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Abstrakt 
 

 V souvislosti s potřebou výzkumu globálního úbytku hmyzu se vědecká komunita 

v posledních letech soustředí na kvantitativní monitoring hmyzích populací, tedy jejich 

biomasy a abundance. Tyto metriky poskytují odlišný typ informací o populačních trendech, 

neţ monitoring diverzity nebo geografického rozšíření. Nicméně interpretaci populačních 

trendů na základě těchto metrik provází i řada úskalí. Práce rozebírá tyto problémy 

a zdůrazňuje potřebu kvantitativního monitoringu a jeho výhody pro pochopení dynamiky 

populací hmyzu. Dále nabízí přehled nejčastěji vyuţívaných metod pro kvantitativní 

monitoring hmyzu, od tradičních způsobů, aţ po moderní techniky. V neposlední řadě také 

představuje studie, které se zabývají monitoringem biomasy a abundance hmyzu. 

 

 

Klíčová slova: hmyz, biomasa, abundance, populační trendy, úbytek hmyzu, metody 

monitoringu 

 

 
  

            

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

 
In the context of the necessity to research the global decline of insects, the scientific 

community has increasingly focused on the quantitative monitoring of insect populations, 

specifically their biomass and abundance. These metrics provide a different type 

of information on population trends compared to monitoring diversity or geographical 

distribution. However, interpreting population trends based on these metrics is accompanied 

by a number of challenges. This thesis highlights these issues and underscores the necessity 

of quantitative monitoring and its benefits for understanding insect population dynamics. 

Additionally, it provides an overview of the most commonly used methods for insect 

quantitative monitoring, ranging from traditional approaches to modern techniques. Lastly, it 

also presents studies that address the monitoring of insect biomass and abundance. 

 

 
Keywords: insect, biomass, abundance, population trends, insect decline, monitoring 

methods 
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1 Úvod 

 

Přesto, ţe je úbytek hmyzu jiţ dlouho pozorovaný fenomén (Desender & Turin 1989; 

Conrad et al. 2004; Biesmeier et al. 2006), byla většina pozornosti věnována populárnějšm, 

atraktivnějším a snadněji monitorovatelným obratlovcům (Ceballos et al. 2017). Studie, díky 

které se dostalo úbytku hmyzu patřičné pozornosti je Hallmann et al. (2017). Tato práce 

upoutala pozornost, jak vědců, tak i veřejných médií. Autoři této práce pracují s výsledky 

téměř 30ti letého monitoringu (1989–2016) létavého hmyzu v maloplošných chráněných 

oblastech v Německu. Během tohoto období autoři zaznamenali 75% úbytek biomasy 

létavého hmyzu. Následně byla publikována řada dalších prací, které přicházely s podobnými 

výsledky (Seibold et al. 2019; Hallmann et al. 2020 & 2021; van Strien et al. 2019; Wepprich 

et al. 2019; Macgregor et al. 2019; Lister & Garcia 2018; Dalton et al. 2023). Všechny tyto 

práce k zjišťování populačních trendů pouţívají data a biomase a abundanci jednotlivých 

taxonů nebo různých funkčních skupin, za pouţití různých metod. Tyto metriky jsou vhodné 

pro zachycení populačních trendů v čase, narozdíl od distribučních dat zaloţených 

na záznamech z faunistických databází a síťových map. Síťové mapy totiţ nepracují 

s abundancemi a u velmi hojného druhu můţe být pokles populace zaznamenán s výrazným 

zpoţděním. 

Cílem této práce je představit kvantitativní monitoring hmyzu, jeho výhody 

pro sledování dynamiky populací i úskalí, která tento přístup přináší. Dále ukazuje jaké 

informace je moţné kvantitativním monitoringem získat. Práce se také věnuje různým 

monitorovacím metodám a představuje jejich principy a moţnosti vyuţití. 

Populace hmyzu jsou ohroţeny mnoha faktory (Wagner 2020, 2021; Sánchez-Bayo 

& Wyckhuys 2019). Podstatným faktorem je ztráta a fragmentace habitatu v důsledku 

odlesňování, urbanizace (Svenningsen et al. 2022) a expanze zemědělských ploch (Grab 

et al. 2019; Stavert et al. 2018). Kromě destrukce habitatu dále lidská činnost ohroţuje hmyz 

nadměrným pouţíváním insecticidů (Forister et al. 2016), šířením invazních druhů 

či patogenů nebo světelným znečištěním (Knop et al. 2017). Důleţitým faktorem je také 

globální změna klimatických podmínek, kdy největším stresorem je zvyšující se teplota, která 

způsobuje např. změny v pravidelnosti sráţek, rychlejší vysychání nebo redukci sněhové 

pokrývky v zimním období (Harris et al. 2019; Helmer et al. 2019).  
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Globální úbytek hmyzu je závaţný problém, který můţe ohrozit stabilitu celých 

ekosystémů (van der Sluijs 2020; Kevan et al. 2003). Hmyz je nedílnou součástí ekosystému 

a zprostředkovává řadu základních ekosystémových sluţeb a pro mnohé ţivočichy 

představuje hlavní zdroj potravy (Lister & Garcia 2018; Morse 1971; Schowalter et al. 2018). 

Úbytek hmyzu můţe představovat problém i pro člověka, jelikoţ řada plodin je závislá 

na opylování hmyzem. Dále některé druhy přirozeně regulují populace mnoha významných 

škůdců. 

Navzdory mnoha pracím, které pozorují ubytek hmyzu, existují i takové, které 

u některých druhů či skupin dokumentují nárůst abundance nebo areálu rozšíření (Raffa 

et al. 2012; Seibold et al. 2019). Například metaanalýza od van Klink et al. (2020) odhalila 

nárůst abundance vodního hmyzu. Fox et al. (2014) pozoruje zvyšující se abundance populací 

160 druhů můr v Anglii za posledních několik desítek let. 

 

2 Biomasa a abundance 

 

Monitoring biomasy a abundance, přináší v některých případech přesnější informace 

o populačních trendech, neţ monitoring diverzity. Nárůst biodiverzity na lokalitě totiţ nemusí 

znamenat zlepšení populačních stavů, jak ukazuje (Schuch et al. 2011), kteří na několika 

lokalitách v Německu pozorují nárůst diverzity populace křísů, ale pokles v jejich celkové 

abundanci. Monitoring biomasy a abundance probíhá stejným způsobem, nicméně mezi 

těmito metrikami je zásadní rozdíl a obě poskytují jiné informace. Abundance vyjadřuje 

početnost druhu a přesně odráţí aktuální stav populace. Na druhou stranu biomasa vyjadřuje 

hmotnost a slouţí jako parametr při analýze produktivity a stavu ekosystému a toku energií 

napříč trofickými úrovněmi či prostorem (Brown et al. 2004). Také je pouţívaná spíše 

v kontextu vyšších taxonomických či funkčních skupin (Hallmann et al. 2017; Seibold 

et al. 2019), zatímco abundance se měří spíše u konkrétního druhu. Biomasa a abundance jsou 

metriky, díky kterým můţeme docílit relativně přesného odhadu stavu hmyzích populací 

a jejich změn v čase. Tyto dvě metriky spolu nemusí korelovat. Představme si hypotetickou 

populaci o dvou druzích, kdy jeden druh je mnohonásobně těţší, neţ druhý. Pokud budou 

klesat počty malého, lehkého druhu, bude celková abundance dané populace klesat výrazně 

rychleji, neţ její biomasa. Podobný fenomén pozorovali, např. Heleno et al. (2009), 

kdy se s přibývajícími nepůvodními druhy rostlin nezměnila abundance hmyzího 
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společenstva, za to jeho celková biomasa poklesla, protoţe lehké druhy začaly nahrazovat ty 

těţké. Jako další příklad, který pomůţe demonstrovat rozdíl, mezi biomasou a abundancí nám 

poslouţí dva druhy severoamerických dřevokazných brouků. Kozlíček Monochamus 

scutellatus (Say, 1824) (Coleoptera: Cerambycidae) a kůrovcovitý brouk Polygraphus 

rufipennis (Kirby, 1837) (Coleoptera: Scolytinae), oba tyto druhy se ţiví na čerstvě mrtvých 

smrcích druhu Picea mariana. Průměrná hmotnost druhu Monochamus činí 72 mg, zatímco u 

druhu Polygraphus je to 0,35 mg. Při stejných abundancích má kaţdý z těchto druhů jiný 

účinek na rozklad hostitelského stromu, jelikoţ kaţdý spotřebuje jiné mnoţství rostlinné 

biomasy. Stejně tak nebudou poskytovat ekvivalentní mnoţství energie, jako zdroj potravy 

pro případné predátory, jelikoţ jejich velikost je diametrálně rozdílná (Saint-Germain 

et al. 2007).  

