zivi (Rentz & Clyne, 1983).

Palynivorie byla pozorovana také u $vabl, konkrétné u druhu Latiblatella lucifrons, ktery se
na juce druhu Yucca elata (Asparagaceae) krmil nejen pylem, ale i mrtvymi Zivocichy (Ball et
al., 1942).

3.4. Opylovani
Opylovani je mutualisticky vztah opylovace a opylované rostliny, tento vztah je pomérné
bézny a pro mnoho rostlin je opylovani hmyzem velmi dilezité pro Uspésnou reprodukci.
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Vzhledem k této dllezitosti a specifité je tomuto vztahu vénovana samostatna kapitola 5.
Opylovaci. Tento vztah je také hlavnim tématem v diskusi.

Za opylovaCe jsou obvykle povazovany druhy, které se v kvétech vyskytuji Casto, jsou
schopny pohybu mezi jednotlivymi kvéty Ci rostlinami a dostavaji se do kontaktu s prasniky a
bliznou. Autofi jednotlivych vyzkum( se pomérné rozchazeji v tom, kdy jesté povazuji hmyz
za opylovace a kdy jiz ne. Napriklad Kato et al. (Kato et al., 1990) nazval ve své praci
navstévniky kvétl jak palynivory, tak i nektarivory a mozné opylovace, nikoli herbivory
kvétl Ci predatory. Z takovéto prace pak nejsem schopen zafadit hmyz do spravné kategorie

vztahu ke kvétiim.

3.5. Kvét jako stanovisté
Kvéty rostlin slouZi jako stanovisté pro predatory, ktefi zde Cihaji na kofist. Yong (2005) délal
pokusy na hranatce druhu Phymata pennsylvanica Handlirsch (Heteroptera), patfici do Celedi
zékernicovité (Reduviidae). Cilem jeho pokusl bylo, aby zjistil, zda je kvét jako stanovisté
pro predatora vhodnéj$i nez nekvetouci rostlina. Z vysledk(i pokusu vyplyva, ze mezi
stanovisti nebyl rozpoznén rozdil v mnoZstvi ulovene kofisti ani v jeji velikosti. Kvét jako
stanovisté predatora ale miize mit vyhodu dostupnosti alternativni potravy jako je napfiklad
nektar (Yong, 2003) nebo pyl (Beckman & Hurd, 2003).
Nékteré druhy hmyzu také mohou napodobovat kvéty. To Cini napfiklad kudlanka Gongylus
gongylodes, kterda ma na ventralni strané predohrudi azurovou skvrnu, s ¢enym stfedem a
podobnou kvétu. Tato kudlanka lovi zavéSena na rostling, taky aby skvrna lakala opylovace,
tedy kofist. Tato kudlanka Casto lovi i na rostlinch s jinou barvou kvétll neZ je modra
(Williams, 1904). Jesté vyraznéjsi je napodobovani kvétl u dospélct kudlanek druhu
Hymenopus bicornis, které napodobuji rlzové kvéty rostliny rodu Melastoma (Shelford,
1902). Napodobovani kvétl mlze mit i funkci ochrany pred predatory. Blize neurceni
zastupci skupiny Homoptera napodobuji kvéty a poupata rostlin, toto maskovani je mozné
pokud tito jedinci vytvofi shluk, ktery mlize potencionalniho predatora zmast (Hinde, 1902).
Kvét také miZe slouzit jako vyhievné misto, jako je tomu u rostliny druhu Alocasia
macrorrhizos (Araceae). U ni byla prokazana termogeneze, kterd probihala v kvétenstvich.
Tepla této rostliny vyuZivd Skvor druhu Labidura truncata (Dermaptera), ktery se
v kvétenstvich vyhfiva (Ivancic et al., 2005).
V kvétech rostlin miZe také dochéazet k rozmnozovani hmyzu, ktery zde také mdze prodélat
cely vyvoj. Napfiklad na rostlinach (druzich Arachis hypogaea, Phaseolus mongo, Phaseolus
vulgaris, Vigna catjang, Cajanus cajan, Tephrosina purpurea, Sesbania aegyptiaca,
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Pongamia glabra, Crotalaria sp.) Celedi bobovité (Fabaceae) Ziji dva druhy tfasnokridlych a
to Megalurothrips distalis a Frankliniella schultzei. Trasnokfidli se prfesouvaji mezi
rostlinami podle obdobi kveteni a mnoZi se v nich. Jsou to také opylovaci téchto rostlin
(Annadurai & Velayudhan, 1986).

3.6. Navstévnici
V této skupiné se bohuzel mohou mimo nahodnych navstévnikd kvétd ocitnout i jedinci
potencionalné patfici mezi opylovace, palynivory, nektarivory, herbivory nebo i predatory.
Mnoho Fadll bylo v jednotlivych studiich pouze zminéno, ale nebyla zjistovana interakce
s kvétem. Jako navstévnici kvétd byly zaznamenany rady Blattodea, Collembola, Dermaptera,
Hemiptera, Isoptera, Mantodea, Neuroptera, Orthoptera, Phasmatodea, Psocoptera,
Thysanoptera (Anderson et al., 1988; Boulter et al., 2005; Carrington et al., 2003; Consiglio
& Bourne, 2001; Cornara et al., 2005; Lach, 2008; Listabarth, 1996; Mawdsley & Sithole,
2010).
Néahodnymi navstévniky kvétl jsou napriklad u rostliny Angraecum cadetii zastupci Celedi
cvrCkoviti (Gryllidae) a fadu 3vabi (Blattodea), ktefi ale rostlinu nijak nepoSkozuji
(Micheneau et al., 2010). Podobné se chovaji i zastupci fadu polokfidli (Hemiptera)
na rostliné Uvaria elmeri (Nagamitsu & Inoue, 1997).
Polyalthia coffeoides a P. korinti (Annonaceae) jsou dva sympatrické druhy rostlin,
rostoucich na Sri Lance. Na druhu P. coffeoides byly nalezeny pouze 4 druhy navstévnikd
kvétll, z nichZz 2 byli z fadu Svabi (Blattodea). Pouze jeden z téchto dvou blize neuréenych
druhll $vabd se vyskytoval na P. korinti. Tito $vabi se nejevi jako opylovaci téchto rostlin,
protoZze u nich nebyl pozorovan pohyb mezi kvéty a navic byli v kvétech mimo jejich
receptivni fazi (Ratnayake et al., 2006).
DalSim pfipadem, kdy neni znam vztah rostliny a hmyzu je pfipad z Jizni Ameriky.
Na endemické rostlingé Chuquiraga erinacea (Asteraceae) zde byl z kvétli popsan novy druh
tfasnokridlého hmyzu a to Desertathrips chuquiraga (De Borbon, 2008). Domnivam se, Ze by
se mohlo jednat o opylovace této rostliny.
Také zéastupci Celedi klopuskoviti (Heteroptera: Miridae) byli nalezeni na kvétenstvich. Byli
pozorovani na druzich Bactris monticola (Arecaceae) a B. gasipaes, jak saji na samcich
poupatech béhem samici faze kvétenstvi. Na druhou stranu se na kvétenstvich v sam¢i fazi
vyskytovali jen vyjime¢né (Listabarth, 1996). Na samCi i samiCi fazi kvétenstvi druhu

Prestoea schultzeana (Arecaceae) byli nalezeni kfisi (Auchenorrhyncha: Hemiptera), ktefi se
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na nich vyskytuji vzacné a zfejmé proto o jejich vztahu ke kvétenstvi autofi neudavaji blizsi
informace (Ervik & Feil, 1997).

Zajimavy nazor na navstévu kvétl Svaby druhu Onychostyus notulatus maji autofi Kawakita a
Kato (2002), ktefi udavaji jako dlivod této navstévy atraktant, kterym mélo pro Svaby byt
Cervené svétlo, kterym si rostlinu osvétlovali.

Kato et al. (1990) zaznamenali na kvétech rostlin zastupce rfadi Ephemeroptera, Plecoptera,
Orthoptera, Hemiptera (Pentatomidae, Lygaeidae, Anthocoridae, Miridae, Cercopidae,
Tomaspididae, Tettigelidae, Evancanthidae, Agalliidae, Deltocephalidae, Derbidae, Achilidae,
Cixiidae, Psyllidae), Neuroptera, Mecoptera a Trichoptera. Tyto fady pozorovali autofi
na vice druzich rostlin z rliznych celedi. Na rostlinach se z téchto radd vyskytovali nejcastéji
polokfidli, adajné $lo predevsim o herbivory a predatory. Ostatni fady byly sbirany z kvétd
spiSe vzacné a jejich vztah k rostlinam nebyl zkouméan. Chrostici byli napfiklad na rostlinAch
Celedi Rosaceae (rdzovité) a Hydrangeaceae (hortenziovité). Na posledni jmenované celedi
byla spatiena také jepice (Ephemeroptera) a sitokridly hmyz, z obou Fadl pouze jedniny
exempl&f. Rovnokfidli byli napfiklad na kfidlatce japonské (Reynoutria japonica:
Polygonaceae) a také na zastupcich Celedi Hydrangeaceae, Vittaceae a Oxalidaceae. PoSvatky
(Plecoptera) byly nalezeny na kerbliku Anthriscus aemula (Apiaceae), ale také na zastupcich
Celedi Rosaceae a Symplocaceae. Srpice byly taktéZz na Celedi Symplocaceae a také
na stejném druhu kerbliku jako poSvatky, ale byly i na Celedich Violaceae a Celastracaceae.
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4. Interakce ve fosilnim zaznamu

V této kapitole se zminim o vztazich hmyzu a rostlin ve fosilnim z&znamu. Nejsou zde
zminovani pouze opylovaci, nybrz i dalSi vztahy krostlindm. Vzhledem ktomu, Ze
u recentnich druh rostlin 1ze, v nékterych prfipadech, jen tézko urdit, zda se jedna
o opylovace Ci nikoli (viz podkapitola Dermaptera), je ur€eni vztahu jiz vyhynulych rostlin a
zivoCichl jesté obtiznéjsi. Napriklad o palynivorii existuji pfimé dikazy, pyl byl nalezen jak
v koprolitech, tak ve stfevech hmyzu, ale o nektarivorii pfimé dlikazy neexistuji, protoZe se
trus nektarivor(i nezachovava jako koprolit a ve stfevech fosilii neni mozné nektar rozpoznat
(Labandeira, 1998).