 

2.1 Vliv úbytku biomasy a abundance hmyzu na ekosystém 

 

Ztráty biomasy a abundance, mohou mít mnohem váţnější dopad na stav a stabilitu 

ekosystému, neţ ztráta diverzity. Mohou narušit stabilitu trofických kaskád a fungování 

ekosystémových sluţeb (Zhou et al. 2023). Lokální extinkce se týkají obvykle vzácných, 

specializovaných druhů, jejichţ populace nikdy nedosahovaly vysokých hodnot (Newbold 

et al. 2018) Takové druhy z hlediska stability celého ekosystému většinou nehrají příliš 

důleţitou roli, naopak u hojných a abundantní druhů (Wagner et al. 2021), lze předpokládat, 

ţe budou podstatným způsobem ovlivňovat různé sloţky ekosystému. Velký úbytek biomasy 

a abundance se týká spíše běţných druhů, (van Klink  et al. 2023; Karban & Huntzinger 2018; 

Conrad et al. 2006) a právě ty nejvíce přispívají pro chod základních ekosystémových sluţeb, 

jako například opylování (Winfree et al. 2015). Hmyzí populace mají zásadní vliv 

na populace mnoha dalších ţivočichů, kteří se hmyzem ţiví. Podle Morse (1971) 60 % druhů 

ptáků vyuţívá hmyz, jako hlavní zdroj potravy. Je tedy nasnadě, ţe s ubývajícím hmyzem, 

bude ubývat i jejich predátorů. Monitoring abundance a biomasy hmyzu můţe tedy 

poskytnout informace o populační dynamice druhů na vyšších příčkách potravního řetězce. 

Lister & Garcia (2018) sledovali biomasu hmyzu v deštném lese Luquillo v Portoriku. 

Porovnávají data z let 1976–1977 a 2011–2013. Společně s hmyzem sledovali mimo jiné 

i populace tří druhů anolisů (Squamata: Iguanoidea: Dactyloidae). Celková populace anolisů 
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v souvislosti s úbytkem hmyzu poklesla o více neţ 50% a jeden druh dokonce ze sledované 

lokality kompletně vymizel.  

 

2.2 Příklady studií zaměřených na úbytek biomasy a abundance 

hmyzu 

 

Studií, které se zabývají úbytkem biomasy a abundance hmyzu, je v současné době 

mnoho a stále přibývají. Ovšem výsledky, které jednotlivé studie prezentují, jsou poměrně 

odlišné. Většina se shoduje na tom, ţe hmyzu ubývá. Nicméně pozorované trendy jsou velice 

komplexní a liší se v závislosti na lokalitě, habitatu, taxonu či funkční skupině. 

Seibold et al. (2019) sledují změny v celkové biomase členovců na lesních a lučních 

habitatech v Německu v letech 2008–2017. Na otevřených lučních habitatech pozorují 67% 

úbytek biomasy hmyzu, coţ je podobný výsledek k jakému došli Hallmann et al. (2017). 

Na druhou stranu v lesích byl pozorovaný pokles biomasy výrazně niţší, „pouhých‖ 41%. 

Dále zjistili, ţe trend nebyl stejný pro všechny skupiny. Po analýze měnící se biomasy zvlášť 

pro jednotlivé potravní třídy (býloţravci, masoţravci, všeţravci, detritovoři) pozorovali, 

ţe biomasa lesních býloţravců vzrostla. Podobně komplexní trendy pozorují i Hallmann 

et al. (2020) v Nizozemí. V letech 1997–2017 dokumentují 3,8; 5 a 9,1% roční pokles 

abundance pro, motýli, brouky a chrostíky. Dále ovšem analyzovali abundance jepic, 

siťokřídlích a polokřídlích a u těchto řádů nepozorovali ţádné nebo pouze nevýrazné výkyvy. 

Hallmann et al. (2020) také prezentují data o abundanci střevlíkovitých brouků (Coleoptera: 

Carabidae) u kterých dokumentují 4,3% roční pokles abundance, mezi lety 1986 a 2016. 

Nicméně v rámci této skupiny pozorují rozdílnou míru trendu, kdy abundance klesala rychleji 

u hojných, neţ vzácných druhů. Podobný trend pozorují i Hallmann et al. (2021) v rámci 

populací pestřenek, kdy běţné druhy vykazují výraznější pokles, neţ druhy vzácné. Pokles 

abundance hojných druhů dokumentují také van Dyck et al. (2009) na populacích několika 

druhů motýlů. 

Nicméně ne všechny studie dokumentují úbytek biomasy a abundance hmyzu. 

Homburg et al. (2019) monitorovali populace střevlíkovitých brouků (Coleoptera: Carabidae) 

na lokalitě v Severním Německu v letech 1994–2017. Během tohoto období zaznamenali 

pokles v diverzitě společenstva, nicméně ne v jeho abundanci nebo biomase. Shortall 

et al. (2009) analyzují data ze 4 nasávacích pastí na jihu Anglie z let 1973–2002 a úbytek 

biomasy zaznamenali pouze na 1 ze 4 lokalit. 
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2.3 Techniky a postupy pro měření biomasy hmyzu 

 

 Měření biomasy můţe být provedeno několika způsoby. Jedním ze způsobů je prosté 

váţení vzorků, které jsou získány odchytem hmyzu v terénu, z muzejních sbírek nebo jiţ 

ukončených výzkumů, pokud byly vzorky uskladněny. Váţení můţe probíhat za vlhkého 

stavu, kdy je pouze do jisté míry odstraněna fixáţ, obvykle ethanol. Váţení za vlhkého stavu 

má tu výhodu, ţe vzorky nejsou poškozeny a mohou být dále pouţity, třeba k taxonomické 

analýze (Hallman et al. 2017; Welti et al. 2022). Na druhou stranu výsledky nejsou tak 

přesné. Ve vzorku určité mnoţství fixáţe vţdy zůstane a samotná fixáţ také něco váţí. 

Přesnějších výsledků dosáhneme zváţením kompletně vysušených vzorků (Miller 1977).  

 Při váţení vlhké biomasy je nutné se přesvědčit, ţe koncentrace fixáţe je u všech 

vzorků stejná, aby byly výsledky srovnatelné (Hallmann et al. 2017). Rozdílná koncentrace 

fixační kapaliny mění její hustotu a tím pádem i hmotnost. Pro získání srovnatelných 

výsledků je také nutné standardizovat váţící protokol. Například Hallmann et al. (2017) 

nechávali fixáţ odkapávat a vzorek zváţili aţ po té, co interval mezi kapkami dosáhl 10 

vteřin. 

Druhým způsobem odhadu odchycené biomasy hmyzu je pouţití různých obecných 

nebo taxon specifických vztahů mezi tělesnými rozměry (délka, šířka, rozpětí křídel) 

a hmotností (Mazón et al. 2020; Stork & Blackburn 1993; Wardhaugh 2013; Ganihar 1997; 

Miller 1977; Kinsella et al. 2020; Rogers et al. 1976).  

 Rogers et al. (1976) na základě vzorku 500 jedinců z 6 různých řádů hmyzu (brouci, 

dvoukřídlí, polokřídlí, blanokřídlí, rovnokřídlí a motýli), postulovali vztah pro výpočet 

hmotnosti na základě délky těla jedince. Hmotnost i délka jedinců ve vzorku byla velmi 

různorodá. Matematický vztah je následující: 

W = 0,0305L
2,62    

 W značí hmotnost v mg a L délku v mm. Na základě statistických analýz se zdá, 

ţe tato obecná rovnice je vhodná pro výpočet biomasy nezávisle na taxonu. Kaţdopádně 

Rogers et al. (1976) zdůrazňují, ţe tento obecný vztah nemůţe poskytnout přesnější 

informace, neţ vztahy specificky odvozené pro konkrétní taxon. Stejná rovnice byla pouţita 

např. ve studii Stork & Blackburn (1993).  
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 Wardhaugh (2013) pracuje se vzorkem více neţ 1000 jedinců z 20 řádu. Mimo 

členovce do své analýzy zahrnul také plţe. Vypočítává hmotnost jedince na základě délky 

a šířky jeho těla. Díky zahrnutí tělesné šířky dojde u většiny pozorovaných skupin 

ke zpřesnění odhadu. Délka byla měřena od špičky horního pysku, aţ po špičku abdomenu, 

s tím, ţe do měření se nepočítali cerky, či jiné abdominální přívěsky. Šířka byla měřena 

přes nejširší část těla. Opět se tedy jedná o obecný model: 

 

ln hmotnost = ln a + b (ln x)    

 

kde (ln x) znamená délka nebo délka×šířka, záleţí na modelu. Pro většinu skupin je model 

přesnější s přidanou šířkou těla. Pouze u plţů, strašilek či štírků se ukázalo, ţe přidání šířky 

odhad nespřesnilo a samotná délka je dostačující parametr. 

 Další moţnost jak vypočítat hmotnost hmyzu je na základě délky křídel. Miller (1977) 

přišel se vztahem pro výpočet hmotnosti motýlů z čeledi obalečovití (Tortricidae). Hmotnost 

jedince určil na základě délky předního křídla. Vztah se liší mezi samci a samicemi, 

 

Samice: B = 0,007L
3,2

 

Samci: B = 0,010L
2,9                        

 

přičemţ B znamená hmotnost jedince (biomasa) a L délka předního křídla. Rovnice pro obě 

pohlaví jsou rozdílné, protoţe všechny samice zahrnuté do výzkumu ještě nenakladly svá 

vajíčka. 

  

Mazón et al. (2020) vyuţívají délku předního křídla pro výpočet hmotnosti různých druhů 

čeledi lumkovití (Hymenoptera: Ichneumoidae). Zjistili pozitivní korelaci mezi délkou 

předního křídla a hmotností. Svůj výpočet testovali zvlášť pro samce a samice, pro jednotlivé 

podčeledi i pro odlišné parazitické strategie (idiobiont, koinobiont). Po zkombinování dat, 

přišli s následující rovnicí aplikovatelnou pro celou čeleď,  

 

ln w = 1.89329 × ln wl − 2.40998 

 

kde w značí hmotnost jedince a wl délku předního křídla. 
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3 Metody monitoringu vhodné pro kvantitativní studie 

  

Metod monitoringu hmyzu je celá řada (Montgomery et al. 2021; Yi et al. 2012) 

a výběr vhodné metody je klíčový krok při plánování výzkumu. Pro kvantitativní výzkum je 

důleţité standardizovat metody a jejich způsob pouţití. To usnadní opakovatelnost 

v budoucnu a umoţní porovnávání dat napříč studiemi. Pouze srovnatelná data mohou 

poskytnout ucelené informace o vývoji populací v čase. Nevýhodou většiny běţně 

vyuţívaných sledovacích metod je to, ţe jsou destruktivní a způsobí smrt odchycených 

organismů, ačkoli je nepravděpodobné, ţe standardizovaný kvantitativní protokol můţe 

ohrozit stabilitu hmyzích populací (Gezon et al. 2015). Různé metody fungují na různých 

principech a mají své výhody a nevýhody. Kaţdá metoda je vhodná pro monitoring určité 

skupiny. Nevýhodou většiny pouţívaných metod je, ţe měří aktivitu a ne abundanci populace 

(Didham et al. 2020). Zároveň ne všechny jsou vhodné pro kvantitativní monitoring. Všechny 

tyto aspekty si probereme v následující části práce. 

 

3.1 Tradiční metody 

 

Jedním z moţných způsobů monitoringu hmyzu je aktivní sběr v terénu. Do této 

kategorie spadají metody, jako je smýkání (Spafford & Lortie 2013; Cooper et al. 2012) 

nebo vizuální počítání jedinců podél předem stanovených transektů, tzv. Pollard walks, 

metoda pouţívaná pro monitoring motýlů (Pollard 1977). 

 Další, asi nejčastěji pouţívaný způsob je pokládání různých druhů pastí. Pasti mohou 

chytat hmyz za vyuţití nějakého atraktantu, jako je třeba světlo (Macgregor et al. 2019; 

Jonason et al. 2014) nebo barva u ţlutých, modrých či bílých misek (Baum & Wallen 2011; 

Campbell & Hanula 2007). Dále existují pasti, které nevyuţívají ţádný atraktant a spoléhají se 

víceméně na náhodu. To jsou například Malaiseho past (Townes 1972; Darling & Packer 

1988; Hallman et al. 2017), nevnazená zemní past (Melbourne 1999; Koivula et al. 2003), 

nasávací past (Allison & Pike 1988; Favret et al. 2019; Macaulay et al. 1988) nebo nárazová 

past (Lamarre et al. 2012; Shi et al. 2022). 
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3.1.1 Malaiseho past 

  

Malaiseho past vynalezl švédský entomolog René Malaise (Malaise 1937), nicméně 

nejčastěji vyuţívaný je design, pocházející od Henryho Townese (Townes 1972). 

Malaiseho past je stanovitá struktura, v jejímţ středu se nachází podélná vertikální 

stěna, která zachytí hmyz. Při pokusu o únik vzhůru je hmyz pomocí střechy pasti 

nasměrován do sběrné nádoby. Existují i menší varianty pasti, které mohou být pověšeny 

na stromech a chytat hmyz ve větších výškách (Irvine & Woods 2007) 

Malaiseho past je jedna z nejvyuţívanějších metod pro monitoring létajících zástupců 

hmyzu (Vårdal & Taeger 2011), nicméně můţe zachytit i nelétavé druhy (Uhler et al. 2022). 

Oxbrough et al. (2010) tvrdí, ţe Malaiseho pasti jsou vhodné i pro monitoring pavouků.  

 Efektivitu pasti můţe ovlivnit několik faktorů, např. umístění, hustota pouţité síťoviny 

nebo barva. Hustota síťoviny zásadně ovlivňuje kompozici úlovku. Příliš velké otvory 

nezachytí malé druhy. Oproti tomu příliš hustá síťovina představuje snadno rozpoznatelnou 

překáţku pro hmyz s dobrým zrakem, jako velcí blanokřídlí (Darling & Packer 1988; van 

Achterberg 2009). 

Často diskutovanou otázkou je barva vrchní části pasti (Uhler et al. 2022). Townes 

(1972) pouţil pro barvu střechy bílou, aby ještě více podpořil pozitivně fototaktickou reakci 

hmyzu. Bílá střecha můţe slouţit jako atraktant pro některé opylovače, jelikoţ bílá je běţná 

barva rostlin (van Achterberg 2009). To by ale znamenalo, ţe Malaiseho past není čistě 

pasivní metoda. Efektivita pasti v zastíněnějších místech je niţší neţ na místech osluněných, 

přičemţ ve stínu nejlépe chytají pasti bílé (Irvine & Woods 2007).  

Nevýhoda malaiseho pasti je její velký rozměr, díky kterému je snadno 

zpozorovatelná a můţe být poškozena různými ţivočichy nebo nepřízní počasí (Uhler 

et al. 2022). Další nevýhodou Malaiseho pasti je, ţe není moţné odhadnout velikost plochy, 

z jaké chycený hmyz pochází, a tudíţ není moţné přesně vypočítat hustotu sledované 

populace (Haris et al. 2024). 

 

3.1.2 Zemní past 

  

Zemní pasti jsou další velmi často vyuţívanou metodou. Jsou zaměřeny na monitoring 

různých skupin epigeických členovců (Sabu & Shiju 2010), jako jsou koprofágní brouci, 
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mravenci, pavouci nebo stonoţkovci. Pasti pracují na velmi jednoduchém principu. Do země 

je aţ po okraj zakopána jakákoliv dostatečně hluboká nádoba s hladkou stěnou, do které hmyz 

spadne. Za účelem zabití a fixování chycených členovců je do pasti často přidávána fixáţ, 

jako je roztok kuchyňské soli, ethanol či ethylen-glycol (Boetzl et al. 2018; Koivula 

et al. 2003). Dále se přidává i kapka detergentu pro sníţení povrchového napětí tekutiny.  

 Efektivita a taxonomické sloţení úlovků zemních pastí jsou ovlivněny celou řadou 

faktorů, jako je struktura habitatu (Melbourne 1999), počasí, velikost pasti nebo typ zvolené 

fixáţe (Weeks & McIntyre 1997). 

 Je logické, ţe velké pasti chytí více jedinců, neţ malé. Ovšem do velkých pastí mohou 

spadnout malí obratlovci, kteří jdou za vidinou snadné potravy. Pokud je past v terénu 

ponechána dlouhou dobu, pach rozkládajících se obratlovců můţe slouţit jako atraktant 

a ovlivnit skladbu vzorku (Koivula et al. 2003). Tomu je moţné zabránit pouţitím ochranného 

pletiva. Pasti je také nutné chránit před vlivem počasí. K tomu se pouţívají různé stříšky, 

které zabrání dešti, aby past vyplavil, zpomalí evaporaci fixáţe (Porter 2005) a také zabrání, 

aby do pasti napadaly listy nebo jiný materiál, který by mohl hmyzu slouţit jako opora 

a umoţnil jim útěk (Sabu et al. 2010) Podstatná je také hloubka pasti. Pokud není past 

dostatečně hluboká, velké druhy brouků z ní mohou uniknout (Brennan et al. 1999). Pasti 

fungují lépe na stanovištích kompletně zbavených vegetace a dalšího na zemi leţícího 

materiálu, neţ na zarostlých plochách Melbourne (1999). 