Hmyz pravdépodobné mohl prenaset spory rostlin jiz v paleozoiku (570-245milionl let). Je
viak zndmo, Ze vztah s krytosemennymi rostlinami zacal az v mezozoiku (245-65mil. let),
protoZe nejstarSi nalezene zbytky téchto rostlin pochézeji az z obdobi kfidy (124mil. let).
Vyvoj krytosemennych rostlin byl v tomto obdobi velmi rychly a do konce kFidy se vyvinulo
67 radd téchto rostlin (Daly et al., 1998).

Nejstarsi vztahy s generativnimi ¢astmi rostlin pochazeji pravdépodobné z obdobi pozdniho
siluru (412 mil. let) aZ spodniho devonu (390 mil. let, paleozoikum), kdy se miniaturni, blize
nespecifikovani, zastupci kmene Arthropoda Zivili sporami. Doklad o tomto chovani pochazi
z koprolitd (fosilniho trusu), podle velikosti nalezenych koprolitd Edwards et al. (1995)
usuzuje, Ze trus je pravdépodobné od zastupcl skupiny Myriapoda, nikoli tedy od hmyzu.
Domniva se tak na zakladé porovnani velikosti koprolitll a ¢lenovcl. Existuje i moznost, Ze
tito Clenovci spory také prenaseli (Edwards, 1996).

Palynivorii doklada fosilni z&znam jiZz z obdobi permu. Z tohoto obdobi je tato potravni
strategie znama u skupin Hypoperlida (Rasnitsyn & Krassilov, 1996; podle Krassilova et al.,
2007), Psocida (Krassilov et al., 1999), Grylloblattida (Afonin, 2000; podle Krassilova et al.,
2007) a Miomoptera (Palaeomanteida) (Krassilov et al., 2007). Néktefi zastupci téchto skupin
byli dokonce monofagni, zatimco dalSi druhy byly polyfagni. Mezi polyfagni druhy patfily
napfiklad druhy Parapsocidium uralicum (Psocida) (Krassilov et al., 1999), Sojanidelia
floralis (Grylloblattida) a ldelopsocus diradiatus (Hypoperlida). Monofagnim byl druh
Selarsiopsis conspicula (Miomoptera) (Krassilov et al., 2007).

Nektarivorie spole€né s palynivorii byla pfitomna od triasu az do obdobi kFidy u osmi
hlavnich skupin mezozoického fosilniho zdznamu. Z minoritnich skupin hmyzu to jsou tyto
skupiny: Orthoptera (Krassilov et al., 1997), Phasmatodea (Krassilov & Rasnitsyn, 1999;
podle Labandeiry et al., 2007), Embioptera (Rasnitsyn & Krassilov, 2000; podle Labandeiry
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et al. 2007), Mecopteroidea (Ren et al., 2010). Prikladem palynivorie z tohoto obdobi jsou dva
druhy rodu Abouilus (Orthoptera), v jejichz stfevech se vyskytoval pyl. Tyto dva druhy (A.
amplus a A. cf. dilutus) Zily v obdobi pozdni jury a jejich fosilie byly nalezeny v jiznim
Kazachstanu (Krassilov et al., 1997). Tento zdznam o palynivorii také podporuje Grinfeldovu
myslenku, Ze nejstarSimi nespecializovanymi opylovaci nejsou brouci, nybrz zastupci podfadu
kobylky (Orthoptera: Ensifera). Také predpoklada, Ze palynivorie je u celedi jiz
u ancestralnich forem (Grinfeld, 1962; podle Krassilova et al., 1997).

Pravdépodobné opylovani je zndmo ze skupiny Mecopteroidea u nékolika fosilnich druh,
jako je napfiklad Jeholopsyche liaoningensis (Aneuretopsychidae), ktery mél astni Gstroji
prizplisobené Kk prijimani tekuté stravy. Pravdépodobné se Zivil exudaty a sekrety
z reprodukénich ¢asti nahosemennych rostlin. Jde o fosilni druh rané kfidy (Ren et al., 2011).
Podobna je situace u druhd J. maxima, J. bella a J. completa (Qiao et al., 2012). Podobné je
na tom také rod Sinopolycentropus (Pseudopolycentropidae), ktery pochazi ze stfedni jury
(Shih et al., 2011) a druhy Lichnomesopsyche gloriae (Mesopsychidae), L. daohugouensis,
které Zily ve stejném obdobi. Druh Vitimopsyche kozlovi Zil v obdobi rané kfidy a byl
pravdépodobné také opylovacem (Ren et al., 2010).

Prvni zdznamy o fadu Thysanoptera pochazeji z pozdniho triasu (rody Triassothrips a
Kazachothrips). Z kfidy existuje zaznam o druhu (Cretothrips antiquus, Aeolothripidae),
ktery patfil do skupiny pfibuzné dneSnimu rodu Cycadothrips. U tohoto fosilniho druhu
koreluji nékteré rysy s recentnimi tfasnok¥idlymi (pomér velikosti téla a kfidel) (Grimaldi et
al., 2004). Zaznam o specializovanych opylovacich fadu Thysanoptera pochazi z rané kridy.
Opylovaci byly druhy Gymnopollisthrips maior a G. minor. Pyl pozorovany na fosilnich
jedincich patfil rodu Cycadopites (Penalver et al., 2012).

Je zajimavé, Ze wvztahy minoritnich skupin hmyzu nejsou zmifovany u fosilnich
krytosemennych rostlin, jako je tomu napfiklad v praci Grimaldiho (1999). Vztah
trasnokridlych s krytosemennymi rostlinami predpoklada Penalver et al. (2012) u druhi
Tethysthrips hispanicus a T. libanicus, které popsali Nel et al. (2010) z obdobi rané kFidy.

V mesozoiku existovala dvé zakladni morfologicka pFizplsobeni, kterd umoziuji Zivo€ichlim
dostat se ke Spatné dostupnému pylu a pylovym kapkam a pfibuznym roztoklim které mohou
byt v generativnich organech nahosemennych rostlin. Prvnim pFizplisobenim je mala velikost,
kdy se jedinci dostavaji do generativnich organ( celi (napf. Thysanoptera), druhy zplsob je
prodlouzeny proboscis (Mecopteroidea). Zastupci skupin Aneuretopsychidae, Mesopsychidae
a Pseudopolycentropidae (Mecopteroidea) byli pravdépodobné bazalni parafyletickou

skupinou k recentnim zastupclm Mecoptera. Jejich Ustni Gstroji bylo prodlouZzené a méfilo
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0,3 az 1,4 cm. Zivili se relativng nepfistupnymi ¢astmi generativnich organd (sekrety, pylové
kapky). Také patfili k opylovacim rostlin. Nélezy jedincl téchto skupin jsou z obdobi triasu
az k¥idy (Labandeira et al., 2007).
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5. Opylovaci

V této kapitole budou probréni prokazatelni opylovaci. Pokud neni nékterd skupina hmyzu
uvedena, nebylo u ni doposud popsano ¢i pozorovano opylovani. Ve jmenovanych skupinach
jsou zminéni prokazatelni opylovaci, ale existuji i dalSi zaznamy o druzich z téchto skupin,
které byli nalezeny v kvétech. Tyto zaznamy jsou zminény v kapitolach prislusnych k danému
chovani v kvétech. U tadi Collembola, Dermaptera, Psocoptera a Trichoptera nebylo sice
opylovani stoprocentné prokazéno, ale vtéchto pfipadech Ize o opylovani uvaZovat.
Jednotlivé podkapitoly jsou sefazeny abecedné, podle védeckého nazvu Ffadu opylovaci.
Souhrnna tabulka je uvedena v pfiloze (Tabulka 1).