 Existuje mnoho způsobů a modifikací, jak zemní pasti pouţívat. Například Boetzl 

et al. (2018) porovnávali, jak se liší abundance a sloţení společenstva mezi ―normální‖ pastí, 

pastí s naváděcími bariérami a pastí s okolo nainstalovaným plastovým ráfkem, který sahal 

několik centimetrů od okraje. Největší efektivitu prokázaly pasti s naváděcími bariérami. 

Plastový ráfek zase fungoval jako filtr proti malým druhům, pro které představoval 

nepříjemnou překáţku. 

 Vzhledem k tomu kolik proměnných ovlivňuje zemní pasti a jak variabilně se dají 

pouţívat, je porovnatelnost výsledků mezi studiemi velmi obtíţná. U zemních pastí platí 

stejný problém, jaký uţ byl zmíněn výše v souvislosti s Malaiseho pastí a to je neznámá 

velikost oblasti, ze které chycení jedinci pochází. 
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3.1.3 Světelná past 

  

 Mnoho druhů hmyzu je pozitivně fototaktických a této skutečnosti vyuţívají světelné 

pasti. Světelné pasti jsou nejefektivnější a nejvíce vyuţívanou metodou pro monitoring 

nočního hmyzu, především nočních motýlů (Young 2005), kteří tvoří 95 % druhů celého řádu 

Lepidoptera (Kristensen et al. 2007).  

 Efektivita světelných pastí je závislá na několika faktorech. Světlo působí jako 

atraktant nejlépe v prostředí s minimálním okolním osvětlením, ať uţ umělým, či přirozeným 

(Bowden, 1982). Podle Yela & Holyoak (1997) se efektivita světelné pasti sniţuje 

s přibývajícím měsíčním svitem. V jejich studii byly úlovky 2,2–3,9× početnější 

za bezměsíčné noci, neţ kdyţ byl měsíc v úplňku. Kromě fáze měsíce a klimatických faktorů 

je dalším významným činitelem určujícím efektivnost pasti vlnová délka pouţitého zdroje 

světla. Různé taxony totiţ reagují rozdílně na různé vlnové délky (Blomberg et al. 1976; 

Nabli et al. 1999). Pravděpodobně nejuniverzálnější je světlo z ultrafialového spektra 

(Blomberg et al. 1976). Roli také můţe hrát výkon pouţitého světelného zdroje. Jonason 

et al  (2014) pouţili pro chytání můr 250W rtuťovou výbojku a 40W ultrafialovou 

fluorescentní zářivku. Více můr bylo chyceno na rtuťovou výbojku. Tuto skutečnost 

vysvětlují tím, ţe výkonnější rtuťová výbojka více kontrastuje s okolím. Liší se také atrakční 

radius různých světelných zdrojů. Truxa & Fiedler (2012) ve svém experimentu zjistili, 

ţe můry se většinou nevrátí k 15W ultrafialové zářivce ze vzdálenosti vyšší neţ 10 metrů.  

Oproti tomu Bowden (1982) předpokládá, ţe atrakční radius 15W rtuťové výbojky je mezi 

50–250m, záleţí na druhu. Baker & Sadovy (1978) oproti tomu určili atrakční radius 125W 

rtuťové výbojky pro dva druhy můr, Noctua pronuba (Linnaeus, 1758) a Agrotis 

exclamationis (Linnaeus, 1758) na pouhé 3m. Odhady a empirické výsledky experimentů 

se v tomto ohledu velmi liší. Záleţí na druhu, okolních podmínkách i struktuře habitatu. 

Lov hmyzu na světlo je moţné provést dvěma způsoby. Jednou moţností je aktivní 

manuální sběr na světle, kdy se svítí například na bílou látku, na kterou hmyz přistane 

(Hallmann et al. 2020). Výhodou tohoto přístupu je, ţe odchycení jedinci nemusí nutně 

zemřít, záleţí na důvodech studie. Na druhou stranu je to postup časově náročný.  

 Druhým způsobem je pouţívání automatizovaných světelných pastí. Pasti jsou 

nastavené tak, aby byly aktivní po určitou dobu. Design pastí můţe být různý. Některé pasti 

jsou designované tak, ţe hmyz je, ve snaze dostat se blíţe světlu, nasměrován do sběrné 

nádoby s fixační tekutinou (Williams 1948). Nebo mohou být pasti postaveny na principu 
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nárazové pasti, kdy hmyz krouţí kolem světla, aţ narazí do plexiskla a spadne do sběrné 

nádoby (Axmacher & Fiedler 2004). 

 

3.1.4 Nárazová past 

 

Nárazová past je stejně jako Malaiseho past vhodná pro monitoring létajícího hmyzu. 

Nevyuţívá ţádný atraktant a je tedy vhodná pro monitoring celého společenstva. Pro některý 

hmyz můţe částečně jako atraktant slouţit fixační tekutina (Seibold et al. 2019; Lamarre et al. 

2012). 

Past funguje na jednoduchém principu. Hmyz v letu narazí do překáţky a kvůli 

omráčení nárazem spadne do sběrné nádoby. Jako nárazová plocha můţe být pouţita síťovina 

nebo fólie, ale častěji pouţívaným materiálem je plexisklo (Shi et al. 2022; Seibold et al. 

2019). Podstatné je, aby byl materiál průhledný a hmyz ho nemohl zahlédnout.  

Design pasti můţe být různý. Pasti, které pouţili Seibold et al. (2019) sestávaly 

ze dvou do sebe zakleslých kusů plexiskla, formujících kříţ. Pod plexisklem byla nálevka, 

která ústila do sběrné nádoby. Past můţe tvořit také jen jeden kus plexiskla, který můţe být 

upevněn např. mezi dvěma stromy nebo zavěšen ve větvích (Lamarre et al. 2012; Burns 

et al. 2014). Lamarre et al. (2012) pouţili velký, 2 metru široký a 130 cm vysoký kus 

plexiskla. V tomto případě pouţití klasické sběrné nádoby není moţné. Jako sběrná nádoba 

slouţil dlouhý plastový ţlab umístěný pod pastí.  

, Podobně jako  Malaiseho past, slouţí nárazová past k monitoringu létajícího hmyzu. 

Lamarre et al. (2012) porovnávali tyto typy pastí z hlediska taxonomické kompozice úlovku. 

Zjistili, ţe Malaiseho past chytila více malých a lehkých druhů, jako jsou blanokřídlí 

a dvoukřídlí. Nárazová past se zase lépe osvědčila v odchytu brouků a švábů. Brouci jsou 

těţcí, kompletně sklerotizovaní a tudíţ mohou být snáze omráčeni nárazem. Také nejsou 

tak obratní letci jako právě blanokřídlí či dvoukřídlí. 

 

3.1.5 Barevné misky 

 

 Barevné misky jsou nejčastěji pouţívanou metodou pro monitoring zemědělských 

škůdců a opylovačů, jako jsou blanokřídlí, dvoukřídlí, brouci nebo ploštice (Vrdoljak 
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& Samways 2012). Barva je velmi podstatný faktor, slouţící rostlině k nalákání opylovače 

(Kevan & Backhaus 1998). 

 Nejčastěji pouţívanou barvou je ţlutá. Je to univerzální barva, která láká širokou škálu 

hmyzu (Campbell & Hanula 2007). Další často vyuţívané barvy jsou bílá a modrá. Ačkoli je 

ţlutá barva pouţívána jako univerzální, neznamená to, ţe určité taxony nepreferují jiné barvy 

(Vrdoljak & Samways 2012). Například mnoho druhů blanokřídlých preferuje modrou barvu 

(Aguiar & Sharkov 1997; Campbell & Hanula 2007). Vrdoljak & Samways (2012) ve své 

studii pouţili modré, fialové, červené, oranţové, bílé a ţluté misky, které pouţívali 

samostatně i v kombinacích. Ţluté a bílé misky zachytily nejdiverzifikovanější společenstva. 

Nicméně 20 % zaznamenaných druhů z celkového datasetu nezachytily vůbec. To znamená, 

ţe pouţití jiných, méně konvenčních barev přispívá k podchycení plné druhové diverzity 

na lokalitě.  

 Důleţitý faktor, který významně ovlivňuje efektivitu barevných misek, je dostupnost 

rostlinných zdrojů v okolí. Efektivita barevných misek se sniţuje se zvyšující se dostupností 

zdrojů. Pokud je hodně rostlin, hmyz nestráví tolik času hledáním, nepoletí daleko a tudíţ je 

menší pravděpodobnost ţe na misku narazí (Baum & Wallen 2011). 