5.1. Blattodea
Existuje jen nékolik malo znamych pfipad(, pfi nichz $vab funguje jako opylovac. Prvni
zaznam o opylovani neuréenym druhem Svaba pochazi z roku 1997, kdy Nagamitsu a Inoue
(1997) zkoumali opylovace rostliny Uvaria elmeri z ¢eledi Annonaceae. Vyzkum probihal
v oblasti Sarawak na Borneu. Na rostliné bylo provadéno pozorovani navstév, jako mozni
opylovaci se ukazali $vabi (Blattodea), ktefi byli pozorovani na saméi i samici fazi kvétd.
Svébi Cast&ji navstévuji sam&i fazi kvétl a kromé exudatl se zde Zivi i pylem. Ukazalo se, Ze
Svabi jsou v tomto pfipadé dokonce majoritnimi opylovaci.
Dalsi pfipad opylovani Svaby je zndm z jizniho Japonska, kde opyluji rostliny Balanophora
tobiracola (Balanophoraceae). Na Svabovi druhu Margattea satsumana byla nelezena pylova
zrna, proto je tento Svab povaZzovan za opylovace této rostliny (Kawakita & Kato, 2002).
Prozatim posledni doposud znamy zéznam, o prokazatelném opylovani 3$vaby, je
z Francouzské Guyany, kde Svabi druhu Amazonina platystylata opyluji rostlinu Clusia aff.
sellowiana (Clusiaceae) (Vlasakova et al., 2008), ktera byla v roce 2011 pojmenovana jako
Clusia blattophila (Vlasakova & Gustafsson, 2011), dale bude rostlina zmifovana jako C.
blattophila. Tento vztah probiha na inselberzich, coZ jsou mista s extrémnim mikroklimatem
(Vlasakova & Gustafsson, 2011). Druh Amazonina platystylata, byl pozorovan jak
na samcich, tak i na samicich kvétech. Na nékolika Svabech byla pozorovéna i pylova zrna.
Jak se ukazalo, Svab A. platystylata je majoritnim opylovaCem rostliny C. blattophila
(Vlasakova et al., 2008). JelikoZ se Svab A. platystylata vyskytuje na podstatné vét§im arealu
(Brazilie, Guyana, Francouzska Guyana) (Hebard, 1921) neZ C. blattophila, kterd je znama
pouze z jednoho inselbergu a jeho okoli ve Francouzské Guyané (Vlasakova & Gustafsson,
2011), nelze u tohoto druhu Svaba pfedpokladat specializaci na rostlinu C. blattophila.
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StarsSi zaznamy sice neprokazaly opylovani Svaby, ale nelze jej vylou€it. Zminka 0 mozném
opylovani druhem Parathropes bilunata pochazi z Kostariky. Tento druh byl pozorovan
na kvétenstvich rostliny Dendropanax arboreus (Araliaceae) a v jejich nejblizSim okoli, ale
nebyl pozorovan na jinych &astech rostliny. Svab byl pozorovan na kvétenstvi 34 metrd
nad zemi, ale populace tohoto Svaba se vyskytuje na zemi. Rostlina ma veétSi mnoZzstvi
opylovacd a P. bilunata by mohl byt jednim z nich (Perry, 1978). Taktéz u rostliny Syzygium
cormiflorum (Myrtaceae) patfili mezi navstévniky kvétenstvi Svabi (blize neurCeny druh).
Kvéty navstévovali v noci a byly v nich zaznamenany opakované navstévy. Jedinci byli
pozorovani i pfi pohybu mezi jednotlivymi kvéty a byl na nich nalezen pyl. Hlavnimi
opylovaci této rostliny jsou letouni a mdry, ale opyluji ji i ptaci (Crome & Irvine, 1986).
Kvéty rostlin, které opyluji Svabi, jsou Zluté, stejné jako celd nadzemni Cast rostliny
(Kawakita & Kato, 2002), Zluto-zelené (Vlasakova et al., 2008) nebo krémové bilé az hnéde
(Nagamitsu & Inoue, 1997). Kvéty vsech tfi opylovanych druhi rostlin také voni (Kawakita
& Kato, 2002; Nagamitsu & Inoue, 1997; Vlasakova et al., 2008). Je zajimavé, Ze tyto
zdznamy o opylovani pochézeji z ostrovli (Kawakita & Kato, 2002; Nagamitsu & Inoue,
1997) nebo z extrémniho stanovisté, jakym je inselberg (Vlasakova et al., 2008).
Predpokladam, Ze Svabi nedisponuji morfologickymi adaptacemi pro opylovani. A ani nejsou
na opylovanych rostlindch potravné zavisli, coZz mohu potvrdit u druhu Amazonina
platystylata (osobni pozorovani). Domnivam se, Ze Svabi slouZzi jako opylovaci v mistech kde
je nedostatek jinych potencionalnich opylovacu.

5.2. Collembola
Jednim z Fadd, jehoZz zastupci byli prokazatelngé na kvétech, jsou chvostoskoci. Zastupci
tohoto Fadu byli pozorovani napfiklad na rostliné Arisaema triphyllum (Araceae),
chvostoskoci na sobé méli dokonce pyl této rostliny, ale autofi vyzkumu je za opylovace
nepovazuji (Barriault et al., 2010). Na tomtéZ druhu rostliny pozoroval chvostoskoky také
Rust (1980), proto si myslim, Ze nebyli nalezeni jen ndhodou a v kvétech této rostliny se
vyskytuji pravidelné. Rust dokonce urcil druhy chvostoskokd, ktefi byli na kvétech, jednalo se
0 druhy Sminthurinus henshawi, Lepidocutus paradoxum a Tomocerus elongatus.
Chvostoskoci byli také na kvétech cibule kuchyrské (Allium cepa: Amaryllidaceae), bohuzel
v této préaci byli vSichni ¢lenovci pod 3 mm zahrnuti do jedné skupiny, kterd hrala roli
minoritnich opylovacl cibule, proto neni mozné urcit, zda chvostoskoci cibuli opyluji €i

nikoli (Walker et al., 2011), chvostoskoci v tomto pFipadé nebyli blize urCovani.
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5.3. Dermaptera
Skvofi sice jiz byli nalezeni v kvétenstvich nékterych rostlin, napf. Orbignya phalerata
(Anderson et al., 1988), ale opylovani zatim nebylo UpIné prokazano. Nejpravdépodobné;si
zaznam o opylovani Skvory pochazi z ostrova Espiritu Santo (Vanuatu), kde byla zkoumana
termogeneze kvétll rostliny Alocasia macrorrhizos a také jeji opylovaci. Jednim z moznych
opylovacli je Skvor Labidura truncata. Autofi vyzkumu uvéadéji nekompatibilitu vajicek
s vlastnim pylem, tim je znemoZnéno samoopyleni (lvancic et al., 2005). Myslim si, Ze Skvor
je vtomto pfipadé opylovacem, nebot’ byl na jeho téle zaznamenan pyl a byl také pozorovan
pohyb mezi jednotlivymi kvétenstvimi. Nejvétsi problém ve stanoveni jeho schopnosti
opylovat spoCiva vtom, Ze neni znamo, je-li pyl rostliny nekompatibilni pouze v ramci
jednoho jedince nebo v ramci celych trsl vegetativné vzniklych jedinc(, tedy klond. Pokud by
se Skvor pfesunul na kvétenstvi nepfibuzné rostliny, mohl by ji i opylit. Tento druh Skvora se

na kvétenstvich A. macrorrhizos nejen krmi pylem, ale také se na nich vyhriva.

5.4. Hemiptera

Hemiptera jsou pomérné napadni a Casti navstévnici nejen rostlin, ale i jejich kvétl. Jsou to
opylovaci nékterych rostlin rodu Macaranga (Fiala et al., 2011; Ishida et al., 2009), druhu
Dysoxylum spectabile (Anderson, 2003), dvou druhll rodu Mallotus (Yamasaki & Sakai,
2013), pravdépodobné také tykvice stfikavé Ecballium elaterium (Fahn & Shimony, 2001) a
druhu Stachytarpheta maximiliani (Barbola et al., 2006). Nymfy polokFidlych byly nalezeny
také na rostliné Arisaema triphyllum, ale nebyly na jejich kvétenstvich béZzné. Ovsem
na pozorovanych jedincich byl pyl této rostliny (Barriault et al., 2010).

Na Novém Zélandu byli zjistovani opylovaci nékolika druhd rostlin a mezi navstévniky kvét(
patfili i blize nespecifikovani z&stupci fadu polokfidli (Hemiptera). Ti byli nalezeni
na kvétech rostlin Vitex lucens, Sophora microphylla a Dysoxylum spectabile. Na jejich télech
byl zaznamenan pyl posledni jmenované rostliny, proto je mozné, Ze se podileji na jejim
opylovani. Dulezitéjsi roli nez polokfidli hraji pfi opylovani vSech tfi jmenovanych rostlin
tamni ptaci (medosavka, tui, oba druhy patfi do Celedi kystraCkoviti) a dalSi rady hmyzu
(Anderson, 2003).

Dalsi pripady opylovani polokfidlymi pochézi z malajského destného lesa, kde byl provadén
vyzkum opylovacl rostlin rodu Macaranga (Euphorbiaceae). U druhu M. pruinosa byli
z 20% navstévy tvoreny zastupci Heteroptera (Miridae a Anthocoridae), zatimco u druhl M.
hosei a M. pearsonii to bylo pouze 6%. Na druhu M. heynei (skupina Javanica) dominovali
dospélci a nymfy zéastupcl radu polokFidli. Na tomto druhu byli pozorovani jini zastupci
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polokfidlych (Hemiptera), také blize neurCeni, nez na dfive jmenovanych druzich rodu
Macaranga, ale stejni jako na druzich M. trichocarpa a M. tanarius (skupina Tanarius).
Polokfidli na M. heynei a M. tanarius na sobé méli pyl, dokonce i kdyZ byli odchyceni
na samicich kvétenstvich (Fiala et al., 2011).

Opylovani rostlin druhu Macaranga tanarius na ostrovech Okinawa a Amami provadéji
zastupci skupiny Hemiptera. Jednd se o druhy Orius atratus (Anthocoridae) a Decomioides
schneirlai (Miridae). Oba druhy mély na sobé pyl v sam€ich kvétenstvich, ale na samicich
kvétenstvich na sobé mél pyl pouze druh O. atratus. Jako potrava polokFidlym slouZi nektar,
ktery saji z kvétd, navic nebylo pozorovano, Ze by tito opylovaci kvéty néjakym zplsobem
poSkozovali. Druh O. atratus je majoritnim opylovatem M. tanarius. Role druhu D.
schneirlai neni jistd, mize byt kompetitorem O. atratus nebo také minoritnim opylovacem.
Autofi udavaji, Ze oba druhy patfi do jinak dravych skupin, obvykle predujicich zastupce fadu
Thysanoptera. Kvéty rostliny rodu Macaranga navstévované polokfidlymi byly zelené nebo
hnédé (Ishida et al., 2009).

Jednim z opylovacl rostliny Dioscorea rotundata (Dioscoreaceae) je druh Dysdercus
superstitiosis (Hemiptera: Pyrrhocoridae). Rostlina je opylovana vétSim mnoZstvim druhl
hmyzu, pfesto neni mnozstvi plodd prilis vysoké. Mnozstvi plodd ale bylo jen o malo nizsi
nez pfi opylovani ¢lovékem (Segnou et al., 1992).

Polokridli jsou také moznymi opylovaci druhll Mallotus japonicus a M. wrayi
(Euphorbiaceae), které jsou opylovany vétrem a hmyzem. Oba druhy rostlin nemaji okveéti,
coz je pFizplsobeni vétrosprasnosti. Polokfidli jsou u téchto druhd minoritnimi opylovaci, a to
diky jejich nizkému po€tu pozorovanému na kvétech (Yamasaki & Sakai, 2013).

Blize neurceni polokfidli z Celedi hlavénkoviti (Geocoridae) byli nalezeni na tykvici stfikavé
(Ecballium elaterium: Cucurbitaceae). Nalezeni jedinci se v kvétech pravdépodobné Zivili
nektarem. Také na sobé méli pyl této rostliny, proto by mohli byt jejimi opylovaci (Fahn &
Shimony, 2001). Podobné se na kvétech rostliny z Celedi Verbenaceae, chovali tfi blize
neurcené druhy Fadu polokfidli. Krmili se na rostlingé Stachytarpheta maximiliani nektarem,
z pobytu v kvétech jim na prfednich nohou ulpival pyl (Barbola et al., 2006), takZe by se
pravdépodobné mohlo jednat i 0 opylovace.

5.5. Mecoptera
Z pozorovani provadénych na kruSiné olSové (Frangula alnus: Rhamnaceae), je mozné
usuzovat, Ze srpice druhu Panorpa cf. meridionalis (Mecoptera) patfi mezi mozné opylovace
této rostliny. Dospélci tohoto druhu byli, spoleCné sdalSimi 4 druhy hmyzu, jedinymi
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navstévniky obou zkoumanych populaci rostlin. Krom toho srpice Panorpa cf. meridionalis
byly pozorovany na rostlinach ve tfech rdiznych dnech na dvou rliznych lokalitach, coz
vyvraci moznost ndhodné nadvstévy. Tato rostlina ma zelenobilé kvéty tvofici kvétenstvi a
jako odménu opylovaci nabizi pyl a men$i mnozstvi nektaru. (Medan, 1994). Vzhledem
k tomu, Ze rostlinu opyluje vétsi mnozstvi druhd hmyzu, nelze predpokladat, Ze tato rostlina je
prizplisobena pro opylovani srpicemi a navic srpice tvofily pouze 1% navstév, proto nelze

predpokladat specializaci ani u nich.

5.6. Neuroptera

U sitokfidlych (Neuroptera) je nejpravdépodobnéjsi opylovani dospélci, kvili jejich lepsi
pohyblivosti. Dospélci tohoto fadu byli pozorovéani napfiklad na kvétech rostliny Gaura
villosa (Onagraceae). Kvéty této rostliny navstévovalo dokonce 6 druhl sitokfidlych a
mnoZstvi navstév touto skupinou Cinilo témér Ctvrtinu z celkového poctu navstév kvétd. Druh
Scotoleon minusculus byl druhym nejcastéjSim navstévnikem, a v kvétech se Zivil nektarem,
ktery je pro tento druh pravdépodobné velmi dlleZity, protoze dospélci riskovali pfistani
na kvétech i pfes hrozici predaci pavouky. Z mnozstvi pylu, ktery byl na odchycenych
jedincich Fadu sitokridli, je zfejmé, Ze jsou opylovaci tohoto druhu rostliny. Sitokfidli totiz
prenaSeli vice neZ polovinu z mnoZstvi pylu, ktery byl na odchyceném hmyzu. Nejvice pylu
bylo na jedincich druhu S. minusculus, proto je tento druh pravdépodobné majoritnim
opylovaem u této rostliny. DalSim zastupcem nalezenym na této rostliné byl dravy druh
Vella fallax, ktery se zde pravdépodobné Zivil mlrami, ale také na ném byla nalezena pylova
zrna a dokonce byl i v kontaktu s ¢nélkou. Tento jedinec byl oviem jedinym zastupcem svého
druhu pozorovanym v kvétech, proto je jeho efektivita jako opylovace velmi diskutabilni.
Dalsi druhy sitokridlych, které navstivily rostlinu G. villosa a byl na nich nalezen pyl, byly
Brachynemurus hubbardi a Paranthaclisis hageni, tyto druhy v3ak neprendsely takove
mnozstvi pylu jako S. minusculus. PFi sledovani rostliny druhu G. coccinea nebyli sitokridli
nalezeni, ale autofi udavaji, Zze neprovadéli pozorovani mezi pilnoci a svitanim, proto
nemuseli nékteré opylovace pozorovat (Clinebell et al., 2004).

DalSi zaznam o mozném opylovani blize neurenym zéstupcem Fadu Neuroptera pochazi
z Nového Zélandu, kde byla provadéna pozorovani na nékolika druzich pdvodnich rostlin.
Zastupci tohoto fadu byli pozorovani na rostliné Sophora microphylla, na pozorovanych
jedincich byl i pyl této rostliny (Anderson, 2003).

Dravy druhu Climaciella brunnea var. instabilis (Neuroptera) z Celedi pakudlankoviti
(Mantispidae), ktery sedi v kvétech a Ciha tam na kofist, byl pozorovan, jak lovi na spodni
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strang listl a kvétl rostlin, napfiklad rodu Asclepias (Apocynaceae). Boyden (1983) také
pozoroval, jak tento druh saje nektar z kvét( rostlin, na kterych ¢ihal na kofist. Také odchytil
nékolik jedincd C. brunnea a nalezl na nich pyl rostliny A. syraica, na které se i Zivil

nektarem.

5.7. Orthoptera

Prvnim a doposud jedinym spolehlivé doloZzenym opylovatem je zrovnokfidlych
(Orthoptera) druh Glomeremus orchidophilus, patfici do podfadu kobylky (Ensifera) a Zijici
na ostrové Réunion. Opylovanou rostlinou je  Angraecum cadetii, kterd je z Celedi
Orchideaceae, jak ostatné napovida druhové jméno jejiho opylovace. G. orchidophilus se Zivi
na opylované rostliné nektarem, také nebylo pozorovano niceni prasnik( ¢i celych kvétd timto
druhem, na druhou stranu byl pozorovan prenos pylu. Reprodukéni Gspéch rostliny se
na Réunionu zda byt zavisly na opylovani drunem G. orchidophilus. Na druhou stranu G.
orchidophilus neni potravné zavisly na orchideji A. cadetii, protoZe Zaludky nalezenych zvifat
obsahovaly semena, pyl, ale i €asti ZivoCichl. Orchidej A. cadetii se vyskytuje na ostrovech
Réunion a Mauricius, zatimco G. orchidophilus se vyskytuje pouze na Réunionu, proto
vznikla domnénka, Ze na Mauriciu by mohl byt opylovatem druh G. paraorchidophilus.
Tento predpoklad se zatim nepodafilo potvrdit (Hugel et al., 2010). Orchideje A. cadetii a A.
leonis (opylovana mlrami) produkuji viini pfedevsim v noci, zatimco ptaky opylované druhy
A. striatum a A. bracteosum viné neprodukuji vibec. Zda se, Ze rostlina je prizplisobena
na opylovani timto hmyzem. Nektaria jsou uloZend v kvétu tak, aby doslo ke kontaktu hlavy
s pylem, ktery je v brylkach. Tato rostlina ma vétsi Gspésnost opyleni neZz pfibuzné druhy
opylované ptaky. G. orchidophilus se ke kvétu dostava bud vySplhanim po rostliné, nebo
skokem z okolni vegetace (Micheneau et al., 2010).