 

3.1.6 Nasávací past 

  

Nasávací pasti se obvykle skládají z dlouhé plastové trubky, ve které je sběrná nádoba 

pro hmyz a elektrického větráku, který do pasti vhání proud vzduchu (Favret et al. 2019, 

Macaulay et al. 1988). Pokud hmyz letí dostatečně blízko, proud vzduchu ho zachytí a vtáhne 

do pasti. Pasti musí být dostatečně vysoké, aby dosáhly nad okolní vegetaci a zachytily 

i hmyz létající ve větších výškách. Například pasti, které pouţívá výzkumné centrum 

Rothamsted ve Velké Británii jsou vysoké 12,2 m (Macaulay et al. 1988) 

 Nasávací pasti jsou vhodné pro monitoring populací malých létajících druhů hmyzu, 

jako jsou například dvoukřídlí, mšice nebo třásněnky (Favret et al. 2019, Macaulay 

et al. 1988). Vyuţívají se k sledování hmyzích migrací. Mezi migrující hmyz patří i vyznamní 

škůdci, jako jsou mšice. Pasti mohou pomoci včas odhalit přítomnost škůdců (Xu et al. 2016). 

Dále jsou vyuţívány k odchytu krevsajícího hmyzu, jako jsou komáři nebo flebotomové 

(Faiman et al. 2009). V takovém případě jsou obvykle vnazeny světlem či oxidem uhličitým. 

Nicméně klasické nasávací pasti ţádný atraktant nevyuţívají. Jsou tedy ideální pro získání 
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nezaujatého vzorku hmyzí populace. Jediným faktorem ovlivňujícím efektivitu nasávacích 

pastí je počasí, které ovlivňuje aktivitu hmyzu. 

 

3.1.7 Smýkání   

 

 Smýkání je tradiční metoda, kdy je za pomoci smýkadla sbírán hmyz z okolní 

vegetace (Spafford & Lortie 2013). Tata metoda má několik nevýhod, jako je špatná 

porovnatelnost výsledků a časová náročnost. Výsledky smýkání vţdy závisí na člověku, který 

ho provádí, protoţe technika a zkušenosti se mezi osobami liší. Proto je vhodné, aby smýkání 

při porovnávání různých lokalit prováděl stejný člověk (Cooper et al. 2012). Dále smýkání 

ovlivňuje způsob provedení, který je stanoven vţdy na začátku experimentu. Spafford 

& Lortie (2013) uvádí, ţe při pomalém a pečlivém smýkání nedochází k zachycení řady 

rovnokřídlých, protoţe zvládnou před smýkadlem utéct. 

 Velmi důleţitý je také design samotného smýkadla. To musí být pevné a dostatečně 

lehké, aby mohly být smyky provedeny s vysokou frekvencí. Síťovina musí být dostatečně 

porézní, aby kladla co nejmenší odpor vzduchu a aby nevznikaly vzdušné proudy, které by 

mohly odvát lehký hmyz mimo síťku. Podstatné je také, aby síťka byla co nejjemnější 

a nepoškodila chycený hmyz. Dále je vhodné, aby byla síťovina vyrobená ze světlého 

materiálu, kvůli snazšímu nalezení zamotaného hmyzu. V ideálním případě by síťovina měla 

být chráněna vrstvou nějakého odolnějšího materiálu, aby se nepotrhala o vegetaci. (Townes 

1973)  

  

3.2 Moderní způsoby monitoringu hmyzu 

 

Rozvíjející se technika otevřela monitoringu entomofauny nové moţnosti. Dnes je 

moţné sledovat hmyz za pomoci radarů (Chapman et al. 2003, 2011; Smith et al. 2000; 

Stepanian et al. 2019), akustických senzorů (Ganchev et al. 2007; Riede 1998), kamer (Bjerge 

et al. 2023; Sittinger et al. 2024; Wallace et al. 2023) nebo sekvenování environmentální 

DNA, coţ umoţňuje detekci krypticky ţijících druhů a  zároveň přesné taxonomické zařazení 

(Campbell et  al.  2022). 
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3.2.1 Radary v entomologii 

 

 Pro sledování hmyzu jsou vyuţívané, buďto specializované vertikální entomologické 

radary, které sledující určitou část vzdušného sloupce (Chapman et al. 2003, 2011; Smith 

et al. 2000, Drake & Wang 2018) nebo je moţné vyuţít i meteorologické radary (Leskinen 

et al. 2011; Stepanian et al. 2019). 

 Radary jsou uţitečným nástrojem pro sledování hmyzích migrací či rojení. Mnoho 

druhů hmyzu létá ve velkých výškách, kde mohou vyuţít vzdušných proudů pro efektivnější 

přemisťování, navíc spousta druhů migruje v noci. Z těchto důvodů byl monitoring 

migrujících druhů před vyvinutím radarů velice obtíţný. (Chapman et al. 2003) 

Vertikální radar sleduje vzdušný sloupec do výšky aţ několika kilometrů a poskytuje 

informace o přesném čase, kdy byl hmyz zachycen. Je tedy moţné sledovat měnící se hustotu 

populace hmyzu ve vzduchu, v různých výškách, v reálném čase. (Smith et al. 2000; Leskinen 

et al. 2011) 

Z radarových signálů lze získat informace o tvaru, rozměrech a frekvenci mávání 

křídel hmyzu. Z dat o tělesných rozměrech je moţné odhadnout biomasu jedince. Na základě 

těchto parametrů je do určité míry moţné určit druh hmyzu, nebo ho alespoň přiřadit k nějaké 

skupině morfologicky podobných druhů. (Smith et al. 2000; Chapman et al. 2003) 

Chapman et al. (2003) monitorovali migrace hmyzu na východě Velké Británie. 

Během června roku 2001 jejich vertikální radar zachytil 450 000 jedinců hmyzu přesahující 

hmotnost 1 mg, kteří prolétli přes 15 m široký sloupec vzduchu. Po extrapolaci těchto dat 

zjistili, ţe přes 1 km dlouhý úsek přelétne během letního měsíce 30 milionů jedinců. Nutno 

dodat, ţe hmyz menší neţ 1 mg, který nebyl detekovatelný radarem, početně výrazně 

převyšuje větší druhy. Po zahrnutí těchto druhů, lze předpokládat přelet aţ 3 miliard jedinců, 

coţ je ekvivalent 1 tuny hmyzí biomasy (Chapman et al. 2003). 

Stepanian et al. (2019) pouţili meteorologický radar pro odhad celkové biomasy 

rojících se jepic na Erijském jezeře v Severní Americe. Tyto událostí vyprodukují ohromné 

mnoţství biomasy, která je přesunuta z vody na souš během jediného dne, coţ má velký 

význam pro ekosystém. Díky meteorologickému radaru mohli sledovat tuto událost v reálném 

čase, najednou na celé ploše jezera. Během jediné noci pozorovali rojení více neţ 80 miliard 

jepic, coţ představuje více neţ 3 000 tun biomasy. 

Meteorologický radar je dále moţné vyuţít pro včasné zaznamenání blíţících 

se škůdců, kteří migrují ve velkých hejnech, jako jsou mšice nebo různé druhy motýlů 

(Leskinen et al. 2011). 
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3.2.2 Akustický monitoring hmyzu 

 

 Hmyz během své aktivity produkuje řadu zvuků za účelem komunikace nebo jako 

vedlejší produkt lokomoce a přijímání potravy. Všechny tyto zvuky jsou druhově specifické 

a mohou být zachyceny zvukovými senzory a identifikovány. (Riede 1998; Ganchev 

et al. 2007; Mankin et al. 2011) 

 Největší specifitu vykazují zvuky produkované za účelem komunikace a nalezení 

partnera pro páření (Ganchev et al. 2007). Typický příklad hmyzu uplatňující tuto strategii 

jsou rovnokřídlí (Orthoptera), pro které je akustický monitoring často vyuţíván (Riede 1998). 

 Akustický monitoring je ideální neinvazivní technika pro potvrzení přítomnosti 

daného druhu. Nicméně je moţné ho vyuţít i pro monitoring celých populací a sledování 

populačních trendů. Fischer et al. (1997) pomocí akustického monitoringu stanovili velikost 

populací 10 druhů rovnokřídlého hmyzu na lokalitě v Bavorsku. Jeliazkov et al. (2016) 

za pouţití akustického monitoringu odhalili výrazný pokles populací dvou druhů kobylek 

v Severní Francii v letech 2006–2012. 