5.8. Psocoptera
Pisivky jsou v kvétech jeSté vzacnéjSi nez chvostoskoci, Barriault et al. (2010) pozorovali
v kvétu Arisaema triphyllum pouze jedinou. Mohlo by se pravdépodobné jednat o opylovace,
ale v préci Walkera et al. (2011) nejsou rozliSeni drobni ¢lenovci podle skupin, ale jejich vliv
na opylovani je bran jako od jedné skupiny. Tito clenovci, velikostné pod 3mm byli

minoritnimi opylovaci cibule kuchyriské.
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5.9. Thysanoptera

Trasnok¥idli patfi mezi viibec nejcastéjsi opylovace z minoritnich skupin hmyzu. Opylovani
timto fadem bylo prokazano u nékterych druh( rostlin z ¢eledi Amaryllidaceae (Walker et al.,
2011), Annonaceae (Momose et al., 1998a; Webber & Gottsberger, 1996), Araceae (Rust,
1980), Dioscoreaceae (Mizuki et al., 2005; Segnou et al., 1992), Dipterocarpaceae (Sakai et
al., 1999), Ericaceae (Garcia-Fayos & Goldarazena, 2008; Hagerup & Hagerup, 1953),
Euphorbiaceae (Fiala et al., 2011; Moog et al., 2002), Fabaceae (Annadurai & Velayudhan,
1986), Chloranthaceae (Luo & Li, 1999), Lauraceae (Danieli-Silva & Varassin, 2013),
Lecythidaceae (Frame & Durou, 2001), Meliaceae (Howard et al., 1995), Monimiaceae
(Williams et al,, 2001), Moraceae (Sakai, 2001; Zerega et al., 2004), Moringaceae
(Bhattacharya & Mandal, 2004), Myristicaceae (Momose et al., 1998b; Sharma & Shivanna,
2011), Myrtaceae (Boulter et al., 2005), Primulaceae (Schwartz-Tzachor et al., 2006),
Ranunculaceae, Rosaceae (Baker & Cruden, 1991), Sapindaceae (Tal, 2009), Solanaceae
(Velayudhan & Annadurai, 1986), Thymelaeaceae (Cornara et al., 2005), Winteraceae
(Pellmyr et al., 1990) a Zamiaceae (Mound & Terry, 2001; Terry, 2001). Trasnokridli jsou
tedy pomérné Castymi opylovaci, a hraji roli jak majoritnich (Danieli-Silva & Varassin, 2013;
Mound & Terry, 2001; Sakai, 2001), tak i minoritnimi opylovacl (Boulter et al., 2005; Sakai
et al., 1999).

Na druhou stranu je opylovani trasnokfidlymi pravdépodobné limitovdno pohyblivosti
jedincli. Z pokusl na tfasnénce zapadni (Frankliniella occidentalis), je zndmo, jaké disperze
je tento druh schopny. Vysledky téchto pokust dokazuji, Ze 1épe se tento druh $ifi na kratké
vzdalenosti (Rhainds et al., 2005). Ztoho lze usuzovat, Ze trasnokridli jsou efektivnimi
opylovaci rostlin rostoucich nahlouceng, zatimco u druhl s velkou vzdalenosti mezi jedinci
jsou efektivni méné. Take se zda, Ze jedinci osidluji nejbliZz8§i moznou rostlinu (Rhainds &
Shipp, 2004). Tomu ale odporuji vyzkumy Mooga et al. (2002), ktefi nachazeli pyl
i na pomérné vzdalenych rostlinach. McLeish et al. (2003) udavaji schopnost disperze
u herbivorniho druhu Oncothrips tepperi i na vice neZz 100 m. Pokud byly rostliny
nahloucené, bylo opyleni Uspésnéjsi (Sakai, 2001), ale se vzristajici vzdalenosti rostlin
klesala Cetnost opyleni (Momose et al., 1998a). Jak se budou tfasnokfidli schopni Sifit a
opylovat zalezi pravdépodobné jak na druhu tfasnokFidlych, tak i na lokalnich podminkéach.
Trasnok¥idli také hraji roli opylovacl pfi samoopyleni rostlin (Baker & Cruden, 1991), kdy
neni nutné opusténi kvétu a tudiz rostlina neni zavisla na jejich pohyblivosti.

Rostliny opylované tfasnokfidlymi ¢asto voni (Frame & Durou, 2001; Momose et al., 1998b;
Mound & Terry, 2001; Pellmyr et al., 1990; Webber & Gottsberger, 1996), jejich kvéty
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mohou byt Spatné pFistupné (Frame & Durou, 2001; Momose et al., 1998a). Zbarveni kvét(
mize byt bilé (Frame & Durou, 2001; Pellmyr et al., 1990), zelenavé (Danieli-Silva &
Varassin, 2013; Webber & Gottsberger, 1996) ale také rdzovo fialové (Schwartz-Tzachor et
al., 2006). Opylovani trasnokfidlymi je mozné, do jisté miry, predikovat témito kvétnimi
charakteristikami. Takto predikovali Momose et al. (1998a) opylovace u rostliny Popowia
pisocarpa. ProtoZe jsou kvéty této rostliny Spatné pristupné, mizZe se pouze maly hmyz dostat
do jejich kvétd. Také pyl této rostliny je mensi nez u ostatnich Asijskych zastupcll celedi
Annonaceae, které nejsou opylovany trasnokfidlymi. Podle osobni zkuSenosti autor( je také
vliné P. pisocarpa a $vabem opylovaného druhu Uvaria elmeri odlisna od ostatnich zastupcl
Celedi Annonaceae, ale nékteré druhy z oblasti Sarawak, opylované brouky, maji vlni
podobnou. U této rostliny se v kvétech vyskytuji 4 druhy tfasnokfidlych, jsou to druhy Thrips
brevistylus, T. florum, T. cf. pectiniprivus a jeden bliZze neurceny druh rodu Thrips. Podobné
charakteristiky jako P. pisocarpa ma i rostlina Napoleonaea vogelii (Lecythidaceae), ktera je
opylovana ale pouze jedinym druhem tfasnokfidlych a to druhem Ceratothripoides brunneus.
Uspésnost opyleni této rostliny neni prilis velkd. Kvéty této rostliny jsou velké, 3patné
pFistupné bilé a voni (Frame & Durou, 2001).

Jeden z nejzajimavéjSich pripadd opylovani trasnokridlymi pochazi z Australie, kde je timto
fadem opylovana nahosemenna rostlina Celedi Zamiaceae. Jedna se o rostlinu Macrozamia
mcdonnellii, na které Ziji larvy a dospélci tfdsnénky druhu Cycadothrips albrechti. Tyto
tfasnénky se na samcich Sisticich rostliny Zivi pylem, také jejich vyvoj probihal v sam€ich
Sisticich. Dospélci C. albrechti odlétali ze saméich Sistic ve velkych rojich, v nékolika riizné
velkych vindch. Béhem pokusu pfistal pouze jeden roj C. albrechti na samici Sistici, ale také
to byla jedina samici Sistice, ktera vonéla podobné jako samci Sistice, z toho autofi usuzuji, ze
dalsi samici Sistice byly pravdépodobné jiz oplozeny. Oba druhy na sobé jsou v centralni
Austrélii zavislé (Mound & Terry, 2001). Jiny australsky druh z rodu Macrozamia a to M.
communis je opylovan jednim druhem brouka a jednim druhem tfasnokfidlych. Opylovatem
z fadu trasnokridli je zde druh Cycadothrips chadwicki. Tento druh se na samcich Sisticich
i rozmnoZuje a Zivi se zde pylem. Na jinych rostlinach se vyskytovali samostatni jedinci C.
chadwicki a to pouze vyjimecné. Proto je pravdépodobné, Ze tento druh tfasnokfidlych
ve zkoumané lokalité Zije pouze na druhu M. communis (Terry, 2001).

Jinym pfipadem je opylovani rostliny Dioscorea japonica na Japonském ostrové Kjoto, kde je
opylovana druhem Ernothrips lobatus. Vétsi specializaci obou druhd totiz nelze pfedpokladat,
protoZe areély jejich vyskytu nejsou shodné na celém Gzemi. Navic nebyly nalezeny larvy
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tfasnokridlych v kvétech této rostliny, proto je predpoklad, Ze se vyvijeji na jiném druhu
rostlin (Mizuki et al., 2005).

Tréasnokfidli mohou byt pomérné efektivnimi opylovaci. Nej€astéj§imi navstévniky rostliny
Castilla elastica (Moraceae) byli dva druhy tfasnokfidlych a to Frankliniella diversa a F.
insularis, oba druhy se vyskytovaly na sam¢ich i samicich kvétenstvich. Na kvétenstvich se
vyskytovalo vic samic nez samcl tfasnokfidlych. Ti se na sam¢ich kvétenstvich Zivili pylem,
také se zde pravdépodobné rozmnoZovali. Vzhledem k tomu, Ze nebyl rozpoznan Zadny dalSi
mozny opylova¢ a vzhledem k provadénym pokusiim se zda, Ze tfasnokfidli hraji u tohoto
druhu majoritni roli béhem opylovani. Pravdépodobné diky vysoké hustoté rostlin bylo
opylovani na zkoumané lokalité v Panameé spésné (Sakai, 2001). Podobny pfipad GspéSnosti
opylovani tfasnokfidlymi je zndm z Brazilie, kde byla zkoumana chranéna rostlina druhu
Ocotea porosa (Lauraceae). Jedinym pozorovanym navstévnikem kvétd je druh Frankliniella
gardeniae (Thysanoptera), ktery se na této rostliné krmi pylem. Obvykle se druh F. gardeniae
po nakrmeni v jednom kvétu presunul do jiného, Casto ve stejném kvétenstvi. Podle poCtu
plodd je ale ziejmé, Zze F. gardeniae je efektivnim a ve zkoumané lokalité je i jedinym
opylovacem (Danieli-Silva & Varassin, 2013).