 Další moţnost vyuţití akustických senzorů je detekce zemědělských škůdců na polích 

a plantáţích nebo v uskladněných potravinách (obilná zrna). (Srivastava et al. 2013; Mankin 

et al. 2021) 

 

3.2.3 Environmentální DNA (eDNA) 

 

 Organismy po sobě v prostředí neustále zanechávají stopy v podobě exkrementů, 

tělních tekutin, pokoţkových buněk a jejich derivátů nebo třeba pylových zrn v případě 

rostlin. Hmyz není ţádnou výjimkou. Tento biologický materiál je nalezen ve vzorcích vody, 

půdy nebo vzduchu a můţe z něho být extrahováno DNA (Tabarlet et al. 2012). 

 Pro identifikaci druhů ve vzorku eDNA se pouţívá technika DNA metabarcoding. 

Do vzorku jsou přidány primery, které cílí na konkrétní gen. Nejčastěji vyuţívaný je gen CO1 

pro první podjednotku Cytochrom c oxidázy, kódovanou mitochondriálním genomem. Tento 

gen je vysoce konzervovaný napříč organismy. DNA úseky jsou amplifikovány pomocí PCR 

a osekvenovány. Poté jsou přiřazeny k jednotlivým druhům na základě dostupné referenční 

databáze DNA. (Roger et al. 2021) 
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 Sekvenace eDNA je neinvazivní metoda, vhodná pro monitoring diverzity 

nebo detekci krypticky ţijících druhů (Campbell et al. 2022). Roger et al. (2021) porovnávali 

metodu eDNA se světelnými pastmi a s vizuálním monitoringem podél transektů. Pomocí 

eDNA zjistili přítomnost druhů, které tradičními metodami nezachytili. 

 Tato metoda je relativně časově nenáročná a nevyţaduje rozsáhlé taxonomické 

znalosti (Thomsen & Willerslev 2015). Nicméně není vhodná pro monitoring abundance 

a biomasy, protoţe není moţné určit, z kolika jedinců DNA pochází. Problém můţe nastat 

i při monitoringu diverzity, protoţe DNA mohla být na danou lokalitu zanesena větrem, 

proudem vody nebo jiným ţivočichem (Deiner et al. 2017). 

 

3.2.4 Monitoring pomocí kamerových systémů 

 

Vyuţití kamer je další z moţných neinvazivních způsobů monitoringu hmyzu (Bjerge 

et al. 2023; Sittinger et al. 2024; Wallace et al. 2023). Kamery poskytují informace o aktivitě 

a chování hmyzu v reálném čase. Wallace et al. (2023) monitorovali pomocí kamer letovou 

aktivitu druhu Agrotis infusa (Boisduval, 1832) (Lepidoptera: Nuctuidae) a říkají, ţe je 

do určité míry moţné, na základě těchto dat určit abundanci populace. 

Tato technika je jiţ dlouhou dobu vyuţívána pro monitoring obratlovců, u kterých je 

díky jejich velikosti a menší rozmanitosti interpretace dat na základě digitálních snímků 

mnohem jednodušší (Bjerge et al. 2023). Při analýze snímků hmyzu je velice uţitečným 

nástrojem umělá inteligence, která dokáţe hmyz identifikovat (Bjerge et al. 2023; Sittinger 

et al. 2024). Nicméně ani tento přístup není bezchybný. Můţe dojít k chybné identifikaci 

hmyzu, z důvodu neúplných či nedostatečně kvalitních dat, na kterých byl software 

trénovaný. Také můţe být hmyz zaměněn za nějaký objekt v pozadí (chmýří, okvětní lístek) 

nebo nemusí být vůbec detekován, coţ můţe následně ovlivnit výsledky (Bjerge et al. 2023). 

 

4 Problematika interpretace populačních trendů hmyzu 

na základě kvantitativních studií 

 

V souvislosti s potřebou výzkumu globálního úbytku hmyzu (Wagner 2020), probíhá 

snaha o získání co nejvíce reprezentativních a porovnatelných datasetů z různých 

geografických oblastí (Thomas et al. 2019). Vzhledem k tomu, jak nesmírně různorodou 
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skupinou hmyz je a kolik faktorů jeho populace ovlivňuje, je tato snaha velmi komplikovaná, 

ne-li nemoţná. Je však důleţité, aby získané výsledky byly, co moţná nejvíce reprezentativní, 

objektivní a pouţité postupy byly jednoduché a snadno reprodukovatelné.  

U řady jiţ publikovaných studií, včetně těch, které vzbudily velkou mediální 

pozornost, byly následně identifikovány metodické problémy, které mohly výrazně ovlivnit 

jejich výsledky (Dalton et al. 2023; Seibold et al. 2019; Zylstra et al. 2021).  

 

4.1 Potřeba dlouhodobých a kontinuálních výzkumů  

 

Data, která by nějakým způsobem kvantitativně zhodnotila danou hmyzí populaci, je 

moţné získat i během krátkodobých studií. Tato data však umoţní pouze např. porovnávat 

lokality nebo způsoby managementu krajiny mezi sebou z hlediska mnoţství přítomného 

hmyzu (Debinsky et al. 2011; Janzen & Schoener 1968).  Nicméně, pro odhad dlouhodobých 

trendů hmyzích populací je nezbytné získávat data dlouhodobě v podobě dlouhých časových 

linií (Wagner 2020; Sánchez-Bayo & Wyckhuys 2021). Existuje velmi málo dlouhodobých 

a standardizovaných souborů kvantitativních dat o populacích hmyzu (Shortall et al. 2009). 

Vyjímkou jsou motýli (Macgregor et al. 2019; Warren et al. 2001; Conrad et al. 2004; 

Thomas et al. 2004), jakoţto velmi atraktivní taxon, který se snadno sleduje a díky tomu je 

často uţíván jako indikátor kvality ekosystémů (Wepprich et al. 2019). 

Populace hmyzu podléhají pravidelným fluktuacím v různých časových intervalech. 

Tyto fluktuace mohou být podmíněny abiotickými i biotickými faktory nebo fenologií daného 

druhu. Příkladem takového hmyzu jsou cikády (Hemiptera: Cicadidae), kdy vývoj v dospělce 

trvá řadu let, a některé skupiny vykazují synchronizované líhnutí s dlouhou periodicitou. 

Například u severoamerického rodu Magicicada trvá larvální vývoj aţ 17 let (Sota 2022). 

Pokud nejsou populace monitorovány kontinuálně, můţe to vyústit v chybnou interpretaci 

trendů, protoţe nebyly podchyceny fluktuace populací různých druhů (Lister & Garcia 2018). 

Dlouhodobé fluktuace hmyzích populací popisuje například Schowalter et al. (2020) 

v deštném lese Luquillo v Portoriku. Populace hmyzu zde reagují na disturbance způsobené 

hurikány a následnou sekundární sukcesi ekosystému. Od roku 1989 do roku 2017 byly 

v lokalitě Luquillo zaznamenány 3 hurikány. Průchod hurikánů ovlivňuje zapojení 

korunového patra lesa. V důsledku toho dojde k významné změně teploty v lese pod korunami 

stromů. Zničené koruny jiţ neposkytují takový stín a do podrostu proniká mnohem více 

slunečního svitu, coţ způsobuje nárůst teploty v niţších patrech lesa. Autoři pozorovali 
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fluktuace populace strašilky druhu Lamponius portoricensis Rehn, 1903 (Insecta: 

Phasmatidae), jejíţ abundance výrazně poklesla krátce po kaţdém ze tří hurikánu. Následně 

početnost rychle vzrostla a poté opět poklesla. Populace této strašilky koreluje s dostupností 

potravy, kterou jsou raně sukcesní keříky a malé stromky, které se objevují krátce 

po hurikánu, díky slabší kompetici o světlo (Willig et al. 1993). Poté, co je obnoveno 

korunové patro stromů, populační hustota strašilek opět klesá, jelikoţ ubývá rostlin, kterými 

se ţiví. Výsledky studie tak zpochybňují interpretaci populačních poklesů výše zmíněné práce 

Lister & Garcia (2018). Ta pracovala jen s dvěma krátkými datovými řadami ze stejné oblasti 

a nebrala v potaz efekt disturbancí způsobených hurikány. Pozorovaný silný populační propad 

hmyzu, pak připisují efektům globálního oteplování (Lister & Garcia 2018). 

 

4.2 Efekt počátečního bodu studie (False baseline effect) 

 

 Pro správný odhad míry populačních změn je nutné mít co nejpřesnější historická data 

o abundanci sledované populace (Didham et al. 2020). Kvalitní historická data také mohou 

dopomoci k odhalení příčin případného úbytku populace. Bohuţel existuje velmi málo 

dlouhodobých datasetů zaznamenávajících historický vývoj populací hmyzu. Většina studií 

sledující stavy populací začíná, aţ po tom, co jsou zachyceny jasné změny v abundanci 

(Bonebrake et al. 2010). Kdyţ studie prezentuje určité změny v početnosti populace 

na základě historických dat poskytnutých z druhé ruky, můţe to vyústit v nepřesné závěry. 