Mezi rostlinami Celedi Fabaceae a tfasnokridlymi byla pozorovana synchronicita mezi
obdobim kveteni a Zivotnim cyklem trasnokfidlych. Trasnokfidli byli v tomto pfipadé také
opylovati téchto rostlin. Uspésnost opyleni samotnymi tfasnokfidlymi byla o néco nizsi nez
Uspésnost za obvyklych podminek (bez vyloudeni dalSich moznych opylovaci). Z toho se da
vyvozovat, Ze nejsou pro rostliny jedinymi opylovaci (Annadurai & Velayudhan, 1986).
Zajimavy pfipad je opylovani rostlin Arisaema triphyllum (Araceae), u které udavd Rust
(1980), Ze je opylovana druhem Heterothrips arisaemae. Z prace Barrialta et al. (2010) pro
zménu vyplyva, Ze opylovaci této rostliny jsou néktefi dvoukFidli. V této praci byl druh H.
arisaemae sice také pozorovan, ale na kvétenstvich byl pomérné vzacny. 60% kvétenstvi

pozorovanych béhem této prace nebylo navstiveno viibec Zadnym druhem hmyzu.

5.10. Trichoptera
Podobné situace jako u S$kvorli je i u chrostikl, u nichz zatim neni opylovani taktéz
prokazatelné. Je zndmo, Ze chrostici prfenaseji na svych télech pyl rostlin rodu narcis
(Narcissus). Nebylo u nich sice opylovani prokazano, ale vzhledem k tomu, Ze byli odchyceni
dospélci s pylem na jejich télech i mimo kvéty narcisl, neni mozné vyloudit, Ze by v tomto
pfipadé mohli chrostici slouZit jako opylovaci. Narcis druhu N. marvieri byl navstévovan
v Maroku jednim druhem chrostika a narcis N. cuatrecasasi byl navitévovan ve Spanélsku
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jinym chrostikem. Ani jeden z obou druh( chrostik(l nebyl blize uréen (Perez-Barrales et al.,
2006). Podle toho, Ze na chrosticich byl nalezen pyl i mimo kvéty se domnivam, Ze se jedna
o opylovace téchto rostlin. Dal$i zaznam o navstévovani kvétd a kvétenstvi chrostiky pochazi
ze Svédska, kde byli chrostici pozorovani na rostlinach celedi mifikovité (Apiaceae). Tento
chrostik, druhu Tinodes waeneri, se na kvétenstvich Zivil nektarem (Petersson & Hasselrot,
1994). Na tomto chrostikovi byly zkoumany rozmnoZovaci strategie, nikoli, zda je tento druh
opylovaem. proto nelze vylou€it moZnost, Ze by tento druh mohl byt také opylovaem
rostlin, na kterych se Zivi.
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6. Diskuse

Z dosud znamych informaci je jisté, Ze opylovali jsou zastoupeni nejen ve 4 majoritnich
fadech, ale i v minoritnich fadech hmyzu. NejbéznéjSimi opylovaci z minoritnich hmyzich
skupin jsou zastupci Fadu trasnokfidli. Nezdd se vSak, Ze by tito opylovaci disponovali
néjakymi, ani zdanlivymi, morfologickymi adaptacemi pro opyleni, jako tomu bylo u jejich
fosilnich pribuznych, ktefi méli na zadeCku chlupy, na néz se zachytaval pyl (Penalver et al.,
2012). Trasnokridli maji asymetrické bodavé savé Gstni Ustroji (Gullan & Cranston, 2005).
Druhou nejcastéji opylujici skupinou jsou polokridli, tato skupina ma taktéz bodavé savé ustni
Ustroji (Gullan & Cranston, 2005) a proto mdze dobfe prijimat nektar. Bodavé savé Ustni
Ustroji mudze byt vyhodou oproti kousacimu, protoZe minoritni fady s kousacim Ustnim
Ustrojim jsou v poctu opylovacd aZz za polokridlymi. Pofadi v dalSich opylujicich Fadech,
podle poctu druhd, je sitokridli, $vabi a rovnokfidli. U dalSich fadd neni opylovani jisté, jde o
fady Skvori, chrostici, chvostoskoci a pisivky. Ostatni minoritni hmyzi fady maji jen
minimalni interakci s kvéty rostlin, ale nelze vyloucit, Ze bude v budoucnu objeven opylovac i
z nékterého dalSiho fadu hmyzu.

Podle kvétnich charakteristik rostlin, zmifiovanych v literatufe, pfedpokladam, Ze rostliny
opylované minoritnimi skupinami hmyzu budou mit kvéty vonici, zabarvené bile az hnédg,
spiSe bez cervenych barviv a budou mensi anebo hife pristupné. tyto charakteristiky plati
pfedevsim pro trasnokfidlé, pro ostatni Fady by kvéty mély byt Iépe pFistupné, zbarveni by
meélo byt podobné a tyto kvéty by také mély vonét. Jako odména bude hmyzu nabizen pyl
(predevsim pro tfasnokfidlé), pripadné nektar (pfedevsim pro druhy se sacim dUstnim ustrojim,
jako jsou polokridli). V nékterych pfipadech se mize jednat o velmi stary mutualisticky vztah
(predevsim tfasnokridli (Penalver et al., 2012)), ale také mdze jit o nové vznikly vztah mezi
rostlinou a hmyzem. Nové vzniklé opylovani lze pFedpokladat spiSe na ostrovech, Ci
extrémnich stanovistich. Dale mohou minoritni skupiny hmyzu hrat roli minoritnich
opylovacll na rostlinach, které maji Siroké spektrum opylovac(, a tudiZ nejsou specializované.
U Zadného hmyzu z minoritnich fadl u recentnich zéastupcl nebyla prokéazéana tak silna
adaptace pro opylovani, jako maji napfiklad mnozi blanokfidli. Ur¢ita pFizplisobeni mohla
vzniknout spise u rostlin a to predevsim na ostrovech a extrémnich stanovistich, kde mize byt
nedostatek obvyklych opylovacd. Napfiklad na ostrové Réunion se pravdépodobné rostlina
Angraecum cadetii prizplsobila opylovani rovnokfidlymi druhu Glomeremus orchidophilus.
Tato rostlina, na rozdil od nejblize pribuznych druhi (opylovany ptaky), voni, aby lakala
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opylovace (Micheneau et al., 2010), stejné jako méné pfibuzné druhy, které jsou opylovany
mrami.

U minoritnich fad( hmyzu lIze pfedpokladat opylovani spiSe u dospélcl, ktefi jsou diky letu
pohyblivéjsi, toto plati opét predevSim pro trasnokfidlé, ale i sitokFidlé a chrostiky.
Pohyblivost trasnokfidlych a jejich schopnost opylovat byla zkouména v nékolika studiich
(Rhainds & Shipp, 2004; Rhainds et al., 2005), podle kterych nejsou ani dospélci prilis
pohyblivi. Z pozorovani ve volné prirodé (McLeish et al., 2003; Moog et al., 2002) se zase
trasnokridli jevi jako celkem pohyblivi. Z ostatnich fadd hmyzu opyluji i nelétavé druhy jako
je Glomeremus orchidophilus (Hugel et al., 2010) ¢i nymfy, napfiklad u Svdba Amazonina
platystylata (Vlasakova et al., 2008), jedinci téchto druhl jsou ovsem velmi pohyblivi.
Opylovani u téchto minoritnich Fadl je v mnoha pripadech zndmé aZz z polednich let, jako je
tomu napfiklad u opylovani rovnokfidlymi (Micheneau et al., 2010), nebo Svaby (Nagamitsu
& Inoue, 1997). U nékterych radl doposud nebylo prokazatelné doloZeno, jako je tomu
u napriklad u $kvorll a chrostik(l. Mnohé rady nebyly zkoumany (Ci spiSe brany v potaz) pfi
zjistovani opylovacl viibec, nebo jen minimalné jako je tomu u pisivek a chvostoskokd. Lze
tedy predpokladat, Ze mnoho druhll opylovacl z minoritnich hmyzich skupin jesté ¢ekéa na své
objeveni. Tuto mou domnénku také Ize podloZit mnozstvim ¢lank(, v roce 1983 vyslo review
(Kevan & Baker) o opylovacich, ve kterém je 26 citaci o minoritnich hmyzich skupinach,
zatimco jen v samotné kapitole o tfasnokridlych cituji pres 30 zdrojd a celkem jich pouzivam
v kapitole opylovaci pfes 50, viz také Tabulka 1. JelikoZ doSlo v poslednich tficeti letech
k obrovskému naristu praci o opylovani, v nichz jsou zminény minoritni skupiny hmyzu, Ize
si poloZit otdzku, pro¢ nebyly tyto skupiny objeveny dfive? Jednou z pfi€in mohlo byt
netimyslné prehlizeni zastupcl téchto radd, ktefi mohli byt povazovani za parazity rostlin,
nebo predatory, ktefi jsou na kvétech jen omylem (obé situace mohou nastat napfiklad u
polokfidlych, ktefi jsou znami predatofi i rostlinni parazité) a nikoliv za opylovace. U skupin,
které opyluji rostliny, znAme pomérné Casto pouze nazvy vysSich taxonomickych jednotek
nez je druh (Casto jsou zminény pouze Fady). Tato nevédomost je pravdépodobné zplisobena
tim, Ze vyzkum opylovacl provadéji vétSinou primarné botanicky zaméreni vyzkumnici, pro
néz je identifikace hmyzu obtizna, ne-li nemozna. Intenzivnéjsi spoluprace mezi botaniky a
entomology se zda do budoucna nevyhnutelna.

Jednim z problémd se kterymi jsem se potykal, bylo malé mnoZstvi uvedenych informaci,
napfiklad v dile The biotic associations of cockroaches (Roth & Willis, 1960), je mnoho
rlznych druh( $vabd, ktefi byli na mnoha rostlindch. BohuZzel velmi ¢asto byly informace
zjednodudeny jen na druh Svédba a druh rostliny, na které byl. Takto strohou informaci pak
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samoziejmé neni mozné pouZit, pokud nas zajima pfesny vztah hmyzu s kvéty rostlin. Dal§im
problémem je, Ze pomérné bézné jevy nejsou pfilis publikovany a pokud publikovany jsou,
jedna se o velmi staré Clanky. Takto jsem nalezl ¢lanek o kudlance rodu Hymenopus z roku
1902 (Shelford), ale novéjsi ¢lanek o chovani této kudlanky jsem jiz nenalezl.

Vzhledem k obsahlosti tohoto tématu si jsem védom toho, Ze mnoho opylovacd z minoritnich
skupin hmyzu mohlo uniknout mé pozornosti a proto nejsou v praci zminéni, pravdépodobné
budou také v dohledné dobé také objeveni novi opylovaci z minoritnich fadi hmyzu, proto

jejich vycet nemize byt nikdy tplny.
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7. Z&veér
Jak vyplyva z informaci z védeckych ¢lank(, jsou opylovaci i v dalSich fadech hmyzu, nejen
v fadech brouci, blanokfidli, dvoukfidli a motyli. NejcastéjSimi opylovaci z minoritnich Fadu
hmyzu jsou bezesporu trasnénky, které jsou velmi Casto zmifiovany nejen jako opylovaci, ale
také jako navstévnici kvétl i herbivofi. U dalSich fadi hmyzu je opylovacd vyrazngé méné
nez je tomu u trasnokridlych. Pravdépodobné druhym nejCastéji opylujicim Fadem jsou
polokFidli, ale podobné s mnozstvim opylujicich druhd jsou na tom také sitokfidli a Svabi.
Prokazatelné bylo opylovani doloZeno jesté u fadu rovnokfidli, u kterych je doposud znam
pouze jediny opylujici druh.
U radl chrostici a $kvofi je opylovani velmi pravdépodobné, nebylo ovsem presvédcivé
doloZeno. Existuji i Fady, které byly v kvétech pozorovany, a pravdépodobné by jejich
zastupci mohli byt opylovaci, bohuZel jim €asto neni vénovana pozornost. Jedna se predevsim
o0 fad chvostoskoci, na kterych byl nalezen pyl, ale také o fad pisivky, které byly v kvétech
nalézany také. Prehled opylujicich druhd je v pfiloze (Tabulka 1), také jsou v této priloze
zminény druhy, u kterych je moznost, Ze jsou opylovaci, ale jejich Uloha neni momentalné
Uplné ziejma.
Dalsi vztahy jako je palynivorie a nektarivorie jsou u minoritnich radd také pomérné bézné,
ale rozhodné se nejednad o dominantni potravni strategii téchto radd. Pomérné zajimavou
informaci je nektarivorie u fadu vazky (De Siqueira et al., 2008), u kterych bych tuto potravni
strategii neocekaval.
Vzhledem ktomu Ze nejaktualnéjsi citované Cclanky jsou z letoSniho roku, lze tedy
prfedpokladat, Ze informaci nejen o minoritnich skupinach hmyzu jako opylovalich a
opylovacich celkové, bude i nadéle pribyvat.
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9. Priloha

Tabulka 1: Seznam minoritnich skupin hmyzu, které opyluji, nebo je u nich opylovani velmi
pravdépodobné. Kategorie opylovani (typ) jsou stanoveny takto: autor ¢lanku povaZzuje hmyz
za opylovace - ano, pravdépodobné (prav) by mohl opylovat (autor si neni jisty, ale na téle
hmyzu byl pyl, nebo byli v kvétech Casti), pokud vztah s rostlinou nebyl zkoumén, ale je
domnénka (Casté navstévy, pribuznost s jinym opylovatem), je v kategorii hezkoumano (nz).
V kategorii nejisté, jsou druhy, které byly v kvétech, ale byly napfiklad malo pocetné, nebo na
nich nebyl pozorovan pyl. Rady hmyzu jsou Fazeny abecedné, podle védeckého nézvu, jsou
v poradi Svabi - Blattodea (B), chvostoskoci - Collembola (C), Skvofi - Dermaptera (D),
polokridli -Hemiptera (H), srpice - Mecoptera (M), sitokFidli - Neuroptera (N), rovnokf¥idli-
Orthoptera (O), pisivky - Psocoptera (P), trasnokfidli - Thysanoptera (Th), chrostici -
Trichoptera (Tri).

35



opylovac
Hemithyrsocera sp.
Ssp.

Parathropes bilunata

Margattea
satsumana
Amazonina
platystylata

sp.

sp.

Lepidocutus
paradoxum
Smithurinus
henshawi

sp.

Tomocerus elongatus
Labidura truncata
Aphididae

sp.

Geocoridae
Dysdercus
superstitiosis
black

brown
Decomioides
schnerlai
green

Orius atratus
sp.

sp.

sp.

sp. 1

sp. 2
sp. 3

Panorpa cf.
meridionalis
Climaciella brunnea
var. instabilis

sp.
Brachynemurus
hubardi
Chrysopidae sp.
Paranthaclisis
hageni

Scotoleon
minusculus

Vella fallax
Glomeremus
orchidophilus
Glomeremus
paraorchidophilus
sp.

sp.

sp.

wp
nejisté
ano
prav

ano
ano
nejisté
nejisté
nejisté
nejisté
prav
nejisté
prav
nejisté
prav

ano
ano

prav

prav
nejisté

prav
ano

prav
prav
prav
prav

prav
nejisté
ano
prav

prav
prav

prav
prav

ano

nejisté
ano

nz
nejisté

nejisté
ano
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opylovana rostlina
Uvaria elmeri
Uvaria elmeri
Dendropanax
arboreus
Balanophora
tobiracola

Clusia blattophila

Syzygium cormiflorum
Allium cepa
Arisaema triphyllum

Arisaema triphyllum

Arisaema triphyllum
Arisaema triphyllum

Alocasia macrorrhizos

Allium cepa

Arisaema triphyllum
Ecballium elaterium
Dioscorea rotundata

Macaranga
trichocarpa
Macaranga heynei
Macaranga tanarius

Macaranga tanarius
Macaranga tanarius
Mallotus japonicus
Mallotus wrayi
Dysoxylum spectabile
Stachytarpheta
maximiliani
Stachytarpheta
maximiliani
Stachytarpheta
maximiliani
Frangula alnus

Asclepias syraica

Sophora microphylla
Gaura villosa villosa

Gaura v. villosa
Gaura v. villosa

Gaura v. villosa

Gaura v. villosa
Angraecum cadetii

Angraecum cadetii
Allium cepa

Allium cepa
Bocageopsis
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celed
Annonaceae
Annonaceae
Araliaceae

Balanophoraceae
Clusiaceae

Myrtaceae
Ammaryllidaceae
Araceae

Araceae

Araceae

Araceae

Araceae
Ammaryllidaceae
Araceae
Cucurbitaceae
Dioscoreaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Meliaceae
Verbenaceae

Verbenaceae
Verbenaceae
Rhamnaceae
Asclepiaceae

Fabaceae
Onagraceae

Onagraceae
Onagraceae

Onagraceae

Onagraceae
Orchideaeceae

Orchideaeceae
Ammaryllidaceae

Ammaryllidaceae
Annonaceae

autor

(Nagamitsu & Inoue, 1997)
(Nagamitsu & Inoue, 1997)
(Perry, 1978)

(Kawakita & Kato, 2002)
(Vlasakova et al., 2008)

(Crome & Irvine, 1986)
(Walker et al., 2011)
(Rust, 1980)

(Rust, 1980)

(Barriault et al., 2010)
(Rust, 1980)

(Ivancic et al., 2005)
(Walker et al., 2011)
(Barriault et al., 2010)
(Fahn & Shimony, 2001)
(Segnou et al., 1992)

(Fiala et al., 2011)

(Fiala et al., 2011)
(Ishida et al., 2009)

(Fiala et al., 2011)

(Ishida et al., 2009)
(Yamasaki & Sakai, 2013)
(Yamasaki & Sakai, 2013)
(Anderson, 2003)
(Barbola et al., 2006)

(Barbola et al., 2006)
(Barbola et al., 2006)
(Medan, 1994)
(Boyden, 1983)

(Anderson, 2003)
(Clinebell et al., 2004)

(Clinebell et al., 2004)
(Clinebell et al., 2004)

(Clinebell et al., 2004)

(Clinebell et al., 2004)
(Hugel et al., 2010;
Micheneau et al., 2010)
zminuje (Hugel et al., 2010)

(Walker et al., 2011)
(Walker et al., 2011)
(Webber & Gottsberger,



sp.