Data z původního výzkumu mohla totiţ slouţit k zodpovězení kompletně jiné otázky (Didham 

et al. 2020). Často jediné dostupné historické záznamy pochází z muzejních nebo soukromých 

sbírek. Tato data obvykle nepřesně odráţejí poměry mezi populacemi různých druhů, protoţe 

hojné druhy bývají často ignorovány a to můţe následně vést k chybným závěrům (van Strien 

et al. 2019). Jelikoţ populace hmyzu vykazují velkou meziroční variabilitu, je velmi důleţité 

určit startovní bod monitoringu. Počáteční bod studie můţe velmi jednoduše ovlivnit míru 

pozorovaného trendu. Například Dalton et al. (2023) v prvních dvou letech výzkumu 

zaznamenali nezvykle vysokou abundanci dvoukřídlého hmyzu, v poměru ke zbytku 

sledovaných let. Jelikoţ nebylo moţné určit, jestli se jedná o reprezentativní stav populace 

nebo pouze o neobvyklou odchylku od normálního stavu, byla tato data z analýzy vyřazena. 

Kdyby se do výpočtů tato data zahrnula, pozorovaný úbytek biomasy by mohl být chybně 

nadhodnocen (Obr. 2).  
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Podobný jev pozorovali i Seibold et al. (2019), kdy v počátečním roce studie byla 

biomasa členovců výrazně vyšší, neţ v následujících letech. Ve své práci sami zmiňují, 

ţe míra úbytku byla posílena prvním rokem studie.  

Nekompletní historická data způsobila chybný odhad populačních trendů 

severoamerického monarchy stěhovavého (Danaus plexippus) (Linnaeus, 1758). Stav 

populace monarchů se odhaduje, na základě plochy obsazené přezimujícími motýli 

na několika lokalitách v Mexiku. Brower et al. (2012) na základě dat z let 1994–2011 

předpokládají více jak 80% pokles populace toho druhu. Oproti tomu Mawdsley et al. (2020) 

analyzují data o mnoţství přezimující motýlů v období 1976 – 1990 a 1994–2018. Z výsledků 

vyplývá, ţe od roku 1994 do roku 2018 rozloha areálu monarchy skutečně klesá. Nicméně po 

zahrnutí dat z let 1976 aţ 1990 se zdá, ţe rozloha areálu zůstává stabilní (Obr. 1). Zylstra 

et al. (2021) nicméně poukazují na to, ţe data z let 1976–1990 pouţitá ve studii Mawdsley 

et al. (2020) nejsou kompletní. Data z tohoto období zahrnují pouze 13-70% přezimující 

populace. Po korekci dat se ukázalo, ţe populace monarchy od 70. let skutečně klesají 

(Zylstra et al. 2021). 

Macgregor et al. (2019) sleduje změny biomasy můr ve Velké Británii v letech 1967–

2017. Studie ukazuje, ţe v období 1967–1976 byla biomasa můr niţší neţ je tomu dnes. 

Od roku 1976 biomasa můr výrazně rostla, aţ dosáhla vrcholu v roce 1982. Od té doby byl 

zaznamenán kontinuální úbytek biomasy. Nicméně pokles není zdaleka tak výrazný, jako 

předešlý nárůst. Bez zahrnutí dat před rokem 1982 by nebyl znám celý kontext problému 

(Obr. 2). Nicméně důvody růstu biomasy před rokem 1982 jsou neznámé. Není moţné určit, 

zda se jedná o relevantní dlouhodobý trend nebo pouze o neobvyklou odchylku 

od normálního stavu. Podle Macgregor et al. (2019) by data z 60. a 70. let neměla být brána 

jako počáteční bod pro určování populačních trendů. Navíc pokles hmyzích populací můţe 

být dlouhodobý, jak ukazuje příklad modráska černoskvrného Phengaris arion (Linnaeus, 

1758) (Lepidoptera: Lycaenidae) ve Velké Británii (Gullan & Cranston 2014). Na konci 19. 

století byl ve Velké Británii pozorován úbytek modráska černoskvrnného, v té době 

připisovaný špatným klimatickým podmínkám. Odhady jeho četnosti v té době byly na úrovni 

milionu jedinců. Úbytek populace dále pokračoval, i přes ochranářské snahy. V roce 1950 

zůstalo v Anglii něco kolem 30 kolonií tohoto druhu. Populace od roku 1950 do roku 1974 

poklesla z předpokládaných 100 000 jedinců na 250. V roce 1979 se uţ modrásek v Anglii 

nevyskytoval. Úbytek byl původně připisován nadměrnému sběru, nicméně aţ následné 

studie, které poukázaly na komplexní biologii, včetně silné vazby na mravence rodu Myrmica 



20 
 

odhalily, ţe důvodem vymizení byla změna hustoty vegetačního pokryvu, která negativně 

dopadla na hostitelský druh mravence. (Gullan & Cranston 2014) 

Důvody úbytku hmyzu jsou nesmírně komplexní, jak ukazuje příklad modráska. Je 

velice sloţité stanovit bod, kdy úbytek populace započal, jelikoţ populace hmyzu vykazují 

výrazné fluktuace. Populace mohla z neznámých důvodů klesat uţ dávno předtím, neţ byl 

započat výzkum. Z tohoto důvodu je obtíţné stanovit, jestli je pozorovaný úbytek dlouhodobý 

trend, o kterém můţeme předpokládat, ţe bude pokračovat nebo pouze dočasná odchylka 

od normálního stavu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 1. Plocha obývaná přezimujícími koloniemi monarchů v Mexiku. Přerušovaná linie 
ukazuje lineární trend, který pozorují Brower et al. (2012). Plná linie ukazuje lineární trend, který 
pozorují Mawdsley et al. (2020), po zahrnutí historických dat.  

Převzato od Mawdsley et al. (2020) 
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4.3 Efekt výběru lokality (Site selection bias) 

 

Problém, který můţe ovlivnit výsledky experimentu je nenáhodný výběr sledované 

lokality, tzv. efekt výběru lokality nebo anglicky site selection bias (Didham et al. 2020; 

Fournier et al. 2019). Podstata tohoto problému spočívá v tom, ţe výzkumník pravděpodobně 

do své studie vybere lokality, o kterých je známo, ţe se na nich sledovaná skupina vyskytuje 

ve velkých počtech (Fournier et al. 2019). To můţe vést k špatným závěrům o obecných 

Obrázek 2. Graf znázorňující možné problémy při interprataci populačních trendů v čase. Znazorňuje 
hypotetický trend, inspirovaný měnící se biomasou můr ve Velké Británii podle MacGregor et al. (2019). 
Populace mohla v minulosti prodělávat různé změny a bez kvalitních historických dat není možné, přesně 
určit historický trend. Porovnávání časově vzdálených intervalů, může přinést nepřesné výsledky, zvláště u 
populací, které vykazují vysokou meziroční variabilitu. Estimace trendu začínajcí v bodě, kdy je populace 
mimo své průměrné abundanční hodnoty, může být ovlivněna efektem počátečního bodu studie. 

Převzato a upraveno podle Didham et al. (2020) 



22 
 

trendech populace, protoţe takováto populace je pravděpodobně na abundančním vrcholu. Jak 

bylo zmíněno výše, populace hmyzu z mnoha důvodů fluktuují a je velmi pravděpodobné, 

ţe některé abundantní populace postupem času poklesnou. Ačkoli by pozorované výsledky 

naznačovaly populační pokles, takovýto stav nemusí s největší pravděpodobností odráţet 

situaci celé populace druhu (Palmer 1993). Efekt můţe být samozřejmě i opačný. Výsledky 

mohou kvůli efektu výběru lokality ukazovat i nárůst populace (Fournier et al. 2019). 

Mentges et al. (2021) ukazují, ţe site selection bias se můţe projevit i při monitoringu 

biodiverzity. Je tedy důleţité monitorovat větší počet lokalit zároveň, protoţe stav populace 

na jedné lokalitě, nemusí odpovídat jiné lokalitě (Didham et al. 2020). Geograficky rozsáhlá 

data poskytnou ucelené, relevantní informace. Zároveň je sníţeno riziko efektu výběru 

lokality. Kupříkladu studie Seibold et al. (2019) sleduje dohromady 290 lokalit, které byly 

náhodně vybrány z původních 3000 moţností. 