Thrips brevistylus
Thrips cf.
pectiniprivus

Thrips florum
Thrips sp.
Heterothrips
arisaemae
Limnophilus sp.
Ernothrips lobatus
Haplothrips gowdeyi
Larothrips dentipes
Scirtothrips dorsalis
Thrips corolatus
Thrips hawaiiensis
Thrips corolatus
Thrips hawaiiensis
Cetatothrips
ericaceae
Frankliniella intosa
Haplothrips setiger

Limnophilus sp.
Orothrips priesneri

Taeniothrips ericae
Dolichothrips sp. 1

Dolichothrips sp. 2

Dolichothrips ssp.

Neoheegeria sp.
Thripidae

Thrips sp.

nejisté

ano
ano

ano
ano
ano

nejisté
ano
ano
ano
nejisté
ano
ano
ano
nejisté
ano

ano
prav

nejisté
nejisté

ano
ano

ano

ano

ano
ano

nejisté

Th

Th
Th

Th
Th
Th

Th
Th
Th
Th
Th
Th
Th
Th
Th
Th

Th
Th

Th

Th

Th
Th

Th

Th

Th
Th

Th

multiflora
Oxandra euneura

Popowia pisocarpa
Popowia pisocarpa

Popowia pisocarpa
Popowia pisocarpa
Arisaema triphyllum

Diapensia laponica
Dioscorea japonica
Dioscorea japonica
Dioscorea rotundata
Dioscorea japonica
Dioscorea japonica
Dioscorea japonica
Shorea parvifloria
Shorea parvifloria
Arctostaphyllos uva-
ursi

Erica tetralix
Arctostaphyllos uva-
ursi

Rhododendron
lapponicum
Arctostaphyllos uva-
ursi

Erica tetralix
Macaranga
motleyana, M.
beccariana, M.
hypoleuca, M.
pachyphylla, M.
conifera, M.
diepenhorstii, M.
winkleri, M. angulata,
M. hulletii, M.
depressa, M. triloba,
M. indisticta, M.
trachyphylla, M.
glandibracteolata, M.
bancana,

M. petanostylata
Macaranga hoisei, M.
pearsonii, M.
pruinosa, M. gigantea,
M. heynei
Macaranga tanarius,
M. trichocarpa
Macaranga hulletii
Macaranga
griffithiana
Macaranga hulletii
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Annonaceae

Annonaceae
Annonaceae

Annonaceae
Annonaceae
Araceae

Diapensiaeceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Dipterocapaceae
Dipterocapaceae
Ericaceae

Ericaceae
Ericaceae

Ericaceae
Ericaceae

Ericaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

1996)

(Webber & Gottsberger,
1996)

(Momose et al., 1998a)
(Momose et al., 1998a)

(Momose et al., 1998a)
(Momose et al., 1998a)
(Rust, 1980)

(Elberling & Olesen, 1999)
(Mizuki et al., 2005)
(Mizuki et al., 2005)
(Segnou et al., 1992)
(Mizuki et al., 2005)
(Mizuki et al., 2005)
(Mizuki et al., 2005)
(Sakai et al., 1999)

(Sakai et al., 1999)
(Garcia-Fayos &
Goldarazena, 2008)
(Hagerup & Hagerup, 1953)
(Garcia-Fayos &
Goldarazena, 2008)
(Elberling & Olesen, 1999)

(Garcia-Fayos &
Goldarazena, 2008)

(Hagerup & Hagerup, 1953)
(Fiala et al., 2011)

(Fiala et al., 2011)

(Fiala et al., 2011)

(Moog et al., 2002)
(Fiala et al., 2011)

(Moog et al., 2002)



Frankliniella
schultzei

Megalurothrips
distalis

sp.
Haplothrips sp.

Thaeniothrips
eucaharii
Thaeniothrips
eucaharii
Frankliniella
gardeniae
Ceratothripoides
brunneus
Frankliniella
bispinosa
Frankliniella sp.
Thrips setipennis
Frankliniella diversa
Frankliniella
insularis

Thrips antiaropsidis

sp.

Phlaeothripidae
Thripidae

sp.

vice druhdi

sp.
sp.

sp.

sp.

Limnophilus sp.
Taeniothrips
inconsequens
sp.
Frankliniella
schultzei

Taeniothrips major

Thripidae

ano

ano

nejisté
ano

ano
prav
ano
ano
ano

prav
ano
ano
ano

ano
ano

ano
ano
ano
ano

ano
ano
nejisté
nejisté
nejisté
ano

nejisté
ano

ano

ano

Th

Th

Th
Th

Th

Th

Th

Th

Th

Th
Th
Th
Th

Th
Th

Th
Th
Th
Th

Th
Th
Th
Th
Th
Th

Th
Th

Th

Th

Arachis hypogaeae,
Phaseolus mongo, P.
vulgaris, Vigna
catjang, Cajanus
cajan, Tephrosina
purpurea, Sesbania
aegyptiaca, Pongamia
glabra, Crotalaria sp.
Arachis hypogaeae,
Phaseolus mongo, P.
vulgaris, Vigna
catjang, Cajanus
cajan, Tephrosina
purpurea, Sesbania
aegyptiaca, Pongamia
glabra, Crotalaria sp.
Astragalus alpinus
Chloranthus fortunei,
Ch. serratus
Chloranthus fortunei

Chloranthus serratus
Ocotea porosa
Napoleonaea vogelii
Swietenia mahagoni

Swietenia mahagoni
Wilkiea huegeliana
Castilla elastica
Castilla elastica

Antiaropsis decipiens
Moringa oleifera

Myristica dactyloides
Myristica dactyloides
Syzygium sayeri
Cyclamen persicum

Ranunculus sceleratus
Potentilla rivalis
Dryas octopetala
Potentilla crantzii
Salix reticulata

Acer pseudoplatanus

Saxifraga aizoides
Capsicum frutescens,
Solanum melongela, S.
xanthocarpum, S.
torvum, S. trilobatum,
S. nigrum

Solanum melongela, S.
xanthocarpum, S.
trilobatum, S. nigrum
Thymelaea hirsuta
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Fabaceae

Fabaceae

Galegeae
Chloranthaceae

Chloranthaceae
Chloranthaceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Meliaceae

Meliaceae
Monimiaceae
Moraceae
Moraceae

Moraceae
Moringaceae

Myristicaceae
Myristicaceae
Myrtaceae
Primulaceae

Ranunculaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Salicaceae
Sapindaceae

Saxifragaceae
Solanaceae

Solanaceae

Thymelaeaceae

(Annadurai & Velayudhan,
1986)

(Annadurai & Velayudhan,
1986)

(Elberling & Olesen, 1999)
(Luo & Li, 1999)

(Luo & Li, 1999)
(Luo & Li, 1999)

(Danieli-Silva & Varassin,
2013)
(Frame & Durou, 2001)

(Howard et al., 1995)

(Howard et al., 1995)
(Williams et al., 2001)
(Sakai, 2001)

(Sakai, 2001)

(Zerega et al., 2004)
(Bhattacharya & Mandal,
2004)

(Sharma & Shivanna, 2011)
(Sharma & Shivanna, 2011)
(Boulter et al., 2005)
(Schwartz-Tzachor et al.,
2006)

(Baker & Cruden, 1991)
(Baker & Cruden, 1991)
(Elberling & Olesen, 1999)
(Elberling & Olesen, 1999)
(Elberling & Olesen, 1999)
(Tal, 2009)

(Elberling & Olesen, 1999)

(Velayudhan & Annadurai,
1986)

(Velayudhan & Annadurai,
1986)

(Cornara et al., 2005)



Taeniothrips
novocaledonensis
Cycadothrips
adalbrechti
Cycadothrips
chadwicki

sp. 1

sp. 2
Tinodes waeneri

ano
ano
ano
prav

prav
nz

Th

Th

Th

Tri

Tri
Tri

Belliolum pancheri, B. Winteraceae

rivulare, B. sp.
Macrozamia
mcdonnellii
Macrozamia
communis
Narcissus
cuatrecasasi
Narcissus marvieri
vice druhd

39

Zamiaceae
Zamiaceae
Ammaryllidaceae

Ammaryllidaceae
Apiaceae

(Pellmyr et al., 1990)
(Mound & Terry, 2001)
(Terry, 2001)
(Perez-Barrales et al., 2006)
(Perez-Barrales et al., 2006)

(Petersson & Hasselrot,
1994)