 Problém úzce související s výběrem lokality je takzvaný efekt chybějící nuly, anglicky 

missing zero effect (Didham et al. 2020). Tento efekt se projeví, pokud jsou sledovány pouze 

lokality, o kterých je známo, ţe se na nich daný druh nachází. Je důleţité monitorovat i jiná 

potenciálně obyvatelná stanoviště, aby bylo moţné zachytit potenciální šíření druhu (Didham 

et al. 2020; McClure & Rolek 2023). Zatímco sledování na tradičních lokalitách můţe 

v případě expandujících druhů vést k dojmu úbytku populací, druh se můţe nepozorovaně 

přemístit na jiné stanoviště, aniţ by došlo ke změně jeho abundance (Barlow et al. 2015) 

 Site selection bias můţe také zpozdit zachycení poklesu populace (McClure & Rolek 

2023). Do studie jsou s větší pravděpodobností vybrány kvalitní lokality a subpopulace 

na těchto lokalitách nereprezentují stav populace celého druhu (Mentges et al. 2021). 

Populace na kvalitních lokalitách vykazují větší stabilitu. Pokud začne populace druhu 

ubývat, pokles se nejdříve projeví na nekvalitních lokalitách. Tedy monitoring pouze 

kvalitních, preferovaných lokalit nemusí včas odhalit populační pokles (McClure & Rolek 

2023) 

 

4.4 Problematická detekce hmyzu 

 

 Další problém, který můţe způsobit chybný odhad populačních trendů, souvisí 

s měnící se detektabilitou hmyzu v čase a s určitými nedostatky tradičně pouţívaných metod
1
 

(Didham et al. 2020). Je známo, ţe tradičně pouţívané metody monitoringu, jako je 

                                                
1
 Pro bližší informace viz. kapitola Metody monitoringu  
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Malaiseho, zemní či světelná past reagují spíše na aktivitu, neţ abundanci populace (Didham 

et al. 2020). Detektabilita hmyzu se tedy zvyšuje s fyzickou aktivitou hmyzu. Pozorované 

změny v abundanci mohou být jednoduše způsobeny měnící se aktivitou hmyzu v čase, která 

závisí například na měnícím se počasí (Welti et al. 2022). Některé druhy jsou přirozeně 

obtíţně detekovatelné, protoţe ţijí kryptickým způsobem ţivota (v půdě, ve dřevě). 

 Detektabilita hmyzu dále závisí na pouţité metodě a lokalitě. Efektivita vnazených 

pastí se sniţuje, se zvyšující se dostupností atraktantu v okolí. Světelné pasti nejsou efektivní 

v městských oblastech. Barevné misky jsou efektivnější v oblastech s nedostatkem 

rostlinných zdrojů. (Bowden 1982; Baum & Wallen 2011) Výsledky mohou být jednoduše 

ovlivněny tím, ţe hmyz je atrahován na jiných místech a stal se hůře zachytitelný pouţitou 

metodou. 

4.5 Interpretace dat 

 

 Po ukončení provedeného výzkumu je nutné správně interpretovat změny, kterými 

daná populace prošla. Pro správné pochopení populačních trendů u hmyzu, však nestačí 

zajistit pouze dostatečně přesný a dlouhodobý dataset. Výsledky analýz mohou ovlivnit 

i různé faktory prostředí. Faktor, který asi nejvíce ovlivňuje populace hmyzu a jejich aktivitu 

je počasí, především teplota (Welti et al. 2022).  S rostoucí teplotou roste i aktivita hmyzu 

a tím pádem i odchycená biomasa (Welti et al. 2022). Nicméně kdyţ teplota přesáhne obvyklé 

hodnoty, aktivita hmyzu se sniţuje, jakoţto i odchycená biomasa. Dalším důleţitým faktorem 

jsou sráţky. V případě nedostatku sráţek rostliny nedorůstají obvyklých velikostí, 

coţ znamená nedostatek zdrojů pro opylovače (Phillips et al. 2018). Oproti tomu přílišný 

nadbytek sráţek, zkracuje dobu, po kterou je hmyz aktivní (Totland 1994).  

Hallman et al. (2017) do své analýzy zahrnuli denní teplotu, míru sráţek a rychlost 

větru. Také zjistili počet dní, kdy se teplota dostala pod bod mrazu a mnoţství sráţek 

od listopadu do února před kaţdou sezonou, jelikoţ v temperátních oblastech povaha zimy 

ovlivňuje stav a vývoj ekosystému v následujících ročních obdobích.  

 Kromě počasí, je třeba vzít v úvahu i změny, kterými sledovaná lokalita prošla 

v průběhu studie. Mezi tyto proměnné patří management dané lokality, či jeho 

bezprostředního okolí, sukcesní změny a změny v kompozici rostlinného společenstva 

(Hallman et al. 2017; Dalton et al. 2023).  
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 Další problém nastává při pokusu generalizovat trendy celkové hmyzí populace 

na základě výzkumů pouze několika taxonů. Hmyz je nesmírně diverzifikovaná skupina 

a dynamika populací napříč různými taxony i lokalitami se liší. Metaanalýza od van Klink 

et al. (2022) ukazuje, ţe 60 % společně se vyskytujících taxonů vykazují stejný trend (úbytek 

nebo nárůst populace). Nicméně korelace mezi sílou pozorovaného trendu u různých taxonů 

je velmi slabá.  

 

5 Závěr  

 

Pro pochopení globálních změn hmyzích populací je kromě monitoringu diverzity 

společenstva důleţité, sledovat i celkovou abundanci a biomasu populace. Abundance 

a biomasa jsou základní kvantitativní metriky, poskytující důleţité informace, které není 

moţné získat na základě diverzitních dat (např. změny rozšíření druhu). Na druhou stranu 

mohou tato data být ovlivněny řadou faktorů, jako jsou klimatické podmínky nebo zvolená 

metoda monitoringu. Tyto metriky odráţejí stav sledované populace a jsou vhodné 

pro estimaci populačních trendů. Jejich výhodou je, ţe jsou relativně snadno měřitelné 

a v případě biomasy nevyţadují taxonomickou expertízu. Nejsou tedy závislé na specialistech. 

Při pracování s biomasou se dále výsledky mohou lišit na základě zvolené metodiky měření. 

Biomasa můţe být měřena váţením ve vlhkém či suchém stavu nebo vypočtena pomocí 

rovnic. Rovnice pro výpočet biomasy mohou být univerzální neco specifické pro různé 

skupiny. Interpretace populačních trendů na základě kvantitativních dat sebou nicméně nese 

mnohá úskalí, jako je Efekt výběru lokality (Site selection bias), Efekt počátečního bodu 

studie (False baseline effect) nebo Efekt chybějící nuly (Missing zero effect). 

 Aby bylo moţné zachytit populační trendy, je nutné monitorovat populace v dlouhých 

časových intervalech. Interpretace populačních trendů na základě krátkých časových řad můţe 

vést k chybným závěrům, jelikoţ populace hmyzu z různých důvodů fluktuují. Důleţitý je 

také prostorový rozsah monitoringu, protoţe populace hmyzu vykazují různou dynamiku 

na různých lokalitách. Monitoring mnoha lokalit sníţí riziko efektu výběru lokality a efektu 

chybějící nuly. Nicméně dlouhodobý a prostorově rozsáhlý výzkum je časově a finančně 

náročný a také vyţaduje velké mnoţství výzkumníků, kterých mnohdy není dostatek, stejně 

jako financí. Dále je tu také otázka etiky, kdy takovýto přístup vede k usmrcení ohromného 

počtu jedinců, coţ by následně mohlo populace ohrozit. S tím by mohlo pomoci pouţívání 
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moderních nedestruktivních metod. Na druhou stranu jiná moţnost, jak pochopit chování 

hmyzích populací v globálním měřítku nejspíš neexistuje. 

 Pro kvantitativní monitoring hmyzu je moţné pouţít celou řadu různých metod. 

Nejčastěji vyuţívané jsou stále tradiční pasti, ale s moderní technikou je moţné monitorovat 

hmyz i dalšími způsoby, jako jsou radary či akustické senzory. Monitoring pomocí moderních 

metod není, tak časově náročný a je především nedestruktivní. Aby byl monitoring efektivní, 

je důleţité zvolit vhodnou metodu. Kaţdá metoda funguje na jiném principu a je vhodná pro 

monitoring určité skupiny. Efektivitu metod ovlivňuje mnoho faktorů, jako samotný design, 

okolní prostředí nebo vlivy počasí. 

 Dále je velice důleţité standardizovat a zjednodušit metodiku monitoringu a zlepšit 

její opakovatelnost, z důvodu lepší interoperability dat. Nezaujaté a srovnatelné výsledky 

pomohou pochopit dynamiku hmyzích populací v globálním měřítku. Ovšem dosáhnout 

srovnatelných dat je nesmírně obtíţné, jelikoţ populace hmyzu jsou v různých oblastech 

ovlivněny různými faktory. Další faktor, kvůli kterému je monitoring hmyzu velice sloţitá 

záleţitost, představuje jeho ohromná a z velké části dosud nepoznaná diverzita. 
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